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ʁ.ʈ. К˙ˣːʺˑ˘

ɫˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ – ˓ʹˆˑ ˆз ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʵажˑ˩ˠ ˕азʹʺˏ˓ʵ 
˔˕ˆкˏаʹˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ʵ к˓˘˓˕˓ː ˕аз˕аʴа˘˩ʵа˭˘˖ˮ ːʺ˘˓ʹ˩ ˔˕ʺʹ-
˖казаˑˆˮ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩́ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆк ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʹˏˮ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ 
˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓˕ʺ˖˙˕˖ˑ˩ːˆ ˖ˆ˖˘ʺːаːˆ ˔˕ˆ ˆˠ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ː 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˆ ːˆˑˆːˆзаˢˆˆ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ 
˓˔а˖ˑ˩ːˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˮʵˏʺˑˆˮːˆ, 

ɪ ˘ʺˣʺˑˆʺ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ːʺ˘˓ʹ˩ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ʺʹ-
˖˘аʵˏˮˏˆ ˖˓ʴ˓ˇ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˔˕˓˖˘˩ʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˆ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑ-
ˑ˩ʺ ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆː ːʺ˘˓ʹ˓ː ˆˏˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ аˑаˏˆза 
ˆːʺ˭˧ˆˠ˖ˮ ˕ˮʹ˓ʵ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ 
ˑа ˕ʺˣˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ ˆ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. ɸ˖кˏ˭ˣʺˑˆʺ ˖˓˖˘аʵˏˮˏˆ ːʺ˘˓ʹ˩ 
˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа ˙˔˕˓˧ёˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏˮˠ ʹʵˆ-
жʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˕˙˖ˏаˠ, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˩ˠ ˓ʴ˨ёː ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆˇ ˖˕аʵˑˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑʺʵʺˏˆк. 

ɪ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ 
˕аʹˆкаˏ˪ˑ˓ ˆзːʺˑˆˏˆ˖˪ ʵ 1960-ʺ ʶʶ., к˓ʶʹа ˔˓ˮʵˆˏˆ˖˪ ʴ˩˖˘˕˓ʹʺˇ˖˘ʵ˙-
˭˧ˆʺ ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑ˩ʺ ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ːа˦ˆˑ˩ ˆ ˔˕˓ʴˏʺːа ʹ˓˔˙˖˘ˆ-
ː˓ʶ˓ ˓ʴ˨ёːа ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆˇ ˑаˣаˏа ˆ˖ˣʺза˘˪. К ˫˘˓ː˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑак˓˔ˆ-
ˏˆ˖˪ ˘акжʺ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʹˏˆˑˑ˩ʺ ˕ˮʹ˩ 
ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, ˔˓зʵ˓ˏˆʵ˦ˆʺ 
˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˙˘˓ˣˑˆ˘˪ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮ ˓ ːʺˠаˑˆзːаˠ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˖˘˓ка, ˣ˘˓ ˖˓зʹаˏ˓ ʵˆʹˆː˓˖˘˪ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ʹˏˮ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˖˘˓ка ˖ˏ˓ж-
ˑ˩ˠ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆˠ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. ʈ˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ 
˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩́ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ (˕аʹа˕ˑ˩ʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ʵ, 
а˫˕˓к˓˖ːˆˣʺ˖каˮ ˖˨ёːка ˔˓ˏʺˇ ˖ˑʺʶ˓за˔а˖˓ʵ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ , 
˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˫ʵа˔˓˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆˆ) ˆ ˖˓зʹаˑˆˮ ʶʺ˓-
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ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵаˏа ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˪ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ 
ка˕˘ˆˑ˙ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа ʵ ˕ʺˣˑ˓ː ʴа˖˖ʺˇˑʺ 
(ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ). ʅʹˑак˓ ˆз-за ˑʺʹ˓˖˘а˘-
ка ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ʹˏˮ 
˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˣа˧ʺ ˔˕ˆːʺˑˮ˭˘˖ˮ ː˓ʹʺˏˆ 
˖˘˓ка, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ ˆ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а, а ˘акжʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˧ˆʺ˖ˮ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˆ 
˔а˕аːʺ˘˕˩ ˖ˣˆ˘а˭˘˖ˮ ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ːˆ ˔˓ ʵ˩ʴ˕аˑˑ˩ː ˔ˏ˓˧аʹˮː ˆ 
˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ ʵ ˘˓ˣкʺ (˘акˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ˑаз˩ʵа˭˘ ː˓ʹʺˏˮːˆ ˖ 
˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ).

За ʵ˕ʺːˮ, ˔˕˓˦ʺʹ˦ʺʺ ˖ ː˓ːʺˑ˘а ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ ʵ ˔˕ак˘ˆкʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ к˓ː˔˪˭˘ʺ˕˓ʵ, ʴ˩ˏˆ ˖˓зʹаˑ˩ ʹʺ˖ˮ˘кˆ 
˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка, ˓˘ˏˆˣа˭˧ˆˠ˖ˮ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˕азˑ˩ˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖аˠ ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩́ːˆ ːа˖˦˘аʴаːˆ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆˮ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ. 

ʂ˓ʹʺˏˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʹˏˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓-
ʶˑ˓з˓ʵ, ː˓жˑ˓ ˕азʹʺˏˆ˘˪ ˑа ˘˕ˆ ʶ˕˙˔˔˩ˠ [1].

1) ʂ˓ʹʺˏˆ, ʶʹʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ˖ˆ˖˘ʺːа, ʵ к˓˘˓˕˓ˇ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ 
ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˕а˖˖ːа˘˕ˆ-
ʵаʺ˘˖ˮ как «ˣʺ˕ˑ˩ˇ ˮ˧ˆк» ˆ а˔˕ˆ˓˕ˑаˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˮ ˓ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ ˆ 
˔а˕аːʺ˘˕аˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˆʶˑ˓˕ˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˆˏˆ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ˏˆ˦˪ ˓ʴ˧ˆʺ ʶˆ˔˓˘ʺз˩ ˓ ːʺˠаˑˆзːаˠ ʶʺˑʺзˆ˖а ˖˘˓ка ˆ 
ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ (˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ 
ˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ) ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ˔˙˘ёː ˔˓ʹʴ˓˕а (каˏˆʴ˕˓ʵкˆ) 
˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа ʺё ʵˠ˓ʹʺ ˆ ʵ˩ˠ˓ʹʺ.

2) ʂ˓ʹʺˏˆ, ˔˕ˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ к˓˘˓˕˩ˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ˙˔˕˓˧ёˑˑ˩ʺ 
˟ˆзˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮ ˓ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖кˆʺ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ː˓ʶ˙˘ 
ʴ˩˘˪ ˔˕ˆːʺˑʺˑ˩ ˔˕ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ː˓ʹʺˏˆ ˆˏˆ ʺё ˔а˕а-
ːʺ˘˕˓ʵ (˘акˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˑаз˩ʵа˭˘ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪-
ˑ˩ːˆ). ɪ ˓ʴ˧ʺː ʵˆʹʺ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ 
˓ʴ˩кˑ˓ʵʺˑˑ˩ʺ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ. ɩ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵ˓ ˔а˕а-
ːʺ˘˕˓ʵ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˑʺˏ˪зˮ ˑаˠ˓ʹˆ˘˪ ˔˙˘ёː ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ 
ˆ ˆˠ каˏˆʴ˕˙˭˘, ˔˕ˆˣёː ˣˆ˖ˏ˓ ˆˠ ˔˕ˆ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˟˓˕ːˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ˆː (18–20). ɸз-за ˓ʶ˕аˑˆ-
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ˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ʹаˑˑ˩ˠ, ˑʺ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵа ː˓ʹʺˏʺˇ ˆ ʵзаˆː˓˖ʵˮзʺˇ ːʺжʹ˙ 
˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ː˓ʹʺˏˆ ˑʺʴ˓ˏ˪˦˓ʺ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˣˆ˖ˏа ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ 
ː˓жʺ˘ ˖˓зʹаʵа˘˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆ каˏˆʴ˕˓ʵкʺ ˔а˕аːʺ˘-
˕˓ʵ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓, ˣ˘˓ʴ˩ ˣˆ˖ˏ˓ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʴ˩ˏ˓ ˖˓ʵːʺ˖˘ˆ-
ː˩ː ˖ ˑаʹёжˑ˓˖˘˪˭ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˆ ˘˕ʺʴ˙ʺː˓ˇ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭. 
ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˔˕ˆːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ аʵ˘˓ːа˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˆ ˕˙ˣˑ˓ˇ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, к˓˘˓˕˩ʺ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
˓ʴˏʺʶˣа˭˘ ʵ˩ʴ˓˕ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˓ʹˑак˓ ˔˕ˆ-
ːʺˑʺˑˆʺ ˫˘ˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʹˏˆˑˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ ˑаʴˏ˭ʹʺ-
ˑˆˇ ˆ ʵˑˆːа˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕˓ʵʺ˕кˆ каˣʺ˖˘ʵа каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː, 
ˑʺˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаʵ˦ˆː˖ˮ ˔˕ˆ каˏˆʴ˕˓ʵкʺ. 

3) ʑˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ 
˔˓ˏˑ˩ˠ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮˠ ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˖˘˓ка, ˆ ˔а˕аːʺ˘˕˩ к˓˘˓˕˩ˠ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ʵ˩˕ажʺˑ˩ ˣʺ˕ʺз ˆзːʺ˕ˮʺ-
ː˩ʺ ˆˏˆ заʹаˑˑ˩ʺ а˔˕ˆ˓˕ˑ˓ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆʺ к˓ˑ˖˘аˑ˘˩. ɪ ˓ʴ˧ʺː ʵˆʹʺ 
˫˘ˆ ː˓ʹʺˏˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʵ ˣа˖˘ˑ˩ˠ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˑ˩ˠ 
ˆ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏʺˇ.

ʂ˓ʹʺˏˆ ˘ˆ˔а «ˣё˕ˑ˓ʶ˓ ˮ˧ˆка» ˖ ʵкˏ˭ˣʺˑˆʺː ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˫ː˔ˆ-
˕ˆˣʺ˖кˆˠ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ʺˇ ˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ʺʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺ 
ʹˏˮ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟а ˖˘˓ка ʵ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˕˙˖ˏаˠ. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, 
˦ˆ˕˓к˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ˆз-за ˔˕˓˖˘˓˘˩ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ 
ˆ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑʺʴ˓ˏ˪˦˓ʶ˓ ˓ʴ˨ёːа ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ˇ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓-
ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˏˆˑʺˇˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ 
˔а˕аːʺ˘˕аːˆ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˆ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏа ɮ˭аːʺˏˮ, ʺʹˆ-
ˑˆˣˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟а, ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʂа˖кˆˑʶаːа, Каˏˆˑˆˑа–ʂˆˏ˭к˓ʵа 
[1]. ɪ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˕аʴ˓˘аˠ ˔˕ˆːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓-
˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ʺ ˖ʵˮзˆ ˕а˖ˠ˓-
ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˑа ʵˠ˓ʹʺ ˆ ʵ˩ˠ˓ʹʺ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘к˓ʵ ˖ ˓ʴ˨ёːаːˆ ʵ˓ʹ˩ ˑа 
˫˘ˆˠ ˙ˣа˖˘каˠ. ɮˏˮ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˕˙˖ʺˏ ˔˕ˆːʺˑˮ˭˘˖ˮ ː˓ʹʺˏˆ, 
˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа ˖ʵˮзˆ ʵˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ʵ˩ˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟а ʵ ʵˆʹʺ ˟˙ˑк-
ˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ˮʹа ɪ˓ˏ˪˘ʺ˕˕˩ ʵ кʵаʹ˕а˘ˆˣˑ˓ː ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˆ [1]. ɪ 
каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а ˘ак˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ː˓жˑ˓ ˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆʺ 
ː˓ʹʺˏˆ ʃˆжˑʺˇ ɪ˓ˏʶˆ, ʶʹʺ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ʺ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ʵˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟а ˕азʴˆʵаʺ˘˖ˮ ˑа ʹʵʺ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˓˔ʺ˕аˢˆˆ: ˔˕ʺ˓ʴ-
˕аз˓ʵаˑˆʺ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˏˆˑʺˇˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː, ˟˙ˑкˢˆˆ ʵˏˆˮˑˆˮ, к˓˘˓-
˕˩ˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ʁаʶʺ˕˕а, ˆ 
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ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ʺ ʴʺз˩ˑʺ˕ˢˆ˓ˑˑ˓ʺ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ. ɪ ˆ˘˓ʶʺ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑаˮ 
˖ʵˮз˪ ʵˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ʵ˩ˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ʵкˏ˭ˣаʺ˘ 7 ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, 
к˓˘˓˕˩ʺ ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ˔˙˘ёː ˔˓ʹʴ˓˕а. 

ʅ˖˓ʴ˓ˇ ка˘ʺʶ˓˕ˆʺˇ ː˓ʹʺˏʺˇ «ˣё˕ˑ˓ʶ˓ ˮ˧ˆка» ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˆ˖к˙˖˖˘-
ʵʺˑˑ˩ʺ ˑʺˇ˕˓ˑˑ˩ʺ ˖ʺ˘ˆ [2]. ʆ˓ʹ˓ʴˑ˓ ː˓зʶ˙, ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˑʺˇ˕˓ˑ-
ˑ˩ʺ ˖ʺ˘ˆ ˓ʴ˕аз˙˭˘˖ˮ ˔˙˘ёː ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ ˔˕˓˖˘˩ˠ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ˠ ˖ˆ˖-
˘ʺː (ˑʺˇ˕˓ˑ˓ʵ), ˖ʵˮз˪ ʵˠ˓ʹа ˆ ʵ˩ˠ˓ʹа к˓˘˓˕˩ˠ ː˓жˑ˓ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘˪ ʵ 
ʵˆʹʺ ˖ˆʶː˓ˆʹ˩ ˆˏˆ ʶˆ˔ʺ˕ʴ˓ˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˘аˑʶʺˑ˖а. ʈ˓ʺʹˆˑёˑˑ˩ʺ 
ːʺжʹ˙ ˖˓ʴ˓ˇ ˑʺˇ˘˕˓ˑ˩, ˓ʴ˕аз˙˭˘ ˖к˕˩˘˙˭ ˖ʺ˘˪ ˖ ˔˕˓ˆзʵ˓ˏ˪ˑ˩ː 
˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆʺː ˑʺˇ˕˓ˑ˓ʵ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖ˏ˓ˮˠ ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ːʺж-
˖ˏ˓ˇˑ˩ːˆ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮːˆ. ɪ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˓ʴ˙ˣʺˑˆˮ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˔˕˓ʴ ˆ 
˓˦ˆʴ˓к ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа ʵˠ˓ʹʺ ˆ ʵ˩ˠ˓ʹʺ ʵ˖ʺˇ ˖ʺ˘ˆ ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˣˆ˖ˏ˓ ˖к˕˩˘˩ˠ ˑʺˇ˕˓ˑ˓ʵ ʵ ˖ʺ˘ˆ, ˆˠ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ˆ ˔а˕а-
ːʺ˘˕˩ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ˆˠ ˆˠ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ʺˇ. ɪ˩ʴ˓˕ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ː˓ʹʺˏˆ 
«ˣё˕ˑ˓ʶ˓ ˮ˧ˆка» зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙˔˕˓˧аʺ˘˖ˮ ˆ каˏˆʴ˕˓ʵка ː˓ʹʺˏˆ 
˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ʴ˓ˏʺʺ ˑаʹёжˑ˓ˇ, ʺ˖ˏˆ ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˙ʹаʺ˘˖ˮ ˠ˓˘ˮ ʴ˩ ˣа˖˘ˆˣ-
ˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆʺ ˖˓˓ʴ˕ажʺˑˆˮ ˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮ ˓ ː˓ʹʺ-
ˏˆ˕˙ʺː˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ. ʇˮʹ ˕аʴ˓˘ ˔˓ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆ˭ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
ˑʺˇ˕˓ˑˑ˩ˠ ˖ʺ˘ʺˇ ʹˏˮ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˔˓ка-
з˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˫˘˓ʶ˓ ːʺ˘˓ʹа ˙ʹаʺ˘˖ˮ ʹ˓ʴˆ˘˪˖ˮ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˘˓ˣ-
ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓c˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆˮ ʵ˩ˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ, ˓ʹˑак˓ ˔˕ˆ ˫˘˓ː 
ˑаʹёжˑ˓˖˘˪ ˆ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˑˆзк˓ˇ, ˘.к. ˟ˆзˆˣʺ˖-
каˮ ˖˘˕˙к˘˙˕а ˕ʺаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ː˓жʺ˘ зˑаˣˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ ˓˘ˏˆˣа˘˪˖ˮ ˓˘ ˘˓ˇ, к˓˘˓˕аˮ ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ːʺ˘˓ʹ˓ː ˔˕˓ʴ ˆ ˓˦ˆ-
ʴ˓к. 

ʃаˆʴ˓ˏ˪˦ʺʺ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ʵ к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˕˓ʶˑ˓заˠ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ. ʆ˕ˆ 
˕аз˕аʴ˓˘кʺ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˆːʺ˭˘˖ˮ 
ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʹˏˆˑˑ˩ʺ ˕ˮʹ˩ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˣ˘˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаʺ˘ ʹ˓˖˘а˘˓ˣ-
ˑ˙˭ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑ˩ˠ ː˓ʹʺ-
ˏʺˇ. ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка 
ˆ ˖ˆ˖˘ʺː, ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭˧ˆˠ ˫˘ˆ ː˓ʹʺˏˆ ˘ʺк˙˧ʺˇ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆʺˇ ˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˔˕˓ʶˑ˓заːˆ ʵ аʵ˘˓ːа-
˘ˆˣʺ˖к˓ː ˕ʺжˆːʺ, ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵаˏˆ ʵˑʺʹ˕ʺˑˆ˭ ʵ ˓˔ʺ˕а˘ˆʵˑ˙˭ ˔˕ак-
˘ˆк˙ ˖ˆ˖˘ʺː ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ к˓˘˓-
˕˩ˠ ː˓жˑ˓ ʵ˩˔˙˖ка˘˪ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˩ʺ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ ˖˘˓ка ˕азˏˆˣˑ˓ˇ 
заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ ʵ˖ʺː ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˖˘ʵ˓˕аː ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ 
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˖ʺ˘ˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː. Так, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʵ ʈʘА ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˩ʺ ʺжʺʹˑʺʵ-
ˑ˩ʺ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ˩˔˙˖ка˭˘˖ˮ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˓ 
ʴ˓ˏʺʺ, ˣʺː ˔˓ 4000 ˖˘ʵ˓˕˓ʵ. ʆˏ˓˘ˑаˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑаˮ ˖ʺ˘˪ ˔˙ˑк˘˓ʵ, 
ʹˏˮ к˓˘˓˕˩ˠ ʵ˩˔˙˖ка˭˘˖ˮ ʺжʺʹˑʺʵˑ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʶˑ˓з˩, 
˓ˠʵа˘˩ʵаʺ˘ ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆ˭ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ʶ˓ ʈ˓˭за. ʆ˓˖˘˓ˮˑˑ˓ ʵʺʹ˙˘˖ˮ 
˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆ˭ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˆ ˑаʹёжˑ˓˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˙˘ʺː ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ː˓ʹʺ-
ˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˆ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆˮ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ. 

ʑˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка 
˕аз˕аʴа˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˓˔ˆ˖аˑˆˇ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˓ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕-
ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ˏʺʵ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˣ˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˖ 
ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ˇ ˔˓ˏˑ˓˘˓ˇ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˪ ˖ˏ˓жˑ˩ʺ ːʺˠаˑˆзː˩ ˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˆ ˖ʵˮзаˑˑ˓ʶ˓ ˖ ˑˆː ˦ˆ˕˓к˓ʶ˓ к˕˙ʶа ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ. ɸз ˘акˆˠ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ˓˖˓ʴ˓ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖˩ ʵ ːё˕зˏ˩ˠ ʶ˕˙ˑ˘аˠ, ʵ˔ˆ˘˩ʵаˑˆʺ ˘аˏ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ ːё˕зˏ˙˭ ˔˓ˣʵ˙, 
˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ʵ ˔˓ˣʵʺ за˔ˆ˕а˭˧ˆˠ ˖ˏ˓ёʵ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˑаˏˆˣˆˮ ʵ ˑʺˇ 
˔ʺ˕ʺ˓ˠˏажʹʺˑˑ˓ˇ жˆʹк˓ˇ ʵ˓ʹ˩. ʅ˘ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ˘ʵё˕ʹ˩ˠ 
˓˖аʹк˓ʵ, ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ˖ˑʺʶа ˆ ˔˓ʶ˓ʹˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ заʵˆ˖ˆ˘ 
ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ˑʺʶ˓˘аˮ-
ˑˆˮ. ʆˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˖ʵʺжʺʵ˩˔аʵ˦ʺʶ˓ ˖ˑʺʶа ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕а-
з˓ː ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ ʵ ː˓ːʺˑ˘ ʵ˩˔аʹʺˑˆˮ ˓˖аʹк˓ʵ. 
ʈ ˘ʺˣʺˑˆʺː ʵ˕ʺːʺˑˆ ˖ˑʺʶ ˙˔ˏ˓˘ˑˮʺ˘˖ˮ ˆ ˓˖ʺʹаʺ˘ ˔˓ʹ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˖˓ʴ˖-
˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵʺ˖а. ʃа˕ˮʹ˙ ˖ ːʺˠаˑˆˣʺ˖кˆː ˙˔ˏ˓˘ˑʺˑˆʺː ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ 
˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ˏʺʹˮˑ˩ˠ к˕ˆ˖˘аˏˏ˓ʵ ˆ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˖ˑʺʶа. ɮˏˮ ˔˕˓-
ʶˑ˓з˓ʵ ʹ˓жʹʺʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵажˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˆːʺʺ˘ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ʵʺ˕˘ˆ-
каˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ ˖ ˙ˣё˘˓ː ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˖˘˓ка 
˖ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˔˓к˕˓ʵ˓ː. ʅʹˑак˓ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˫˘ˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˓каза-
ˏˆ˖˪ ʵʺ˖˪ːа ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ːˆ, ˘.к. каˣʺ˖˘ʵ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка 
заʵˆ˖ˆ˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˓˘ ˔˓ˏˑ˓˘˩ ˆ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓˔ˆ-
˖аˑˆˮ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˑ˓ ˆ ˓˘ ˑаˏˆˣˆˮ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆк ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ˫˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘. ɪˠ˓-
ʹˮ˧ˆʺ ʵ ː˓ʹʺˏˆ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ (˔а˕аːʺ˘˕˩) ʹ˓ˏжˑ˩ ʴ˩˘˪ ˖˓ʶˏа˖˓-
ʵаˑ˩ ˔˓ ˟ˆзˆˣʺ˖к˓ː˙ ˖ː˩˖ˏ˙ ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩́ː 
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ːа˖˦˘аʴаː c ʵ˩ʴ˕аˑˑ˓ˇ ˖ˠʺːа˘ˆзаˢˆʺˇ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺː˩ˠ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. ʕа˖˘˪ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˙ʹаё˘˖ˮ 
˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˔˓ а˔˕ˆ˓˕ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˆˏˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˔˕ˮː˩ˠ 
ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а, ˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵ˓ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ 
˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ каˏˆʴ˕˓ʵа˘˪. ʕʺː ˖ˏ˓жˑʺˇ ˖˘˕˙к˘˙˕а ʵ˩ʴ˕аˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺ-
ˏˆ, ˘ʺː ʴ˓ˏʺʺ ˘˕˙ʹˑ˓ˇ ˆ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ заʹаˣа каˏˆʴ-
˕˓ʵкˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ˙ʵʺˏˆˣˆʵа˭˘˖ˮ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ к ˓ʴ˨ёː˙ ˆ каˣʺ˖˘ʵ˙ 
ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ. ʆ˕ˆ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ˇ 
˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆʺˇ ˙˘˓ˣˑʺˑˆʺ ːа˘ʺ-
ːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ ˕ʺˣ-
ˑ˓ː ʴа˖˖ʺˇˑʺ, ː˓жʺ˘ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘˪ к ˖ˑˆжʺˑˆ˭ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ʵ ˆ˘˓ʶʺ ˖ˑˆжʺˑˆˮ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ʵ˖ʺˇ ː˓ʹʺˏˆ. ɪ ˘˓ жʺ 
ʵ˕ʺːˮ ː˓жˑ˓ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жˆ˘˪, ˣ˘˓ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ː˓ʶ˙˘ ˓ʴˏаʹа˘˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ʵ ʵ˓˖-
˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʹˏˮ ːˑ˓ʶˆˠ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖-
кˆˠ заʹаˣ, ˆ ˫˘а ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ː˓жʺ˘ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘˪ к ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆ˭ ʵ˓з-
ː˓жˑ˓ˇ ʹ˓˖˘ˆʶаʺː˓ˇ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˙˭˧ˆˠ ˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏˮ ʵʺˏˆ-
ˣˆˑ. ɪажˑ˩ː ˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘ʵ˓ː ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˙˖ʵ˓ʺˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ ʶˆʹ-
˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪-
ˑ˩ːˆ ː˓ʹʺˏˮːˆ. ɪ˖ё ˫˘˓ ʹʺˏаʺ˘ ʵʺ˖˪ːа ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʶˆ˔˓˘ʺз˙, ˣ˘˓ 
˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˔˕ˆ ˆˠ ʹ˓ˏж-
ˑ˓ː ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆʺˇ ː˓ʶ˙˘ ˖˙˧ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˓ ˕а˖˦ˆ˕ˆ˘˪ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆˮ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ ˆ ʹаʵа˘˪ ʴóˏ˪˦˙˭ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪, ˣʺː ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓-
˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ. ʅʹˑак˓ ʵ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ʺ ʹˏˮ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆʺ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆʺˇ ʵ˖˘˕ʺˣаʺ˘˖ˮ ʹ˓˖˘а˘˓ˣ-
ˑ˓ ˕ʺʹк˓ ˆ ˔˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ːа˖˖˓ʵ˩ˠ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ заʹаˣ ˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˙˭ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˙˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭. ɪ 
˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˓каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˩ː ˓˖˙˧ʺ˖˘-
ʵˆ˘˪ ˘ак˓ˇ ʵ˩ʴ˓˕ ː˓ʹʺˏˆ ˆˏˆ ʺё ˙˔˕˓˧ʺˑˆˮ, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˓ː ˓каз˩ʵа-
ʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˩ː ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘˪ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ к ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘а 
ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˙˭˧ˆˠ ˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏˮ ʵʺˏˆˣˆˑ. ʂ˓ʹʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺˣ-
ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˕а˖˦ˆ˕ˮ-
˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʴа˖˖ʺˇˑа ˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆ-
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ˣʺ˖кˆˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮˠ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕. Э˘˓ ʹаё˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˔˓ˏ˙ˣа˘˪ 
каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ка˕˘ˆˑ˙ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʵˑ˙˘˕ˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а (˘˓, ˣ˘˓ ˑʺ ʹа˭˘ ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˖˓˖˕ʺ-
ʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ). ʅʹˑак˓ ʹˏˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ˇ 
˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘а ˖˘˓ка ʵ заː˩ка˭˧ʺː ˖˘ʵ˓˕ʺ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆːа, как ˔˕аʵˆˏ˓, каˏˆʴ˕˓ʵка зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺʶ˓ к˓ˏˆ-
ˣʺ˖˘ʵа ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˣʺː ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ː˓ʹʺˏʺˇ ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓-
ˣʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ. ʃаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑаˮ ˖ˏ˙жʴа ˔˓ʶ˓ʹ˩ ʈʘА ˓˕ʶа-
ˑˆз˓ʵаˏа ʵ 2002 ʶ. ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ˇ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˇ ˔˕˓ʺк˘ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ː˓ʹʺˏʺˇ ˖˘˓ка ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ ˆ 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ʹˏˮ к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ. ɪ ˔ʺ˕ʵ˓ˇ ˟азʺ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕˓ʺк˘а ˕а˖ˣё˘˩ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟а ʵ 
заː˩ка˭˧ʺː ˖˘ʵ˓˕ʺ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ 
ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˓ˇ ʹˏˮ ˔˕˓-
ʶˑ˓з˓ʵ ˑа ʵ˖ʺˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʈʘА, ˖˕аʵˑˆʵаˏа˖˪ ˖ ˕а˖ˣё˘аːˆ ʹˏˮ 
ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ʅкˏаˠ˓ːʺ, ˔˓ 12 ː˓ʹʺˏˮː 
˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ, ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ːˆ ʵ ˕азˑ˩ˠ ˖˘˕а-
ˑаˠ. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˖˕аʵˑʺˑˆˮ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ʵ заː˩ка˭˧ˆˠ ˖˘ʵ˓˕аˠ 
ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˑʺ˓жˆʹаˑˑ˓ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ 
ʃʈʆ ʈʘА ʹаˏа заːʺ˘ˑ˓ ʴóˏ˪˦˙˭ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪, ˣʺː ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ. ɪ ˖˕ʺʹˑʺː ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ːˆ ˔а˕а-
ːʺ˘˕аːˆ ʹаˏˆ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆʺ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘а ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˖˘˓ка ˏˆ˦˪ ʵ 
14% ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ, ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆʺ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘а ːак˖ˆ-
ːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹа ʵ 33% ˆ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑа˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˔ˆка ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ʵ 
22%. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ʃʈʆ ʈʘА ˔˕ˆˑˮˏа ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˔˕˓ʵʺ˖˘ˆ ʵ˘˓˕˙˭ 
˟аз˙ ˔˕˓ʺк˘а ˑа ʴ˓ˏ˪˦˓ː ˣˆ˖ˏʺ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ˆ ˖ ʴ˓ˏʺʺ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩-
ːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. ɪ ˑ˓ʵ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˠ ˙ˣа˖˘ʵ˓ʵаˏˆ 16 
ː˓ʹʺˏʺˇ ˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ˆ 2 ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓-
ˣʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ. ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа 16 ˕аʵˑˆˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аˠ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ʅкˏаˠ˓-
ːʺ, ˆ ˑа 2 ʶ˓˕ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аˠ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ʈ˪ʺ˕˕а-ʃʺʵаʹʺ. 
ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˫˘ˆˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˓казаˏˆ˖˪ ʴˏˆзкˆːˆ к ˘ʺː, к˓˘˓˕˩ʺ 
ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ʵ ˔ʺ˕ʵ˓ˇ ˟азʺ ˔˕˓ʺк˘а. ʂ˓ʹʺˏˆ ˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ːˆ 
˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ʹаˏˆ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆʺ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˓ʴ˨ёːа ˖˘˓ка ˏˆ˦˪ ʹˏˮ 
18%ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ́ ˏˮ ̞ аʵˑˆˑˑ˩ˠ ̞ ʺк, ː ак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ̞ а˖ˠ˓ʹа ́ ˏˮ 24% 
ˆ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑа˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˔ˆка ʹˏˮ 28%. ɮˏˮ ʶ˓˕ˑ˩ˠ ˕ʺк ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˓ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ – 24%, 12%, 41%.
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ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ˆ ˑаʹёжˑ˓˖˘˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ, а ˘акжʺ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˔˙ˑк˘˓ʵ, ʹˏˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˓ˑˆ ʵ˩˔˙˖-
ка˭˘˖ˮ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʵ˓з˕˓˖ˏˆ. ɪˑʺʹ˕ʺˑˆʺ ʵ ˓˔ʺ˕а˘ˆʵˑ˙˭ ˔˕ак˘ˆк˙ 
ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˓ʴ˨ёːа ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵаˏˆ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ аʵ˘˓ːа˘ˆзˆ˕˓-
ʵаˑˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˔˕ʺʹˑазˑаˣʺˑ-
ˑ˩ˠ ʹˏˮ ʵ˩˔˙˖ка ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˑа ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˖˕˓кˆ. ɪ ˘˓ 
жʺ ʵ˕ʺːˮ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˮ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖-
кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ, ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˇ, ˔˓ʵ˩˦ʺ-
ˑˆˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓˕ʺ˖˙˕˖ˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˘˕ʺʴ˙˭˘ 
ʵ˖ё ʴ˓ˏʺʺ ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ ˆ ˓˖˘˓˕˓жˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˆːʺ˭˧ˆˠ˖ˮ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ʺˇ ʵ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ʹаˑ-
ˑ˩ˠ ˆ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˓˦ˆʴ˓к ʵ ːʺ˘˓ʹˆкаˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ. 

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˓ˢʺˑкˆ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˑʺ˓˔-
˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ʺˇ ˆ ˓˦ˆʴ˓к ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓заˠ, а ˘акжʺ 
˖˘˕ʺːˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˕˓˖˘ ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ː˓˧ˑ˓˖˘ʺˇ, ˏ˙ˣ˦ʺʺ ˔˓ˑˆːа-
ˑˆʺ ˟ˆзˆкˆ ˆ ʹˆˑаːˆкˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˆ ˙ʵʺˏˆˣˆʵа˭˧а-
ˮ˖ˮ ʹ˓˖˘˙˔ˑ˓˖˘˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˔˕ˆʵʺˏˆ к каˣʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ː˙ ˆзːʺˑʺˑˆ˭ ˔а˕аʹˆʶː˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ: ʵ 
ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ ˑаˣаˏ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˘˪˖ˮ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ 
˓˘ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ (˓ʹˑ˓зˑаˣˑ˩ˠ) ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ к ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ː˙ 
˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆ˭, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧ʺː˙ ˔˕ʺʹ˖каз˩ʵа˘˪ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˑаˆʴ˓-
ˏʺʺ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ, ˑ˓ ˆ ˓ˢʺˑˆʵа˘˪ 
ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˕ʺʹкˆˠ ˖˓ʴ˩˘ˆˇ [4, 5]. 

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ːˆ ˆ˖˘˓ˣˑˆкаːˆ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː 
˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˓˦ˆʴкˆ ʵ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓-
заˠ ˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮˠ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ʵˠ˓ʹˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˆ 
ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪, ˖ʵˮзаˑˑаˮ ˖ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˕а˖ˣё˘аːˆ (˔˕˓-
˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˓˦ˆʴкˆ ʵ заʹаˑˆˆ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, 
ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪ ʵ ʵ˩ʴ˓˕ʺ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ː˓ʹʺˏʺˇ ˆ каˏˆʴ˕˓ʵкʺ ˆˠ 
˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˓˦ˆʴкˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˑа ʵ˩ˠ˓ʹʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺ-
ː˩). ɪ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˓ʴ˧ʺˇ ˓ˢʺˑкˆ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за заʵˆ-
˖ˮ˘ ˓˘ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˆ ˆ˖ˠ˓ʹ-
ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ. ɪ ˓ʴ˧ʺː ʵˆʹʺ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˫˘˓ˇ заʹаˣˆ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ 
˔˓ˏ˙ˣʺˑ˓ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ ˆˏˆ ːʺ˘˓ʹ˓ː ʂ˓ˑ˘ʺ-Ка˕ˏ˓ 
˔˙˘ёː заːʺˑ˩ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ʵˠ˓ʹ-
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ˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ. ɪ [3] ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ ˓ʴ˧ˆˇ ˟˓˕ːаˏ˪ˑ˩ˇ ʴаˇʺ˖˓ʵ˖кˆˇ ˔˓ʹ-
ˠ˓ʹ к аˑаˏˆз˙ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ʺˇ, к˓˘˓˕˩ˇ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˕азʹʺˏ˪ˑ˓ 
˙ˣʺ˖˘˪ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˙˭ ʵˠ˓ʹˑ˩ːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ ˆ 
˓˦ˆʴкаːˆ ː˓ʹʺˏˆ. ʅʹˑак˓ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ 
ʵʺ˖˪ːа ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑ˩, а ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ːʺ˘˓ʹа ʂ˓ˑ˘ʺ-Ка˕ˏ˓ ʹˏˮ ˙ˣё˘а 
ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˆз-за «˔˕˓кˏˮ˘ˆˮ ˕аз-
ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ» ː˓жʺ˘ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘˪ к ˓ʶ˕˓ːˑ˩ː, а ˆˑ˓ʶʹа ˆ ˑʺ˕ʺаˏ˪ˑ˩ː 
за˘˕а˘аː ːа˦ˆˑˑ˓ʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˕аʴ˓˘аˠ 
ʹʺˏа˭˘˖ˮ ˔˓˔˩˘кˆ ˓ʴ˨ʺʹˆˑˆ˘˪ ˆ˖˘˓ˣˑˆкˆ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˕азˑ˓-
ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖кˆː ˔˙˘ёː, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ˆːʺ˭˧ˆʺ˖ˮ 
ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ. ʆ˕ˆ 
˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ʵ˓зː˓жˑ˓ˇ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за ˆ ˓ˢʺˑкˆ 
˕ˆ˖ка ʺʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵажˑ˓ ʵ˩ʴ˕а˘˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˔˓каза˘ʺ-
ˏˆ каˣʺ˖˘ʵа ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ. ɪ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˓˘ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˔˕ˆˑˮ˘˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к 
ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ, ʶʹʺ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺː ˫˟˟ʺк-
˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆʺ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ 
˓˘ а˔˕ˆ˓˕ˑ˓ заʹаʵаʺː˩ˠ (ˑа˔˕ˆːʺ˕, кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˑ˓˕ː˓ˇ ˆˏˆ 
ˆˑʺ˕ˢˆ˓ˑˑ˓ заʹаʵаʺː˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ), каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓-
з˓ʵ ˓ˢʺˑˆʵа˭˘ ˔˓ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆː ˔˓каза˘ʺˏˮː ˖ ˙ˣё˘˓ː ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˇ 
˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏˮ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ. ʆ˕ˆ ʵ˩ʴ˓˕ʺ ˫˘ˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ, к˓˘˓˕˩ʺ 
ː˓ʶ˙˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ, ʹˆаʶ˕аːː ˆˏˆ 
ʶˆ˖˘˓ʶ˕аːː, ˖˘˕ʺːˮ˘˖ˮ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ ˑаʹёжˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ (ʴˏˆз˓˖˘˪ 
ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за к ˖˕ʺʹˑʺˇ ˣа˖˘˓˘ʺ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˖˓ʴ˩-
˘ˆˮ, ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʵʺ˕ˆ˟ˆкаˢˆˆ 
˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ), ˓˘ˣё˘ˏˆʵ˓˖˘˪ (ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˓ˢʺˑˆʵа˘˪ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ 
˖˓ʴ˩˘ˆˇ, ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ к˓˘˓˕˩ˠ ʴˏˆзка к 0 ˆˏˆ 1) ˆ, ˑак˓ˑʺˢ, ˕аз˕ʺ-
˦а˭˧˙˭ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪ (˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪ ˓˘ˏˆˣˆ˘˪ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˣа˖˘˓-
˘˙ ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˖˓ʴ˩˘ˆˮ ˔˕ˆ ˔˕˓ʶˑ˓заˠ ˓˘ ˓˘ˑ˓˖ˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˣа˖˘˓˘˩ ʺʶ˓ ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
ʵʺ˕ˆ˟ˆкаˢˆˆ) []. Уˣˆ˘˩ʵаˮ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘˪ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ка˕˘ˆˑ˩ 
˕азʵˆ˘ˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˆ ˑʺʹ˓˖˘а-
˘˓ˣˑ˙˭ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ, ʵːʺ˖˘˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ-
˕˓ʵаˑˆˮ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ как ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˣа˖˘˓ ˓ʶ˕аˑˆˣˆ-
ʵа˭˘˖ˮ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆʺː ʴˆˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˖˓ʴ˩˘ˆˮ: ˔˕ʺʵ˩˖ˆ˘ ˆˏˆ ˑʺ 
˔˕ʺʵ˩˖ˆ˘ ˕а˖ˠ˓ʹ ʵ˓ʹ˩ заʹаˑˑ˙˭ к˕ˆ˘ˆˣʺ˖к˙˭ ʵʺˏˆˣˆˑ˙ (заʹаˑˑ˩ˇ 
˔˓˕˓ʶ). ɮˏˮ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ 
˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˣа˧ʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ʹʵа к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа 
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˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆˆ ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑ˩ˠ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˔˕˓ʶˑ˓-
зˆ˕˙ʺː˩ˠ ˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖˘˓ка [6, 7]:

1. ʈ˕ʺʹˑʺʺ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆʺ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆˑ˘ʺʶ-
˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ 

 EM=f –o,

ʶʹʺ o ˆ f – ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑ˩ʺ ˖˕ʺʹˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖-
˘ʺˇ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˖˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖˘˓ка ʵ заʹаˑˑ˓ː 
ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ ʺʶ˓ ˆзːʺˑʺˑˆˇ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓. 

Э˘˓˘ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˇ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ˑаˏˆˣˆʺ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓ʶ-
˕ʺ˦ˑ˓˖˘ʺˇ ˔˕˓ʶˑ˓за. 

 2. ʅ˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˖˕ʺʹˑʺкʵаʹ˕а˘ˆˣʺ˖каˮ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓за 
ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ (Ranked Probability Skill Score)

 ,

ʶʹʺ RPS – ˖˙ːːа кʵаʹ˕а˘˓ʵ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˇ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ˆ ˟ак˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ, ˕аʵˑаˮ
 ,

o ˆ f
 
– ˖˕ʺʹˑʺкʵаʹ˕а˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ʵʺ˕˓ˮ˘-

ˑ˓˖˘ʺˇ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˖˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖˘˓ка, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖-
˘ʵʺˑˑ˓; of – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ːʺжʹ˙ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ːˆ ʵʺ˕˓-
ˮ˘ˑ˓˖˘ˮːˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˖˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖˘˓ка; RPS* – 
˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за (˔˓ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˕ˮʹ˙ 
зˑаˣʺˑˆˇ ˖˘˓ка, ʴʺз ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ː˓ʹʺˏˆ). К˕ˆ˘ʺ˕ˆˇ RPSS ˔˓зʵ˓-
ˏˮʺ˘ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ 
˔˕˓ˢʺ˖˖а, ʹ˓˖˘ˆʶаʺː˓ʶ˓ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˔˕˓ʶˑ˓за.

ʅʹˑˆː ˆз ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˇ ʵ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ 
ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˆ ˙ˣё˘а ˆˠ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ 
˓казаˏ˓˖˪ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˓ʺ аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʺ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆʺ, ˔˕ˆ к˓˘˓-
˕˓ː ˔˕˓ʶˑ˓з˩ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ аˑ˖аːʴˏˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵʺˏˆ-
ˣˆˑ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˔˙˘ёː ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
˔˕ˆ заʹаˑˆˆ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʵ ʵˆʹʺ аˑ˖аːʴˏʺˇ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ʹаˑ-
ˑ˩ˠ ˆˏˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ʺˇ, ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ˖ˮ ʵ 
ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ (˓˦ˆʴкˆ ː˓ʹʺˏˆ, ˓˦ˆʴкˆ ʵ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ 
ʵˠ˓ʹ˓ʵ, ˓˦ˆʴкˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, ˆ ˘.ʹ.). 

ʇаз˕аʴ˓˘ка ːʺ˘˓ʹ˓ʵ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ 
ˑаˣаˏа˖˪ ˖ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʹˏˮ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˓ʶ˓ʹ˩. ʕˆ˖-
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ˏʺˑˑ˩ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ 
ˑʺ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˩ːˆ ˆ ʵʺ˖˪ːа ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ к ˆзːʺˑʺˑˆˮː ˑаˣаˏ˪-
ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, ːʺ˘˓ʹаː ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˔˓ʹ˖ʺ˘˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ʵ˩ʴ˓˕˙ 
ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˖ˠʺː ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩́ˠ ˦аʶ˓ʵ. ʂʺˏк˓ːа˖˦-
˘аʴˑ˩ʺ ˓˦ˆʴкˆ ʵ заʹаˑˆˆ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˔˓ʶ˓ʹ˩ ː˓ʶ˙˘ 
ˑʺ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓ ʵ˓з˕а˖˘а˘˪ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ, ˆ˖кажаˮ ˔˕ʺʹʵ˩ˣˆ˖ˏˮʺː˙˭ 
ʹˆˑаːˆк˙ к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ˠ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. Э˘˓ 
˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˘˓ː˙, ˣ˘˓ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ ˔˓ʶ˓ʹ˩ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭ ʴ˓ˏʺʺ 
ʹʵ˙ˠ ˖˙˘˓к ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˖˔˓˖˓ʴ˓ʵ заʹаˑˆˮ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˆˏˆ ˖˔˓˖˓ʴ˓ʵ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ʹˆˑа-
ːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ː˓ʶ˙˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓˘ˏˆˣа˘˪˖ˮ. ʇазʵˆ˘ˆʺ 
ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˘ʺˠˑˆкˆ ˆ ˔˓ˮʵˏʺˑˆʺ ˖˙˔ʺ˕к˓ː˔˪˭˘ʺ˕˓ʵ ˖˓зʹаˏ˓ 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ ːˑ˓ʶ˓к˕а˘ˑ˓ʶ˓ ʵ˩˔˙˖ка ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˔˓ 
˓ʹˑ˓ˇ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˑ˓ ˔˕ˆ ˕азˑ˩ˠ ˖˔˓˖˓ʴаˠ ˙ˣё˘а 
ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˆˏˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
˖ˠʺː. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˕˓ʶˑ˓з ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑа ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ 
˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ ʵˆʹʺ аˑ˖аːʴˏˮ («˖˔аʶʺ˘˘ˆ») 20–50 ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ 
˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˔˓ʶ˓ʹ˩, ˣ˘˓ ʹаё˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ʵ˓з-
ː˓жˑ˩ˇ ˕азʴ˕˓˖ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ. 

ʇаз˕аʴ˓˘ка ːʺ˘˓ʹ˓ʵ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ 
ˑаˣаˏа˖˪ ˖ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ 
˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˓ʶ˓ʹ˩ ʹˏˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ. ɪ ʹаˏ˪-
ˑʺˇ˦ʺː ˓казаˏ˓˖˪, ˣ˘˓ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩, ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˑ˩ʺ ʹˏˮ аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ 
˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʶ˓ʹ˩, ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʵʺ˖˪ːа ˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˩ːˆ ˆ ʹˏˮ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ, ʶʹʺ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ʺ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ 
˔˕˓ʶˑ˓з˩ ˑʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ. ʆ˕ˆʵ˩ˣˑ˩ʺ ʹˏˮ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏ˪з˓-
ʵа˘ʺˏˮ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ (˓ʹˑ˓зˑаˣˑ˩ʺ) ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓-
ʶˑ˓з˩ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪ ˏˆ˦˪ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓жˆʹаˑˆʺ ˔˕˓-
ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩, ˆʶˑ˓˕ˆ˕˙ˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭ ˓ʴ ʺё ːʺˑʺʺ ʵʺ˕˓-
ˮ˘ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˮˠ. ʅʹˑак˓ ʹˏˮ ʵ˩ʴ˓˕а ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˔˕ˆ 
˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ʵажˑа ˘акжʺ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˮ ˓ ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ˠ кʵаˑ˘ˆˏˮˠ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˆ ˓ˢʺˑка ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ 
˕ʺʹкˆˠ ка˘а˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˔˕ˆ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ːʺ˘˓-
ʹ˓ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ жʺˏа˘ʺˏ˪ˑ˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ ˙˖˔ʺ˦ˑ˓˖˘˪ 
˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓жˆʹаˑˆˮ, ˑ˓ ˆ ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ˠ кʵаˑ˘ˆˏʺˇ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ. ʆ˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆʺ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʵ ʵˆʹʺ аˑ˖аːʴˏʺˇ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ 
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ˆˏˆ ˆˠ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˔˕ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺː ʵ˩ʴ˓-
˕ʺ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ каˣʺ˖˘ʵа ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕а˖˦ˆ˕ˆ˘˪ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˙˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭ ˆ ˓ʴˏʺʶˣˆ˘˪ ʵ˩ʴ˓˕ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘а ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ. ʃа ˔˕ˆːʺ˕ʺ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˓˕ʺ˖˙˕˖-
ˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ 
˖˘˓ка ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаʺ˘ ʴóˏ˪˦˙˭ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˙˭ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪, ˣʺː 
ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ [8]. Аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ʺ ˔˕˓ʶˑ˓з˩, ˓ʹˑак˓, 
ˑʺ ː˓ʶ˙˘ ˙ˣʺ˖˘˪ ʵ˖ʺ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ˟ак˘˓˕˩ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ, ˆ ˑʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆː˓ ʵ˩ˮʵˏˮ˘˪ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʵажˑ˩ʺ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ ˕азˏˆˣ-
ˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, а 
˘акжʺ ʹˏˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓зˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ ˆ ʹ˓˖˘˙˔ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ːʺ-
˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. ɪ ˕ˮʹʺ ˕аʴ˓˘ ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ аˑ˖аːʴ-
ˏʺʵ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ ʵːʺ˖˘ʺ ˖ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ʵ˩˔˙˖каʺ-
ː˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ˕азʵˆ˘ˆˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ-
ʵа˭˘ ˆ ʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓к˙˭ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ 

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ аˑ˖аːʴˏʺ-
ʵ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆˠ ʵ˓зː˓жˑ˓ˇ 
заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʵ ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˢʺˑ˘˕аˠ. ɪ ˕аʴ˓˘аˠ [3, 4], ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪-
˘а˘˩ 38 ˘акˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ. Э˘ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓каз˩ʵа˭˘ ʵ˓зː˓ж-
ˑ˩ˇ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘ ˘акˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ, ˑаʹёжˑ˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ каˣʺ˖˘ʵ˓ː 
˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˆ ˕азːʺ˕аːˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а. ʂˑ˓ʶˆʺ ˢʺˑ˘˕˩ ˔˕˓ʶˑ˓-
зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ʵ ˕азˑ˩ˠ ˣа˖˘ˮˠ ːˆ˕ ˓ʶ˕аˑˆˣˆʵа˭˘˖ˮ ˖ʺˇˣа˖ 
аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ː ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˘˓ˏ˪к˓ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ 
к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ɪ ʃаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ 
˖ˏ˙жʴʺ ˔˓ʶ˓ʹ˩ (ʃʈʆ) ʈʘА ˔˕˓ʵʺʹʺˑа ˕аʴ˓˘а ˔˓ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ˆ 
ʵʺ˕ˆ˟ˆкаˢˆˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʵ˩˔˙˖каʺː˩ˠ ʃʈʆ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˘ʺː˔ʺ-
˕а˘˙˕˩ ˆ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ʵʺʹ˙˘˖ˮ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ ˖ˏ˙жʴ˩ аˑ˖аːʴ-
ˏʺʵ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
ˢʺˑ˘˕аˠ ʈʘА. ʂˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ːʺ˘˓-
ʹ˓ʵ к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˆ 
˓ˢʺˑкʺ ˆˠ ʵ˓зː˓жˑ˓ˇ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˆ ʹˏˮ ʺʵ˕˓-
˔ʺˇ˖кˆˠ ˕ʺк. C 2003 ʶ. ˔˓ʹ ˫ʶˆʹ˓ˇ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ К˓ːˆ˖˖ˆˆ EC ˕аз˕а-
ʴа˘˩ʵаʺ˘˖ˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ˓˔˓ʵʺ˧ʺˑˆˮ ˓ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˮˠ ʹˏˮ ʵ˖ʺˇ ɯʵ˕˓˔˩ ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˓ʶ˓ʹ˩ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ʶ˓ ˢʺˑ-
˘˕а ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˑа ˖˕ʺʹˑˆʺ ˖˕˓кˆ. 
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ɪ ˕ˮʹʺ ˕аʴ˓˘ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˏˆ˖˪ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ 
аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʹˏˮ ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˓ʴ˨ё-
ːа ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˓˘ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˑʺʹʺˏ˪ ʹ˓ 
ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ːʺ˖ˮˢʺʵ). ʆʺ˕ʵ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ʵ ˫˘˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʴ˩ˏˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺ-
ˑ˩ ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ʹʵ˙ˠ ʶ˓˕ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ʈʘА. ʈ ˔˓ː˓˧˪˭ 
к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ 
˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ˔˓ ˆːʺ˭˧ˆː˖ˮ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮː 
˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаˏˆ˖˪ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а к ː˓ːʺˑ˘˙ ʵ˩˔˙˖-
ка ˔˕˓ʶˑ˓за, ˆ за˘ʺː ˔˓ аˑ˖аːʴˏˮː ˔˓ʶ˓ʹ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за, ˑаʴˏ˭ʹаʵ˦ˆˠ˖ˮ ʵ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆʺ ʶ˓ʹ˩, ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа-
ˏˆ˖˪ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ аˑ˖аːʴˏˆ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˖˘˓ка ˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ʺ ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ̝ ˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˓ ʴ˨ёːа ̟ ˘˓ка. Так˓ˇ ̝ ˓ʹˠ˓ʹ ˓ ʴʺ˖˔ʺˣˆˏ 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˇ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˇ ˔˕˓ʶˑ˓з ˓ʴ˨ёːа ˖˘˓ка ˖ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˓˖˘˪˭ ʹ˓ ːʺ˖ˮˢа. 

ɮˏˮ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʇʑ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ 
ˆːʺ˭˘ ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˖˘˓ка 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕аʵˑˆˑˑ˩ˠ ˕ʺк, ʶʹʺ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓за ː˓жʺ˘ 
ʹ˓˖˘ˆʶа˘˪ 2–3 ːʺ˖ˮˢʺʵ. ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˘акˆʺ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ ʵ˩˔˙˖ка-
˭˘˖ˮ ʵ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˟˓˕ːʺ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆ˓ˑˑ˩ˠ ˖ʵˮзʺˇ 
˓ʴ˨ёːа ˖˘˓ка ˖ за˔а˖аːˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺʶʺ ˆ ˆˑʹˆка˘˓˕аːˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ 
˔˓ˣʵ˓ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ ˔ʺ˕ʺʹ ˖ˑʺʶ˓˘аˮˑˆʺː ˔˕ˆ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆˆ, ˣ˘˓ ːʺ˘ʺ˓-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за 
ʴˏˆзкˆ к кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˑ˓˕ːʺ. ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˫˘ˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʹˏˮ 
˔˕˓˔˙˖ка ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ˑʺ˕ʺʹк˓ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː 
˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆː ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˙˧ʺ˕ʴаː, ˘. к. ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆ-
˓ˑˑ˩ˠ ˖ʵˮзʺˇ ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ʶ˓ʹ˩ ˓каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˓ˣʺˑ˪ ˑˆзк˓ˇ. 

ɪ ɸɪʆ ʇАʃ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ 
каˣʺ˖˘ʵа ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˖˘˓ка ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˟ˆзˆ-
к˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩-
ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ, ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆˠ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ʹˆˑаːˆкˆ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˘ʺ˔ˏа 
ˆ ʵˏаʶˆ ʵ зˆːˑˆˇ ˆ ˓˖ʺˑˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ. Э˘ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓казаˏˆ, 
ˣ˘˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˘акˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˙ˏ˙ˣ˦ˆ˘˪ 
˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ˆ ˑаʹёжˑ˓˖˘˪ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ 
˖˘˓ка ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˕а˖ˣё˘аːˆ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆ˓ˑˑ˩ˠ ˖ʵˮзʺˇ. 
ɮаˏʺʺ ˕аз˕аʴа˘˩ʵаˏа˖˪ ːʺ˘˓ʹˆка ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ (˖ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˓˖˘˪˭ 2–3 ːʺ˖ˮˢа) аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˆ ːак˖ˆːаˏ˪-
ˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˖˘˓ка, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑаˮ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˟ˆзˆ-
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к˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˆ аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ.ɮ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˩ʺ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ 
˔˕˓ʶˑ˓з˩ ˖ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭ 2–3 ːʺ˖ˮˢа ˑʺ ʵ˩˔˙˖ка˭˘˖ˮ, ˓ʹˑа-
к˓ ʵ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ˓ʴ˨ёː ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˖˘˓ка ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ 
ˑаˣаˏ˪ˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ ˔ʺ˕ʺʹ ˖ˑʺʶ˓˘аˮˑˆʺː. ʃʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪, 
к˓˘˓˕˙˭ ʵˑ˓˖ˆ˘ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за, ʵ˓˖˔˓ˏˑˮˏа˖˪ аˑ˖аːʴˏˮːˆ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ 
ʹаˑˑ˩ˠ, ˖˓˖˘˓ˮ˧ˆˠ ˆз ˆ˖˘˓˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕, ˓˖аʹк˓ʵ 
ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆʺ ʶ˓ʹ˩, ˆˏˆ аˑ˖аː-
ʴˏˮːˆ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ːˆ ˔˙˘ёː ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ːʺ˘˓ʹ˓ː ʂ˓ˑ˘ʺ-Ка˕ˏ˓ 
ˆз ˫˘ˆˠ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ.

ʈ ˔˓ː˓˧˪˭ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˖˘˓ка ˔˓ ˆːʺ˭˧ˆː˖ˮ ʹ˓ ː˓ːʺˑ˘а ʵ˩˔˙˖ка ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮː ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏˆ˖˪ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓-
˕а ˔˕˓ʶˑ˓за ˆ за˘ʺː, ˔˓ аˑ˖аːʴˏˮː ˔˓ʶ˓ʹ, ˑаʴˏ˭ʹаʵ˦ˆˠ˖ˮ ʵ ˔˕ʺʹ˩-
ʹ˙˧ˆʺ ʶ˓ʹ˩, ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаˏˆ˖˪ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ аˑ˖аːʴˏˆ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ 
˖˘˓ка ˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˓ʴ˨ёːа 
˖˘˓ка. ʅʹˑак˓ ˑаʴˏ˭ʹаʵ˦ˆʺ˖ˮ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ːʺ˘ʺ-
˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˕ˮʹ˩ ʹаˏʺк˓ ˑʺ ˆ˖ˣʺ˕˔˩ʵа˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ 
˔˓ʶ˓ʹ˩ за ˫˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ. ɪажˑ˓ ˙ˣʺ˖˘˪ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˑаʴˏ˭ʹаʵ˦ˆʺ˖ˮ, ˑ˓ 
ˆ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ˖ˢʺˑа˕ˆˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˑа ˕ʺˣˑ˓ˇ 
ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕. Такˆʺ ˖ˢʺˑа˕ˆˆ ː˓жˑ˓ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ за ˖ˣё˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˖˘˓ка ʵ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˆ ˖˓ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕аːˆ ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˆ ːʺ˘˓-
ʹа ʂ˓ˑ˘ʺ-Ка˕ˏ˓. ʆ˓ːˆː˓ ˙ˣё˘а ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ заʹаˑˆˆ ːʺ˘ʺ˓-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ, ʵ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ 
ː˓жˑ˓ ˘акжʺ ˓ˢʺˑˆʵа˘˪ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ-
ˑ˙˭ ˕азˏˆˣˑ˩ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˕азˑ˩ˠ ˔˕ʺʹˆк˘˓˕˓ʵ ˆ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ. 

ɪ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʇАʃ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ˓з-
ː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓-
з˓ʵ ʹˏˮ ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˖˘˓ка ˑа ˔˕ˆːʺ-
˕ʺ ˕ʺк ʈ˓˖ˑа, ʈʺˇː ˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а. 
ʈ˕аʵˑʺˑ˩ ˕азˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ аˑ˖аːʴˏʺˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ, ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˓ˢʺˑ˓к ˓˔˕аʵʹ˩ʵаʺː˓˖˘ˆ 
˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʵ ˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˖ ˔˕˓ʶˑ˓заːˆ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ːˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˕ʺʶ-
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˕ʺ˖˖ˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ, ˕азʴ˕˓˖˩ «˖˔аʶʺ˘˘ˆ», ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ʺ ʹˏˆˑ˩ 
˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˔˩˘аˑˆˇ [9–13]. 

ʅʴ˧ˆˇ ʵˆʹ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˓ʴ˨ёːа ˖˘˓ка ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ 
˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ ˑа ˕ˆ˖. 1.

У˖˔ʺ˦ˑ˓˖˘˪ к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʵ зˑаˣˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ заʹаˑˆˮ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ, 
к˓˘˓˕˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˘ за˔а˖˩ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺˣˑ˓ː ʴа˖˖ʺˇˑʺ. ɸзːʺ˕ʺˑˆˮ 
˫˘ˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ, за ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆʺː ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩, как ˔˕аʵˆˏ˓, ˓˘˖˙˘˖-
˘ʵ˙˭˘, ˆ ˆˠ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˭˘, ˑаˣˆˑаˮ ˕а˖ˣё˘˩ ˔˓ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆ-

ʇˆ˖. 1



20

ˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ за ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ʵ˕ʺːˮ ʹ˓ ː˓ːʺˑ˘а ʵ˩˔˙˖ка 
˔˕˓ʶˑ˓за. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ː˓жʺ˘ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˑак˓˔ˏʺˑˆʺ 
˓˦ˆʴ˓к ʵ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаˠ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩. 
ʆ˕ˆ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓заˠ ˔˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˙˘˓ˣˑʺˑˆˮ 
ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˔˓ ːʺ˕ʺ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˑ˓ʵ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʹ˓ 
ː˓ːʺˑ˘а ʵ˩˔˙˖ка ˔˕˓ʶˑ˓за. Уːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˆ˖ˠ˓ʹ-
ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˆ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ аˑ˖аːʴˏʺ-
ʵ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ʹ˓˖˘ˆʶˑ˙˘˓ ˔˙˘ёː ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˓ʵːʺ˖-
˘ˑ˓ʶ˓ ˙ˣё˘а ˓˦ˆʴ˓к, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ ˑʺ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ː ː˓ʹʺˏʺˇ, ˖ 
˓˦ˆʴкаːˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩. Э˘а 
˔˕˓ˢʺʹ˙˕а, к˓˘˓˕˙˭ ˑаз˩ʵа˭˘ а˖˖ˆːˆˏˮˢˆʺˇ ʹаˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ʵ 
ː˓ʹʺˏˆ, ˖˓˖˘˓ˆ˘ ˆз ʹʵ˙ˠ ˫˘а˔˓ʵ:1) к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˓˦ˆʴ˓к 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
˖ˆ˖˘ʺː˩ ˆ 2) ˔˓˦аʶ˓ʵ˓ˇ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵкˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˓˦ˆʴ˓к ː˓ʹʺˏˆ ˆ 
ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ а˖˖ˆ-
ːˆˏˮˢˆˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˓ˢʺˑк˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑ-
ˑ˓˖˘ʺˇ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка 
ˆ ˕азˑ˩ːˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ː˓ʹʺˏˮːˆ, а ˘акжʺ ˔˓ʹʴ˓˕˓ː ˖˘˓ˠа˖-
˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˫˘ˆˠ ˑʺ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˓˖˘ʺˇ. ʅʹˑак˓ ˓ʴ˧ˆʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ ʹˏˮ ˘акˆˠ ˓ˢʺˑ˓к ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣ-
ˑ˓ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˆ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ʹˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖-
кˆʺ ːʺ˘˓ʹ˩, ʵ˩ʴ˓˕ к˓˘˓˕˩ˠ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ʵ˩ʴ˕аˑˑ˓ˇ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ 
ː˓ʹʺˏˆ. К˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˓ˢʺˑка ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
˙˔˕˓˧аʺ˘˖ˮ, ʺ˖ˏˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ˙˔˕˓˧ёˑˑ˩ʺ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆ ˓ʴ˓˖ˑ˓-
ʵаˑˑ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˩ ː˓ʹʺˏˆ 
ˆːʺ˭˘ ˮ˖ˑ˩ˇ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˇ ˖ː˩˖ˏ.

ɸз ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕ а˖˖ˆːˆˏˮˢˆˆ ʹаˑˑ˩ˠ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ 
ʹˏˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˖˘аˏ ˣа˧ʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˔˕ˆːʺˑˮ˘˪˖ˮ аˑ˖аː-
ʴˏʺʵ˩ˇ ˟ˆˏ˪˘˕а Каˏːаˑа [13, 14]. ʇаз˕аʴ˓˘ка ːʺ˘˓ʹˆкˆ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵ-
ˑ˩ˠ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ 
˟ˆˏ˪˘˕а Каˏːаˑа ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏа˖˪ ˑаːˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˘аˏ˓-ʹ˓жʹʺʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˕. ɮ˓ˑ ʹ˓ ʶ. ʁˆ˖кˆ [15, 16]. 
ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˓˖ˑ˓ʵаˑа ˑа к˓ˑʺˣˑ˓-˫ˏʺːʺˑ˘ˑ˓ˇ ˖ˠʺːа˘ˆ-
заˢˆˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ˇ ˔ˏ˓˧аʹˆ. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʹˏˮ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˩ˠ аˑ˖аːʴ-
ˏʺʵ˩ˠ к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ за˔а˖˩ ʵˏаʶˆ ˆ 
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ˏ˪ʹˆ˖˘˓˖˘˪ ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ ːʺ˘˕˓ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˔˓ˣʵ˩ ˑа ˏʺ˖ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ˏʺʵ˩ˠ 
˙ˣа˖˘каˠ. 

ɪ ʵ˩ʴ˕аˑˑ˓ˇ ʵʺ˕˖ˆˆ аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ ˟ˆˏ˪˘˕а Каˏːаˑа ʹˏˮ ˓ʴˑ˓ʵ-
ˏʺˑˆˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˕ʺаˏˆз˙-
˭˘˖ˮ ʹʵа ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˫˘а˔а ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˣˏʺˑа аˑ˖аːʴˏˮ. ʃа 
˔ʺ˕ʵ˓ː ˫˘а˔ʺ ʵ˩˔˓ˏˑˮʺ˘˖ˮ ˔˕ʺʹ˖казаˑˆʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ 
˖ˆ˖˘ʺː˩ ˑа ː˓ːʺˑ˘ ʵ˕ʺːʺˑˆ t ˔˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка 

 
xt=F(xt–1, ut–1, wt–1), (1)

ʶʹʺ xt–1 – ʵʺк˘˓˕ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ ː˓ːʺˑ˘ ʵ˕ʺːʺˑˆ t–1, ut–1 – ʵʺк-
˘˓˕ ʵˑʺ˦ˑʺʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ (˓˖аʹкˆ, ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ˆ ʵˏажˑ˓˖˘˪ ʵ˓зʹ˙-
ˠа), wt–1 – ˓˦ˆʴка ː˓ʹʺˏˆ ˆ ˆ˖˘˓ˣˑˆкˆ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ, F – ˖ˆ˖˘ʺ-
ːа ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ː˓ʹʺˏˆ, ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧аˮ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
˓˘ ː˓ːʺˑ˘а ʵ˕ʺːʺˑˆ t–1 к t . 

ʆ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː ˕а˖ˣё˘˓ʵ ʵ˖ʺˠ N аˑ˖аːʴˏʺˇ ˖˘˕˓ˆ˘˖ˮ к˓ʵа˕ˆаˢˆ-
˓ˑˑаˮ ːа˘˕ˆˢа ˓˦ˆʴ˓к Pt

 
, (2)

ʶʹʺ

 
, (3) 

 

, (4)

 xt=(xt
1, xt

2, …, xt
N). (5) 

ʃа ʵ˘˓˕˓ː ˫˘а˔ʺ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵка ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˔˓ ˔˕ʺʹʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ 
˖ˆ˖˘ʺː˩. К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵкˆ Каˏːаˑа Kt ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ как
 Kt=PtHt

T(HtPtHt
T+Rt)–1, (6)

ʶʹʺ ʵʺˏˆˣˆˑа PtHt
T а˔˔˕˓к˖ˆːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ к˓ʵа˕ˆаˢˆʺˇ ːʺжʹ˙ ˠа˕ак˘ʺ-

˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ːˆ ˕а˖ˠ˓ʹаːˆ [5]

 , (7)

а ʵʺˏˆˣˆˑа HtPtHt
T а˔˔˕˓к˖ˆːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ к˓ʵа˕ˆаˢˆʺˇ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺ-

ː˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ 

 , (8)

ʶʹʺ
 . (9)
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ʂа˘˕ˆˢа ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ Xt
+ ˓ʴˑ˓ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑа 

кажʹ˓ː ʵ˕ʺːʺˑˑóː ˦аʶʺ ʵ ʵˆʹʺ 

 
Xt

+=Xt+Kt(Qt
i–H(xt

i)), (10)

ʶʹʺ Qt
i – ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ʺ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˩ ˑа ː˓ːʺˑ˘ ʵ˕ʺːʺˑˆ t . ɪ кˏа˖˖ˆ-

ˣʺ˖к˓ː аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ː ːʺ˘˓ʹʺ ˟ˆˏ˪˘˕а Каˏːаˑа ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ʺ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ 
˘акжʺ ˔˓ʹʵʺ˕ʶа˭˘˖ˮ ˔ʺ˕˘˙˕ʴаˢˆˆ ʹˏˮ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑ-
ˑ˓˖˘ˆ.

ʈ˕ʺʹˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ за˔а˖˓ʵ ʵˏаʶˆ ˆ ˏ˪ʹˆ˖˘˓˖˘ˆ ˑа ˏʺ˖ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ˏʺ-
ʵ˩ˠ ˙ˣа˖˘каˠ заʹаʵаˏˆ˖˪ ˔˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː ˔˕ʺʹʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ 
ˑа ː˓ʹʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка, ʹ˓ ː˓ːʺˑ˘а ˑаˣаˏа ʵ˩˔˙˖ка ˑʺ˔˕ʺ-
˕˩ʵˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˖˘˓ка ʵ ʵ˩ˠ˓ʹˑ˓ː ˖˘ʵ˓˕ʺ. ʃаˣаˏ˪ˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮˏˆ˖˪ ʵ ʵˆʹʺ аˑ˖аːʴˏˮ, ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˙˭˧ʺʶ˓ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˩ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˖ 
ˑ˙ˏʺʵ˩ː ˖˕ʺʹˑˆː ˆ ˖˕ʺʹˑʺˇ кʵаʹ˕а˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓˦ˆʴк˓ˇ ˕аʵˑ˓ˇ ʹ˓ˏʺ 
(ʵ ˔˕˓ˢʺˑ˘аˠ) ˓˘ ˖˕ʺʹˑʺˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩. 

ʅ˦ˆʴкˆ ʵ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑаˠ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˇ ˘аˏ˩ˠ ˆ ʹ˓жʹʺ-
ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏˆ˖˪ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑ-
ˑ˩ːˆ ˔˓ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ː˙ зак˓ˑ˙ ˖ ˑ˙ˏʺʵ˩ː ˖˕ʺʹˑˆː ˆ ˖˕ʺʹˑʺˇ кʵаʹ˕а-
˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓˦ˆʴк˓ˇ, ˕аʵˑ˓ˇ заʹаˑˑ˓ˇ ʹ˓ˏʺ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ˇ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ 
ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˆ ˓˘ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹа.

ʈ˕ʺʹˑˮˮ кʵаʹ˕а˘ˆˣʺ˖каˮ ˓˦ˆʴка ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ 
˘аˏ˩ˠ ˆ ʹ˓жʹʺʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ ˆзːʺˑˮˏа˖˪ ˓˘ 10 ʹ˓ 40% ˓˘ 
ˑ˓˕ː˩. ʅ˦ˆʴкˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖˘ʵ˓˕ʺ ˕. ɮ˓ˑ ˙ ʶ. ʁˆ˖кˆ 
˔˕ˆˑˆːаˏˆ˖˪ ˕аʵˑ˩ːˆ ˓˘ 10 ʹ˓ 30% ˖˕ʺʹˑʺˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩. ʒа˕ак˘ʺ˕ˆ˖-
˘ˆкˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˑа ˑаˣаˏ˓ ˕а˖ˣё˘а ˔˓ˏ˓-
ʵ˓ʹ˪ˮ ːʺˑˮˏˆ˖˪ ˓˘ 3 ʹ˓ 10% ˑ˓˕ː˩. ʅ˦ˆʴкˆ ʵ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˆ ˘аˏ˩ˠ ˆ 
ʹ˓жʹʺʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ˓˦ˆʴкˆ ʵ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˩ˠ˓ʹˑ˓ː 
˖˘ʵ˓˕ʺ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˏˆ˖˪ ːʺ˘˓ʹ˓ː ʂ˓ˑ˘ʺ – Ка˕ˏ˓ .

Э˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˓ˢʺˑˆʵаˏа˖˪ ʴˏˆз˓˖˘˪˭ ˖˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓-
ʵаˑˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˖ ʹаˑˑ˩ːˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˕. ɮ˓ˑ ˙ 
ʶ. ʁˆ˖кˆ. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˆˏˏ˭˖˘˕аˢˆˆ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˑа ˕ˆ˖. 2 
˔˓казаˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˕. ɮ˓ˑ ˙ ʶ. ʁˆ˖кˆ ˖ 
заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭ 4 ˖˙˘˓к  ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˓ʴˑ˓ʵˏёˑˑ˩ˠ ʹаˑ-
ˑ˩ˠ ˓ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаˠ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˑа каж-
ʹ˩ˇ ʹʺˑ˪ ʵ˩˔˙˖ка ˔˕˓ʶˑ˓за. За˘ʺːˑёˑˑаˮ ˓ʴˏа˖˘˪ ˑа ʶ˕а˟ˆкаˠ ˔˕ʺʹ-
˖˘аʵˏˮʺ˘ «˖˔аʶʺ˘˘ˆ» ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ʺ за ˖ˣё˘ ʵкˏ˭ˣʺˑˆˮ ˑʺ˓˔-
˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ʺˇ ʵ˓ ʵˑʺ˦ˑʺː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ˆ ˓˦ˆʴ˓к ʵ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ 
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˕а˖ˠ˓ʹаˠ ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ а˖˖ˆːˆˏˮˢˆˆ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ 
ʵ˓ʹ˩ ːʺ˘˓ʹ˓ː аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ ˟ˆˏ˪˘˕а Каˏːаˑа. 
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ɯ.ʂ. ɫ˙˖ʺʵ, ʅ.ʃ. ʃа˖˓ˑ˓ʵа 

ɪʵʺʹʺˑˆʺ
ɪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪˭ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˘ʺˠ ˆˏˆ ˆˑ˩ˠ ˓ʴˏа˖-

˘ʺˇ ˑа˙ˣˑ˓ʶ˓ зˑаˑˆˮ, 18 ʵ. ˆˑ˓ʶʹа ˑаз˩ʵа˭˘ ʵʺк˓ː ɸ. ʃ˪˭˘˓ˑа, 
19 ʵ. – ʵʺк˓ː ʕ. ɮа˕ʵˆˑа, а 20 ʵ. – ʵʺк˓ː ɪ.ɸ. ɪʺ˕ˑаʹ˖к˓ʶ˓, ˕аз˕аʴ˓-
˘аʵ˦ʺʶ˓ ˙ˣʺˑˆʺ ˓ ʴˆ˓˖˟ʺ˕ʺ – ˖˔ʺˢˆ˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкʺ ˔ˏаˑʺ˘˩, 
˓˕ʶаˑˆз˓ʵаˑˑ˓ˇ жˆзˑ˪˭. ɸːʺˑˑ˓ ʵ 20 ʵ. ˑаˣаˏ˓˖˪ ʴ˙˕ˑ˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ 
˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˑа˙к ˓ ʴˆ˓˖˟ʺ˕ʺ Зʺːˏˆ, ˔˕˓ʹ˓ˏжа˭˧ʺʺ˖ˮ ˆ ˔˓ˑ˩ˑʺ. А 
ʶ˕˓ːаʹˑ˩ˇ ˔˕˓ʶ˕ʺ˖˖ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˔˕ˆкˏаʹˑ˓ˇ ːа˘ʺːа˘ˆкˆ ˆ ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖˕ʺʹ˖˘ʵ, ˕азʵˆ˘ˆʺ ˙ˑˆʵʺ˕˖аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʹˏˮ ːˑ˓ʶˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺ-
ˏʺˇ ˮз˩ка ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆʵʺˏˆ к 
˘˓ː˙, ˣ˘˓ ˘ʺзˆ˖ ɪʺ˕ˑаʹ˖к˓ʶ˓ ˓ ʺʹˆˑ˖˘ʵʺ ˆ ʵзаˆː˓˖ʵˮзˆ ˔˕ˆ˕˓ʹ˩ 
ˑа˦ёˏ ˖ʵ˓ё ˓˘˕ажʺˑˆʺ ʵ˓ ʵзаˆː˓˖ʵˮзˆ ˆ ʵзаˆː˓˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˆ 
ˑа˙к, ˔˕ˆʵʺʹ˦ˆː к к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ː˙ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˓˔ˆ˖аˑˆ˭ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ʴˆ˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. К ˔˓˖ˏʺʹˑˆː ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ˑʺ˖˘ˆ 
˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ʺ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˙ʴ˖˘аˑˢˆˇ, ˟˓˕-
ːˆ˕˙˭˧ˆʺ˖ˮ ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˖˓ˏˑʺˣˑ˓ˇ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ. ɪ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆʺ 
ˑа ˔ˏаˑʺ˘ʺ ˔˓ʹ˓ʴˑ˩ˠ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆˇ ˑʺˆзʴʺжˑ˓, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙, ˖˓ʶˏа˖ˑ˓ 
[19], ˔˕ˆ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ː ʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ˔˓˘˓ка ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ ˑа ˓ʶ˕а-
ˑˆˣʺˑˑ˙˭ (˔˓ ˓ʴ˨ёː˙ ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˙ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа) ˖ˆ˖˘ʺː˙, как˓ʵ˓ˇ 
ː˓жˑ˓ ˖ˣˆ˘а˘˪ ˆ Зʺːˏ˭, ʺё ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˓˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ʺˇ 
˕ʺакˢˆʺˇ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˏˆ˦˪ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˮ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ˫ˑʺ˕-
ʶˆˆ, ˑʺˇ˘˕аˏˆз˙˭˧ʺʶ˓ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ к˕˙ʶ˓ʵ˓˕˓˘а ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ʵˑʺ˦ˑʺʺ 
˫ˑʺ˕ʶʺ˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˔˓˖˘˙˔а˭˧аˮ ˑа 
Зʺːˏ˭ ˫ˑʺ˕ʶˆˮ ˖˓ˏˑʺˣˑ˓ʶ˓ ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ ʵ ʹʵˆжʺˑˆʺ ʵ˖ʺ 
к˕˙ʶ˓ʵ˓˕˓˘˩ ˔ˏаˑʺ˘˩, ˆз к˓˘˓˕˩ˠ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˩ːˆ ˮʵˏˮ˭˘-
˖ˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ˇ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆˆ, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа, а 
˘акжʺ «жˆзˑ˪», к˓˘˓˕˙˭, ˖˓ʶˏа˖ˑ˓ ʅˑ˖аʶʺ˕˙ ˆ ʂ˓˕˓ʵˆˢ˙ [5], ː˓жˑ˓ 
˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ как «˖˓˔˕ˮжёˑˑ˙˭ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆ˭ ʴˆ˓˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ», ˔˓˖-
к˓ˏ˪к˙ жˆзˑ˪ ʵ ʺё ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ ˑʺ ː˓жʺ˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ʵˑʺ 
ʴˆ˓˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ к˕˙ʶ˓ʵ˓˕˓˘а.
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ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˑа ˖˙˦ʺ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˮ ˔˓˘˓-
к˓ʵ ˖˓ˏˑʺˣˑ˓ˇ ˕аʹˆаˢˆˆ ʵ ʹ˕˙ʶˆʺ ˟˓˕ː˩ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ʵ 
˓ˣʺˑ˪ ˘˓ˑк˓ː ˔ˏаˑʺ˘а˕ˑ˓ː ˖ˏ˓ʺ, ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ ːʺжʹ˙ 
а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ ˆ ˏˆ˘˓˖˟ʺ˕˓ˇ. ɸːʺˑˑ˓ зʹʺ˖˪ ˖˓˔˕ˮʶа˭˘˖ˮ ʵ˖ʺ ˣʺ˘˩˕ʺ 
˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ʴˆ˓˖˟ʺ˕˩: а˘ː˓˖˟ʺ˕а, ʵʺ˕ˠˑˮˮ ˣа˖˘˪ ˏˆ˘˓˖˟ʺ˕˩, 
ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕а ˆ жˆʵ˓ʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ˓ ˖˙˦ˆ. Т˓ˏ˧ˆˑа ˫˘˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ, ˑазʵаˑˑ˓-
ʶ˓ ɪʺ˕ˑаʹ˖кˆː «˔ˏёˑк˓ˇ жˆзˑˆ», ˓ˣʺˑ˪ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑа: ˓ˑ ˑʺ ˔˓ʹ-
ˑˆːаʺ˘˖ˮ ʵ˩˦ʺ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ ːʺ˘˕˓ʵ ˑаʹ зʺːˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖-
˘˪˭ ˆ ˑʺ ˓˔˙˖каʺ˘˖ˮ ˑˆжʺ ʺё ʴ˓ˏʺʺ, ˣʺː ˑа ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ːʺ˘˕˓ʵ [1]. 
ʅʹˑак˓, ˫˘а «˔ˏёˑка жˆзˑˆ», ˆˏˆ как ʺё ˔˕ˆˑˮ˘˓ ˑаз˩ʵа˘˪ ʵ кˏˆːа-
˘˓ˏ˓ʶˆˆ, ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ˖ˆ˖˘ʺːа «˔˓ˣʵа – ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˩ˇ (ˆ/ˆˏˆ ˖ˑʺжˑ˩ˇ) ˔˓к˕˓ʵ – ˔˕ˆзʺːˑ˩ˇ ˖ˏ˓ˇ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩» (ʵ 
ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ˇ ˑа˙ˣˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ ʹˏˮ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ʹаˑˑ˓ˇ 
˖ˆ˖˘ʺː˩ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˙˖˘˓ˮʵ˦аˮ˖ˮ аʴʴ˕ʺʵˆа˘˙˕а SVAS (Soil – 
Vegetation – Atmosphere System), к˓˘˓˕˙˭ ː˩ ˆ ʴ˙ʹʺː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ 
ʵ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː ˆзˏ˓жʺˑˆˆ), ˆʶ˕аʺ˘ ˓˖˓ʴ˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ 
кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʴˆ˓˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. Э˘а 
˕˓ˏ˪ ˖˓˖˘˓ˆ˘ ʵ ˘˓ː, ˣ˘˓ SVAS ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ «˘˓ˣк˓ˇ ˖˓˔˕ˮжʺˑˆˮ» ˘˕ёˠ 
˙˔˓ːˮˑ˙˘˩ˠ ʵ˩˦ʺ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʹˆ˖˖ˆ˔а˘ˆʵˑ˩ˠ ˖˘˕˙к˘˙˕: ˢˆ˕к˙ˏˮ-
ˢˆˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа ˖˙˦ˆ ˆ к˕˙ʶ˓ʵ˓˕˓˘а ʴˆ˓-
˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ʹʵа 
ˑʺːаˏ˓ʵажˑ˩ˠ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵа. ɪ˓-˔ʺ˕ʵ˩ˠ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˧аˮ ʵ 
ʹʵˆжʺˑˆʺ ˫˘ˆ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˫ˑʺ˕ʶˆˮ ˖˓ˏˑʺˣˑ˓ʶ˓ ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ ˘˕аˑ˖˟˓˕-
ːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ ʹ˕˙ʶˆʺ ˟˓˕ː˩ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ ʵ ˫˘˓ˇ жʺ «˘˓ˣкʺ», ˘˓ ˟ак˘ˆˣʺ˖-
кˆ ˆːʺˑˑ˓ зʹʺ˖˪ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˆ к˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˙˭˘˖ˮ как ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵ-
ˑ˓˖˘˪, ˘ак ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ ʵ˕ʺːʺˑˑóˇ ʹˆˑаːˆкˆ ˙казаˑˑ˩ˠ ʹˆ˖˖ˆ˔а˘ˆʵ-
ˑ˩ˠ ˖˘˕˙к˘˙˕. ɪ˓-ʵ˘˓˕˩ˠ, ʵ˖ʺ ˘˕ˆ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ʵзаˆː˓˖ʵˮзаˑ˩ ˆ 
ʵзаˆː˓заʵˆ˖ˆː˩. ɪ ˖ˆˏ˙ ˫˘˓ʶ˓ ʵ˖ʺ ʴ˓ˏʺʺ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘˪ 
к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˆ аʹʺкʵа˘ˑ˓ʶ˓ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ «˟ˆзˆкˆ» ˔˕˓ˢʺ˖-
˖˓ʵ ˘ʺ˔ˏ˓- ˆ ʵˏаʶ˓˓ʴːʺˑа, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ SVAS.

К˓ˑʺˣˑ˓ˇ ˟˓˕ː˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆзаˢˆˆ ˑа˙ˣˑ˓ʶ˓ зˑаˑˆˮ ˓ʴ ˆз˙ˣаʺ-
ː˓ː ˓ʴ˨ʺк˘ʺ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʺʶ˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ, ˘.ʺ. ːа˘ʺːа˘ˆ-
ˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪. Каˣʺ˖˘ʵ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˙казаˑˑ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘-
˖ˮ, ʵ˓-˔ʺ˕ʵ˩ˠ, каˣʺ˖˘ʵ˓ː ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆзаˢˆˆ зˑаˑˆˇ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ʵ 
˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˖˙˦ˆ, ˟ˆзˆкˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩, ˔˓ˣʵ˓ʵʺʹʺˑˆˮ, 
˟ˆзˆ˓ˏ˓ʶˆˆ ˕а˖˘ʺˑˆˇ ˆ ˘.˔., ʵ ʵˆʹʺ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺ-
ˏʺˇ, ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˮ˧ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˖˙˦ˆ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ-
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˕˓ˇ ʵ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴаˠ, ʵ˓-ʵ˘˓˕˩ˠ, ˑаʹёжˑ˓˖-
˘˪˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˫˘ˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ. К ˔˓ʹ˓ʴˑ˩ː 
ː˓ʹʺˏˮː ː˓жˑ˓ ˓˘ˑʺ˖˘ˆ ˔˓ˏ˙ˣˆʵ˦ˆʺ ˦ˆ˕˓к˓ʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺ 
LSM-ː˓ʹʺˏˆ (Land Surface Models) [3, 8, 18]. 

ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˘ʺ˔ˏ˓- ˆ ʵˏаʶ˓˓ʴːʺˑа ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ LSM -ː˓ʹʺˏʺˇ
ʇа˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ʺ ʵ˩˦ʺ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˔˕ˆʵʺˏˆ к ˘˓ː˙, ˣ˘˓ ˑа ˖˓ʵ-

˕ʺːʺˑˑ˓ː ˫˘а˔ʺ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˑа˙к ˓ Зʺːˏʺ заʹаˣˆ ˔˓ˑˆːаˑˆˮ ˆ ːа˘ʺ-
ːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˟ˆзˆˣʺ˖к˓ʶ˓ (а заˣа˖˘˙˭ ˆ ʴˆ˓˟ˆзˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓) ːʺˠаˑˆзːа ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ SVAS, ˖˘аˏˆ ак˘˙-
аˏ˪ˑ˩ːˆ ʹˏˮ ˢʺˏ˓ʶ˓ ˕ˮʹа ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ: кˏˆːа˘˓ˏ˓ʶ˓ʵ, 
ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶ˓ʵ, ˟ˆзˆк˓ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓ʵ, ˔˓ˣʵ˓ʵʺʹ˓ʵ, ʶʺ˓к˕ˆ-
˓ˏ˓ʶ˓ʵ, ˟ˆзˆ˓ˏ˓ʶ˓ʵ ˕а˖˘ʺˑˆˇ, ˫к˓ˏ˓ʶ˓ʵ, а ˘акжʺ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ ˔˓ 
˖ʺˏ˪˖к˓ː˙ ˆ ˏʺ˖ˑ˓ː˙ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˙, ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆ˭ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ˘.ʹ. У˖ˆˏˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˖аː˓ʶ˓ ˦ˆ˕˓к˓ʶ˓ 
˔˕˓˟ˆˏˮ ˑа˔˕аʵˏʺˑ˩ ˑа ˔˕˓ʵʺ˕к˙ ˆ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆʺ ʶʺ˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ 
ː˓ʹʺˏʺˇ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ LSM-ː˓ʹʺˏʺˇ, ˑа ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː 
˙˕˓ʵˑˮˠ, а ˘акжʺ ˑа ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ˫˘ˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ ˖ˢʺˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓-
ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ 
˕азˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ ˔ˏаˑʺ˘˩.

Указаˑˑ˩ʺ заʹаˣˆ ˑа˦ˏˆ ˖ʵ˓ʺ ˓˘˕ажʺˑˆʺ ʵ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ ˢʺˏ˓ʶ˓ 
˕ˮʹа ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʶ˕аːː ˆ ˔˕˓ʺк˘˓ʵ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ к˓ː˔ˏʺк˖-
ˑ˩ː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺː ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˘ʺ˔ˏ˓ʵˏаʶ˓˓ʴːʺˑа ˔˓ʹ˖˘ˆ-
ˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˘акˆˠ как 
Global Energy and Water cycle EXperiment (GEWEX), Biospheric 
Aspects of the Hydrological Cycle (BAHC), Global Soil Wetness Project 
(GSWP), Global Land/Atmosphere System Study (GLASS), Project for 
Intercomparison of Land-surface Parameterization Schemes (PILPS), 
Snow Model Intercomparison Project (SnowMIP), Rhone AGGregation 
experiment (Rhone-AGG), MOdel Parametʺrs estimation EXperiment 
(MOPEX), African Monsoon Multi-disciplinary Analysis Land surface 
Model Intercomparison Project (ALMIP), Snow Model Intercomparison 
Project (SnowMIP), Inter-Sectoral Impact Model Intercomparison Project 
(ISIMIP) ˆ ˘.ʹ., ʵ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ː ʵкˏ˭ˣʺˑˆˆ ʵ ˔˓ʵʺ˖˘к˙ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ 
к˓ˑ˟ʺ˕ʺˑˢˆˇ ˆ ˖ˆː˔˓зˆ˙ː˓ʵ, ˔˓˖ʵˮ˧ёˑˑ˩ˠ ˖аː˩ː ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩ː 
˔˕˓ʴˏʺːаː ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˑа˙к ˓ Зʺːˏʺ, ˘ʺːа˘ˆкˆ, ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ LSMs. ɪ 
˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˆ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ˠ ˔˓ˏʺʵ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˙ˣа˖˘ʵ˙˭˘ ʵ 
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ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ ˑа˙ˣˑ˓-ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪-
˖кˆˠ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˇ ˖аː˓ʶ˓ ˕азˑ˓ʶ˓ ˔˕˓˟ˆˏˮ, ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˭˧ˆˠ как 
ˑазʺːˑ˩ʺ, ˘ак ˆ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
SVAS ˆ ʹˆˑаːˆкˆ ʺё ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк. ʆ˕ˆːʺ˕˓ː ː˓ʶ˙˘ ˖ˏ˙жˆ˘˪ ːˑ˓-
ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ʺ ˆ ˑаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ʺ 
˔˓ˏʺʵ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˩ «Hydrological and Atmospheric Pilot 
Experiment» (HAPEX-Sahel) ʵ ʈаˠʺˏˆ, First International land surface 
climatology Field Experiment (FIFE) ʵ ʈʘА, KURsk land-surface 
EXperiment (KUREX-89 ˆ KUREX-91) ʵ ʇ˓˖˖ˆˆ, Southern Great Plains 
hydrology experiment (SGP97) ʵ ʈʘА ˆ ʹ˕. ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹ-
ˑ˓ˇ к˓˓˔ʺ˕аˢˆˆ ˖˓зʹа˭˘˖ˮ ˖ʺ˘ˆ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˓ʶ˓ ˖˔ʺˢˆаˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˓-
ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа за ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ SVAS ˖ ʵ˩˖˓к˓ˇ ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ 
˕аз˕ʺ˦а˭˧ʺˇ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪˭ (FLUXNET, EURONET ˆ ʹ˕.).

ɸˑ˟˓˕ːаˢˆˮ ˓ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаˠ SVAS, ˑак˓˔ˏʺˑˑаˮ 
ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ː ˑа˙ˣˑ˩ː ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˓ː, а ˘акжʺ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˓ ˔˓ˏ˙-
ˣаʺːаˮ ʵ ˠ˓ʹʺ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ ˘ʺк˙˧ˆˠ ˔˕˓ʺк˘˓ʵ ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ, ˖ˆ˖-
˘ʺːа˘ˆзˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑ˩ˠ ʴаз ʹаˑˑ˩ˠ 
(ˑа˔˕ˆːʺ˕, к˓ː˔ˏʺк˖ˑаˮ ʴаза ʹаˑˑ˩ˠ International Satellite Land-
Surface Climatology Project (ISLSCP), Water and Global Change 
(WATCH), ECOCLIMAP), к˓˘˓˕˩ʺ ː˓ʶ˙˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪˖ˮ ʹˏˮ заʹа-
ˑˆˮ зˑаˣʺˑˆˇ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʵ LSM-ː˓ʹʺ-
ˏˮˠ.

ʅʴ˩ˣˑ˓ ˔ʺ˕ʺʹ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏˮːˆ, заˑˆːа˭˧ˆːˆ˖ˮ ˕аз˕аʴ˓˘к˓ˇ 
LSM-ː˓ʹʺˏʺˇ, ʵ˓зˑˆка˭˘ ʹʵʺ ʴ˓ˏ˪˦ˆʺ заʹаˣˆ. ʆʺ˕ʵаˮ закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ 
ʵ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆ аʹʺкʵа˘ˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ʵ ˏ˓каˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ 
(ˑа ˙˕˓ʵˑʺ ˑʺʴ˓ˏ˪˦˓ʶ˓ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˓ ˔а˕аːʺ˘˕аː ˆ 
ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆː ʵˑʺ˦ˑˆː ˟ак˘˓˕аː ˙ˣа˖˘ка ˖˙˦ˆ). ɪ˘˓˕аˮ заʹаˣа ˖ʵˮ-
заˑа ˖ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ˓ː ˓˘ ː˓ʹʺˏˆ ˏ˓каˏ˪ˑ˓ʶ˓ ːа˖˦˘аʴа к ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа-
ˑˆ˭ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ ːʺз˓- ˆ ːак˕˓ːа˖˦˘аʴʺ (ˆˑ˓ʶʹа ˘ак˓ˇ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ 
ˑаз˩ʵа˭˘ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏˆзаˢˆʺˇ ˆˏˆ а˔˖кʺˇˏˆˑʶ˓ː), ˘.ʺ. ʵ ːа˖˦˘аʴʺ 
ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˔˕˓˘ˮжёˑˑ˓ˇ ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˖˙˦ˆ (˓ʴˏа˖-
˘ˆ, ˕ʺʶˆ˓ˑа, ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа, к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘а ˆ ˘.˔.).

ʆ˓˖˘аˑ˓ʵка ˫˘˓ˇ заʹаˣˆ ʵ˩зʵаˑа ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪˭ ˆːʺ˘˪ ʹ˓˖˘а-
˘˓ˣˑ˓ аʹʺкʵа˘ˑ˓ʺ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ʺ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆʺ ˟ˆзˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːʺˠа-
ˑˆзːа ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, к˓˘˓˕˩ˇ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˕˓˖˘˓ ˆз˙ˣа˘˪ ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓-
ʵа˘˪ ˑа ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ːаˏ˩ˠ ːа˖˦˘аʴ˓ʵ ʵ ˖ˆˏ˙ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˓ʹˑ˓˕˓ʹ-
ˑ˓˖˘ˆ ˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ʵˏˆˮ˭˧ˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ.
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ʆ˓˖˘аˑ˓ʵка ʵ˘˓˕˓ˇ заʹаˣˆ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑа ˘ʺː ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ː, ˣ˘˓ 
˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʵ˖ʺ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ʴˆ˓˖˟ʺ˕ˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˔ˏаˑʺ˘˩ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ 
˔˕˓ʹ˙к˘˓ː ˖аː˓˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ ʴˆ˓˖˟ʺ˕˩ ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˖ʵ˓ʴ˓ʹ-
ˑ˓ˇ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ, ˔˓˕˓жʹа˭˧ʺˇ ʹˆ˖˖ˆ˔а˘ˆʵˑ˩ʺ ˖˘˕˙к˘˙˕˩, ˓ʴ˕аз˓ʵа-
ˑˆʺ к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˔˓ˮʵˏʺˑˆ˭ ʵ ˆзˑаˣаˏ˪ˑ˓ː ˠа˓˖ʺ «˓˖˘˕˓ʵ-
к˓ʵ ˙˔˓˕ˮʹ˓ˣʺˑˑ˓˖˘ˆ», ˘.ʺ. к зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ː˓заˆˣˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ 
˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ. ɪ ˖ˆˏ˙ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˆ ːа˖˦˘аʴ˓ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ʶ˓ 
˓ʴ˨ʺк˘а ˑʺˆзʴʺжˑ˓ ʵ˓зˑˆкаʺ˘ ˢʺˏ˩ˇ ˕ˮʹ ˑʺ˕ʺ˦ёˑˑ˩ˠ заʹаˣ, ˖ʵˮзаˑ-
ˑ˩ˠ ˖ ʺʶ˓ ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓˖˘˪˭ ˆ ка˖а˭˧ˆˠ˖ˮ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏˆзаˢˆˆ как 
˖аːˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ SVAS, ˘ак ˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ 
SVAS (ʶʺ˓ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ, ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа), а 
˘акжʺ ʵˏˆˮ˭˧ˆˠ ʵˑʺ˦ˑˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ (ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˓˖аʹк˓ʵ).

ɪ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓ʹˠ˓ʹаˠ к ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏˆ-
заˢˆˆ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆː˩ˠ LSM-ː˓ʹʺˏˮːˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˓-ʵˆʹˆː˓ː˙, 
ː˓жˑ˓ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ˘˕ˆ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ. ʆʺ˕ʵ˓ʺ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺː 
к ˓˔ˆ˖аˑˆ˭ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ, 
«˘˓ˣʺˣˑ˩ˠ» (˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˑа ˏ˓каˏ˪ˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ) ˟ˆзˆ-
к˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˖˕ʺʹˑˆʺ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ зˑаˣʺ-
ˑˆˮ ˘ʺˠ ˆˏˆ ˆˑ˩ˠ ʵ˩ˠ˓ʹˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк LSMs ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʵ ː˓ʹʺˏˮˠ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˩ˠ «˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ» зˑаˣʺ-
ˑˆˇ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˖ˆ˖˘ʺː˩ [3].

ɪ˘˓˕˓ʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺ ˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˙ˣё˘˓ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑʺ˓ʹ-
ˑ˓˕˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˓ʴ˨ʺк˘а ʵ ˮʵˑ˓ː ʵˆʹʺ. ʅˑ˓ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺ˘ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆʺ 
˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а ʵ ʵˆʹʺ ː˓заˆˣˑ˓ˇ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ˆ ˓ʹˑ˓-
˕˓ʹˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘к˓ʵ ˖ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ, ˑ˓ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˕˓ʵаˑ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩-
ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺ 
˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ка [3].

Т˕ʺ˘˪ʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺ, ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ʺ, ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺ˘ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺ-
ˑˆʺ ˓ʴ˨ʺк˘а ʵ ʵˆʹʺ аˑ˖аːʴˏˮ ˙ˣа˖˘к˓ʵ, ʹˏˮ к˓˘˓˕˩ˠ ʵˠ˓ʹˑ˩ʺ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ːˆ ʵʺˏˆˣˆˑаːˆ ˖ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ːˆ ˖˘а˘ˆ˖-
˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ [3]. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ заʹаˣа ˖ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ к аˑаˏˆ-
˘ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˆˏˆ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ː˙ ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ˆˠ 
ʹˆˑаːˆк˙ ˑʺ ˖аːˆˠ ʵ˩ˠ˓ʹˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, а ˆˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˕а˖˔˕ʺ-
ʹʺˏʺˑˆˮ ˆˏˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ːʺˑ˘˓ʵ.

ʂ˓жˑ˓ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˓˔ˆ˖аˑˑ˓ˇ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ 
LSMs-ː˓ʹʺˏʺˇ,  ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˇ, ˙˔˕˓-
˧ёˑˑ˩ˇ ˫˘а˔ ʵ ˕азʵˆ˘ˆˆ ː˓ʹʺˏʺˇ ʴˆ˓˖˟ʺ˕˩, к˓˘˓˕˓ʺ ˑаˣˆˑаʺ˘˖ˮ ˖ 
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˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ːаˏ˩ˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴ˓ʵ (˘ˆ˔а 
ʴˆ˓ʶʺ˓ˢʺˑ˓з˓ʵ), ˑ˓ ˖ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ʹʺ˘аˏˆзаˢˆʺˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
ʵˑ˙˘˕ˆ LSMs, ʵ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˓˘ ː˓ʹʺˏʺˇ ʴˆ˓ʶʺ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, 
ʴˆ˓ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˆˏˆ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˕а˖˘ˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, ˘акжʺ ˔˕ʺ˘ʺˑʹ˙˭˧ˆˠ ˑа ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ к ˓˔ˆ˖аˑˆ˭ 
ʴˆ˓˖˟ʺ˕˩, ˑ˓ ˆʹ˙˧ˆˠ к ˫˘˓ː˙ ˓˔ˆ˖аˑˆ˭ как ʴ˩ «˖ʵʺ˕ˠ˙», ˘.ʺ. ˖ 
˔˓зˆˢˆˇ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴ˓ʵ.

К ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ː˓жˑ˓ ˖ˣˆ˘а˘˪, ˣ˘˓ ˟ˆзˆˣʺ˖каˮ ˓˖ˑ˓ʵа 
LSM-ː˓ʹʺˏʺˇ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˠ˓˕˓˦˓ ˔а˕аːʺ˘˕ˆз˓ʵаˑа, ˘.ʺ. ːа˘ʺːа˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ʺ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ʶʺ˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʹажʺ ʴˆ˓˟ˆзˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ аˏʶ˓˕ˆ˘ːˆзˆ˕˓ʵаˑ˓ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ аʹʺкʵа˘ˑ˓. Тʺː ˑʺ 
ːʺˑʺʺ, ˓ʹˑ˓ˇ ˆз ʵажˑʺˇ˦ˆˠ заʹаˣ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘ ˓˖˘аʵа˘˪˖ˮ ˙˘˓ˣˑʺ-
ˑˆʺ ˆ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵа ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆˇ ˙казаˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, 
к˓˘˓˕˓ʺ ʴ˙ʹʺ˘ ˔˕˓ʹ˓ˏжа˘˪˖ˮ ˆ ʵ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺː, ˔˓ʵ˩˦аˮ ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˆ 
каˣʺ˖˘ʵ˓ ˖аːˆˠ LSM-ː˓ʹʺˏʺˇ. 

ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ˣˆ˖ˏ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˠ ʵ LSMs ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵʺˏˆк˓, а 
ʵа˕ˆаˑ˘˩ ˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆˇ ːˑ˓ʶ˓˓ʴ˕азˑ˩, к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙-
˭˧ˆˠ ˑа ˖ʺʶ˓ʹˑˮ˦ˑˆˇ ʹʺˑ˪ LSM ː˓ʹʺˏʺˇ ˆ˖ˣˆ˖ˏˮʺ˘˖ˮ ʹʺ˖ˮ˘каːˆ 
(ʺ˖ˏˆ ˑʺ ˖˓˘ˑˮːˆ). ʆ˓˫˘˓ː˙ ʹа˘˪ ˔˓ˏˑ˩ˇ ˓ʴз˓˕ ˫˘ˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʵ ˕аː-
каˠ ˓ʹˑ˓ˇ ˖˘а˘˪ˆ ˑʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˩ː. ʅ˘ːʺ˘ˆː ˏˆ˦˪, 
˖ˏʺʹ˙ˮ кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆˆ ː˓ʹʺˏʺˇ, ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˓ˇ ʵ [23], ˣ˘˓ ˓ˑˆ ˆзːʺ-
ˑˮ˭˘˖ˮ ˓˘ ˖ˠʺː ˘ˆ˔а «bucket» («ʵʺʹ˕˓»), ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˑа ˔˕˓-
˖˘˓˘˙ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˆ ˣа˧ʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˆʶˑ˓˕ˆ˕˙˭˧ˆˠ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪, ʹ˓ 
˖ˏ˓жˑ˩ˠ ːˆк˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, ˔˕ʺ˘ʺˑʹ˙˭˧ˆˠ ˑа 
ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˙˭ ʹʺ˘аˏˆзаˢˆ˭ ˓ʴ˨ʺк˘а ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˆ ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆˠ 
ːˑ˓жʺ˖˘ʵ˓ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ, ˔˕ʺʹˑазˑаˣʺˑ-
ˑ˩ˠ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˔˓ˣʵ˓ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ, ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓-
ʵ˓ʵ [9, 22]. ʆ˓ːˆː˓ ˫˘˓ʶ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ʴ˓ˏ˪˦аˮ ʶ˕˙˔˔а ˘ак ˑаз˩ʵаʺ-
ː˩ˠ ˔˕˓ːʺж˙˘˓ˣˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, к˓˘˓˕˩ʺ, заˑˆːаˮ ˑˆ˦˙ ːʺжʹ˙ 
ʹʵ˙ːˮ ʵ˩˦ʺ˙казаˑˑ˩ːˆ ˘ˆ˔аːˆ, ˔˩˘а˭˘˖ˮ ˑаˇ˘ˆ ˕аз˙ːˑ˩ˇ к˓ː˔-
˕˓ːˆ˖˖ ːʺжʹ˙ аʹʺкʵа˘ˑ˓˖˘˪˭ ˆ ˔˕˓˖˘˓˘˓ˇ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ (LAND [4], SPONSOR [6], ISBA [21], CLASS [25], ECMWF 
[17], SWAP [3, 13, 14] ˆ ʹ˕.).

ɯ˧ё ˓ʹˑ˓ˇ ʵажˑʺˇ˦ʺˇ заʹаˣʺˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʺ ˓ʴʺ˖-
˔ʺˣʺˑˆʺ ː˓ʹʺˏʺˇ, к˓˘˓˕˓ʺ ː˓жˑ˓ ˕азʹʺˏˆ˘˪ ˑа ʹʵʺ ˣа˖˘ˆ. ʆʺ˕ʵаˮ 
˖ʵˮзаˑа ˖ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆʺˇ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а (˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖-
˖ʺˇˑа, ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а, ˔˓ˏʺʵ˓ˇ ˆˏˆ ˏʺ˖ˑ˓ˇ ˔ˏ˓˧аʹкˆ, ˕ʺʶˆ˓ˑа ˆ ˘.ʹ.), 
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˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаʺː˓ˇ заʹаˑˆʺː ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʺʶ˓ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˆ (ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ˣʵ˩, 
ʶʺ˓ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ˆ 
˘.ʹ.), ˘.ʺ. ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ к˓ˑ˖ʺ˕ʵа˘ˆʵˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆˠ 
˙казаˑˑ˩ˇ ˓ʴ˨ʺк˘. ʆа˕аːʺ˘˕˩ ˔˓ˣʵ˩ ˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ 
ˏˆʴ˓ ˆзːʺ˕ʺˑ˩ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓, ˏˆʴ˓ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʹ˕˙ʶˆˠ 
ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˏˆʴ˓ ˓ˢʺˑʺˑ˩ ˔˕ˆʴˏˆжёˑˑ˓ ˔˓ ˆːʺ˭-
˧ˆː˖ˮ ʵ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ ˘аʴˏˆˢаː ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ 
˘ˆ˔аˠ ˔˓ˣʵ˩ ˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ. Аˏ˪˘ʺ˕ˑа˘ˆʵ˓ˇ ˫˘˓ː˙ ː˓ʶ˙˘ ˖ˏ˙-
жˆ˘˪ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ʺ ʴаз˩ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓ ˔а˕аːʺ˘˕аː ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖ ˕азˏˆˣˑ˩ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆʺː.

ɸˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʺ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆʺ ˔˓ ˔а˕аːʺ˘˕аː ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ, ʵзˮ˘˩ː ˆз ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʴаз ʹаˑˑ˩ˠ (ISLSCP-II, 
ECOCLIMAP-2; HWSD: Harmonized World Soil Database, STATSGO ˆ 
ʹ˕.), ˕азˑ˓˕˓ʹˑ˓ ˔˓ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ, ˑаʹёжˑ˓˖˘ˆ ˆ ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ʵ ˓˘ˑ˓-
˦ʺˑˆˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶ˕˙˔˔ ʹаˑˑ˩ˠ ˆ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ зʺːˑ˓ʶ˓ ˦а˕а. Э˘˓ ˓ʴ˙˖-
ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ˕азˑ˩ː каˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆˏˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺː ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ʹаˑ-
ˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ, ˕азˏˆˣˆˮːˆ ʵ ːʺ˘˓ʹˆкаˠ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˑʺʹ˓˖˘а˭˧ˆˠ 
ʹаˑˑ˩ˠ, а ˘акжʺ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪˭ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹа ˓˘ ˘˓ˣʺˣˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк к ˆˠ ˔ˏ˓˧аʹˑ˩ː ˓ˢʺˑкаː, к˓˘˓-
˕˩ʺ ʴ˩ˏˆ ʴ˩ ˕ʺ˔˕ʺзʺˑ˘а˘ˆʵˑ˩ːˆ ʹˏˮ ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ. 

Тʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ, ˘ˆ˔ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ˇ 
ˑа ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʴазаˠ ʹаˑˑ˩ˠ, ʵʺ˖˪ːа ˔˕ˆʵˏʺка˘ʺˏʺˑ ʹˏˮ ː˓ʹʺˏ˪ʺ˕˓ʵ, 
˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˆзʴаʵˏˮʺ˘ ˆˠ ˓˘ ˘˕˙ʹ˓ёːк˓ʶ˓ ˫˘а˔а ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкˆ ˆˑ˟˓˕ːа-
ˢˆˆ ʹˏˮ ː˓ʹʺˏʺˇ.

ɪ˘˓˕˙˭ ˣа˖˘˪ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘ 
ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˓ˑˆ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭˘ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭ ˓ ʵʺ˕ˠˑʺː ʶ˕аˑˆˣˑ˓ː ˙˖ˏ˓ʵˆˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖-
˘ʺː˩. ɪ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ ˓ˑˆ ˆːʺ˭˘ ˘ʺ˕ːˆˑ «forcing», 
˘.ʺ. ʵ˩ˑ˙жʹа˭˧аˮ ˖ˆˏа, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˆːʺˑˑ˓ ˫˘а «˖ˆˏа», ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ 
˓ˣʺ˕ʺʹ˪, ˖˓ˏˑʺˣˑ˓ʺ ˆзˏ˙ˣʺˑˆʺ ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ˫ˑʺ˕ʶʺ˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а, «˕а˖к˕˙ˣˆʵаʺ˘» ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ ˢˆкˏ. ʑак˘ˆˣʺ˖-
кˆ ː˩ ˆːʺʺː ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˙˭ ːа˦ˆˑ˙, ʵ к˓˘˓˕˓ˇ ˕аʴ˓ˣˆː ˘ʺˏ˓ː ˮʵˏˮʺ˘-
˖ˮ ʵ˓ʹа. ʆ˓˫˘˓ː˙ ʹˆˑаːˆка ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ˣʺˑ˪ ʵажˑ˩ː ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˩ː ʴˏ˓к˓ː. ɪ˓ ːˑ˓ʶ˓ː 
ˆːʺˑˑ˓ ˓ˑˆ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘ ˕азʹʺˏʺˑˆʺ ʵ˩˔аʹа˭˧ˆˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˑа ˘˕ˆ 
ʵʺ˘ʵˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа, ʵ˓зʵ˕а˧а˭˧ˆʺ ʵ˓ʹ˙ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙: 
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˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˙˭ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˙˭ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ˖˘˓ка ˆ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʺ 
ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ.

ɸˑ˟˓˕ːаˢˆˮ ˓ ˔˕ˆзʺːˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˮˠ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк (ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆˠ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˙ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘˪ ʵ˓зʹ˙ˠа, а˘ː˓˖-
˟ʺ˕ˑ˩ʺ ˓˖аʹкˆ ˆ ʹаʵˏʺˑˆʺ, ˔˕ˆˠ˓ʹˮ˧ˆʺ ˔˓˘˓кˆ к˓˕˓˘к˓ʵ˓ˏˑ˓ʵ˓ˇ ˆ 
ʹˏˆˑˑ˓ʵ˓ˏˑ˓ʵ˓ˇ ˕аʹˆаˢˆˆ, ˖к˓˕˓˖˘˪ ʵʺ˘˕а) ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˔˓ˏ˙ˣʺˑа 
ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʹаˑˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ (ˣ˘˓ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˆ ʹʺˏаˏ˓˖˪ ˕аˑ˪˦ʺ). ʅʹˑа-
к˓ ˫˘ˆ ʹаˑˑ˩ʺ ː˓ʶ˙˘ ˆːʺ˘˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘ˆ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ-
ˑ˩ʺ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ːʺ˘˓ʹˆкаːˆ ˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ; ˘˓ˣʺˣˑ˩ː ˠа˕ак˘ʺ˕˓ː 
ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˧ˆː к ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˔˕˓-
˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˆˑ˘ʺ˕˔˓ˏˮˢˆˆ ˆˏˆ жʺ ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ʹаˑ-
ˑ˩ˠ ˔˓ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а; ˕ʺʹк˓ˇ ˖ʺ˘˪˭ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ; 
ˑʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ˘˕ак˘˓ʵк˓ˇ ʹаˑˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ (˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʹˏˮ зˆːˑˆˠ 
˓˖аʹк˓ʵ ʵ ʵ˩˖˓кˆˠ ˦ˆ˕˓˘аˠ, к˓ʶʹа ˓ʴ˕аз˙˭˘˖ˮ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˩ʺ ˏ˓ж-
ˑ˩ʺ ˓˖аʹкˆ) ˆ ˘.ʹ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ːʺ˘ʺ˓˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ LSMs ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
заʹаˣ ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓, ˔˓˘˓ː˙ ˣ˘˓ ˘акˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʹˏˮ ʴ˙ʹ˙˧ˆˠ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ-
˘ˆˇ ˆ ˖˘˓ˏʺ˘ˆˇ ˔˕˓˖˘˓ ˑʺ˘.

ʆ˓˫˘˓ː˙ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˆ ʹˏˮ ˫˘˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ 
˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˣа˖˘˓ ˔˕ˆːʺˑˮʺ˘˖ˮ аˏ˪˘ʺ˕ˑа˘ˆʵˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ, ˓˖ˑ˓ʵаˑ-
ˑ˩ˇ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʴаз ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ, 
˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ː˓ʹʺˏʺˇ ˓ʴ˧ʺˇ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ 
ˆ ˓кʺаˑа (ʂʅʔАˆʅ) ˆˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕ʺаˑаˏˆза 
(NCEP/DOE, ERA-40 ˆ ʹ˕.). ʆ˓˖ˏʺʹˑˆʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ʹˏˮ ˆ˖˘˓˕ˆˣʺ˖-
к˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа, ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˔˓ːˆː˓ ˫˘˓ʶ˓ ː˓ʶ˙˘ ˔˕ˆːʺˑˮ˘˪˖ˮ ˆ ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺ-
ˑˆˮ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ заʹаˣ ˔˕ˆ заʹаˑˆˆ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ 
˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˣʺˏ˓ʵʺˣʺ˖к˓ˇ ˢˆʵˆˏˆзаˢˆˆ.

ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ʺ ˑа˙ˣˑ˓ʺ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˓ ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ 
ʵˑˆːаˑˆʺ ˙ʹʺˏˮʺ˘ заʹаˣаː, ˖ʵˮзаˑˑ˩ː ˖ ˓ˢʺˑк˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ 
˕а˖ˣё˘˓ʵ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ, ʵ 
ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ˓ʴˏаʹа˭˧ʺʶ˓ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖-
˘˪˭ (как ʵ ːа˖˦˘аʴаˠ ˖˙˘˓к, ˘ак ˆ ːˑ˓ʶˆˠ ˏʺ˘). ɮаˑˑаˮ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪, 
как ˔˓казаˑ˓ ʵ [10, 15], ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑа ˠа˓˘ˆˣʺ˖кˆː ˠа˕ак˘ʺ˕˓ː а˘ː˓˖-
˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ (˘ак ˑаз˩ʵаʺː˩ː ˔˓ʶ˓ʹˑ˩ː ˦˙ː˓ː), ˆˠ ˑʺ˙˖˘˓ˇ-
ˣˆʵ˓˖˘˪˭ ˔˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ ʹажʺ к ːаˏ˩ː ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮː ʵ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˔˕ˆ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺˇ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆк. Э˘˓˘ ˟ак˘ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹа˭˘ ˆ ˕а˖ˣё˘˩ ʹˆˑаːˆкˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʂʅʔАˆʅ [23].
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ʑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ʺʶ˓ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑ-
ˑ˓˖˘ˆ ʵ ˕аːкаˠ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː 
ʵ˩ˑ˙жʹа˭˧ʺˇ ˖ˆˏ˩ (forcing), ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ к˓˘˓˕˓ˇ ʵ˩˖˘˙˔а˭˘ а˘ː˓˖-
˟ʺ˕ˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, ˙казаˑˑаˮ ˑʺ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓˖˘˪ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк к˓˘˓-
˕˩ˠ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˑʺ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓˖˘ˆ ˆ зˑаˣʺˑˆˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. ʆ˕ˆˣˆ-
ˑ˓ˇ ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˠа˓˖а ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑаˮ ˑʺ˙˖˘˓ˇ-
ˣˆʵ˓˖˘˪ ˔˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ к ˑаˣаˏ˪ˑ˩ː ˙˖ˏ˓ʵˆˮː: ːаˏ˓ʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ 
ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˖˓ ʵ˕ʺːʺˑʺː ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ˆː 
ˆзːʺˑʺˑˆˮː ʹˆˑаːˆкˆ ˖ˆ˖˘ʺː˩. ɮˏˮ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˖ ʹˆ˖˖ˆ-
˔аˢˆʺˇ ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓ ˔˕ʺʹ˖каза˘˪ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˇ ˠ˓ʹ ʺё ˕азʵˆ˘ˆˮ, ˔˓˖-
к˓ˏ˪к˙ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ ˑˆк˓ʶʹа ˑʺ ː˓ʶ˙˘ 
ʴ˩˘˪ заʹаˑ˩ ˖ аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˓ˇ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː ˔˓ʶ˓ʹˑ˩ˇ 
˦˙ː а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˘ак˓ː˙ жʺ ˔˓ʶ˓ʹˑ˓ː˙ 
˦˙ː˙ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ.

ʅˢʺˑка ːа˖˦˘аʴа ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖-
˘ˆк ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˑˆжˑ˭˭ ʶ˕аˑ˪ 
(ˆˑ˟ˆˑ˙ː) ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ, ˖ к˓˘˓˕˓ˇ ː˩ ː˓ʶˏˆ ʴ˩ ˔˕ʺʹ˖каз˩-
ʵа˘˪ ʶʺ˓˟ˆзˆˣʺ˖к˙˭ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк˙ ʒ (ʵ ʹаˑˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ зˑаˣʺˑˆʺ 
˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка), ʺ˖ˏˆ ʴ˩ ˑʺ ʴ˩ˏ˓ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵˑʺ˦ˑˆˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ, 
ʵˏˆˮ˭˧ˆˠ ˑа ˑʺʶ˓ (ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˆзːʺˑʺˑˆˮ кˏˆːа˘а ˆˏˆ аˑ˘˕˓˔˓-
ʶʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ). ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ːʺ˕˩ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑ-
ˑ˓˖˘ˆ Un ˘˓ˇ ˆˏˆ ˆˑ˓ˇ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ ʶʺ˓˟ˆзˆˣʺ˖-
к˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ (ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺˇ ˕аʴ˓˘ʺ ˖˘˓ка), ˆːʺ˭˧ʺˇ ˖ˏ˙ˣаˇ-
ˑ˙˭ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧˙˭, ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˇ ˔˓каза˘ʺˏ˪:
 Un = (x0,975 – x0,025) / M(X), (1)

ʶʹʺ x0,975  ˆ – x0,025 – кʵаˑ˘ˆˏˆ 97,5 %-˓ˇ ˆ 2,5 %-˓ˇ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ 
ʵʺˏˆˣˆˑ˩ X, M(X) – ʺё ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓жˆʹаˑˆʺ. Указаˑˑаˮ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆка ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ʹˆа˔аз˓ˑа, ʵ к˓˘˓˕˩ˇ 
ː˓жʺ˘ ˖ 95%-ˇ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˔˓˔а˖˘˪ ˖ˏ˙ˣаˇˑаˮ ʵʺˏˆˣˆˑа, к ʺё 
˖˕ʺʹˑʺː˙ зˑаˣʺˑˆ˭. ʈаː˙ жʺ ˕азˑ˓˖˘˪ Unabc= x0,975 – x0,025 ˑаз˓ʵёː 
аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪˭ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ʒ.

ɪ˓зː˓жˑ˩ʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ к ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˙казаˑˑ˩ˠ ʵ ʹаˑˑ˓ː ˕азʹʺˏʺ 
заʹаˣ ˕а˖˖ː˓˘˕ˆː ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ˕аʴ˓˘˩ LSM-ː˓ʹʺˏˆ SWAP (Soil 
Water – Atmosphere – Plants), ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ˇ ʵ ʁаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ˟ˆзˆкˆ 
˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ɸɪʆ ʇАʃ.
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ʂ˓ʹʺˏ˪ SWAP, ˕аз˕аʴа˘˩ʵаʺːаˮ аʵ˘˓˕аːˆ ˖˘а˘˪ˆ ˖ ˖˕ʺʹˆˑ˩ 
1990-ˠ ʶʶ., ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˙˭ ː˓ʹʺˏ˪, 
˓˘ˑ˓˖ˮ˧˙˭˖ˮ к ˔˕˓ːʺж˙˘˓ˣˑ˓ː˙ ˔˓ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ кˏа˖˖˙ LSM-ː˓ʹʺ-
ˏʺˇ ˆ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧˙˭ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˘ʺ˔ˏ˓ʵˏаʶ˓˓ʴːʺˑа ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ. ʅ˘ˏˆˣˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪ ː˓ʹʺ-
ˏˆ SWAP – ˖˓ˣʺ˘аˑˆʺ ʺё ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ˇ ˟ˆзˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ ˆ 
˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˖ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖˕ʺʹ˖˘ʵ. 
ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑа ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺː ˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˓ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː ˙˕аʵˑʺˑˆˇ (ʵ ˘˓ 
ʵ˕ʺːˮ как ʵ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ 
ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩) ˆ ˖˘˕ʺːˏʺˑˆʺː к ˖˓к˕а˧ʺˑˆ˭ ˔˓ ːʺ˕ʺ ʵ˓зː˓ж-
ˑ˓˖˘ˆ ˣˆ˖ˏа ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ. 

ɪˠ˓ʹˑ˩ːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ ʹˏˮ ː˓ʹʺˏˆ SWAP ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ зˑаˣʺˑˆˮ ːʺ˘ʺ-
˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖-
˘ˆ, ʵ˩ˠ˓ʹˑ˩ːˆ – ʵ˖ʺ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖˓ʵ 
˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а, а ˘акжʺ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ʺʶ˓ 
˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ (ʵ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˓˘ ˣˆ˖˘˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
ː˓ʹʺˏʺˇ, ˔˕ʺʹˑазˑаˣʺˑˑ˩ˠ, как ˔˕аʵˆˏ˓, ˏˆ˦˪ ʹˏˮ ˕а˖ˣʺ˘а ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка). ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ː ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆː ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ː ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˓˔˘ˆːˆзаˢˆˆ ʹˏˮ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ 
ʵажˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˆзːʺ-
˕ʺˑˆˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка за ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˏʺ˘ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˙˘˓ˣˑˆ˘˪ зˑаˣʺˑˆˮ 
˫˘ˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ˔˓ʵ˩˖ˆ˘˪ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʵ˓ʹˆː˩ˠ 
˕а˖ˣё˘˓ʵ. 

ɸ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ˙казаˑˑ˓ʺ ʵ˩˦ʺ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʺ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆʺ, ˓˖ˑ˓-
ʵаˑˑ˓ʺ как ˑа ʹаˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘аˑˢˆˇ, ˘ак 
ˆ ˑа ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʴазаˠ ʹаˑˑ˩ˠ, а ˘акжʺ ˖ˠʺːа˘ˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ ˔˕ʺʹ-
˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʵ ʵˆʹʺ ˖˓ʺʹˆˑёˑˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘˪˭ 
˕а˖ˣʺ˘ˑ˩ˠ ˮˣʺʺк ˖ ˕азˏˆˣˑ˩ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆʺː, 
˔˕˓ʶ˕аːːа SWAP ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа˘˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˩ (ʵкˏ˭ˣаˮ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а), а ˘акжʺ ˟˓˕ːˆ˕˓-
ʵаˑˆʺ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˕аʹˆаˢˆˆ, ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ, 
˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˘ʺ˔ˏ˓˓ʴːʺˑа ˖˙˦ˆ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ, ˔˓˘˓к˓ʵ ˙ʶˏʺкˆ˖-
ˏ˓ʶ˓ ʶаза ˆ ʹˆˑаːˆк˙ ʹ˕˙ʶˆˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶʺ˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ [2, 3].
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ɪажˑаˮ ˖˘аʹˆˮ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ː˓ʹʺˏˆ, ˖ʵˮзаˑˑаˮ ˖ ˔ʺ˕ʵ˓ˇ ˆз ˙ка-
заˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ заʹаˣ (˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ аʹʺкʵа˘ˑ˓ʶ˓ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺ-
ʹʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ), – ʺё ˔˕˓ʵʺ˕ка ˑа к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ʶʺ˓˟ˆ-
зˆˣʺ˖кˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ (ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺ-
ːаˠ, ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аˠ, ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ) ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆˮ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˣʺ˘˓ʵ ˖ ʹаˑˑ˩ːˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. Указаˑˑаˮ 
˔˕˓ʵʺ˕ка ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮˏа˖˪ ˑа ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ (˫к˖˔ʺ˕ˆ-
ːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˔ˏ˓˧аʹкаˠ, ːаˏ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аˠ, к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇ-
ˑаˠ, а ˘акжʺ ʵ ːа˖˦˘аʴаˠ ʵ˖ʺʶ˓ Зʺːˑ˓ʶ˓ ˦а˕а) как ˖аːˆːˆ аʵ˘˓˕а-
ːˆ, ˘ак ˆ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˆˠ ˙ˣа˖˘ˆˮ ʵ ˙казаˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ 
˔˕˓ʺк˘аˠ. Зʹʺ˖˪ ː˩ ˔˕ˆʵʺʹёː ˏˆ˦˪ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˔˕ˆːʺ˕˓ʵ ˘ак˓ˇ ˔˕˓-
ʵʺ˕кˆ.

ɪ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆʺ ː˓ʹʺˏ˪˭ SWAP ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˕. ʇ˓ˑ˩

ɪ ˓˖ˑ˓ʵʺ ʹаˑˑ˓ʶ˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ – ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ 15 
ː˓ʹʺˏˮːˆ ˕азˑ˩ˠ ˖˘˕аˑ ʵ ˠ˓ʹʺ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˔˕˓ʺк˘а Rhone-AGG ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ LSM-ː˓ʹʺˏʺˇ [8], ʵ˩˔˓ˏˑˮʺː˓ʶ˓ 
ʵ ˕аːкаˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ GEWEX/GLASS ʵ˖ʺːˆ˕ˑ˓ˇ ˔˕˓ʶ˕аːː˩ ˔˓ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆ˭ кˏˆːа˘а (World Climate Research Programme – WCRP). 
ʔʺˏ˪ ˔˕˓ʺк˘а Rhone-AGG ˖˓˖˘˓ˮˏа, ʵ˓-˔ʺ˕ʵ˩ˠ, ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ ˖˔˓-
˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ LSM-ː˓ʹʺˏʺˇ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˪ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ 
˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а за ˣʺ˘˩˕ёˠˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ (1985–
1989 ʶʶ.) ʹˏˮ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ˕. ʇ˓ˑ˩ ˔ˏ˓˧аʹ˪˭ 
86 996 кː2, ˓˘ˏˆˣа˭˧ʺʶ˓˖ˮ ʴ˓ˏ˪˦ˆː ːˑ˓ʶ˓˓ʴ˕азˆʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ; ʵ˓-ʵ˘˓˕˩ˠ, ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ ʵˏˆˮˑˆˮ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹˆ˖-
к˕ʺ˘ˆзаˢˆˆ ʴа˖˖ʺˇˑа ˑа ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕а˖ˣё˘˓ʵ.

Как ˓казаˏ˓˖˪, ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘а 
ʵ˩˖˓˘˩ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ LSM-ː˓ʹʺˏˮːˆ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ 
˔˓ ʹаˑˑ˩ː, ˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑˑ˩ː ʵ [8] (˕ˆ˖. 1), ˔˓каз˩ʵа˭˘, ˣ˘˓ ˖˕ʺʹˑʺ-
кʵаʹ˕а˘ˆˣʺ˖каˮ ˓˦ˆʴка ˕а˖ˣʺ˘˓ʵ RMSD ʵа˕˪ˆ˕˙ʺ˘ ˔˓ ː˓ʹʺˏˮː ˓˘ 
0,269 ʹ˓ 0,865 ː (˖˓˖˘аʵˏˮˮ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː 0,425), кʵаʹ˕а˘ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а 
к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ R2 – ˓˘ 0,087 ʹ˓ 0,74 (ʵ ˖˕ʺʹˑʺː 0,608). ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˑаˆˏ˙ˣ-
˦ˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ RMSD ˆ R2 ˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ˖˪ ˙ ː˓ʹʺˏˆ SWAP. ʈˆ˖˘ʺːа˘ˆ-
ˣʺ˖каˮ ˓˦ˆʴка Bias ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵ˓ ː˓ʹʺ-
ˏʺˇ ˑʺʹ˓˓ˢʺˑˆʵа˭˘ ʵ˩˖˓˘˙ ˖ˑʺʶа ʵ Аˏ˪˔аˠ (ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ ˑа 0,63 ː 
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˔˕ˆ ˘˓ː, ˣ˘˓ ʵ˩˖˓˘а ˖ˑʺʶа ː˓жʺ˘ ʹ˓˖˘ˆʶа˘˪ 2–3 ː). У ː˓ʹʺˏˆ SWAP 
Bias ˔˕ʺˑʺʴ˕ʺжˆː˓ ːаˏ (0,016 ː). Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˆз ʵ˖ʺˠ ˙ˣа˖˘ʵ˓-
ʵаʵ˦ˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ SWAP ˔˓казаˏа ˏ˙ˣ˦ˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓-
ʵаˑˆ˭ ʹˆˑаːˆкˆ ʵ˩˖˓˘˩ ˖ˑʺʶа ʵ Аˏ˪˔аˠ. 

ʇˆ˖. 1. ɮˆˑаːˆка ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ (˘˓ˣкˆ) ˆ ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ː˓ʹʺˏˆ SWAP 
(ˏˆˑˆˆ) зˑаˣʺˑˆˇ ʵ˩˖˓˘˩ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа h ˑа ˔ˏ˓˧аʹкаˠ ʆ˕аˏ˓ˑ˪ˮˑ, Тˆˑ˪, ʃˆʵ˙аз ˏʺ 
ʇ˓˦ʺˇʺ˖ (а – ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓) ʵ˓ ˟˕аˑˢ˙з˖кˆˠ Аˏ˪˔аˠ (1986–89 ʶʶ.) [8]
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ɮˆˑаːˆка ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка за 3 ʶ˓ʹа ʹˏˮ ʴа˖˖ʺˇˑа ʇ˓ˑ˩ ˆ ʺё ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ – ˕ʺк ʈ˓ˑ˩ ˆ А˕ʹʺ˦ 
(˕ˆ˖. 2) ʵ ˢʺˏ˓ː ˔˓казаˏа, ˣ˘˓ SWAP ˠ˓˕˓˦˓ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘ ˆ ˫˘˙ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк˙. К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ːʺжʹ˙ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ːˆ ˆ 
˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ːˆ ˖˙˘˓ˣˑ˩ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ ˖˘˓ка ʇ˓ˑ˩ ˕аʵʺˑ 0,91. 
ʅʴ˧ˆˇ ˓ʴ˨ёː ʺё ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʴˏˆз˓к к ˆзːʺ˕ʺˑˑ˓ː˙ (˓˘ˑ˓-
˦ʺˑˆʺ ˓ʴ˨ёːа ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка к ˆзːʺ˕ʺˑˑ˓ː˙ ˕аʵˑ˓ 0,998) ʆ˓ 
˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˪ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖˘˓к ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˕. ʇ˓ˑ˩ ː˓ʹʺˏ˪ 
SWAP ˓казаˏа˖˪ ˑа ʵ˘˓˕˓ː (ˆз 15) ːʺ˖˘ʺ ˔˓˖ˏʺ ː˓ʹʺˏˆ ISBA [8], ˕аз-
˕аʴ˓˘аˑˑ˓ˇ ˓˕ʶаˑˆза˘˓˕аːˆ ˔˕˓ʺк˘а Rhone-AGG – ˖˓˘˕˙ʹˑˆкаːˆ 
Meteo-France.

ɪ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆʺ ː˓ʹʺˏ˪˭ SWAP ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа ʵ ˕аˇ˓ˑʺ За˔аʹˑ˓ˇ А˟˕ˆкˆ

ʆ˕˓ˢʺ˖˖˩ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ ˆʶ˕а˭˘ ʵажˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˟˓˕ːˆ-
˕˓ʵаˑˆˆ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘ˆ ː˙˖˖˓ˑ˓ʵ ʵ За˔аʹˑ˓ˇ А˟˕ˆкʺ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵ 
˖˘˕аˑаˠ ʈаˠʺˏˮ. Э˘˓˘ ˕ʺʶˆ˓ˑ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˖ˆˏ˪ˑ˓ˇ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˓˖˘˪˭ к ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ˆ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪˭ 
ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ, ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˣʺː ː˓жʺ˘ ˖ˣˆ˘а˘˪˖ˮ ʶ˓˕ˮˣʺˇ ˘˓ˣк˓ˇ ˔ˏаˑʺ˘˩ 
ʵ˓ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ-
˕˓ˇ.

ʇˆ˖. 2. ɮˆˑаːˆка ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ (˘˓ˣкˆ) ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ː˓ʹʺˏˆ SWAP (к˕ˆʵ˩ʺ) 
˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʹˏˮ ˕. ʇ˓ˑ˩, а ˘акжʺ ʹˏˮ ʺʺ ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ ʈ˓ˑ˩ ˆ А˕ʹʺ˦ (а – ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓) 
[8].
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ɪ ˕аːкаˠ ˙казаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˩˦ʺ ˔˕˓ʺк˘а ALMIP2 ʴ˩ˏа ˔˕˓ʵʺʹʺˑа 
˓ˢʺˑка ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆˮ ʹʵаʹˢа˘˪˭ ː˓ʹʺˏˮːˆ, ˕аз˕а-
ʴ˓˘аˑˑ˩ːˆ ˑа˙ˣˑ˩ːˆ к˓ˏˏʺк˘ˆʵаːˆ ˕азˑ˩ˠ ˖˘˕аˑ, ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ 
ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˖˓˖˘аʵˏˮ-
˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а за 2006–08 ʶʶ. ˖ ʹаˑˑ˩ːˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˑа ʵ˓ʹ˓-
˖ʴ˓˕ʺ ˓зʺ˕а Аʶ˓˙˟˓˙ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ɫ˙˕ːа ʵ ʂаˏˆ. ɮˆˑаːˆка ˖˘˓ка ʵ 
˓зʺ˕˓ ˓ˢʺˑˆʵаˏа˖˪ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʵ˩˖˓˘˩ ˆ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˆ ˓зʺ˕а, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ з˓ˑʹˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ [12]. ɸ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˖ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ˓ˢʺˑˆʵаˏ˓˖˪ ˘акжʺ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ 
ˑа 17 ˆзːʺ˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔ˏ˓˧аʹкаˠ.

ʃа ˕ˆ˖. 3 ˔˓казаˑ˓ ˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˕азˑ˩ːˆ ː˓ʹʺ-
ˏˮːˆ ˖˕ʺʹˑˆˠ за ˙казаˑˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˖˘˓ка ˖ ʺʶ˓ ˆзːʺ˕ʺˑ-
ˑ˩ː зˑаˣʺˑˆʺː. ɪˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˑаˆˏ˙ˣ˦ˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˓казаˏа ː˓ʹʺˏ˪ 
SWAP. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, зʹʺ˖˪ ˘акжʺ ˔˕ˆʵʺʹʺˑа ʹˆˑаːˆка ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ 
ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ за 2007 ʶ. ʹˏˮ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˔ˏ˓˧аʹкˆ №17 ʵ˓ʹ˓-
˖ʴ˓˕а ˓зʺ˕а Аʶ˓˙˟˓˙, ˔˓каз˩ʵа˭˧аˮ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˖˓ʶˏа˖ˆʺ 
ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ː˓ʹʺˏˆ SWAP.

ɯ˧ё ˓ʹˑˆː ˓ʴ˨ʺк˘˓ː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ ˕аːкаˠ ALMIP2 ˮʵˏˮˏа˖˪ 
ʵʺ˕ˠˑˮˮ ˣа˖˘˪ ʴа˖˖ʺˇˑа ˕. ɪʺːʺ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ː ɩʺˑˆ-
ˑʺ, ˔ˏ˓˧аʹ˪˭ ~14 400 кː2 [11]. ʃаʴˏ˭ʹёˑˑ˩ʺ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ʺ ʹˏˮ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ, 
ʴ˩ˏˆ ˆˑ˘ʺ˕˔˓ˏˆ˕˓ʵаˑ˩ ˔˓ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴа˖˖ʺˇˑа. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˓˖аʹк˓ʵ ˔˓ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ː ˮˣʺˇкаː ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮˏ˓˖˪ ˑа 
˓˖ˑ˓ʵʺ ˓˔ʺ˕аˢˆˆ к˕ˆʶˆˑʶа. 

ʈ˘а˘ˆ˖˘ˆка ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˕азˑ˩ːˆ LSM-
ː˓ʹʺˏˮːˆ ˆ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ˖˘˓ка ʵʺ˕ˠˑʺˇ ˣа˖˘ˆ 
ʴа˖˖ʺˇˑа ˕. ɪʺːʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑа ˑа ˕ˆ˖. 4. ʅˑа ˔˓каз˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ʵ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ ˑ˓˕ːаˏˆз˓ʵаˑˑ˓ˇ 
˖˕ʺʹˑʺкʵаʹ˕а˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓˦ˆʴкˆ ˕а˖ˣё˘а ˖˘˓ка NRMSE ˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵ-
ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘а ˔˓ ʃ˫˦˙-ʈа˘кˏˆ˟˙ NS ː˓ʹʺˏ˪ SWAP ˓казаˏа˖˪ ˑа 
ʵ˘˓˕˓ː ːʺ˖˘ʺ ˖˕ʺʹˆ ʵ˖ʺˠ ː˓ʹʺˏʺˇ.

Как ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ʺ ʵ˩˦ʺ ˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆː˩ˠ ː˓ʹʺ-
ˏ˪˭ SWAP ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇ-
ˑ˓ʵ, ˘ак ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ʺё ˔˕˓ʵʺ˕кˆ, ˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ʺ ʹˏˮ 
˕азˑ˩ˠ ˔˓ ːа˖˦˘аʴаː ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˑаˠ˓ʹˮ˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˖аː˩ˠ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ː˓ʹʺˏ˪ SWAP ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑа ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓-
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ʇˆ˖. 3. ʈ˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ʵ ˕аːкаˠ ˔˕˓ʺк˘а 
ALMIP-2, ˖ ʹаˑˑ˩ːˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ [12].
(а) – ɮˆа˔аз˓ˑ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˕азˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ 
ALMIP-2 за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 2006 – 2008 ʶʶ. (˖ʺ˕˩ʺ ˔˕ˮː˓˙ʶ˓ˏ˪ˑˆкˆ) ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ʹˆа˔аз˓ˑ˓ː 
ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ˖˘˓ка ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ˓зʺ˕а Аʶ˓˙˟˓˙ за ˘˓˘ жʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
(ʶ˕аˑˆˢ˩ ʹˆа˔аз˓ˑа ˔˓казаˑ˩ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˏ˪ˑ˩ːˆ жˆ˕ˑ˩ːˆ ˏˆˑˆˮːˆ).
(ʴ) – ʈ˙˘˓ˣˑ˓ʺ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʺ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʺ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ː˓ʹʺˏˆ SWAP (˖ʺ˕аˮ ˏˆˑˆˮ) 
ˆ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˓ʺ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ː ːʺ˘˓ʹ˓ː (ˣʺ˕ˑ˩ʺ кʵаʹ˕а˘˩) ʹˏˮ 2007 ʶ. ˑа ˆзːʺ˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ 
˔ˏ˓˧аʹкʺ №17 ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ˓зʺ˕а Аʶ˓˙˟˓˙.
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зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ заʹаˣ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, заʹаˣ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˔˕ˆ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮˠ кˏˆːа˘а.

ʈˢʺˑа˕ˑ˓ʺ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʵ ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ʵ ˖ʵˮзˆ 

˖ ʵ˓зː˓жˑ˩ː ˆзːʺˑʺˑˆʺː кˏˆːа˘а
ʆ˓˖˘˙˔ˏʺˑˆʺ ˔˕ʺ˖ˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʈʺʵʺ˕ˑ˩ˇ ʁʺʹ˓ʵˆ˘˩ˇ ˓кʺаˑ ʵ ʵˆʹʺ 

˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖ ʹ˕ʺˑажˑ˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˔аˑ-А˕к˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа 
˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 50% ˓˘ ʺё ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ [7]. ɮˏˮ 
ʹ˕˙ʶˆˠ ˓кʺаˑ˓ʵ ˫˘˓ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ʶ˓˕азʹ˓ ˑˆжʺ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˖˕ʺʹˆ 
˔˕ˆˠ˓ʹˑ˩ˠ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ˔˕ʺ˖ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, как ˔˕аʵˆˏ˓, ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˘ 
˓˖аʹкˆ, ʵ˩˔аʹа˭˧ˆʺ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ ˓кʺаˑ˓ʵ. ɪ ˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ ˕ʺз˙ˏ˪-
˘а˘˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʵ ˢʺˏ˓ː ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖-
˘ʵ˙˭˘ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ʺ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʺ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆʺ ʵ ˑаˆʴ˓ˏ˪-
˦ʺˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ʴ˙ʹʺ˘ ˖каз˩ʵа˘˪˖ˮ ˆːʺˑˑ˓ ˑа ʵ˩˖˓кˆˠ ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˦ˆ˕˓-
˘аˠ, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ к ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ʵ ˫˘˓ˇ з˓ˑʺ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ˙˖ˆˏʺˑˆ˭ 
˖ˑʺʶ˓˘аˮˑˆˮ. ɪ˩зʵаˑˑ˩ʺ ˫˘ˆːˆ ˟ак˘˓˕аːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˔аˑ-А˕к˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ː˓ʶ˙˘ ˓ка-
за˘˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ как ˑа ʵ˓ʹˑ˓-˖˓ˏʺʵ˓ˇ ʴаˏаˑ˖ ˖аː˓ʶ˓ А˕к-
˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа, ˘ак ˆ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ʺʶ˓ ʹ˕ʺˑажˑ˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˆ, ˣ˘˓ ˓˘˕азˆ˘˖ˮ ˑа ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʹаˑˑ˓ʶ˓ 
˕ʺʶˆ˓ˑа. Тʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ, ʵ˓˔˕˓˖ ˓ ˘˓ː, как ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʺ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆʺ 

ʇˆ˖. 4. ʈ˘а˘ˆ˖˘ˆка ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ 
ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˑ˩ˠ 14-˭ ˕азˑ˩ːˆ 
LSM-ː˓ʹʺˏˮːˆ ˔˕˓ʺк˘а ALMIP-2 ˆ 
ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ 
˖˘˓ка ʵʺ˕ˠˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ʴа˖˖ʺˇˑа 
˕. ɪʺːʺ [11]. ʕʺ˕ˑ˩ˇ к˕˙ж˓к 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː ː˓ʹʺˏˆ 
SWAP, ˔˙˖˘˩ʺ к˕˙жкˆ – ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ː 
˙ˣа˖˘ʵ˓ʵаʵ˦ˆː ʵ ʹаˑˑ˓ː 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ʺ 13 ː˓ʹʺˏˮː
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˖кажʺ˘˖ˮ ˑа ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː ˢˆкˏʺ ˆ ʹˆˑаːˆкʺ ʺʶ˓ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ʵ 
а˕к˘ˆˣʺ˖к˓ː ˕ʺʶˆ˓ˑʺ, ˘˓ˏ˪к˓ ˑаˣˆˑаʺ˘ ˆз˙ˣа˘˪˖ˮ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˔˕ʺʹ-
ʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˑʺ˓ʹˑ˓зˑаˣˑ˩ ˆ ˘˕ʺʴ˙˭˘ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆˠ ʵ ˖ʺʴˮ ˕аз˕аʴ˓˘к˙ ʴ˓ˏʺʺ ˘˓ˣˑ˩ˠ ːʺ˘˓-
ʹˆк ˓ˢʺˑкˆ ˙казаˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ʵ ʹаˑˑ˓ː ˕азʹʺˏʺ ː˩ 
˔˕˓ˆˏˏ˭˖˘˕ˆ˕˙ʺː ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ː˓ʹʺˏˆ SWAP ʹˏˮ 
˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˖ˢʺˑа˕ˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˕ʺжˆːа ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˕ʺк ʇʑ.

За ˓˖ˑ˓ʵ˙ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ʹаˑˑ˓ː ˕ʺʶˆ˓-
ˑʺ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ˠ ʹˏˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˕ˆ-
ːʺ˕ˑ˓ ʹ˓ ˖ʺ˕ʺʹˆˑ˩ ʵ˘˓˕˓ˇ ˔˓ˏ˓ʵˆˑ˩ 21 ʵ. ʴ˩ˏˆ ʵзˮ˘˩ ˣʺ˘˩˕ʺ аˏ˪-
˘ʺ˕ˑа˘ˆʵˑ˩ˠ ˖ˢʺˑа˕ˆˮ ʂʺж˔˕аʵˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʶ˕˙˔˔˩ ˫к˖-
˔ʺ˕˘˓ʵ ˔˓ ˆзːʺˑʺˑˆ˭ кˏˆːа˘а (ʂɫЭɸК), ˓˘ˑ˓˖ˮ˧ˆʺ˖ˮ к 
˖ʺːʺˇ˖˘ʵ˙ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ SRES (Special Report on Emissions Scenarios): 

ʇˆ˖. 5. Эʵ˓ˏ˭ˢˆˮ ʵ к˓ˑˢʺ ʒʒ ʵ. ˆ ˔ʺ˕ʵ˓ˇ ˔˓ˏ˓ʵˆˑʺ ʒʒI ʵ. ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˖˙ːː ˓˖аʹк˓ʵ, ˖˘˓ка ˆ 
˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ SWAP ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˖ʺːʺˇ˖˘ʵ˓ː 
кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ SRES: А1 (1), А2 (2), ɪ1 (3) ˆ ɪ2 (4) ˆ ˓˖˕ʺʹˑʺˑˑ˩ˠ ʹˏˮ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ 
˕ʺк ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ɮʵˆˑ˩ (а) ˆ ʁʺˑ˩ (ʴ) .
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A1, A2, B1, B2 [20], ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ˘˕ʺ˘˪ʺʶ˓ ˓ˢʺ-
ˑ˓ˣˑ˓ʶ˓ ʹ˓кˏаʹа ʂɫЭɸК ˑа ʈʺʹ˪ː˓ˇ к˓ˑ˟ʺ˕ʺˑˢˆˆ ˖˘˓˕˓ˑ ʇаː˓ˣ-
ˑ˓ˇ к˓ˑʵʺˑˢˆˆ ʅʅʃ ˔˓ ˆзːʺˑʺˑˆ˭ кˏˆːа˘а (ʂа˕˕акʺ˦, ʂа˕˓кк˓, 
7 ˑ˓ˮʴ˕ˮ 2001 ʶ.). ʃа ˆˠ ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˓ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˓ˇ ːʺ˘˓ʹˆкʺ [16] ʴ˩ˏˆ 
˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ ʹˆˑаːˆкˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ʺ ʹˏˮ заʹаˑˆˮ ʵʺ˕ˠˑˆˠ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʵ 
заʹаˣʺ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓-
ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ. ɪ ʹаˑˑ˓ˇ ˕аʴ˓˘ʺ ʵ каˣʺ˖-
˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а ː˩ ˔˕ˆʵʺʹёː ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˖ˢʺˑа˕ˑ˩ˠ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʹˏˮ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ʹʵ˙ˠ ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ 
˕ʺк ʇʑ: ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ɮʵˆˑ˩ ˆ ʁʺˑ˩. 

ʃа ˕ˆ˖. 5а, ʴ ˔˓казаˑа кˏˆːа˘ˆˣʺ˖каˮ ʹˆˑаːˆка ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ɹ аˏаˑ˖а ɹ а˖˖ʺˇˑа ̇ казаˑˑ˩ˠ ̞ ʺк ̟  1967 ̝ ˓ 2063 ʁ ʶ. ʆ˕ˆ кˏˆːа-
˘ˆˣʺ˖к˓ː ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˆ ʴ˩ˏ˓ ʵ˩ʴ˕аˑ˓ ˣʺ˘˩˕ʺ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩́ˠ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа: 
1967–90, 1991–2014, 2015–38 ˆ 2039–63 ʶʶ., ˔˓ к˓˘˓˕˩ː ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏ˓˖˪ 
˓˖˕ʺʹˑʺˑˆʺ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а.

Как ʵˆʹˑ˓, ʹˏˮ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˓ʴʺˆˠ ˕ʺк к ˑаˣаˏ˙ 2-ˇ ˔˓ˏ˓ʵˆˑ˩ 21 ʵ. 
ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʵ˩˕а˖˘а˭˘ ˓˖аʹкˆ ˆ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʺ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ, а 
˖˘˓к ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ. ɮˏˮ ʴа˖˖ʺˇˑа ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ɮʵˆˑ˩, ˑаˠ˓-
ʹˮ˧ʺˇ˖ˮ ʵ ʴ˓ˏʺʺ ːˮʶкˆˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, ˙казаˑˑ˩ʺ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ ʵ˩˕ажʺˑ˩ ˖ˆˏ˪ˑʺʺ, ˣʺː ʹˏˮ ˑаˠ˓ʹˮ˧ʺʶ˓˖ˮ ʵ ʈˆʴˆ˕ˆ ʴа˖˖ʺˇˑа 
ʁʺˑ˩. Такжʺ ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˆˏˏ˭˖˘˕аˢˆˆ ˔˓каз˩ʵа˭˘, ˣ˘˓ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ 
ˣʺ˘˩˕ёˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ˖ʺːʺˇ˖˘ʵа SRES ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ 
˓ˣʺˑ˪ ʴˏˆзкˆ.

ɯ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ (ʵ˩зʵаˑˑаˮ ˔˓ʶ˓ʹˑ˩ː ˦˙ː˓ː) 
ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪ ˖˘˓ка ʵ˩ʴ˕аˑˑ˩ˠ ˕ʺк

ʆ˓˖ˏʺʹˑʺˇ заʹаˣʺˇ, ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˓ˇ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺˇ ˖˘а˘˪ʺ ˆ ˕ʺ˦аʺ-
ː˓ˇ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ː˓ʹʺˏˆ SWAP, ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ˢʺˑка ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˆзːʺˑ-
ˣˆʵ˓˖˘ˆ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа, ʵ˩зʵаˑ-
ˑ˓ˇ, как ʴ˩ˏ˓ ˙казаˑ˓ ʵ˩˦ʺ, ˔˓ʶ˓ʹˑ˩ː ˦˙ː˓ː ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк.

ʃа ˕ˆ˖. 6 ˔˓казаˑ˩ ˖˕ʺʹˑˆʺ за ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ зˑаˣʺˑˆˮ ˕а˖-
˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʹˏˮ ˕ʺк ʁʺˑ˩ (ʇʑ), ɫаˑʶ (ɸˑʹˆˮ) ˆ ɮа˕-
ˏˆˑʶ (Аʵ˖˘˕аˏˆˮ), ʹˆа˔аз˓ˑ ʺʶ˓ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘ˆ (аʴ˖˓-
ˏ˭˘ˑ˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ), а ˘акжʺ ˆːʺ˭˧ˆʺ˖ˮ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ʺ к˓ˑк-
˕ʺ˘ˑ˩ʺ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˖˘˓ка за ˘˓˘ жʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ (˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ˕ʺк 
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˕азˑ˩ʺ). Зˑаˣʺˑˆʺ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ˇ 
˕ʺкˆ Un (ʵ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆˆ, ˣ˘˓ ʺʶ˓ ˟˙ˑкˢˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓-
ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ а˔˔˕˓к˖ˆːˆ˕˓ʵаˑа ˏ˓ʶˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˩ː ˕а˖˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˆʺː) ʴ˩ˏ˓ ˓ˢʺˑʺˑ˓ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ʶ˓ʹа 
зˑаˣʺˑˆˇ ˖˘˓ка. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˓каз˩ʵаˏˆ, ˣ˘˓ ˆзːʺ˕ʺˑ-
ˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ˖ʺˠ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ˠ ˕ʺк ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː (˖ 
95%-ˇ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪˭) ˏʺжа˘ ʵ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ː ʹˆа˔аз˓ˑʺ ʺʶ˓ ˑʺ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ. ʈаːˆ зˑаˣʺˑˆˮ ʹˆа˔аз˓ˑ˓ʵ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˖˘˓ка 
˕азˑ˩ˠ ˕ʺк ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ˦ˆ˕˓к˓ ʵа˕˪ˆ˕˙˭˘ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˓ˑˆ заʵˆ˖ˮ˘ ˓˘ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ 
ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˠ˓ʹа ˔ˆ˘аˑˆˮ ˕ʺкˆ. ʃаˆːʺˑ˪˦аˮ 
ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪ ˖˘˓ка ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˕ʺкаː ˖ ʴ˓ˏʺʺ ˆˏˆ ːʺˑʺʺ 
ʵ˩˕ажʺˑˑ˓ˇ ʵˑ˙˘˕ˆʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˢˆкˏˆˣˑ˓˖˘˪˭ ˆˠ ˔ˆ˘аˑˆˮ. 

Так, ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ːаˏ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˖˘˓ка 
ˆːʺʺ˘ ʁʺˑа ˖ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹаˑˆʺː ˖ˑʺʶ˓ʵ˓ʶ˓ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˆ ˣё˘к˓ ʵ˩˕ажʺˑ-

ʇˆ˖. 6. ʃʺ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˓˖˘˪ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˖˘˓ка ʹˏˮ ˕ʺк ʁʺˑ˩, ɫаˑʶа ˆ ɮа˕ˏˆˑʶа. 
ʕʺ˕ˑаˮ ˏˆˑˆˮ – ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʺ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˖˘˓ка, 
˔˙ˑк˘ˆ˕ˑаˮ ˏˆˑˆˮ – ʶ˕аˑˆˢ˩ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ ʹˆа˔аз˓ˑа аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˓˖˘ˆ 
ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖ 95%-ˇ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘˪˭, ˖ʺ˕˩ʺ к˕˙жкˆ – ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ʶ˓ʹ˩
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ˑ˩ː ʵʺ˖ʺˑˑˆː ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺː. ʆ˕ˆːʺ˕ˑ˓ ˘акаˮ жʺ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪ 
˖˘˓ка ˆ ˙ ˕. ɫаˑʶ, ˓ʴˏаʹа˭˧ʺˇ ʴ˓ˏʺʺ ˆˏˆ ːʺˑʺʺ ʵ˩˕ажʺˑˑ˓ˇ ˢˆк-
ˏˆˣˑ˓˖˘˪˭ ˔ˆ˘аˑˆˮ ʵ˓ʹаːˆ ˏʺ˘ˑˆˠ ː˙˖˖˓ˑˑ˩ˠ ʹ˓жʹʺˇ. Зˑаˣˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪˭ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˖˘˓к ˕. ɮа˕ˏˆˑʶ. 
Э˘˓ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˘ʺː, ˣ˘˓ кˏˆːа˘ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɮа˕ˏˆˑʶа ː˓жˑ˓ ˓˘ˑʺ˖˘ˆ к 
˘˕˓˔ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˔˙˖˘˩ˑˑ˓ː˙, ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˣʺː ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ːʺ˖ˮˣˑ˩ʺ, ˑ˓ ˆ 
ʶ˓ʹ˓ʵ˩ʺ ˓˖аʹкˆ ˓ˣʺˑ˪ ˖ˆˏ˪ˑ˓ ʵа˕˪ˆ˕˙˭˘ ʵ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ ˆ ʵ˕ʺːʺˑˆ, 
˔˕ˆʵ˓ʹˮ к ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘ˆ ˖˘˓ка. 

ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ как ʶ˓ʹ˓-
ʵ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˖˘˓ка ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ˠ ˕ʺк, ˘ак ˆ ˆˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ʹˏˮ ˖˕аʵˑʺˑˆˮ ˖ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ-
˕˙ʺː˩ːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˆ ːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖-
к˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ʵ˓зː˓жˑ˩ː ˆзːʺˑʺˑˆʺː кˏˆːа˘а ˔ˏаˑʺ˘˩ ˆ 
˙˖ˆˏʺˑˆʺː аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ. 

Закˏ˭ˣʺˑˆʺ
ʆ˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˩ˇ ˓ʴз˓˕ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ 

˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ ˔˓казаˏ, ˣ˘˓ ˓ʹˑˆː ˆз ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ-
ˑʺˇ˦ˆˠ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ к ʺё ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ʺ ˑа ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ˘ʺ˔ˏ˓- ˆ ʵˏа-
ʶ˓˓ʴːʺˑа ʵ ˖ˆ˖˘ʺ˘ːʺ «˔˓ˣʵа – ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ/˖ˑʺжˑ˩ˇ ˔˓к˕˓ʵ – 
а˘ː˓˖˟ʺ˕а». ʈˆ˖˘ʺːа˘ˆзаˢˆʺˇ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˙казаˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˖˘аˏ 
к˓ː˔ˏʺк˖ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ, ʵ аˑʶˏ˓ˮз˩ˣˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ ˆзʵʺ˖-
˘ˑ˩ˇ как LSMs.

ɮаˑˑ˩ˇ ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘а˕ˆˇ ˓˘к˕˩ʵаʺ˘ ˦ˆ˕˓кˆˇ к˕˙ʶ ʵ˓зː˓жˑ˓˖-
˘ʺˇ ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, ʶʺ˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ, ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, 
ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ заʹаˣ (ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˆ ˔˓ˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆˠ). 
ʅ˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵажˑ˓ ˘˓ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓, ˣ˘˓ ˓ˑ ˔˕ˆːʺˑˆː ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ как 
˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓, ˘ак ˆ ˆзːʺˑˮ˭˧ʺʶ˓˖ˮ кˏˆːа˘а ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ, ʵ˩зʵаˑˑ˓ʶ˓ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˩ː к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˆ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː 
˕˓˖˘˓ː ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ʺˇ ˣʺˏ˓ʵʺˣʺ˖к˓ˇ ˢˆʵˆˏˆзаˢˆˆ. LSM-ː˓ʹʺˏˆ 
ː˓ʶ˙˘ ʵ как˓ˇ-˘˓ ːʺ˕ʺ ˔˓˖ˏ˙жˆ˘˪ ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘˓ː ˔˓ˆ˖ка к˓ː˔˕˓-
ːˆ˖˖а ːʺжʹ˙ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ːˆ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˮːˆ ʴˆ˓˖˟ʺ˕˩ ˆ ˕а˖˘˙-
˧ˆːˆ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ˮːˆ ˣʺˏ˓ʵʺˣʺ˖˘ʵа. 

ʕ˘˓ ка˖аʺ˘˖ˮ ˖аːˆˠ LSM-ː˓ʹʺˏʺˇ, ˘˓ ˓ˑˆ ʺ˧ё ˘˕ʺʴ˙˭˘ ʹаˏ˪ˑʺˇ-
˦ʺʶ˓ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ʵ ˔ˏаˑʺ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, 
˙ˣё˘а ʵ ˑˆˠ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˣʺˏ˓ʵʺка, ˖˓˔˕ˮжʺˑˆˮ ˆˠ ˖ 



45

ː˓ʹʺˏˮːˆ ˓ʴ˧ʺˇ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ ˆ ˓кʺаˑа, ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкˆ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ, ˓ˢʺˑкˆ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˏ˙ˣа-
ʺː˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˔˕˓ʶˑ˓заːˆ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ кˏˆːа˘а ˆ ˘.ʹ. К LSM-ː˓ʹʺˏˆ ː˓ʶ˙ ʴ˩˘˪ ˔˓ʹкˏ˭ˣʺˑ˩ 
ʴˏ˓кˆ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˕а˖ˣё˘˓ː ˫˕˓зˆˆ ˔˓ˣʵ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ʺ, ʴаˏаˑ˖а 
˙ʶˏʺкˆ˖ˏ˓ʶ˓ ʶаза, ˕˓˖˘а ʵʺʶʺ˘ˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˖˙˦ˆ, ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ ˆ ˘.ʹ. ɪ ˏ˭ʴ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ LSM-ː˓ʹʺˏˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ 
˓ʹˑˆː ˆз ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘˓ʵ ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˙ка-
заˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ заʹаˣ.
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ʂ˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˔˓ˏʺˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 

˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка
ʟ.ɫ. ʂ˓˘˓ʵˆˏ˓ʵ

ɪʵʺʹʺˑˆʺ
ɪ заʹаˣаˠ ˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˕ʺˣ-

ˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ʵ˖ʺ ˣа˧ʺ ʵ˓зˑˆкаʺ˘ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, ʵ ˓˖˓-
ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵ ˖ˏ˙ˣаˮˠ, к˓ʶʹа жʺˏа˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙ˣʺ˖˘˪ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ 
ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ ˖˘˓к˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˙˭ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː 
˔˓ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ, ˕ʺˏ˪ʺ˟а, ˔˓ˣʵ, 
˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖-
˘ˆ [27]. ʅʹˑак˓ ʹ˓ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ʵ ːˆ˕˓ʵ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
˔˕ак˘ˆкʺ ˆːʺ˭˘˖ˮ ˏˆ˦˪ ʺʹˆˑˆˣˑ˩ʺ ˔˕ˆːʺ˕˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˖ʵˮ-
заˑˑ˩ˠ ˖ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа ˖˙˦ˆ ʹˏˮ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˆ ˘ʺ˕-
˕ˆ˘˓˕ˆˇ [8, 13, 14, 19, 23, 24, 31]. Э˘˓ ˓ ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ɻ  ̝ ʺ˕ʵ˙˭ ˓ ˣʺ˕ʺʹ˪, ˓ ʶ˕а-
ˑˆˣʺˑˆˮːˆ ʵ ʹ˓˖˘˙˔ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕-
ːаˢˆˆ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа, ːа˖˦˘аʴˑ˩ːˆ ˓ʶ˕а-
ˑˆˣʺˑˆˮːˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
ː˓ʹʺˏʺˇ ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺː ˙˖˘˓ˮʵ˦ˆˠ˖ˮ ːʺ˘˓ʹˆк заʹаˑˆˮ ˆ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ 
˔˓ˏʺˇ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ. 

ɩ˙˕ˑ˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ˆ ˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑ-
ˑ˩ˠ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˔˕ˆ-
˦ˏˆ˖˪ ˑа 1980-ʺ ʶʶ., ˔˕ˆˣёː ʵ ʈʈʈʇ ˫˘˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺ ак˘ˆʵˑ˓ ˕азʵˆ-
ʵаˏ˓˖˪ ʁ.ʈ. К˙ˣːʺˑ˘˓ː ˆ ʺʶ˓ ˦к˓ˏ˓ˇ [10, 11], ˓ʹˑак˓ ˙жʺ ʵ 1990-ʺ ʶʶ. 
˫ˇ˟˓˕ˆˮ ˓˘ ˙˖˔ʺˠ˓ʵ ʵ ˓˔ˆ˖аˑˆˆ ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˓ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа заːʺ˘ˑ˓ ˖ˑˆзˆˏа˖˪, ˆ ˑа ˔˕˓˘ˮжʺ-
ˑˆˆ ˔˓˖ˏʺʹˑˆˠ 20-˘ˆ ˏʺ˘ ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵʺ ак˘ˆʵˑ˓ 
ʹˆ˖к˙˘ˆ˕˙˭˘˖ˮ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˮ˕кˆʺ к˕ˆ˘ˆкˆ ˫˘˓ʶ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ – К. ɩˆʵʺˑ [16, 17] ˆ ʟ.ɩ. ˆ Т.ɩ. ɪˆˑ˓ʶ˕аʹ˓ʵ˩ [2, 3]. 
ʅ˖ˑ˓ʵˑаˮ ˖˙˘˪ ˔˕ʺ˘ʺˑзˆˇ к ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆː ː˓ʹʺˏˮː ˖ʵ˓-
ʹˆ˘˖ˮ к ˘˓ː˙, ˣ˘˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˟ˆзˆкˆ ˑʺаʹʺкʵа˘ˑ˓ 
˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘ ˕ˮʹ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ˔˕ˆːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˑа 
˕ʺаˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аˠ ʹˏˮ ˑʺ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ːа˖˦-
˘аʴ˓ʵ, ʶʹʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩ ː˓ʹʺˏʺˇ ˑʺ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˆзːʺ˕ʺˑ˩ ˆ ˆˠ ˑʺ˓ʴˠ˓-



48

ʹˆː˓ каˏˆʴ˕˓ʵа˘˪ ˔˓ʹ˓ʴˑ˓ ˘˓ː˙, как ˫˘˓ ʹʺˏаʺ˘˖ˮ ʵ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪-
ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏˮˠ ˖˘˓ка. 

ʆ˓ ːˑʺˑˆ˭ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓ʵ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ˇ ːа˖˦˘аʴ ˕ʺˣ-
ˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа-
˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˓ʶ˕аˑˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˕азːʺ˕аːˆ 
ˑʺʴ˓ˏ˪˦˓ʶ˓ (˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˓ʶ˓) ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа. ɪ ʺʶ˓ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˖ 
˔˓ː˓˧˪˭ ˘акˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ː˓жˑ˓ ˖ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ ʵ˓˖˔˕˓-
ˆзʵ˓ʹˆ˘˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˑа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˣа˖˘ˮˠ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ 
(ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ˇ ːа˖˦˘аʴ ˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ˮˣʺˇкˆ – ˖˓˘ˑˆ кʵаʹ˕а˘ˑ˩ˠ ːʺ˘-
˕˓ʵ) ˆ ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ. ʆ˕ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ʴ˓ˏ˪-
˦ˆˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˆ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵа˘˪ ˆ ʴ˓ˏʺʺ к˕˙˔ˑ˩ʺ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ʺ ˮˣʺˇкˆ ˔˓˕ˮʹка ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ, ˖˓˘ʺˑ 
ˆˏˆ ʹажʺ ˘˩˖ˮˣ кʵаʹ˕а˘ˑ˩ˠ кˆˏ˓ːʺ˘˕˓ʵ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ 
ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ːа˖˦˘аʴˆ-
˕˓ʵаˑˆˮ ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏˮˠ. ʆ˕˓ʴˏʺːа закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ 
ˑаˠ˓жʹʺˑˆˆ ˑ˓ʵ˩ˠ (˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˘˓ˣк˓ˇ) ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ʺʹˆˑˆˢ ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˓ʶ˓ ːа˖˦˘аʴа, ʶʺˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ (˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ) ːˆк˕˓ːа˖˦˘аʴ-
ˑ˩ˠ ˟ˏ˙к˘˙аˢˆˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˆːʺ˭˧ˆˠ ʵ˘˓˕˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ 
ˑа ʹаˑˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ, ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆˆ ː˓ʹʺˏʺˇ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˑа ːʺз˓- ˆˏˆ ːак˕˓ːа˖˦˘аʴˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ ˆ 
ˑаˠ˓жʹʺˑˆˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏʺˇ. 

ʅ˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ːˆ ʵʺˠаːˆ ˑа ˔˙˘ˆ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ːа˖˦˘а-
ʴа ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʵ˩ʹʵˆˑ˙˘аˮ ɯ. ɪ˙ʹ˓ː ˖ ˖˓аʵ˘˓˕аːˆ [30] к˓ˑˢʺ˔ˢˆˮ «˕ʺ˔-
˕ʺзʺˑ˘а˘ˆʵˑ˓  ̌˫ ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˓  ̌˓ ʴˏа˖˘ˆ» (representative elementary area REA) ̂  
˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˓ʺ ʆ. ʇʺʹжˆаˑˆ ˖ ˖˓аʵ˘˓˕аːˆ [28] ˔˓ˑˮ˘ˆʺ ˕ʺ˔˕ʺзʺˑ˘а-
˘ˆʵˑ˓ʶ  ˓˫ ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˓ʶ  ˓ɻ ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а (representative elementary watershed REW). ʃʺ 
ʵʹаʵаˮ˖˪ ʵ ʹʺ˘аˏˆ, ˖ː˩˖ˏ ˫˘ˆˠ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˇ закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ ˑаˠ˓жʹʺ-
ˑˆˆ ˑ˓ʵ˩ˠ (˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˘˓ˣк˓ˇ) ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ʺʹˆˑˆˢ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓-
ʶ˓ ː а˖˦˘аʴа (REA ̂ ˏˆ REW) ̂  ʁ ʺˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ аˏʶ˓˕ˆ˘ː˓ʵ ̂  ̝ а˕аːʺ˘-
˕˓ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ːа˖˦˘аʴа. ɪ ˕аːкаˠ ˔˕ʺʹ-
ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˇ ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ˇ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ ː˓жʺ˘ ˮʵˏˮ˘˪˖ˮ 
˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ʺʹˆˑˆˢʺˇ ʹˏˮ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ к˕˙˔ˑ˓ʶ˓ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇ-
ˑа, ˖˓˖˘˓ˮ˧ʺʶ˓ ˆз ːˑ˓жʺ˖˘ʵа ˘акˆˠ ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ. ɪ 
˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˙жʺ ˑʺ ˘˕ʺ-
ʴ˙ʺ˘˖ˮ ˘акаˮ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑаˮ ʹʺ˘аˏˆзаˢˆˮ, как ʵ ˓˕ˆʶˆˑаˏ˪ˑ˩ˠ 
˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏˮˠ – ʵ аʶ˕ʺʶˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏˮˠ ˓˔ʺ-
˕ˆ˕˙˭˘ ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ːˆ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ˔˓˘˓-
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каːˆ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ зʹʺ˖˪ 
ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ˙˔˕˓˧ёˑˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ, ʵ ˕аːкаˠ к˓˘˓˕˩ˠ 
˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ˇ ɹ а˖˖ʺˇˑ ̞ а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘˖ˮ как ̞ а˖ˣё˘ˑаˮ ̆ ˓ˣка (ː˓ʹʺˏ˪ 
˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ «˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ːˆ» ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ). 

ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˘акаˮ ˆʹʺ˓ˏ˓ʶˆˮ ˔˕ˆˑˮ˘а ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺ-
ˏˆ ECOMAG (ECOlogical Model for Applied Geophysics) [12, 25, 26], 
ʶʹʺ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ˔˓к˕˩ʵаʺ˘˖ˮ ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˓ˇ ˖ʺ˘к˓ˇ 
ˆз ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ REA [26] ˆˏˆ ˑʺ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˓ˇ ˖ʺ˘к˓ˇ ˆз ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ [13, 14], ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˆз к˓˘˓˕˩ˠ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ-
ˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ˓˔ˆ˖аˑа ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ 
˓ʴ˩кˑ˓ʵʺˑˑ˩ˠ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ, ʴóˏ˪˦аˮ ˣа˖˘˪ к˓˘˓-
˕˩ˠ ˔˓ˏ˙ˣʺˑа ˏˆʴ˓ ˆˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˓ʵаˑˆʺː ʴазˆ˖ˑ˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʹʺ˘аˏ˪-
ˑ˩ˠ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˔˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵ˙, ˏˆʴ˓ ˔˙˘ёː 
˓˘ʴ˕а˖˩ʵаˑˆˮ ʵ˘˓˕˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˩ˠ ˣˏʺˑ˓ʵ ˫˘ˆˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ, ˆːʺ˭˧ˆˠ 
ːаˏ˩ˇ ʵкˏаʹ ʵ ˖˙˧ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓˘ʺка˭˧ˆˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ʺ, ˏˆʴ˓ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺː ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˆˑ˩ˠ ˙˔˕˓˧ʺˑ-
ˑ˩ˠ ˖ˠʺː ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˕аз˙ːˑ˩ˠ ʵ ˔˕ˆˑˮ˘˩ˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩́ˠ ːа˖˦˘аʴаˠ ˆ ˑʺ˕ʺʹк˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ʵ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪-
ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏˮˠ. Так˓ʶ˓ ˕˓ʹа ː˓ʹʺˏˆ ˖˓ˠ˕аˑˮ˭˘ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˣʺ˕˘˩ ˆ 
 ̝ ˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘ʵа ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа-
˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, ˆ ʵ ˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ ˓ˑˆ ʴ˓ˏʺʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ ˔˕ˆ 
˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˔˕ˆкˏаʹˑ˩ˠ ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪˖кˆˠ заʹаˣ ˑа ʴ˓ˏʺʺ к˕˙˔ˑ˩ˠ 
˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ, ˘ак как ˓ˑˆ ːʺˑʺʺ ˘˕ʺʴ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˩ к ˖˓˖˘аʵ˙ ˆ ˔˓ˏ-
ˑ˓˘ʺ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, а ˘акжʺ ːʺˑʺʺ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ к ˓˦ˆʴ-
каː ʵ заʹаˑˆˆ ˫˘˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ. ʂ˓ʹʺˏ˪ ECOMAG ˔˕˓˦ˏа ˆ˖˔˩-
˘аˑˆˮ ˑа ːˑ˓ʶˆˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
ːа˖˦˘аʴаˠ [19, 20, 24, 25] ˆ ʹ˓казаˏа ˖ʵ˓˭ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ʹˏˮ ˕а˖ˣё-
˘а ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˖˘˓ка, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˑа ˑʺˆз˙ˣʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аˠ [22, 
26], а ˘акжʺ ˔˕ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʹˆˑаːˆкˆ ˔˓ˏʺˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа (ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩, за˔а˖˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺжˑ˓ː 
˔˓к˕˓ʵʺ, ː˓ʹ˙ˏʺˇ ˖˘˓ка) [13, 14]. 

ʆ˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˖ˠʺːа˘ˆзаˢˆˮ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ 
ʹˏˮ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ

ʕ˘˓ʴ˩ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа˘˪ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа ˆ ˖˘ʺка-
ˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˖кˏ˓ˑаː ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ˆ ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˔˕˓-
ʵʺ˖˘ˆ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˙˭ ˖ˠʺːа˘ˆзаˢˆ˭ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʴа˖˖ʺˇˑа ˆ ˕ʺˣˑ˓ˇ 
˖ʺ˘ˆ, ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˮ ˓ʴ ˆˠ ʹ˕ʺʵ˓˓ʴ˕азˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ: – какаˮ ˕ʺка ʵ 
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как˙˭ ˕ʺк˙ ʵ˔аʹаʺ˘, ˔˕˓˘ˮжёˑˑ˓˖˘˪ ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ, ˔˕ˆˏʺʶа˭˧ˆʺ ˖кˏ˓-
ˑ˩, ˖ к˓˘˓˕˩ˠ ʵ˓ʹа ˔˓˔аʹаʺ˘ ˑа ʹаˑˑ˩ˇ ˙ˣа˖˘˓к ˕ʺкˆ, ˘ˆ˔˩ ˔˓ˣʵ ˆ 
зʺːˏʺ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˑа ˫˘ˆˠ ˙ˣа˖˘каˠ ˆ ˘.ʹ., – закˏаʹ˩ʵаʺ˘˖ˮ ʵ ː˓ʹʺˏ˪. 
ɪ ̟ ʵˮзˆ ̟  ˫ ˘ˆː ɻ ажˑ˩ˇ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ ː ˓ʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ECOMAG – 
˖˔ʺˢˆаˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˇ ɫɸʈ-к˓ː˔ˏʺк˖ Ecomag Extension, ˔˕ʺʹˑазˑа-
ˣʺˑˑ˩ˇ ʹˏˮ аʵ˘˓ːа˘ˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖ˠʺːа˘ˆзаˢˆˆ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ 
ʴа˖˖ʺˇˑа [13] ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˔˓ˏʺˇ ˏˆˑˆˇ ˘˓ка, ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˇ 
˔˓˘˓к˓ʵ ˆ ˔˓ˏʺˇ акк˙ː˙ˏˮˢˆˆ ˔˓˘˓к˓ʵ ˔˓ ˢˆ˟˕˓ʵ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˕ʺˏ˪ʺ-
˟а (ʔʂʇ). ʠˣʺˇкˆ ˖ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˓ˇ акк˙ː˙ˏˮˢˆˆ (ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ) 
˔˓˘˓к˓ʵ ˓ʴ˕аз˙˭˘ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˙˭ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˙˭ ˖ʺ˘˪. ʆ˓˖ˏʺ ˫˘˓ʶ˓ 
ʵкˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕а ˕азʴˆʺˑˆˮ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ˑа 
˕а˖ˣё˘ˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˩, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ˖˓ʴ˓ˇ ˣа˖˘ˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˩ʺ 
˔ˏ˓˧аʹˆ ːʺжʹ˙ ˙зˏаːˆ (˘˓ˣкаːˆ ˖ˏˆˮˑˆˮ ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ) ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ. 
Э˘ˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˩ – ˕а˖ˣё˘ˑ˩ʺ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˫ˏʺːʺˑ˘˩ ː˓ʹʺˏˆ. 
Закˏ˭ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˫˘а˔˓ː ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʺё 
˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˓-ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˇ аˑаˏˆз. 

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ˇ ʺʹˆˑˆˢ˩ (˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ˮˣʺˇкˆ) ʹˏˮ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺˣ-
ˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ʵ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ʵʺ˕˖ˆˆ ː˓ʹʺˏˆ ECOMAG ˔˕ˆˑˆːаʺ˘-
˖ˮ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ ːаˏ˓ˇ ˕ʺкˆ (˕а˖ˣё˘ˑ˩ˇ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕). ɪʵˆʹ˙ ˙˖ˏ˓ʵˑ˓˖˘ˆ 
˔˓ˑˮ˘ˆˮ «ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ ːаˏ˓ˇ ˕ʺкˆ», ˕азːʺ˕˩ ˘акˆˠ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˮˣʺʺк 
ː˓ʶ˙˘ ʵа˕˪ˆ˕˓ʵа˘˪ ʵ ˦ˆ˕˓кˆˠ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˕азːʺ˕˓ʵ 
˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʺʶ˓ ˓˔ˆ˖а-
ˑˆˮ, заʹаʵаʺː˓ˇ ʵ к˓ː˔ˏʺк˖ʺ Ecomag Extension ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ к˕ˆ˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ˣˆ˖ˏа ˮˣʺʺк ˖ʺ˘кˆ ʔʂʇ, ˔˕ˆ «˖ˏˆˮˑˆˆ» к˓˘˓˕˩ˠ ˓ʴ˕аз˙ʺ˘˖ˮ 
ː˓ʹʺˏ˪ˑаˮ ˕ʺˣˑаˮ ˖ʺ˘˪. 

ʂʺ˘˓ʹˆка каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ
ɩóˏ˪˦аˮ ˣа˖˘˪ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ ECOMAG заʹаё˘˖ˮ ˆз ʴаз ʹаˑ-

ˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˓ˣʵʺˑ-
ˑ˓ˇ ˆ ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˓ˇ ˢˆ˟˕˓ʵ˩ˠ ка˕˘ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪-
ˑ˩ˠ ˖˔˕аʵ˓ˣˑˆк˓ʵ аʶ˕˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˆ аʶ˕˓ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ 
˔˓ˣʵ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˘ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ 
ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ к ˙ˣё˘˙ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹ-
ˑ˓˖˘ˆ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏʺˇ ʵˑ˙˘˕ˆ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˮˣʺʺк, 
ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʵʵʺʹʺˑˆʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ 
˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʵ ˮʵˑ˓ː ʵˆʹʺ [8], ˕а˖ˣё˘ ˔˓ кʵаˑ˘ˆˏˮː ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ [3, 
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11] ˆ ʹ˕. ʅʹˑак˓ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑёˑˑ˩ˇ ˆ ˔˕˓˖˘˓ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ 
закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˆˇ ̂  ˓ ˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ˠ ̝ ˓ ̝ ˏ˓˧аʹˆ «˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ» ̝ а˕аːʺ˘˕˓ʵ [6, 21, 
22]. ʃʺʹ˓˖˘а˘кˆ ˘ак˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˆз-за ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘ˆ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ˙˕аʵ-
ˑʺˑˆˇ ˓ˣʺʵˆʹˑ˩. ɪ ˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˖к˓ˏ˪к˓-ˑˆʴ˙ʹ˪ ˑаʹёж-
ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˓ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ːʺˑ˘аˠ ʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓-
к˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˑ˓ ˆ заˣа˖˘˙˭ ˓ʴ 
ˆˠ ˖˕ʺʹˑˆˠ ˔ˏ˓˧аʹˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˮˠ, ˑа ʹаˑˑ˓ː ˫˘а˔ʺ ʹʺˏаʺ˘ ˫˘˓˘ 
ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ː ˔˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ заʹаˣ [7]. ɪ ː˓ʹʺˏˆ ECOMAG заʹʺˇ˖˘ʵ˓ʵаˑ˩ ʵ˓з-
ː˓жˑ˓˖˘ˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕ 
˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˆ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˕ˮʹа а˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˇ ˆ ʹ˓˔˙˧ʺˑˆˇ [12]. 
ɩ˩ʹ˓ ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˆз-за ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵˏаʶ˓˓ʴːʺˑа 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕ ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ (˖˕ʺʹ-
ˑʺа˕ˆ˟ːʺ˘ˆˣʺ˖к˓ʺ, ˖˕ʺʹˑʺʶа˕ː˓ˑˆˣʺ˖к˓ʺ, ˖˕ʺʹˑʺʶʺ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʺ) ˆ 
ʵˑ˓˖ˆː˩ʺ ˓˦ˆʴкˆ ˔˕ˆ ˕а˖ˣё˘аˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘ˆ˕˙˭˧ˆˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˖ʵˮзаˑ˩ 
˖ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ːˆ аˏʶ˓˕ˆ˘ːаːˆ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘а ˫˘ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. ɩ˓ˏʺʺ 
˘˓ʶ˓, ʵ ˕ˮʹʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ˙ʹаё˘˖ˮ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˓ˢʺˑкˆ ˔˓ʶ-
˕ʺ˦ˑ˓˖˘ʺˇ, ʵˑ˓˖ˆː˩ˠ ˘ʺː ˆˏˆ ˆˑ˩ː ˖˔˓˖˓ʴ˓ː ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˮ ˔а˕а-
ːʺ˘˕˓ʵ ʵ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˮˣʺˇкаˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˔˕ˆ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹʺ ˓˘ 
˘˓ˣʺˣˑ˓ʶ˓ ːа˖˦˘аʴа к ːа˖˦˘аʴ˙ ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˓-˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓ˇ ˮˣʺˇкˆ 
REA ˆ ʹаˏʺʺ к ːа˖˦˘аʴ˙ ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˓ʶ˓ (ˆˏˆ ʴ˓ˏʺʺ к˕˙˔ˑ˓ʶ˓ ˔˓ 
˕азːʺ˕аː) ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а – ˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ˮˣʺˇкˆ ː˓ʹʺˏˆ ECOMAG.

К˓ˑʺˣˑ˓, ˑʺ ʵ˖ʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩ ː˓ʹʺˏˆ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ заʹаˑ˩ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ 
ка˕˘, ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ кˏ˭ˣʺʵ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ (ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪, ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪-
ˑ˩ˇ ˆ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˏ˪ˑ˩ˇ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ʹˏˮ ˘ˆ˔˓ʵ ˔˓ˣʵ 
ˆ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ, ː˓˧ˑ˓˖˘˪ ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘а А ˆ к˓˫˟˟ˆˢˆ-
ʺˑ˘˩ ˖˘аˆʵаˑˆˮ ʹˏˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˏаˑʹ˦а˟˘˓ʵ ˆ ʹ˕.) ˙˘˓ˣˑˮ˭˘˖ˮ 
ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ (к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵкˆ) ˔˓ˏʺˇ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘-
˕˓ʵ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ. К 
˖˓жаˏʺˑˆ˭, ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ ˆːʺ˭˧ʺʶ˓˖ˮ ˓˔˩˘а каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ˔˓ ˖˘˓к˙ ʵ 
заː˩ка˭˧ʺː ˖˘ʵ˓˕ʺ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏˮˠ ˑʺˆзʴʺж-
ˑ˓ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˫˟˟ʺк˘аː ˔ʺ˕ʺ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆˆ ː˓ʹʺˏʺˇ – ˑʺʵ˓зː˓ж-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ˑаʴ˓˕а зˑаˣʺˑˆˇ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˆ ˫кʵˆ-
˟ˆˑаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ – ʴˏˆз˓˖˘ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ 
зˑаˣʺˑˆˮːˆ ˑаʴ˓˕˓ʵ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ [2, 3, 9, 16, 18]. 
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ɮˏˮ ˙˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˕ˆˣˆˑ ˫˟˟ʺк˘˓ʵ ˔ʺ˕ʺ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆˆ ˆ ˫кʵˆ-
˟ˆˑаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ː˓ʹʺˏʺˇ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˑʺк˓˕˕ʺк˘ˑ˓ˇ каˏˆʴ˕˓ʵк˓ˇ 
ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˕ʺк˓ːʺˑʹ˓ʵаˑа ˖ˏʺʹ˙˭˧аˮ 
˖ˠʺːа:
заʹаˑˆʺ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˣа˖˘ˆ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖-
˖ʺˇˑ˓ʵ ʹ˓ˏжˑ˓ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˪˖ˮ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʴаз ка˕˘˓-
ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑа (˕ʺˏ˪ʺ˟, ˘ˆ˔˩, ːʺˠа-
ˑˆˣʺ˖кˆˇ ˖˓˖˘аʵ ˆ ʵ˓ʹˑ˓-˟ˆзˆˣʺ˖кˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˔˓ˣʵ, ˘ˆ˔˩ 
ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˏаˑʹ˦а˟˘˓ʵ); 
каˏˆʴ˕˓ʵк˙ ˕ˮʹа ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, ˓˘ʵʺ˘˖-
˘ʵʺˑˑ˩ˠ за ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ ˔˓ 
ʹаˑˑ˩ː ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа 
˫˘ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˔а˕аːʺ˘˕˩ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˆ ːˆʶ˕аˢˆˆ 
˔˓ˣʵʺˑˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ – ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ 
(˔˓ˏʺˇ) ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩, ˔а˕аːʺ˘˕˩ ˔˓ʹː˓ʹʺˏˆ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к-
˕˓ʵа – ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ˖˨ёː˓к ʵ ˕ʺʶˆ˓ˑʺ ˆ ˘.˔.; 
˖ ˢʺˏ˪˭ ˖˓к˕а˧ʺˑˆˮ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа каˏˆʴ˕˙ʺː˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ каˏˆʴ-
˕˓ʵка ɻ  ̝ ˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ː ˓ʹʺˏˮˠ ́ ˓ˏжˑа ɻ ˩˔˓ˏ-
ˑˮ˘˪˖ˮ ˑʺ ʹˏˮ кажʹ˓ˇ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˓-ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ʺʹˆˑˆˢ˩ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа (ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а), а ʹˏˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˔˓ˣʵ ˆ ˏаˑʹ˦а˟˘˓ʵ, ˖ˏаʶа˭-
˧ˆˠ ˫˘ˆ ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˩. 
ʆ˓ʹˣʺ˕кˑёː ˓ʹˆˑ ʵажˑ˩ˇ ː˓ːʺˑ˘, ка˖а˭˧ˆˇ˖ˮ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ 

кˏ˭ˣʺʵ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ ECOMAG. ʆ˕˓ˢʺʹ˙˕а каˏˆʴ˕˓ʵкˆ 
˓˕ʶаˑˆз˓ʵаˑа ˘акˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˣ˘˓ʴ˩ ˖˓ˠ˕аˑˆ˘˪ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ːʺжʹ˙ 
ˑаˣаˏ˪ˑ˩ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ʶ˓ ˔а˕аːʺ˘˕а, ˖ʵˮзаˑˑ˓ʶ˓ ˖ ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ːˆ ˘ˆ˔аːˆ ˔˓ˣʵ ˆˏˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа. Э˘˓ ˓зˑаˣаʺ˘, 
ˣ˘˓ ʵːʺ˖˘˓ аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˔а˕аːʺ˘˕а ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а 
˔˓ˣʵ˩ ˆˏˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа каˏˆʴ˕˙ʺ˘˖ˮ ːˑ˓жˆ˘ʺˏ˪ к аʴ˖˓-
ˏ˭˘ˑ˩ː ˑаˣаˏ˪ˑ˩ː зˑаˣʺˑˆˮː ˔а˕аːʺ˘˕а ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа-
˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ [13]. ʃа˔˕ˆːʺ˕, ˔˕ˆ каˏˆʴ˕˓ʵкʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ-
˘˓ʵ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ˔˓ˣʵ˓ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ ˘ак˓ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˖˓ˠ˕аˑˆ˘˪ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ːʺжʹ˙ ˘ˆ˔ˆˣˑ˩ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ ˫˘ˆˠ к˓˫˟-
˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ʹˏˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˓ ːʺˠаˑˆˣʺ˖к˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙ (˔ʺ˖ˣаˑ˩ˠ, 
˖˙˔ʺ˖ˣаˑ˩ˠ, ˖˙ʶˏˆˑˆ˖˘˩ˠ, ʶˏˆˑˆ˖˘˩ˠ) ˘ˆ˔˓ʵ ˔˓ˣʵ. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ː 
˓ʴ˕аз˓ː ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ˆ˧ʺ˘˖ˮ ːˑ˓жˆ˘ʺˏ˪ к зˑаˣʺˑˆˮː 
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к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ˖˘аˆʵаˑˆˮ ʹˏˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ (ˏʺ˖, ˏ˙ʶ, ˔˓ˏʺ ˆ ˘.ʹ.). Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˓˔ˆ˖аˑˑ˩ˇ ˔˓ʹ-
ˠ˓ʹ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ каˏˆʴ˕˓ʵк˙ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-
˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ 
ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˖˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˕азˑ˓˓ʴ˕азˆʺː ˘ˆ˔˓ʵ ˔˓ˣʵ ˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˓˖˘ˆ ʵ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ.

Тʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ʵ˓˔ˏ˓˧ʺˑˆʺ ˫˘˓ˇ ˖ˠʺː˩ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆ-
ʺː ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ а˔˔а˕а˘а ˓ʴ˕аʴ˓˘кˆ ˆ аˑаˏˆза ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-
˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˆ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ˓ʵ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːа-
ˢˆˆ ˖˕ʺʹ˖˘ʵаːˆ ɫɸʈ-˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˙˖˔ʺˠ ˓˘ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ 
˘ак˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ʵ˓зː˓жʺˑ ˘˓ˏ˪к˓ ˔˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
ʹаˑˑ˩ˠ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа ˖˙˦ˆ 
ʵ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ (ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˆ ˔˕˓ːʺ˕заˑˆˮ ˔˓ˣʵ˩, ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ 
˔˓к˕˓ʵа, ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩). ʆ˕ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˘акˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ 
˖˕аʵˑʺˑˆˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺ-
ˏʺˇ ʹˏˮ ˑʺʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ [16] ˑʺ ʵ˩ˮʵˆˏˆ заːʺ˘ˑ˩ˠ ˔˕ʺˆː˙-
˧ʺ˖˘ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˔ʺ˕ʺʹ ː˓ʹʺˏˮːˆ ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩-
ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ, ʵ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ, к˓ʶʹа ˕ʺˣ˪ ˆʹё˘ ˓ ˕а˖ˣё˘аˠ ˖˘˓ка ʵ 
заː˩ка˭˧ˆˠ ˖˘ʵ˓˕аˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ. Э˘ˆ ˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘ʵа ˔˕˓ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ 
˔˕ˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˖˘˓ка ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆк ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа ˖˙˦ˆ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘˓ˣкаˠ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ 
ʴа˖˖ʺˇˑа [9]. 

ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ʵ ˖ˆˏ˙ ˕ˮʹа ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵ (ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ-
˕ʺʹ˪, ˔˕ак˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ 
˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ː˓ʹʺˏˮː ʹˏˮ к˕˙˔ˑ˩ˠ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓ˏʺˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖-
˘ˆк ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˆз-за ˖к˙ʹ˓˖˘ˆ ˆ ˑʺ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˓˖˘ˆ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ 
ʹаˑˑ˩ˠ, а ˘акжʺ ˕ʺʹк˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑ-
ʶа ˆ ʹ˕.) ʹ˓ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑʺ ʵ˩˕аʴ˓˘аˏˆ˖˪ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ 
˖˘аˑʹа˕˘˩ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˖˕аʵˑʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˓ˏʺˇ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ʵ ʹаˑˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ˔˓ʹˠ˓-
ʹ˩, ˔˓ʹ˓ʴˑ˩ʺ заʹʺˇ˖˘ʵ˓ʵаˑˑ˩ː ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˕ак˘ˆкʺ ˕а˖ˣё-
˘˓ʵ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˖каˏˮ˕-
ˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ, ˑа˔˕ˆːʺ˕ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩, ˔˓ к˕ˆ˘ʺ˕ˆ˭ ʃ˫˦а–ʈа˘-
кˏˆ˟а (NS), ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаʺː˓ː˙ ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ: 

 

 (1)
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ʶʹʺ , Qi,˕ – ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˇ ˔˓ 

ː˓ʹʺˏˆ ˕а˖ˠ˓ʹ ʵ˓ʹ˩ ʵ i–ʺ ˖˙˘кˆ, Qi – ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˕а˖ˠ˓ʹ, Q˖˕ – ˖˕ʺʹ-
ˑˮˮ ʵʺˏˆˣˆˑа ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹа ʵ˓ʹ˩ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˕а˖ˣё˘а. ʕʺː 
ʴˏˆжʺ NS к ʺʹˆˑˆˢʺ, ˘ʺː ʵ˩˦ʺ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˘.ʺ. ːʺˑ˪-
˦ʺ ˖˕ʺʹˑˮˮ ˆ ˖˕ʺʹˑʺкʵаʹ˕а˘ˆˣʺ˖каˮ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘а ʶˆʹ˕˓ʶ˕а-
˟а ˖˘˓ка. ɪʺˏˆˣˆˑ˩ NS0 ˓зˑаˣа˭˘, ˣ˘˓ ː˓ʹʺˏ˪ ˑʺ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑа, ˔˕ˆ 
NS0,75 ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆʺ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ː˓жˑ˓ ˖ˣˆ˘а˘˪ ˠ˓˕˓˦ˆː.

К˕ˆ˘ʺ˕ˆˇ (1) ˔˓каз˩ʵаʺ˘ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˆ 
˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ʹˏˮ ˓ʹˑ˓ˇ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ˓ʵ˓ˇ ˘˓ˣкˆ ˕ʺˣ-
ˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʵ заː˩ка˭˧ʺː ˖˘ʵ˓˕ʺ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а. ɮˏˮ ˢʺˏʺˇ 
˓ʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˙ˣё˘а ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ː˓ʹʺˏˆ ʵ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ː˓ˑˆ-
˘˓˕ˆˑʶ˓ʵ˩ˠ ˘˓ˣкаˠ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˘ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ʹʵʺ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ заʹа-
ˑˆˮ ˢʺˏʺʵ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ: 

1) ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ˇ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˇ ʵ ʵˆʹʺ , ʶʹʺ M – к˓ˏˆ-

ˣʺ˖˘ʵ˓ ˔˙ˑк˘˓ʵ ˖˕аʵˑʺˑˆˮ;
2. ˖˕ʺʹˑʺʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˇ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˇ ʵ ʵˆʹʺ (1), ʵ к˓˘˓˕˓ː 

, Qi,k,˕ – ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˇ 

˔˓ ː˓ʹʺˏˆ ˕а˖ˠ˓ʹ ʵ˓ʹ˩ ʵ i–ʺ ˖˙˘кˆ ʵ k–˓ː ˔˙ˑк˘ʺ ˖˕аʵˑʺˑˆˮ, Qi,k – 
˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˕а˖ˠ˓ʹ ʵ i–ʺ ˖˙˘кˆ ʵ k–˓ː ˔˙ˑк˘ʺ ˖˕аʵˑʺˑˆˮ, 

 – ˖˕ʺʹˑʺʵзʵʺ˦ʺˑˑаˮ ˔˓ ʵ˖ʺː ˔˙ˑк˘аː ˖˕аʵˑʺˑˆˮ 

ʂ ʵʺˏˆˣˆˑа ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹа ʵ˓ʹ˩ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˕а˖ˣё˘а ʵ N ˖˙˘˓к. 
ɪ ˔ʺ˕ʵ˓ː ʵа˕ˆаˑ˘ʺ ʵ˖ʺː ˖˘ʵ˓˕аː ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ˔˕ˆʹаʺ˘˖ˮ 
˓ʹˆˑак˓ʵ˩ˇ ʵʺ˖. ɪ˓ ʵ˘˓˕˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ʵзʵʺ˦ˆʵаˑˆʺ к˕ˆ-
˘ʺ˕ˆˮ NS c ˔˕ˆʹаˑˆʺː ʴóˏ˪˦ˆˠ ʵʺ˖˓ʵ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆː ˖˘ʵ˓˕аː ˖ 
ʴ˓ˏ˪˦ˆːˆ ˕а˖ˠ˓ʹаːˆ.

К˕˓ːʺ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮ NS, ʹˏˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˣа˖˘˓ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˘акжʺ зˑаˣʺˑˆˮ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˓-
ʶ˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ R² ˖ʵˮзʺˇ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ, 
кʵа˕˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˖˘˓ка. ɯ˧ʺ ˓ʹˆˑ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˇ BIAS 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪ ˕а˖ˣё˘а ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ 
˓ʴ˨ёː˓ʵ ˖˘˓ка. 

ʆ˕ˆ ˖˕аʵˑʺˑˆˆ ʹˆˑаːˆкˆ ˔˓ˏʺˇ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ Qi,˕ ˆ Qi ˟ˆʶ˙˕ˆ˕˙˭˘ 
˙жʺ ˑʺ ˙ˑˆкаˏ˪ˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ʵ ː˓ːʺˑ˘ ʵ˕ʺːʺˑˆ i, а 
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ːа˘˕ˆˢ˩ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ ʵ ː˓ːʺˑ˘ ʵ˕ʺːʺˑˆ i; ʵ 
каˣʺ˖˘ʵʺ Q˖˕ ː˓жʺ˘ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪˖ˮ ˖˕ʺʹˑʺʺ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˕а˖ˣё˘а ˔˓ˏʺ 
˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˏˆʴ˓ ˖˕ʺʹˑʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˔˓ˏˮ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ˇ 
ʵʺˏˆˣˆˑ˩ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˕а˖ˣё˘а. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˖˕аʵˑʺˑˆʺ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˆ 
˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓ˏʺˇ ʵ кажʹ˩ˇ ː˓ːʺˑ˘ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ 
ʵ˖ʺː ˙зˏаː ˖ʺ˘кˆ ːа˘˕ˆˢ˩ ˔˓ˏʺˇ. 

ʂ˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʹˆˑаːˆкˆ ˔˓ˏʺˇ за˔а˖˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺжˑ˓ː 
˔˓к˕˓ʵʺ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʵ˓ˏʶˆ

ɸ˖˔˩˘аˑˆˮ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ECOMAG, 
к˓˘˓˕˩ˇ ˔˓ːˆː˓ ˮʹ˕а – ː˓ʹʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ECOMAG, 
ʵкˏ˭ˣаʺ˘ ː˓˧ˑ˩ʺ ˖˕ʺʹ˖˘ʵа ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˆ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
˔˓ʹʹʺ˕жкˆ (ʴаз˩ ʹаˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, 
˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˢˆ˟˕˓ʵ˩ʺ ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑ˩ʺ ка˕˘˩ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴ˓ʵ, 
ˢˆ˟˕˓ʵ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ ˕ʺˏ˪ʺ˟а ˕азˏˆˣˑ˓ʶ˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕аз˕ʺ-
˦ʺˑˆˮ, ˖˕ʺʹ˖˘ʵа ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʴазаːˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˆ ʶʺ˓ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ 
˓ʴ˕аʴ˓˘кˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʺ ˖˓˔˕˓ʵ˓ж-
ʹʺˑˆʺ, ˙˔˕аʵˏˮ˭˧˙˭ ˓ʴ˓ˏ˓ˣк˙ ˆ ˘.ʹ.), ˔˓кажʺː ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ː˓ʹʺ-
ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʹˆˑаːˆкˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ за˔а˖˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺж-
ˑ˓ː ˔˓к˕˓ʵʺ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɪ˓ˏʶˆ [13] – ʵажˑʺˇ˦ˆˠ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк к˕˙ʶ˓˓ʴ˓˕˓˘а ˘ʺ˔ˏа ˆ ʵˏаʶˆ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˆ ˑа ˖˙˦ʺ. 
ɮˏˮ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ ˔˕ˆʵˏʺкаˏˆ˖˪ ˢˆ˟˕˓ʵ˩ʺ ка˕˘˩ (˘˓˔˓ʶ˕а-
˟ˆˣʺ˖кˆʺ ка˕˘˩ ːˆˏˏˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ːа˖˦˘аʴа; ˢˆ˟˕˓ʵ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ ˕ʺˏ˪ʺ-
˟а кˆˏ˓ːʺ˘˕˓ʵ˓ʶ˓ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ, ˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ка˕˘˩ (˔˓ˣʵʺˑˑаˮ, 
ˏаˑʹ˦а˟˘ˑаˮ ˆ ˘.ʹ.), ка˕˘˩-˖ˠʺː˩ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ˔˙ˑк˘˓ʵ ˑаʴˏ˭ʹʺ-
ˑˆˇ за ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺː ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩), а ˘акжʺ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˮ аʶ˕ -˓
ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ  ˓ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа. ɪ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʴа˖˖ʺˇˑа ɪ˓ˏʶˆ ˆ 
ʵ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʴˏˆз˓˖˘ˆ ˓˘ ʺʶ˓ ʶ˕аˑˆˢ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˆ ˖˓˔˓˖-
˘аʵˏʺˑˆˮ ˖ ʹаˑˑ˩ːˆ ˕ʺжˆːˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ʴ˩ˏ˓ заʹʺˇ˖˘ʵ˓ʵаˑ˓ 
˓к˓ˏ˓ 350 ːʺ˘ʺ˓˖˘аˑˢˆˇ, 230 аʶ˕˓ːʺ˘˖˘аˑˢˆˇ ˖ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮːˆ ʵˏаж-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩, 370 ˔˙ˑк˘˓ʵ ːа˕˦˕˙˘ˑ˩ˠ ˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, 
˓к˓ˏ˓ 100 ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖˘˓ʵ ˆ 20 ˖˘ʵ˓˕˓ʵ к˕˙˔ˑʺˇ˦ˆˠ ɫЭʈ.

ʇа˖ˣё˘˩ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ ˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ˖ ˖˙˘˓ˣˑ˩ː ˦аʶ˓ː ˔˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ. 
ɯжʺʹˑʺʵˑ˩ʺ ˔˓ˏˮ ːʺ˘ʺ˓ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆ˭ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖-
˖ʺˇˑа ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʵˠ˓ʹ˓ː ʵ ː˓ʹʺˏ˪. ʂ˓ʹʺˏ˪ ʵ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˓ː ˕ʺжˆːʺ 
˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаʺ˘ ˔˓ˏˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ˢˆкˏа. ɪ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˔˓˫˘а˔ˑ˓ˇ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˔˓ˏʺˇ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɪ˓ˏʶˆ 
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˟ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓ˏˮ ˫˘ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˘˕˓ˆˏˆ˖˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ˔˓ 
ʹаˑˑ˩ː ːа˕˦˕˙˘ˑ˩ˠ ˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˔˕˓-
ʹ˙к˘ˆʵˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ ˑа аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ ʵ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ʺ 
ʹа˘˩ (˕аз ʵ ʹʺкаʹ˙) ˔˙˘ёː ˆˑ˘ʺ˕˔˓ˏˮˢˆˆ зˑаˣʺˑˆˇ ʵ ˙зˏ˩ ˔˕˓-
˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ кˆˏ˓ːʺ˘˕˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘кˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ɫɸʈ-˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ. 
ʇа˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ ˖ˑʺʶ˓за˔а˖˩ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ʹˏˮ каж-
ʹ˓ʶ˓ ˆз ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ ʵ ˙зˏаˠ 
кˆˏ˓ːʺ˘˕˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘кˆ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˕а˖ˣё˘ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а (˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ 
ˮˣʺˇкˆ) заʹаʵаˏˆ˖˪ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˩ːˆ ʵʺˏˆˣˆˑаːˆ, ˕аʵˑ˩ːˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˙-
ʺː˩ː зˑаˣʺˑˆˮː ʵ ˢʺˑ˘˕ʺ ˫˘ˆˠ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ʺʹˆˑˆˢ. 

ʆ˕ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˔˓ˏʺˇ за˔а˖˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺжˑ˓ː ˔˓к˕˓ʵʺ 
каˏˆʴ˕˓ʵаˏˆ˖˪ ʹʵа ˔а˕аːʺ˘˕а ː˓ʹʺˏˆ: ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ˇ к˓˫˟˟ˆˢˆ-
ʺˑ˘ ˖˘аˆʵаˑˆˮ ˖ˑʺʶа ˆ к˕ˆ˘ˆˣʺ˖каˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ˟аз˓ʵ˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ 
ʵ˩˔аʹа˭˧ˆˠ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ (˖ˑʺʶ ˆˏˆ ʹ˓жʹ˪). Каˏˆʴ˕˓ʵка 
˔˓ʹː˓ʹʺˏˆ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏа˖˪ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 2001–03 ʶʶ. ʆ˕˓ʵʺ˕ка ː˓ʹʺˏˆ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮˏа˖˪ 
ʹˏˮ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа 2004–11 ʶʶ. 

ʆ˕ˆ ˕а˖ˣё˘аˠ ˔˓ˏʺˇ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɪ˓ˏʶˆ каˏˆʴ˕˓-
ʵаˏˆ˖˪ ʹʵа ˔а˕аːʺ˘˕а ː˓ʹʺˏˆ ʵ ˟˓˕ː˙ˏʺ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˆз ˔˓ˣʵ˩. 
Каˏˆʴ˕˓ʵка ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏа˖˪ ˔˓ ˔˓ˏˮː за˔а˖˓ʵ ˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ 
(ːː) ʵ ʵʺ˕ˠˑʺː 50-˖аˑ˘ˆːʺ˘˕˓ʵ˓ː ˖ˏ˓ʺ ˔˓ˣʵ˩ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɪ˓ˏʶˆ за 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ, ʴˏˆзк˓ʶ˓ к ˖˕ʺʹˑʺː˙ ˔˓ ˙ʵˏажˑʺˑˆ˭ 2007 ʶ. ʆ˕˓-
ʵʺ˕ка ː˓ʹʺˏˆ ʵ˩˔˓ˏˑˮˏа˖˪ ʹˏˮ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ʵ ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˓ 
за˖˙˦ˏˆʵ˓ʶ˓ 2010 ʶ. ˆ ˙ʵˏажˑʺˑˑ˓ʶ˓ 2011 ʶ. 

ɮˏˮ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ˓ˢʺˑкˆ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ː˓ʹʺˏˆ ˔˕ˆ 
˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˓˔ˆ˖аˑˑ˩ʺ ʵ˩˦ʺ к˕ˆ-
˘ʺ˕ˆˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ. 

ʃа ˕ˆ˖. 1 ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˓ ˖˕аʵˑʺˑˆʺ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ 
˔˓ˏʺˇ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ за˔а˖˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺжˑ˓ː ˔˓к˕˓ʵʺ ʵ ː˓ːʺˑ˘˩ 
ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖ˑʺʶ˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ (20 ːа˕˘а) ʹˏˮ 2009–11 ʶʶ., а ˑа 
˕ˆ˖. 2 – ˔˓ˏʺˇ за˔а˖˓ʵ ˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ ʵ ʵʺ˕ˠˑʺː 50-˖аˑ˘ˆːʺ˘-
˕˓ʵ˓ː ˖ˏ˓ʺ ˔˓ˣʵ˩ ʹˏˮ за˖˙˦ˏˆʵ˓ʶ˓ 2010 ʶ. (ˑаˣаˏа ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ʵʺʶʺ˘а-
ˢˆˆ, ʺʶ˓ ˖ʺ˕ʺʹˆˑ˩ ʵ˓ ʵ˕ʺːˮ за˖˙ˠˆ ˆ к˓ˑˢа ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ). 

ʇˆ˖. 1. ʑак˘ˆˣʺ˖кˆʺ (˖ˏʺʵа) ˆ ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ (˖˔˕аʵа) ˔˓ˏˮ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ за˔а˖˓ʵ 
ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺжˑ˓ː ˔˓к˕˓ʵʺ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɪ˓ˏʶˆ ˑа 20 ːа˕˘а 2009–11 ʶʶ.
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ɸз ˕ˆ˖. 1 ˆ 2 ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˔˓ˏˮ ˖ˑʺʶ˓-
за˔а˖˓ʵ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˣа˖˘ˮˠ ʴа˖˖ʺˇˑа ɪ˓ˏʶˆ, как 
˔˕аʵˆˏ˓, ˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ ˑʺ ʴ˓ˏʺʺ ˣʺː ˑа ˓ʹˑ˙ ʶ˕аʹаˢˆ˭ ˏʺʶʺˑʹ˩ ˕ˆ˖˙ˑ-
к˓ʵ. ʆ˕ˆʵʺʹёˑˑ˓ʺ ʵ [13] ˠ˓˕˓˦ʺʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆʺ ʵ˕ʺːʺˑˑóˇ ʹˆˑаːˆкˆ 
˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˖˙ːːа˕ˑ˩ˠ ˖ˑʺʶ˓за˔а˖˓ʵ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
2001–11 ʶʶ. (NS=0,93) ˆ ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˓ˇ ˔˓ ʴа˖˖ʺˇˑ˙ ɪ˓ˏʶˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ 
˔˓ˣʵ˩ (NS=0,90) ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ как ˓ ʵ˩˖˓к˓ː каˣʺ˖˘ʵʺ ː˓ʹʺˏˆ, ˘ак 
ˆ ˓ ˑаʹёжˑ˓˖˘ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˫˘ˆˠ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ 
ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɪ˓ˏʶˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ˖˨ёː˓к ˆ аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ. ʈ˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ за˔а˖˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ 
˖ˑʺжˑ˓ː ˔˓к˕˓ʵʺ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɪ˓ˏʶˆ ˑа ʹа˘˙ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖ˑʺʶ˓ˑа-
к˓˔ˏʺˑˆˮ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˆ ˔˓ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ː ˕а˖ˣё˘аː за ˕а˖-
˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖˓˖˘аʵˆˏˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ 112,8 ˆ 112,7 кː3, а 
˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ за˔а˖˩ ˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ ʵ ʵʺ˕ˠˑʺː 50-˖аˑ˘ˆ-
ːʺ˘˕˓ʵ˓ː ˖ˏ˓ʺ ˔˓ˣʵ˩ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ – ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ 66 ˆ 
63 ːː. 

Аˑаˏˆз ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˔˓казаˏ, ˣ˘˓ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ˇ ˔˓ʹ-
ˠ˓ʹ к ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕ʺˣ-
ˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˑа ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ ˔˓ ːˑ˓ʶˆː к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮː ʹаʺ˘ 
˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩. 

ʆ˕ʺʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕азːʺ˕˩ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˮˣʺʺк ʹˏˮ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˘ʺ˔ˏа ˆ ʵˏаʶˆ

ʂˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ˕азːʺ˕˩ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˮˣʺʺк ˔˕ˆ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˘ʺ˔ˏа ˆ ʵˏаʶˆ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ 
˖ ˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵк˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑ˩ ˕азːʺ˕аːˆ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˩ˠ 
˕ʺ˔˕ʺзʺˑ˘а˘ˆʵˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ REA ˆˏˆ ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ REW ˆ ˔˓ ˕азˏˆˣˑ˩ː ˓ˢʺˑкаː ʹˏˮ ˕азˑ˩ˠ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓-
ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˣа˧ʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ ʹˆа˔аз˓ˑʺ ˓˘ 1 ʹ˓ 10 
кː2 [21, 22]. ʂак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ˕азːʺ˕˩ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˮˣʺʺк ʵ ˔˕ˆˑˢˆ˔ʺ 
ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ заʹаˑ˩ ˕аʵˑ˩ːˆ ˔ˏ˓˧аʹˮːˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ. 
ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˔˕ʺʵ˕а-
˧аʺ˘˖ˮ ʵ ёːк˓˖˘ˑ˙˭ ː˓ʹʺˏ˪ ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ. 
ʅʹˑак˓ ʹˏˮ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˘ак˓ʺ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ 
кажʺ˘˖ˮ ˑʺ˔˕ˆʺːˏʺː˩ː. ɫˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˙ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˘˕˙ʹˑ˓ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘˪ 
˖ʺʴʺ, ˣ˘˓ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˔˓˖˘˕˓ʺˑа, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʺːк˓˖˘ˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˖ 
ʇˆ˖. 2. ʑак˘ˆˣʺ˖кˆʺ (˖ˏʺʵа) ˆ ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ (˖˔˕аʵа) ˔˓ˏˮ ˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ ʵ 50-
˖аˑ˘ˆːʺ˘˕˓ʵ˓ː ˖ˏ˓ʺ ˔˓ˣʵ˩ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɪ˓ˏʶˆ ʵ 2010 ʶ.
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˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ʹˏˮ ʵ˖ʺʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ɪ˓ˏʶˆ. ʆ˓˫˘˓-
ː˙ ʴ˩ˏа ˔˕˓ʵʺʹʺˑа ˖ʺ˕ˆˮ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ, ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˠ 
ˑа ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖к˓ʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕азːʺ˕˓ʵ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ 
ˮˣʺʺк, ˔˕ˆʺːˏʺː˩ˠ ˖ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˔˓ ʴ˓ˏʺʺ ːʺˏкˆː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˕а˖ˣё˘-
ˑ˩ː ˮˣʺˇкаː. ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ʴ˩ˏˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑ˩ ˔˓ˏˮ за˔а˖˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺж-
ˑ˓ː ˔˓к˕˓ʵʺ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɪ˓ˏʶˆ ˑа ʹа˘˙ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖ˑʺʶ˓ˑак˓˔ˏʺ-
ˑˆˮ (20 ːа˕˘а), ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ʹˏˮ ˦ʺ˖˘ˆ ˖ˠʺːа˘ˆзаˢˆˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖-
˖ʺˇˑа ˖ ˕азˏˆˣˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪˭ ʹʺ˘аˏˆзаˢˆˆ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ. 
ɪˆз˙аˏ˪ˑ˩ˇ аˑаˏˆз ˔˓ˏʺˇ ˆ ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˩ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˖ 
˔˓ː˓˧˪˭ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ закˏ˭ˣˆ˘˪, ˣ˘˓ 
заːʺ˘ˑ˩ʺ ˕азˏˆˣˆˮ ʵ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˔˓ˏˮˠ ˆ ˔˓˘ʺ˕ˮ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˑаˣˆˑа˭˘ 
˔˕˓ˮʵˏˮ˘˪˖ˮ ˔˕ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˆ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˕азːʺ˕а ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˮˣʺʺк 
˖ʵ˩˦ʺ 13 500 кː2. Какˆːˆ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆːˆ ˟ак˘˓˕аːˆ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˩ 
˫˘ˆ ˕азːʺ˕˩? ɮ˙ːаʺ˘˖ˮ, ˣ˘˓ ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˓ʴ˕а˘ˆ˘˪ 
ʵˑˆːаˑˆʺ ˑа ˔˓ˆ˖к ˖ʵˮзʺˇ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕азːʺ˕˓ʵ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˮˣʺʺк 
˖ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪˭ ˖ʺ˘ˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑ-
ʶа. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аˠ ˕ʺк ˕азːʺ˕˓ː <13 500 кː2 ʺ˧ё ˑʺ ˘ак 
˖ˆˏ˪ˑ˓ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ з˓ˑаˏ˪ˑаˮ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ ˔˓ˣ-
ʵʺˑˑ˩ˠ, ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˩ˠ ˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˑа ʴ˓ˏʺʺ 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˫˘ˆ ˟ак˘˓˕˩ ˙жʺ ˑаˣˆˑа˭˘ ˆʶ˕а˘˪ заːʺ˘ˑ˙˭ 
˕˓ˏ˪. ɪ ˏ˭ʴ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˘˕ʺʴ˙˭˘ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺ-
ʶ˓ ˓˖ː˩˖ˏʺˑˆˮ ˆ ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ. 

ʂ˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˖˘˓ка ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴаˠ

ʃа закˏ˭ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː ˫˘а˔ʺ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка 
ʵ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˕а˖ˣё˘ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˓ ˕˙˖-
ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺˣˑ˙˭ ˖ʺ˘˪. 
ʅ˖ˑ˓ʵˑаˮ ˔˕˓ʴˏʺːа к˓˕˕ʺк˘ˑ˓ʶ˓ ˕а˖ˣё˘а ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˖˘˓ка 
закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ ʶʺˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ˆ ʵ ʵ˓зː˓жˑ˓ˇ ˔˓˘ʺ˕ʺ 
˘ак ˑаз˩ʵаʺː˓ˇ ˔ʺ˕ʵ˓˔˓˕ˮʹк˓ʵ˓ˇ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ. ʈ˙˘˪ ˔˕˓ʴˏʺː˩ 
закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː. ʆ˕ˆ ˖ˠʺːа˘ˆзаˢˆˆ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ˖ 
ːаˏ˩ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˦аʶ˓ʵ ˔˓˖˘˙˔ˏʺ-
ˑˆʺ ʵ˓ʹ˩ ˖˓ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ (˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˇ, ˔˓ʹ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˇ ˆ ʶ˕˙ˑ˘˓-
ʵ˩ˇ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ˩ˇ ˔˕ˆ˘˓к) ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˙˭ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˙˭ 
˕ʺˣˑ˙˭ ˖ʺ˘˪, ˔˓ к˓˘˓˕˓ˇ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˘˕аˑ˖˟˓˕-
ːаˢˆˆ ˔аʵ˓ʹк˓ʵ˩ˠ ʵ˓ˏˑ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˖˘˓ка ʵ кажʹ˓ˇ ˘˓ˣкʺ 
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ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ˇ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ. ʆ˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ 
ˮˣʺʺк ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ˖ˆˏ˪ˑ˓ аʶ˕ʺʶˆ˕˓ʵаˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ˑаˮ ˕ʺˣˑаˮ 
˖ʺ˘˪ ˖ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ к˕˙˔ˑ˩ːˆ ˔˕ˆ˘˓каːˆ ˕ʺкˆ. ɪ˖ʺ ˔˕ˆ˘˓кˆ ːʺˑ˪˦ʺʶ˓ 
˔˓˕ˮʹка (˔ʺ˕ʵ˓˔˓˕ˮʹк˓ʵаˮ ˕ʺˣˑаˮ ˖ʺ˘˪ ˔˓ ʘ˕ˆʵ˙) ˓˘˟ˆˏ˪˘˕˓ʵ˩ʵа-
˭˘˖ˮ. ʆ˕ˆ ˘акˆˠ ːа˖˦˘аʴаˠ ˔˓ˏ˙ˣаʺ˘˖ˮ, ˣ˘˓ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ˓ʺ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆʺ 
ʵ˓ʹ˩, ːˆˑ˙ˮ ˔ʺ˕ʵ˓˔˓˕ˮʹк˓ʵ˙˭ ˕ʺˣˑ˙˭ ˖ʺ˘˪, ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑʺ˔˓˖-
˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ к˕˙˔ˑ˩ʺ ˔˕ˆ˘˓кˆ ˕ʺкˆ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˑа 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴаˠ ʵ ˮʵˑ˓ː ʵˆʹʺ ˑʺ ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˘˕аˑ˖-
˟˓˕ːаˢˆˆ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ʵ ˔ʺ˕ʵ˓˔˓˕ˮʹк˓ʵ˓ˇ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ 
ʹ˓ ˔˓˔аʹаˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ к˕˙˔ˑ˩ʺ ˔˕ˆ˘˓кˆ.

ɮˏˮ ˔˕ˆʴˏˆжёˑˑ˓ʶ˓ ˙ˣё˘а ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ 
«˔˓˘ʺ˕ˮˑˑ˓ˇ» ˔ʺ˕ʵ˓˔˓˕ˮʹк˓ʵ˓ˇ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ [13] ˔˕ʺʹˏ˓-
жʺˑ˩ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˑ˩ʺ а˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˆ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˘ʺ˓-
˕ˆˆ ˔˓ʹ˓ʴˆˮ ʶʺ˓ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʺʹˆˑˆˣˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟а [29] ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ʒ˓˕˘˓ˑ˓ʵ˖кˆˠ 
ːа˖˦˘аʴˑ˩ˠ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ʹˏˮ ˕аʵˑˆˑˑ˩ˠ ˕ʺк.

ɸ˖˔˩˘аˑˆˮ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ˠ а˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˇ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ˆˏˏ˭˖˘˕ˆ-
˕˓ʵаˑ˩ ˑа ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аˠ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˖˘˓ка ʵ ʴа˖˖ʺˇ-
ˑʺ ɪ˓ˏʶˆ [13]. ʕˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˩ ˔˕ˆ ˕азˏˆˣˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ 
ʹʺ˘аˏˆзаˢˆˆ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˫˟˟ʺк˘˩ ʹ˓ʴʺʶа-
ˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˔ʺ˕ʵ˓˔˓˕ˮʹк˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ˆʶ˕а˭˘ зʹʺ˖˪ ʵ˘˓˕˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˙˭ 
˕˓ˏ˪ ˆ ˔˕ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˮˠ ːа˖˦˘аʴˆ˕˙ʺː˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ 
ː˓ʶ˙˘ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˖ʹʵˆˑ˙˘˪ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˩ ˑа 1–2 ʹˑˮ, ˣ˘˓ 
˔˕ˆ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː ʵ˕ʺːʺˑˆ ˔˕˓ˠ˓жʹʺˑˆˮ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ (ʹ˓ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ 
ːʺ˖ˮˢʺʵ) ˖ˏаʴ˓ ʵˏˆˮʺ˘ ˑа ˕азˏˆˣˑ˩ʺ к˕ˆ˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ.

ʂ˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˔˓ˏʺˇ ˖˘˓ка
ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˖˘˓к ɪ˓ˏʶˆ ˑа˕˙˦ʺˑ ˆːʺ˭˧ˆː˖ˮ ˘аː 

ка˖каʹ˓ː ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, ˘˓ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ʹˏˮ 
˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˔˓ˏʺˇ (ка˕˘) ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка зʹʺ˖˪ 
ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˔˓казаˑ˩ ˏˆ˦˪ ʹˏˮ ˣа˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˩ˠ ˔ˏ˓˧аʹʺˇ 
˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ [1]. ʃˆжʺ ʴ˙ʹ˙˘ ˔˕˓ˆˏˏ˭˖˘˕ˆ˕˓ʵаˑ˩ 
аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʹˏˮ ʴ˓ˏʺʺ к˕˙˔ˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а – ʴа˖˖ʺˇˑа 
˕ʺкˆ ʁʺˑ˩ [14]. ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ʵ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ ˘ак˓ˇ заʹаˣˆ ː˓жʺ˘ 
ʵ˓зˑˆкˑ˙˘˪ ˔˕ˆ ˕аз˕ʺжʺˑˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа 
ˆ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ˠ ˕ˮʹаˠ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ˠ 
ʹˏˮ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˓ʹˑак˓ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ˠ ʹˏˮ 
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˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ʵ˩˦ʺ˙казаˑˑ˩ˠ ка˕˘ ˖ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ˇ ˑаʹʺжˑ˓˖˘˪˭: 
˖ˆ˘˙аˢˆˮ – ˠа˕ак˘ʺ˕ˑаˮ ʹˏˮ ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ Азˆа˘˖к˓ˇ ˣа˖˘ˆ 
ʇ˓˖˖ˆˆ. 

ʁʺˑа ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ к˕˙˔ˑʺˇ˦ʺˇ ˕ʺк˓ˇ ɪ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ʈˆʴˆ˕ˆ, ʺё ʹˏˆˑа – 
4260 кː, ˔ˏ˓˧аʹ˪ ʴа˖˖ʺˇˑа – 2490 000 кː2. ɪ˓˖ʺː˪ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˔˕ˆ˘˓-
к˓ʵ ʁʺˑ˩ ˆːʺ˭˘ ʹˏˆˑ˙ ʴ˓ˏʺʺ 1000 кː. ʑˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆʺ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮ ʴа˖˖ʺˇˑа ʁʺˑ˩ ʵʺ˖˪ːа ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩ ˆ ʵкˏ˭ˣа˭˘ ˙ˣа˖˘кˆ как 
ˑˆзːʺˑˑ˩ˠ, ˘ак ˆ ʶ˓˕ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ˣ˘˓ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆʵаʺ˘ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˙˭ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˙́˭ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа 
ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ. 

ʂ˓ʹʺˏ˪ˑаˮ ˖ˠʺːа˘ˆзаˢˆˮ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ˇ ˔ˏ˓˧аʹˆ (˕ˆ˖. 3ʶ) ˆ ˕ʺˣ-
ˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ (˕ˆ˖. 3ʵ) ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʁʺˑ˩ ʵ˩˔˓ˏˑˮˏа˖˪ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː 
ɫɸʈ-к˓ː˔ˏʺк˖а Ecomag extension ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˢˆ˟˕˓ʵ˩ˠ ˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
ка˕˘ ˕ʺʶˆ˓ˑа: ˕ʺˏ˪ʺ˟а (˕ˆ˖. 3а), ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ʺ˘ˆ (˕ˆ˖. 3ʴ), 
˔˓ˣʵ ˆ ˏаˑʹ˦а˟˘˓ʵ. ɮˏˮ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˆ 
заʹаˑˆˮ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʹˏˮ ː˓ʹʺˏˆ ʵ ʵˆʹʺ ʺжʺʹˑʺʵˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ 
ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʴа˖˖ʺˇˑа ʁʺˑ˩ ˆ ʵ 
ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʴˏˆз˓˖˘ˆ ˓˘ ʺʶ˓ ʶ˕аˑˆˢ ʴ˩ˏ˓ заʹʺˇ˖˘ʵ˓ʵаˑ˓ ˓к˓ˏ˓ 
170 ːʺ˘ʺ˓˖˘аˑˢˆˇ (˕ˆ˖. 3ʵ) ˖ ʺжʺ˖˙˘˓ˣˑ˩ːˆ ːʺ˘ʺ˓ʹаˑˑ˩ːˆ за ˔ʺ˕ˆ-
˓ʹ 1966–2009 ʶʶ. ʈ˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ 
˖˘˓ка ˖ ˆːʺ˭˧ˆːˆ˖ˮ ʹаˑˑ˩ːˆ ˕ʺжˆːˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˫˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˓ ʹˏˮ 12 ʶˆʹ˕˓˔˓˖˘˓ʵ 
(˕ˆ˖. 3ʴ). 

К ˖˓жаˏʺˑˆ˭, ˔˕˓ˢʺʹ˙˕а ˔˓˫˘а˔ˑ˓ˇ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ 
ː˓ʹʺˏˆ ECOMAG, ˔˓казаʵ˦аˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ʹˏˮ ʴа˖˖ʺˇˑа ɪ˓ˏʶˆ 
[13], ˑʺ ˔˕ˆːʺˑˆːа ʹˏˮ ʴа˖˖ʺˇˑа ʁʺˑ˩, ʶʹʺ ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˩ʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ 
ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˭˘˖ˮ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ ʺʶ˓ ˭жˑ˓ˇ ʶ˕а-
ˑˆˢ˩ ʵ з˓ˑʺ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ зʺːˏʺʹʺˏˆˮ, а ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ˓ʵаˮ ˖ʺ˘˪ 
˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ːа˕˦˕˙˘˓ʵ ʵʺ˖˪ːа ˕аз˕ʺжʺˑа. ʆ˓˫˘˓ː˙ зʹʺ˖˪ каˏˆʴ-
˕˓ʵка ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮˏа˖˪ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˓ ˕ʺˣˑ˓ː ˖˘˓кʺ ʵ ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ˠ ˘˓ˣкаˠ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ˕ʺкˆ ʁʺˑ˩ ˆ ʺё ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ за 2000–09 ʶʶ. 
(ˑа ˕ˆ˖. 3ʴ ˫˘ˆ ʶˆʹ˕˓˔˓˖˘˩ ˔˓казаˑ˩ ˖ˆˑˆː ˢʵʺ˘˓ː), ʵаˏˆʹаˢˆˮ 
ː˓ʹʺˏˆ ˑа ˑʺзаʵˆ˖ˆː˓ː ːа˘ʺ˕ˆаˏʺ ʵ˩˔˓ˏˑˮˏа˖˪ ˔˓ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟аː 
˖˘˓ка за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 1966–99 ʶʶ., ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ʹˏˮ ʶˆʹ˕˓˔˓˖˘˓ʵ, к˓˘˓˕˩ʺ 
ˑʺ ʴ˩ˏˆ ʵкˏ˭ˣʺˑ˩ ʵ каˏˆʴ˕˓ʵ˓ˣˑ˙˭ ˖ʺ˕ˆ˭ (ˑа ˕ˆ˖. 3ʴ ˓ˑˆ ˔˓каза-
ˑ˩ к˕а˖ˑ˩ː ˢʵʺ˘˓ː).
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ʆ˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ʺ ʵ [14] ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ʴ˓ˏʺʺ 
ʵ˩˖˓кˆʺ ˓ˢʺˑкˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓-
ʶ˕а˟˓ʵ ˖˘˓ка ˔˓ к˕ˆ˘ʺ˕ˆ˭ ʃ˫˦а–ʈа˘кˏˆ˟а ˔˓ˏ˙ˣа˭˘˖ˮ ʹˏˮ ʶˆʹ˕˓-
˔˓˖˘˓ʵ ˑа ʁʺˑʺ ˆ ʺё ˔˕ˆ˘˓каˠ ˖ ʴ˓ˏ˪˦ˆːˆ ˔ˏ˓˧аʹˮːˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ˇ 
˔ˏ˓˧аʹˆ (NS>0,80). ɮˏˮ ʶˆʹ˕˓˔˓˖˘˓ʵ ˖ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑʺʴ˓ˏ˪˦ˆːˆ 
ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аːˆ (ʵ ʵʺ˕ˠ˓ʵ˪ˮˠ ʁʺˑ˩, ˑа ɪˆˏ˭ʺ, ʅˏʺкːʺ, ɪˆ˘ˆːʺ) ˓ˢʺˑкˆ 

ʇˆ˖. 3. ɩаз˓ʵаˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˮ ˆ ˖ˠʺːа˘ˆзаˢˆˮ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ˇ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˆ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ʵ 
ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˕ʺкˆ ʁʺˑ˩: а – ˢˆ˟˕˓ʵаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˕ʺˏ˪ʺ˟а, ʴ – ʵʺк˘˓˕ˑаˮ ˕ʺˣˑаˮ ˖ʺ˘˪ ˆ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓˖˘˩, ʵ – ː˓ʹʺˏ˪ˑаˮ ˕ʺˣˑаˮ ˖ʺ˘˪ ˆ ːʺ˘ʺ˓˖˘аˑˢˆˆ, ʶ – ˕а˖ˣё˘ˑ˩ʺ 
ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˩
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˔˓ˏ˙ˣа˭˘˖ˮ ˑʺːˑ˓ʶ˓ ˠ˙жʺ, ˑ˓ ˘ʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ, ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˔˕ˆзˑаˑ˩ 
˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ (ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ NS=0,63). 

ʂ˓жˑ˓ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˔˕ˆˣˆˑ˩ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ 
˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˇ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˓˘ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ:

1. ʃʺʵ˩˖˓каˮ ˆ ˑʺ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑаˮ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ˓˖ʵʺ˧ʺˑˑ˓˖˘ˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴа˖˖ʺˇˑа. 
2. ɮˏˮ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑʺʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ʵажˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ˑаˣˆˑа-
˭˘ ˆʶ˕а˘˪ ːʺ˖˘ˑ˩ʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка, к˓˘˓˕˩ʺ ʵ 
ː˓ʹʺˏˆ ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˮːˆ ˘ˆ˔˓ʵ ˔˓ˣʵ ˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ 
˔˓ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ. ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʹˏˮ ˑʺʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ˆːʺ˭-
˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˑаˏˆˣˆˆ ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑ˩ˠ ка˕˘ ˫˘ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˑа ˘ʺ˕˕ˆ-
˘˓˕ˆ˭ ʇʑ ːа˖˦˘аʴа 1:2500 000 ː˓жʺ˘ ˓каза˘˪˖ˮ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ː ˔˓ 
˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ː˙ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆ˭. 
3. ʃʺʵ˩˖˓каˮ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩, ʵ 
˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵ зˆːˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˆ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ. 

ʇа˖ˣʺ˘˩ ˔˓ˏˮ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ː˓ʹ˙ˏ ˮ ˖˘˓ка
ʈ˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ː˓ʹ˙ˏ˪ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ʹˑ˓ˇ ˆз 

ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˙ʹ˓ʴˑ˩ˠ ʹˏˮ ка˕˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк˓ˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка: ˓ˑ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˆ ˏаˑʹ˦а˟˘-
ˑ˩ˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˆ, ˮʵˏˮˮ˖˪ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ˇ ʶˆʹ˕˓кˏˆːа-
˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк˓ˇ, ˓˘˕ажаʺ˘ ˖˕ʺʹˑˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ʴаˏаˑ˖а 
˘ʺ˔ˏа ˆ ʵˏаʶˆ ˑа зʺːˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ. ʂ˓ʹ˙ˏ˪ ˖˘˓ка ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ʹˑ˓ˇ 
ˆз ʵажˑʺˇ˦ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˓ˇ ʵ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖ˣё˘аˠ ˔˕ˆ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ː ˔˕˓ʺк˘ˆ˕˓ʵаˑˆˆ.

ʈ˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˖˔˓˖˓ʴ˓ʵ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ка˕˘ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка 
[4]. ʆ˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ʹ˓˖˘а˘˓ˣ-
ˑ˓ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˔˕˓ːʺж˙˘˓к ʵ˕ʺːʺˑˆ ʵʺˏˆˣˆˑа ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˖˘˓ка 
ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑа ˔˙˘ёː ˓ʴ˕аʴ˓˘кˆ ʹаˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖-
кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. ʅ˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка ˑа ˕аʵˑˆˑˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ, ˖ʵˮзаˑˑ˓ʺ ˖ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ 
з˓ˑаˏ˪ˑ˓˖˘˪˭, ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˕ˆːʺˑˮ˘˪ ːʺ˘˓ʹ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˘ʺ˕-
˔˓ˏˮˢˆˆ ˔˙˘ёː ˑаˑʺ˖ʺˑˆˮ зˑаˣʺˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ ʶʺ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˇ ˢʺˑ˘˕ 
кажʹ˓ʶ˓ ˆз˙ˣʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ːʺжʹ˙ ˑˆːˆ ˆз˓ˏˆ-
ˑˆˇ. ɪ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˙˭˘˖ˮ ːʺ˘˓ʹ˩, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка ˔˓ ːʺ˘ʺ˓-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ʹаˑˑ˩ː, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˔˙˘ёː ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ʺˇ 
ˑ˓˕ː˩ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˓ка ˓˘ ˖˕ʺʹˑˆˠ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ʹʺ˟ˆˢˆ˘а ʵˏаж-
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ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа ˏˆʴ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘ ˕а˖ˣё˘˩ ˖˘˓ка ˔˓ ˙˕аʵˑʺˑˆ˭ ʵ˓ʹˑ˓-
ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а [5].

ʂʺ˘˓ʹˆка ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ка˕˘˩ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˖ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ к ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː˙. ʆ˓ 
ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆː ˕ˮʹаː ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˖ ˖˙˘˓ˣˑ˩ː ˕аз˕ʺ-
˦ʺˑˆʺː ˔˓ ˖˘аˑˢˆˮː ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˖˘˕˓ˮ˘˖ˮ 
ʺжʺʹˑʺʵˑ˩ʺ ˔˓ˏˮ ːʺ˘ʺ˓ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆ˭ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖-

ʇˆ˖. 4. ʑак˘ˆˣʺ˖каˮ (а) ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑаˮ (ʴ) ка˕˘˩ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка (ˏ/(˖кː2)), ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ 
˓˦ˆʴкˆ ˕а˖ˣё˘а (ʵ) ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ 
(ː3/˖) ʵ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ (ʶ) ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˕. ʁʺˑ˩
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˖ʺˇˑа ˆ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ ɯʈʅʂАG ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˭˘˖ˮ ˕а˖ˣё˘˩ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ 
˖˘˓ка ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˫ˏʺːʺˑ˘аˠ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ˇ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ (˕ˆ˖. 3ʵ) за ːˑ˓ʶ˓-
ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ. ɪ ˙зˏаˠ (ˢʺˑ˘˕аˠ ˘ˮжʺ˖˘ˆ) ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ 
(˕ˆ˖. 3ʶ) ʵ˩˔˓ˏˑˮ˭˘˖ˮ ˕а˖ˣё˘˩ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ за 
˖ˣё˘ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓, ˔˓ʹ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˆ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ 
ˏ˓каˏ˪ˑ˙˭ ˕ʺˣˑ˙˭ ˖ʺ˘˪ ˆ ˔˕ˆ ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˆ за ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ː˓ʹ˙ˏˆ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. За˘ʺː ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ɫɸʈ-˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ зˑаˣʺˑˆˮ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка ʵ ˙зˏаˠ 
˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ (˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓-
˖ʴ˓˕˓ʵ) ˓˘˓ʴ˕ажа˭˘˖ˮ ˑа ка˕˘ʺ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа.

ʃа ˕ˆ˖. 4а ˆ 4ʴ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ˔˕ˆʵʺʹёˑˑаˮ ʵ 
ʈʃˆʆ [15] ка˕˘а ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка, ˔˓˖˘˕˓ʺˑˑаˮ ˔˓ 
ʹаˑˑ˩ː ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑаˮ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ. 
ʈ˕аʵˑˆʵаˮ ʵˆз˙аˏ˪ˑ˓ ка˕˘˩ ˑа ˕ˆ˖. 4а ˆ 4ʴ, ː˓жˑ˓ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ˔˓ʹ˓-
ʴˆʺ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
˔˓ˏʺˇ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка: ʵ ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʴа˖˖ʺˇˑа ʵ˩ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ 
˓ʴˏа˖˘˪ ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ ˑˆзк˓ʶ˓ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка, ˔˓ ˖ʺʵʺ˕˓-ʵ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ˆ 
ʵ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ˓к˕аˆˑʺ ʴа˖˖ʺˇˑа, а ˘акжʺ ʵ ˖ʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʶ˕аˑˆˣа˧ʺˇ 
˖ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ː ˓зʺ˕а ɩаˇкаˏ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˓˘ːʺˣа˭˘˖ˮ ʵ˩˖˓кˆʺ зˑаˣʺ-
ˑˆˮ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка, ˑа ˖аː˩ˠ ˭жˑ˩ˠ ˓к˕аˆˑаˠ ʴа˖˖ʺˇˑа ʁʺˑ˩ ˓˔ˮ˘˪ 
ʵ˩ʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˔˓ˑˆжʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. ɸз аˑаˏˆзˆ˕˙ʺː˩ˠ ˕ˆ˖˙ˑ-
к˓ʵ ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˔˓ˏˮ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘-
ˑʺʶ˓ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˣа˖˘ˮˠ ʴа˖˖ʺˇˑа ʁʺˑ˩, как ˔˕аʵˆˏ˓, 
˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ ˑʺ ʴ˓ˏʺʺ ˣʺː ˑа ˓ʹˑ˙ ʶ˕аʹаˢˆ˭ ˏʺʶʺˑʹ˩ ˕ˆ˖˙ˑк˓ʵ. ɮˆа-
˔аз˓ˑ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʁʺˑ˩ к˓ˏʺʴ-
ˏʺ˘˖ˮ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˓˘ 0,5 ʹ˓ 25 ˏ/(˖кː2), ʹˆа˔аз˓ˑ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ зˑаˣʺ-
ˑˆˇ – ˓˘ 1,5 ʹ˓ 31 ˏ/(˖кː2). ʅ˖˕ʺʹˑʺˑˑ˩ʺ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ ʴа˖˖ʺˇˑа ʁʺˑ˩ 
зˑаˣʺˑˆˮ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка ˖˓˖˘аʵˆˏˆ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ 6,95 ˆ 6,84 ˏ/(˖кː2), а ˓ʴ˨ёː˩ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка 
ʁʺˑ˩ (ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˓˘ ˔˓ˏˮ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ː˓ʹ˙ˏˮ 
˖˘˓ка) – ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ 539 ˆ 531 кː3. ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˓ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓, ˔˓ 
˓ˢʺˑкаː аʵ˘˓˕а, ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˖˘˓к ˕ʺкˆ за 1966–
2002 ʶʶ. ʵ ˖˘ʵ˓˕аˠ К˭˖˭˕ ˆ ʈ˘˓ˏʴ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ˔˓ʴˏˆз˓˖˘ˆ ˑа 
˔˕ˆʹʺˏ˪˘˓ʵ˓ː ˙ˣа˖˘кʺ ʁʺˑ˩ (˕ˆ˖. 3ʴ), ˖˓˖˘аʵˏˮˏ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ 539 
ˆ 490 кː3, ˘.ʺ. ˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˑа 10%, ˣ˘˓ ʵ ˢʺˏ˓ː ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘ ˘˓ˣ-
ˑ˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ «˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓» ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʁʺˑ˩.
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ɮˏˮ ʴ˓ˏʺʺ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘ʺˇ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˔˓ˏˮ ˖˕ʺʹ-
ˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка, ˑа ˕ˆ˖. 4ʵ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˓ ˔˓ˏʺ ˓˘ˑ˓˖ˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˓˦ˆʴ˓к ˕а˖ˣё˘а ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка, ˓ˢʺˑёˑˑ˩ˠ ʵ кажʹ˓ˇ ˮˣʺˇкʺ 
кˆˏ˓ːʺ˘˕˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘кˆ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˔˙˘ёː ʹʺˏʺˑˆˮ ˕азˑ˓˖˘ˆ 
ːʺжʹ˙ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆː ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ː зˑаˣʺˑˆˮːˆ ː˓ʹ˙ˏˮ ˑа ʺʶ˓ 
˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ. ɸз ˫˘˓ˇ ка˕˘˓˖ˠʺː˩ ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˑа ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ 
ˣа˖˘ˆ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˓˦ˆʴкˆ ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ ˔˕ʺʹʺ-
ˏаˠ ˓˘ –0,5 ʹ˓ 0,5. ɪ ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʴа˖˖ʺˇˑа ʁʺˑ˩ ʵ˩ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ 
˓ʴˏа˖˘˪ ˖ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ˆːˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘ˮːˆ ˕а˖ˣё˘а. 
ʅ˘ˣа˖˘ˆ ˓ˑˆ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˮ˭˘˖ˮ ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ ˑˆзкˆːˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆːˆ 
зˑаˣʺˑˆˮːˆ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка ˑа ˫˘˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, ˘ак ˣ˘˓ ʹажʺ ˑʺзˑа-
ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘а ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆʵа˭˘ ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˓˘ˑ˓˖ˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪. 

ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˘акжʺ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ʺ˧ё ˓ʹˆˑ ʵ˓зː˓жˑ˩ˇ ˆ˖˘˓ˣˑˆк ˓˦ˆ-
ʴ˓к, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˇ ˖ ˑʺʹ˓˖˘а˘к˓ː ˑаʹёжˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˔˕ˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ ка˕˘˩ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка. Так, ˔˕ˆ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ˓ʹˑ˓ˇ ˆз 
ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˩ˠ ка˕˘ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка ʹˏˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʈʈʈʇ К.ʆ. 
ɪ˓˖к˕ʺ˖ʺˑ˖кˆː [4] ʴ˩ˏˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ʹаˑˑ˩ʺ ˔˓ 5690 ˔˓˖˘аː, ˔˕ˆ-
ˣёː ˓к˓ˏ˓ ˔˓ˏ˓ʵˆˑ˩ ˆз ˑˆˠ ˆːʺˏˆ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˑаʴˏ˭ʹʺ-
ˑˆˇ ʹ˓ ˔ˮ˘ˆ ˏʺ˘, ˣ˘˓ ˮʵˑ˓ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʹˏˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˑаʹёжˑ˩ˠ 
˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˘˓ка. 

ɮ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ аˑаˏˆз ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˕а˖ˣё˘˓ʵ 
ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˔˕˓ʵʺʹёˑ ˖˕ʺʹ˖˘ʵаːˆ ɫɸʈ-˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ. ɪ ˕аːкаˠ ʺʹˆˑ˓ʶ˓ 
˕а˖ˣё˘а ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ ECOMAG ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ʴа˖˖ʺˇˑа ʁʺˑ˩ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ˇ 
˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ. ʃа ˕ˆ˖. 4ʶ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑа ка˕˘а ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˕а˖˖ˣˆ-
˘аˑˑ˩ˠ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ʴа˖˖ʺˇˑа 
ʁʺˑ˩ за 1966–2009 ʶʶ. Т˓ˏ˧ˆˑа ˏˆˑˆˆ ˙каз˩ʵаʺ˘ ˑа ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˕а˖ˠ˓ʹа 
ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˏʺʶʺˑʹ˓ˇ. ʈ ˔˓ː˓˧˪˭ к˙˕˖˓˕а 
ˑа ɫɸʈ ˏʺʶк˓ ː˓жˑ˓ ˔˕˓˖ˏʺʹˆ˘˪ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˏ˭ʴ˓ˇ ˘˓ˣкʺ ˕ʺˣ-
ˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ. Т˓ˣˑ˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ˠ ˘˓ˣкаˠ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ʹ˓ˏжˑа ʴ˩˘˪ ˖˓˔˓˖˘аʵˆːа ˖ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ 
˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˘˓ка ˑа ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓˔˓˖˘аˠ.

ɪ˩ʵ˓ʹ˩
ʃа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ʴа˖˖ʺˇˑа ɪ˓ˏʶˆ ˔˕˓ˆˏˏ˭˖˘˕ˆ˕˓ʵаˑ˩ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ 

ː˓ʹʺˏˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ECOMAG ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˔˓ˏʺˇ ˠа˕ак˘ʺ-
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˕ˆ˖˘ˆк ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ (ʵˏаж-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩, за˔а˖˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺжˑ˓ː ˔˓к˕˓ʵʺ, ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˖˘˓ка) ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːа-
ˢˆˆ, ˢˆ˟˕˓ʵ˩ˠ ка˕˘ ˆ ʴаз ʹаˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˓-˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
˔˓ˣʵ ˆ ˏаˑʹ˦а˟˘˓ʵ. ʆ˓казаˑ˩ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˔˓˫˘а˔ˑ˓ˇ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ. 
У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ˕азːʺ˕˩ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ 
ˮˣʺʺк ʹˏˮ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ к˕˙˔-
ˑ˩ˠ ˕аʵˑˆˑˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʇ˓˖˖ˆˆ, ˑʺ 
˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣа˧ˆˠ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˆʹʺˮː ˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵкˆ ː˓ʹʺˏˆ ECOMAG 
ˆ ˔˕ˆʺːˏʺː˩ˠ ˖ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘˓ʵ. 

ʆ˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ʹˏˮ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˕а˖-
˖ˣˆ˘аˑˑ˓ˇ ˔˓ ːʺ˘ʺ˓ʹаˑˑ˩ː ка˕˘˩ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ː˓ʹ˙ˏˮ 
˖˘˓ка ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʁʺˑ˩. ɪˆз˙аˏ˪ˑ˩ˇ аˑаˏˆз ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ː˓ʹʺˏ˪-
ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏʺˇ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʁʺˑ˩ ˔˓ка-
заˏ ˆˠ ʵˑʺ˦ˑʺʺ ˔˓ʹ˓ʴˆʺ ˖ ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆʺː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺ-
ʹʺˏʺˑˆˮ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˇ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ː˓ʹ˙ˏˮ ˔˓ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑ˩ 
ʴˏˆзкˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ʹˆа˔аз˓ˑ˓ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка, ˓˖˕ʺʹˑёˑ-
ˑ˩ˠ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ ʴа˖˖ʺˇˑа ʵʺˏˆˣˆˑ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ 
ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка, а ˘акжʺ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʁʺˑ˩. ʃа ʴ˓ˏ˪-
˦ʺˇ ˣа˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴа˖˖ʺˇˑа ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˓˦ˆʴкˆ ˕а˖ˣё˘а 
ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ 50%. З˓ˑа ˖ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ˆːˆ ˔˓ʶ-
˕ʺ˦ˑ˓˖˘ˮːˆ ˔˕ˆ˙˕˓ˣʺˑа к ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʴа˖˖ʺˇˑа ʁʺˑ˩ ˖ 
ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ ˑˆзкˆːˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка. 
ʅʹˆˑ ˆз ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˓˦ˆʴ˓к ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˖ʵˮзаˑ ˖ ˔˓ʶ-
˕ʺ˦ˑ˓˖˘ˮːˆ ʵ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ ка˕˘˩ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка, ˓ʴ˙˖-
ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ːˆ как к˓˕˓˘кˆːˆ ˕ˮʹаːˆ ʹаˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˘ак ˆ ʵ ˢʺˏ˓ː ˑʺʹ˓˖˘а˘каːˆ, ˔˕ˆ˖˙˧ˆːˆ ˆˑ˘ʺ˕˔˓ˏˮ-
ˢˆ˓ˑˑ˓ː˙ ːʺ˘˓ʹ˙ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ː˓ʹ˙ˏˮ ˖˘˓ка ˔˓ ˕а˖ˠ˓ʹаː ʵ ˕˙˖ˏ˓-
ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ. 

ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˔˓ˏʺзˑ˩ ʵ как ʵ ˑа˙ˣˑ˓-
ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖к˓ː ˔ˏаˑʺ ʹˏˮ ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖-
˘ʵˆˮ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ ˖ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪˭ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˆ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏˮˠ ʹˏˮ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˇ, ˘ак ˆ ʵ ˔˕ˆкˏаʹˑ˓ː а˖˔ʺк˘ʺ ʹˏˮ заʹаˣ ˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˙˔˕аʵ-
ˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ.
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А.ʃ. ɫʺˏ˪˟аˑ 

За ʴ˓ˏʺʺ ˣʺː ˔˓ˏʵʺка, ˔˕˓˦ʺʹ˦ˆˠ ˖ 1962 ʶ., к˓ʶʹа ʇ. ʁˆˑ˖ˏˆ ˆ 
ʃ. К˕˓˙˟˓˕ʹ˓ː ʴ˩ˏа ˖˓зʹаˑа ʈ˘ʺˑ˟˓˕ʹ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ – ˔ʺ˕ʵаˮ к˓ˑ-
ˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑ-
ˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ, ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ˖˘аˏˆ ʵ 
˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘˓ː ˕ʺ˦ʺˑˆˮ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪˖кˆˠ ˆ ˔˕ˆкˏаʹˑ˩ˠ заʹаˣ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇ-
ˑ˓ʵ. ʈ˘˕˙к˘˙˕а ː˓ʹʺˏʺˇ, ˆˠ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪ к ˙˖ʵ˓ʺˑˆ˭ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ, ːʺ˘˓ʹ˩ ˓ˢʺˑкˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ˘ʺ˖-
˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ː˓ʹʺˏʺˇ ˔˕ʺ˘ʺ˕˔ʺˏˆ за ˫˘ˆ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ˕аʹˆкаˏ˪ˑ˩ʺ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˕азʵˆ˘ˆʺː ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˆ ˣˆ˖-
ˏʺˑˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ, ˕ʺʵ˓ˏ˭ˢˆʺˇ ʵ к˓ː˔˪˭˘ʺ˕ˑ˓ˇ ˆ ˆзːʺ˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ 
˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˮˠ. Ужʺ к ˑаˣаˏ˙ 2000-ˠ ʶʶ. к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˕азˑ˓ˇ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ ˆ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˆ˖ˣˆ˖-
ˏˮˏ˓˖˪ ːˑ˓ʶˆːˆ ʹʺ˖ˮ˘каːˆ (˔ʺ˕ʺˣʺˑ˪ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˦ˆ˕˓к˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ-
ː˩ˠ, ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˇ ʵ [48], ʵкˏ˭ˣаʺ˘ 71 ː˓ʹʺˏ˪). ʈ˕ʺʹˆ ˑˆˠ – ˟ˆзˆк˓-
ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ, 
˕аз˕аʴа˘˩ʵаʺː˩ʺ, ̝ ˕ʺжʹʺ ɻ ˖ʺʶ˓, ́ ˏˮ ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˟ ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ː ʺˠа-
ˑˆзː˓ʵ ˔˓ʵʺʹʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˖˘ʺː (как, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʈˆ˖˘ʺːа 
ː˓ʹʺˏʺˇ ʁ ˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ s ˆкˏа ɸɪʆ ʇАʃ [7, 13], IHDM [41], SHE [21], 
ECOMAG [42], CRHM [44]), ̂  к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑ˩ʺ ː ˓ʹʺˏˆ, ̂ ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ʺ ̝ ˕ʺ-
ˆː˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵ ˓˔ʺ˕а˘ˆʵˑ˓ˇ ˔˕ак˘ˆкʺ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖˘˕аˑ (ˑа˔˕ˆːʺ˕, 
HBV ʵ ʈкаˑʹˆˑаʵ˖кˆˠ ˖˘˕аˑаˠ, ARNO ˆ TOPIKAPI ʵ ɸ˘аˏˆˆ, UBC ˆ 
WATFLOOD ʵ Каˑаʹʺ, Xinanjiang ʵ Кˆ˘аʺ, ʂ˓ʹʺˏ˪ ɫʂʔ ʵ ʇʑ).

ʇʺзʺ˕ʵ˩ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ – 
ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓ ʵˠ˓ʹˮ˧ˆː ʵ ˆˠ ˖˘˕˙к˘˙˕˙ ˙˕аʵˑʺˑˆˮː ˆ 
заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˮː, ˖ʵˮз˩ʵа˭˘˖ˮ, как ˔˕аʵˆˏ˓, ˖ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˮːˆ ˙ˣё˘а 
ʴ˓ˏʺʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ˇ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, как ˘˓: ˙˘˓ˣ-
ˑʺˑˆʺ ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺ 
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ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ʹаˑˑ˩ˠ, ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˆˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˆ ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ, ˙˘˓ˣˑʺˑˆʺ ˖ʵˮзʺˇ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺ-
ˏˆ ˖ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ˆ ˘.˔. ɪːʺ˖˘ʺ ˖ ˘ʺː, ːˑ˓ʶˆʺ ˆ˖˘˓ˣ-
ˑˆкˆ ˓˦ˆʴ˓к ː˓ʹʺˏˆ ˆːʺ˭˘ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˙˭ ˔˕ˆ˕˓ʹ˙, ˆ ˆˠ ʵˏˆˮˑˆʺ 
ˑʺ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˑˆʵʺˏˆ˕˓ʵаˑ˓ ˙ˣё˘˓ː ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖-
к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ; ˆˑ˩ːˆ ˖ˏ˓ʵаːˆ, ˖к˓ˏ˪ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑаˮ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖-
˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪, ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑаˮ ʵ˖ʺːˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ːˆ ˆ ˘˓ˣˑ˩ːˆ 
ˆзːʺ˕ʺˑˆˮːˆ, ˑˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏа˖˪ ʴ˩ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ʵ˖ʺʶʹа ˓˖˘а˭˘˖ˮ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˆ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ːа˖-
˦˘аʴ˩, ˑа к˓˘˓˕˩ˠ ˖˓ˠ˕аˑˮʺ˘˖ˮ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪, ˑʺ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺːаˮ 
˫˘˓ˇ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏ˪˭.

К ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˆ˖˘˓ˣˑˆкаː ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
ː˓ʹʺˏˆ ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ: ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓˖˘˪ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ʹˏˮ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ, 
каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ˆ ˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ː˓ʹʺˏˆ, ˑʺʹ˓˖˘а˘˓к ʹаˑˑ˩ˠ ʹˏˮ заʹаˑˆˮ 
ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˑа ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴаˠ, ˑʺ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ-
ː˩ˠ ˆːʺ˭˧ˆːˆ˖ˮ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮːˆ, ʹʺ˟ˆˢˆ˘ ʹаˑˑ˩ˠ ʹˏˮ заʹаˑˆˮ 
ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ, ˓˦ˆʴкˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ.

Уˣё˘ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ, ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ 
ʵ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ, ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘˖ˮ ʵкˏ˭ˣʺˑˆʺː ʵ ˑʺё ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ. ɸʹʺˮ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˑʺʹ˓˖˘а-
˘˓к ˟ˆзˆˣʺ˖к˓ˇ, ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑаˠ ˆ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ʵ˓˖˔˓ˏ-
ˑʺˑ, ʵ как˓ˇ-˘˓ ːʺ˕ʺ, ˙ˣё˘˓ː ʵ ː˓ʹʺˏˆ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ʴ ˆˠ 
ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаˠ, ʹаʵˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ (˔˕ˆːʺ-
˕˩ ˖ː. [1]). ɯ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓, ˖ ˙˖ˏ˓жˑʺˑˆʺː ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ, ʺё ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˇ к ˖˓˖˘аʵ˙ ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˓ː˙ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˕а˖˘ё˘ ˆ ˣˆ˖ˏ˓ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ 
ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ. ʈ ʹ˕˙ʶ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˩, ˆːʺˑˑ˓ ʵ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ ː˓ʹʺ-
ˏˆ к аʹʺкʵа˘ˑ˓ː˙ ˙˖ʵ˓ʺˑˆ˭ ˆːʺ˭˧ʺˇ˖ˮ а˔˕ˆ˓˕ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, 
ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ, ˑ˓ ˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ, ˖˓ʹʺ˕жˆ˘˖ˮ 
˕ʺзʺ˕ʵ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˮ ʺё ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ как ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘а ˑа˙ˣˑ˩ˠ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˔˕ˆкˏаʹˑ˩ˠ заʹаˣ. ʇаз˕аʴ˓˘ка ː˓ʹʺˏˆ, 
˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ˇ ˑа ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ː ˓˔ˆ˖аˑˆˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˖ ˙ˣё˘˓ː ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖-
˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ː˓ʹʺˏ˪˭ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ, ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˔˕ʺʹːʺ˘ 
ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ [11, 1].
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ʅʹˑˆː ˆз ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ ˕азʵˆʵа˭˧ˆˠ˖ˮ ˑа˔˕аʵ-
ˏʺˑˆˇ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˮʵˏˮʺ˘-
˖ˮ ˕аз˕аʴ˓˘ка ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˖˓ ˖ˏ˙-
ˣаˇˑ˩ːˆ ʵˠ˓ʹаːˆ, ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˧ˆˠ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˙˭ ˔˕ˆ˕˓ʹ˙ ːʺ˘ʺ˓˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˑа ˕ʺˣˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕. ɪ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ ˘акˆˠ 
ː˓ʹʺˏʺˇ ˓ʴ˨ʺʹˆˑʺˑ˩ ʹʵа к˓ː˔˓ˑʺˑ˘а: ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖каˮ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ ːʺ˘ʺ-
˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ (˘.ˑ. «˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˇ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕ ˔˓ʶ˓ʹ˩»), 
заʹаʵаʺː˩ˠ ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ. ʂʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˮ 
˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˖˓ ˖ˏ˙-
ˣаˇˑ˩ːˆ ʵˠ˓ʹаːˆ ʴ˩ˏа ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑа ʵ ˑаˣаˏʺ 1980-ˠ ʶʶ. ʁ.ʈ. К˙ˣːʺˑ-
˘˓ː [13], ˆ ʺё ˕азʵˆ˘ˆʺ ˓˔ˆ˖аˑ˓ ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘аˠ ʵ 
˘ʺˣʺˑˆʺ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ʴʺз ːаˏ˓ʶ˓ 30 ˏʺ˘ [8, 9, 10, 11, 12, 32, 33, 34, 36]. 
ɪ ˫˘ˆˠ ˕аʴ˓˘аˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʹ˓жʹʺʵ˓ʶ˓ ˆ ˘аˏ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˩ ːʺ˘˓ʹ˩ ˔˓˖-
˘˕˓ʺˑˆˮ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕˓ʵ ˔˓ʶ˓ʹ˩ ʹˏˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˕ˆˏ˓жʺˑˆˇ, ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˫к˓ˑ˓ːˆˣˑ˩ʺ аˏʶ˓˕ˆ˘ː˩ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ˇ 
˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ː˓ʹʺˏʺˇ ˔˕ˆ ʴ˓ˏ˪˦˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˔˩˘а-
ˑˆˇ, ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˔˓казаˑ˩ ʵ˓зː˓ж-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ 
ак˘˙аˏ˪ˑ˩ˠ заʹаˣ: ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ːаˏ˓ˇ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ, ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˓ʶ˓ 
ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ. ʂˆ˕˓ʵ˓ˇ ˓˔˩˘ ˕аз-
ʵˆ˘ˆˮ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˆзˏ˓жʺˑ ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ʹʺ˖ˮ˘каˠ ˔˙ʴˏˆкаˢˆˇ 
(ˆˠ ˓ʴз˓˕ ˆ ˔ʺ˕ʺˣʺˑ˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
ː˓ʹʺˏʺˇ ˖˓ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ːˆ ʵˠ˓ʹаːˆ ʹаˑ ʵ кˑˆʶʺ [1]).

ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺˇ ˖˘а˘˪ʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ ˑ˓ʵ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ 
˫˘˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ за ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ɸɪʆ ʇАʃ. ʅ˔ˆ˖аˑ˩ ˘˕ˆ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖-
˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ˖˓ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ːˆ ʵˠ˓ʹаːˆ: (1) ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˆ ʺё 
˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ʹˏˮ аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˑʺза˕ʺʶ˙ˏˆ-
˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ; (2) ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˆ ʺё ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ːак˕˓ːа˖˦-
˘аʴˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˔˓ˏˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˆ (3) ː˓ʹʺˏ˪ ˑʺˆз˓˘ʺ˕ːˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ ːʺ˕зˏ˓ˇ ˔˓ˣʵʺ ˆ ʺё ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ 
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˔˕ʺʹʺˏа ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ за˔а˖˓ʵ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ. ɪ 
˖˘а˘˪ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˩ˠ ˔˙ʴˏˆкаˢˆˇ [2, 3, 30, 
31].

ɮ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˩ˇ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˇ ˔˕˓ʶˑ˓з ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ 
ʵ ˣʺʴ˓к˖а˕˖к˓ʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʹˆˑаːˆк˓-

˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка
У˖ˆˏʺˑˆʺ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˇ к ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ ʴʺз˓-

˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ ʵ˓ʹˑ˓˕ʺ˖˙˕˖ˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆʵаʺ˘ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʹ˓ˏʶ˓-
˖˕˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˆˠ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ, заʴˏа-
ʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ. ɪ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ 
ː˓ʹʺ˕ˑˆзаˢˆˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˓˔ʺ˕а˘ˆʵˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹˆк (ʵ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖-
˘ʵʺ ˖ʵ˓ёː, ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖кˆˠ, ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˠ ʵ ˖ʺ˕ʺʹˆˑʺ ˔˕˓˦ˏ˓ʶ˓ ʵʺка) 
ʵʺ˖˪ːа ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑ˩, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˆз-за ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓˖˘ˆ 
˕ˮʹ˓ʵ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ʺʶ˓ ˔˕ʺʹˆк˘˓˕˓ʵ. Э˘ˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˮ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ 
˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ˖˓к˕а˧ʺˑˆʺː ˖ʺ˘ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ (˔˕ˆ-
ːʺ˕ˑ˓ ˑа 30% за ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ 30 ˏʺ˘ [25]), ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ˓ː ˑа ˑ˓ʵ˩ʺ ˆзːʺ-
˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ, ˆзːʺˑʺˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˕ʺк ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ 
ˆзːʺˑʺˑˆʺː кˏˆːа˘а ˆ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ. ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ 
ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖к˓ˇ ʴаз˓ˇ ː˓ʹʺ˕ˑˆзаˢˆˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˖ˏ˙жа˘ ː˓ʹʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, 
˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ˆʺ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˆʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ ˕ʺˣˑ˓ː 
ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˆːʺ˭˧ˆˠ˖ˮ ʹаˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮˠ ʴа˖-
˖ʺˇˑа. ʆ˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ˘акˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓з ˑʺ 
˘˓ˏ˪к˓ ˓ʴ˨ёːа ˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹа ˖˘˓ка, ˑ˓ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа, ˣ˘˓ ʹаё˘ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭ 
˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮː ˔˕˓ʶˑ˓за ˆ ˖˓зʹаё˘ ˕ʺзʺ˕ʵ˩ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵ-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ. ɮ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˦ˆ˕ʺ-
ˑˆˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ˓ː 
˓˘ ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ к аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ː ˔˕˓ʶˑ˓заː, 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ к˓˘˓˕˩ˠ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ 
˟˓˕ːʺ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˓˦ˆʴ˓к ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ. ʈ˓ʵʺ˕-
˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ «ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʵ˩˔˙˖ка ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʹ˓ˏʶ˓-
˖˕˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ (ːʺ˖ˮˢ, ˖ʺз˓ˑ), а ˘акжʺ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪-
ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˓ʴˏаʹа˭-
˧ˆˠ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪˭ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ, ʵ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ» 
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˔˕ˆзˑаˑ˓ ˕˓˖˖ˆˇ˖кˆː ˔˕˓˟ʺ˖˖ˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ː ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˓ː ˓ʹˑ˓ˇ ˆз 
˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ˠ заʹаˣ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ [18]. ɪ 
˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˔˕ак˘ˆкʺ ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ ˓˖ˑ˓ʵ˩ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ʹ˓ˏʶ˓-
˖˕˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ 
ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʺʶ˓ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˕аз-
˕аʴ˓˘аˑ˩ ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʇАʃ ˔˓ʹ ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː К˙ˣ-
ːʺˑ˘а ˆ ˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑ˩ ʵ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘аˠ [9, 10]. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ, 
˓˔ˆ˖аˑˑ˩ʺ ˑˆжʺ, ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˕азʵˆ˘ˆʺː ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ-
ˑ˓ˇ ʵ ˙казаˑˑ˩ˠ ˔˙ʴˏˆкаˢˆˮˠ

ʂ˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ʺ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ: ˕ʺз˙ˏ ˪˘а˘˩ ˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ.

ʃаːˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏа˖˪ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ɯʈʅʂАG (ECOlogical 
Model for Applied Geophysics), ˖˓зʹаˑˑаˮ ʟ.ɫ. ʂ˓˘˓ʵˆˏ˓ʵ˩ː [42, 15] 
ˑа ʴазʺ ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆˇ ˦к˓ˏ˩ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʇАʃ 
[13]. ʂ˓ʹʺˏ˪ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˘аˮˑˆˮ ˖ˑʺжˑ˓-
ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, ʶˆʹ˕˓˘ʺ˕ːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ ˔˓ˣʵʺ ˔˕ˆ ʺё ˔˕˓ːʺ˕за-
ˑˆˆ ˆ ˓˘˘аˆʵаˑˆˆ, ˆˑ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ːʺ˕зˏ˙˭ ˆ ˑʺзаːʺ˕з˦˙˭ 
˔˓ˣʵ˙, ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˆ ˫ʵа˔˓˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆˆ, ˖˘ʺкаˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а, ˔˓ʹ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˆ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ʹʵˆжʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ. ʂˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˔˕ˆːʺ˕˩ ˙˖˔ʺ˦ˑ˩ˠ ˆ˖˔˩-
˘аˑˆˇ ː˓ʹʺˏˆ ɯʈʅʂАG, ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ʵ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇ-
ˑаˠ ˔ˏ˓˧аʹ˪˭ ˓˘ ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ ʹ˓ ːˆˏˏˆ˓ˑ˓ʵ кː2, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ 
˕азˑ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, ʹаˑ˩, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʵ ʴˆʴˏˆ˓ʶ˕а˟ˆˆ 
к ˖˘а˘˪ʺ [30].

ɮˏˮ ˖ˠʺːа˘ˆзаˢˆˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˆ 
заʹаˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ˢˆ˟˕˓ʵ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ 
˕ʺˏ˪ʺ˟а c ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆʺː 1 кː ˆ ˖ʺ˕ˆˆ ˢˆ˟˕˓ʵ˩ˠ ˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ка˕˘ 
(˔˓ˣʵʺˑˑаˮ, ˏаˑʹ˦а˟˘ˑаˮ ˆ ˘.ʹ.). ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ 
заʹаʵаˏˆ˖˪ ˕ˮʹ˩ ˖˕ʺʹˑʺ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ʹʺ˟ˆˢˆ-
˘а ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа, ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ʵ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺ-
ˑˆˇ ˑа 157 ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ ˖ 1.01.1982 ˔˓ 31.07.2016.

ʂ˓ʹʺˏ˪ каˏˆʴ˕˓ʵаˏа˖˪ ˆ ˔˕˓ʵʺ˕ˮˏа˖˪ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˓ ʴ˓к˓ʵ˓ː ˔˕ˆ-
˘˓кʺ ʵ˓ʹ˩ к ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ː˙ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧˙ за 35 ˏʺ˘ – ˖ ˑаˣаˏа ʺʶ˓ 
˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ 1982 ʶ. ˔˓ 2016 ʶ. Каˏˆʴ˕˓ʵка ː˓ʹʺˏˆ ˔˕˓ˆзʵ˓-
ʹˆˏа˖˪ ˔˓ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆː ʹаˑˑ˩ː ˓ ˕а˖ˠ˓ʹаˠ ʵ˓ʹ˩ за 2000–14 ʶʶ.; ˔˕˓-
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ʵʺ˕ка ː˓ʹʺˏˆ ˑа ˑʺзаʵˆ˖ˆː˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆˏа˖˪ ʹˏˮ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа 
1982–99 ʶʶ., а ˘акжʺ за 2015 ˆ 2016 ʶʶ.

ʈˆ˖˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪ ˕а˖ˣё˘а ʺжʺʹˑʺʵ-
ˑ˓ʶ˓ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ за 35-ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖˓˖˘аʵˆˏа 
1%, ˖˕ʺʹˑʺкʵаʹ˕а˘ˆˣʺ˖каˮ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˖˓˖˘аʵˆˏа ˔˓˕ˮʹка 
870 ː3/˖ ˔˕ˆ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˓ː ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ 2109 ː3/
˖. ʇа˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ʺжʺʹˑʺʵˑ˩ʺ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˩ за ʵʺ˖˪ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖˕аʵˑˆʵа-
˭˘˖ˮ ˖ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ʵʺˏˆˣˆˑаːˆ ˑа ˕ˆ˖. 1. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓-
˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ а˔˕˓ʴаˢˆˆ ː˓ʹʺˏˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ʹа˭˘ ˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ʺё ʵ каˣʺ˖-
˘ʵʺ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘а ˕аз˕аʴа˘˩ʵаʺː˓ˇ 
ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ.

ʈ˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕

(«˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˇ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕ ˔˓ʶ˓ʹ˩»).

«ʈ˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˇ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕ ˔˓ʶ˓ʹ˩» – ˔˕ˆˑˮ˘˩ˇ ʵ кˏˆːа˘˓ˏ˓-
ʶˆˆ ˘ʺ˕ːˆˑ ʹˏˮ ˓ʴ˓зˑаˣʺˑˆˮ к˓ː˔ˏʺк˖а ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, 
˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧ˆˠ ˔˓ˏ˙ˣа˘˪ ːʺ˘˓ʹ˓ː ʂ˓ˑ˘ʺ-Ка˕ˏ˓ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ˆ˖к˙˖-
˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˕ˮʹ˩ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˖˙˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˕аз˕ʺ˦ʺ-
ˑˆˮ, ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵа к˓˘˓˕˩ˠ ˆ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ, ˆ ˔˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖-
˘ʵ˙ ʴˏˆзкˆ к ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаː ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˕ˮʹ˓ʵ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ.

ʃаːˆ ʴ˩ˏ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˇ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕ ˔˓ʶ˓ʹ˩ MSFR_
WG (Multi-Site FRagment-based stochastic Weather Generator) [31], 
˔˕ʺʹˑазˑаˣʺˑˑ˩ˇ ʹˏˮ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ːʺ˘˓ʹ˓ː ʂ˓ˑ˘ʺ-Ка˕ˏ˓ ːˑ˓-
ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ «ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ» ʵʺˏˆˣˆˑ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
ː˓ʹʺˏˆ (˖˕ʺʹˑʺ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ʹʺ˟ˆˢˆ˘а ʵˏаж-
ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа, ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ʵ) ˖ ˙ˣё˘˓ː ʵзаˆːˑ˓ˇ ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˓ˇ ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ʵˮзˑ˓˖˘ˆ ːʺжʹ˙ ˑˆːˆ. ɪ 
˓˖ˑ˓ʵ˙ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕а ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˔˓ˏ˓жʺˑ ːʺ˘˓ʹ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˟˕аʶ-
ːʺˑ˘˓ʵ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˇ ˖˓ʴ˓ˇ ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆ˭ ːʺ˘˓ʹа ˟˕аʶːʺˑ˘˓ʵ 
ɫ.ɫ. ʈʵаˑˆʹзʺ [19]. ʃˆжʺ к˓˕˓˘к˓ ˆзˏ˓жʺˑ аˏʶ˓˕ˆ˘ː ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ʶ˓ 
ːʺ˘˓ʹа.

ʇа˖˖ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˑ˓˕ːаˏˆз˓ʵаˑˑ˩ʺ ˔˓ˏˮ (˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ 
˟˕аʶːʺˑ˘˩) ˖˕ʺʹˑʺ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑ-
ˑ˩ˠ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа 157 ˖˘аˑˢˆˮˠ за 51 ʶ˓ʹ (1966–2016 ʶʶ.). 
ʆ˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˟˕аʶːʺˑ˘˩ ˖˘˕˓ˮ˘˖ˮ ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ʶ˓ʹа ˑаʴˏ˭ʹʺ-
ˑˆˇ ˔˙˘ёː ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ 
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ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ ˑа ˆˠ ˖˕ʺʹˑʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˔˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵ˙ ʵ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа-
ʺː˓ː ʶ˓ʹ˙.

ʈˏʺʹ˙˭˧ˆˇ ˦аʶ – ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ːʺ˘˓ʹ˓ː ʂ˓ˑ˘ʺ-Ка˕ˏ˓ ːˑ˓ʶ˓-
ˏʺ˘ˑˆˠ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ʺˇ ˖˕ʺʹˑˆˠ ˔˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖-
˘ʵ˙ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˆ˖к˓ː˩ˠ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑ-
ˑ˩ˠ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˆˠ ʵзаˆːˑ˓ˇ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ.

Закˏ˭ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˦аʶ аˏʶ˓˕ˆ˘ːа – ˕а˖ˣё˘ ˔˓ˏʺˇ ˖˕ʺʹˑʺ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ 
зˑаˣʺˑˆˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˔˙˘ёː ˙ːˑ˓жʺˑˆˮ ˖ː˓ʹʺ-
ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ, ˖˕ʺʹˑˆˠ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ зˑаˣʺˑˆˇ кажʹ˓ˇ 
ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˑа ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˇ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖-
˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˟˕аʶːʺˑ˘. ʑ˕аʶːʺˑ˘ ʵ˩ʴˆ˕аˏ˖ˮ ˆз ˖˓зʹаˑˑ˓ʶ˓ ˕аˑʺʺ ˑаʴ˓-
˕а ˟˕аʶːʺˑ˘˓ʵ ːʺ˘˓ʹ˓ː ˏа˘ˆˑ˖к˓ʶ˓ ʶˆ˔ʺ˕к˙ʴа.

ʂʺ˘˓ʹ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˟˕аʶːʺˑ˘˓ʵ – ːаˏ˓˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˇ 
˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ːʺ˘˓ʹаːˆ, ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˔˕ˆːʺˑˮʺː˩ːˆ ʵ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕аˠ ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˆ ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ːˆ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆˆ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˟˙ˑк-

Таʴˏˆˢа 1 

ʈ˔ˆ˖˓к ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ MSFR_WG ˆ ˆˠ зˑаˣʺˑˆˮ ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а 
ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а (за 1966–2016)

№
˔/˔ ʃазʵаˑˆʺ ˔а˕аːʺ˘˕а 

Зˑаˣʺˑˆʺ ʹˏˮ 
˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ 

1 ʈ˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˮˮ, ˖˕ʺʹˑˮˮ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙-
˕а ʵ˓зʹ˙ˠа, °ʈ

4,58

2 ʈ˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˮˮ, ˖˕ʺʹˑˮˮ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵ-
ˑ˓˖˘˪ ˓˖аʹк˓ʵ, ːː/˖˙˘

1,52

3 ʈ˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ, ˖˕ʺʹˑˆˇ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ ʹʺ˟ˆˢˆ˘ 
ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа, ːʴ

3,15

4 ʈ˘аˑʹа˕˘ˑ˓ʺ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆʺ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ 
˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа, °ʈ

0,99

5 ʈ˘аˑʹа˕˘ˑ˓ʺ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆʺ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ 
˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ʵ, 
ːː/˖˙˘

0,18

6 ʈ˘аˑʹа˕˘ˑ˓ʺ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆʺ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ 
˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ʹʺ˟ˆˢˆ˘а ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа, ːʴ

0,69

7 К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ, ˖˕ʺʹˑˆˠ ˔˓ 
˔ˏ˓˧аʹˆ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа 

ʈ˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆ 
ˑʺзˑаˣˆː˩ˇ

8 К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ, ˖˕ʺʹˑˆˠ ˔˓ 
˔ˏ˓˧аʹˆ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ʹʺ˟ˆˢˆ˘а ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа 

–0,51

9 К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ, ˖˕ʺʹˑˆˠ ˔˓ 
˔ˏ˓˧аʹˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ʹʺ˟ˆˢˆ˘а ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа 

ʈ˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆ 
ˑʺзˑаˣˆː˩ˇ
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ˢˆˇ. ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˇ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕ ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˆːʺʺ˘ ʵ˖ʺʶ˓ 9 ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, 
˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ʵ ˘аʴˏ. 1. Зʹʺ˖˪ жʺ ʹаˑ˩ ˓ˢʺˑкˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˓ː ː˓ːʺˑ˘˓ʵ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ʵ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ː ʴа˖˖ʺˇˑʺ.

ʈ ˔˓ː˓˧˪˭ ː˓ʹʺˏˆ MSFR_WG ːʺ˘˓ʹ˓ː ʂ˓ˑ˘ʺ-Ка˕ˏ˓ ʴ˩ˏˆ ˖ː˓-
ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑ˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː˙ кˏˆːа˘˙ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑ-
ˑ˩ʺ ˕ˮʹ˩ ˖˕ʺʹˑʺ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ʵ, ˘ʺː˔ʺ-
˕а˘˙˕˩ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа ʹˏˆˑ˓ˇ 1000 ˏʺ˘ ʹˏˮ кажʹ˓ˇ ˖˘аˑˢˆˆ 
ˑа ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ. ɮˏˮ ˔˕˓ʵʺ˕кˆ каˣʺ˖˘ʵа ˕аз˕аʴ˓-

ʇˆ˖. 1. ʇа˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ (˖ˆˑˮˮ ˏˆˑˆˮ) ˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ (к˕а˖ˑаˮ ˏˆˑˆˮ) ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʴ˓к˓ʵ˓ʶ˓ 
˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ к ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ː˙ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧˙
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˘аˑˑ˓ʶ˓ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕а ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˖˕аʵˑˆʵаˏˆ˖˪ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆкˆ, ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ ˔˓ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆː ˆ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˕ˮʹаː 
ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ: ˖˕ʺʹˑˆʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ за 
ʶ˓ʹ, ːʺ˖ˮˢ ˆ ˖˙˘кˆ; ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ʺ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˆ ˖˕ʺʹ-
ˑʺːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ; к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ːʺжʹ˙ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ːˆ (˖˕ʺʹˑʺ-
ːʺ˖ˮˣˑ˩ːˆ) зˑаˣʺˑˆˮːˆ ˑа ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘аˑˢˆˆ ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆ-
ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ ˑа ʹ˕˙ʶˆˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ; ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ-
˓ˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ зˑаˣʺˑˆˇ ˓˖аʹк˓ʵ, ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ 
ʵ˓зʹ˙ˠа, ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ˠ за ˕азˑ˩ʺ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˩ (ʶ˓ʹ, ːʺ˖ˮˢ, 
˖˙˘кˆ).

ʆ˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕˓ʵʺ˕кˆ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ʶ˓ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕а 
˔˓ʶ˓ʹ˩ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʵ [14]. ʆ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆкˆ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 

ʇˆ˖. 2. ʆ˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ˖˕ʺʹˑʺːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа (ˏʺʵаˮ к˓ˏ˓ˑка), ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ʵ (˖˕ʺʹˑˮˮ к˓ˏ˓ˑка) ˆ 
ʹʺ˟ˆˢˆ˘а ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа (˔˕аʵаˮ к˓ˏ˓ˑка) за ˮˑʵа˕˪ (а–ʵ), ˟ʺʵ˕аˏ˪ (ʶ–ʺ) ˆ ːа˕˘ (ж–
ˆ), ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ ˔˓ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆː (1) ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ː (2) ʹаˑˑ˩ː. ʁˆˑˆˮːˆ ˔˓казаˑ˩ 
а˔˔˕˓к˖ˆːˆ˕˙˭˧ˆʺ ˫к˖˔˓ˑʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ
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˕ˮʹ˓ʵ ˆ˖к˓ː˩ˠ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˓казаˏˆ˖˪ ʵ ˔˕ʺʹʺ-
ˏаˠ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˓ʶ˓ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˓ˢʺˑ˓к ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖-
˘ˆк ˔˓ ˕ˮʹаː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˫˘ˆːˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˔ʺ˕ʺːʺˑ-
ˑ˩ːˆ ˑа ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ. ɪажˑ˓ ˔˓ʹˣʺ˕кˑ˙˘˪, ˣ˘˓ 
˫˘˓˘ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓казаˏ˖ˮ ˖˔˕аʵʺʹˏˆʵ ʹˏˮ ˕азˑ˩ˠ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˇ 
ˆ˖к˓ː˩ˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ – ˓˘ ˖˙˘˓к ʹ˓ ʶ˓ʹа. ʃа ˕ˆ˖. 2 ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ-
˕а ˔˓казаˑ˩ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ˖˕ʺʹˑʺ-
ːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ʹˏˮ ˮˑʵа˕ˮ–
ːа˕˘а.

Уʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕˓ʵʺ˕кˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʶʺˑʺ-
˕а˘˓˕а ˔˓ʶ˓ʹ˩ MSFR_WG ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ʺʶ˓ ʹˏˮ заʹаˑˆˮ 
˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ʵˠ˓ʹ˓ʵ ʵ ˓˔ˆ˖аˑˑ˙˭ 
ʵ˩˦ʺ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˙˭ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ ː˓ʹʺˏ˪.

ʈˠʺːа ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˓ʶ˓ аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за 
˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ к ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧˙ ˆ ˕ʺз˙ˏ ˪˘а˘˩ 

ʺё ʵʺ˕ˆ˟ˆкаˢˆˆ
ʈˠʺːа ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˓ʶ˓ аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ к 

ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧˙ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˓˔ˆ˖аˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˖˓˖˘˓ˆ˘ ʵ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː:

1. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˓˖ʺˑˑʺ-зˆːˑˆˇ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а (за˔а˖˩ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺжˑ˓ː ˔˓к˕˓ʵʺ, ʶˏ˙ʴˆˑа 
˔˕˓ːʺ˕заˑˆˮ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘˪ ˔˓ˣʵ˩, за˔а˖ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ˆ ʹ˕.) 
ˑа ʹа˘˙ ʵ˩˔˙˖ка ˔˕˓ʶˑ˓за (ˑа˔˕ˆːʺ˕, 1 ːа˕˘а).

2. ʈ ˔˓ː˓˧˪˭ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕а ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˖˘˕˓ˆ˘˖ˮ аˑ˖аːʴˏ˪ ˆз 1000 
ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ˔˓ʶ˓ʹ˩ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ 
˔˕˓ʶˑ˓за (3–4 ːʺ˖ˮˢа). Кажʹ˩ˇ ˖ˢʺˑа˕ˆˇ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˑаʴ˓˕ 
˔˓ˏʺˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа, ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ʵ за 
кажʹ˩ʺ ˖˙˘кˆ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за.

3. ʆ˓ ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ː ˑаˣаˏ˪ˑ˩ː ˙˖ˏ˓ʵˆˮː ˑа ʹа˘˙ ʵ˩˔˙˖ка 
˔˕˓ʶˑ˓за ˆ ˖ˢʺˑа˕ˆˮː ˔˓ʶ˓ʹ˩ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓-
ʶˑ˓за, заʹаʵаʺː˩ː ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ, ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаʺ˘-
˖ˮ аˑ˖аːʴˏ˪ ˆз 1000 ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ к 

ʇˆ˖. 3. ɮʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˇ (˖˕ʺʹˑˆˇ ˔˓ аˑ˖аːʴˏ˭) ˔˕˓ʵʺ˕˓ˣˑ˩ˇ ˔˕˓ʶˑ˓з ˓ʴ˨ёːа (˖ˏʺʵа 
ʵʵʺ˕ˠ˙), ˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹа (˖˔˕аʵа ʵʵʺ˕ˠ˙) ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ к ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧˙, 
˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ʵ ˕азˑ˓ˇ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ (ʵˑˆз˙) за 2-ˇ кʵа˕˘аˏ. ʈˆˑˆʺ ˖˘˓ˏʴˢ˩ – 
˟ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ, ˖ʺ˕˩ʺ – ˔˕˓ʶˑ˓з
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ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧˙ ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˆз 35 ˖ʺз˓ˑ˓ʵ ˔˕˓ʵʺ˕˓ˣˑ˓ʶ˓ ˕ˮʹа 
(1982–2016 ʶʶ.).

4. ʆ˓ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ː аˑ˖аːʴˏˮː ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˕ˆ˘˓ка, ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˓ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ː ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟аː, ˖˘˕˓ˮ˘˖ˮ ˟˙ˑкˢˆˆ ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˙казаˑˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˆз 
35 ˖ʺз˓ˑ˓ʵ ˔˕˓ʵʺ˕˓ˣˑ˓ʶ˓ ˕ˮʹа. ʆ˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˏˆ˖˪ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˔˕ˆ˘˓ка: ˓ʴ˨ёː ˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˇ ˕а˖ˠ˓ʹ, а ˘акжʺ ˔˕˓-
ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʹʵ˙ˠ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ʵ ʵ˩˖˓к˓ˇ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ (˖ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ː ʵ˓ʹ˩ 
ʵ˩˦ʺ ˑ˓˕ː˩, 4250 ː3/˖, ˆ ʵ˩˦ʺ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹа, 
9355 ː3/˖.

ʃа ˕ˆ˖. 3 ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а ˔˓казаˑ ˔˕˓ʶˑ˓з ˔˕ˆ˘˓ка за ʵ˘˓˕˓ˇ 
кʵа˕˘аˏ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˩ˇ ʵ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˟˓˕ːʺ, ˘.ʺ. ʵ ʵˆʹʺ 
˖˕ʺʹˑˆˠ ˔˓ аˑ˖аːʴˏˮː ˆз 1000 зˑаˣʺˑˆˇ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ. 
ɪ ˔˓ˏʺ ʹˆаʶ˕аːː ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˓˦ˆʴкˆ ˔˕˓-
ʶˑ˓за, ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ S/ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˓ʶ˓ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˓˦ˆʴ˓к ˔˕˓ʶˑ˓за к 
˖˘аˑʹа˕˘ˑ˓ː˙ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆ˭ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩, а ˘акжʺ зˑа-
ˣʺˑˆˮ ˓˔˕аʵʹ˩ʵаʺː˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ([17]).

ɮʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˔˕˓ʶˑ˓з ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ к 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧˙ ː˓жʺ˘ ˖ˣˆ˘а˘˪˖ˮ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ʹˏˮ ˓ʴ˨ёːа ˆ 
ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹа ˔˕ˆ˘˓ка [17], а ˘акжʺ ʹˏˮ ˣˆ˖ˏа ʹˑʺˇ ˖ ˕а˖-
ˠ˓ʹ˓ː ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˩˦ʺ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓. ʕˆ˖ˏ˓ ʹˑʺˇ ˖ ˕а˖ˠ˓-
ʹ˓ː ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˩˦ʺ ˑ˓˕ː˩ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˏ˓˖˪ ˖ ːʺˑ˪˦ʺˇ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭.

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˖˘˓ка 
ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ, ˣ˘˓ ʹаё˘ ʵ˓зː˓ж-
ˑ˓˖˘˪ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˕ˆ˖к ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˆ ʵ˩˖˘˕˓ˆ˘˪ ˑа ˫˘˓ː ˓˖ˑ˓ʵа-
ˑˆˆ ʴ˓ˏʺʺ ʶˆʴк˙˭ ˖ˆ˖˘ʺː˙ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓˕ʺ˖˙˕˖ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ, 
ˣʺː ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ (˓ʹˑ˓зˑаˣˑ˓ʶ˓) ˔˕˓ʶˑ˓за. ʃаˆʴ˓-
ˏʺʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑёˑˑ˓ʺ ˆ ˆˑ˟˓˕ːа˘ˆʵˑ˓ʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆʺ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘-
ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪-
ˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ˇ ʵʺˏˆˣˆ-
ˑ˩. ʃа ˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ 
ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ˇ ˆ ˑаʴˏ˭ʹёˑˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖˘˓ка ˔˓˖˘-
˕˓ʺˑ˩ ːʺ˘˓ʹ˩ ʵʺ˕ˆ˟ˆкаˢˆˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ, ˦ˆ˕˓к˓ 
˔˕ˆːʺˑˮʺː˩ʺ ʵ ˓˔ʺ˕а˘ˆʵˑ˓ˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ˆ ˖˓ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
ˑʺʹаʵˑˆˠ ˔˓˕, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ʺ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ каˣʺ˖˘ʵа аˑ˖аːʴˏʺʵ˩ˠ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ (˖ː., ˑа˔˕ˆːʺ˕, [9]).
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ʅ˕ʹˆˑа˘˩ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ-
˕˙ʺː˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˖˘˓ка y˔˕ ʹˏˮ j-ʶ˓ ˖ʺз˓ˑа ˆз ˔˕˓ʵʺ˕˓ˣˑ˓ʶ˓ 
˕ˮʹа ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ как

 , m=1,…, M; j=1, …, N,

ʶʹʺ M – ˣˆ˖ˏ˓ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˓ʵ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ, ˑа к˓˘˓˕˓ʺ ˕азʴˆʵаʺ˘˖ˮ 
˓˘˕ʺз˓к [0;1]; N – ˣˆ˖ˏ˓ ˔˕˓ʵʺ˕˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ; fi – ˣа˖˘˓˘а ˔˓˔аʹа-
ˑˆˮ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ʵ заʹаˑˑ˩ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ.

ʅ˕ʹˆˑа˘˩ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖-
к˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˖˘˓ка y˟ак˘ ʹˏˮ j-ʶ˓ ˖ʺз˓ˑа ˆз ˔˕˓ʵʺ˕˓ˣˑ˓ʶ˓ 
˕ˮʹа ˓ˢʺˑˆʵа˭˘˖ˮ как:

 , m=1,…, M; j=1, …, N,

ʶʹʺ oi=1 ʵ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ, к˙ʹа ˔˓˔аˏа ˑаʴˏ˭ʹёˑˑаˮ ʵʺˏˆˣˆˑа, ˆ oi=0 ʵ 
˓˖˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏаˠ.

ʃа ˕ˆ˖. 4 ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮ 
аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˔˓казаˑ˩ ˟˙ˑкˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ к ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧˙, 
˔˓˖˘˕˓ʺˑˑ˩ʺ ˔˓ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ː аˑ˖аːʴˏˮː ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ʶ˓ʹа ˔˕˓ʵʺ-
˕˓ˣˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа, ʵ ˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˖ ˟˙ˑкˢˆˮːˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˔˕ˆ˘˓ка.

ɪажˑ˓ ˔˓ʹˣʺ˕кˑ˙˘˪ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˓˔ˆ˖аˑˑ˓ˇ ˖ˠʺː˩ аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ 
˔˕˓ʶˑ˓за, ʵ к˓˘˓˕˓ˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˖ˢʺˑа˕ˆˆ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за, ˓˘ ˕а˖-
˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˑ˓ˇ ʵ ʈʘА ˖ˠʺː˩ ESP (Ensemble Streamflow Prediction) 
[43]. ʆ˓˖ˏʺʹˑˮˮ ˓˖ˑ˓ʵаˑа ˑа ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆˆ, ˣ˘˓ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˖ˢʺ-
ˑа˕ˆˆ ˔˓ʶ˓ʹ˩, ˑаʴˏ˭ʹаʵ˦ˆʺ˖ˮ ˕аˑʺʺ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖-
˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за, ˕ʺ˔˕ʺзʺˑ˘а˘ˆʵˑ˩ ʹˏˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆˠ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ 
аˑ˖аːʴˏˮ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˔˓˖ˏʺ ʹа˘˩ ʵ˩˔˙˖ка ˔˕˓ʶˑ˓-
за [27]. ʇа˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˇ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ 
аˑ˖аːʴˏ˪ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˘˓ка ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ʹˏˮ 
˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˫˘ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˆ 
ʵ˩˔˙˖ка ˔˕˓ʶˑ˓за ʵ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ. ɪːʺ˖˘ʺ ˖ ˘ʺː, заʹаʵаʺ-
ː˩ʺ ˑа ʵˠ˓ʹʺ ː˓ʹʺˏˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ʹаˑˑ˩ʺ ʹаˏʺ-
к˓ ˑʺ ˆ˖ˣʺ˕˔˩ʵа˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ˔˓ʶ˓ʹ˩ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ заʴˏа-
ʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ; жʺˏа˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙ˣʺ˖˘˪ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˑаʴˏ˭ʹаʵ˦˙˭˖ˮ ˕аˑʺʺ 
˔˓ʶ˓ʹ˙, ˑ ˓ ̂  ɻ ˓зː˓жˑ˩ʺ ː ʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ̇ ˖ˏ˓ʵˆˮ, к˓˘˓˕˩ʺ ː ˓ʶ˙˘ 
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˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ к ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˕ʺʹкˆˠ ˔˓ ːа˖˦˘аʴ˙ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹˆˇ. ʆ˕ʺʹ-
˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˓ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˘ак˓ʶ˓ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ː˓жʺ˘ ˆʶ˕а˘˪ ʵажˑ˙˭ 
˕˓ˏ˪ ˔˕ˆ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˕азːʺ˕ аˑ˖аː-
ʴˏˮ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖˘˓ка ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑ ˣˆ˖ˏ˓ː ˑаʴˏ˭ʹёˑ-
ˑ˩ˠ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ˔˓ʶ˓ʹ˩ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за ˆ 
˓ʴ˩ˣˑ˓ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ ˣˏʺˑ˓ʵ, ʵ˩ʴ˓˕˓ˣˑаˮ 
ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ к˕ˆʵ˩ˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ 
ʵʺˏˆˣˆˑ ː˓жʺ˘ ˖˘а˘˪ ˖ˏˆ˦к˓ː ʵ˩˖˓к˓ˇ. Э˘˓ ʵ ˖ʵ˓˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪, ʵˏˆˮʺ˘ 
ˑа ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓˖˘˪ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ каˣʺ˖˘ʵа ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˆ 
ː˓жʺ˘ ˖˓зʹа˘˪ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆ ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘аˢˆˆ ʺʶ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ. ʅʴʺ 
˔˕˓ʴˏʺː˩, ʵ˓зˑˆка˭˧ˆʺ ˆз-за ˑʺʴ˓ˏ˪˦˓ʶ˓, как ˔˕аʵˆˏ˓, к˓ˏˆˣʺ˖˘-
ʵа ˑ аʴˏ˭ʹёˑˑ˩ˠ ̟ ˢʺˑа˕ˆʺʵ ̝ ˓ʶ˓ʹ˩, ̂ ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ɻ  ̟ ˠʺːʺ ESP, ː ˓ʶ˙˘ 
ʴ˩˘˪ ˕ʺ˦ʺˑ˩ ˔˙˘ёː ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˔˕ʺʹˏаʶаʺː˓ˇ ˖ˠʺː˩ ˔˕˓ʶˑ˓за ˖ 
˔˓ː˓˧˪˭ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˆˏˏ˭˖˘˕а-
ˢˆˆ, ˑ а ̞ ˆ˖. 5 ̝ ˓казаˑ˩ 95%-ʺ ́ ˓ʵʺ˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ̂ ˑ˘ʺ˕ʵаˏ˩ к˕ˆʵ˩ˠ ̞ а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˔˕˓ʵʺ˕˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˕ˆ-
˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˓ ˖ˠʺːʺ 
ESP ˆ ˔˓ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ. (ɮ˓ʵʺ˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˆˑ˘ʺ˕-
ʵаˏ˩ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑ˩ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˑʺ˕аʵʺˑ˖˘ʵа ɮʵ˓˕ʺˢк˓ʶ˓-Кˆ˟ʺ-
˕а-ɪ˓ˏ˟˓ʵˆˢа [40]). ʇˆ˖˙ˑ˓к ˔˓каз˩ʵаʺ˘ ˑаːˑ˓ʶ˓ ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˑʺ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪ к˕ˆʵ˓ˇ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˓ 
˖ˠʺːʺ ESP ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ˔˓ʶ˓ʹ˩ за 51 ʶ˓ʹ ˑаʴˏ˭ʹʺ-
ˑˆˇ, ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˓ 
ː˓ʹʺˏˆ.

ɪ закˏ˭ˣʺˑˆʺ ˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏˆː ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕ʺʹˏаʶаʺː˓ˇ 
ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˠʺː˩ ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˓ʶ˓ аˑ˖аːʴˏʺʵ˓ʶ˓ ˔˕˓-
ʶˑ˓за ʵ ˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˖ ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ːˆ ʵ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ 
˓˔ʺ˕а˘ˆʵˑ˓ˇ ˔˕ак˘ˆкʺ:

1. ʃаˣаˏ˪ˑ˩ʺ (ˑа ʹа˘˙ ʵ˩˔˙˖ка ˔˕˓ʶˑ˓за) ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ʵ ˕ʺˣˑ˓ː ʴа˖-
˖ʺˇˑʺ (за˔а˖˩ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺʶʺ ˆ ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ, ʵˏажˑ˓˖˘˪ ˆ ˔˕˓ːʺ˕-
заˑˆʺ ˔˓ˣʵ˩) ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ˠ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. Э˘˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ʹ˓˖˘˓ˆˑ˖˘ʵ˓ ːʺ˘˓ʹˆкˆ ʵ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖˓к˕а˧ʺˑˆˮ ˖ʺ˘ˆ ˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ 
за ˔˕˓ːʺ˕заˑˆʺː ˔˓ˣʵ˩, а ˘акжʺ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺː ʹаˑˑ˩ˠ ˓ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ 
˔˓ˣʵ˩ ʵ зˆːˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ.

2. ʆ˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˑаʴ˓˕ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа, ʵкˏ˭-
ˣаˮ ˓ʴ˨ёː ˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˇ ˕а˖ˠ˓ʹ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˖˘˓ка, ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪-
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ˑ˓˖˘ˆ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ʵ ˕азˑ˓ˇ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ, ˣ˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕а˖-
˦ˆ˕ˆ˘˪ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʵ˩˔˙˖каʺː˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ.

3. ɸːʺʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ʵ˩˔˙˖ка ˔˕˓ʶˑ˓за ˆ ʵ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖-
к˓ˇ, ˆ ʵ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˟˓˕ːаˠ ʵ ˕аːкаˠ ˓ʹˑ˓ˇ ːʺ˘˓ʹˆкˆ.

4. ʃа ʺʹˆˑ˓ˇ ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖к˓ˇ ˓˖ˑ˓ʵʺ ʹаё˘˖ˮ ˔˕˓ʶˑ˓з ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆ-
ːа ʵ ˕азˑ˩ʺ ˖ʺз˓ˑ˩ ʶ˓ʹа. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ːʺ˘˓ʹˆкˆ ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˓ʶ˓ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˕азˏˆˣа˭˘˖ˮ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˔˕˓ʶˑ˓-
зˆ˕˙ʺː˓ˇ ˟аз˩ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа (ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ, ˏʺ˘ˑʺˇ 
ːʺжʺˑˆ, зˆːˑʺʶ˓ ˖˘˓ка) ˕а˖ˣё˘ˑ˩ːˆ ˖ˠʺːаːˆ, ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮːˆ к 
ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˔˕ʺʹˆк˘˓˕аːˆ ˆ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ˆˠ ˓ˢʺˑкˆ ˔˓ 
ʹаˑˑ˩ː ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ, ˑаʴ˓˕˓ː ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ˘.˔.

ʇˆ˖. 5. ɪʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˇ ˔˕˓ʵʺ˕˓ˣˑ˩ˇ ˔˕˓ʶˑ˓з ˓ʴ˨ёːа (˖ˏʺʵа) ˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹа 
(˖˔˕аʵа) ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ за 2-ˇ кʵа˕˘аˏ 2003 ʶ. ɪʵʺ˕ˠ˙ – 
˔˕˓ʶˑ˓з ˔˓ ˖ˠʺːʺ ESP, ʵˑˆз˙ – ˔˓ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ. ʈʺ˕˓ˇ ˔˓ˏ˓˖˓ˇ 
˔˓казаˑ 95%-ˇ ʹ˓ʵʺ˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ ˓˕ʹˆˑа˘ к˕ˆʵ˓ˇ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ
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ɮˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˔˓ˏʺˇ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˑа ˕аʵˑˆˑˑ˓ː ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ʺ
ʂак˕˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, 

˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ʺ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ з˓ˑаˏ˪-
ˑ˓˖˘˪˭, ˔˕˓ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʹˏˮ ˕аʵˑˆˑˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˑа ˕а˖˖˘˓ˮˑˆˮˠ ˓˘ 
ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ ʹ˓ ˖˓˘ʺˑ кˆˏ˓ːʺ˘˕˓ʵ [39]. ʆ˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆˠ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑ-
ˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˑа ːак˕˓ːа˖˦˘аʴʺ ˆʶ˕а˭˘ ʵажˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ 
˫ˑʺ˕ʶ˓- ˆ ːа˖˖˓˓ʴːʺˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ ʵ ʵ˩˖˓кˆˠ 
˦ˆ˕˓˘аˠ. ɪ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ кˏˆːа-
˘а ˫˘а ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ ˙ˣˆ˘˩ʵаʺ˘˖ˮ как ˔˓ʹ˖ʺ˘˓ˣˑаˮ ʹˏˮ ˙˘˓ˣˑʺˑˆˮ 
˓˔ˆ˖аˑˆˮ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ːак˕˓-
ːа˖˦˘аʴˑаˮ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˓каз˩ʵаʺ˘ ˑа ˔˕˓ˢʺ˖-
˖˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа ˖˙˦ˆ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˑа ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ 
ʵʺ˖ʺˑˑʺ-ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ, ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ʺʶ˓ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˕ʺжˆː к˕˙˔-
ˑʺˇ˦ˆˠ ˕ʺк ɯʵ˕азˆˆ.

ʈ˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ 
ːак˕˓ːа˖˦˘аʴˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˓˖ˑ˓ʵаˑ˩, ʵ ʴ˓ˏ˪-
˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˖ʵ˓ёː, ˑа ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖к˓ː аˑаˏˆзʺ ˆːʺ˭˧ˆˠ˖ˮ ʹаˑˑ˩ˠ ˖ˑʺ-
ʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. Зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆˮ ʵ ˫˘˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ 
˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺː ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˓ʶ˓ аˑаˏˆза ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓ˏʺˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ʴ˩ˏˆ ˕азʵˆ˘˩, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ʵ ˕аʴ˓˘аˠ 
˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶ˓ʵ (ˑа˔˕ˆːʺ˕, [6]). ɪːʺ˖˘ʺ ˖ ˘ʺː, ˫ː˔ˆ˕ˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˓ˢʺˑкˆ ːак˕˓ːа˖˦˘аʴˑ˓ˇ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘ˆ ˆ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˓ˇ 
˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˔˓ˏˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˖˓ʹʺ˕жа˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ˑʺ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˙˭ ːаˏ˓ˇ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ ˕ˮʹ˓ʵ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˆ ˆˠ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖˘˪˭, ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ кˏˆːа˘а, ː˓ʹʺ˕ˑˆзаˢˆˆ ˆзːʺ˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ, ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˣа˖˘˓˘˩ ˆ ˖˓˖˘аʵа ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. ʆʺ˕˖˔ʺк˘ˆ-
ʵа ˙˘˓ˣˑʺˑˆˮ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˔˓ˏˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ 
˔˓к˕˓ʵа ˖ʵˮзаˑа ˖ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪˭ ˆˠ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˓ ˔˓ˏˮˠ 
ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаˠ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ. Указаˑˑаˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˕ʺаˏˆз˓ʵаˑа 
˔˙˘ёː ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˖ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ːˆ ˖ˏ˙ˣаˇ-
ˑ˩ːˆ ʵˠ˓ʹаːˆ. ʃˆжʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˘ак˓ˇ 
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ː˓ʹʺˏˆ, ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ˇ ʵ ɸɪʆ ʇАʃ [3], ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖-
˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˔˓ˏˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓-
ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а.

ɮʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˇ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓-
ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ – ˓ʹˑ˓˖ˏ˓ˇˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖ˑʺжˑ˓-
ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑаˮ ʟ.ɫ. ʂ˓˘˓ʵˆˏ˓ʵ˩ː [16] ˆ ːˑ˓ʶ˓к˕а˘ˑ˓ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаʵ˦аˮ˖ˮ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘аˏ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˑа ˕ʺˣ-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аˠ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕азˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ (˖ː. 
˓ʴз˓˕ ˔˙ʴˏˆкаˢˆˇ ʵ кˑˆʶʺ [1]). ʂ˓ʹʺˏ˪ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаʺ˘ ˆзːʺˑʺˑˆˮ 
ʵ˩˖˓˘˩ ˆ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ʺʶ˓ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˆ ˘аˮˑˆˮ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˘ʵё˕ʹ˩ˠ ˆ жˆʹкˆˠ ˓˖аʹк˓ʵ, 
˟аз˓ʵ˩ˠ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ˓ʵ ʵ ˘˓ˏ˧ʺ ˖ˑʺʶа, заʹʺ˕жаˑˆˮ ˘аˏ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ˙˔ˏ˓˘ˑʺ-
ˑˆˮ ˖ˑʺʶа ˔˓ʹ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵʺ˖а. ɪ˘˓˕˓ˇ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ ʹˆˑа-
ːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ – ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˇ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕ ˔˓ʶ˓ʹ˩ 
MSFR_WG – ˓˔ˆ˖аˑ ʵ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ʺː ˕азʹʺˏʺ.

Аˑаˏˆз ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˔˓ˏˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˔˓ 
ʹаˑˑ˩ː ˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧а.

ɪ ˕аʴ˓˘аˠ [23, 26, 35] ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˖˘˕˙к˘˙˕-
ˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ за˔а˖а ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˑʺʶʺ ˆ ʵ˩˖˓˘˩ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, ˔˓˖˘-
˕˓ʺˑˑ˩ʺ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʵ ˕азˑ˩ˠ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˓˔ˆ˖аˑ˩ ˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ:

 ·h (0<<2) (1)

ʶʹʺ , 2[ ] – ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˮ, ε(x, x+h)=[S(x)−S(x+h)]=ε(h), 

S=S(x) – ˆ˖к˓ːаˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆка ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, x – ˔˕˓˖˘˕аˑ˖-
˘ʵʺˑˑаˮ к˓˓˕ʹˆˑа˘а

ʈˏ˙ˣаˇˑ˓ʺ ˔˓ˏʺ ˖˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ (1) ˮʵˏˮʺ˘-
˖ˮ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆː ˟˕ак˘аˏ˓ː ˆ ˓ʴˏаʹаʺ˘ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ˓ː ˖аː˓˔˓ʹ˓ʴˆˮ. 
ʑ˕ак˘аˏ˪ˑаˮ ˕азːʺ˕ˑ˓˖˘˪ D2 ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ ˔˓каза˘ʺˏ˭ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ 
˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ , как [20]

 D2=3−0,5. (2)

ɪ [35] ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑ˩ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ ˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˮˠ ˔˓ˏʺˇ ˖ˑʺʶ˓за-
˔а˖˓ʵ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ ˖ ˏˆˑʺˇˑ˩ːˆ ˕азːʺ˕аːˆ ˓˘ 3 ʹ˓ 100 кː ˆ 
˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˟˕ак˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˕азːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ ˫˘ˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ 
˖˓˖˘аʵˏˮ˭˘ D2=2,6÷2,8. ɩˏˆзкˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ (D2=2,66÷2,92) ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ 
ʹˏˮ ˔˓ˏʺˇ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˑʺʶ˓за˔а˖˓ʵ ˔˓ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆː ʹаˑˑ˩ː 
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˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ 6 ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ˔ˏ˓˧аʹ˪˭ ˓˘ 
20 ˘˩˖. ʹ˓ 100 ˘˩˖. кː2, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕азˑ˩ˠ ˣа˖˘ˮˠ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖-
к˓ˇ ʇ˓˖˖ˆˆ ˆ ʵ ɪ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ʈˆʴˆ˕ˆ. Как ˔˓казаˑ˓ ʵ [35], ˔˕ˆˑˮ˘ˆʺ 
ʶˆ˔˓˘ʺз˩ ˖аː˓˔˓ʹ˓ʴˆˮ ˔˓ˏˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˕а˖˖ˣˆ-
˘а˘˪ ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆ˭ ˖ˑʺʶ˓за˔а˖˓ʵ ˑа ˔˓ʹ˖ʺ˘˓ˣˑ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ˮˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ c ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ.

ʈ˘˕˙к˘˙˕ˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ˖˕ʺʹˑʺːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ (за ˮˑʵа˕˪, ˟ʺʵ˕аˏ˪ ˆ 
ːа˕˘) зˑаˣʺˑˆˇ ˖ˑʺʶ˓за˔а˖˓ʵ ˆ ʵ˩˖˓˘˩ ˖ˑʺʶа ʴ˩ˏˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑ˩ ˔˓ 
ʹаˑˑ˩ː ˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за 46 ˏʺ˘ (1966–2011) ˑа 15-˘ˆ 
ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʕʺʴ˓к˖а˕-
˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а. ʆ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ʹˏˮ ˓ʴʺˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ а˔˔˕˓к˖ˆːˆ˕˙˭˘˖ˮ ˖˘ʺ-
˔ʺˑˑ˩ːˆ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˮːˆ, ˘.ʺ. ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˮ ˕азˑ˓˖˘ˆ ˫˘ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖-
˘ˆк ʵ ˕азˑ˩ˠ ˘˓ˣкаˠ ˔˓ˏˮ ˕а˖˘ё˘ ˖ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˕а˖˖˘˓ˮˑˆˮ ːʺжʹ˙ 
˫˘ˆːˆ ˘˓ˣкаːˆ ˑа ʵ˖ёː ʹˆа˔аз˓ˑʺ ˕а˖˖˘˓ˮˑˆˇ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˕а˖˖ːа˘-
˕ˆʵаʺː˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔˓каза˘ʺˏˮ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ  
˓˘ ːʺ˖ˮˢа к ːʺ˖ˮˢ˙ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩: 0,48÷0,65 ʹˏˮ ˖ˑʺʶ˓за˔а˖˓ʵ ˆ 
0,86÷1,04 ʹˏˮ ʵ˩˖˓˘˩ ˖ˑʺʶа. ʈ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˟˕ак ̆ аˏ˪ˑ˩ˠ 
˕азːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ (2), DSWE(˟ак˘)=2,76÷2,67, 
а ʹˏˮ ˔˓ˏˮ ʵ˩˖˓˘˩ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа Ddepth(˟ак˘)=2,57÷2,48. ɪ 
ˢʺˏ˓ː, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˘ ʵ˩˖каз˩ʵаʵ˦ˆː˖ˮ 
˕аˑʺʺ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮː ˓ ˟˕ак˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаˠ ˔˓ˏʺˇ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆк ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ. ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ 
ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа 
˔˕ʺʹˑазˑаˣʺˑа ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˫˘ˆˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ.

ʇʺз˙ˏ ˪˘а˘˩ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˔˓ˏˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа.

ʈ ˔˓ː˓˧˪˭ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˖˓ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ːˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩-
ːˆ ʵˠ˓ʹаːˆ ʴ˩ˏˆ ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑ˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː˙ 
кˏˆːа˘˙ ˔˓ˏˮ ˖˕ʺʹˑʺ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺ-
ːʺˑˑ˩ˠ ʹˏˆˑ˓ˇ 1000 ˏʺ˘ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑ˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˔˓ˏˮ ˖˕ʺʹ-
ˑʺ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа (за˔а˖а ʵ˓ʹ˩ 
ʵ ˖ˑʺʶʺ ˆ ʺʶ˓ ʵ˩˖˓˘˩). Каˣʺ˖˘ʵ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˓ˢʺˑˆʵаˏ˓˖˪ ˖ ˔˓ː˓-
˧˪˭ ʹʵ˙ˠ ˔˕˓ʵʺ˕˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕.

ɪˑаˣаˏʺ ˔˓ ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ː ˕ˮʹаː ʹˏˮ кажʹ˓ˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˖˘аˑˢˆˆ ˓ˢʺˑˆʵаˏˆ˖˪ ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑ˩ʺ ˖˕ʺʹˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˠа˕ак-
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˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, к˓˘˓˕˩ʺ ˖˕аʵˑˆʵаˏˆ˖˪ ˖ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭-
˧ˆːˆ ˖˕ʺʹˑˆːˆ, ˓ˢʺˑёˑˑ˩ːˆ ˔˓ ˆːʺ˭˧ˆː˖ˮ ˕ˮʹаː ˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа ˫˘ˆˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ. ʅˢʺˑˆʵаˏˆ˖˪ ˖˕ʺʹˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˖˕ʺʹ-
ˑʺːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ за ːʺ˖ˮˢ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʹˏˮ ˣʺ˘˩˕ёˠ 
ːʺ˖ˮˢʺʵ (˖ ʹʺкаʴ˕ˮ ˔˓ ːа˕˘) ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ заˏʺʶаˑˆˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к-
˕˓ʵа ˑа ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ.

ʈ˕ʺʹˑʺкʵаʹ˕а˘ˆˣʺ˖каˮ ˓˦ˆʴка ˕а˖ˣё˘а ˖ˑʺʶ˓за˔а˖˓ʵ, как ˖˕ʺʹ-
ˑˆˠ, ˘ак ˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ, ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ 11 ːː за ʵ˖ʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ-
ː˩ʺ ːʺ˖ˮˢ˩. ʃаˆʴ˓ˏ˪˦аˮ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪ ˕а˖ˣё˘а 
˖ˑʺʶ˓за˔а˖˓ʵ ʴ˩ˏа ʵ˩ˮʵˏʺˑа ʵ ʹʺкаʴ˕ʺ – ʹ˓ 7 ːː. ɪ ʹ˕˙ʶˆʺ ːʺ˖ˮˢ˩ 
аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˩ʺ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘ˆ ˖ˑˆжа˭˘˖ˮ ˆ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ 3% ˓˘ ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˖˕ʺʹˑˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ. ʆ˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪ ˕а˖ˣё˘а ʵ˩˖˓˘˩ ˖ˑʺʶа 

ʇˆ˖. 6. ʈ˘˕˙к˘˙˕ˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ˖˕ʺʹˑʺːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖ˑʺʶ˓за˔а˖˓ʵ (˖ˏʺʵа) ˆ ʵ˩˖˓˘˩ 
˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа (˖˔˕аʵа), ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ (ˣё˕ˑ˩ʺ ˘˓ˣкˆ) ˆ ˔˓ 
ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ (˖ʺ˕˩ʺ ˘˓ˣкˆ)
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за ʵ˖ʺ ːʺ˖ˮˢ˩ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ −2,5 ˖ː (ːʺˑ˪˦ʺ 10% ˓˘ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭-
˧ˆˠ ˖˕ʺʹˑˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ). ʆ˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘ˆ 
˕а˖ˣё˘˓ʵ ˏʺжа˘, ʵ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ, ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˆзːʺ-
˕ʺˑˆˮ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ

ɪ˘˓˕аˮ ˔˕˓ʵʺ˕˓ˣˑаˮ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕а закˏ˭ˣаˏа˖˪ ʵ ˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˔˕˓-
˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˖˕ʺʹˑʺːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖ˑʺ-
ʶ˓за˔а˖˓ʵ ˆ ʵ˩˖˓˘˩ ˖ˑʺʶа, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˖ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ ʵʺˏˆˣˆˑаːˆ, ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ːˆ ˔˓ ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑ-
ˑ˩ː ˕ˮʹаː ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˖˕аʵˑʺˑˆˮ 
˔˓казаˑ˩ ˑа ˕ˆ˖. 6. ɪˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆ-
к˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˙ʹаˏ˓˖˪ ˕а˖˖ˣˆ˘а˘˪ ˔˓ˏˮ ˆ˖к˓ː˩ˠ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, ˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ к˓˘˓˕˩ˠ ʴˏˆзкˆ 
к ˟˙ˑкˢˆˮː ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓ˏʺˇ ˆ ˘акжʺ ˠ˓˕˓˦˓ а˔˔˕˓к˖ˆːˆ˕˙˭˘-
˖ˮ ˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ (1). ʑ˕ак˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˕азːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑ-
ˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ ˖˕ʺʹˑʺːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ˖ˑʺʶ˓за˔а˖˓ʵ ʵа˕˪ˆ˕˙˭˘ ʵ ʹˆа˔аз˓ˑʺ 
DSWE(ː˓ʹʺˏ˪)=2,67÷2,60, а ʹˏˮ ˔˓ˏˮ ʵ˩˖˓˘˩ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа Ddepth

(ː˓ʹʺˏ˪)=2,53÷2,41, ˣ˘˓ ʴˏˆзк˓ к зˑаˣʺˑˆˮː, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ː ˔˓ ˟ак˘ˆ-
ˣʺ˖кˆː ʹаˑˑ˩ː ˆ ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ː ʵ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ʺː ˕азʹʺˏʺ.
ʆ˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ 
˔˕ʺʹʺˏ˓ʵ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ (ˑа 

˔˕ˆːʺ˕ʺ ʹˆˑаːˆкˆ ʵˏаʶ˓за˔а˖˓ʵ ːё˕зˏ˓ˇ ˔˓ˣʵ˩)

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ ʹˆˑаːˆкˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː – 
˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑаˮ заʹаˣа ʹˏˮ ːˑ˓ʶˆˠ ʶʺ˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑ. ɪ 
ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˘акˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˓˔ˆ˕а˭˘˖ˮ ˑа ˕азʵˆ-
˘˩ʺ ʵ кˏа˖˖ˆˣʺ˖кˆˠ ˕аʴ˓˘аˠ Э. ʁ˓˕ʺˑˢа [38] ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮ ˓ ʹʵ˙ˠ 
˘ˆ˔аˠ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ: ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˕˓ʹа, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ-
ˑ˓ˇ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑʺˇ ˑʺ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓˖˘˪˭ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˆˠ ʵ˩˖˓-
к˓ˇ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ к ːаˏ˩ː ʵ˓зː˙˧ʺˑˆˮː ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, 
ˆ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ˕˓ʹа, ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪˭ ʵˑʺ-
˦ˑˆˠ ˔˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ к а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ (˓кʺаˑ, ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ 
˖˙˦ˆ). ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ˆ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺ-
ː˓˖˘ˆ, ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ʺё ˔˕ʺʹʺˏ˓ʵ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-
ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴ˓ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˮ 
˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˩ˠ ˖˘˕˙к˘˙˕ – ˫˘ˆ ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ заʹаˣˆ ˑа˙ˣ-
ˑ˓ˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˕ʺ˦а˭˘˖ˮ ˑа ʴазʺ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˙жʺ ˔˓ˏʵʺка ˑазаʹ 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ ˓ʴ аˑаˏˆзʺ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ как ˔˕˓ʴˏʺːʺ ːа˘ʺːа-
˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˟ˆзˆкˆ (˖ː., ˑа˔˕ˆːʺ˕, [5]).
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ɪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˖˙˦ˆ ˔˓ˑˮ˘ˆʺ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ 
ːˑ˓ʶˆˠ ˏʺ˘ а˖˖˓ˢˆˆ˕˙ʺ˘˖ˮ, как ˔˕аʵˆˏ˓, ˖ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪˭ ˔˓˖˘˕˓ʺ-
ˑˆˮ ːʺ˘˓ʹˆкˆ ˓˔ʺ˕а˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺʶ˓ заʹаˑˑ˩ː 
к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮː ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˆ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ (˖ː., ˑа˔˕ˆːʺ˕, [47]). 
Так˓ʺ ˔˓ˑˆːаˑˆʺ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ ʴˏˆзк˓ к ˔˕ˆˑˮ˘˓ː˙ ʵ ːʺ˘ʺ˓˕˓-

ʇˆ˖. 7 Аˑ˖аːʴˏ˪ ˘˕аʺк˘˓˕ˆˇ зˑаˣʺˑˆˇ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ (ːː) ːʺ˘˕˓ʵ˓ʶ˓ 
(˖ˏʺʵа) ˆ ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ 10-˖ː (˖˔˕аʵа) ˖ˏ˓ʺʵ ˔˕˓ːʺ˕за˭˧ʺˇ ˔˓ˣʵ˩, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ 
˓ʹˆˑак˓ʵ˩ˠ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ (W(z, 0)=0,15; T(z, 0)=3°C) ˆ ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ː ʂ˓ˑ˘ʺ-
Ка˕ˏ˓ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ
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ˏ˓ʶˆˆ ˔˓ˑˮ˘ˆ˭ «˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ˇ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ» [28] ˆˏˆ ˔˕˓ʶˑ˓-
зˆ˕˙ʺː˓˖˘ˆ («forecastability»), к˓˘˓˕аˮ заʵˆ˖ˆ˘, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ, ˓˘ ˖˙ʴ˨-
ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ, ʵкˏ˭ˣаˮ ˓˔˩˘ ˆ ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ 
˕аз˕аʴ˓˘ˣˆк˓ʵ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆːʺ˭˧ʺˇ˖ˮ ˖ʺ˘ˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˆ ˘.˔. 
ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖ к аˑаˏˆз˙ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ, как ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˓ː˙ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ˙ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ʵ˓зˑˆк ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˆ ˖ʵˮзаˑ, ˔˕ʺ-
жʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ˖ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮːˆ ːак˕˓ːа˖˦˘аʴˑ˓ˇ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘ˆ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ˆ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩-
ːˆ ˑа ˙ʶˏ˙ʴˏʺˑˆʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ ˓ ʵкˏаʹʺ ˑˆзк˓ˣа˖˘˓˘ˑ˓ˇ ˆзːʺˑ-
ˣˆʵ˓˖˘ˆ ˫˘ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ ʹˆˑаːˆк˙ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
[46]. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˔˓ˮʵˆˏˆ˖˪ ˔˙ʴˏˆкаˢˆˆ, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˙˭˘˖ˮ 
˟ак˘˓˕˩, ʵˏˆˮ˭˧ˆʺ ˑа ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖˓ʵ ʵ ːа˖˦˘аʴаˠ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа, ˘акˆʺ как: ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ 
˙˖˕ʺʹˑʺˑˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ [24], ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˖˘ʺː 
[49], ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖кˆʺ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵа ʴа˖˖ʺˇˑа [37]. ɯ˖˘˪ ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ˏа-
ʶа˘˪, ˣ˘˓ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆʺ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑ˩ˠ ˓˖ˑ˓ʵ аˑаˏˆза ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖-
˘ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˓ʹˑ˓ˇ ˆз кˏ˭ˣʺʵ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː 
ˑа˙ˣˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ [22].

ɪ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˖˓зʹаˑˆˮ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ːʺˠаˑˆз-
ː˓ʵ ˆ ˓ˢʺˑкˆ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆˇ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ. ʃˆжʺ ˔˓казаˑ˓, как ˘акˆʺ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ː˓ʶ˙˘ 
ʴ˩˘˪ ˕ʺаˏˆз˓ʵаˑ˩ ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ ʵˏаʶ˓˖˓-
ʹʺ˕жаˑˆˮ ːё˕зˏ˓ˇ ˔˓ˣʵ˩ – ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ˔˓˘ʺ˕˪ ˘аˏ˓ʶ˓ ˖˘˓ка 
˔˕ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˕аʵˑˆˑˑ˩ˠ 
˕ʺк ˖ ˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˖ˑʺʶ˓ʵ˩ː ˔ˆ˘аˑˆʺː (˔˓ ˕аʴ˓˘ʺ [2]).

ɮˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˑʺˆз˓˘ʺ˕ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ ːё˕зˏ˓ˇ ˔˓ˣʵʺ.

ɪ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ 
˓ʴ˨ʺʹˆˑʺˑ˩ ʹʵа к˓ː˔˓ˑʺˑ˘а: (1) ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ 
ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ ːё˕зˏ˓ˇ ˔˓ˣʵʺ ˙ˣё˘˓ː ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ 
˘аˮˑˆˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˑа ʺё ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˆ (2) ˘˓ˣʺˣˑ˩ˇ ˖˘˓ˠа˖-
˘ˆˣʺ˖кˆˇ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕ ˔˓ʶ˓ʹ˩.

ʑˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˓˖ˑ˓ʵаˑа ˑа ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˘ʺ˔ˏ˓- ˆ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˆ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘ ʶˆʹ˕˓-
˘ʺ˕ːˆˣʺ˖кˆˇ ˕ʺжˆː ˔˓ˣʵ˩ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ʺё ˔˕˓ːʺ˕заˑˆˮ, ˓˘˘аˆʵаˑˆˮ 
ˆ ˆˑ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ˘аˏ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˟аз˓ʵ˩ˠ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹа-ˏёʹ, 
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ʵˏˆˮˑˆˮ ˔ʺ˕ʺ˓ˠˏажʹʺˑˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ. ɸ˖˔˓ˏ˪з˙ʺːаˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ˙˕аʵˑʺˑˆˇ 
ˆ ːʺ˘˓ʹ˩ ˆˠ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˆˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˔˩˘аˑˆˇ 
ː˓ʹʺˏˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ ˆ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ɫˆʹ-
˕˓˟ˆзˆˣʺ˖к˓ˇ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ɫ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘а ˆ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа ʃˆжˑʺʹʺʵˆˢк˓ˇ ʵ˓ʹˑ˓ʴаˏаˑ-
˖˓ʵ˓ˇ ˖˘аˑˢˆˆ ˓˔ˆ˖аˑ˩ ʵ [29]. ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˑ˩ˇ ˘˓ˣʺˣˑ˩ˇ ˖˘˓ˠа˖˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˇ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕ ˔˓ʶ˓ʹ˩, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧ˆˇ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˪ ːʺ˘˓ʹ˓ː 
ʂ˓ˑ˘ʺ-Ка˕ˏ˓ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ːʺ˘ʺ-
˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˖˙˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʵ заʹаˑˑ˓ˇ ˘˓ˣкʺ 
(ʴʺз ˙ˣё˘а ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖ʵˮзʺˇ ːʺжʹ˙ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ 
˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ) ˓˔ˆ˖аˑ ʵ [1]. Таː жʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ʹаˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ 
каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ˆ ˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘˓ˣʺˣˑ˓ʶ˓ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕а ˔˓ʶ˓ʹ˩ ˔˓ ʹаˑ-
ˑ˩ː ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˏʺ˖˓˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ 
з˓ˑ˩ ɯТʇ.

ʅˢʺˑка ˔˕ʺʹʺˏ˓ʵ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ: ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˮ 
ˆ ˕ʺз˙ˏ ˪˘а˘˩ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ.

ʕˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˩ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕ʺʹ˖ка-
з˙ʺː˓˖˘ˆ ʵˏаʶ˓за˔а˖˓ʵ ˔˓ˣʵ˩ ʵ ˓˖ʺˑˑʺ-зˆːˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ 
˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʹаˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа ʃˆжˑʺʹʺʵˆˢк˓ˇ ʵ˓ʹˑ˓ʴа-
ˏаˑ˖˓ʵ˓ˇ ˖˘аˑˢˆˆ ˆ ʴ˩ˏˆ ˓˕ʶаˑˆз˓ʵаˑ˩ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆː ˓ʴ˕аз˓ː.

ʇа˖ˣё˘˩ ʵʺˏˆ˖˪ ʹˏˮ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˖ 1 ˑ˓ˮʴ˕ˮ ˔˓ 31 ːа˕˘а. ʃаˣаˏ˪ˑ˩ʺ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮ ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˘ʺ˔ˏ˓- ˆ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а заʹаʵаˏˆ˖˪ 
ʵ ʵˆʹʺ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˩ˠ ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ːʺ˘˕˓ʵ˓ˇ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ˇ к˓ˏ˓ˑкˆ зˑаˣʺ-
ˑˆˇ ˖˙ːːа˕ˑ˓ˇ (жˆʹкаˮ ʵ˓ʹа + ˏёʹ) ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩. ʈ 
˔˓ː˓˧˪˭ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕а ˔˓ʶ˓ʹ˩ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˏ˖ˮ 
аˑ˖аːʴˏ˪ ˆз 1000 ˕ʺаˏˆзаˢˆˇ зˑаˣʺˑˆˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺ-
ːʺˑˑ˩ˠ ˖˙˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ 1 ˑ˓ˮʴ˕ˮ ˔˓ 31 ːа˕˘а. 
Тʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʵ˓зʹ˙ˠа, ˓˖аʹкˆ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʺ ˔˓ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа 
ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ заʹаʵаˏˆ˖˪ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˇ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˘ʺ˔ˏ˓- ˆ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˔˕ˆ ˓˘˖˙˘˖-
˘ʵˆˆ ˖ˑʺʶа. ʆ˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа 
(ʺʶ˓ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаˏˆ˖˪ ˔˓ ˖ʶʺˑʺ˕ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ː ːʺ˘ʺ˓˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː «ʵˠ˓ʹаː» ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˓ʹˑ˓˖ˏ˓ˇˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵ-
ˏʺˑˑ˓ˇ ʵ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ʺː ˕азʹʺˏʺ) ʶ˕аˑˆˣˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ заʹаʵаˏˆ˖˪ ʵ 
ʵˆʹʺ ˔˓˘˓к˓ʵ ˘ʺ˔ˏа ˆ ʵˏаʶˆ ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ ˖ˑʺʶ-˔˓ˣʵа.

ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ʴ˩ˏ 
˕а˖˖ˣˆ˘аˑ аˑ˖аːʴˏ˪ ˆз N=1000 ˘˕аʺк˘˓˕ˆˇ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ зˑа-
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ˣʺˑˆˇ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ Wijk=Wk(zi, ti) ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ˣʵ˩ Tijk=Tk(zi, tj) ˑа 
˕азˑ˩ˠ ʶˏ˙ʴˆˑаˠ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ 1 ˑ˓ˮʴ˕ˮ ˔˓ 31 ːа˕˘а (зʹʺ˖˪ k – ˑ˓ːʺ˕ 
˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ˘˕аʺк˘˓˕ˆˆ, k=1, 2, …, N; zi – i-ˇ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˇ 10-˖ː ˖ˏ˓ˇ ˔˓ 
ʶˏ˙ʴˆˑʺ ːʺ˘˕˓ʵ˓ˇ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ˇ к˓ˏ˓ˑкˆ ˓˘ ʺё ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ; i=1, 2,…,10; 
zi=[10(i−1);10i] [˖ː]; ti – j-ˇ ˖˙˘˓ˣˑ˩ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˓˘ ˑаˣаˏа 
˕а˖ˣё˘˓ʵ j=1, 2, …,151; ti=[(j−1); j] [˖˙˘]). Кажʹаˮ ˆз 1000 ˘˕аʺк˘˓˕ˆˇ 
˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаˏа˖˪ ˔˕ˆ заʹаˑˑ˩ˠ (˓ʹˆˑак˓ʵ˩ˠ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ) 
ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ, ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ː 
ʂ˓ˑ˘ʺ-Ка˕ˏ˓, ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ʇа˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˘˕аʺк˘˓˕ˆˆ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ 10-˖ː ˖ˏ˓ˮ ˔˓ˣʵ˩ ˔˕ˆ 
˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ˇ ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ z ˑаˣаˏ˪ˑ˓ˇ ˓ʴ˨ёːˑ˓ˇ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ, ˕аʵˑ˓ˇ 
0,15 ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ʺ ˔˓ˣʵ˩, ˕аʵˑ˓ˇ 3°C, ˔˓казаˑ˩ ˑа ˕ˆ˖. 7 (ʵ каˣʺ˖˘-
ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а ˔˓казаˑ˩ 50 ˆз 1000 ˘˕аʺк˘˓˕ˆˇ).

ɮˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˕а˖ˣё˘ˑ˓ʶ˓ ˦аʶа tj ˆ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ zi ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа-
ˏ˓˖˪ ˖˕ʺʹˑʺкʵаʹ˕а˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˓ аˑ˖аːʴˏ˭ N=1000 ˘˕аʺк˘˓˕ˆˇ ˓˘кˏ˓-
ˑʺˑˆʺ σij(W) ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩:

 

, (3)

ʶʹʺ  – ˖˕ʺʹˑʺʺ ˔˓ аˑ˖аːʴˏ˭ ˘˕аʺк˘˓˕ˆˇ зˑаˣʺˑˆʺ 

ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ʵ ˖ˏ˓ʺ zi ˆ ˑа ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː ˦аʶʺ tj. 
ɪʺˏˆˣˆˑа σij(W) заʹаʵаˏа˖˪ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ːʺ˕˩, ˔˓ 

ʵ˕ʺːʺˑˆ ˖ˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ к˓˘˓˕˓ˇ к ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ː˙ зˑаˣʺˑˆ˭ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ-
ˏа˖˪ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑаˮ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘˪ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩. ɫ˓˕ˆз˓ˑ˘ 
˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ Δi(W) ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ 
zi ˓ˢʺˑˆʵаˏ˖ˮ ˆз ˙˖ˏ˓ʵˆˮ:

 , j=1, 2, …, 151  (4)

ʃа ˕ˆ˖. 8 ˔˓казаˑ˓, как ːʺˑˮʺ˘˖ˮ ʵʺˏˆˣˆˑа σij(W) ˔˓ ːʺ˕ʺ ˙ʹаˏʺ-
ˑˆˮ ˓˘ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ˇ ˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ʹа˘˩ ˕а˖ˣё˘а (1 ˑ˓ˮʴ˕ˮ) ˔˕ˆ ˕азˑ˩ˠ 
ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ (ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ˖˙ːːа˕ˑ˩ˠ ʵˏаʶ˓за˔а˖˓ʵ ːʺ˘˕˓ʵ˓-
ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˔˕˓ːʺ˕за˭˧ʺˇ ˔˓ˣʵ˩).

ʅказаˏ˓˖˪, ˣ˘˓ ˔˕ʺʹʺˏ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ ˖˙ːːа˕ˑ˩ˠ ʵˏаʶ˓за˔а˖˓ʵ 
˔˓ˣʵʺˑˑ˓ˇ к˓ˏ˓ˑкˆ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˇ ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ (4) ˔˕ˆ ΅=1%, ːʺˑˮ-
ʺ˘˖ˮ ʵ ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ˙зк˓ː ʹˆа˔аз˓ˑʺ – ˓˘ 31 ʹ˓ 42 ˖˙˘˓к, ˔˕ˆ заʹаˑˑ˩ˠ 
зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ (W(z, 0)=0,150.25; 
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T(z, 0)=−1,5+4°C). ɪ ˢʺˏ˓ː ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ 
за˔а˖а ʵˏаʶˆ ʹˏˮ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ 10-˖ː ˖ˏ˓ёʵ ˔˕˓ːʺ˕за˭˧ʺˇ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ˇ 
к˓ˏ˓ˑкˆ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘˪ ˕а˖˘ё˘ ˖ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ʶˏ˙-
ʴˆˑ˩ ˖ˏ˓ˮ: ʹˏˮ ˑˆжˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ 90–100 ˖ː ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘˪ ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ 
74 ˖˙˘˓к.

ʇˆ˖. 9. ʆ˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘˪ ʵˏаʶ˓за˔а˖а ːʺ˘˕˓ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˔˕˓ːʺ˕за˭˧ʺˇ ˔˓ˣʵ˩ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ 
˓˘ ʺё ːʺˠаˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа (˖ˏʺʵа) ˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˑ˓˕ː (˖˔˕аʵа) ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа 
T΅ ˆ ˓˖аʹк˓ʵ P: (˖ˢʺˑа˕ˆˆ: 1 – T΅ ˙ʵʺˏˆˣʺˑа ˑа 2°ʈ; 2 – T΅ – ˑа 1°ʈ; 3 –P ˙ʵʺˏˆˣʺˑа ˑа 10%; 
4 – P – ˑа 20%)

ʇˆ˖. 8. ɸзːʺˑʺˑˆʺ ˖˕ʺʹˑʺкʵаʹ˕а˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ аˑ˖аːʴˏ˭ 1000 ˘˕аʺк˘˓˕ˆˇ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ 
˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ˇ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ːʺ˘˕˓ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˔˕˓ːʺ˕за˭˧ʺˇ ˔˓ˣʵ˩ ˔˓ ːʺ˕ʺ ˙ʹаˏʺˑˆˮ ˓˘ 
ˑаˣаˏ˪ˑ˓ˇ ˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ʹа˘˩ ˕а˖ˣё˘а (1 ˑ˓ˮʴ˕ˮ) ˔˕ˆ ˕азˑ˩ˠ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ
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ʆ˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ʹʵʺ ˖ʺ˕ˆˆ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а ˔˓ ˓ˢʺˑкʺ ˣ˙ʵ˖-
˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ ˔˕ʺʹʺˏа ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ за˔а˖а ʵˏаʶˆ 
ːʺ˘˕˓ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˔˕˓ːʺ˕за˭˧ʺˇ ˔˓ˣʵ˩: (1) к ˆзːʺˑʺˑˆˮː ʺё ːʺˠаˑˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа, ʵˏˆˮ˭˧ʺʶ˓ ˑа ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆʺ 
˔а˕аːʺ˘˕˩ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˘ʺ˔ˏ˓- ˆ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а, а ˘акжʺ (2) к ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮː кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˑ˓˕ː ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ˓˖аʹк˓ʵ, заʹаʵаʺː˩ˠ ʵ 
каˣʺ˖˘ʵʺ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʶʺˑʺ˕а˘˓˕а ˔˓ʶ˓ʹ˩. ʇʺз˙ˏ˪˘а-
˘˩ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˑа ˕ˆ˖. 9. ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˩ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘˪ ʵˏаʶ˓за˔а˖а ːʺ˘˕˓ʵ˓-
ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˔˕˓ːʺ˕за˭˧ʺˇ ˔˓ˣʵ˩ ˕а˖˘ё˘ ʹˏˮ ˔˓ˣʵ ʴ˓ˏʺʺ ˘ˮжёˏ˓ʶ˓ ːʺˠа-
ˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа, ʹ˓˖˘ˆʶаˮ ʹˏˮ ˘ˮжёˏ˓ʶ˓ ˖˙ʶˏˆˑка 51 ˖˙˘˓к. ɪːʺ˖˘ʺ 
˖ ˘ʺː, ˆзːʺˑʺˑˆˮ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˑʺ ˓казаˏˆ заːʺ˘-
ˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ ˑа ˔˕ʺʹʺˏ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘ˆ ʵˏаʶ˓за˔а˖а ˔˓ˣʵ˩.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵажˑ˩ː ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ˓ː ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˘˓, ˣ˘˓ ʺё ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˓˖˘˪ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ 
˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ, ˣʺː ˓˘ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˩ˑ˙жʹа˭˧ʺʶ˓ 
˔˕˓ˢʺ˖˖а. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ˇ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ʹˏˮ ˏˆˑʺˇˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖-
˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ [4].
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ɫɸɮʇʅɮɸʃАʂɸʕɯʈКɸɯ, ɫɸɮʇʅʑɸЗɸʕɯʈКɸɯ 
ɸ ɫɸɮʇʅʒɸʂɸʕɯʈКɸɯ ʆʇʅʔɯʈʈʛ 

ɪ ɪʅɮʃʛʒ ʅɩʚɯКТАʒ 

ʆ˕˓ʴˏʺː˩ ˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆкˆ 

ˆ ˏʺʹ˓˘ʺ˕ːˆкˆ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ
ɪ.К. ɮʺʴ˓ˏ˪˖кˆˇ, ɯ.И. ɮʺʴ˓ˏ˪˖кая, ɯ.ʃ. ɮ˓ˏʶ˓˔˓ˏ˓ʵа, ʅ.ʠ. ʂа˖ˏˆк˓ʵа, 

И.И. ɫ˕ˆˢ˙к, ɮ.ʃ. И˓ˑ˓ʵ

ʁаʴ˓˕а˘˓˕ˆˮ ʹˆˑаːˆкˆ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˆ ˏʺʹ˓˘ʺ˕ːˆкˆ – ˓ʹˑа 
ˆз ˖˘а˕ʺˇ˦ˆˠ ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː. ʅˑа ˖˘аˏа ˔˕ʺʺːˑˆк˓ː 
˓˘ʹʺˏа ʶˆʹ˕˓˟ˆзˆкˆ, ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˓ʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ ˖ ˖˓зʹаˑˆʺː ˆˑ˖-
˘ˆ˘˙˘а. ʆʺ˕ʵ˩ːˆ ˕˙к˓ʵ˓ʹˆ˘ʺˏˮːˆ ˓˘ʹʺˏа ʴ˩ˏˆ К.ɸ. ʇ˓˖˖ˆˑ˖кˆˇ ˆ 
ɩ.А. ʑˆʹːаˑ, ˣ˪ˆ ˓˖ˑ˓ʵ˓˔˓ˏаʶа˭˧ˆʺ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓˖ˏ˙жˆˏˆ ˟˙ˑʹаːʺˑ-
˘˓ː ʵ˖ʺˠ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˔˕˓ʵ˓ʹˆː˩ˠ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ.

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ːˆ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮːˆ ˕аʴ˓˘˩ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ˖ ː˓ːʺˑ˘а ʺё 
˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ʴ˩ˏˆ ˆ ˓˖˘а˭˘˖ˮ ʹ˓ ˖ʺʶ˓ʹˑˮ˦ˑʺʶ˓ ʹˑˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ 
˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ˘˕аˑ˖˔˓˕˘а ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˕ʺˣˑ˓ˇ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓˖˘ˆ, 
ˏʺʹ˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˑа ʵ˓ʹ˓ёːаˠ ˆ ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ ˖˙˦ˆ, ʹˆˑаːˆкˆ ʹʺˏ˪˘. 
ʃ˓ʵ˩ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺː ˖˘аˏ˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ ˕˙˖ʺˏ ˆ 
ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩.

ʅ˖ˑ˓ʵ˓ˇ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ аˑаˏˆза ˆ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ как ʶˏаʵˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˔˕ˆ˖˙˧ˆˠ 
акаʹʺːˆˣʺ˖к˓ˇ ˑа˙кʺ, ʹ˓ˏжˑ˩ ʴ˩˘˪ ʹаˑˑ˩ʺ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆ-
ːʺˑ˘˓ʵ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˖ ˖аː˓ʶ˓ ˑаˣаˏа ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʺё 
˖˓˘˕˙ʹˑˆкаːˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ʵ˕ʺːˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˓˘ʵ˓ʹˆˏ˓˖˪ ˔˓ˏʺ-
ʵ˩ː ˆ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ː ˕аʴ˓˘аː. За ˔˕˓˦ʺʹ˦ˆʺ ʶ˓ʹ˩ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ 
˫к˖˔ʺʹˆˢˆˆ ˔˓ ˕азˏˆˣˑ˩ː ˘ʺːа˘ˆкаː ʵ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˕˓˖˖ˆˇ˖кˆˠ ˕ʺк.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˘˙˕ʴ˙ˏ ʺˑ˘ˑ˓˖˘ˆ
Ак˘ˆʵˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʹˆˑаːˆкˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˘ʺˣʺˑˆˇ ʴ˩ˏˆ ˑаˣа˘˩ 

ʵ 1968 ʶ. ˔˓ʹ ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ʑˆʹːаˑа. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ˓˦ˏˆ ʵ кˑˆʶ˙ ʑˆʹːаˑа 
«Т˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ», ˆзʹаˑˑ˙˭ ˔˓˖ˏʺ к˓ˑˣˆˑ˩ аʵ˘˓˕а 
˔˓ ʺʶ˓ ˔ˏаˑ˙. ɫˏ аʵа «ʇʺˣˑ˩ʺ ˘ʺˣʺˑˆˮ» ˖˓ʹʺ˕жˆ˘ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑˆʺ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ 
˕а˖ˣё˘а ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˫к˖˔ʺ-
˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ, ˔˕˓-
ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˔˓ʹ ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ʑˆʹːаˑа ˆ ɪ.К. ɮʺʴ˓ˏ˪˖к˓ʶ˓. ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ 
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˓ʴ˓ʴ˧ʺˑˆˮ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˇ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓˖˘ˆ ˆ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˆ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺː 
ʴ˩ˏа ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка, 
ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ а˖˔ʺк˘˩ к˓˘˓˕˓ˇ ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ ˖ʴ˓˕ˑˆкʺ ɸɪʆ ʇАʃ [2]. ɪ 
ː˓ʹʺˏˆ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˣʺ˘˩˕ʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ːʺˑ˘а 
˖к˓˕˓˖˘ˆ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка: ˖˕ʺʹˑˮˮ ˖к˓˕˓˖˘˪, ʹˆ˖˔ʺ˕-
˖ˆˮ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ, к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ а˖ˆːːʺ˘˕ˆˆ ˆ ˫к˖ˢʺ˖˖а. ʇаз-
ʵˆ˘ ːʺ˘˓ʹ ː˓ːʺˑ˘˓ʵ ʆˆ˕˖˓ˑа ʹˏˮ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖ˏ˙-
ˣаˇˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔˓ ʺё ˔ʺ˕ʵ˩ː ˣʺ˘˩˕ёː ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆː ː˓ːʺˑ˘аː. 
Аˑаˏˆз ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕-
ˑ˩ˠ ˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˔˓˘˓каˠ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ ˔˓˖˘˕˓ˆ˘˪ ˘˕ёˠ˖ˏ˓ˇˑ˙˭ ː˓ʹʺˏ˪ 
˘ʺˣʺˑˆˮ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˘˕ʺ˘˪ʺʶ˓ ˆ ˣʺ˘ʵё˕˘˓ʶ˓ ː˓ːʺˑ-
˘˓ʵ ˆ ˔˓каза˘˪, ˣ˘˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˔˙ˏ˪˖аˢˆˇ ˔˕˓ʹ˓ˏ˪ˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ-
˭˧ʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ʵ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˓˘ 
ɫа˙˖˖˓ʵ˖к˓ʶ˓, зʹʺ˖˪ ˖ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪˭ ˕ʺаˏˆз˙˭˘˖ˮ ˔˙ˏ˪˖а-
ˢˆˆ ˖к˓˕˓˖˘ˆ, ˔˕ʺʵ˩˦а˭˧ˆʺ ˖˕ʺʹˑ˭˭ ʵʺˏˆˣˆˑ˙. Э˘˓˘ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓ˣʺˑ˪ 
ʵажʺˑ ˔˕ˆ ˓˔ˆ˖аˑˆˆ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˔˓˘˓ка ˖ ˣа˖˘ˆˢаːˆ ˑаˑ˓˖˓ʵ ˆ 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˑа ʹˑʺ. ɪʴˏˆзˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ 
˔˙ˏ˪˖аˢˆˇ ˔˕˓ʹ˓ˏ˪ˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺ 
˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˓˘ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ʶ˓, ˣ˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˔˕˓˖˘˩ʺ ˟˓˕-
ː˙ˏ˩ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘а ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ˔˓ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆ-
˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка.

ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏа˖˪ ʵ ˔˓˖-
ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ʹˏˮ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˕а˖ˣё˘а ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ˕ʺкаˠ ˆ каˑаˏаˠ, ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˑаˣаˏа 
ʹʵˆжʺˑˆˮ ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˓ˢʺˑкˆ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˇ ˫ˑʺ˕ʶʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ ˕ʺˣˑ˓ː ˔˓˘˓кʺ, ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ 
˖ˏ˓ёʵ ʵ ˆ ˖ˏ˓ёʵ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ʵ ˔˓ʹˏёʹˑ˩ˠ ˘ʺˣʺˑˆˮˠ, ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵˏˆ-
ˮˑˆˮ ˏ˪ʹа ˑа ˑа˔˕ˮжʺˑˆʺ ˘˕ʺˑˆˮ ˑа ʹˑʺ ˆ ˑа ˙˖ˏ˓ʵˆˮ жˆзˑˆ ʴˆ˓˘˩ 
ˆ ˘.ʹ.

Ак˘ˆʵˑ˓ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ˩з˩ʵаʺ˘ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆ-
ː˓˖˘˪ ˓ˢʺˑˆʵа˘˪ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˆ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭-
˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵа˘˪ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˖аː˓˓ˣˆ˧ʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ. ʆʺ˕ʺˑ˓˖ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ 
˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓˖˘ˆ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка. ʒ˓˘ˮ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘-
ˑ˓ˇ ʹˆ˟˟˙зˆˆ К ˑʺʵʺˏˆк, ˆ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ːаˏ ˔˓ 
˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ аʹʵʺк˘ˆʵˑ˩ː ˔ʺ˕ʺˑ˓˖˓ː, ˓ˑ ˆʶ˕аʺ˘ ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ 
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жˆзˑˆ ˕ʺк ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧. Т˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑаˮ ʹˆ˟˟˙зˆˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
˓ʹˑˆː ˆз ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ˔ʺ˕ʺʹаˣˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ 
˔˓˘˓ка. Такжʺ ʵ˓˔˕˓˖ ˓ ʵʺˏˆˣˆˑʺ ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ К ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ 
˔˓˘˓ка ʵ˖˘аё˘ ˔˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˕азʴаʵˏʺˑˆˮ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʹ˓ 
ˑʺ˓˔а˖ˑ˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ.

ʃа˔˕ˆːʺ˕, ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘˙˕ʴ˙-
ˏʺˑ˘ˑ˓ˇ ʹˆ˟˟˙зˆˆ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ː ˘ʺˣʺˑˆˆ ˦ˆ˕ˆˑ˓ˇ B ˆ ʶˏ˙ʴˆˑ˓ˇ h, 
˔˕ˆ ˑʺ˔˓ˏˑ˓ˇ аʵ˘˓ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˔˓˘˓ка ʵ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˆ ˔ˏ˓˖к˓ʶ˓ 
˔˓˘˓ка (h/B<<1), ɯ.ʃ. ɮ˓ˏʶ˓˔˓ˏ˓ʵ˓ˇ [31] ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˓ ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ, 
заʵˆ˖ˮ˧ʺʺ ˓˘ ˖˕ʺʹˑˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˘ʺˣʺˑˆˮ:

 

, (1)

ʶʹʺ y – ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑаˮ к˓˓˕ʹˆˑа˘а, <u> – ˖˕ʺʹˑˮˮ ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ˖к˓˕˓˖˘˪ 
˘ʺˣʺˑˆˮ ˑа ʹаˑˑ˓ˇ ʵʺ˕˘ˆкаˏˆ, n – ˔˓каза˘ʺˏ˪ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ, заʵˆ˖ˮ˧ˆˇ ˓˘ 
Re*, – ˔˓˖˘˓ˮˑˑаˮ Ка˕ːаˑа.

ɸˏˆ ˑ˓˕ːˆ˕˙ˮ Ky ˑа <u>hn ˔˓ˏ˙ˣˆː ʵ˩˕ажʺˑˆʺ

 

, (2)

ʆ˕ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˆ n ʵ ʹˆа˔аз˓ˑʺ n=0,1–0,3 к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ 
 
Ky (˕ˆ˖. 1) 

ː˓жˑ˓ ˖ˣˆ˘а˘˪ ˙ˑˆʵʺ˕˖аˏ˪ˑ˩ː ʹˏˮ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵ ˕ʺкаˠ.
ʑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˏ˓˖˪ ʵ 

˙˖˘˪ˮˠ ˕азˑ˩ˠ ˕ʺк, ʶʹʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˆ ː˓˕˖-
кˆˠ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ˔˕ˆ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑʺ ˔˕ˆˏˆʵа ˆˏˆ ː˓˕˖кˆˠ ˑаʶ˓-
ˑаˠ. ʅ˔˕ʺʹʺˏʺˑ˩ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˫˖˘˙а˕ˆʺʵ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ʺ ʹˏˮ ˓ʴ˕а-
з˓ʵаˑˆˮ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ ʵ˓ˏˑ, ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆ˭ ˓˖˓-

ʇˆ˖. 1. Уˑˆʵʺ˕˖аˏ˪ˑ˓ʺ ̞ а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ̝ ˓ ʁ ˏ˙ʴˆˑʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ̆ ˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ˇ ́ ˆ˟˟˙зˆˆ, 
˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ [32], ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ ˆз ʵ˩˕ажʺˑˆˇ (1) ˆ (2)
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ˏ˓ˑёˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˙˖˘˪ʺ ˕ʺкˆ, ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆ˭ ˔˕ˆˏˆʵа ʵ ʵˆʹʺ ʴ˓˕а 
[22, 23].

ʆ˓ʹˏёʹˑаˮ ˘˙˕ʴ˙ˏ ʺˑ˘ˑ˓˖˘˪
Т˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑаˮ ʹˆ˟˟˙зˆˮ ˆʶ˕аʺ˘ ʵажˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ːа˖˖˓- 

ˆ ˘ʺ˕ː˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ ˔˓ʹˏʺʹˑ˩ˠ ˔˓˘˓каˠ, а ˘акжʺ ˔˕ˆ ʵʺ˖ʺˑˑʺː ˘аˮ-
ˑˆˆ ˏ˪ʹа ˑа ˓зё˕аˠ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧аˠ. ʆ˕ˆ ʺё ˕а˖ˣё˘аˠ ʵ ˔ʺ˕ʵ˓ː 
˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˆ ˣа˖˘˓ ˔˓ʹˏёʹˑ˓ʺ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘˖ˮ, как ˖˓˖˘˓-
ˮ˧ʺʺ ˆз ʹʵ˙ˠ ˖ˏ˓ёʵ, ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʹˑ˓ː ˆ ˑˆжˑʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪˭ 
ˏ˪ʹа, ʹʵˆжʺˑˆʺ жˆʹк˓˖˘ˆ ʵ кажʹ˓ː ˆз ˫˘ˆˠ ˖ˏ˓ёʵ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ ˙˕аʵ-
ˑʺˑˆʺː ʹˏˮ ˔ˏ˓˖к˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка. ɫ˕аˑˆˢʺˇ ːʺжʹ˙ ˫˘ˆːˆ ˔˓˘˓каːˆ 
ː˓жˑ˓ ˖ˣˆ˘а˘˪ ˏˆˑˆ˭ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ˇ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ. ɸзʵʺ˖˘ˑ˓, 
ˣ˘˓ ˑˆ ˏ˓ʶа˕ˆ˟ːˆˣʺ˖кˆˇ, ˑˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ˇ зак˓ˑ, к˓˘˓˕˩ʺ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘ 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ˔˓˘˓ка, ˑʺ ʹа˭˘ ˑ˙ˏʺ-
ʵ˩ˠ ʶ˕аʹˆʺˑ˘˓ʵ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ʵ ˘˓ˣкʺ, ʶʹʺ ˖к˓˕˓˖˘˪ ːак˖ˆːаˏ˪ˑа. Тʺː ˑʺ 
ːʺˑʺʺ, ʴ˩ˏ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ ːʺ˘˓ʹ ˕а˖ˣё˘а ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˔˕˓˘ˆʵˏʺ-
ˑˆˮ ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˔˓ 
ʶˏ˙ʴˆˑʺ ˔˓ʹˏёʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ˔˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ, ˣ˘˓ ˕аз˕˩ʵ˓ː ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ-
ˑ˓ˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ ˖˓˔˕ˮжʺˑˆˮ ˔˓˘˓к˓ʵ ː˓жˑ˓ ˔˕ʺˑʺʴ˕ʺˣ˪ ˆ 
˓˔ˆ˖а˘˪ ˔˕˓˟ˆˏ˪ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ʵ кажʹ˓ː ˔˓˘˓кʺ ˖˘ʺ˔ʺˑˑ˩ː зак˓ˑ˓ː ˖ 
˔˓каза˘ʺˏˮːˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˧ˆːˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ˦ʺ˕˓ˠ˓-
ʵа˘˓˖˘ˆ ʹˑа ˆ ˑˆжˑʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа [30]. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˆʺ ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˆ ˔˕˓ʹ˓ˏ˪ˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˓˘˓ка ˔˓ 
ʶˏ˙ʴˆˑʺ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ʵ ˔˓ʹˏёʹˑ˓ː ˔˓˘˓кʺ ˟˓˕ːˆ˕˙ʺ˘-
˖ˮ ˖ˏ˓ˇ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ːʺжʹ˙ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˩ː ˔˓˘˓к˓ː ˆ ˔˓˘˓к˓ː ˙ ˑˆжˑʺˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа. Аˑаˏˆз ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ а˖ˆːːʺ˘˕ˆˆ ˆ ˫к˖ˢʺ˖˖а 
˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ˔˓ʹˏёʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ˔˓казаˏ, ˣ˘˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˔˙ˏ˪˖а-
ˢˆˇ ˔˕˓ʹ˓ˏ˪ˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˑʺ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮʺ˘ ˑ˓˕-
ːаˏ˪ˑ˓ː˙ зак˓ˑ˙. ɩ˓ˏʺʺ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˩ ˔˙ˏ˪˖аˢˆˆ, ˔˕ʺʵ˩˦а˭˧ˆʺ ʵʺˏˆ-
ˣˆˑ˙ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˆ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ʺ ʵ ʶ˓˕азʹ˓ ʴ˓ˏʺʺ ˙зк˓ː 
ʹˆа˔аз˓ˑʺ, ˣʺː ˔˕ˆ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ː ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕ˆʵʺˏˆ к ʵ˩ʵ˓ʹ˙, ˣ˘˓ ˔˓ʹˏёʹˑ˩ˇ ˔˓˘˓к ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ 
˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ как ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ʹʵ˙ˠ ˔˕ˆ˖˘ʺˑ˓ˣˑ˩ˠ ˔˓ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ 
˖ˏ˓ёʵ. ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ʵ ˖ˆˏ˙ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ˇ ʴаз˩ 
˖˘аˏ˓ ʵ˓зː˓жˑ˓ ʴ˓ˏʺʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ˆз˙ˣˆ˘˪ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑ˭˭ ˖˘˕˙к˘˙˕˙ 
˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓˖˘ˆ ʵ ˔˓ʶ˕аˑˆˣˑ˓ː ˖ˏ˓ʺ ˙ ˖˘ʺˑкˆ, ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ к˓ʶʺ˕ʺˑ˘-
ˑ˩ʺ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˆ ˓˔ˆ˖а˘˪ ʹˆˑаːˆк˙ ˆˠ ˕азʵˆ˘ˆˮ, ˖ʵˮзаʵ ˖ кˏа˖˖ˆˣʺ˖-
к˓ˇ ка˕˘ˆˑ˓ˇ ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏˮ ˖к˓˕˓˖˘ˆ. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ 
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ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˙ʹʺˏˮˏ˓˖˪ ˔˕˓ʴˏʺːʺ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а 
˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа ʵ ˔ˏ˓˖к˓˖˘ˆ ˑ˙ˏʺʵ˩ˠ ка˖а˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˑа˔˕ˮжʺ-
ˑˆˇ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˖˓ʴ˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˙˭ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪ ˔˓ʹˏёʹˑ˩ˠ 
˔˓˘˓к˓ʵ. ʃʺ˓ʹˑ˓зˑаˣˑ˓˖˘˪ ˘ак˓ʶ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ – ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˑаˏˆˣˆˮ 
ʹʵ˙ˠ ʴˏˆзк˓ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ˔˓ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ, ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˑ˩ˠ 
˓ʴ˘ʺкаˑˆʺː ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ʺˇ ˖ ˕азˑ˓ˇ ˦ʺ˕˓ˠ˓ʵа˘˓˖˘˪˭.

Аˑаˏˆз ʹаˑˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˓ʹˏёʹ-
ˑ˩ˠ ˔˓˘˓каˠ [7, 17], ˔˓зʵ˓ˏˆˏ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жˆ˘˪, ˣ˘˓ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵˆˠ˕ʺʵ˩ˠ ˖˘˕˙к˘˙˕ ː˓жʺ˘ ˕азʵˆʵа˘˪˖ˮ ˔˓ ˕азˑ˩ː ˖ˢʺˑа˕ˆ-
ˮː. Э˘˓ ˕азˏˆˣˆʺ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˘акˆːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ˔˓˘˓ка, как 
ʺʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹ ˆ ˦ʺ˕˓ˠ˓ʵа˘˓˖˘ˆ ʹ˓ˑˑ˓ˇ ˆ ˏʺʹ˓ʵ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ʺˇ. 
ʂ˓ʹʺˏ˪ к˓ʶʺ˕ʺˑ˘ˑ˩ˠ ˖˘˕˙к˘˙˕ ʵ ˔˓ʹˏʺʹˑ˓ː ˔˓˘˓кʺ (Кʈʆʆ), ˕аз˕а-
ʴ˓˘аˑˑаˮ ɮʺʴ˓ˏ˪˖к˓ˇ [7, 9], ˓˖ˑ˓ʵаˑа ˑа ʹʵ˙ˠ ˑʺзаʵˆ˖ˆː˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺːаˠ 
˙˕аʵˑʺˑˆˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ˕ʺ˦а˭˘˖ˮ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ ʵ ˕азˑ˩ˠ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ːа˖˦-
˘аʴаˠ. ʆʺ˕ʵаˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ˖˓ʹʺ˕жˆ˘ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʹʵˆжʺˑˆˮ жˆʹк˓˖˘ˆ ʹˏˮ 
ʶ˕аʹˆʺˑ˘ˑ˓-ʵˮзк˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа, ˠ˓˕˓˦˓ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺʶ˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ʵ 
ˑʺʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ˔˓˘˓каˠ, ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а кˆˑʺ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ, 
˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ʆ˕аˑʹ˘ˏˮ ˆ К˓ˏː˓ʶ˓˕˓ʵа ʹˏˮ ˖ʵˮзˆ ˫˘˓ˇ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ ˖ 
ːа˖˦˘аʴ˓ː ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓˖˘ˆ ˆ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ː ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺ-
ˑа. ʆ˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺ˘˖ˮ, ˣ˘˓ ˔˓ˏ˙ˣаʺː˩ˇ ˔˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˫˘˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа ˓˖˘аё˘˖ˮ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˩ː ʵ ˘ʺˣʺ-
ˑˆʺ ʵ˕ʺːʺˑˆ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ʶ˓ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘а ˘акˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˓˘˓-
ка, как ːʶˑ˓ʵʺˑˑаˮ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˆ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʺ ка˖а˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˑа˔˕ˮжʺ-
ˑˆʺ, ˆзːʺˑˮ˭˧ˆˠ˖ˮ ˔˓ʹ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ʵ˖˔ˏʺ˖ка ˑа ˘ʵʺ˕ʹ˩ˠ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖-
˘ˮˠ ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаʺː˩ˠ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ʵ˘˓˕˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ. 
ɪ˘˓˕аˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘а ˔˓ˏˮ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ-
˘ˑ˓ʶ˓ ка˖а˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˑа˔˕ˮжʺˑˆˮ, ˔˓ˏ˙ˣа˭˧ʺʶ˓˖ˮ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
ʵ˖˔ˏʺ˖к˓ʵ ˫˘˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˑа ˘ʵё˕ʹ˩ˠ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˮˠ, ˆ ˖˓˖˘˓ˆ˘ ˆз 
˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˑʺ˕аз˕˩ʵˑ˓˖˘ˆ ˆ ˕ʺˏак˖аˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˘ˆ˔а 
ʒˆˑˢʺ. ʅ˖ˑ˓ʵˑаˮ ˢʺˏ˪ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ – ˔˕˓ʵʺ˕ка ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ʵ˓з-
ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˆ ˔˓ʹˏёʹ-
ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ. Э˘˓ ˕азˏˆˣˆʺ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ 
˦ʺ˕˓ˠ˓ʵа˘˓˖˘ʺˇ ʹ˓ˑˑ˓ˇ ˆ ˏʺʹ˓ʵ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ʺˇ ˆ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ˔˓˘˓ка. 
ɮʵа ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˩ˠ ˔˓ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˖ˏ˓ˮ ː˓ʶ˙˘ ˖˓˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ 
˖ˏ˙ˣаʺ, ʺ˖ˏˆ ˕азːʺ˕ кажʹ˓ʶ˓ ːʺˑ˪˦ʺ ˔˓ˏ˓ʵˆˑ˩ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ˔˓˘˓ка.

Аˑаˏˆз ʹаˑˑ˩ˠ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˆ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ, ʵ˩˔˓ˏ-
ˑʺˑˑ˩ˠ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ː˓ʹʺˏˆ (Кʈʆʆ), ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ʹˆˏ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ 
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˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˘ ʹʵʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ˠ ʵˆˠ˕ʺˇ ʵ ˔˓ʶ˕аˑ˖ˏ˓ˮˠ, 
˓ʴ˕аз˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ ˓ʴ˘ʺкаˑˆˆ ʹ˓ˑˑ˓ˇ ˆ ˏʺʹ˓ʵ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ʺˇ. ʆ˕ˆ 
ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ʹʵ˙ˠ ˔˓ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ˆʶ˕аʺ˘ 
˕азˏˆˣˆʺ ʵ ˦ʺ˕˓ˠ˓ʵа˘˓˖˘ˆ ˓ʴ˘ʺкаʺː˩ˠ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ʺˇ. ɯ˖ˏˆ ˔˓˘˓к 
ˆːʺʺ˘ ʶˏ˙ʴˆˑ˙, ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˙˭ ʹˏˮ ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ʹʵ˙ˠ ˔˓ʶ˕а-
ˑˆˣˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ, ːʺжʹ˙ ˑˆːˆ ː˓жʺ˘ ʵ˓зˑˆкˑ˙˘˪ к˓ˑк˙˕ʺˑˢˆˮ. ʆ˕ˆ 
˫˘˓ː к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ʺ ʵˆˠ˕ˆ ˆˏˆ к˓ʶʺ˕ʺˑ˘ˑ˩ʺ ˖˘˕˙к˘˙˕˩, ˓ʴ˕а-
з˙ʺː˩ʺ ˙ ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ, ʴ˙ʹ˙˘ ˔˕ʺ˔ˮ˘˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ˕азʵˆ˘ˆ˭ ˖˘˓ˏ˪ 
жʺ к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵˆˠ˕ʺˇ ˙ ˔˕˓˘ˆʵ˓˔˓ˏ˓жˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ, как ʴ˩ ˖ʵ˓˕а-
ˣˆʵаˮ ˆˠ. ʃа ˕ˆ˖. 2 ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˩ˠ 
ˑа˔˕ˮжʺˑˆˇ ˘˕ʺˑˆˮ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ʹˏˮ ˘˕ёˠ ˔˓˘˓к˓ʵ (˓˘к˕˩˘˓ʶ˓ – 
а, ˔˓ʹˏёʹˑ˓ʶ˓ ˖˓ ˖ː˓ˣʺˑˑ˩ː ˏ˪ʹ˓ː – ʴ ˆ ˔˓ʹˏёʹˑ˓ʶ˓ ˖ ˦ʺ˕˓ˠ˓ʵа˘˩ː 
ˏ˪ʹ˓ː – ʵ). ɸз ˕ˆ˖˙ˑк˓ʵ ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ʵ ˓˘к˕˩˘˓ː ˔˓˘˓кʺ ˕азʵˆʵаʺ˘˖ˮ 
˓ʹˑа ˖ˆ˖˘ʺːа ʵˆˠ˕ʺˇ, ˓ʴ˕аз˙˭˧ˆˠ˖ˮ ˑа ʹˑʺ, ʵ ˔˓˘˓кʺ ˖˓ ˖ː˓ˣʺˑˑ˩ː 
ˏ˪ʹ˓ː ˓ʴ˕аз˙˭˧ˆʺ˖ˮ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа ʵ˩˕ажʺˑ˩ 
ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓, ʵ ˔˓˘˓кʺ ˖ ˦ʺ˕˓ˠ˓ʵа˘˩ː ˏ˪ʹ˓ː, ˖˘˕˙к˘˙˕˩, ˟˓˕ːˆ-
˕˙˭˧ˆʺ˖ˮ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа ˆ ʹˑа ˔˓ˣ˘ˆ ˕аʵˑ˓зˑаˣˑ˩.

ʇˆ˖. 2. ɸз˓ˏˆˑˆˆ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˩ˠ ˑа˔˕ˮжʺˑˆˇ ˘˕ʺˑˆˮ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ, ʵ 
˔ˏ˓˖к˓˖˘ˆ x – z ʹˏˮ ˓˘к˕˩˘˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка (а) ˆ ˔˓˘˓к˓ʵ ˖ ʶˏаʹкˆː (ʴ) ˆ ˦ʺ˕˓ˠ˓ʵа˘˩ː (ʵ) 
˔˓к˕˩˘ˆʺː
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ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˏʺʹ˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ
ɮˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˔˕˓ʴˏʺː, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˩ˠ 

˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵ зˆːˑˆˠ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮˠ, ʵ ˖ˆˏ˙ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ʇʑ ˑʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆː˓ ˑаˏˆˣˆʺ ʵ˓зː˓жˑ˓ ʴ˓ˏʺʺ ˔˓ˏˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ˏʺʹ˓ʵ˩ˠ 
˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ʵ ˕ʺкаˠ ˆ ʵ˓ʹ˓ёːаˠ; ʵʺʹ˪ ʴ˓ˏ˪˦аˮ ˣа˖˘˪ ˆз ˑˆˠ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʶ˓ʹа (ˆˑ˓ʶʹа ʹ˓ 9 ːʺ˖ˮˢʺʵ, ˑа˔˕ˆːʺ˕ – ʅʴ˖каˮ ʶ˙ʴа) 
˔˓к˕˩˘а ˏ˪ʹ˓ː. ʃаˣаˏ˪ˑаˮ ˖˘аʹˆˮ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˏʺʹˮˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа 
ˆ ʺʶ˓ ˕аз˕˙˦ʺˑˆʺ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˏʺʹ˓ˠ˓ʹа ˣа˖˘˓ ʵ˩з˩ʵа˭˘ ка˘а˖˘˕˓˟ˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˔˓ʹ˨ёː˩ ˙˕˓ʵˑʺˇ ʵ˓ʹ˩. ʃа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʇʑ ʵ ˢʺˏ˓ː ˕ˮʹʺ 
˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ (А˕ˠаˑʶʺˏ˪˖каˮ ˆ ɪ˓ˏ˓ʶ˓ʹ˖каˮ ˓ʴˏа˖˘ˆ, ʠк˙˘ˆˮ, ɸ˕к˙˘˖каˮ 
˓ʴˏа˖˘˪ ˆ ʹ˕.) зˆːˑˆʺ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˮ, ˖˔˕˓ʵ˓ˢˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˏʺʹ˓ʵ˩ːˆ 
за˘˓˕аːˆ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘ ʺжʺʶ˓ʹˑ˓, а ˑаˑ˓˖ˆː˩ʺ ˆːˆ ˙˧ʺ˕ʴ˩ ʵʺ˖˪ːа 
˓˧˙˘ˆː˩ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʹˏˮ ːʺ˖˘ˑ˩ˠ, ˑ˓ ˆ ʹˏˮ ˟ʺʹʺ˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʴ˭ʹжʺ˘˓ʵ. 
За ʵʺ˖˪ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʇАʃ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˏʺʹ˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ ˕азʵˆʵаˏˆ˖˪. Э˘ˆ ˆ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆˮ ˑ˓˖ˆˏˆ как ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˇ, ˘ак ˆ ˔˕ˆкˏаʹˑ˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕. 
ʅʴ˓ʴ˧ʺˑ˩ ʹаˑˑ˩ʺ ˔˓ ˏʺʹ˓ʵ˩ː за˘˕˙ʹˑʺˑˆˮː ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʇʑ, 
˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ːʺ˘˓ʹˆкˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ка˘а˖˘˕˓˟ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ ʵ зˆːˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺː 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ʵ˓ʹ˓˘˓кʺ ˔˕ˆ ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˏʺʹ˓ʵ˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˮˠ 
[20]. ʅ˖˓ʴ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˙ʹʺˏˮˏ˓˖˪ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮː ˑа ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ 
ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˓ʹˏёʹˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ, ˣ˘˓ ˮʵˆˏ˓˖˪ 
˓˖ˑ˓ʵ˓ˇ ʹˏˮ ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆˆ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓˖˘ˆ ˫˘ˆˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˆ ˖˓зʹа-
ˑˆˮ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˔˓˘˓ка ˖ ˏʺʹˮˑ˩ː 
˔˓к˕˓ʵ˓ː.

ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˆ ʹˆˑаːˆкˆ ˔˓ʹˏёʹˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵ˩ʹʵˆʶаʺ˘ ˢʺˏ˩ˇ ˕ˮʹ жё˖˘кˆˠ 
˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˇ к ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ заʹаˣˆ, ˙ːʺˑˆ˭ ˣё˘к˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪ ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˩ʺ ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ːа˖˦˘аʴ˩ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. Э˘ˆ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ, 
˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ ʹˏˮ ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ʴ˩ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ ʵ˩ʴ˕а˘˪ 
˕азːʺ˕ˑ˓˖˘˪ ː˓ʹʺˏˆ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ.

ɪ ˕аːкаˠ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆˏˆ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˮ ː˓ʶ˙˘ 
ʴ˩˘˪ ˕ʺ˦ʺˑ˩ заʹаˣˆ, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ˙ˣ˘ʺˑ˓ ˏˆ˦˪ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˔˓ʹ-
ˏёʹˑ˩ˠ ˆ ˓˘к˕˩˘˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ – ˑаˏˆˣˆʺ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˓˔˕˓˘ˆʵ-
ˏʺˑˆˮ. ʆ˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˘акˆˠ заʹаˣ ː˓жˑ˓ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˆˑ˘ʺʶ-
˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˘акˆˠ как ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ˆˏˆ ˖˕ʺʹˑˆʺ ˔˓ ˖ʺˣʺˑˆ˭ 
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˖к˓˕˓˖˘ˆ ˆ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ˔˓˘˓к˓ʵ. Тʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ, ˆːʺˑˑ˓ ˫˘˓˘ кˏа˖˖ заʹаˣ 
˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʹʺˏа˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ ˓ ʹˆˑаːˆкʺ ˏʺʹˮˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа (ʺʶ˓ 
ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˮˠ ˆ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˕аз˕˙˦ʺˑˆˮˠ), ˘ак как ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˆ 
˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ːа˖˦˘аʴ˩ ːʺˠаˑˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˏ˪ʹа ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˘ ːа˖˦˘аʴаː ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
˔˓˘˓ка [7].

За˘˓˕˩. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩
ʅʹˑ˓ ˆз ʶˏаʵˑ˩ˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˇ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˔˕˓ʵ˓ʹˆː˩ˠ ʵ 

ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ, – ˆз˙ˣʺˑˆʺ ʶˆʹ˕˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑʺ. Ак˘˙аˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˫˘˓ʶ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺ-
ˑа, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ˘ʺː, ˣ˘˓ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ʵ з˓ˑʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺːё˕зˏ˩ˠ 
˔˓˕˓ʹ (ʂʂʆ) ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖ʺ˕˪ёзˑ˩ː ˟ак˘˓˕˓ː ˕ˆ˖ка ˔˓ʵ˕ʺжʹʺˑˆˮ 
˔ˏ˓˘ˆˑ ˆ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˆ ˑˆжˑˆˠ ʴ˪ʺ˟˓ʵ 
ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ. ɫˏ ˓ʴаˏ˪ˑ˩ʺ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆʺ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ, ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˓ʴ˕а-
з˓ː ʵˏˆˮ˭˘ ˑа ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˘ʺ˕ː˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ 
ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕ʺ Зʺːˏˆ ˆ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓, ʵ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑʺ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˖ʹʵˆʶˆ 
˖˕˓к˓ʵ ˆ ˣа˖˘˓˘˩ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹа ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ˣʺ˕ʺз 
0°ʈ за˔˙˖ка˭˘ ˟аз˓ʵ˩ʺ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ˩ ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ʵ˓ʹа–ˏёʹ ʵ ː˓ːʺˑ˘˩, 
ˮʵˏˮ˭˧ˆʺ˖ˮ аˑ˓ːаˏ˪ˑ˩ːˆ ʹˏˮ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ. 
ʃʺ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˩ʺ к ˖ːʺˑʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ːʺ˕зˏ˩ʺ ˔˓˕˓ʹ˩ ˖˔˓˖˓ʴˑ˩ 
ˏʺʶк˓ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹˆ˘˪ ʵ ˘аˏ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ˆ ˑа˓ʴ˓˕˓˘ – ˆз ˘аˏ˓ʶ˓ ʵ ːё˕з-
ˏ˓ʺ, ˣ˘˓ ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹаʺ˘˖ˮ ˕азʵˆ˘ˆʺː ˢʺˏ˓ʶ˓ ˕ˮʹа ˑʺʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ˠ 
ˆ ˓˔а˖ˑ˩ˠ ʶʺ˓к˕ˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, а ˘акжʺ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ːˆ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ. Кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮ ʵк˙˔ʺ ˖ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ ˣʺˏ˓ʵʺка ˆ ˕азʵʺ˕ˑ˙ʵ-
˦ˆː˖ˮ ʵ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑʺ ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ː ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆː ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖-
˘ʵ˓ː ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ к ˑа˕˙˦ʺˑˆˮː ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː ʴаˏаˑ˖ʺ ˖ʺ˘ˆ 
˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˕ʺк. ʅ˘˘аˆʵаˑˆʺ ʂʂʆ, ˔˓ːˆː˓ ˔˕˓ʴˏʺː ˖ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖-
кˆː ˆ ˆˑжʺˑʺ˕ˑ˩ː ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ː, ˓каз˩ʵаʺ˘ ˓ʶ˕˓ːˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ 
ˑа ʹʺ˖˘˕˙к˘ˆʵˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵ 
˕аˇ˓ˑаˠ ˖ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ˇ ˏ˪ʹˆ˖˘˓˖˘˪˭. ɸз ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ˇ 
˖ˆ˖˘ʺː˩ ːʺ˕зˏ˓˘а ˔˕ʺʵ˕а˧аʺ˘˖ˮ ʵ ˙ˮзʵˆː˙˭ ˆ ˑʺ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˙˭.

ʆ˓ˮʵˏʺˑˆʺ ˑ˓ʵ˩ˠ к˕а˘ʺ˕˓ʵ, ˓ʴʵаˏ˓ʵ ˆ ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ к˓˘ˏ˓ʵаˑ˓ʵ 
(ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˓ʴˑажʺˑˆʺ ʁʺʹˮˑаˮ ʶ˓˕а ʵ 120 кː ˭жˑʺʺ ɸʶа˕кˆ, ɸˑˑ˓-
кʺˑ˘˪ʺʵ˖к˓ʺ ʵ ˙˖˘˪ʺ ɯˑˆ˖ʺˮ, к˕а˘ʺ˕ ɩа˘аʶаˇка ˑʺ˔˓ʹаˏʺк˙ ˓˘ ʴа˖˖ʺˇ-
ˑа ˕ʺкˆ ʠˑа) – ˫˘˓ ˑаʶˏˮʹˑ˓ʺ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ ˘˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ, к˓˘˓˕˓ʺ 
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кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˓каз˩ʵа˭˘ ˑа ʹʺ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖˩ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕аˇ˓ˑаˠ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ːʺ˕з-
ˏ˓˘˩.

ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆʺ кˏˆːа˘а ʵ˩з˩ʵаʺ˘ ˔˓ʵ˖ʺːʺ˖˘ˑ˓ʺ ˘аˮˑˆʺ 
˖ˑʺʶа ˆ ˏ˪ʹа, аˏ˪ʴʺʹ˓ ˆзːʺˑˮʺ˘˖ˮ. ɪːʺ˖˘˓ ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ʴ˩ ˓˘˕ажа˘˪ ˖˓ˏ-
ˑʺˣˑ˩ˇ ˖ʵʺ˘, ˔ʺˇзаж ˑаˣˆˑаʺ˘ ˔˓ʶˏ˓˧а˘˪ ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˘ʺ˔ˏа, ˣʺː ˫˘˓ 
ʴ˩ˏ˓ ˕аˑʺʺ, ˣ˘˓ ʺ˧ё ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˮ ˆ 
˘аˮˑˆˮ ʵ ˫˘˓ː ˕аˇ˓ˑʺ.

ɪ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ ˑа ˕˙˖ˏа ʵ к˕ˆ˓ˏˆ-
˘˓з˓ˑʺ – ˔˕˓ʴˏʺːа, ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ к˓˘˓˕˓ˇ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ 
˔˕˓ʵʺʹʺˑˆʺ ˆз˩˖ка˘ʺˏ˪˖кˆˠ ˕аʴ˓˘, ˑ˓ ˆ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ. ɪ кажʹ˓ː к˓ˑк˕ʺ˘-
ˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ, ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ ːʺ˕зˏ˓˘ˑ˓-ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ, ʶʺ˓ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, ˔˕˓ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ 
˘ʺ ˆˏˆ ˆˑ˩ʺ ˕ʺакˢˆˆ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˑа ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆʺ ˖˓˓˕˙-
жʺˑˆˮ. ɫˏ аʵˑ˩ʺ ˆз ˑˆˠ – ˫˘˓ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ʺ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ˑа ˙ˣа˖˘кʺ ˑˆж-
ˑʺʶ˓ ʴ˪ʺ˟а, ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˘ʺ˕ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓, ˏʺʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˆ ˔аʵ˓ʹк˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆ-
ː˓ʵ, а ˘акжʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˠ˓ʹа ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˘ʵё˕ʹ˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴаˠ 
(˖˙˘˓ˣˑ˓ː, ˖ʺз˓ˑˑ˓ː, ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺː). ʈˆ˖˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˑа˘˙˕ˑ˩ʺ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˖ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺː к˓ˑʹˆˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆа-
ˏа ˔˓ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺːа˘ˆкʺ ʵ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑʺ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ-
ˏˆ˖˪. Т˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ ˖ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆʺː ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ ˕˙˖ʺˏ, ˖ˏ˓жʺˑ-
ˑ˩ˠ ʂʂʆ, ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪˭ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭-
ʹʺˑˆˇ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˫˘˓ʶ˓ ˖ˏ˓жˑ˓ʶ˓ 
ˆ ːˑ˓ʶ˓˟ак˘˓˕ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˓ ˖ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ˇ 
˖˘ʺ˔ʺˑ˪˭ аʹʺкʵа˘ˑ˓˖˘ˆ ˏˆ˦˪ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ-
˕˓ʵаˑˆˮ.

ɪ ˢʺˏˮˠ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹ˩ ʹʺ˖˘˕˙к˘ˆʵˑ˩ˠ к˕ˆ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ʴʺ˕ʺʶ˓-
ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ʵˏˆˮˑˆˮ ˫˘ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˑа ˫к˓ˏ˓ʶˆ˭ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ 
˖˕ʺʹ˩ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆʺˇ ʹˆˑаːˆкˆ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ˏʺʹ˓˘ʺ˕ːˆкˆ 
˕аз˕аʴ˓˘аˑа ː˓ʹʺˏ˪ ˕аз˕˙˦ʺˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˔˓ʹ 
ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˘акˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ, как ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˓к˕˙жа˭-
˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩, ˖˓ˏˑʺˣˑаˮ ˕аʹˆаˢˆˮ ˆ ˖ʵˮзаˑˑ˓ʺ ˖ ˑʺˇ ˖ˑʺʶ˓˘аˮˑˆʺ. 
ʅ˖ˑ˓ʵ˓ˇ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˔˓˖ˏ˙жˆˏˆ ʹаˑˑ˩ʺ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ [3]. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ за ˔ʺ˕ʺ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˕˙˖ˏа ʵ 
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˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩ ˆ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ʺз˓ˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а-
˘˙˕, ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˘˓˘ ˟ак˘, ˣ˘˓ ʵ ˔˓ˣʵʺ ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ ˔˓˘˓кˆ ʵ˓ʹ˩, ˓ʴ˕а-
з˓ʵаˑˑ˩ʺ ˔˕ˆ ˓˘˘аˆʵаˑˆˆ ːё˕зˏ˓ˇ ˔˓˕˓ʹ˩. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ʶˆʹ˕аʵ-
ˏˆˣʺ˖каˮ ˔˕˓ʵ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˔˓ˣʵ˩ ˆзːʺˑˮʺ˘˖ˮ.

ʂ˓ʹʺˏ˪ ˖˓˖˘˓ˆ˘ ˆз ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ʵзаˆː˓˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ːʺжʹ˙ ˖˓ʴ˓ˇ 
ʴˏ˓к˓ʵ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˑа ˕ˆ˖. 3. ɪ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˓˘˘аˆʵаˑˆˮ ˔˓˕˓ʹ˩ 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ʹ˓ˏʺˇ ʵ кажʹ˓ː ʴˏ˓кʺ, а ˆːʺˑˑ˓: 
˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ ʹ˓ˏˮ ˘аˏ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ, ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˆзːʺˑˮʺ˘˖ˮ ʵˏаʶ˓˙ʹʺ˕-
жˆʵа˭˧аˮ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪ ʹˏˮ ʹаˑˑ˓ʶ˓ ʵˆʹа ˔˓ˣʵ. Как ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ, ˆзːʺ-
ˑˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑаˮ ˆˑ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˮ ʵ ʶ˕˙ˑ˘, ˣ˘˓ ʵ ˖ʵ˓˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ˔˕ˆ-
ʵ˓ʹˆ˘ к ˘˓ː˙, ˣ˘˓ ʹ˓ˏˮ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˘акжʺ ˆзːʺˑˮʺ˘˖ˮ ʵ˓ ʵ˕ʺ-
ːʺˑˆ. ʆ˓ ˓к˓ˑˣаˑˆˆ ˓˘˘аˆʵаˑˆˮ ʶ˕˙ˑ˘а ˔˕˓ˢʺ˖˖ ʹʵˆжʺˑˆˮ ʵˏаʶˆ 
ʵˑ˙˘˕ˆ ˖кˏ˓ˑа ˖˘аʴˆˏˆзˆ˕˙ʺ˘˖ˮ, ˆ ʹ˓ˏˮ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ʴ˙ʹʺ˘ 
заʵˆ˖ʺ˘˪ ˘˓ˏ˪к˓ ˓˘ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ. ɩ˩ˏˆ ˕а˖˔ˆ˖аˑ˩ ˙˕аʵˑʺ-
ˑˆˮ ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˆз ˫˘ˆˠ ʴˏ˓к˓ʵ. ʅ˖˓ʴ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ʴ˩ˏ˓ ˙ʹʺˏʺˑ˓ 
˖ˑʺʶ˓˘аˮˑˆ˭ ˔˓ʹ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː к˓ˑʵʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˆ ˕аʹˆаˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˔˓˘˓-
к˓ʵ.

ɪ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˕аʴ˓˘˩ ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ʵажˑ˩ʺ ʵ˩ʵ˓ʹ˩ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ 
˕˙˖ˏ˓ ˕ʺкˆ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩ ː˓жˑ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа˘˪ как 
˘˕ёˠ˖ˏ˓ˇˑ˙˭ ˖ˆ˖˘ʺː˙ – ˖ʺз˓ˑˑ˓˘аˏ˩ˇ ˖ˏ˓ˇ, ʂʂʆ ˆ ˘аˏˆк. ɮˏˮ каж-
ʹ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ за˔ˆ˖аˑ˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˙˕аʵˑʺ-
ˑˆˇ ˘ʺ˕ː˓- ˆ ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆкˆ, аʹʺкʵа˘ˑ˓ ˓˘˕ажа˭˧ˆʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʶ˕˙ˑ˘а ˆ ʵˑʺ˦ˑˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˖ˆˏ˪ˑ˓ ˕азː˩ʵаʺ˘-

ʇˆ˖. 3. ʈˠʺːа ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˓˘˓к˓ʵ жˆʹк˓˖˘ˆ ˔˕ˆ ˓˘˘аˆʵаˑˆˆ ːё˕зˏ˩ˠ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ



111

˖ˮ ʵʺ˕ˠˑˆˇ, ˖ʺз˓ˑˑ˓˘аˏ˩ˇ ˖ˏ˓ˇ, ˣ˘˓ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˮʺ˘˖ˮ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˕˩ˠˏ˓˖-
˘˪˭ ˆ ˔˓ʹʵˆжˑ˓˖˘˪˭ ʶ˕˙ˑ˘а ˫˘˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ, к˓˘˓˕˩ˇ ˔˓ʹʵʺ˕ʶаʺ˘˖ˮ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆ˭ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ ˔˓˘˓ка ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖-
˘ˆ, ˑ˓ ˆ ʵˏˆˮˑˆ˭ ʵˑ˙˘˕ˆ˖кˏ˓ˑ˓ʵ˩ˠ, ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˆ ʹ˓жʹʺʵ˩ˠ 
˔˓˘˓к˓ʵ. ʈˏ˓ˇ ʂʂʆ за ˖ˣё˘ ʺʶ˓ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˖ˢʺːʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ ˕аз-
˕˙˦аʺ˘˖ˮ ʶ˓˕азʹ˓ ːʺʹˏʺˑˑʺʺ, ʹˏˮ ˑʺʶ˓ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ ʹ˕˙ʶˆʺ ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˩ʺ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˩ (ʹʺ˖ˮ˘кˆ ˆ ˖˓˘ˑˆ ˏʺ˘). ʈˏ˓ˇ ˘аˏˆка ˣа˖˘˓ ˑʺ ˕азː˩-
ʵаʺ˘˖ˮ ˆз-за ˑʺʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˩ˠ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ. ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑа ˖ˆ˖˘ʺːа 
˙˕аʵˑʺˑˆˇ, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧аˮ ʹʵˆжʺˑˆʺ ˔˓˕˓ʹ˩ ˔˓ ˖кˏ˓ˑаː ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ 
к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʹ˓жʹˮ ˆ ˆзːʺˑˮ˭˧ʺˇ˖ˮ ʵ˓ 
ʵ˕ʺːʺˑˆ ˏ˪ʹˆ˖˘˓˖˘ˆ ʶ˕˙ˑ˘а [3, 26]. ʆ˕ˆ ˑʺ˕азː˩ʵа˭˧ˆˠ ˖к˓˕˓˖˘ˮˠ 
˔˓˘˓ка ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ˖кˏ˓ˑа ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˩ ˆ˖кˏ˭ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˔˕˓˖ʺʹа-
ˑˆʺː ˓˘˘аˮʵ˦ʺʶ˓ ʶ˕˙ˑ˘а ˆ ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆˮ ʺʶ˓ к ˢʺˑ˘˕˙ ˔˓˘˓ка [27].

ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
˘а˭˧ʺʶ˓ ˖ˑʺʶа ˆ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ʺˇ ˆˑ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ˘аˏ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵ 
ʶ˕˙ˑ˘ ʵ˩ʹʺˏʺˑ˩ ˘˕ˆ ˟аз˩ ˘аˮˑˆˮ ˖ˑʺʶа: акк˙ː˙ˏˮˢˆˮ, ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˩ˇ 
˖˘˓к ˆ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˓ʺ ˘аˮˑˆʺ. ʆ˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ ʹ˓жʹˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˖ˑʺʶ˓˘аˮ-
ˑˆˮ ˆːʺʺ˘ ʴ˓ˏʺʺ ˖ˏ˓жˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ – ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˑаˏ˓жʺˑˆʺ 
ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ: ˟аза ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˓ʶ˓ ˘аˮˑˆˮ ˖˓ʵːʺ˧аʺ˘˖ˮ ˖ 
˟аз˓ˇ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ʺˇ акк˙ː˙ˏˮˢˆˆ. ɮ˓жʹ˪ ˙˖ˆˏˆʵаʺ˘ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ 
˔˕˓ˢʺ˖˖а ˆ ˆзːʺˑˮʺ˘ ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ 
˟ˆ˕ˑʺ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ. Э˘˓ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ заːʺ˘ˑ˓ ˔˕ˆ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵ-
ˑ˓˖˘ˆ ʹ˓жʹˮ [4].

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑ˩ ˕азˏˆˣˆˮ ʵ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ˖ˑʺʶ 
ˆˑ˟˕ак˕а˖ˑ˓ʶ˓ (ɸК) ˆ ˙ˏ˪˘˕а˟ˆ˓ˏʺ˘˓ʵ˓ʶ˓ (Уʑ) ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ. ɪ˖ˮ 
ʹˏˆˑˑ˓ʵ˓ˏˑ˓ʵаˮ ˕аʹˆаˢˆˮ ˔˓ʶˏ˓˧аʺ˘˖ˮ ʵʺ˕ˠˑˆː ˖ˏ˓ʺː ˖ˑʺʶа, ˆ ɸК 
˙ˣа˖˘˓к ˖˔ʺк˘˕а ˑʺ˖ё˘ ˫ˑʺ˕ʶˆ˭, ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˙˭˧˙˭˖ˮ ʵ ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˙˭ ˙жʺ 
ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖ˑʺʶа [5]. ʅʴˏаˣˑ˓˖˘˪ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ заʹʺ˕жˆʵа˭˧ˆː 
˟ак˘˓˕˓ː ˘˓ˏ˪к˓ ʹˏˮ ɸК ˙ˣа˖˘ка ˖˔ʺк˘˕а. ʆ˓˫˘˓ː˙ ʵ ʹˑʺʵˑ˩ʺ ˣа˖˩ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˙ˏ˪˘˕а˟ˆ˓ˏʺ˘а ˑа ˖ˑʺʶ˓˘аˮˑˆʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔˕ˆ ˏ˭ʴ˓ˇ 
˔˓ʶ˓ʹʺ (к˕˓ːʺ ʹ˓жʹˏˆʵ˓ˇ), ˘˓ʶʹа как ˆˑ˟˕ак˕а˖ˑ˓ʺ ˆзˏ˙ˣʺˑˆʺ ʹʺˇ˖-
˘ʵ˙ʺ˘ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˏˆ˦˪ ʵ ˮ˖ˑ˩ʺ ʹˑˆ. ʆ˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ɸК 
ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ аˏ˪ʴʺʹ˓ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˆзːʺˑˮʺ˘˖ˮ ˆ ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ ˑ˙ˏʺ-
ʵ˓ʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ ʴ˩˖˘˕ʺʺ. Уʑ-ʵ˓ˏˑ˩ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˖˕аз˙ ˔˕˓ˑˆка˭˘ 
ʵʶˏ˙ʴ˪ ˖ˑʺʶа, ˣʺː ˆ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˮʺ˘˖ˮ ːʺˑ˪˦ʺʺ ˓˘˕ажʺˑˆʺ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ, 
ˑ˓ аˏ˪ʴʺʹ˓ ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː Уʑ-ˏ˙ˣʺˇ ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ ˖ ːʺˑ˪˦ˆː 
к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ː ˫к˖˘ˆˑкˢˆˆ [27].
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ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ кажʹ˓ʶ˓ ˆз ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ 
ʺʹˆˑ˓ʶ˓ ˘ʺ˕ː˓ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆ-
ː˓ˇ ˣа˖˘˪˭ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ʵˏˆˮˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮ кˏˆːа˘а ˑа ˘ʺˣʺ-
ˑˆʺ ʹʺ˖˘˕˙кˢˆ˓ˑˑ˩ˠ к˕ˆ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ з˓ˑʺ ʂʂʆ. ɸз˙ˣʺˑˆʺ 
˫˘ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʹа˖˘ ˓˘ʵʺ˘˩ ˑа ːˑ˓ʶˆʺ ʵ˓˔˕˓˖˩ ˆ ˔˓ː˓жʺ˘ ʹа˘˪ ˕ʺк˓-
ːʺˑʹаˢˆˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺˇ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ, ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ 
ˆ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩.

ʇ˙˖ˏ˓ʵ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩. У̟ ˘˪ˮ ʵ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑʺ
ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʵ˓ ːˑ˓ʶ˓ː 

˓˖ˑ˓ʵ˩ʵа˭˘˖ˮ ˑа ˕аʴ˓˘аˠ К.ɸ. ʇ˓˖˖ˆˑ˖к˓ʶ˓, к˓˘˓˕˩ˇ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓-
ʵаˏ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ʹˆˑаːˆкˆ ˕˙˖ˏа, ʵ˩ʵʺˏ ʵажˑʺˇ˦ˆʺ зак˓-
ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ʹʵˆжʺˑˆˮ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˔˓казаˏ ˕˓ˏ˪ ʶ˕ˮʹ˓ʵ˓ʶ˓ ʹʵˆ-
жʺˑˆˮ ˑаˑ˓˖˓ʵ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˕˙˖ʺˏ. ɫˏ ˙ʴ˓каˮ ˫˕˙ʹˆˢˆˮ 
ʵ ˫˘˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˑа˕ˮʹ˙ ˖ ˘˓ˑкˆː ˔˓ˑˆːаˑˆʺː ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˓˖ˑ˓ʵ 
ʹˆˑаːˆкˆ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ˇ жˆʹк˓˖˘ˆ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ʺː˙ ʵ 1950-ˠ ʶʶ. ˕аз˕аʴ˓-
˘а˘˪ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˇ ːʺ˘˓ʹ ˕а˖ˣё˘а ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ʵ ˑˆжˑˆˠ 
ʴ˪ʺ˟аˠ ʶˆʹ˕˓˫ˏʺк˘˕˓˖˘аˑˢˆˇ. ɮˏˮ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ʇ˓˖˖ˆˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˖ʺʶ-
ʹа ʴ˩ˏˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ ˟ˆзˆˣʺ˖каˮ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓˖˘˪ ˆ ˮ˖ˑаˮ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆ-
ˣʺ˖каˮ ˘˕ак˘˓ʵка ˔˕ˆ ˑʺˆзːʺˑˑ˓ˇ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ˇ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘ˆ 
к˓ˑʺˣˑ˩ˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ.

ʇазʵˆ˘ˆʺ ˆ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ ʇ˓˖˖ˆˑ˖к˓ʶ˓ [28] ˓ 
˘˕аˑ˖˔˓˕˘ʺ ˑаˑ˓˖˓ʵ ˆ ˔ʺ˕ʺ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˕˙˖ʺˏ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˕аз˕а-
ʴ˓˘а˘˪ ˑ˓ʵ˩ʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ ˆ ːʺ˘˓ʹ˩ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩. Т˕аˑ˖-
˔˓˕˘ˆ˕˙˭˧аˮ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪ ˔˓˘˓к˓ʵ ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа ˑʺё 
ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖˘ˆ ˘ʺˣʺˑˆˮ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ʹˑ˓ˇ ˆз ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˆз˙-
ˣаʺː˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ. ɪʺʹ˙˧˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˆ ˘ʺ˓˕ˆˆ 
˘˕аˑ˖˔˓˕˘ˆ˕˙˭˧ʺˇ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ ˆʶ˕аˏˆ ˕аʴ˓˘˩ ˖˓ʵʺ˘˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓-
ʵа˘ʺˏʺˇ. За ˕˙ʴʺж˓ː ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵ-
ˑ˓ ˕азʵˆʵаˏ˖ˮ а˔˔а˕а˘ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘˕аˑ˖˔˓˕-
˘а ˑаˑ˓˖˓ʵ ˆ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ ʹˑа. ʅʹˑак˓ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵ˓ ˕аʴ˓˘ ʵ ˫˘˓ˇ 
˓ʴˏа˖˘ˆ ˑа˙кˆ ʴ˩ˏ˓ ˔˓˖ʵˮ˧ʺˑ˓ ˓˘к˕˩˘˩ː ˔˓˘˓каː. Тʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˕ʺжˆːа ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ˆ˕˙˭˧ʺˇ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ 
˔˓˘˓к˓ʵ ˔˕ˆ ˑа˖˘˙˔ˏʺˑˆˆ ˏʺʹ˓˖˘аʵа ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˟˓˕ːˆ-
˕˓ʵаˑˆˮ за˘˓˕˓ʵ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺ ˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘˖ˮ, ˑʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˘˓ ˣ˘˓ 
˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ː˓жʺ˘ ʹа˘˪ ʵажˑ˩ʺ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪-
˘а˘˩ ʹˏˮ ʴ˓˕˪ʴ˩ ˖ ˔˕ʺʹ˓˘ʵ˕а˧ʺˑˆʺː ка˘а˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖-
˘ʵˆˇ за˘˓˕ˑ˩ˠ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ʹ˓ ˖ˆˠ ˔˓˕ ʴ˩ˏ ˑʺʹ˓˖˘а-
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˘˓ˣˑ˓ ˕азʵˆ˘ ˆ а˔˔а˕а˘ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ, как 
ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˕ˆʺːˏʺː˩ˇ ːʺ˘˓ʹ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˫˘˓ʶ˓ ˔ˏ˓ˠ˓ ˔˓ʹʹа˭˧ʺʶ˓˖ˮ 
ˑа˘˙˕ˑ˓ː˙ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆ˭ ˆ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˓ː˙ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˮʵˏʺˑˆˮ. 
ʆ˕ˆ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ː ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˘˕аˑ˖˔˓˕˘а ˑаˑ˓˖˓ʵ ʵ ˓˘к˕˩-
˘˓ː ˔˓˘˓кʺ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ʺʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺ ˆːʺ˭˘ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˩ʺ ː˓ʹʺ-
ˏˆ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˆ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʹʵˆжʺˑˆˮ ˆ 
ˑʺ˕аз˕˩ʵˑ˓˖˘ˆ ˘ˆ˔а ʈʺˑ-ɪʺˑаˑа ʵ к˓ˑ˖ʺ˕ʵа˘ˆʵˑ˓ˇ ˆˏˆ ˑʺк˓ˑ˖ʺ˕ʵа-
˘ˆʵˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ʹˆˑаːˆкˆ жˆʹк˓˖˘ˆ ʵ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ˆ ˖ 
˙˕аʵˑʺˑˆʺː ˑʺ˕аз˕˩ʵˑ˓˖˘ˆ Эк˖ˑʺ˕а ʹˏˮ ˘ʵё˕ʹ˓ˇ ˟аз˩ (ˑаˑ˓˖˓ʵ). 
ɮˏˮ за˔ˆ˖ˆ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˕а˖ˠ˓ʹа ˑаˑ˓˖˓ʵ, ʵˠ˓ʹˮ˧ʺʶ˓ ʵ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ Эк˖-
ˑʺ˕а, ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ˣʺˑ˪ ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˔˓ˏ˙-
˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖кˆˠ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ʺˇ, ˣ˘˓ заˣа˖˘˙˭ за˘˕˙ʹˑˮʺ˘ ˆˠ ʵ˩ʴ˓˕ ʹˏˮ 
˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˓ʴ˧ʺˇ заʹаˣˆ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ʺˇ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˑʺ 
˖˓ʵ˔аʹа˭˧ˆːˆ, ˑ˓ ˆ ˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣа˧ˆːˆ ʹ˕˙ʶ ʹ˕˙ʶ˙. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː 
ˆːʺʺ˘ ˖ː˩˖ˏ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˩, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ʺ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˕а˖ˠ˓ʹа ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˆ ˓˖˘аˑаʵ-
ˏˆʵа˘˪ ˖ʵ˓ˇ ʵ˩ʴ˓˕ ˑа ˘ʺˠ ˆз ˑˆˠ, ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ к˓˘˓˕˩ˠ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ 
˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩, ˑʺ ˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣа˧ˆʺ зʹ˕аʵ˓ː˙ ˖ː˩˖ˏ˙, ˔˓ 
к˕аˇˑʺˇ ːʺ˕ʺ, ʹˏˮ ˓ˣʺʵˆʹˑ˩ˠ ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ. ɮˏˮ ˕˙˖ʺˏ ˖ ˔˕ʺ-
˓ʴˏаʹаˑˆʺː к˕˙˔ˑ˓ʶ˓ (ʶаˏʺˣˑ˓ʶ˓ ˆˏˆ ʶ˕аʵˆˇˑ˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏа) ˓ʴ˩ˣ-
ˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ Эк˖ˑʺ˕а ʴʺз ˙ˣё˘а ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ. ɪ 
˕˙˖ˏаˠ, ˖ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʴ˓ˏʺʺ ːʺˏкˆː ˔˓ ʶ˕аˑ˙ˏ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙ 
ːа˘ʺ˕ˆаˏ˓ː, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˕а˖ˠ˓ʹ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ, 
ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ˏˆʴ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а 
˔˕ˆːʺ˖ˆ, ˏˆʴ˓ ˫˘˓˘ ˕а˖ˠ˓ʹ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаʺ˘˖ˮ ˆˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˔˓ 

ʇˆ˖. 4. ʇʺˏ˪ʺ˟˩ ˕˙˖ˏа ˣʺ˕ʺз 20 ːˆˑ ˔˓˔˙˖ка ˔˓˔=3 ʵ ˔˓˘˓кʺ ˖˓ ˏ˪ʹ˓ː (а), ˔˓˔=2 ʵ ˔˓˘˓кʺ 
˖˓ ˏ˪ʹ˓ː (ʴ), ˔˓˔=2 ʵ ˓˘к˕˩˘˓ː ˔˓˘˓кʺ (ʵ)
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ʶˏ˙ʴˆˑʺ ˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆˮ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˓˘˓ка ˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˔˕ˆːʺ˖ˆ 
ˑа ʹаˑˑ˓ː ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘ʺ ˓˘ ʹˑа, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖кˆːˆ ˆˏˆ ˔˓ˏ˙-
˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖кˆːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ. Как ˘˓˘, ˘ак ˆ ʹ˕˙ʶ˓ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘ 
зˑаˑˆˮ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 
ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˘˓ ʺ˖˘˪ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʹʵ˙ˠːʺ˕ˑ˓ˇ заʹаˣˆ.

ʆ˕ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ˆ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ, 
ʵ˩зʵаˑˑ˩ˠ ʵ˓ˏˑ˓ʵ˩ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˏʺʹ˓ʵ˩ˠ за˘˓-
˕˓ʵ ʵ ˑˆжˑˆˠ ʴ˪ʺ˟аˠ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ, ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ ʵˑˆ-
ːаˑˆʺ ʴ˩ˏ˓ ˙ʹʺˏʺˑ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆ˭ зˑаˣˆː˓˖˘ˆ ˟ак˘˓˕˓ʵ, ʵˏˆˮ˭-
˧ˆˠ ˑа ˕азʵˆ˘ˆʺ ˆз˙ˣаʺː˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˇ. ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ ʹʵ˙ˠːʺ˕ˑаˮ 
ː˓ʹʺˏ˪ ˔˓зʵ˓ˏˆˏа ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩ заʹаˣˆ, ˖˔˓-
˖˓ʴˑ˩ʺ ˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ к ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˑʺʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ː ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮː ˔˕ˆ 
зˆːˑˆˠ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˮˠ. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ зˑаˣˆː˩ːˆ ˟ак˘˓˕аːˆ, ʵ˩з˩ʵа˭-
˧ˆːˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ˔ˏ˓˧аʹˆ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ, ˓казаˏˆ˖˪ ˔а˕аːʺ˘˕˩ 
ʵ˓ˏˑ˩ ʵ˓зː˙˧ʺˑˆˮ ˆ ˟˓˕ːа ˔˓˔ʺ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖ʺˣʺˑˆˮ ˕˙˖ˏа. ʃа ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮ ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ за˘˓˕˓ʵ ʵ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ʵˏˆˮ˭˘ ˘˓ˏ˧ˆ-
ˑа ˏ˪ʹа ˆ ˕азːʺ˕˩ ˔˕ˆ˔ˏ˓˘ˆˑˑ˓ˇ ˔˓ˏ˩ˑ˪ˆ.

ʕˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˩ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˔˓˕ˆ˖˘˓˖˘ˆ 
ʶ˕˙ˑ˘а ːаˏ˓ ʵˏˆˮʺ˘ ˑа ˦ˆ˕ˆˑ˙ ˕азˏˆʵа ˔˕ˆ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˆ, ˑ˓ ˓˘ ˑˆˠ 
зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ заʵˆ˖ˮ˘ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˩ʺ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ˕˙˖ˏа. ʅʴ˨ёː˩ ˕аз-
ː˩ʵ˓ʵ ˔˕ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˆ ˔˓˕ˆ˖˘˓˖˘ˆ ˙ʵʺˏˆˣˆʵа˭˘˖ˮ ʵ ˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ˇ 
заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ. ʇа˖ˣё˘˩ ˔˓ ʹʵ˙ˠːʺ˕ˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˔˓казаˏˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆʺ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ː ˔˓ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˩ː ˕а˖ˣё˘аː, ˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˩ˠ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˮˠ ʵ ˔˕ˆ˔ˏ˓˘ˆˑˑ˩ˠ ˖˘ʵ˓˕аˠ ˔˕ˆ ˔˕˓ˠ˓жʹʺˑˆˆ 
ʵ˓ˏˑ˩ ˔˓˔˙˖ка ˆ ˓ ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕азː˩ʵ˓ʵ ˔˓ʹ 
к˕˓ːк˓ˇ ˏʺʹˮˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˆ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ ʵ ːʺ˖˘ʺ ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ 
за˘˓˕а.

ʇ˙˖ˏ˓ʵ˩ʺ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ˑа ˕ʺкаˠ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩
ɪ ˕аːкаˠ ˕аʴ˓˘ ˔˓ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˓˘кˏˆк˓ʵ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩ ˑа кˏˆːа-

˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˮ ʵˏˆˮˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ˑа ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ˠ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ, 
˖ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺːё˕зˏ˩ːˆ ˔˓˕˓ʹаːˆ ˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ˖ ʵкˏ˭ˣʺˑˆˮ-
ːˆ ˔ˏа˖˘˓ʵ ˏ˪ʹа ˔˕ˆ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˓˘˓кʺ. ʂʺ˘˓ʹ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ – ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˓ʺ ˆ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ. 
ɩ˩ˏ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ к˓ː˔ˏʺк˖ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘˓ʵ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˆ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ ʵ ˕ʺкаˠ, 
˔˕˓˘ʺка˭˧ˆˠ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩.
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ɪ ˫˘˓˘ к˓ː˔ˏʺк˖ ʵ˓˦ˏˆ ː˓ʹʺˏˆ:
ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ, ˕азʵˆʵа˭˧ˆˠ˖ˮ ˔˓ʹ ʹʺˇ˖-
˘ʵˆʺː ˘аˮˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ʶ˓ ˖кˏ˓ˑа ˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˆʵ˦ʺʶ˓˖ˮ ˔˓˘˓ка ʵ˓ʹ˩ 
[10, 13];
ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ, ˕азʵˆʵа˭˧ˆˠ˖ˮ ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖-
˘ʵˆʺː ʵ˓ˏˑ ˕азˏˆˣˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ ˆ ˘аˮˑˆˮ ˏʺʹˮˑ˩ˠ ˔ˏа˖-
˘ˆˑ, ʵː˓˕˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ ˖кˏ˓ˑ (ʶʺ˘ʺ˕˓ʶʺˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪) [12, 
28, 29];
ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ, ˕азʵˆʵа˭˧ˆˠ˖ˮ ˔˕ˆ ˓ʹˑ˓-
ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ˘аˮˑˆˮ ʶ˕˙ˑ˘а ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ˠ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ ˆ ˑʺ˖˘а-
ˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка (ʶ˓ː˓ʶʺˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪) [11].
ɪ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ˫˘ˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˆ ˆˠ ʵʺ˕ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˔˓ˏ˓жʺˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ 

ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʵ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ː ˏ˓˘кʺ 
ʇУɮʃ. ɪ кажʹ˓ˇ ˟азʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ 
˙˕аʵˑʺˑˆʺː ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ. У˖ˏ˓ʵˆʺ ʈ˘ʺ˟аˑа (зак˓ˑ ˔ʺ˕ʺːʺ˧ʺ-
ˑˆˮ ʶ˕аˑˆˢ˩ ˟аз˓ʵ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹа) – ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˆз ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˘ʺ˔-
ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а. ɪ как˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˕азː˩ʵ ˓˖ажʹаʺː˓ʶ˓ ʶ˕˙ˑ˘а ʵˏˆˮʺ˘ 
ˑа ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ː˓жˑ˓ ˓ˢʺˑˆ˘˪, ˕а˖˖ˣˆ˘аʵ ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˕азː˩ʵа ˓˘ːʺ-
˘˓к ʹˑа ˆ ˘ʵё˕ʹ˩ˠ ʶ˕аˑˆˢ ʵ ˓ʴ˕аз˓ʵаʵ˦ˆˠ˖ˮ ˔˓ˏ˓˖˘ˮˠ ˆз ˙˕аʵˑʺˑˆˮ 
˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ ːа˖˖˩ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ˆː˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ (˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ). 
ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˏа˘ʺ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ 
ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ ˆ ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˩ˇ niching ˔˕˓ˢʺ˖˖ (˓ʴ˕а-
з˓ʵаˑˆʺ ˑˆ˦ ʵ˩˘аˆʵаˑˆˮ), ˣ˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʹа˘˪ ˓˘ʵʺ˘ ˑа ʵ˓˔˕˓˖˩, 
ʹаʵˑ˓ ˔˓˖˘аʵˏʺˑˑ˩ʺ ʵ ˫˘˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, как˙˭ ˕˓ˏ˪ ˆʶ˕аʺ˘ 
ˑаˏˆˣˆʺ ːʺ˕зˏ˓ʶ˓ ʶ˕˙ˑ˘а ˑа ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ ˕азː˩ʵа. ʂ˓ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˩ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ʵа˕˪ˆ˕˓ʵа˘˪ ʵ˖ʺ ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˔а˕а-
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ʇˆ˖. 5. ʅʴ˧ˆˇ ʵˆʹ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˓ˇ 
˙˖˘аˑ˓ʵкˆ
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ːʺ˘˕˩ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˆ ˓˘ʵʺ˘ˆ˘˪ ˑа ʵ˓˔˕˓˖, какˆʺ ˆз ˑˆˠ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˑаˆʴ˓-
ˏʺʺ зˑаˣˆː˩ːˆ, ˆ к как˓ː˙ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˙ ː˓жʺ˘ ˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ ˏ˭ʴаˮ ˆз 
˫˘ˆˠ ʵа˕ˆаˢˆˇ ˔˕ˆ ˕азˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʹаˑˑ˩ˠ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ 
ˆ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ʴ˩ˏˆ ˖ʹʺˏаˑ˩ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ 
ʵ˩ʵ˓ʹ˩ ˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴаˠ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ˠ ˕аз-
˕˙˦ʺˑˆˇ, ʵ˩зʵаˑˑ˩ˠ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˮːˆ, ʹˏˮ ˕ʺк к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩ ˆ ʵ˩ˮʵ-
ˏʺˑ˩ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ зˑаˣˆː˩ʺ ˟ак˘˓˕˩, ˆˠ ʵ˩з˩ʵа˭˧ˆʺ.

ɪ ˕аːкаˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ˓ˏˑ˓ʵ˩ˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˑа ʴʺ˕ʺʶа, ˖ˏ˓жʺˑ-
ˑ˩ʺ ːё˕зˏ˩ːˆ ˔˓˕˓ʹаːˆ, ˔˕˓ʹ˓ˏжа˭˘˖ˮ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа-
ˑˆ˭ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ˏˑ˓ʵ˩ˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˑа ˖˓˓˕˙жʺˑˆˮ ˓˘к˓˖ˑ˓ʶ˓ 
˘ˆ˔а ˑа ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ʵ ˓˘к˕˩˘˓ː ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ː ˏ˓˘кʺ 
ʇ˓˖˖ˆˇ˖к˓ʶ˓ ˙ˑˆʵʺ˕˖ˆ˘ʺ˘а ʹ˕˙жʴ˩ ˑа˕˓ʹ˓ʵ. ɮˏˮ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˖ 
заː˓˕˓жʺˑˑ˩ː ʶ˕˙ˑ˘˓ː ʵʺ˕ˠˑˮˮ ˣа˖˘˪ ː˓ʹʺˏˆ ʵ˩ʹʺ˕жˆʵаˏа˖˪ ʵ 
ː˓˕˓зˆˏ˪ˑ˓ˇ каːʺ˕ʺ ʵ ˘ʺˣʺˑˆˆ 24 ˣа˖˓ʵ ˔˕ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ʺ −18°ʈ, 
˔˕ʺʹʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʶ˕˙ˑ˘ ˙ʵˏажˑˮˏ˖ˮ, ˔˓˖ˏʺ ˣʺʶ˓ заː˓˕˓жʺˑˑаˮ ˣа˖˘˪ 
˙˖˘аˑаʵˏˆʵаˏа˖˪ ˑа ˑˆжˑ˭˭, за˕аˑʺʺ ˓˘˖˩˔аˑˑ˙˭ ʵ ˏ˓˘кʺ, ˣа˖˘˪ 
ː˓ʹʺˏˆ. ɮˏˮ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˖ ʶ˕˙ˑ˘аːˆ, ˆːʺ˭˧ˆːˆ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˩ʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩, ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˏа˖˪ ˙ʵˏажˑʺˑˑ˩ː ʶ˕˙ˑ˘˓ː ˑа 
ʵ˖˭ ʵ˩˖˓˘˙ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵ ˖аː˓ː ˏ˓˘кʺ. ʃа ˕ˆ˖. 5 ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ 
ʵˆʹ ˕аʴ˓ˣʺˇ ˙˖˘аˑ˓ʵкˆ ʹˏˮ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ.

ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓ʴ˨ёːа 
ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ː˓ʹʺˏˆ ˆ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˓˘ ʵ˓ˏˑ˓-
ʵ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ [25]. ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˖ʺ˕ˆˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˑа ˏаʴ˓˕а-
˘˓˕ˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˕азː˩ʵ ˘ʺˏа ː˓ʹʺˏˆ˕˙ʺː˓ˇ ˔˕ʺʶ˕аʹ˩, 
˖ˏ˓жʺˑˑ˓ˇ ʶ˕˙ˑ˘˓ː ˖ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓ˇ, ˔˕ˆ ʵ˓зˑˆкˑ˓-
ʵʺˑˆˆ ʵ˓ˏˑ˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑʺʺ, ˣʺː ˔˕ˆ ˔˕˓-
ˣˆˠ ˕аʵˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˔˕ʺʶ˕аʹ˩, ˖ˏ˓жʺˑˑ˓ˇ ˔ʺ˖к˓ː ˖ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓ˇ. ʅʴ˨ёː ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ːё˕зˏ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː 
ˑа 27% ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ˓ʴ˨ёː ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ː˓ʹʺˏˆ, ˖ˏ˓жʺˑˑ˓ˇ ʶ˕˙ˑ˘˓ː 
˖ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓ˇ. ʈʺ˕ˆˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˔˓казаˏˆ, 
ˣ˘˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ˏˑ˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ʵ˓зˑˆка˭˧ˆˠ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а-
˘ʺ ˫˘ˆˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ, ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˖ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ʹ˓ˏʺˇ 
ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˔ʺ˕ʺ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ʶ˓ ˖кˏ˓ˑа. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓з-
ʵ˓ˏˮ˭˘ ˕аз˕аʴ˓˘а˘˪ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˙˭ ː˓ʹʺˏ˪ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːа-
ˢˆˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ˠ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ʵ˓ˏˑ˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. 
ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩, ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ʹˏˮ ˔˕˓ʶˑ˓за 
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ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ˠ ˕аз˕˙˦ʺˑˆˇ ˑа ˕ʺкаˠ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩, а ˘акжʺ 
˔˕ˆ ˔˕˓ʺк˘ˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˆ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵʺ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺ-
ˑˆˇ, ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ˠ ˆ жˆˏ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʵ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ˠ з˓ˑаˠ, ˔˓ʹʵʺ˕-
жʺˑˑ˩ˠ ˘ʺ˕ː˓аʴ˕азˆˆ.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ʵ ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ 

ʆ˕ˆːʺ˖˪ ʵ ˔˓˘˓каˠ ˔˓ʹ˓ ˏ˪ʹ˓ː
Заʹаˣа ˓ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˆ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ ˔˓ʹ˓ ˏ˪ʹ˓ː заˑˆːаʺ˘ ˓ʹˑ˓ 

ˆз ˔ʺ˕ʵ˩ˠ ːʺ˖˘ ʵ ˕ˮʹ˙ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ 
аʵа˕ˆˇˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ ʵ ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ. ɸˠ ˓ˢʺˑка ˑʺʵ˓зː˓жˑа 
ʴʺз ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ. 
ʅ˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˘ʺˣʺˑˆˮ ˕ʺк ʵ ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶа˭˘, ˣ˘˓ 
˘акˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ʹ˓ˏжˑ˩ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˕ʺаˏ˪ˑ˙˭ ː˓˕˟˓ːʺ˘-
˕ˆ˭ ˕˙˖ˏа, ˑ˓ ˘акжʺ ˑаˏˆˣˆʺ ˏʺʹˮˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ зˑа-
ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʶ˓ʹа ˆ ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ʹʵˆжʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩. 
ɮˏˮ ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ка˕˘ˆˑ˩ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ʵ ˕ʺкʺ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˩ʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ, ˑ˓ ˓ˑˆ ˓ˣʺˑ˪ ʹ˓˕˓ʶˆ ˆ ˘˕˙-
ʹ˓ёːкˆ, ˆ ˑʺ ʵ˖ʺʶʹа ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˖ʹʺˏа˘˪ ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˩ˇ ˔˕˓ʶˑ˓з ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ ˫˘˓ˇ ка˕˘ˆˑ˩ ˖ ˘ʺˣʺˑˆʺː ʵ˕ʺːʺˑˆ. ʆ˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ заʹаˣˆ 
ˑа ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˕ʺ˦ʺˑ˩ ˘˓ˏ˪к˓ ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆˆ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖а. ɯ˧ё ˓ʹˑ˓ ʵажˑ˓ʺ 
˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘ʵ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ – ˫˘˓ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˘ак 
ˑаз˩ʵаʺː˓ˇ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ˇ заʹаˣˆ, к˓˘˓˕аˮ ʵкˏ˭ˣаʺ˘ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˠа˕ак-
˘ʺ˕а ˆ ˓ʴ˨ёːа аʵа˕ˆˇˑ˓ʶ˓ ˖ʴ˕˓˖а ˔˓ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ː ˆз ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʹаˑ-
ˑ˩ː ˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ʵ ˏ˭ʴ˓ˇ ˘˓ˣкʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ка 
˕ʺкˆ ˆˏˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а. Э˘˓ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵажˑ˓ ʹˏˮ ʹ˓каза˘ʺˏ˪˖˘ʵа 
˟ак˘а аʵа˕ˆˇˑ˓ʶ˓ ˖ʴ˕˓˖а ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ˖˔˓˕ˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ ˔˕ˆ ʵ˩ˮ˖ˑʺ-
ˑˆˆ ˔˕ˆˣˆˑ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ.

ɩ˩ˏˆ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ʹʵʺ ː˓ʹʺˏˆ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ʵ ˔˓ʹ-
ˏёʹˑ˓ː ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ː ˔˓˘˓кʺ: ʹʵ˙ˠːʺ˕ˑаˮ ˔ˏаˑ˓ʵаˮ (x–y) ː˓ʹʺˏ˪ ʹˏˮ 
˕а˖ˣё˘а ̝ ˕˓ʹ˓ˏ˪ˑ˓-˔˓˔ʺ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ̝ ʺ˕ʺˑ˓˖а ̂  ́ ʵ˙ˠːʺ˕ˑаˮ (x–z) ː ˓ʹʺˏ˪ 
˖ ˙ˣё˘˓ː ˔˕˓ʹ˓ˏ˪ˑ˓-ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а [7]. Так˓ʺ ˕азʹʺˏʺˑˆʺ 
˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˘ʺː, ˣ˘˓ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ːа˖˦˘аʴ˩ ˔˕˓ˢʺ˖˖а 
ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ːʺˑ˪˦ʺ, ˣʺː ˔˕˓ʹ˓ˏ˪-
ˑ˓-˔˓˔ʺ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʹˏˮ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵа ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˠ ˘ʺˣʺˑˆˇ, к˓ʶʹа 
ʵ˔˓ˏˑʺ ˔˕аʵ˓ːʺ˕ˑ˓ ʹ˓˔˙˧ʺˑˆʺ ˓ ˔˓ˏˑ˓ː ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ː ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆ-
ʵаˑˆˆ. ʅʹˑак˓ ˔˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˕ˮʹа заʹаˣ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ зˑа˘˪ ʹˆˑаːˆ-
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к˙ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ˔˓ ʵʺ˕˘ˆкаˏˆ. Уˣё˘ ʵˏˆˮˑˆˮ ˏʺʹˮˑ˓ʶ˓ 
˔˓к˕˓ʵа ʵ (x–y) ː˓ʹʺˏˆ ʹ˓˖˘ˆʶаˏ˖ˮ ʵʵʺʹʺˑˆʺː к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а, ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆз˙˭˧ʺʶ˓ ˑаˏˆˣˆʺ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˓˔˕˓˘ˆʵˏʺˑˆˮ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа, ˆ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ʹˏˮ ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˓ˇ ˔˓ ʵʺ˕˘ˆкаˏˆ ˖к˓˕˓˖˘ˆ 
˔˓ʹˏёʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка, к˓˘˓˕˓ʺ ˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˓˘ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ʹˏˮ ˓˘к˕˩-
˘˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка. Аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˓ˢʺˑкˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˔˓ка-
з˩ʵа˭˘, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹʺ к ˏʺʹ˓˖˘аʵˑ˓ː˙ ˕ʺжˆː˙ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˔˓˔ʺ-
˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˔˕ˆːʺ˖ˆ к ˔˕˓ʹ˓ˏ˪ˑ˓ː˙ ː˓жʺ˘ ˙ʵʺˏˆˣˆʵа˘˪˖ˮ ˆ 
˖ˏ˙жˆ˘˪ ˔˕ˆˣˆˑ˓ˇ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˮ ˖˘˕˙ˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ. ɮˏˮ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ʵ ˔˓ʹˏёʹˑ˓ː ˔˓˘˓кʺ ˆ ˘ʺ˖-
˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ː˓ʹʺˏˆ ʴ˩ˏ ʵ˩ʴ˕аˑ ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ ˙ˣа˖˘˓к ˕. ʈʺʵʺ˕ˑаˮ ɮʵˆˑа 
ʵ ˕аˇ˓ˑʺ ʃ˓ʵ˓ʹʵˆˑ˖к˓ʶ˓ ʔɩК ˑʺʹаˏʺк˓ ˓˘ ʶ. А˕ˠаˑʶʺˏ˪˖ка. Аˑаˏˆз 
ʹаˑˑ˩ˠ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆ-
ːʺˑ˘˓ʵ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˕ˮʹ ʵажˑ˩ˠ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˩ʵ˓ʹ˓ʵ ˓ʴ 
˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮˠ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˔а˖˖ˆʵˑ˓ˇ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ʵ ˔˓ʹˏёʹˑ˓ː ˔˓˘˓кʺ, а 
˘акжʺ ʹа˘˪ ˓ˢʺˑк˙ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˠ аʵа˕ˆˇˑ˩ˠ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ [1, 7].

ʃаˏˆˣˆʺ ˏʺʹˮˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓ёːа ˔˕ʺ˔ˮ˘˖˘ʵ˙-
ʺ˘ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆ˭ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ ˘˓ˏ˧˙ ʵ˓ʹ˩ ˆ ˘ʺː ˖аː˩ː ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˙ʺ˘ 
ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆ˭ заː˓˕˓ʵ. ɪ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑʺʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ʵ˓ʹ˓ёːаˠ ʵˏˆ-
ˮˑˆʺ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ (ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ 
ʵʺ˘˕а, ˖˓˔˕˓˘ˆʵˏʺˑˆʺ ˔˕ˆ ˓ʴ˘ʺкаˑˆˆ ʹ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺˏ˪ʺ˟а, ˏʺʹˮˑ˓ʶ˓ 
˔˓к˕˓ʵа) ː˓жʺ˘ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑˮ˘˪˖ˮ ˑа ʵ˖˭ ˘˓ˏ˧˙ ˔˓˘˓ка ˆ ˔˕ˆʵ˓-
ʹˆ˘˪ к зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː˙ ˔ʺ˕ʺ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ʺʶ˓ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˘˕˙к-
˘˙˕˩. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˔˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ʹˆ˟˟˙зˆ˓ˑˑ˓ˇ заʹаˣˆ ʵ (x–z) ː˓ʹʺˏˆ 
[7] ʴ˩ˏ˓ ˙ˣ˘ʺˑ˓ ˆзːʺˑʺˑˆʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ-
˘ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ. ʇа˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵ˖ʺˠ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ к˓ː˔˓-
ˑʺˑ˘˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаˏˆ˖˪ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ʹʵ˙ˠːʺ˕ˑ˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ 
ʹˆ˟˟˙зˆˆ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ˖ ˆ˖˘˓ˣˑˆкаːˆ. ʂ˓ʹʺˏ˪ ʴ˩ˏа ˔˕ˆːʺˑʺˑа ʹˏˮ 
Аз˓ʵ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ, ˘ак как ˮʵˏʺˑˆʺ заː˓˕˓ʵ ˑ˓˖ˆ˘ зʹʺ˖˪ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ ˆ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ˣа˖˘˓. ʆ˕˓ˢʺ˖˖ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ˆ 
˕азʵˆ˘ˆˮ заː˓˕а ˔˕˓˖ˏʺжˆʵаˏ˖ˮ ˔˓ ˆзːʺˑʺˑˆ˭ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ʶˆʹ-
˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ˔˓ ˔˓ˮʵˏʺˑˆ˭ ˖ʺ˕˓-
ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˙ ʹˑа. ɩ˩ˏ˓ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˓ ʹʵа ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а. ɪ 
˔ʺ˕ʵ˓ː ˆз ˑˆˠ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˏа˖˪ ʶˆʹ˕˓˟ˆзˆˣʺ˖каˮ ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ˓˘к˕˩-
˘˓ˇ ʵ˓ʹ˩, к˓ʶʹа зˑаˣʺˑˆˮ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʴ˩ˏˆ ːак˖ˆ-
ːаˏ˪ˑ˩ːˆ ˆ ˙ːʺˑ˪˦аˏˆ˖˪ к˓ ʹˑ˙, а ʵʺˏˆˣˆˑ˩ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ʵʺ˕-
˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː заː˓˕-
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ˑ˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˇ ˑʺ ʵ˓зˑˆкаˏ˓. ɪ˓ ʵ˘˓˕˓ː ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ʺ ˔˕ˆ ˔˕˓ˣˆˠ 
˕аʵˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʴ˩ˏа ˕а˖˖ˣˆ˘аˑа ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑаˮ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑаˮ 
˖˘˕˙к˘˙˕а ˘ʺˣʺˑˆˮ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧аˮ ˔˓ʹˏёʹˑ˓ː˙ ˔˓˘˓к˙. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː 
ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ʴ˩ˏˆ ʵ ˢʺˑ˘˕ʺ ˔˓˘˓ка, ˕а˖˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˆʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа ʴ˩ˏ˓ 
ʹʵ˙ˠː˓ʹаˏ˪ˑ˩ː, а ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˫˘˓ʶ˓ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ʴ˩ˏˆ ʴ˓ˏʺʺ ˑˆз-
кˆːˆ, ˣʺː ʵ ˔ʺ˕ʵ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː заː˓˕ ʵ˓зˑˆкаˏ. ɮаˑˑ˩ʺ ˫˘ˆˠ 
˕а˖ˣё˘˓ʵ ˔˓каз˩ʵа˭˘, ˣ˘˓ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ заː˓˕˓ʵ ˔˓ʹ˓ ˏ˪ʹ˓ː ˖ʵˮзаˑ˓ 
ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˖ за˘˕˙ʹˑʺˑˆʺː ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ ˔˕ˆ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘-
ˑ˩ˇ ˖ˏ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˣʺ˕ʺз ˏёʹ, ˑ˓ ˆ ˖ ˆзːʺˑʺˑˆʺː ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʵʺ˕˘ˆ-
каˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа ˠˆːˆˣʺ˖кˆːˆ ˫ˏʺːʺˑ˘аːˆ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵ ˘˓ˏ˧ʺ 
ʵ˓ʹ˩, ˖ʵˮзаˑˑ˩ː ˖ ˔ʺ˕ʺ˖˘˕˓ˇк˓ˇ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ˇ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ˇ ˖˘˕˙к-
˘˙˕˩ ˔˓˘˓к˓ʵ ˔˓ʹ˓ ˏ˪ʹ˓ː.

ʇа˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ 
за˘˓˕ˑ˩ˠ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ

ʆ˕˓ʴˏʺːа ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˖ːˮʶˣʺˑˆˮ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ка˘а˖˘˕˓-
˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ, ʵ˩зʵаˑˑ˩ˠ ˏʺʹ˓ʵ˩ːˆ ˮʵˏʺˑˆˮːˆ, ˓ʴ˓˖˘˕ˆˏа˖˪ 
ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˙˧ʺ˕ʴа, 
ˑаˑ˓˖ˆː˓ʶ˓ ˘акˆːˆ ка˘а˖˘˕˓˟аːˆ. Э˘˓ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖˓ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ː 
ˑ˓ʵ˩ˠ ˆ ˑʺ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ˇ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆʺˇ ˖˘а˕˩ˠ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ 
˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ ˆ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ˠ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˇ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵʴˏˆ-
зˆ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ, ˔˓ʹʵʺ˕жʺˑˑ˩ˠ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˮː ˆ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ ˓˔а˖ˑ˩ˠ 
как ˆ˖˘˓ˣˑˆкˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ. К˕ˆ˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˔˓ʹ˨ёː ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ 
˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к за˘˓˔ˏʺˑˆ˭ ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ˔˕ˆˏʺʶа˭˧ˆˠ к 
ʵ˓ʹˑ˩ː ˓ʴ˨ʺк˘аː. ʆ˓ʹ ˙ʶ˕˓з˓ˇ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˓каз˩ʵа˭˘˖ˮ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ 
ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ʺ ˔˙ˑк˘˩, ˑ˓ ˆ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˓ʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ, ˣ˘˓ 
˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺ˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ 
˓˔а˖ˑ˩ːˆ ʹˏˮ жˆзˑˆ ˆ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˏ˭ʹʺˇ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵаːˆ, ˣ˘˓ ː˓жʺ˘ 
˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ к ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆ˭ ка˘а˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
к˓ʶ˓ ˠа˕ак˘ʺ˕а.

ʆ˕ˆ ˕азʵˆ˘ˆˆ ка˘а˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺʵ˓з-
ː˓жˑ˓ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ ˑа˘˙˕ˑ˩ʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ, ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˓ʺ жʺ ː˓ʹʺˏˆ-
˕˓ʵаˑˆʺ ˔˓ːˆː˓ ˓ʴ˩ˣˑ˩ˠ ʹˏˮ ˓˘к˕˩˘˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ʺˇ ʵ˖˘˕ʺ-
ˣаʺ˘ ʺ˧ё ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˔˕˓ʴˏʺː˙ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕аз˕˙˦аʺː˓ʶ˓ 
ˏʺʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа. ʆ˓˫˘˓ː˙ ːʺ˘˓ʹ˩ ˔˕˓ʶˑ˓за ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˩ˠ ˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ, ʵ˩зʵаˑˑ˩ˠ ˏʺʹ˓ʵ˩ːˆ ˮʵˏʺˑˆˮːˆ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа 
ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ː ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘˖ˮ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˕ˆ-
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˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ːˆ. ʆ˕ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˆ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˔˓ˮʵˏˮʺ˘-
˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˔˕˓˖ˣˆ˘а˘˪ ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ ˕азʵˆ-
˘ˆˮ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ˖ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˮːˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ заʹаˣˆ, ˔˕ˆ-
ʵ˓ʹˮ˧ˆːˆ к ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆ˭ за˘˓˕˓ʵ ˆ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˑʺʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˓ː˙ 
˖ˢʺˑа˕ˆ˭ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˆ ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ 
ˑа за˘а˔ˏˆʵаʺː˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ.

ʂ˓ʹʺˏ˪ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ [8] ʵ˓ ʵ˕ʺːˮ 
˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ˏʺʹ˓ʵ˓ʶ˓ за˘˓˕а ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˓ʴ˨ʺʹˆˑʺˑˆʺ 
ː˓ʹʺˏʺˇ за˘˓˕˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ˆ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ʵ ˔˓ʹˏёʹ-
ˑ˓ː ˔˓˘˓кʺ [7]. Заʹаˣа ˓ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˆ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʵ˓ˏ-
ˑ˓ʵ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˆ ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ за˘˓˕а заʵˆ˖ˆ˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˓˘ 
˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а, ʵ˓ˏˑ˩, ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ 
ˆ˖˘˓ˣˑˆка заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˆ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˇ ˫˘ˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˑ˓ ˘акжʺ ˆ ˓˘ 
ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆ ːʺ˖˘а ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ за˘˓˕а, ʺʶ˓ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ. ɪ 
ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʴ˩ˏа ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ˣˆ˖ˏʺˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˓˘ ˆ˖˘˓ˣˑˆка, ˔˓˔аʵ˦ʺʶ˓ ʵ з˓ˑ˙ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ, 
ʵ˩зʵаˑˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˠ˓жʹʺˑˆʺː ʵ˓ˏˑ˩ ˔˓˔˙˖ка ˆ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺː ˏʺʹ˓ʵ˩ˠ 
за˘˓˕˓ʵ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑаˮ ˑа ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ʹʵ˙ˠːʺ˕ˑ˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʹʵˆжʺˑˆˮ 
жˆʹк˓˖˘ˆ ˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˖ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺː ˙˖ˏ˓ʵˆˇ 
˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ за˘˓˕˓ʵ [8]. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˔˓ ˕азˏˆˣˑ˩ː ˖ˢʺ-
ˑа˕ˆˮː ː˓жˑ˓ ˔˕˓˖ˏʺʹˆ˘˪ ʹˆˑаːˆк˙ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ, 
ʵ˩зʵаˑˑ˩ˠ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ʵ˓ˏˑ˩ ˔˓˔˙˖ка ˆ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ за˘˓˕˓ʵ, ˆзːʺ-
ˑʺˑˆʺ ˔˓ˏʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˔˕ˆ ˕азʵˆ˘ˆˆ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ. ɪ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ː˓жˑ˓ ˖˓˖˘аʵˆ˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ ˓ ːа˖˦-
˘аʴаˠ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺː˓ˇ ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ˇ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ˆ 
ʹа˘˪ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˆ ˔˓ ˖ːˮʶˣʺˑˆ˭ ʺё ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ. 
ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑа ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑаˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆка ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ 
заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ [8], к˓˘˓˕аˮ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˓˔˕ʺʹʺ-
ˏˆ˘˪ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˑʺʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ʺ ˟ак˘˓˕˩ ˆ ˔а˕аːʺ˘˕˩, ʵˏˆˮ˭˧ˆʺ 
ˑа ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵк˙ ˑа ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ː ʵ˓ʹˑ˓ː ˓ʴ˨ʺк˘ʺ.

ʅ˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺ˖ˆ 
ʵ ʹʺ˟˓˕ːˆ˕˙ʺː˩ˠ ˕˙˖ˏаˠ ˕ʺк к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩

ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ ʴ˩ˏ ˔˕˓ˮʵˏʺˑ к ˔˕˓ʴˏʺːʺ 
ʵ˩ˑ˓˖а ˕ʺкаːˆ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖˘˓к 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ʹˑˆː ˆз ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ˠ 
ˆ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ː˓˕ˮ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʁʺʹ˓ʵˆ˘˓ʶ˓ ˓кʺаˑа. ɪ ˓˘ʺ-
ˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˆ за˕˙ʴʺжˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ ˦ˆ˕˓к˓ ˓ʴ˖˙жʹаʺ˘˖ˮ ʵˏˆˮˑˆʺ 
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ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˑа ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ːʺжʹ˙ 
˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ːˆ ˖˕ʺʹаːˆ ˆ ˓˘ːʺˣаʺː˓ʺ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ 
˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˓˕ʶаˑˆкˆ ʵ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ː ʁʺʹ˓ʵˆ˘˓ː ˓кʺаˑʺ, 
˔˕ˆˣˆˑ˓ˇ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˘аˮˑˆʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ːʺ˕зˏ˓˘˩ ʵ 
ʈˆʴˆ˕ˆ ˆ ˕˓˖˘ ʵ˩ˑ˓˖а ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˕ʺкаːˆ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓ 
˓ʴ˧ʺˇ ˔˕˓ʴˏʺː˓ˇ ʹˏˮ а˕к˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ 
˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ˖˘˓ˇкˆːˆ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆːˆ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮːˆ ˆ ʹ˕˙-
ʶˆːˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵаːˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ʶ˓ʹаːˆ ˑака˔ˏˆʵаˏˆ˖˪ ˑа ˫˘ˆˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˮˠ, ˆ ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ ˑа ʴʺ˕ʺʶаˠ ˕ʺк, ˘ак как ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˓ ˆːʺˑˑ˓ 
зʹʺ˖˪ ˕а˖˔˓ˏаʶа˭˘˖ˮ ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ʺ ˔˙ˑк˘˩ ˆ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˓-
ʶ˓ ˑазˑаˣʺˑˆˮ. ʆ˕ˆ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˆ кˏˆːа˘а ˆ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ ːʺ˕зˏ˓˘˩ 
ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘ ˓˔а˖ˑ˓˖˘˪ ˕аз˕˙˦ʺˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ˆ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˘˓к˖ˆˣˑ˩ˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆз ːʺ˖˘ заˠ˓˕˓ˑʺˑˆˮ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ˠ, ʴ˩˘˓ʵ˩ˠ, ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ 
ˆ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˓˘ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ ˕ʺˣˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˆ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˆˠ ˕а˖˔˕˓-
˖˘˕аˑʺˑˆˮ. Тʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ, ʹ˓ ˖ˆˠ ˑʺ ʴ˩ˏа ˓˘˖ˏʺжʺˑа ˓ˣʺʵˆʹˑаˮ ˖ʵˮз˪ 
˕аз˕˙˦ʺˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ˔˓ʹ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˘ʺ˕ː˓˫˕˓зˆˆ ˖ ˘˕аˑ˖˔˓˕˘˓ː 
ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа, ˓˖ʵ˓ʴ˓жʹаʺː˓ʶ˓ ˔˕ˆ ˕аз˕˙-
˦ʺˑˆˆ.

ʆ˓˖˘˕˓ʺˑˆʺ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹ˓ˏжˑ˓ ˖˘а˘˪ ʶˏаʵˑ˩ː 
ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘˓ː ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʹˏˮ ˔˕˓ʶˑ˓за ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮˠ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩, ˑ˓ ˆ ʹˏˮ ˙ʶˏ˙ʴˏёˑˑ˓ʶ˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖-
ˏʺˑˑ˩ˠ ʵзаˆː˓˖ʵˮзʺˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˔˕ˆ ˫˘˓ː. ɪ 
ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ, ˓ʴ˨ʺʹˆˑˮ˭˧ˆʺ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˔˕ˆːʺ˖ˆ, ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ʺ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ 
ʵˆʹ˩ ˘аˮˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ʶ˓ ˖кˏ˓ˑа [12] ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖˘ˆ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка. ʂ˓ʹʺˏˆ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ʹˏˮ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˆ ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ʵ ˕ʺкаˠ к˕ˆ˓ˏˆ-
˘˓з˓ˑ˩, ʴʺ˕ʺʶа к˓˘˓˕˩ˠ ˔˓ʹʵʺ˕ʶа˭˘˖ˮ ˘ʺ˕ː˓˫˕˓зˆˆ. ɮˏˮ ʵаˏˆʹаˢˆˆ 
ː˓ʹʺˏʺˇ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˩ ˔˓ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺ-
ˑˆ˭ ˔˕ˆːʺ˖ˆ ʵ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ː ˏ˓˘кʺ ˖ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ заː˓˕˓жʺˑˑ˩ː 
˖кˏ˓ˑ˓ː (ʶ˓ː˓ʶʺˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪) ˆ ˖ ˏʺʹˮˑ˩ːˆ ʵкˏ˭ˣʺˑˆˮːˆ (ʶʺ˘ʺ˕˓-
ʶʺˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪). ʆ˓ˏ˙ˣʺˑ˩ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˑаˣаˏа ˘аˮˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ʶ˓ 
˖кˏ˓ˑа ˓˘ ʺʶ˓ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˕ˆ ˕азˑ˩ˠ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕аˠ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка, ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹёˑˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ːˆ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˓ʶ˓ ˫к˖˔ʺ˕ˆ-
ːʺˑ˘а. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ ˆ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ-
˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˑ˓ʵ˩ʺ, ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʵажˑ˩ʺ ʵ˩ʵ˓ʹ˩ ˓ʴ 
˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮˠ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ ʵ ʹʺ˟˓˕ːˆ˕˙ʺː˩ˠ ˆ ˑʺʹʺ-
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˟˓˕ːˆ˕˙ʺː˩ˠ ˕˙˖ˏаˠ. ʆ˓казаˑ˓ ʵˏˆˮˑˆʺ ˟˓˕ː˩ ˔˓˔ʺ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖ʺˣʺ-
ˑˆˮ ʹʺ˟˓˕ːˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˕˙˖ˏа ˑа ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺ ˔˕ˆːʺ˖ˆ. ɪ˩ʹʵˆ-
ˑ˙˘˓ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ, ˣ˘˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˘акаˮ ˟˓˕ːа ˖ʺˣʺˑˆˮ, ˔˕ˆ 
к˓˘˓˕˓ˇ ʺʶ˓ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ к ʴ˓ˏʺʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ː˙ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖˙ 
˔˕ˆːʺ˖ˆ, ˣʺː ʵ ˑʺʹʺ˟˓˕ːˆ˕˙ʺː˓ː ˔˓˘˓кʺ. ʆ˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑ˓ 
ʵˏˆˮˑˆʺ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ˆ˖˘˓ˣˑˆка заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ ˔˓˘˓кʺ ˑа ˕а˖˔˕˓-
˖˘˕аˑʺˑˆʺ ˔˕ˆːʺ˖ˆ. ʆ˕˓ʵʺʹʺˑа ˓ˢʺˑка ʵкˏаʹа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˣа˖˘ʺˇ 
˔˓˘˓ка ʵ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ ˔˕ˆːʺ˖ˆ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˘ʺ˕ːˆˣʺ˖к˓ˇ 
ˆ ːʺˠаˑˆˣʺ˖к˓ˇ ˫˕˓зˆˆ, ʵ˩зʵаˑˑ˓ˇ ˘аˮˑˆʺː ˏʺʹˮˑ˩ˠ ˔ˏа˖˘˓ʵ, ʵкˏ˭-
ˣёˑˑ˩ˠ ʵ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ ˓˘к˓˖, ˑа ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺ ˔˕ˆːʺ˖ˆ, ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ 
˖ʹʺˏа˘˪ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘аˏˆк˓ʵ, 
за˔˓ˏˑˮʺː˩ˠ ˔˓˘˓к˓ː, ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ˮ˧ˆː ˔˕ˆːʺ˖˪, ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˕аʵˑ˓ːʺ˕-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˓˘˓ка ˑа˕˙˦а˭˘˖ˮ, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ к ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˔˕˓-
˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺ˖ˆ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˓ʴ˨ёːа ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ʶ˓ 
˙ˣа˖˘ка за ˖ˣё˘ ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ ˔˓ˏ˓˖˘ʺˇ ʵ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ː ˓˘к˓˖ʺ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к 
˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˔˕ˆːʺ˖ˆ.

Закˏ˭ˣʺˑˆʺ
ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ак˘ˆʵˑ˓ ˕азʵˆʵа˭˘˖ˮ ʵ˖ʺ ˘˕а-

ʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ, ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ, ˖ʵˮ-
заˑˑ˩ʺ ˖ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˓ˇ. ʅ˖˓ʴ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˙ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ 
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ а˖˔ʺк˘˓ʵ: ка˘а˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ, ʵ˩зʵаˑˑ˩ˠ 
ˏʺʹ˓ʵ˩ːˆ за˘˕˙ʹˑʺˑˆˮːˆ, ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆ˭ ː˓˕˖кˆˠ ˆ ˔˕ʺ˖ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
ʵ ˙˖˘˪ʺʵ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ˮˠ ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˕ʺк, ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆ˭ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ʵ 
˕˙˖ˏаˠ, ˔˓ʹʵʺ˕жʺˑˑ˩ˠ ˘ʺ˕ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˆ ːʺˠаˑˆˣʺ˖к˓ˇ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ. 
ʃ˓ʵ˩ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺː ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˆз˙ˣʺˑˆʺ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖˓ʵ ˑа ˔˓ʵ˓˕˓˘ʺ ˕˙˖ʺˏ, ʴʺ˕ʺʶа к˓˘˓˕˩ˠ ˖ˏ˓жʺˑ˩ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺːʺ˕зˏ˩-
ːˆ ˔˓˕˓ʹаːˆ.
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ɪ˔ʺ˕ʵ˩ʺ заʹаˣа ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˟ˆзˆкˆ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ ˓ ˑʺˏˆˑʺˇ-
ˑ˓ˇ ʵ˓ˏˑ˓ʵ˓ˇ ʹˆ˟˟˙зˆˆ ʹˏˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˓˔ˆ˖˩ʵаʺː˩ˠ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩-
ːˆ ˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖кˆːˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮːˆ ˘ˆ˔а ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹ-
ˑ˓˖˘ˆ, ʴ˩ˏа ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑа J.R. Philip [30]. ʅˑ ˔˓казаˏ, ˣ˘˓ ʵ ˣˆ˖˘˓ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆˠ ʹˆ˟˟˙зˆ˓ˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ˆз-за ˆˠ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘ˆ 
ʵ˓зˑˆкаʺ˘ ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘ – ˫˟˟ʺк˘ ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ˖˙ʴ˖˘аˑˢˆˆ 
ʵˑ˙˘˕ˆ ˓ʴˏа˖˘ˆ. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆˏ˓жʺˑˆˮ ˓ˑ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˏ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖-
к˙˭ заʹаˣ˙ ˓ ʴʺзˑа˔˓˕ˑ˓ˇ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ʹˏˮ ˙˕аʵˑʺ-
ˑˆˮ ɩʺ˖˖ˑˑʺ˖ка. ʃʺзаʵˆ˖ˆː˓ ˓˘ ˫˘˓ˇ ˕аʴ˓˘˩ ˑа аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ˇ ˓˖˘а-
˘˓ˣˑ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘, ˑ˓ ˙жʺ ʵ ʹˆˑаːˆкʺ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ʵ˓ˏˑ ˑа ːʺˏк˓ʵ˓ʹ˪ʺ, 
ʵ˩˦ˏˆ аʵ˘˓˕˩ ˕аʴ˓˘˩ [12] ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆˇ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆˆ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ʵ˓ˏˑ ʵ ɩʺˏ˓ː ː˓˕ʺ.

ʆ˓ˏˑаˮ ˘ʺ˓˕ˆˮ ˫˘˓ʶ˓ ˮʵˏʺˑˆˮ ʹˏˮ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˖ˏ˙ˣаˮ кʵазˆˏˆˑʺˇˑ˩ˠ 
˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖кˆˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʴ˩ˏа ˕азʵˆ˘а ʵ ˕аʴ˓˘ʺ [13], ʵ к˓˘˓˕˓ˇ 
ʹˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ˮʵˏʺˑˆˮ ʴ˩ˏ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ ˘ʺ˕ːˆˑ «˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘», ˘.ʺ. 
˫˟˟ʺк˘ ˑакаˣкˆ. ʆ˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʹˆ˟˟˙зˆ˓ˑˑ˩ˠ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶʺ˓˖˕ʺʹаˠ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ˆːʺʺ˘ 
ʵ˖ʺ˓ʴ˨ʺːˏ˭˧ˆˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˆ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˖˕ʺʹаˠ. ʃа 
˖ʺʶ˓ʹˑˮ˦ˑˆˇ ʹʺˑ˪ ˆːʺʺ˘˖ˮ ˢʺˏ˩ˇ ˕ˮʹ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˩ˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˔˓ 
˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘˙. ɮаˑˑаˮ ˖˘а˘˪ˮ ˔˓˖ʵˮ˧ʺˑа ˓ʴз˓˕˙ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ 
˫˘˓ʶ˓ ˫˟˟ʺк˘а ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶʺ˓˖˕ʺʹаˠ. ɮ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ˔˓ˏˑ˩ˇ ˓ʴз˓˕ 
˘ˆ˔˓ʵ ˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖кˆˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ, к к˓˘˓˕˩ː ˔˕ˆːʺˑˆːа ˘ʺ˓˕ˆˮ 
˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а, ˔˕ˆʵʺʹёˑ ʵ ˖˘а˘˪ʺ [35].

ʇазʵˆ˘аˮ ʵ [13] ˘ʺ˓˕ˆˮ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʴ˩ˏа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑа ʵ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ˠ ˫˟˟ʺк˘˓ʵ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ 
ʵ˓ˏˑ ˑа ːʺˏк˓ʵ˓ʹ˪ʺ [7, 9], ʵ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˖˓ˏʺˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ кˏˆˑа 
ʵ ̝ ˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ̇ ˖˘˪ˮˠ ̞ ʺк [6], ɻ  ̝ ˕ʺʹ˖казаˑˆˆ ˫ ˟˟ʺк˘а аˑ˘ˆ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˮ 
ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа [8], ʵ ˓˔ˆ˖аˑˆˆ ˆˑ˘˕˙зˆˆ ː˓˕˖кˆˠ 
ʵ˓ʹ ʵ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ʺ ˔˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˩ ʵ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ː˓˕ˮˠ [10, 14, 
21]., ʵ заʹаˣʺ ʈ˘ʺ˟аˑа ˓ ˕˓˖˘ʺ ˏ˪ʹа [11].

ʈ˔ʺк˘˕ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹʺ, ˓˔ˆ˖˩ʵаʺː˩ˠ ˑʺˏˆ-
ˑʺˇˑ˩ːˆ ˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖кˆːˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮːˆ ˘ˆ˔а ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˘ʺ˔ˏ˓-
˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˖ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ː ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ, ˮʵˏˮ˭˧ˆː˖ˮ 
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˟˙ˑкˢˆʺˇ ˆ˖к˓ː˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˖˕ʺʹ˩, ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ˦ˆ˕˓к. ʒ˓˘ˮ 
˫˘˓˘ кˏа˖˖ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˑаз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˙˕аʵˑʺˑˆʺː ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ, ˓ˑ 
ʵ˖˘˕ʺˣаʺ˘˖ˮ ˔˕ˆ ˓˔ˆ˖аˑˆˆ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. 
ʅʴ˧аˮ ˟˓˕ːа ˫˘ˆˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˆːʺʺ˘ ʵˆʹ

 

,  (ɪ. 1)

ʶʹʺ b – ˑʺк˓˘˓˕аˮ к˓ˑ˖˘аˑ˘а, а ˟˙ˑкˢˆˮ ˖˕ʺʹ˩ F(T) ˆːʺʺ˘ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ 
заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ʹˏˮ ˕азˑ˓ʶ˓ кˏа˖˖а заʹаˣ. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˣа˖˘˓ F(T) ˓˔ˆ˖˩-
ʵаʺ˘˖ˮ ˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ F(T)=Tn. ʃа˔˕ˆːʺ˕, ˔˕ˆ n=1 ˙˕аʵˑʺˑˆʺ 
(ɪ. 1) ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘ ʹˆˑаːˆк˙ ʴʺзˑа˔˓˕ˑ˓ˇ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ʵ ˔˓˕ˆ˖˘˩ˠ 
˖˕ʺʹаˠ [20], T ʵ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˙˕˓ʵˑʺː ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ; ˔˕ˆ 
nǃ1 – ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˭ ˔˓ˏˆ˘˕˓˔ˑ˓ʶ˓ ʶаза ʵ ˔˓˕ˆ˖˘˩ˠ ˖˕ʺʹаˠ [5, 16, 29], 
ʹаʵˏʺˑˆʺ P ˆ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ Ε к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˖ʵˮзаˑ˩ ˙˕аʵˑʺˑˆʺː P=const n 
(n – ˔˓каза˘ʺˏ˪ ˔˓ˏˆ˘˕˓˔˩), ʵ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ T ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪˭ 
ʶаза Ε; ˔˕ˆ n=3 – ʹˆˑаːˆк˙ ˘˓ˑк˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ жˆʹк˓˖˘ˆ, ˖˘ʺка˭˧ʺʶ˓ ˔˓ʹ 
ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˖ˆˏ˩ ˘ˮжʺ˖˘ˆ [23], ˕а˖˘ʺкаˑˆʺ ːаʶːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˏаʵ˩ ˔˓ 
ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˔ˏ˓˖к˓˖˘ˆ, ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆ˭ ʹˏˆˑˑ˩ˠ ʶ˕аʵˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ 
ʵ˓ˏˑ ˘ˆ˔а ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ˑа ːʺˏк˓ʵ˓ʹ˪ʺ [7, 12, 27]; ˔˕ˆ n=6 – ˕аʹˆаˢˆ-
˓ˑˑ˓ʺ ˕а˖˖ʺˮˑˆʺ ʵ˓ˏˑ ʂа˕˦ака [5, 26].

ʂˑ˓ʶ˓ ˖˘а˘ʺˇ ˔˓˖ʵˮ˧ʺˑ˓ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ аʵ˘˓ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˆˑʵа˕ˆаˑ˘-
ˑ˓-ʶ˕˙˔˔˓ʵ˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (ɪ. 1). ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ɫ.ɸ. ɩа˕ʺˑ-
ʴˏа˘˘ [2] ˔˓ˏ˙ˣˆˏ аʵ˘˓ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˆ ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ˕˓ʹа 
(ˑʺ˔˓ˏˑаˮ аʵ˘˓ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˔˓ ˘ʺ˕ːˆˑ˓ˏ˓ʶˆˆ ɩа˕ʺˑʴˏа˘˘а) ʹˏˮ 
(ɪ. 1). ʅʹˑак˓ аʵ˘˓ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ к заʹаˣаː К˓˦ˆ ˖ 
ˑаˣаˏ˪ˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ ˆˏˆ к к˕аʺʵ˩ː заʹаˣаː, ˑ˓ ˖˓ ˖˔ʺˢˆ˟ˆˣʺ˖-
кˆːˆ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ. ɪ ʹаˑˑ˓ˇ ˖˘а˘˪ʺ ʴ˙ʹʺ˘ ˓˔ˆ˖аˑ ˫˟˟ʺк˘, 
ʵ˓зˑˆка˭˧ˆˇ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˓ˇ к˕аʺʵ˓ˇ заʹаˣʺ ʹˏˮ ˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖к˓-
ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ˇ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ (ɪ. 1).

1. Тʺ˓˕ˆˮ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а
ɩ˙ʹʺː ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˩ˇ аˑаˏ˓ʶ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (ɪ. 1). ɸːʺˑ-

ˑ˓ ʹˏˮ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˙ʹаˏ˓˖˪ ˑаˇ˘ˆ ˓ʹˆˑ ʵажˑ˩ˇ ˆˑʵа-
˕ˆаˑ˘. ʇа˖˖ː˓˘˕ˆː ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˙˭ заʹаˣ˙ ʹˏˮ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺ-
ˑˆˮ (ɪ. 1) ˑа ˔˓ˏ˙˔˕ˮː˓ˇ x>0 ˖ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ
 T|x=0=f(t), T|x0<C<,  (1.1)

ʶʹʺ f(t) – ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖каˮ ˟˙ˑкˢˆˮ ˖ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː  ˆˏˆ ˖ ˣа˖˘˓˘˓ˇ 
=2/t. ʅʴ˩ˣˑ˓ f(t) ˆːʺʺ˘ ʵˆʹ f(t)=T0+T1cost. ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ʵ ˓˘˖˙˘˖-
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˘ʵˆʺ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ (T1=0) ˟˙ˑкˢˆˮ T=T0 ʴ˙ʹʺ˘ ˕ʺ˦ʺˑˆʺː 
˙˕аʵˑʺˑˆˮ (ɪ. 1).

ɪʵʺʹёː ˓˔ʺ˕а˘˓˕ ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˮ ˔˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˙

 

.  (1.2)

ʆ˙˖˘˪ (T) – ˔ʺ˕ʵ˓˓ʴ˕азˑаˮ ˟˙ˑкˢˆˮ ˓˘ F(T), ˘.ʺ.

 
(T)=∫F(T)dT.  (1.3)

ɩ˙ʹʺː ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶа˘˪, ˣ˘˓ (T) – ˓ʹˑ˓зˑаˣˑаˮ ˟˙ˑкˢˆˮ. ʅʴ˓зˑа-
ˣˆː ˓ʴ˕а˘ˑ˙˭ к  ˟˙ˑкˢˆ˭ как (–1). Т˓ʶʹа ˖˔˕аʵʺʹˏˆʵа ˓˖ˑ˓ʵˑаˮ 
˘ʺ˓˕ʺːа [13]:

˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˓ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (ɪ. 1) ˖ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ-
ːˆ (1.1) ˖˘˕ʺːˆ˘˖ˮ ˔˕ˆ x+ к к˓ˑ˖˘аˑ˘ʺ T():

 
T()=(−1)[(f(t))],  (1.4)

ʵ˓˓ʴ˧ʺ ʶ˓ʵ˓˕ˮ, ˑʺ ˖˓ʵ˔аʹа˭˧ʺˇ ˖ T0. ɪʺˏˆˣˆˑа (T) ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
ˆˑʵа˕ˆаˑ˘˓ː, ˘.ʺ. ˆːʺʺ˘ ˓ʹˑ˓ ˆ ˘˓ жʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˑа ʵ˖ʺˇ ˔˓ˏ˙˓˖ˆ x>0.

ɸз ˘ʺ˓˕ʺː˩ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘, ˣ˘˓ ˣˆ˖˘˓ ʶа˕ː˓ˑˆˣʺ˖к˓ʺ к˓ˏʺʴаˑˆʺ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˖˕ʺʹ˩ T ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ˆˏˆ 
˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆ˭ ʺʺ зˑаˣʺˑˆˮ ʵˑ˙˘˕ˆ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʺʺ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ 
зˑаˣʺˑˆˮ ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ. ʈˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, ʵ˓зˑˆкаʺ˘ ˫˟˟ʺк˘ ˏˆʴ˓ ˑакаˣ-
кˆ, ˏˆʴ˓, ˑа˓ʴ˓˕˓˘, ˓˘каˣкˆ ˖˙ʴ˖˘аˑˢˆˆ ˑа ʴʺ˖к˓ˑʺˣˑ˓˖˘ˆ ʶа˕ː˓ˑˆ-
ˣʺ˖кˆːˆ к˓ˏʺʴаˑˆˮːˆ ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ. Э˘˓˘ ˫˟˟ʺк˘ ʵ [13] ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓ 
ˑазʵа˘˪ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘˓ː. ʇазˑ˓˖˘˪ T()=T()−T0 ʹаё˘ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а. Зˑак ± ʵ ʵʺ˕ˠˑʺː ˆˑʹʺк˖ʺ ˓зˑаˣаʺ˘, 
ˣ˘˓ ˫˘а ʵʺˏˆˣˆˑа ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ как ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ, ˘ак ˆ ˓˘˕ˆˢа-
˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ. ɪ ˖ˏ˙ˣаʺ ˏˆˑʺˇˑ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (ɪ. 1) ˔˕ˆ F(T)=const ˓ˣʺʵˆʹ-
ˑ˓, ˣ˘˓ T()=T0 ˆ ˑˆкак˓ʶ˓ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ˑʺ ʵ˓зˑˆкˑʺ˘.

ɮ˓каза˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ ˘ʺ˓˕ʺː˩ ˓˔ˆ˕аʺ˘˖ˮ ˑа ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ, ˣ˘˓ 
˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (ɪ. 1) ˖ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ (1.1) ː˓жʺ˘ 
˖˓ʹʺ˕жа˘˪ ˘˓ˏ˪к˓ к˕а˘ˑ˩ʺ ˧ ˣа˖˘˓˘˩. ʈ˔˕аʵʺʹˏˆʵ˓˖˘˪ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕ʺʹ-
˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑа аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆ ʹˏˮ ˖ˏ˙ˣаˮ ːаˏ˩ˠ 
зˑаˣʺˑˆˇ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ =T1/T0 ʵ ʵ˩˕ажʺˑˆˆ ʹˏˮ f(t), ˘.ʺ. ˔˕ˆ <<1. 
ʆ˕ʺʹ˔˓ˏ˓жˆː, ˣ˘˓ (T) – аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖каˮ ˟˙ˑкˢˆˮ, ˆ ˕азˏ˓жˆː ʺё ʵ 
˕ˮʹ Тʺˇˏ˓˕а ʵ ˓к˕ʺ˖˘ˑ˓˖˘ˆ T0. Т˓ʶʹа ˙˕аʵˑʺˑˆʺ (ɪ. 1) ː˓жˑ˓ за˔ˆ-
˖а˘˪ ʵ ʵˆʹʺ:

 . (1.5)
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ɩ˙ʹʺː ˆ˖ка˘˪ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (1.5) ʵ ʵˆʹʺ а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˕ˮʹа ˔˓ :
 T=T(0)+T(1)+2T(2)+… .  (1.6)

ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ (1.6) ʵ (1.5) ˆ ʶ˕˙˔˔ˆ˕˙ˮ ˣˏʺˑ˩ ˑ˙ˏʺʵ˓ʶ˓, ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˆ 
˘.ʹ. ˔˓˕ˮʹк˓ʵ ˔˓ , ˔˓ˏ˙ˣˆː ˖ˆ˖˘ʺː˙ ˕ʺʹ˙ˢˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˏˆˑʺˇˑ˩ˠ 
ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ʴ˙ʹ˙˘ ˖˓ʹʺ˕-
жа˘˪ ˘˓ˏ˪к˓ к˕а˘ˑ˩ʺ ˧ ˣа˖˘˓˘˩.

ʁʺʶк˓ ˑаˇ˘ˆ зˑаˣʺˑˆʺ ˆˑʵа˕ˆаˑ˘а  ˑа ʴʺ˖к˓ˑʺˣˑ˓˖˘ˆ, ˘ак как. 
к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘аː за˘˙ˠа˭˘. ʃ˓ ˑа ˔˕ак˘ˆкʺ ˘акаˮ заʹаˣа ˣа˧ʺ ʵ˖˘˕ʺ-
ˣаʺ˘˖ˮ ʹˏˮ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ 0ǂxǂL ˆ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕а ˑаˠ˓жʹʺˑˆˮ 
зˑаˣʺˑˆˮ ˆˑʵа˕ˆаˑ˘а, ˓˔ˆ˖аˑˑаˮ ʵ˩˦ʺ, ˑʺ ˔˕˓ˠ˓ʹˆ˘ ʹˏˮ ˓˘˕ʺзка. ɪ 
˓ʴ˧ʺː ˖ˏ˙ˣаʺ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (ɪ. 1) ˑа ˓˘˕ʺзкʺ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˑаˇ-
ʹʺˑ˓ ˘˓ˏ˪к˓ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓. ʅʹˑак˓, ʺ˖ˏˆ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ =T1/T0  ʵ ʵ˩˕ажʺ-
ˑˆˆ ʹˏˮ f(t) – ːаˏаˮ ʵʺˏˆˣˆˑа, ˘.ʺ. <<1, ˘˓ ː˓жˑ˓ ˑаˇ˘ˆ аˑаˏˆ˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ʺ ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а. ʈ ˫˘˓ˇ ˢʺˏ˪˭ ˕а˖˖ː˓˘-
˕ˆː ˙˕аʵˑʺˑˆʺ (1.5) ˆ ˓ʶ˕аˑˆˣˆː˖ˮ ʵ F(T) ˘˓ˏ˪к˓ ˣˏʺˑаːˆ ˑʺ ʵ˩˦ʺ 
˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˔˓ :

 

,  (1.7)

ʶʹʺ =F(T0), =dF(T0)/dT. ʃа ˔˕аʵ˓ː к˓ˑˢʺ ˓˘˕ʺзка ˔˓˖˘аʵˆː ˙˖ˏ˓ʵˆʺ 
ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ˕˓ʹа:

 

,  (1.8)

к˓˘˓˕˓ʺ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆ ˓зˑаˣаʺ˘ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˔˓˘˓ка ˖˙ʴ˖˘аˑˢˆˆ ˣʺ˕ʺз 
ʶ˕аˑˆˢ˙. ɩ˙ʹʺː ˆ˖ка˘˪ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (1.7) ˖ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮːˆ (1.1), (1.8) ʵ ʵˆʹʺ а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ˮʹа (1.6) ˖ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ ʹˏˮ ˣˏʺˑ˓ʵ ˕ˮʹа:

 

.  (1.9)

ʇʺ˦ʺˑˆʺ ʹˏˮ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˮ T(0) ˆ˧ʺː ʵ ʵˆʹʺ

 ,  (1.10)

ʶʹʺ Re – ʹʺˇ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˣа˖˘˪ ʵ˩˕ажʺˑˆˮ ʵ ˖к˓ʴкаˠ, а зʵʺзʹ˓ˣка – 
к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ ˖˓˔˕ˮжʺˑˑаˮ ˟˙ˑкˢˆˮ. ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ (1.10) ʵ ˔ʺ˕ʵ˓ʺ ˔˕ˆ-
ʴˏˆжʺˑˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (1.7), ˔˓ˏ˙ˣˆː ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ Q(x):

 

,  (1.11)
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ʶʹʺ . ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ (1.11) ʵ (1.10) ˆ за˘ʺː ʵ˓ ʵ˘˓˕˓ʺ 
˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (1.7) ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʺ, ˔˓ˏ˙ˣˆː ˕ʺ˦ʺˑˆʺ 
ʹˏˮ T(1), ˖˓ʹʺ˕жа˧ʺʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˙˭ ˣа˖˘˪ ˆ ˑʺзаʵˆ˖ˮ˧ʺʺ ˓˘ ʵ˕ʺːʺ-
ˑˆ ˖ˏаʶаʺː˓ʺ. ʈ˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ʺ ˖ˏаʶаʺː˓ʺ ˆ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘ ˔аː˔ˆˑʶ-
˫˟˟ʺк˘

 
.  (1.12)

ɪ˩˕ажʺˑˆʺ (1.12) ʹаʺ˘ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔аː-
˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʵ ˏ˭ʴ˓ˇ ˘˓ˣкʺ x ˓˘˕ʺзка. ʃа к˓ˑˢʺ ˓˘˕ʺзка x=L ʵʺˏˆ-
ˣˆˑа ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʴ˙ʹʺ˘

 

.  (1.13)

ʆ˕ˆ L ˔˓ˏ˙ˣˆː

 
.  (1.14)

ɸз (1.4) ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ зˑак ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ зˑака /.
ɸз ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ (1.12) ː˓жˑ˓ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˕а˖˖˘˓ˮˑˆʺ L(+), ˑа к˓˘˓-

˕˓ː ˖˕ʺʹˑʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˆ˖к˓ː˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ ʵ˩ˠ˓ʹˆ˘ ˑа а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖-
к˓ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ (1.13),

 

.  (1.15)

ɸ˘ак, ʺ˖ˏˆ ˟˙ˑкˢˆˮ ˖˕ʺʹ˩ F(T) ʵ (ɪ. 1) ʺ˖˘˪ ˏˆˑʺˇˑаˮ ˟˙ˑкˢˆˮ 
F(T)=+T, ˘˓ ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ˑа ʴʺ˖-
к˓ˑʺˣˑ˓˖˘ˆ [9]:

 
, ʶʹʺ b=/+T0.  (1.16)

ɯ˖ˏˆ b<0, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ʴ˕а˘˪ ːˆˑ˙˖ ʵ (1.16), ʺ˖ˏˆ b>0, ˘˓ зˑак ˔ˏ˭˖. 
ʆ˕ˆ T1/b<<1 ˆ />>T0 ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ (1.16) ˙˔˕˓˧аʺ˘˖ˮ ˆ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹˆ˘ ʵ 
(1.14).

ʃа ˕ˆ˖. 1 ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ 
(1) ˖ ʴʺз˕азːʺ˕ˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ F(T) ʵ ʵˆʹʺ
 F(T)=ca/(b+rT)  (1.17)

ʶʹʺ c=10, a=2,25, b=1, r=0,596. Заʹаˑˆʺ ˟˙ˑкˢˆˆ F(T) ʵ ʵˆʹʺ (30) ˖ʵˮза-
ˑ˓ ˖ ˔˕ˆˏ˓жʺˑˆʺː ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а к ˓кʺаˑаː ˆ ˓зё˕аː, к˓˘˓˕˓ʺ 
ʴ˙ʹʺ˘ ˆзˏ˓жʺˑ˓ ˑˆжʺ. ʃа ʶ˕аˑˆˢʺ ˔˕ˆ x=0 ˖˘аʵˆ˘˖ˮ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˓ʺ 
˙˖ˏ˓ʵˆʺ T=1+q(t)sint, ˑа к˓ˑˢʺ ˓˘˕ʺзка x=5 заʹаё˘˖ˮ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˔˓˘˓-
ка ˣʺ˕ʺз ʶ˕аˑˆˢ˙. ʑ˙ˑкˢˆˮ q(t) заʹаё˘˖ˮ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆː ˓ʴ˕аз˓ː: ˓ˑа 
˕аʵˑˮʺ˘˖ˮ 0,2 ˔˕ˆ 0<t<200 (˔ʺ˕ʵ˩ˇ ˕ʺжˆː), за˘ʺː ˏˆˑʺˇˑ˓ ːʺˑˮʺ˘˖ˮ 
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˓˘ 0,2 ʹ˓ 0,4 ˔˕ˆ 200<t<250 ˆ ʹаˏʺʺ ˓˖˘аё˘˖ˮ ˕аʵˑ˓ˇ 0,4 ˔˕ˆ 250<t<500 
(ʵ˘˓˕˓ˇ ˕ʺжˆː). Такˆː ˔˓ʵʺʹʺˑˆʺː ˟˙ˑкˢˆˆ q(t) ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˏа˖˪ 
˖ˆ˘˙аˢˆˮ ʵ ˓кʺаˑʺ, к˓ʶʹа аː˔ˏˆ˘˙ʹа к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ʵʺ˕-
ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑа ˆˏˆ ˓зʺ˕а ʵˑаˣаˏʺ ˑʺк˓˘˓˕˓ʺ ʵ˕ʺːˮ ʹʺ˕жˆ˘˖ˮ ˑа 
˓ʹˑ˓ː зˑаˣʺˑˆˆ, а за˘ʺː ˏˆˑʺˇˑ˓ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹˆ˘ ˑа ʹ˕˙ʶ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ, ʵ 
ʹаˑˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ – ʵ ʹʵа ˕аза ʴ˓ˏ˪˦ʺʺ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ʺʶ˓. Как ʵˆʹˑ˓ ˆз 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˖ˣё˘а, ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʵ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ˮˠ ˖ˑа-
ˣаˏа ʵ˩ˠ˓ʹˆ˘ ˑа ˓ʹˆˑ а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ (к˕ˆʵаˮ 4 ˑа ˕ˆ˖. 1), 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˇ ˔ʺ˕ʵ˓ː˙ ˕ʺжˆː˙ (˙˕˓ʵʺˑ˪ 1), а за˘ʺː, к˓ʶʹа аː˔-
ˏˆ˘˙ʹа к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑа x=0 ˙ʵʺˏˆˣˆ-
ʵаʺ˘˖ˮ ʵʹʵ˓ʺ, ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹˆ˘ ˑа ʵ˘˓˕˓ˇ а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪, ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˇ ʵ˘˓˕˓ː˙ ˕ʺжˆː˙ (˙˕˓ʵʺˑ˪ 2). ʆ˓˘ʺ˕ˮ ˘ʺ˔ˏа ʴ˙ʹʺ˘ 
˓˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪˖ˮ ˕азˑ˓˖˘˪˭ ːʺжʹ˙ ˙˕˓ʵˑˮːˆ 1 ˆ 2 (ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ 3). ɪ ʹаˑ-
ˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ.

ʃʺ˘˕˙ʹˑ˓ ˖ʹʺˏа˘˪ ˓ʴ˧ˆˇ ʵ˩ʵ˓ʹ ˆз ˟ˆзˆкˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖а – ˔аː˔ˆˑʶ-
˫˟˟ʺк˘ ʴ˙ʹʺ˘ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː, ʺ˖ˏˆ F(T) ʵ (1) – ʵ˓з˕а˖˘а˭˧аˮ ˟˙ˑк-
ˢˆˮ, ˆ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ː, ʺ˖ˏˆ ˓ˑа ˙ʴ˩ʵа˭˧аˮ, как, ˑа˔˕ˆːʺ˕, (30). 
ɮʺˇ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓, ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʵ ˖к˓ʴкаˠ ʵ ˙˕аʵˑʺˑˆˆ (1) ʺ˖˘˪ ˔˓˘˓к 
˘ʺ˔ˏа. ɮˏˮ ʵ˓з˕а˖˘а˭˧ʺˇ ˟˙ˑкˢˆˆ F(T) ˑа ˟азʺ ʵʺ˕ˠˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ˖ˆˑ˙-
˖˓ˆʹ˩ ˠ˓ʹа ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓˘˓к ˘ʺ˔ˏа ʵˑ˙˘˕˪ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʴ˙ʹʺ˘ ʴ˓ˏ˪˦ʺ, 
ˑʺжʺˏˆ ˑа ˟азʺ ˑˆжˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ˖ˆˑ˙˖˓ˆʹ˩ ˠ˓ʹа ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩. ɪ 

ʇˆ˖. 1. ʆ˓ʵʺʹʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ T ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ʵ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа 
˔˓˖ˏʺ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˮ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓ёːа ʵ ʹʵа ˕аза 
(ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˇ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˇ ˕а˖ˣё˘, ʵ˖ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ʴʺз˕азːʺ˕ˑ˩ʺ). ʅʴ˨ˮ˖ˑʺˑˆˮ ˓ʴ˓зˑаˣʺˑˆˇ 
1–4 ʹаˑ˩ ʵ ˘ʺк˖˘ʺ
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˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʵ˓зˑˆкаʺ˘ ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ˇ ˔˓˘˓к ˘ʺ˔ˏа, к˓˘˓˕˩ˇ ʴ˙ʹʺ˘ ˑʺˑ˙-
ˏʺʵ˩ː ˆ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ː ʵˑ˙˘˕˪ ˓ʴˏа˖˘ˆ. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ʵ˓зˑˆкаʺ˘ 
˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆʺ ˕а˖-
˖˙жʹʺˑˆˮ ʹˏˮ ˖ˏ˙ˣаˮ ˙ʴ˩ʵа˭˧ʺˇ ˟˙ˑкˢˆˆ F(T) ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ к ˓˘˕ˆˢа-
˘ʺˏ˪ˑ˓ː˙ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘˙.

2. ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʵ ʹˆˑаːˆкʺ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ʵ˓ˏˑ 
ˑа ːʺˏк˓ʵ˓ʹ˪ʺ

ɪ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ з˓ˑаˠ ː˓˕ʺˇ, ʵ ʵʺ˕˦ˆˑаˠ заˏˆʵ˓ʵ ˆ ˫˖˘˙а˕ˆʺʵ 
ʶˏ˙ʴˆˑ˩, как ˔˕аʵˆˏ˓, ˙ːʺˑ˪˦а˭˘˖ˮ ˆ ˖˘аˑ˓ʵˮ˘˖ˮ ˖˕аʵˑˆː˩ːˆ ˖ 
˘˓ˏ˧ˆˑ˓ˇ ˖ˏ˓ˮ ʈ˘˓к˖а  (Kz – кˆˑʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˇ к˓˫˟˟ˆˢˆ-
ʺˑ˘ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа,  – ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ˇ ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˓ˇ ːа˖˦˘аʴ ʹʵˆжʺˑˆˇ (˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʵ˓ˏˑ˩)). ʆ˕ˆ ʶˏ˙ʴˆˑаˠ ːʺˑ˪˦ʺ 
˘˓ˏ˧ˆˑ˩ ˖ˏ˓ˮ ʈ˘˓к˖а ˘˕ʺˑˆʺ ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˧ˆː. К˕˓ːʺ 
˘˓ʶ˓, ˑаˣˆˑаʺ˘ ˖ˆˏ˪ˑ˓ ˔˕˓ˮʵˏˮ˘˪˖ˮ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘˪ – аː˔ˏˆ˘˙ʹа 
˔˕ˆˏˆʵˑ˓ʶ˓ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˖˕аʵˑˆː˓ˇ ˖ ʶˏ˙ʴˆˑ˓ˇ, ʵ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˏˆˑʺˇˑ˩ʺ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˮ ˖˘аˑ˓ʵˮ˘˖ˮ ˑʺ˔˕ˆːʺˑˆː˩ːˆ. 
К˓ˏʺʴаˑˆˮ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ː 
˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖кˆː ˙˕аʵˑʺˑˆʺː [7, 12] ʹˏˮ ʵ˓зʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ :

 

 (2.1)

ʶʹʺ =(/x, /y) – ˓˔ʺ˕а˘˓˕ ɫаːˆˏ˪˘˓ˑа, g – ˙˖к˓˕ʺˑˆʺ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˔аʹʺˑˆˮ, h(x, y) – ˑʺʵ˓зː˙˧ёˑˑаˮ ʶˏ˙ʴˆˑа ː˓˕ˮ. ʅʹˑ˓ːʺ˕ˑ˩ˇ аˑа-
ˏ˓ʶ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (2.1) ʴ˙ʹʺ˘ ˆːʺ˘˪ ʵˆʹ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (ɪ. 1) ˖ 

. ɮʵˆжʺˑˆʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘˖ˮ ʵ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ˇ ˔ˏ˓˖-
к˓˖˘ˆ, ˔ʺ˕˔ʺˑʹˆк˙ˏˮ˕ˑ˓ˇ к ʴʺ˕ʺʶ˙. К˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ˑа ʵˑʺ˦ˑʺˇ 
ʶˏ˙ʴ˓к˓ʵ˓ʹˑ˓ˇ ʶ˕аˑˆˢʺ ːʺˏк˓ʵ˓ʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩ заʹаʺ˘˖ˮ ˔˕ˆˠ˓ʹˮ˧ʺˇ 
˔˕ˆˏˆʵˑ˓ˇ ʵ˓ˏˑ˓ˇ =0sint, =2/. ʆ˕ˆ h=const ˔˓ˏ˙ˣˆː ˖ˏʺʹ˙˭-
˧ʺʺ ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ ˆˑʵа˕ˆаˑ˘а

 

. (2.2)

ɪ˩ˣˆ˖ˏˮˮ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ ʵ (2.2), ˔˓ˏ˙ˣˆː зˑаˣʺˑˆʺ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а 
ʹˏˮ ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ˑа ʴʺ˖к˓ˑʺˣˑ˓˖˘ˆ

 

  (2.3)

ɸз (2.3) ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ʵʺˏˆˣˆˑа ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʹˏˮ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ 
ʵ˓ˏˑ ʴ˙ʹʺ˘ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ, ˘.ʺ. ˖˕ʺʹˑˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˑа 
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ːʺˏк˓ʵ˓ʹ˪ʺ ˔˓ʹ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˔˕ˆˏˆʵа. ɪ ˖ˏ˙ˣаʺ ːаˏ˓˖˘ˆ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ 
аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ ˔˕ˆˠ˓ʹˮ˧ʺˇ ʵ˓ˏˑ˩ ˔˕ˆˏˆʵа ж0 к ʶˏ˙ʴˆˑʺ h (˘.ʺ. ˔˕ˆ 
ʺ=ж0/h<<1), ʵ˩˕ажʺˑˆʺ (2.3) ˙˔˕˓˧аʺ˘˖ˮ

 
.  (2.4)

Как ʵˆʹˑ˓ ˆз (2.4), ˖˕ʺʹˑˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ʶ˓ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˔˓ʵ˩-
˦аʺ˘˖ˮ ˔˕ˆ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˆ к ʴʺ˕ʺʶ˙. ɪ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк, ʵ˔аʹа˭˧ˆˠ ʵ ˔˕ˆ-
ˏˆʵˑ˩ʺ ː˓˕ˮ, ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˔ʺ˕ʺːʺ˧ʺˑˆ˭ з˓ˑ˩ 
˔˓ʹ˔˓˕а ʵʶˏ˙ʴ˪ ˕ʺкˆ.

ʅ˔ˆ˦ʺː ˫˘˓˘ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ʵ˓˕˓ˑк˓˓ʴ˕аз-
ˑ˩ː заˏˆʵаː (˫˖˘˙а˕ˆˮː). ʆ˕ˆʵʺʹёː ̇ ˕аʵˑʺˑˆʺ (2.1) к ɹ ʺз˕азːʺ˕ˑ˓ː˙ 
ʵˆʹ˙. ɮˏˮ ˫˘˓ˇ ˢʺˏˆ ʵʵʺʹʺː ʴʺз˕азːʺ˕ˑ˩ʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩ ˖˓ ˦˘˕ˆˠ˓ː:

 
.  (2.5)

ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ (2.5) ʵ (2.1) ˆ ˓˔˙˖каˮ ʹаˏʺʺ ˦˘˕ˆˠˆ, ˔˓ˏ˙ˣˆː 
˙˕аʵˑʺˑˆʺ (2.1) ʵ ʴʺз˕азːʺ˕ˑ˓ː ʵˆʹʺ:

 
,  (2.6)

ʶʹʺ , =0/H0 – ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ аː˔ˏˆ˘˙ʹ ˔˕ˆˏˆʵа к ʶˏ˙ʴˆˑʺ 

жˆʹк˓˖˘ˆ. ɩ˙ʹʺː ˖ˣˆ˘а˘˪ ˔˓ка  ːаˏ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˓ˇ. ʆʺ˕ʺˇʹёː к 
˔˓ˏˮ˕ˑ˩ː к˓˓˕ʹˆˑа˘аː ˖ ˔˓ˏ˭˖˓ː ʵ ʵʺ˕˦ˆˑʺ заˏˆʵа. ʈˣˆ˘аʺː, ˣ˘˓ 
˔˓ ̇ ʶˏ˓ʵ˓ˇ к˓˓˕ʹˆˑа˘ʺ s  ̇ ˕˓ʵʺˑ˪ ː ʺˑˮʺ˘˖ˮ ː аˏ˓, ̆ ˓ʶʹа заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪˭ 
 ˓˘  ː˓жˑ˓ ˔˕ʺˑʺʴ˕ʺˣ˪. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ʺ 
˙˕аʵˑʺˑˆʺ

 

.  (2.7)

ɩ˙ʹʺː ˆ˖ка˘˪ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ (2.7) ʵ ʵˆʹʺ а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ˮʹа ˔˓ 
ːаˏ˓ː˙ ˔а˕аːʺ˘˕˙ 
 =0+1+....  (2.8)

ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ (2.8) ʵ (2.7), ˔˓ˏ˙ˣˆː ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʹˏˮ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˆ 
ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˇ ˔˓ :

 . (2.9)

ɫ˕аˑˆˣˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ:
ˑа ʵˑʺ˦ˑʺˇ ʶ˕аˑˆˢʺ ːʺˏк˓ʵ˓ʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩ (r=R) заˏˆʵа заʹаё˘˖ˮ 

ʵˠ˓ʹˮ˧аˮ ˔˕ˆˏˆʵˑаˮ ʵ˓ˏˑа ˖ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˓ˇ q, а ʵ ʵʺ˕˦ˆˑʺ (r=0) 
˘ʵё˕ʹаˮ ˖˘ʺˑка:



133

 
.  (2.10)

ʈ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ʹˏˮ 0 ˆ 1 ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ:

 

 (2.11)

ɸ˧ʺː ʵ˓ˏˑ˓ʵ˩ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ (2.9). ɮˏˮ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ 
˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˮ 0 ˔˓ˏ˙ˣˆː ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
(2.9)

 

,  (2.12)

ʶʹʺ , J0 – ˟˙ˑкˢˆˮ ɩʺ˖˖ʺˏˮ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˕˓ʹа ˑ˙ˏʺʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка, 

conj – к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ ˖˓˔˕ˮжёˑˑ˓ʺ ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˖ˏаʶаʺː˓ʶ˓.
ɮˏˮ ˑаˠ˓жʹʺˑˆˮ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺʶ˓ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˮ ж1 ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ 

ʵ˩˕ажʺˑˆʺ (2.12) ˔˓ʹ˖˘аʵˆ˘˪ ʵ˓ ʵ˘˓˕˓ʺ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ (2.9). Заːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ 
˔˕ˆ ʵ˓зʵʺʹʺˑˆˆ ʵ˩˕ажʺˑˆˮ (2.12) ʵ кʵаʹ˕а˘ ˔˓ˏ˙ˣˆː ʹʵа ʵ˓ˏˑ˓ʵ˩ˠ 
ˣˏʺˑа ˆ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˇ ˣˏʺˑ ʵ ʵˆʹʺ ˙ʹʵ˓ʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆˮ 
˖ˏаʶаʺː˩ˠ ʵ (2.12):

 

. (2.13)

ɪ˓ˏˑ˓ʵ˩ʺ ˖ˏаʶаʺː˩ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (2.9) ʹˏˮ ж ˔˕ˆ 
˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˆ ˔˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˙ ʵ˓ˏˑ˩ ʹаʹ˙˘ ˑ˓ˏ˪, а ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ˇ ˔˓ʹ˨ёː 
˙˕˓ʵˑˮ, ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘, ʴ˙ʹʺ˘ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪˖ˮ ʵ˩˕ажʺˑˆʺː (2.13) ʵ 
˔˕аʵ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (2.9): ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˆˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ˏ˙-
ˣˆː

 

. (2.14)

ɸˏˆ ʵ ˕азːʺ˕ˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ:

 ,  (2.15)

ʶʹʺ . ɪ ʵʺ˕˦ˆˑʺ заˏˆʵа ˔˕ˆ r=0 ʵʺˏˆˣˆˑа ˔аː˔ˆˑʶ-

˫˟˟ʺк˘а ʵ ˓ʴ˓зˑаˣʺˑˆˮˠ ˟˓˕ː˙ˏ˩ (2.4) ʴ˙ʹʺ˘ ˕аʵˑа

 ,  (2.16)

ʶʹʺ 0 – аː˔ˏˆ˘˙ʹа ˔˕ˆˏˆʵа ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʵ ʴ˙ˠ˘˙.
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3. ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ˆˑ˘˕˙зˆˆ 
ː˓˕˖кˆˠ ʵ˓ʹ ʵ ˙˖˘˪ˮ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ˕ʺк

ʈ˓ˏёˑаˮ ː˓˕˖каˮ ʵ˓ʹа ˔˕˓ˑˆкаʺ˘ ʵ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ʵ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˓ː ˖ˏ˓ʺ ʵ 
ʵˆʹʺ кˏˆˑа ˖˓ˏёˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɮˆˑаːˆка ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ кˏˆˑа ʵ ʹʵ˙ˠ˖ˏ˓ˇ-
ˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ʵ каˑаˏʺ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ˇ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ H0 ːʺˑ˪˦ʺˇ ˘˓ˏ˧ˆˑ˩ 
˖ˏ˓ˮ ʈ˘˓к˖а, ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ ʹʵ˙ˠ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ˠ ˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖-
кˆˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʹˏˮ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ z=(t, x) ˆ ˘˓ˏ˧ˆˑ˩ ˑˆж-
ˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ z=(t, x) [6]

   (3.1)

ɪ (3.1) =g/(3Az), =/1, Az – кˆˑʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˇ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ʵʺ˕-
˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа, g – ˙˖к˓˕ʺˑˆʺ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔аʹʺ-
ˑˆˮ,  – ˕азˑ˓˖˘˪ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ʺˇ ː˓˕˖к˓ˇ ˆ ˕ʺˣˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, 1 – ˔ˏ˓˘-
ˑ˓˖˘˪ ˕ʺˣˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩.

ʃа ʵˠ˓ʹʺ ʵ ˙˖˘˪ʺ заʹа˭˘˖ˮ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ˆ 
˘˓ˏ˧ˆˑ˩ ˑˆжˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ː˓˕˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩
 x=0: =0cost, =0cost+D,

ʶʹʺ D – ˖˕ʺʹˑˮˮ ˘˓ˏ˧ˆˑа ˑˆжˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʵ каˑаˏ.
ʅˢʺˑˆː ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʹˏˮ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ 

ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˕азʹʺˏа ˖ˏ˓ʺʵ  ˆ . ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ за˔ˆ˦ʺː ˖ˆ˖˘ʺː˙ 
(3.1) ʵ ʵˆʹʺ

 

 (3.2)

ʆ˕ˆːʺˑˮˮ ˓˔ʺ˕а˘˓˕ ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˮ (1.2) к (3.2) ˆ ˆˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˙ˮ ʹʵаж-
ʹ˩ ˔˓ x, ˔˓ˏ˙ˣˆː ˖ˆ˖˘ʺː˙:

 
  (3.3)

ɸз ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ˙˕˓ʵˑˮ ˘ ˆ ˘˓ˏ˧ˆˑ˩ ˑˆжˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ  
˔˕ˆ x+∞ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘, ˣ˘˓ C1=C3=0 ʵ (3.3). Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵ˩˕ажʺˑˆˮ ʵ 
ˏʺʵ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˖ˆ˖˘ʺː˩ (3.3) ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˆˑʵа˕ˆаˑ˘аːˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
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˖ʹʵˆʶ˓ʵ ˔˓ ˓˖ˆ X ʵʹ˓ˏ˪ каˑаˏа. ɪ˩ˣˆ˖ˏˮˮ ˫˘ˆ ˆˑʵа˕ˆаˑ˘˩ ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʵ 
каˑаˏ ˆ ʵ ʴʺ˖к˓ˑʺˣˑ˓ ˙ʹаˏёˑˑ˓ˇ ˘˓ˣкʺ, ʶʹʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ за˘˙ˠа˭˘, 
˔˓ˏ˙ˣˆː ˖ˆ˖˘ʺː˙ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 

 ˆ 
:

 

  (3.4)

ɸз ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ (3.4) ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˖ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ʹ˓ 
O() ː˩ ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ ʹˏˮ 

 ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ (2.4):

  (3.5)

˘.ʺ. ˑаˏˆˣˆʺ ʹʵ˙ˠ˖ˏ˓ˇˑ˓˖˘ˆ ʹаё˘ ʵ ʵ˩˕ажʺˑˆˆ (3.5) ˔˓˔˕аʵк˙ ˔˓˕ˮʹ-
ка O(). Т˕˙ʹˑʺʺ ˓ʴ˖˘˓ˆ˘ ʹʺˏ˓ ˖ ˓ˢʺˑк˓ˇ 

 ˆз-за ˑаˏˆˣˆˮ ʵ ˔˕аʵ˓ˇ 
ˣа˖˘ˆ (3.4) ˑʺˏ˓каˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˣˏʺˑа

  (3.6)

ʅʹˑак˓ ˘˓˘ ˟ак˘, ˣ˘˓ ʵ ʹʵ˙ˠ˖ˏ˓ˇˑ˓ˇ жˆʹк˓˖˘ˆ ˑакаˣка ˙˕˓ʵˑˮ  

˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˘акаˮ жʺ, как ˆ ʵ ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓ˇ, ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘˪ 

ʵ˩˕ажʺˑˆʺ (3.6), ʵ˓˖˔˓ˏ˪з˓ʵаʵ˦ˆ˖˪ ʹˏˮ ˑаˠ˓жʹʺˑˆˮ /x ˕ʺз˙ˏ˪˘а-
˘аːˆ ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ. ɪ ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ (=0) ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˔ʺ˕-
ʵ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (3.2) ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ːаˏ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ =0/H ː˓жˑ˓ ˔˕ʺʹ˖˘а-
ʵˆ˘˪ ʵ ʵˆʹʺ а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ˮʹа ˔˓ ʴ:

  (3.7)

ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ (3.7) ʵ ˔ʺ˕ʵ˓ʺ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ (3.2) ˔˕ˆ ʹ=0 ˆ ˓ʶ˕аˑˆˣˆʵа-
ˮ˖˪ ˘˓ˏ˪к˓ ʹʵ˙ːˮ ˣˏʺˑаːˆ а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ˮʹа (3.7), ˔˓ˏ˙ˣˆː ˖ 
˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ʹ˓ O(ʴ2):

  
(3.8)
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ʶʹʺ  – ʵ˓ˏˑ˓ʵ˓ʺ ˣˆ˖ˏ˓.

ɮˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆ˕˙ˮ (3.8) ˔˓ x ˆ ˔˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ ʵ (3.6), ˔˓ˏ˙ˣˆː ˖˙ːː˙ 
ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˓ʵ ʁа˔ˏа˖а ʵˆʹа

  (3.9)

ɮˏˮ ˔˓ˏ˙˖˙˘˓ˣˑ˓ˇ ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ˇ ʵ˓ˏˑ˩ M2 ˔˕ˆ ʶˏ˙ʴˆˑаˠ, ːʺˑ˪˦ˆˠ 
˘˓ˏ˧ˆˑ˩ ˖ˏ˓ˮ ʈ˘˓к˖а,  ʵʺˏˆˣˆˑа kL>>1, ʶʹʺ L – ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˑ˩ˇ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ːа˖˦˘аʴ ʹʵˆжʺˑˆˇ. Т˓ʶʹа ʹˏˮ ʵ˩ˣˆ˖ˏʺ-
ˑˆˮ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏа (3.9) ː˓жˑ˓ ʵ˓˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪˖ˮ ʺʶ˓ а˖ˆː˔ ̆ ˓˘ˆк˓ˇ [18] 
˔˕ˆ k+∞:

   (3.10)

ʅʶ˕аˑˆˣˆʵ˦ˆ˖˪ ˔ʺ˕ʵ˩ː ˣˏʺˑ˓ː а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ˮʹа (3.10), 
˔˓ˏ˙ˣˆː ʹˏˮ (3.6)

  (3.11)

ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ ʵ (3.11) ʶ˕аˑˆˣˑ˓ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆʺ ʹˏˮ з ˆ ʵ˩ʹʺˏˮˮ ˔аː˔ˆˑʶ-
˫˟˟ʺк˘ ˑˆжˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ 

=
–D, ˔˓ˏ˙ˣˆː ˆз ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ 

(3.4) ˔˕ˆʴˏˆжёˑˑ˙˭ ˟˓˕ː˙ˏ˙

  (3.12)

ʶʹʺ =0/D, =0/H0.
ɸз (3.12) ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˑа ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʵ ˑˆжˑʺː 

˖ˏ˓ʺ ʵˏˆˮʺ˘ зˑак ʵ˩˕ажʺˑˆˮ:
G=(−3+4)H0+(2−4)D.

ʆ˕ˆ G>0 ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˑакаˣк˙ (
>0), ˔˕ˆ G<0 

ˆ 2D2(H0–D)+H0
2G<0 – ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˑакаˣк˙ (

–<0). ʆ˕ˆ 


H0–D ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ ʵ˓˓ʴ˧ʺ ʵ˩кˏˆˑˆʵаˑˆʺ ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ, ˘.ʺ. 
ˑа˕˙˦ʺˑˆʺ ʹʵ˙ˠ˖ˏ˓ˇˑ˓˖˘ˆ ʵ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˏ˪ˑ˓ː каˑаˏʺ. ʆ˕ˆ ˓˘˖˙˘˖-
˘ʵˆˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ʵ˓ˏˑ˩ (=0), ʹˏˮ ˑакаˣкˆ ˑˆжˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ʵˑ˙˘-
˕ʺˑˑʺˇ ʵ˓ˏˑ˓ˇ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ 0 ˆз (3.12) ˆːʺʺː ʵ˩˕ажʺˑˆʺ:

  

(3.13)
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ɸ˘ак, ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ аː˔ˏˆ˘˙ʹ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ 
0 ˆ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑʺˇ 0 ʵ˓ˏˑ ˆ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˘˓ˏ˧ˆˑ˩ ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ H0−D 
ˆ ˑˆжˑʺʶ˓ D ˑакаˣка ˑˆжˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˆˏˆ 
˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑаˮ ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ʵ˓зː˓жˑ˓ʶ˓ ʵ˩кˏˆˑˆʵаˑˆˮ ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ ˏˆʴ˓ 
ˑˆжˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ. ʃа ˑакˏ˓ˑˑ˓ˇ ˔ˏ˓˖к˓˖˘ˆ ˙казаˑˑ˩ʺ ˫˟˟ʺк˘˩ ʴ˙ʹ˙˘ 
˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ˏˆʴ˓ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ʹˏˆˑ˩ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ кˏˆˑа, ˏˆʴ˓ 
ʺё ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆ˭. ʅˢʺˑкˆ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ˑˆжˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ, 
к ˔˕ˆːʺ˕˙, ʹˏˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˙˖˘˪ˮ ˕. ʅˑʺʶˆ: H0=8 ː, D=6 ː, =0,2, =0,3, 
=1,5×10−2 ʹа˭˘ 

23 ˖ː.
ɪʺˏˆˣˆˑа ˑакаˣкˆ ˑˆжˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ʵ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ 

ʵ˓ˏˑ˩, как ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˆз (3.13), ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ ˖ʵ˓ʺʶ˓ ːак˖ˆː˙ːа ˔˕ˆ 
D=2/3H0, ˕аʵˑ˓ʶ˓

  

(3.14)

˘.ʺ. ˔˓ˏ˙ˣаʺ˘˖ˮ ˆʹʺˑ˘ˆˣˑаˮ (2.4) ˟˓˕ː˙ˏа; ˘˓ˏ˪к˓ ˘ʺ˔ʺ˕˪ ʵ ˣˆ˖ˏˆ˘ʺ-
ˏʺ ˖˘˓ˆ˘ аː˔ˏˆ˘˙ʹа ʵˑ˙˘˕ʺˑˑʺˇ ʵ˓ˏˑ˩ ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʵ ˙˖˘˪ʺ ˕ʺкˆ.

ɸ˘ак, ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк, ʵ˔аʹа˭˧ˆˠ ʵ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ʺ ː˓˕ˮ, ˔аː˔ˆˑʶ-
˫˟˟ʺк˘ ʹˏˮ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ z=˘(t, x) ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˔ʺ˕ʺːʺ˧ʺ-
ˑˆ˭ з˓ˑ˩ ˔˓ʹ˔˓˕а ʵ˓ʹ ʵ˩˦ʺ ˔˓ ˕ʺкʺ, а ʹˏˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˕азʹʺˏа 
˖ˏ˓ёʵ z=з(t, x) ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ʹˏˆˑ˩ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ кˏˆˑа ˆ, 
как ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ, к ʴ˓ˏʺʺ ʶˏ˙ʴ˓к˓ː˙ ˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆ˭ ˖˓ˏёˑ˩ˠ ː˓˕˖кˆˠ 
ʵ˓ʹ ʵ ˙˖˘˪ˮ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ˕ʺк. ʕˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˕а˖ˣё˘˩ ˔˓каз˩ʵа˭˘, ˣ˘˓ 
ʶˏ˙ʴˆˑа ˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ ˖˓ˏёˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˙˖˘˪ˮ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ˕ʺк ˆз-за 
˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˣʺː ʵ ˙˖˘˪ˮ 
ˑʺ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ˕ʺк. Э˘˓ ˓˘ˏˆˣˆʺ ː˓жʺ˘ ˖˓˖˘аʵˏˮ˘˪ кˆˏ˓ːʺ˘˕˩.

4. ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ˘ʺ˔ˏ˓˓ʴːʺˑа 
˖ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ːˆ ˖ˏ˓ˮːˆ ˓зё˕, ː˓˕ʺˇ ˆ ˓кʺаˑ˓ʵ

ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˓ ˔˓˖ː˓˘˕ʺ˘˪, как˙˭ ˕˓ˏ˪ ˆʶ˕аʺ˘ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʵ 
˔ʺ˕ʺʹаˣʺ ˘ʺ˔ˏа ʵ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ʺ ˖ˏ˓ˆ ː˓˕ʺˇ, ˓кʺаˑ˓ʵ ˆ ˓зё˕. Как ʴ˩ˏ˓ 
˔˓казаˑ˓ ʵ ˕азʹʺˏʺ 1 ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ː ˕а˖ˣё˘˓ː, ˘ʺ˔ˏ˓ ː˓жʺ˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ 
закаˣˆʵа˘˪˖ˮ ʵˑ˙˘˕˪ ˓кʺаˑа, ˑ˓ ˆ ˑа˓ʴ˓˕˓˘, ˓˘каˣˆʵа˘˪˖ˮ ˆз ʶˏ˙ʴˆˑ 
ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˘˓ʶ˓, ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˆˏˆ ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ аː˔ˏˆ˘˙ʹа 
к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩. Э˘˓˘ ˔˓˘˓к ˘ʺ˔ˏа ˆз ʶˏ˙-
ʴˆˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ ˓кʺаˑа ˆз-за ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʴ˙ʹʺ˘ ˔˓ʵ˩˦а˘˪ ˘ʺː-
˔ʺ˕а˘˙˕˙ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ʵˑ˓˖ˆ˘˪ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ʵкˏаʹ ʵ 
˓ʴ˧ʺʺ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆʺ кˏˆːа˘а.
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ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˔˕ˆˣˆˑ˓ˇ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˮ кˏˆːа˘а 
˖ˣˆ˘аʺ˘˖ˮ ˔а˕ˑˆк˓ʵ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘, к˓˘˓˕˩ˇ ˖ʵˮз˩ʵа˭˘ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˖ 
˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʹʵ˙˓кˆ˖ˆ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ. ʃ˓ ˔ʺ˕ˆ-
˓ʹ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˮ кˏˆːа˘а, ˔˓ːˆː˓ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˘˕ʺˑʹа ˔˓ʵ˩˦ʺ-
ˑˆˮ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː аː˔-
ˏˆ˘˙ʹ˩ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˆ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˕ˆзʺːˑ˩ˠ 
˖ˏ˓ёʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа. ʈ˓ˏˑʺˣˑаˮ ˕аʹˆ-
аˢˆˮ, ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑ˓, ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ʵˑʺ˦ˑˆː ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ː ˟˓˕ːˆ-
˕˓ʵаˑˆˮ кˏˆːа˘а Зʺːˏˆ. ʃ˓ ˖аːа ʵа˕ˆаˢˆˮ ˖˓ˏˑʺˣˑ˓ˇ ˕аʹˆаˢˆˆ 
ːаˏа ˆ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 0,1–0,6% ˓˘ ʺё ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ. Э˘˓ ˓зˑаˣаʺ˘, 
ˣ˘˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑʺʶ˓ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˓˘˓к˓ʵ ˘ʺ˔ˏа ʵ ˖ˆ˖-
˘ʺːʺ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ Зʺːˏˆ – а˘ː˓˖˟ʺ˕а ˆʶ˕а˭˘ ʶˏаʵˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ кˏˆːа˘а. ʆа˕ˑˆк˓ʵ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
˓ʹˑˆː ˆз ˘акˆˠ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ ˔˕ˆˣˆˑ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ. 
ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ˘акжʺ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘˖ˮ к ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆː ˔˕˓ˢʺ˖˖аː ˔ʺ˕ʺ-
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˘ʺ˔ˏа ˑа Зʺːˏʺ, закаˣˆʵаˮ ʵ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ʺ ˖ˏ˓ˆ ˆˏˆ 
˓˘каˣˆʵаˮ ˆз ˑˆˠ ˘ʺ˔ˏ˓ ˔˕ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˆ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˘ʺː-
˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑа (Тʆʅ). Как ʵˆʹˑ˓ ˆз ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˣˆ˖-
ˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˑа ˕ˆ˖. 1, ˔˕ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˆ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ 
Тʆʅ ˘ʺ˔ˏ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʴ˙ʹʺ˘ ˙ːʺˑ˪˦а˘˪˖ˮ. ɪ [4, 28] 
˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ʹаˑˑ˩ʺ, ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹа˭˧ˆʺ ˓ˠˏажʹʺˑˆʺ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ 
А˘ˏаˑ˘ˆкʺ.

ɮж. ʇʺˇʹ [31] ˑа˦ʺˏ зˑаˣˆː˙˭ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˭ ːʺжʹ˙ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆ-
ʺː кˏˆːа˘а ˆ к˓ˏʺʴаˑˆˮːˆ Тʆʅ. ɪ [19] ˘акжʺ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹаʺ˘˖ˮ ˫˘˓˘ 
ʵ˩ʵ˓ʹ ˔˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː аˑаˏˆза ˆзːʺˑʺˑˆˇ Тʆʅ ʵ А˘ˏаˑ˘ˆкʺ за ˔˓˖-
ˏʺʹˑˆʺ 50 ˏʺ˘. ʃа ˕ˆ˖. 2 ˔˕ˆʵʺʹёˑ ʶ˕а˟ˆк к˓ˏʺʴаˑˆˇ Тʆʅ ʵ ˫кʵа˘˓-
˕ˆаˏ˪ˑ˓ˇ з˓ˑʺ А˘ˏаˑ˘ˆкˆ, ˑаˣˆˑаˮ ˖ 1959 ʶ.[19]. ɫ˕а˟ˆк ʴазˆ˕˙ʺ˘˖ˮ 
ˑа ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮˠ ˆ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ. ɪˆʹˑ˓, 
ˣ˘˓ аː˔ˏˆ˘˙ʹа ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ Тʆʅ ˑаˣˆˑаˮ ˖ 1960 ʶ. ˙ʵʺ-
ˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ. К 2000 ʶ. аː˔ˏˆ˘˙ʹа к˓ˏʺʴаˑˆˮ Тʆʅ ˙ʵʺˏˆˣˆˏа˖˪ ˑа 
1,5°ʈ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, аː˔ˏˆ˘˙ʹа ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ Тʆʅ ʵ 
А˘ˏаˑ˘ˆкʺ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 1950–2000 ʶʶ. ˙ʵʺˏˆˣˆˏа˖˪ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ʵ 1,5 ˕аза.

ʅ˖˕ʺʹˑˆː ˙˕аʵˑʺˑˆʺ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа 
˔˓ ˦ˆ˕˓˘ʺ ˆ ʹ˓ˏʶ˓˘ʺ. Т˓ʶʹа ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ 
ʵʺ˕˘ˆкаˏˆ ʴ˙ʹʺ˘ ˓˔ˆ˖˩ʵа˘˪˖ˮ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˩ː ˙˕аʵˑʺˑˆʺː ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ˇ 
˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ. ʆ˕ˆːʺː ʶ˕аˑˆˣˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ʵ ʵˆʹʺ (1.1), ʶʹʺ 
f(t)=T0+T1cost ʅʹˑак˓ ˖˕аз˙ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ (ɪ. 1) ˑʺ ˙ʹаё˘˖ˮ, 
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˘ак как ˆзʵʺ˖˘ˑ˓, ˣ˘˓ ˟˙ˑкˢˆˮ ˖˕ʺʹ˩ F(T), ˆˏˆ, ˘˓ˣˑʺʺ, к˓˫˟˟ˆˢˆ-
ʺˑ˘ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ ˓кʺаˑа, заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ʶ˕аʹˆʺˑ˘а ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙-
˕˩, а ˑʺ ˓˘ ˖аː˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩, ˔˓˫˘˓ː˙ ˑаʹ˓ ˔˓˔˩˘а˘˪˖ˮ ˑаˇ˘ˆ 
заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ʶ˕аʹˆʺˑ˘а ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˓˘ ˖аː˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩, ˖ ˘ʺː 
ˣ˘˓ʴ˩ ˔˕ˆˇ˘ˆ к ˙˕аʵˑʺˑˆ˭ (ɪ. 1). ʑ˙ˑкˢˆˮ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ 
˓кʺаˑа ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ. 
ʅˑа ˑа ːˑ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹк˓ʵ ʴ˓ˏ˪˦ʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ː˓ˏʺк˙ˏˮ˕ˑ˓ˇ ˘ʺ˔-
ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ. К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺ-
ˑа ʵ ˓кʺаˑʺ ˔˕˓˔˓˕ˢˆ˓ˑаˏʺˑ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˙ ˓ʴːʺˑа ˆː˔˙ˏ˪˖˓ː ˔˓ 
ʵʺ˕˘ˆкаˏˆ Kz ʃˆжʺ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ Экːаˑа ʹˏˮ Kz ʵ ˓кʺаˑ˓ˏ˓-
ʶˆˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ˖ˏʺʹ˙˭˧аˮ ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆˮ [25, 32] ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-

ˑˆʺː ˣа˖˘˓˘˩ ɪˮˇ˖ˮˏˮ–ɩ˕ʺˑ˘а :

 Kz(z)=N−,  (4.1)

ʶʹʺ N
–; (1÷2)×10−3 ˖ː2/˖2; 0,51,5; ˆ N0 – ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˓ʺ зˑаˣʺ-

ˑˆʺ ˣа˖˘˓˘˩ ɪˮˇ˖ˮˏˮ–ɩ˕ʺˑ˘а. Как ˓˘ːʺˣʺˑ˓ ʵ [25], =1 – ˑаˆʴ˓ˏʺʺ 
˔˓ʹˠ˓ʹˮ˧ʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ. ɪ ʶˏ˙ʴ˓к˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˖ˏ˓ˮˠ ˓кʺаˑа ˖˘˕а˘ˆ˟ˆка-
ˢˆˮ ʵ˓ʹ ˖ˏаʴаˮ ˆ, ˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, N(z) ː˓жʺ˘ ˓каза˘˪˖ˮ ˓ˣʺˑ˪ ːаˏ˓ˇ 
ʵʺˏˆˣˆˑ˓ˇ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ (4.1) ʴ˙ʹʺ˘ ʹаʵа˘˪ ˖ˆˏ˪ˑ˓ 
заʵ˩˦ʺˑˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ Kz ʵ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ˮˠ. ʕ˘˓ʴ˩ ˆзʴʺжа˘˪ ˫˘˓ʶ˓, 
ʵ [33] ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑа ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆˮ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ (4.1) ʵʵʺʹʺˑˆʺː ˓ʶ˕а-
ˑˆˣʺˑˆˮ KzKz

max, ˆ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ (4.1) ʴ˓ˏʺʺ к˓˕˕ʺк˘ˑ˓ ː˓жˑ˓ за˔ˆ-
˖а˘˪ ʵ ʵˆʹʺ:

 Kz(z)=min(N–,Kz
max).   (4.2)

ɩ˙ʹʺː ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶа˘˪, ˣ˘˓ KzKz
max, ˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ 

(4.1) ˖˔˕аʵʺʹˏˆʵ˓ ʹˏˮ ʵ˖ʺˇ ˘˓ˏ˧ˆ ˓кʺаˑа. ʃ˓ ˣ˘˓ʴ˩ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ ˔˕ˆːʺˑˆ˘˪ ˆзˏ˓жʺˑˑ˙˭ ˘ʺ˓˕ˆ˭ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ 
ʵ˩˕азˆ˘˪ Kz ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˑʺ ˓˘ ʶ˕аʹˆʺˑ˘а ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩, а ˑʺ˔˓˖-
˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓˘ ˖аː˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩, ˘.ʺ. ʵ ʵˆʹʺ Kz=K(T). ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ʵ˓˖-
˔˓ˏ˪з˙ʺː˖ˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аːˆ ˕аʴ˓˘˩ [17], ʵ к˓˘˓˕˓ˇ ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ 
˟˓ˑ˓ʵ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˣа˖˘˓˘˩ ɪˮˇ˖ˮˏˮ–ɩ˕ʺˑ˘а ʵ ˓˘к˕˩˘˓ː ˓кʺаˑʺ 
ʵ ʶʺ˓˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˠ˓˕˓˦˓ а˔˔˕˓к˖ˆːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʶˆ˔ʺ˕ʴ˓ˏˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪˭
 N(z)=hENE/(z+hE),  (4.3)

ʶʹʺ hE – ˘˓ˏ˧ˆˑа ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˘˕ʺˑˆˮ Экːаˑа, NE – зˑаˣʺˑˆʺ ˣа˖˘˓-
˘˩ ɪˮˇ˖ˮˏˮ–ɩ˕ʺˑ˘а ˑа ʵʺ˕ˠˑʺˇ ʶ˕аˑˆˢʺ ʶʺ˓˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ. 
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А˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˮ (4.3) ˔˓ˏ˙ˣʺˑа ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˕а-
ʴ˓˘кˆ ʴ˓ˏ˪˦˓ʶ˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ʹаˑˑ˩ˠ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ 
за ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘˓ˣкаˠ ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ 
˓кʺаˑа. Заːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˣа˖˘˓˘˩ ɪˮˇ˖ˮ-
ˏˮ–ɩ˕ʺˑ˘а ʵ ʂˆ˕˓ʵ˓ː ˓кʺаˑʺ ˆз˙ˣаˏ˓˖˪ ʵ [24], ˑ˓ ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆˆ 
ʹˏˮ N(z) ˑʺ ʴ˩ˏ˓ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓.

Уˣˆ˘˩ʵаˮ (4.3), ː˓жˑ˓ ˑа˔ˆ˖а˘˪

  

(4.4)

ɪ (4.4) ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑа ˖˘аˑʹа˕˘ˑаˮ а˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˮ ˣа˖˘˓˘˩ ɪˮˇ-
˖ˮˏˮ – ɩ˕ʺˑ˘а ˖ заːʺˑ˓ˇ ʵ зˑаːʺˑа˘ʺˏʺ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ  ˑа ˖˕ʺʹˑʺʺ зˑа-
ˣʺˑˆʺ ˖0. ɸˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˙ˮ (4.4) ˓˘ ʹˑа z=H ʹ˓ ˙˕˓ʵˑˮ z, ˔˓ˏ˙ˣˆː

  

(4.5)

ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ hENE/(z+hE), ˆз (4.5) ʵ (4.3) ˆ за˘ʺː ʵ (4.1), ˔˓ˏ˙ˣˆː

.  (4.6)

ʈˣˆ˘аˮ ˔˓ˏʺ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ «заː˓˕˓жʺˑˑ˩ː» ʵ ˓кʺаˑʺ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː 
˔˕˓˖˘ʺˇ˦ʺʺ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ː˓˕˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˆ 
ɩ˙˖˖ˆˑʺ˖ка: =H(1−T(T−TH)), ʁ ʹʺ T – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ̆ ʺ˕ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ̞ а˖-
˦ˆ˕ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩, H=(H) ˆ TH=T(H) Т˓ʶʹа ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ ˓к˓ˑˣа˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ 
ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ ˟˙ˑкˢˆˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʵ ˓кʺаˑʺ:

  (4.7)

ʶʹʺ  S – ˣˆ˖ˏ˓ ʘːˆʹ˘а 

(˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˓ʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ кˆˑʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ-
˘а ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ˇ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ к кˆˑʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ː˙ к˓˫˟˟ˆˢˆ-
ʺˑ˘˙ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа ˆː˔˙ˏ˪˖˓ː).

ʇа˖˖ː˓˘˕ˆː ʵˑаˣаˏʺ ˖ˏ˙ˣаˇ ˘ʺ˕ːˆˣʺ˖кˆ ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа 
T(z)=T0. ʃˆжˑ˭˭ ʶ˕аˑˆˢ˙ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ Экːаˑа (˘.ʺ. ʵʺ˕ˠ-
ˑ˭˭ ʶ˕аˑˆˢ˙ ʶʺ˓˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ) ˓˘˓жʹʺ˖˘ʵˆː ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖-
˘˪˭ ˓кʺаˑа. ʈ˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ (32) ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˆзʴʺжа˘˪ ˖ˆˑʶ˙ˏˮ˕ˑ˓˖˘ˆ ʵ 
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(4.7), ˔˓˫˘˓ː˙ ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ B+RT>0. ʆʺ˕ʵ˓˓ʴ˕азˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ ʹˏˮ 
˟˙ˑкˢˆˆ (4.7) ̝ ˕ˆ ≠1 ɹ ˙ʹʺ˘ ˟ ˙ˑкˢˆˮ A/(1−)R(B+RT)−1, а ̝ ˕ˆ =1 – ˟ ˙ˑк-
ˢˆˮ (A/R)ln(B+RT) ʆ˕ˆ =1 ˔˓ˏ˙ˣˆː ʹˏˮ ˆˑʵа˕ˆаˑ˘а ʵ˩˕ажʺˑˆʺ:
 ln(B+RT(∞))=ln[B+R(T0+T1cost)].  (4.8)

ɪ˩ˣˆ˖ˏˮˮ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ ʵ ˔˕аʵ˓ˇ ˣа˖˘ˆ (4.8), ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪

   (4.9)

ʆ˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ ːаˏ˓˖˘ˆ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ RT1/(B+RT0) ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ (4.9) 
˙˔˕˓˧аʺ˘˖ˮ:

   (4.10)

Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˓ ˑаˠ˓ʹˆː ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ˔˕ˆ =1/2. 
ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˔ʺ˕ʵ˓˓ʴ˕азˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ ʹˏˮ (4.7) ʴ˙ʹʺ˘ ˟˙ˑкˢˆˮ 

 ɮˏˮ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ˔˓ˏ˙ˣˆː ʵ˩˕ажʺˑˆʺ

  (4.11)

ʶʹʺ
 k2=2a/(1+a)<1, a=RT1/(B+RT0).  (4.12)

ɪ (4.11) E(k) – ˔˓ˏˑ˩ˇ ˫ˏˏˆ˔˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ˕˓ʹа. 
ʇазˏаʶаˮ E(k) ʹ˓ ʵ˘˓˕˩ˠ ˖˘ʺ˔ʺˑʺˇ ˆ ˓˖˘аʵˏˮˮ ˘˓ˏ˪к˓ ˣˏʺˑ˩ ʹ˓ ˣʺ˘-
ʵʺ˕˘˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˔˓ k ˔˓ˏ˙ˣˆː

   (4.13)

ɸ˘ак, ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʹˏˮ ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏʺˑ. Э˘˓ 
˓зˑаˣаʺ˘, ˣ˘˓ к˓ʶʹа аː˔ˏˆ˘˙ʹа к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а-
˘˙˕˩ T1 ʵ ˓кʺаˑʺ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ, ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ ˔аʹа-
ʺ˘, ˘.ʺ. ˘ʺ˔ˏ˓ ˑаˣˆˑаʺ˘ ˓˘каˣˆʵа˘˪˖ˮ ˆз ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ ˓кʺаˑа. ɸ 
ˑа˓ʴ˓˕˓˘, ˔˕ˆ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˆ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆː ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ʵ˕ʺːʺˑˆ ʶˏ˙-
ʴˆˑˑ˩ʺ ˖ˏ˓ˆ ʴ˙ʹ˙˘ ˘ʺ˔ˏʺ˘˪, ˘.ʺ. ˘ʺ˔ˏ˓ ʴ˙ʹʺ˘ закаˣˆʵа˘˪˖ˮ ʵʶˏ˙ʴ˪ ˓кʺ-
аˑа.

ʆ˕ˆʵʺʹёː к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ Тˆˠ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа. 
ʆ˓ˏаʶаʺː, ˣ˘˓ hE100 ː, NE10−2c−1, H5 кː, ˆ T=1,67×10−4(°C)−1. ɮˏˮ 
˓ˢʺˑ˓к ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː ˖˕ʺʹˑʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ 
Тˆˠ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа TH2,08°ʈ. Т˓ʶʹа ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆˮ ʹа˭˘ B−3,27×10−3 ː/˖2 ˆ 
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R1,67×10−3 ː(°ʈ)−1˖−2 ʈ˕ʺʹˑˮˮ ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ɻ ˓ʹ Тˆˠ˓ʶ˓ ˓ кʺаˑа ̟ ˓˖˘аʵˏˮ-
ʺ˘ T03,66°ʈ [3], ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˓ˏ˙ˣˆː B+RT02,8×10−3 ː/˖2.

ɸз ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˘ʺ˓˕ʺː˩ ˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˟˓˕ː˙ˏ ʹˏˮ ˔аː˔ˆˑʶ-
˫˟˟ʺк˘а ˖ˏʺʹ˙ʺ˘, ˣ˘˓ ʵʺˏˆˣˆˑа ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ˑʺ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ 
к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а A ʵ (4.7). ʃ˓ ˓˘ ˑʺʶ˓ заʵˆ˖ˆ˘ ˘˓ˏ˧ˆˑа ˖ˏ˓ˮ ʈ˘˓к˖а, ʵ 
к˓˘˓˕˓ː ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ʵ˩ˠ˓ʹˆ˘ ˑа а˖ˆː˔˘˓˘ˆк˙. ɸз (1.15) ˔˓ˏ˙ˣˆː ˘˓ˏ-
˧ˆˑ˙ ˖ˏ˓ˮ ʈ˘˓к˖а, ʵ к˓˘˓˕˓ː ˑаʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ 
ˆ ʵ к˓˘˓˕˓ː ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʵ˩ˠ˓ʹˆ˘ ˑа а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ 
˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а T(∞),

.  (4.14)

ʆ˕ˆˑˆːаˮ ˣˆ˖ˏ˓ ʘːˆʹ˘а, ˕аʵˑ˩ː ʺʹˆˑˆˢʺ (S1), ˔˓ˏ˙ˣˆː 
A2×10−7 ː3/˖3. ɪ˩ˣˆ˖ˏˮˮ (4.14), ̝ ˓ˏ˙ˣˆː ̆ ˓ˏ˧ˆˑ˙ ̟ ˏ˓ˮ ʈ˘˓к˖а ˓ к˓ˏ˓ 83 ː 
ʹˏˮ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˖ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ˓ʹˆˑ ʶ˓ʹ ˆ ˓к˓ˏ˓ 187 ː ʹˏˮ 
к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˖ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ˔ˮ˘˪ ˏʺ˘. ɸз ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˓ˢʺ-
ˑ˓к ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˘˓ˏ˧ˆˑа ˖ˏ˓ˮ ʈ˘˓к˖а, ʶʹʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʵ˩ˠ˓ʹˆ˘ ˑа 
а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪, ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ːʺˑ˪˦ʺ ˓ʴ˧ʺˇ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ 
˓кʺаˑа ˆ ˔˓˫˘˓ː˙ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆʺ ʴʺ˖к˓ˑʺˣˑ˓ ʶˏ˙ʴ˓к˓ʶ˓ ˓кʺаˑа ʹˏˮ 
˕а˖ˣё˘а ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʵ˔˓ˏˑʺ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ˓.

ʅˢʺˑˆː, ˑа˖к˓ˏ˪к˓ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˓кʺаˑа ː˓жʺ˘ ˖ˑˆзˆ˘˪˖ˮ ˔˕ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˆ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ 
к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑа ˑа T10,35°ʈ. ʇˆ˖. 1 
ˆˏˏ˭˖˘˕ˆ˕˙ʺ˘ ˫˘˙ ˖ˆ˘˙аˢˆ˭. ɮˏˮ =1 ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ (4.10) ʹаё˘ ˓ˢʺˑ-
к˙ T

(–)=–1,910–2(°ʈ). ɪ ˖ˏ˙ˣаʺ =1/2 ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆˮ ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ (4.11) 
˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ к ˓ˢʺˑкʺ T

(–)=–910–3(°ʈ).
ʆ˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ʺ ʵ˩˦ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˔˓˘ʺ˕˪ ˘ʺ˔ˏа ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ːˆ ˖ˏ˓ˮːˆ 

˓кʺаˑа ʴ˩ˏˆ ˖ʹʺˏаˑ˩ ʹˏˮ ˘ʺ˕ːˆˣʺ˖кˆ ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа. Так˓ʺ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ˓кʺаˑа ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ʹˑ˓ː˙ ˆз ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ 
˙˕аʵˑʺˑˆˮ (ɪ. 1) ˖ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ː ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʵ 
˟˓˕ːʺ (4.7) ˔˕ˆ ˑ˙ˏʺʵ˓ː ˟˓ˑ˓ʵ˓ː ˔˓˘˓кʺ ˘ʺ˔ˏа ˔˓ ʵʺ˕˘ˆкаˏˆ. 
ʅʹˑак˓ ʵ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ː ˓кʺаˑʺ ˟˓ˑ˓ʵ˩ˇ ˔˓˘˓к ˘ʺ˔ˏа ˔˓ ʵʺ˕˘ˆкаˏˆ, 
ʵ˓˓ʴ˧ʺ ʶ˓ʵ˓˕ˮ, ˑʺ ˕аʵʺˑ ˑ˙ˏ˭. ʅˢʺˑˆː ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а 
˔˕ˆ ˑ аˏˆˣˆˆ ˑ ʺˑ˙ˏʺʵ˓ʶ˓ ˟ ˓ˑ˓ʵ˓ʶ˓ ̝ ˓˘˓ка ̆ ʺ˔ˏа. ʆ˕ˆ =1 ɻ  (4.7) ̇ ˕аʵ-
ˑʺˑˆˮ (ɪ. 1) ˆːʺʺ˘ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ

  (4.15)

ʶʹʺ
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   (4.16)

TS – ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓ кʺаˑа ̂  TH – ̝ ˕ˆʹ˓ˑˑаˮ ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а, 
H – ʶˏ˙ʴˆˑа ˓кʺаˑа.

ʇʺ˦ʺˑˆʺ (4.15) ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘ ˟˓ˑ˓ʵ˓ʺ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ʺ ˫к˖˔˓ˑʺˑˢˆаˏ˪-
ˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ ˓кʺаˑʺ ʵ ʶʺ˓˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖-
˘ˆ ̟  ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓ˇ TS ̂  ̝ ˕ˆʹ˓ˑˑ˓ˇ ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓ˇ TH. 
ʃа ˕ˆ˖. 2 ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˓ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ 
(ɪ. 1) ̟  ˟ ˙ˑкˢˆʺˇ ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ (4.7) ́ ˏˮ =1 ̝ ˕ˆ ˟ ˓ˑ˓ʵ˓ː 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ̝ ˓ ʁ ˏ˙ʴˆˑʺ (4.15) ̟  TS=10°ʈ ̂  TH=2,08°ʈ. ʃа 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑа ˖˘аʵˆˏ˓˖˪ ʶ˕аˑˆˣˑ˓ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆʺ ˑа ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˙ ʵ 
ʵˆʹʺ T(t, z)|z=0=10+0,7sint ̟  ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː 2/=1 ʶ˓ʹ. ʑ˙ˑкˢˆˮ ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙-
˕˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ заʹаʵаˏа˖˪ ɻ  ɻ ˆʹʺ (4.7) ̟ ˓ зˑаˣʺˑˆˮːˆ B=−3,27×10−3 ː/˖2, 

R=1,67×10−3 ː/˖2 (°ʈ).
Так как ʵʺˏˆˣˆˑа ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ˑʺ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ зˑаˣʺˑˆˮ 

к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а А (˓˘ ˑʺʶ˓ заʵˆ˖ˆ˘ ˘˓ˏ˪к˓ ˘˓ˏ˧ˆˑа ˖ˏ˓ˮ ʈ˘˓к˖а), ˘˓ ʵ 
˕а˖ˣё˘аˠ ̝ ˕ˆˑˆːаˏ˓˖˪ A=4×10−3 ː3/˖3. Аː˔ˏˆ˘˙ʹа ˟ ˏ˙к˘˙аˢˆˇ ̝ ˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩, ˕аʵˑаˮ 0,7, заʹаʵаˏа˖˪ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˕аʴ˓˘˩ 
[19]. Как ʵˆʹˑ˓ ˆз ˕ˆ˖. 3, ˔˓˖ˏʺ ˑаˣаˏа ˖ˣʺ˘а ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˘˓ˣ-

ʇˆ˖. 2. ʆаʹʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˑа ʶˏ˙ʴˆˑʺ 2000 ː ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ 
(4,15) ˔˓˖ˏʺ ʵкˏ˭ˣʺˑˆˮ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑа ˖ 
аː˔ˏˆ˘˙ʹ˓ˇ 0,7°ʈ (ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˇ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘)



144

каˠ ɻ ˓ʹˑ˓ˇ ̆ ˓ˏ˧ˆ ˑ аˣˆˑаʺ˘ ̝ аʹа˘˪. ʃа ʁ ˏ˙ʴˆˑʺ 2000 ː ˓ ˑа ̟ ˑˆжаʺ˘˖ˮ 
ˑа ɻ ʺˏˆˣˆˑ˙ 2,5×10−3 (°ʈ). ɮ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ̝ ˓˘˓к ̆ ʺ˔ˏа ̂ з ʁ ˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ 
˖ˏ˓ʺʵ ˓кʺаˑа за ˖ˣ`˘ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ː˓жʺ˘ ˖˓˖˘аʵˏˮ˘˪ ˓к˓ˏ˓ 0,18–
0,25 ɪ˘/ː2.

ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˩ˇ ˔˕ˆːʺ˕ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ˇ ʵ˓ˏˑ˓ʵ˓ˇ ʹˆ˟˟˙-
зˆˆ ˘ʺ˔ˏа ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˑа ɩаˇкаˏʺ. ʃа ˕ˆ˖. 3 ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʹ˓ˏʶ˓˔ʺ-
˕ˆ˓ʹˑ˩ʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩, ˓˖˕ʺʹˑʺˑˑ˩ʺ ˔˓ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ː˙ 
˖ˏ˓˭ 200–400 ː ̂  ̝ ˓ 200-ːʺ˘˕˓ʵ˓ː˙ ̝ ˕ˆʹ˓ˑˑ˓ː˙ ̟ ˏ˓˭ [32]. ɸз ̞ ˆ˖˙ˑка 
ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˖˕ʺʹˑˮˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʵ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ː ˖ˏ˓ʺ ʵ ˏʺ˘ˑˆˇ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ 1972–2007 ʶʶ. ̝ аʹаʺ˘, ̆ .ʺ. ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ʺ ̟ ˏ˓ˆ ˓ зʺ˕а ˓ ˠˏажʹа˭˘-
˖ˮ. ɪ ˘˓ ʵ˕ʺːˮ как ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ ˔˓ʵ˩˦аʺ˘˖ˮ! ʅˣʺ-
ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˫˘˓ ˮʵˏʺˑˆʺ ˑˆкак ˑʺ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˓ʴ˨ˮ˖ˑʺˑ˓ к˓ˑʵʺкˢˆʺˇ, 
ˆˑаˣʺ ʴ˩ ˑˆжˑˆʺ ˖ˏ˓ˆ ˘˓жʺ ˓ˠˏажʹаˏˆ˖˪.

ʆ˓-ʵˆʹˆː˓ː˙, ˫ ˘˓ ˮ ʵˏʺˑˆʺ ̟ ʵˮзаˑ˓ ̟  ̝ ˕˓ˮʵˏʺˑˆʺː ̝ аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк-
˘а. ɮʺˇ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓, ʺ˖ˏˆ ˓ʴ˕а˘ˆ˘˪ ʵˑˆːаˑˆʺ ˑа аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˇ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ, ˘˓ ː˓жˑ˓ ˙ʵˆʹʺ˘˪, ˣ˘˓ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ 
ʹ˓ˏʶ˓˔ʺ˕ˆ˓ʹˑ˩ˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ ˖ˏ˓ʺ 200–400 ː за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 

ʇˆ˖. 3. ʅ˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ʺ ʹ˓ˏʶ˓˔ʺ˕ˆ˓ʹˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˖ˏ˓ёʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʟжˑ˓ː, 
ʈ˕ʺʹˑʺː ˆ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ː ɩаˇкаˏʺ ʵ ˆ˭ˑʺ–˖ʺˑ˘ˮʴ˕ʺ 1972–2007 ʶʶ. [32]: (а) – ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˇ ˖ˏ˓ˇ 
200–400 ː, (b) – ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˩ˇ ˖ˏ˓ˇ (200 ː ˓˘ ʹˑа)
(1) ʟжˑ˩ˇ ɩаˇкаˏ, (2) ʈ˕ʺʹˑˆˇ ɩаˇкаˏ, (3) ʈʺʵʺ˕ˑ˩ˇ ɩаˇкаˏ, (4) – ̟ к˓ˏ˪зˮ˧ʺʺ ˓ ˖˕ʺʹˑʺˑˆʺ ̝ ˓ 
5-˘ˆ ʶ˓ʹаː, (5) – ˘˕ʺˑʹ
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1972–2007 ʶʶ. ˙ːʺˑ˪˦ˆˏˆ˖˪ ˔˓ˣ˘ˆ ʵʹʵ˓ʺ. ɪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˘ʺ˓˕ˆʺˇ ˔аː-
˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˑа 
ʶ˕аˑˆˢʺ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к закаˣкʺ ˘ʺ˔ˏа ʵ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ʺ ˖ˏ˓ˆ ˆ, ˖ˏʺʹ˓-
ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, к ˆˠ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆ˭. ɪʺ˕˓ˮ˘ˑ˓, ˫˘ˆː ˆ ː˓жˑ˓ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˆ˘˪ ˖˘˓ˏ˪ 
˖˘˕аˑˑ˓ʺ ˔˓ʵʺʹʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ ˓зʺ˕а ɩаˇкаˏ.

5. ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʵ ʹˆˑаːˆкʺ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ:
˘ʺ˓˕ˆˮ, ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘

5.1. Тʺ˓˕ˆˮ
ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ʹˆˑаːˆкʺ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ, ʵ ˣа˖˘-

ˑ˓˖˘ˆ, ˔˕ˆ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ː˓˕˖кˆˠ ʵ˓ʹ ʵ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ʺ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ʺ ˖ˏ˓ˆ ʵ 
˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ː˓˕ˮˠ, ˣ˘˓ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ʹаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ˑˆк-
ˑ˓ʵʺˑˆ˭ ː˓˕˖кˆˠ ʵ˓ʹ ʵ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ʺ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˩ ˆ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆ˭ ˙˕˓ʵ-
ˑˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ.

ʇа˖˖ː˓˘˕ˆː заʹаˣ˙ ʴʺзˑа˔˓˕ˑ˓ˇ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɪ 
˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˆ ɩ˙˖˖ˆˑʺ˖ка ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˓ʺ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ʺ 
˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖к˓ʺ ̇ ˕аʵˑʺˑˆʺ ˓ ˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ̇ ˕˓ʵˑˮ ʁ ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ɻ ˓ʹ H(з, t):

  (5.1.1)

ʶʹʺ m – ̝ ˓˕ˆ˖˘˓˖˘˪ (ˑʺʹ˓˖˘а˘˓к ˑ а˖˩˧ʺˑˆˮ), t – ɻ ˕ʺːˮ, k – к˓˫˟˟ˆˢˆ-
ʺˑ˘ ˟ ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ, (H, , t) – ̂ ˖˘˓ˣˑˆкˆ ̂  ̟ ˘˓кˆ (˔ʺ˕ʺ˘ʺкаˑˆʺ ɻ  ˑ ˆжˑˆʺ 
˔ˏа˖˘˩, ˆˑ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˮ ˆˏˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ 
ʵ˓ʹ). ʆ˕ˆ n=1 ̇ ˕аʵˑʺˑˆʺ (5.1.1) ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ ˖ʺ˖ˆːːʺ˘˕ˆˣˑ˓ː˙ ̟ ˏ˙-
ˣа˭ ʵ ˔˓ˏˮ˕ˑ˩ˠ к˓˓ʹˆˑа˘аˠ (=r), ˔˕ˆ n=0 – ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˓ː˙ ˖ˏ˙ˣа˭ ʵ 
ʹʺка˕˘˓ʵ˓ˇ ̟ ˆ˖˘ʺːʺ к˓˓˕ʹˆˑа˘ (=x), к˓ʶʹа ˟ ˆˏ˪˘˕аˢˆˮ ̞ а˖˖ːа˘˕ˆʵа-
ʺ˘˖ˮ ʵ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ˇ ˔ˏ˓˖к˓˖˘ˆ.

ɩ˙ʹʺː ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ ʹˆˑаːˆк˙ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ʹʺка˕˘˓ʵ˓ˇ ˖ˆ˖-
˘ʺːʺ к˓˓˕ʹˆˑа˘, ˘˓ʶʹа H(x, t) ʴ˙ʹʺ˘ ˓˔ˆ˖˩ʵа˘˪˖ˮ ˙˕аʵˑʺˑˆʺː (5.1.1) ˖ 
n=0. ʆ˕ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˔ʺ˕ʺ˘ʺкаˑˆˮ ʵ ˑˆжˑˆʺ ˔ˏа˖˘˩, а ˘акжʺ ˆˑ˟ˆˏ˪-
˘˕аˢˆˆ ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ (H, , t)=0. ɯ˖ˏˆ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓ёːʺ ˑа 
ʵˠ˓ʹʺ ʵ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˇ ˔ˏа˖˘ ˆːʺʺ˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˓ʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ʵ˓ ʵ˕ʺ-
ːʺˑˆ, ̆ ˓ʶʹа H(x, t) ˓ ˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ ̇ ˕аʵˑʺˑˆʺː (ɪ. 1) ˑ а ̝ ˓ˏ˙˔˕ˮː˓ˇ x>0 ̟  
˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆː ʶ˕аˑˆˣˑ˩ː ˙˖ˏ˓ʵˆʺː ˔˕ˆ x=0:

 H(0, t)=H0+H1cos(t),  (5.1.2)

ʶʹʺ H1 – аː˔ˏˆ˘˙ʹа к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕ˆ x=0,  – ˣа˖-
˘˓˘а к˓ˏʺʴаˑˆˇ, H0 – ˖˕ʺʹˑʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ.
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ʃаˇʹёː ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а. ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ʵ˩ˣˆ˖ˏˆː ˆˑʵа-
˕ˆаˑ˘ F(H(x, t)), зˑаˣʺˑˆˮ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ʹ˓ˏжˑ˩ ʴ˩˘˪ ˓ʹˆˑак˓ʵ˩ːˆ ˑа 
ʶ˕аˑˆˢʺ x=0 ˆ ˑа ʴʺ˖к˓ˑʺˣˑ˓˖˘ˆ x=+∞, ʶʹʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ за˘˙ˠа˭˘. ʆʺ˕-
ʵ˓˓ʴ˕азˑ˓ˇ ʹˏˮ ˟˙ˑкˢˆˆ K(H)=H ʴ˙ʹʺ˘ ˟˙ˑкˢˆˮ F(H)=1/2H2. ʃа 
ʴʺ˖к˓ˑʺˣˑ˓˖˘ˆ ˆːʺʺː
 F(H(∞))=1/2(H0+H(±))2.  (5.1.3)

ɪʺˏˆˣˆˑа H(±)ˆ ʴ˙ʹʺ˘ зˑаˣʺˑˆʺː ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а. Зˑаˣʺˑˆʺ 
ˆˑʵа˕ˆаˑ˘а ˔˕ˆ x=0 ˖ ˙ˣё˘˓ː (5.1.2) ˕аʵˑ˓

  (5.1.4)

ʆ˕ˆ˕аʵˑˆʵаˮ (5.1.3) ˆ (5.1.4), ˔˓ˏ˙ˣˆː

  (5.1.5)

ɸз (5.1.5) ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ʵʺˏˆˣˆˑа ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʵ заʹаˣʺ ˓ ʴʺзˑа-
˔˓˕ˑ˓ˇ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ʵ˖ʺʶʹа ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ. ɯ˖ˏˆ аː˔ˏˆ˘˙ʹа к˓ˏʺ-
ʴаˑˆˇ H1 ɻ  (5.1.2) ː аˏа ̝ ˓ ̟ ˕аʵˑʺˑˆ˭ ̟  H0, ̆ ˓ ɻ ˩˕ажʺˑˆʺ (5.1.5) ː ˓жˑ˓ 
˙˔˕˓˖˘ˆ˘˪
   (5.1.6)

ɸ˘ак, ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʵ 
ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˇ ˔ˏа˖˘ ˓к˓ˏ˓ ˖ʵ˓ʺʶ˓ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ H0 ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ за 
˖ˣё˘ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а к ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ː˙ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆ˭ ˙˕˓ʵˑˮ ʶ˕˙ˑ-
˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ʴʺ˖к˓ˑʺˣˑ˓˖˘ˆ ˑа ʵʺˏˆˣˆˑ˙ H(+). ʑ˓˕ː˙ˏа (5.1.6) ʴ˩ˏа 
˔˓ˏ˙ˣʺˑа ˘акжʺ ʵ [30].

ɯ˖ˏˆ ʹˏˆˑа ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˓ʶ˓ ˔ˏа˖˘а ˆːʺʺ˘ к˓ˑʺˣˑ˙˭ ˔˕˓˘ˮжёˑˑ˓˖˘˪ 
L, ˘˓, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ (1.13), ˔˓ˏ˙ˣˆː ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк-
˘а ˑа к˓ˑˢʺ ˔ˏа˖˘а ˔˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ H1<<H0:

  ʶʹʺ  (5.1.7)

ɮˏˮ ˑакˏ˓ˑˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа ˆːʺʺː ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˓ʶ˓ за 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˕ˆˏˆʵа ˔˕˓˟ˆˏˮ ʵʹ˓ˏ˪ ˔ˏа˖˘а, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ʺ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ [21]:

  (5.1.8)
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ʶʹʺ , =H0kctg(),  – ˙ʶ˓ˏ ˑакˏ˓ˑа ʴʺ˕ʺʶа.

ɸз (5.1.8) ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ʵʺˏˆˣˆˑа ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʵ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ˔ˏа˖˘а 
ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ˑакˏ˓ˑˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа ʴ˙ʹʺ˘ ˕аʵˑа [ 21]:

  (5.1.9)

˘.ʺ. ˑакˏ˓ˑˑ˩ˇ ʴʺ˕ʺʶ ʹаё˘ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ʹ˓ʴаʵк˙ ʵ ˔аː˔ˆˑʶ-
˫˟˟ʺк˘. Э˘а ʹ˓ʴаʵка к ʴаз˓ʵ˓ː˙ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘˙ ˑазʵаˑа ʵ [ 21] 
˔˕˓˟ˆˏ˪ˑ˩ː ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘˓ː.

5.2. ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʵ ˘˓ˑкˆˠ ˑа˖˩˧ʺˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ˮˠ 
˖ ˔˕ˆ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭

ʆ˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ ˑа˖˩˧ʺˑˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ʹʵˆжʺˑˆˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ 
ʵʺ˕ˠˑʺˇ ˆˏˆ ˑˆжˑʺˇ ˔˕ˆ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭, ˘ак жʺ как ˘ʺˣʺˑˆˮ ʵ ˔ʺ˕˟˓˕ˆ-
˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˘˕˙ʴаˠ ˖ ʴ˓к˓ʵ˩ː ˔˕ˆ˘˓к˓ː ˆˏˆ ˓˘˘˓к˓ː, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ 
˙˕аʵˑʺˑˆʺː ɩ˭˕ʶʺ˕˖а ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˖к˓˕˓˖˘ˆ [20]. ɸ ʺ˖ˏˆ ˑа ʴ˓к˓-
ʵ˓ˇ ʶ˕аˑˆˢʺ ˖ˏ˓ˮ ʴ˙ʹ˙˘ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˖к˓˕˓˖˘ˆ, ˑа˔˕ˆːʺ˕ ˆз-за ˔˕ˆ-
ˏˆʵа, ˘˓ ʵ˓зˑˆка˭˧ˆˇ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ˔˕ˆʵʺʹё˘ к ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˓ː˙ 
ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˙ – ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆ˭ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка 
ʵʶˏ˙ʴ˪ ˖ˏ˓ˮ ˓˘ ʺʶ˓ ʵˑʺ˦ˑʺˇ ʶ˕аˑˆˢ˩ [20]. Зʹʺ˖˪ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘˪ ʵˠ˓-
ʹˆ˘ ˑʺ ˣʺ˕ʺз ʹˆ˟˟˙зˆ˭, а ˣʺ˕ʺз аʹʵʺкˢˆ˭. ʆ˓кажʺː, ˣ˘˓ ʹˏˮ ˫˘˓ʶ˓ 
˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˘акжʺ ˆːʺʺ˘ ːʺ˖˘˓ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘. ʇа˖˖ː˓˘˕ˆː ˔ʺ˕ˆ˓-
ʹˆˣʺ˖к˙˭ заʹаˣ˙ ʹˏˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ɩ˭˕ʶʺ˕˖а ˑа ˔˓ˏ˙˔˕ˮː˓ˇ
 ˘t+(˘x)2=ˑ˘xx  (5.2.1)

˖ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ
  (5.2.2)

У˕аʵˑʺˑˆʺ (5.2.1) ˑ а˔ˆ˖аˑ˓ ɻ  ɹ ʺз˕азːʺ˕ˑ˓ː ɻ ˆʹʺ, ˑ  – ɹ ʺз˕азːʺ˕ˑ˩ˇ 
к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ɻ ˮзк˓˖˘ˆ. Заːʺˑ˓ˇ ʒ˓˔˟а – К˓˙ˏа ̆ =2ˑln(ˢ) ̇ ˕аʵˑʺˑˆʺ 
(5.2.1) ˖ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ к ˏˆˑʺˇˑ˓ː˙ ˙˕аʵˑʺˑˆ˭ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑ˓ʵ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ ˢ, ˕ʺ˦ʺˑˆʺ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˖ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ-
ːˆ (5.2.2) ʴ˙ʹʺ˘ ˆːʺ˘˪ ʵˆʹ

  (5.2.3)

ʕ˘˓ʴ˩ ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘˪ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ (5.2.3), ʵ˓˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˖ˮ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˮ˧ʺˇ 
˟˙ˑкˢˆʺˇ ʹˏˮ ˟˙ˑкˢˆˇ ɩʺ˖˖ʺˏˮ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˕˓ʹа. Т˓ʶʹа ː˓жˑ˓ ˑа˔ˆ-
˖а˘˪
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   (5.2.4)

ʕ˘˓ʴ˩ ˑ аˇ˘ˆ ̝ ˕ʺʹʺˏ ˟ ˙ˑкˢˆˆ (x, t) ɻ  (5.2.4) ̝ ˕ˆ x+∞, ɻ ˓˖˔˓ˏ˪з˙ʺː-
˖ˮ ˏʺːː˓ˇ ʇˆːаˑа–ʁʺʴʺʶа ˓ʴ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏаˠ ˓˘ ˓˖ˢˆˏˏˆ˕˙˭˧ˆˠ ˟˙ˑк-
ˢˆˇ [18]. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˓ˏ˙ˣˆː

  (5.2.5)

ʶʹʺ I0 – ˟˙ˑкˢˆˮ ɩʺ˖˖ʺˏˮ ˑ˙ˏʺʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˓˘ ːˑˆː˓ʶ˓ а˕ʶ˙ːʺˑ˘а. 
ɪ˓зʵ˕а˧аˮ˖˪ к ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ (x, t), ˔˓ˏ˙ˣˆː ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ 
˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʹˏˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ɩ˭˕ʶʺ˕˖а (5.2.1):

  (5.2.6)

Так как I01, ˘˓ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʹˏˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ɩ˭˕ʶʺ˕˖а ʵ˖ʺʶʹа 
˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏʺˑ. ʆ˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ ːаˏ˓˖˘ˆ а˕ʶ˙ːʺˑ˘а ˟˙ˑкˢˆˆ I0 ʵ˩˕ажʺ-
ˑˆʺ (5.2.6) ˙˔˕˓˧аʺ˘˖ˮ:

  (5.2.7)

ɸз (5.2.7) ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ зˑаˣʺˑˆʺ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʹˏˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ 
ɩ˭˕ʶʺ˕˖а заʵˆ˖ˆ˘ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ ˔˕˓˔˓˕ˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ ˓˘ ʵˮзк˓˖˘ˆ.

5.3. ʝк˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘
ɩ˓ˏ˪˦˓ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ʺ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹʺ-

ˑˆʺ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а. ʈ ˫˘˓ˇ ˢʺˏ˪˭ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˏаʴ˓˕а˘˓˕-
ˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˩ ʹˏˮ ˔˕˓ʵʺ˕кˆ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ʵ заʹаˣаˠ ˟ˆˏ˪-
˘˕аˢˆˆ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˓ʹ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ʵ˓ˏˑ ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˕аʵ-
ˑʺˑˆˮ ˖ ʵ˩ʵ˓ʹаːˆ ˘ʺ˓˕ˆˆ (5.1.6) ˆ (5.1.9) [10].

ʁаʴ˓˕а˘˓˕ˑаˮ ˙˖˘аˑ˓ʵка ˖˓˖˘˓ˮˏа ˆˠ ˔˕ˮː˓˙ʶ˓ˏ˪ˑ˓ˇ к˭ʵʺ˘˩ ˆз 
˔ˏʺк˖ˆʶˏа˖а ʹˏˆˑ˓ˇ 60, ˦ˆ˕ˆˑ˓ˇ 12 ˆ ʵ˩˖˓˘˓ˇ 15 ˖ː. ʈˠʺːа ˏаʴ˓˕а-
˘˓˕ˑ˓ˇ ˙˖˘аˑ˓ʵкˆ ˔˕ˆʵʺʹʺˑа ˑа ˕ˆ˖. 4. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪-
ˑ˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏа, ˆːˆ˘ˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ ʶ˕˙ˑ˘, ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ˔˓ˏˆ˫˘ˆˏʺ-
ˑ˓ʵ˩ʺ ʶ˕аˑ˙ˏ˩ ʹˆаːʺ˘˕˓ː ~3,7 ːː. Так˓ˇ ˕азːʺ˕ ʶ˕аˑ˙ˏ ʴ˕аˏ˖ˮ ˖ 
ˢʺˏ˪˭ ˖ˑˆжʺˑˆˮ ʹ˓ ːˆˑˆː˙ːа ʵˏˆˮˑˆˮ ˑа ˔˕˓ˢʺ˖˖ ка˔ˆˏˮ˕ˑ˓˖˘ˆ. 
ɫ˕аˑ˙ˏ˩ ˑа˖˩˔аˏˆ˖˪ ʵ ˔˕аʵ˙˭ ˣа˖˘˪ к˭ʵʺ˘˩ ʵ˩˖˓˘˓ˇ 6 ˖ː. ʆʺ˕ʺʹˑˮˮ 
ʶ˕аˑˆˢа ˑа˖˩˔ˆ ˙ʹʺ˕жˆʵаˏа˖˪ ˏа˘˙ˑˑ˓ˇ ˖ʺ˘к˓ˇ. ʆ˕˓ʵ˓ʹˆˏ˓˖˪ ʹʵа 
ʵˆʹа ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ – ˖ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˩ː ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ː ˓˘к˓˖˓ː ˆ ˖ ʴʺ˕ʺ-
ʶ˓ʵ˩ː ˙кˏ˓ˑ˓ː 30°. ɪ˩˖˓˘а ʵ˓ʹ˩ ˖˓˖˘аʵˏˮˏа H0=3 ˖ː.
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ʆ˓˕ˆ˖˘˓˖˘˪ ːа˘ʺ˕ˆаˏа ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏа˖˪ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ заˏˆʵ-
к˓ˇ ʵ˓ʹ˩. ɪзʵʺ˦ˆʵаˏ˖ˮ к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˩ˇ ˓ʴ˨ёː ˖˙ˠ˓ˇ за˖˩˔кˆ, за˘ʺː ˔˓ 
ʵʺ˕ˠˑ˭˭ ʶ˕аˑˆˢ˙ за˖˩˔кˆ ˑаˏˆʵаˏа˖˪ ʵ˓ʹа, ˆ к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˩ˇ ˓ʴ˨ёː 
ʵˑ˓ʵ˪ ʵзʵʺ˦ˆʵаˏ˖ˮ. За˘ʺː за˖˩˔ка ʵ˩˖˙˦ˆʵаˏа˖˪ ˆ ˓˔˩˘ ˔˓ʵ˘˓˕ˮˏ˖ˮ 
˖ ˢʺˏ˪˭ ˑаʴ˓˕а ˖˘а˘ˆ˖˘ˆкˆ. ɪ˖ʺʶ˓ ʴ˩ˏ˓ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˓ ˔ˮ˘˪ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ. 
Зˑаˮ ˙ʹʺˏ˪ˑ˩ˇ ʵʺ˖ ˔˓ˏˆ˫˘ˆˏʺˑа ˆ ʵ˓ʹ˩, ʵ˩ˣˆ˖ˏˮˏˆ˖˪ ˆˠ ˓ʴ˨ёː˩, ˆ 
ˑаˠ˓ʹˆˏа˖˪ ˔˓˕ˆ˖˘˓˖˘˪.

Âûáîðêà èçìåðåíèé ïî îïðåäåëåíèþ ïîðèñòîñòè ëàáîðàòîðíîãî ìàòåðèàëà

 Èçìåðåíèå  1  2  3  4  5

Ìàññà ñóõîãî ìàòåðèàëà Ì1, ãð. 38 39 39 37 38

Ìàññà çàïîëíåííîãî âîäîé 
ìàòåðèàëà Ì2, ãð.

55 55 56 57 55

Ïîðèñòîñòü (m) 0,277 0,261 0,273 0,317 0,277

Как ʵˆʹˑ˓ ˆз ˘аʴˏˆˢ˩, ˖˕ʺʹˑʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˔˓˕ˆ˖˘˓˖˘ˆ ˏаʴ˓˕а˘˓˕-
ˑ˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏа ˖˓˖˘аʵˏˮˏ˓ 0,28. ʅˢʺˑк˙ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ˔˕˓ˑˆˢаʺ-
ː˓˖˘ˆ k~ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ ʹʵ˙ːˮ ˖˔˓˖˓ʴаːˆ: ˔˓ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˆʹʺаˏ˪ˑ˩ˠ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ 
К˓зʺˑˆ–Ка˕ːаˑа [10]., ˓˘к˙ʹа ˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ ʹˏˮ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ˟ˆˏ˪-
˘˕аˢˆˆ ˓ˢʺˑк˙: kf ≈290 ˖ː/˖, ˆ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ˇ заʹаˣʺˇ, ˔˓ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ-
˘аˏ˪ˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː ˣʺ˕ʺз ʹʺк˕ʺːʺˑ˘ за˘˙ˠаˑˆˮ ʵ˓ˏˑ˩ ʵ ʶ˕˙ˑ˘ʺ. ʆ˓ 
ʹаˑˑ˩ː ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а, аː˔ˏˆ˘˙ʹа ʵ˓ˏˑ˩ ˔˕ˆ ˔˕˓ˠ˓жʹʺˑˆˆ ˣʺ˕ʺз 
ˑа˖˩˔к˙ ʵ к˭ʵʺ˘ʺ ʹˏˆˑ˓ˇ ʵ 29 ˖ː ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ ˖ 5 ːː ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʹ˓ 
0,17 ːː ʵ к˓ˑˢʺ к˭ʵʺ˘˩. Зˑаˮ ˫к˖˔˓ˑʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ˇ зак˓ˑ за˘˙ˠаˑˆˮ 
ʵ˓ˏˑ˩ ʹˏˮ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа, ʵ˩ˣˆ˖ˏˆˏˆ kf. ɩ˩ˏ˓ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˓ kf 

≈96 ˖ː/˖, ˘.ʺ. ʵ ˘˕ˆ ˕аза ːʺˑ˪˦ʺ, ˑʺжʺˏˆ ˔˓ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˆʹʺаˏ˪ˑ˩ˠ ʶ˕˙ˑ-
˘˓ʵ. ɸз-за ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ ʵ ˑ˓˖ˆкʺ ˑа˖˩˔кˆ ˑʺ ˙ʹаˏ˓˖˪ ʵ˩ʹʺ˕жа˘˪ ˔˓ ˘ʺˠ-
ˑˆˣʺ˖кˆː ˔˕ˆˣˆˑаː ˙ʶ˓ˏ ʵ 30° ˆз-за заʶˆʴа ˔˕˓ʵ˓ˏ˓ˣˑ˓ˇ а˕ːа˘˙˕˩ 

ʇˆ˖. 4. ʈˠʺːа ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˙˖˘аˑ˓ʵкˆ
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ка˕ка˖а ˖ʺ˘кˆ, ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˇ ˙ʶ˓ˏ ˑакˏ˓ˑа ʴʺ˕ʺʶа ʵ з˓ˑʺ ˑака˘а 
ʵ˓ˏˑ˩ ˖˓˖˘аʵˆˏ ~45°. ʈ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ʹˏˮ ʵ ʴ˩ˏ˓ ˔˕ˆˑˮ˘˓ ʵ ˕а˖ˣё˘аˠ 
зˑаˣʺˑˆʺ ≈0,3.

ʃаʴʺʶа˭˧аˮ ˑа ʴʺ˕ʺʶ ʵ˓ˏˑа ʶʺˑʺ˕ˆ˕˓ʵаˏа˖˪ ʵ ˏʺʵ˓ˇ ˔˓ˏ˓ʵˆˑʺ 
к˭ʵʺ˘˩ ˏ˓˔а˘˓ˣˑ˩ː ʵ˓ˏˑ˓˔˕˓ʹ˙к˘˓˕˓ː (˕ˆ˖. 4). ɪʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑаˮ 
ˏ˓˔а˘ка ʵ˓ˏˑ˓˔˕˓ʹ˙к˘˓˕а ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮˏа ˖ˆˑ˙˖˓ˆʹаˏ˪ˑ˓ʺ ʵ˓зʵ˕а˘ˑ˓-
˔˓˖˘˙˔а˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ʹʵˆжʺˑˆʺ ʵʹ˓ˏ˪ ˓˖ˆ каˑаˏа ˖ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː 1,1 ˖. Так˓ˇ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʹʵˆжʺˑˆˮ ˏ˓˔а˘кˆ заʹаʵаˏ˖ˮ ˖ ˢʺˏ˪˭ ʵ˓зʴ˙жʹʺˑˆˮ ˔ʺ˕ʵ˓ˇ 
ː˓ʹ˩ ˖ʺˇ˦ʺʵ˩ˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ʵ ˏʺʵ˓ˇ ˣа˖˘ˆ к˭ʵʺ˘˩. Э˘˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ 
ʴ˩ˏ˓ ʹˏˮ ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ʴ˩ ˑака˘ ʵ˓ʹ˩ ˑа ˑа˖˩˔˪ ˆːʺˏ ˓ʹˑ˙ ˣё˘к˓ ʵ˩˕а-
жʺˑˑ˙˭ ʺʹˆˑˆˣˑ˙˭ ʶа˕ː˓ˑˆк˙ ʴʺз ˑаˏ˓жʺˑˆˮ ʵ˓ˏˑ ʹ˕˙ʶˆˠ ˔ʺ˕ˆ˓-
ʹ˓ʵ.

ʇʺʶˆ˖˘˕аˢˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʶ˕˙ˑ˘ʺ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆˏа˖˪ ʵ ˖аː˓ː к˓ˑˢʺ 
к˭ʵʺ˘˩, ʶʹʺ ʴ˩ˏ ˓˖˘аʵˏʺˑ ˓˘ʶ˓˕˓жʺˑˑ˩ˇ ˖ʺ˘к˓ˇ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˩ˇ ˓˘ 
ˑа˖˩˔ˑ˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏа ˔˕˓ːʺж˙˘˓к ʹ˓ ˖˘ʺˑкˆ ʵ 1 ˖ː. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ʵ 
˖ʺ˕ʺʹˆˑʺ ˑа˖˩˔кˆ ˑа ˕а˖˖˘˓ˮˑˆˆ 18 ˖ː ˓˘ ʺё ˔ʺ˕ʺʹˑʺˇ к˕˓ːкˆ ˘акжʺ 
ʴ˩ˏа ˖ʹʺˏаˑа ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑаˮ к˕˙ʶˏаˮ ˔˓ˏ˓˖˘˪ ʹˆаːʺ˘˕˓ː 1 ˖ː ˖ ˖ʺ˘˓ˣ-
ˑ˩ː ˓ʶ˕ажʹʺˑˆʺː ʹˏˮ ˕ʺʶˆ˖˘˕аˢˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ ˔˕˓ːʺж˙˘˓ˣˑ˓ˇ ˘˓ˣкʺ 
ˑа˖˩˔кˆ. ʇʺʶˆ˖˘˕ˆ˕˙˭˧аˮ а˔˔а˕а˘˙˕а ˖˓˖˘˓ˮˏа ˆз ʹʵ˙ˠ ˔˕˓ʵ˓ˏ˓ˣ-
ˑ˩ˠ ˔а˕аˏˏʺˏ˪ˑ˩ˠ ˫ˏʺк˘˕˓ʹ˓ʵ, к˓˘˓˕˩ʺ ˑˆжˑˆːˆ к˓ˑˢаːˆ ˓˔˙˖ка-
ˏˆ˖˪ ʵ ʵ˓ʹ˙. ʃа к˓ˑ˘ак˘˩ ˔˓ʹаʵаˏ˓˖˪ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ ˑа˔˕ˮжʺˑˆʺ ˣʺ˕ʺз 
ː˓˖˘, ˖ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˖ˑˆːаˏ˖ˮ аˑаˏ˓ʶ˓ʵ˩ˇ ˖ˆʶˑаˏ. ʕ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ 
˖ˆ˖˘ʺː˩ ːʺˑˮˏа˖˪ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ к˓ː˔ʺˑ˖а˘˓˕а ˑа˔˕ˮжʺˑˆˮ. Т˓ˣˑ˓˖˘˪ 
ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ̟ ˓˖˘аʵˏˮˏа 0,01 ːː. Аˑаˏ˓ʶ˓ʵ˩ˇ ̟ ˆʶˑаˏ (ˑа˔˕ˮжʺˑˆʺ ̆ ˓ка) 
˔˓ʹаʵаˏ˖ˮ ˑ а ː ˆк˕˓˔˕˓ˢʺ˖˖˓˕ Arduino Uno, ̟  к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˓ ˢˆ˟˕˓ʵаˑˑ˩ˇ 
ːа˖˖ˆʵ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˑа˔˕ˮжʺˑˆˮ ˔˓˖˘˙˔аˏ ʵ к˓ː˔˪˭˘ʺ˕. ʈʵˮз˪ ːʺжʹ˙ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ ˑа˔˕ˮжʺˑˆˮ ˘˓ка ˆ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʹˏˮ ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ˇ 
˓ˢˆ˟˕˓ʵкˆ зˑаˣʺˑˆˇ ˙˖˘аˑаʵˏˆʵаˏа˖˪ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ʵˆˑ˘˓ʵ˓ʶ˓ ːˆк-
˕˓ːʺ˘˕а.

ʃа ˕ˆ˖. 5 ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а ˔˕ˆʵʺʹʺˑа за˔ˆ˖˪ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ 
ʵ к˓ˑˢʺ к˭ʵʺ˘˩ ˔˓˖ˏʺ ˔˕˓ˠ˓жʹʺˑˆˮ ʵ˓ˏˑ ˣʺ˕ʺз ˑа˖˩˔к˙ ʹˏˮ ʵʺ˕˘ˆ-
каˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ʶ˓ ˓˘к˓˖а. ɸз ˕ˆ˖˙ˑка ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˔˓˖ˏʺ ʵ˓зʴ˙жʹʺ-
ˑˆˮ ʵ˓ˏˑ˓˔˕˓ʹ˙к˘˓˕˓ː ʵ˓ˏˑ˩ ˖˕ʺʹˑˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ʵ к˓ˑˢʺ 
к˭ʵʺ˘˩ ˔˓ʹˑˆːаʺ˘˖ˮ. Э˘˓ ˆ ʺ˖˘˪ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ 
за˔ˆ˖ˆ ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ʹˏˮ ˑакˏ˓ˑˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˆ ʵ ˖˕ʺʹ-
ˑʺˇ ˘˓ˣкʺ ˑа˖˩˔кˆ.
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ʇˆ˖. 5. За˔ˆ˖˪ ˓ˢˆ˟˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˖ˆʶˑаˏа к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ʺ ˖ ˓˘ʵʺ˖ˑ˩ː 
ʴʺ˕ʺʶ˓ː.

ʇˆ˖. 6. ʇа˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ˔˓ (13) ˆ ʹаˑˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ: 1 – ʹˏˮ ˓˘ʵʺ˖ˑ˓ʶ˓ 
ʴʺ˕ʺʶа (˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ – зʵёзʹ˓ˣка); 2 – ʹˏˮ ˑакˏ˓ˑˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа (˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ – к˕ʺ˖˘ˆкˆ).
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ʃа ˕ˆ˖. 6 ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʶ˕а˟ˆкˆ ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˓ʶ˓ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˙˕˓ʵˑˮ 
ʵ˓ʹ˩, ˔˓˖˘˕˓ʺˑˑ˩ʺ ˔˓ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ (5.1.9) ʹˏˮ ˑакˏ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹ ˙ʶˏ˓ː 
45° ɹ ʺ˕ʺʶа ̂  ́ ˏˮ ˓ ˘ʵʺ˖ˑ˓ʶ˓ ɹ ʺ˕ʺʶа (=0) ̝ ˓ (5.1.6). Зʵʺзʹ˓ˣкаːˆ ˑ аˑʺ˖ʺˑ˩ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˘˓ˣкˆ. Как ʵˆʹˑ˓ ˆз ˕ˆ˖˙ˑка, ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ ˔˓ʹ-
˘ʵʺ˕жʹаʺ˘ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩. ɮˏˮ ˓˘ʵʺ˖ˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа ˫к˖˔ʺ-
˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑаˮ ˘˓ˣка ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ʴˏˆзк˓ ˏʺжˆ˘ ˓˘ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ к˕ˆ-
ʵ˓ˇ, ʹˏˮ ˑакˏ˓ˑˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆʺ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˠ˙жʺ. Э˘˓, ˔˓-
ʵˆʹˆː˓ː˙, ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˑʺ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а 
˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ˆ ˙ʶˏа ˑакˏ˓ˑа ʴʺ˕ʺʶа ʵ з˓ˑʺ ˑака˘а ʵ˓ˏˑ˩. ʃ˓ каˣʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˓ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ʹˆˏ ʺ˧ё ˓ʹˆˑ ʵажˑ˩ˇ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˇ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ – ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ ˏ˓каˏ˪ˑ˓ʶ˓ ːак˖ˆː˙ːа ˑа к˕ˆʵ˓ˇ 2 ʹˏˮ 
˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ʹˏˮ ˑакˏ˓ˑˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа [20], к˓˘˓˕˩ˇ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ʵ 
˖ˏ˙ˣаʺ ˓˘ʵʺ˖ˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа [9].

6. ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʵ заʹаˣʺ ʈ˘ʺ˟аˑа ˓ ˕˓˖˘ʺ ˏ˪ʹа
ʇа˖˖ː˓˘˕ˆː заʹаˣ˙ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ ˏ˪ʹа, к˓˘˓˕аˮ ˮʵˏˮʺ˘-

˖ˮ ˓˖ˑ˓ʵ˓˔˓ˏаʶа˭˧ʺˇ ʵ ˘ʺ˓˕ˆˆ ʈ˘ʺ˟аˑа ˓ ˕˓˖˘ʺ ˏ˪ʹа. К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ F(T) ʹˏˮ ˔˕ʺ˖ˑ˓ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˏ˪ʹа ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
ʹ˕˓ʴˑ˓-ˏˆˑʺˇˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ ˓˘ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˏ˪ʹа [10]:

 F(T)=k(T)/[Cp(T)˖ice],  (6.1)

ʶʹʺ
k(T)=5,35×10−3(1−4,8×10−3T) каˏ/(°ʈ ˖ː ˖),

 ʈp(T)=(0,5057+0,0018664T) каˏ/(ʶ °ʈ).  (6.2)

ɮ˓ ˣˏʺˑ˓ʵ ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ː˓жˑ˓ за˔ˆ˖а˘˪
 F(T)=C1+C2T+C3T2,  (6.3)

ʶʹʺ C1=1,0578×10−2 ˖ː2/˖, C2=−8,9922×10−5 ˖ː2/˖/°ʈ, C3=1,8788×10−7 ˖ː2/˖/(°ʈ)2.
ʈ ˙ˣё˘˓ː (6.1) – (6.3) ˆːʺʺː ˙˕аʵˑʺˑˆʺ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ 

ˏ˪ʹа
  (6.4)

ɪ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺː ˣˏʺˑ˓ː C3T2 ʵ (6.4) ʴ˙ʹʺː ˔˕ʺˑʺʴ˕ʺʶа˘˪ ʵ ʵˆʹ˙ ʺʶ˓ 
ːаˏ˓˖˘ˆ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ʹʵ˙ːˮ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆːˆ.

ʃаˇʹёː ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˇ ˟˓ˑ˓ʵ˩ˇ ˔˓˘˓к ˘ʺ˔ˏа ˣʺ˕ʺз ˏёʹ ˔˕ˆ 
˙˖ˏ˓ʵˆˆ, ˣ˘˓ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа ˔˓˖˘˓ˮˑˑаˮ ˆˏˆ 
˓ˣʺˑ˪ ːʺʹˏʺˑˑ˓ ːʺˑˮ˭˧аˮ˖ˮ. ɸз (6.4) ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ

 

 (6.5)
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˖ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ:

 
T|z=0 =T0, T|z=h =0,  (6.6)

ʶʹʺ h – ˑˆжˑˮˮ ʶ˕аˑˆˢа ˏ˪ʹа.
ɸˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˙ˮ (6.5) ˔˓ z, ˔˓ˏ˙ˣˆː

 (C1+C2T)dT=C
~

1dz.  (6.7)

ɸˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˙ˮ ʺ˧ё ˕аз ˏʺʵ˙˭ ˆ ˔˕аʵ˙˭ ˣа˖˘ˆ (6.7), ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪
 C1T+1/2C2T2=C

~
1z+C

~
2,  (6.8)

ʶʹʺ C
~

1 ˆ C
~

2 – к˓ˑ˖˘аˑ˘˩ ˆˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˓ʵаˑˆˮ.
ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ (6.8) ʵ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ (6.6), ˔˓ˏ˙ˣˆː

 Cɏ2=C1T0+1/2C2T2, Cɏ1= ̄  Cɏ2/h. (6.9)

ʅ˘к˙ʹа ˔˓ˏ˙ˣˆː ʹˏˮ ˔˓˘˓ка ˘ʺ˔ˏа ˣʺ˕ʺз ʵ˩˕ажʺˑˆʺ:

   (6.10)

ʆʺ˕ʵ˓˓ʴ˕азˑаˮ ˟˙ˑкˢˆˮ ˓˘ F(T) ʵ (6.5) ʴ˙ʹʺ˘

 
 (6.11)

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ зˑаˣʺˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ T(∞)˔˕ˆ 
ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆˆ ̂ ˑʵа˕ˆаˑ˘а ̝ ˓ˏ˙ˣˆː ̂ з (6.11) кʵаʹ˕а˘ˑ˓ʺ ̇ ˕аʵˑʺˑˆʺ. ɯ˖ˏˆ 
˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˣˏʺˑ C3T2 ʵ (6.4), ˘˓ ʹˏˮ T(∞)ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ к˙ʴˆˣʺ˖к˓ʺ 
˙˕аʵˑʺˑˆʺ.

ʆʺ˕ʺˇʹёː к ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆ˭ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а. ɮˏˮ ˫˘ˆˠ ˢʺˏʺˇ 
˔˕ˆʵʺʹʺː ̇ ˕аʵˑʺˑˆʺ (6.4) к ɹ ʺз˕азːʺ˕ˑ˓ː˙ ɻ ˆʹ˙, ɻ ʵʺʹˮ ɹ ʺз˕азːʺ˕ˑ˩ʺ 
˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˖˓ ˦˘˕ˆˠ˓ː
 T=T

~
T‘, t=t‘, z=Hz‘.  (6.12)

ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ (6.12) ʵ (6.4), ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪

  (6.13)

Заʹаʹˆː ɣ а˕ак˘ʺ˕ˑ˩ʺ ː а˖˦˘аʴ˩ ɻ ʺˏˆˣˆˑ ɻ  (6.12): ˟ =4 x а˖а (ːа˖˦˘аʴ 
˖˕˓ˣˑ˩ˠ ̂ зːʺ˕ʺˑˆˇ ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ɻ ˓зʹ˙ˠа), T

~
=1°C, H=10 ˖ː, ̆ ˓ʶʹа ɹ ˙ʹʺː 

ˆːʺ˘˪ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ʴʺз˕азːʺ˕ˑ˩ˠ к˓ˑ˖˘аˑ˘: (6.13)

  (6.14)

ɸз (6.14) ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ʵ ˙˕аʵˑʺˑˆˆ (6.13) ʹʺˇ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ 
˓˖˘аʵˆ˘˪ ˘˓ˏ˪к˓ ʹʵа ˔ʺ˕ʵ˩ˠ ˖ˏаʶаʺː˩ˠ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ 
ʴʺз˕азːʺ˕ˑ˙˭ ˟˓˕ː˙ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (6.4) (˦˘˕ˆˠˆ ʹаˏʺʺ ˓˔˙˖каʺː):
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 (6.15)

ʶʹʺ =C1/H2~O(1), =(tT
~
C2/H2)×102~O(1), =0,01.

ɫ˕аˑˆˣˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ:
ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа:

 T|z=0 =T0+T1cos(t),  (6.16)

ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ ʵ˓ʹа–ˏёʹ z=l=h/H:

 
T|z=l =0,  (6.17)

ʶʹʺ T0 = T0
(a)/Tɏ, T1 = T1

(a)
/Tɏ, (a), T0

(a) ˆ T1
(a) – ̟ ˕ʺʹˑʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ ̂  аː˔ˏˆ˘˙ʹа 

к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа (°ʈ), (a) – ˣа˖˘˓˘а к˓ˏʺʴаˑˆˇ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа (1/ˣ).

ʇʺ˦ʺˑˆʺ (6.15) – (6.17) ˆ˧ʺː ʵ ʵˆʹʺ а˖ˆː˔˘˓˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ˮʹа ˔˓ 
ːаˏ˓ː˙ ˔а˕аːʺ˘˕˙ :
 T=T(0)+T(1)+2T(2)+... .  (6.18)

ʅʶ˕аˑˆˣˆː˖ˮ ʵ (6.18) ˣˏʺˑаːˆ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˔˓ . ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ 
(6.18) ʵ (6.15) ˆ ˓˘ʴ˕а˖˩ʵаˮ ˖ˏаʶаʺː˩ʺ, ˑаˣˆˑаˮ ˖ 2, ˔˓ˏ˙ˣˆː 
˙˕аʵˑʺˑˆʺ ʹˏˮ ˑ˙ˏʺʵ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ :

 
 (6.19)

˖ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ:
ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа:

 T(0)|z=0 =T0+T1cos(t), (6.20)

ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ ʵ˓ʹа–ˏёʹ z=l:

 
T(0)|z=l =0,   (6.21)

ɪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ (6.20) ˆ˧ʺː ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ʵ 
ʵˆʹʺ ˖˙ːː˩ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ˇ ˆ ʵ˓ˏˑ˓ʵ˓ˇ ˣа˖˘ʺˇ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
˔˓ˏ˙ˣˆː:

   (6.22)

ʶʹʺ

  (6.23)

Зʵёзʹ˓ˣка ʵ (6.22) ˓зˑаˣаʺ˘ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓-˖˓˔˕ˮжёˑˑ˓ʺ ʵ˩˕ажʺˑˆʺ.
ɮˏˮ ˣˏʺˑ˓ʵ ˔˓˕ˮʹка ε ˆːʺʺː ˙˕аʵˑʺˑˆʺ:

  (6.24)
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˖ ˑ˙ˏʺʵ˩ːˆ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ:
ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа:
 T(1)|z=0 =0, (6.25)
ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ ʵ˓ʹа–ˏёʹ z=l:
 T(1)|z = l =0,  (6.26)

ɪ˩ˣˆ˖ˏˆː (T(0))2 ʵ (6.24), ˔˓ˏ˙ˣˆː

   (6.27)

ɸз (6.27) ˖ˏʺʹ˙ʺ˘, ˣ˘˓ ˟˙ˑкˢˆˮ ˆ˖˘˓ˣˑˆка ʵ (6.24) ˖˓ʹʺ˕жˆ˘ 
˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˙˭ ˣа˖˘˪ ˆ ʵ˓ˏˑ˓ʵ˩ʺ ˣа˖˘ˆ ˖ ˣа˖˘˓˘аːˆ ˧ ˆ 2˧. Как ˖ˏʺ-
ʹ˙ʺ˘ ˆз (1.15), ˘˓ˏ˧ˆˑа ˏ˪ʹа, ˑа к˓˘˓˕˙˭ ˔˕˓ˑˆка˭˘ ʵ˓ˏˑ˓ʵ˩ʺ 
ʵ˓зː˙˧ʺˑˆˮ ˓˘ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ, ˕аʵˑа

  (6.28)

ʆ˓ʹ˖˘аʵˏˮˮ ʵ (6.28) зˑаˣʺˑˆʺ C1 ˆз (6.3), ˔˓ˏ˙ˣˆː ʹˏˮ ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ 
к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа L(+)~8,5 ˖ː, а ʹˏˮ 
˖ˆˑ˓˔˘ˆˣʺ˖кˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ 7 ˖˙˘˓к – L(+)~23 ˖ː. ʅʶ˕аˑˆˣˆʵаˮ˖˪ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹаːˆ к˓ˏʺʴаˑˆˮːˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа ˑʺ ʴ˓ˏʺʺ 
˖ˆˑ˓˔˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːа˖˦˘аʴа, ʴ˙ʹʺː ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ ˘˓ˏ˧ˆˑ˩ ˏ˪ʹа 
ʴ˓ˏʺʺ 25 ˖ː. Т˓ʶʹа ˑа ˑˆжˑʺˇ ʶ˕аˑˆˢʺ ˏ˪ʹа ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ʺ ʵ˓ˏˑ˩, 
ʵ˓зʴ˙жʹаʺː˩ʺ ˟ ˙ˑкˢˆʺˇ ̂ ˖˘˓ˣˑˆка (6.27), ɹ ˙ʹ˙˘ за˘˙ˠа˘˪ ̂  ̆ ʺ˔ˏ˓ʵ˓ˇ 
˔˓˘˓к ʴ˙ʹʺ˘ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪˖ˮ ˘˓ˏ˪к˓ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ˇ ˣа˖˘˪˭ ʵ˩˕ажʺˑˆˮ 
(6.27). ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʹˏˮ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ T(1) ʵ (6.24) ʴ˙ʹʺː ˆːʺ˘˪ 
˙˕аʵˑʺˑˆʺ:

  (6.29)

˖ ˑ ˙ˏʺʵ˩ːˆ ʁ ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ̇ ˖ˏ˓ʵˆˮːˆ (6.25), (6.26). ʇʺ˦аˮ ̇ ˕аʵˑʺˑˆʺ (6.29) ̟  
˙ˣʺ˘˓ː (6.25) ̂  (6.26), ̝ ˓ˏ˙ˣˆː ɻ ˩˕ажʺˑˆʺ ́ ˏˮ ̟ ˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ˇ x а˖˘ˆ T(1):

  

(6.30)
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Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˔˓˘˓к ˘ʺ˔ˏа (ʴʺз˕азːʺ˕ˑ˩ˇ) ˑа ˑˆжˑʺˇ ʶ˕аˑˆˢʺ 
ˏ˪ʹа ˖ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ʹ˓ O(ʺ2) ʴ˙ʹʺ˘ ˕аʵʺˑ

  (6.31)

ˆˏˆ ʵ ˕азːʺ˕ˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ

  (6.32)

ʈ˕аʵˑˆʵаˮ (6.32) ˖ (6.10), ˔˓ˏ˙ˣˆː, ˣ˘˓ ʹ˓ʴаʵка ʵ ˔˓˘˓к ˘ʺ˔ˏа 
ˣʺ˕ʺз ˏёʹ за ˖ˣё˘ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘

  (6.33)

Уˣˆ˘˩ʵаˮ, ˣ˘˓ ˏˆˑʺˇˑаˮ ˔˓˔˕аʵка ʵ ˟˓˕ː˙ˏʺ ʹˏˮ CP(T) ːаˏа, 
˔˕ʺˑʺʴ˕ʺжʺː заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪˭ CP(T) ˓˘ T, ˘.ʺ. ˔˓ˏ˓жˆː 
CP(T)≈Cʟ=0,5057 каˏ/(ʶ°ʈ). Т˓ʶʹа ˙˖ˏ˓ʵˆʺ ʈ˘ʺ˟аˑа ʹˏˮ ˖к˓˕˓˖˘ˆ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˑˆжˑʺˇ ʶ˕аˑˆˢ˩ ˏ˪ʹа ʴ˙ʹʺ˘ ˆːʺ˘˪ ʵˆʹ

  (6.34)

ɸˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˙ˮ (6.34) ˆ ˙ˣˆ˘˩ʵаˮ, ˣ˘˓ , ˔˓ˏ˙ˣˆː ˓˖ˑ˓ʵˑ˙˭ 

˟˓˕ː˙ˏ˙ ʹˏˮ ˕˓˖˘а ˏ˪ʹа, ˓ʴ˓ʴ˧а˭˧˙˭ ˟˓˕ː˙ˏ˙ ʈ˘ʺ˟аˑа,

  (6.35)

ʆʺ˕ʵ˓ʺ ˖ˏаʶаʺː˓ʺ ʵ (6.35) – ˘.ˑ. ʶ˕аʹ˙˖˓ʹˑˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ʵˠ˓ʹˮ˘ ʵ 
˟˓˕ː˙ˏ˙ ʈ˘ʺ˟аˑа [34]. ɪˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ʵ ʹ˓ʴаʵˏʺˑˆʺ к ˟˓˕ː˙ˏʺ ʈ˘ʺ˟аˑа 
ʵ (6.35) ˔˓ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʺ˧ё ʹʵа ˖ˏаʶаʺː˩ˠ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ 
ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘˪˭ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ ˏ˪ʹа (6.1), (6.2) ˆ 
ˑаˏˆˣˆʺː ʵ˓ˏˑ˓ʵ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ʵ ʶ˕аˑˆˣˑ˓ː ˙˖ˏ˓ʵˆˆ (6.20). 
ʆ˓˖ˏʺʹˑʺʺ ˖ˏаʶаʺː˓ʺ ʵ (6.35) ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘˓ː, ʵ˓зˑˆка-
˭˧ˆː ˆз-за к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˖ 
˙ˣё˘˓ː ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘ˆ ˆ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ˖к˓˕˓˖˘˪ ˑа˕а˖˘аˑˆˮ ˏ˪ʹа 
ʴ˙ʹʺ˘ ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˑʺжʺˏˆ ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ ʈ˘ʺ˟аˑа.

ʆ˕˓аˑаˏˆзˆ˕˙ʺː ˟˓˕ː˙ˏ˙ (6.35) ˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ˫к˖˔ʺ˕ˆ-
ːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː. ɪ ˕аʴ˓˘аˠ [1, 22] ˓˔ˆ˖аˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ 
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˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˓ʶ˓ ʵ зˆːˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˑа ɩаˇкаˏʺ. Аʵ˘˓˕˩ 
ˆзːʺ˕ˆˏˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ʶˆ˕ˏˮˑʹ˩ ˘ʺ˕ːˆ˖˘˓˕˓ʵ ˔˓˘˓кˆ ˘ʺ˔ˏа ʵ 
ˏʺʹˮˑ˓ː ˔˓к˕˓ʵʺ ˆ ʵ ˔˕ˆˏʺʶа˭˧ʺː ˖ˑˆз˙ ˖ˏ˓ʺ ʵ˓ʹ˩. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
˔˓ˮʵˆˏа˖˪ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˔˓˘˓к ˘ʺ˔ˏа ˖ˑˆз˙ ˆз ʵ˓ʹ˩ ʵ ˏʺʹ. 
ʆ˕˓˖˘˓ˇ ˕а˖ˣʺ˘ ˑа˕а˖˘аˑˆˮ ˏ˪ʹа ˑа ɩаˇкаˏʺ ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ ʈ˘ʺ˟аˑа 
˔˓ зˑаˣʺˑˆˮː ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа ˣʺ˕ʺз ʶ˕аʹ˙˖˓ʹˑˆ 
ʹаˏ ˖ˆˏ˪ˑ˓ заʵ˩˦ʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ (˕ˆ˖. 7, к˕ˆʵаˮ 1).

ʅʹˑа ˆз ʶˏаʵˑ˩ˠ ˔˕ˆˣˆˑ ˫˘˓ʶ˓ – ˑʺ˙ˣё˘ ʵ ˟˓˕ː˙ˏʺ ʈ˘ʺ˟аˑа 
˔˓˘˓к˓ʵ ˘ʺ˔ˏа ˖ˑˆз˙ ˆз ʵ˓ʹ˩ ʵ ˏёʹ. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː ˕аʴ˓˘˩ [1] ˫˘˓˘ ˔˓˘˓к 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˆ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓˘ 18 ʹ˓ 65% ˓˘ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˔˓˘˓ка 
˘ʺ˔ˏа ˣʺ˕ʺз ˏʺʹ ʵ ˕азˑ˩ʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ ʵ˕ʺːʺˑˆ. ɯ˖ˏˆ ʵʵʺ˖˘ˆ ʵ ˟˓˕ː˙ˏ˙ 
к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵк˙ ˑа ˫˘˙ ˖˕ʺʹˑ˭˭ ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˔˓˘˓ка ˘ʺ˔ˏа ˆз ʵ˓ʹ˩ ʵ 
ˏёʹ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ, ˘˓ ˔˓ˏ˙ˣа˭˘˖ˮ ˙жʺ заˑˆжʺˑˑ˩ʺ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ (˕ˆ˖. 7, к˕ˆʵаˮ 2). ʆ˓˖ˏʺʹˑʺʺ ˙каз˩ʵаʺ˘ ˑа ˘˓, ˣ˘˓ ʹ˓ˏ-
жʺˑ ʴ˩˘˪ ʺ˧ё ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˑʺ˙ˣ˘ёˑˑ˩ˇ ˓˘˘˓к ˘ʺ˔ˏа ˆз з˓ˑ˩ 
к˕ˆ˖˘аˏˏˆзаˢˆˆ ˏ˪ʹа, к˓˘˓˕˩ˇ ʹ˓ˏжʺˑ ˙˖к˓˕ˮ˘˪ ˑа˕а˖˘аˑˆʺ ˏ˪ʹа. 
Так˓ˇ ˔˓˘˓к ʹʺˇ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʺ˖˘˪ ˆ ˓ˑ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩-
ːˆ ˖ˏаʶаʺː˩ːˆ ʵ (6.35), ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ːˆ ˫˟˟ʺк˘аːˆ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘ˆ 
ˆ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а. ʅˢʺˑкˆ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ʹ˓ʴаʵка за ˖ˣё˘ 
ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘ˆ ̂  ̝ аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ɻ  (6.35) ́ ˏˮ ̇ ˖ˏ˓ʵˆˇ ˫ к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а 
ˑа ɩаˇкаˏʺ [1] (T010°ʈ ˆ T14°ʈ) ː˓жʺ˘ ˖˓˖˘аʵˏˮ˘˪ ˓˘ 9% ʹ˓ 14% ˓˘ 

ʇˆ˖. 7. ʇа˖ˣё˘ˑ˩ʺ ʶ˕а˟ˆкˆ ˑа˕а˖˘аˑˆˮ ˏ˪ʹа ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʹаˑˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘˩ [1]: 1 – 
˕а˖ˣё˘ ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ ʈ˘ʺ˟аˑа (1), 2 – ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ ʈ˘ʺ˟аˑа ˖ ˙ˣё˘˓ː ˔˓˔˕аʵкˆ ˑа ˔˓˘˓к 
˘ʺ˔ˏа ˆз ʵ˓ʹ˩ ʵ ˏёʹ ˑа ˑˆжˑʺˇ ʶ˕аˑˆˢʺ ˏ˪ʹа [1], 3 – ˕ʺаˏ˪ˑаˮ ˘˓ˏ˧ˆˑа ˏ˪ʹа
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˖ˏаʶаʺː˓ʶ˓ ʈ˘ʺ˟аˑа ʵ (6.35). Э˘˓ как ˕аз ˘а ʵʺˏˆˣˆˑа, к˓˘˓˕аˮ ˙ʴˆ-
˕аʺ˘ ˕азˑˆˢ˙ ːʺжʹ˙ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ к˕ˆʵ˓ˇ 2 ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩-
ːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ (ʶ˕а˟ˆк 3) ˑа ˕ˆ˖. 7.

ɸз (6.33) ɻ ˆʹˑ˓, x ˘˓ ̝ аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ́ ˏˮ к˓ˏʺʴа˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ̝ ˕˓ˢʺ˖-
˖˓ʵ ʵ˓ ˏ˪ʹ˙ (ʵкˏ˭ˣаˮ ˏʺʹˑˆкˆ, ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑ˭˭ ːʺ˕зˏ˓˘˙) ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ː. Э˘˓ ˓зˑаˣаʺ˘, ˣ˘˓ ˘ʺ˔ˏ˓ ʴ˙ʹʺ˘ ˓˘каˣˆʵа˘˪˖ˮ ˆз ˑˆж-
ˑˆˠ ˖ˏ˓ёʵ ˏʺʹ˓ʵ˓ʶ˓ ːа˖˖ˆʵа ˔˕ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˆ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˑа ʺʶ˓ ʵʺ˕ˠˑʺˇ ʶ˕аˑˆˢʺ. ɪ з˓ˑʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ːʺ˕зˏ˓˘˩ 
˫˘˓˘ ˫˟˟ʺк˘ ː˓жʺ˘ ʹ˓˖˘ˆʶа˘˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ. К ˔˕ˆːʺ˕˙, 
аː˔ˏˆ˘˙ʹа ʵˑ˙˘˕ˆʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа ʵ ʠк˙-
˘ˆˆ ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ T1=40°ʈ ˆ ˘˓ʶʹа ˔˓ˑˆжʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓ ʵˑ˙˘˕ʺˑ-
ˑʺˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ːʺ˕зˏ˓˘˩ ˖˓˖˘аʵˆ˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ʵʺˏˆˣˆˑ˙ T(−)=−1,9°ʈ.

ɪ˩ʵ˓ʹ˩
Как ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˆз ʹаˑˑ˓ˇ ˕аʴ˓˘˩, ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ-

ː˩ʺ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ːˆ ˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖кˆːˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮːˆ ˘ˆ˔а ˑʺˏˆˑʺˇ-
ˑ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˖ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ː ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹ-
ˑ˓˖˘ˆ, ˮʵˏˮ˭˧ˆː˖ˮ ˟˙ˑкˢˆʺˇ ˓˘ ˆ˖к˓ː˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˖˕ʺʹ˩, 
ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩. ʆ˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ʵ ˘ак˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ, а 
˓ˑˆ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ʵ˖ʺʶʹа ʺ˖˘˪, ˑаˣˆˑаʺ˘ ˔˕˓ˮʵˏˮ˘˪˖ˮ ˔аː-
˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘.

ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʵ ʹˆˑаːˆкʺ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ʵ˓ˏˑ ˑа ːʺˏк˓ʵ˓ʹ˪ʺ 
˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆ˭ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ˑа ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ʺ. 
ɪ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк ˫˘˓˘ ˫˟˟ʺк˘ ʹаё˘ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ з˓ˑ˩ ˔˓ʹ˔˓˕а ˙˕˓ʵˑˮ 
ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺкʺ.

ʂ˓˕˖кˆʺ ʵ˓ʹ˩ ˔˕˓ˑˆка˭˘ ʵ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ʵ ʵˆʹʺ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˓ʶ˓ кˏˆˑа 
˖˓ˏʺˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɪ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк, ʵ˔аʹа˭˧ˆˠ ʵ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ʺ ː˓˕ˮ, ˔аː˔ˆˑʶ-
˫˟˟ʺк˘ ː˓жʺ˘ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘˪ к ʴ˓ˏʺʺ ʶˏ˙ʴ˓к˓ː˙ ˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆ˭ ˖˓ˏё-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˘ʺː, ʺ˖ˏˆ ʴ˩ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕ˆˏˆʵа ˑʺ 
ʴ˩ˏ˓. ʕˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˕а˖ˣё˘˩ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˫˘˓ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ʹаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ 
˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ ˖˓ˏʺˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ кˏˆˑа ː˓жʺ˘ ʹ˓˖˘ˆʶа˘˪ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ 
˖ ʴʺ˖˔˕ˆˏˆʵˑ˩ː ː˓˕ʺː ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ кˆˏ˓ːʺ˘˕˓ʵ.

Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˆˑ˘˕˙зˆˆ ː˓˕˖кˆˠ 
ʵ˓ʹ ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˩ ʵ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ː˓˕ˮˠ. ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ 
˕аʴ˓˘аʺ˘, как ˑа˖˓˖, ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˭˧ˆˇ ˑакаˣк˙ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˏ˓ˇ.

ʆ˕ˆˏ˓жʺˑˆʺ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а к ˘ʺ˔ˏ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ː˓˕ʺˇ, ˓кʺаˑ˓ʵ ˆ ʶˏ˙ʴ˓к˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓зё˕ ˔˓каз˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ʵа˕ˆаˢˆˆ 
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аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ (Тʆʅ) ˔˕ˆʵ˓-
ʹˮ˘ ˏˆʴ˓ к закаˣкʺ ˘ʺ˔ˏа ʵ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ʺ ˖ˏ˓ˆ, ˏˆʴ˓, ˑа˓ʴ˓˕˓˘, к ˓˘каˣ-
кʺ ˘ʺ˔ˏа ˆз ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˘˓ʶ˓, ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ 
ˆˏˆ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ аː˔ˏˆ˘˙ʹа ʵа˕ˆаˢˆˇ Тʆʅ. ʅˢʺˑкˆ ˔˓каз˩ʵа˭˘, 
ˣ˘˓ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ˆʶ˕аʺ˘ ˕˓ˏ˪ ʵажˑ˓ʶ˓ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ʶ˓ ːʺˠаˑˆзːа 
˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˓˘˓к˓ʵ ˘ʺ˔ˏа ˑа Зʺːˏʺ. ɮ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ 
˔˓˘˓к ˘ʺ˔ˏа ˆз ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ ˓кʺаˑа за ˖ˣё˘ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а 
ː˓жʺ˘ ˖˓˖˘аʵˏˮ˘˪ ˓к˓ˏ˓ 0,18–0,25 ɪ˘/ː2.

ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʵˏˆˮʺ˘ ˆ ˑа ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓ 
ˏ˪ʹаˠ, ˏʺʹˑˆкаˠ, ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ːʺ˕зˏ˓˘ʺ. К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓-
ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˔˕ʺ˖ˑ˓ʶ˓ ˏ˪ʹа ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˏˆˑʺˇˑ˓ˇ ˙ʴ˩ʵа˭˧ʺˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ 
˓˘ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩. ʆаː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘ ʹˏˮ ˏ˪ʹа ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏʺˑ, ˔˓˫˘˓ː˙ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʵˑ˙˘˕ˆ ˏʺʹ˓ʵ˓ʶ˓ ːа˖˖ˆʵа ʹ˓ˏжˑа ʴ˩˘˪ ːʺˑ˪˦ʺ ˖˕ʺʹˑʺ-
ʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˏ˪ʹа. ɪ з˓ˑʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ːʺ˕зˏ˓˘˩ ˫˘˓˘ 
˫˟˟ʺк˘ ː˓жʺ˘ ʹ˓˖˘ˆʶа˘˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ. К ˔˕ˆːʺ˕˙, ˖˕ʺʹ-
ˑʺʶ˓ʹ˓ʵаˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʵ˓зʹ˙ˠа ʵ ʠк˙˘˖кʺ ʵ ʈˆʴˆ˕ˆ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 
ːˆˑ˙˖ 8,9–9,3°ʈ. Такаˮ жʺ ́ ˓ˏжˑа ɹ ˩˘˪ ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ː ё˕зˏ˩ˠ ʁ ˕˙ˑ˘˓ʵ 
ˑа ʶˏ˙ʴˆˑʺ, ʶʹʺ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ˖ˣʺза˭˘. Как 
ˆзʵʺ˖˘ˑ˓, ˑа ʶˏ˙ʴˆˑаˠ 10 ː ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ːё˕зˏ˩ˠ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ ˑˆжʺ ˆ 
˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ː ˆˑ˙˖ 10–15°ʈ. ʆ˓ ˟ ˓˕ː˙ˏʺ (6.30) ̝ ˓ˏ˙ˣˆː ̝ ˓ˑˆжʺˑˆʺ ̆ ʺː-
˔ʺ˕а˘˙˕˩ ɻ  ́ аˑˑ˓ː ̞ ʺʶˆ˓ˑʺ ˑ а ʁ ˏ˙ʴˆˑʺ 10 ː ˑ а ː ˆˑ˙˖ 1,9°ʈ ˓ ˘ ̟ ˕ʺʹˑʺ-
ʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ ːˆˑ˙˖ 8,9–9,3°ʈ, ˣ˘˓ ˖˓˖˘аʵˆ˘ ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˔˓˕ˮʹка ːˆˑ˙˖ 
11°ʈ. ɯ˖ˏˆ ̇ ˣʺ˖˘˪ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ̆ ʺ˔ˏ˓ёːк˓˖˘ˆ ˏ ˪ʹа ʈp ˓ ˘ ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩, 
˘˓ ˔˓ˑˆжʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ːё˕зˏ˩ˠ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ за ˖ˣё˘ ˔аː˔ˆˑʶ-
˫˟˟ʺк˘а ː˓жʺ˘ ʹ˓˖˘ˆʶˑ˙˘˪ ʺ˧ё ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ – ʹ˓ ːˆˑ˙˖ 3–4°ʈ.

Уˣё˘ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘ˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ ˏ˪ʹа ˆ 
к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˑ˓ʵ˓ː˙ зак˓ˑ˙ ˕˓˖˘а 
ˏ˪ʹа, ˓ʴ˓ʴ˧а˭˧ʺː˙ ˆзʵʺ˖˘ˑ˙˭ ˟˓˕ː˙ˏ˙ ʈ˘ʺ˟аˑа. ʆ˓ːˆː˓ ˖ˏаʶаʺ-
ː˓ʶ˓ ˖ ʶ˕аʹ˙˖˓ʹˑˮːˆ ʵ кˏа˖˖ˆˣʺ˖к˓ˇ ˟˓˕ː˙ˏʺ ʈ˘ʺ˟аˑа ˑ˓ʵаˮ ˟˓˕-
ː˙ˏа ˖˓ʹʺ˕жˆ˘ ʺ˧ʺ ʹʵа ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˏаʶаʺː˩ˠ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ 
ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓˖˘˪˭ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˘ʺ˔ˏ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ ˏ˪ʹа ˆ ˔аː˔ˆˑʶ-
˫˟˟ʺк˘˓ː. ɪ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆʺ ˔аː˔ˆˑʶ-˫˟˟ʺк˘а ˙каз˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ˕а˖ˣё˘ 
ˑа˕а˖˘аˑˆˮ ˏ˪ʹа ˔˓ ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ː зˑаˣʺˑˆˮː ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа 
ˑʺ ˖˓ʵ˖ʺː к˓˕˕ʺк˘ʺˑ.
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ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ 

ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ:

˘ʺ˓˕ˆˮ ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘
ɪ.ʑ. ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ɪ.ʂ. ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, З.ɪ. ɪ˓ˏк˓ʵа, 
ɪ.ʈ. ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ, ɫ.ʃ. ɪˆшˑʺʵ˖кая, ɯ.ʇ. К˕ʺːʺˑʺˢкая

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˕ʺжˆːа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ 

ɸˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ 
(˕ʺкˆ, ˓зё˕а, ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а, ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆʺ ː˓˕ˮ) ˑаˣаˏˆ˖˪ ʵ 1950-ʺ ʶʶ. 
Э˘˓ ʴ˩ˏ˓ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˕ʺзкˆː ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˑʺ˓ˣˆ˧ʺˑˑ˩ˠ 
˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ (˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ˠ ˆ ʴ˩˘˓ʵ˩ˠ), ˖ʴ˕а˖˩ʵаʺː˩ˠ ʵ ʵ˓ʹ˓ёː˩ ˆ 
˔ʺ˕ʺˑ˓˖ˆː˩ˠ ˘ʺˣʺˑˆˮːˆ ˑа зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕а˖˖˘˓ˮˑˆˮ. Как ˔˕аʵˆˏ˓, 
˫˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ˖˓ʹʺ˕жаˏˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ (ʅɪ), ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˏаʴˆˏ˪ˑ˓ˇ ˓˕ʶаˑˆкˆ. ʃа ʴˆ˓ˠˆːˆ-
ˣʺ˖к˓ʺ ˓кˆ˖ˏʺˑˆʺ ˫˘˓ˇ ˓˕ʶаˑˆкˆ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵаˏ˓˖˪ ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ 
˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ʶ˓ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа (ʇК), ˣ˘˓ ˔˕ˆʵ˓ʹˆˏ˓ к ˑа˕˙˦ʺˑˆ˭ кˆ˖ˏ˓-
˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˆ ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆ˭ заː˓˕ˑ˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˇ как ˏʺ˘ˑˆˠ, 
(ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ʵ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆˢˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёːаˠ), ˘ак ˆ зˆːˑˆˠ, 
к˓˘˓˕˩ʺ ˑаʴˏ˭ʹаˏˆ˖˪ ʹажʺ ʵ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺкаˠ. ɯ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓, кˆ˖ˏ˓˕˓ʹˑ˩ˇ ˕ʺжˆː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˏ˖ˮ ʵ 
˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓. ʃ˓ ʵ ˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ ˖˘аˏ˓ ˓ˣʺʵˆʹ-
ˑ˓, ˣ˘˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆːа ˕аз˕аʴ˓˘ка ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖а-
ˑˆˮ ˫˘˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а ː˓жˑ˓ ˑазʵа˘˪ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˙˭ 
ː˓ʹʺˏ˪ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˆз а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ ʵ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˇ ˖ˏ˓ˇ 
ʵ˓ʹ˩ ˆ ʹаˏʺʺ за ˖ˣё˘ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ˇ аʹʵʺкˢˆˆ ˆ ʹˆ˟˟˙зˆˆ ʵ ˑˆжˑˆʺ 
˖ˏ˓ˆ ɻ ˓ʹ˩ (Snodgrass, 1983). ʂ˓ʹʺˏ˪ ̆ ак˓ʶ˓ ̆ ˆ˔а ɹ ˩ˏа ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑа ˑ аːˆ 
ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘а кˆ˖ˏ˓˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ʺʵ˘˕˓˟ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
ˏʺʹ˓˖˘аʵа, ʶʹʺ к к˓ˑˢ˙ зˆː˩ ʵ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ˮˠ ː˓жʺ˘ ʵ˓зˑˆкˑ˙˘˪ 
˓ʴ˦ˆ˕ˑаˮ аˑа˫˕˓ʴˑаˮ з˓ˑа (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ʟ˦ːаˑ˓ʵа, 2002).

Заʹаˣа ˕ʺ˦аˏа˖˪ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆ ˔˕ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ː 
ˆ ʶ˕аˑˆˣˑ˓ː ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆˮ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ ʵ˓ʹʺ ˆ 
ʹ˓ˑˑ˩ːˆ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮːˆ. Как ˔˓казаˏˆ ˕а˖ˣё˘˩, ˔˓˖ˏʺ ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆˮ 
ˑ˙ˏʺʵ˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˙ ʹˑа ˑа˕ˮʹ˙ ˖ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆː ˖ˑˆ-
жʺˑˆʺː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ ˖˘˓ˏʴʺ ʵ˓ʹ˩ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔˓ʹ˨ёː 
аˑа˫˕˓ʴˑ˓ˇ з˓ˑ˩, к˓˘˓˕˩ˇ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘˖ˮ ʹ˓ ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ ˆ˖ˣʺзˑ˓ʵʺˑˆˮ 
кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа.
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ʂ˓ʹʺˏ˪, ʵ к˓˘˓˕˓ˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔а˕аːʺ˘-
˕˓ʵ, ʵ˔˓ˏˑʺ аʹʺкʵа˘ˑ˓ ˓˘˕азˆˏа ˕ʺаˏ˪ˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆʺ 
зˆː˓ˇ ʵ ʺʵ˘˕˓˟ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёːаˠ. Э˘˓ ˔˓казаˏ˓ ˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪-
˘а˘˓ʵ ˕а˖ˣё˘а ˖ ʹаˑˑ˩ːˆ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа ˓з. ɩʺˏ˓ː. Эк˖˔ʺ-
˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ̆ ˓ˣкˆ, ̝ ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ x ʺ˕ʺз 128 ́ ˑʺˇ ̝ ˓˖ˏʺ ˑ аˣаˏа ˏ ʺʹ˓˖-
˘аʵа, ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʴˏˆзкˆ к ˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ к˕ˆʵ˓ˇ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ 134 
˖˙˘каː.

ɮˏˮ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ, как ˔˕аʵˆˏ˓, ˙˕аʵˑʺˑˆʺ, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ʺʺ ʹˆˑаːˆк˙ 
ʇК, ˖˓ˣʺ˘аʺ˘˖ˮ ˖ ˙˕аʵˑʺˑˆʺː, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ˆː ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ 
˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ (ʅɪ) ʵ ʵ˓ʹʺ, ˆ ˓ʴа ˫˘ˆˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˘ 
˓˖ˑ˓ʵ˙ ː˓ʹʺˏˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˔˕ˆˑˮ˘˓ ʶ˓ʵ˓˕ˆ˘˪ ˓ ː˓ʹʺˏˮˠ 
«˕а˖˘ʵ˓˕ʺˑˑ˩ˇ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹ – ʴˆ˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆʺ кˆ˖ˏ˓˕˓-
ʹа», ˆˏˆ ʇК-ɩʆК ː˓ʹʺˏˮˠ.

ʅʹˑ˓ˇ ˆз ˕аˑˑˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ː˓ʹʺˏ˪ ʈ˘˕ˆ-
˘ʺ˕а-ʑʺˏ˔˖а, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧аˮ ˖˓ʴ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˙ ˓ʴ˩кˑ˓ʵʺˑˑ˩ˠ ʹˆ˟˟ʺ-
˕ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ. ʂ˓ʹʺ˕ˑˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˇ ʵа˕ˆаˑ˘ ː˓ʹʺˏˆ ˖ 
˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘аːˆ ˆ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˘˓к˓ʵ кˆ˖-
ˏ˓˕˓ʹа, ʴ˩ˏ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ (Dobbins,1972).

Э˘а ː˓ʹʺˏ˪ ʴ˩ˏа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑа ˑаːˆ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ʵˏˆˮˑˆˮ ˖ʴ˕˓˖а 
ˑʺ˓ˣˆ˧ʺˑˑ˩ˠ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʔɩК ˑа кˆ˖ˏ˓˕˓ʹˑ˩ˇ ˕ʺжˆː ˕. ʈ˙ˠ˓ˑ˩, 
˔˕ˆ˘˓ка ʈʺʵʺ˕ˑ˓  ̌ɮʵˆˑ  ˩(ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆ ,ɣ ɪ˓ˏ˪˔ˮ ,ˑ 1991, (Brekhovskikh, Volpian, 
1991). ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ɩʆК5 ʵ ʵʺ˕ˠ-
ˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ˕ʺкˆ ː˓ʶ˙˘ ʹ˓˖˘ˆʶа˘˪ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ (25–
42 ːʶʅ2/ˏ). ʈˏʺʹ˖˘ʵˆʺː ˫˘˓ʶ˓ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ʹʺ˟ˆˢˆ˘а ˕а˖-
˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ʶ˓ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа (ɮʇК) ˑа ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ˑˆжʺ ˙ˣа˖˘каˠ ˕ʺкˆ 
ʵ ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˆ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓, ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˏʺʹ˓˖˘аʵа.

ʇа˖ˣё˘˩ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˔˕ˆ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ʹ˓˔˙˧ʺˑˆˮˠ: ʵ˓ʹˑ˩ˇ 
˔˓˘˓к ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˇ; ʴˆ˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʺ ˓кˆ˖ˏʺˑˆʺ ʅɪ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ 
˙˕аʵˑʺˑˆʺː ˕ʺакˢˆˆ 1-ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка; ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ːʺˠаˑˆзː ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ 
кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ ˘˓ˏ˪к˓ ˕ʺа˫˕аˢˆʺˇ ʵ ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ (˟˓˘˓-
˖ˆˑ˘ʺз ˔˕ʺˑʺʴ˕ʺжˆː˓ ːаˏ, ˣ˘˓ ʴ˩ˏ˓ ˔˓казаˑ˓ ˑаːˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ-
˘аˏ˪ˑ˓ ʵ ˠ˓ʹʺ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ˑа ˕. ʈ˙ˠ˓ˑʺ). ɫˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖кˆʺ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˕ʺкˆ ˖ˆˏ˪ˑ˓ ːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˔˓ ʺё ʹˏˆˑʺ, ˣ˘˓ заːʺ˘ˑ˓ 
˓˘˕ажаʺ˘˖ˮ ˑа ʵʺˏˆˣˆˑʺ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, 
1988). ʆ˓˫˘˓ː˙ ˕ʺка ʴ˩ˏа ˕азʴˆ˘а ˑа ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˙ˣа˖˘к˓ʵ, ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ 
кажʹ˓ʶ˓ ˆз к˓˘˓˕˩ˠ ʴ˩ˏˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑ˩ ˖˕ʺʹˑˆʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ 
ˆ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˓˘˓ка ʹˏˮ ˏʺ˘ˑʺˇ ːʺжʺˑˆ (˓ʴ˧аˮ ʹˏˆˑа ˙ˣа˖˘ка 520 кː). 
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ɪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˫˘ˆː ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏˆ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ʴˆ˓-
ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ˆ ˕ʺа˫˕аˢˆˆ как ˟˙ˑкˢˆˆ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˆ ʶˏ˙-
ʴˆˑ˩ ˔˓ ʹˏˆˑʺ ˕ʺкˆ. ʃа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ ˓˔˩˘˓ʵ 
˔˓ кˆˑʺ˘ˆкʺ ɩʆК ˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓ ɩʆК5, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˔˓˖˘аːˆ Уɫʂʈ ˑа 
˕ʺкʺ за ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ 1967–82 ʶʶ., ɹ ˩ˏˆ ˓ ˔˕ʺʹʺˏʺˑ˩ зˑаˣʺˑˆˮ ɩʆК20, к˓˘˓˕˩ʺ 
закˏаʹ˩ʵаˏˆ˖˪ ʵ ˕а˖ˣё˘ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕а-
ˢˆˆ ʅɪ ʹˏˮ ˏʺ˘а ˆ зˆː˩, а ˘акжʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ɮʇК. ɮ˕˙ʶˆʺ 
˔а˕аːʺ˘˕˩ ː˓ʹʺˏˆ ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏˆ˖˪ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓.

Как ˔˓казаˏˆ ˕а˖ˣё˘˩, ʵ ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˑа к˕ˆʵ˓ˇ ɮʇК ˑаʴˏ˭ʹа-
ʺ˘˖ˮ ˮʵˑ˓ ʵ˩˕ажʺˑˑ˩ˇ ːак˖ˆː˙ː, ˣ˘˓ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˓ ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓˘˓ка, ʶʹʺ 
ˆːʺʺ˘˖ˮ ̟ ˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ˇ ̂ ˖˘˓ˣˑˆк заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ. Зˆː˓ˇ, ̝ ˕ˆ ˓ ˘˖˙˘˖-
˘ʵˆˆ ˕ʺа˫˕аˢˆˆ, к˕ˆʵаˮ ɮʇК ʹʺː˓ˑ˖˘˕ˆ˕˙ʺ˘ ː˓ˑ˓˘˓ˑˑ˩ˇ ˕˓˖˘. 
ʅˢʺˑкˆ а˖˖ˆːˆˏˮˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ ˕ʺкˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ː˓ʹʺˏˆ ˆ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ʵ зˆːˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˆːʺʺ˘ 
ːʺ˖˘˓ ˘˕ёˠк˕а˘ˑ˓ʺ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆʺ ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˑаʶ˕˙з˓к ˑа ʵ˓ʹ˓˘˓к, 
ˣ˘˓ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˖ˑˆжʺˑˆ˭ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˑа ˑˆжˑʺː ˙ˣа˖˘-
кʺ ˕ʺкˆ ʹ˓ 0,6 ːʶʅ2/ˏ.

ʂ˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˇ к˓ː˔ˏʺк˖ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ аʵа˕ˆˇˑ˩ˠ 
˖ʴ˕˓˖˓ʵ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ

ʆ˕ˆ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟ˆзˆˣʺ˖к˓ʺ ˖˓ʹʺ˕жа-
ˑˆʺ ˆз˙ˣаʺː˓ˇ заʹаˣˆ ˟˓˕ː˙ˏˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ заːкˑ˙˘˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺ-
ː˩ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ːˆ ʶ˕аˑˆˣ-
ˑ˩ːˆ ˆ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ. ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ːа˘ʺːа˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ Эɪʂ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ 
ː˓ʹʺˏˆ ʵ ʵˆʹʺ ˔˕˓ʶ˕аːːˑ˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а, c ˔˓ː˓˧˪˭ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˓˖˙-
˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˕а˖ˣё˘, ˑ˓ ˆ ʵ˩ʹаˣа ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ʵ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ 
ˆˑ˟˓˕ːа˘ˆʵˑ˓ː ʵˆʹʺ. Зʹʺ˖˪ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ ˓ʹˆˑ ˆз ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ, ˕аз˕а-
ʴ˓˘аˑˑ˩ˠ ˑаːˆ ˔˕˓ʶ˕аːːˑ˩ˠ к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ, ʵ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ «ːʺˏк˓ˇ 
ʵ˓ʹ˩». ʒа˕ак˘ʺ˕ˑаˮ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪ ːʺ˘˓ʹа, к˓˘˓˕˩ˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ʵ 
ʹаˑˑ˓ː ˔˕˓ʶ˕аːːˑ˓ː к˓ː˔ˏʺк˖ʺ, ˖˓˖˘˓ˆ˘ ʵ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˔˕ˆˑˢˆ˔˓ʵ, 
ʵ˓зˑˆк˦ˆˠ ˔ʺ˕ʵ˓ˑаˣаˏ˪ˑ˓ ˔˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʶаз˓ʵ˓ˇ ʹˆˑа-
ːˆкˆ. Э˘˓ ʵ˓зː˓жˑ˓, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ːʺˏк˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˑаʹ ʶ˓˕ˆ-
з˓ˑ˘аˏ˪ˑ˩ː ʹˑ˓ː ˔˕ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ʹˆ˖˖ˆ˔аˢˆˆ ˆ ˙˖к˓˕ʺˑˆˮ К˓˕ˆ˓-
ˏˆ˖а ˖ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ʹ˓ ˓ʴ˓зˑаˣʺˑˆˇ ˖˓ʵ˔аʹа˭˘ ˖ ˙˕аʵˑʺˑˆˮːˆ ʹˏˮ 
ʴа˕˓˘˕˓˔ˑ˩ˠ ˘ʺˣʺˑˆˇ ʶаза ˖ ˔˓каза˘ʺˏʺː аʹˆаʴа˘˩, ˕аʵˑ˩ː ʹʵ˓ˇкʺ. 
ɪажˑ˩ː ː˓ːʺˑ˘˓ː ˔˕ˆ ˖˓зʹаˑˆˆ ˫˘˓ʶ˓ ːʺ˘˓ʹа ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓-
ʵаˑˆʺ ˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ аʵ˘˓ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ˇ заʹаˣˆ ʵ 
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ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ː аˏʶ˓˕ˆ˘ːʺ. ɩˏаʶ˓ʹа˕ˮ ˫˘˓ː˙ ˔˓ʹˠ˓ʹ˙ ˙ʹаё˘˖ˮ ˔˕ʺ˓ʹ˓ˏʺ˘˪ 
˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘а ˘ʺˣʺˑˆˇ ˔˕ˆ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˆ ʵ ˑˆˠ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˕˩жк˓ʵ, ˔˕ˆ ˘ʺˣʺˑˆˆ ˔˓ ˖˙ˠ˓ː˙ ʹˑ˙ (ʵ˩ˠ˓ʹ ʵ˓ˏˑ˩ ˑа ʴʺ˕ʺʶ ˔˕ˆ 
ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˆ), ˔˕ˆ ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ʶ˕аʹˆʺˑ˘аˠ ˆ˖к˓ː˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ, а ˘акжʺ 
˕˙˖ʺˏ ˖ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ː ˕ʺˏ˪ʺ˟˓ː ʹˑа. ʆ˓ːˆː˓ ˕а˖ˣё˘а ˘ʺˣʺˑˆˮ ˆ ːа˖-
˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ ˔˕˓ʶ˕аːːˑ˓ː к˓ː˔ˏʺк˖ʺ ˔˕ʺʹ˙˖ː˓˘˕ʺˑ˓ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ 
ːʺ˘˓ʹа ˔˕ˮː˓ʶ˓ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘а ˔˓ʵʺ˕-
ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˘ʺкаˑˆˮ ˏёʶк˓ˇ ˟˕акˢˆˆ ˑʺ˟˘ˆ ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː 
˘ʺˣʺˑˆˮ ˆ ʵʺ˘˕а. ɪ ˕а˖ˣё˘аˠ ˙ˣˆ˘˩ʵаʺ˘˖ˮ ˑаˏˆˣˆʺ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ (Зɪ) ʹʵ˙ˠ ˘ˆ˔˓ʵ: к˓ˑ˖ʺ˕ʵа˘ˆʵˑ˩ˠ ˆ ˑʺк˓ˑ˖ʺ˕ʵа˘ˆʵˑ˩ˠ.

К˓ː˔ˏʺк˖ ʵ ˖ʵ˓ёː ˕азʵˆ˘ˆˆ ˔˕˓˦ёˏ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˫˘а˔˓ʵ ː˓ʹʺ˕ˑˆ-
заˢˆˆ ˆ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵкˏ˭ˣаʺ˘ ˘˕ˆ ʴˏ˓ка – ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖-
кˆˇ, ː а˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ̂ , ̇ ʹ˓ʴˑ˩ˇ ́ ˏˮ ̝ ˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮ, ̂ ˑ˘ʺ˕˟ʺˇ˖, ̟ ˓зʹаˑ-
ˑ˩ˇ ˑ а ˓ ˖ˑ˓ʵʺ ɫɸʈ ArcView 3.2 (ˮз˩к Avenue). ɸˑ˘ʺ˕˟ʺˇ˖ ̇ ˔˕˓˧аʺ˘ ̆ ʺˠˑ˓-
ˏ˓ʶˆ˭ ˕а˖ˣё˘а ˖ ˙ˣё˘˓ː ʵ˖ʺˠ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ – ˕а˖ˠ˓ʹ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺкʺ, 
к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˔˓˖˘˙˔ˆʵ˦ˆˠ Зɪ, ːʺ˖˘˓ ˆ ʵ˕ʺːˮ ˖ʴ˕˓˖а, ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а 
ʵ˓ʹ˩, ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а ˆ ʹ˕. Заʹаˑˆʺ ˔˕˓˘˓к˓ˏа ː˓ːʺˑ-
˘а ˆ ːʺ˖˘а аʵа˕ˆˆ ˆ ʺё ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺː 
˘акжʺ ˣʺ˕ʺз ˆˑ˘ʺ˕˟ʺˇ˖ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑ˓ˇ ка˕˘˩ ʵ˓ʹˑ˓-
ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕а˖ˣё˘а ʵ˩ʹа˭˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ каʹ˕˓ʵ ːˆк˕˓˟ˆˏ˪-
ːа, к˓˘˓˕˩ʺ за˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ˑа ʹˆ˖к ˖ ˙казаˑˆʺː ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆ ˖˓ ˦каˏ˓ˇ 
к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ʺʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа.

ʅ˖ˑ˓ʵ˓ˇ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆ-
аˏ˪ˑ˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʹˆˑаːˆкˆ ˆ ːа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а. ɮˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ʹˆˑа-
ːˆкˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏа˖˪ ˖ˆ˖˘ʺːа ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ːʺˏк˓ˇ ʵ˓ʹ˩, за˔ˆ˖аˑˑаˮ ʵ 
ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ. ʈˆ˖˘ʺːа ʹʵ˙ˠːʺ˕ˑ˩ˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ «ːʺˏк˓ˇ 
ʵ˓ʹ˩» ʵ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ ˑа ˔˕˓ˆзʵ˓ˏ˪ˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ  (˓ʴ˨-
ʺːа W) ʵ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ (x, y, t) ˆːʺʺ˘ ʵˆʹ:

 

ʶʹʺ:

 

ʶʹʺ H – ʶˏ˙ʴˆˑа ˔˓˘˓ка жˆʹк˓˖˘ˆ, ː; U, V – ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˖˓˖˘аʵ-
ˏˮ˭˧ˆʺ ˔˓ ˓˖ˮː к˓˓˕ʹˆˑа˘ x, y ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ʵʺк˘˓˕а 
˖к˓˕˓˖˘ˆ U, ː /˖ʺк; z – ˓ ˘ːʺ˘ка ́ ˑа, ː ; x, y – к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˩ ка˖а˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ 
ˑа˔˕ˮжʺˑˆˇ ˑа ʹˑʺ ʵ˓ʹ˓ёːа.
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У˕аʵˑʺˑˆʺ ːа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʹˏˮ ˆ˖к˓ː˓ˇ ˖каˏˮ˕ˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ ʈ 
(ˑа˔˕ˆːʺ˕, зˑаˣʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˓˕ʶаˑˆкˆ, ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ʹʺ˟ˆˢˆ˘а 
˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ʶ˓ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа, ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʵ˓ʹ˩) ˆːʺʺ˘ ʵˆʹ:

 

ʶʹʺ F – ˆ˖˘˓ˣˑˆкˆ Зɪ.
ɪˆʹ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʹˏˮ ˑаʶˏˮʹˑ˓˖˘ˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ ʵ ʹʺка˕˘˓ʵ˩ˠ к˓˓˕-

ʹˆˑа˘аˠ, ʵ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ː ˕а˖ˣё˘ʺ ʹˆ˖к˕ʺ˘ˑ˩ˇ аˑаˏ˓ʶ ˕ʺ˦аʺː˩ˠ ˙˕аʵˑʺ-
ˑˆˇ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑ ˑа к˓˖˓˙ʶ˓ˏ˪ˑ˓ˇ ˖ʺ˘кʺ, аʹа˔˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ к ˏˆˑˆˆ 
ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ˆ ʹˑ˙ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а.

ɩ˓ˏʺʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ˔˓˖˘аˑ˓ʵка заʹаˣˆ ˆзˏ˓жʺˑа ʵ ˕аʴ˓˘аˠ [ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖-
кˆˠ, ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, 2002; ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, Аʴ˕аː˓ʵ, 2012].

ɪ ˔˕˓ʶ˕аːːˑ˓ː к˓ː˔ˏʺк˖ʺ ˔˕ʺʹ˙˖ː˓˘˕ʺˑ ʴˏ˓к ˔˓ ˕а˖ˣё˘˙ ʹˆˑа-
ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʹʵ˙ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵ ːʺ˖˘ʺ ˆˠ ˖ˏˆˮˑˆˮ. 
Э˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʵ ˔˕ˆˑˢˆ˔ʺ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˖ʺ˘˪ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˔˓ ˆˠ 
ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ː˙ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆ˭ ˆ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖˙ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ.

ʆ˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑаˮ ʵ˩˦ʺ ː˓ʹʺˏ˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏа˖˪ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˓˔а˖-
ˑ˓˖˘ˆ ɻ ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ аˑа˫˕˓ʴˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ˑ а 550-кː ̇ ˣа˖˘кʺ ̞ ʺкˆ ʈʺʵʺ˕-
ˑаˮ ɮʵˆˑа ˓˘ ːʺ˖˘а ˖ˏˆˮˑˆˮ ˕ʺк ɪ˩ˣʺʶʹ˩ ˆ ʂаˏ˓ˇ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ɮʵˆˑ˩ 
ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ аʵа˕ˆˇˑ˓ʶ˓ ˖ʴ˕˓˖а Зɪ ˆз ˓ˣˆ˖˘ˑ˩ˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ К˓˘-
ˏа˖˖к˓ʶ˓ ʔɩК (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, 2000). ʂ˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˏа˖˪ ̟ ˆ˘˙-
аˢˆˮ, к˓ʶʹа ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ к˓˕˓˘к˓ʶ˓ ˔˕˓ːʺж˙˘ка ʵ˕ʺːʺˑˆ (10 
ˣа˖˓ʵ) ʵ ˕ʺк˙ ˔˓˖˘˙˔аˏˆ ˖˘˓ˣˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˖ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ː 17,8 ː3/˖ʺк, ʵ ʹʵа 
˕аза ̝ ˕ʺʵ˩˦а˭˧ˆː ̞ ʺжˆːˑ˩ˇ, ̂  ̟  ̟ ˓ʹʺ˕жаˑˆʺː Зɪ 750 ːʶ/ˏ. ʇа˖ˣʺ-
˘˩ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʹˏˮ зˆːˑʺˇ ːʺжʺˑˆ ˔˕ˆ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ʵʺˏˆ-
ˣˆˑаˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˙казаˑˑ˩ˠ ˕ʺкаˠ ˔˕ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˟˓ˑ˓ʵ˩ˠ 
зˑаˣʺˑˆˮˠ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˓˕ʶаˑˆкˆ (L) ˆ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ɮʇК (D) ˆ к˓˫˟˟ˆ-
ˢˆʺˑ˘а ʴˆ˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ.

ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˔˓ˏˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ к˓ː-
˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ˖к˓˕˓˖˘ˆ, ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ˔˓˘˓ка ˆ ʵʺˏˆˣˆˑ L ˆ D ˑа ˙ˣа˖˘кʺ ˕ʺкˆ 
˓˘ ˕. ɪ˩ˣʺʶʹ˩ ʹ˓ ˕. ʆˆˑʺʶˆ. ɩ˩ˏ˓ ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ з˓ˑа заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ 
˔˕ˆ ˖ʵ˓ёː ʹʵˆжʺˑˆˆ ʹ˕ʺˇ˟˙ʺ˘ ˓˘ ʴʺ˕ʺʶа к ʴʺ˕ʺʶ˙ ˆз-за ːʺаˑʹ˕ˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˕˙˖ˏа, ˔˕ˆˣёː ˔˓ˏˑ˓ʺ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆʺ ˑа˖˘˙˔аʺ˘ ˑа 80 кː ˓˘ 
ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˘ʵ˓˕а ˣʺ˕ʺз 200 ˣа˖˓ʵ ˔˓˖ˏʺ ˓к˓ˑˣаˑˆˮ ˖ʴ˕˓˖а. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː 
ʹʺ˟ˆˢˆ˘ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ ˢʺˑ˘˕ʺ ˓ʴˏака Зɪ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˑа 0,5–0,7 ːʶ/ˏ 
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˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ʺʶ˓ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː зˑаˣʺˑˆʺː, а ˖аː˓ ˓ʴˏак˓ ˕а˖˘ˮʶˆ-
ʵаʺ˘˖ˮ ˔˓ ʹˏˆˑʺ ʴ˓ˏʺʺ, ˣʺː ˑа 200 кː. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ʺ 
˕а˖ˣʺ˘˩ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ аʵа˕ˆˇˑ˩ʺ ˖ʴ˕˓˖˩ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ зˆːˑˆˇ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˓каз˩ʵа˭˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˇ 
˕ʺжˆː ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ɮʵˆˑ˩.

ʈˏʺʹ˙˭˧ˆː ˓ʴ˨ʺк˘˓ː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˓˔ˆ˖аˑˑ˓ʶ˓ 
ʵ˩˦ʺ ˔˕˓ʶ˕аːːˑ˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ ˙ˣа˖˘˓к ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ 
ɮʵˆˑ˩, ʶʹʺ ˔˓ːˆː˓ аʹʺкʵа˘ˑ˓ʶ˓ ˙ˣʺ˘а ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ʹʵ˙ˠːʺ˕ˑ˓ʶ˓ 
ˠа˕ак˘ʺ˕а ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ Зɪ, ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа ʹˆˑа-
ːˆк˙ ˔˓˘˓ка ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˇ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, 2002). 
ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˏ˖ˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ Зɪ, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ˆˠ ʵ ˕ʺк˙ ˖˓ 
˖˘˓ˣˑ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ А˕ˠаˑʶʺˏ˪˖к˓ʶ˓ ʔɩК (ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ˣʺ˕ʺз 
˔˓ʹʵ˓ʹˑ˩ˇ ˕а˖˖ʺˆʵа˭˧ˆˇ ʵ˩˔˙˖к). Э˘˓˘ ʵ˩˔˙˖к ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ˙ ˏʺʵ˓ʶ˓ 
ʴʺ˕ʺʶа ˕ʺкˆ ʵ 15 кː ʵ˩˦ʺ ʶ. А˕ˠаˑʶʺˏ˪˖ка. ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˔˕˓ʵʺʹʺ-
ˑˆˮ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ʴ˩ˏа ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑа ˘ʺː, ˣ˘˓ ˑˆжʺ ˔˓ ˘ʺˣʺ-
ˑˆ˭ ˑа ˔˕аʵ˓ː ʴʺ˕ʺʶ˙ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑ ʶˏаʵˑ˩ˇ ʶ˓˕˓ʹ˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕ (2-
ˇ кː ˔˓ ˏ˓ˢˆˆ).

Как ˔˓казаˏˆ ˑа˘˙˕ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ʅʵʺˣкˆˑа, 
1988), ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˓˘к˕˩˘˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˖˘˓ˣˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑˮ˭˘˖ˮ 
ʵʹ˓ˏ˪ ˏʺʵ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ˙зк˓ˇ ˔˓ˏ˓˖˓ˇ, ˣ˘˓ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹаʺ˘˖ˮ 
ˆзːʺ˕ʺˑˆˮːˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ. 
ʅʹˑак˓ ˫˘а ка˕˘ˆˑа заːʺ˘ˑ˓ ːʺˑˮʺ˘˖ˮ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ зˆːˑʺˇ ːʺжʺˑˆ, 
к˓ʶʹа ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˩ʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ Зɪ ˣа˖˘˓ ˑаʴˏ˭ʹаˏˆ˖˪ ˑа ˖ʺ˕ʺ-
ʹˆˑʺ ˕ʺкˆ ˆ ʹажʺ ˙ ʺё ˔˕аʵ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ɪ˓ˏк˓ʵа, К˓ˏʺ˖-
ˑˆˣʺˑк˓, 2003). ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ˓˖˓ʴ˙˭ ˓˔а˖ˑ˓˖˘˪ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖ˆ˘˙-
аˢˆˮ, к˓ʶʹа ˖˓ ˖˘˓ˣˑ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ ʵ ˕ʺк˙ ˔˓˔аʹа˭˘ ˓˔а˖ˑ˩ʺ ˘˓к˖ˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа. Такаˮ ˖ˆ˘˙аˢˆˮ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ʵ˓зˑˆкˏа зˆː˓ˇ 
1995 ʶ., к˓ʶʹа ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˑа˕˙˦ʺˑˆˮ ˕ʺжˆːа ˔˕˓ː˩ʵкˆ ˫ˏʺк˘˕˓-
ˏˆзʺ˕˓ʵ ʵ ʵ˓ʹ˙ ˔˓˔аˏ˓ ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˕˘˙˘ˆ (˔˓ ˕азˑ˩ː 
ˆ˖˘˓ˣˑˆкаː, ʹ˓ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˖˓˘ʺˑ кʶ.). ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˔˕˓ʶˑ˓з ˕а˖-
˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˘˓к˖ˆкаˑ˘а ˆ ˓ˢʺˑка ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ʺʶ˓ ˔˓˔аʹаˑˆˮ ʵ 
˕аˇ˓ˑ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕а ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˘˓ˏ˪к˓ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ːа˘ʺ-
ːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ.

ʇа˖ˣё˘ˑаˮ ˖ˠʺːа ˓˖˘аʵаˏа˖˪ ˔˕ʺжˑʺˇ, ˑ˓ ˖ ˑʺк˓˘˓˕˩ːˆ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮːˆ ʵ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ʇа˖˖ʺˆʵа˭˧ˆˇ ʵ˩˔˙˖к Зɪ ː˓ʹʺˏˆ˕˓-
ʵаˏ˖ˮ заʹаˑˆʺː ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ˟˙ˑкˢˆˆ ʵ ˔˕аʵ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˙˕аʵˑʺ-
ˑˆˮ ːа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а (3).
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Заʹаˣа ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆкˆ ˕ʺ˦аˏа˖˪ ˑа 70-кː ˙˖˘˪ʺʵ˓ː ˙ˣа˖˘кʺ ˖ 
˔˓ʹ˕˓ʴˑ˩ː ˓˔ˆ˖аˑˆʺː ʶʺ˓ːʺ˘˕ˆˆ ˓˖˘˕˓ʵ˓ʵ ˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ ˏˆˑˆˆ, 
ʴˏаʶ˓ʹа˕ˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ʵ ʹˆ˖к˕ʺ˘ˆзаˢˆˆ к˓˖˓˙ʶ˓ˏ˪ˑ˓ˇ ˖ʺ˘кˆ.

ʇˆ˖. 1. ʈˠʺːа ˕а˖ˣё˘ˑ˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ка ˆ ˔˓ˏʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˏˆʶˑˆˑˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˣʺ˕ʺз ˣʺ˘ʵʺ˕˓ 
˖˙˘˓к ̝ ˓˖ˏʺ ˑ аˣаˏа ̞ аʴ˓˘˩ ̞ а˖˖ʺˆʵа˭˧ʺʶ˓ ɻ ˩˔˙˖ка: 1–5 ːʶ/ˏ; 2–10 ːʶ/ˏ; 3–15 ːʶ/ˏ; 4–30 ːʶ/ˏ

ʇˆ˖. 2. ɸзːʺˑʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ̞ ˘˙˘ˆ ̝ ˓ ̟ ʺˣʺˑˆ˭ ̞ ʺкˆ ɻ  з˓ˑʺ ̞ а˖˖ʺˆʵа˭˧ʺʶ˓ ɻ ˩˔˙˖ка (а) 
ˆ ɻ ˓ʹ˓заʴ˓˕а (ʴ) x ʺ˕ʺз x ʺ˘ʵʺ˕˓ ̟ ˙˘˓к ̝ ˕ˆ ː аˏ˓ˇ ̂  ̝ ˓ˏˑ˓ˇ ɻ ˓ʹʺ: 1, 2 – ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ː аˏаˮ 
ˆ ˔˓ˏˑаˮ ʵ˓ʹа ʵ˘˓˕˓ˇ ˔˓ˏ˙˖˙˘˓ˣˑ˓ˇ ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ˇ ʵ˓ˏˑ˩; 3, 4 – ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ːаˏаˮ ˆ 
˔˓ˏˑаˮ ʵ˓ʹа ʵ˘˓˕˓ˇ ˔˓ˏ˙˖˙˘˓ˣˑ˓ˇ ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ˇ ʵ˓ˏˑ˩. ʅ˘˖ˣё˘ ˕а˖˖˘˓ˮˑˆˮ ˔˓ ˖ʺˣʺˑˆ˭ 
˕ʺкˆ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ˓˘ ˔˕аʵ˓ʶ˓ к ˏʺʵ˓ː˙ ʴʺ˕ʺʶ˙
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ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ˖ˏ˓жˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˘ʺˣʺˑˆˇ ʵ ˙казаˑ-
ˑ˓ː ˕аˇ˓ˑʺ ˕ʺкˆ, ˣ˘˓ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ʹʵ˙ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ 
(ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ɮʵˆˑ˩ ˆ ˔˕˓˘˓кˆ ʂʺˣка), ˓ʴ˘ʺка˭˧ˆˠ ˖ˆ˖˘ʺː˙ ˓˖˘˕˓ʵ˓ʵ. 
Э˘ˆ ˓˖˘˕˓ʵа ˕азʹʺˏʺˑ˩ ˙зкˆːˆ ˔˕˓˘˓каːˆ (˔˕ˆ ˕а˖ˣё˘ʺ ˓ˑˆ ʴ˩ˏˆ 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ʵˆʹʺ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓˖˘˕˓ʵа). ʈˠʺːа ˕а˖ˣё˘ˑ˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ка (0–
33 кː) ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑа ˑа ˕ˆ˖. 1.

ʇа˖˖ːа˘˕ˆʵаˏˆ˖˪ ʹʵа ʵа˕ˆаˑ˘а: ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺ Зɪ (ˏˆʶˑˆˑˑ˩ʺ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа) ˔˕ˆ ˦˘а˘ˑ˓ː ˕ʺжˆːʺ ˕аʴ˓˘˩ ˓ˣˆ˖˘ˑ˩ˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ ʔɩК 
ˆ аʵа˕ˆˇˑ˩ˇ ˖ʴ˕˓˖, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˓ː ʵ ʵ˓ʹ˙ ˔˓˔аʹаʺ˘ ˕˘˙˘˪.

ʈ˕аʵˑʺˑˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˕а˖ˣё˘а ˖ ʹаˑˑ˩ːˆ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˇ (ʹˏˮ ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа) ˔˓казаˏ˓ ˠ˓˕˓˦ʺʺ ˖˓ʵ˔аʹʺˑˆʺ ʵ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ʺ к˕ˆʵ˩ˠ ʵ ˖˘ʵ˓˕ʺ ʵ˩˔˙˖ка. Э˘˓ ˓зˑаˣаʺ˘, ˣ˘˓ ː˓ʹʺˏ˪ аʹʺкʵа˘ˑ˓ 
˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘ ˖ˆ˘˙аˢˆ˭ ʵ ˕ʺкʺ ˆ ˖ ʺё ˔˓ː˓˧˪˭ ː˓жˑ˓ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ка˕˘ˆ-
ˑ˙ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ Зɪ ˑа ʹаˑˑ˓ː ˙ˣа˖˘кʺ ˕ʺкˆ.

ʇа˖ˣё˘ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ аʵа˕ˆˇˑ˓ʶ˓ ˖ʴ˕˓˖а ˕˘˙˘ˆ ˖˓ ˖˘˓ˣˑ˩ːˆ ʵ˓ʹа-
ːˆ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏ˖ˮ ˆ˖ˠ˓ʹˮ ˆз ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ˠ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˠ ˖˕˓к˓ʵ ˫˘˓ʶ˓ ˖˓ʴ˩˘ˆˮ 
(4 ˖˙˘˓к). К˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˕˘˙˘ˆ ʵ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˔˕ˆˑˆːаˏа˖˪ ˕аʵˑ˓ˇ 
5 ːʶ/ˏ, ˣ˘˓ ʵ˔˓ˏˑʺ ˕ʺаˏ˪ˑ˓, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʺ˖ˏˆ ˙ˣʺ˖˘˪, ˣ˘˓ ʵ ˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ̞ ˘˙˘ˆ ɻ  ɻ ˓ʹʺ ̞ ʺкˆ ɻ  ̞ аˇ˓ˑʺ ɻ ˩˔˙˖ка ́ ˓˖˘ˆʶаˏа 0,3 ːʶ/ˏ, 
˘.ʺ. 300 ʆɮК. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ̞ а˖ˣё˘˓ʵ ̝ ˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˑ а ̞ ˆ˖. 2, ʁ ʹʺ ̝ ˓казаˑ˓ 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˕˘˙˘ˆ ˔˓ ˦ˆ˕ˆˑʺ ˕ʺкˆ ʵ з˓ˑаˠ ˕а˖˖ʺ-
ˆʵа˭˧ʺʶ˓ ʵ˩˔˙˖ка ˆ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕а ˑа ˣʺ˘ʵʺ˕˘˩ʺ ˖˙˘кˆ ʹˏˮ ˕азˑ˩ˠ ˟аз 
˔˕ˆˏˆʵа. Как ʵˆʹˑ˓ ˆз ˕ˆ˖˙ˑка, ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˕азˏˆˣˆʺ ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˆˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˔˓˔ʺ˕ёк ˕ʺкˆ как ˔˕ˆ ːаˏ˓ˇ, ˘ак ˆ ˔˓ˏˑ˓ˇ 
ʵ˓ʹʺ ʹˏˮ 1-ˇ ˆ 2-ˇ ˔˓ˏ˙˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ˏˑ ˔˕ˆˏˆʵа.

ɪ з˓ˑʺ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕а ˓˘ːʺˣаʺ˘˖ˮ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˮ к ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆ˭ к˓ˑˢʺˑ-
˘˕аˢˆˆ ʵʴˏˆзˆ ˏʺʵ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа ˆ ʺё ʵ˓з˕а˖˘аˑˆʺ ˙ ˔˕аʵ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа (ʹ˓ 
10–15 ʆɮК), ˣ˘˓ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹаʺ˘ ˑаˏˆˣˆʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ʶ˓ ˔˓˔ʺ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ 
˔ʺ˕ʺˑ˓˖а Зɪ ˓˘ ˏʺʵ˓ʶ˓ к ˔˕аʵ˓ː˙ ʴʺ˕ʺʶ˙.

ʆ˓ˏʺ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаˏ˓˖˪ ˔˓ ˙˕аʵˑʺˑˆ˭ ʹˆˑаːˆкˆ ʵ˓ ʵ˖ʺˇ 
˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˓˖˘˕˓ʵ˓ʵ. ɪ ˆ˘˓ʶʺ ʴ˩ˏа 
˔˓ˏ˙ˣʺˑа ˔˓ʹ˕˓ʴˑаˮ ка˕˘ˆˑа ˘ʺˣʺˑˆˇ ˑа ˙ˣа˖˘кʺ ˕ʺкˆ как ʵ˩˦ʺ 
ʵ˩˔˙˖ка ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˘ак ˆ ˑˆжʺ ˑʺʶ˓ (ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕а). ʆ˕˓-
ʵʺʹёˑˑ˩ˇ ˕а˖ˣё˘ ˔˓казаˏ, ˣ˘˓ ʵ˩˦ʺ ʵ˩˔˙˖ка ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ заːʺ˘ˑ˓ʺ 
˔˓˔ʺ˕ʺˣˑ˓ʺ ˘ʺˣʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˩, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ʺˇ ˆз ˔˕˓˘˓кˆ ʂʺˣка. ʆ˓-
ʵˆʹˆː˓ː˙, ˫˘ˆː ː˓жˑ˓ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˆ˘˪ ˑаʴˏ˭ʹаʺː˩ʺ ˕аˑʺʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ-
˘аˏ˪ˑ˓ зˆː˓ˇ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ Зɪ ˑа ˖ʺ˕ʺʹˆˑʺ ˕ʺкˆ, а ʵ 
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˓ʹˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ʹажʺ ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ʺ ˆˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˔˓ ʵ˖ʺː˙ ˖ʺˣʺ-
ˑˆ˭ ˕ʺкˆ.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ʺ ˕а˖ˣё˘˩ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˖˓ˣʺ˘аˑˆʺ 
˘акˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ, как ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˘ʺˣʺˑˆˮ ʵ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ɮʵˆˑʺ 
ˆ ˑаˏˆˣˆʺ ˔˓˔ʺ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ аʹʵʺк˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ з˓ˑʺ ˕а˖˖ʺˆʵа˭˧ʺ-
ʶ˓ ʵ˩˔˙˖ка, ˔˕ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ː˓жʺ˘ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ʵ˓з-
ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆ˭ ˙ʶ˕˓з˩ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʶ˓˕˓ʹ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕а ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
зˆːˑʺˇ ːʺжʺˑˆ.

ɮаˏʺʺ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˔˕˓ʶ˕аːːˑ˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ʴ˩ˏа ˔˕ʺʹ˔˕ˆˑˮ˘а 
˔˓˔˩˘ка ˓ˢʺˑˆ˘˪ ʵˏˆˮˑˆʺ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ к˕˙˔ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˓ʶ˓ 
ˢʺˑ˘˕а, ʶ. ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹа, ˑа каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ʵ ɪ˓ˏʶʺ. Зʹʺ˖˪ ˔˓ːˆː˓ ˔˕˓-
ː˩˦ˏʺˑˑ˩ˠ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏ˓˖˪ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘-
ˑ˓ʶ˓ ˏˆʵˑʺʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʶ˓˕˓ʹа (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, К˓ˣа˕ˮˑ, 
ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, 2002). ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ Зɪ ̞ а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏˆ˖˪ ̟ ˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ ː ʺʹˆ, 
˖˓ʹʺ˕жа˧ˆʺ˖ˮ ʵ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ, ˆ ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʹ˙к˘˩, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˕ʺ˓ʴˏа-
ʹа˭˘ ʵ ˏˆʵˑʺʵ˓ː ˖˘˓кʺ. ɪ ˔ʺ˕ʵ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏˆ˖˪ ʹʵа ʵа˕ˆ-
аˑ˘а: ˕аʴ˓˘а ˓ˣˆ˖˘ˑ˩ˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ ʵ ˦˘а˘ˑ˓ː ˕ʺжˆːʺ ˆ аʵа˕ˆˇˑ˩ˇ 
˖ʴ˕˓˖. ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˕а˖ˣё˘˩ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˦˘а˘ˑ˓ː ˕ʺжˆːʺ 
˖ʴ˕˓˖˓ʵ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ˠ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʶ.ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹа (2 ː3/˖, ˖˓ʹʺ˕жа-
ˑˆʺː ː ʺʹˆ ʈ=10 ʆɮК), з˓ˑа заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ̞ а˖˔˕˓˖˘˕аˑˮʺ˘˖ˮ ˑ а ̟ ˕аʵˑˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ ːаˏ˓ʺ ˕а˖˖˘˓ˮˑˆʺ ʵˑˆз ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ (ʹ˓ 3 кː.). ɪ ʵа˕ˆаˑ˘ʺ ˙ʵʺ-
ˏˆˣʺˑˑ˓ʶ˓ аʵа˕ˆˇˑ˓ʶ˓ ˖ʴ˕˓˖а ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ˠ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ (ʹ˓ 10 ː3/
˖) ˖ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ːʺʹˆ 100 ːʶ/ː3 ʵ˕ʺːˮ ˖ʴ˕˓˖а ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏ˓˖˪ 
ˑʺ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ː (˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˇ ˆ˖˘˓ˣˑˆк). ʇа˖ˣё˘ˑ˓ʺ ˔˓ˏʺ к˓ˑˢʺˑ-
˘˕аˢˆˇ ˔˓каз˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ˕а˖˖˘˓ˮˑˆʺ ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ ˖˓˖˘аʵ-
ˏˮʺ˘ 50 кː, а ˟ ˓ˑ˓ʵ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ́ ˓˖˘ˆʶаʺ˘˖ˮ x ʺ˕ʺз 80 кː ˓ ˘ ː ʺ˖˘а ̟ ʴ˕˓-
˖а.

ʈ ˙ˣё˘˓ː ˓ʴ˧ʺˇ ˔ˏ˓˧аʹˆ ʶ˓˕˓ʹа, ʹ˓ˏˆ ˑʺ˔˕˓ˑˆˢаʺː˓ʶ˓ ˔˓к˕˩-
˘ˆˮ, ˖˕ʺʹˑʺˇ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ˣа˖˘˓˘˩ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ 
˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ ˓ ˖аʹк˓ʵ (20% ˓ ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ) ɹ ˩ˏа ̝ ˓ˏ˙ˣʺˑа ˓ ˢʺˑка ̞ а˖ˠ˓-
ʹа ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˏˆʵˑʺʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка (31,5 ː3/˖) ˔˕ˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 
ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʹ˙к˘˓ʵ 20 ʶ/ː3. ɪˆʹˑ˓, x ˘˓ заʶ˕ˮзˑёˑˑаˮ з˓ˑа ̟ ːʺ˧аʺ˘˖ˮ ɻ ˑˆз 
ʵʹ˓ˏ˪ ˔˕аʵ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа, ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ ˕а˖˦ˆ˕ˮˮ˖˪ ˔˓˔ʺ˕ёк ˕˙˖ˏа. ʆ˓ˏ-
ˑ˓ʺ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆʺ ˔˓ ˖ʺˣʺˑˆ˭ ˕ʺкˆ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˑа ˕а˖˖˘˓ˮˑˆˆ 
140 кː ˓˘ ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹа ˑа ˘˕ʺ˘˪ˆ ˖˙˘кˆ ˔˓˖ˏʺ ˓к˓ˑˣаˑˆˮ ˏˆʵˑˮ. ʆ˕ˆ 
˫˘˓ː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˑ ʺ˟˘ʺ˔˕˓ʹ˙к˘˓ʵ зʹʺ˖˪ ̝ ˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ʆɮК (0,05 ʶ/ː3) 
ʵ 2–2,5 ̞ аза. Такˆː ˓ ʴ˕аз˓ː, ̞ а˖ˣё˘˩ ̟  ̝ ˓ː˓˧˪˭ ː ˓ʹʺˏˆ ̝ ˓каз˩ʵа˭˘, 
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ˣ˘˓ ˏˆʵˑʺʵ˩ˇ ˖˘˓к ˖ ʶ˓˕˓ʹ˖кˆˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ː˓жʺ˘ ˓каз˩ʵа˘˪ заːʺ˘-
ˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ˑа зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː ˕а˖˖˘˓ˮˑˆˆ ˓˘ ʶ˓˕˓-
ʹа.

ʈ ˔˓ː˓˧˪˭ к˓ː˔ˏʺк˖а ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˏ˓˖˪ ʵˏˆˮˑˆʺ аʵа˕ˆˇˑ˓ʶ˓ ʵ˩˔˙˖-
ка ˑʺ˟˘ˆ ˑа ˙ˣа˖˘кʺ ʃˆжˑʺˇ ɪ˓ˏʶˆ ˓˘ ˔˓˖. ʕʺ˕ˑ˩ˇ ʠ˕ ʹ˓ ˔˓˖. ʃˆ-
к˓ˏ˪˖к˓ʺ, ̝ ˕˓˘ˮжёˑˑ˓˖˘˪˭ 45 кː (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, Аʴ˕аː˓ʵ 
ˆ ́ ˕. 2010). ʈʴ˕˓˖ (7 ˘/˖˙˘.) ̝ ˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ ɻ  ̆ ʺˣʺˑˆʺ ˓ ʹˑˆˠ ̟ ˙˘˓к, за˘ʺː аʵа-
˕ˆˮ ˙˖˘˕аˑˮˏа˖˪. ʆ˕ˆ ˕а˖ˠ˓ʹʺ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺкʺ 4000 ː3/˖ (ˏʺ˘ˑʺ-˓˖ʺˑˑˮˮ 
ːʺжʺˑ˪ к˕аˇˑʺ ːаˏ˓ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʶ˓ʹа) ˓ʴˏак˓ ˑʺ˟˘ˆ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑˮˏ˓˖˪ 
ʵˑˆз ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ˖ ˔˓ˑˆжʺˑˆʺː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʹ˓ 3 ʆɮК к к˓ˑˢ˙ 
˕а˖ˣё˘ˑ˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ка. ɪ к˓ˑˢʺ ˘˕ʺ˘˪ˆˠ ˖˙˘˓к ˔˓˖ˏʺ аʵа˕ˆˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕а-
ˢˆˮ ˑ ʺ˟˘ˆ ̟ ˑˆжаʺ˘˖ˮ ́ ˓ ˟ ˓ˑ˓ʵ˓ˇ (2 ʆɮК). ʆ˕ˆ ̇ ʵʺˏˆˣʺˑˆˆ ̟ ʴ˕˓˖а ́ ˓ 
44 ˘/˖˙˘. ˓ʴˏак˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ к˓ˑˢʺ ʵ˘˓˕˩ˠ ˖˙˘˓к ˔˕˓ˠ˓ʹˆ˘ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ 
ʃˆк˓ˏ˪˖к˓ʶ˓ ˖ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ː зˑаˣʺˑˆʺː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˑʺ˟˘ˆ 
4 ʆɮК ʵʴˏˆзˆ ˔˕аʵ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа ˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺː 
˔˓˔ʺ˕ёк ̞ ˙˖ˏа. ɯ˖ˏˆ ̞ а˖ˠ˓ʹ ɻ ˓ʹ˩ ̟ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 6000 ː3/˖, заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ̞ а˖-
˔˕˓˖˘˕аˑˮʺ˘˖ˮ ˑ а зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ɹ ˓ˏ˪˦ʺʺ ̞ а˖˖˘˓ˮˑˆʺ, ̝ ˕ˆ ˫ ˘˓ː ɻ  к˓ˑˢʺ 
ʵ˘˓˕˩ˠ ˖˙˘˓к ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ заːʺ˘ˑ˓ʺ ˖ˑˆжʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˑʺ˟˘ˆ 
ʵ ˔ˮ˘ˑʺ (ʹ˓ 2–3 ʆɮК) ʵ ˕аˇ˓ˑʺ ʃˆк˓ˏ˪˖к˓ʶ˓ (˟˓ˑ˓ʵаˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ 
ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘˖ˮ за 3–4 ˖˙˘˓к).

ʈˏʺʹ˙˭˧аˮ заʹаˣа ʴ˩ˏа ˖ʵˮзаˑа ˖ ˓ˢʺˑк˓ˇ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ʵ˓зː˓ж-
ˑ˓ʶ˓ аʵа˕ˆˇˑ˓ʶ˓ ˕азˏˆʵа ˑʺ˟˘ˆ ˑа 250 кˆˏ˓ːʺ˘˕˓ʵ˓ː ˙ˣа˖˘кʺ ɪ˓ˏʶˆ 
˓˘ ʶ. ʃˆжˑˆˇ ʃ˓ʵʶ˓˕˓ʹ ʹ˓ ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓˙зˏа (ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, 
Аʴ˕аː˓ʵ, 2012, ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, Аʴ˕аː˓ʵ, Аʵаˑʹʺʺʵа, 2012) ʃа ˫ ˘˓ː ̇ ˣа˖˘-
кʺ ʵ ɪ˓ˏʶ˙ ʵ˔аʹа˭˘ ʹʵа к˕˙˔ˑ˩ˠ ˔˕ˆ˘˓ка – ˕ʺкˆ ʈ˙˕а ˆ ɪʺ˘ˏ˙ʶа (˖ 
˕а˖ˠ˓ʹаːˆ ʵ˓ʹ˩, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ 260 ˆ 255 ː3/˖). ʇа˖ˠ˓ʹ ʵʵ˓ʹ˩ ʵ ɪ˓ˏʶʺ 
˔˕ˆˑˆːаʺ˘˖ˮ ̞ аʵˑ˩ː 3000 ː3/˖. ɪ˩˖˓кˆˇ ̞ ˆ˖к ˑ ʺ˟˘ˮˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ 
ˑˆз˓ʵ˪ʺʵ ʈ˙˕˩ ˆ ʕʺʴ˓к˖а˕˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˖ʵˮзаˑ, ʶˏаʵˑ˩ː 
˓ʴ˕аз˓ː, ˖ ˘ʺː, ˣ˘˓ ˕ʺк˙ ˔ʺ˕ʺ˖ʺка˭˘ ʵʺ˘кˆ ːаʶˆ˖˘˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˑʺ˟˘ʺ˔-
˕˓ʵ˓ʹа. А ˆзʵʺ˖˘ˑ˓, ˣ˘˓ к˓˕˕˓зˆ˓ˑˑ˩ʺ ʹʺ˟ʺк˘˩ ː˓ʶ˙˘ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘˪ как 
к ˔˕˓˘˓ˣкаː, ˘ак ˆ к к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ː аʵа˕ˆˮː. ʆ˕ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˆ 
˕а˖ˣё˘˓ʵ ʴ˩ˏа ˔˓˖˘˕˓ʺˑа ʵ ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑ˓ː ʵˆʹʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ 
˖ˠʺːа ˘ʺˣʺˑˆˇ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˕˙˖ˏа, ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʶˏ˙ʴˆˑ 
ˆ ˑаˏˆˣˆˮ ˓˖˘˕˓ʵ˓ʵ.

ʆʺ˕ʵ˓ˑаˣаˏ˪ˑ˓ ˓ˢʺˑˆʵаˏˆ˖˪ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ ˔˕˓˘ʺˣкˆ ˆз ˑʺ˟˘ʺ˔-
˕˓ʵ˓ʹа, ˔ʺ˕ʺ˖ʺка˭˧ʺʶ˓ ʈ˙˕˙ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ ʶ. ʠʹ˕ˆˑ (˓ʴ˨ёː ˔˕˓˘ʺˣкˆ 
3,5 ˘/˖˙˘). ʕʺ˕ʺз ˖˙˘кˆ ˖ʴ˕˓˖ ˑʺ˟˘ˆ ʴ˩ˏ ˔˕ʺк˕а˧ёˑ, ˆ ˓ʴˏак˓ ˑʺ˟˘ˆ, 
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ʹʺ˟˓˕ːˆ˕˙ˮ˖˪, ˑа˔˕аʵˆˏ˓˖˪ к ˙˖˘˪˭ ˕ʺкˆ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˑа ːʺˏк˓ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘каˠ ʹʵˆжʺˑˆʺ ˑʺ˟˘ˆ ʴ˩ˏ˓ заːʺʹˏʺˑˑ˩ː ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ 
ʶˏ˙ʴ˓к˓ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˙ˣа˖˘каːˆ. ɪ ˢʺˏ˓ː ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕азʴаʵˏʺˑˆˮ ˆ 
˕азˏ˓жʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˑ ʺ˟˘ˆ ɻ  ɻ ˓ʹʺ ̟ ˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˟ ˓ˑ˓ʵ˓ˇ (0,1 ʶ/ː3) 
ʺ˧ё ʹ˓ ˖ˏˆˮˑˆˮ ˖ ɪ˓ˏʶ˓ˇ.

Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ˇ ˕а˖ˣё˘ ʴ˩ˏ ˔˕˓ˆзʵʺʹёˑ ˔˕ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˆ ˖˙˘˓ˣˑ˓ˇ 
˙˘ʺˣкˆ ˑʺ˟˘ˆ ʹ˓ 45 ˘/˖˙˘. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˓˘ːʺˣаʺ˘˖ˮ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˑʺ˟˘ˆ ʵ ʈ˙˕ʺ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆː. ʕʺ˕ʺз ˘˕˓ʺ 
˖˙˘˓к ˔˓˖ˏʺ ˑаˣаˏа ˙˘ʺˣкˆ ˑʺ˟˘˪ ˔˓˔аʹаʺ˘ ʵ ɪ˓ˏʶ˙. ɪ ːʺ˖˘ʺ ˖ˏˆˮˑˆˮ 
ʈ˙˕˩ ˆ ɪ˓ˏʶˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˑʺ˟˘ˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ ˔˓ʹ 
ʵˏˆˮˑˆʺː ːʺˑʺʺ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ɪ˓ˏʶˆ. ʃʺ˟˘˪ ˔˕ˆжˆːаʺ˘˖ˮ 
˘ʺˣʺˑˆʺː к ʺё ˔˕аʵ˓ː˙ ʴʺ˕ʺʶ˙, ˆ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʺ ˕азʴаʵˏʺ-
ˑˆʺ. ʃа ːʺˏк˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘каˠ ʈ˙˕˩ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ за˖˘а-
ˆʵаˑˆʺ ˑʺ˟˘ˆ. Так как ˣʺ˕ʺз ˖˙˘кˆ ˔˓˖ˏʺ ˑаˣаˏа ˖ʴ˕˓˖а ˑʺ˟˘ˆ ʵ C˙˕˙ 
аʵа˕ˆˮ ʴ˩ˏа ˙˖˘˕аˑʺˑа, ˑа ˔ˮ˘˩ʺ ˖˙˘кˆ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔˓ʵ˖ʺːʺ˖˘ˑ˓ʺ 
˖ˑˆжʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˆ ˕аз˕˩ʵ ˓ʴˏака ˑʺ˟˘ˆ. ʕʺ˕ʺз ˦ʺ˖˘˪ ˖˙˘˓к 
к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˙ ˔˕аʵ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа ɪ˓ˏʶˆ ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ ˟˓ˑ˓ʵ˓ˇ. ʈˏʺʹ˙ʺ˘ 

ʇˆ˖. 3. ʇа˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺ ˑʺ˟˘ˆ ˔˕ˆ ʺё ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː ˆ˖˘ʺˣʺˑˆˆ ˆз ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʵ˓ʹа ʵ ˕ʺкʺ 
ʈ˙˕ʺ
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˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˑʺ˟˘ˆ ʵ ˙˖˘˪ʺ ʈ˙˕˩ ˑа ˦ʺ˖˘˩ʺ ˖˙˘кˆ 
ːʺ˖˘аːˆ ʺ˧ё ʴ˓ˏ˪˦ʺ 0,3 ʶ/ː3, ˑ˓ ˫˘˓ ˑʺ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˑʺ˟˘ˆ ʵ˩˦ʺ ˟˓ˑ˓ʵ˓ˇ ʵ ɪ˓ˏʶʺ. ʆ˕ˆ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː (ʵ ˔˕ʺʹʺ-
ˏаˠ 20 ˖˙˘˓к) ˆ˖˘ʺˣʺˑˆˆ ˑʺ˟˘ˆ ˆз ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʵ˓ʹа ʵ˓ ʵ˖ʺˇ ʈ˙˕ʺ ˆ ɪ˓ˏʶʺ 
ˑˆжʺ ɪа˖ˆˏ˪˖˙˕˖ка ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ʹʵ˙ˠ-˘˕ёˠк˕а˘ˑ˓ʺ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆʺ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˑʺ˟˘ˆ ˑаʹ ˟˓ˑ˓ʵ˓ˇ. ɪʴˏˆзˆ ˔˕аʵ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа ˕а˖˔˕˓˖˘˕а-
ˑˮʺ˘˖ˮ ˓ʴˏак˓ ˑʺ˟˘ˆ ˖ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆʺˇ, ˔˕ʺʵ˩˦а˭˧ʺˇ ˟˓ˑ˓ʵ˙˭ 
ʴ˓ˏʺʺ ˣʺː ʵ ˘˕ˆ ˕аза, ˑ˓ ˔˕˓˘ˮжёˑˑ˓˖˘˪ ˫˘˓ʶ˓ ˓ʴˏака ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑа за 
˖ˣё˘ ˕азʴаʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ˏж˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˓ˇ (˕ˆ˖. 3).

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺːаˮ ʹˆˑаːˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ аʹʺкʵа˘ˑ˓ 
˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаʺ˘ ˔˓ˏˮ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˘ʺˣʺˑˆˮ ˑа ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˠ ˙ˣа˖˘каˠ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ ʴ˨ʺк˘а (ɪ˓ˏʶа, ɪ˓ˏʶа-ʈ˙˕а) c ɻ кˏ˭ˣʺˑˆʺː ɻ  ̞ а˖ˣё˘ˑ˙˭ ̟ ˠʺː˙ 
˔ʺ˕ʺ˔аʹ˓ʵ ʶˏ˙ʴˆˑ, ˓˖˘˕˓ʵ˓ʵ, ˆзʵˆˏˆ˖˘˓˖˘ˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ. ɪˏˆˮˑˆʺ ʵʺˏˆˣˆ-
ˑ˩ ˆ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˓˘˓ка ˆ ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆː ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˑʺ˟˘ˆ ˆ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʺё к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ. ɪ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˫˘˓ʶ˓ ка˕˘ˆˑа ʵ˩ʶˏˮʹˆ˘ 
ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˕ʺаˏ˪ˑ˓, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ за˖˘аˆʵаˑˆʺ ˑʺ˟˘ˆ ˑа ːʺˏк˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˙ˣа˖˘каˠ.

ʝк˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑаˮ ˓ˢʺˑка ˕азːʺ˕˓ʵ з˓ˑ˩ ʵˏˆˮˑˆˮ 
А˖˘˕аˠаˑˆ ˑа ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ ʵ ˕˙каʵаˠ ʹʺˏ˪˘˩
Как ʵˆʹˑ˓ ˆз ˖казаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˩˦ʺ, ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ 

ː˓ʹʺˏˆ ː˓жˑ˓ ʵ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ʶ˕˙ʴ˓ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ 
˘˓ˣʺˣˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˑа каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺкʺ. ʅʹˑак˓ 
˔˕ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ ʵˏˆˮˑˆˮ к˕˙˔ˑ˓ˇ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˓ˇ аʶˏ˓ːʺ˕аˢˆˆ, 
к˓˘˓˕˙˭ ˑ˙жˑ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ как ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˇ ˆ˖˘˓ˣˑˆк Зɪ, 
ʵ˓зˑˆка˭˘ ˖ʺ˕˪ёзˑ˩ʺ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ. ɪ ˫˘˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˓˘ʵʺ˘ 
ː˓жˑ˓ ˘˓ˏ˪к˓ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˑа˘˙˕ˑ˓ʶ˓ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а, ˣ˘˓ ˆ ʴ˩ˏ˓ ˓˖˙-
˧ʺ˖˘ʵˏʺˑ˓ ʵ 2007–08 ʶʶ. ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʇАʃ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ 
ʶ. А˖˘˕аˠаˑˆ. ʔʺˏ˪˭ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʴ˩ˏа ˓ˢʺˑка 
˕азːʺ˕˓ʵ з˓ˑ˩ ʵˏˆˮˑˆˮ ʶ˓˕˓ʹа ˑа ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ ʵ 
˕˙каʵаˠ ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ. ʈ к˓˕аʴˏˮ ˓˘ʴˆ˕аˏˆ˖˪ ˔˕˓ʴ˩ ʵ˓ʹ˩ ˆ ʹ˓ˑˑ˩ˠ 
˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏˆ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˘ˮжёˏ˩ˠ ːʺ˘аˏˏ˓ʵ, 
ˑʺ˟˘ˮˑ˩ˠ ˙ʶˏʺʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓ʵ, ˟ʺˑ˓ˏ˓ʵ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ (ʆ˕˓ʴˏʺː˩ 
каˣʺ˖˘ʵа ʵʵ˓ʹ…, 2013). ɪ˖ʺ аˑаˏˆз˩ ʵ˩˔˓ˏˑˮˏˆ˖˪ ˔˓ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ː 
ːʺ˘˓ʹˆкаː. ɪ˖ʺʶ˓ ʴ˩ˏ˓ ʵ˩ʴ˕аˑ˓ 30 ˖˘ʵ˓˕˓ʵ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕˙˖ˏ˓-
ʵ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˕ʺкˆ ʵ˩˦ʺ ˆ ˑˆжʺ ʶ˓˕˓ʹа, а ˘акжʺ ˔˓ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˕˙каʵаː 
ʹʺˏ˪˘˩. К ˭ʶ˙ ˓˘ ʶ˓˕˓ʹа ˫˘˓ ɩаˠ˘ʺːˆ˕ (к˕˙˔ˑаˮ ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ˑаˮ а˕˘ʺ-
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˕ˆˮ), ʈ˘а˕аˮ ɪ˓ˏʶа ˆ Кˆзаˑ˪–Каː˩зˮк, а ʵ ˖ʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʶ˓˕˓ʹа ˫˘˓ 
ɩ˓ˏʹа (˓˘ˠ˓ʹˆ˘ ˓˘ ˕˙˖ˏа ɪ˓ˏʶˆ ʵ ʵ˓˖˘˓ˣˑ˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ) ˆ ˑʺк˓˘˓-
˕˩ʺ ʹ˕˙ʶˆʺ ˔˕˓˘˓кˆ.

ʆ˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˇ аˑаˏˆз ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓каза-
˘ʺˏʺˇ ˔˓ ʹˏˆˑʺ ˕˙каʵ˓ʵ ʹʺˏ˪˘˩ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ˓ˢʺˑˆ˘˪ з˓ˑ˙ 
ʵˏˆˮˑˆˮ ʶ˓˕˓ʹа ˑа каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ɪ˓ˏк˓ʵа, ʆʺ˕ʺкаˏ˪-
˖кˆˇ, 2015).

ʇа˖˖ː˓˘˕ˆː ˖ˆ˘˙аˢˆ˭ ʵ ˕˙каʵʺ ɩаˠ˘ʺːˆ˕. ʈ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙ʶˏʺʵ˓ʹ˓-
˕˓ʹ˓ʵ (Уɪ)ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʵ ˕˙каʵ ˖ˑˆжаʺ˘˖ˮ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ʵ 
заː˩ка˭˧ʺː ˖˘ʵ˓˕ʺ ˓. ɸˏ˪ˆˑ˖кˆˇ ˑа ˭жˑ˓ˇ ʶ˕аˑˆˢʺ ʶ˓˕˓ʹа. Э˘˓ 
˖ˑˆжʺˑˆʺ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘˖ˮ ʹ˓ ˖˘ʵ˓˕а ˔˓˖. ɩаˠ˘ʺːˆ˕ (˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 10 кː 
ˑˆжʺ ̝ ˓ ̆ ʺˣʺˑˆ˭), за˘ʺː ɻ  ̟ ˘ʵ˓˕ʺ ̟ . ɸк˕ˮˑ˓ʺ (ʺ˧ʺ 10 кː ˑ ˆжʺ) к˓ˑˢʺˑ-
˘˕аˢˆˮ Уɪ заːʺ˘ˑ˓ ɻ ˓з˕а˖˘аʺ˘ (ʹ˓ 2 ʆɮК), ́ аˏʺʺ x ʺ˕ʺз 12 кː ̟ ˑˆжаʺ˘˖ˮ 
ʹ˓ 1 ʆɮК (˖. ʠːˑ˓ʺ), а ʺ˧ё ˣʺ˕ʺз 14 кː ʵˑ˓ʵ˪ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘ ʹ˓ 3 ʆɮК (˖. 
Т˕˙ʹ˟˕˓ˑ˘). ʈ˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ ˓ˣʺʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˫˘˓˘ ˕˓˖˘ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ какˆ-
ːˆ-˘˓ ʹ˕˙ʶˆːˆ ˆ˖˘˓ˣˑˆкаːˆ, а ˑʺ ʵˏˆˮˑˆʺː ʶ. А˖˘˕аˠаˑˆ. Так˓ʺ ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ʹаё˘ ˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺ ˖ˣˆ˘а˘˪, ˣ˘˓ ʵˏˆˮˑˆʺ 
ʶ˓˕˓ʹа ̝ ˓ Уɪ ̞ а˖˔˕˓˖˘˕аˑˮʺ˘˖ˮ ˑ ʺ ɹ ˓ˏʺʺ, x ʺː ˑ а 25–30 кː (ʺ˖ˏˆ ̟ ˣˆ˘а˘˪ 
˓˘ ˭ жˑ˓ˇ ʁ ˕аˑˆˢ˩ ʁ ˓˕˓ʹа). Аˑаˏˆз ̂ зːʺˑʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ Hg ̂  Cu 
ʵ ˔˕ˆˑˢˆ˔ʺ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹаʺ˘ ˖ʹʺˏаˑˑ˩ˇ ʵ˩˦ʺ ʵ˩ʵ˓ʹ.

ɮ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˣё˘к˓ ʵ˩ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˕азːʺ˕˩ з˓ˑ˩ ʵˏˆˮˑˆˮ ˔˓ ˕а˖˔˕ʺ-
ʹʺˏʺˑˆ˭ Zn. ʃа ʵˠ˓ʹʺ ʵ ɩаˠ˘ʺːˆ˕ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ Zn ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˑˆжʺ, 
ˣʺː ɻ  заː˩ка˭˧ʺː ̟ ˘ʵ˓˕ʺ, ́ аˏʺʺ ˓ ˑа ̝ ˓ˑˆжаʺ˘˖ˮ ́ ˓ 10 ːкʶ/ˏ (1 ʆɮК) 
ʵ ̟ ˘ʵ˓˕ʺ ̝ ˓˖. ɩаˠ˘ʺːˆ˕, а за˘ʺː ɻ ˓з˕а˖˘аʺ˘ ɻ  1,5 ̞ аза ɻ  ̟ . ɸк˕ˮˑ˓ʺ. Э˘˓˘ 
˕˓˖˘ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘˖ˮ ˆ ʹаˏ˪˦ʺ к ˖. ʠːˑ˓ʺ ˆ ˖. Т˕˙ʹ˟˕˓ˑ˘, ˣ˘˓ ʶ˓ʵ˓˕ˆ˘ 
˓ ʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ːʺ˖˘ˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ, а ˑʺ ʶ. А˖˘˕аˠаˑˆ.

ʇ˙каʵ ɩ˓ˏʹа, к˓˘˓˕˩ˇ ˓˘ˠ˓ʹˆ˘ ˓˘ ˕˙˖ˏа ɪ˓ˏʶˆ ʵ ˖ʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ 
ʶ˓˕˓ʹа ˣʺ˕ʺз 2 кː ˕азʵʺ˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑа ʹʵʺ ˔˕˓˘˓кˆ – К˕ˆʵаˮ ɩ˓ˏʹа ˆ 
ʆ˕ˮːаˮ ɩ˓ˏʹа, к˓˘˓˕˩ʺ ˓ʴˠ˓ʹˮ˘ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˓˖˘˕˓ʵ, ʵ˩˘ˮˑ˙˘˩ˇ ʵ 
˦ˆ˕˓˘ˑ˓ː ˑ а˔˕аʵˏʺˑˆˆ ̝ ˕ˆːʺ˕ˑ˓ ˑ а 10 кː, ̂  ɻ ˑ˓ʵ˪ ̟ ˏˆʵа˭˘˖ˮ ̇  ɻ ˓˖-
˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ː˩˖а ˓˖˘˕˓ʵа.

ʇаˇ˓ˑ ʆ˕ˮː˓ˇ ɩ˓ˏʹ˩ ˔ˏ˓˘ˑ˓ за˖ʺˏёˑ, зʹʺ˖˪ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑ˓ ːˑ˓-
жʺ˖˘ʵ˓ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ˠ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˇ, ˖˙ʹ˓˕ʺː˓ˑ˘ˑ˩ˇ заʵ˓ʹ, ˔˕ˆˣа-
ˏ˩ ˆ ˘.ʹ. Э˘˓ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ заːʺ˘ˑ˓ ˓˘˕ажаʺ˘˖ˮ ˑа ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˔˓ка-
за˘ʺˏˮˠ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩, ˔˕ˆˣёː ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ʵ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ˔˕˓˘˓кˆ. 
Как ˆ ʵ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ʺː ˖ˏ˙ˣаʺ, аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ʶ˓˕˓ʹа ˑа 
каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ʹˏˮ ˕азˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓-˕азˑ˓ː˙. Так, 
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˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ Cu ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʵ ˕˙каʵ ɩ˓ˏʹа ˆз ɪ˓ˏʶˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ʆɮК, а 
за˘ʺː ˓ ˑ˓ ɻ ˓з˕а˖˘аʺ˘ ́ ˓ 3 ʆɮК ɻ  К˕ˆʵ˓ˇ ɩ˓ˏʹʺ ̂  ́ ˓ 22 ʆɮК ɻ  ̟ ʺ˕ʺʹˆ-
ˑʺ ʆ˕ˮː˓ˇ ɩ˓ˏʹ˩, ˑ˓ ʵ ːʺ˖˘ʺ ˆˠ ˖ˏˆˮˑˆˮ ˓ˑ˓ ˖ˑˆжаʺ˘˖ˮ ʹ˓ 4 ʆɮК. 
ɮаˏʺʺ ʵˑˆз ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ɩ˓ˏʹ˩ ˓ˑ˓ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘ ˖ˑˆжа˘˪˖ˮ ʹ˓ ˙˕˓ʵ-
ˑˮ 2 ʆɮК (ˣʺ˕ʺз 12 кː ˓˘ ˫˘˓ʶ˓ ːʺ˖˘а), а ˣʺ˕ʺз 6 кː ʵˑ˓ʵ˪ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘ 
˔˓ˣ˘ˆ ʹ˓ 8 ʆɮК. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵˏˆˮˑˆʺ ʶ˓˕˓ʹ˖к˓ˇ аʶˏ˓ːʺ˕аˢˆˆ 
ˑа ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ Cu ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑˮʺ˘˖ˮ ˑʺ ʴ˓ˏʺʺ, ˣʺː ˑа 20 кː.

ɮˏˮ Zn ка˕˘ˆˑа ̝ ˓ˏ˙ˣаʺ˘˖ˮ ɹ ˓ˏʺʺ ̟ ːазаˑˑ˓ˇ, ɣ ˓˘ˮ ̂  зʹʺ˖˪ ̋ ʶ˓ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ːак˖ˆːаˏ˪ˑа ʵ ˖ʺ˕ʺʹˆˑʺ ʆ˕ˮː˓ˇ ɩ˓ˏʹ˩ ˆ заːʺ˘ˑ˓ ˖ˑˆ-
жаʺ˘˖ˮ к ːʺ˖˘˙ ˖ˏˆˮˑˆˮ. ɮаˏ˪˦ʺ ʵˑˆз ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ Zn 
ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ɻ ˓з˕а˖˘аʺ˘ (˖ 14 ́ ˓ 17 ːкʶ/ˏ) ̂  ̟ ˓ˠ˕аˑˮʺ˘˖ˮ ɻ  ̝ ˕ʺʹʺˏаˠ ̂ ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ка. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˔˕˓˘ˮжёˑˑ˓˖˘˪ з˓ˑ˩ ʵˏˆˮˑˆˮ ˔˓ˏ˙ˣа-
ʺ˘˖ˮ ʹажʺ ːʺˑ˪˦ʺ, ˣʺː ʹˏˮ Cu.

Аˑаˏˆз ̂ зːʺˑʺˑˆˮ ̟ ˓ʹʺ˕жаˑˆˮ Hg ɻ  ɻ ˓ʹʺ ́ аё˘ ̟ ˏʺʹ˙˭˧˙˭ ка˕˘ˆ-
ˑ˙. ʃа ʵˠ˓ʹʺ ʵ ˕˙каʵ ɩ˓ˏʹа к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ Hg ʵ˩˖˓ка (0,003 ːкʶ/ˏ, ˆˏˆ 
3 ʆɮК). Так˓ˇ ˓ˑа ˓˖˘аё˘˖ˮ ʵ К˕ˆʵ˓ˇ ɩ˓ˏʹʺ, а ʵ ˖ʺ˕ʺʹˆˑʺ ʆ˕ˮː˓ˇ 
ɩ˓ˏʹ˩ ˓ ˑа ɻ ˓з˕а˖˘аʺ˘ ́ ˓ 0,034 ːкʶ/ˏ, а за˘ʺː ɻ  ː ʺ˖˘ʺ ̟ ˏˆˮˑˆˮ ̟ ˑˆжаʺ˘-
˖ˮ ́ ˓ 0,023 ːкʶ/ˏ, ̟ ˓ˠ˕аˑˮˮ˖˪ ˑ а ˫ ˘˓ː ̇ ˕˓ʵˑʺ ˑ а ̞ а˖˖˘˓ˮˑˆˆ 12 кː. ɯ˧ё 
ˣʺ˕ʺз 6 кː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ Hg ̟ ˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ̞ аʵˑ˓ˇ 0,001 ːкʶ/ˏ, ̆ .ʺ. 1 ʆɮК. 
Так ˣ˘˓ ˆ ˔˓ ˫˘˓ː˙ ˔˓каза˘ʺˏ˭ ʵˏˆˮˑˆʺ ʶ. А˖˘˕аˠаˑˆ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑˮ-
ʺ˘˖ˮ ˑа ˕а˖˖˘˓ˮˑˆʺ ˑʺ ʴ˓ˏʺʺ 20 кː.

ɯ˖ˏˆ ˖˙ʹˆ˘˪ ˔˓ ˙ʶˏʺʵ˓ʹ˓˕˓ʹаː, ˆˠ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ 
(˔˓ˣ˘ˆ 3 ʆɮК) ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʵ ˕˙каʵ ɩ˓ˏʹа (˘.ʺ. ˑа ʵ˩ˠ˓ʹʺ ˆз ɪ˓ˏʶˆ); за˘ʺː 
˓ˑ˓ ˑʺːˑ˓ʶ˓ ˖ˑˆжаʺ˘˖ˮ ˖ ˑʺʴ˓ˏ˪˦ˆːˆ к˓ˏʺʴаˑˆˮːˆ, а ʵ ːʺ˖˘ʺ ˖ˏˆˮ-
ˑˆˮ ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˕аʵˑ˩ː 0,1 ːʶ/ˏ (2 ʆɮК). К ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː˙ ˖˘ʵ˓˕˙ ˣʺ˕ʺз 
12 кː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ɻ ˑ˓ʵ˪ ɻ ˓з˕а˖˘аʺ˘ ɻ  1,4 ̞ аза, x ˘˓ ̇ жʺ ˑ ˆкак ˑ ʺ ̟ ʵˮ-
заˑ˓ ˖ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ʶ˓˕˓ʹ˖кˆˠ ˖˘˓к˓ʵ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˔˓ˏ˙ˣаʺ˘˖ˮ, ˣ˘˓ 
˔˓ ʃУ з˓ˑа ʵˏˆˮˑˆˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ːʺˑ˪˦ʺ ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ зˑаˣʺ-
ˑˆˇ. ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˑа˦ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖˓ʵ˔а-
ʹа˭˘ ˖ ˓ˢʺˑк˓ˇ з˓ˑ˩ ʵˏˆˮˑˆˮ ʶ. А˖˘˕аˠаˑˆ (15–20 кː), ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ˇ ʵ 
˕аʴ˓˘ʺ [ʁ˩ˣаʶˆˑа, Ка˖ˆː˓ʵ, ʁ˩ˣаʶˆˑ, 1998].

Тʺ˕ː˓ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а
ʆ˕ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˔ʺ˕ʵ˓˖˘ʺ-

˔ʺˑˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˆːʺ˭˘ ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ʶˆʹ˕˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆʺ 
˟ак˘˓˕˩ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, 1988). ʆ˓˫˘˓ː˙ ɻ  ̟ ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ː ˓ʹʺˏˮˠ ̂ ˖˔˓ˏ˪-
з˙˭˘˖ˮ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˔˓ˏˑ˩ʺ ˑʺ˙˔˕˓˧ёˑˑ˩ʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˘ʺ˔ˏ˓-ːа˖˖˓-
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˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˆ ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆкˆ ˖ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ʺˇ ˆˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-
ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ʹˆ˖к˕ʺ˘ˆзаˢˆʺˇ ˆ ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆʺˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˓ʹ˖ʺ-
˘˓ˣˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴ˓ʵ. ɪ ʹаˑˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ заʹаˣа ˖˓˖˘˓ˮˏа ʵ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ 
˘ʺ˕ː˓ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ, ˓˘˕ажа˭˧ʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆ 
˕азʵˆ˘ˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˓ˇ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ʵ ʵ˓ʹ˓ёːʺ ˆ ˔˕˓ʵʺ˕кʺ ʺё 
˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа˘˪ ˕азʵˆ˘ˆʺ аˑ˓к˖ˆʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ʵ ˏʺ˘ˑˆˇ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ.

ʆ˕˓ʶ˕аːːˑ˩ˇ к˓ː˔ˏʺк˖ ʴ˩ˏ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ ʵ ʹʵ˙ˠːʺ˕ˑ˓ˇ ˔˓ ʵʺ˕˘ˆ-
каˏˆ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ (ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, К˕ʺːʺˑʺˢкаˮ, 2007).

ɸ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑаˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆ-
кˆ ˆ ːа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а, ˙˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ˠ ˔˓ ˦ˆ˕ˆˑʺ ʵ˓ʹ˓ёːа. ɪ ˙˕аʵˑʺˑˆˮˠ 
ːа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˆ˖к˓ː˩ˠ ˖каˏˮ˕ˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а, к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˟ак˘˓˕˓ʵ, ʵˏˆˮ˭-
˧ˆˠ ˑа ˕ʺ˦ʺˑˆʺ заʹаˣˆ, ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ʺ ˑа˘˙˕ˑ˩ʺ 
˖˙˘˓ˣˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˆ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵʺ˘˕а, ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˘ʺː-
˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа, ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ, ʵˏˆˮ-
ˑˆʺ ˟˓˘˓˖ˆˑ˘ʺза, а˫˕аˢˆˆ, ʴˆ˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ, ˖к˓˕˓˖˘ˆ 
˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆˮ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʹ˓ˑˑ˩ːˆ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮːˆ. ɫˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖-
кˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˔˓˘˓ка (к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˩ ˖к˓˕˓˖˘ˆ) ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ 
˖ ˙ˣё˘˓ː ˘ʺ˕ː˓ˠаˏˆˑˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ ʵ ʵ˓ʹ˓ёːʺ, ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˆ ˕˙˖ˏа, ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ.

У˕аʵˑʺˑˆʺ ʹˏˮ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆː˔˙ˏ˪˖а ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˓ ʵ ʵˆʹʺ:
 (Bu)/t+(Bu2)/x+(Buw)/z=
 =−gB(P/o)/x+x(B(Du/x+))+z(B(Au/z))–u|u||B/z|, (4)

У˕аʵˑʺˑˆʺ ˑʺ˕аз˕˩ʵˑ˓˖˘ˆ:

 /x(Bu)+/z(Bw)=0 (5)

У˕аʵˑʺˑˆʺ ʴаˏаˑ˖а ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ Т:

 (BT)/t+/x(BuT)+/z(BwT)=
 =/x(BDtT/x)+/z(BAtT/z)+(1−)Ioexp(−z)/z, (6)

У˕аʵˑʺˑˆʺ ʴаˏаˑ˖а кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа F:

 (BF)/t+/x(BuF)+/z(BwF)=/x(ɪDfF/x)+/z(ɪAfF/z)–SF. (7)

ʆ˓ʹ˕˓ʴˑ˓ʺ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкˆ заʹаˣˆ ˆзˏ˓жʺˑ˓ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ 
ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, К˕ʺːʺˑʺˢкаˮ, 2007.

ʅʹˑ˓ˇ ˆз заʹаˣ ˔˕˓ʶ˕аːːˑ˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ˮʵˏˮˏ˓˖˪ аʹʺкʵа˘ˑ˓ʺ 
ˑа˘˙˕ˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮː ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺ ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ, ˕азʵˆ˘ˆˮ ˆ ˕аз-
˕˙˦ʺˑˆʺ ˘ʺ˕ː˓кˏˆˑа ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ʹˆˑаːˆкˆ ˘ʺˣʺˑˆˮ, ʵʺ˘˕а ˆ 
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˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка. ɮˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʵзʵʺ˖ʺˇ ʵ ʵ˓ʹʺ ʂ˓жаˇ˖-
к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ʵ ː˓ʹʺˏˆ ʴ˩ˏ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ ʴˏ˓к ˆзːʺˑʺˑˆˮ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˓ʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ʵ ˘˓ˏ˧ʺ ʵ˓ʹ˩, ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˧ˆˇ 
˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ʵзʵʺ˖ˆ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˕˓ʹ˙ˢˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑа, 
ʵзː˙ˣˆʵаˑˆˮ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ˆ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʵзʵʺ-
˖ˆ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʺё ˓˖ʺʹаˑˆˮ.

ɮˏˮ аˑаˏˆза ʵˏˆˮˑˆˮ ˔˓ʶ˓ʹˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˑа ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ аˑ˓к-
˖ˆʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˕а˖ˣё˘˩ ʹˏˮ ˕азˑ˩ˠ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ: ̟ ˏаʴ˓ʶ˓ ̝ ˕˓ʶ˕ʺʵа (Т ɻ ˓зʹ˙ˠа ˓ ˘ 8 ́ ˓ 22°ʈ.), ̟ ˕ʺʹˑʺʶ˓ (Т ɻ ˓зʹ˙-
ˠа ˓˘ 11 ʹ˓ 32°ʈ) ˆ ˖ˆˏ˪ˑ˓ʶ˓ (Т ʵ˓зʹ˙ˠа 15–40°ʈ).

ʇа˖ˣё˘˩ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˖ˏаʴ˓ˇ ˆ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ 
(˔˕ˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ː ʶ˕аʹˆʺˑ˘ʺ ʹ˓ 5°ʈ/ː, ˆ ˖˕ʺʹˑʺː ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ː 
ʶ˕аʹˆʺˑ˘ʺ ́ ˓ 0,8 ʶ˕аʹ/ː) ˑ аˆˏ˙ˣ˦ˆʺ ̇ ˖ˏ˓ʵˆˮ ̝ ˓ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹ˙ ̟ кˏаʹ˩ʵа-
˭˘˖ˮ ˔˕ˆ ˖ˏаʴ˓ʺʵ˘˕˓˟ˑ˩ˠ ˔˕˓ʹ˙кˢˆ˓ˑˑ˓-ʹʺ˖˘˕˙кˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖аˠ. ʆ˕ˆ ˖ˆˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˔˕ˆ Т ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ >25°ʈ 
ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ʺʺ ˖˕ʺʹˑʺʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʅ2 ˓˘ːʺˣа˭˘˖ˮ ˔˕ˆ ːʺз˓˘˕˓˟ˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ.

ʆ˕ˆ ˖ˏаʴ˓ˇ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʹ˙кˢˆ˓ˑˑ˓-ʹʺ˖˘˕˙кˢˆ˓ˑˑ˩ˠ (ʆ-
ɮ) ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ (ːʺз˓˘˕˓˟ˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ) ˓ʴ˨ёː аˑ˓к˖ˆʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ˑʺза-
ʵˆ˖ˆː˓ ˓˘ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ 6% ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧а. ʆ˕ˆ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʆ-ɮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʹ˓ˏˮ аˑ˓к-
˖ˆʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ 20% ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˏˆ˦˪ ˔˕ˆ 
˖ˆˏ˪ˑ˓ˇ ̟ ˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ((dT/dz)cp>1°C/ː). ɪ˩˖˓каˮ ̂ ˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ ʆ-ɮ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ʴ˩˖˘˕˓ː˙ ˕˓˖˘˙ аˑ˓к˖ˆʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩. 
ɮажʺ ˔˕ˆ ˖ˏаʴ˓ˇ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˘˓ˏ˧ˆ ʹ˓ˏˮ аˑ˓к˖ˆʹˑ˓ˇ 
з˓ˑ˩ ˙жʺ к 9-ː˙ ʹˑ˭ ˖ˣʺ˘а ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 15%. А ˔˕ˆ ˖ˆˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆ-
каˢˆˆ ʹ˓ˏˮ аˑ˓к˖ˆʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩ за 12 ʹˑʺˇ ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ 40% ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧а.

ʈ˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ аˑ˓к˖ˆʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩, 
˓ˢʺˑёˑˑ˩ˠ ˔˓ ˑа˘˙˕ˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮː ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ, ʵ 
заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˓ʴ аʹʺк-
ʵа˘ˑ˓˖˘ˆ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ.

ɸ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˕˓˖˘а аˑ˓к˖ˆʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ː˓жˑ˓ 
˕а˖˖ˣˆ˘а˘˪ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ˓ʴ˨ёː˩ аˑ˓к˖ˆʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩ за 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˏʺ˘ˑʺˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˓ˇ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ.
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ɮˏˮ ʵʺ˕ˆ˟ˆкаˢˆˆ ː˓ʹʺˏˆ ʴ˩ˏˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ʹаˑˑ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶ˓-ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˖˨ʺː˓к ˆ ˕ʺˇʹ˓ʵ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˔˕˓ʵёʹʺˑˑ˩ˠ 
ˑа ʂ˓жаˇ˖к˓ː ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ ˏʺ˘˓ː 1996 ʶ.

ʂа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖ ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ «ʵ˓ʹа – ʹ˓ˑˑ˩ʺ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ»

ʆ˕˓ʴˏʺːа ːа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ːʺжʹ˙ ʵ˓ʹ˓ˇ ˆ ʹ˓ˑˑ˩ːˆ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ-
ːˆ (ɮʅ) ʵ˖ʺʶʹа ак˘˙аˏ˪ˑа, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˫˘˓˘ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˆʶ˕аʺ˘ ʵажˑ˙˭ 
˕˓ˏ˪ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩. Э˘˓ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵажˑ˓, ʺ˖ˏˆ ʵ 
ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮˠ ˑака˔ˏˆʵаʺ˘˖ˮ ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˘˓к˖ˆˣˑ˩ˠ 
Зɪ (˘ˮжёˏ˩ʺ ːʺ˘аˏˏ˩, ˑʺ˟˘ˮˑ˩ʺ ˙ʶˏʺʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˩ ˆ ʹ˕.), к˓˘˓˕˩ʺ ː˓ʶ˙˘ 
˔ʺ˕ʺˠ˓ʹˆ˘˪ ʵ ʵ˓ʹˑ˙˭ ˘˓ˏ˧˙. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ʵ˩ˑ˓˖ ˘ˮжёˏ˩ˠ ːʺ˘аˏˏ˓ʵ 
(Тʂ) ˆз ɮʅ ː˓жʺ˘ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˘˪˖ˮ ʴˆ˓˘ˆˣʺ˖кˆː ˆ аʴˆ˓˘ˆˣʺ˖кˆː 
˔˙˘ˮːˆ. К ˔˓˖ˏʺʹˑˆː ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˓˘ˑʺ˖ʺˑ˩ ʹˆ˟˟˙зˆˮ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ˠ 
˟˕акˢˆˇ ˆ ˘ʵё˕ʹ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢ, ʹʺ˖˓˕ʴˢˆˮ ˆ к˓ː˔ˏʺк˖˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ, 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆʺ ˔˕ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˟ˆзˆк˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ.

ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа ˖к˓˕˓˖˘˪ ʵ˩ˑ˓˖а Тʂ ˓каз˩ʵаʺ˘ ˖˓˖˘аʵ 
ɮʅ, ˔˕ˆ ˫˘˓ː ʵажˑ˩ː аʶʺˑ˘˓ː ʵ˩ˑ˓˖а ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓˕˓ʵ˩ˇ ˕а˖˘ʵ˓˕, 
˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˓ˑ ˓ʴˏаʹаʺ˘ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˔˓ʹʵˆжˑ˓˖˘˪˭ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ 
˘ʵё˕ʹ˓ˇ ˟аз˓ˇ. ʆ˓˕˓ʵ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˆʶ˕а˭˘ ˕˓ˏ˪ акк˙ː˙ˏˮ˘˓˕а ˆ ˑ˓˖ˆ˘ʺ-
ˏˮ ːˆк˕˓˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˓ʴːʺˑа Зɪ ːʺжʹ˙ ʵ˓ʹ˓ˇ ˆ ɮʅ, ˔˕ˆ-
ˣёː ˖к˓˕˓˖˘˪ ʹˆ˟˟˙зˆˆ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˕азˑ˓˖˘˪˭ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ Тʂ 
ʵ ɮʅ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹʺ. ɸːʺˑˑ˓ ʵʺˏˆˣˆˑа ʶ˕аʹˆʺˑ˘а к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ˔˕ˆ ʶ˕˙ʴ˓ˇ ˓ˢʺˑкʺ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˆз ɮʅ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ 
зак˓ˑа ʑˆка.

Такˆʺ ˕а˖ˣё˘˩ ʴ˩ˏˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˔˕ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˆ ˑа˙ˣˑ˓-ˆ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵа˘ʺˏ˪˖кˆˠ ˕аʴ˓˘ ˑа ɸʵаˑ˪к˓ʵ˖к˓ː ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ ʵ 1990-ʺ ʶʶ. 
(ɸʵаˑ˪к˓ʵ˖к˓ʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ, 2000). ɪ ˠ˓ʹʺ ˫˘ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʴ˩ˏ 
˖˓ʴ˕аˑ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ːа˘ʺ˕ˆаˏ ˔˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ Тʂ ʵ ʵ˓ʹʺ ˆ ɮʅ, ˔˕ˆˣёː 
ʹʺ˘аˏ˪ˑ˓ ˆз˙ˣаˏ˓˖˪ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ Тʂ ˔˓ ʵ˩˖˓˘ʺ ˓˘˓ʴ˕аˑˑ˩ˠ к˓ˏ˓-
ˑ˓к ʶ˕˙ˑ˘а. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а ː˓жˑ˓ ˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕а˖ˣё˘а 
ʹˏˮ ʵ˩ˑ˓˖а ːʺʹˆ. ʃа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ʶ˕аʹˆʺˑ˘а ʺё 
к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʵ ˔˓˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˆ ʵʺˏˆˣˆˑ 
˔˓˕ˆ˖˘˓˖˘ˆ ˆ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ʹˆ˟˟˙зˆˆ ʴ˩ˏ˓ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ʵ 
˖˘˓ˏʴ ʵ˓ʹ˩ ː˓жʺ˘ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹˆ˘˪ 0,45 ːʶ/ː3.˖˙˘. Э˘˓ ˓зˑаˣаʺ˘, ˣ˘˓ ˔˕ˆ 
ˑаʴˏ˭ʹаʺː˓ː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˆ ːʺʹˆ ʵ ʵ˓ʹʺ ˓к˓ˏ˓ 5 ːʶ/ː3 ːа˖˖а ˔˓˖˘˙˔а-
˭˧ʺʶ˓ ̋ жʺ˖˙˘˓ˣˑ˓ Зɪ ́ ˓˖˘ˆʶаˏа ̝ ˕ˆːʺ˕ˑ˓ 10% ˓ ˘ ̝ ˓ˏˑ˓ˇ ɻ ʺˏˆˣˆˑ˩, 
˘.ʺ.˓˔а˖ˑ˓˖˘˪ ʵ˘˓˕ˆˣˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʴ˩ˏа ʵ˔˓ˏˑʺ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ˇ.
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ɮаˏʺʺ ʴ˩ˏ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ ʵ˓˔˕˓˖ ˓ ˘˓ː, как ˆзːʺˑˆ˘˖ˮ ʹˆ˟˟˙зˆ˓ˑ-
ˑ˩ˇ ˔˓˘˓к ːʺʹˆ ˔˕ˆ ˖ˑˆжʺˑˆˆ ʺё ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʵ ɮʅ. Зʹʺ˖˪ ʹˏˮ ː˓ʹʺ-
ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏа˖˪ ʹʵ˙ˠːʺ˕ˑаˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʃаʵ˪ʺ-
ʈ˘˓к˖а ˆ ːа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а, ˆ˖к˓ː˩ːˆ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ʴ˩ˏˆ 
˟˙ˑкˢˆˆ ˘˓ка, ʵˆˠ˕ˮ ˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ. ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ˔˓˕˓ʵаˮ ʵ˓ʹа 
˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏа˖˪ ˑʺ˔˓ʹʵˆжˑ˓ˇ, заʹаˣа ʹˆˑаːˆкˆ ˕ʺ˦аˏа˖˪ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ 
˓ʴˏа˖˘ˆ ˘ʺˣʺˑˆˮ ˑаʹ ʶ˕˙ˑ˘˓ː ˖ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ ˑа ʵˠ˓ʹʺ ˆ ʵ˩ˠ˓ʹʺ ˆз ˓ʴˏа˖˘ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ, ˑа ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˆ ˑа ʹˑʺ. ɪ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʹˏˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ːа˖˖˓-
˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏ˓˖˪ ˟˓ˑ˓ʵ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ːʺʹˆ ʵ 
˔˓˘˓кʺ ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʵ ˓ʴˏа˖˘˪ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˔˓ 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆ˭ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ːʺʹˆ ʵ ˔˓˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ʶ˕˙ˑ˘а ɸʵаˑ˪-
к˓ʵ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а.

ʇа˖ˣё˘ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏ˖ˮ ˔˕ˆ ʹʵ˙ˠ ˘ˆ˔аˠ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ːʺʹˆ ˔˓ ˘˓ˏ˧ˆˑʺ ɮʅ – ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˆ ˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖-
к˓ʶ˓ (˓ʴа ˘ˆ˔а ˑаʴˏ˭ʹаˏˆ˖˪ ʵ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ). ɮаˏʺʺ ˕а˖-
˖ˣˆ˘˩ʵаˏˆ˖˪ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ʹˆ˟˟˙зˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка за ʶ˓ʹ˓ʵ˩ʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ 
ˆ ˙ʹʺˏ˪ˑ˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ʺʶ˓ ʵ ʵ˓ʹ˓ёː. Как ˔˓ка-
заˏˆ ˕а˖ˣё˘˩, ˙жʺ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ 1-ʶ˓ ʶ˓ʹа ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˕ʺзк˓ʺ ˙ːʺˑ˪˦ʺ-
ˑˆʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ːʺʹˆ ʵ ˔˓˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ (ʵ 8 ˕аз ˔˕ˆ ˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖к˓ː ˆ 
ʵ 3 ˕аза ˔˕ˆ ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ː ˑаˣаˏ˪ˑ˓ː ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ), а к к˓ˑˢ˙ 5-ʶ˓ 
ʶ˓ʹа ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˔˓ˏˑ˓ʺ ˓ˣˆ˧ʺˑˆʺ ˔˓˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˓˘ 
ːʺʹˆ (˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˟˓ˑ˓ʵ˩ː ʺё ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ʵ ʵ˓ʹʺ). ʈ˓˓˘ʵʺ˘˖-
˘ʵʺˑˑ˓, ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˫˘˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˆзːʺˑˮˏ˖ˮ ˆ ˙ʹʺˏ˪ˑ˩ˇ ˔˓˘˓к ːʺʹˆ 
ˆз ɮʅ: ̋ ʶ˓ ɻ ʺˏˆˣˆˑа ̞ ʺзк˓ ̟ ˑˆжаˏа˖˪ ɻ  ̝ ʺ˕ʵ˩ʺ ́ ʵа ʁ ˓ʹа (˖ 8,5 ́ ˓ 2,0 ː ʶ/
ː3ʶ˓ʹ ʹˏˮ ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆ ˖ 3,4 ʹ˓ 0,4 ːʶ/
ː3ʶ˓ʹ ʹˏˮ ˔а˕аʴ˓ˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ). ɮаˏʺʺ ˘ʺː˔ ˔аʹʺˑˆˮ 
заːʺʹˏˮˏ˖ˮ, а ʵʺˏˆˣˆˑа ˙ʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˓˘ 2 ʹ˓ 4 ˏʺ˘ ʴ˩ˏа 
˖˓˔˓˖˘аʵˆːа ˖ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ˇ ˔˕ˆ ˕а˖ˣё˘ʺ ˔˓ зак˓ˑ˙ ʑˆка.

ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˠ˓˘ˮ ˔˕ˆ ˕а˖ˣё˘ʺ ˑʺ ˙ˣˆ˘˩ʵаˏˆ˖˪ ˑʺк˓˘˓-
˕˩ʺ ˖˘˓˕˓ˑ˩ ˔˕˓ˢʺ˖˖а (ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ ːʺʹˆ ˆз ˘ʵё˕ʹ˓ˇ ˟аз˩ ʵ 
˕а˖˘ʵ˓˕) ˖ˑˆжʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ːʺʹˆ ʵ ˔˓˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ за ˙казаˑ-
ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˠ˓˕˓˦˓ ˓˘˕ажаʺ˘ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˑа ɸʵаˑ˪к˓ʵ˖к˓ː ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ ʵ 1990-ʺ ʶʶ.

Уˣё˘ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ ɮʅ (˖˓˕ʴˢˆˮ–ʹʺ˖˓˕ʴˢˆˮ) ˆ 
ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʶ˕˙ˑ˘а, ʴ˩ˏ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏёˑ ʵ ˕аʴ˓˘аˠ (ɩ˕ʺ-
ˠ˓ʵ˖кˆˠ, ɪ˓ˏк˓ʵа, ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, 2009); ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ɪ˓ˏк˓ʵа, ʆʺ˕ʺкаˏ˪-
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˖кˆˇ, 2010) ̟  ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˓ ˔ˆ˖аˑˑ˓ʶ˓ ɻ ˩˦ʺ ̝ ˕˓ʶ˕аːːˑ˓ʶ˓ к˓ː˔-
ˏʺк˖а.

У˕аʵˑʺˑˆˮ ːа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˆ ʹˆ˟˟˙зˆˆ за˔ˆ˖аˑ˩ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ Тʂ (ːʺʹˆ) ʵ ʵ˓ʹʺ, ˔˓˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ˆ ˘ʵё˕ʹ˓ˇ ˟азʺ ɮʅ 
(˖˓˕ʴʺˑ˘а). ɫˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˔˓˘˓ка (к˓ː˔˓ˑʺˑ-
˘˩ ˖к˓˕˓˖˘ˆ) ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаˏˆ˖˪ ˖ ˙ˣё˘˓ː ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˆ ˕˙˖ˏа ˆ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ. ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ˔˓˕˓ʵаˮ ʵ˓ʹа ˔˕ʺʹ-
˔˓ˏаʶаˏа˖˪ ˑʺ˔˓ʹʵˆжˑ˓ˇ, заʹаˣа ʹˆˑаːˆкˆ ˕ʺ˦аˏа˖˪ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ 
˓ʴˏа˖˘ˆ ˘ʺˣʺˑˆˮ ˑаʹ ʹˑ˓ː.

ʆ˕ˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑˆзкˆˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮˠ Тʂ (как ˫˘˓ ˆːʺˏ˓ 
ːʺ˖˘˓ ʵ ˑа˦ʺː ʹˏˮ ˕˙каʵ˓ʵ ʹʺˏ˪˘˩ ˕.ɪ˓ˏʶˆ) ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖-
ˑ˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˆ заʹаˑˆˮ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ «ʵ˓ʹа–
˘ʵё˕ʹаˮ ˟аза» ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ˆз˓˘ʺ˕ːа ɫʺˑ˕ˆ ʵ ʵˆʹʺ ʈ˘=ɫ×ʈж, ʶʹʺ ʈ˘ ˆ 
ʈж – к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ Тʂ ˑа ˘ʵё˕ʹ˓ˇ ˣа˖˘ˆˢʺ ˆ ʵ ˔˓˕˓ʵ˓ː ˕а˖˘ʵ˓˕ʺ, 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, а ɫ – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆˏˆ ˔˓˖˘˓ˮˑˑаˮ 
ˆз˓˘ʺ˕ː˩ ɫʺˑ˕ˆ. Зˑаˣʺˑˆˮ ˫˘˓ʶ˓ ˔а˕аːʺ˘˕а к˓ˏʺʴˏ˭˘˖ˮ ʵ ˓ˣʺˑ˪ 
˦ˆ˕˓к˓ː ʹˆа˔аз˓ˑʺ. Так, ʹˏˮ ːʺʹˆ, ˖˓˕ʴˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ ˑа ˣа˖˘ˆˢаˠ 
˖˙˔ʺ˖ˆ, ɻ ʺˏˆˣˆˑа ɫ ̂ зːʺˑˮʺ˘˖ˮ ɻ  ́ ˆа˔аз˓ˑʺ ˓ ˘ 240 ́ ˓ 1100 ːʶ/ˏ, а ɻ  ˓ зё˕-
ˑ˩ˠ ̂ ˏаˠ ˓ ˑа ́ ˓˖˘ˆʶаʺ˘ 2000 ːʶ/ˏ (ɪʺˑʺˢˆаˑ˓ʵ, ʁʺ˔ˆˠˆˑ, 2002). ʆ˕ак˘ˆ-
ˣʺ˖кˆ ˘ак˓ʺ жʺ зˑаˣʺˑˆʺ ʴ˩ˏ˓ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˓ ʵ ˑа˦ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ʹˏˮ 
ːʺˏк˓ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˑ˩ˠ ˔ʺ˖ˣаˑ˩ˠ ˆˏ˓ʵ ʵ ʹʺˏ˪˘ʺ ɪ˓ˏʶˆ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, Ка˘˙-
ˑˆˑ, ʅ˖˘˕˓ʵ˖каˮ ̂  ́ ˕. 1999; ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ɪ˓ˏк˓ʵа, ʆʺ˕ʺкаˏ˪˖кˆˇ, 1999).)

ʈ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏˮ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ ˘ʺˣʺˑˆˮ ˆз 
˙˕аʵˑʺˑˆˮ ːа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆ˭ ːʺʹˆ ʵ˓ ʵ˖ʺˇ 
˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ˓ ʴˏа˖˘ˆ, ɻ кˏ˭ˣаˮ ̝ ˓˕˓ʵ˙˭ ɻ ˓ʹ˙ (ːʺ˘˓ʹ ̟ кʵ˓зˑ˓ʶ˓ ̟ ˣё˘а). ʈ 
˔˓ː˓˧˪˭ ʹаˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ʴ˩ˏ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ ˕а˖ˣё˘ ˆзːʺˑʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘-
˕аˢˆˆ ːʺʹˆ ˔˕ˆ зˑаˣʺˑˆˮˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ː 
˙˖ˏ˓ʵˆˮː ʹˏˮ ˣа˖˘ˆˢ ˖˓˕ʴʺˑ˘а ˕азːʺ˕˓ː 40 ːкː. ʃаˣаˏ˪ˑ˓ʺ зˑаˣʺ-
ˑˆʺ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ˇ ɫʺˑ˕ˆ ˔˕ˆˑˆːаˏ˓˖˪ ˕аʵˑ˩ː 2000 ːʶ/ˏ.

Как ˔˓казаˏˆ ˕а˖ˣё˘˩, ˔˕ˆ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ː ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
«˖˓˕ʴʺˑ˘ – ˔˓˕˓ʵаˮ ʵ˓ʹа» ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆʺ ːʺ˘аˏˏа ˆз ˔˓˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ 
ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓. ʆ˕ˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˆ ˫˘˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ, к˓˘˓˕˓ʺ ʵ ˑа˦ʺː 
˖ˏ˙ˣаʺ ː ˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˏ˓˖˪ x ʺ˕ʺз ̇ ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ɻ ʺˏˆˣˆˑ˩ ɫ (ʹ˓ 1000 ːʶ/ˏ), 
ˑаˣˆˑаʺ˘˖ˮ ʵ˩ˠ˓ʹ ːʺ˘аˏˏа ʵ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˩ˇ ˖ˏ˓ˇ ʵ˓ʹ˩. Э˘а ˖ˆ˘˙аˢˆˮ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˔˕˓ˢʺ˖˖˙ закˆ˖ˏʺˑˆˮ ˆ ʹʺ˖˓˕ʴˢˆˆ ːʺʹˆ, ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
ˣʺʶ˓ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˔ʺ˕ʵ˩ˠ ʹʵ˙ˠ ʹˑʺˇ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˕˓˖˘ ʺё к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 
ʵ ̝ ˓˕˓ʵ˓ˇ ɻ ˓ʹʺ ɻ  1,5 ̞ аза (˓˘ 5,0 ́ ˓ 7,8 ːʶ/ː3). ɪ ̝ ˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ́ ˑˆ к˓ˑ-
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ˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ːʺʹˆ ʵ ˔˓˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ˖ˑˆжаʺ˘˖ˮ. ʆ˕ˆʴˏˆзˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˣʺ˕ʺз 8 
ʹˑʺˇ ˙˖˘аˑаʵˏˆʵаʺ˘˖ˮ ˑ˓ʵ˓ʺ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆʺ, ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˓˘ːʺˣаʺ˘˖ˮ ˕˓˖˘ 
к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ːʺʹˆ ʵ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˓ː ˖ˏ˓ʺ ʵ˓ʹ˩ (ʵ 1,3 ˕аза). ʈˏʺʹ˙ʺ˘ 
˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˕азːʺ˕а ˣа˖˘ˆˢ (ˆ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ˙ʵʺˏˆ-
ˣʺˑˆʺ ˔˓˕ˆ˖˘˓˖˘ˆ) ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˖ˑˆжʺˑˆ˭ ʵ˩ˠ˓ʹа ːʺ˘аˏˏа ˆз ˖˓˕-
ʴʺˑ˘а ʵ ˔˓˕˓ʵ˩ˇ ˕а˖˘ʵ˓˕. Э˘˓, ʵ ʵ˓˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪, ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˙ːʺˑ˪˦ʺ-
ˑˆ˭ ʺʶ˓ ˔˓˘˓ка ʵ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˩ˇ ˖ˏ˓ˇ ʵ˓ʹ˩.

ʆ˕˓ˢʺ˖˖˩ ːа˖˖˓˓ʴːʺˑа ːʺжʹ˙ ʵ˓ʹ˓ˇ ˆ ɮʅ ˆʶ˕а˭˘ ʵажˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ 
ˆ ʵ к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ, ˘акˆˠ как Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʺ ː˓˕ʺ. Тˮжёˏ˩ʺ 
ːʺ˘аˏˏ˩, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ˆʺ ʵ ʈʺʵʺ˕ˑ˩ˇ Ка˖˔ˆˇ ˖˓ ˖˘˓к˓ː ɪ˓ˏʶˆ, ˔ʺ˕ʺ-
ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ ʹаˏʺʺ ʵ ˖˓˖˘аʵʺ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ʈ˕ʺʹˑˆˇ ˆ ˑака˔ˏˆ-
ʵа˭˘˖ˮ ɻ  ɮʅ. Зʹʺ˖˪ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ̆ акˆˠ ː ʺ˘аˏˏ˓ʵ, как Cu, Zn, Mn ̂  Ni 
˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵ˓з˕а˖˘а˭˘. Т˓, ˣ˘˓ ɮʅ ː˓ʶ˙˘ ʵˑ˓˖ˆ˘˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ 
ʵкˏаʹ ʵ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ Тʂ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ːа˖˖аˠ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ Ка˖˔ˆˮ, ˔˓ʹ-
˘ʵʺ˕жʹаʺ˘˖ˮ ́ аˑˑ˩ːˆ ˓  ̞ а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ Mn ɻ  1994–95 ʶʶ: ɻ  ɻ ˓ʹˑ˩ˠ ː а˖-
˖аˠ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ˆ ˔˓˕˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ɮʅ, ˓˘˓ʴ˕аˑˑ˩ˠ ʵ ʶˏ˙ʴˆˑ-
ˑ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ˮˠ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ ˆ ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ (ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ, ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ, 
2004, 2006). ʈ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ Mn ɻ  ɻ ˓ʹˑ˩ˠ ː а˖˖аˠ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ ̂  ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ 
ʵ ˫˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ зˑаˣˆː˓ ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ ʺʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʵ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ː, ˔˕ˆ 
˫˘˓ː ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ Mn ˑаʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ ʵ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹаˠ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ Ка˖˔ˆˮ. Так˓ʺ ˔˓ʵʺʹʺˑˆʺ Mn ˑаˠ˓ʹˆ˘ ˖ʵ˓ё ˓ʴ˨ˮ˖ˑʺ-
ˑˆʺ ˔˕ˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˫˘˓ʶ˓ ˫ˏʺːʺˑ˘а ʵ ˔˓˕˓ʵ˩ˠ 
ʵ˓ʹаˠ ̂ з к˓ˏ˓ˑ˓к ˓ ˖аʹ˓ˣˑ˩ˠ ˓ ˘ˏ˓жʺˑˆˇ, ˓ ˘˓ʴ˕аˑˑ˩ˠ ɻ  1994 ʶ. ɻ  ʁ ˏ˙ʴ˓-
к˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˣа˖˘ˮˠ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ ˆ ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ (ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ, ʑʺ˕˕˓ˑ˖-
кˆˇ, 2010; ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ, 2014).

К˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ Mn ʵ ˔˓˕˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˖˕ʺʹˑʺка˖˔ˆˇ˖кˆˠ к˓ˏ˓ˑ˓к 
зˑаˣˆː˓ ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˭жˑ˓- ка˖˔ˆˇ˖-
кˆˠ. ʅ˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵʺˏˆк˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ Mn ʵ ˔˓˕˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ к˓ˏ˓ˑкˆ, 
˓˘˓ʴ˕аˑˑ˓ˇ ʵ ˖ʺʵʺ˕˓-за˔аʹˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ˙ ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ 
к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖кˏ˓ˑа. Зʹʺ˖˪ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ Mn ʴ˓ˏʺʺ ˣʺː ˑа ʹʵа 
˔˓˕ˮʹка ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ʵ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ʵ˓ʹʺ 
ː˓˕ˮ ˆ ˑа ˔˓˕ˮʹ˓к ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˣʺː ʵ ˔˓˕˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ. 
ʆ˕ˆːʺˣа˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪˭ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ Mn ʵ 
˔˓˕˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˫˘˓ˇ к˓ˏ˓ˑкˆ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˕ʺзк˓ʺ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ʺʶ˓ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʵ ˖аː˓ː ʵʺ˕ˠˑʺː 20-˖ː ˖ˏ˓ʺ. Так˓ʺ ˔˓ʵʺʹʺˑˆʺ Mn ˑа˕ˮʹ˙ 
˖˓ зˑаˣˆː˩ː ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ʺʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʵ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ʈ˕ʺʹ-
ˑʺʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ʟжˑ˩ː ˆ ʈʺʵʺ˕ˑ˩ː (˕ˆ˖. 4) ˮʵˆˏ˓˖˪ 
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˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺː ʹˏˮ ʵ˩ʵ˓ʹа ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ʹ˓ˑˑ˩ʺ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ к˓ˑ-
˘ˆˑʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖кˏ˓ˑа ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ː ʵ˘˓-
˕ˆˣˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ːа˖˖ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ˫˘ˆː ˘ˮжёˏ˩ː 
ːʺ˘аˏˏ˓ː (ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ ˆ ʹ˕., 2012; ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ, 2014)...

ʈ˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˖˕ʺʹˑˆˠ ˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˘ˮжёˏ˩ˠ 
ːʺ˘аˏˏ˓ʵ ʵ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮˠ ˣʺ˘˩˕ёˠ ˔˓ˏˆʶ˓ˑ˓ʵ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ 
ː˓˕ˮ, ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˖ʹʺˏа˘˪ ʵ˩ʵ˓ʹ, ˣ˘˓ ˙˕˓ʵʺˑ˪ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʹ˓ˑˑ˩ˠ 
˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ ˆ ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ˖˙˧ʺ˖-
˘ʵʺˑˑ˓ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˘˕аˑзˆ˘ˑ˩ˠ з˓ˑ, ˣʺ˕ʺз 
к˓˘˓˕˩ʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ʵ˩ˑ˓˖ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˖ 
ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ, 2016).

ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˓˔а˖ˑ˩ːˆ ˖ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ʵ˘˓˕ˆˣˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ːа˖˖ ː˓˕ˮ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˖ˣˆ˘а˘˪ ʹ˓ˑˑ˩ʺ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˮˠ ˖ʵаˏа 
ʶˏ˙ʴˆˑ, ˔˕ˆˏʺʶа˭˧ˆˠ к ˘˕аˑзˆ˘ˑ˩ː з˓ˑаː, ʶʹʺ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ ˖˓ʹʺ˕-
жаˑˆʺ ˘ˮжёˏ˩ˠ ːʺ˘аˏˏ˓ʵ ˆ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˩ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˓кˆ˖ˏˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓-ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʵ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˓ː ˖ˏ˓ʺ.

ʆ˕˓ˢʺ˖˖˩ ːа˖˖˓˓ʴːʺˑа ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ «ʵ˓ʹа–ʹ˓ˑˑ˩ʺ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ» 
ː˓ʶ˙˘ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙˖ˆˏˆʵа˘˪˖ˮ за ˖ˣё˘ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ. 
ʇʺˣ˪ ˆʹё˘ ˓ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˓ː «ʴˆ˓˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˆ», к˓˘˓˕˓ʺ ˓ʴ˓зˑа-
ˣаʺ˘ к˓ːʴˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ʴˆ˓˘˩ ˑа ˘ʵё˕ʹ˙˭ ˟аз˙ ˆ ˔˓˕˓-
ʵ˙˭ ʵ˓ʹ˙ ʵʴˏˆзˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˕азʹʺˏа. (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, Казːˆ˕˙к, ɪˆ˦-
ˑʺʵ˖каˮ, 2008). ɫˏ аʵˑ˩ːˆ ˙ˣа˖˘ˑˆкаːˆ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ːак-
˕˓ʴʺ˖˔˓зʵ˓ˑ˓ˣˑ˩ʺ жˆʵ˓˘ˑ˩ʺ (˓ˏˆʶ˓ˠʺ˘˩, ˔˓ˏˆˠʺ˘˩, ˠˆ˕˓ˑ˓ːˆʹ˩, 
˕ак˓˓ʴ˕азˑ˩ʺ ˆ ʹ˕.). ɩʺˑ˘˓˖ˑ˩ʺ ˓˕ʶаˑˆзː˩ ː˓ʶ˙˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵˏˆ-
ˮ˘˪ ˑа ʴˆ˓ʶʺ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ ɮʅ. ʈ˓зʹаˑˆʺ ˖ʺ˘ˆ ˔˕˓˕˩˘˩ˠ 
ˠ˓ʹ˓ʵ-каˑаˏ˓ʵ ˆ ˆ˕˕ˆʶаˢˆ˓ˑˑаˮ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˓˕ʶаˑˆз-
ː˓ʵ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˙˖ˆˏʺˑˆ˭ ˓ʴːʺˑа ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ːˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵаːˆ 
ːʺжʹ˙ ʵ˓ʹ˓ˇ ˆ ɮʅ, а ˘акжʺ ʵˏˆˮ˭˘ ˑа ʴаˏаˑ˖ ːʺжʹ˙ а˫˕˓ʴˑ˩ːˆ ˆ 
аˑа˫˕˓ʴˑ˩ːˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ ʵ ɮʅ.

ʈ˘ʺˑкˆ ˔˕˓˕˩˘˩ˠ ˠ˓ʹ˓ʵ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˙ˣа˖˘каːˆ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ˇ ʴак˘ʺ-
˕ˆаˏ˪ˑ˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ, ʁ ʹʺ ɻ ˓зˑˆка˭˘ ʁ ˕аʹˆʺˑ˘˩ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ. ʆ˕˓-
каˣˆʵаˑˆʺ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ каˑаˏаː ʵ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˆ ˖ ˔ʺ˕ʺ˕аʴ˓˘к˓ˇ ˣа˖˘ˆˢ 
ʶ˕˙ˑ˘а ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ к˕˙ʶ˓˓ʴ˓˕˓˘а ˕а˖-
˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ɮʅ. К ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑак˓˔ˏʺˑ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ 
˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˇ ːа˘ʺ˕ˆаˏ ˔˓ ʵˏˆˮˑˆ˭ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ з˓˓ʴʺˑ˘˓˖а ˑа 
˓ʴːʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ːʺжʹ˙ ɮʅ ˆ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˘˓ˏ˧ʺˇ, ˘.ʺ. ˑа ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵ-
ˑ˓˖˘˪ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˣʺ˕ʺз ʶ˕аˑˆˢ˙ ˕азʹʺˏа. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˖˔˓˖˓ʴ˓ː 
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ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˕˓ˏˆ ʴˆ˓˘˩ ʵ ːа˖˖˓˓ʴːʺˑʺ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘, 
˔˕ˆˣёː ˓ˣʺˑ˪ ʵажˑа ːʺ˘˓ʹˆка ʺʶ˓ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ɪˆ˦ˑʺʵ-
˖каˮ, ɪˏа˖˓ʵа ˆ ʹ˕. 1990).

ɪˏˆˮˑˆʺ ʹ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˑа ˓ʴːʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ 
˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˆзːʺˑʺˑˆʺː ˟ˆзˆк˓-ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ʹ˓ˑˑ˩ˠ 
˓˖аʹк˓ʵ, ˣ˘˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˓ʴ˕аз˓ː жˆзˑˆ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʶ˕˙˔˔ жˆʵ˓˘-
ˑ˩ˠ ˆ ка˖аʺ˘˖ˮ как к˓ˑ˖ʺ˕ʵа˘ˆʵˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ, ˘ак ˆ ˕ʺʹ˓к˖-ак˘ˆʵ-
ˑ˩ˠ ːʺ˘аˏˏ˓ʵ, ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʴˆ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆ ʹ˕. Аʹʵʺк˘ˆʵ-
ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ ˔˓˕˓ʵ˓ˇ ˆˏˆ ˑаʹˆˏ˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˣʺ˕ʺз ʶ˕аˑˆˢ˙ ˕азʹʺˏа 
˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖аː˩ː ʶˏаʵˑ˩ː ˖˔˓˖˓ʴ˓ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ːак-
˕˓ʴʺˑ˘˓˖а ˑа ʴаˏаˑ˖ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа. Так, ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˕аʴ˓˘аˠ ˓˘ːʺˣаˏ˓˖˪ 
˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˔˓˘˓к˓ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʹ˓ 10–15 ˕аз ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ 
˔˓˘˓к˓ː, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ː ˔˓ зак˓ˑ˙ ː˓ˏʺк˙ˏˮ˕ˑ˓ˇ ʹˆ˟˟˙зˆˆ. ɪ˩ˑ˓˖ 
ːа˘ʺ˕ˆаˏа ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ ˔˕ˆ ʴˆ˓˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˆ ˆːʺʺ˘ ʵажˑ˓ʺ 
зˑаˣʺˑˆʺ ˖ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ʵ˘˓˕ˆˣˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˫˘˓ 
˓зˑаˣаʺ˘, ˣ˘˓ ˏ˭ʴ˓ʺ заˠ˓˕˓ˑʺˑˑ˓ʺ ʵ ɮʅ ˘˓к˖ˆˣʺ˖к˓ʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ˓ ː˓жʺ˘ 
˖˓ ʵ˕ʺːʺˑʺː ʵˑ˓ʵ˪ ˔ʺ˕ʺˇ˘ˆ ʵ ʵ˓ʹ˙. Зʹʺ˖˪ ˑаʹ˓ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ʹʵа ˓˖ˑ˓ʵ-
ˑ˩ˠ ːʺˠаˑˆзːа: 1) ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆʺ ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ за ˖ˣё˘ 
ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ːак˕˓ʴʺˑ˘˓˖а ˆ 2) ˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆʺ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ 
ʶ˕˙ˑ˘ ˣʺ˕ʺз ˖ˆ˖˘ʺː˙ ˔˕˓˕˩˘˩ˠ ˓˕ʶаˑˆзːаːˆ ˠ˓ʹ˓ʵ ˖ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆː 
ʹˆ˟˟˙зˆ˓ˑˑ˩ː ˓ʴːʺˑ˓ː ˣʺ˕ʺз ˆˠ ˖˘ʺˑкˆ.

ʇˆ˖. 4. ʈ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ Mn ʵ ˔˓˕˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ к˓ˏ˓ˑ˓к ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ, ˓˘˓ʴ˕аˑˑ˩ˠ ʵ 
ʶˏ˙ʴ˓к˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ˮˠ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ ˆ ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ
1 – к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ (ʴʺз ˓ ˏˆʶ˓ˠʺ˘); 2, 3 – x ˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘˪ ˓ ˏˆʶ˓ˠʺ˘ 102 ̂  104 ˫кз./ː2 ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ̝ ˕ˆ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ʺ 25°ʈ; 4 – ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘˪ ˓ˏˆʶ˓ˠʺ˘ 104 ˫кз./ː2 ˔˕ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ʺ 10°ʈ
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ɪˏˆˮˑˆʺ ːак˕˓ʴʺˑ˘˓˖а ˑа ʵʺˏˆˣˆˑ˙ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˕а˖-
˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ʵ ɮʅ ʴ˩ˏ˓ ˔˓казаˑ˓ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ʶ˓ 
˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ˇ заʹаˣˆ ʹˆ˟˟˙зˆˆ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ɫаʴˆ˘˓ʵ, ʇ˓ːаˑ˓ʵ, 
1991). За ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˙˭ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ʴ˩ˏˆ ʵзˮ˘˩ ʹаˑˑ˩ʺ ˔˓ ˖˓ʹʺ˕жа-
ˑˆ˭ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˔˓˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ɮʅ ɪʺ˕ˠˑʺʵ˓ˏж˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а. 
К˓ˏ˓ˑкˆ ʶ˕˙ˑ˘а, ˓˘˓ʴ˕аˑˑ˩ʺ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˘˕˙ʴкˆ ɫʅɸʃ, ˕азʹʺˏˮˏˆ˖˪ 
ˑа ˟˕аʶːʺˑ˘˩ ʹˏˆˑ˓ˇ ˔˓ 20 ˖ː, ˆз к˓˘˓˕˩ˠ за˘ʺː ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˢʺˑ˘˕ˆ-
˟˙ʶˆ ʵ˩ʹʺˏˮˏˆ ˔˓˕˓ʵ˙˭ ʵ˓ʹ˙. ʆ˓˖ˏʺ ˟ˆˏ˪˘˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ʴ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˑˆˠ 
˓˔˕ʺʹʺˏˮˏˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆ˭ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˑа жˆʹк˓˖˘ˑ˓-˖ˢˆˑ˘ˆˏˏˮˢˆ˓ˑ-
ˑ˓ː ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ʺ. У˕аʵˑʺˑˆʺ ʹˆ˟˟˙зˆˆ ˕ʺ˦аˏ˓˖˪, ˆ˖ˠ˓ʹˮ ˆз ˆзʵʺ˖-
˘ˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ʵ˓ʹʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕а-
ˑˆˏˆ˧а за 1950–85 ʶʶ. ̂  ̟ к˓˕˓˖˘ˆ ˓ ˖аʹк˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ̝ ˕ˆ ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭-
˧ˆˠ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ʇа˖ˣё˘˩ ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ 
˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ʵʺˏˆˣˆˑа к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ːа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ː˓жʺ˘ ˔˕ʺʵ˩-
˦а˘˪ ː˓ˏʺк˙ˏˮ˕ˑ˩ˇ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ʹˆ˟˟˙зˆˆ ʵ 3–6 ˕аз, ˣ˘˓ ː˓жˑ˓ 
˓ʴ˨ˮ˖ˑˆ˘˪ ˘˓ˏ˪к˓ ˫˟˟ʺк˘˓ː ʴˆ˓˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ.

Т˕ˆ˘ˆˇ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ːʺ˘кˆ ˔˕ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ ˕˓ˏˆ ːак˕˓ʴʺˑ˘˓˖а ʵ 
˔ʺ˕ʺˑ˓˖ʺ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆз ɮʅ ʴ˩ˏ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ ʵ ˏаʴ˓˕а-
˘˓˕ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˠ ˖ ˓ˏˆʶ˓ˠʺ˘аːˆ, к˓˘˓˕˩ʺ, как ˆзʵʺ˖˘ˑ˓, ˮʵˏˮ-
˭˘˖ˮ ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˧ˆːˆ ˓˕ʶаˑˆзːаːˆ ʵ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк-
˘аˠ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ɪˆ˦ˑʺʵ˖каˮ, ɪˏа˖˓ʵа ̂  ́ ˕., 1990). Э˘ˆ ˓ ˕ʶаˑˆзː˩ ˟ ˓˕-
ːˆ˕˙˭˘ ɻ  ʁ ˕˙ˑ˘ʺ ʁ ˙˖˘˙˭ ̟ ʺ˘˪ каˑаˏ˓ʵ, ̝ ˕ˆˣёː ˓ к˓ˏ˓ 95% ˫ ˘ˆˠ каˑаˏ˓ʵ 
ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ɻ  ɻ ʺ˕ˠˑʺː ̟ ˏ˓ʺ ̆ ˓ˏ˧ˆˑ˓ˇ ̝ ˕ˆːʺ˕ˑ˓ 15–16 ˖ː. Эк˖˔ʺ˕ˆːʺˑ-
˘˩ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˖ ʹʵ˙ːˮ ˘ˆ˔аːˆ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʶ˕˙ˑ˘а – ˖ʺ˕˩ː ˆˏ˓ː ˆ 
˔ʺ˖ˣаˑˆ˖˘˩ː ˆˏ˓ː, ˔˓ːʺ˧ёˑˑ˩ːˆ ʵ ˔˕ˮː˓˙ʶ˓ˏ˪ˑ˩ʺ ˖˘ʺкˏˮˑˑ˩ʺ 
к˭ʵʺ˘˩. ʇазʵˆ˘ˆʺ ˖ʺ˘ˆ каˑаˏ˓ʵ ˔˕ˆ ˓ʹˆˑак˓ʵ˓ˇ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ˓˕ʶаˑˆз-
ː˓ʵ (5·104 ˫кз/ː2) ˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˏˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˟˓˘˓˖˨ёːкˆ ˣʺ˕ʺз ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˩ʺ ˔˕˓ːʺж˙˘кˆ ʵ˕ʺːʺˑˆ. ʅʴ˧аˮ ʹˏˆˑа каˑаˏ˓ʵ ʵ 1 ˖ː3 ˆˏа 
˖˓˖˘аʵˆˏа 8 ˖ː, а ʵ ˔ʺ˖ˣаˑˆ˖˘˓ː ˆˏʺ – 19 ˖ː. ɮаˏʺʺ ʶ˕˙ˑ˘ ˔˓ʹʵʺ˕ʶаˏ˖ˮ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ˓ʴ˕аʴ˓˘кʺ ˆ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкʺ ʹˏˮ ˓˔˩˘˓ʵ ˔˓ ʹʵ˙ː ˖ˠʺ-
ːаː: ˓ʹˑа ʴ˩ˏа ˔˕ʺʹˑазˑаˣʺˑа ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ к˓˫˟˟ˆ-
ˢˆʺˑ˘а ʹˆ˟˟˙зˆˆ ʵ ʶ˕˙ˑ˘ʺ, а ʹ˕˙ʶаˮ – ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˓˘˓ка ˘˕ˆ-
˘ˆˮ ˆз ɮʅ ʵ ʵ˓ʹ˙.

ɮʺ˘аˏ˪ˑ˓ʺ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˆ ˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ˖ˠʺː˩ (ʹˏˮ ˔ʺ˕-
ʵ˓ʶ˓ ɻ а˕ˆаˑ˘а) ʹаˑ˓ ɻ  ̞ аʴ˓˘ʺ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ɪˆ˦ˑʺʵ˖каˮ, ɪˏа˖˓ʵа ̂  ́ ˕., 
1990). ʃа ˓ ˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˓ ˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ʶ˓ ˫ к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ̞ а˖˔˕ʺʹʺˏʺ-
ˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˔˓ ʵ˩˖˓˘ʺ кʺ˕ˑа ʶ˕˙ˑ˘а ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаˏˆ˖˪ зˑаˣʺˑˆˮ к˓˫˟-
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˟ˆˢˆʺˑ˘а ʹˆ˟˟˙зˆˆ, ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮ˭˧ˆʺ ˫˘˓ː˙ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆ˭. 
ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕а˖ˣё˘а ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ʵ ʶ˕˙ˑ˘ʺ ˖ ˓ˏˆʶ˓ˠʺ˘аːˆ ˫˘˓˘ к˓˫˟-
˟ˆˢˆʺˑ˘ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаˏ˖ˮ ˔˓ˣ˘ˆ ʵ 2 ˕аза ʹˏˮ ˆˏа ˆ ʵ 1,5 ˕аза ʹˏˮ ˔ʺ˖ˣа-
ˑˆ˖˘˓ʶ˓ ˆˏа.

ʅ˔˩˘˩ ˔˓ ˆзːʺ˕ʺˑˆ˭ ˔˓˘˓ка ˘˕ˆ˘ˆˮ ˆз ʶ˕˙ˑ˘а ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˔˓ 
ˆ˖˘ʺˣʺˑˆˆ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑʺʴ˓ˏ˪˦˓ʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ, к˓˘˓˕˓ʺ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ 
˓ˏˆʶ˓ˠʺ˘аː ʹˏˮ ˓˖ʵ˓ʺˑˆˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, ˔˓˘˓к ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˖˓˖˙ʹаˠ ˖ ˣʺ˕-
ʵˮːˆ ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ʵ 1,9 ˕аза ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˣʺː ʵ к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˩ˠ 
(˔˓˘˓к ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаʺ˘˖ˮ ˔˓ ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆ˭ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ 
ˑаʹˆˏ˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ). ʈ˕аʵˑʺˑˆʺ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˑаːˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˖ ʹаˑˑ˩-
ːˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˔˓каз˩ʵаʺ˘ ˑа ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˠ˓˕˓˦ʺʺ ˖˓ʵ-
˔аʹʺˑˆʺ [ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʵ ˕аʴ˓˘ʺ (ʇ˓ʴʴˆˑ˖, 1981) ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ к˓˫˟-
˟ˆˢˆʺˑ˘ ʹˆ˟˟˙зˆˆ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаˏ˖ˮ ʵ 3 ˕аза ʵ ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˓ˏˆʶ˓ˠʺ˘]. 
ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ʵ ˑа˦ˆˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏ˓˖˪ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ˓, к˓˘˓-
˕˓ʺ ˑʺ ʵ˖˘˙˔аʺ˘ ʵ ˕ʺакˢˆˆ ˆ ˖ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ʹˆ˟˟˙зˆˆ ʵʺʹё˘ ˖ʺʴˮ 
как ˓ʴ˩ˣˑаˮ ʵ˓ʹа, ː˓жˑ˓ ˖ˣˆ˘а˘˪ ˓ˢʺˑк˙ ˔˓˘˓ка ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˆз ɮʅ 
ʵ˔˓ˏˑʺ ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓ˇ.

ʅˢʺˑка ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˔˕ˆ 
ˑаˏˆˣˆˆ каˑаˏ˓ʵ ʵ ʶ˕˙ˑ˘ʺ ʴ˩ˏа ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа ˘акжʺ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ к˓˫˟-
˟ˆˢˆʺˑ˘а ˆ˕˕ˆʶаˢˆˆ, к˓˘˓˕˩ˇ ˙ˣˆ˘˩ʵаʺ˘, ˔˓ːˆː˓ ʴˆ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ 
ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ, ː˓ˏʺк˙ˏˮ˕ˑ˙˭ ʹˆ˟˟˙зˆ˭ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа 
ˣʺ˕ʺз ̟ ˘ʺˑкˆ каˑаˏ˓ʵ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ,ɪˆ˦ˑʺʵ˖каˮ, ɪˏа˖˓ʵа ̂  ́ ˕. 1990). ɮˏˮ 
˕а˖ˣё˘а ˫˘˓ʶ˓ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а, ˆːʺ˭˧ʺʶ˓ ˕азːʺ˕ˑ˓˖˘˪ [cː−2], ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˏˆ˖˪ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʶ˕а˟ˆкˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˔˓ 
ʵ˩˖˓˘ʺ ʁ ˕˙ˑ˘а. ɪ ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ̝ ˓ˏ˙ˣˆː ̟ ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ: ɪ=0,24 cː−2 
ʹˏˮ ̂ ˏа ̂  0,35 cː–2 ́ ˏˮ ̝ ʺ˖ˣаˑˆ˖˘˓ʶ˓ ̂ ˏа. ɮˏˮ ̟ ˕аʵˑʺˑˆˮ ˓ ˘ːʺ˘ˆː, x ˘˓ 
к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˆ˕˕ˆʶаˢˆˆ ʵ ʵʺ˕ˠˑʺː ˖ˏ˓ʺ ː˓˕˖к˓ʶ˓ ʶ˕˙ˑ˘а, ˕а˖˖ˣˆ-
˘аˑˑ˩ˇ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆ˭ ˖˙ˏ˪˟а˘˓ʵ ˆ ˕аʹ˓ˑа 
(Christensen et al., 1984), ˆзːʺˑˮˏ˖ˮ ʵ ʹˆа˔аз˓ˑʺ ˓˘ 0,13 ʹ˓ 0,41 cː−2.

ʈк˓˕˓˖˘˪ ːа˖˖˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ ˕азʹʺˏа ʵ˓ʹа–ʶ˕˙ˑ˘ ː˓жˑ˓ 
˓ˢʺˑˆ˘˪, ˆ˖ˠ˓ʹˮ ˆз ʶˆ˔˓˘ʺз˩ ˓ ʴ˩˖˘˕˓ː (˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ː˓ˏʺк˙ˏˮ˕-
ˑ˓-ʹˆ˟˟˙зˆ˓ˑˑ˩ː) ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆʺː ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː 
ːак˕˓ʴʺˑ˘˓˖а. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ ːа˖˖˓˓ʴːʺˑа ʵ˩ʶˏˮʹˆ˘ ˘ак 
жʺ, как ̂ зʵʺ˖˘ˑ˓ʺ ̇ ˕аʵˑʺˑˆʺ ʁ аз˓˓ʴːʺˑа (McCaffrey et al., 1980). ɸз ̞ ʺ˦ʺ-
ˑˆˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ к˓ˑ˖˘аˑ˘а ˖к˓˕˓˖˘ˆ К, а ˖к˓˕˓˖˘˪ ːа˖˖˓˔ʺ-
˕ʺˑ˓˖а ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˆз ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ Кs=Kh, ʶʹʺ h – ˘˓ˏ˧ˆˑа ˖ˏ˓ˮ 
ʵ˓ʹ˩ ˑаʹ ʶ˕˙ˑ˘˓ː. ɪ ʹаˑˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˙ Кs ː˓жˑ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆ-
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ʵа˘˪ как ˖к˓˕˓˖˘˪ ʴˆ˓˔˕˓каˣˆʵаˑˆˮ, ˘.ʺ. как ˓ʴ˨ёː жˆʹк˓˖˘ˆ, ˔ʺ˕ʺ-
ˑ˓˖ˆː˓ˇ ʵ ʺʹˆˑˆˢ˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑа ʺʹˆˑˆˢ˙ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ 
ʶ˕˙ˑ˘а. ʇа˖ˣё˘˩, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ʺ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˑа˦ˆˠ ˫˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˖ 
˘˕ˆ˘ˆʺː, ʹаˏˆ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩: Кs=0,32 ˆ 0,56 ˖ː/˖˙˘ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖-
˘ʵʺˑˑ˓ ʹˏˮ ʶ˕˙ˑ˘а к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ ˖ ˓ˏˆʶ˓ˠʺ˘аːˆ. Зʹʺ˖˪ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˓ 
˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ˖˓ʵ˔аʹʺˑˆʺ ˑа˦ˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˖ ʹаˑˑ˩ːˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˖ 
˕аʹˆ˓ˆз˓˘˓˔аːˆ ˑ а˘˕ˆˮ (McCaffrey et al., 1980): к˓ˑ˖˘аˑ˘а ̟ к˓˕˓˖˘ˆ (к˓˫˟-
˟ˆˢˆʺˑ˘ ̝ ʺ˕ʺˑ˓˖а) ̂ зːʺˑˮˏа˖˪ ɻ  ́ ˆа˔аз˓ˑʺ 0,04–0,11 ˖˙˘−1, а ̟ к˓˕˓˖˘˪ 
ʴˆ˓˔˕˓каˣˆʵаˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˆˏа ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 0,7 ˖ː/˖˙˘.

ɪˏˆˮˑˆʺ ːак˕˓ʴʺˑ˘˓˖а ˑа ˕азː˩ʵ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ
ʇ˓ˏ˪ ːак˕˓ʴʺˑ˘˓˖а ˑʺ ˓ʶ˕аˑˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵ-

ˑ˓˖˘ˆ ˓ʴːʺˑа ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ːˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵаːˆ ːʺжʹ˙ ʹ˓ˑˑ˩ːˆ ˓˘ˏ˓жʺ-
ˑˆˮːˆ ˆ ʵ˓ʹ˓ˇ. ʃʺ ːʺˑʺʺ ʵажˑ˩ː ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˘˓˘ ˟ак˘, ˣ˘˓ ʵ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ жˆзˑʺʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʴʺˑ˘˓˖ˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ 
˘˕аˑ˖˟˓˕ːˆ˕˙˭˘˖ˮ ˆ ˟ˆзˆк˓-ːʺˠаˑˆˣʺ˖кˆʺ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵа ʶ˕˙ˑ˘а. ɸзːʺ-
ˑˮ˭˘˖ˮ ˓ʴ˨ёːˑ˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˆ ˖˘˕˙к˘˙˕а ʶ˕˙ˑ˘а (˔˓˕ˆ˖˘˓˖˘˪, 
к˓ː˔ак˘ˑ˓˖˘˪, ˖ˢʺ˔ˏʺˑˆʺ ˣа˖˘ˆˢ), а ˘акжʺ ˦ʺ˕˓ˠ˓ʵа˘˓˖˘˪, ˆ ˖ˏʺʹ˓ʵа-
˘ʺˏ˪ˑ˓, ʵʺˏˆˣˆˑа ка˖а˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˑа˔˕ˮжʺˑˆˇ. ɪ ˢʺˏ˓ː жʺ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆʺ ˫˟˟ʺк˘˩ ʵʺ˖˪ːа ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩ ˆ заʵˆ˖ˮ˘ ˓˘ ːˑ˓ʶˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ, ʵ 
ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ ˓˘ ˖˓˖˘аʵа ʶ˕˙ˑ˘а, ʵˆʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˓˕ʶаˑˆз-
ː˓ʵ, а ˘акжʺ ʵ˕ʺːʺˑˆ ʶ˓ʹа. ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ʵ˖ʺˠ ˫˘ˆˠ ˘˕аˑ˖-
˟˓˕ːаˢˆˇ ʹ˓ˏжˑа ˆзːʺˑˆ˘˪˖ˮ ˆ к˕ˆ˘ˆˣʺ˖каˮ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˔˓˘˓ка, ˔˕ˆ 
к˓˘˓˕˓ˇ ˑаˣˆˑаʺ˘˖ˮ ˔ʺ˕ʺːʺ˧ʺˑˆʺ ˣа˖˘ˆˢ ʶ˕˙ˑ˘а ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵ ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵˆˆ 
˕˓˭˧ˆˠ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ ː˩ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑаʴˏ˭ʹаʺː ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ ˓˘ ˖ʵˮз-
ˑ˓ʶ˓ ʶ˕˙ˑ˘а, ˆːʺ˭˧ʺʶ˓ ˠ˓˕˓˦ʺʺ ˖ˢʺ˔ˏʺˑˆʺ, к ˑʺ˖ʵˮзˑ˓ː˙, ˏʺʶк˓ ˕аз-
ː˩ʵаʺː˓ː˙.

ʃаˣˆˑаˮ ̟  1970-ˠ ʁ ʶ. ̝ ˕˓ʵ˓ʹˆˏ˓˖˪ ː ˑ˓ʶ˓ ˫ к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ̂ ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ˫˘˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ, ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˑа ː˓˕˖кˆˠ ʶ˕˙ˑ˘аˠ. 
ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖кˆʺ ˏ˓˘кˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ к˓ˑ˖˘˕˙кˢˆˇ, ˖ 
˕азˑ˩ːˆ ʶ˕˙ˑ˘аːˆ ˆ ʵˆʹаːˆ жˆʵ˓˘ˑ˩ˠ, ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ː˓ˏˏ˭˖к˓ʵ.

ɮˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ʵˏˆˮˑˆˮ ˔˕ʺ˖ˑ˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘ʺˏʺˇ ːак˕˓ʴʺˑ˘˓-
˖а ˑа ˕азː˩ʵ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ˑаːˆ ʴ˩ˏа ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа ˖ʺ˕ˆˮ ˏаʴ˓-
˕а˘˓˕ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, ɪˆ˦ˑʺʵ˖каˮ, ɮʺʴ˓ˏ˪˖кˆˇ ˆ 
ʹ˕. 1988; Brekhovskikh et al., 1991). Эк˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˩ ̝ ˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ̟  ́ ʵ˙ːˮ ʁ˕˙˔-
˔аːˆ ʴʺˑ˘˓˖ˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ – ˓ˏˆʶ˓ˠʺ˘аːˆ, ʵ ˖˓˖˘аʵʺ к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ʺ-
˓ʴˏаʹаˏˆ ̆ ˙ʴˆ˟ˆˢˆʹ˩ (Tubifex tubifex), ̂  ˏ ˆˣˆˑкаːˆ ɣ ˆ˕˓ˑ˓ːˆʹ, ̟ ˕ʺʹˆ 



187

к˓˘˓˕˩ˠ ̝ ˓ ɹ ˆ˓ːа˖˖ʺ ́ ˓ːˆˑˆ˕˓ʵаˏ ː ˓˘˩ˏ˪ (ʈhironomus plumosus).ʅ˔˩˘˩ 

˔˓ ˕азː˩ʵ˙ ʶ˕˙ˑ˘а ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʵ к˓ˏ˪ˢʺʵ˩ˠ каˑаˏаˠ, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ 

ˆз ˓˕ʶ˖˘ʺкˏа (ʹʺ˘аˏˆ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкˆ ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˓˔˩˘˓ʵ ˆзˏ˓жʺˑ˩ ʵ 
˙казаˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ ˕аʴ˓˘аˠ). ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ʶ˕˙ˑ˘а ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ ˖ʺ˕˩ˇ 

˕ʺˣˑ˓ˇ ˆˏ ˆ ˆˏˆ˖˘˩ˇ ˔ʺ˖˓к; ːак˖ˆːаˏ˪ˑаˮ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˔˓˖аʹкˆ ˓ˏˆ-

ʶ˓ˠʺ˘ ʵ ˓˔˩˘аˠ ʴ˩ˏа ʴˏˆзка а ˆˠ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵ ʺʵ˘˕˓˟-

ʇˆ˖. 5. Заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ˔˓˘˓кʺ ˓˘ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˘ʺˣʺˑˆˮ, 
ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ ʴʺˑ˘˓˖а ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʹˏˮ ˆˏа (а) ˆ ˆˏˆ˖˘˓ʶ˓ ˔ʺ˖ка (ʴ)
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ˑ˓ː ʵ˓ʹ˓ёːʺ. ɪ ˠ˓ʹʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˆзːʺ˕ˮˏˆ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʵзʵʺ˦ʺˑ-

ˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ʵ˓ʹʺ ˑаʹ ʶ˕˙ˑ˘˓ː ˔˕ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖к˓˕˓˖˘ˮˠ ˘ʺˣʺˑˆˮ.

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˓˔˩˘˓ʵ ˖ ˓ˏˆʶ˓ˠʺ˘аːˆ ʵ ˆˏˆ˖˘˓ː ˔ʺ˖кʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ 

ˑа ̞ ˆ˖. 5, ̂ з к˓˘˓˕˓ʶ˓ ɻ ˆʹˑ˓, x ˘˓ ɻ  ̂ ˠ ̝ ˕ˆ˖˙˘˖˘ʵˆˆ ̟ ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ɻ зʵʺ˖ˆ 

ʵ ˔˓˘˓кʺ ˑаˣˆˑаʺ˘ ˕ʺзк˓ ʵ˓з˕а˖˘а˘˪ ˔˓ ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆˆ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ 

˖к˓˕˓˖˘ˆ ˘ʺˣʺˑˆˮ. ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˘акжʺ, ˣ˘˓ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˔˓˖аʹкˆ ˆ ˘ʺː˔ʺ-
˕а˘˙˕а ʵ˓ʹ˩ ˆʶ˕а˭˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ˕˓ˏ˪: ˔˓ˑˆжʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ 

ˑа 15°ʈ ˔˕ˆ ˓ʹˆˑак˓ʵ˓ˇ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆʵʺˏ˓ к ˙ːʺˑ˪˦ʺ-

ˑˆ˭ ʵ 4–5 ˕аз ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ˔˓˘˓кʺ.
ʅ˔˩˘˩ ˖ ˠˆ˕˓ˑ˓ːˆʹаːˆ ˘акжʺ ˔˕˓ʹʺː˓ˑ˖˘˕ˆ˕˓ʵаˏˆ ˆˠ ʵˏˆˮˑˆʺ 

ˑа ˕азː˩ʵ ʶ˕˙ˑ˘а, ˑ˓ зʹʺ˖˪ ˆːʺˏˆ˖˪ ˖ʵ˓ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ. ɮʺˏ˓ ʵ ˘˓ː, 

ˣ˘˓ ʵ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˓˘ ˓ˏˆʶ˓ˠʺ˘ ˏˆˣˆˑкˆ ˠˆ˕˓ˑ˓ːˆʹ ˑʺ ˖˓зʹаʵаˏˆ ˖ʺ˘ˆ 

каˑаˏ˓ʵ ʵ ʶ˕˙ˑ˘ʺ, а ˖˘˕˓ˆˏˆ ˑа ʺʶ˓ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˘˕˙ʴкˆ-ʹ˓ːˆкˆ, 

ʵ˩˖˓˘а к˓˘˓˕˩ˠ ʹ˓˖˘ˆʶаˏа 0,5–1,0 ˖ː. ʇа˖ˣё˘˩, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ʺ ˔˓ ːʺ˘˓-

ʹˆкʺ (ʂˆ˕ˢˠ˙ˏаʵа, 1967), ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ʵ ˑа˦ʺː ˖ˏ˙ˣаʺ ˑʺ˕азː˩ʵа˭-

˧аˮ ́ ˓ˑˑаˮ ̟ к˓˕˓˖˘˪ ɹ ˩ˏа ̞ аʵˑа 0,07 ː/˖, а ̞ азː˩ʵа˭˧аˮ – 0,1 ː/˖, x ˘˓ 

ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˠ˓˕˓˦˓ ˖˓ʵ˔аʹаʺ˘ ˖ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ː.

ʇ˓ˏ˪ ʴʺˑ˘˓˖а ː˓жˑ˓ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˘акжʺ ˣʺ˕ʺз ˆзːʺˑʺˑˆʺ ка˖а˘ʺˏ˪-

ˑ˩ˠ ˑа˔˕ˮжʺˑˆˇ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʶ˕˙ˑ˘а. Э˘ˆ ˑа˔˕ˮжʺˑˆˮ ː˓ʶ˙˘ 
ʴ˩˘˪ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑ˩ ˔˓ ˓ʴ˩ˣˑ˓ˇ ˟˓˕ː˙ˏʺ =u2

*
, ʶʹʺ  – ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹ˩, 

u
*
 – ʹˆˑаːˆˣʺ˖каˮ ˖к˓˕˓˖˘˪, к˓˘˓˕аˮ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˣʺ˕ʺз ˖˕ʺʹˑ˭˭ 

˖к˓˕˓˖˘˪ ˔˓˘˓ка. ɸ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ зˑаˣʺˑˆˮ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ, ˑаʴˏ˭ʹаʺː˩ˠ ʵ 
ˑа˦ˆˠ ˫ к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˠ (˓˘ 0,05 ́ ˓ 0,25 ː/˖), ̂  ̟ ˓˔˓˖˘аʵˏˮˮ ̂ ˠ ̟  ʁ ˕а˟ˆка-

ːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ː˙˘ˑ˓˖˘ˆ, ˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ, ˣ˘˓ ʵ к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˓ː ʶ˕˙ˑ˘ʺ к˕ˆ-

˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ː ак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʺ ˑ а˔˕ˮжʺˑˆʺ ˟ ˖ ̟ ˓˖˘аʵˆˏ˓ ˑ ʺ ː ʺˑʺʺ 0,17 ʃ/ː2, 

а ̝ ˕ˆ ˑ аˏˆˣˆˆ ˓ ˏˆʶ˓ˠʺ˘ ˓ ˑ˓ ̟ ˑˆзˆˏ˓˖˪ ́ ˓ 0,02–0,03 ʃ/ː2 (Brekhovskikh et al., 

1991). Э˘ˆ s ˆ˟˕˩ ɣ ˓˕˓˦˓ ̟ ˓ʶˏа˖˙˭˘˖ˮ ̟ ʹаˑˑ˩ːˆ ́ ˕˙ʶˆˠ ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺ-
ˏʺˇ, ˑ а˔˕ˆːʺ˕ (Terwindt, 1977). ʃ˙жˑ˓ заːʺ˘ˆ˘˪, x ˘˓ ɻ  ɻ  1970-ˠ ʁ ʶ. ̂  ̝ ˓зжʺ 
˔˕˓ʴˏʺːʺ ʵˏˆˮˑˆˮ ːак˕˓ʴʺˑ˘˓˖а ˑа ˖˘˕˙к˘˙˕˙ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ˆ 

ˆˠ ˟ˆзˆк˓-ːʺˠаˑˆˣʺ˖кˆʺ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵа ˙ʹʺˏˮˏ˓˖˪ ˓ˣʺˑ˪ ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ ʵˑˆːа-

ˑˆʺ, ˣ˘˓ ʵ˩˕азˆˏ˓˖˪ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺː к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺ ˔˙ʴˏˆкаˢˆˇ.
Уʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ˕азː˩ʵа ˆˏˆ˖˘˩ˠ ɮʅ ː˓жʺ˘ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ʺ˧ё 

˓ʹˆˑ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ ˟ак˘˓˕ – ˓ʴ˕а˖˘аˑˆʺ ːʺˏкˆˠ ˣа˖˘ˆˢ ːˆк˕˓˓˕-
ʶаˑˆзːаːˆ (ɩ˕ʺˠ˓ʵ˖кˆˠ, З˓ˏ˓˘а˕ʺʵа, 1985; Brekhovskikh et al.,1991). ʃаˏˆˣˆʺ 
˫˘ˆˠ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ, ˖˕ʺʹˆ к˓˘˓˕˩ˠ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑ˩ ˑˆ˘ˣа-
˘˩ʺ ʴак˘ʺ˕ˆˆ ˆ ˔˕˓˖˘ʺˇ˦ˆʺ (ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˖ˆʹˮˣˆʺ ˆˑ˟˙з˓˕ˆˆ), 
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˙ːʺˑ˪˦аʺ˘ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˙˭ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˓ʴ˕аз˓ʵаʵ˦ʺʶ˓˖ˮ к˓ː˔ˏʺк˖а ˆ 
˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘ ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘ˑ˩ˇ ʹˆаːʺ˘˕. Э˘˓ ˖каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˑа ʵʺˏˆˣˆˑʺ 
ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ˇ к˕˙˔ˑ˓˖˘ˆ ˣа˖˘ˆˢ ˆ ˑа к˕ˆ˘ˆˣʺ˖к˓ː зˑаˣʺˑˆˆ ʵˏʺ-
к˙˧ʺˇ ˖ˆˏ˩, ˣ˘˓ ʹ˓ˏжˑ˓ ˓˘˕азˆ˘˪˖ˮ ˑа ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ʺ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ 
ˑаˑ˓˖˓ʵ.

ʂˆк˕˓˖к˓˔ˆˣʺ˖кˆˇ аˑаˏˆз ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺ-
ˑˆˇ ˕азˏˆˣˑ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а ˔˓казаˏ, ˣ˘˓ ˑа ˣа˖˘ˆˢаˠ ˕азːʺ˕˓ː 5–100 ːкː 
ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˣа˖˘˓ ʵ˖˘˕ʺˣа˭˘˖ˮ ˑˆ˘ˣа˘˩ʺ ʴак˘ʺ˕ˆˆ ˆ ˆˑ˟˙з˓˕ˆˆ (ɩ˕ʺ-
ˠ˓ʵ˖кˆˠ, З˓ˏ˓˘а˕ʺʵа, 1985; Brekhovskikh et al.,1991). ʆ˕ˆ ˫ ˘˓ː ́ ˓ˏˮ x а˖˘ˆˢ, ˑ а 
к˓˘˓˕˩ˠ ˓ ʴˆ˘аˏˆ ˓ ʹˑˆ ˑ ˆ˘ˣа˘˩ʺ ɹ ак˘ʺ˕ˆˆ, ̟ ˓˖˘аʵˏˮˏа ˓ ˘ 37 ́ ˓ 83%, а 
ʹ˓ˏˮ ˣа˖˘ˆˢ, ˑа к˓˘˓˕˩ˠ ˓ʴˆ˘а˭˘ ˑˆ˘ˣа˘˩ʺ ʴак˘ʺ˕ˆˆ ˆ ˔˕˓˖˘ʺˇ-
˦ˆʺ – ˓˘ 29 ʹ˓ 45%.

ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˕а˖ˣё˘˩ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˓ʴ˕а˖˘аˑˆʺ ˣа˖˘ˆˢ заːʺ˘ˑ˓ 
˖каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˑа ʵʺˏˆˣˆˑʺ ˆˠ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ˇ к˕˙˔ˑ˓˖˘ˆ. ʆ˕ˆ ˑаˏˆ-
ˣˆˆ 2–5 ˆˑ˟˙з˓˕ˆˇ ˫˘˓˘ ˔˓каза˘ʺˏ˪ ʹˏˮ ˣа˖˘ˆˢ ˕азːʺ˕˓ː 30 ːкː 
˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ ʵ 2 ˕аза. ɯ˖ˏˆ жʺ ˑа ˣа˖˘ˆˢʺ ʺ˧ʺ ˆːʺ˭˘˖ˮ ˑˆ˘ˣа˘˩ʺ 
ʴак˘ʺ˕ˆˆ, ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖каˮ к˕˙˔ˑ˓˖˘˪ ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ ʵ 1,5 ˕аза ʹажʺ 
ʹˏˮ ˣа˖˘ˆˢ ˕азːʺ˕˓ː 50 ːкː. ʇа˖ˣё˘˩ к˕ˆ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ ʵˏʺк˙-
˧ʺˇ ̟ ˆˏ˩ ́ ˏˮ x а˖˘ˆˢ ̝ ʺ˖ка ̞ азːʺ˕˓ː 10 ːкː, ˑ аˠ˓ʹˮ˧ˆˠ˖ˮ ˑ а ̝ ˓ʵʺ˕-
ˠˑ˓˖˘ˆ ʶ˕˙ˑ˘а, ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˓ˑ˓ ː˓жʺ˘ ˖ˑˆжа˘˪˖ˮ ʵ 10 ˕аз ˔˕ˆ 
˓ʴ˕а˖˘аˑˆˆ ̂ ˑ˟˙з˓˕ˆˮːˆ. ɮˏˮ x а˖˘ˆˢ ̞ азːʺ˕˓ː 50 ːкː ˫ ˘˓˘ ˫ ˟˟ʺк˘ 
заːʺ˘ˑ˓ ˖ˏаʴʺʺ – ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ʵ˖ʺʶ˓ ʵ 2 ˕аза.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ː˓жˑ˓ ˙˘ʵʺ˕жʹа˘˪, ˣ˘˓ ˫˟˟ʺк˘ ˓ʴ˕а˖˘аˑˆˮ ˣа˖-
˘ˆˢ ː˓жʺ˘ заːʺ˘ˑ˓ ˖каз˩ʵа˘˪˖ˮ ˑа ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ʺ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ 
ʵ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёːаˠ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ ːа˖˖˓ʵ˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˔˕˓-
˖˘ʺˇ˦ˆˠ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ (ːаˇ–ˆ˭ˑ˪, аʵʶ˙˖˘–˖ʺˑ˘ˮʴ˕˪). К˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ жʺ 
ʴак˘ʺ˕ˆˇ ʵ ʶ˕˙ˑ˘ʺ ʵ˖ʺʶʹа ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʵʺˏˆк˓, (ʹ˓ 1–2 ːˏ˕ʹ ˆ ʴ˓ˏʺʺ ˑа 
1 ʶ ʶ˕˙ˑ˘а ʵ ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ).
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ɪ.А. ɪаʵˆˏˆˑ

ɮˆˑаːˆка ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺː ʹˆˑаːˆкˆ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, а 
˟ак˘˓˕ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʴ, ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺː˩ˇ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺː ˏ˓ʶа˕ˆ˟-
ː˓ʵ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ ˆзːʺˑʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ «ˏёʶк˓ʶ˓» ˆ «˘ˮжёˏ˓ʶ˓» 
˖˙ʴ˖˘˕а˘˓ʵ, ˑʺ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˘ˆ˔а кˆˑʺ˘ˆкˆ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ 
ʵкˏ˭ˣаˏˆ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ːʺ˘аˑа (ˆз˓˘˓˔˩ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа) ˆ ʺʶ˓ а˫˕˓ʴˑ˓ʺ ˆ 
аˑа˫˕˓ʴˑ˓ʺ ˓кˆ˖ˏʺˑˆʺ (ˆз˓˘˓˔˩ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа, ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ ˖ʺ˕˩). Э˘ˆ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˔˕˓˘ʺка˭˘ как ʵ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˘˓ˏ˧ʺ, ˘ак ˆ ʵ ˔˓ˣʵʺ ˆ ʹ˓ˑˑ˩ˠ 
˓˘ˏ˓жʺˑˆˮˠ, а ˔˓˖˘˙˔а˭˧ˆˇ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙ ːʺ˘аˑ ʵˏˆˮʺ˘ ˑа ˓ʴ˧ˆˇ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ʵ ʴˆ˓˖˟ʺ˕ʺ. ʂа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ 
˔˓казаˏ˓, ˣ˘˓ ʹˆˑаːˆка ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ 
ˠ˓ʹʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˑ˩ˠ ˠˆːˆк˓-ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ 
˙˘˓ˣˑˆ˘˪ ːʺ˘аʴ˓ˏˆˣʺ˖кˆˇ ˔˙˘˪ ˔˕ʺʵ˕а˧ʺˑˆˮ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˆ ˓˔˕ʺʹʺ-
ˏˆ˘˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ кˆˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩.

ɪ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘ ʹʵа ˓˖ˑ˓ʵ-
ˑ˩ˠ ˘ˆ˔а ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˫˟˟ʺк˘˓ʵ – ˘ʺ˕ː˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆʺ ˆ кˆˑʺ˘ˆˣʺ˖-
кˆʺ [2, 3]. Кˆˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘ закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ 
ˆзːʺˑʺˑˆˆ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ˇ ˕ʺакˢˆˆ ˔˕ˆ заːʺˑʺ ʵ ː˓ˏʺк˙ˏʺ 
˕ʺаʶˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа как˓ʶ˓-ˏˆʴ˓ а˘˓ːа ʺʶ˓ ˆз˓˘˓˔˓ː. ʆ˓˖к˓ˏ˪-
к˙ ʵ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵʺ «˘ˮжёˏ˓ʶ˓» ˆз˓˘˓˔а ːˑ˓ʶ˓ ːʺˑ˪˦ʺ, ˣʺː «ˏёʶк˓ʶ˓», 
˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ʵ˩˕ажаʺ˘˖ˮ [7] ˣʺ˕ʺз ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˑ˩ʺ 
ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ʺ ˖˘аˑʹа˕˘˩ ʵ ˔˕˓ːˆˏˮˠ (‰):

 , (1)

ʶʹʺ R ˆ Rstd ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ ˓ʴ˕азˢʺ ˆ ˖˘аˑʹа˕˘ʺ.
У˕аʵˑʺˑˆʺ ʇʺˏʺˮ [23], ˆзˑаˣаˏ˪ˑ˓ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˓ʺ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ 

˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆ ʹˆ˟˟˙зˆˆ ˖ːʺ˖ˆ ʶаз˓ʵ, ˔˕ˆːʺˑˮʺ˘˖ˮ ˆ ʹˏˮ 
ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆˮ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ:
 Rt/R0=(St/S0)(1/–1) (2)
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ʶʹʺ  R0 ˆ Rt, S0 ˆ St – ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ ˖˙ʴ˖˘˕а˘ʺ ˆ ˖аːˆ к˓ˑˢʺˑ˘-
˕аˢˆˆ ˖˙ʴ˖˘˕а˘˓ʵ ʵ ˑаˣаˏʺ ˕ʺакˢˆˆ ˆ ʵ ː˓ːʺˑ˘ t, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓; 
 – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ːʺжʹ˙ ˖˙ʴ˖˘˕а˘˓ː 
ˆ ˔˕˓ʹ˙к˘˓ː ʵ зак˕˩˘˓ˇ ˆ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаʺː˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ. 
ɪʺˏˆˣˆˑа  ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ ˑакˏ˓ˑ˙ ˔˕ˮː˓ˇ ˏˆˑˆˆ [20], ˔˓ˏ˙ˣʺˑ-
ˑ˓ˇ ʵ ʹʵ˓ˇˑ˩ˠ ˏ˓ʶа˕ˆ˟ːˆˣʺ˖кˆˠ к˓˓˕ʹˆˑа˘аˠ, ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ˆз ˙˕аʵ-
ˑʺˑˆˮ (2). У˕аʵˑʺˑˆˮ ʇʺˏʺˮ (2) ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˓ ʵ˩ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ, ʹ˓˔˙˖каˮ 
˖˔˕аʵʺʹˏˆʵ˓˖˘˪ ˕ʺакˢˆˆ 1-ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˔˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˖ 
«ˏёʶкˆː» ˆ «˘ˮжёˏ˩ː» ˆз˓˘˓˔˓ː. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˟˕акˢˆ-
˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ̂ з˓˘˓˔˓ʵ ˓ ˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ как =klight/kheavy, ̆ .ʺ. ˓ ˘ˑ˓˦ʺˑˆʺː 
к˓ˑ˖˘аˑ˘ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ ˕ʺакˢˆˆ 1-ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ʹˏˮ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˖ «ˏёʶкˆː» 
ˆ «˘ˮжёˏ˩ː» ˆз˓˘˓˔˓ː. ʇʺакˢˆˮ ʹˏˮ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˖ «ˏёʶкˆː» ˆз˓˘˓-
˔˓ː ˆʹё˘ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ʴ˩˖˘˕ʺʺ, ˣʺː ˕ʺакˢˆˮ ˖ «˘ˮжёˏ˩ː» ˆз˓˘˓˔˓ː.

ɪ ˠ˓ʹʺ ˕ʺакˢˆˆ ʵʺˏˆˣˆˑа ʴ ˖ ˠ˓˕˓˦ʺˇ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ː˓жʺ˘ ˖ˣˆ˘а˘˪-
˖ˮ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ˇ, ˣ˘˓ ˔˕ˆʵʺˏ˓ к ˓ʴ˧ʺ˔˕ˆˑˮ˘˓ː˙ ːˑʺˑˆ˭ ˓ ˕а˖˔˕˓-
˖˘˕аˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˕ʺакˢˆˇ 1-ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ʵ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˔˕ʺʵ˕а˧ʺˑˆˮˠ. 
ɮ˓˔˙˖каˮ, ˣ˘˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˖ «ˏёʶкˆː» ˆз˓˘˓˔˓ː ːˑ˓ʶ˓ 
ʴ˓ˏ˪˦ʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˖ «˘ˮжёˏ˩ː» ˆз˓˘˓˔˓ː, ʹˆˑаːˆка 
˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˖ ʴ˓ˏʺʺ «˘ˮжёˏ˩ː» ˆз˓˘˓˔˓ː ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ʵ˩˕ажʺˑа ˣʺ˕ʺз 
ʹˆˑаːˆк˙ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˖ «˘ˮжёˏ˩ː» ˆ «ˏёʶкˆː» ˆз˓˘˓˔˓ː:

 

, (3)

ʶʹʺ Sh/S ˮ ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˟ ˕акˢˆʺˇ ̆ ˮжʺˏ˓ʶ˓ ̂ з˓˘˓˔а ɻ  ̟ ˙ʴ˖˘˕а˘ʺ S=S1+Sh≈S1 (l 
˔˓ʹ˕аз˙ːʺʵаʺ˘ «ˏёʶкˆˇ» ˖˙ʴ˖˘˕а˘); – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ. К˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ˠ˓ʹа ˠˆːˆˣʺ˖к˓ˇ ˕ʺак-
ˢˆˆ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˕ʺаʶˆ˕˙˭˧ˆˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆз˙ˣаʺ˘ ˟˓˕ːаˏ˪ˑаˮ ˠˆːˆˣʺ˖каˮ кˆˑʺ˘ˆка, ˘˓ʶʹа как ˘ʺ˓-
˕ˆˮ аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˩ˠ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ ˕ʺакˢˆˆ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˖к˓˕˓-
˖˘ˆ ˕ʺакˢˆˇ, ˆ˖ˠ˓ʹˮ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˆз ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ˕ʺаʶˆ˕˙˭˧ˆˠ 
ː˓ˏʺк˙ˏ. ɪ ːˆк˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˆзʵʺ˖-
˘ˑ˓˖˘˪ ˔˓ˏ˙ˣˆˏа ː˓ʹʺˏ˪ ʂ˓ˑ˓, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧аˮ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˖к˓˕˓˖˘ˆ 
˕ʺакˢˆˆ ˓˘ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˆ ʴˆ˓ːа˖˖˩ [1].

У˕аʵˑʺˑˆʺ ʇʺˏʺˮ, ˦ˆ˕˓к˓ ˢˆ˘ˆ˕˙ʺː˓ʺ ʵ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ, ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆ 
ˑʺ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘ ʹˆˑаːˆк˙ ˔˕˓ˢʺ˖˖а. ʅʹˑак˓, ˙˕аʵˑʺˑˆʺ ʇʺˏʺˮ ˖˔˕аʵʺʹ-
ˏˆʵ˓ ʹˏˮ ˏ˭ʴ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а кˆˑʺ˘ˆкˆ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а [28]. ʁˆ˦˪ ˑʺːˑ˓ʶˆʺ ˔˙ʴ-
ˏˆкаˢˆˆ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ʺʺ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ 
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(ˑа˔˕ˆːʺ˕, [18, 24, 26]). ɪ ˑ а˦ʺˇ ̞ аʴ˓˘ʺ ́ ʺˏаʺ˘˖ˮ ɻ ˩ʵ˓ʹ, x ˘˓ ́ ˆˑаːˆка 
˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺː 
ʹˆˑаːˆкˆ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. ʆʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˆʺ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˙˘˓ˣˑˆ˘˪ ːʺ˘аʴ˓ˏˆˣʺ˖кˆˇ 
˔˙˘˪ ˙˘ˆˏˆзаˢˆˆ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ кˆˑʺ˘ˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩.

ʅ˖ˑ˓ʵ˩ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ʹˆˑаːˆкˆ 
˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ ˠ˓ʹʺ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ 

ˆ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ
ʆ˕ˆ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ː ˓˔ˆ˖аˑˆˆ ʹˆˑаːˆкˆ ʴ˓ˏʺʺ ˘ˮжёˏ˩ˠ ˖˘а-

ʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˖˙ʴ˖˘˕а˘ʺ, ˔˕˓ʹ˙к˘ʺ ˆ ʴˆ˓ːа˖˖ʺ, 
ː˓жˑ˓ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˫˘а˔˩:

(1) ˖˓˖˘аʵˏʺˑˆʺ к˓˕˕ʺк˘ˑ˩ˠ ˖˘ʺˠˆ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˕аʵ-
ˑʺˑˆˇ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ˠ ˑа ʴаˏаˑ˖ʺ ʴˆ˓˟ˆˏ˪ˑ˩ˠ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ 
(E), ˘акˆˠ как ˙ʶˏʺ˕˓ʹ C, ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ H, кˆ˖ˏ˓˕˓ʹ O, аз˓˘ N ˆ ˖ʺ˕а S:

 aEʈ˙ʴ˖˘˕а˘=bEɩˆ˓ːа˖˖а+cEʆ˕˓ʹ˙к˘,  (4)

ʶʹʺ a, b ˆ c – ˖˘ʺˠˆ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩;
(2) за˔ˆ˖˪ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʹˏˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а, 

˔˕˓ʹ˙к˘а ˆ ʴˆ˓ːа˖˖˩, ˑʺ ˙ˣˆ˘˩ʵаˮ ˆˠ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˆ ˓˔ˆ˕аˮ˖˪ 
ˑа ˓ʴ˧ˆˇ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖:

 

 (5)

ʶʹʺ ˖ – ˖к˓˕˓˖˘˪ ˔˕˓ˢʺ˖˖а (ˣа˖˘˓ ʵ ʵˆʹʺ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ʂ˓ˑ˓), ˓˔ˆ˖˩ʵа-
˭˧аˮ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а, ˔˕˓ʹ˙к˘а 
ˆ ʴˆ˓ːа˖˖˩; a, b, c – к˓ˑ˖˘аˑ˘˩;

(3) за˔ˆ˖˪ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʹˏˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ʴ˓ˏʺʺ 
˘ˮжёˏ˩ˠ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˖˙ʴ˖˘˕а˘ʺ, ˔˕˓ʹ˙к˘ʺ 
ˆ ʴˆ˓ːа˖˖ʺ, ˓˔ˆ˕аˮ˖˪ ˑа ʴаˏаˑ˖ ˘ˮжёˏ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ:

  (6)

ʶʹʺ ˆˑʹʺк˖ h ˓ʴ˓зˑаˣаʺ˘ ʴ˓ˏʺʺ ˘ˮжёˏ˩ˇ ˆз˓˘˓˔,  – ˟ак˘˓˕ ˟˕акˢˆ-
˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆз˓˘˓˔а.
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ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˆ ˔˕˓ʹ˙к˘а ˕ʺакˢˆˆ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ʶаз˩, ˘акˆʺ 
как ːʺ˘аˑ ˆ ʹˆ˓к˖ˆʹ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа. ʈк˓˕˓˖˘˪ ːа˖˖˓˓ʴːʺˑа (TR) ːʺжʹ˙ 
˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ˇ ˆ ʶаз˓ʵ˓ˇ ˟˓˕ːаːˆ ːʺ˘аˑа ˆ ʹˆ˓к˖ˆʹа ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˔˕˓-
˔˓˕ˢˆ˓ˑаˏ˪ˑа ˕азˑ˓˖˘ˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ʶ˓ ʶаза S ˆ ʺʶ˓ 
˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ S*, ˙ːˑ˓жʺˑˑ˓ˇ ˑа к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ːа˖˖˓-
˓ʴːʺˑа KL:

 TR=KL(S*–S) (7)

ɪ ˖ʵ˓˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪, ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑаˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ S* ˕а˖˘ʵ˓˕ʺˑˑ˓ʶ˓ ʶаза 
ʺ˖˘˪ ˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆʺ ˔а˕ˢˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʹаʵˏʺˑˆˮ ʶаза ˆ ʺʶ˓ ˕а˖˘ʵ˓˕ˆː˓-
˖˘ˆ.

ɮˏˮ ˔˕˓˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˕ʺак˘˓˕а ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʹ˓ˏжˑ˩ ʴ˩˘˪ ʹ˓˔˓ˏˑʺˑ˩ 
ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˓ ˔˓˖˘˙˔а˭˧ˆːˆ ˑа ʵˠ˓ʹ ˆ ʵ˩ˠ˓ʹˮ˧ˆːˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ-
ːˆ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˆ ˘ˮжёˏ˓ʶ˓ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а, ˔˕˓ʹ˙к˘а ˆ ʴˆ˓ːа˖˖˩ [1]:

 

, (8)

ʶʹʺ Q – к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˆ ˘ˮжёˏ˓ʶ˓ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а, ˔˕˓ʹ˙к˘а ˆ ʴˆ˓-
ːа˖˖˩, Т – ʵ˕ʺːˮ ˔˕ʺʴ˩ʵаˑˆˮ жˆʹк˓˖˘ˆ ʵ ˕ʺак˘˓˕ʺ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ʴ˓ˏʺʺ ˘ˮжёˏ˓ʶ˓ ʵˠ˓ʹˮ˧ʺʶ˓ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а, ˔˕˓ʹ˙к˘а ˆ ʴˆ˓-
ːа˖˖˩ ːˑ˓ʶ˓ ːʺˑ˪˦ʺ, ˣʺː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а, ˔˕˓ʹ˙к-
˘а ˆ ʴˆ˓ːа˖˖˩.

ʅʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ːʺ˘аˑа ˆ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа
ʂʺ˘аˑ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˘˓˕˩ː ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʵажˑ˩ː ˔а˕ˑˆк˓ʵ˩ː ʶаз˓ː, 

к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ к˓˘˓˕˓ʶ˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ x ʺˏ˓ʵʺка, ̟ ˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˙ˮ ʁ ˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː˙ ̝ ˓˘ʺ˔ˏʺˑˆ˭ [15, 32]. 
ɪ ̝ ˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˓ ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ː ʺ˘аˑа ̂ з s ʺˏˏ˭ˏ˓зˑ˓ʶ˓ ː а˘ʺ˕ˆаˏа (C6H10O5)n 
˔˕ˆˑˆːа˭˘ ˙ˣа˖˘ˆʺ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˘ˆ˔˓ʵ ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ, ˓˖˙˧ʺ˖˘-
ʵˏˮˮ ʹʺ˔˓ˏˆːʺ˕ˆзаˢˆ˭ (ʶˆʹ˕˓ˏˆз), ˟ʺ˕ːʺˑ˘а˘ˆʵˑ˩ˇ кˆ˖ˏ˓˘˓ʶʺˑʺз, 
аˢʺ˘˓ʶʺˑʺз ˆ ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑʺз. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˔˕˓ʹ˙к˘˓ː ˟ʺ˕ːʺˑ˘а˘ˆʵˑ˓ʶ˓ 
˕азˏ˓жʺˑˆˮ ˢʺˏˏ˭ˏ˓з˩ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ː˓ˑ˓˖аˠа˕ˆʹ˩, к˓˘˓˕˩ʺ ʵ ʹаˏ˪-
ˑʺˇ˦ʺː ˘˕аˑ˖˟˓˕ːˆ˕˙˭˘˖ˮ ʵ ˏʺ˘˙ˣˆʺ жˆ˕ˑ˩ʺ кˆ˖ˏ˓˘˩ (ʁЖК), 
˘акˆʺ как аˢʺ˘а˘, ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ (H2) ˆ ʹˆ˓к˖ˆʹ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа (CO2):

 C6H10O5+3H2O2CH3COOH+2CO2+4H2. (9)

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ːˆ ˖˙ʴ˖˘˕а˘аːˆ ʹˏˮ ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ 
ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ аˢʺ˘а˘ ˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ/ʹˆ˓к˖ˆʹ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ [34]:

 CH3COOH+H2OCH4+H2O3 (10)

 4H2+H2CO3CH4+3H2O. (11)
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Т˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˓ ˖ˣˆ˘аʺ˘˖ˮ [6], ˣ˘˓ ʵкˏаʹ аˢʺ˘˓кˏа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːʺ˘а-
ˑ˓ʶʺˑʺза ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓к˓ˏ˓ 70% ˓ʴ˧ʺˇ ˔˕˓ʹ˙кˢˆˆ ːʺ˘аˑа. ʅʹˑак˓ 
˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ʵкˏаʹ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ аˢʺ˘˓кˏа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑ˓˘-
˕˓˟ˑ˩ˠ ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ ʵ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ːʺ˘аˑа 
ː˓жʺ˘ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪˖ˮ ˟ак˘˓˕аːˆ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩, ˘ˆ˔˓ː аˑа˫-
˕˓ʴˑ˓ʶ˓ ˕ʺак˘˓˕а ˆ ˕ʺжˆː˓ː ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖а, а ˘акжʺ ˖˓˖˘а-
ʵ˓ː ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ ʵ ˆˑ˓к˙ˏˮ˘ʺ [8]. Так, ˔˕ˆ ˘ʺ˕ː˓˟ˆˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮˠ ˆ ʵ ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˆˑʶˆʴˆ˘˓˕˓ʵ, ˘акˆˠ как аːː˓ˑˆˇ ˆ ˏʺ˘˙ˣˆʺ 
жˆ˕ˑ˩ʺ кˆ˖ˏ˓˘˩ (ʁЖК), ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˧ˆː ːʺˠаˑˆзː˓ː ːʺ˘аˑ˓˓ʴ˕а-
з˓ʵаˑˆˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˓ː аˢʺ˘а˘ ˔˕ʺʹʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
˓кˆ˖ˏˮʺ˘˖ˮ ʹ˓ H2 ˆ H2CO3:
 CH3COOH+4H2O4H2+2H2CO3. (12)

Э˘а ˕ʺакˢˆˮ, ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺːаˮ аˢʺ˘а˘-˓кˆ˖ˏˮ˭˧ˆːˆ ːˆк-
˕˓˓˕ʶаˑˆзːаːˆ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˖ˆˑ˘˕˓˟ˑ˓ ˖ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓˘˕˓˟ˑ˩ːˆ 
ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑаːˆ, ˘˕аˑ˖˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ˆːˆ H2 ˆ H2CO3 ʵ CH4.

ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
аˢʺ˘˓кˏа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓˘˕˓˟ˑ˓ʶ˓ ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑʺза ˕ʺзк˓ ˓˘ˏˆ-
ˣа˭˘˖ˮ, ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ ˔˙˘ˆ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ːʺ˘а-
ˑа ˣа˖˘˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺʺ ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ каж˙˧ʺˇ˖ˮ ʵʺˏˆ-
ˣˆˑа к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʴ˖ [31]:

 

. (13)

ʈ˘ʺˠˆ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˕ʺакˢˆˇ (9) – (12) ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭-
˧ˆʺ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жа˘˖ˮ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ [30].

ʃʺ ˙ˣˆ˘˩ʵаˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ, ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ːʺ˘аˑа ˆз ˢʺˏˏ˭-
ˏ˓з˩ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˕аʵ-
ˑʺˑˆˇ:

 

  (14)
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  (14)

ɮˆˑаːˆка ˆзːʺˑʺˑˆˇ 13C ʵ ˖˙ʴ˖˘˕а˘ʺ ʵ ˠ˓ʹʺ ˔˕ʺʵ˕а˧ʺˑˆˮ ˢʺˏˏ˭-
ˏ˓з˩ ʵ ːʺ˘аˑ ˆ ʹˆ˓к˖ˆʹ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа, ˔˕˓ːʺж˙˘˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʹ˙к˘аˠ ˆ ʴˆ˓-
ːа˖˖ʺ ˓˔ˆ˖˩ʵаˏа˖˪ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˕аʵ-
ˑʺˑˆˇ [30]:

 

  (15)



198

 

  (15)

ʶʹʺ 13CBSae, 13CBAcOxˆ 13CBH2–meth – к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ «ʴ˓ˏʺʺ ̆ ˮжёˏ˓ˇ» ɹ ˆ˓ːа˖˖˩ 
аˢʺ˘а˘˓кˏа˖˘ˆˣʺ˖кˆ  ɣː ʺ˘аˑ˓ʶʺˑ˓  ɻMethanosarcina, Methanosaeta, аˢʺ˘а˘-˓кˆ˖-
ˏˮ˭˧ˆˠ ʴак˘ʺ˕ˆˇ ˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓˘˕˓˟ˑ˩ˠ ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑ˓ʵ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, 
˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ 13ʈ; Cel, Sar, Sae, AcOx, aH2/O2

 – ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˟ ак˘˓˕˩ 
ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ˙ʶˏʺ˕˓ʹ˙ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ʶˆʹ˕˓ˏˆза 
ˆ кˆ˖ˏ˓˘˓ʶʺˑʺза, аˢʺ˘˓кˏа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑʺза, ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺː˓-
ʶ˓ аˢʺ˘˓кˏа˖˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ː ʺ˘аˑ˓ʶʺˑаːˆ Methanosarcina ̂  Methanosaeta ˓ кˆ˖ˏʺ-
ˑˆˮ аˢʺ˘а˘а ˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓˘˕˓˟ˑ˓ʶ˓ ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑʶʺза.

ʕˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˕а˖ˣё˘˩ ʵ˩˔˓ˏˑˮˏˆ˖˪ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˔акʺ˘а ʂАТʁАɩ 
[21], ̟  ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˟ ˙ˑкˢˆˆ ode 15s ̂  ode 23s. ʃа ̞ ˆ˖. 1 ̝ ˓казаˑа ́ ˆˑа-
ːˆка ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ːʺ˘аˑа ˆз ˢʺˏˏ˭ˏ˓з˩. ʆ˕ˆ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ˇ 
к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ аˢʺ˘а˘-˓кˆ˖ˏˮ˭˧ˆˠ ʴак˘ʺ˕ˆˇ, ˆːʺ˭˧ˆˠ ʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓-

ʇˆ˖. 1. ʆ˕ʺʵ˕а˧ʺˑˆʺ ˢʺˏˏ˭ˏ˓з˩ ʵ ːʺ˘аˑ ˔˕ˆ ʵ˩˖˓к˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʴˆ˓ːа˖˖˩ аˢʺ˘а˘-
˓кˆ˖ˏˮ˭˧ˆˠ ʴак˘ʺ˕ˆˇ. Эк˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ [17], к˕ˆʵ˩ʺ: ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ 
[30]
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к˙˭ ̟ к˓˕˓˖˘˪ ̞ ˓˖˘а ɹ ˆ˓ːа˖˖˩, x ʺː Methanosarcina, ː ˓ʹʺˏ˪ ̝ ˓казаˏа ́ ˓ːˆ-
ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓˘˕˓˟ˑ˓ʶ˓ ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑʺза ˑаʹ аˢʺ˘˓кˏа˖˘ˆˣʺ˖кˆː 
ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑʺз˓ː (˕ˆ˖. 1ʵ). Каж˙˧ˆˇ˖ˮ ̂ з˓˘˓˔ˑ˩ˇ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˟ ˕ак-
ˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ a

C
p ɹ ˩ˏ ɻ ˩˖˓кˆː ̂  ́ ˓˖˘ˆʶ ɻ ʺˏˆˣˆˑ˩ 1,085 (˕ˆ˖. 1ʺ), x ˘˓ 

˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹаʺ˘ ʹ˓ːˆˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˖ˆˑ˘˕˓˟ˑ˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ аˢʺ˘а˘а, ˖˔а-
˕ʺˑˑ˓ʶ˓ ˖ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓˘˕˓˟ˑ˩ː ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑʺз˓ː. ʆ˓ʵˆʹˆː˓ː˙, ˫˘˓ ˔˕˓-
ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ʵ˩˖˓к˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ аːː˓ˑˆˮ ˆˏˆ ˏʺ˘˙ˣˆˠ 
жˆ˕ˑ˩ˠ кˆ˖ˏ˓˘. ʂ˓ʹʺˏ˪ ˔˓казаˏа, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˑˆзк˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 
ʴˆ˓ːа˖˖˩ аˢʺ˘а˘-˓кˆ˖ˏˮ˭˧ˆˠ ʴак˘ʺ˕ˆˇ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ аˢʺ˘˓кˏа˖˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓˘˕˓˟ˑ˓ʶ˓ ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑʺза ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑ-
ˑ˩ʺ 70 ˆ 30% [6].

ʆ˕ˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʵ˩˖˓к˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ аːː˓ˑˆˮ ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ 
˔˕ˆˑˆːа˭˘ ак˘ˆʵˑ˓ʺ ˙ˣа˖˘ˆʺ ˣʺ˘˩˕ʺ ʶ˕˙˔˔˩ ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ: 
Methanosarcinaceae, Methanosaetaceae, ɻ ˓ʹ˓˕˓ʹ˓˘˕˓˟ˑ˩ʺ ː ʺ˘аˑ˓ʶʺˑ˩ ̂  аˢʺ˘а˘-
˓кˆ˖ˏˮ˭˧ˆʺ ʴак˘ʺ˕ˆˆ, ˑаˠ˓ʹˮ˧ˆʺ˖ˮ ʵ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ за˘˕аʵкʺ ːˆк˕˓˓˕-
ʶаˑˆзː˓ʵ. ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ˔˕ˆ ˫˘˓ː аˢʺ˘˓кˏа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑ˩ 

ʇˆ˖. 2. ʆ˕ʺʵ˕а˧ʺˑˆʺ ːʺˣʺˑ˓ʶ˓ ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ аˢʺ˘а˘а ʵ ːʺ˘аˑ ˔˕ˆ ʵ˩˖˓к˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 
аːː˓ˑˆˮ 3,6ʶ/ˏ ʵ ˠ˓ʹʺ 3-ˠ ˔а˕аˏˏʺˏ˪ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ. Эк˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ [11], 
к˕ˆʵ˩ʺ: ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ [30]
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ˆːʺ˭˘ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ːʺˑ˪˦˙˭ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˕˓˖˘а, ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˕азʵˆʵа˭˘˖ˮ 
аˢʺ˘а˘-˓кˆ˖ˏˮ˭˧ˆʺ ʴак˘ʺ˕ˆˆ ˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓˘˕˓˟ˑ˩ʺ ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑ˩, 
ˑʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˆˠ ːаˏ˙˭ ˑаˣаˏ˪ˑ˙˭ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆ˭ (˕ˆ˖. 2ʶ). ʂʺ˘аˑ 
˓ʴ˕аз˙ʺ˘˖ˮ как ˆз аˢʺ˘а˘а, ˘ак ˆ ˆз ˙ʶ˓ˏ˪ˑ˓ˇ кˆ˖ˏ˓˘˩. ɪ ˆ˘˓ʶʺ ːʺˣʺ-
ˑ˩ː ːʺ˘аˑ ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˏˆ˦˪ ˑа 75% (˕ˆ˖. 2ж). Аˢʺ˘˓кˏа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ 
ːʺ˘аˑ˓ʶʺˑ˩ ˓ʴˏаʹа˭˘ ˑʺʵ˩˖˓кˆː к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ː ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˖=1,02 (Methanosarcinaceae) ˆ 
˖=1,005 (Methanosaetaceae). ɪ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ːʺ˘аˑа ˆз аˢʺ-
˘а˘а ˆʹё˘ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ каж˙˧ʺʶ˓˖ˮ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˖ ˓˘ 1,028 ʹ˓ 1,047 (˕ˆ˖. 2ʺ), ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓˘˕˓˟ˑ˩ʺ ːʺ˘а-
ˑ˓ʶʺˑ˩ ˓ʴˏаʹа˭˘ ʴ˓ˏ˪˦ˆː к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ː ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˖=1,065.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, аˑаˏˆзˆ˕˙ˮ ʹˆˑаːˆк˙ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘а-
ʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, ː˓жˑ˓ ˖ʹʺˏа˘˪ ʵ˩ʵ˓ʹ˩ ˓ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˕ʺакˢˆˮˠ, 
ʹˆˑаːˆкʺ ːˆк˕˓ʴˑ˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˆ ʵкˏаʹʺ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ːˆк˕˓˓˕ʶа-
ˑˆзː˓ʵ ʵ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˆ ːʺ˘аˑа.

А˫˕˓ʴˑ˓ʺ ˓кˆ˖ˏʺˑˆʺ ːʺ˘аˑа ˆ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ 
˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа

К˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ːˆк˕˓ʴˑ˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа ˮʵˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˢˆкˏа ːʺ˘аˑа ʵ ʴˆ˓˖˟ʺ˕ʺ ˆ ˔˓ˑˆːа-
ˑˆˮ ˕˓ˏˆ ːʺ˘аˑа ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˆ [15]. ʆ˕˓ˢʺ˖˖ а˫˕˓ʴˑ˓ʶ˓ 
˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа ˕азˑ˩ːˆ ːʺ˘аˑ-˓кˆ˖ˏˮ˭˧ˆːˆ ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзːа-
ːˆ ˆˏˆ ːʺ˘аˑ˓˘˕˓˟аːˆ [5] ː˓жʺ˘ ˔˕˓˘ʺка˘˪ ˔˓ ʹʵ˙ː ʴˆ˓ˠˆːˆˣʺ˖-
кˆː ˔˙˘ˮː: ˖ʺ˕ˆˑ˓ʵ˓ː˙ ˆ ˕ˆʴ˙ˏʺз˓-ː˓ˑ˓˟˓˖˟а˘ˑ˓ː˙ (RuMP). ʆ˓ 
˖ʺ˕ˆˑ˓ʵ˓ː˙ ːʺ˘аʴ˓ˏˆзː˙ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˕˓˖˘а ʴˆ˓ːа˖˖˩ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ 
к˓ˑʺˣˑ˓ʶ˓ ̝ ˕˓ʹ˙к˘а ˓ кˆ˖ˏʺˑˆˮ ː ʺ˘аˑа H2CO3. ʈ˓ʶˏа˖ˑ˓ ɣ ˆːˆˣʺ˖к˓ː˙ 
˔˙˘ˆ, ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˓ː˙ Тʺː˔ˏ˘˓ˑ˓ː ˆ ʹ˕. [25], ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ 
ːʺ˘аˑа ˆʹё˘ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ˔˕˓ːʺж˙˘˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʹ˙к˘˓ʵ, а ˆːʺˑˑ˓ 
ːʺ˘аˑ˓ˏа, ˟˓˕ːаˏ˪ʹʺʶˆʹа ˆ ː˙˕аʵ˪ˆˑ˓ˇ кˆ˖ˏ˓˘˩:

 

 CH4+2O2=CO2+2H2) (˖˙ːːа˕ˑаˮ ˕ʺакˢˆˮ) (16)

Э˘ˆ ˕ʺакˢˆˆ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘ ˕ˆʴ˙ˏёз˓-ː˓ˑ˓˟˓˖˟а˘ˑ˩ˇ ˔˙˘˪ ˓кˆ˖ˏʺ-
ˑˆˮ ːʺ˘аˑа (RuMP).
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А˫˕˓ʴˑ˓ʺ ˓кˆ˖ˏʺˑˆʺ ːʺ˘аˑа ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹаʺ˘˖ˮ ˖ˆˏ˪ˑ˩ː ˟˕акˢˆ˓-
ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ к 
˓ʴ˓ʶа˧ʺˑˆ˭ 13ʈ ̂  2H ɻ  ˓ ˖˘а˭˧ʺː˖ˮ ː ʺ˘аˑʺ. ʈˏʺʹ˙ˮ ̞ аʴ˓˘ʺ [29], ɻ  ˓ ˖ˑ˓-
ʵʺ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ˇ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ʺˇ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˇ 
˔˕˓ˢʺ˖˖ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа, ʹˆˑаːˆк˙ ˕˓˖˘а ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ ˆ 
˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа ˏʺжˆ˘ ʴаˏаˑ˖ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ. ɮˏˮ 
˕ˆʴ˙ˏёз˓-ː˓ˑ˓˟˓˖˟а˘ˑ˓ʶ˓ ˔˙˘ˆ ʴаз˓ʵаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏа˖˪ ʵ 
ʵˆʹʺ:

 

  (17)

ʶʹʺ B – к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ʴˆ˓ːа˖˖˩ ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ, CH4, O2, HCHO, 
H2CO3 – к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ː ʺ˘аˑа, кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа, ˟ ˓˕ːаˏ˪ʹʺʶˆʹа ̂  ̇ ʶ˓ˏ˪ˑ˓ˇ 
кˆ˖ˏ˓˘˩, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓; vm – ːак˖ˆːаˏ˪ˑаˮ ˙ʹʺˏ˪ˑаˮ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˟ʺ˕-
ːʺˑ˘а˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺˑˑ˓ʶ˓ ːʺ˘аˑа; m – ːак˖ˆːаˏ˪ˑаˮ 
˙ʹʺˏ˪ˑаˮ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆˮ ˟˓˕ːаˏ˪ʹʺʶ˓ʹа; cr – ːˆˑˆːаˏ˪ˑаˮ 
к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺˑˑ˓ʶ˓ ːʺ˘аˑа, ˑˆжʺ к˓˘˓˕˓ˇ ˑʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ 
˕˓˖˘ ɹ ˆ˓ːа˖˖˩; KCH4

, KHCHO, KH2CO3
, KO2

 – ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ к˓ˑ˖˘аˑ˘˩ 
˔˓ˏ˙-ˑа˖˩˧ʺˑˆˮ ʹˏˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ːʺ˘аˑа, ˟˓˕ːаˏ˪ʹʺʶˆʹа, ка˕ʴ˓-
ˑ˓ʵ˓ˇ кˆ˖ˏ˓˘˩ ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓; Y – ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˇ 
к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ (к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ̆ ˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ̟ ˙ʴ˖˘˕а˘а ɻ  ɹ ˆ˓ːа˖˖˙); 
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ˆˑʹʺк˖ G ˓зˑаˣаʺ˘ ʶаз˓˓ʴ˕азˑ˙˭ ˟˓˕ː˙ ːʺ˘аˑа, кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˆ ˙ʶˏʺ-
кˆ˖ˏ˓ʶ˓ ʶаза. ʆ˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏ˓˖˪, ˣ˘˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ːʺ˘аˑ˓ˏа ˆ ː˙˕а-
ʵ˪ˆˑ˓ˇ кˆ˖ˏ˓˘˩, ˮʵˏˮˮ˖˪ ʴ˩˖˘˕˩ːˆ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ, ˔˓ʹ˖˘˕аˆʵаˏˆ˖˪ 
˔˓ʹ ˘ʺк˙˧ˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ʶ˓ ːʺ˘аˑа. К 
˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ (17) ʴ˩ˏˆ ʹ˓ʴаʵˏʺˑ˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ 
ʹˏˮ ˘ˮжёˏ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ 13ʈ ˆ 2H(D): 

 

  (18)

ʶʹʺ 13CHG
4, 13CH4, CDHG

3, CDH3, H13CHO, 13COG
2, H2

13CO3, 13CB – 
к˓ˑˢʺˑ˘˕а s ˆˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ, ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ «˘ˮжё-
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ˏ˩ʺ» ˆз˓˘˓˔˩ 13C ˆ 2H ʵ ʶаз˓ʵ˓ˇ ˆ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ˇ ˟˓˕ːаˠ; ˖ ˆ H – 
к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа. 
ɪ ˖ˆ˖˘ʺːʺ (18) ˖˓ˠ˕аˑˮʺ˘˖ˮ ʴаˏаˑ˖ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа 13C ʵ ˠ˓ʹʺ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ 
ːʺ˘аˑа. ɮˏˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˓ˢʺˑка ʴаˏаˑ˖а 2ʃ за˘˕˙ʹˑʺˑа ˆз-за 
˓ʴːʺˑа ˖ ˆз˓˘˓˔аːˆ ʵ˓ʹ˩ H2O.

ɪ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏ˓˖˪, ˣ˘˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˆз˓-
˘˓˔˓ʵ 13C/12C ʵ ʶаз˓ʵ˓ˇ ˆ жˆʹк˓ˇ ˟азаˠ ʴ˩ˏ˓ ˓ʹˆˑак˓ʵ˩ː. ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ 
˔˕ˆ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺˑˆˆ «˘ˮжёˏ˓ʶ˓» ːʺ˘аˑа ˔˕аʵаˮ ˣа˖˘˪ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ːʺ˘а-
ˑа ʵ ʶаз˓ʵ˓ˇ ˟азʺ ˙ːˑ˓жаˏа˖˪ ˑа к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ 1/ʈ, 1/H, ʶʹʺ ʈ ˆ 
H ˕аʵˑ˩ ˙ʶˏʺ˕˓ʹˑ˓ː˙ ˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹˑ˓ː˙ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ː ˟ак˘˓˕аː ˟˕ак-
ˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ ˠ˓ʹʺ ːˆк˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑ-
ˑ˓ʶ˓ ːʺ˘аˑа. Такˆː ˔˙˘ёː ˓˔ˆ˖˩ʵаˏ˖ˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺˑˆˮ «˘ˮжё-
ˏ˓ʶ˓» ːʺ˘аˑа ˖ ːʺˑ˪˦ʺˇ ˖к˓˕˓˖˘˪˭, ˣʺː «ˏёʶк˓ʶ˓» ːʺ˘аˑа ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖-
˘ʵˆˆ ˖к˓˕˓˖˘ˮː ʺʶ˓ ːˆк˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ.

ʃа ˕ˆ˖. 3 ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖а 
˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа ˔˓ RuMP ːʺ˘аʴ˓ˏˆˣʺ˖к˓ː˙ ˔˙˘ˆ. ʆ˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏа˖˪ 
ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʵ˩˖˓каˮ ˑаˣаˏ˪ˑаˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ʴˆ˓ːа˖˖˩ ːʺ˘аˑ˓˘˕˓-

ʇˆ˖. 3. ʇˆʴ˙ˏʺз˓-ː˓ˑ˓˟˓˖˟а˘ˑ˩ˇ (RuMP) ˔˙˘˪ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа (Methylo˖aldium gra-
cile). ʈˆːʵ˓ˏ˩: ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ [10]; к˕ˆʵ˩ʺ: ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ [29]
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˟˓ʵ (˕ˆ˖. 3ʵ), ˓ ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭˧аˮ ɻ ˩˖˓к˙˭ ˑ аˣаˏ˪ˑ˙˭ ̟ к˓˕˓˖˘˪ ̞ ʺакˢˆˆ. 
ɮ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˏ˖ˮ ˆ ˖ʺ˕ˆˑ˓ʵ˩ˇ ˔˙˘˪ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ːʺ˘а-
ˑа (ˑʺ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ʵ ˓ʴз˓˕ʺ). ɪ ˖ʺ˕ˆˑ˓ʵ˓ː ːʺ˘аʴ˓ˏˆзːʺ ˑаʴˏ˭ʹаˏа˖˪ 
заʹʺ˕жка ˔˕˓ˢʺ˖˖а [29], ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˕˓˖˘а ʴˆ˓ːа˖˖˩ ˖ˆˏ˪ˑ˓ 
заʵˆ˖ʺˏа ˓˘ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʴˆ˓ːа˖˖˩ ˆ к˓ˑʺˣˑ˓ʶ˓ ˔˕˓-
ʹ˙к˘а H2CO3, ˮʵˏˮ˭˧ʺʶ˓˖ˮ ʵ ˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ˘˓˕˩ː ˖˙ʴ˖˘˕а˘˓ː (ʹ˓˔˙˖-
каˏ˓˖˪, x ˘˓ B0 ɹ ˩ˏа зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑ ˆжʺ ɻ  ̟ ʺ˕ˆˑ˓ʵ˓ː, x ʺː ɻ  RuMP ː ʺ˘а-
ʴ˓ˏˆзːʺ). Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʴ˩ˏ˓ ˓ʴˑа˕˙жʺˑ˓, ˣ˘˓ ʹˏˮ ˖ʺ˕ˆˑ˓ʵ˓ʶ˓ 
ːʺ˘аʴ˓ˏˆзːа ˕˓˖˘ ʴˆ˓ːа˖˖˩ ːʺ˘аˑ˓˘˕˓˟˓ʵ ˏˆːˆ˘ˆ˕˓ʵаˏ ˖к˓˕˓˖˘˪ 
˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа.

ɯ˖ˏˆ ˑʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ 
ˠ˓ʹʺ ːˆк˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа, ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ 
13C/12C ʵ ʶаз˓ʵ˓ˇ ˆ жˆʹк˓ˇ ˟азаˠ ʴ˙ʹ˙˘ ˖ˆˏ˪ˑ˓ ˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ, ˣ˘˓ ˔˕˓-
˘ˆʵ˓˕ʺˣˆ˘ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː ʃ˓к˖а ˆ ʹ˕. [16]. Уˣё˘ ˟˕ак-
ˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʵ ˠ˓ʹʺ ːˆк˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˓ʹˆˑак˓ʵ˩ʺ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˆз˓-
˘˓˔˓ʵ 13C/12C ʵ ʶаз˓ʵ˓ˇ ˆ жˆʹк˓ˇ ˟азаˠ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ 
[29], как ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ [10] ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ʵʺˏˆˣˆˑа 
˟ак˘˓˕˓ʵ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʈ ˆ ʃ заʵˆ˖ˆ˘ как ˓˘ ʵˆʹа ːʺ˘аˑ˓˘-
˕˓˟ˑ˩ˠ ʴак˘ʺ˕ˆˇ, ˘ак ˆ ˓˘ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ːʺʹˆ ʵ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺ, ʵˏˆˮ˭˧ʺˇ 
ˑа ˖к˓˕˓˖˘˪ ˟ʺ˕ːʺˑ˘а˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˟˕акˢˆ˓-
ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˆːʺˑˑ˓ ʵ 
˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ːˆк˕˓ʴˑ˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺˑˑ˓ʶ˓ ːʺ˘аˑа.

Аˑа˫˕˓ʴˑ˓ʺ ˓кˆ˖ˏʺˑˆʺ ːʺ˘аˑа ˖˙ˏ ˪˟а˘˓ː ˆ 
˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа, ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ ˖ʺ˕˩
Аˑа˫˕˓ʴˑ˓ʺ ˓ кˆ˖ˏʺˑˆʺ ː ʺ˘аˑа (AOM) ̟ ˙ˏ˪˟а˘˓ː ̂ ʶ˕аʺ˘ кˏ˭ˣʺʵ˙˭ 

˕˓ˏ˪ ʵ ˢˆкˏʺ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˆ ˖ʺ˕˩ ʵ ː˓˕˖кˆˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ. ɪ ʹ˓ˑˑ˩ˠ 
˓˘ˏ˓жʺˑˆˮˠ ː˓˕ʺˇ ʵкˏаʹ Аʅʂ ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ 80–85% ˓˘ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺ-
ˑˆˮ ːʺ˘аˑа ʵ ː˓˕ˮˠ [12], ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓ʶ˕аˑˆˣˆʵаˮ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆʺ 
ːʺ˘аˑа ɻ  а˘ː˓˖˟ʺ˕˙. AOM ̂ ʹʺ˘ ɻ ʴˏˆзˆ ̆ ʺ˕ː˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ̞ аʵˑ˓ʵʺ-
˖ˆˮ, ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺː˩ˇ ˖ˆˑ˘˕˓˟ˑ˩ː к˓ˑ˖˓˕ˢˆ˙ː˓ː ːʺ˘аˑ˓˘˕˓˟ˑ˩ˠ 
а˕ˠʺˇ (ANME) ˆ ˖˙ˏ˪˟а˘-˕ʺʹ˙ˢˆ˕˙˭˧ˆˠ Deltaproteobacteria (DSS):

 CH4(g)+SO4
2–+H+CO2(g)+HS–+2H2O(−21 kJ mol−1). (19)

ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˣа˖˘˓ ˓ʴ˕аз˙˭˘˖ˮ ˑʺʴ˓ˏ˪˦ˆʺ аʶ˕ʺʶа˘˩ [4] ˆˏˆ ˓ʴ˨ёː-
ˑ˩ʺ ːа˘˩. ʈ˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑʺʹаʵˑ˓ ʂˆˏ˙ˣка ˆ ʹ˕. [22] ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ 
ˑʺˇ˘˕аˏ˪ˑ˩ʺ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ ˖ʺ˕˩ (S0) ˓ʴ˕аз˙˭˘˖ˮ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵ-
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ˏʺˑˆˮ ˖˙ˏ˪˟а˘˓ʵ. ɪ ˠ˓ʹʺ Аʅʂ ˓ʴ˕а˘ˆː˓˖˘˪ ˟ʺ˕ːʺˑ˘а˘ˆʵˑ˩ˠ ˕ʺак-
ˢˆˇ ː˓жʺ˘ ˙ːʺˑ˪˦ˆ˘˪ ˓ʴ˧˙˭ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˔˕˓ˢʺ˖˖а [14].

ʒ˓ˏˏʺ˕ ˆ ʹ˕. [13] ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˓ː ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ʺ ˓˔˕ʺʹʺˏˆˏˆ 
˟ак˘˓˕˩ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˆ ʵ˓ʹ˓-
˕˓ʹа ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ Аʅʂ, ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺː˓ː к˙ˏ˪˘˙˕аːˆ ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆз-
ː˓ʵ ˖ ʵ˩˖˓к˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘˪˭ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ, ʵзˮ˘˩ːˆ ˆз 3-ˠ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓-
жʺˑ ˆ̌  (Hydrate Ridge, NE Pacific; Amon Mud Volcano, Mediterranean Sea; NW shelf, Black Sea). 
ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˓ʺ ˑаːˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˔˓казаˏ˓ [27], ˣ˘˓ ˆз˓-
˘˓˔ˑ˩ʺ ˟ ак˘˓˕˩ ˟ ˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆ  ˮC ̂  H (13CH4/12CH4 ̂

 CDH3/CH4) 
ʴ˩ˏ  ̞̂ аʵˑ  ˩1,012, 1,12 (ɫˆʹ˕а˘  ˩Hydrate Ridge: 12°C), 1,02, 1,2 (ɪ˙ˏка  ˑAmon Mud: 
20°C) ̂  1,036, 1,34 (Black Sea: 12°C), x ˘˓ ˓ казаˏ˓˖˪ ɹ ˏˆзкˆː к ˟ ак˘˓˕аː ˟ ˕ак-
ˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˓ˢʺˑёˑˑ˩ː ʒ˓ˏˏʺ˕˓ː [13] ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ 
ʇʺˏʺˮ (3). Такˆʺ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ː˓ʶ˙˘ заʵˆ˖ʺ˘˪ ˓˘ ʵˆʹа ʴˆ˓ːа˖˖˩ ˆ ˓ʴ˕а˘ˆː˓˖˘ˆ ˕ʺакˢˆˆ ˘ак жʺ, 
как ˆ ˓˘ ˖˓˖˘аʵа ˔˕˓ːʺж˙˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʹ˙к˘а.

ɪ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˕˓˖˘а ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˓ˇ ʴˆ˓-
ːа˖˖˩ ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ B ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː ˟˙ˑкˢˆ˭ ʂ˓ˑ˓ ˖ ʹʵ˙ːˮ ˖˙ʴ-
˖˘˕а˘аːˆ (ːʺ˘аˑ ˆ ˖˙ˏ˪˟а˘):

 

 (20)

ʶʹʺ CH4, SO4
2– – к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ː ʺ˘аˑа ̂  аˑˆ˓ˑа ̟ ˙ˏ˪˟а˘а; B – к˓ˑˢʺˑ˘-

˕аˢˆˮ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑˑ˓ˇ ʴˆ˓ːа˖˖˩, ˓ʴ˨ʺʹˆˑˮ˭˧ʺˇ аˑа˫˕˓ʴˑ˩ʺ ːʺ˘аˑ˓˘-
˕˓˟ˑ˩ʺ а˕ˠʺˆ (ANME) ̂  ̟ ˙ˏ˪˟а˘-˕ʺʹ˙ˢˆ˕˙˭˧ˆʺ (DSS) ɹ ак˘ʺ˕ˆˆ; CO2 
and SH– – к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʹˆ˓к˖ˆʹа ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˆ аˑˆ˓ˑа ˖ʺ˕˓ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа, 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓; m – ː ак˖ˆːаˏ˪ˑаˮ ̇ ʹʺˏ˪ˑаˮ ̟ к˓˕˓˖˘˪ ̝ ˕˓ˢʺ˖˖а; KCH4
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ˆ KSO4
2– – 2–к˓ˑ˖˘аˑ˘˩ ˔˓ˏ˙-ˑа˖˩˧ʺˑˆˮ ˔˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ːʺ˘аˑа ˆ 

˖˙ˏ˪˟а˘а; Y – ˫ к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˇ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘. ʈˆ˖˘ʺːа (20) ́ ˓˔˓ˏˑˮʺ˘-
˖ˮ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮːˆ ʹˏˮ ˘ˮжёˏ˓ʶ˓ ːʺ˘аˑа:

 

, (21)

 

, (22)

ʶʹʺ 13CH4 ̂  C2H1H3 − к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ̆ ˮжёˏ˩ˠ ˟ ˕акˢˆˇ 
ːʺ˘аˑа, C ˆ H − к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ˙ʶˏʺ˕˓ʹ˙ ˆ 
ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˙. ɮˆˑаːˆка аˑа˫˕˓ʴˑ˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа (Аʅʂ) ˔˓каза-
ˑа ˑа ˕ˆ˖. 4. ɪˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˑ˙ˏʺʵ˓ˇ ˔˓˕ˮʹ˓к ˆзːʺˑʺˑˆˮ CH4 ˆ CDH3 
˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ ˑ˙ˏʺʵ˩ː ˔˓˕ˮʹк˓ː ˖к˓˕˓˖˘ˆ Аʅʂ.

Как ʴ˩ˏ˓ ˙казаˑ˓ ʵ˩˦ʺ, ʂˆˏ˙ˣка ˆ ʹ˕. [22] ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˑʺˇ-
˘˕аˏ˪ˑ˩ʺ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ ˖ʺ˕˩ (S0) ˓ʴ˕аз˙˭˘˖ˮ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺ-
ˑˆˮ ˖˙ˏ˪˟а˘˓ʵ, а ˓ʴ˧ˆˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖ Аʅʂ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ ˖ˆˑ-
˘˕˓˟ˑ˩ːˆ ˕ʺакˢˆˮːˆ, ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺː˩ːˆ ʹʵ˙ːˮ ʶ˕˙˔˔аːˆ ːˆк˕˓-
˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ ANME ̂  DSS. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ̝ ˕˓ːʺж˙˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ̝ ˕˓ʹ˙к˘а ː ˓жʺ˘ 
ʴ˩˘˪ ˕ˮʹ ˑʺˇ˘˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ ˖ʺ˕˩ ˖ ˔˕˓˖˘ʺˇ˦ˆː ˆз ˑˆˠ S0. ɪ 
˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˖˘ʺˠˆ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆʺ ˕ʺакˢˆˆ за˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ:

  

(ANME:B1) (23)

 
CH4+4S0+3H2O=5H++4HS–+HCO3

– (DSS:B2)  (24)

ʈ ˙ˣё˘˓ː ʴˆ˓ːа˖˖˩ ANME ˆ DSS ˖˘ʺˠˆ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆʺ ˕ʺакˢˆˆ 
ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ʵˆʹʺ:

  (25)

  (26)

ɮʺ˖ˑʺ˕ ˆ ʹ˕. [9] ˔˕˓ʵʺˏˆ Аʅʂ, ˆзːʺ˕ˮˮ ˆз˓˘˓˔ ˖ʺ˕˩ 34S ʵ ˔˕˓-
˘˓ˣˑ˓ː ˕ʺк˘˓˕ʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ʶ˓ ʹаʵˏʺˑˆˮ ˖ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˑ˩ː ʵ˕ʺːʺˑʺː 
˔˕ʺʴ˩ʵаˑˆˮ ʴˆ˓ːа˖˖˩ ˆз-за ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ аʶ˕ʺʶа˘˓ʵ ʴˆ˓ːа˖˖˩ ˆ ˆˠ 
˓˖ажʹʺˑˆˮ. ʂʺ˘аˑ ˑаˠ˓ʹˆˏ˖ˮ ʵ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺ. ɮˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖а 
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ʵʵʺʹёː ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ˆʺ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˔˓˘˕ʺʴ-
ˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа R ʵ ˠ˓ʹʺ ˕ʺакˢˆˇ (25) ˆ (26):

 

 (27)

 

 (28)

ʶʹʺ S0 – к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˑʺˇ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˖ʺ˕˩; B1ˆ B2 – к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 
ANME ˆ DSS; m1 

ˆ m2 – ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ˙ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖˓ʵ (25) ˆ (26); KS0 – к˓ˑ˖˘аˑ˘а ˔˓ˏ˙-ˑа˖˩˧ʺˑˆˮ ˔˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 
ˑʺˇ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˖ʺ˕˩; cr – ːˆˑˆːаˏ˪ˑаˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ːʺ˘аˑа, ˑˆжʺ 
к˓˘˓˕˓ˇ ˔˕ʺк˕а˧аʺ˘˖ˮ ˕˓˖˘ ʴˆ˓ːа˖˖˩. ɩаз˓ʵаˮ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ 
ː˓ʹʺˏ˪ Аʅʂ, ˑʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˧аˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ʺ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ, за˔ˆ-
˖˩ʵаʺ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ:

ʇˆ˖. 4. ɮˆˑаːˆка аˑа˫˕˓ʴˑ˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа ˖˙ˏ˪˟а˘˓ː. ʈˆːʵ˓ˏ˩: ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆˇ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ [13]; к˕ˆʵ˩ʺ: ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ (20) ˖ ˓ʹˑ˓ˇ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑˑ˓ˇ ʴˆ˓ːа˖˖˓ˇ 
[27]
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  (29)

ʶʹʺ Y1 ̂  Y2 – ˫ к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ ́ ˏˮ ANME ̂  DSS; T ̂  T1 – 
ʵ˕ʺːˮ ˔˕ʺʴ˩ʵаˑˆˮ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺˑˑ˩ˠ ˕ʺаʶʺˑ˘˓ʵ ˆ ʴˆ˓ːа˖˖˩ ʵ ˕ʺак˘˓˕ʺ. 
ɮ˓˔˙˖каˏ˓˖˪, ˣ˘˓ ʴˆ˓ːа˖˖а ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ ˖ˏаʴ˓ ʵ˩ː˩ʵаˏа˖˪ ˆз 
˕ʺак˘˓˕а, ̝ ˕ˆ ˫ ˘˓ː T1>>T. ɸˑʹʺк˖ «in» ˓ ʴ˓зˑаˣаˏ ɻ ˠ˓ʹˮ˧˙˭ к˓ˑˢʺˑ˘-
˕аˢˆ˭ ˕ʺаʶʺˑ˘а. ʆ˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏ˓˖˪, ˣ˘˓ ʵ˓ʹа ˆ ʶˆʹ˕˓к˖ˆˏ-ˆ˓ˑ ˔˕ˆ-
˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ ʵ ˕ʺак˘˓˕ʺ ʵ ˆзʴ˩˘кʺ.

ʈˆ˖˘ʺː˙ (29) ˑ˙жˑ˓ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮːˆ 
ʹˏˮ ˘ˮжёˏ˓ˇ ˖ʺ˕˩ 34S:

 

  (30) 

ʶʹʺ 34SO4
2–, 34S0

 ̂  H2
34S − к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ̆ ˮжʺˏ˩ˠ ˟ ˕ак-

ˢˆˇ ˕ʺаʶʺˑ˘˓ʵ, S–S4
2– ˆ S–S0 − к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ 

ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˖ʺ˕˩.



209

ɮˆˑаːˆка ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑа ˑа ˕ˆ˖. 5. ɸз ˕ˆ˖˙ˑка ˖ˏʺʹ˙ʺ˘, 
ˣ˘˓ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˖˙ˏ˪-
˟а˘а S–S4

2– ˆ ˔˕˓ːʺж˙˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʹ˙к˘а ˑʺˇ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˖ʺ˕˩ S–S0 
ː˓ʶ˙˘ ˖ˆˏ˪ˑ˓ ˕азˏˆˣа˘˪˖ˮ.

ɪ˩ʵ˓ʹ˩
ɮˆˑаːˆка ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 

˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺː ʹˆˑаːˆкˆ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. 
ʆʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˙˘˓ˣˑˆ˘˪ ːʺ˘а-
ʴ˓ˏˆˣʺ˖кˆˇ ˔˙˘˪ ˙˘ˆˏˆзаˢˆˆ ˖˙ʴ˖˘˕а˘а ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭-
˧ˆʺ кˆˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩. ɪ ˘аʴˏ. ˔˓казаˑ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˩ ˆ ˆˠ кˆˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˟ак˘˓˕˩ 
˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ.

ʆ˓˖˘˙˔ˏʺˑˆʺ ːʺ˘аˑа ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙ заʵˆ˖ˆ˘ как ˓˘ ʺʶ˓ ˓ʴ˕аз˓ʵа-
ˑˆˮ, ˘ак ˆ ʺʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ. ɪ ˖ʵ˓˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪, а˫˕˓ʴˑ˓ʺ ˆ аˑа˫˕˓ʴˑ˓ʺ 
˓кˆ˖ˏʺˑˆʺ ːʺ˘аˑа, ˆʹ˙˧ˆʺ ʵ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹʺ, заʵˆ˖ˮ˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˓˘ 

ʇˆ˖. 5. ɮˆˑаːˆка аˑа˫˕˓ʴˑ˓ʶ˓ ˓кˆ˖ˏʺˑˆˮ ːʺ˘аˑа ˖˙ˏ˪˟а˘˓ː. ʈˆːʵ˓ˏ˩: ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˇ ˫к˖˔ʺ-
˕ˆːʺˑ˘ [9]; к˕ˆʵ˩ʺ: ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˖ ʹʵ˙ːˮ ʶ˕˙˔˔аːˆ ʴˆ˓ːа˖˖˩
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˖аː˓ʶ˓ ːʺ˘аˑа, ˑ˓ ˆ ˓˘ ʹ˕˙ʶˆˠ ˖˙ʴ˖˘˕а˘˓ʵ. ɪ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆ˓ˑ-
ˑ˩ʺ ʵ˕ʺːʺˑа ˆˠ ʵкˏаʹ ˖ˆˏ˪ˑ˓ ˓˘ˏˆˣаˏ˖ˮ. ɮˆˑаːˆка ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓-
˘˓˔˓ʵ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˓ˢʺˑˆ˘˪ как ːʺ˘аʴ˓ˏˆˣʺ˖кˆˇ ˔˙˘˪ ˙˘ˆˏˆзаˢˆˆ ˖˙ʴ-
˖˘˕а˘а ʵ ˖аː˓ˇ кˏʺ˘кʺ, ˘ак ˆ ʵкˏаʹ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶ˕˙˔˔ ːˆк˕˓˓˕ʶа-
ˑˆзː˓ʵ.

Èññëåäóåìûå ïðîöåññû, êîíñòàíòû ñêîðîñòè è ôàêòîð ôðàêöèîíèðîâàíèÿ 
ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ.

Ïðîöåññ

Ñòàäèÿ 
ãèäðîëèçà è 

êèñëîòîãåíåçà, 
ìàêñèìàëüíàÿ 

óäåëüíàÿ 
ñêîðîñòü ðîñòà 
áèîìàññû m

Ôàêòîð ôðàêöèî-
íèðîâàíèÿ 
èçîòîïîâ

Ïðèìå÷àíèÿ

1. Ìåòàíèçàöèÿ 
öåëëþëîçû 
(ðèñ. 1)

Ãèäðîëèç – 
ëèìèòèðóþ-
ùàÿ îáùóþ 
ñêîðîñòü 
ñòàäèÿ
kh=0,05 ñóò–1

Èäåò ñèíòðîôíîå 
îêèñëåíèå àöåòàòà è 
âîäîðîäîòðîôíûé 
ìåòàíîãåíåç. Âåëè÷è-
íà Ñ

ap

 
ïîñòîÿííà è 

ðàâíà 1,08

2. Ìåòàíèçàöèÿ 
àöåòàòà ïðè 
âûñîêîé êîíöåí-
òðàöèè àììîíèÿ 
(ðèñ. 2)

0,064 ñóò–1 
(Sarcina)
0,026 ñóò–1 
(Saeta)
0,04 ñóò–1 (Ac-
îêèñëÿþùèå)
2 ñóò–1 (H2-
ìåòàíîãåíû)

Ñ=1,02

Ñ=1,005

Ñ=1,02

Ñ=1,065

Àöåòîêëàñòè÷åñêèé 
ìåòàíîãåíåç çàìåùàåò-
ñÿ íà âîäîðîäîòðîô-
íûé ìåòàíîãåíåç. 
Âåëè÷èíà Ñ

ap=1,02 
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1,047 

3. Àýðîáíîå 
îêèñëåíèå ìåòàíà 
ïî ðèáóëåçî-
ìîíîôîñôàòíîìó 
ïóòè (ðèñ. 3)

M. gracile
0,10 ÷–1 *

Ñ=1,0015
H=1,1

Ôðàêöèîíèðîâàíèå 
èçîòîïîâ èäåò â 
ïðîöåññå ìèêðîáíîãî 
îêèñëåíèÿ ðàñòâîðåí-
íîãî ìåòàíà

4. Àíàýðîáíîå 
îêèñëåíèå ìåòàíà 
ñóëüôàòîì â 
ïåðèîäè÷åñêîì 
ýêñïåðèìåíòå 
îáîáùåííîé 
áèîìàññîé 
(ðèñ. 4) äâóìÿ 
ãðóïïàìè 
ìèêðîîðãàíèçìîâ 
(ðèñ. 5)

0,0017 ñóò–1

0,012 ñóò–1 
(ANME)
0,0045 ñóò–1

(DSS)

Ñ=1,038
Í=1,38
S=1,022
S=1,01

Âûñîêàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ áèîìàññû è 
ñðàâíèòåëüíî áîëüøàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà 
ïðèâîäèò ê 0-ìó 
ïîðÿäêó ðåàêöèè 
îêèñëåíèÿ ìåòàíà îò 
åãî êîíöåíòðàöèè.
Ïðîìåæóòî÷íûì
ïðîäóêòîì ÿâëÿåòñÿ 
íåéòðàëüíàÿ ñåðà.
Ôàêòîð ôðàêöèîíèðî-
âàíèÿ èçîòîïîâ ñåðû 
ðåçêî îòëè÷àþòñÿ äëÿ 
ANME è DSS
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ʆʇʅɩʁɯʂʛ ɫɸɮʇʅʁʅɫɸɸ ʈУШɸ 
ɸ Тɯʒʃʅʁʅɫɸɸ ɫɸɮʇʅʁʅɫɸʕɯʈКɸʒ 

ɸʈʈʁɯɮʅɪАʃɸɹ
ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ˆ ˔˕˓ʴˏʺː˩ 

ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ
ʈ.ɫ. ɮ˓ʴ˕˓ʵ˓ˏ˪˖кˆˇ

ɪʵʺʹʺˑˆʺ. ʆ˓ˑˮ˘ˆʺ «ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑаˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˮ»

ɯ˖ˏˆ ˔˓˔˩˘а˘˪˖ˮ к˕а˘к˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˔˓ˑˮ˘ˆʺ «ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑаˮ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˮ», ˘˓ ˫˘˓ ˓ʴˏа˖˘˪ ˑа˙кˆ, к˓˘˓˕аˮ заˑˆːаʺ˘˖ˮ ˆз˙ˣʺˑˆʺː ˑʺ 
˘˓ˏ˪к˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˑа ˖˙˦ʺ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪-
ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ, ˑ˓ ˆ ʵ˖ʺˠ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ːˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ʴаˏаˑ˖а ˆ ˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ.

ʆ˕ʺжʹʺ ˣʺː ˓ʴ˕а˘ˆ˘˪˖ˮ к ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː˙ ˖˓˖˘˓ˮˑˆ˭ ˆ ˔˕˓ʴˏʺ-
ːаː ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ˔˕ˆʵʺʹёː ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ ˔˓ˮ˖ˑʺˑˆˮ, ˖ʵˮ-
заˑˑ˩ʺ ˖ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆʺː ˖аː˓ʶ˓ ˔˓ˑˮ˘ˆˮ «ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑаˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˮ». Как ˆзʵʺ˖˘ˑ˓, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˮ ʵˑаˣаˏʺ ʵкˏ˭ˣаˏа ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˓ʴ˨ʺк˘а 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˖˟ʺ˕аˠ Зʺːˏˆ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ʵ ˓кʺаˑаˠ ˆ 
ː˓˕ˮˠ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˆзˑаˣаˏ˪ˑ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˮ ˆ ʴ˩ˏа «ʶˏ˓ʴаˏ˪-
ˑ˓ˇ», ˠ˓˘ˮ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˑа˙кˆ ˓ ʵ˓ʹʺ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˟ʺ˕аˠ ʵ˓ ːˑ˓ʶ˓ː ʴ˩ˏ 
˕˙ʹˆːʺˑ˘а˕ˑ˩ː. ʈ˓ ʵ˕ʺːʺˑʺː ˕азʹʺˏ˩ ˑа˙кˆ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˓кʺаˑаːˆ 
ˆ ː˓˕ˮːˆ, ˖˘аˏˆ ˓˘ʹʺˏˮ˘˪˖ˮ ˓˘ «ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ» (к˓˘˓˕аˮ ˔˕ʺʵ˕а˧а-
ˏа˖˪ ˔˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ ʵ «ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ˭ ˖˙˦ˆ») ˆ ˓ʴ˕аз˓ʵаˏˆ ˓ʴˏа˖˘˪ ˑа˙кˆ 
˔˓ʹ ˑазʵаˑˆʺː «˓кʺаˑ˓ˏ˓ʶˆˮ». ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓-
ʵаˑˆˮ ʈʈʈʇ ˓ ˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˓ кʺаˑ˓ˏ˓ʶˆˮ, ̝ ˓жаˏ˙ˇ, ̞ азʵˆʵаˏа˖˪ ɹ ˓ˏʺʺ 
ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓, ˣʺː ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˮ ˖˙˦ˆ – ˆ ˟ˆˑаˑ˖ˆ˕˓ʵаˏа˖˪ ʵ ˑаːˑ˓ʶ˓ 
ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ˓ ʴ˨ёːаˠ. ɮ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ̟ каза˘˪, x ˘˓ ɻ  ʂ˓˖кʵʺ, ̞ а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˓ˇ 
ʵ ˖˓˘ˑˮˠ ˆ ˘˩˖ˮˣаˠ кˆˏ˓ːʺ˘˕˓ʵ ˓˘ ː˓˕ʺˇ ˆ ˓кʺаˑ˓ʵ, ʴ˩ˏ˓ ˣʺ˘˩˕ʺ 
ˑа˙ˣˑ˓-ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪˖кˆˠ ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘а, заˑˆːаʵ˦ˆʺ˖ˮ ˓кʺаˑ˓ˏ˓ʶˆʺˇ – 
ˆ ́ ˓ к˓ˑˢа 1960-ˠ ʁ ʶ. (ʹ˓ ˓ ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ɻ ˓ʹˑ˩ˠ ̝ ˕˓ʴˏʺː ʇАʃ) 
ˑˆ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘а. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ 
ˆːʺˏˆ ːʺ˖˘˓ ˆ ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ: ʵ к˕˙˔ˑʺˇ-
˦ʺː ʵ˙зʺ ˖˘˕аˑ˩ – ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ː ˙ˑˆʵʺ˕˖ˆ˘ʺ˘ʺ – ʵ ˑаˣаˏʺ 1950-ˠ ʶʶ. ˆз 
ка˟ʺʹ˕˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ʵ˩ʹʺˏˆˏа˖˪, ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˖аː˓˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ʺʹˆ-
ˑˆˢ˩, ː˓˧ˑаˮ ка˟ʺʹ˕а ˓кʺаˑ˓ˏ˓ʶˆˆ.

ɪːʺ˖˘ʺ ˖ ˘ʺː, ˆ ˔˓˖ˏʺ ˕азʹʺˏʺˑˆˮ ˑа˙к «ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˮ ˖˙˦ˆ» ˆ˖˔˩-
˘˩ʵаˏа ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ʵ ʴ˓ˏʺʺ ˦ˆ˕˓к˓ː ˔˓ˏʺ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ – ʵ ˖˔ʺ-
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ˢˆ˟ˆˣʺ˖к˓ː ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˕ˮʹа ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ ˓кʺаˑʺ, а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˆ к˕ˆ-
˓˖˟ʺ˕ʺ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ. ʆ˕ˆˣˆˑ ˘ак˓ʶ˓ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖а ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˆ к ʂˆ˕˓ʵ˓ː˙ ˓кʺаˑ˙ ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː˙ кˏˆːа˘˙ ʴ˩ˏ˓ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓. 
ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˆз ˑˆˠ ʵˆʹˮ˘˖ˮ ʵ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː.

ʆ˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆʺ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˑа 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ ˆ ʵ ˔˓ʹ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˠ ˘ʺ˖ˑ˓ ˖ʵˮзаˑ˩ 
˖ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ, а ˘ʺ – ˖ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ ʵ ˓кʺаˑʺ ˆ ʵ к˕ˆ˓˖˟ʺ-
˕ʺ. ɮˏˮ ˔˓ˑˆːаˑˆˮ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк (ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ – ʵажˑʺˇ˦ʺˇ ˆз ˑˆˠ – ʵʺˏˆˣˆˑ˩ 
˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка) ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˑʺ ˔˕˓˖˘˓ «˖ˏʺ˔˓ ʹ˓ʵʺ˕ˮ˘˪˖ˮ» ːʺ˘ʺ˓˕˓-
ˏ˓ʶаː ˆ кˏˆːа˘˓ˏ˓ʶаː, ˑ˓ ˖˓зˑа˘ʺˏ˪ˑ˓ ˔˕˓˖ˏʺжˆʵа˘˪ ʵ˖ʺ зʵʺˑ˪ˮ 
ˢʺ˔ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа.

ʆ˓˔˩˘кˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ ˑа ˓˘ʹаˏёˑˑ˙˭ 
˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ˙ ˑʺˆзʴʺжˑ˓ ʵ˩ʵ˓ʹˮ˘ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ˭ ˑа ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˇ ˙˕˓-
ʵʺˑ˪, ˘ак как ˖аːа ˔˕˓ʴˏʺːа ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑа.

ʃак˓ˑʺˢ, ˆз˙ˣʺˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ ˓˘ʹаˏёˑˑ˓ː 
˔˕˓˦ˏ˓ː ˘акжʺ ˔˓ʹ˕аз˙ːʺʵаʺ˘ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓ʵ ˕азʴˆ˕а˘˪-
˖ˮ ʵ ˔аˏʺ˓-˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ˆ ʵ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆˆ ˔˕˓˦ˏ˩ˠ ˓ˏʺʹʺ-
ˑʺˑˆˇ.

К ˖казаˑˑ˓ː˙ ʹ˓ʴаʵˆː, ˣ˘˓ ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˆ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˆ ˔˓ ːˑ˓ʶˆː ˔˕ˆˣˆˑаː ˘˕ʺʴ˙ʺ˘ 
ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа: ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆˆ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ˓зё˕, ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦-
˘аʴʺ.
ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ 

ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ
ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˓ː ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ː ˔˕ˆзˑак˓ː ˔˓ʵ˓˕˓˘а ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ 

ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ к ʁ ˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ̆ ʺːа˘ˆкʺ ɹ ˩ˏ˓ ̝ ˓ˮʵˏʺˑˆʺ ɪ 1960-ʺ – 1970-ʺ ʁ ʶ., 
ːʺˑʺʺ ˣʺː за 10 ˏʺ˘, ˘˕ёˠ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ ˕аʴ˓˘: ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ 
ɫ.ʆ. Каˏˆˑˆˑа «ʆ˕˓ʴˏʺː˩ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ» [10], кˑˆʶˆ ˆ 
а˘ˏа˖а «ʂˆ˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ Зʺːˏˆ» [15] ˆ 
ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ ɮ.ʠ. ʇа˘к˓ʵˆˣа «ʂˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка» [17]. ʆʺ˕ʵаˮ ˆ ˘˕ʺ˘˪ˮ ˆз ˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˇ ˑ˓˖ˆˏˆ 
ʵ˓ ːˑ˓ʶ˓ː ˔˕˓ʴˏʺːˑ˩ˇ, ˔˓˖˘аˑ˓ʵ˓ˣˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕, ˘ак как ʴ˩ˏˆ ˖ʵˮ-
заˑ˩ ˖ ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ ʹˆ˖к˙˖˖ˆ˓ˑˑ˩ːˆ ʹˏˮ ˘˓ʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ʵ˓˔˕˓˖аːˆ 
(ʵ˔˕˓ˣʺː, зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˣа˖˘˪ ˫˘ˆˠ ʵ˓˔˕˓˖˓ʵ ˓˖˘аё˘˖ˮ ˘ак˓ʵ˩ːˆ ˆ ʵ 
ˑа˦ʺ ʵ˕ʺːˮ). ɪажˑʺˇ˦ˆː ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆʺː Каˏˆˑˆˑа ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ 
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˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺ ʵ ʺʶ˓ ˘˕˙ʹʺ ˘ʺзˆ˖а: «ɮ˓ ˔˓˖ˏʺʹˑʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˆ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹаˏˆ ˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ. 
ʅʴ˓ʴ˧ʺˑˆʺ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˓ʵ ˔˓ зʺːˑ˓ː˙ ˦а˕˙ ˖ː˓жʺ˘ ʹа˘˪ ːˑ˓ʶ˓ ˑ˓ʵ˓-
ʶ˓ ˓ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˕ʺжˆːа ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ ˆ ʵːʺ˖˘ʺ ˖ ˘ʺː ˔˓зʵ˓ˏˆ˘ 
˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕азʵˆ˘˪ ːʺ˘˓ʹ˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓-
з˓ʵ» ([10], ̟ . 9). ɪ ̟ ʵ˓˭ ˓ ˣʺ˕ʺʹ˪, ʇа˘к˓ʵˆˣʺː ɹ ˩ˏ ́ ˓˖˘ˆʶˑ˙˘ ̝ ˕ˆˑˢˆ˔ˆ-
аˏ˪ˑ˩ˇ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘: ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˑа ːа˘ʺ˕ˆаˏʺ ˓к˓ˏ˓ 300 ˖˘ʵ˓˕˓ʵ ˑа ˕ʺкаˠ 
ːˆ˕а ʴ˩ˏ˓ ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ːʺжʶ˓ʹ˓ʵ˩ʺ ˆ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˆʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˕ʺˣ-
ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, как ˔˕аʵˆˏ˓, ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ːаˏ˓˔а-
˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆːˆ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ːˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ː˓ʹʺˏˮːˆ, ˑʺ 
˖˓ʹʺ˕жа˧ˆːˆ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ˆˏˆ кʵазˆˢˆкˏˆˣʺ˖-
кˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ.

ʃак˓ˑʺˢ, ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˇ к˓ˏˏʺк˘ˆʵ, ˕аʴ˓˘аʵ˦ˆˇ ˑаʹ ː˓ˑ˓ʶ˕а-
˟ˆʺˇ ˆ а˘ˏа˖˓ː «ʂˆ˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ Зʺːˏˆ» 
ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˓ʶ˕˓ːˑ˓ʶ˓, ʹˏˮ ˘˓ʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ, ˓ʴ˨ёːа ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˖ː˓ʶ, ʵ 
˔ʺ˕ʵ˓ː ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˆ, ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˖˕ʺʹˑˆʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ 
˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ˆ ʵʺˏˆˣˆˑ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка – 
как ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ, ˘ак ˆ ʹˏˮ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ. ʃʺ˖ː˓˘-
˕ˮ ˑа ˘˓ ˣ˘˓ ˔˓˖ˏʺ ˆзʹаˑˆˮ ˙казаˑˑ˓ʶ˓ ˘˕˙ʹа ˔˕˓˦ˏ˓ ʴ˓ˏʺʺ 40 ˏʺ˘, ʵ˓ 
ːˑ˓ʶ˓ː ˓ˑ ˓˖˘аё˘˖ˮ ˑʺ˔˕ʺʵз˓ˇʹёˑˑ˩ː – как ˔˓ ˘˧а˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˓ˢʺ-
ˑ˓к, ˘ак ˆ ˔˓ каˣʺ˖˘ʵ˙ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵ ˑёː ʹаˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ.

К ˖казаˑˑ˓ː˙ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ʹ˓ʴаʵˆ˘˪, ˣ˘˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ʵкˏаʹ ʵ 
˕азʵˆ˘ˆʺ ˕азʹʺˏ˓ʵ ˔˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ «ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ» ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ʺё ˖˓ʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˩ˠ ˆ ˔аˏʺ˓-˔˕ˆˏ˓жʺˑˆˇ ʵˑʺ˖ˏˆ ˘˕˙ʹ˩ ʂ.ɸ. ɩ˙ʹ˩к˓ ˆ ɸ.ʆ. ɫʺ-
˕а˖ˆː˓ʵа [2], ʂ.ɸ. ʁ˪ʵ˓ʵˆˣа [14], ɪ.ɸ. ʑʺ˕˕˓ˑ˖к˓ʶ˓ ̂  ɪ.А. ʆ˓ˏˮк˓ʵа [25], 
ʇ.К. Кˏˆʶʺ [11], ʁ.ʆ. К˙зˑʺˢ˓ʵ˓ˇ (Kuznetsova, [30], ɪ.ɯ. ʆ˕ˆʵаˏ˪˖к˓ʶ˓ [16], К.
К. Эʹʺˏ˪˦˘ʺˇˑа [18], А.ʂ. ɮ˓ʶаˑ˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˆ ɪ.ʃ. ʂаˏˆˑˆˑа [9] ˆ ˕ˮʹа 
ʹ˕˙ʶˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ. ɪ ˖˔ˆ˖кʺ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕˩ ˙казаˑ˩ ˏˆ˦˪ ˓˘ʹʺ-
ˏ˪ˑ˩ʺ, ˑ˓ ˔˓каза˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˘˕˙ʹ˩ ˫˘ˆˠ ˙ˣёˑ˩ˠ.

ɪːʺ˖˘ʺ ˖ ˘ʺː, ʵажˑаˮ ˣа˖˘˪ ʵ˓˔˕˓˖˓ʵ, ˔˓˖˘аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˩ːˆ кˏа˖˖ˆкаːˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ʹ˓ ˑʺʹаʵˑʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ 
˓˖˘аʵаˏа˖˪ ˑ ʺ˕ʺ˦ёˑˑ˓ˇ. ɪ к˓ˑˢʺ 1960-ˠ – ɻ  1-ˇ ̝ ˓ˏ˓ʵˆˑʺ 1970-ˠ ʁ ʶ. ̋ ˧ё 
ˑʺ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˏˆ аʹʺкʵа˘ˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖-
кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ 
ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆ ʵ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ: ˓ˑˆ ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ ʵˑʺʹ˕ˮˏˆ˖˪ ʵ ˔˕ак˘ˆ-
к˙ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˏˆ˦˪ ˖ ˖ʺ˕ʺʹˆˑ˩ 1970-ˠ ʶʶ. ʆ˓ ˫˘˓ˇ ˔˕ˆˣˆ-
ˑʺ ˔˕аʵˆˏ˪ˑ˓ ˔˓˖˘аʵˏʺˑˑ˩ʺ ʵ ˕аʴ˓˘аˠ ɫ.ʆ. Каˏˆˑˆˑа ˆ ɮ.ʠ. ʇа˘к˓ʵˆ-
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ˣа ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪-
ˑ˓ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ ˆ ʵ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːа˖˦˘аʴаˠ 
ʵ˕ʺːʺˑˆ ʵ ˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˑʺ ː˓ʶˏˆ ʴ˩˘˪ ˆз˙ˣʺˑ˩ ˖ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺ-
ˑ˪˭ ˔˓ˏˑ˓˘˩.

ɮаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ʵ ˑа˦ʺˇ ˖˘˕а-
ˑʺ ˆ за ˕˙ʴʺж˓ː ʴ˩ˏ˓ за˘˕˙ʹˑʺˑ˓ ˕ˮʹ˓ː как ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ, ˘ак ˆ 
˖˙ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˕ˆˣˆˑ. ʅʹˑа ˆз ˑˆˠ ʴ˩ˏа ˔˕ˮː˓ ˑазʵаˑа ʵ ˘˕˙ʹʺ ʟ.ɩ. 
ˆ Т.А. ɪˆˑ˓ʶ˕аʹ˓ʵ˩ˠ «ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ»: 
«ʃʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˘˓, ˣ˘˓ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ 
˔˕ˆʵʺˏˆ к ˕˓жʹʺˑˆ˭ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˓ˑˆ ˘˓˕ː˓зˮ˘ 
ʺё ̞ азʵˆ˘ˆʺ» ([3], ̟ . 304–305). Так, ɻ ˓ʵˏʺˣʺˑˆʺ ́ ʺ˖ˮ˘к˓ʵ ˑ а˙ˣˑ˓-ˆ˖˖ˏʺʹ˓-
ʵа˘ʺˏ˪˖кˆˠ ̂ ˑ˖˘ˆ˘˙˘˓ʵ ɻ  1970-ʺ – 1980-ʺ ʁ ʶ. ɻ  ̝ ˕ˆкˏаʹˑ˩ʺ ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ, 
˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵк˓ˇ ʴʺ˖˖ː˩˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕˓ʺк˘˓ʵ 
«ʺʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ» ˆ «азˆа˘˖к˓ˇ» ˔ʺ˕ʺʴ˕˓˖˓к ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ʴа˖˖ʺˇˑ˩ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ˆ А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ː˓˕ʺˇ, ːˮʶк˓ ʶ˓ʵ˓˕ˮ, ˑʺ 
ʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘˖˘ʵ˓ʵаˏ˓ ˙ʵˏʺˣʺˑˆ˭ ˘акˆː ˕азʹʺˏ˓ː ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ 
ˑа˙кˆ, как ʁ ˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʁ ˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆʺˇ. ɪ ̟ ʺ˕ʺʹˆˑʺ 1980-ˠ ʁ ʶ. ɹ ˩ˏа ̇ ˔˕аз-
ʹˑʺˑа ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˮ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑаˮ ʵ ˖ʵ˓ё 
ʵ˕ʺːˮ ʵ ɸɪʆ ɫ.ʆ. Каˏˆˑˆˑ˩ː. ʆ˓˖ˏʺʹ˓ʵаʵ˦ˆˇ ʵ˖ˏʺʹ за ˫˘ˆː «˙ʶа˕ 
˔ʺ˕ʺ˖˘˕˓ˇкˆ» ˆ ˓ʴ˧ˆˇ ˙˔аʹ˓к ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑа˙кˆ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ʺё 
ка˘а˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˑʺʹ˓˟ˆˑаˑ˖ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘акжʺ ˑʺ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵаˏ 
˕азʵˆ˘ˆ˭ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˕азʹʺˏ˓ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ – ʵ˩ˑ˙жʹаˮ ˑа˙ˣ-
ˑ˩ˠ ˖˓˘˕˙ʹˑˆк˓ʵ ʶ˓ˑˮ˘˪˖ˮ за ʴ˓ˏ˪˦ˆː к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ːаˏ˓ʴ˭ʹжʺ˘-
ˑ˩ˠ ˆ к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ «ʶ˕аˑ˘˓ʵ» (ːаˏ˓ ˣ˘˓ ʹаʵаʵ˦ˆˠ ʹˏˮ ˑа˙кˆ) ˆˏˆ 
˕ʺ˦аˮ ˣˆ˖˘˓ ˔˕ˆкˏаʹˑ˩ʺ заʹаˣˆ ˔˓ заказ˙ ːˆˑˆ˖˘ʺ˕˖˘ʵ ˆ ʵʺʹ˓ː˖˘ʵ. 
ʂ˩ ˙жʺ ˑʺ ʶ˓ʵ˓˕ˆː зʹʺ˖˪ ˓ ˑʺʹаʵˑʺː ˕азʶ˕˓ːʺ акаʹʺːˆˣʺ˖к˓ˇ ˑа˙кˆ 
˔˙˘ёː ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˙˔˕азʹˑʺˑˆˮ ʇАʃ, ˔˓˖˘аʵˆʵ˦ʺː ˟˙ˑʹаːʺˑ-
˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˑа˙ˣˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ к˕аˇˑʺ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ʺ ˔˓ˏ˓жʺ-
ˑˆʺ. ʇ˓к˓ʵ˙˭ ˕˓ˏ˪ ˆʶ˕аʺ˘ ˆ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ ˑа ˓ˢʺˑк˙ ˘˕˙ʹа ˑа˙ˣˑ˩ˠ 
˖˓˘˕˙ʹˑˆк˓ʵ ˔˕ˆ ˔˓ː˓˧ˆ ˑʺкˆˠ «˕ʺˇ˘ˆˑʶ˓ʵ», ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ˠ ˑа ˔˙ʴˏˆ-
каˢˆˮˠ ˖˘а˘ʺˇ ʵ (жʺˏа˘ʺˏ˪ˑ˓ за˕˙ʴʺжˑ˩ˠ) ж˙˕ˑаˏаˠ ˆ ˔˓ˣ˘ˆ ˖˓ʵʺ˕-
˦ʺˑˑ˓ ˑʺ ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˧ˆˠ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, к˕а˘к˓ʺ – ˑа 
ʹʵʺ ˖˘˕аˑˆˣкˆ – ˖˓˓ʴ˧ʺˑˆʺ ʵ ж˙˕ˑаˏʺ ˢʺˑˆ˘˖ˮ ʵ ʴʺ˖к˓ˑʺˣˑ˓ʺ ˣˆ˖ˏ˓ 
˕аз ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˣʺː к˕˙˔ˑаˮ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˮ ˆз ːˑ˓ʶˆˠ ˖˓˘ʺˑ ˖˘˕аˑˆˢ, ˑа 
˔˓ʹʶ˓˘˓ʵк˙ к˓˘˓˕˓ˇ ˙ˠ˓ʹˮ˘ ːˑ˓ʶˆʺ ʶ˓ʹ˩. ʃа˔˓ːˑˆː, ˣ˘˓ ˆːʺˑˑ˓ 
ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ ˕аˑʺʺ ʴ˩ˏˆ ˖ˆˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˓ˇ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑа˙кˆ, 
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˔˓ˏ˙ˣˆʵ˦ʺˇ ːˆ˕˓ʵ˙˭ ˆзʵʺ˖˘ˑ˓˖˘˪ ˖ʵ˓ˆːˆ к˕˙˔ˑ˩ːˆ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆ-
ːˆ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑˆˮːˆ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˆ.

ʆ˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ, ˣ˘˓ ˆ за ˕˙ʴʺж˓ː ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ˔˓˖ˏʺʹˑʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ 
ˢʺˏʺˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮː ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˆ ̇ ʹʺˏˮˏ˓˖˪ ˑ ʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ʺ ɻ ˑˆːаˑˆʺ. ɮ˓ 1970-ˠ ʁ ʶ. ̞ аʴ˓˘˩ ˑ а За˔а-
ʹʺ ʵʺˏˆ˖˪ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ʵ ˘˓ː жʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ, ˣ˘˓ ˆ ʵ ʈʈʈʇ ˆ ʴ˩ˏˆ 
˔˓ʹ˩˘˓жʺˑ˩ ʵ ˆзʵʺ˖˘ˑ˓ˇ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ А. ɩа˙ːʶа˕˘ˑʺ˕а ˆ ɯ. ʇаˇˠʺˏˮ 
«ʂˆ˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖» [20] – аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˓ˇ ˙˔˓ːˆˑаʵ˦ʺˇ˖ˮ ˓˘ʺ-
ˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ [15], ˠ˓˘ˮ ˆ ʴ˓ˏʺʺ ˖к˕˓ːˑ˓ˇ как ˔˓ ˓ʴ˨ёː˙, 
˘ак ˆ ˔˓ к˕˙ʶ˙ за˘˕˓ˑ˙˘˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː. ʅʹˑак˓ ˖ 1980-ˠ ʶʶ. за ˕˙ʴʺж˓ː 
ˑа˙ˣˑаˮ ˓ʴˏа˖˘˪ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, как ˆ ːˑ˓ʶˆʺ ʹ˕˙ʶˆʺ ˓ʴˏа˖-
˘ˆ ˑа˙к ˓ Зʺːˏʺ, ʴ˩ˏˆ ʴ˙кʵаˏ˪ˑ˓ ˔˓ʹːˮ˘˩ ʵ˓˦ʺʹ˦ˆː ʵ ː˓ʹ˙ 
ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺː, к˓˘˓˕˓ː˙ ʴ˩ˏ˓ ʹаˑ˓ ˑазʵаˑˆʺ «ɫˏ ˓ʴаˏ˪ˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮ» ˆ к˓˘˓˕˓ʺ ʴ˩ˏ˓ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑ˓ ˔˓ˣ˘ˆ ˆ˖кˏ˭ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑа ˆз˙-
ˣʺˑˆʺ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺː˓ʶ˓ ˔а˕ˑˆк˓ʵ˓ʶ˓ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˮ ˆ ʺʶ˓ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ 
˫˟˟ʺк˘˓ʵ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˓˖ˑ˓ʵˑаˮ ˕˓ˏ˪ ˓˘ʵ˓ʹˆˏа˖˪ ː˓ʹʺˏˮː кˏˆːа˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ (˖˓к˕а˧ёˑˑ˓ ʂʅʔАʅ ˆˏˆ Кʂʅʔ), ˆ ːˑ˓ʶˆʺ ˑа˙кˆ 
˓ Зʺːˏʺ ˔˕ʺʵ˕а˘ˆˏˆ˖˪ ˔˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ ʵ ˓˘˕а˖ˏˆ «к˓ː˔˪˭˘ʺ˕ˑ˩ˠ ˑа˙к» 
(Computer Science), а ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘˩, ɻ  как˓ˇ-˘˓ ː ʺ˕ʺ ̟ ʵˮзаˑˑ˩ʺ ̟  ʁ ˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆʺˇ, ˔˓ˮʵˏˮˏˆ˖˪ заˣа˖˘˙˭ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˏˆ˦˪ ˔˓ʴ˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓-
ʹ˙к˘˓ʵ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ – ˑа ˑа˦ ʵзʶˏˮʹ, ʴʺз ʹ˓ˏжˑ˓ˇ ˙ʵˮзкˆ 
˖ ʹаˑˑ˩ːˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˆ, ˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, ʴʺз ˖к˓ˏ˪к˓-ˑˆʴ˙ʹ˪ ʶˏ˙ʴ˓-
к˓ʶ˓ ˢʺˏʺˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓ʶ˓ аˑаˏˆза. ɮ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˖каза˘˪, ˣ˘˓ ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ 
ˑʺʹаʵˑʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˩ˇ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ аˑаˏˆз ˆзːʺˑʺˑˆˇ 
ˑаʴˏ˭ʹёˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːа˖˦˘аʴаˠ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆ 
ʵ ˔˓ʹˏˆˑˑ˓ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ ˔˕˓˖˘˓ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˓ʵаˏ. К˖˘а˘ˆ, ˓ʹˑа 
ˆз ˔˕ˆˣˆˑ ˘ак˓ʶ˓ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ʹʺˏ – ˟ак˘ˆˣʺ˖каˮ зак˕˩˘˓˖˘˪ ˑаˆʴ˓-
ˏʺʺ ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑ˓ʶ˓ а˕ˠˆʵа ˔˓ ˕ʺˣˑ˓ː˙ ˖˘˓к˙ ʵ 
ʶ. К˓ʴˏʺˑˢ, ɫʺ˕ːаˑˆˮ [27]. ɪ ˫˘˓ː ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶаː ːʺˑ˪˦ʺ 
˔˓ʵʺзˏ˓, ˣʺː ˓кʺаˑ˓ˏ˓ʶаː, кˏˆːа˘˓ˏ˓ʶаː, ʶˏˮˢˆ˓ˏ˓ʶаː ˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ-
˘ʺˏˮː ʹ˕˙ʶˆˠ ˑа˙к ˓ Зʺːˏʺ: ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵ˓ ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑ˩ˠ а˕ˠˆʵ˓ʵ ʶˏ˓-
ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʵ ˫˘ˆˠ ˓ʴˏа˖˘ˮˠ ˑа˙кˆ ˔˓ˏ˓˖˘˪˭ ˓˘к˕˩˘˩ ʹˏˮ ʵ˖ʺ-
˓ʴ˧ʺʶ˓ ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ.

Тʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ, ˑʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ʵ˩˦ʺ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ, ʵ 
ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ ɸɪʆ ʇАʃ ʹʺˏаʺ˘˖ˮ ˔˓˔˩˘ка ʵ˓з˕˓ʹˆ˘˪ ˑа˔˕аʵ-
ˏʺˑˆʺ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ: ˖˓зʹаˑа ˓ʹˑа ˆз ˑʺːˑ˓ʶˆˠ – ʺ˖ˏˆ ˑʺ 
ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑаˮ ʵ ːˆ˕ʺ – ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˮ ˖ ˓ʹˑ˓ˆːʺˑˑ˩ː ˑазʵаˑˆʺː 
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(ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˮ ʁ ˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʁ ˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ), ̞ аʴ˓˘аː ɻ  ˫ ˘˓ː ˑ а˔˕аʵˏʺˑˆˆ 
˔˕ˆʹаˑ ˓˟ˆˢˆаˏ˪ˑ˩ˇ ˖˘а˘˙˖, ˓ˑˆ ʵкˏ˭ˣʺˑ˩ ʵ ˔ˏаˑ˩ ˕аʴ˓˘ ɸˑ˖˘ˆ-
˘˙˘а ˆ ʇАʃ; ʵ˩ˠ˓ʹˮ˘ ʵ ˖ʵʺ˘ ˖˘а˘˪ˆ ˆ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺʶ˓ 
˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ, ʶ˓˘˓ʵˮ˘˖ˮ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ʺ ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑ˩ʺ ʴаз˩ ʹаˑˑ˩ˠ, ˣˆ˘а-
˭˘˖ˮ ˏʺкˢˆˆ ʹˏˮ а˖˔ˆ˕аˑ˘˓ʵ ˆ ʵʺʹ˙˘˖ˮ ʹˆ˖˖ʺ˕˘аˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˮ. ʆʺ˕ʺˣˆ˖ˏˆː ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ, ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵˏʺˑˑ˩ʺ ˖˓˘˕˙ʹˑˆ-
каːˆ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ʵ ˔˕ʺʹ˦ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˇ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˆ ˖ˏ˙жа˧ˆʺ ˓˖ˑ˓ʵ˓ˇ ʹˏˮ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˆ ʴ˙ʹ˙˧ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓-
ʵаˑˆˇ. Э˘˓ кˑˆʶˆ: «Аˑ˓ːаˏˆˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˘ʺ˔ˏ˓ʵˏаʶ˓˓ʴːʺˑа» [4], 
«Global climatic changes in water and heat transfer-accumulation processes» [23], «Stochastic climate 
theory» [24], «Кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ̂ зːʺˑʺˑˆˮ ɻ  ̟ ˆ˖˘ʺːʺ «ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕а-а˘ː˓˖-
˟ʺ˕а»» [5], «ʃаʵ˓ʹˑʺˑˆˮ ːˆ˕а» [7], «ɫˏ ˓ʴаˏ˪ˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка» [6].

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˖˓˘˕˙ʹˑˆкаːˆ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʵ 
˕аːкаˠ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˇ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ʵ ˑʺʹаʵˑʺː 
˔˕˓˦ˏ˓ː ˆ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ (ˆ ˖˘аʵˮ˧ˆʺ ˑ˓ʵ˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩), 
закˏ˭ˣа˭˘˖ˮ ʵ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˖˕ʺʹˑˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵˏаʶ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ 
зʺːˑ˩ˠ ˖˕ʺʹ ˆ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа

ɪ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˓ˇ ʵ˩˦ʺ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑʺˇ˦ʺˇ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ «ʂˆ˕˓-
ʵ˓ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ Зʺːˏˆ» ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʴ˓ˏ˪˦˓ʶ˓ 
˓ʴ˨ёːа ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ (ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʹˏˮ ˘˓ʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ – ʹˏˮ ˖ʺ˕ʺ-
ʹˆˑ˩ 1970-ˠ ʁ ʶ.) ̂  ɻ  ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ x ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ акк˙˕а˘ˑ˩ˠ ̞ а˖ˣё˘˓ʵ ɹ ˩ˏа, 
ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː, ʵ˩ˮ˖ˑʺˑа ка˕˘ˆˑа ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ʵˏаʶ˓˖˓ʹʺ˕жа-
ˑˆˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˆ ˖˕ʺʹˑˆˠ зˑа-
ˣʺˑˆˆ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˓ʴːʺˑа. ʃа ˕ˆ˖. 1 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˓ˢʺˑкˆ ˖˕ʺʹˑˆˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵˏаʶˆ, ˖˓ʹʺ˕жа˧ʺˇ˖ˮ ʵ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘аˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ – ˔˓ˣʺ˕˔ˑ˙˘˩ʺ ˆз ˙˔˓-
ːˮˑ˙˘˓ˇ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ ˆ ʹ˓˔˓ˏˑʺˑˑ˩ʺ ˑаːˆ ˆз ʹ˕˙ʶˆˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ. 
ʃа ˫˘˓ː жʺ ˕ˆ˖˙ˑкʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑа ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑаˮ ˑаːˆ ˑ˓ʵаˮ кˏа˖-
˖ˆ˟ˆкаˢˆˮ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ (кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ) ˖ˆ˖˘ʺː˩, ˙ˣˆ-
˘˩ʵа˭˧аˮ ˆˠ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ каˣʺ˖˘ʵ˓ – ˕азːʺ˕ˑ˓˖˘˪, ʵˏˆˮ˭˧˙˭ ˑа ːˑ˓-
ʶˆʺ ʵажˑ˩ʺ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵа ˔˓˘˓к˓ʵ ʵˏаʶˆ ːʺжʹ˙ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘аːˆ. ʃʺ˖ː˓˘˕ˮ 
ˑа ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˓˦ˆʴкˆ ʵ ˓ˢʺˑкʺ ʵʺˏˆˣˆˑ ˑа ˕ˆ˖. 1 
(˙˘˓ˣˑʺˑˆʺ ˫˘ˆˠ ˓ˢʺˑ˓к ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˓ʹˑ˙ ˆз ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ 
˔˕˓ʴˏʺː ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ), ˖ˠʺːа ˓˘˕ажаʺ˘ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ – ˕аз-
ˏˆˣˆˮ ʵ ˔˓˕ˮʹкаˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ. А ˆːʺˑˑ˓, ˓ʴ˨ёː ʵ˓ʹ˩, 
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˖˓ʹʺ˕жа˧ʺˇ˖ˮ ʵ ʂˆ˕˓ʵ˓ː ˓кʺаˑʺ ˑа ˔˓˕ˮʹкˆ ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˆ˘ ˓ʴ˨ёː 
ʵ˓ʹ˩, ˖˓ʹʺ˕жа˧ʺˇ˖ˮ ʵ ʹ˕˙ʶˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘аˠ ˖ˆ˖˘ʺː˩, за ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆ-
ʺː ˔˓к˕˓ʵˑ˓ʶ˓ ˓ˏʺʹʺˑʺˑˆˮ. ɸз ˫˘˓ʶ˓ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵа ʵ˩˘ʺкаʺ˘ ʵаж-
ˑ˩ˇ ʵ˩ʵ˓ʹ: ˔˓˘˓кˆ ʵˏаʶˆ, к˓˘˓˕˩ːˆ ˓ʴːʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ ˓кʺаˑ ˖ ʹ˕˙ʶˆːˆ 
к˓ː˔˓ˑʺˑ˘аːˆ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ˆ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˫˘ˆˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˓˘ ˖˕ʺʹˑˆˠ зˑа-
ˣʺˑˆˇ ʵ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ː ːа˖˦˘аʴʺ ʵ˕ʺːʺˑˆ – ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ ˑʺзˑаˣˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˩ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ʵˏаʶ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ˓кʺаˑа. ʅ˘˖˭ʹа ʹ˕˙ʶ˓ʺ 
ʵажˑʺˇ˦ʺʺ ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ: ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˓ʴ˕а˘ˑ˩ʺ ˖ʵˮзˆ к˕аˇˑʺ 
ˑʺʵʺˏˆкˆ, ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˓ʴːʺˑа ʵ 
˔ʺ˕ʵ˓ː ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˆ ˑʺ ʵˏˆˮ˭˘ ˑа ˔ˏ˓˧аʹ˪ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑа.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ː ːʺˠаˑˆзːʺ 
˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˩ˇ ˕ʺак˘ˆʵˑ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘. ʂ˓жˑ˓ ˓жˆʹа˘˪ 
˔˓˫˘˓ː˙, ˣ˘˓ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵˏаʶ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˓кʺаˑа (˖ˏʺ-
ʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, ˆ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ˖ˆ˖˘ʺː˩, 
ˑаˠ˓ʹˮ˧ˆˠ˖ˮ ˑа ˖˙˦ʺ – ˖ ˙ˣё˘˓ː ˔˕ˆˑˢˆ˔а ˔˓˖˘˓ˮˑ˖˘ʵа ˓ʴ˨ёːа 
ʵˏаʶˆ ˑа Зʺːˏʺ, ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ɫ.ʆ. Каˏˆˑˆˑ˩ː) ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ː˓ʹʺ-
ˏ˪˭ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˓ʶ˓ ʴˏ˙жʹаˑˆˮ – ʵ ʹˆ˖к˕ʺ˘ˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ː˓ʹʺˏ˪˭ ʹˆ˖к-
˕ʺ˘ˑ˓ʶ˓ ʵˆˑʺ˕˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а. ɮ˓ʴаʵˆː к ˫˘˓ː˙, ˣ˘˓ ˔˓ ˖ˠ˓ʹˑ˩ː 
˔˕ˆˣˆˑаː ː˓жˑ˓ ˓жˆʹа˘˪, ˣ˘˓ ˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʶˏ˓ʴаˏ˪-
ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏ˪˭.

ʈˏ˓жˑʺʺ ˓ʴ˖˘˓ˆ˘ ʹʺˏ˓ ˖ ˓ˢʺˑкаːˆ ˖˕ʺʹˑˆˠ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ʵʺˏˆ-
ˣˆˑ ̟ ˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʁ ˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ɻ ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа. ɯ˖ˏˆ ɻ ʺˏˆˣˆˑ˩ ˑ а ̞ ˆ˖. 1 
ː˓ʶ˙˘ ˖˓ʹʺ˕жа˘˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˓˦ˆʴкˆ, ˑ˓ ˖ˆˏ˪ˑ˓ ˕азˏˆˣа˭˘˖ˮ ˔˓ 
˔˓˕ˮʹкаː, ˘˓ ˔˓˕ˮʹкˆ ˖˕ʺʹˑˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵˏаʶˆ 
˖˓˔˓˖˘аʵˆː˩, ˆ ˓˦ˆʴкˆ ˓ˢʺˑ˓к ʵ ʹаˑˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ 
˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩.

ɮˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˖˕ʺʹˑˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵˏаʶˆ ʵ˓˖-
˔˓ˏ˪з˙ʺː˖ˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аːˆ ˕ʺаˑаˏˆза, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ːˆ ʵ ˕аːкаˠ ʵ˩˔˓ˏ-
ˑʺˑˆˮ ̝ ˕˓ʺк˘˓ʵ «20 Century» ̂  NCEP/NCAR [19, 31], как ̂  ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘аːˆ 
˓ʴ˓ʴ˧ʺˑˆˮ ́ аˑˑ˩ˠ ̝ ˕ˮː˩ˠ ˑ аʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ɻ  ̞ аːкаˠ ̝ ˕˓ʺк˘˓ʵ GPCP [26], 
CMAP ENCH [22]1, ̂  ̟ ˕аʵˑˆː ̂ ˠ ̟  ˓ ˢʺˑкаːˆ ̂ з ̂ зʹаˑˆˮ [15]. ɪ ̆ аʴˏ. 1 
˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ʵ ˕аːкаˠ ˙казаˑˑ˩ˠ ˔˕˓ʺк˘˓ʵ, 
˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ʺ за ̝ ʺ˕ʺк˕˩ʵа˭˧ˆˇ˖ˮ ɻ ˖ʺːˆ ̂ ːˆ ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ ɻ ˕ʺːʺˑˆ: 1979–
2012 ʶʶ. Каˣʺ˖˘ʵ˓ ˫˘ˆˠ ˓ˢʺˑ˓к ʴ˙ʹʺ˘ аˑаˏˆзˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ˑˆжʺ, ˓˘ːʺ˘ˆː 
зʹʺ˖˪ ˏˆ˦˪ ˘˓˘ ˟ак˘, ˣ˘˓ 1979 ʶ., как ˓ʴ˧ʺʺ ˑаˣаˏ˓ ˕ˮʹ˓ʵ ˓ˢʺˑёˑˑ˩ˠ 

1 ʈ˕ʺʹˑˆʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵˏаʶˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˕ʺаˑаˏˆза, ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ɪ.ʆ. ʟ˦к˓-
ʵ˩ː ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː «ːа˖˓к» ˓кʺаˑа ˆ ˖˙˦ˆ.
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˔˓˘˓к˓ʵ ˟ˆʶ˙˕ˆ˕˙ʺ˘ ˑʺ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˓: ˆːʺˑˑ˓ ˖ ˫˘˓ʶ˓ ʶ˓ʹа ˑаˣаˏˆ ˖˘а-
ʴˆˏ˪ˑ˓ ˔˓˖˘˙˔а˘˪ ʹаˑˑ˩ʺ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˙ˣˆ˘˩ʵаʺː˩ʺ ʵ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аˠ ˕ʺаˑаˏˆза ˆ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʹʺˏа˭˧ˆˠ ˫˘ˆ ˕ʺз˙ˏ˪-
˘а˘˩ ʴ˓ˏʺʺ ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˩ːˆ.

Как ʵˆʹˑ˓ ˆз ˘аʴˏˆˢ˩, ˆз ˣˆ˖ˏа ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˔˕˓ʺк˘˓ʵ 
˘˓ˏ˪к˓ ́ ʵа («20 Century» ̂  «NCEP/NCAR») ́ а˭˘ ˓ ˢʺˑкˆ ɻ ˖ʺˠ ̝ ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑ-
ˑ˩ˠ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ːˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а; ʵ ˕аːкаˠ ˔˕˓ʺк˘˓ʵ 
«GPCP» ̂  «CMAP enchanced») ˓ ˢʺˑˆʵаˏˆ˖˪ ̆ ˓ˏ˪к˓ ˓ ˖аʹкˆ ˑ аʹ ̟ ˙˦ʺˇ ̂  ˓ кʺ-
аˑ˓ː. ɪ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕ˆʵʺʹёː ˖˕аʵˑʺˑˆʺ ˏˆ˦˪ ʹˏˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ 
˔ʺ˕ʵ˩ˠ ʹʵ˙ˠ ˔˕˓ʺк˘˓ʵ – ˠ˓˘ˮ ˣˆ˘а˘ʺˏˆ ˖аːˆ ː˓ʶ˙˘ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а-
˘˩ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ˠ ʹʵ˙ˠ. 

ʅʴ˕а˘ˆː˖ˮ ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ к ˔а˕аːʺ˘˕˙, ˑаˆ˓ˏʺʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˙˭˧ʺː˙ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓ʵ – «˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ː ˓˖аʹкаː» ˑаʹ ˖˙˦ʺˇ, ˮʵˏˮ˭˧ˆːˆ˖ˮ ˔˓ 
˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ ˓ˢʺˑк˓ˇ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˓ʶ˓ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘˓ка – ˕азˑ˓-
˖˘ˆ ːʺжʹ˙ ˓˖аʹкаːˆ ˆ ˫ʵа˔˓˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆʺˇ, к˓˘˓˕аˮ ˆ ˟˓˕ːˆ˕˙ʺ˘ 
˕ʺˣˑ˓ˇ ˖˘˓к. ʃʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˑаʴˏ˭ʹёˑˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˔˓ ˖˘˓к˙, ˔˓ 
ˑа˦ˆː ˓ˢʺˑкаː, ʹа˭˘ ʹˏˮ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа 1917–2004 ʶʶ. ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ 
˖˙ːːˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ̞ ʺˣˑ˓ʶ˓ ̟ ˘˓ка 47·103 кː3/ʶ˓ʹ [6]. ɪ ̂ зʹаˑˆˆ [15], ̝ ˓ ́ аˑ-
ˑ˩ː ʹ˓ ˑаˣаˏа 1970-ˠ ʶʶ., ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ˢˆ˟˕˩ ˓˘ 45 ʹ˓ 47 ˘˩˖. кː3/ʶ˓ʹ. 
ʅˢʺˑка ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ «кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘˓ка» ʵ ˔˕˓ʺк˘ʺ «20 Century», 
ʴ˙ʹ˙ˣˆ ̝ ʺ˕ʺ˖ˣˆ˘аˑˑ˓ˇ ɻ  ˓ ʴ˨ёː˩ ̟ ˘˓ка ɻ  ʁ ˓ʹ, ́ аё˘ ɻ ʺˏˆˣˆˑ˙ 43·103 кː3/
ʶ˓ʹ – ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴˏˆзк˙˭ к ˑа˦ˆː ˓ˢʺˑкаː ˆ ˓ˢʺˑкаː ˆз [15]: 
˕азˑˆˢа ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓˘ 4 ʹ˓ 9% ˆ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ˕а˖ˠ˓жʹʺˑˆˇ ːʺжʹ˙ 
ʹʵ˙ːˮ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ˓ˢʺˑкаːˆ ʵ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ 1974 ʶ. ɪ ˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ, 
˕а˖ˠ˓жʹʺˑˆʺ ːʺжʹ˙ ˑаʴˏ˭ʹёˑˑ˩ːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ ˔˓ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː˙ ˖˘˓к˙ 

Òàáëèöà 1

Ñðåäíèå âåëè÷èíû ãëîáàëüíûõ ïîòîêîâ âëàãè, ïî äàííûì èçäàíèÿ [15] çà 
ïåðèîä, ïðåäøåñòâîâàâøèé íà÷àëó 1970-õ ãã., è ïî äàííûì ñîâðåìåííûõ 

ïðîåêòîâ çà ïåðèîä 1979–2012 ãã. Âñå âåëè÷èíû – â ìì/ñóò.

Ïàðàìåòð Ìèð.â.á. 20 Ñen. NCEP/
NCAR

GPCP CMAP

Èñïàðåíèå ñ îêåàíà 3,836 3,837 3,333 – –

Îñàäêè íàä îêåàíîì 3,479 3,377 2,969 2,879 2,966

Ýôô. èñïàðåíèå, 
îêåàí

0,357 0,460 0,362 – –

Îñàäêè íàä ñóøåé 2,192 2,395 2,290 2,174 1,919

Ýâàïîòðàíñï., ñóøà 1,329 1,609 1,836 – –

Ýôô. îñàäêè, ñóøà 0,863 0,786 0,456 – –
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ˆ ˓ ˢʺˑк˓ˇ ̝ ˕˓ʺк˘а «NCAR» x ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ ɻ ʺˏˆка ̂  ̟ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓ ˘ 44 ́ ˓ 
47% (ˮʵˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˓˦ˆʴ˓к ˓ˢʺˑ˓к ˑаʴˏ˭ʹёˑˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка): ˔ʺ˕ʺ˖ˣё˘ 
˓ˢʺˑкˆ NCAR ɻ  ˓ ʴ˨ёːˑ˩ʺ ̋ ʹˆˑˆˢ˩ ɻ  ʁ ˓ʹ ́ аё˘ ɻ ʺˏˆˣˆˑ˙ ˏ ˆ˦˪ 25·103 кː3/
ʶ˓ʹ.

ʕ˘˓ ка˖аʺ˘˖ˮ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ʵ ˢʺˏ˓ː, ˘˓ 
˓ˢʺˑкˆ ̝ ˕˓ʺк˘а «20 Century» ɻ  ɹ ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ̟ ˏ˙ˣаʺʵ ɹ ˏˆжʺ к ˓ ˢʺˑкаː 
ˆз [15], ˣʺː ˓ˢʺˑкˆ «NCEP/NCAR»: к˕˓ːʺ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˩ˠ ʵ˩˦ʺ ˓ˢʺˑ˓к 
˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ˫˘˓ ˘акжʺ ˓ˢʺˑкˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑа, 
˓˖аʹк˓ʵ ˑаʹ ˓кʺаˑ˓ː ˆ ˫ʵа˔˓˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆˆ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ. 
ʆ˕ак˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ̟ ˓ʵ˔аʹʺˑˆʺ ˓ ˢʺˑ˓к «20 Century» ̂  [15] ́ ˏˮ ̂ ˖˔а˕ʺˑˆˮ ̟  
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓ кʺаˑа (3,837 ̂  3,836 ːː/˖˙˘.) ː ˓жʺ˘ ɹ ˩˘˪ ̟ ˏ˙ˣаˇˑ˓˖˘˪˭. 
ʅʹˑак˓ ̟ ˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ̝ ˓ʹ˓з˕ʺˑˆʺ, x ˘˓ аʵ˘˓˕˩ ̝ ˕˓ʺк˘а «20 Century» каˏˆʴ-
˕˓ʵаˏˆ ˘˕˙ʹˑ˓ ˓ˢʺˑˆʵаʺː˩ʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа 
˙ ʶ˕аˑˆˢ˩ «а˘ː˓˖˟ʺ˕а-˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧аˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪» ˘акˆː ˓ʴ˕аз˓ː, 
ˣ˘˓ʴ˩ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˙˔˕аʵˏˮ˭˧ˆˇ ˔а˕аːʺ˘˕ – ˖˕ʺʹˑˮˮ ʵʺˏˆˣˆˑа ˆ˖˔а-
˕ʺˑˆˮ ̟  ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓ кʺаˑа – ̟ ˓ʵ˔аˏ ̟  ɻ ʺˏˆˣˆˑ˓ˇ ̂ з [15]. ʃа˔˓ːˑˆː, 
ˣ˘˓ ˕аʴ˓˘аːˆ ˔˓ ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆ˭ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ Зʺːˏˆ ʵ 
˔˕˓ʺк˘ʺ [15] ˕˙к˓ʵ˓ʹˆˏ ʵʺʹ˙˧ˆˇ к ˘˓ː˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˙ˣёˑ˩ˇ ːˆ˕а, заˑˆ-
ːаʵ˦ˆˇ˖ˮ ˫˘ˆː ʵ˓˔˕˓˖˓ː, – ʂ.ɸ. ɩ˙ʹ˩к˓, ˓ʴˏаʹаʵ˦ˆˇ ˓ʶ˕˓ːˑ˩ː 
˓˔˩˘˓ː, зˑаˑˆˮːˆ ˆ ˆˑ˘˙ˆˢˆʺˇ.

ɸз ˖казаˑˑ˓ʶ˓ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘, ˣ˘˓ ˓ˢʺˑˆʵаˑˆʺ ˖˕ʺʹˑˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ ʵˏаʶ˓-
˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˆ, ʵ ˓˖˓-
ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ, ˔˓˘˓к˓ʵ ʵˏаʶˆ ːʺжʹ˙ ˑˆːˆ, ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˆːʺʺ˘˖ˮ 
˔˕˓ʶ˕ʺ˖˖, ˔˓-˔˕ʺжˑʺː˙ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˙ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ˔˕ˆˣёː – ˓ʹˑ˙ ˆз ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˆ ˘˕˙ʹˑ˓ ˕ʺ˦аʺː˩ˠ ˔˕˓-
ʴˏʺː.

ɸз˙ˣʺˑˆʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ 
ʵˏаʶˆ ʵ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːа˖˦˘аʴаˠ ʵ˕ʺːʺˑˆ

ɯ˖ˏˆ ˓ˢʺˑка ˖˕ʺʹˑˆˠ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʶˏ˓-
ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ ˆз-за 
˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ ˙ʵˮзкˆ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ʴаˏаˑ˖˓ʵ ˘ʺ˔ˏа ˆ ʵˏаʶˆ ˑа ʶ˕аˑˆˢаˠ 
˖˕ʺʹ, ˘˓ ˕ˮʹ˩ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˇ ˓˘ ˙казаˑˑ˩ˠ ˖˕ʺʹˑˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˔˕ʺʹ˖˘аʵ-
ˏˮ˭˘˖ˮ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ːˆ ʴ˓ˏʺʺ ˑаʹёжˑ˓ – ʵ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ, ˑаˣˆˑаˮ ˖ 
к˓ˑˢа 1970-ˠ ʶʶ., к˓ʶʹа ˖˘аˏˆ ʹ˓˖˘˙˔ˑ˩ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ʺ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ. ʃа 
˕ˆ˖. 2 ˔˓казаˑ˩ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˑаːˆ, ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʹаˑˑ˩ˠ ˕ʺа-
ˑаˏˆза ̝ ˕˓ʺк˘а «20 Century», ̂ зːʺˑʺˑˆˮ ː ʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ɻ ʺˏˆˣˆˑ ˓ ˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ 
˔˓˘˓к˓ʵ ɻ ˏаʶˆ ɻ  ʁ ˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ʁ ˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː s ˆкˏʺ за 20 ˏ ʺ˘ – ̟  1993 
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ʇˆ˖. 2. ɸзːʺˑʺˑˆˮ ɻ ˓ ɻ ˕ʺːʺˑˆ ̂ ˖˔а˕ʺˑˆˮ ̟  ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓ кʺаˑа (а), ˓ ˖аʹк˓ʵ ˑ аʹ ˓ кʺаˑ˓ː (ʴ), 
ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ɻ ˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ɻ  а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ̟  ˓ кʺаˑа ˑ а ̟ ˙˦˙ – ɻ  ̆ ʺ˕ːˆˑаˠ «˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ʶ˓ 
ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ» ̟  ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓ кʺаˑа (ʵ), ˓ ˖аʹк˓ʵ ˑ аʹ ̟ ˙˦ʺˇ (ʶ), ̂ ˖˔а˕ʺˑˆˮ (˫ʵа˔˓˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆˆ) 
˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ (ʹ), «˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ» (˕азˑ˓˖˘ˆ «˓˖аʹкˆ ːˆˑ˙˖ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ») ˑаʹ 
˖˙˦ʺˇ (ʺ). 1 – ːʺ˖ˮˣˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ (ˏʺʵ˩ʺ ˦каˏ˩), 2 – аˑ˓ːаˏˆˆ ːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ – ˖ 
ʵ˩ˣˆ˘аˑˆʺː ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˖ʺз˓ˑˑ˓ʶ˓ ˠ˓ʹа ˆ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˑа ˖˕ʺʹˑˆˇ ˖ʺз˓ˑˑ˩ˇ ˠ˓ʹ 
˖˘аˑʹа˕˘˓ʵ (˔˕аʵ˩ʺ ˦каˏ˩). ʇа˖˖ˣˆ˘аˑ˓ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˕ʺаˑаˏˆза ˔˕˓ʺк˘а «20 Century» [19]
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˔˓ 2012 ʁ ʶ. ʒа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ, ˓ ˘˓ʴ˕ажёˑˑ˩ʺ ˑ а ̞ ˆ˖. 2, ˫ ˘˓: ̟ ˕ʺʹˑʺʺ ̂ ˖˔а-
˕ʺˑˆʺ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑа; ˓˖аʹкˆ ˑаʹ ˓кʺаˑ˓ː; «˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ʺ 
ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ» ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑа (ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ːˆˑ˙˖ ˓˖аʹкˆ), ˮʵˏˮ˭-
˧ʺʺ˖ˮ ˔˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ ˓ˢʺˑк˓ˇ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ а˘ː˓˖-
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˟ʺ˕ʺ ˖ ˓кʺаˑа ˑа ˖˙˦˙; ˓˖аʹкˆ ˑаʹ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˓˘˓ ˏ˪ʹа ˖˙˦ʺˇ; ˆ˖˔а-
˕ʺˑˆʺ (˫ʵа˔˓˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆˮ) ̟  ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ̟ ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˓ ˘˓ ˏ ˪ʹа ̟ ˙˦ˆ; 
«˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ʺ ˓˖аʹкˆ» ˑаʹ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˓˘˓ ˏ˪ʹа ˖˙˦ʺˇ (˓˖аʹкˆ ːˆˑ˙˖ 
ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ).

ʃа˔˓ːˑˆː, ˣ˘˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˇ, «ʹˏˮ к˕˙ʶˏ˓ʶ˓ ˖ˣё˘а» 20-ˏʺ˘-
ˑˆˇ, ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵаˏ˖ˮ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˕˓˖˘˓ː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 
˔а˕ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʶаз˓ʵ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˆ ˓ʴ˧ˆː ˕˓˖˘˓ː ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ-
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˕а˘˙˕˩. ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˕ˮʹ˓ʵ ˑа ˕ˆ˖. 2 ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˆˑ˘ʺ-
˕ʺ˖ ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˖ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ˘˓ʶ˓, как˓ʵа ˕ʺакˢˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ˑа ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˇ «˔а˕ˑˆк˓ʵ˩ˇ» ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а-
˘˙˕ˑ˩ˇ ˖ˆʶˑаˏ˩. ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ʺ˖ˏˆ ˘ак˓ʶ˓ ˕˓ʹа ˖ˆʶˑаˏ˩ ˔˕˓ˮʵˏˮ-
˭˘˖ˮ ʵ ˠ˓ʹʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˘˓ ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ˓ˑˆ 
ʹ˓ˏжˑ˩ ʴ˩˘˪ зˑаˣˆː˩ːˆ ˔˕ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˆ, ˖ʶˏажˆʵа˭-
˧ʺː ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ ˆ ːˑ˓ʶˆʺ ʹ˕˙ʶˆʺ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ʺ ˔˙ˏ˪˖аˢˆˆ. Такжʺ, 
ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ ʵажˑ˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘˪ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˙˭ – ːʺ˖ˮˢ ˓˘ ːʺ˖ˮˢа ˆ ʶ˓ʹ 
˓˘ ʶ˓ʹа – ˖˘˕˙к˘˙˕˙ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴ-
ːʺˑа. Э˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˆ˘ ˔˕˓ʵʺ˕ˆ˘˪, ʵ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа, ˖˔˕аʵʺʹˏˆʵ˓˖˘˪ ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ˑа 
ˑа˖˘˓ˮ˧ʺˇ ː˓ːʺˑ˘ ˘ʺ˓˕ˆˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ кˏˆːа˘а – ˘ʺ˓-
˕ˆˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ К. ʒа˖˖ʺˏ˪ːаˑˑа [28].

ʃа ˕ˆ˖. 2 ʵ ʵʺ˕ˠˑˆˠ ˣа˖˘ˮˠ (˕ˆ˖. 1) – ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ʺ ˕ˮʹ˩, ʵ ˑˆжˑˆˠ ˣа˖-
˘ˮˠ (˕ˆ˖. 2) – ̞ ˮʹ˩ ɻ  ː ʺ˖ˮˣˑ˩ˠ аˑ˓ːаˏˆˮˠ, ̆ ˓ ̋ ˖˘˪, ̟  ɻ ˩ˣˆ˘аˑˆʺː ̟ ˕ʺʹ-
ˑʺʶ˓ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˖ʺз˓ˑˑ˓ʶ˓ ˠ˓ʹа ˆ ˖ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆː ʹʺˏʺˑˆʺː ˑа 
˖˕ʺʹˑˆʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ˖˘аˑʹа˕˘˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺʶ˓ каˏʺˑʹа˕ˑ˓ʶ˓ 
ːʺ˖ˮˢа. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˑа ʵʺ˕ˠˑˆˠ ʶ˕а˟ˆкаˠ ˓ʴ˓зˑаˣʺˑ˩ ˏˆˑʺˇˑ˩ʺ 
а˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˆ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˓ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵзʵʺ˦ʺˑ-
ˑ˩ˠ ˑаˆːʺˑ˪˦ˆˠ ˖˕ʺʹˑˆˠ кʵаʹ˕а˘˓ʵ, ˕ˮʹ˓ː ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙-
˭˧ˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ.

ʅʴ˕а˧а˭˘ ˑа ˖ʺʴˮ ʵˑˆːаˑˆʺ ˓ˣʺˑ˪ ːаˏ˩ʺ, ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺзˑа-
ˣˆː˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˓ʴ˓˕˓˘а за ˕а˖-
˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ. К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˑа ˕ˆ˖. 2 ˖ʵˆʹʺ-
˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ за 20 ˏʺ˘ – за ʵ˕ʺːˮ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ʶ˓ ˕˓˖˘а к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˔а˕ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʶаз˓ʵ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˆ заːʺ˘ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ 
ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ – ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ʺ ˔˓˘˓кˆ ʵˏаʶˆ ˆзːʺˑˆˏˆ˖˪ ˑа 
ˑˆˣ˘˓жˑ˓ ːаˏ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩. А ˆːʺˑˑ˓, ˓˘ +0,15 ːː ʵ ːʺ˖ˮˢ ʹˏˮ ˕ˮʹа 
˓˖аʹк˓ʵ ˑаʹ ˖˙˦ʺˇ ʹ˓ −0,04 ːː ʵ ːʺ˖ˮˢ ʹˏˮ ˓˖аʹк˓ʵ ˑаʹ ˓кʺаˑ˓ː, ˘˓ 
ʺ˖˘˪, ˓˘ 0,0004 ʹ˓ 0,0021 ˖˕ʺʹˑˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ.

Аˑаˏˆз ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˕ˮʹ˓ʵ аˑ˓ːаˏˆˇ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵˏаʶˆ 
(˕ˆ˖. 2) ̝ ˕ˆ ̝ ˓ː˓˧ˆ ː ʺ˘˓ʹ˓ʵ, ̝ ˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ˑ аːˆ ɻ  [6] ̆ акжʺ ̟ ʵˆʹʺ-
˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖˘ˆ ˕ˮʹ˓ʵ ˔˓ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˓жˆʹаˑˆ˭. 
ʕ˘˓ ка˖аʺ˘˖ˮ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˕ˮʹ˓ʵ ːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ аˑ˓ːаˏˆˇ, 
˘˓ ˆзːʺˑʺˑˆˮ аˑ˓ːаˏˆˇ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑа, ˓˖аʹк˓ʵ 
ˑаʹ ˓кʺаˑ˓ː, ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˖ ˓кʺаˑа ˑа ˖˙˦˙ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘-
ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ː˓ʹʺˏˮːˆ ˕ʺаˏˆзаˢˆˇ ʶа˙˖˖˓ʵ˖кˆˠ ʴʺˏ˩ˠ 
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˦˙ː˓ʵ. ʃа ˫˘˓ː ˟˓ˑʺ ʵ˩ʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˕ˮʹ˩ аˑ˓ːаˏˆˇ ˓˖аʹк˓ʵ ˑаʹ 
˖˙˦ʺˇ ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ (˫ʵа˔˓˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆˆ) ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ: ˓ˑˆ 
˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ˕ʺаˏˆзаˢˆˮːˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ аʵ˘˓˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˆ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ 
˔˓˕ˮʹка ̟  к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ː ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ 0,34 ̂  0,53. ʅʹˑак˓, аˑ˓ːа-
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ˏˆˆ ˕азˑ˓˖˘ˆ ˙казаˑˑ˩ˠ ʹʵ˙ˠ ˕ˮʹ˓ʵ – аˑ˓ːаˏˆˆ «˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ 
˓˖аʹк˓ʵ», к˓˘˓˕˩ʺ ˆ ˟˓˕ːˆ˕˙˭˘ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖˘˓к, – ʵˑ˓ʵ˪, как ˆ ˔ʺ˕ʵ˩ʺ 
зʵʺˑ˪ˮ ˢʺ˔ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ 
ː˓ʹʺˏ˪˭ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ʴʺˏ˓ʶ˓ ˦˙ːа. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˫ʵа˔˓˘˕аˑ˖˔ˆ-
˕аˢˆˮ ˆʶ˕аʺ˘ как ʴ˩ «˓˘ʴʺˏˆʵа˭˧˙˭ ˕˓ˏ˪», ˔˕ʺʵ˕а˧аˮ к˕а˖ˑ˓˦˙ː-
ˑ˩ˇ ˖˔ʺк˘˕ аˑ˓ːаˏˆˇ ˓˖аʹк˓ʵ ˑаʹ ˖˙˦ʺˇ ʵ ʴʺˏ˓˦˙ːˑ˩ˇ ˖˔ʺк˘˕ 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ. Такаˮ жʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘˪ ʴ˩ˏа ʵ˩ˮʵˏʺˑа 
аʵ˘˓˕˓ː ʹˏˮ ˏ˓каˏ˪ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ, ˫ʵа˔˓˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆˆ ˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵ-
ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ – ˑа ːа˘ʺ˕ˆаˏʺ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа ʵ˓ʹˑ˓ʴаˏаˑ˖˓ʵ˩ˠ ˖˘аˑ-
ˢˆˮˠ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ з˓ˑаˠ ɯТʇ – ˓˘ ˘˙ˑʹ˕˩ ʹ˓ за˖˙˦ˏˆʵ˩ˠ 
˖˘ʺ˔ʺˇ ʆ˕ˆаз˓ʵ˪ˮ [23]. ʃак˓ˑʺˢ, ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˖˘˕˙к˘˙˕а 
˕ˮʹа ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ (заˣа˖˘˙˭ ˑаз˩ʵаʺː˩ˠ ˘акжʺ 
«кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆː ˕ʺˣˑ˩ː ˖˘˓к˓ː») за ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ аˑа-
ˏ˓ʶˆˣˑа ʵ˩ˮʵˏʺˑˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ ːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ аˑ˓ːаˏˆˇ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ 
˓˖аʹк˓ʵ ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ʴʺˏ˓ː˙ ˦˙ː˙. ʃак˓ˑʺˢ, заʴʺʶаˮ ʵ˔ʺ˕ʺʹ, ˖ˏʺ-
ʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˘ак˙˭ жʺ ˖˘˕˙к˘˙˕˙ ˆːʺʺ˘ ˆ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵ˓ ˔˕˓-
аˑаˏˆзˆ˕˓ʵаˑ˩ аʵ˘˓˕˓ː ˕ˮʹ˓ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˑʺ˓зʺ˕ˑ˩ˠ ˑʺза˕ʺʶ˙-
ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˕ʺк (˖ː. ˕азʹʺˏ ˓ʴ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка).

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˆз ˓˔ˆ˖аˑˑ˓ʶ˓ ʵ˩˦ʺ аˑаˏˆза ʵ˩˘ʺка˭˘ ʹʵа ʵаж-
ˑ˩ˠ ɻ ˩ʵ˓ʹа. ʆ˕ʺжʹʺ ɻ ˖ʺʶ˓, ̟ ˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˓ ˣʺʵˆʹˑ˩ː, x ˘˓ «˔а˕ˑˆк˓ʵ˩ˇ» 
˖ˆʶˑаˏ ˔˓ка ˑʺ ˓˘˕ажаʺ˘˖ˮ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆ зˑаˣˆː˓ ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ 
ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˢˆкˏа. ɪ˘˓˕˓ʺ ʵажˑ˓ʺ ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ 
˕а˖ˣё˘˓ʵ: ˓ˑˆ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹа˭˘ ˘ʺ˓˕ˆ˭ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˇ кˏˆːа˘а ʒа˖˖ʺˏ˪ːаˑˑа [28] ˆ ˓˖ˑ˓ʵˑ˙˭ ʶˆ˔˓˘ʺз˙ ˫˘˓ˇ ˘ʺ˓˕ˆˆ: 
ʴʺˏ˓˦˙ːˑ˓˖˘˪ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˓ʶ˓ «˔˓ʶ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʴ˙жʹʺˑˆˮ» – ˖ˏ˙ˣаˇ-
ˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧˙˭ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ ˖˓ ˖˘˓˕˓ˑ˩ а˘ː˓˖-
˟ʺ˕˩ ʵ ˔˕˓ːʺж˙˘˓ˣˑ˓ː ˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ː ːа˖˦˘аʴаˠ ˣа˖˘˓˘ ˆ ˔ʺ˕ˆ-
˓ʹ˓ʵ. ɪːʺ˖˘ʺ ˖ ˘ʺː, ˙казаˑˑ˩ʺ ʵ˩ʵ˓ʹ˩ ˑ˙жʹа˭˘˖ˮ ʵ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺˇ ˔˕˓-
ʵʺ˕кʺ ˆ ʵ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹʺˑˆˆ ˑа ːа˘ʺ˕ˆаˏʺ ʴ˓ˏʺʺ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˩ˠ 
˕ʺк˓ˑ˖˘˕˙кˢˆˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа.

ɫˏ ˓ʴаˏ˪ˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка
ʅ˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ ˔˕ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 

˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ аˑаˏˆз ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ 
˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка – ʶˏаʵˑ˓ʶ˓ ˆ˖˘˓ˣˑˆка ˔˕ʺ˖ˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˑа Зʺːˏʺ. Как 
ʴ˩ˏ˓ ˓˘ːʺˣʺˑ˓ ʵ˩˦ʺ, ˔ʺ˕ʵаˮ ˔˓˔˩˘ка ˘ак˓ʶ˓ ˕˓ʹа аˑаˏˆза ʴ˩ˏа 
˔˕ʺʹ˔˕ˆˑˮ˘а ʵ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ ʇа˘к˓ʵˆˣа «ʂˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ 
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˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка» [17]. Аʵ˘˓˕˓ː ˑа˖˘˓ˮ˧ʺˇ ˖˘а˘˪ˆ аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˓ʺ ˆ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆʺ ʴ˩ˏ˓ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˓ ˑа ˑ˓ʵ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ: ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˑа 
˔˓˕ˮʹ˓к ʴ˓ˏ˪˦ʺʶ˓ ˓ʴ˨ёːа ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ˖˘˓кʺ (˓к˓ˏ˓ 9000 ːˑ˓ʶ˓-
ˏʺ˘ˑˆˠ ˕ˮʹ˓ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓, ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˔˕ˆ-
ːʺ˕ˑ˓ ɻ  3000 ̟ ˘ʵ˓˕˓ʵ ˑ а ɻ ˖ʺˠ ˓ ʴˆ˘аʺː˩ˠ ː а˘ʺ˕ˆкаˠ, ̞ ˆ˖. 3), ̝ ˕ˆːʺˑˮˮ 
ˑ˓ʵ˩ʺ – ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˓ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ʺ аʵ˘˓˕˓ː ʹˏˮ ˫˘˓ˇ ˢʺˏˆ – ːʺ˘˓-
ʹ˩ ˆ ˟˓˕ː˙ˏ˩ ˓ˢʺˑкˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ 
ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˖˘˓ка [6], ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ 
ɫɸʈ, ˖ ˙ˣё˘˓ː ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˘ʺ˓˕ˆˇ ˆзːʺˑʺˑˆˇ кˏˆːа˘а.

ɪк˕а˘ˢʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ закˏ˭ˣа˭˘˖ˮ ʵ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː. 
Ка˕ʹˆˑаˏ˪ˑ˩ː ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓˔˕˓˖ ˓ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖˘ˆ/ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖-
˘ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˘˓ка ʵ ːа˖˦˘аʴʺ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˔˓˕ˮʹка ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ ˏʺ˘. ɪ 
˔ʺ˕ʵ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ – ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖˘ˆ – ˔˕ˆːʺˑˆːа к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑаˮ 
˘ʺ˓˕ˆˮ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˆ ʺʺ ːˑ˓ʶˆʺ ʵажˑ˩ʺ ˔˕ˆˏ˓жʺˑˆˮ.

ɪ ˘аʴˏ. 2 ˔˓казаˑ˩ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˔˕ˆ ˔˓ː˓˧ˆ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˓ˇ 
аʵ˘˓˕˓ː ːʺ˘˓ʹˆкˆ [6] ˔˕˓ˢʺˑ˘ˑ˩ʺ ʹ˓ˏˆ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ, ˔˓ ːа˘ʺ-
ːа˘ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˓жˆʹаˑˆ˭ (˖˕ʺʹˑʺː˙ зˑаˣʺˑˆ˭), ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ 
˖˘˓ка ˕ʺк ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˔ˆ˘аˑˆˮ. Аʴʴ˕ʺʵˆа˘˙˕а ʆʃʅ ˓зˑаˣаʺ˘ 
˓ʴ˧ˆˇ ˔˕˓ˢʺˑ˘ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ, ʆʃ+ – ˔˕˓ˢʺˑ˘ ˑʺ˖˘аˢˆ˓-

Òàáëèöà 2

Ïîêàçàòåëè íåñòàöèîíàðíîñòè ìíîãîëåòíèõ ðÿäîâ ãîäîâîãî, ìàêñèìàëüíîãî 
è ìèíèìàëüíîãî ñòîêà äëÿ ðåê âñåõ òèïîâ

Òèï ðåêè Ïîêàçàòåëü Ãîäîâîé Ìàêñèì. Ìèíèì.

Âñå òèïû

ÏÍÎ +6,0% +8,4% +21,4%

ÏÍ+ +3,6% +2,5% +20,2%

ÏÍ– +2,4% +5,9% +1,2%

Íåîç¸ðíûå íåçàðå-
ãóëèðîâàííûå

ÏÍÎ +3,6% +3,8% +17,3%

ÏÍ+ +3,3% +1,8% +17,2%

ÏÍ +0,3% +2,0% +0,1%

Îç¸ðíûå

ÏÍÎ +11,0% +18,6% +22,7%

ÏÍ+ +7,1% +7,7% +21,5%

ÏÍ– +3,9% +10,9% +0,7%

Ëåäíèêîâîãî 
ïèòàíèÿ

ÏÍÎ +9,8% +6,1% +29,6%

ÏÍ+ –2,5% –2,5% +16,7%

ÏÍ– +12,3% +8,6% +12,9%

Çàðåãóëèðîâàííûå

ÏÍÎ +6,4% +9,6% +24,5%

ÏÍ+ +3,1% +1,9% +23,0%

ÏÍ– +3,3% +7,7% +1,5%
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ʇˆ˖. 4. Заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ, ʵ ʴˆˏ˓ʶа˕ˆ˟ːˆˣʺ˖кˆˠ ˦каˏаˠ, к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ʵа˕ˆаˢˆˆ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка ˓˘ ˔ˏ˓˧аʹˆ ʴа˖˖ʺˇˑа (а) ˆ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˖˘˓ка (ʴ). ʃʺ˓зё˕ˑ˩ʺ ˕ʺкˆ ˖ ˑʺˑа˕˙˦ʺˑˑ˩ː 
˕ʺжˆː˓ː ˖˘˓ка. ʈ˔ˏ˓˦ˑ˩ʺ к˕ˆʵ˩ʺ – а˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˆ ːʺ˘˓ʹ˓ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-
ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˆːʺˑ˪˦ˆˠ ˖˕ʺʹˑˆˠ кʵаʹ˕а˘˓ʵ.
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ˑа˕ˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ ˖ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ, ʆʃ− – ˖ ˙ːʺˑ˪˦ʺ-
ˑˆʺː ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ. Таʴˏˆˢа ˔˓каз˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ˕ʺкˆ 
ʵ˖ʺˠ ˘ˆ˔˓ʵ, а ˘акжʺ ˕ʺкˆ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʶ˓, ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˣа˖˘˓ ʵ˖˘˕ʺˣа˭˧ʺʶ˓˖ˮ 
˘ˆ˔а – ˕аʵˑˆˑˑ˩ʺ ˑʺ˓зё˕ˑ˩ʺ ˑʺза˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ – ʹʺː˓ˑ˖˘˕ˆ˕˙˭˘ 
ˏˆ˦˪ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ʹ˓ˏ˭ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ʵʺˏˆ-
ˣˆˑ ˖˘˓ка (ˑʺ ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˮ˧˙˭ ˓˦ˆʴкˆ ːʺ˘˓ʹа). ɮ˓ˏˮ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕-
ˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʹ˕˙ʶˆˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˕ʺк, а ˘акжʺ ˕ˮʹ˓ʵ ːˆˑˆ-
ːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ˖ʺˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˕ʺк ʴ˓ˏʺʺ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑа, ˓ʹˑак˓ ˆ ʵ ˔˓˖-
ˏʺʹˑʺː ˖ˏ˙ˣаʺ, ʹˏˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а ˕ʺк, ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ 1/6 ʵ˖ʺˠ ˕ˮʹ˓ʵ. 
ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˑаˮ ːʺ˘˓ʹˆка ˔˕ʺʹ˙˖ːа˘˕ˆ-
ʵаʺ˘ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ «жё˖˘кˆˇ» к˕ˆ˘ʺ˕ˆˇ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖˘ˆ; ːʺ˘˓ʹˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˓ˢʺˑкˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖˘ˆ ˑ˙жʹа˭˘˖ˮ ʵ 
ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺː ˆз˙ˣʺˑˆˆ.

ɪажˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˆːʺʺ˘ ˆз˙ˣʺˑˆʺ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ʺˇ ˘ак˓ʶ˓ кˏ˭ˣʺʵ˓-
ʶ˓ ˔а˕аːʺ˘˕а ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˘˓ка, как к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ʵа˕ˆаˢˆˆ, CV, ˓˘ 
ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ. ʃа ˕ˆ˖. 4 
˔˓казаˑ˩ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ CV ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˕ʺк ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а ˓˘ ˔ˏ˓-
˧аʹʺˇ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ˆ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка.

ʇˆ˖˙ˑ˓к ʹʺː˓ˑ˖˘˕ˆ˕˙ʺ˘ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˇ зак˓ˑ «˖˘ʺ˔ʺˑˆ ːˆˑ˙˖ 
˓ʹˑа ʵ˘˓˕аˮ» заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˔ˏ˓˧аʹʺˇ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ʵ ʹˆа˔аз˓ˑʺ ˆˠ 
ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˆ ˓˘ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˖˘˓ка ʵ ʹˆа˔аз˓ˑʺ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ 
˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑёˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ – ˓˘ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 30 ʹ˓ 300 ːː ʵ ʶ˓ʹ.  
ɮ˕˙ʶ˓ˇ ʵажˑ˩ˇ ˆ˘˓ʶ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ – ʵ˩ʵ˓ʹ 
˓ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹа˭˧ʺː ˘ˆ˔ʺ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ːˑ˓-
ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ. ʃаˣˆˑаˮ ˖ ˔ʺ˕ʵ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ʵ ˫˘˓ˇ ˓ʴˏа˖-
˘ˆ ʈ.ʃ.К˕ˆˢк˓ʶ˓ ̂  ʂ.ʑ.ʂʺˑкʺˏˮ (˖ː. ˓ ʴз˓˕ ɻ  [13]) ̟ ˣˆ˘аˏ˓˖˪, x ˘˓ ̝ ˕ʺ-
˓ʴˏаʹа˭˧˙˭, ˣ˙˘˪ ˏˆ ˑʺ ˙ˑˆʵʺ˕˖аˏ˪ˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ˔˕ˆ ˓˔ˆ˖аˑˆˆ ːˑ˓ʶ˓-
ˏʺ˘ˑˆˠ ˕ˮʹ˓ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆʶ˕а˭˘ ˘ак 
ˑаз˩ʵаʺː˩ʺ ˔˕˓˖˘˩ʺ ːа˕к˓ʵ˖кˆʺ ˢʺ˔ˆ (˔˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙, ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ аʵ˘˓-
˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˆ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˆˏˆ «ːа˕к˓ʵ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ 
˔˓˕ˮʹка»). ʆ˕ˆˣˆˑ˓ˇ ˫˘˓ʶ˓ ʴ˩ˏ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˟ак˘ ˑʺ˕аʵʺˑ˖˘ʵа 
ˑ˙ˏ˭ ʵ˩ʴ˓˕˓ˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ к˓˕˕ʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ ˖˘˓ка ˖ːʺжˑ˩ˠ ˏʺ˘. 
ɮʺ˘аˏ˪ˑ˩ˇ аˑаˏˆз ʴ˓ˏ˪˦˓ʶ˓ ˣˆ˖ˏа ʹˏˆˑˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка 
ˆз ˑа˦ʺʶ˓ а˕ˠˆʵа ˔˕ˆ ˔˓ː˓˧ˆ акк˙˕а˘ˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
ˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓казаˏ, ˘ʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ, ˣ˘˓ ˕ʺаˏ˪ˑаˮ 
ка˕˘ˆˑа ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˓˘ ˓ʴ˧ʺ˔˕ˆˑˮ˘˩ˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ.
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ʃа ˕ˆ˖. 5 ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ (аʵ˘˓˕ʺʶ-
˕ʺ˖˖ˆ˓ˑˑ˩ˠ) ː˓ʹʺˏʺˇ ˕ˮʹ˓ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖˘˓ка ˣʺ˘˩˕ёˠ ʶ˕˙˔˔ 
˕ʺк. ɫ˕а˟ˆкˆ ˔˓каз˩ʵа˭˘, ˣ˘˓ ʹˏˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а ˕ʺк ˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓-
˕˓ʵ – ˑʺ˓зё˕ˑ˩ˠ ˑʺза˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʹ˓жʹʺʵ˓ʶ˓ ˆˏˆ ˖ːʺ˦аˑˑ˓ʶ˓ 
˖ˑʺʶ˓ʵ˓ʶ˓-ʹ˓жʹʺʵ˓ʶ˓ ˔ˆ˘аˑˆˮ – ˔˕˓ˢʺˑ˘ ː˓ʹʺˏʺˇ ˑ˙ˏʺʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка 
(˕ʺаˏˆзаˢˆˇ ʴʺˏ˩ˠ ˦˙ː˓ʵ) ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔˕˓ˢʺˑ˘ ː˓ʹʺˏʺˇ 
˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка («˔˕˓˖˘˩ˠ ːа˕к˓ʵ˖кˆˠ ˢʺ˔ʺˇ»), ˑ˓ ˆ ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˆ˘ 
˔˕˓ˢʺˑ˘ ː˓ʹʺˏʺˇ ʵ˖ʺˠ ˔˓˕ˮʹк˓ʵ ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˑ˙ˏʺʵ˓ʶ˓, ʵːʺ˖˘ʺ ʵзˮ˘˩ˠ. 
ɮˏˮ ˕ʺк ˓зё˕ˑ˩ˠ ˆ ˕ʺк, ʵ˩˘ʺка˭˧ˆˠ ˆз ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓зё˕ – ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧, – ʹ˓ˏˮ ː˓ʹʺˏʺˇ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˏˆ˦˪ ˑʺˑаːˑ˓ʶ˓ ˔˕ʺ-
ʵ˓˖ˠ˓ʹˆ˘ ʹ˓ˏ˭ ː˓ʹʺˏʺˇ ˑ˙ˏʺʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка. Заːʺ˘ˆː ˘акжʺ, ˣ˘˓ ˑа 
˫˘˙ ка˕˘ˆˑ˙ ˑʺ ʵˏˆˮʺ˘ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˟ак˘ а˖ˆːːʺ˘˕ˆˣˑ˓˖˘ˆ 
˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˖˘˓ка.

ɪ [6] ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʹˏˮ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ 
ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, а ˘акжʺ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˓ – ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˆз ːа˘ʺ˕ˆк˓ʵ 
ˆ ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˆз 23 ʵажˑʺˇ˦ˆˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ːˆ˕а. ɪк˕а˘ˢʺ 
˙кажʺː, ˣ˘˓ ʵ ˕ˮʹаˠ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
˘ˆ˔˓ʵ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˓ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹа˭˧˙˭ ˕˓ˏ˪ ˆʶ˕а˭˘ ː˓ʹʺˏˆ 
ʴʺˏ˓ʶ˓ ˦˙ːа, ʵ ˕ˮʹаˠ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖˓ ʵ˖ʺˠ ˘ˆ˔˓ʵ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ 
˔˕ʺ˓ʴˏаʹа˭˘ (ˠ˓˘ˮ ˆ ˑʺ ˖˘˓ˏ˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓) ː˓ʹʺˏˆ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹ-
ка.

ʅ˘ːʺ˘ˆː ˘акжʺ ʹ˕˙ʶˆʺ, ˑʺ ˓˔ˆ˖аˑˑ˩ʺ ˕аˑʺʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪-
˘а˘˩, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˑаːˆ ˔˕ˆ аˑаˏˆзʺ ʴ˓ˏ˪˦˓ʶ˓ ˣˆ˖ˏа ˖˘˓к˓ʵ˩ˠ 
˕ˮʹ˓ʵ: ˮʵˏʺˑˆʺ «ʴˆ˟˙˕каˢˆˆ» ˔˓˕ˮʹк˓ʵ ː˓ʹʺˏʺˇ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ 
ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˔˕ˆ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹʺ ˓˘ ːаˏ˩ˠ ˆ/ˆˏˆ за˖˙˦ˏˆʵ˩ˠ 
ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ к ʴ˓ˏ˪˦ˆː ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ/˙ʵˏажˑʺˑˑ˩ː ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аː; 
ˑаˏˆˣˆʺ ːак˖ˆː˙ː˓ʵ к˓˕˕ʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ ˖˘˓ка ˖ːʺжˑ˩ˠ ˏʺ˘ ˑа 
˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˮˠ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˖˘˓ка; ˑаˏˆˣˆʺ 
аˑ˓ːаˏ˪ˑ˩ˠ, ʵ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˖˘˓к˓ʵ˩ˠ 
˕ˮʹ˓ʵ, ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ – ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ʆ˕ˆˏʺˑ˖к˓ʶ˓ ˔ˏа˘˓ ˆ ʴа˖˖ʺˇˑа 
ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ɮʵˆˑ˩ ˆ ʹ˕.

Аˑаˏˆз ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
ˮʵˏʺˑˆˇ – ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ˆ за˖˙ˠ – ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ
ɪ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ɸɪʆ ʇАʃ, ˔˓-ʵˆʹˆː˓ː˙ 

ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ, ˖˓зʹаˑа ˓ʴ˨ʺʹˆˑёˑˑаˮ ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑаˮ ʴаза ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓ ˑаʵ˓ʹ-
ˑʺˑˆˮː ˆ за˖˙ˠаː ːˆ˕а: ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ʹаˑˑ˩ʺ ˔˓ 1900 ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˮː 
за 1998–2015 ʶʶ. [29] ̂  ̝ ˓ 1700 ˏ ˓каˢˆˮː за˖˙ˠ за 1900–2015 ʶʶ. ʆ˕ˆ ˫ ˘˓ː ː ˩ 
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˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆː ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˮ/за˖˙ˠˆ, ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆː ˏ˓ʶˆкʺ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆз [1]: «ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ/ 
˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ˙ʵˏажˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˧ʺʺ к ːа˘ʺ˕ˆаˏ˪-
ˑ˩ː ˆ/ˆˏˆ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ː (ʶ˙ːаˑˆ˘а˕ˑ˩ː) ˙˧ʺ˕ʴаː». ʆ˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏаː 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑа ˔ʺ˕ʵаˮ, ʵ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˆ ːˆ˕˓ʵ˓ˇ 
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ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ, ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˮ [7], ʵ к˓˘˓˕˓ˇ ʴ˩ˏ ʹаˑ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ аˑа-
ˏˆз ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ. ɪ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ 
ʶ˓˘˓ʵˆ˘˖ˮ аˑаˏ˓ʶˆˣˑаˮ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˮ ˔˓ за˖˙ˠаː ːˆ˕а.

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˘˙-
аˢˆˇ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ ʴ˩ˏˆ ʵ˓ ːˑ˓ʶ˓ː ˑʺ˓жˆʹаˑˑ˩ːˆ. Так, 
˓казаˏ˓˖˪, ˣ˘˓ ːʺжʹ˙ ʹʵ˙ːˮ, казаˏ˓˖˪ ʴ˩ ʹˆаːʺ˘˕аˏ˪ˑ˓ ˔˕˓˘ˆʵ˓˔˓-
ˏ˓жˑ˩ːˆ, ˘ˆ˔аːˆ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ 
˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˘ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ ˣʺ˕˘˩ ˖ˠ˓ʹ˖˘ʵа. ʆ˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ˫˘˓ ˓˘ˑ˓-
˖ˆ˘˖ˮ к ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˔˓ˏ˓жʺˑˆ˭ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ˑаʵ˓ʹˑʺ-
ˑˆˇ ˆ за˖˙ˠ. ʃа ˕ˆ˖. 6 ˢʺˑ˘˕˩ ˏ˓каˢˆˇ за˖˙ˠ ˑаˏ˓жʺˑ˩ ˑа к˓ˑ˘˙˕˩ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ а˕ʺаˏ˓ʵ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ «ˏˆʵˑʺʵ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а» (ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ аˑ˓-
ːаˏ˪ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ʵ жˆʹк˓ˇ ˟азʺ) – ˔˕ʺ˓ʴˏаʹа˭˧ˆˠ как ˔˓ ˣˆ˖ˏ˙, 
˘ак ˆ ˔˓ ʵ˩зʵаˑˑ˩ː ˆːˆ ˙˧ʺ˕ʴаː ˆ ʵ ʇʑ, ˆ ʵ ːˆ˕ʺ. ʇˆ˖˙ˑ˓к ˔˓каз˩-
ʵаʺ˘, ˣ˘˓ за ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆʺː ˭жˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʈаˠа˕˩ ˆ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ За˔аʹа 
ʈʘА (ˆ, ̋ ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓, К˓ˏ˩ː˖к˓ʶ˓ а˕ʺаˏа ˑ аʵ˓ʹˑʺˑˆˇ) а˕ʺаˏ˩ ˑ аʵ˓ʹ-
ˑʺˑˆˇ ˙казаˑˑ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а ˆ а˕ʺаˏ˩ за˖˙ˠ, ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː, ˖ˠ˓ʹˑ˩. ʇʺз˙ˏ˪-

ʇˆ˖. 7. ʂʺ˕ˆʹˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ ˔˕˓˟ˆˏˆ ˓˖˕ʺʹˑʺˑˑ˩ˠ ˔˓ ˦ˆ˕˓˘аː ˖˕ʺʹˑˆˠ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˖ˏ˓ёʵ ˖˘˓ка 
(1, ˏʺʵаˮ ˦каˏа) ˆ ˖˕ʺʹˑˆˠ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓˘ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ʵ˖ʺˠ ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˘ˆ˔˓ʵ (2, ˔˕аʵаˮ 
˦каˏа)
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ʇˆ˖. 8. ɸзːʺˑʺˑˆˮ ɻ ˓ ɻ ˕ʺːʺˑˆ ̇ ˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓ ˘ ˑ аʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ː ˆ˕а ɻ ˖ʺˠ ̆ ˆ˔˓ʵ ̟  ̇ ˣё˘˓ː ̂ ˑ˟ˏˮˢˆˆ 
(а) ˆ ˣˆ˖ˏа ˖ːʺ˕˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˏ˙ˣаʺʵ (ʴ). ʈ˔ˏ˓˦ˑ˩ʺ ˏˆˑˆˆ – ˏˆˑʺˇˑ˩ʺ а˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˆ 
ːʺ˘˓ʹ˓ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˆːʺˑ˪˦ˆˠ ˖˕ʺʹˑˆˠ кʵаʹ˕а˘˓ʵ; ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ 
˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ʵʺ˕ˠˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ˕ˆ˖˙ˑк˓ʵ
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˘а˘˓ː ˫˘˓ʶ˓ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˆ ˖ˠ˓ʹˑ˩ˇ ˘ˆ˔ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˓ ˦ˆ˕˓˘аː 
˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓˘ ʹʵ˙ˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ. ʃа˔˕˓˘ˆʵ, ˖˕ʺʹˑʺʺ 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˔˓ ˦ˆ˕˓˘аː ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓˘ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ˔а˕аʹ˓к˖аˏ˪-
ˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ˔˓ˣ˘ˆ ʵ ˔˕˓˘ˆʵ˓˟азʺ ˖ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ˔˓ 
˦ˆ˕˓˘аː ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʶ˓ ˔а˕аːʺ˘˕а ˙ʵˏажˑʺˑˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ – ˖ˏ˓ёʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˓-
ʶ˓ ˖˘˓ка (˕ˆ˖. 7).

Указаˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˓ʹˑˆː ˆз ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ 
ˆ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˮ, ˆ за˖˙ˠˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ – ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪, ˑʺ ˖˘˓ˏ˪-
к˓ – ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ːˆ, ˖к˓ˏ˪к˓ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆːˆ ˮʵˏʺˑˆˮːˆ: 
˓ˑˆ ˑаʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ʵ з˓ˑаˠ ˖ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪˭ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˆ/ˆˏˆ ʵ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ 
ːˆ˕а.

ɮ˕˙ʶ˓ˇ ˑʺ˓жˆʹаˑˑ˩ˇ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ – ˠа˕ак˘ʺ˕ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˇ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ «˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ» ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ˆ за˖˙ˠ ˆ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓˘ ˫˘ˆˠ ка˘а˖˘-
˕˓˟. ʕ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ ˦ˆ˕˓к˓ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑ˓ ːˑʺˑˆʺ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˔˓ 
ːʺ˕ʺ ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ˔а˕ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʶаз˓ʵ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˆ ˔˓ ːʺ˕ʺ ˙ʵʺˏˆˣʺ-
ˑˆˮ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˙˧ʺ˕ʴ˩ ˓˘ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ ˆ ˕азˑ˓ʶ˓ ˕˓ʹа ка˘а˖˘˕˓˟ ˕а˖˘˙˘. Так˓ʺ ːˑʺˑˆʺ ˕аз-
ʹʺˏˮ˭˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˖˕ʺʹ˖˘ʵа ːа˖˖˓ʵ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˑ˓ ˆ ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ 
ˣˆ˖ˏ˓ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˖˓˘˕˙ʹˑˆк˓ʵ. ʅʹˑак˓, ˕а˖ˣё˘˩ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː 
ˑа˦ˆˠ ʴаз ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓ ˖ʵˮзаˑˑ˩ː ˖ ʵ˓ʹ˓ˇ ка˘а˖˘˕˓˟аː, ˑʺ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ж-
ʹа˭˘ ˫˘˓ʶ˓. Так, ˑа ˕ˆ˖. 8 ˔˓казаˑ˩ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˧ʺ˕-
ʴ˓ʵ (˖ ˙ˣё˘˓ː ˆˑ˟ˏˮˢˆˆ) ˆ ˣˆ˖ˏа ˖ːʺ˕˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ˓˘ ˑаʵ˓ʹˑʺ-
ˑˆˇ ɻ ˖ʺˠ ̆ ˆ˔˓ʵ за к˓ˑʺˢ 1997 – ˑ аˣаˏ˓ 2009 ʁ ʶ. ʃа ̞ ˆ˖. 9 ̝ ˓казаˑ˩ ̂ зːʺ-
ˑʺˑˆˮ ̇ ˧ʺ˕ʴ˓ʵ ̂  x ˆ˖ˏа ̝ ˓˖˘˕аʹаʵ˦ˆˠ ˓ ˘ за˖˙ˠ за 1976–2015 ʶʶ. ɪ˓ ɻ ˖ʺˠ 
˫˘ˆˠ, ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а, ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆ зˑа-
ˣˆː˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ как ˖˙ːːа˕ˑ˩ˠ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ, ˘ак ˆ ˖˕ʺʹˑˆˠ ʵ ˕а˖ˣё˘ʺ 
ˑа ˓ʹˑ˓ ˮʵˏʺˑˆʺ, ʵʺˏˆˣˆˑ – ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘.

ɮ˕˙ʶ˓ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˩ˇ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ʵ˓ʹ˓ˇ ка˘а˖-
˘˕˓˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ – ˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓˘ ˫˘ˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ, ˔˓ˑʺ˖ёˑˑ˩ˠ, ˖ ˓ʹˑ˓ˇ 
˖˘˓˕˓ˑ˩, ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆ ˕азʵˆ˘˩ːˆ ˕ʺʶˆ˓ˑаːˆ ːˆ˕а, а ˖ ʹ˕˙ʶ˓ˇ – 
˕азʵˆʵа˭˧ˆːˆ˖ˮ ˕ʺʶˆ˓ˑаːˆ. ʃа ˕ˆ˖. 10 ˫˘ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺ-
ˑ˩ ʵːʺ˖˘ʺ ˖ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ ʵʺˏˆˣˆˑаːˆ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ʹˏˮ ːˆ˕а ˆ 
ʹˏˮ ʇʑ. Как ˔˓каз˩ʵа˭˘ ˕а˖ˣё˘˩, аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˪-
ˑ˩ˠ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ как ˓˘ за˖˙ˠ, ˘ак ˆ ˓˘ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ – ˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ 
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ʵʺˏˆˣˆˑ˩ (ʵ ˕а˖ˣё˘ʺ ˑа ˓ʹˑ˓ ˮʵˏʺˑˆʺ, ˑа ʺʹˆˑˆˢ˙ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˖˘˕аˑ˩, 
ˑа ʹ˙˦˙ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ) – ʵ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˣʺː ʵ ˕азʵˆʵа˭-
˧ˆˠ˖ˮ (˕ˆ˖. 10 ʴ). ʅʹˑак˓, ʹ˓ˏˮ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ʵ ɪɪʆ ˖˘˕аˑ ʵ «ʴ˓ʶа˘˓ː» 

ʇˆ˖. 9. ɸзːʺˑʺˑˆˮ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓˘ за˖˙ˠ ːˆ˕а (а) ˆ ˣˆ˖ˏа ˔˓˖˘˕аʹаʵ˦ˆˠ ˓˘ за˖˙ˠ (ʴ)
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ʇˆ˖. 10. ʑˆˑаˑ˖˓ʵ˩ʺ ̇ ˧ʺ˕ʴ˩ ˓ ˘ за˖˙ˠ (1) ̂  ˑ аʵ˓ʹˑʺˑˆˇ (2) ː ˆ˕а ɻ  ̞ а˖ˣʺ˘ʺ ˑ а ̋ ʹˆˑˆˢ˙ ɪɪʆ (а) 
ˆ ˑа ʹ˙˦˙ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ (ʴ) ʵ ːак˕˓˕ʺʶˆ˓ˑаˠ ːˆ˕а ˖ ˕азˑ˩ː ˙˕˓ʵˑʺː ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˕азʵˆ˘ˆˮ ˆ ʵ ʇʑ. ɮˏˮ ˖˓˔˓˖˘аʵˆː˓˖˘ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʵ ˔˕˓ˢʺˑ˘ˑ˩ˠ ː˓ʹ˙ˏ˪ˑ˩ˠ 
к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘аˠ: ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ʺ ˔˓ ʵ˖ʺː 
˖˘˕аˑаː ːˆ˕а, ˔˕ˆˑˮ˘˩ за 100%
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˕ʺʶˆ˓ˑʺ ˑаːˑ˓ʶ˓ ːʺˑ˪˦ʺ, ˣʺː ʵ «ʴʺʹˑ˓ː» (˕ˆ˖. 10 а). ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˫˘ˆˠ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ː˓жˑ˓ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵа˘˪ ʶˆ˔˓˘ʺз˙ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ʵ ˓˘ʹаˏёˑ-
ˑ˓ˇ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵʺ, ˔а˕аˏˏʺˏ˪ˑ˓ ˖ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˕˓˖˘˓ː ˫к˓ˑ˓ːˆкˆ, 
˙˧ʺ˕ʴ˩ ˓˘ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ˆ за˖˙ˠ ˑʺˆзʴʺжˑ˓ ˕а˖˘˙˘ – ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˓˖ʵ˓ʺ-
ˑˆʺː ˑ˓ʵ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ˙ʹ˓˕˓жаˑˆʺː ˑʺʹʵˆжˆː˓˖˘ˆ ˆ ˆˑ˟˕а-
˖˘˕˙к˘˙˕˩, ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˖˘˕аˠ˓ʵ˩ˠ ˔˕ʺːˆˇ ˆ ˘.ʹ. ʅʹˑак˓, ˔˓ ːʺ˕ʺ 
˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˖˘˕аˑ – ˑʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˓ʴ˧ˆˇ ˕˓˖˘ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ 
˓˘ за˖˙ˠ ˆ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ – ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ ˖˘˕аˑ ʵ ˢʺˏ˓ː ʴ˓ˏʺʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ за˘а˔ˏˆʵаʺː˩ʺ ˆˏˆ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ за˖˙˦-
ˏˆʵ˩ʺ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ – ˆ ˣʺ˕ʺз ːʺˠаˑˆзː ˖˘˕аˠ˓ʵаˑˆˮ, ˔ʺ˕ʺ˖˘˕аˠ˓ʵа-
ˑˆˮ ˆ ˟˓ˑʹ˓ʵ˩ˠ ʴˆ˕ж ʹʺˏˆ˘ ˙˧ʺ˕ʴ˩ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ ˔˓ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮː ˆ ˓˘˕а˖ˏˮː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа.

ʆ˕ˆʵʺʹёˑˑаˮ ʵ˩˦ʺ ʶˆ˔˓˘ʺза ʴ˩ˏа ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑа ʵ ˕аʴ˓˘ʺ 
[ɮɸ2006]. ʆ˓каза˘ʺˏ˪ˑ˓, x ˘˓ ɹ ˓ˏʺʺ ̝ ˓зʹˑˆʺ ̞ а˖ˣё˘˩ ̟  ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˓ за˖˙ˠаː ːˆ˕а ʹаˏˆ ˘˙ жʺ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ка˕˘ˆˑ˙. 
ʇˆ˖. 10 ˔˓каз˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ˖ʵˮзаˑˑаˮ ˖ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ːˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-
˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ːˆ ка˘а˖˘˕˓˟аːˆ ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ʵ ʇʑ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴˏаʶ˓˔˓-
ˏ˙ˣˑа. ʅʹˑак˓, ʺ˖ˏˆ ˔˕˓аˑаˏˆзˆ˕˓ʵа˘˪ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ 
ˆ ʶ˙ːаˑˆ˘а˕ˑ˩ˠ (ˣˆ˖ˏ˓ ˫ʵак˙ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ, ˓ʴ˧ʺʺ ˣˆ˖ˏ˓ ˔˓˖˘˕аʹаʵ-
˦ˆˠ) ˔˓˘ʺ˕˪ ˓˘ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ˆ за˖˙ˠ, ˓ˣʺʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ʵ ʇʑ ʺ˖˘˪ ˕ʺзʺ˕ʵ˩ 
ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ʹˏˮ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˮ ʶ˙ːаˑˆ˘а˕ˑ˩ˠ (˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ) 
˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ: ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˙казаˑˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʶ˙ːаˑˆ˘а˕ˑ˩ˠ ˆ 
ːа˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓˘ʺ˕˪ ʵ ʇʑ ːʺˑ˪˦ʺ, ˣʺː ʵ ˕азʵˆʵа˭˧ˆˠ˖ˮ ˖˘˕аˑаˠ, 
ˑ˓ ˑа ˔˓˕ˮʹ˓к ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˣʺː ʵ ˕азʵˆ˘˩ˠ.

ɪʵˆʹ˙ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ёːа ˖˘а˘˪ˆ ˑʺ˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ 
˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ʹ˕˙ʶˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖-
ˑ˩ʺ ˆ ʵажˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ аˑаˏˆза ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ʵ˓ʹˑ˩ː ˟ак˘˓˕˓ː 
ка˘а˖˘˕˓˟ ːˆ˕а: ˖˘а˘ˆ˖˘ˆкˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ка˘а˖˘˕˓˟, 
заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓˘ «˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ» ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ 
ˮʵˏʺˑˆˇ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ˆ за˖˙ˠ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
а˕ʺаˏ˓ʵ ˆ ˘.ʹ.

ʈʵʺ˕ˠʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˓ʺ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ
ˆ ˓˖˙˦ʺˑˆˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ

ʆ˕˓ʴˏʺːа, ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑаˮ ʵ ˔˓ʹзаʶ˓ˏ˓ʵкʺ, ˑ˓˖ˆ˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ ːʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˆ ˕аз˕аʴа˘˩ʵаʺ˘˖ˮ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ʵ 
˕аːкаˠ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
(Кʂʅʔ). ʇ˓ˏ˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ зʹʺ˖˪ ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ʵ ˕аз˕а-
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ʴ˓˘кʺ ʴˏ˓к˓ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˖˙˦ˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ʵˠ˓ʹˮ˘ ˖˓˖˘аʵˑ˓ˇ ˣа˖˘˪˭ ʵ 
ː˓ʹʺˏˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ – ˆ ʵ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ʺ˧ё ʴ˓ˏʺʺ ʹʺ˘аˏ˪-
ˑ˩ˠ ʴˏ˓к˓ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˖˙˦ˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ˖ˏ˙жа˘ ʹˏˮ «ʹа˙ˑ˖кʺˇˏˆˑʶа» 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˑа Кʂʅʔ. ʃа˕ˮʹ˙ ˖ ˫˘ˆː, ˕˓ˏ˪ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ 
«ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ» ʵˆʹʺˏа˖˪ ˑаːˆ ˆ ʵ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˖ˏаʴ˓ ˕аз˕а-
ʴ˓˘аˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓˔˕˓˖а ˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˖ʵʺ˕ˠʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ 
˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ̇ ʵˏажˑёˑˑ˓˖˘ˆ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘˓ʵ, ˓ ʴ ̂ ˖˘˓ˣˑˆкаˠ ˑ ʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑ-
ˑ˓˖˘ʺˇ ˆ ˆˠ ˫˟˟ʺк˘аˠ ʵ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ. ʈ ˫˘˓ˇ ˢʺˏ˪˭ 
ˑаːˆ ʴ˩ˏˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑ˩ ˣʺ˘˩˕ʺ ˆ˖˘˓ˣˑˆка ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ʺˇ ˓ˢʺ-
ˑ˓к ˙ʵˏажˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˖˙˦ˆ ʵ ˓˘ʹаˏёˑˑ˓ˇ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵʺ: ˓˦ˆʴкˆ ʵ˖ˏʺʹ˖-
˘ʵˆʺ ˕а˖ˠ˓жʹʺˑˆˇ ːʺжʹ˙ ˖ˢʺˑа˕ˆˮːˆ ˫ːˆ˖˖ˆˆ ˔а˕ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʶаз˓ʵ, 
ˆз-за ˕а˖ˠ˓жʹʺˑˆˇ ːʺжʹ˙ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ Кʂʅʔ; ˆз-за ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ 
ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ кˏˆːа˘а; ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˓˦ˆʴ˓к 
˓ˢʺˑ˓к ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓жˆʹаˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖˘˓ка за «˕ʺ˔ʺ˕ˑ˩ˇ» 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. ɯ˖ˏˆ ˫˟˟ʺк˘˩ ˔ʺ˕ʵ˩ˠ ʹʵ˙ˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˔˕ˆʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˕аˑʺʺ ʵ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ, ˔˕ˆˣёː, как ˔˕аʵˆˏ˓, 
˔˓ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ (ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʵ [21]), ˘˓ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʵа ˆ˖˘˓ˣˑˆка ˑʺ˓˔-
˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ʺˇ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺ ˆз˙ˣаˏˆ˖˪. Указаˑˑаˮ ˔˕˓-
ʴˏʺːа ˕ʺ˦аˏа˖˪ ˑаːˆ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ 
(как «ˆ˖˘˓˕ˆˣʺ˖кˆˠ», ˘ак ˆ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ) ˑа Кʂʅʔ ʵ ˕аːкаˠ 
˔˕˓ʺк˘˓ʵ CMIP-3 ̂  CMIP-5, ̟  ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ́ а˙ˑ˖кʺˇˏˆˑʶа ̂  ɹ ʺз ˑ ʺʶ˓, 
а ˘акжʺ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˑа˦ʺˇ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʴаз˩ ˔˓ ˕ʺˣˑ˓ː˙ ˖˘˓к˙ 
ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ʺё аˑаˏˆза.

ɸ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ аˏʶ˓˕ˆ˘ː, ˖ˠʺːа к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑа ˑа ˕ˆ˖. 11, 
ˑаːˆ ʴ˩ˏ ˔˕˓ˆзʵʺʹёˑ ˕а˖ˣё˘ ˖˘аˑʹа˕˘˓ʵ ˓˦ˆʴ˓к ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˓-
ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ 21 ʵ. – ʹˏˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ˠ ˖˕ʺз˓ʵ 
˔˓ ɻ ˕ʺːʺˑˆ 2025, 2050, 2075 ̂  2100 ʶʶ. ʃа ̞ ˆ˖. 12, ɻ  каˣʺ˖˘ʵʺ ̝ ˕ˆːʺ˕а, ̝ ˓каза-
ˑ˩ ка˕˘˩ «ˆˑʹʺк˖а ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ» ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶ˓ʹ˓-
ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˖˘˓ка ʹˏˮ ˖ʺ˕ʺʹˆˑ˩ ʵʺка: ʵʵʺ˕ˠ˙ ʹˏˮ 6 ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ˫ːˆ˖˖ˆˆ 
˔а˕ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʶаз˓ʵ ʂɫЭɸК [21], ʵˑˆз˙ – ʹˏˮ ˖ˢʺˑа˕ˆˮ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ʶ˓ 
˫ˑʺ˕ʶʺ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘а (Акаʹʺːˆˆ) [12]. ɸз ˕ˆ˖˙ˑка ʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ 
˖ˢʺˑа˕ˆˇ ʂЭɸ (к˓˘˓˕˩ˇ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑаː ʴ˓ˏʺʺ аʹʺкʵа˘ˑ˩ː) 
ʹаё˘ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺзˑаˣˆː˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖ˏ˓ˮ ˖˘˓ка ˆз-за ˔а˕ˑˆ-
к˓ʵ˓ʶ˓ ˫˟˟ʺк˘а ʹˏˮ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˣа˖˘ˆ ˖˙˦ˆ. ʁˆ˦˪ ˑа к˕аˇˑʺː ˖ʺʵʺ˕ʺ 
ɯʵ˕азˆˆ ˆ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ Аːʺ˕ˆкˆ ˆ ˑа ˖ʺʵʺ˕˓-ʵ˓˖˘˓кʺ ɯʵ˕азˆˆ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮ ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ ˖˘аˑʹа˕˘˩ ˓˦ˆʴ˓к ˔˕˓ʶˑ˓за (ˑ˓ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ 
ʹʵ˓ˇˑ˓ˇ ˖˘аˑʹа˕˘).
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ʈˢʺˑа˕ˆˆ ʂɫЭɸК, ʵ ˖ʵ˓˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪, ʹа˭˘ ʴ˓ˏʺʺ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˙ʵʺ-
ˏˆˣʺˑˆʺ ˖˘˓ка ˑа ˖ʺʵʺ˕ʺ ˆ ˖ʺʵʺ˕˓-ʵ˓˖˘˓кʺ ɯʵ˕азˆˆ, ˔˕ʺʵ˩˦а˭˧ˆʺ 
ʹʵ˓ˇˑ˓ˇ ˖˘аˑʹа˕˘ ˓˦ˆʴ˓к – ˘˓ ʺ˖˘˪, ˆːʺ˭˧ˆʺ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘˪ ʴ˓ˏʺʺ 
95%. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː, ʵ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˓˘ ˖ˢʺˑа˕ˆˮ ʂЭɸ, ʵ˩ʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˆ ʹʵʺ 
˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ʺ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˮ ˖˘˓ка – ʵ ˔˕ˆ˫кʵа˘˓˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ 
˓ʴˏа˖˘ˮˠ ʟжˑ˓ˇ Аːʺ˕ˆкˆ ˆ ʵ ˕ʺʶˆ˓ˑʺ ɩ˓ˏ˪˦˓ʶ˓ ʈ˕ʺʹˆзʺːˑ˓ː˓-
˕˪ˮ. ɮ˓ʴаʵˆː, ˣ˘˓ ʹˏˮ ˕а˖ˣʺ˘˓ʵ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ː˓ʹʺˏˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˑа 21 ː˓ʹʺˏˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʂɫЭɸК ˖ ˘ак 
ˑаз˩ʵаʺː˩ː ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ʹа˙ˑ˖кʺˇˏˆˑʶ˓ː – ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː 
ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʴˏ˓ка. 

ʇˆ˖. 12. Ка˕˘˩ «ˆˑʹʺк˖а ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ» ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка – 
˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ к ˖˘аˑʹа˕˘аː ˓˦ˆʴ˓к ˔˕˓ʶˑ˓за ʹˏˮ ˖ʺ˕ʺʹˆˑ˩ 
21 ʵ. а – ˖ ˙ˣё˘˓ː 6 ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ кˏˆːа˘а ʂɫЭɸК, ʴ – ˖ ˙ˣё˘˓ː ˖ˢʺˑа˕ˆˮ ʂЭɸ
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ʇˆ˖. 13. ɸзːʺˑʺˑˆˮ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʁʺˑ˩ ˔ˏ˭˖-ːˆˑ˙˖ ˖˘аˑʹа˕˘˩ ˓˦ˆʴ˓к ˔˕˓ʶˑ˓за. 
ɫ˓˕ˆз˓ˑ˘аˏ˪ˑаˮ ̝ ˕ˮːаˮ – ̟ ˕ʺʹˑˆˇ ̟ ˘˓к за ̞ ʺ˔ʺ˕ˑ˩ˇ ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ (1960–90 ʁ ʶ.). а – ́ ˏˮ 6 ̟ ˢʺˑа˕ˆʺʵ 
ʂɫЭɸК, ʴ – ʹˏˮ ˖ˢʺˑа˕ˆˮ ʂЭɸ



246

ʇˆ˖. 14. Т˓ жʺ, ˣ˘˓ ˕ˆ˖. 13, ˑ˓ ʹˏˮ ˕. Аː˙˕
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ʇˆ˖. 15. ʅ˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˖˘аˑʹа˕˘˓ʵ ˓˦ˆʴ˓к ˔˕˓ʶˑ˓за ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʁʺˑ˩ (а) ˆ Аː˙˕а (ʴ) 
ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˓˦ˆʴ˓к ˓ˢʺˑ˓к ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˖˘˓ка за ˕ʺ˔ʺ˕ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ (1), ˕а˖ˠ˓жʹʺˑˆˇ ːʺжʹ˙ 
˖ˢʺˑа˕ˆˮːˆ кˏˆːа˘а (2), ̞ а˖ˠ˓жʹʺˑˆˇ ː ʺжʹ˙ ː ˓ʹʺˏˮːˆ кˏˆːа˘а (3) – к ̟ ˘аˑʹа˕˘аː ˓ ˦ˆʴ˓к 
ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ кˏˆːа˘а
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ʅ˘ːʺ˘ˆː ̆ акжʺ, x ˘˓ ́ ˏˮ к˓ˑˢа ̝ ʺ˕ʵ˓ˇ x ʺ˘ʵʺ˕˘ˆ 21 ʵ. аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ 
˕а˖ˣё˘˩ ʹа˭˘, ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˖ˢʺˑа˕ˆˮ ʂЭɸ, ˔˓ʵ˖ʺːʺ˖˘ˑ˙˭ ˖˘а-
˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˙˭ ˑʺзˑаˣˆː˓˖˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖ˏ˓ˮ ʶ˓ʹ˓-
ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка: ˑа ʵ˖ʺˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˓˘˓ ˏ˪ʹа ˖˙˦ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ-
˕˙ʺː˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ːʺˑ˪˦ʺ ˖˘аˑʹа˕˘а ˓˦ˆʴ˓к ˔˕˓ʶˑ˓за.

ʃа ˕ˆ˖. 13 ˆ 14 ˔˓казаˑ˩ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˑаːˆ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ (ʵ ˖˕ʺʹˑʺ-
кʵаʹ˕а˘ˆˣˑ˓ː) ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʁʺˑ˩ ˆ Аː˙˕а ʵ ˖˘ʵ˓˕аˠ, 
ʴˏˆзкˆˠ ˙ ˙˖˘˪ˮː. ɯ˖ˏˆ ˔˕˓ʶˑ˓з ˖˘˓ка Аː˙˕а ˑʺ ˔˓каз˩ʵаʺ˘ ˖˘а˘ˆ˖-
˘ˆˣʺ˖кˆ зˑаˣˆː˩ˠ ʺʶ˓ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ ʵ˖ʺʶ˓ 21 ʵ., ˘˓ ʁʺˑа 
(ˑа˕ˮʹ˙ ˖ ˘акˆːˆ ˕ʺкаːˆ, как ʟк˓ˑ, ɸˑʹˆʶˆ˕ка, ʠˑа, К˓ˏ˩ːа) 
ʹʺː˓ˑ˖˘˕ˆ˕˙ʺ˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˮ ˖˘˓ка ˙жʺ к 
˖ʺ˕ʺʹˆˑʺ ʵʺка. ɪ ˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ, ˔˕ˆ ˙ˣё˘ʺ ˖ˢʺˑа˕ˆˮ ʂЭɸ (˕ˆ˖. 13 ʴ) 
ʵ˔˓ˏˑʺ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓ ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˫˘ˆˠ ˕ʺк ʹажʺ ʵ 
ʴˏˆжаˇ˦ˆˠ к ˙˖˘˪˭ ˖˘ʵ˓˕аˠ ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ ʵ˖ʺʶ˓ ʵʺка.

ʆ˓каза˘ʺˏ˪ˑа ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆˮ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ʺˇ ˔˕˓ʶˑ˓-
з˓ʵ ˖˘˓ка ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˠ ʹʵ˙ˠ ˕ʺк – «аˑ˘ˆ˔˓ʹ˓ʵ» (˕ˆ˖. 15). ɮˏˮ 
ʁʺˑ˩ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˓ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹаˑˆʺ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ʵ˓з-
ː˓жˑ˩ˠ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ кˏˆːа˘а ˑа ˔˕˓˘ˮжʺ-
ˑˆˆ ʵ˖ʺʶ˓ ʵʺка ˑаʹ ʵ˖ʺːˆ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ːˆ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˮːˆ. ʆ˕ˆ 
˫˘˓ː ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˓˦ˆʴ˓к ˓ˢʺˑкˆ 
˖˕ʺʹˑʺʶ˓ за ˕ʺ˔ʺ˕ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˆ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˕а˖ˠ˓жʹʺˑˆˇ ːʺжʹ˙ 
ː˓ʹʺˏˮːˆ ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ, а ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˓˖˘˪ ˆз-за ˕а˖ˠ˓жʹʺˑˆˇ 
ːʺжʹ˙ ˖ˢʺˑа˕ˆˮːˆ ˕а˖˘ё˘. ɮˏˮ Аː˙˕а ˠа˕ак˘ʺ˕ˑа ːʺˑʺʺ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪-
ˑаˮ ˕˓ˏ˪ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ кˏˆːа˘а ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ːʺжʹ˙ 
ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˮːˆ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˆˑ˩ˠ ˔˕ˆˣˆˑ.

Закˏ˭ˣʺˑˆʺ
ʅʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ˇ ˓ʴ˨ёː ˖˘а˘˪ˆ ˑʺ ʹаё˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˓˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪˖ˮ 

ˑа ʹ˕˙ʶˆˠ ʵажˑ˩ˠ ˕азʹʺˏаˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ ˑа 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ˔аˏʺ˓ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ 
ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˓ˏ˓ˣʺк, ʵ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ ˔˕ˆːʺ-
ˑʺˑˆˮ а˫˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːʺ˘˓ʹа ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ːˑ˓ʶˆˠ ʹ˕˙ʶˆˠ. ɪ 
закˏ˭ˣʺˑˆʺ ˔˓˔˩˘аʺː˖ˮ ˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏˆ˘˪ ˏˆ˦˪ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˑа˖˙˧ˑ˩ʺ 
˔˕˓ʴˏʺː˩ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ.

ʈаː˓ ˑазʵаˑˆʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˑа˙кˆ ʶ˓ʵ˓˕ˆ˘ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ 
кˏ˭ˣʺʵ˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˑʺˇ ˆʶ˕аʺ˘ ˖ʴ˓˕ ˆ аˑаˏˆз ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
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ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ 
ˆзʵʺ˖˘ˑаˮ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˮ, заˑˆːа˭˧аˮ˖ˮ ˖ʴ˓˕˓ː ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ʵаж-
ˑʺˇ˦ʺˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкʺ – ˕ʺˣˑ˓ː ˖˘˓кʺ (ˢʺˑ˘˕ ʵ 
ʶ. К˓ʴˏʺˑˢ, ʑʇɫ) – как ˆзʵʺ˖˘ˑ˓, ˕аз˕ʺ˦аʺ˘ ˏˆ˦˪ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓ʺ ˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆʺ ʺё а˕ˠˆʵаːˆ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘ ʴ˩˘˪ ˑа˖˙˧ˑ˩ː 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ак˘˙аˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ а˕ˠˆʵ˓ʵ ˆ ʴаз ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓ ˖˘˓к˙ ˆ 
ʹ˕˙ʶˆː ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˔а˕аːʺ˘˕аː ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ.

ʃа ˔˓ʵʺ˖˘кʺ ʹˑˮ ˖˘˓ˆ˘ ˘акжʺ ˓ʴ˨ʺʹˆˑʺˑˆʺ ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑ˩ˠ ʴаз ʹаˑ-
ˑ˩ˠ ˔˓ ˖˘˓к˙, ˔а˕аːʺ˘˕аː ˓зё˕ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаː 
ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ˆ за˖˙ˠ. ɪ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ ˓ʴ˨ʺʹˆˑʺˑˆˮ ˫ˏʺк˘˕˓ˑˑ˩ˠ а˕ˠˆ-
ʵ˓ʵ ˔˓ ˖˘˓к˙ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧аː ˘ак˓ʶ˓ ˕˓ʹа ˕аʴ˓˘а ˙жʺ ʵʺʹё˘˖ˮ ʵ 
ɸɪʆ ʇАʃ/

Ак˘˙аˏ˪ˑ˓ˇ ˓˖˘аё˘˖ˮ ˓ˢʺˑка ˖˕ʺʹˑˆˠ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ʵˏа-
ʶ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˆ 
˖˕ʺʹˑˆˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵˏаʶˆ ːʺжʹ˙ ˑˆːˆ.

ʂʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑаˮ ˔˕˓ʴˏʺːа ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ ˘˓ː, 
ˣ˘˓ʴ˩ ʹ˓ʴˆ˘˪˖ˮ ʴ˓ˏʺʺ аʹʺкʵа˘ˑ˓ʶ˓ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˑаʴˏ˭ʹёˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ ˕аːкаˠ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ 
кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ̟ ˆ˖˘ʺː˩ (˖ː. ˓ ʴ ˫ ˘˓ː ɻ  [8]). ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˫ ˘˓ ɹ ˙ʹʺ˘ ́ ˓˖˘ˆ-
ʶа˘˪˖ˮ ˔˙˘ёː как ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʴˏ˓к˓ʵ 
Кʂʅʔ, ˘ак ˆ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ 
˖˙˦ˆ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ʹˏˮ «ʹа˙ˑ˖кʺˇˏˆˑʶа» ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˑа Кʂʅʔ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ. ɪ˓зˑˆка˭˧аˮ ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˖ˏ˓жˑ˓˖˘˪ – ˑʺˆзʴʺжˑ˓ʺ ˆ˖ка-
жʺˑˆʺ ˔˕ˆ ʹа˙ˑ˖кʺˇˏˆˑʶʺ ˓˕ˆʶˆˑаˏ˪ˑ˩ˠ ʴаˏаˑ˖˓ʵ ˆ ˔˓˘˓к˓ʵ ʵˏаʶˆ 
ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ «˖˙˦а-а˘ː˓˖˟ʺ˕а», ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˑа Кʂʅʔ.

ɮ˕˙ʶаˮ ːʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑаˮ ˔˕˓ʴˏʺːа – аˑаˏˆз ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕-
ˑ˓˖˘ʺˇ ˖˘˓ка ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ кˏˆːа˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ːа˖˦˘аʴаˠ ʵ˕ʺːʺˑˆ, ʵ˓зˑˆка˭˧ˆˠ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˓ʴ˧ʺˇ ˑʺ˖ʴа-
ˏаˑ˖ˆ˕˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ – ˓ˢʺˑка 
к˕ˆ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴ˓ʵ, ˑа к˓˘˓˕˩ˠ 
ː˓жʺ˘ ˔˕˓ˮʵˏˮ˘˪˖ˮ ˘ак˓ʶ˓ ˕˓ʹа ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖˘˪, ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ 
«ːа˖˦˘аʴˑ˓ˇ ˆˑʵа˕ˆаˑ˘ˑ˓˖˘ˆ» кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˕ˆːʺˑˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ к ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаː ˆ ˘.˔.

ʆ˕˓ʴˏʺː˓ˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˘акжʺ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺ к ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮː ʵ 
˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˑʺ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓, ˖ ˑа˦ʺˇ ˘˓ˣкˆ з˕ʺ-
ˑˆˮ, ˔˓ˏ˙заʴ˩˘˩ˠ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ – к˓˘˓˕˩ʺ, ˘ʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ, ː˓ʶ˙˘ ʹа˘˪ 
˓˘ʵʺ˘ ˑа ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˓ʴ˧ˆʺ ʵ˓˔˕˓˖˩ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ʶ˓ ˕азʹʺˏа 
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ˑа˙кˆ. Э˘˓ – ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆʺ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˖ˆ˖˘ʺ-
ː˩ «ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕а-а˘ː˓˖˟ʺ˕а» ˔˕ˆ ˔˓ː˓˧ˆ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ 
˖˕ʺʹˑʺˇ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ, ˔˕ˆ ˔˓ː˓˧ˆ ˫ˑʺ˕ʶ˓ʴаˏаˑ˖˓ʵ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, «к˓ˑ-
ˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑ˩ˠ» ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ.

ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆˇ ˖ʴ˓˕ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʴаз 
ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓ «ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː» ˔а˕аːʺ˘˕аː ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаː ˖˓ˢˆ-
аˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ, ʵ˩з˩ʵаʺː˩ˠ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ːˆ ˘ˆ˔аːˆ 
ка˘а˖˘˕˓˟, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ʵ˓ʹˑ˩ː ˟ак˘˓˕˓ː – ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ˆ за˖˙ˠ. 
ɸːʺ˭˧ˆʺ˖ˮ ˕ˮʹ˩ ˘ак˓ʶ˓ ˕˓ʹа ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ˔а˕аːʺ˘-
˕˓ʵ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ, заˣа˖˘˙˭ ˑʺ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˔˕ˆːʺˑˆ˘˪ ʹˏˮ ˆˠ аˑаˏˆза 
˔˕ˆкˏаʹˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ.

ʕ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ ак˘˙аˏ˪ˑ˓ ˖˓зʹаˑˆʺ ʺʹˆˑ˓ʶ˓ ˢʺˑ˘˕а ʵ ˟˓˕ːʺ ˔˓ʹ-
˕азʹʺˏʺˑˆˮ Аʃ, к˓˘˓˕˩ˇ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮˏ ʴ˩ ˢʺˏʺˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˇ ˑа˙ˣ-
ˑ˩ˇ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ, ˖ʴ˓˕ ˆ аˑаˏˆз ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ʵ˓ʹˑ˩ː 
˟ак˘˓˕˓ː ка˘а˖˘˕˓˟аˠ – ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˮˠ ˆ за˖˙ˠаˠ. ʆ˕ˆːʺ˕˓ː ˘ак˓ʶ˓ 
ˢʺˑ˘˕а ː˓жʺ˘ ˖ˏ˙жˆ˘˪ ʴ˩ʵ˦аˮ ɮа˕˘ː˙˘˖каˮ ˓ʴ˖ʺ˕ʵа˘˓˕ˆˮ ˑаʵ˓ʹˑʺ-
ˑˆˇ (ʈʘА).
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ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ˆ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ˩ 

ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк
ʂ.ɪ. ʂˆˠаˇˏ˓ʵа, ɪ.ʃ. ʂˆˠаˇˏ˓ʵ

ɪʵʺʹʺˑˆʺ
У˖˘˪ˮ ˕ʺк – ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ʺ ˫ˏʺːʺˑ˘˩ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑ˩ ˓кʺаˑ˓ʵ, 

ː˓˕ʺˇ, ˓зё˕; ˔˕˓˘ˮжёˑˑ˩ʺ ʵ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ ˆ ˓ˣʺˑ˪ ˆзːʺˑˣˆʵ˩ʺ ʵ˓ 
ʵ˕ʺːʺˑˆ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩; ːʺ˖˘а ˓ʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ˔˕˓˘ˆ-
ʵ˓˔˓ˏ˓жˑ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˕ʺк (ˆˠ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˆ ˑаˑ˓-
˖˓ʵ) ˆ ˔˕ˆёːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ (ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˆˠ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ, ˔˕ˆˏˆ-
ʵ˓ʵ, ˖ʶ˓ˑˑ˓-ˑаʶ˓ˑˑ˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˇ, ʵ˓ˏˑʺˑˆˮ). У˖˘˪ˮ ˕ʺк ʴ˩ˏˆ ˑа Зʺːˏʺ 
ʵ˓ ʵ˖ʺ ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ ˆ ˫˔˓ˠˆ, к˓ʶʹа ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˏˆ как 
ːа˘ʺ˕ˆкˆ ˖ ˕ʺкаːˆ, ˘ак ˆ ˓к˕˙жа˭˧ˆʺ ˖˙˦˙ ˓кʺаˑ˩ ˆ ː˓˕ˮ.

У˖˘˪ˮ ˕ʺк ˙жʺ ʵ ʹ˕ʺʵˑˆʺ ʵ˕ʺːʺˑа ˖˘аˏˆ ˓ˣаʶаːˆ ˢˆʵˆˏˆзаˢˆˇ, 
зʹʺ˖˪ ˖ʺˏˆˏˆ˖˪ ˏ˭ʹˆ, ˑа ˔ˏ˓ʹ˓˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮˠ ˑаˣаˏ˓ 
˕азʵˆʵа˘˪˖ˮ ˓˕˓˦аʺː˓ʺ зʺːˏʺʹʺˏˆʺ, а ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ – ˕˩ʴ˓-
ˏ˓ʵ˖˘ʵ˓. ʕʺ˕ʺз ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ˦ˏ˓ ˓˖ʵ˓ʺˑˆʺ ʺʵ˕˓˔ʺˇˢаːˆ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ˆ 
ʟжˑ˓ˇ Аːʺ˕ˆкˆ, ˕˙˖˖кˆːˆ зʺːˏʺ˔˕˓ˠ˓ʹˢаːˆ – ʈˆʴˆ˕ˆ.

У˖˘˪ˮ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˕ʺк ːˆ˕а ʴ˩ˏˆ ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˓˔ˆ˖аˑ˩ ˔˙˘ʺ˦ʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑˆкаːˆ ˆ ʶʺ˓ʶ˕а˟аːˆ ɮ˕ʺʵˑʺˇ ɫ˕ʺˢˆˆ ˆ ɮ˕ʺʵˑʺʶ˓ ʇˆːа.

ɩˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˓ʺ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ːʺжʹ˙ 
˖˙˦ʺˇ ˆ ː˓˕ˮːˆ, а ˘акжʺ ʴ˓ʶа˘˩ʺ ʵ˓ʹˑ˩ʺ, зʺːʺˏ˪ˑ˩ʺ, ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˫˘ˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˔˕ˆʵʺˏˆ к ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆ˭ зʹʺ˖˪ к˕˙˔ˑ˩ˠ 
ʶ˓˕˓ʹ˓ʵ, ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ˠ ˢʺˑ˘˕˓ʵ, ˔˓˕˘˓ʵ ˆ ʹажʺ ˖˘˓ˏˆˢ ˕ˮʹа ʶ˓˖˙-
ʹа˕˖˘ʵ. ʆ˕ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ˆ (˓˖ʵ˓ʺˑˆʺ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, 
˔˓ʹʹʺ˕жаˑˆʺ ˖˙ʹ˓ˠ˓ʹ˖˘ʵа ˣʺ˕ʺз ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк, за˧ˆ˘а зʺːʺˏ˪ ˆ ˑа˖ʺˏёˑ-
ˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘˓ʵ ˓˘ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˆ ː˓˕˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ, а ʵ 
˔˓˖ˏʺʹˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˆ ˕азʵˆ˘ˆʺ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ˮʹа ˕ʺк ˑʺ˟˘ʺʶаз˓ʵ˓ˇ ˆˑʹ˙˖˘-
˕ˆˆ) ˖˘ˆː˙ˏˆ˕˓ʵаˏˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˫˘ˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ.

К ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ʵ ˑа˙каˠ, ˆз˙ˣа˭˧ˆˠ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк, ˖˟˓˕ːˆ-
˕˓ʵаˏˆ˖˪ ʹʵʺ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˑа˙ˣˑ˩ʺ ˦к˓ˏ˩, ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆʺ ˕ˮʹ ˑа˔˕аʵˏʺ-
ˑˆˇ.

ʆʺ˕ʵ˓ˇ (ʺ˧ё ɻ  19 ʵ.) ̟ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˏа˖˪ ʁ ʺ˓ˏ˓ʶ˓-ʶʺ˓ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ 
˦к˓ˏа, к˓˘˓˕аˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˙ʹʺˏˮˏа ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆ˭ ʹ˕ʺʵˑʺ-
ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ (ˣа˖˘ˆˣˑ˓ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˔˓ˆ˖к˓ː ːʺ˖˘˓˕˓жʹʺˑˆˇ 
ˑʺ˟˘ˆ ˆ ʶаза). ɪ ˕аːкаˠ ˫˘˓ˇ ˦к˓ˏ˩ ʵ˓зˑˆкˏ˓ ʶʺ˓ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ 
ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺ, ˆз˙ˣа˭˧ʺʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ˠ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ. ʅʴз˓˕ за˕˙-
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ʴʺжˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ʶʺ˓ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˆ ʹʺˏ˪˘ ʹаˑ ʵ [1]. ɪ 
ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑʺ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʵ ʶʺ˓ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˆ ʹʺˏ˪˘ ˆ 
ˆˠ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ ɪ.ʆ. Зʺˑк˓ʵˆˣ, ʆ.А. Ка˔ˏˆˑ, ɪ.ʃ. К˓˕˓˘аʺʵ, 
ʅ.К. ʁʺ˓ˑ˘˪ʺʵ, ɫ.ɸ. ʇ˩ˣаʶ˓ʵ, ɫ.А. ʈа˟˪ˮˑ˓ʵ, А.А. ʈʵˆ˘˓ˣ, ɸ.ʈ. ʙ˙кˆˑ.

ɪ˘˓˕аˮ ˦к˓ˏа ʵ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк – ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ. ɯё ˕аз-
ʵˆ˘ˆʺ ˔˕ˆʵʺˏ˓ к ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆ˭ ˑ˓ʵ˓ˇ ˓˘˕а˖ˏˆ ˑа˙кˆ – ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ 
˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк, ˔˕˓ːʺж˙˘˓ˣˑ˓ˇ ːʺжʹ˙ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆʺˇ ˕ʺк ˆ ˓кʺаˑ˓ˏ˓ʶˆʺˇ, 
ˆ ˣа˖˘ˆˣˑ˓ ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ ʶʺ˓ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆʺˇ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк. ɪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
к˓ˇ ˦к˓ˏʺ ˓˟˓˕ːˆˏˆ˖˪ ʹʵа ˕азˑ˩ˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ 
˕ʺк – ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˆ за˕˙ʴʺжˑ˓ʺ. ʇазˏˆˣˆˮ ːʺжʹ˙ ˑˆːˆ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵ-
ˏʺˑ˩ ˘ʺː, ˣ˘˓ ʵ За˔аʹˑ˓ˇ ɯʵ˕˓˔ʺ ˆ ʈʘА ˔˕ʺ˓ʴˏаʹаˏˆ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк 
˫˖˘˙а˕ˑ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а, а ʵ ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑʺ – ʹʺˏ˪˘˓ʵ˓ʶ˓. За ˕˙ʴʺж˓ː ʵ ˖ʵˮзˆ 
˖ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˫˖˘˙а˕ˆʺʵ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ к˕˙˔-
ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʹˆˑаːˆкˆ ˆ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ ʵ ˫˖˘˙а˕ˆˮˠ, ʵ˓зʹʺˇ˖-
˘ʵˆˮ ˦˘˓˕ː˓ʵ˩ˠ ˑаʶ˓ˑ˓ʵ, ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ заˑ˓˖ˆː˓˖˘ˆ ˖˙ʹ˓ˠ˓ʹˑ˩ˠ каˑа-
ˏ˓ʵ. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵажˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˫˖˘˙а˕ˆʺʵ за ˕˙ʴʺ-
ж˓ː ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʵ [4, 26–30].

ɫˏ аʵˑаˮ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ ˆз˙ˣʺˑˆˆ 
˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ʵ ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑʺ – ˫˘˓ ˦ˆ˕˓кˆˇ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ʵ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ: ˔˓ːˆː˓ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˕ʺк ˆ ˓кʺаˑ˓ˏ˓ʶˆˆ 
ʴ˩ˏ˓ ˙ˣ˘ʺˑ˓ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˏаˑʹ˦а˟˘-
ˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ, а ˘акжʺ ːʺ˖˘ˑ˓ˇ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ.

ɸˑˆˢˆа˘˓˕аːˆ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʹʺˏ˪˘ ʵ ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑʺ ʴ˩ˏˆ ɩ.А. А˔˓ˏ-
ˏ˓ʵ, ɪ.ɯ. ʁˮˠˑˆˢкˆˇ, ɸ.ɪ. ʈаː˓ˇˏ˓ʵ. ʅ˖˓ʴ˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ˔˓ˏ˙ˣˆˏ˓ ʵ 1950–70-ʺ ʶʶ. ʵ ɫ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ː ˓кʺаˑ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ː ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ (ɫʅɸʃ), А˕к˘ˆˣʺ˖к˓ː ˆ аˑ˘а˕к-
˘ˆˣʺ˖к˓ː ˑа˙ˣˑ˓-ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪˖к˓ː ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ (ААʃɸɸ); 
˖˓˘˕˙ʹˑˆкаːˆ ɫʅɸʃа ˆ ААʃɸɸ ʴ˩ˏˆ ˖˓зʹаˑ˩ ˓˖ˑ˓ʵ˩ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˓ˇ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˦к˓ˏ˩ ʵ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк, 
˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˔ʺ˕ʵ˩ʺ к˕˙˔ˑ˩ʺ ˔˓˖ˏʺʵ˓ʺˑˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆˆ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк, 
˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˓˖ˑ˓ʵ˩ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˆˠ ˆз˙-
ˣʺˑˆˮ. ɪ.ʃ. ʂˆˠаˇˏ˓ʵ˩ː ʵ ɫʅɸʃʺ ʵ 1971 ʶ. ˆзʹаˑа ˓ʹˑа ˆз ˔ʺ˕ʵ˩ˠ 
ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˇ ˔˓ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ [7]. ɪ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ 
˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ʵкˏаʹ ʵˑʺ˖ˏˆ ːʺ˖˘ˑ˩ʺ ˔˓ʹ˕азʹʺˏʺˑˆˮ ɫˆʹ˕˓-
ːʺ˘˖ˏ˙жʴ˩, ˖˔ʺˢˆаˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˙˖˘˪ʺʵ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˖˘аˑˢˆˆ ˆ 
˓ʴ˖ʺ˕ʵа˘˓˕ˆˆ. ɪ к˓ˑˢʺ 1970-ˠ ʶʶ. к ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆ˭ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ˔˓ʹкˏ˭-
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ˣˆˏˆ˖˪ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˇ ˟ак˙ˏ˪˘ʺ˘ ʂɫУ ˆ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː 
Аʃ ʈʈʈʇ (˔˓зжʺ ʇАʃ).

ʅʴз˓˕˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк ˑа˦ʺˇ ˖˘˕а-
ˑ˩ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʵ [2, 3, 5–24]. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˫˘ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
ʴ˙ʹ˙˘ ˆзˏ˓жʺˑ˩ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆˠ ˕азʹʺˏаˠ ˖˘а˘˪ˆ.

ʔʺˏˆ ˖˘а˘˪ˆ – ˕а˖˖ː˓˘˕ʺ˘˪ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ, ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˆ 
заʹаˣˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк как ˑа˙кˆ ˆ ˓˔ˆ˖а˘˪ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪-
˘а˘˩ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк. ʆ˕ˆ 
˫˘˓ː ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ʴ˙ʹʺ˘ ˙ʹʺˏʺˑ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ˆ ʵкˏаʹ˙ аʵ˘˓˕˓ʵ ˖˘а˘˪ˆ ʵ ˫˘ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ.

ʅʴ˨ʺк˘ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк, ʺʶ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ, 
ʶ˕аˑˆˢ˩, ˣа˖˘ˆ ˆ ˘ˆ˔˩

У̟ ˘˪ʺ ˕ʺкˆ как ˓˖˓ʴ˩ˇ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˇ ˓ʴ˨ʺк˘ 
ˆ ʺʶ˓ ˑа˙ˣˑ˓ʺ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ

ʅʴ˨ʺк˘аːˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк как ˑа˙кˆ ˖ˏ˙жа˘ ˙˖˘˪ʺʵ˩ʺ 
˓ʴˏа˖˘ˆ ˕ʺк (ˆˏˆ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк как к˕а˘кˆˇ ˖ˆˑ˓ˑˆː). Тʺ˕ːˆˑ «˙˖˘˪ʺʵаˮ 
˓ʴˏа˖˘˪» ʵ 1952 ʶ. ˔˕ʺʹˏ˓жˆˏ ɸ.ɪ. ʈаː˓ˇˏ˓ʵ ʵ кˑˆʶʺ «У˖˘˪ˮ ˕ʺк», ˑ˓ 
˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʺː˙ ˑʺ ʹаˏ. ɮˏˮ ˙˖˘˪ʺʵ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ (˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк) ʵ ˓˘ʺˣʺ˖-
˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑа˙ˣˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ, ʵкˏ˭ˣаˮ ˕аʴ˓˘˩ аʵ˘˓˕˓ʵ ˖˘а˘˪ˆ, ʴ˩ˏ˓ 
ʹаˑ˓ ː ˑ˓ʶ˓ ̟ ˠ˓ʹˑ˩ˠ ̝ ˓ ̟ ˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ ˓ ˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ [2, 3, 5–12, 16, 17, 22–24]. 
ʆ˕ˆʵʺʹёː ˓ʹˑ˓ ˆˠ ˙˘˓ˣˑёˑˑ˩ˠ аʵ˘˓˕аːˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ: У˖˘˪ʺʵаˮ 
˓ʴˏа˖˘˪ ˕ʺкˆ (˙˖˘˪ʺ ˕ʺкˆ) – ˓˖˓ʴ˩ˇ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˇ ˓ʴ˨ʺк˘, ˓ˠʵа˘˩-
ʵа˭˧ˆˇ ˕аˇ˓ˑ ʵ˔аʹʺˑˆˮ ˕ʺкˆ ʵ ˔˕ˆёːˑ˩ˇ ʵ˓ʹ˓ёː (˓кʺаˑ, ː˓˕ʺ, 
˓зʺ˕˓), ˓ʴˏаʹа˭˧ˆˇ ˖˔ʺˢˆ˟ˆˣʺ˖кˆːˆ ˖˘˕˓ʺˑˆʺː ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ, ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹˑ˩ː ˓˘ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ к ː˓˕˖к˓ː˙ (˓зʺ˕ˑ˓ː˙) ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆː ˕ʺжˆː˓ː ˆ ˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ˆˇ˖ˮ ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˓˖˓ʴ˩ˠ 
˙˖˘˪ʺʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ – ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˆ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹ ˕ʺкˆ ˆ ˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа, ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ ˆ ˔ʺ˕ʺ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ ˕ʺˣ-
ˑ˩ˠ ˆ ˣа˖˘ˆˣˑ˓ ː˓˕˖кˆˠ (˓зё˕ˑ˩ˠ) ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˧ˆˠ к ˓ʴ˕аз˓ʵа-
ˑˆ˭ ˙˖˘˪ʺʵ˓ʶ˓ к˓ˑ˙˖а ʵ˩ˑ˓˖а, а ˣа˖˘˓ ˆ ʹʺˏ˪˘˩.

ɸ˖ˠ˓ʹˮ ˆз ˆзˏ˓жʺˑˑ˓ʶ˓, ˑʺˏ˪зˮ ˖ˣˆ˘а˘˪ ˙˖˘˪ʺː ʵ˖ʺˇ ˕ʺкˆ ːʺ˖˘˓, 
ʶʹʺ ˖˙ʹ˓ˠ˓ʹˑ˩ˇ ˕˙каʵ ʹʺˏ˪˘˩ ʵ˔аʹаʺ˘ ʵ ː˓˕ʺ ˆ ˓˘ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ʵʺʹ˙˘ 
кˆˏ˓ːʺ˘˕аж (как ˣа˖˘˓ ʹʺˏаʺ˘˖ˮ ʵ ˕азˑ˓ʶ˓ ˕˓ʹа ˖˔˕аʵ˓ˣˑˆкаˠ). Э˘˓ 
ːʺ˖˘˓ – ˏˆ˦˪ ˙˖˘˪ʺ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ʶ˓ ˕˙каʵа, ʺʶ˓ ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ ˖˘ʵ˓˕.

ɫ˕аˑˆˢ˩ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ
У˖˘˪ʺ ˕ʺкˆ как ˓ʴˏа˖˘˪ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˕ʺкˆ ˆ ː˓˕ˮ (˓зʺ˕а) ˓ʴˏа-

ʹаʺ˘ ʹʵ˙ːˮ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ: ˓ˑ˓, ʵ˓-˔ʺ˕ʵ˩ˠ, ː˓жʺ˘ заˑˆːа˘˪ ˓ʴ˦ˆ˕-
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ˑ˙˭ ˔ˏ˓˧аʹ˪ ʵ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑʺ ˖˙˦ˆ ˆ ʵ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˓ˇ з˓ˑʺ ː˓˕ˮ 
(˓зʺ˕а), а ʵ˓-ʵ˘˓˕˩ˠ, ˆзːʺˑˮ˘˪ ˖ʵ˓ё ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ, 
˟˓˕ː˙, ʶ˕аˑˆˢ˩ ˆ ˕азːʺ˕˩ ˔˕ˆ к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ 
как ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ (˓зʺ˕а), ˘ак ˆ ˖˘˓ка ˕ʺкˆ.

ʆ˓˫˘˓ː˙ ˔˕ˆ ˖ːʺ˧ʺˑˆˆ ʶ˕аˑˆˢ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ ʵ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ ˆ ʵ˓ 
ʵ˕ʺːʺˑˆ ˔˓ˑˮ˘ˆˮ «˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ ˙˖˘˪ʺ ˕ʺкˆ», «˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑаˮ ʹʺˏ˪˘а» 
˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘а˭˘ ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪. ʃа˔˕ˆːʺ˕, ːˑ˓ʶˆʺ ˖ˣˆ-
˘а˭˘ «˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ» ʹʺˏ˪˘˩, ˑаˣаʵ˦ˆʺ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ʵ к˓ˑˢʺ 
ʶ˓ˏ˓ˢʺˑ˓ʵ˓ˇ ̆ ˕аˑ˖ʶ˕ʺ˖˖ˆˆ ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ˓ кʺаˑа, ̆ .ʺ. 7–9 ˘˩˖. ˏ ʺ˘ ˑ азаʹ. ɪ 
ɸ˘аˏˆˆ ̟ ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ́ ʺˏ˪˘˓ˇ ̞ . ʆ˓ (the modern Po delta) ̟ ˣˆ˘а˭˘ ́ ʺˏ˪˘˙, 
˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаʵ˦˙˭˖ˮ ̟  17 ʵ., ̝ ˓˖ˏʺ ́ ʺˏ˪˘˩ ˫ ˔˓ˠˆ ɪ˓з˕˓жʹʺˑˆˮ (the Ren-
aissance delta). Кˆ˘аˇ˖кˆʺ ̟ ˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˩ ˑ аз˩ʵа˭˘ ̟ ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ́ ʺˏ˪˘˙ 
ʒ˙аˑˠ˫, ˟˓˕ːˆ˕˙˭˧˙˭˖ˮ ʵ заˏ. ɩ˓ˠаˇʵаˑ˪ Жёˏ˘˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ˖ʺʵʺ˕ˑʺʺ 
ʘаˑ˪ʹ˙ˑ˖к˓ʶ˓ ˔-˓ʵа ˔˓˖ˏʺ ˔˕˓˕˩ʵа ˖˭ʹа ˕ʺкˆ ʵ 1855 ʶ.

ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ аʵ˘˓˕˓ʵ ˖˘а˘˪ˆ ˔˓ ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː 
˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ:

1. ɫʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ как ˔˕˓˘ˮжёˑˑ˓ʶ˓ ʵ 
˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а, ʺʶ˓ ʶ˕аˑˆˢ˩ ˆ ˕азːʺ˕ заʵˆ˖ˮ˘ 
˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˓˘ к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ (˟˓ˑ˓ʵ˓ʶ˓) 
˙˕˓ʵˑˮ ˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа. Так, ː˓˕˖кˆʺ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ˔˕ˆ ʵʺк˓ʵ˓ː ˆˏˆ 
ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺː ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ (ː˓˕˖к˓ˇ ˘˕аˑ˖ʶ˕ʺ˖˖ˆˆ) ˔˓ʹ-
ʵʺ˕ʶа˭˘˖ˮ ˣа˖˘ˆˣˑ˓ː˙ ˆˏˆ ˔˓ˏˑ˓ː˙ за˘˓˔ˏʺˑˆ˭, з˓ˑа ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖-
˘ʵˆˮ ˕ʺкˆ ˆ ː˓˕ˮ ˆ ʵʺ˕ˠˑˮˮ (˕ʺˣˑаˮ) ˆ ˑˆжˑˮˮ (ː˓˕˖каˮ) ʶ˕аˑˆˢ˩ 
˙˖˘˪ˮ ˖ːʺ˧а˭˘˖ˮ ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ˖˙˦ˆ. ɪ за˘˓˔ˏʺˑˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˖˘а˕˓ʶ˓ ˙˖˘˪ˮ 
ˑа ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ʵ˕ʺːˮ ˖˓ˠ˕аˑˮ˭˘˖ˮ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ ˆ ˟˓˕ː˩ ˕ʺˏ˪ʺ˟а 
˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаʵ˦ʺˇ зʹʺ˖˪ ˕аˑʺʺ ʹʺˏ˪˘˩. ɪ˓ ʵ˕ʺːˮ ˔˓ˑˆжʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ 
ː˓˕ˮ (ː˓˕˖к˓ˇ ˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˆ) з˓ˑа ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹ ˕ʺкˆ ˆ ː˓˕ˮ ˆ 
ʶ˕аˑˆˢ˩ ˙˖˘˪ˮ ˖ːʺ˧а˭˘˖ˮ ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ː˓˕ˮ, ʶʹʺ ˑаˣˆˑа˭˘ ˓˘ˏаʶа˘˪˖ˮ 
˕ʺˣˑ˩ʺ ˑаˑ˓˖˩ ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ˑ˓ʵаˮ ʹʺˏ˪˘а. ɪ ʵʺ˕ˠˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ˖˘а-
˕˓ʶ˓ ˙˖˘˪ˮ ˖˓ˠ˕аˑˮ˭˘˖ˮ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ ˆ ˟˓˕ː˩ ˕ʺˏ˪ʺ˟а ˕аˑʺʺ ˖˙˧ʺ˖˘-
ʵ˓ʵаʵ˦ʺˇ зʹʺ˖˪ ʹʺˏ˪˘˩. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵ кажʹ˩ˇ к˓˕˓˘кˆˇ ˆˑ˘ʺ˕-
ʵаˏ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˙˖˘˪ʺ ˕ʺкˆ, ʶʹʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ʵ˓ʹ ˕ʺкˆ ˆ 
ː˓˕ˮ, ː˓жʺ˘ ˑаˠ˓ʹˆ˘˪˖ˮ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˓ˣʺˑ˪ ˔˕˓˘ˮжёˑˑ˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ 
˕ʺˏˆк˘˓ʵ (˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ˆ ˟˓˕ː ˕ʺˏ˪ʺ˟а ʴ˓ˏʺʺ ʹ˕ʺʵˑˆˠ ˙˖˘˪ʺʵ ˫˘˓ˇ 
˕ʺкˆ). ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕˓ʵ ˕ʺˏˆк˘˓ʵ ʹʺˏ˪˘, ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаʵ˦ˆˠ˖ˮ ˔˕ˆ 
ʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓к˓ː ˖˘˓ˮˑˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ ˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа ː˓жˑ˓ ˔˕ˆʵʺ˖-
˘ˆ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ ˆ ˟˓˕ː˩ ˕ʺˏ˪ʺ˟а ˖˘а˕˩ˠ ʹʺˏ˪˘ ɪ˓ˏʶˆ, У˕аˏа, Тʺ˕ʺка 
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ˆ К˙˕˩ ˑа ˖˙˦ʺ ˑа ʴ˓ˏ˪˦˓ː ˕а˖˖˘˓ˮˑˆˆ ˓˘ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа 
Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ. ʆ˕ˆːʺ˕˓ː ʹʺˏ˪˘, ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаʵ˦ˆˠ ˔˕ˆ ˑˆзк˓ː 
˙˕˓ʵˑʺ Ка˖˔ˆˮ, ː˓ʶ˙˘ ˖ˏ˙жˆ˘˪ ˓˖˘а˘кˆ ˓ʴ˨ʺʹˆˑёˑˑ˓ˇ ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ, 
У˕аˏа ̂  Тʺ˕ʺка ˑ а ́ ˑʺ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː ˓˕ˮ [9, 23]. ʈˏʺʹ˩ ́ ˕ʺʵˑˆˠ ́ ʺˏ˪˘ 
˘акжʺ ˓ʴˑа˕˙жʺˑ˩ ˑа ʹˑʺ ˓кʺаˑ˓ʵ ˆ ː˓˕ʺˇ ʵʴˏˆзˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ 
˙˖˘˪ʺʵ ɮ˙ˑаˮ, Тˆʴ˕а, ʠˑˢз˩ ˆ ʹ˕.

2. ɪ˘˓˕˓ˇ ˔˓ зˑаˣˆː˓˖˘ˆ ʵˑʺ˦ˑˆˇ ˟ак˘˓˕, ʵˏˆˮ˭˧ˆˇ ˑа ʶʺ˓ʶ˕а-
˟ˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ, ˕азːʺ˕˩ ˆ ʶ˕аˑˆˢ˩ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк, – ˫˘˓ зˑаˣˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ (кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ʺ) ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑ-
ˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˆ ˑаˑ˓˖˓ʵ ˕ʺк [12, 15]. ɸзʵʺ˖˘ˑ˓, ˣ˘˓ ʵ 
ˠ˓ˏ˓ʹˑ˩ʺ ˆ ʵˏажˑ˩ʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ ˖˘˓к ʵ˓ʹ˩ ˆ ˑаˑ˓˖˓ʵ ˕ʺк 
ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘ ˆ ˣ˘˓ ˫˘˓ ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹаʺ˘˖ˮ ак˘ˆʵˑ˩ː ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆʺː ˕ʺˣ-
ˑ˩ˠ ʹʺˏ˪˘ ʵ ː˓˕ʺ. ɪ жа˕кˆʺ ˆ ˖˙ˠˆʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ʵ ˖˘˓к 
ʵ˓ʹ˩ ˆ ˑаˑ˓˖˓ʵ ˕ʺк ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ, ˣ˘˓ ʵʺʹё˘ к заːʺʹˏʺˑˆ˭ ʵ˩ʹʵˆжʺ-
ˑˆˮ ʹʺˏ˪˘ ʵ ː˓˕ʺ ˆˏˆ ʹажʺ к ˆˠ ˕азː˩ʵ˙. ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˓, ˣ˘˓ ʵ ɯʵ˕˓˔ʺ 
˔˕ˆ ˘акˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ кˏˆːа˘а ˓˘ːʺˣаˏ˓˖˪ ˔˓ˣ˘ˆ ˖ˆˑˠ˕˓ˑˑ˓ʺ 
ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆʺ ˆ ˓˘˖˘˙˔аˑˆʺ как ˕ʺˣˑ˩ˠ ʹʺˏ˪˘, ˘ак ˆ ˏʺʹˑˆк˓ʵ ʵ Аˏ˪-
˔аˠ.

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˆ ˑаˑ˓˖˓ʵ ˓ʴ˙˖-
ˏ˓ʵˏʺˑ˩ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˕ʺжˆːа ˕ʺк ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˮ 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ˕а˖ˠ˓ʹа ʵ˓ʹ˩ ˕ʺкˆ ʵ 
˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺ ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ʵ ːʺжʺˑ˪, а ˘акжʺ ˓˘ˏ˓жʺˑˆʺ ˑаˑ˓˖˓ʵ ʵ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧аˠ ˑʺˆзʴʺжˑ˓ ʵˏˆˮ˭˘ ˑа ˕азːʺ˕˩ з˓ˑ˩ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖-
˘ʵˆˮ ʵ˓ʹ ˕ʺкˆ ˆ ː˓˕ˮ ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ʹʺˏ˪˘. Э˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ 
˖ˣˆ˘а˘˪ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ как ˖аː˓ ˙˖˘˪ʺ, ˘ак ˆ ʺʶ˓ ˕ʺжˆː ˘˓ˏ˪к˓ ʵ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺкˆ к˕˙˔ˑ˩ːˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧аːˆ ˆˏˆ 
˔˓˖ˏʺ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆз˨ˮ˘ˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˑа ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˑ˙жʹ˩.

3. ɮажʺ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˆ 
˖˕ʺʹˑˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˆ ˑаˑ˓˖˓ʵ ˕ʺкˆ ˑа ʶ˕аˑˆˢ˩ з˓ˑ˩ ʵзаˆ-
ː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹ ˕ʺкˆ ˆ ː˓˕ˮ ʵ кажʹ˩ˇ ː˓ːʺˑ˘ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˓каз˩ʵа˭˘ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
ʵ˓ ʵ˕ʺːˮ ˕ʺзкˆˠ (˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ) ˔аʵ˓ʹк˓ʵ ˆ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ˆˏˆ ˦˘˓˕-
ː˓ʵ˩ˠ ˑаʶ˓ˑ˓ʵ ˓˘ ˖ʵ˓ˆˠ ˖˕ʺʹˑˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ (ˑ˓˕ː˩). ɪ˩ʹʺˏˮ˘˪ ʶ˕аˑˆ-
ˢ˩ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ ˔˕ˆ ˓ˣʺˑ˪ ˕ʺʹкˆˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓ʴ˩˘ˆˮˠ ˖ ˔˕ак-
˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ˑʺˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓, ˘ак как ʵ ˫˘ˆˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ 
ˑʺ˓˔˕аʵʹаˑˑ˓ ˙ʵʺˏˆˣˆʵа˭˘˖ˮ ˕азːʺ˕˩ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ. ɮˏˮ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˮ 
˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕азːʺ˕а з˓ˑ˩ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹ ˕ʺкˆ ˆ ː˓˕ˮ ˕аˑʺʺ 
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ʴ˩ˏ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ ˕ˮʹ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ [5–8]. Аʵ˘˓˕˩ ˖˘а-
˘˪ˆ ˖ˣˆ˘а˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˩ː ʹˏˮ ˘ак˓ˇ ˢʺˏˆ ˔˕ˆːʺˑˆ˘˪ ʴ˓ˏʺʺ ˔˕˓˖˘˓ˇ 
˖˔˓˖˓ʴ. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ʵʺ˕ˠˑʺˇ (˕ʺˣˑ˓ˇ) ʶ˕аˑˆˢ˩ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓ 
˔˕ˆˑˆːа˘˪ ʹаˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ʵʵʺ˕ˠ ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ˔˓ʵ˩˦ʺ-
ˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ˏˆʴ˓ ˔˕ˆ ˖ˆзˆʶˆˇˑ˩ˠ ˔˕ˆˏˆʵаˠ, ˏˆʴ˓ ˔˕ˆ ˑаʶ˓ˑаˠ 
10% ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ (˖ ˔˓ʵ˘˓˕ˮʺː˓˖˘˪˭ 1 ˕аз ʵ 10 ˏʺ˘) ˔˕ˆ ˖˕ʺʹˑˆˠ 
ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹаˠ ʵ˓ʹ˩ ʵ ːʺжʺˑ˪ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓˖ˏʺ за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˕ʺкˆ. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˑˆжˑʺˇ (ː˓˕˖к˓ˇ) ʶ˕аˑˆˢ˩ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ 
˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ˔˕ˆˑˮ˘˪ ʵˑʺ˦ˑˆˇ к˕аˇ з˓ˑ˩ ˓˔˕ʺ˖ˑʺˑˆˮ, ʵ˩ʹʺˏʺˑˑ˩ˇ 
˔˓ ˔˓ˏ˓жʺˑˆ˭ ʵ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ː ˖ˏ˓ʺ ː˓˕ˮ ˆз˓ʶаˏˆˑ˩ ˖˓ зˑаˣʺˑˆ-
ʺː, ˓˘ˏˆˣа˭˧ˆː˖ˮ ˑа 10% ˓˘ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ ː˓˕ˮ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
˖˕ʺʹˑˆˠ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺ ˔˕ˆ за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓-
ʵаˑˑ˓ː ˕ʺжˆːʺ ˕ʺкˆ.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ (к˓ˑʺˢ ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ 
21 ʵ.) ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ, ˔˓ ːˑʺˑˆ˭ аʵ˘˓˕˓ʵ, ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˖ˣˆ˘а˘˪ ˖аː˓ ˙˖˘˪ʺ 
ˆ ʺʶ˓ ˕ʺжˆː, ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаʵ˦ˆʺ˖ˮ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ˑʺ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ʵ˕ʺːʺˑˆ: ˔˓˖ˏʺ за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺкˆ ˆ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆ-
ˮˠ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа. ɮˏˮ 
˖ˏаʴ˓ ˆзːʺˑˮ˭˧ˆˠ˖ˮ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ˘ак˓ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˑʺ ʹ˓ˏжʺˑ ˔˕ʺʵ˩-
˦а˘˪ 30–50 ˏʺ˘, ʹˏˮ ʴ˩˖˘˕˓ ˆзːʺˑˮ˭˧ˆˠ˖ˮ – ʴ˩˘˪ ʺ˧ё ːʺˑ˪˦ʺ.

ʇаˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк
ɮ˓ˏʶ˓ʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ (ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ʵ ˔˙ʴˏˆ-

каˢˆˮˠ [5–7, 17, 22]), ˓ ˘ʹаʵаˏ˓˖˪ ̝ ˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆʺ ́ ʵ˙ˠˣˏʺˑˑ˓ː˙ ̝ ˕ˆˑˢˆ˔˙ 
˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк. ɪ ː˓˕˖к˓ː ˙˖˘˪ʺ ˕ʺкˆ ʵ˩ʹʺˏˮˏˆ ʹʵʺ 
к˕˙˔ˑ˩ʺ ˣа˖˘ˆ: ˕ʺˣˑ˙˭ (˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ ˙ˣа˖˘˓к ˕ʺкˆ, ʵкˏ˭ˣаˮ ʹʺˏ˪˘˙, ʺ˖ˏˆ 
˓ˑа ˆːʺˏа˖˪) ˆ ː˓˕˖к˙˭ (˙˖˘˪ʺʵ˓ʺ ʵзː˓˕˪ʺ, ʵкˏ˭ˣаˮ ʵ˓ʹ˓ёː ˫˖˘˙а˕-
ˑ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а, ʺ˖ˏˆ ˓ˑ ˆːʺˏ˖ˮ). ʅʹˑак˓ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆз˙ˣʺ-
ˑˆˮ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˆ ˕ʺжˆːа ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ, ˑ˓ ˆ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖-
˘ʵа за˕˙ʴʺжˑ˩ˠ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк аʵ˘˓˕˩ ˖˘а˘˪ˆ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖ ʈ.ʁ. ɫ˓˕ˆˑ˩ː 
[10, 11] ˕аз˕аʴ˓˘аˏˆ ˑ˓ʵ˩ʺ ˔˕ˆˑˢˆ˔˩ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк. 
ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓ ʹʺˏ˪˘˙ (ˑˆзːʺˑˑ˓˖˘˪ ʵ ˙˖˘˪ʺ ˕ʺкˆ, ˕а˖˖ʺˣёˑˑ˙˭ ˖ˏ˓ж-
ˑ˓ˇ ˆ ˆзːʺˑˣˆʵ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ʺ˘˪˭) ˖ˣˆ˘а˘˪ ˑʺ ˣа˖˘˪˭ ˕ʺкˆ, 
а ˓˖˓ʴ˩ː ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆː ˓ʴ˨ʺк˘˓ː, ʵˠ˓ʹˮ˧ˆː ˖аː˓˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʵ 
˖˓˖˘аʵ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ. ʅʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ ˘ак˓ʶ˓ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ: ʴ˓ˏ˪˦аˮ ˣа˖˘˪ 
ʹʺˏ˪˘˩ – ˫˘˓ ˖˙˦а, ˔˕ˆˣёː ˑʺ ˢʺˏˆк˓ː заˏˆʵаʺːаˮ ˕ʺˣˑ˩ːˆ ʵ˓ʹа-
ːˆ; ʵ ʹʺˏ˪˘ʺ ːˑ˓ʶ˓ ˓зё˕ ˆ ʴ˓ˏ˓˘, ˑʺ ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˖ 
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˕ʺк˓ˇ; ʹˏˮ ʹʺˏ˪˘˩ ˠа˕ак˘ʺ˕ʺˑ ˖˔ʺˢˆ˟ˆˣʺ˖кˆˇ ˏаˑʹ˦а˟˘, ˖˙˧ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˓ ˓˘ˏˆˣа˭˧ˆˇ˖ˮ ˓˘ ˏаˑʹ˦а˟˘а ˓ʴ˩ˣˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˔˓ˇː. Аˑаˏ˓-
ʶˆˣˑ˓ʺ закˏ˭ˣʺˑˆʺ ка˖аʺ˘˖ˮ ˆ ˫˖˘˙а˕ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ʺː˓ʵ ʵ ˙˖˘˪ʺ ˕ʺкˆ 
(˔˓ˏ˙зак˕˩˘˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ к˓˘˓˕˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ 
˖ːʺ˦ˆʵа˭˘˖ˮ ˖ ː˓˕˖кˆːˆ). Такˆʺ ʵ˓ʹ˓ёː˩ ˣа˖˘˓ ˑа˖˘˓ˏ˪к˓ ˆз˓ˏˆ-
˕˓ʵаˑ˩ ˓˘ ː˓˕ˮ, ˣ˘˓ ˔˕ˆзˑа˘˪ ˆˠ ˣа˖˘˪˭ ː˓˕ˮ ˑʺˏ˪зˮ. Э˖˘˙а˕ˆˆ 
ː˓ʶ˙˘ ʵˠ˓ʹˆ˘˪ ʵ ˖˓˖˘аʵ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ как ˓˖˓ʴ˩ʺ ˖аː˓˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˓ʴ˨-
ʺк˘˩.

ɪ ˆ˘˓ʶʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ʵ ˙˖˘˪ʺ ˕ʺкˆ ː˓ʶ˙˘ ʵˠ˓ʹˆ˘˪ ʹ˓ ˣʺ˘˩˕ёˠ 
ˣа˖˘ʺˇ (˕ˆ˖. 1): ˑаˠ˓ʹˮ˧ˆˇ˖ˮ ʵ˩˦ʺ ʵʺ˕˦ˆˑ˩ ʹʺˏ˪˘˩ ˆˏˆ ˫˖˘˙а˕ˆˮ ˆ 
˔˓ʹʵʺ˕жʺˑˑ˩ˇ ʵˏˆˮˑˆ˭ ˔˓ʹ˔˓˕а ˖˓ ˖˘˓˕˓ˑ˩ ː˓˕ˮ, ˔˕ˆˏˆʵ˓ʵ ˆ 
ˑаʶ˓ˑ˓ʵ ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ ˙ˣа˖˘˓к ˕ʺкˆ; ʹʺˏ˪˘а; ˫˖˘˙а˕ˆˇ; ˔˓ʹʵʺ˕жʺˑˑаˮ 
˓˔˕ʺ˖ˑˮ˭˧ʺː˙ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆ˭ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˙˖˘˪ʺʵаˮ з˓ˑа ˔˕ˆёːˑ˓-
ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа (ʵ ː˓˕˖кˆˠ ˙˖˘˪ˮˠ – ˙˖˘˪ʺʵ˓ʺ ʵзː˓˕˪ʺ). За ˔˕ʺʹʺˏаːˆ ˔˕ˆ-
ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˣа˖˘ʺˇ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ (˖ ˙ˣё˘˓ː к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮ ʵ˩ʹʺˏʺˑˆˮ ˆˠ ˕ʺˣ-
ˑ˓ˇ ˆ ː˓˕˖к˓ˇ ʶ˕аˑˆˢ, ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ) ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ˔˕ˆ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ 
˙ˣа˖˘˓к ˕ʺкˆ, к˙ʹа ʵ ːʺжʺˑ˪ ː˓ʶ˙˘ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑˮ˘˪˖ˮ ˓ˣʺˑ˪ к˕˙˔ˑ˩ʺ 
ˑаʶ˓ˑˑ˩ʺ ʵ˓ˏˑ˩, ˆ ˔˕ʺʹ˙˖˘˪ʺʵ˓ʺ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵ˓ ː˓˕ˮ, ʶʹʺ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
˓ˣʺˑ˪ к˕˙˔ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ː˓жʺ˘ ˖каз˩ʵа˘˪˖ˮ ˑʺк˓˘˓˕˓ʺ ˓˔˕ʺ˖ˑˮ˭-
˧ʺʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˕ʺкˆ (˕ˆ˖. 1). ʃ˓ʵ˩ʺ ˔˕ˆˑˢˆ˔˩ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˙˖˘˪ʺʵ 
˕ʺк ˙жʺ ˔˕ˆːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˔˕ˆ ˓˔ˆ˖аˑˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ʇ˓˖˖ˆˆ [3].

Тˆ˔ˆзаˢˆˮ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺкˆ ˆ ˆˠ ˣа˖˘ʺˇ
ɪ ˑа˙ˣˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ ʺ˖˘˪ ːˑ˓ʶ˓ ˘ˆ˔ˆзаˢˆˇ (кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆˇ) 

˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ˆ ˆˠ ˣа˖˘ʺˇ (ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ʹʺˏ˪˘ ˆ ˫˖˘˙а˕ˆʺʵ); ˆˠ аˑаˏˆз 
˔˕ˆʵʺʹёˑ ɻ  [1, 2, 4–12, 17, 20, 22, 24, 26–29, 32]. Аʵ˘˓˕˩ ˑ а˖˘˓ˮ˧ʺˇ ̟ ˘а˘˪ˆ ˓ ˘ːʺ-
ˣа˭˘ ʴ˓ˏ˪˦ˆʺ ˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣˆˮ ʵ ˘ˆ˔ˆзаˢˆˮˠ ʹʺˏ˪˘, ˫˖˘˙а˕ˆʺʵ ˆ ˙˖˘˪ʺʵ 
˕ʺк ʵ ˢʺˏ˓ː. Так, ˣа˖˘˓ ˏ˭ʴ˩ʺ ˙˖˘˪ˮ ˑаз˩ʵа˭˘ ˫˖˘˙а˕ˆˮːˆ, ʵ ˓ʹˑˆˠ 
˖ˏ˙ˣаˮˠ ʹʺˏ˪˘˙ ˖ˣˆ˘а˭˘ ˓ʹˑˆː ˆз ˘ˆ˔˓ʵ ˫˖˘˙а˕ˆˮ, ʵ ʹ˕˙ʶˆˠ – ˫˖˘˙а-
˕ˆˇ ˖ˣˆ˘а˭˘ ˓ʹˑˆː ˆз ˘ˆ˔˓ʵ ʹʺˏ˪˘˩. ʇˮʹ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʶʺ˓ː˓˕˟˓-
ˏ˓ʶ˓ʵ ˔˓ʹ˕азʹʺˏˮʺ˘ ʵ˖ʺ ˙˖˘˪ˮ ˑа ʹʵа ˘ˆ˔а: ʹʺˏ˪˘˩ ˆ ˫˖˘˙а˕ˆˆ, ˠ˓˘ˮ 
˫˘ˆ ˓ʴ˨ʺк˘˩ – ʵ˖ʺʶ˓ ˏˆ˦˪ ˣа˖˘ˆ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ.

ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ аʵ˘˓˕˓ʵ ˔˓ ˘ˆ˔ˆзаˢˆˆ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˣа˖˘ʺˇ ˙˖˘˪ʺʵ 
˕ʺк ˖ʵ˓ʹˮ˘˖ˮ к ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː˙. У˖˘˪ʺʵ˩ʺ ˙ˣа˖˘кˆ ˕ʺкˆ ˔˓ ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˆ 
ː˓жˑ˓ ˔˓ʹ˕азʹʺˏˆ˘˪ ˑа ʹʵа ˘ˆ˔а: ˖ ˦ˆ˕˓кˆːˆ заˏˆʵаʺː˩ːˆ ˔˓ˇ-
ːаːˆ ˆ ʴʺз ˔˓ˇː ˆˏˆ ˖ ˓ʴʵаˏ˓ʵаˑˑ˩ːˆ ˔˓ˇːаːˆ. ʆ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
к˓ː˙ ˕ʺжˆː˙ ˫˘ˆ ˙ˣа˖˘кˆ ʹʺˏˮ˘˖ˮ ˑа ˘˕ˆ ˘ˆ˔а: ˖ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹаˑˆʺː 
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ʵˏˆˮˑˆˮ ˔˕ˆˏˆʵ˓ʵ; ˖ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹаˑˆʺː ʵˏˆˮˑˆˮ ˑаʶ˓ˑ˓ʵ; ˔˓ʹʵʺ˕ʶ˦ˆʺ-
˖ˮ ʵˏˆˮˑˆ˭ ˔˓ʹ˔˓˕а ˔˕ˆ ˔˓ʹˑˮʵ˦ʺː˖ˮ ˙˕˓ʵˑʺ ː˓˕ˮ (˓зʺ˕а).

Аʵ˘˓˕˩ ˖˘а˘˪ˆ ʵ ˖ʵ˓ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʹʺˏ˪˘ ˔˕ˆʹʺ˕жˆʵа-
˭˘˖ˮ ̟ ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ̝ ˕ˆˑˢˆ˔˓ʵ ̆ ˆ˔ˆзаˢˆˆ ˫ ˘ˆˠ ˓ ʴ˨ʺк˘˓ʵ [6, 8, 10, 11, 16, 17, 
19, 20]: ʵ˖ʺ ʹʺˏ˪˘˩ ˔˓ʹ˕азʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˑа ʹʵа ˘ˆ˔а – ʹʺˏ˪˘˩ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ 
(за˔˓ˏˑʺˑˆˮ), ˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ˆʺ˖ˮ ʵ ʵʺ˕ˠˑˆˠ ˣа˖˘ˮˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˫˖˘˙а˕ˑ˓-
ʶ˓ ˘ˆ˔а (ˏˆːаˑаˠ, ˏаʶ˙ˑаˠ ˆ ʹ˕.), ˆ ʹʺˏ˪˘˩ ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆˮ, ˟˓˕ːˆ˕˙˭-
˧ˆʺ˖ˮ ʵ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, аʵ˘˓˕˩ 
˔˓ʹ˕азʹʺˏˮ˭˘ ʵ˖ʺ ʹʺˏ˪˘˩ ˑа ˑʺ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ʺ ˆ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ʺ. ʆ˕ˆ ˘ˆ˔ˆ-
заˢˆˆ ˑʺ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ʹʺˏ˪˘ ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆˮ аʵ˘˓˕˩ ˖˘а˘˪ˆ ˔˕ˆʹʺ˕жˆʵа-
˭˘˖ˮ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˇ ʅ.К. ʁʺ˓ˑ˘˪ʺʵа (1955) ˆ ˔˓ʹ˕азʹʺˏˮ˭˘ ʹʺˏ˪˘˩ ˔˓ 
˖˘ʺ˔ʺˑˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ˑˆˠ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˆ ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˖ ˓ʹˑ˓ˇ 
˖˘˓˕˓ˑ˩, ˆ ː˓˕˖к˓ʶ˓ ʵ˓ˏˑʺˑˆˮ, ˖ ʹ˕˙ʶ˓ˇ, ˆ как ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ, ˔˓ ˠа˕ак˘ʺ-
˕˙ ː ˓˕˖к˓ʶ˓ к˕аˮ ́ ʺˏ˪˘˩ (ʂКɮ). ɪ˩ʹʺˏʺˑ˓ ̝ ˮ˘˪ ̆ ˆ˔˓ʵ ́ ʺˏ˪˘: 1) ˏ ˓˔а˖-
˘ˑ˩ʺ ˖ ˖ˆˏ˪ˑ˓ ˆз˕ʺзаˑˑ˩ː ʂКɮ; 2) ˏ˓˔а˖˘ˑ˩ʺ ˖˓ ˖ˏаʴ˓ ˆз˕ʺзаˑˑ˩ː 
ʂКɮ; 3) ʹ˙ʶ˓˓ʴ˕азˑ˩ʺ ˖ ˆз˕ʺзаˑˑ˩ː ʂКɮ; 4) ʹ˙ʶ˓˓ʴ˕азˑ˩ʺ ˖ ʵ˩˕˓ʵ-
ˑʺˑˑ˩ː ʂКɮ; 5) ˖ ˔˕ˮː˓ˏˆˑʺˇˑ˩ː ʂКɮ. ɪ ˙ˣʺʴˑˆкʺ [6] ˫˘а ˘ˆ˔ˆза-
ˢˆˮ ʹʺˏ˪˘ ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆˮ ʹ˓˔˓ˏˑʺˑа ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆːˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ːˆ 
˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ˔˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ʵ˩ʹʵˆˑ˙˘˓˖˘ˆ ʹʺˏ˪˘˩ ʵ ː˓˕ʺ ˆ ˆз˕ʺзаˑ-
ˑ˓˖˘ˆ ʂКɮ, а ˘акжʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺː ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ʂКɮ ˕ʺкˆ (ʺё ˖˘˓ка ˑаˑ˓˖˓ʵ) ˆ ː˓˕ˮ (˫ˑʺ˕ʶˆˆ ʵ˓ˏˑʺ-
ˑˆˮ).

ʅʴз˓˕˩ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˇ ˔˓ ˘ˆ˔ˆзаˢˆˆ ˫˖˘˙а˕ˆʺʵ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʵ [4–6, 
8, 10, 11, 26–30]. ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ˫ ˖˘˙а˕ˆˆ ̂ з˙ˣʺˑ˩ ɻ  за˔аʹˑ˩ˠ ̟ ˘˕аˑаˠ ˏ ˙ˣ˦ʺ, 
ˣʺː ʵ ʇ˓˖˖ˆˆ, аʵ˘˓˕˩ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˔˕ˆʹʺ˕жˆʵа˭˘˖ˮ ˘ˆ˔ˆзаˢˆˇ ˫˖˘˙-
а˕ˆʺʵ, ̂ зˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ɻ  [26–30]. ʆ˓ ː ˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˆ ̂  ̝ ˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆ˭ ˫ ˖˘˙-
а˕ˆˆ ˔˓ʹ˕азʹʺˏˮ˭˘ ˑа за˘˓˔ˏʺˑˑ˩ʺ ˕ʺˣˑ˩ʺ ʹ˓ˏˆˑ˩ (ˏˆːаˑ˩, ʶ˙ʴ˩), 
ˏаʶ˙ˑ˩, ɻ ˓˕˓ˑк˓˓ʴ˕азˑ˩ʺ ̝ ˕ˆˏˆʵˑ˩ʺ ˫ ˖˘˙а˕ˆˆ, ˟ ˆ˓˕ʹ˩. ʆ˓ ɻ ʺˏˆˣˆ-

ʇˆ˖. 1. ʈˠʺːа ˘ˆ˔ˆзаˢˆˆ ˆ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˙˖˘˪ʺʵ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˕ʺк (Уʅʇ).
Тˆ˔˩ Уʅʇ: I – ˔˕˓˖˘аˮ (ʆ); II – ˫˖˘˙а˕ˑаˮ (Э); III – ˫˖˘˙а˕ˑ˓-ʹʺˏ˪˘˓ʵаˮ (˖ ʹʺˏ˪˘˓ˇ 
ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ) (Эɮ); IV – ́ ʺˏ˪˘˓ʵ˓-˫˖˘˙а˕ˑаˮ (˖ ́ ʺˏ˪˘˓ˇ ɻ ˩ʹʵˆжʺˑˆˮ) (ɮЭ); V – ́ ʺˏ˪˘˓ʵаˮ (ɮ).
1 – ˕ʺка; 2 – ˔˕ˆёːˑ˩ˇ ʵ˓ʹ˓ёː (˓кʺаˑ, ː˓˕ʺ, ˓зʺ˕˓); 3 – ˔˕ˆ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ ˙ˣа˖˘˓к ˕ʺкˆ; 4 – 
˙˖˘˪ʺʵаˮ ˓ʴˏа˖˘˪ ˕ʺкˆ (Уʅʇ); 5 – ˔˕ʺʹ˙˖˘˪ʺʵ˓ʺ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵ˓ ˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа (˓кʺаˑа, 
ː˓˕ˮ, ˓зʺ˕а); 6 – ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ ˙ˣа˖˘˓к ˕ʺкˆ (УУʇ); 7 – ʹʺˏ˪˘а ˕ʺкˆ (ɮʇ); 8 – ˙˖˘˪ʺʵаˮ з˓ˑа 
˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа (˓кʺаˑа, ː˓˕ˮ, ˓зʺ˕а) (УЗʆɪ); 9 – ˫˖˘˙а˕ˆˇ ˕ʺкˆ (Эʇ); 10 – ˙˖˘˪ʺʵаˮ 
ˏаʶ˙ˑа (ʹʺˏ˪˘˓ʵаˮ); 11 – ˙˖˘˪ʺʵаˮ ˏаʶ˙ˑа (˔˕ˆʹʺˏ˪˘˓ʵаˮ); ɪɫУʅʇ – ʵʺ˕ˠˑˮˮ ʶ˕аˑˆˢа Уʅʇ; 
ʃɫУʅʇ – ˑˆжˑˮˮ ʶ˕аˑˆˢа Уʅʇ; ɪɮ – ʵʺ˕˦ˆˑа ʹʺˏ˪˘˩; ʃКɮ – ˑˆжˑˆˇ к˕аˇ ʹʺˏ˪˘˩ 
(ʂКɮ – ː˓˕˖к˓ˇ к˕аˇ ʹʺˏ˪˘˩, ʅКɮ – ˓зʺ˕ˑ˩ˇ, ЭКɮ – ˫˖˘˙а˕ˑ˩ˇ); ɪЭ – ʵʺ˕˦ˆˑа ˫˖˘˙а˕ˆˮ; 
УЭ – ˙˖˘˪ʺ ˫˖˘˙а˕ˆˮ; Уʈʇ – ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ ˖˘ʵ˓˕ ˕ʺкˆ. ʘ˘˕ˆˠ˓ʵк˓ˇ ʵ˩ʹʺˏʺˑа з˓ˑа ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ːа˖˖ ˕ʺкˆ ˆ ˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа (˓кʺаˑа, ː˓˕ˮ, ˓зʺ˕а)
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ˑʺ ˔˕ˆˏˆʵ˓ʵ ˫˖˘˙а˕ˆˆ, ˖˓ʶˏа˖ˑ˓ [26, 28], ː˓жˑ˓ ˔˓ʹ˕азʹʺˏˆ˘˪ ˑа 
ˑʺ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ʺ (ʵʺˏˆˣˆˑа ̝ ˕ˆˏˆʵа ΔH˔˕<0,2 ː ), ː ˆк˕˓˔˕ˆˏˆʵˑ˩ʺ (ΔH˔˕ 
˓˘ 0,2 ʹ˓ 2 ː), ːʺз˓˔˕ˆˏˆʵˑ˩ʺ (ΔH˔˕ ˓˘ 2 ʹ˓ 4 ː), ʶˆ˔ʺ˕˔˕ˆˏˆʵˑ˩ʺ 
(ΔH˔˕>4 ː). ʆ˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ ˫˖˘˙а˕ˆˆ 
ʹʺˏˮ˘ ˑа ˘акˆʺ ˘ˆ˔˩: ˖ ˔˓ˏˑ˩ː ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆʺː, ˖ ˣа˖˘ˆˣˑ˩ː ˔ʺ˕ʺ-
ːʺ˦ˆʵаˑˆʺː, ˖ кˏˆˑ˓ː ˓˖˓ˏ˓ˑёˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˙ ʹˑа, ˖ ˙зкˆː ˖ˏ˓ʺː ˔˕ʺ-
˖ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˙ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ.

У˖˘˪ʺʵ˩ʺ з˓ˑ˩ ˔˕ˆёːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ (˙˖˘˪ʺʵ˩ʺ ʵзː˓˕˪ˮ) ˔˓ ˕ʺˏ˪ʺ-
˟˙ ʹˑа ˔˓ʹ˕азʹʺˏˮ˭˘ ˑа ˔˕ˆʶˏ˙ʴ˩ʺ (˙кˏ˓ˑ ʹˑа >1‰) ˆ ˓˘ːʺˏ˩ʺ 
(˙кˏ˓ˑ ʹˑа <1‰); ˔˓ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹа˭˧ʺˇ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ S ˑа ˔˕ʺ˖ˑ˩ʺ 
(S<1‰), ̟ ˓ˏ˓ˑ˓ʵа˘˩ʺ (S ˓ ˘ 1 ́ ˓ 24,7‰), ̟ ˓ˏёˑ˩ʺ (S ˓ ˘ 24,7 ́ ˓ 50‰), ʁ ˆ˔ʺ˕-
˖˓ˏёˑ˩ʺ (S>50‰); ˔˓ ʵʺˏˆˣˆˑʺ ˔˕ˆˏˆʵ˓ʵ – ˘ак жʺ, как ˫˖˘˙а˕ˆˆ.

У˖˘˪ʺʵ˩ʺ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˕ʺк (˙˖˘˪ˮ ˕ʺк) аʵ˘˓˕˩ ˖˘а˘˪ˆ ˔˓ʹ˕азʹʺˏˮ˭˘ ˔˓ 
ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˔˓ˏ˓жʺˑˆ˭ ˑа ˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆʺ, ː˓˕˖кˆʺ, ˓зё˕ˑ˩ʺ. 
ʆ˓ ʵʺˏˆˣˆˑʺ ˔˕ˆˏˆʵ˓ʵ – ˘ак жʺ, как ˙˖˘˪ʺʵ˩ʺ ʵзː˓˕˪ˮ ˆˏˆ ˫˖˘˙а˕ˆˆ. 
ɩ˓ˏʺʺ ˖ˏ˓жˑа ˘ˆ˔ˆзаˢˆˮ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ˔˓ ˖˘˕˓ʺˑˆ˭. Аʵ˘˓˕аːˆ ʵ [8, 10–
12] ̝ ˕ʺʹˏ˓жʺˑа ˑ ˓ʵаˮ ̆ ˆ˔ˆзаˢˆˮ ̇ ˖˘˪ʺʵ ̞ ʺк (˕ˆ˖. 1). У˖˘˪ˮ ̞ ʺк ̝ ˓ʹ˕аз-
ʹʺˏʺˑ˩ ˑа ˔ˮ˘˪ ˘ˆ˔˓ʵ: I – ˔˕˓˖˘˩ʺ (ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˙˖˘˪ˮ ːаˏ˩ˠ ˕ʺк ʕʺ˕-
ˑ˓ː˓˕˖к˓ʶ˓ ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮ Каʵказа; II – ˫˖˘˙а˕ˑ˩ʺ ʴʺзʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ʺ (˙˖˘˪ˮ 
ʂʺзʺˑˆ, ʆʺˑжˆˑ˩, Тʺːз˩); III – ˫ ˖˘˙а˕ˑ˓-ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ʺ ̟  ́ ʺˏ˪˘˓ˇ ɻ ˩˔˓ˏ-
ˑʺˑˆˮ (˙˖˘˪ˮ ̞ ʺк ʅʴˆ, ɯˑˆ˖ʺˮ, ʆʺˣ˓˕˩, ɮˑʺ˔˕а, ɮˑʺ˖˘˕а); IV – ́ ʺˏ˪˘˓-
ʵ˓-˫˖˘˙а˕ˑ˩ʺ, ʶˏаʵˑ˩ˇ ˫ˏʺːʺˑ˘ к˓˘˓˕˩ˠ – к˕˙˔ˑаˮ ʹʺˏ˪˘а, ˆːʺ˭˧аˮ 
ˏˆʴ˓ ˏаʶ˙ˑ˩ ʵʹ˓ˏ˪ ʂКɮ (˙˖˘˪ˮ К˙ʴаˑˆ, ʈ˙ˏака, К˙˕˩, ʃˆˏа), ˏˆʴ˓ 
˫˖˘˙а˕ˑ˩ʺ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ʺ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˮ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕˙каʵ˓ʵ (˙˖˘˪ˮ ɸ˕аʵаʹˆ, 
Аːаз˓ˑкˆ, ʅ˕ˆˑ˓к˓); V – ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ʺ ʴʺз ˫˖˘˙а˕ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ʺː˓ʵ (˙˖˘˪ʺ 
ɪ˓ˏʶˆ).

ʆ˕ʺʹːʺ˘ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк. У̟ ˘˪ʺʵ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ 
ˆ ʵˏˆˮ˭˧ˆʺ ˑа ˑˆˠ ˟ак˘˓˕˩

ʆ˕ʺʹːʺ˘ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк как ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑа˙кˆ – ˫˘˓ 
ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˙˖˘˪ˮ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ˕ʺк как ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˆ ˔˕˓-
˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˆˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˆ 
˖˘˕˓ʺˑˆˮ, ˑ˓ ˆ ˖ˏ˓жˑ˩ˇ к˓ː˔ˏʺк˖ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˑаз˩ʵаʺː˩ˠ ˙˖˘˪ʺʵ˩-
ːˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ˟˓˕ːˆ˕˙˭˘ ˫˘ˆ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˆ ˆˠ ˆзːʺˑˮ˭˘. Аʵ˘˓˕˖каˮ 
кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆˮ ̆ акˆˠ ̝ ˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ̝ ˕ˆʵʺʹʺˑа ɻ  [5, 6, 8, 16]. У˖˘˪ʺʵ˩ʺ ̝ ˕˓-
ˢʺ˖˖˩ ʵкˏ˭ˣа˭˘: ˟ˆзˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, ˖˓зʹа˭˧ˆʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ-
ː˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆʺ ˆˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ; ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, ˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ˆʺ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˇ 
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˖˓˖˘аʵ ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк; ʴˆ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, ˙˔˕аʵ-
ˏˮ˭˧ˆʺ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ʴˆ˓˘˩ ˆ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ; ʴˆ˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˙˭˧ˆʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ˑазʺːˑ˓ˇ, ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˆ 
˓к˓ˏ˓ʵ˓ʹˑ˓ˇ ʴˆ˓˘˩ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк.

ɫˏаʵˑаˮ ˕˓ˏ˪ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ˔˕ˆˑаʹˏʺжˆ˘ ˟ˆзˆ-
ˣʺ˖кˆː ˔˕˓ˢʺ˖˖аː [6, 8, 16]: ʹˆˑаːˆкʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ˆ ʵ˓ʹˑ˓ː˙ 
ʴаˏаˑ˖˙ ʹʺˏ˪˘; ˖ːʺ˦ʺˑˆ˭ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˆ ː˓˕˖кˆˠ (˓зʺ˕ˑ˩ˠ) ʵ˓ʹ; ʹʵˆжʺ-
ˑˆ˭ ˑаˑ˓˖˓ʵ ˆ ˆˠ ʴаˏаˑ˖˙ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк; ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː (˫˕˓зˆ˓ˑ-
ˑ˓-акк˙ː˙ˏˮ˘ˆʵˑ˩ʺ) ˔˕˓ˢʺ˖˖аː, ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆː ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ʺ ʹʺ˟˓˕ːа-
ˢˆˆ ʵ ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ, ʹˆˑаːˆк˙ ʂКɮ, ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʹˑа ˙˖˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵзː˓˕˪ˮ. 
ɪ.ʃ. ʂˆˠаˇˏ˓ʵ˩ː ˆ ʂ.ʂ. ʇ˓ʶ˓ʵ˩ː ʵ [17] ˫˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖-
˘ˆ ˑазʵаˑ˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓-ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ. ʆ˓зжʺ ˫˘˓˘ ˘ʺ˕ːˆˑ 
˔˓ˏ˙ˣˆˏ ˔˕ˆзˑаˑˆʺ ʵ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ ˔˓ ˙˖˘˪ˮː ˕ʺк [3, 16, 
22–24]. ɸːʺˑˑ˓ ˫˘ˆː ˔˕˓ˢʺ˖˖аː ʴ˙ʹʺ˘ ˙ʹʺˏʺˑ˓ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ 
˔˕ˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк 
ˆ ʵкˏаʹа ʵ ˑʺё аʵ˘˓˕˓ʵ ˖˘а˘˪ˆ.

ʃа ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓-ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк ʵˏˆˮʺ˘ 
к˓ː˔ˏʺк˖ ʵˑʺ˦ˑˆˠ ˆ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ 
˟ак˘˓˕˓ʵ. Аʵ˘˓˕˖каˮ ˘ˆ˔ˆзаˢˆˮ ˫˘ˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˖ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк˓ˇ 
ˆˠ ɻ ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑ а ̝ ˕˓ˢʺ˖˖˩ ɻ  ̇ ˖˘˪ˮˠ ̞ ʺк ̝ ˕ˆʵʺʹʺˑа ɻ  [3, 6, 8, 9, 13–18, 21, 
23]. К ʵˑʺ˦ˑˆː ˕ʺˣˑ˩ː ˟ак˘˓˕аː ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ ˖˘˓к ʵ˓ʹ˩ ˆ ˑаˑ˓˖˓ʵ 
˕ʺкˆ ˆ ʺʶ˓ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ (кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ) ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮ. ɪˑʺ˦ˑˆʺ ː˓˕˖кˆʺ ˟ак˘˓˕˩ ʵкˏ˭ˣа˭˘ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ 
˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ, ˔˕ˆˏˆʵ˩, ˑаʶ˓ˑ˩, ʵ˓ˏˑʺˑˆʺ. К ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆː (ːʺ˖˘ˑ˩ː) 
аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ː ˟ак˘˓˕аː ː˓жˑ˓ ˓˘ˑʺ˖˘ˆ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ: ˓ʴʵаˏ˓ʵаˑˆʺ 
˕˙каʵ˓ʵ ʹʺˏ˪˘; ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕ ˆз ˙˖˘˪ʺʵ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ ˆ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˑа 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˑ˙жʹ˩; ˙ʶˏ˙ʴˏʺˑˆʺ, ˔ʺ˕ʺк˕˩˘ˆʺ, ˖˔˕ˮːˏʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˓˘˓-
к˓ʵ ʹʺˏ˪˘˩ ˆ ˖˓˓˕˙жʺˑˆʺ ˔˕˓˕ʺзʺˇ ˣʺ˕ʺз ˙˖˘˪ʺʵ˩ʺ ʴа˕˩ ʹˏˮ ˙ˏ˙ˣ-
˦ʺˑˆˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˖˙ʹ˓ˠ˓ʹ˖˘ʵа; ːʺˏˆ˓˕аˢˆˮ ʹʺˏ˪˘ (˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˓-
ʺː˓ʵ, ˓˕˓˦ʺˑˆʺ ˆˏˆ ˓˖˙˦ʺˑˆʺ зʺːʺˏ˪); ˆˑжʺˑʺ˕ˑ˩ʺ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˮ 
˔˓ за˧ˆ˘ʺ зʺːʺˏ˪ ˆ ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘˓ʵ ʵ ʹʺˏ˪˘ʺ ˓˘ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ, а 
ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ ˆˏˆ ʂКɮ ˓˘ ˕азː˩ʵа ˆ ʹ˕.

ʅ˖ˑ˓ˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ ˪˘а˘˩ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк
ʒ˓˘ˮ ˙˖˘˪ˮ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺк ːˆ˕а ˖˘аˏˆ ˆз˙ˣа˘˪ ʹаʵˑ˓, ˔ʺ˕ʵ˩ʺ к˕˙˔-

ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˙˖˘˪ʺʵ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ˕ʺк ˖ ˢʺˏ˪˭ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ 
˓˖ʵ˓ʺˑˆˮ ˆˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʴ˩ˏˆ ˑаˣа˘˩ ˏˆ˦˪ ʵ 19 ʵ.
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ɪ ʇ˓˖˖ˆˆ к ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˆз˙ˣʺˑˑ˩ːˆ ˓каза-
ˏˆ˖˪ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ɪ˓ˏʶˆ, Тʺ˕ʺка, ʈ˙ˏака, ɮ˓ˑа, К˙ʴаˑˆ, ʃʺʵ˩, ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ 
ɮʵˆˑ˩, ʅʴˆ, ɯˑˆ˖ʺˮ ˆ ʁʺˑ˩. ʅʴз˓˕˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
˙˖˘˪ʺʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˕ʺк ʇ˓˖˖ˆˆ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʵ [3, 9, 22–24]. За ˕˙ʴʺж˓ː 
ˏ˙ˣ˦ʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˆз˙ˣʺˑ˩ ʹʺˏ˪˘˩ ˕ʺк ʂˆ˖˖ˆ˖ˆ˔ˆ, К˓ˏʵˆˏˏа, ʂаккʺˑзˆ, 
ʂʺк˓ˑʶа, ʃˆˏа (˓ʴз˓˕˩ ʹаˑ˩ ʵ [25, 32]), ˫˖˘˙а˕ˆˆ ʈʺˑ˩, Тʺːз˩, ɮʺˏа-
ʵ˫˕, К˓ˏ˙ːʴˆˆ (˓ʴз˓˕˩ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʵ [4, 28]).

Аʵ˘˓˕˩ ˖˘а˘˪ˆ ˖˓ʴ˕аˏˆ, ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆзˆ˕˓ʵаˏˆ ˆ ˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˏˆ ʵ [6, 
9, 12, 14, 19, 20, 23] ̟ ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ́ аˑˑ˩ʺ ˓  ʁ ˏаʵˑ˩ˠ ˟ ак˘˓-
˕аˠ, ʵˏˆˮ˭˧ˆˠ ˑа ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ʇ˓˖˖ˆˆ ˆ ːˆ˕а: ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˆ ˑаˑ˓˖˓ʵ, а 
˘акжʺ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ˙ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ː˓˕ʺˇ (˖ ˙ˣё˘˓ː ˔˕˓˖аʹкˆ ʶ˕˙ˑ-
˘а).

Аʵ˘˓˕˩ ˔˕ˆˑˆːаˏˆ ˙ˣа˖˘ˆʺ ʵ ˔˓ˏʺʵ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк 
ɪ˓ˏʶˆ, Тʺ˕ʺка, ʈ˙ˏака, К˙ʴаˑˆ, ɯˑˆ˖ʺˮ, ʁʺˑ˩, ʠˑ˩, ɸˑʹˆʶˆ˕кˆ, а 
˘акжʺ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵ, ˕аˑʺʺ ʵˠ˓ʹˆʵ˦ˆˠ ʵ ˖˓˖˘аʵ ʈʈʈʇ, – Аː˙-
ʹа˕˪ˆ, ʇˆ˓ˑˆ, ɮ˙ˑаˮ, ɮˑʺ˔˕а ˆ ʟжˑ˓ʶ˓ ɩ˙ʶа. ʈ ˙ˣа˖˘ˆʺː аʵ˘˓˕˓ʵ 
ˆзʹаˑ˩ к˕˙˔ˑ˩ʺ к˓ˏˏʺк˘ˆʵˑ˩ʺ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ ˔˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ 
˕ʺк ɪ˓ˏʶˆ (1998), Тʺ˕ʺка ˆ ʈ˙ˏака (1993), ˙˖˘˪ʺʵ ʵ˖ʺˠ ˕ʺк Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ 
˕ʺʶˆ˓ˑа (2013), ɯˑˆ˖ʺ  ˮ(1991), ʠˑ  ˩(1998), ɸˑʹˆʶˆ˕к  ̂(2001), ɮ˙ˑа  ˮ(1963, 2004) ̂  
К˙ʴаˑˆ (2010).

ʂˆˠаˇˏ˓ʵа ˆ ʂˆˠаˇˏ˓ʵ ˓˕ʶаˑˆз˓ʵаˏˆ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵк˙ ˔˓ ʺʹˆˑ˓ˇ 
ːʺ˘˓ʹˆкʺ ˆ ˆзʹаˑˆʺ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˓ʴз˓˕ˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ˔˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ 
˙˖˘˪ʺʵ за˕˙ʴʺжˑ˩ˠ ˕ʺк, ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ˠ ʵ ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑʺ. 
ɩ˩ˏˆ ˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑ˩ (ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ʵ ж˙˕ˑаˏʺ «ɪ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩») ˓˘ʹʺ-
ˏ˪ˑ˩ʺ ˖˘а˘˪ˆ ˔˓ ˙˖˘˪ˮː ˕ʺк ʇˆ˓ˑˆ, ɮ˙ˑаˇ, ʆ˓, Тˆʴ˕, ʇ˓ˑа, Эʴ˕˓, 
ʁ˙а˕а, ʈʺˑа, ʇʺˇˑ ˆ ʂаа˖, Тʺːза, Эˏ˪ʴа, ɪˆ˖ˏа, ʃʺːаˑ (ʃˮː˙ˑа˖) 
(за˕˙ʴʺжˑаˮ ɯʵ˕˓˔а); ʒ˙аˑˠ˫, ʠˑˢз˩, ʕж˙ˢзˮˑ (Жʺːˣ˙жˑаˮ), ʒ˓ˑʶˠа 
(К˕а˖ˑаˮ), ʂʺк˓ˑʶ, ʕа˙˔ˠ˕аˮ, ɸ˕аʵаʹˆ, ɫаˑʶ ˆ ɩ˕аˠːа˔˙˘˕а, ɫ˓ʹаʵа-
˕ˆ, ʘа˘˘-˫ˏ˪-А˕аʴ, ɸˑʹ (за˕˙ʴʺжˑаˮ Азˆˮ); ʃˆˏ, К˓ˑʶ˓, ʃˆʶʺ˕, ʈʺˑʺ-
ʶаˏ, ɫаːʴˆˮ, Заːʴʺзˆ (А˟˕ˆка); ʑ˕ʺˇзʺ˕, К˓ˏ˙ːʴˆˮ, К˓ˏʵˆˏˏ, ʂак-
кʺˑзˆ, ʈʵ. ʁаʵ˕ʺˑ˘ˆˮ, ɮʺˏаʵ˫˕, ʈа˖к˙˫ˠаˑˑа ˆ ʆ˓˘˓ːак, ʂˆ˖˖ˆ˖ˆ˔ˆ 
(ʈʺʵʺ˕ˑаˮ Аːʺ˕ˆка); ʅ˕ˆˑ˓к˓, Аːаз˓ˑка (ʟжˑаˮ Аːʺ˕ˆка). ɪ ˫˘ˆˠ 
˔˙ʴˏˆкаˢˆˮˠ ˔˓ːˆː˓ ˓˕ʶаˑˆза˘˓˕˓ʵ ʵ˖ʺʶ˓ ˢˆкˏа ˕аʴ˓˘ ˔˕ˆˑˮˏˆ 
ак˘ˆʵˑ˓ʺ ˙ˣа˖˘ˆʺ ɯ.ʃ. ɮ˓ˏʶ˓˔˓ˏ˓ʵа, ʂ.ɪ. ɸ˖˙˔˓ʵа (ɸɪʆ ʇАʃ), ʃ.
ɸ. Аˏʺк˖ʺʺʵ˖кˆˇ, ɮ.ɩ. ɩаʴˆˣ, ɪ.ɪ. ɸʵаˑ˓ʵ, ɪ.ʃ. К˓˕˓˘аʺʵ, ɪ.ɸ. К˕аʵˢ˓ʵа, 
ɮ.ɪ. ʂаʶ˕ˆˢкˆˇ, а ˘акжʺ а˖˔ˆ˕аˑ˘˩ ˆ ˖˘˙ʹʺˑ˘˩ ка˟ʺʹ˕˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ 
˖˙˦ˆ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˟ак˙ˏ˪˘ʺ˘а (ʂɫУ). ɪ ˑа˔ˆ˖аˑˆˆ ˓ʴз˓˕ˑ˩ˠ ˖˘а-
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˘ʺˇ ˘акжʺ ˙ˣа˖˘ʵ˓ʵаˏˆ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˩ ˆз ɫ˕˙зˆˆ (ʘ.ɪ. ɮжа˓˦ʵˆˏˆ), 
Ук˕аˆˑ˩ (ɪ.ʃ. ʂ˓˕˓з˓ʵ ̂  ́ ˕.), ʁˆ˘ʵ˩ (ʇ. Жа˕˓ː˖кˆ˖), ɸ˘аˏˆˆ (ʆ. ɩʺˏ-
ˏ˓˘˘ˆ ˆ ʹ˕.), Кˆ˘аˮ (ʔ. ʁˆ, ʘ. ʁ˭ ˆ ʹ˕.).

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ ˪˘а˘˩ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк

ɮˆˑаːˆка ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ˆ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˕ʺжˆː
ʈ˓˔˕ˮжʺˑˆʺ ˕ʺкˆ ˆ ˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа ˔˕ˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˆʵ˦ʺː-

˖ˮ ̞ ʺжˆːʺ. ɪ 1950-ʺ ʁ ʶ. ɻ  ˓ ˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʁ ˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˏ ˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ 
ʵʺˏа˖˪ ʹˆ˖к˙˖˖ˆˮ ˓ ˠа˕ак˘ʺ˕ʺ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˔˕ˮжʺˑˆˮ ˕ʺкˆ ˆ 
˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа. ʆ˓ ˓ʹˑ˓ˇ ʵʺ˕˖ˆˆ, ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˘ʺː, ˣ˘˓ ˖ʺз˓ˑˑ˩ʺ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓ёːʺ ˑʺʵʺˏˆкˆ, а ʵ ˕ʺкʺ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ 
˓ˣʺˑ˪ ʴ˓ˏ˪˦ˆːˆ, ˑа ˑˆжˑʺː ˙ˣа˖˘кʺ ˕ʺкˆ ʵ˖ʺʶʹа ʹ˓ˏжˑа ˟˓˕ːˆ˕˓-
ʵа˘˪˖ˮ ʵ˩˔˙кˏаˮ к˕ˆʵаˮ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˔аʹа; ˔˓ ʹ˕˙ʶ˓ˇ ʵʺ˕˖ˆˆ, 
˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ˇ ˑа ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮˠ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк ʵ ːʺжʺˑ˪, ʵ˓ʹ˓ёː ʵ˖ʺʶʹа 
˖˓зʹаʺ˘ ˔˓ʹ˔˓˕ ʵ˓ ʵ˔аʹа˭˧ʺˇ ʵ ˑʺʶ˓ ˕ʺкʺ ˆ зʹʺ˖˪ ˟˓˕ːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ˓ʶ-
ˑ˙˘аˮ к˕ˆʵаˮ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ʹ˔˓˕а.

ʕ˘˓ʴ˩ ˕аз˓ʴ˕а˘˪˖ˮ ʵ ˫˘˓ː ʵ˓˔˕˓˖ʺ, ʂˆˠаˇˏ˓ʵ˩ː ʵ [7] ʴ˩ˏˆ ˔˕˓-
ʵʺʹʺˑ˩ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˕а˖ˣё˘˩ ˟˓˕ː ˖˓˔˕ˮжʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка (˙˖ˏ˓ʵ-
ˑ˓ˇ ˕ʺкˆ) ˖ ˔˕ˆёːˑ˩ː ʵ˓ʹ˓ёː˓ː (˙˖ˏ˓ʵˑ˩ː ː˓˕ʺː) ʵ ʶˆ˔˓˘ʺ˘ˆˣʺ˖-
к˓ː ˔˕ˮː˓˙ʶ˓ˏ˪ˑ˓ː ˕˙˖ˏʺ ˖ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˩ː ˙кˏ˓ˑ˓ː ʹˑа ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ 
˖˘˕˓ʶ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːʺ˘˓ʹа ʕа˕ˑ˓ː˖к˓ʶ˓. ʃа ʴ˓ˏ˪˦˓ː ˙ʹаˏʺ-
ˑˆˆ ˓˘ ʵ˓ʹ˓ёːа ʴ˩ˏ˓ заʹаˑ˓ ˖˘˙˔ʺˑˣа˘˓ʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˕а˖ˠ˓ʹа ʵ˓ʹ˩ 
Q˕, ˑа ˑˆжˑʺː к˓ˑˢʺ ˕˙˖ˏа, ʵ ʺʶ˓ ˙˖˘˪ʺʵ˓ː ˖˘ʵ˓˕ʺ – ˖˘˙˔ʺˑˣа˘˓ʺ 
ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ ˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа ʃː. ʃа ʵʺ˕ˠˑʺː к˓ˑˢʺ ˙ˣа˖˘-
ка ʶˏ˙ʴˆˑа ˔˓˘˓ка (ʶˏ˙ʴˆˑа ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа, ˆˏˆ «ˑ˓˕ːаˏ˪-
ˑаˮ» ʶˏ˙ʴˆˑа) заʵˆ˖ˆ˘ ˘˓ˏ˪к˓ ˓˘ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ Q˕, заʹаˑа ʶ˕а˟ˆк˓ː 
h0=f(Q˕) ˆ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑа ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ ʘʺзˆ–ʂаˑˑˆˑʶа; ʵ 
˙˖˘˪ʺʵ˓ː ˖˘ʵ˓˕ʺ ʶˏ˙ʴˆˑа ˕˙˖ˏа h˙ заʵˆ˖ˆ˘ ˘˓ˏ˪к˓ ˓˘ ʃː.

ʇа˖ˣё˘˩ ˔˓казаˏˆ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺʺ: ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˩ˇ ˕ʺжˆː ˑа ˙ˣа˖˘кʺ, 
к˓ʶʹа ˖˕ʺʹˑˆʺ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˓˘˓ка V, ˙кˏ˓ˑ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ I ˆ ʶˏ˙-
ʴˆˑа h ɻ ʹ˓ˏ˪ ̝ ˓˘˓ка ˑ ʺˆзːʺˑˑ˩, ː ˓жʺ˘ ɹ ˩˘˪ ˏ ˆ˦˪ ̝ ˕ˆ ̇ ˖ˏ˓ʵˆˆ h0=h˙; 
ʺ˖ˏˆ h0>h˙, ˘˓ ˑа ˙ˣа˖˘кʺ ˕˙˖ˏа ˟˓˕ːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ˩˔˙кˏаˮ к˕ˆʵаˮ ʶˆʹ-
˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˔аʹа (V ˆ I ʵʹ˓ˏ˪ ˔˓˘˓ка ˙ʵʺˏˆˣˆʵа˭˘˖ˮ, h ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘-
˖ˮ); ʺ˖ˏˆ h0<h˙, ˘˓ ˟˓˕ːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ˓ʶˑ˙˘аˮ к˕ˆʵаˮ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˔˓ʹ˔˓˕а (V ˆ I ʵʹ˓ˏ˪ ˔˓˘˓ка ˙ːʺˑ˪˦а˭˘˖ˮ, h ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ); ˔˕ˆ 
заʹаˑˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑʺ ʃː ˙˖ˏ˓ʵˆʺ h0=h˙ ʵ˩˔˓ˏˑˮʺ˘˖ˮ ˘˓ˏ˪к˓ ˔˕ˆ ʺʹˆˑ˖-
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˘ʵʺˑˑ˓ː ˕а˖ˠ˓ʹʺ ʵ˓ʹ˩ Q˕, а ˔˕ˆ заʹаˑˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑʺ Q˕ – ˘˓ˏ˪к˓ ˔˕ˆ 
ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑʺ ʃː; ˙˕˓ʵˑˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕азˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘аˠ ˙ˣа˖˘ка 
(к˕˓ːʺ ʺʶ˓ к˓ˑˢ˓ʵ) ʵ˩˕ажʺˑ˩ ˖ʺːʺˇ˖˘ʵ˓ː к˕ˆʵ˩ˠ ʵˆʹа
 Hi=φ(Q˕, Hː). (1)

ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ʵ˩ʵ˓ʹ˩ ˔˕ˆːʺˑˆː˩ ˆ к 
˙˖˘˪ˮː ˕ʺк ʵ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ʆ˓˖˘˕˓ʺˑˑ˩ʺ ʵ [7, 8] ˘ˆ˔˓ʵ˩ʺ 
ʶ˕а˟ˆкˆ ˖ʵˮзˆ ːʺжʹ˙ ˕азˑ˩ːˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆка-
ːˆ ʵ з˓ˑʺ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˔аʹа ˆˏˆ ˔˓ʹ˔˓˕а ː˓ʶ˙˘ ˔˓˖ˏ˙жˆ˘˪ ˓ʴ˕аз-
ˢаːˆ ˔˕ˆ ˓ʴ˕аʴ˓˘кʺ ʹаˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк.

ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ, ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˙˖к˓˕ˮ˭˧ʺʶ˓˖ˮ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵ-
ˑˮ ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ˓ кʺаˑа ̂  ̟ ʵˮзаˑˑ˩ˠ ̟  ˑ ˆː ː ˓˕ʺˇ [12, 14, 15], ак˘˙аˏ˪ˑ˩ː 
˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˕а˖ˣё˘ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓з ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ʵ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ˔˓ʹ˔˓˕а 
˖˓ ˖˘˓˕˓ˑ˩ ː˓˕ˮ. ɮˏˮ ˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˕а˖ˣё˘а к˕ˆʵ˓ˇ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖-
˘ˆ ʵ ˕ʺкаˠ ˔˕ˆ ˔˓ʹ˔˓˕ʺ ː˓жˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ːʺ˘˓ʹ ʃ.
ʃ. ʆаʵˏ˓ʵ˖к˓ʶ˓. ʅʹˑак˓ ʵ ːˑ˓ʶ˓˕˙каʵˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺːаˠ ˘ак˓ˇ ˕а˖ˣё˘ 
за˘˕˙ʹˑёˑ. ʆ˓˫˘˓ː˙ аʵ˘˓˕˩ ˖˘а˘˪ˆ ˔˕ˆːʺˑˮˏˆ ˔˕˓˖˘˓ˇ ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖-
кˆˇ ːʺ˘˓ʹ ˕а˖ˣё˘а ʹаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹ˔˓˕а L˔˓ʹ (кː), ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ˟˓˕ː˙ˏ˙
 L˔˓ʹ=kΔHː/I,  (2)

ʶʹʺ ΔHː (ː) – ʵʺˏˆˣˆˑа ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ, I (‰) – ˙кˏ˓ˑ ʵ˓ʹ-
ˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˑа ˙ˣа˖˘кʺ ʵ ːʺжʺˑ˪ ʹ˓ ˑаˣаˏа ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ 
ː˓˕ˮ. ʆ˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ˟ ˓˕ː˙ˏ˩ (2) ́ ˏˮ ̇ ˖˘˪ʺʵ ̞ ʺк У˕аˏа, Тʺ˕ʺка, ʈ˙ˏака 
ˆ К˙˕˩ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ʵ 1978–95 ʶʶ. 
ˑа 2,35 ː ʹаˏ˓ ˔˕аʵʹ˓˔˓ʹ˓ʴˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩. ɮˏˮ ʵ˖ʺˠ ˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ 
ʹʺˏ˪˘ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ˑа ˆˠ ː˓˕˖к˓ː к˕аʺ ΔHːкʹ ˖˓ʵ˔аʹаˏ˓ 
˖ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺː ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ΔHː. ɸ˖кˏ˭ˣʺˑˆʺː ˖˘аˏ˓ ˙˖˘˪ʺ ɪ˓ˏʶˆ, 
ʶʹʺ ˆз-за ˑаˏˆˣˆˮ ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˓ʶ˓ ːʺˏк˓ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʵзː˓˕˪ˮ (˘ак ˑаз˩ʵаʺ-
ː˓ˇ ɹ ˙˟ʺ˕ˑ˓ˇ з˓ˑ˩) ̝ ˓ʹ˨ʺː ̇ ˕˓ʵˑˮ ˑ а ʂКɮ ̟ ˓˖˘аʵˆˏ ˏ ˆ˦˪ 0,8 ː, ̆ .ʺ. 
ʴ˩ˏ ˑаːˑ˓ʶ˓ ːʺˑ˪˦ʺ ΔHː. ʆ˓˫˘˓ː˙ ʵ ˟˓˕ː˙ˏʺ (2) ʹˏˮ ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ 
ˑаʹ˓ ̇ ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˑ ʺ ΔHː, а ΔHːкʹ. ʇа˖ˣё˘˩ ́ ˏˮ ɻ ˖ʺˠ ̇ ˖˘˪ʺʵ ́ аˏˆ ˑ аˆˏ˙ˣ-
˦ˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕ˆ k=2,0, ˣ˘˓ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ к˕ˆʵ˓ˇ ˔˓ʹ˔˓˕а ʵ ʵˆʹʺ 
ˣа˖˘ˆ ˔˓ˏ˙˓к˕˙жˑ˓˖˘ˆ.

ʆ˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ ʵˏˆˮˑˆˮ ˑа ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ 
ː˓˕ˮ (˟˓ˑ˓ʵ˓ʶ˓, ˓˖˕ʺʹˑˮ˭˧ʺʶ˓ ˖ʺз˓ˑˑ˩ʺ, ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ʺ, ˖ʶ˓ˑˑ˓-ˑаʶ˓ˑ-
ˑ˩ʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ) аʵ˘˓˕˩ ˙ˣˆ˘˩ʵаˏˆ, ˣ˘˓ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ʺ (˟ˆк-
˖ˆ˕˙ʺː˓ʺ ˑа ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː ˔˓˖˘˙) ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˙˕˓ʵ-
ˑˮ ː˓˕ˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː, ˘ак как ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ аˏʶʺʴ˕аˆˣʺ˖-
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к˓ˇ ˖˙ːː˓ˇ ˫ʵ˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˆˏˆ ˔˓ˑˆжʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ 
ː˓˕ˮ ˆ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔˕˓˖аʹкˆ ʶ˕˙ˑ˘а, к˓˘˓˕аˮ ʵ˖ʺʶʹа ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹаʺ˘˖ˮ 
˓˔˙˖каˑˆʺː ˕ʺ˔ʺ˕˓ʵ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˙˖˘˕˓ˇ˖˘ʵ ˔˓˖˘а ˆ, как ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ, 
«ʵˆʹˆː˩ː» ˕˓˖˘˓ː ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˑа ˫˘˓ː ˔˓˖˘˙ ʵ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑʺ. ɪ 
ʹʺˏ˪˘аˠ ˕ʺк ˔˕˓˖аʹка ʶ˕˙ˑ˘а ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ʵ˩зʵаˑа ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː 
˙˔ˏ˓˘ˑʺˑˆʺː ˆ ˓ʴʺзʵ˓жˆʵаˑˆʺː ʵˏажˑ˩ˠ ˆ ˕˩ˠˏ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ, а 
˘акжʺ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ːˆ ˟ак˘˓˕аːˆ – ˓˘каˣк˓ˇ ˑʺ˟˘ˆ, ʶаза, ˔˕ʺ˖ˑ˩ˠ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɯ˖ˏˆ ˫ʵ˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ 
˓кʺаˑа ˆ ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˑˆː ː˓˕ʺˇ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 3–
4 ːː/ʶ˓ʹ, ˘˓ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˔˕˓˖аʹкˆ ʶ˕˙ˑ˘а ˕˓˖˘ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓жʺ˘ 
ʹ˓˖˘ˆʶа˘˪ 5–20 ːː/ʶ˓ʹ [12, 14, 31].

ʈ˓˔˕ˮжʺˑˆʺ ˕ʺкˆ ˆ ˔˕ˆёːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа ˔˕ˆ ˑʺ˙˖˘аˑ˓ʵˆʵ-

˦ʺː˖ˮ ˕ʺжˆːʺ. ɮˏˮ ˔˕ˆʴˏˆжёˑˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ʹаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˔˕˓˖˘˕а-
ˑʺˑˆˮ ˔˕ˆˏˆʵ˓ʵ ʵ ˕ʺкˆ ˆ ˕˙каʵа ʹʺˏ˪˘ L˔˕ аʵ˘˓˕˩ ˖˘а˘˪ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘ 
ˆзʵʺ˖˘ˑ˙˭ ˟˓˕ː˙ˏ˙ ɪ.ɯ. ʁˮˠˑˆˢк˓ʶ˓, ˖ˠ˓ʹˑ˙˭ ˔˓ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ ˖ ˟˓˕-
ː˙ˏ˓ˇ (2) ˆ ˆːʺ˭˧˙˭ ʵˆʹ L˔˕=kА/I˖˘, ʶʹʺ А – аː˔ˏˆ˘˙ʹа ˔˕ˆˏˆʵа ʵ 
˙˖˘˪ʺʵ˓ː ˖˘ʵ˓˕ʺ, I˖˘ – ˖˕ʺʹˑˆˇ ˙кˏ˓ˑ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʵ ˕˙˖ˏʺ за 
˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˇ ˢˆкˏ, k – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘, ˕аʵˑ˩ˇ 1 ˆˏˆ 1,5.

ɮˏˮ ˕а˖ˣё˘а ˑаʶ˓ˑˑ˩ˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺкʺ ˆˏˆ ˕˙ка-
ʵаˠ ʹʺˏ˪˘ ʂˆˠаˇˏ˓ʵ˩ː ˕аз˕аʴ˓˘аˑ [6–8] ˆ ˔˕˓ʵʺ˕ʺˑ ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ 
˙˖˘˪ʺʵ ɮ˓ˑа ˆ ɮ˙ˑаˮ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˇ ːʺ˘˓ʹ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ˇ ˑа ˫к˖˔˓ˑʺˑ-
ˢˆаˏ˪ˑ˓ː зак˓ˑʺ за˘˙ˠаˑˆˮ ʵ˓ˏˑ ˑаʶ˓ˑ˓ʵ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк. ʇа˖ˣё˘ˑаˮ 
˟˓˕ː˙ˏа ˖ˏʺʹ˙˭˧аˮ:
 ΔHˑʶ,x/ΔHˑʶ,0=exp(–kx), (3)

ʶʹʺ ΔHˑʶ,x – ɻ ˩˖˓˘а ˑ аʶ˓ˑа (ː) ˑ аʹ ̝ ˕ʺʹ˦ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆː ̇ ˕˓ʵˑʺː ɻ ˓ʹ˩ ˑ а 
˕а˖˖˘˓ˮˑˆˆ x ˓ ˘ ̇ ˖˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ̟ ˘ʵ˓˕а (кː), ΔHˑʶ,0 – ̆ ˓ жʺ ɻ  ̇ ˖˘˪ʺʵ˓ː ̟ ˘ʵ˓˕ʺ, 
k – ́ ʺк˕ʺːʺˑ˘ за˘˙ˠаˑˆˮ ˑ аʶ˓ˑа, ̞ аʵˑ˩ˇ k=aQ+b, ʁ ʹʺ Q – ̞ а˖ˠ˓ʹ ɻ ˓ʹ˩ ́ ˓ 
ˑаˣаˏа ˑаʶ˓ˑа. ɸз ˟˓˕ː˙ˏ˩ (3) ˔˓˖ˏʺ ʺё ˏ˓ʶа˕ˆ˟ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ː˓жˑ˓ 
˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ ʹаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˑаʶ˓ˑа ʵ кː: 

; зʹʺ˖˪ 0,05 – ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ (ː), 

к˓˘˓˕˓ʺ ː˓жˑ˓ ˑаʹёжˑ˓ ˆзːʺ˕ˆ˘˪.
ʂˆˠаˇˏ˓ʵ˩ː ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˓ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˑа 

˫к˖˘˕ʺː˙ː˩ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʹʵˆжʺˑˆˮ, ˑʺ˕аз˕˩ʵˑ˓˖˘ˆ ˆ ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ˆ˕˙-
˭˧ʺˇ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ʹˏˮ ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ʶ˓ ˢˆкˏа ʵ ˙˖˘˪ʺ 
˕ʺкˆ [6, 8]. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆ ʹ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˔˓ʵ˓˕˓˘ ˘ʺˣʺ-
ˑˆˮ ˖ ˔˕ˮː˓ʶ˓ (˓˘ˏˆʵˑ˓ʶ˓) ˑа ˓ʴ˕а˘ˑ˓ʺ (˔˕ˆˏˆʵˑ˓ʺ) ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ 
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ˑʺːˑ˓ʶ˓ ˔˓зжʺ ːаˏ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ (ˑа˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ 
˓˘ˏˆʵˑ˙˭ ˟аз˙), а ˔˓ʵ˓˕˓˘ ˘ʺˣʺˑˆˮ ˖ ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ʶ˓ ˑа ˓˘ˏˆʵˑ˓ʺ – 
ˑʺːˑ˓ʶ˓ ˔˓зжʺ ˔˓ˏˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ (ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ ˔˕ˆˏˆʵˑ˙˭ 
˟аз˙); ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˕ˮː˩ˠ ˘ʺˣʺˑˆˇ ˑаʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ ˔˕ˆ-
ʴˏˆзˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʵ ˖ʺ˕ʺʹˆˑʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˔аʹʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ, а ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ 
˓ʴ˕а˘ˑ˩ʺ – ʵ ˖ʺ˕ʺʹˆˑʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˕˓˖˘а ˙˕˓ʵˑˮ; ˑаˆʴ˓ˏ˪˦аˮ ː˙˘ˑ˓˖˘˪ 
ʵ˓ʹ˩ ˓˘ːʺˣаʺ˘˖ˮ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ʶ˓ ˢˆкˏа ʹʵажʹ˩, ˑʺːˑ˓ʶ˓ ˓˔ʺ-
˕ʺжаˮ ˫к˖˘˕ʺː˙ː˩ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ ˘ʺˣʺˑˆˮ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˓ʶ˓ 
аˑаˏˆза ˔˓˖˘˕˓ʺˑ˩ ˘ˆ˔˓ʵ˩ʺ ˔ʺ˘ˏʺ˓ʴ˕азˑ˩ʺ ʶ˕а˟ˆкˆ ˖ʵˮзˆ ːʺжʹ˙ 
ʵзˮ˘˩ːˆ ˔˓˔а˕ˑ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ [6, 8]; ˫˘ˆ 
ʶ˕а˟ˆкˆ ː˓ʶ˙˘ ˔˓ː˓ˣ˪ ˔˕ˆ ˓ʴ˕аʴ˓˘кʺ ʹаˑˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ. ɸ˘˓ʶˆ 
аˑаˏˆза ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹʺˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аːˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ʵ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ 
˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ɮʵˆˑ˩, ʂʺзʺˑˆ, Тʺːз˩ ˆ ʂʺк˓ˑʶа.

ʇа˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˕˙каʵаː ʹʺˏ˪˘. ɪ к˓ˑˢʺ 1960-ˠ ʶʶ. 
˖ˑаˣаˏа К.ɪ. ɫ˕ˆ˦аˑˆˑ˩ː, а ˔˓зжʺ ɸʵаˑ˓ʵ˩ː ʴ˩ˏˆ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˩ 
ʹʵа ˖ˠ˓жˆˠ ˆ˘ʺ˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˘˓ʹа ˕а˖ˣё˘а ˕а˖˔˕ʺ-
ʹʺˏʺˑˆˮ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˕˙каʵаː ʹʺˏ˪˘. ɪːʺ˖˘˓ ˫˘ˆˠ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ 
ːʺ˘˓ʹ˓ʵ аʵ˘˓˕˩ ˖˘а˘˪ˆ ʵ ˖ʵ˓ˆˠ ˕а˖ˣё˘аˠ ˓˘ʹаˏˆ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆʺ ˕аз-
˕аʴ˓˘аˑˑ˓ː˙ ˓ ʹˑˆː ̂ з ˑ ˆˠ ̂  ̂ зˏ˓жʺˑˑ˓ː˙ ɻ  [6, 8, 13, 16, 17] ɹ ˓ˏʺʺ ̝ ˕˓-
˖˘˓ː˙ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˖˔˓˖˓ʴe ˕а˖ˣё˘а, ˑазʵаˑˑ˓ʶ˓ ːʺ˘˓ʹ˓ː ˓ʴ˧ˆˠ 
(˖˙ːːа˕ˑ˩ˠ) ː˓ʹ˙ˏʺˇ ˖˓˔˕˓˘ˆʵˏʺˑˆˮ, ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаʺː˩ˠ ˔˓ ˓˖˓ʴ˩ː 
˔˕аʵˆˏаː ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˓ ʹˏˮ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓, ˔а˕аˏˏʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ ˔˓˖ˏʺ-
ʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓-˔а˕аˏˏʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ ˙ˣа˖˘к˓ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ 
ʹʺˏ˪˘˩. ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ˇ ːʺ˘˓ʹ ˔˕ˆʶ˓ʹʺˑ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘а ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˕˓ʶ˕ʺ˖˖ˆʵˑ˓ ʹ˕˓ʴˮ˧ʺˇ˖ˮ ˖ʺ˘ˆ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ ˏ˭ʴ˓ˇ 
˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ. ʅˑ ʴазˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˑа ˘˕ʺˠ ʹ˓˔˙˧ʺˑˆˮˠ: ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ʴаˏаˑ˖а ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ʵ˖ʺˇ ʹʺˏ˪˘˩ ˆ ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʺʺ ˙зˏаˠ; ˕аʵʺˑ˖-
˘ʵа ˔аʹʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ Δz ˔˓ ˏ˭ʴ˓ː˙ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆ˭ ˓˘ ʵʺ˕˦ˆˑ˩ ʹʺˏ˪˘˩ 
ʹ˓ ː˓˕ˮ; кʵазˆ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʹʵˆжʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ ʹʺˏ˪˘˩, 
˓˔ˆ˖˩ʵаʺː˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆʺː Δz=FQ2, ʶʹʺ F – ː˓ʹ˙ˏ˪ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˖˓˔˕˓˘ˆʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˘˓ка, ˑʺ заʵˆ˖ˮ˧ˆˇ, ˖˓ʶˏа˖ˑ˓ ˔˓˖˘˙ˏа˘˙ ʆаʵˏ˓ʵ-
˖к˓ʶ˓, ˑˆ ˓˘ Δz, ˑˆ ˓˘ Q. ʂ˓ʹ˙ˏ˪ ˖˓˔˕˓˘ˆʵˏʺˑˆˮ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаʺ˘˖ˮ ˔˓ 
˙˕аʵˑʺˑˆ˭ F=Ln2/B2h1⁰⁄Ɓ, ɻ ˩˘ʺка˭˧ʺː˙ ̂ з ˟ ˓˕ː˙ˏ˩ ʘʺзˆ–ʂаˑˑˆˑʶа; 
зʹʺ˖˪ L, B, h – ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ʹˏˆˑа ˙ˣа˖˘ка ˕˙˖ˏа, ʺʶ˓ ˖˕ʺʹˑˮˮ ˦ˆ˕ˆ-
ˑа, ˖˕ʺʹˑˮˮ ʶˏ˙ʴˆˑа, n – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˦ʺ˕˓ˠ˓ʵа˘˓˖˘ˆ. ʃа˔˕ˆːʺ˕, 

ʹˏˮ ˔˕˓˖˘˓ˇ ʹʵ˙ˠ˕˙каʵˑ˓ˇ ʹʺˏ˪˘˩ ˆːʺʺː  ˆ Q1+Q2=Q0. 
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ʆ˕ˆ заʹаˑˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑʺ ˕а˖ˠ˓ʹа ʵ˓ʹ˩ ˕ʺкˆ ʵ˩˦ʺ ʵʺ˕˦ˆˑ˩ ʹʺˏ˪˘˩ 
Q0 ʵ ˏ˭ʴ˓ː ˙зˏʺ ˕азʵʺ˘ʵˏʺˑˆˮ ˕а˖ˠ˓ʹ ʵ˓ʹ˩ ʴ˙ʹʺ˘ ʴ˓ˏ˪˦ʺ ʵ ˘˓ː ˕˙ка-
ʵʺ, ˦ˆ˕ˆˑа ˆ ʶˏ˙ʴˆˑа к˓˘˓˕˓ʶ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺ, а ʹˏˆˑа ˆ ˦ʺ˕˓ˠ˓ʵа˘˓˖˘˪ 
ːʺˑ˪˦ʺ, ˣʺː ʵ ˖ːʺжˑ˓ː. ʆ˕ˆːʺˑʺˑˆʺ аʵ˘˓˕аːˆ ˫˘˓ʶ˓ ːʺ˘˓ʹа ˕а˖ˣё-
˘а ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˕˙каʵаː ʶˆ˔˓˘ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ʹʺˏ˪˘˩ 
[13, 16] ˆ ʹʺˏ˪˘ К˙˕˩, ɮ˙ˑаˮ ˆ ʹ˕. ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ʹˆˏ˓ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˇ ʵажˑ˩ˇ 
ʵ˩ʵ˓ʹ. ʇ˙˖ˏ˓ʵаˮ ˖ʺ˘˪ ˏ˭ʴ˓ˇ ʹʺˏ˪˘˩ – ˫˘˓ ʺʹˆˑаˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ʵзаˆː˓˖ʵˮ-
заˑˑ˩ˠ ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ˆ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖кˆ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ. ɯ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ 
ˆˏˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˕азːʺ˕а ˕˙˖ˏа ˆ ˦ʺ˕˓ˠ˓ʵа˘˓˖˘ˆ ʹˑа 
ˏ˭ʴ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˘˓ка ʵ ˫˘˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˑʺˆзʴʺжˑ˓ ʹ˓ˏжˑ˓ ˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ ˑʺ 
˘˓ˏ˪к˓ к ˆзːʺˑʺˑˆ˭ ʹ˓ˏˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ˫˘˓ː ʵ˓ʹ˓˘˓кʺ ˆ ˑˆжʺ ʺʶ˓ 
˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭, ˑ˓ ˆ ʵ ˖ːʺжˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ, а ˘акжʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑˆ˘˪˖ˮ 
ʵʵʺ˕ˠ ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ʵʺ˕˦ˆˑ˩ ʹʺˏ˪˘˩ ˆ ʹажʺ ʵ ˖˓ʵ˖ʺː ʹ˕˙-
ʶ˙˭ ʺё ˣа˖˘˪. Такаˮ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪ ʹʺˏ˪˘ ˣа˖˘˓ ˑʺ ˙ˣˆ˘˩ʵаʺ˘˖ˮ ˔˕ˆ ˓˖˙-
˧ʺ˖˘ʵˏʺˑˆˆ ˆˑжʺˑʺ˕ˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʵ ˫˘ˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ.

ɪ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ʹʺˏ˪˘. ɮ˓ˏʶ˓ʺ ʵ˕ʺːˮ ˖ˣˆ˘аˏ˓˖˪, ˣ˘˓ ʵ˖ʺ ʹʺˏ˪˘˩ 
ˆз-за ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˘ʺ˕ˮ˭˘ ˣа˖˘˪ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˕ʺкˆ. ʃаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ 
ʵ ́ ʺˏ˪˘аˠ ɪ˓ˏʶˆ, Тʺ˕ʺка, У˕аˏа, ɮ˙ˑаˮ, ɸˏˆ, ɸˑʹа, ʃˆˏа ̝ ˓ʹ˘ʵʺ˕жʹа-
ˏˆ ˘ак˓ʺ ːˑʺˑˆʺ. ʅʹˑак˓ ʴ˓ˏʺʺ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ ʹ˕˙ʶˆˠ 
ʹʺˏ˪˘аˠ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˕˓ˏ˪ ʹʺˏ˪˘ ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˆ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˕ʺк ʴ˓ˏʺʺ ˖ˏ˓жˑаˮ (˓ʴз˓˕ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʹаˑ ʵ [6, 8]). ɪ 
ʹʺˏ˪˘аˠ как аз˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ˙ʵˏажˑʺˑˆʺ 
˖˓зʹаё˘˖ˮ ˑʺ ˖˘˓ˏ˪к˓ ːʺ˖˘ˑ˩ːˆ ˓˖аʹкаːˆ P, ˖к˓ˏ˪к˓ ʵ˓ʹˑ˩ː ˖˘˓к˓ː 
˖аː˓ˇ ˕ʺкˆ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ʺ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʹʺˏ˪˘˩ 
зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺ з˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˆ ˔˕ˆʴˏˆзˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ ˕аʵˑ˓ з˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑʺ ˆ˖˔а˕ˮʺː˓˖˘ˆ E0. ʈ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ 
˖˙ˠˆˠ ˣа˖˘ʺˇ ʹʺˏ˪˘˩ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ːʺˑ˪˦ʺ E0, ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ 
ˆ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ – ˕аʵˑ˓ E0, ˖ ʴ˓ˏ˓˘, ˔ˏаʵˑʺˇ, за˕˓˖˦ˆˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˆз-за 
ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˕˓ˏˆ ˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆˆ – ʴ˓ˏ˪˦ʺ E0. ɪ ˆ˘˓ʶʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˖˕ʺʹ-
ˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˕ʺкˆ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʹʺˏ˪˘˩ ΔWQ (кː3/ʶ˓ʹ) 
заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ P ˆ E0:

 ΔWQ=(P–E0) Fʹ·10–6, (4)

ʶʹʺ P ˆ E0 ʵ ːː/ʶ˓ʹ, ˔ˏ˓˧аʹ˪ ʹʺˏ˪˘˩ Fʹ ʵ кː2.
ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ аʵ˘˓˕аːˆ ̞ а˖ˣё˘˩ ́ ˏˮ ː ˑ˓ʶˆˠ ́ ʺˏ˪˘ ː ˆ˕а [6, 8, 13, 16] 

˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˮˠ ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ (зʹʺ˖˪ ˆˑʹʺк˖ 
˖˙ˠ˓˖˘ˆ, ̝ ˓ ʂ.ɸ. ɩ˙ʹ˩к˓, E0/P<0.4) ̂  ɻ  ˓ ʴˏа˖˘ˮˠ ́ ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ̇ ʵˏажˑʺ-
ˑˆˮ (E0/P ˓ ˘ 0.4 ́ ˓ 1.0) ɻ ˓ʹˑ˩ˇ ɹ аˏаˑ˖ ́ ʺˏ˪˘ ̝ ˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ̂  ɻ  ̂ ˠ ̝ ˕ʺ-
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ʹʺˏаˠ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ʹ˓ʴаʵˏʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, а ʵ ˓ʴˏа˖˘ˮˠ ˑʺʹ˓˖˘а-
˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ̇ ʵˏажˑʺˑˆˮ (E0/P ˓ ˘ 1.0 ́ ˓ 3.0) ̂  ̟ ˙ˠˆˠ (E0/P>3.0) ɻ ˓ʹˑ˩ˇ ɹ аˏаˑ˖ 
ʹʺˏ˪˘ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˆ ʵ ˆˠ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔˓˘ʺ˕ˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка. Укажʺː ʹʺˏ˪˘˩, ʶʹʺ ʹ˓ʴаʵˏʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ʺʺ – 
Аːаз˓ˑкˆ, ɫаˑʶа ˆ ɩ˕аˠːа˔˙˘˕˩, ʃˆʶʺ˕а, ʂʺк˓ˑʶа, ɸ˕аʵаʹˆ, К˕а˖-
ˑ˓ˇ.

ɮˆˑаːˆка ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖˘˕˙ˆ ˑа ˙˖˘˪ʺʵ˓ː ʵзː˓˕˪ʺ. ɪ ˕аʴ˓˘аˠ [5, 6] 
ʴ˩ˏ˓ ʹ˓казаˑ˓ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆ ˆ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹʺˑ˓ ʹаˑˑ˩ːˆ ˑаʴˏ˭ʹʺ-
ˑˆˇ, ˣ˘˓ ˑа ˓˘к˕˩˘˓ː, ˔˕ˆʶˏ˙ʴ˓ː ˆ ˑʺ˔˕ˆˏˆʵˑ˓ː ˙˖˘˪ʺʵ˓ː ʵзː˓˕˪ʺ 
˖˕ʺʹˑˮˮ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˘ʺˣʺˑˆˮ ʵ ˆˑʺ˕ˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˖˘˕˙ʺ, ʵ˩˘ʺка˭˧ʺˇ ˆз 
˕ʺкˆ ˆˏˆ ˕˙каʵа ʹʺˏ˪˘˩ за˘˙ˠаʺ˘ ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ː˓˕ˮ ˔˓ ˫к˖˔˓ˑʺˑˢˆаˏ˪-
ˑ˓ː˙ зак˓ˑ˙
 Vx/V0=exp(–kx/h0). (5)

Зʹʺ˖˪ V0 – ˖к˓˕˓˖˘˪ ˘ʺˣʺˑˆˮ ʵ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ː ˖˘ʵ˓˕ʺ ˖˘˕˙ˆ, ʶʹʺ ʶˏ˙ʴˆ-
ˑа ̞ аʵˑа h0, Vx – ̟ к˓˕˓˖˘˪ ̆ ʺˣʺˑˆˮ ˑ а ̞ а˖˖˘˓ˮˑˆˆ x (ː) ɻ ʹ˓ˏ˪ ̟ ˘˕˙ˆ, k – 
ʹʺк˕ʺːʺˑ˘ за˘˙ˠаˑˆˮ, ˆзːʺˑˮ˭˧ˆˇ˖ˮ ʵ ˙зкˆˠ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˓˘ 0,0020 ʹ˓ 
0,0030.

ɪˏˆˮˑˆʺ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˕ʺжˆː ʹʺˏ˪˘ ːʺ˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑ-

ˑ˩ˠ ˆ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ. ɪ ˕аʴ˓˘ʺ [13] аʵ˘˓˕˩ ˖ˆ˖-
˘ʺːа˘ˆзˆ˕˓ʵаˏˆ ˖ʵʺʹʺˑˆˮ ˓ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˮˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˆˑжʺˑʺ˕-
ˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʵ ʹʺˏ˪˘аˠ ˑа ˆˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ ˕ʺжˆː ˆ ˕а˖-
˖ː˓˘˕ʺˏˆ ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˕а˖ˣё˘а ˫˘˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ: ˖˔˓˖˓ʴ˩ 
˕а˖ˣʺ˘а ʵˏˆˮˑˆˮ ʹʵ˙˖˘˓˕˓ˑˑʺʶ˓ ˓ʴʵаˏ˓ʵаˑˆˮ ˕˙каʵ˓ʵ ˑа ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ 
ʵ ˑˆˠ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩; ˔˕ˆёː˩ ˓ˢʺˑкˆ ˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣˆʵ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕˓ʵ ˆ ʵ˓ʹ˓ʹʺˏˆ˘ʺˏʺˇ ˑа ˕ʺжˆː ʹʺˏ˪˘; ːʺ˘˓ʹ˩ 
˔˕˓ʶˑ˓за ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ˕ʺжˆː ʹʺˏ˪˘ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˔˓ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆ˭ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˖˙ʹ˓ˠ˓ʹ˖˘ʵа (˙ʶˏ˙ʴˏʺˑˆˮ ˕˙каʵ˓ʵ ˆ ˆˠ ˙˖˘˪ʺʵ˩ˠ ʴа˕˓ʵ, 
˖˔˕ˮːˏʺˑˆˮ ˆ ˔ʺ˕ʺк˕˩˘ˆˮ ˕˙каʵ˓ʵ ˆ ʹ˕.); ˔˕ˆёː˩ ˓ˢʺˑкˆ ʵˏˆˮˑˆˮ 
ˑа ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ʹʺˏ˪˘ ˆˠ ˓˖˙˦ʺˑˆˮ ˆˏˆ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ ˆ ʹ˕.

ʈːʺ˦ʺˑˆʺ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˆ ː˓˕˖кˆˠ ʵ˓ʹ
У̟ ˘˪ʺʵаˮ з˓ˑа ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ. ɪ ː˓˕˖кˆˠ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵ˙-

˭˘ ʹʵʺ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕азˏˆˣа˭˧ˆʺ˖ˮ ˔˓ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆː, ˠˆːˆˣʺ˖кˆː ˆ 
ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаː ˔ʺ˕ʵˆˣˑ˩ʺ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ːа˖˖˩ – ˕ʺˣˑаˮ 
ˆ ː˓˕˖каˮ. ɪ ˕аˇ˓ˑʺ ˫˘˓ʶ˓ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˟˓˕ːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˘ак ˑаз˩-
ʵаʺːаˮ ˙˖˘˪ʺʵаˮ з˓ˑа ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ. ɪ ˙˖˘˪ˮˠ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺк ˫˘а з˓ˑа 
ː˓жʺ˘ заˑˆːа˘˪ ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ʺ ˔ˏ˓˧аʹˆ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, з˓ˑа ˓˔˕ʺ˖ˑʺˑˆˮ ʵ 
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˙˖˘˪ʺ Аːаз˓ˑкˆ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑˮʺ˘˖ˮ ʵ ˓кʺаˑ ˑа ˕а˖˖˘˓ˮˑˆʺ ʹ˓ 900 кː. 
ʈ˘˕˓ʶаˮ ˘ʺ˓˕ˆˮ з˓ˑ˩ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ˔˓ка ˑʺ ˖˓зʹаˑа. Аʵ˘˓˕˩ ˖˘а˘˪ˆ, 
˓ʹˑак˓, ʵ˩˖казаˏˆ ˕ˮʹ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˇ, ка˖а˭˧ˆˠ˖ˮ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˆ 
˕ʺжˆːа ˫ ˘˓ˇ з˓ˑ˩ [6, 8, 14, 21]. ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓ ̟ ˣˆ˘а˘˪ ɻ ˑ˙˘˕ʺˑˑʺˇ ʁ ˕аˑˆ-
ˢʺˇ ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ з˓ˑ˩ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ˆз˓ʶаˏˆˑ˙ 1‰ ˙ ʹˑа, а ʵˑʺ˦ˑʺˇ – ˆз˓-
ʶаˏˆˑ˙ ɻ  ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ː ̟ ˏ˓ʺ, зˑаˣʺˑˆʺ к˓˘˓˕˓ˇ ̟ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 90% ̟ ˕ʺʹ-
ˑʺˇ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ ʹаˑˑ˓ʶ˓ ː˓˕ˮ. ɪ ˔˕ʺʹʺˏаˠ з˓ˑ˩ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ː˓жˑ˓ 
ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ˟˕˓ˑ˘аˏ˪ˑ˙˭ ˔˓ʹз˓ˑ˙ (˓ʴˏа˖˘˪ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕˓ʹ˓ˏ˪-
ˑ˩ˠ ʶ˕аʹˆʺˑ˘˓ʵ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩), а ʵˑ˙˘˕ˆ ˫˘˓ˇ ˔˓ʹз˓ˑ˩ – ʵʺ˕˘ˆ-
каˏ˪ˑ˙˭ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ – ʶʺ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʺ ːʺ˖˘˓ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕˓-
ʹ˓ˏ˪ˑ˩ˠ ʶ˕аʹˆʺˑ˘˓ʵ ˖˓ˏʺˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ (˟˕˓ˑ˘аˏ˪ˑ˩ˇ ˕азʹʺˏ). ʆ˕˓ʺк-
ˢˆˮ ˫˘˓ʶ˓ ˕азʹʺˏа ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ ː˓˕ˮ – ˫˘˓ ʶˆʹ˕˓˟˕˓ˑ˘. ɪ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ˑа ˕ʺкʺ, ʵ ˓˘ˏˆʵˑ˙˭ ˟аз˙, ˔˕ˆ ˖ʶ˓ˑаˠ ˫˘ˆ ʶ˕аˑˆˢ˩ ˖ːʺ-
˧а˭˘˖ˮ ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ː˓˕ˮ, ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ːʺжʺˑˆ, ʵ ˔˕ˆˏˆʵˑ˙˭ ˟аз˙, ˔˕ˆ 
ˑаʶ˓ˑаˠ – ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ˖˙˦ˆ (˔˕ˆ ˫˘˓ː з˓ˑа ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ː˓жʺ˘ ˕а˖˔˕˓-
˖˘˕аˑˮ˘˪˖ˮ ʵ ˕˙˖ˏ˓ ˕ʺкˆ ˆˏˆ ˕˙каʵа ʹʺˏ˪˘˩).

ʆ˕˓ˢʺ˖˖ ʵ˓з˕а˖˘аˑˆˮ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ʵʹ˓ˏ˪ з˓ˑ˩ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ˓˘ 
˙˖˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ˖˘ʵ˓˕а ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ː˓˕ˮ ː˓ʹˑ˓ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˆ˘˪, ˆ˖ˠ˓ʹˮ ˆз зак˓-
ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ за˘˙ˠаˑˆˮ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˘ʺˣʺˑˆˮ ʵ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖˘˕˙ʺ ˑа ʵзː˓˕˪ʺ 
(˖ː. ˟˓˕ː˙ˏ˙ (5)). ʃа ʴ˓к˓ʵ˩ˠ ˆ ˑˆжˑʺˇ ʶ˕аˑˮˠ ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖˘˕˙ˆ ʵ˓ 
˟˕ˆкˢˆ˓ˑˑ˓ʺ ʹʵˆжʺˑˆʺ ʵ˓ʵˏʺка˭˘˖ˮ ˖ːʺжˑ˩ʺ ː˓˕˖кˆʺ ʵ˓ʹ˩. 
ɪ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˫˘˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹ ˖ːʺ˦аˑˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˆ ː˓˕˖кˆˠ ʵ˓ʹ ʵʹ˓ˏ˪ 
˖˘˕˙ˆ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘. ʃа ˫˘˓˘ ˔а˕аʹ˓к˖аˏ˪ˑ˩ˇ ˟ак˘ ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˓ʴ˕а˘ˆˏ 
ʵˑˆːаˑˆʺ аʹːˆ˕аˏ ʅ.ʈ. ʂака˕˓ʵ ʵ ˖ʵ˓ёː ˘˕˙ʹʺ «ɪˆ˘ˮз˪ ˆ Тˆˠˆˇ 
˓кʺаˑ» (1894), ˑ а˔ˆ˖аʵ, x ˘˓ ̞ ʺка ̝ ˕ˆʵ˓ʹˆ˘ ɻ  ́ ʵˆжʺˑˆʺ ̆ ак˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘-
ʵ˓ ː˓˕˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩, к˓˘˓˕˓ʺ ʵ ˖˘˓ ˆ ʴ˓ˏʺʺ ˕аз ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˆ˘ ˖˘˓к ˖аː˓ˇ 
˕ʺкˆ.

ʈ˓ʶˏа˖ˑ˓ ˕а˖ˣё˘аː ˆ ʹаˑˑ˩ː ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʵ ˔˓ˏʺʵ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ ʵ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˏ ˓˘каˠ [5, 6], ˑ а˕а˖˘аˑˆʺ ̞ а˖ˠ˓ʹа ̟ ːʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ɻ ˓ʹ 
ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ʵ˓ʹ˓ёːа ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔˓ˣ˘ˆ зʺ˕каˏ˪ˑ˓ (ˠ˓˘ˮ ˆ ːʺʹˏʺˑˑʺʺ) 
˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺː ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˘ʺˣʺˑˆˮ (˟˓˕ː˙ˏа (5)). Аˑа-
ˏ˓ʶˆˣˑ˓ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘ ʵʹ˓ˏ˪ з˓ˑ˩ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ˖˓ˏёˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹ˩.

ɪʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʺ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆʺ ʵ˓ʹ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк. ʆ˕ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓-
ʵаˑˆˆ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˆ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ [5–8, 10, 
11, 14, 16, 21] аʵ˘˓˕˩ ̟ ˘а˘˪ˆ ̝ ˕ˆʹʺ˕жˆʵаˏˆ˖˪ ̝ ˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ, ̞ аз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˠ 
ʹˏˮ ̇ ˖˘˪ʺʵ ̞ ʺк ɻ  За˔аʹˑ˓ˇ ɯʵ˕˓˔ʺ ̂  ʈʘА [4, 26, 28–30]. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˟ ˓˕-
ːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓каза˘ʺˏˮ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˆ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
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˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˩ˇ ˔а˕а-
ːʺ˘˕ ̟ ˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ n, ̞ аʵˑ˩ˇ ΔS/Scp, ʁ ʹʺ ΔS= Sʹˑ˓–S˔˓ʵ, S˖˕=0.5(Sʹˑ˓+S˔˓ʵ), 
Sʹˑ˓ ˆ S˔˓ʵ – ˖˓ˏёˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹ˩ ˙ ʹˑа ˆ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ. ɪ˩ʹʺˏˮ˭˘ ˘˕ˆ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˘ˆ˔а ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˆ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ: I. ʈˏаʴаˮ 
˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˮ ̂  ̝ ˓ˏˑ˓ʺ (ˠ˓˕˓˦ʺʺ) ̝ ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆʺ (n ˓ ˘ 0 ́ ˓ 0,1); II. 
Уːʺ˕ʺˑˑаˮ ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˮ ˆ ˣа˖˘ˆˣˑ˓ʺ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆʺ (n ˓˘ 0,1 ʹ˓ 
1,0); III. ʈˆˏ˪ˑаˮ ̟ ˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˮ (n ˓ ˘ 1,0 ́ ˓ 2,0) ̂  ˏ ˆʴ˓ кˏˆˑ ˓ ˖˓ˏ˓ˑёˑ-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˙ ʹˑа, ˏˆʴ˓ ˘˓ˑкˆˇ ˖ˏ˓ˇ ˔˕ʺ˖ˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˙ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ, как ʵ˓ 
ːˑ˓ʶˆˠ ˟ ˆ˓˕ʹаˠ. ʈ˓ʶˏа˖ˑ˓ [26, 28], ˑ а ɣ а˕ак˘ʺ˕ ɻ ʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ̝ ʺ˕ʺːʺ-
˦ˆʵаˑˆˮ заːʺ˘ˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˓каз˩ʵа˭˘ ʵˑʺ˦ˑˆʺ ˟ак˘˓˕˩: ˑа ˓˖ˏаʴ-
ˏʺˑˆʺ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ (˖ʹʵˆʶ ʺʶ˓ ˘ˆ˔а к III) ʵˏˆˮʺ˘ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ʵ˓ʹ-
ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˕ʺкˆ, ˑа ак˘ˆʵˆзаˢˆ˭ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ (˖ʹʵˆʶ ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ 
˘ˆ˔а I) – ˙˖ˆˏʺˑˆʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˔˕ˆˏˆʵ˓ʵ ˆ ʵ˓ˏˑʺˑˆˮ.

ʂˆˠаˇˏ˓ʵа ʵ ˕аʴ˓˘ʺ [21] ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵ за˕˙ʴʺжˑ˓ˇ 
ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ ʹаˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˆзːʺˑʺˑˆʺː ˔˓ˏˮ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ʵ 
˙˖˘˪ˮˠ ʇ˓ˑ˩, ʆ˓, Тˆʴ˕а, ʑ˕ʺˇзʺ˕а, К˓ˏ˙ːʴˆˆ ʵ ˢʺˏ˓ː ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ʹˆˏа 
˖ʹʺˏаˑˑ˩ʺ ˕аˑʺʺ ʵ˩ʵ˓ʹ˩ ˆ ˣа˖˘ˆˣˑ˓ ˙˘˓ˣˑˆˏа ˆˠ. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ʵ [21] 
˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˖ˆзˆʶˆˇˑ˩ˠ ˔˕ˆˏˆʵаˠ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʺ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆ-
ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹ ˖ˆˏ˪ˑʺʺ, а ˖˘˕а˘ˆ˟ˆкаˢˆˮ ʵ˓ʹ ˖ˏаʴʺʺ, ˣʺː ʵ кʵаʹ˕а˘˙˕˙.

ʆ˓ːˆː˓ ˔а˕аːʺ˘˕а n ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹ ̝ ˓ ɻ ʺ˕˘ˆкаˏˆ ̝ ˕ˆːʺˑˮ˭˘ ̝ ˕ˆˏˆʵˑ˩ˇ ̝ а˕аːʺ˘˕ ʈˆːː˓ˑ˖а =WQ/
Pt, ʶʹʺ WQ – ˓ʴ˨ёː ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˕ʺкˆ за ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˇ ˢˆкˏ, Pt – ˓ʴ˨ёː 
˔˕ˆˏˆʵˑ˓ˇ ̝ ˕ˆзː˩, а ̆ акжʺ ̞ ˮʹ ʁ ˆʹ˕˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ. ʈ˕ʺʹˆ 
ˑˆˠ: ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʺ ˣˆ˖ˏ˓ ʑ˕˙ʹа

 

,  (6)

ʶʹʺ V – ˖˕ʺʹˑˮˮ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка, h – ʶˏ˙ʴˆˑа ˕˙˖ˏа, Δ – ˕аз-
ˑ˓˖˘˪ ̝ ˏ˓˘ˑ˓˖˘ʺˇ ː ˓˕˖к˓ˇ ː ̂  ̞ ʺˣˑ˓ˇ ˕ ɻ ˓ʹ˩, ˖˕=0,5 (ː+˕); ˫ ˖˘˙а˕-
ˑ˓ʺ ˣˆ˖ˏ˓ ʇˆˣа˕ʹ˖˓ˑа; ˖ˏ˓ʺʵ˓ʺ ˣˆ˖ˏ˓ ʇˆˣа˕ʹ˖˓ˑа ˆ ʹ˕. ʈʵ˓ʹка к˓ˏˆ-
ˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ, ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ 
к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮ ʹˏˮ ˕азˑ˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ ˔˕ˆʵʺ-
ʹʺˑ˩ ʵ [5, 6, 8].

ʆ˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆʺ ː˓˕˖кˆˠ ʵ˓ʹ ʵ ˕ʺкˆ ˆ ˕˙каʵа ʹʺˏ˪˘. ɪ ˙˖ˏ˓ʵˆ-
ˮˠ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˓к˕а˧ʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ːˑ˓ʶˆˠ ˕ʺк ˆ ˙˖к˓˕ˮ-
˭˧ʺʶ˓˖ˮ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ˓кʺаˑ˓ʵ ˆ ː˓˕ʺˇ ак˘˙аˏ˪ˑ˩ː ˖˘аˑ˓ʵˆ˘-
˖ˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ ʵ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ˓˖˓ˏ˓ˑёˑˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˆ ˕аз˕аʴ˓˘ка ːʺ˕ ʴ˓˕˪ʴ˩ ˖ ˫˘ˆː ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ː ˖˓ʴ˩˘ˆʺː. ʂˆˠаˇ-
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ˏ˓ʵа ˔˕˓ʵʺˏа аˑаˏˆз ˫˘ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ʹʺˏ˪˘ ʠˑ˩, ɸˑʹˆ-
ʶˆ˕кˆ, ɮ˙ˑаˮ, Тˆʴ˕а, ʇ˓ˑ˩, ʆ˓, ʁ˙а˕˩, ʂʺк˓ˑʶа, К˓ˏʵˆˏˏа, ʅ˕ˆˑ˓к˓. 
ʆ˕ˆ ˫ ˘˓ː ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ́ ʵа ː ʺ˘˓ʹа аˑаˏˆза ̂  ̞ а˖ˣё˘а [16, 21]: 1) ˫ː˔ˆ-
˕ˆˣʺ˖кˆˇ, закˏ˭ˣа˭˧ˆˇ˖ˮ ʵ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, 
ʵ˓-˔ʺ˕ʵ˩ˠ, ˔˕˓ʹ˓ˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕˓˟ˆˏʺˇ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕азˑ˩ʺ ˟аз˩ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˕ʺкˆ ˆ ˔˕ˆˏˆʵа, а ʵ˓-ʵ˘˓˕˩ˠ, ʶ˕а˟ˆк˓ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖-
˘ˆ ːʺжʹ˙ ʹаˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ ˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ ˓˖˓ˏ˓ˑёˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ LS ˆ ˕а˖ˠ˓-
ʹ˓ː ɻ ˓ʹ˩ ̞ ʺкˆ (˕˙каʵа) LS=aQ–m ̂ ˏˆ LS=b(Qк˕–Q)n, ʁ ʹʺ Qк˕ – ̞ а˖ˠ˓ʹ ɻ ˓ʹ˩, 
˔˕ˆ к˓˘˓˕˓ː ˑаˣˆˑаʺ˘˖ˮ ˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆʺ ː˓˕˖кˆˠ ʵ˓ʹ; 2) ˔˓ˏ˙˘ʺ˓˕ʺ-
˘ˆˣʺ˖кˆˇ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˧ˆˇ ˟˓˕ː˙ˏ˙ Кʺˇˏʺʶаˑа
 LS/h=cFr–p,  (7)

ʶʹʺ Fr – ̝ ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʺ x ˆ˖ˏ˓ ʑ˕˙ʹа ̝ ˓ ˟ ˓˕ː˙ˏʺ (6). ʈ˘˕˙к˘˙˕а ˟ ˓˕ː˙-
ˏ˩ (7) ˙каз˩ʵаʺ˘ ˑа ˘˓, ˣ˘˓ ʹаˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ ˓˖˓ˏ˓ˑёˑˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ʵ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ʹ˓ˏжˑа ˙ʵʺˏˆˣˆʵа˘˪˖ˮ ˔˕ˆ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˆ ˖к˓˕˓˖˘ˆ 
˘ʺˣʺˑˆˮ ʵ ˕ʺˣˑ˓ː ˔˓˘˓кʺ ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˆ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ как ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˙ʶˏ˙ʴˏʺˑˆˮ ˕˙˖ˏа ˆˏˆ ˙˖˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʴа˕а, ˘ак ˆ ˔˓ʵ˩˦ʺ-
ˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ. Зˑаˣʺˑˆˮ ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˔˕ˆ-
ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ ˟˓˕ː˙ˏаˠ ˔˓ʹʴˆ˕а˭˘˖ˮ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. ɪ 
[21] ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ˖ʵʺʹʺˑˆˮ ˓ ʵʺˏˆˣˆˑаˠ LS ˆ Qк˕ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ˮʹа ˓˘ʺˣʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ за˕˙ʴʺжˑ˩ˠ ˕ʺк.

ʂ˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩
ʆ˕˓ˢʺ˖˖˩ ʹʺˏ˪˘˓˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ. ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ʵ 

ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑʺ ʵ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʹʺˏ˪˘ 
˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ̟ ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ [2, 3, 5–9, 13–20, 22–24]; ɻ  ˫ ˘ˆˠ ̂ ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆˮˠ ак˘ˆʵˑ˓ʺ ˙ˣа˖˘ˆʺ ˔˕ˆˑˆːаˏˆ ˆ аʵ˘˓˕˩ ˖˘а˘˪ˆ. ɸːˆ ˔˓ˏ˙-
ˣʺˑ˩ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩:

1. ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓ ˔˓ʹ˕азʹʺˏʺˑˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʹʺˏ˪˘˓˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ˑа ˣа˖˘ˆ, ˓˘ˏˆˣа˭˧ˆʺ˖ˮ ˠа˕ак˘ʺ˕˓ː ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˆ ʺʶ˓ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˓˖˘˪˭: ˫˔˓ˠˆ ʹʺˏ˪˘˓˟˓ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ к˕˙˔ˑ˩ː 
ː˓˕˖кˆː ˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˮː, заʵʺ˕˦а˭˧ˆː ˫˘а˔аː ˘˕аˑ˖ʶ˕ʺ˖˖ˆˇ ˆ ˔ʺ˕ˆ˓-
ʹаː ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘аʴˆˏˆзаˢˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ʺˇ; ˖˘аʹˆˆ ˟˓˕ːˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˖ˑаˣаˏа ʹʺˏ˪˘˩ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ, а за˘ʺː ʹʺˏ˪˘˩ ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆˮ ʵ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ заːʺʹˏʺˑˆˮ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˆ ʺʶ˓ ˖˘аʴˆˏˆзаˢˆˆ; 
˟аз˩ ːаˏ˓˕˙каʵˑ˓ˇ, ːˑ˓ʶ˓˕˙каʵˑ˓ˇ ˆ ʵˑ˓ʵ˪ ːаˏ˓˕˙каʵˑ˓ˇ ʹʺˏ˪˘˩ 
ʵ˓ ɻ ˕ʺːˮ ˓ ʴʺˆˠ ̟ ˘аʹˆˇ [6, 8, 14]. ɪ˩ʹʺˏʺˑ˩ ̆ акжʺ ́ ʵа ̆ ˆ˔а ́ ʺˏ˪˘˓˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ: ːʺʹˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓, закˏ˭ˣа˭˧ʺʶ˓˖ˮ ʵ ˣʺ˕ʺʹ˙-
˭˧ʺː˖ˮ ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆˆ ʵ ː˓˕ʺ к˕˙˔ˑ˩ˠ ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ˠ ˏ˓˔а˖˘ʺˇ (как ʵ 



273

ʹʺˏ˪˘аˠ ɪ˓ˏʶˆ, ʁʺˑ˩, ʆ˓, ʇ˓ˑ˩ ˆ ʹ˕.) ˆ ʴ˩˖˘˕˓ʶ˓, ˖каˣк˓˓ʴ˕азˑ˓ʶ˓, ˖ 
˔˕˓˕˩ʵаːˆ ˆ ˔˓ˏˑ˓ˇ ˔ʺ˕ʺ˖˘˕˓ˇк˓ˇ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ʹʺˏ˪˘˩. 
ʆ˕˓ˢʺ˖˖˩ ɻ ˘˓˕˓ʶ˓ ̆ ˆ˔а ɻ кˏ˭ˣа˭˘ ˑ ʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˫ ˘а˔˓ʵ [6, 8, 17, 19, 23, 24]. 
Такˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʹ˓ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˓к˕а˧ʺˑˆˮ ˖˘˓ка ˑаˑ˓˖˓ʵ ˕ʺк 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏˆ ʵ ˓ˣʺˑ˪ ˆзːʺˑˣˆʵ˩ˠ ʹʺˏ˪˘аˠ Аː˙ʹа˕˪ˆ, ɸˏˆ, К˙˕˩, 
ʈ˙ˏака [9, 23, 24], а ˘акжʺ ʒ˙аˑˠ˫, ʂˆ˖˖ˆ˖ˆ˔ˆ, ɫ˓ʹаʵа˕ˆ. ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ 
ʵ˕ʺːˮ ˕азʵˆ˘ˆʺ ʹʺˏ˪˘˩ ˖ ˔˕˓˕˩ʵаːˆ ː˓жʺ˘ ˖ˏ˙ˣˆ˘˪˖ˮ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˙˖˘˪ʺ 
Тʺ˕ʺка [23].

2. ʂˆˠаˇˏ˓ʵ˓ˇ ʵ˩ˮʵˏʺˑ˩ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˆ ʹʺˏ˪˘ 
ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ ˆ ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆˮ [19, 20], закˏ˭ˣа˭˧ˆʺ˖ˮ ʵ ˕азˏˆˣˆˮˠ ˖ʵˮ-
зʺˇ ːʺжʹ˙ ˕азˑ˩ːˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ʹʺˏ˪˘ ˓ʴ˓ˆˠ ˘ˆ˔˓ʵ. ɪ [20] 
˔˕ˆʵʺʹʺˑа ̟ ʵ˓ʹка ː ˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ɣ а˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 16 ́ ʺˏ˪˘ ɻ ˩˔˓ˏ-
ˑʺˑˆˮ ˆ 42 ʹʺˏ˪˘ ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆˮ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк ʇ˓˖˖ˆˆ ˆ за˕˙ʴʺжˑ˩ˠ 
˖˘˕аˑ. ɪ [19] ˓ ˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑ˩ ̟ ʵʺʹʺˑˆˮ ˓  ː ˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ̂ зːʺˑʺˑˆˮˠ ː ˑ˓-
ʶˆˠ ʹʺˏ˪˘ ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆˮ.

3. ʇаз˕аʴ˓˘аˑ ʴаˏаˑ˖˓ʵ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ʵ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʹʺˏ˪˘ 
ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆˮ [6, 18]. ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓, ɻ  x а˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ̝ ˕ˆʴˏˆжёˑˑ˓ʺ ̇ ˕аʵˑʺ-
ˑˆʺ ʴаˏаˑ˖а ˑаˑ˓˖˓ʵ ʵ ˓ʴ˨ёːˑ˩ˠ ʺʹˆˑˆˢаˠ за ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ ʵ˕ʺːʺˑˆ Δt (ʵ 
ʶ˓ʹаˠ) ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ
 ΔVкʵ=ΔLʹhʵзːBːкʹ=kWRΔt/˓˘ˏ–Vʵ,  (8)

ʶʹʺ ΔVкʵ, ΔLʹ – ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˓ʴ˨ёːа ˙˖˘˪ʺʵ˓ʶ˓ к˓ˑ˙˖а ʵ˩ˑ˓˖а ˆ ʹˏˆˑ˩ 
ʹʺˏ˪˘˩ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ Δt, hʵзː – ʶˏ˙ʴˆˑа ʵзː˓˕˪ˮ, Bːкʹ – ʹˏˆˑа ʂКɮ, WR – 
˖˘˓к ˑаˑ˓˖˓ʵ ˕ʺкˆ ʵ ːˏˑ ˘/ʶ˓ʹ, ˓˘ˏ – ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺ-
ˑˆˇ, k – ʹ˓ˏˮ ʹʺˏ˪˘˓˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ˆˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ ʵ ʵʺˏˆˣˆˑʺ WR (˓ʴ˩ˣˑ˓ 
˓˘ 0,3 ʹ˓ 0,5), Vʵ – ˓ʴ˨ёː ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˙ˑ˓˖ˆː˩ˠ ʵ˓ˏˑʺˑˆʺː за ˔˕ʺʹʺˏ˩ 
˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ.

ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (8) ˕аз˕аʴ˓˘аˑ 
˔˕ˆʴˏˆжёˑˑ˩ˇ ːʺ˘˓ʹ ˕а˖ˣʺ˘а «к˕ˆ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓» ˖˘˓ка ˑаˑ˓˖˓ʵ ˕ʺкˆ 
WR, к˕, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˓ː ʹʺˏ˪˘а ˔ʺ˕ʺ˖˘аё˘ ʵ˩ʹʵˆʶа˘˪˖ˮ ʵ ː˓˕ʺ ˆ ˘ʺˑʹʺˑ-
ˢˆˮ ʺʺ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˖ːʺˑˮʺ˘˖ˮ ˑа ˓˘˖˘˙˔аˑˆʺ ˆ ʹʺʶ˕аʹаˢˆ˭. ɸз к˓ː˔˓-
ˑʺˑ˘˓ʵ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (8) ˆзːʺ˕ˆ˘˪ ː˓жˑ˓ ˏˆ˦˪ ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆʺ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ̂  ɻ ʺˏˆˣˆˑ˙ WR. ʆ˓˫˘˓ː˙ ɻ ˩˕ажʺˑˆʺ (8) ˑ ʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ 
˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ к ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖к˓ˇ ˟˓˕ː˙ˏʺ, ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаʺː˓ˇ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆ 
ˆˏˆ ʁ ˕а˟ˆˣʺ˖кˆ ́ ˏˮ кажʹ˓ˇ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ˇ ́ ʺˏ˪˘˩ ΔLʹ/Δt=aWR–b, ˓ ˘к˙ʹа 
˔˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ ΔLʹ/Δt=0 ː˓жˑ˓ ˕а˖˖ˣˆ˘а˘˪ «к˕ˆ˘ˆˣʺ˖к˓ʺ» зˑаˣʺˑˆʺ 
WR=b/a. ʂʺ˘˓ʹ ̝ ˕ˆːʺˑёˑ аʵ˘˓˕аːˆ к ́ ʺˏ˪˘аː ʃˆˏа, ɫ˓ʹаʵа˕ˆ, ɮ˙ˑаˮ ̂  
ʒ˙аˑˠ˫. ɮˏˮ ˔ʺ˕ʵ˩ˠ ʹʵ˙ˠ ˖˘˓к ˑаˑ˓˖˓ʵ ˕ʺк ˖˘аˏ ːʺˑ˪˦ʺ «к˕ˆ˘ˆˣʺ˖-
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к˓ʶ˓» ʺ˧ё ʵ ˖ʺ˕ʺʹˆˑʺ 20 ʵ. ˔˓˖ˏʺ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˮ ˑа ˕ʺкаˠ к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧, а ʹˏˮ ʹʵ˙ˠ ˔˓˖ˏʺʹˑˆˠ – аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʺ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ WR ˆ 
ʵ˩ˠ˓ʹ ʹʺˏ˪˘ ˑа ʴ˓ˏ˪˦ˆʺ ː˓˕˖кˆʺ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ˔˕ˆʴˏˆзˆˏ ˆˠ к ˑаˣаˏ˙ 
˕азː˩ʵа ˆ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ.

4. ʇаз˕аʴ˓˘аˑ ːʺ˘˓ʹ ˓ˢʺˑкˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ʹʺˏ˪˘˩ ˔˕ˆ зˑа-
ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ː ˖˓к˕а˧ʺˑˆˆ 
˖˘˓ка ˑ аˑ˓˖˓ʵ ̞ ʺкˆ [14, 16, 18]. ʂʺ˘˓ʹ ˓ ˖ˑ˓ʵаˑ ˑ а ̝ ˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˓ˇ ʂˆˠаˇ-
ˏ˓ʵ˓ˇ [18] к˓ˑˢʺ˔ˢˆˆ ̝ ˓ʹ˔˓˕ˑ˓ˇ ̝ ˕ˆзː˩, ɻ ˓зˑˆка˭˧ʺˇ ɻ  ̝ ˕ˆː˓˕˖-
к˓ˇ з˓ˑʺ ʹʺˏ˪˘˩ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˑа Δʃː. 
ʅʴ˨ёː ˫˘˓ˇ ˔˕ˆзː˩ ˕аʵʺˑ
 V˔˔=0,5Δʃː2ɪːкʹ/iʹ, (9)

ʶʹʺ iʹ – ˙кˏ˓ˑ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆː˓˕˖к˓ˇ з˓ˑ˩ ʹʺˏ˪˘˩. ʈ˘ʺ˔ʺˑ˪ за˘˓˔-
ˏʺˑˆˮ ʹʺˏ˪˘˩ ʴ˙ʹʺ˘ заʵˆ˖ʺ˘˪ ˓˘ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˓ʴ˨ёː˓ʵ V˔˔ ˆ ˖˘˓ка 
ʹʺˏ˪˘˓˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ˆˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ kWR/˓˘ˏ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ʹ˨ёːа ˙˕˓ʵˑˮ 
ː˓˕ˮ. ɯ˖ˏˆ V˔˔ ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˖˘˓ка ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˘˓ ˣа˖˘˪ ʹʺˏ˪˘˩ (как ʵ ˙˖˘˪ˮˠ 
У˕аˏа, ʈ˙ˏака, К˙˕˩ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ 
ː˓˕ˮ ˑа 2,35 ː ʵ 1978–95 ʶʶ.) ʴ˙ʹʺ˘ за˘˓˔ˏʺˑа, а ˔ˏ˓˧аʹ˪ ʵ˖ʺˇ ʹʺˏ˪˘˩ 
˙ːʺˑ˪˦ˆ˘˖ˮ [23]. ɯ˖ˏˆ жʺ ˖˘˓к ˑаˑ˓˖˓ʵ ʴ˓ˏ˪˦ʺ V˔˔, ˘˓ ʹʺˏ˪˘а ʴ˙ʹʺ˘ 
ˑа˕а˧ˆʵа˘˪˖ˮ ʵ ʵ˩˖˓˘˙ ˆ ːʺʹˏʺˑˑ˓ ʵ˩ʹʵˆʶа˘˪˖ˮ ʵ ː˓˕ʺ, ˑʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа 
˕˓˖˘ ʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ (как ʵ ˙˖˘˪ʺ ˕˙каʵа Ка˕ʶаˏˆˑ˖кˆˇ ʆ˕˓˕˩ʵ ʵ ʹʺˏ˪˘ʺ 
Тʺ˕ʺка [23]).

ʇ˙˖ˏ˓ʵ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ ˕˙каʵаˠ ʹʺˏ˪˘. ʈ ˢʺˏ˪˭ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˕˙˖ˏ˓-
ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ʹˆˑаːˆкˆ ˆзːʺˑˣˆʵ˓ˇ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ʹʺˏ˪˘ аʵ˘˓˕˩ 
[6, 16] ̞ аз˕аʴ˓˘аˏˆ к˓ˑˢʺ˔ˢˆ˭ ́ ˆˑаːˆˣʺ˖кˆ ̇ ˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ̞ ˙˖ˏа ̞ ˙ка-
ʵ˓ʵ ʹʺˏ˪˘. ʈ˙˘˪ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˆ ˖˓˖˘˓ˆ˘ ʵ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː. ʆ˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺ˘˖ˮ, 
ˣ˘˓ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʵзаˆːˑ˓ʶ˓ ˔˕ˆ˖˔˓˖˓ʴˏʺˑˆˮ ˔˓˘˓ка ˆ ˕˙˖ˏа ˫˕˓зˆ-
˓ˑˑ˓-акк˙ː˙ˏˮ˘ˆʵˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˖˘˕ʺːˮ˘˖ˮ ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵа˘˪ ʹˆˑаːˆ-
ˣʺ˖кˆ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʺ ˕˙˖ˏ˓, ʵ к˓˘˓˕˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ʺ (ˑʺ˓ʴ˕а˘ˆː˩ʺ) 
ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ ˑʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘, а ʵ˓зː˓жˑ˩ ˏˆ˦˪ зˑак˓˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ 
(˓ʴ˕а˘ˆː˩ʺ) ̂ зːʺˑʺˑˆˮ (ˑа˔˕ˆːʺ˕ ̟ ːʺ˧ʺˑˆʺ ́ ˓ˑˑ˩ˠ ʁ ˕ˮʹ). ʃа ˓ ˖ˑ˓-
ʵʺ ˓ʴ˕аʴ˓˘кˆ ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏа ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʵ ˑʺ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ 
ʹʺˏ˪˘аˠ ɯˑˆ˖ʺˮ, ʆʺˣ˓˕˩, ʅʴˆ, ʁʺˑ˩, ɪ˓ˏʶˆ, ɮ˙ˑаˮ, К˙ʴаˑˆ, К˙˕˩, 
Тʺ˕ʺка, Аː˙ʹа˕˪ˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˖ʵˮзˆ ʵˆʹа
 B0=KɪQ˟½  , h0=KhQ˟ƚ  , V0=KVQ˟⅙  , I0=KIQ˟–¹⁄₉,  (10)

ʶʹʺ B0, h0, V0 ̂  I0 – ː аˏ˓ ̂ зːʺˑˮ˭˧ˆʺ˖ˮ, ̆ .ʺ. ̇ ˖ˏ˓ʵˑ˓ ̇ ˖˘˓ˇˣˆʵ˩ʺ ɻ ʺˏˆ-
ˣˆˑ˩ ˦ˆ˕ˆˑ˩, ˖˕ʺʹˑʺˇ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ˕˙˖ˏа, ˖˕ʺʹˑʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˘ʺˣʺˑˆˮ, 
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˙кˏ˓ˑа ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˕˙каʵ˓ʵ ˔˕ˆ ˕˙˖ˏ˓˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ˆˠ ˕а˖-
ˠ˓ʹаˠ ɻ ˓ʹ˩ ɻ  ̞ ˙каʵаˠ Q˟, ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ̟ ˕ʺʹˑʺː˙ ː ак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ː˙ 
˕а˖ˠ˓ʹ˙ ʵ˓ʹ˩ ˕ʺкˆ ʵ ʵʺ˕˦ˆˑʺ ʹʺˏ˪˘˩ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ. ʈ˘˕˙к˘˙-
˕а ˟˓˕ː˙ˏ (10) ˔˓ˏ˙ˣʺˑа ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆ, а к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ K ˑаˇʹʺˑ˩ 
˔˙˘ёː ˓ʴ˕аʴ˓˘кˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˆ ˓казаˏˆ˖˪ ˆˑʹˆʵˆʹ˙аˏ˪ˑ˩ːˆ 
ʹˏˮ кажʹ˓ˇ ˆз ˙˔˓ːˮˑ˙˘˩ˠ ʹʺˏ˪˘ ˆ заʵˆ˖ˮ˧ˆːˆ ˓˘ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 
ˑаˑ˓˖˓ʵ ʵ ˕ʺкʺ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ (ˣʺː ˓ˑа ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˘ʺː Kɪ ˆ Kh 
ːʺˑ˪˦ʺ, а KV ˆ KI – ʴ˓ˏ˪˦ʺ [6].

ʑ˓˕ː˙ˏ˩ (10) ˑазʵаˑ˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓-ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆːˆ заʵˆ˖ˆ-
ː˓˖˘ˮːˆ; ˓ˑˆ ʴ˩ˏˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑ˩ аʵ˘˓˕аːˆ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ 
˕азʵˆ˘ˆˮ ˕˙каʵ˓ʵ ʵ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ʹʺˏ˪˘аˠ. Э˘а ˓ˢʺˑка ˖˘˕˓ˆˏа˖˪ ˑа 
˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕˙каʵ˓ʵ B, h, V ˆ I ˖ ˆˠ ˙˖˘˓ˇ-
ˣˆʵ˩ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ ̟ ˓ʶˏа˖ˑ˓ ˟ ˓˕ː˙ˏаː (10). ʆ˕ˆзˑакаːˆ ̆ ʺˑʹʺˑˢˆˆ 
˕˙каʵа к ак˘ˆʵˆзаˢˆˆ (˕азː˩ʵ˙) ̟ ˏ˙жа˘ ̟ ˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ B<B0, h<h0, B/h<B0/
h0 V>V0 ˆ I>I0; ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˖ ˔˕˓˘ˆʵ˓˔˓ˏ˓жˑ˩ːˆ зˑакаːˆ – ˔˕ˆзˑа-
кˆ ˔˓˘ʺ˕˪ ˕˙каʵ˓ː ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ к заˆˏʺˑˆ˭ ˆ ˓˘ːˆ˕а-
ˑˆ˭ [6, 16].

Аʵ˘˓˕аːˆ ̟ ˘а˘˪ˆ [6, 14, 16, 18, 23] ̝ ˕ʺʹˏ˓жʺˑ˩ x ʺ˘˩˕ʺ ̆ ˆ˔˓ʵ˩ʺ ̟ ˠʺː˩ 
(˕ˆ˖. 2) ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ˠ ˕˙каʵаˠ ˔˕ˆ 
ˑʺˆзːʺˑˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ ː˓˕ˮ, ˔˕ˆ ʺʶ˓ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˆ ˆ ˔˕ˆ ʺʶ˓ ˔˓ˑˆжʺ-
ˑˆˆ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ как ˔˕ˆʶˏ˙ʴ˓ʶ˓, ˘ак ˆ ˓ˣʺˑ˪ ˓˘ːʺˏ˓ʶ˓ ʵзː˓˕˪ˮ.

ʇ˙˖ˏ˓ʵ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ ːˑ˓ʶ˓˕˙каʵˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺːаˠ ʹʺˏ˪˘ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˓ ˖ˏ˓жˑʺʺ. ɪ ˘акˆˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕˙каʵ˓ʵ, ˑ˓ ˆ ˖˓˔˙˘˖-
˘ʵ˙˭˧ʺʺ ˆː ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˖˘˓ка ˔˓ ˕˙каʵаː. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˣа˖˘˩ˇ 
˖ˏ˙ˣаˇ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˇ: ˖˘˕ʺːˮ˖˪ к ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆ˭ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ, 
˕˙˖ˏ˓ ˖ ˙ʵʺˏˆˣˆʵа˭˧ˆː˖ˮ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ː ʵ˓ʹ˩ ˑаˣˆˑаʺ˘ ˕азː˩ʵа˘˪˖ˮ. 
Э˘˓ ʵʺʹё˘ к ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆ˭ ʺʶ˓ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˔˕˓˘ˆʵˏʺˑˆˮ ˆ 
ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺː˙ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ˕а˖ˠ˓ʹа ʵ˓ʹ˩. ʈːʺжˑ˩ˇ ˕˙каʵ, ˑа˓ʴ˓˕˓˘, 
˘ʺ˕ˮʺ˘ ˖ʵ˓ˇ ˖˘˓к ˆ ˑаˣˆˑаʺ˘ заˆˏˆʵа˘˪˖ˮ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˑаˣаʵ˦ˆˇ 
ак˘ˆʵˆзˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ˕˙каʵ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘ ˕азː˩ʵа˘˪˖ˮ, а ˙ːʺˑ˪˦ˆʵ˦ˆˇ 
˖ʵ˓ˇ ˖˘˓к – заˆˏˆʵа˘˪˖ˮ. Э˘˓˘ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘˖ˮ ʹ˓ ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ 
˔ʺ˕ʺкˏ˭ˣʺˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ ˔ʺ˕ʵ˩ˇ ˕˙каʵ ˆ ˓˘ːˆ˕аˑˆˮ ʵ˘˓˕˓ʶ˓. ɸˑ˘ʺˑ-
˖ˆʵˑ˓˖˘˪ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˘ʺː ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˣʺː ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˖˘˓к ˑаˑ˓˖˓ʵ ˕ʺкˆ. 
ʈ˓ʶˏа˖ˑ˓ ˖казаˑˑ˓ː˙, ːˑ˓ʶ˓˕˙каʵˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ ʹʺˏ˪˘аˠ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ 
ак˘ˆʵˑ˓ ˕азʵˆʵа˭˧ˆˠ˖ˮ, ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˑʺʹ˓ˏʶ˓ʵʺˣˑ˩. ɪ ˓ˣʺˑ˪ ˕ʺʹкˆˠ ˖ˏ˙-
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ˣаˮˠ ʵ˓зː˓жˑ˓ ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ («к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭˧ʺʺ») ˕азʵˆ˘ˆʺ ˖ːʺжˑ˩ˠ 
˕˙каʵ˓ʵ.

ʇˆ˖. 2. ʈˠʺːа ˑ ʺ˓ʴ˕а˘ˆː˩ˠ ̞ ˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ́ ʺ˟˓˕ːаˢˆˇ ɻ  ̞ ˙каʵаˠ ́ ʺˏ˪˘˩ ɻ  ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ: ̇ ˖˘˪ʺʵ˓ʶ˓ 
˙ʹˏˆˑʺˑˆˮ ˔˕ˆ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ ː˓˕ˮ (а), ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ (ʴ), ˔˓ˑˆжʺˑˆˮ 
˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ˔˕ˆʶˏ˙ʴ˓ʶ˓ ʵзː˓˕˪ˮ (ʵ), ˔˓ˑˆжʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ˓ˣʺˑ˪ 
˓˘ːʺˏ˓ʶ˓ ʵзː˓˕˪ˮ (ʶ). 1 ˆ 2 – ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʺ ˆ к˓ˑʺˣˑ˓ʺ ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ˙˕˓ʵʺˑˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˆ 
ʹˑа, 3 – ˕азː˩ʵ, 4 – акк˙ː˙ˏˮˢˆˮ ˑаˑ˓˖˓ʵ, 5 – ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘˪ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ˆ 
˓˘ːʺ˘˓к ʹˑа, L – ʵʺˏˆˣˆˑа ˙˖˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ˙ʹˏˆˑʺˑˆˮ ˕˙˖ˏа
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Закˏ˭ˣʺˑˆʺ: ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ 
ˆ заʹаˣˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк

ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ˔˓ˏʵʺка ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˮ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк как ˑа˙ка ʹ˓ʴˆˏа˖˪ 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ; ʵ ɯʵ˕˓˔ʺ ˆ ʈʘА – ʵ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˔˕ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˫˖˘˙а˕ˆʺʵ, ʵ ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑʺ – ʹʺˏ˪˘. ʃʺ˖ː˓˘-
˕ˮ ˑа ˫˘ˆ ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆˮ, ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ к ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ʵ˓з˕а˖-
˘а˭˘. ʅʴ˨ˮ˖ˑˮʺ˘˖ˮ ˫˘˓ ˘ʺː, ˣ˘˓ 1) ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, – ˓ʹˑˆ ˆз ˖аː˩ˠ ˆзːʺˑˣˆʵ˩ˠ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ˙ˮзʵˆː˩ˠ 
ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˓ ʴ˨ʺк˘˓ʵ; 2) ɣ ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˓ ˖ʵ˓ʺˑˆʺ ̂ ˠ ɹ ˓ʶа˘˩ˠ ̝ ˕ˆ-
˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ ˕а˖˦ˆ˕ˮʺ˘˖ˮ, ˣ˘˓ ˑ˙жʹаʺ˘˖ˮ ʵ ʺʶ˓ ˑа˙ˣ-
ˑ˓ː ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˕ˮʹ ˔˕˓ʴˏʺː, ʵ˓з-
ˑˆка˭˧ˆˠ ˔˕ˆ ˓ʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ, зʺːʺˏ˪ˑ˩ˠ, 
ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ ˕азˑ˩ːˆ ˓˘˕а˖ˏˮːˆ 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа. К ˘акˆː ˔˕˓ʴˏʺːаː ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣˆˮ 
ːʺжʹ˙ ʵ˓ʹˑ˩ː ˘˕аˑ˖˔˓˕˘˓ː, к˓ːː˙ˑаˏ˪ˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː, ˑʺ˟˘ʺʶаз˓-
ʵ˩ː к˓ː˔ˏʺк˖˓ː, ˖ ˓ʹˑ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˩, ˆ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮːˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ˔˕ˆ˕˓-
ʹ˩, ˖ ʹ˕˙ʶ˓ˇ; ːʺжʹ˙ ˖ʺˏ˪˖кˆː ˆ ˕˩ʴˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː; ːʺжʹ˙ ˔˓˘˕ʺʴ-
ˑ˓˖˘ˮːˆ ˖ʺˏ˪˖к˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа ʵ ːˑ˓ʶ˓ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ (за˧ˆ˘а ˓˘ 
ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ) ˆ ʵ˓ ʵ˕ʺːˮ за˖˙ˠˆ (ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ʵ ʴ˓ˏ˪˦˓ː ʵ˓ʹ˓заʴ˓-
˕ʺ ʹˏˮ ˓˕˓˦ʺˑˆˮ зʺːʺˏ˪).

К ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ак˘˙аˏ˪ˑ˩ː заʹаˣаː ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ 
˕ʺк ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ˑʺ˖˘ˆ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ:

1. ʇаз˕аʴ˓˘ка ˔˕˓ʶˑ˓за ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ʵ 21 ʵ. ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˘˕˓ʺˑˆˮ, 
˕ʺжˆːа ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˓жˆ-
ʹаʺː˩ˠ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˆ 
ˑаˑ˓˖˓ʵ ˕ʺк ˆ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа ˆ ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ 
ˑˆː ː˓˕ʺˇ. ʅʹˑ˓ˇ ˆз ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʵажˑ˩ˠ заʹаˣ ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˔˕˓ʶˑ˓з 
за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ ʹʺˏ˪˘ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ 
ː˓˕ˮ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˓к˕а˧ʺˑˆˮ ˖˘˓ка ˑаˑ˓˖˓ʵ ˕ʺк.

2. ʇаз˕аʴ˓˘ка к˓ː˔ˏʺк˖а ˙˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ аˑаˏˆза, 
˕а˖ˣё˘а ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк. ɪаж-
ˑ˓ˇ ˣа˖˘˪˭ ˘ак˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʹ˓ˏжˑа ˖˘а˘˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓-ː˓˕-
˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ 
ʹʺˏ˪˘˩, ˓ʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˧аˮ ʵзаˆː˓ʵˏˆˮ˭˧ˆʺ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ʺ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ ˕˙каʵаˠ ˆ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˖˘˓ка ːʺжʹ˙ ˑˆːˆ.
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3. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ˙˖˘˪ˮ ˕ʺк ˓˔а˖ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˖˓ʴ˩˘ˆˇ (ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ как ˕ʺˣˑ˓ʶ˓, ˘ак ˆ ː˓˕˖к˓ʶ˓ 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ).

4. ʇаз˕аʴ˓˘ка к˓ː˔ˏʺк˖а ˙ˑˆʵʺ˕˖аˏ˪ˑ˩ˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˇ 
˔˓ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː˙ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ˆ ˓ˠ˕аˑʺ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ 
˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ʹ˓ˏжˑ˩ ʴ˩˘˪ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˆ 
˔˓ ˔˕ʺ˓ʹ˓ˏʺˑˆ˭ ˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣˆˇ ʵ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮˠ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˓˘˕а˖ˏʺˇ 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа. ʅʹˑˆː ˆз ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ к˓ː˔˕˓ːˆ˖˖˓ʵ ː˓жʺ˘ ˖˘а˘˪ ˔˕ˆ-
ˑˢˆ˔ «з˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ» ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк, ˘.ʺ. ˕азʹʺˏʺˑˆʺ ˆˠ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˔˓ʹ 
ˑ˙жʹ˩ ˕азˑ˩ˠ ˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏʺˇ.

ʆ˕ˆ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺː ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˙˖˘˪ʺʵ ˕ʺк ʇ˓˖˖ˆˆ (˔˓ːˆː˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ 
˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ ˓ʴ˧ʺˑа˙ˣˑ˩ˠ заʹаˣ) ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˙ʹʺˏˆ˘˪ ˓˖˓-
ʴ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː˙: 1) ʴ˓ˏʺʺ ˦ˆ˕˓к˓ː˙ ʵˑʺʹ˕ʺˑˆ˭ ˔˓˖˘˓ˮˑ-
ˑ˓ ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ʺʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˙˖˘˪ʺʵ ʵажˑʺˇ˦ˆˠ ˕ʺк ˖˘˕аˑ˩ ˖ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺː ˙˖˓ʵʺ˕-
˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˕ˆʴ˓˕˓ʵ ˆ ˑазʺːˑ˩ˠ ˆ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ; 
2) ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆ˭ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк ʇ˓˖˖ˆˇ˖к˓ˇ А˕к˘ˆкˆ, ʵ 
˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ˆˠ ˏʺʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа, ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆʺː кˏˆːа-
˘а; 3) ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺː˙ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˆ ˕ʺжˆːа ˙˖˘˪ʺʵ 
˕ʺк, ʵ˔аʹа˭˧ˆˠ ʵ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʺ ː˓˕ʺ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑаˣаʵ˦ʺʶ˓˖ˮ ʵ к˓ˑˢʺ 
20 ʵ. ˑ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˓ˑˆжʺˑˆˮ ʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ; 4) ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ʺ˧ё ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˕ˆˏˆʵˑ˩ˠ ˫˖˘˙а˕ˆʺʵ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк ˖˘˕аˑ˩, ʵ ˓˖˓ʴʺˑ-
ˑ˓˖˘ˆ ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ˫˖˘˙а˕ˆʺʵ ˑа Каːˣа˘кʺ ˆ ʵ ʆ˕ˆː˓˕˪ʺ.
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ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʹаˑˑ˩ˠ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ з˓ˑʹˆ˕˓ʵаˑˆˮ 

ʹˏˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ɸɪʆ ʇАʃ: 

˕ʺ˘˕˓˖˔ʺк˘ˆʵа ˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆˮ
ɯ.ʁ. ʂ˙з˩ˏёʵ, И.ɯ. К˙˕ʴа˘˓ʵа

ʇазʵˆ˘ˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖ ˑаˣаˏа 1970-ˠ ʹ˓ 1990-ˠ ʶ˓ʹ˓ʵ1

ɪ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʵ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˔˕ак˘ˆкʺ к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑ˩ʺ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ 
˔˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ʹаˑˑ˩ˠ к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˨ёːкˆ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˆ ˔˕˓-
ʶˑ˓з˓ʵ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʴ˩ˏˆ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑ˩ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ ɫ.ʆ. Каˏˆˑˆˑа 
[7], ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˓ˇ ˆː ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː Аʃ ʈʈʈʇ. Аʵ˘˓-
˕˓ː ʴ˩ˏˆ ˑаːʺˣʺˑ˩ ˔˙˘ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ заʹаˣ ˔˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ˫˘ˆˠ 
ʹаˑˑ˩ˠ ʹˏˮ аˑаˏˆза ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка, ˓ˣʺ˕ˣʺˑ˩ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ˩ ˘ак˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, 
˓˘ːʺˣʺˑ˩ ˓˘˓ʴ˕ажаʵ˦ˆʺ˖ˮ ˑа ˖ˑˆːкаˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ, к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ к˓˘˓˕˩ˠ ː˓ʶˏˆ ʴ˩ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪˖ˮ ʵ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏˮˠ. ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ʺ Каˏˆ-
ˑˆˑ˩ː ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ ʴ˩ˏˆ ˕ʺаˏˆз˓ʵаˑ˩ ʵ ɸɪʆ Аʃ ʈʈʈʇ ʟ.ɪ. К˙˕ˆˏ˓-
ʵ˓ˇ ˆ ʆ.А. К˓ˏ˓˖˓ʵ˩ː [8] ˔˕ˆ ˓ˢʺˑкаˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка 
˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ ʹˆˑаːˆкʺ ˖ˑʺʶ˓˘аˮˑˆˮ.

ʈ к˓ˑˢа 1970-ˠ ˆ ʵ 1980-ʺ ʶʶ. ʵ ɸɪʆ Аʃ ʈʈʈʇ ˑаˣаˏˆ˖˪ ˦ˆ˕˓кˆʺ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʹаˑˑ˩ˠ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓-
ʶ˓ з˓ˑʹˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ заʹаˣ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ʶˆʹ-
˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ. ɪ ˠ˓ʹʺ ˫˘ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘аːˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙-
˭˧ˆˠ ˔˓ʹ˕азʹʺˏʺˑˆˇ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ʴ˩ˏ ˑак˓˔ˏʺˑ ˓˔˩˘ ʹʺ˦ˆ˟˕ˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˆ ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘аˢˆˆ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑ˩ 
ˑаʴ˓˕˩ ʹʺ˦ˆ˟˕˓ʵ˓ˣˑ˩ˠ ˔˕ˆзˑак˓ʵ ʹˏˮ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹ-
ˑ˩ˠ, ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ʵ˓ʹˑ˩ˠ, ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆˮ ˆˠ ʹˆˑаːˆкˆ, а 
˘акжʺ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкˆ ˑа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˙˭ 
˖˕ʺʹ˙ ˆ ˓ˢʺˑкˆ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˆз˙ˣаʺː˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˇ. Так, ʇ.ɫ. ɮжаːаˏ˓ʵ˩ː ˆ ʟ.ʁ. ʅʴ˨ʺʹк˓ʵ˩ː ʴ˩ˏа ˕аз˕аʴ˓˘аˑа 
ːʺ˘˓ʹˆка ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʹʺ˦ˆ˟˕˓ʵаˑˆˮ к˓˖ː˓˖ˑˆːк˓ʵ, ˖ 
˔˓ː˓˧˪˭ к˓˘˓˕˓ˇ ʴ˩ˏˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖-
˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓жа ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑ˓ ʵˏˆˮˑˆʺ 
˘ʺк˘˓ˑˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˑʺ˓˘ʺк˘˓ˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘˕˙к˘˙˕ ˑа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˇ ˖˘˓к ʵ 
ː˓˕ˮ ˆ к˕˙˔ˑ˩ʺ ˓зʺ˕а [˖ː., ˑа˔˕ˆːʺ˕, 6]. ʅʴ˨ʺʹк˓ʵ˩ː ʴ˩ˏˆ ˓˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑ˩ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˆ ˔˓ˆ˖ка ˔˕ʺ˖ˑ˩ˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ а˕ˆʹˑ˩ˠ з˓ˑаˠ [34] 
1 ʆ˕ˆ ˖˓˖˘аʵˏʺˑˆˆ ˓ʴз˓˕а ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ ˘ʺːа˘ˆкʺ, ˔˕˓ʵ˓ʹˆʵ˦ˆˠ˖ˮ ʵ 
ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ʵ 1970–90-ʺ ʶʶ., аʵ˘˓˕˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˖˘а˘˪ˆ ʟ.ʁ. ʅʴ˨ʺʹк˓ʵа [37]
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ˆ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆˮ ˘ʺ˕ːаˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˖ʺˇ˖ː˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑаˠ [35], ˕аз˕а-
ʴ˓˘аˑ˩ ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕ˆёː˩ ˔˓ ˖˓˖˘аʵˏʺˑˆ˭ ка˕˘ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑ-
ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ зʺːˏʺ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ ːʺжʶ˓˕ˑ˩ˠ ʵ˔аʹˆˑаˠ ˆ ˕ʺˣ-
ˑ˩ˠ ʹ˓ˏˆˑаˠ, а ˘акжʺ ка˕˘ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘ʺ˕-
˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа 
˖˕ʺʹ˙ ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕а ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˏˆ˘˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˔˓˕˓ʹ ˖ 
ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ [36]. ʃ˓ʵ˩ʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ к ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖˓ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ʶ˓˕ˑ˩ˠ ˕ʺк ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ 
ʹаˑˑ˩ˠ ˓ ʹˆˑаːˆкʺ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ʵ ˆˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ 
ɯ.ʁ. ʂ˙з˩ˏёʵ˩ː. ɸː ʴ˩ˏа ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка 
ʶ˓˕ˑ˓ˇ ˕ʺкˆ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʹаˑˑ˩ˠ ˓ ˔˓к˕˩˘˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ˖ˑʺ-
ʶ˓ː [27]. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˙˖˘˪ʺʵ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˕ʺк ˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑ˩ Ка˖-
˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ʵ ˆˠ ʹˆˑаːˆкʺ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ɫ.ʑ. К˕а˖ˑ˓ж˓ˑ˓ː ˆ ʺʶ˓ 
ʶ˕˙˔˔˓ˇ [˖ː., ˑа˔˕ˆːʺ˕, 10]. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ 
з˓ˑ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ ː˓˕ʺˇ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʶ˕˙˔˔˓ˇ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˖ ˙ˣа˖-
˘ˆʺː ɸ.ɯ. К˙˕ʴа˘˓ʵ˓ˇ [1, 2]. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ́ ˆˑаːˆкˆ ̝ ˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˫ к˓-
˖ˆ˖˘ʺː ʹʺˏ˪˘ ˕ʺк а˕ˆʹˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ˆˠ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ-
ʺː ̟ ˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ́ аˑˑ˩ˠ ̝ ˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʃ.ʂ. ʃ˓ʵˆк˓ʵ˓ˇ [33]. ɪ.ʆ. ʈаˏ-
˘аˑкˆˑ˩ː ʴ˩ˏˆ ˓ˢʺˑʺˑ˩ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ а˫˕˓к˓˖ːˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʹˏˮ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆ-
ˏˆ˧ (ʵ 1974–76 ʶʶ. – ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˖˕ʺʹˑʺазˆа˘˖кˆˠ, а ʵ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ 
ʶ˓ʹ˩ – ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ʵ˓ˏж˖кˆˠ, ʵ ˘.ˣ. ʵˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ ˖ˆ˖˘ʺː˙ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺ-
ˑˆˮ ʶ. ʂ˓˖кʵ˩) [84, 87].

ɪ к˓ˑˢʺ 1978 ʶ. ʵ ɸɪʆ Аʃ ʈʈʈʇ ʴ˩ˏа ˔˕˓ʵʺʹʺˑа ʂʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑаˮ 
˦к˓ˏа-˖ʺːˆˑа˕ ˔˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʵ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ʵ ˕аʴ˓˘ʺ к˓˘˓˕˓ˇ ˙ˣа˖˘ʵ˓ʵаˏˆ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˩ ʈʈʈʇ, ʕʺˠ˓˖-
ˏ˓ʵакˆˆ, ʆ˓ˏ˪˦ˆ, ɩ˓ˏʶа˕ˆˆ, ɫɮʇ. ɪ 1979 ʶ. ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ ɻ ˓ʹˑ˩ˠ ̝ ˕˓ʴˏʺː 
ʵˠ˓ʹˆˏ ʵ ˣˆ˖ˏ˓ ˓˕ʶаˑˆза˘˓˕˓ʵ ʂʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖ʺːˆˑа˕а ˖˓ˢˆа-
ˏˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘˕аˑ ˔˓ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ː˙ з˓ˑʹˆ˕˓ʵаˑˆ˭ Зʺːˏˆ ˆз 
к˓˖ː˓˖а «ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˆˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ», ˔˕˓ʵ˓-
ʹˆʵ˦ʺʶ˓˖ˮ ˑа ɪаˏʹаˇ˖к˓ˇ ˑа˙ˣˑ˓ˇ ˖˘аˑˢˆˆ ɫɫɸ.

ʆ˓ ˏˆˑˆˆ ʈ˓ʵʺ˘а «ɸˑ˘ʺ˕к˓˖ː˓˖» Аʃ ʈʈʈʇ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˩ ɸˑ˖˘ˆ-
˘˙˘а ˙ˣа˖˘ʵ˓ʵаˏˆ ʵ ˕ˮʹʺ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ, ˔˕˓ʵ˓ʹˆʵ-
˦ˆˠ˖ˮ ˖ ˢʺˏ˪˭ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˕ˆ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ а˫˕˓к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ: «Т˕˓˔ˆк-1, -2, -3», 
«ɫ˓ʴˆ-ʒаˑʶаˇ-81», FIFE (Каˑза˖, ʈʘА), К˙˕Эк˖ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ.
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ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕˓ʵ˓ʹˆʵ˦ˆˠ˖ˮ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘аːˆ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ˫к˖˔ʺ˕ˆ-
ːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ˏʺʵ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ˖˘а˘˪ˮˠ ˆ 
ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˮˠ ˘ʺˠ ˏʺ˘ (˖ː. ʴˆʴˏˆ˓ʶ˕а˟ˆ˭ ʵ [37]).

ʇʺз˙ˏ ˪˘а˘˩ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ
ʃаˏˆˣˆʺ ˓˔ˆ˖аˑˑ˓ˇ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˆ 

ˑак˓˔ˏʺˑˑ˩ˇ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘аːˆ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ʵ ˔˕ʺʹ˦ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ʶ˓ʹ˩ 
˓˔˩˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˫˘˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ заʹаˣ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵа˘˪ к к˓ˑˢ˙ 
1990-ˠ – ˑ аˣаˏ˙ 2000-ˠ ʁ ʶ. ́ ʵа ˑ а˔˕аʵˏʺˑˆˮ ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ̇ ˖˔ʺ˦ˑ˓ ̞ аз-
ʵˆʵа˭˧ˆˠ˖ˮ ʹ˓ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ: ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа-
ˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ ˆˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ.

ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ

ʇаʴ˓˘˩ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆʺː ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ, ˔˕˓ʵ˓ʹˆʵ˦ˆʺ˖ˮ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ s ˆкˏа ɸɪʆ ʇАʃ (˕˙к. ́ .˟.-ː.ˑ. ʁ.ʈ. К˙ˣːʺˑ˘), ɻ кˏ˭ˣа-
ˏˆ ˕аз˕аʴ˓˘к˙ ʹʵ˙ˠ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ: ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˘аˏ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˑа ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аˠ ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ 
˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˓ ˕азːʺ˕аː ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ.

ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘аˏ˓ʶ˓ ˖˘˓ка

ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː ˔˓ʹ˕азʹʺˏʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˇ, ˓˔ˆ˖аˑˑ˩ʺ ʵ ˕аʴ˓˘аˠ [24, 26, 44].

ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаʵ˦аˮ˖ˮ ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˆ ˖ˑʺʶ˓˘аˮˑˆˮ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘ ʹˆˑаːˆк˙ ʵ˩˖˓˘˩ 
˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˆ ʺʶ˓ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ˖ ˙ˣё˘˓ː ʵˏˆˮˑˆˮ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖-
˘ˆ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ʵ ˖ˑʺʶ˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ ˖ˑʺʶ˓˘аˮˑˆˮ [43]. ɪˠ˓ʹˑ˩-
ːˆ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ ː˓ʹʺˏˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʹаˑˑ˩ʺ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ˠ ˖˕˓ˣˑ˩ˠ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ˆ ʹаˑˑ˩ʺ ˖ˑʺʶ˓ːʺ˕ˑ˓ˇ 
˖˨ёːкˆ, ˔˕˓ʵ˓ʹˆʵ˦ʺˇ˖ˮ ˑа ˖˘аˑˢˆˮˠ, ˑаˠ˓ʹˮ˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ 
ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˕ʺк ɪˮ˘кˆ ˆ ɮ˓ˑа. ʆ˓ ˫˘ˆː ʹаˑˑ˩ː ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆˏа˖˪ каˏˆʴ-
˕˓ʵка ː˓ʹʺˏˆ. ɮˏˮ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˔˓ˏʺˇ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˩ˠ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˓ˢʺ-
ˑ˓к ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ʵ ː˓ʹʺˏ˪, ˔˓ːˆː˓ ˑазʺːˑ˩ˠ, 
ʵʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ ˔˓к˕˩˘˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˖ˑʺʶ˓ː (ʆТʈ) ˆ ˘ʺː˔ʺ-
˕а˘˙˕ʺ ʺʶ˓ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˔˓ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮː ˕аʹˆ˓ːʺ˘˕а 
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MODIS (ɸʈЗ EOS Terra) ̂  ˓ ˢʺˑк  ̂за˔а˖˓  ɻɻ ˓ʹ  ˩ɻ  ̟ ˑʺʶ  ̋(SWE, Snow Water Equiv-
alent) ̟  ка˕˘ AE DySno, ̞ аз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˠ ̝ ˕ˆ ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ́ аˑˑ˩ˠ ː ˆк-
˕˓ʵ˓ˏˑ˓ʵ˓ʶ˓ ̞ аʹˆ˓ːʺ˘˕а AMSR-E (ɸʈЗ EOS Aqua) [26]. ɪ ː ˓ʹʺˏˆ ̆ акжʺ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏа˖˪ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˮ ˖ ка˕˘ ˘ˆ˔˓ʵ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˆ, а ˘акжʺ ʵˆʹ˓ʵ ˆ ʶ˙˖˘˓˘˩ ˏʺ˖ˑ˓ˇ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ˔˓˖˘˕˓ʺˑˑ˩ˠ 
˔˓ ́ аˑˑ˩ː ̞ аʹˆ˓ːʺ˘˕а AVHRR (ɸʈЗ NOAA). ʇа˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ̝ ˓ ː ˓ʹʺˏˆ 
зˑаˣʺˑˆˮ ʆТʈ ʹˏˮ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ːʺ˘ʺ˓˖˘аˑˢˆˇ ˖˕аʵˑˆʵаˏˆ˖˪ ˖ ʹаˑˑ˩-
ːˆ MODIS, а зˑаˣʺˑˆˮ SWE – ̟  ˓ ˢʺˑкаːˆ ̟  ка˕˘ AE DySno. ʆ˓казаˑ˓ [26], 
ˣ˘˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ʆТʈ ˔˕ˆ ːаˏ˓ˇ заˏʺ˖ʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а 
˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˖˓ʵ˔аʹа˭˘ ˖˓ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ːˆ ˓ˢʺˑкаːˆ, а ˔˕ˆ ʴ˓ˏ˪-
˦˓ˇ – ː˓ʶ˙˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕азˏˆˣа˘˪˖ˮ. ʆ˓ˏˮ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˓ ː˓ʹʺ-
ˏˆ зˑаˣʺˑˆˇ SWE ˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ ˓˘ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˑ˩ˠ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː AMSR-E, 
˔˕ˆˣёː ˑʺ˖˓ʵ˔аʹʺˑˆˮ заːʺ˘ˑ˓ ˔˕˓ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ˑʺʶ˓˘аˮˑˆˮ. 
ʈк˓˕ʺʺ ʵ˖ʺʶ˓, ˫˘˓ ː˓жʺ˘ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘˪ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˔аʹʺˑˆˮ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ 
˕аʹˆ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʵ ʹаˑˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˕ˆ з˓ˑʹˆ˕˓ʵаˑˆˆ 
˘˓ˏ˧ˆ ˖ˑʺʶа, ˑа˔ˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˇ [42].

ʇа˖ˣё˘˩ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˘аˏ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ˕ʺк ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ-
ˏˆ˖˪ ̟  ̝ ˓ː˓˧˪˭ ː ˓ʹʺˏˆ ˟ ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ̟ ˘˓ка [44]. ʂ˓ʹʺˏ˪ ̟ ˓ʹʺ˕жˆ˘ 
˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ ˔˕˓ːʺ˕за˭˧ʺˇ 
ˆ ˓˘˘аˆʵа˭˧ʺˇ ˔˓ˣʵʺ ˆ ʵ˔ˆ˘˩ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ːё˕зˏ˙˭ ˔˓ˣʵ˙, а ˘акжʺ 
ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ ˑʺзаːё˕з˦ʺˇ ˔˓ˣʵʺ, ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ, 
заʹʺ˕жаˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˩ˠ ːˆк˕˓ʹʺ˔˕ʺ˖˖ˆˮˠ ˕ʺˏ˪ʺ˟а, ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˆ ˔˓ʹ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘ʺкаˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˆ ʺё ʹʵˆ-
жʺˑˆˮ ˔˓ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ. ɮˏˮ ˓ʴ˓ˆˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ˔˓ˏ˙ˣˆˏ˓˖˪ ˑʺ˔ˏ˓-
ˠ˓ʺ ˖˓ʵ˔аʹʺˑˆʺ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʶ˓ ˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ. ɩ˓ˏʺʺ 
ʴˏˆзкˆːˆ к ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆː ˓казаˏˆ˖˪ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˩, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˔˓ 
ː˓ʹʺˏˆ ˖ˑʺжˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, ˣʺː ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː, ˖ˑˮ˘˩ː ˖ 
ка˕˘ AE DySno.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˇ SWE, ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˓ 
ʹаˑˑ˩ː AMSR-E, ̝ ˕ˆ ː ˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ̟ ˘˓ка ː ˓жʺ˘ ɹ ˩˘˪ ˫ ˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ 
ʹˏˮ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˓ʵ ʵ˕ʺːʺˑˆ, ˔˕ʺʹ˦ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˑаˣаˏ˙ ˖ˑʺʶ˓˘аˮˑˆˮ. ɪ ˘˓ 
жʺ ʵ˕ʺːˮ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ʆТʈ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ «˔ˮ˘-
ˑˆ˖˘˓ʶ˓» заˏʺʶаˑˆˮ ˖ˑʺʶа ˔˓ʵ˩˦аʺ˘ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ˓ˢʺˑкˆ ˓ʴ˨ʺː˓ʵ ˔˓˖-
˘˙˔а˭˧ʺˇ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ ʵ˓ʹ˩, ˣ˘˓ ˔˓зˆ˘ˆʵˑ˓ ˖каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˑа каˣʺ˖˘ʵʺ 
˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˖˘˓ка.
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ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ˠ 

˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ
ʇаз˕аʴа˘˩ʵаʺːаˮ ʵ ɸɪʆ ʇАʃ ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ 

˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘˖ˮ к ˖ʺːʺˇ˖˘ʵ˙ 
˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓- ˆ ˘ʺ˔ˏ˓˓ʴ-
ːʺˑа ̝ ˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ (ʆʆ) ̟  а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ (LS-ː˓ʹʺˏˆ, Land 
Surface Models, LSM). ɪ ̝ ʺ˕ʵ˓ˑаˣаˏ˪ˑ˓ˇ ɻ ʺ˕˖ˆˆ ː ˓ʹʺˏˆ, ̞ аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ˇ ɻ  
ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ˆ ˖˓ʹʺ˕жаʵ˦ʺˇ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ, ˓˔ˆ˖˩ʵаʵ˦ˆʺ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˩ ʵˏаʶ˓- ˆ ˘ʺ˔ˏ˓˓ʴːʺˑа [25], ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ 
ˑʺ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏ˓˖˪, каˏˆʴ˕˓ʵка ː˓ʹʺˏˆ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆˏа˖˪ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ. ʆʺ˕ʵ˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆк˓ˇ, ˓ˢʺˑкˆ к˓˘˓˕˓ˇ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˖˓ 
˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ, ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ɻ  LSM, ɹ ˩ˏа ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ̝ ˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ LST (Land Surface Temperature), ̂  ́ ˏˮ ̋ ё ˓ ˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ̟ ˔ʺˢˆа-
ˏˆ˖˘аːˆ ʃɸʔ «ʆˏаˑʺ˘а» ̝ ˓ʹ ̞ ˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ́ .˟.-ː.ˑ. А.ɩ. У˖˔ʺˑ˖к˓ʶ˓ 
ʴ˩ˏ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˇ ːʺ˘˓ʹ [94]. ʆ˓ ːʺ˕ʺ за˔˙˖ка ˑ˓ʵ˩ˠ 
˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ ˆ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ ˑ˓ʵ˓ˇ а˔˔а˕а˘˙˕˩, ˕а˖˦ˆ-
˕ˮˏ˖ˮ ˖˔ʺк˘˕ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʆʆ ˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖-
˘ˆк, ˓ˢʺˑкˆ к˓˘˓˕˩ˠ ː˓ʶˏˆ ʴ˩˘˪ ˔˓˖˘˕˓ʺˑ˩ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ 
˫˘˓ˇ а˔˔а˕а˘˙˕˓ˇ ˖ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʵ ː˓ʹʺˏˆ. ʃа 
˖ʺʶ˓ʹˑˮ˦ˑˆˇ ʹʺˑ˪ ˘акˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓˖ʺː˪: ˔˕˓ʺк˘ˆʵˑ˓ʺ ˔˓к-
˕˩˘ˆʺ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ B, ˏˆ˖˘˓ʵ˓ˇ ˆˑʹʺк˖ LAI, ˑ˓˕ːаˏˆз˓ʵаˑˑ˩ˇ 
ˆˑʹʺк˖ ɻ ʺʶʺ˘аˢˆˆ NDVI, ̂ зˏ˙ˣа˘ʺˏ˪ˑаˮ ̟ ˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪ ʆʆ E, к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ 
˓˖аʹк˓ʵ, LST ̆ ˕ёˠ ɻ ˆʹ˓ʵ: ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ̝ ˓ˣʵ˩ Tsg ̂  ɻ ˓зʹ˙-
ˠа ˙ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа Ta, ˔˕ˆˑˆːаʺːаˮ за ˘ʺː˔ʺ-
˕а˘˙˕˙ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ Ts.

eff (˫˟˟ʺк˘ˆʵˑаˮ) ̂  Tls. ʅˢʺˑкˆ ˫ ˘ˆˠ ɣ а˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ̟ ˘˕˓ˮ˘˖ˮ ̝ ˓ ̞ ʺз˙ˏ˪-
˘а˘аː ˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˕аʴ˓˘кˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˖каˑˆ˕˙˭˧ˆˠ 
˕аʹˆ˓ːʺ˘˕˓  ɻAVHRR (ɸʈЗ NOAA), MODIS (ɸʈЗ EOS Terra ̂  Aqua), SEVIRI (ʁ ʺ -˓
˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ʺ ɸʈЗ Meteosat-9, -10) ˆ ʂʈУ-ʂʇ (ɸʈЗ ʂʺ˘ʺ˓˕-ʂ № 2). 
К˕˓ːʺ ̆ ˓ʶ˓, ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː ̟ ка˘˘ʺ˕˓ːʺ˘˕а ASCAT (ɸʈЗ MetOp-A,-B) ˓ ˔˕ʺʹʺ-
ˏˮʺ˘˖ˮ ʵˏажˑ˓˖˘˪ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ˑаˠ˓ʹˮ˧ʺˇ˖ˮ ʵ ˏʺ˖˓˖˘ʺ˔-
ˑ˓ˇ з˓ˑʺ ʇʑ ˣа˖˘ˆ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓-ʕʺ˕ˑ˓зёːˑ˓-
ʶ˓ ̞ ʺʶˆ˓ˑа (ʔʕʇ) ̝ ˏ˓˧аʹ˪˭ 227,3 ˘˩˖. кː2, ɻ кˏ˭ˣа˭˧ʺˇ К˙˕˖к˙˭, ɩʺˏ-
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ʶ˓˕˓ʹ˖к˙˭, ʅ˕ˏ˓ʵ˖к˙˭, ɪ˓˕˓ˑʺж˖к˙˭, ʁˆ˔ʺˢк˙˭, Таːʴ˓ʵ˖к˙˭ ˆ 
ɩ˕ˮˑ˖к˙˭ ˓ʴˏа˖˘ˆ (˕ˆ˖. 1).

ɩаза ˑазʺːˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаʵ˦ˆˠ˖ˮ ˔˕ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ, 
˖˓ʹʺ˕жˆ˘ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ˠ ˖˕˓ˣˑ˩ˠ ˘˕ёˠˣа˖˓ʵ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ 
ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, а ˘акжʺ ʺжʺʹʺкаʹˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ 
ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ˣʵ˩ ˔˓ʹ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ к˙ˏ˪˘˙˕аːˆ за 
˖ʺз˓ˑ ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ ˑа 48 ˑаˠ˓ʹˮ˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˕ʺʶˆ˓ˑʺ аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ. Такжʺ ˑа ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˆзːʺ-
˕ʺˑˆˮ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˆ˖˔а˕ˆ˘ʺˏʺˇ. ʇа˖ˣё˘˩ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ка ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ 
ʔʕʇ c ˔˓ː˓˧˪˭ аʹа˔˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ к ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ː ʹаˑˑ˩ː LSM ˔˕˓-
ˆзʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ́ ˏˮ ̟ ʺз˓ˑ˓ʵ ɻ ʺʶʺ˘аˢˆˆ 2009–16 ʶʶ. ɮˏˮ ̟ ʺз˓ˑ˓ʵ 1997–2008 ʶʶ. 
аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ ˕а˖ˣё˘˩ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʹˏˮ ˣа˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ˕. ʈʺˇː 
(К˙˕˖каˮ ˓ʴˏа˖˘˪) ˔ˏ˓˧аʹ˪˭ 7460 кː2.

К˕а˘к˓ʺ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ LSM ˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˓ˢʺˑкˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 

ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ɸʈЗ
ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓- ˆ ˘ʺ˔ˏ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ 

˖ˆ˖˘ʺːʺ «˔˓ˣʵа-˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪-а˘ː˓˖˟ʺ˕а» ʹˏˮ ʵʺʶʺ˘аˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˔˕ʺʹˑазˑаˣʺˑа ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘а ʵˏаʶ˓за˔а˖˓ʵ W ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
˖ˏ˓ˮ ˔˓ˣʵ˩ ˆ ʺʶ˓ ˘ʺ˔ˏ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ, ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ʶ˓ˏ˓ˇ ˔˓ˣʵ˩ ˆ 
˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆˆ ʵˏаʶˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ (˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ Ev), 
ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˖к˕˩˘˓ʶ˓ ˆ ˮʵˑ˓ʶ˓ ˘ʺ˔ˏа ˖ ʆʆ, ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺ-
ˑˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ˣʵ˩ ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ʵ 
ˆˠ ʹˆˑаːˆкʺ, ˓ˢʺˑкˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ʺˇ ˔˓ˣʵ˩ Тg ˆ ˕а˖˘ˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа Тf, а ˘акжʺ ˕аʹˆаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ LST Тs. ʆ˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵʺ˕˘ˆ-
каˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˘ʺ˔ˏ˓- ˆ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ʵ ː˓ʹʺˏˆ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ 
˙˕аʵˑʺˑˆˇ ʵ ˣа˖˘ˑ˩ˠ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˑ˩ˠ, за˔ˆ˖аˑˑ˩ˠ ʹˏˮ 2-ˠ ˖ˏ˓ёʵ: ˔ʺ˕ʺ-
ːʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ ʵ˩˖˓˘ʺ ˖ˏ˓ˮ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ 
˖ˏ˓ˮ ˔˓ˣʵ˩. ɮʺ˘аˏ˪ˑ˓ʺ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʺё каˏˆʴ˕˓ʵ-
кˆ ˆ ʵʺ˕ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˑа˦ˆˠ ˕аʴ˓˘аˠ [˖ː., ˑа˔˕ˆ-
ːʺ˕, 29].

ʇазˏˆˣˆˮ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ʆʆ ˆ ːʺ˘ʺ˓˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ ʵ ː˓ʹʺˏˆ 
˔˙˘ёː ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˓ˣʵ ˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ каˣʺ˖-
˘ʵʺ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, а ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк – ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ 
ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ зˑаˣʺˑˆˇ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵа ˆз 
˫˘ˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˑа аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
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˖˘аˑˢˆˮˠ ˆ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ. К ˣˆ˖ˏ˙ ˔˓˖ˏʺʹˑˆˠ ˓˘ˑ˓˖ˮ˘-
˖ˮ LAI, B, NDVI, E, 3 ʵˆʹа LST ˆ ˓˖аʹкˆ. Зˑаˣʺˑˆˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˓ˣʵ 
ʴ˩ˏˆ ̝ ˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ̝ ˕ˆ ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ɹ аз˩ ́ аˑˑ˩ˠ HWSD (Harmonized World 
Soil Database). Аʹа˔˘аˢˆˮ ː ˓ʹʺˏˆ к ̝ ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ː ̟ ˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ː ˓ ˢʺˑ-
каː ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆˏа˖˪ ˔˙˘ёː ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹа к ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖ʺ˘кʺ ˕азːʺ-
˕˓ː 3ʕ3 ̝ ˆк˖ʺˏа (˫ˏʺːʺˑ˘а ̞ аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ) ɸК каˑаˏ˓ʵ AVHRR (~7ʕ5 кː2), 
ˑакˏаʹ˩ʵаʵ˦ʺˇ˖ˮ ˑа ка˕˘˙ ˕ʺʶˆ˓ˑа. Такжʺ ʵ ˙зˏаˠ ˖ʺ˘кˆ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ-
ˏˆ˖˪ зˑаˣʺˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏˆ ˆ ˔˕˓ˆз-
ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆˮ ʵˏаʶ˓за˔а˖˓ʵ ˔˓ˣʵ˩, ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˆ 

ʇˆ˖. 2. ɪ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ɣ ˓ʹ˩ LAI за ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ ɻ ʺʶʺ˘аˢˆˆ 2012 ʶ. ́ ˏˮ аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ̟ ˘аˑˢˆˆ 
ɩʺˏʶ˓˕˓ʹ, ˔˓˖˘˕˓ʺˑˑ˩ʺ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː AVHRR ʹˏˮ зʺ˕ˑ˓ʵ˩ˠ (1) ˆ ˘˕аʵ (2), ʹаˑˑ˩ː MODIS (3), 
ˑазʺːˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː (4) ˆ ʹаˑˑ˩ː SEVIRI (5)

ʇˆ˖. 3. ʈ˙ːːа ˓˖аʹк˓ʵ за ʹʺкаʹ˙ ˑа аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˘аˑˢˆˆ ɮːˆ˘˕ˆʺʵ-ʅ˕ˏ˓ʵ˖кˆˇ 
ʹˏˮ ̟ ʺз˓ˑа ɻ ʺʶʺ˘аˢˆˆ 2016 ʶ.: ̂ зːʺ˕ʺˑˑ˩ʺ (1) ̂  ˓ ˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː ̞ аʹˆ˓ːʺ˘˕˓ʵ SEVIRI 
(2), ʂʈУ-ʂʇ (3) ˆ AVHRR (4).
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ʹ˕˙ʶˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ˇ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, а ˘акжʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ Tf, Tg ˆ Ts.

ʅˢʺˑкˆ ˑ азʵаˑˑ˩ˠ ɣ а˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː AVHRR/NOAA, MODIS/
Terra ̂  Aqua, SEVIRI/Meteosat-9, -10 ̂  ʂʈУ-ʂʇ/ʂʺ˘ʺ˓˕-ʂ №2 ɹ ˩ˏˆ ̝ ˓ˏ˙ˣʺ-
ˑ˩ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘аːˆ ʃʆʅ «ʆˏаˑʺ˘а» ˔˓ʹ ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ʹ.˟.-ː.ˑ. А.
ɩ. У˖˔ʺˑ˖к˓ʶ˓ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˠ ˆːˆ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ ˘ʺːа˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˓ ʴ˕аʴ˓˘кˆ, ˓ ˔ˆ˖аˑˑ˩ˠ ɻ  ̞ аʴ˓˘аˠ [40, 3, 4]. ɪ˖ʺ ̆ ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ ɹ ˩ˏˆ 
аʹа˔˘ˆ˕˓ʵаˑ˩ к ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʔʕʇ. ɪ ˙казаˑˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘аˠ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ 
˓ˢʺˑкˆ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʆʆ ˔˓ 
˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˆːʺ˭˧ˆːˆ˖ˮ ʹаˑˑ˩ːˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа ˑазʺːˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ̝ ˕ˆːʺ˕˓ʵ ˑ а ̞ ˆ˖. 2 ̟ ˕аʵˑˆʵаʺ˘˖ˮ ɻ ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ 
ˠ˓ʹ LAI за ˖ʺз˓ˑ ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ, ˔˓˖˘˕˓ʺˑˑ˩ˇ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː AVHRR, MODIS, 
SEVIRI ˆ ˔˓ ˑазʺːˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː ʹˏˮ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˖˘аˑˢˆˇ ˕ʺʶˆ˓ˑа, а ˑа ˕ˆ˖. 3 ˔˕ˆʵʺʹёˑ ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˠ˓ʹ ˖˙ːː ˓˖аʹ-
к˓ʵ за ʹʺкаʹ˙ ʹˏˮ ˖ʺз˓ˑа ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ 2016 ʶ., ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˑа аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˘аˑˢˆˆ ɮːˆ˘˕ˆʺʵ-ʅ˕ˏ˓ʵ˖кˆˇ ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˓ 
ʹаˑˑ˩ː SEVIRI, AVHRR ˆ ʂʈУ-ʂʇ.

ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˕ˆ 
˕а˖ˣё˘ʺ ʵˏаʶ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˔˓ˣʵ˩ ˆ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ
ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˩ʺ ˑˆжʺ, ˔˓ʹ-

˕˓ʴˑ˓ ˓˔ˆ˖аˑ˩ ʵ ˑа˦ˆˠ ˕аʴ˓˘аˠ [28, 29, 30, 31, 45].
ʈ˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, LST ˆ ˓˖аʹ-

к˓ʵ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ʵ LSM ˖ ˙ˣё˘˓ː ˆˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˔˕ˆ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕:

заːʺˑ˩ ˓˔˕ʺʹёˏʺˑˑ˩ˠ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑазʺːˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ зˑаˣʺ-
ˑˆˇ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ LAI ˆ ɪ ˑа ˆˠ ˓ˢʺˑкˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː AVHRR, 
MODIS, SEVIRI ˆ ʂʈУ-ʂʇ;

ʵʵ˓ʹа ɻ  ː ˓ʹʺˏ˪ ɻ  каˣʺ˖˘ʵʺ ɻ ˠ˓ʹˑ˩ˠ ̝ ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ Тs.eff, Tls ̂  
Ta, ˓ ˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː AVHRR, MODIS, SEVIRI ̂  ʂʈУ-ʂʇ, ɻ ːʺ˖˘˓ 
ˆˠ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ˔˓ ˑазʺːˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː;

ʵʵ˓ʹа ʵ ː˓ʹʺˏ˪ ˘акжʺ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ 
˓˖аʹк˓ʵ за ̟ ˙˘кˆ ̂  ̝ ˓ ̟ ˕˓каː, ̞ а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː AVHRR, SEVIRI 
ˆ ʂʈУ-ʂʇ, ʵːʺ˖˘˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˑа аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ ˕ʺʶˆ˓ˑа;

˙ˣё˘а ʵ ː˓ʹʺˏˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˏʺˇ ˓ˢʺˑ˓к 
LAI, B, Тs.eff, Tls, Ta ˆ ˓˖аʹк˓ʵ, ˔˓˖˘˕˓ʺˑˑ˩ˠ ˔˓ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ː ʹаˑˑ˩ː 
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AVHRR, MODIS, SEVIRI ˆ ʂʈУ-ʂʇ ˆ ˓ˢʺˑ˓к ˓˖аʹк˓ʵ, ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ 
ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа, ˮʵˏˮ˭˧ˆˠ˖ˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ː ˆˑ˘ʺ˕˔˓ˏˮˢˆˆ ʹаˑˑ˩ˠ 
˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ˠ ˑазʺːˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˔˙˘ёː ˖˓зʹаˑˆˮ аˏʶ˓˕ˆ˘ː˓ʵ ˆ 
˔˕˓ʶ˕аːː ʵʵ˓ʹа ʵ ː˓ʹʺˏ˪ зˑаˣʺˑˆˇ ʵ˖ʺˠ ˙казаˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ʵ каж-
ʹ˓ː ˙зˏʺ ʺё ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖ʺ˘кˆ.

ɪ˖ʺ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˩ʺ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕˩ заːʺˑ˩ ʹаˑˑ˩ˠ ˑазʺːˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺ-
ˑˆˇ ˑ а ˓ ˢʺˑкˆ ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː AVHRR, MODIS ̂  SEVIRI ɹ ˩ˏˆ ̇ ˖˔ʺ˦ˑ˓ ̞ ʺа-
ˏˆз˓ʵаˑ˩ ʹˏˮ ˖ʺз˓ˑ˓ʵ ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ 2009–16 ʶʶ., а ˑа ˓ˢʺˑкˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː 
ʂʈУ-ʂʇ – ́ ˏˮ ̟ ʺз˓ˑ˓ʵ ɻ ʺʶʺ˘аˢˆˆ 2015–16 ʶʶ. (˔˓˖ˏʺ ˑ аˣаˏа ̞ ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˓-
ʶ˓ ˔˕ˆёːа ʹаˑˑ˩ˠ ˖ ʂʺ˘ʺ˓˕а-ʂ №2).

ɪ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˔ʺ˕ʵ˓ˇ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕˩ ʴ˩ˏа ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ж-
ʹʺˑа ˔˙˘ёː ˖˕аʵˑʺˑˆˮ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˠ˓ʹ˓ʵ за ˖ʺз˓ˑ ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ: 1) ʵʺˏˆ-
ˣˆˑ LAI, ˓ ˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ˠ ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː AVHRR, MODIS, SEVIRI, ʂʈУ-ʂʇ ̂  ̝ ˓ 
ˑазʺːˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː ʹˏˮ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘аˑˢˆˇ, 
ˆ 2) ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ɻ ˏаʶ˓за˔а˖˓ʵ ̝ ˓ˣʵ˩ W ̂  ̟ ˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ̂ ˖˔а˕ʺˑˆˮ Ev ̂  
ˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ ˔˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ LAI ˔˓ ʹаˑˑ˩ː 
ˑазʵаˑˑ˩ˠ ˖ʺˑ˖˓˕˓ʵ ˆ ˑазʺːˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ. ʇаʴ˓˘˓˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪ ʵ˘˓-
˕˓ˇ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕˩ ʴ˩ˏа ˔˕˓ʵʺ˕ʺˑа ˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆʺː ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˓ 
ː˓ʹʺˏˆ зˑаˣʺˑˆˇ LST Ts ̂  ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ̞ а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ̝ ˓к˕˓ʵа Tf ̟  ̂ ˠ 
˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ːˆ аˑаˏ˓ʶаːˆ Ts.eff, Tls ̂  Ta ̂  ́ аˑˑ˩ːˆ ˑ азʺːˑ˩ˠ ˑ аʴˏ˭ʹʺ-
ˑˆˇ, а ˘акжʺ ˖˕аʵˑʺˑˆʺː ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˠ˓ʹ˓ʵ за ˖ʺз˓ˑ ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ ʵʺˏˆ-
ˣˆˑ W ˆ Ev, ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˑа аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ ˆ ˕а˖-
˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к LST ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ 
ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ. ʆʺ˕ʵ˩ː ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˔˕ˆ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˔˕˓ˢʺʹ˙-
˕˩ а˖˖ˆːˆˏˮˢˆˆ ʵ ː˓ʹʺˏˆ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ˓˖аʹк˓ʵ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
˔˕˓ʵʺ˕ка ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˫˘ˆˠ ˓ˢʺˑ˓к ˑа кажʹ˓ː ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː ˕а˖ˣё˘ˑ˓ː 
˦аʶʺ, ʵкˏ˭ˣа˭˧аˮ ˖˕аʵˑʺˑˆʺ ˔ˏ˓˧аʹˑ˩ˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˔˓ˏʺˇ 
˓˖аʹк˓ʵ (ˆˠ ˘˕ʺˠˣа˖˓ʵ˩ˠ, ˖˙˘˓ˣˑ˩ˠ ˆ ːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ˖˙ːː), ˔˓˖˘˕˓ʺˑˑ˩ˠ 
˔˓ ʹаˑˑ˩ː AVHRR, SEVIRI ˆ ʂʈУ-ʂʇ, а ˘акжʺ ˔˙˘ёː ˆˑ˘ʺ˕˔˓ˏˮˢˆˆ 
ʹаˑˑ˩ˠ ˖ʺ˘ʺʵ˩ˠ ˑазʺːˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ.

ʇа˖ˣё˘˩ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺ-
ː˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ˓˖аʹк˓ʵ ʵ 
каˣʺ˖˘ʵʺ ʵˠ˓ʹˑ˓ˇ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ʹˏˮ ˖ʺз˓ˑ˓ʵ 
ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ 2009–16 ʶʶ. ʃа ̞ ˆ˖. 4 ̝ ˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ː ˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ʵˏаʶ˓за˔а˖а˖˓ʵ ˔˓ˣʵ˩ W ˆ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ Ev за ˖ʺз˓ˑ 
ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ 2016 ʶ. ́ ˏˮ ˓ ʹˑ˓ˇ ̂ з аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ̟ ˘аˑˢˆˇ ̞ ʺʶˆ-
˓ˑа ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʵ ˕а˖ˣё˘аˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˓˖аʹк˓ʵ, ˓˔˕ʺʹʺˏˮʵ˦ˆˠ-
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˖ˮ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˕аʹˆ˓ːʺ˘˕˓ʵ AVHRR, SEVIRI, ʂʈУ-ʂʇ ˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː 
ˑазʺːˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. Э˘ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˓каз˩ʵа˭˘, ˣ˘˓ ˕а˖ˠ˓жʹʺ-
ˑˆˮ зˑаˣʺˑˆˇ W ˆ Ev ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ˠ ˔˕ʺʹʺˏаˠ.

ɮˏˮ ˙ˣё˘а ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˏʺˇ ˖˔˙˘ˑˆк˓-
ʵ˩ˠ ˓ ˢʺˑ˓к LST, LAI, B ̂  ˓ ˖аʹк˓ʵ ɹ ˩ˏˆ ̞ аз˕аʴ˓˘аˑ˩ аˏʶ˓˕ˆ˘ː˩ ɻ ʵ˓ʹа 
˫˘ˆˠ ˓ˢʺˑ˓к ʵ ː˓ʹʺˏ˪ ʵ ˙зˏаˠ ʺё ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖ʺ˘кˆ. ɮˏˮ ˘ʺˠ 
˙зˏ˓ʵ, ʶʹʺ ʵ какˆʺ-ˏˆʴ˓ ˖˕˓кˆ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ LST ˆ ˓˖аʹк˓ʵ 
˓˘˖˙˘˖˘ʵ˓ʵаˏˆ, зˑаˣʺˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа, а ˘акжʺ 
ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ʵ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаˏˆ˖˪ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕˩ 

ʇˆ˖. 4. ɪˏаʶ˓за˔а˖˩ ːʺ˘˕˓ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˔˓ˣʵ˩ W (а) ˆ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʺ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ Ev (ʴ) ˑа 
аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˘аˑˢˆˆ ɫ˓˘ˑˮ ʹˏˮ ˖ʺз˓ˑа ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ 2016 ʶ. ʈˏʺʵа: зˑаˣʺˑˆˮ W 
ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ʺ (1) ˆ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ ˔˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ ˓˖аʹк˓ʵ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑазʺːˑ˩ˠ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ (2), SEVIRI (3), ʂʈУ-ʂʇ (4) ̂  AVHRR (5). ʈ˔˕аʵа: зˑаˣʺˑˆˮ Ev, ̞ а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ̝ ˓ 
ː˓ʹʺˏˆ ̝ ˕ˆ ˓ ˢʺˑкʺ ˓ ˖аʹк˓ʵ ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː ˑ азʺːˑ˩ˠ ˑ аʴˏ˭ʹʺˑˆˇ (1), SEVIRI (2), ʂʈУ-ʂʇ (3) ̂  
AVHRR (4)
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ˆˑ˘ʺ˕˔˓ˏˮˢˆ  ̂IWDM (Inverse weighted distance method) ́ аˑˑ˩  ɣ̟ ˘аˑʹа˕˘ˑ˩ˠ 
˖ʺ˘ʺʵ˩ˠ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ.

К˓ˑʺˣˑ˩ː ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ː ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˓ˢʺˑкˆ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ – 
ʵˏаʶ˓за˔а˖˓ʵ ˔˓ˣʵ˩ W, ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ Ev, ˆˑ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ 
ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˓ˣʵ˙, ˔˓˘˓ка ʵˏаʶˆ ˆз ʺё ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ ːʺ˘˕˓ʵ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ʵ ˑˆжʺˏʺ-
жа˧ˆʺ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˩, ˔˓˘˓к˓ʵ ˖к˕˩˘˓ʶ˓ ˆ ˮʵˑ˓ʶ˓ ˘ʺ˔ˏа, а ˘акжʺ ˕аʹˆа-
ˢˆ˓ˑˑ˓ˇ LST Ts, ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ̞ а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ̝ ˓к˕˓ʵа Tf 
ˆ ʶ˓ˏ˓ˇ ˔˓ˣʵ˩ Tg ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ 
˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ. ʇа˖ˣё˘˩ ʵ˖ʺˠ ˫˘ˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ʹˏˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ 
ˣа˖˘ˆ ʔʕʇ ̝ ˏ˓˧аʹ˪˭ 227 300 кː2 ́ ˏˮ ̟ ʺз˓ˑ˓ʵ ɻ ʺʶʺ˘аˢˆˆ 2009–16 ʶʶ. ɮ˓˖˘˓-
ʵʺ˕ˑ˓˖˘˪ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к W ˆ Ev ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹʺˑа ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аːˆ 
˖˕аʵˑʺˑˆˮ ˖ ʹаˑˑ˩ːˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˫˘ˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˑа аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ, а ˘акжʺ ˖ ˆˠ зˑаˣʺˑˆˮːˆ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ːˆ ˔˓ 
ː˓ʹʺˏˆ ̝ ˕ˆ ɻ ˖ʺˠ ̞ а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ˠ ɻ а˕ˆаˑ˘аˠ ˓ ˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ LAI, B, Ts.eff, Tls, 
Ta ̂  ˓ ˖аʹк˓  ɻ̝  ˓̂ ˑ˟˓˕ːаˢˆ  ̂AVHRR/NOAA, MODIS/EOS Terra ̂  Aqua, SEVIRI/
Meteosat-9, -10, ʂʈУ-ʂʇ/ʂʺ˘ʺ˓˕-ʂ №2. ʆ˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪ ˓ˢʺˑкˆ W ʹˏˮ 
˔˓ʹаʵˏˮ˭˧ʺʶ˓ ˣˆ˖ˏа ˖˕˓к˓ʵ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˠ ˖ʺз˓ˑ˓ʵ 
ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ ̟ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 10–15% (˖ː., ˑ а˔˕ˆːʺ˕, ̞ ˆ˖. 4), x ˘˓ ˑ ʺ ̝ ˕ʺʵ˩˦аʺ˘ 
˓ʴ˧ʺ˔˕ˆˑˮ˘˓ˇ ɻ ʺˏˆˣˆˑ˩ ˓ ˦ˆʴкˆ ˓ ˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ зˑаˣʺˑˆˇ W. ʇа˖ˠ˓ж-
ʹʺˑˆˮ ˓ˢʺˑ˓к Ev за ˔ʺˑ˘аʹ˙ ˔˕ˆ ʵ˖ʺˠ ʵа˕ˆаˑ˘аˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ 
˔˕ʺʹʺˏаˠ ˑ ʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ː ː (~20–25%), x ˘˓ ̆ акжʺ ̟ ˣˆ˘аʺ˘˖ˮ ̝ ˕ˆʺːˏʺː˩ː 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ː. ɪ˖ʺ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ LSM ʵʺˏˆˣˆˑ˩ – W, Ev ˆ 
ʹ˕˙ʶˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ʶ˓ 
˕ʺʶˆ˓ˑа – ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ʵˆʹʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˔˓ ʺʶ˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ. ɪ 
каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а ˔˓ʹ˓ʴˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˑа ˕ˆ˖. 5а-ʵ ˆз˓ʴ˕ажʺ-
ˑ˩ ˔˓ˏˮ зˑаˣʺˑˆˇ W, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ ˔˕ˆ ˓ˢʺˑкаˠ ˖˙˘˓ˣ-
ˑ˩ˠ ̟ ˙ːː ˓ ˖аʹк˓ʵ ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː ˑ азʺːˑ˩ˠ ̂ зːʺ˕ʺˑˆˇ, ́ аˑˑ˩ː SEVIRI ̂  
ʂʈУ-ʂʇ ʹˏˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˑа ˓ʹˑ˙ ˆз ʹа˘ ˖ʺз˓ˑа ʵʺʶʺ˘а-
ˢˆˆ 2015 ʶ., а ˑа ˕ˆ˖. 5 ʶ-ʺ ʹˏˮ ˘˓ʶ˓ жʺ ʹˑˮ ˔˓казаˑ˩ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
˕азˑ˓˖˘ʺˇ ʵ˖ʺˠ ˔˓˔а˕ˑ˓ ʵзˮ˘˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ W. Как ʵˆʹˑ˓ ˆз ˔˓˖ˏʺʹˑʺ-
ʶ˓ ˕ˆ˖˙ˑка, ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘ˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к W ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ ˙ка-
заˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ ˔˕ʺʹʺˏаˠ.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˔˓ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ː 
ʹаˑˑ˩ː ˓ˢʺˑ˓к ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа ˔˕ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵˏаʶ˓- ˆ ˘ʺ˔-
ˏ˓˓ʴːʺˑа ˔˓к˕˩˘˩ˠ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ 
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ʹʺˏаʺ˘ ʵ˓зː˓жˑ˩ː ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆʺ ˆ ˔˕˓˖ˏʺжˆʵаˑˆʺ ʹˆˑаːˆкˆ ˔˕˓-
˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˓ˏʺˇ ʵˏаʶ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˔˓ˣʵ˩, ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺ-
ˑˆˮ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˫˘ˆˠ ˘ʺ˕-
˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ.

ʇˆ˖. 6. ʇа˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ̝ ˓ ̝ ˏ˓˧аʹˆ ̂ ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ʶ˓ ̞ ʺʶˆ˓ˑа зˑаˣʺˑˆˇ ɻ ˏажˑ˓˖˘ˆ ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ 
˔˓ˣʵ˩, ˓ ˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː ̟ ка˘˘ʺ˕˓ːʺ˘˕а ASCAT/MetOp-B (а), ̞ а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ̝ ˓ ː ˓ʹʺˏˆ 
˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˑазʺːˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ (ʴ) ˆ ˆˠ ˕азˑ˓˖˘ˆ (ʵ) ˑа 12.09.2016.
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ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʹаˑˑ˩ˠ ˖ка˘˘ʺ˕˓ːʺ˘˕а ASCAT ˔˕ˆ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩

ʆ˓˖ˏʺ за˔˙˖ка ɻ  2013 ʁ . ̟ ˔˙˘ˑˆка MetOp-B ̟  ̇ ˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˑ˩ː ˑ а ɹ ˓˕˘˙ 
˖ка˘˘ʺ˕˓ːʺ˘˕˓ː ASCAT – а˔˔а˕а˘˙˕˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ з˓ˑʹˆ˕˓ʵаˑˆˮ ̝ ˓ʹ-
˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʵ ʈɪʕ ʹˆа˔аз˓ˑʺ – ˔˓ˮʵˆˏа˖˪ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ 
˓ˢʺˑкˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ʵ ʺё ʹˆˑаːˆкʺ ʹˏˮ ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˓ˇ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ̂ зːʺ˕ʺˑˆˇ ASCAT ɻ ˩˕ажа˭˘˖ˮ ɻ  ̝ ˕˓ˢʺˑ˘аˠ 
˓˘ 100 ́ ˓ 0, ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ̝ ˕ˆ ̝ ˓ˏˑ˓ː ˑ а˖˩˧ʺˑˆˆ ̝ ˓ˣʵ˩ ɻ ˏаʶ˓ˇ ̂ ˏˆ 
˔˕ˆ ʺё ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˙˭˘˖ˮ ʵ ˓ʴ˨ёːˑ˩ʺ 
ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ɻ ʺ˕ˠˑʺʶ˓ ̟ ˏ˓ˮ ̝ ˓ˣʵ˩ (0–3 ˖ː) ̝ ˕ˆ ̇ ːˑ˓жʺˑˆˆ ˑ а зˑаˣʺˑˆˮ 
˔˓˕ˆ˖˘˓˖˘ˆ. ʆ˕˓ʵʺ˕ка к˓˕˕ʺк˘ˑ˓˖˘ˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆˏа˖˪ 
˔˕ˆ ˆˠ ˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˖ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аːˆ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ 
˔˓ˣʵ˩ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ LSM, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʹаˑˑ˩ˠ 
ˑазʺːˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ (˕ˆ˖. 6).

Как ʵˆʹˑ˓ ˆз ˕ˆ˖˙ˑка, ʹˏˮ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˣа˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˕а˖ˠ˓жʹʺ-
ˑˆˮ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ˆ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ 
ˑаˠ˓ʹˆˏˆ˖˪ ɻ  ́ ˓˔˙˖˘ˆː˩ˠ ̝ ˕ʺʹʺˏаˠ(± 0.05 ̟ ː3/˖ː3). Такаˮ ̆ ˓ˣˑ˓˖˘˪ ́ аˑ-
ˑ˩ˠ ASCAT ̝ ˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ̂ ˠ ɻ  LSM ̝ ˕ˆ заʹаˑˆˆ ˑ аˣаˏ˪ˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʹˏˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ ˔˓ˣʵʺ. Так, 
заːʺˑа ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕˓˟ˆˏʺˇ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ˔˕ˆ ʺё ˔˓ˏˑ˓ː ˑа˖˩-
˧ʺˑˆˆ ˑа ˔˕˓˟ˆˏˆ, ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ ˔˓ зˑаˣʺˑˆ˭ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ, ˔˓ˏ˙-
ˣʺˑˑ˓ː˙ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ASCAT ˑа ʵ˕ʺːˮ ˑаˣаˏа ˕а˖ˣё˘а, ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к 
˔˓ʵ˩˦ʺˑˆ˭ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˓ˢʺˑкˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ LSM ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ˆ ʺё ʵˏаʶ˓за˔а˖˓ʵ.

ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː ASCAT зˑаˣʺˑˆˮ ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ɻ ˏажˑ˓˖-
˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ˘акжʺ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘а ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ LSM ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ˆ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ʺʶ˓ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ ʶ˕а-
ˑˆˣˑ˓ʶ˓ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ʹˏˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵ 
˔˓ˣʵʺ (Как ˆзʵʺ˖˘ˑ˓, ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ˔˓ˣʵ˩ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ 
ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʺё ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ). ɪ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˓ˇ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕ʺ ˕а˖ˣё˘а ˔˕˓-
˟ˆˏˮ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ʺё зˑаˣʺˑˆʺ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʴʺ˕ё˘˖ˮ ˖ ˔˕ʺ-
ʹ˩ʹ˙˧ʺʶ˓ ˦аʶа ˔˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ. ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː ˕а˖ˣё˘ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ зˑа-
ˣʺˑˆˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ, ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺː˩ʺ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ASCAT. 
ɪ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˠ˓ʹ˩ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ за ˖ʺз˓ˑ ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ 
2016 ʶ., ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ˇ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ c ʵʺ˕ˠˑˆː ʶ˕аˑˆˣˑ˩ː ˙˖ˏ˓ʵˆʺː ʹˏˮ 
˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʵˏаʶ˓˔ʺ˕ʺˑ˓˖а, заʹаʵаʺː˩ː ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˑазʺːˑ˩ˠ ˆзːʺ-
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˕ʺˑˆˇ ̂  ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː ASCAT, ˑ а ˓ ʹˑ˓ˇ ̂ з аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ̟ ˘аˑ-
ˢˆˇ ˕ʺʶˆ˓ˑа ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˑа ˕ˆ˖. 7.

ʆ˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˩ʺ ˔˓зˆ˘ˆʵˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʹаˑˑ˩ˠ 
ASCAT ˔˕ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˩ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˔˕ʺʹʵа˕ˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ. ʅ˔ˆ˖аˑˑ˓ʺ ˑ а˔˕аʵˏʺˑˆʺ ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ɻ  к˓˘˓˕˓ː ̂ ˖˔˓ˏ˪-
з˙˭˘˖ˮ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ, ˔˓ˏ˙ˣаʺː˩ʺ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ 
а˔˔а˕а˘˙˕˩ ˑʺзаʵˆ˖ˆː˓ ˓˘ ˔˓ʶ˓ʹˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔ʺ˕˖-
˔ʺк˘ˆʵˑ˩ː ˆ ˘˕ʺʴ˙˭˧ˆː ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ.

ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ 
ʵ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ 

ˆ ˆˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ
ɸˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑаˮ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑаˮ ˑаʶ˕˙зка ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩, ʵ˩˖˓-

кˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˆˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ, ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˕азʵˆ˘аˮ ˖ʺ˘˪ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕-
ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˔˕ˆʵʺˏˆ к 
˘˓ː˙, ˣ˘˓ ˑа ˖ʺʶ˓ʹˑˮ˦ˑˆˇ ʹʺˑ˪ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ʺ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ 
ˆ˖˔˩˘˩ʵа˭˘ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˩ˇ ʹʺ˟ˆˢˆ˘ ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˫˘ˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ. ɸˑ˟˓˕ːаˢˆˮ, к˓˘˓˕аˮ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˑʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆːа ʹˏˮ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ, ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˑа ˔˓ʵ˩-
˦ʺˑˆʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˑ˓ 
ˆ ˑа ːˆˑˆːˆзаˢˆ˭ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˕ˆ˖к˓ʵ ʹˏˮ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˔˕ˆ-
˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˆ ˣʺˏ˓ʵʺка, ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˔˓ˏ˙ˣʺˑа ˔˕ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˆ 
к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ к˓˘˓˕˓ʶ˓ 

ʇˆ˖. 7. ʈ˕ʺʹˑʺ˖˙˘˓ˣˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ɻ ˏажˑ˓˖˘ˆ ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ̝ ˓ˣʵ˩, ˓ ˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː 
˖ка˘˘ʺ˕˓ːʺ˘˕а ASCAT/MetOp-B (1) ̂  ̞ а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ʺ ̝ ˓ ː ˓ʹʺˏˆ ̟  ɻ ʺ˕ˠˑˆː ʁ ˕аˑˆˣˑ˩ː ̇ ˖ˏ˓ʵˆʺː, 
˓˔˕ʺʹʺˏˮʺː˩ː ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː ˑ азʺːˑ˩ˠ ̂ зːʺ˕ʺˑˆˇ (2) ̂  ˟ ˓˕ːˆ˕˙ʺː˩ː ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː ASCAT (3). 
Аʶ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ˖˘аˑˢˆˮ ɮːˆ˘˕ˆʺʵ-ʅ˕ˏ˓ʵ˖кˆˇ, ˖ʺз˓ˑ ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ 2016 ʶ.
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ʵ ʺʹˆˑ˙˭ ʴаз˙ ʹаˑˑ˩ˠ акк˙ː˙ˏˆ˕˙˭˘˖ˮ как ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˑазʺːˑ˩ʺ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ, ˘ак ˆ ʹаˑˑ˩ʺ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ з˓ˑʹˆ˕˓ʵаˑˆˮ. ɪзаˆː˓-
˖ʵˮз˪ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˇ ˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˖ ˓˕ˆʺˑ˘аˢˆ-
ʺˇ ˑа ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ː к˓ː˔ˏʺк˖˓ː ˆ 
ʵ˩ʹʺˏʺˑˆʺ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ (ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ɫɸʈ-
˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ), ́ ʺ˘аˏ˪ˑ˓ ̞ а˖˖ː˓˘˕ʺˑа ɻ  ː ˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ [32] ̝ ˓ʹ ̞ ʺʹакˢˆʺˇ 
ɫ.ʂ. ɩа˕ʺˑʴ˓ˇːа ̂  ɯ.ɪ. ɪʺˑˆˢˆаˑ˓ʵа, ɹ ˓ˏ˪˦аˮ x а˖˘˪ аʵ˘˓˕˓ʵ к˓˘˓˕˓ˇ 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖˓˘˕˙ʹˑˆкаːˆ ɸɪʆ ʇАʃ.

ɪажˑ˓ˇ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˑ˓ˇ к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʶʺ˓-
ˆˑ˟˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʺ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆ˕˓ʵаˑˆʺ, ˓ʴ˨ʺʹˆˑˮ˭˧ʺʺ к˓ː˔˪˭˘ʺ˕-
ˑ˩ʺ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ, ʴаз˩ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖-
кˆˠ ˆ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ, ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ зак˓-
ˑаːˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˓ʴ˕азˑ˓-зˑак˓ʵ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ːʺ˖˘ˑ˓˖˘ˆ ʵ 
ˆ˘˓ʶ˓ʵ˓ʺ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆʺ.

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕˓ʵ˓ʹˆʵ˦ˆˠ˖ˮ ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʵа ʹʺ˖ˮ˘ˆ-
ˏʺ˘ˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʹˆˑаːˆкˆ ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆ-
ʴ˕ʺжˑ˩ˠ з˓ˑ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ ː˓˕ʺˇ ˆ к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆʺː ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵа˘˪ ˢʺˏˆ ˆ 
заʹаˣˆ к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ, ˖˟˓˕ː˙ˏˆ-
˕˓ʵа˘˪ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ к ʹаˑˑ˩ː ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ з˓ˑʹˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˑʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆː˩ː ʹˏˮ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа, ˕аз˕аʴ˓˘а˘˪ ʺʶ˓ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓ʴʺ˖-
˔ʺˣʺˑˆʺ ˆ, как ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘, ˖˓˖˘аʵˆ˘˪ ка˕˘˩, ˓˘˕ажа˭˧ˆˠ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ 
зˑаˣˆː˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ [15, 16, 22].

ɪ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ˔˕ˆʵ˓ʹˆʵ˦ˆˠ˖ˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓ˏ˓жʺˑа к˓ˑˢʺ˔ˢˆˮ 
˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ʺː˓ʵ ˆ ˆˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ 
как ʺʹˆˑ˓ʶ˓ ʶʺ˓˖ˆ˖˘ʺːˑ˓ʶ˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵа [9]. ʆ˕ˆ ˘ак˓ː ˔˓ʹˠ˓ʹʺ за 
ʺʹˆˑˆˢ˙ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʴ˩ˏ ˔˕ˆˑˮ˘ ˣа˖˘ˑ˩ˇ ˕ʺˣˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕, ˓ˢʺˑ-
ка ʵкˏаʹа к˓˘˓˕˓ʶ˓ ʵ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ёːа ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏа˖˪ 
˖˙ːː˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˓˘˕ажа˭˧ˆˠ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆʺ, ˖˓ˢˆ-
аˏ˪ˑ˩ʺ ˆ ˫к˓ˑ˓ːˆк˓-ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ʺʶ˓ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ.

ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ з˓ˑ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ ː˓˕ʺˇ ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʹаˑˑ˩ˠ ɮЗЗ

К ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑа ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˣа˖˘ˆ ː˓˕˖кˆˠ ˔˓ʴʺ˕ʺжˆˇ 
˖кˏаʹ˩ʵаʺ˘˖ˮ ˖ˏ˓жˑаˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵка, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑаˮ 
ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˟ак˘˓-
˕˓ʵ. ʂ˓˕˖кˆʺ ʵ˓ʹ˓ёː˩ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ акк˙ː˙ˏˮ˘˓˕аːˆ ʵ˖ʺʵ˓зː˓жˑ˩ˠ 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ (Зɪ), ˔˓˖˘˙˔а˭˧ˆˠ ˓˘ ˕а˖˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˑ˩ˠ ˔˓ 
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ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ [˖ː., ˑа˔˕ˆːʺ˕, 
14]. ʅ˘ ʵʺˏˆˣˆˑ˩, ˖˓˖˘аʵа ˆ каˣʺ˖˘ʵа ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ 
ːʺ˕ʺ заʵˆ˖ˆ˘ ʹˆˑаːˆка ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑ˩ ː˓˕ˮ, ˕аз˕˙˦ʺˑˆʺ ˆˏˆ 
ˑа˕а˧ˆʵаˑˆʺ ʴʺ˕ʺʶа, к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ Зɪ ʵ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˓ˇ з˓ˑʺ ˆ ʹ˕., 
˔˓˫˘˓ː˙ ˔˕ˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˆ ˔˕ˆˣˆˑ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ, ˕аз-
˕аʴ˓˘кʺ ˔˕˓ʶˑ˓за ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ː˓˕˖кˆˠ ˔˓ʴʺ˕ʺжˆˇ ˆ ˓˖˙-
˧ʺ˖˘ʵˏʺˑˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˙ˣˆ˘˩-
ʵа˘˪ ˖ˆ˘˙аˢˆ˭, ˖кˏаʹ˩ʵа˭˧˙˭˖ˮ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ. 
ʈˏ˓жˑ˓˖˘˪ ˘ак˓ʶ˓ ˙ˣё˘а ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˕азʹ˕˓ʴˏʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˆ ˑʺ˖ˆ˖˘ʺ-
ːа˘ˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˓˖˘˪˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, к˓˘˓˕аˮ заˣа˖˘˙˭ ˕а˖˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺ-
ˑа ˔˓ ˕азˑ˩ː ʵʺʹ˓ː˖˘ʵаː ˆ ˑʺʹ˓˖˘˙˔ˑа ʹˏˮ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮ. ʈ ˔˓ː˓-
˧˪˭ к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ː˓жˑ˓ ˕ʺ˦ˆ˘˪ ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˣа˖˘˪ 
заʹаˣ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ʵ˩˖˓к˓ˇ ʹˆˑаːˆˣˑ˓˖˘˪˭ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓-
ʶʺˑˑ˓ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕ˆ˖˙˧ˆˠ ː˓˕˖кˆː ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮː. 

ʇˆ˖. 8. ʅˢʺˑка аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑ˩ ʕё˕ˑ˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ 
Т˙а˔˖ʺ-ʁаза˕ʺʵ˖каˮ ˑа ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ʺ ˙ˣа˖˘кˆ акʵа˘˓˕ˆˆ: к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ʺ ˆз˓ʴ˕ажʺˑˆʺ 
˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮ ˆ з˓ˑ˩ ː˙˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʵ˩ˑ˓˖а (а), ка˕˘а ˖˘˕˓ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ʵ (ʴ), ка˕˘а 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ зʺːʺˏ˪ ˖ ˙ˣё˘˓ː ʵ˩˖˓˘ˑ˓ˇ ˔˓ˮ˖ˑ˓˖˘ˆ (ʵ), ка˕˘а 
ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˢˆˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ˔˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˮː аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкˆ ˖ ˙казаˑˆʺː 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆ ʵ˩ʹʺˏʺˑˆʺː з˓ˑ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ акʵа˘˓˕ˆˆ (ʶ)
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ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ʹˏˮ ˔˓ʴʺ˕ʺжˆˇ ˭жˑ˩ˠ ː˓˕ʺˇ ʇʑ, ˔˓з-
ʵ˓ˏˆˏˆ ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ʺ ʹˏˮ ˑˆˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˖˔ʺк˘˕˓з˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ [11].

ʆ˕ˆːʺ˕˩ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
ʹаˑˑ˩ˠ ɮЗ ʴ˩ˏˆ ˕ʺаˏˆз˓ʵаˑ˩ ʹˏˮ ˙ˣа˖˘к˓ʵ ʕё˕ˑ˓ʶ˓, Аз˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˆ 
Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ʺˇ (ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʇʑ) [11, 12, 13]. ʃˆжʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʹˏˮ ʕё˕ˑ˓ʶ˓ ː˓˕ˮ.

ʅ˔˩˘ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ˠ, ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʴ˩ˏ ˔˕˓ʵʺʹёˑ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ аˑ˘˕˓-
˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑ˩ ʕё˕ˑ˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ʵ 
˕аˇ˓ˑʺ Т˙а˔˖ʺ-ʁаза˕ʺʵ˖каˮ ˑа ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ʺ ˙ˣа˖˘кˆ акʵа˘˓˕ˆˆ 
(˕ˆ˖. 8) [11]. ʆ˓ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆː ̂ з˓ʴ˕ажʺˑˆˮː ː а˖˦˘аʴа 1:300 000 ̟  ̞ аз˕ʺ-
˦а˭˧ʺˇ ̟ ˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪˭ 30 ː, ̝ ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ː ɻ  1987–95 ʶʶ. ̟ каˑʺ˕˓ː ʂʈУ-Э 
(ɸʈЗ «ʇʺ˖˙˕˖-01») ɻ  ̟ ˔ʺк˘˕аˏ˪ˑ˓ː ́ ˆа˔аз˓ˑʺ 0,5–0,6 ːкː, ɹ ˩ˏˆ ɻ ˩ʹʺˏʺ-
ˑ˩ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. ɸзʵʺ˖˘ˑ˓, ˣ˘˓ ʹˆˑаːˆка 
ʹаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ˩ˑ˓˖а заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˑа ʵзː˓˕˪ʺ заʵˆ˖ˆ˘ 
˓˘ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩, ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵʺ˘˕а, ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ː˓˕˖кˆˠ ˘ʺˣʺ-
ˑˆˇ. К˓˖ːˆˣʺ˖кˆʺ ˆз˓ʴ˕ажʺˑˆˮ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ка˕˘ˆˑ˙, 
˕ʺз˙ˏ˪˘ˆ˕˙˭˧˙˭ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ʵ˖ʺˠ ˘˕ёˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ.

Аˑаˏˆз ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ʹʺ˦ˆ˟˕ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕азˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ːа˘ʺ˕ˆ-
аˏ˓ʵ Кʈ ˆ ʴа˘ˆːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ˇ ка˕˘˩ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ˔˓казаˏ, ˣ˘˓, 
как ˔˕аʵˆˏ˓, заʶ˕ˮзˑёˑˑ˩ʺ ˕ʺˣˑ˩ʺ ˖˘˕˙ˆ ˑа ˫˘˓ː ˙ˣа˖˘кʺ акʵа˘˓˕ˆˆ 
˔˕˓˖ˏʺжˆʵа˭˘˖ˮ ́ ˓ ̂ з˓ʴа˘ 25–50, ̞ ʺжʺ 100 ː, ̆ ˓ ̋ ˖˘˪ ˑ а ̞ а˖˖˘˓ˮˑˆˆ ˓ ˘ 
5–6 ́ ˓ 10–12 кː ˓ ˘ ɹ ʺ˕ʺʶа (˕ˆ˖. 8а). ɩ˓ˏʺʺ ́ ʺ˘аˏ˪ˑ˓ ̂ ˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘аˢˆˮ ɻ ˆз˙-
аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʹʺ˦ˆ˟˕ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˖˘˕˙ˇ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑа ʵ ˕аʴ˓˘ʺ [12]. 
Заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ акʵа˘˓˕ˆˆ ˓ˢʺˑˆʵаˏ˓˖˪ ˔˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ 
заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ːˆ ˆ˖˘˓ˣˑˆкаːˆ, ˑаˠ˓ʹˮ-
˧ˆːˆ˖ˮ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аˠ. ʂа˘ʺ˕ˆк˓ʵ˩ˇ ˖˘˓к ˑа ˫˘˓ː ˙ˣа˖˘кʺ ˔˕ʺʹ-
˖˘аʵˏʺˑ ́ ʺʵˮ˘ˑаʹˢа˘˪˭ ɻ ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аːˆ (˕ˆ˖. 8ʴ), ̂ з к˓˘˓˕˩ˠ ʁ ˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˆːʺˏˆ˖˪ ˘˓ˏ˪к˓ ʹˏˮ ˣʺ˘˩˕ёˠ. ɮˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а 
˔˓ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆː ˆ ˑа˙ˣˑ˓-˖˔˕аʵ˓ˣˑ˩ː ˆ˖˘˓ˣˑˆкаː ʴ˩ˏˆ ˙˖˘а-
ˑ˓ʵˏʺˑ˩ ˘ˆ˔˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ зʺːʺˏ˪ (˖ʺˏˆ˘ʺʴˑ˩ʺ, ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ʺ, 
˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ, ˕ʺк˕ʺаˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˆ ˘.ʹ.) ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑа ˆˠ ʹ˓ˏˮ 
˓˘ ˓ʴ˧ʺˇ ˔ˏ˓˧аʹˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а (˕ˆ˖. 8ʵ). ʃа ˕ˆ˖. 8ʶ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ ˙˔˕˓-
˧ёˑˑ˩ˇ ʵа˕ˆаˑ˘ ка˕˘˩ «Аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ʺ 
ʕё˕ˑ˓ʶ˓ ː˓˕ˮ», ˑа к˓˘˓˕˓ˇ ˕ʺˣˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˩ ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮ ʹˆ˟˟ʺ-
˕ʺˑˢˆ˕˓ʵаˑ˩ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аːˆ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ 
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˔˓ ˘˕ёː ˖˘ʺ˔ʺˑˮː аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкˆ (к˕ˆ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ, ˖ˆˏ˪ˑ˓ˇ, 
˙ːʺ˕ʺˑˑ˓ˇ), ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑ˩ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа, ʵ˩ˑ˓˖ˆ-
ː˩ʺ ˕ʺˣˑ˩ː ˖˘˓к˓ː, ˆ ʵ˩ʹʺˏʺˑ˩ ˘˕ˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˕ˆʴ˕ʺж-
ˑ˓ˇ акʵа˘˓˕ˆˆ (˖ˆˏ˪ˑ˓ʺ, ˙ːʺ˕ʺˑˑ˓ʺ, ˖ˏаʴ˓ʺ). ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ Зɪ ʵ ˑʺ˓ˣˆ-
˧ʺˑˑ˩ˠ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˘ˮжёˏ˩ːˆ ːʺ˘аˏˏаːˆ, ˟ʺˑ˓-
ˏаːˆ, аз˓˘˓ː, ˟˓˖˟˓˕˓ː, ɩʆК˔˓ˏˑ, ʈʆАɪ, ʴак˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˓ˇ 
заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘˪˭. ʇазːʺ˕ ˓ʴˏа˖˘ˆ ː˙˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˩ˑ˓˖а ˆз ˙˖˘˪ˮ ˕. Т˙а˔-
˖ʺ ̟ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓ к˓ˏ˓ 20 кː2 (˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ́ ˓ ̂ з˓ʴа˘˩ 50 ː). Э˘˓˘ ̇ ˣа˖˘˓к ̟  
ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ʹ˓ˏʺˇ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ː˓жˑ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ как ˑаˆʴ˓ˏʺʺ 
заʶ˕ˮзˑёˑˑ˩ˇ ˑа ˫˘˓ː ˓˘˕ʺзкʺ ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮ. ʆ˓ʹ˓ʴˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ к ˆз˙-
ˣʺˑˆ˭ ˖ˆ˖˘ʺː˩ «ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕–ʵ˓ʹ˓ёː» ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ ˔˕ʺʹʵа˕ˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˓ˢʺˑк˙ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ёːа, ˣ˘˓ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ак˘˙-
аˏ˪ˑ˓ ʹˏˮ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ ː˓˕˖кˆˠ з˓ˑ.

ʆ˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, 

˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ з˓ˑаˠ
ʇ˙˖ˏ˓ʵ˩ʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а – ˖ˏ˓жˑ˩ˇ, ʹˆˑаːˆˣˑ˩ˇ, ːˑ˓ʶ˓˟˙ˑк-

ˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˇ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˓ʴ˨ʺк˘, ˑ˙жʹа˭˧ˆˇ˖ˮ 
ʵ ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˓ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˆ ˆ к˓ˑ˘˕˓ˏʺ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ 
ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа.

ɪ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˓к˕а˧ʺˑˆˮ ˓ʴ˨ёːа ˫к˖˔ʺʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ 
˕аʴ˓˘ ˆ ʹʺ˟ˆˢˆ˘а ˑазʺːˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʵа ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ 
ʹаˑˑ˩ʺ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ з˓ˑʹˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ʵ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ 
ːʺ˕ʺ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˆ˘˪ ˑа˔˓ˏˑʺˑˆʺ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ʴаз˩ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ ˓ 
ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаˠ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ˆ 
˔˕ˆ˘˓к˓ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а, ˓ʴˑ˓ʵˆ˘˪ ˘˓˔˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆʺ ка˕˘˩ ːʺ˖˘-
ˑ˓˖˘ˆ, ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ˔˕˓ʴˏʺːˑ˩ʺ ˙ˣа˖˘кˆ, ˔˓˖˘˕˓ˆ˘˪ ˢˆ˟˕˓ʵ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ 
˕ʺˏ˪ʺ˟а ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ˔˕˓ʵʺ˖˘ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˙˭ ˫к˖˘˕а˔˓ˏˮˢˆ˭ ʹаˑˑ˩ˠ ˏ˓каˏ˪ˑ˩ˠ ˑазʺːˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. 
ʈ ˔˓ː˓˧˪˭ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˖˔ʺк˘˕˓з˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ ˖˨ёːкˆ 
ʵ˩˖˓к˓ʶ˓ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ ː˓жˑ˓ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˘˪ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˩ˇ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ 
ʵ˓ʹˑ˓ˇ ːа˖˖˩, ʺё ʶˏ˙ʴˆˑ, ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ʵзʵʺ˖ʺˇ, ʴʺ˕ʺʶ˓-
ʵ˩ˠ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˇ, ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˓ˇ ˆ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, 
˓ˢʺˑкˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˙ʵˏажˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ ˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆʴ˕ʺж-
ˑ˩ˠ з˓ˑ, ʵ˩ˮʵˏʺˑˆʺ ˏ˓каˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ.
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Ак˘˙аˏ˪ˑ˓ˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ заʹаˣа ˓˔˘ˆːˆзаˢˆˆ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ː˓ˑˆ˘˓-
˕ˆˑʶа ˘ак, ˣ˘˓ʴ˩ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ː ˑаʴ˓˕˓ː ˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʴˏ˓к˓ʵ 
ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˓ˏˑ˓ ˓ˠʵа˘ˆ˘˪ ˖аː˩ʺ зˑаˣˆː˩ʺ а˖˔ʺк˘˩ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˆ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ʵ к˓ˑк˕ʺ˘-
ˑ˓ˇ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ з˓ˑʺ. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ заʹаˣˆ ˆ ˙˕˓ʵˑˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ː˓ˑˆ-
˘˓˕ˆˑʶа ˔˕ˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˆ за ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ːˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ ʵ ˖аː˓ː 
ʵ˓ʹ˓ёːʺ ˆ ˑа ʺʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, а ˘акжʺ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˆ 
˔˓ ʵ˩ʴ˓˕˙ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˖˔ʺк˘˕аˏ˪ˑ˩ˠ ʹˆа˔аз˓ˑ˓ʵ к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ˇ 
˖˨ёːкˆ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ кˏ˭ˣʺʵ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ, ʵˏˆˮ˭˧ˆˠ ˑа ˟˓˕ːˆ-
˕˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˩ ʵ [19].

ʈ ˔˓ː˓˧˪˭ ʺʹˆˑ˓ˇ ːʺ˘˓ʹˆкˆ ˑаːˆ ʴ˩ˏˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, как ʹаʵˑ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ, ˘ак ˆ ˘˓ˏ˪-
к˓ ˔ˏаˑˆ˕˙ʺː˩ˠ к ˖˓зʹаˑˆ˭ – ʃˆжˑʺʴ˓ʶ˙ˣаˑ˖к˓ʶ˓ (ːʺ˕зˏ˓˘ˑ˓-
˘аʺжˑаˮ з˓ˑа), ʇ˩ʴˆˑ˖к˓ʶ˓ (ʺʵ˕˓˔ʺˇ˖каˮ ˘аʺжˑаˮ з˓ˑа ˙ːʺ˕ʺˑˑ˓ 
к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ʶ˓ кˏˆːа˘а), ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ (˕аʵˑˆˑˑаˮ ˏʺ˖˓˖˘ʺ˔ˑаˮ 
з˓ˑа за˖˙˦ˏˆʵ˓ʶ˓ кˏˆːа˘а), К˕а˖ˑ˓ʹа˕˖к˓ʶ˓ (˖˘ʺ˔ˑаˮ ˔˕ʺʹʶ˓˕ˑаˮ 
з˓ˑа), ɪʺ˖ʺˏ˓ʵ˖к˓ʶ˓ (˖˘ʺ˔ˑаˮ ˆ ˔˓ˏ˙˔˙˖˘˩ˑˑаˮ з˓ˑ˩ за˖˙˦ˏˆʵ˓ʶ˓ 
кˏˆːа˘а) [23, 18, 20, 19, 17, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓].

ɮˏˮ ʵ˖ʺˠ ˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ɫɸʈ «Ка˕˘а 
2011» ɹ ˩ˏˆ ̟ ˓˖˘аʵˏʺˑ˩ ̂ ˑʵʺˑ˘а˕ˆзаˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ̂  ˫ к˓ˏ˓ʶ˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖-
кˆʺ ка˕˘˩. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ к˓˖ːˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˖ˑˆːкˆ ˕азˑ˩ˠ ɸʈЗ ˆ ˘˓˔˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆʺ ка˕˘˩, ːа˖˦˘аʴ 
к˓˘˓˕˩ˠ ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏ˖ˮ ˕азːʺ˕аːˆ ˓ʴ˨ʺк˘а ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˆˏˆ ʺʶ˓ 
˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘к˓ʵ.

ʃˆжʺ, ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ к˓˖ːˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˖ˑˆːк˓ʵ ʹˏˮ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ-
ˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʹˏˮ ʃˆжˑʺʴ˓ʶ˙ˣаˑ˖к˓ʶ˓ ˆ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆ-
ˏˆ˧

ɪ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ːʺ˕зˏ˓˘ˑ˓-˘аʺжˑ˓ˇ з˓ˑ˩
ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˓ ʹˏˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴ˙ʹ˙˧ʺʶ˓ ˏ˓жа ʃˆж-

ˑʺʴ˓ʶ˙ˣаˑ˖к˓ʶ˓ ɻ ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˑ а ̞ . Аˑʶа˕ʺ, ̝ ˏаˑˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ к за˔˓ˏ-
ˑʺˑˆ˭ ɻ  2022 ʶ. [23]. ʂʺ˖˘˓ ̟ ˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа ̞ а˖˔˓ˏ˓жʺˑ˓ ɻ  з˓ˑʺ ̞ а˖˔˕˓-
˖˘˕аˑʺˑˆˮ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ːʺ˕зˏ˓˘˩ ˓˖˘˕˓ʵˑ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а, ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˣа˖˘˪ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ заˑˆːа˭˘ ˭жˑ˓-˘аёжˑ˩ʺ ˏʺ˖а. Т˕˙ʹˑ˓ʹ˓˖˘˙˔ˑ˓˖˘˪ 
˕ʺʶˆ˓ˑа ˓ʶ˕аˑˆˣˆʵаʺ˘ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆʺ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ, ʶʺ˓ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˓ʴ˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ. 
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ɮˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʴ˙ʹ˙˧ʺʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˑа ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵа-
ˑˆʺ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˆ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆˮ ˖˔ʺˢˆ˟ˆкˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖аː˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ёːа ʴ˩ˏˆ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑ˩ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˆ˖˘˓ˣˑˆкˆ ˆˑ˟˓˕ːа-
ˢˆˆ, ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˆ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ. ɪ каˣʺ˖-
˘ʵʺ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˓ʵ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ˢˆ˟˕˓ʵ˩ʺ ˘˓˔˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖-
кˆʺ ка˕˘˩ ː а˖˦˘аʴ˓ʵ 1:1000 000, 1:20 000, 1:50 000, ́ аˑˑ˩ʺ ̟ ˨ёːкˆ ̟  ɸʈЗ 
Landsat-7 ̂  IKONOS за 2014 ʶ. ʆ˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺ ɫɸʈ «Ка˕˘а 2011» ̝ ˓зʵ˓ˏˆˏ˓ 
˖˓зʹа˘˪ ˆ ˔˕˓ˆзʵʺ˖˘ˆ ˕ʺʹак˘ˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˢˆ˟˕˓ʵ˩ˠ ка˕˘ ˆ ˓ʴ˕аʴ˓˘к˙ 
ʹаˑˑ˩ˠ ɮЗЗ, ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˖ˆˑ˘ʺзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˆз˓ʴ˕ажʺˑˆˮ ʹˏˮ ˓ʴˑ˓ʵˏʺ-
ˑˆˮ ˆ ʹʺ˘аˏˆзаˢˆˆ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˘˓˔˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ка˕˘, ˑаˑʺ˖˘ˆ ʶ˕а-
ˑˆˢ˩ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ к˓˖ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˑа 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ ˆ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩. ʃа ˖ˆˑ˘ʺзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˆз˓ʴ˕ажʺ-
ˑˆˮˠ ʵ˩ʹʺˏʺˑ˩ ˘˕ˆ з˓ˑ˩: ʵ˓ʹˑаˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ ˕. Аˑʶа˕˩ ʹ˓ за˘˓˔ˏʺ-
ˑˆˮ, з˓ˑа ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ˔˕ˆ за˔˓ˏˑʺˑˆˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆ-
ˏˆ˧а ʹ˓ ˓˘ːʺ˘кˆ ˔ˏаˑˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ʃʆУ 140 ː ˆ з˓ˑа ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ – ʹ˓ 
ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˏˆ 160 ː, к˓˘˓˕аˮ ̇ ˖ˏ˓ʵˑ˓ ː ˓жʺ˘ ̟ ˣˆ˘а˘˪˖ˮ ʁ ˕аˑˆˢʺˇ ɻ ˏˆˮ-

ʇˆ˖. 9. ʑ˕аʶːʺˑ˘˩ ̟ ˆˑ˘ʺзˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ̂ з˓ʴ˕ажʺˑˆˮ Кʈ ̂  ̆ ˓˔˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ка˕˘˩ ː а˖˦˘аʴа 
1:50 000. За˘а˔ˏˆʵаʺːаˮ ˣа˖˘˪ ʹ˓ˏˆˑ˩ ˕. ʈ˓˖ˑ˓ʵка (а), з˓ˑ˩ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ ʵ 
˕аˇ˓ˑʺ ́ . ʆа˦˙˘ˆˑ˓ (ʴ), з˓ˑ˩ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ̂  ɻ ˏˆˮˑˆˮ ɻ ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ɻ  ̞ аˇ˓ˑʺ ̝ ˓˖. ʃʺʵ˓ˑка 
ˆ ˕. ʃʺʵ˓ˑка (ʵ), ˟˕аʶːʺˑ˘ ка˕˘˩ «ɸзːʺˑʺˑˆʺ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ з˓ˑ˩ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ʃˆжˑʺ-
ɩ˓ʶ˙ˣаˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а» ːа˖˦˘аʴа 1:200 000 (ʶ).
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ˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˑа ˔˕ˆˏʺʶа˭˧˙˭ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆ˭. ʃа ʵ˩ʴ˓˕ ˫˘˓ˇ 
˓˘ːʺ˘кˆ ˔˓ʵˏˆˮˏ ˘˓˘ ˟ак˘, ˣ˘˓ ˓ʴ˧ʺˇ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˓˔˓ˏзˑʺˇ ʵ ˓˖а-
ʹ˓ˣˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹаˠ з˓ˑ˩ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ːʺ˕зˏ˓˘˩ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ 
ˆˠ ˓ ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ˑ а ̟ кˏ˓ˑаˠ к˕˙˘ˆзˑ˓ˇ ɹ ˓ˏʺʺ 16° ̂  ɻ ˩˖˓˘˓ˇ ɹ ˓ˏʺʺ 20 ː 
[5]. Аˑаˏˆз ˖ˆˑ˘ʺзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˆз˓ʴ˕ажʺˑˆˇ «˖ˑˆː˓к-ка˕˘а» ˔˓казаˏ, 
ˣ˘˓ ʵ з˓ˑ˙ ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˔˓˔аʹ˙˘ ˓˖˘˕˓ʵа ˆ ʵ˖ʺ ˑˆзːʺˑˑ˩ʺ ˆ 
заʴ˓ˏ˓ˣʺˑˑ˩ʺ ˙ˣа˖˘кˆ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ˆːʺ˭˧ˆʺ ˓˘ːʺ˘кˆ 
ʵ˩˖˓˘ ːʺˑʺʺ 140 ː, ˑа к˓˘˓˕˩ˠ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ зˑаˣˆ-
˘ʺˏ˪ˑаˮ ˣа˖˘˪ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˙ʶ˓ʹˆˇ, ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ʺ ˔˙ˑк˘˩, 
ʹ˓˕˓ʶˆ ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˆˑ˟˕а˖˘˕˙к˘˙˕˩ [23]. ʃа˔˕ˆːʺ˕, ˙ ˕. ʈ˓-
˖ˑ˓ʵка, ʹˏˆˑа к˓˘˓˕˓ˇ 29,0 кː, ˔˕˓˘ˮжёˑˑ˓˖˘˪ ˕˙˖ˏа ʵ з˓ˑʺ ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ 
за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˆ˘ 4,9 кː, а ʵ з˓ˑʺ ʵˏˆˮˑˆˮ – 5,1 кː (˕ˆ˖. 9а).

ʆ˓˖ʺˏ˓к ʃʺʵ˓ˑка (1655 жˆ˘ʺˏʺˇ), ̞ а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˇ ɻ  ̇ ˖˘˪ʺ ̞ . ʃʺʵ˓ˑ-
кˆ, ʴ˙ʹʺ˘ ˢʺˏˆк˓ː ˑаˠ˓ʹˆ˘˪˖ˮ ʵ з˓ˑʺ ˔˕ˮː˓ʶ˓ ˆ к˓˖ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ 
(˕ˆ˖. 9ʴ), а ʵ ʹʺ˕ʺʵˑʺ ʆа˦˙˘ˆˑ˓ ʺ˧ё ˆ ˔˓ˣ˘ˆ ʵ˖ʺ ˖ʺˏ˪ˠ˓з˙ʶ˓ʹ˪ˮ ˔˓˔а-
ʹа˭˘ ʵ з˓ˑ˙ ʵ˓зː˓жˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ (˕ˆ˖. 9ʵ). ʃа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ ʵ˖ʺˇ 
ʹˏˆˑ˩ ɹ ˙ʹ˙˧ʺʶ˓ ɻ ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а (107 кː) ɻ  Аˑʶа˕˙ ̟  ˏ ʺʵ˓ʶ˓ ̂  ̝ ˕аʵ˓ʶ˓ 
ʴʺ˕ʺʶа ʵ˔аʹаʺ˘ 57 ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ. ʆ˓ʹ˔˓˕ˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ за˘˓˔ˮ˘ ˙˖˘˪ʺʵ˩ʺ ˙ˣа˖-
˘кˆ ˕ʺк ˆ ˆˠ ʹ˓ˏˆˑ˩, ˔˓ʹˑˆː˙˘˖ˮ ʵʵʺ˕ˠ ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭, ˟˓˕ːˆ˕˙ˮ 
заˏˆʵ˩ ˕азˏˆˣˑ˓ˇ к˓ˑ˟ˆʶ˙˕аˢˆˆ ˆ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ʵ˕ʺза. ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˇ 
˔˓ʹ˖ˣё˘ ʹˏˆˑ ʵ˖ʺˠ ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ʵ˩ʹʺˏʺˑˑ˩ˠ з˓ˑаˠ, 
˔˓казаˏ, ˣ˘˓ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ʴ˙ʹʺ˘ за˘˓˔ˏʺˑ˓ 54 кː ˑˆжˑˆˠ ˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ 
˙ˣа˖˘к˓ʵ ˆ ˔˓ˣ˘ˆ 160 кː ˓каж˙˘˖ˮ ʵ з˓ˑʺ ʵ˓зː˓жˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ. ʈ 
˔˓ː˓˧˪˭ ɫɸʈ «Ка˕˘а 2011» ʴ˩ˏа ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ʴаз˓ʵаˮ ка˕˘а «ɸзːʺ-
ˑʺˑˆʺ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ʵ з˓ˑʺ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ʃˆжˑʺʴ˓ʶ˙ˣаˑ˖к˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а» ːа˖˦˘аʴа 1:200 000, ʹˏˮ ˖˓зʹаˑˆˮ к˓˘˓˕˓ˇ ʴ˩ˏа 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑа ˏаˑʹ˦а˟˘ˑаˮ ка˕˘а (˕ˆ˖. 9ʶ). ʈ˓ʵːʺ˧ʺˑˆʺ ˘ʺːа˘ˆˣʺ˖-
кˆˠ ˖ˏ˓ёʵ ˖ ˘˓˔˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ˆ ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˩ː ˕аˇ˓-
ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺː ̝ ˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˓ ˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪, какˆʺ ̆ ˆ˔˩ ˏ аˑʹ˦а˟˘˓ʵ (˔˓ˇː˩ 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺк, ˔˓ˇː˩ ˆ ˑˆзкˆʺ ˑаʹ˔˓ˇːʺˑˑ˩ʺ ˘ʺ˕˕а˖˩, ˔ˏа˘˓ ˙ʵа-
ˏˆ˖˘˓-ˠ˓ˏːˆ˖˘˩ʺ ˆ ʶ˕ˮʹ˓ʵ˩ʺ, ʶ˙˖˘˓ ˕а˖ˣˏʺˑёˑˑ˩ʺ), ˔˓˔аʹ˙˘ ʵ з˓ˑ˙ 
за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ з˓ˑ˙ к˓˖ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ ʴ˙ʹ˙˧ʺʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а. 
ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙ʵʺˏˆˣˆˏ˓ ˓ʴ˨ёː 
ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ˇ ʹˏˮ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˘˕˙ʹˑ˓ʹ˓˖˘˙˔-
ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ. ɪ˩ʹʺˏʺˑ˩ ˆ ʹʺ˘аˏˆзˆ˕˓ʵаˑ˩ ʶ˕аˑˆˢ˩ ʴ˙ʹ˙˧ʺʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ёːа, ɻ ˩˔˓ˏˑʺˑ˓ ˓ ʴˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ̟ ˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ̆ ˓˔˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ка˕˘, 
˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˕а˖ˣё˘˩ ˔ˏ˓˧аʹʺˇ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк-
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˘˓ʵ, за˘а˔ˏˆʵаʺː˩ˠ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˆˏˆ ˔˓˔аʹа˭˧ˆˠ ʵ з˓ˑ˙ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺ-
ˑˆˮ. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ как ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˇ ʵкˏаʹ 
ʵ ˖˓зʹаʵаʺː˙˭ ʴаз˙ ʹаˑˑ˩ˠ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʴ˙ʹ˙˧ʺʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а, 
˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭ ˓ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ˠ к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ ˕. Аˑʶа˕˩ ʵ з˓ˑаˠ ˔ˏаˑˆ-
˕˙ʺː˓ʶ˓ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺː˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ. Э˘ˆ ˖ʵʺʹʺˑˆˮ 
ː˓ʶ˙˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪˖ˮ ʹˏˮ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ-
˧а ˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑ˩ ˑа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˫˘а˔аˠ ʺʶ˓ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ ˖ˏ˙-
ˣаʺ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˔˕˓ʺк˘а.

ɪ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˏʺ˖˓˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ ˕аʵˑˆˑˑ˓ˇ з˓ˑ˩
ɪ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˭ʶа ʇʑ ʵ ʶ˓˕азʹ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ, ˣʺː ʵ˓ʹ˓-

ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ʹ˕˙ʶˆˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ з˓ˑ, ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ к ˆзːʺˑʺˑˆˮː 
кˏˆːа˘а ˆ ˙˖ˆˏʺˑˆ˭ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкˆ. ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ 
˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑа ʵ˖ʺˠ ʵ˓ʹ˓ёːаˠ ˕ʺʶˆ˓ˑа ˆз-за ːаˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ˑаʴˏ˭ʹа-
ˏ˓˖˪ заːʺ˘ˑ˓ʺ ˔аʹʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩. Тˮжёˏаˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ˖ˆ˘˙а-
ˢˆˮ ˖ˏ˓жˆˏа˖˪ ˑа ʔˆːˏˮˑ˖к˓ː ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ, ˖˓зʹаˑˑ˓ː ʵ 1952 ʶ., 
к˕˙˔ˑʺˇ˦ʺː ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ː ʵ˓ʹ˓ёːʺ ˑа ˭ʶʺ ʇʑ. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː ɮ˓ˑ˖к˓-
ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ (ɩɪУ), ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ 
˔˕ˆ˘˓ка ˔аʵ˓ʹк˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ к ʔˆːˏˮˑ˖к˓ː˙ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧˙ ʹ˓ 54% ˓˘ 
ˑ˓˕ː˩ (ʵ 2007 ʶ.) ̂  ́ ˓ 34% (ʵ 2011) ɻ ˔ʺ˕ʵ˩ʺ за 27 ˏ ʺ˘ ̝ ˕ˆʵʺˏ˓ к ̟ ˑˆжʺˑˆ˭ 
ʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˣʺː ˑа 4 ː – ˖ 36 ː (˓˘ːʺ˘кˆ ʃʆУ) ʹ˓ 31,75 ː аʴ˖. ɪ 
ˆ˭ˑʺ 2016 ʶ. ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ˑʺːˑ˓ʶ˓ ˙ˏ˙ˣ˦ˆˏа˖˪ – ˙˕˓ʵʺˑ˪ ʵ˓ʹ˩ ʴ˩ˏ ˑа 
˓˘ːʺ˘кʺ 33 ː.

ɸˑʵʺˑ˘а˕ˆзаˢˆˮ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑ˩ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ʵ 
к˕ˆ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏа˖˪ ˔˓ ˖˓ʵːʺ˖˘-
ˑ˓ː˙ аˑаˏˆз˙ ̆ ˓˔˓ка˕˘ ː а˖˦˘аʴа 1:100 000 (1978 ʶ), ˑ а к˓˘˓˕˩ˠ, ̟ ˓ʶˏа˖ˑ˓ 
˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮː ˆˠ ˖˓˖˘аʵˏʺˑˆˮ, ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ ˏˆˑˆˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖-
˘ʵ˙ʺ˘ ʃʆУ ɻ ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а (36,00 ː аʴ˖) ̂  к˓˖ːˆˣʺ˖кˆː ̂ з˓ʴ˕ажʺˑˆ-
ˮː ɻ ˩˖˓к˓ʶ˓ ̞ аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ, ̝ ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ̟  ɸʈЗ WorldView-2 19 ̟ ʺˑ˘ˮʴ˕ˮ 
2011 ʁ . [20, 21], к˓ʶʹа ̇ ˕˓ʵʺˑ˪ ɻ ˓ʹ˩ ɹ ˩ˏ ɹ ˏˆз˓к к ː ˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ː˙ (32,15 ː 
аʴ˖). ʆ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː ˖˕аʵˑʺˑˆˮ ˖ˑˆːк˓ʵ ˆ ˘˓˔˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ка˕˘ 
(˕ˆ˖. 10) ʵ˩ʹʺˏʺˑ˩ ˙ˣа˖˘кˆ акʵа˘˓˕ˆˆ ˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑ˩ ˖ ˑаˆʴ˓ˏ˪-
˦ˆːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ. ʈаː˩ː ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː к ˆзːʺˑʺˑˆˮː ˙˕˓ʵˑˮ 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵʺ˕ˠˑˆˇ ʴ˪ʺ˟ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а – ʕˆ˕˖кˆˇ ˔ˏё˖ (˕ˆ˖. 10ʴ, ʵ). 
ʅʴˑажˆʵ˦ˆʺ˖ˮ ˙ˣа˖˘кˆ ːʺˏк˓ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʹˑа ʵ ʵˆʹʺ ˓˖˘˕˓ʵ˓ʵ, ːʺˏʺˇ, 
ʵʹ˓ˏ˪ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ˠ ˓˘ːʺˏʺˇ ˓˘˓ʴ˕ажа˭˘˖ˮ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ˓˘˘ʺˑкаːˆ 
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˖ʺ˕˓ʶ˓ ˢʵʺ˘а. ɪ˓ʹˑаˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˔˓к˕˩˘а ˖ˆˑʺ-зʺˏёˑ˩-
ːˆ ʵ˓ʹ˓˕˓˖ˏˮːˆ. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑаˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˮ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑа как ˔˕ˆ ˓ʴˑ˓ʵˏʺˑˆˆ ʴа˘ˆːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ˇ ка˕˘˩ ʵ˖ʺʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ-
˧а ˖ ˙ˣё˘˓ː заˆˏʺˑˆˮ ʹˑа, ˘ак ˆ ˔˕ˆ ˙˘˓ˣˑʺˑˆˆ к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˓ˇ 
ˏ˓ˢˆˆ ʹˏˮ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ˖˙ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˠ˓ʹа.

К ˙ˣа˖˘каː ʹ˕˙ʶ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а, ˘акжʺ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˕ʺаʶˆ˕˙˭˧ˆː ˑа 
к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ˆ ˑак˓˔ˏʺˑˆʺ ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ ˙˖˘˪ˮ ʴаˏ˓к ˆ 
˕ʺк ɹ ˓к˓ʵ˓ʶ˓ ̝ ˕ˆ˘˓ка. ɩаˏка К˕˙˘аˮ, ̞ а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑаˮ ɻ  4 кː ˓ ˘ ʁ . ʔˆː-
ˏˮˑ˖ка, ː˓жʺ˘ ˖ˏ˙жˆ˘˪ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ː ˔˕ˆːʺ˕˓ː ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ 
˔˓ʹ˓ʴˑ˩ˠ заˏˆʵ˓ʵ. ʈ˓ˣʺ˘аˑˆʺ ˔˓ˑˆжʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ˆ ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ 
ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ˆˠ ˖ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а ʴаˏкˆ, ˔˕ˆʵʺˏ˓ к ˘˓ː˙, ˣ˘˓ ˙˖˘˪ʺ 
ʴаˏкˆ ˔ʺ˕ʺк˕˩˘˓ ˦ˆ˕˓к˓ˇ ˓˘ːʺˏ˪˭, ʵˠ˓ʹ ʵ ʴ˙ˠ˘˙ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˓˘˕ʺ-
заˑ ˓˘ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а (˕ˆ˖. 10ʶ). ʆ˕ˆːʺ˕˓ː ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˙˖˘˪ˮ 
ːаˏ˓ˇ ˕ʺкˆ ː˓жʺ˘ ˖ˏ˙жˆ˘˪ ˕ʺка ʂ˩˦к˓ʵа, ʹˏˆˑа к˓˘˓˕˓ˇ 129 кː ˆ 
˔ˏ˓˧аʹ˪ ɻ ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а 1393 кː2. ʃа ̆ ˓˔˓ка˕˘ʺ 1978 ʶ. за˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑ˓, x ˘˓ 
˔˕ˆ ʵ˔аʹʺˑˆˆ ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ ˓ˑа ˓ʴ˕аз˓ʵ˩ʵаˏа заˏˆʵ ʹˏˆˑ˓ˇ 5 ˆ 
˦ˆ˕ˆˑ˓ˇ 3 кː, ʵ ˢʺˑ˘˕ʺ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ʴ˩ˏ ˓˖˘˕˓ʵ ʵ˩˖˓˘˓ˇ ˓к˓ˏ˓ 10 ː. ʆ˓ 

ʇˆ˖. 10. К˓˖ːˆˣʺ˖кˆˇ ˖ˑˆː˓к ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а (а). К˕а˖ˑ˩ːˆ 
˔˕ˮː˓˙ʶ˓ˏ˪ˑˆкаːˆ ˓˘ːʺˣʺˑ˩ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ к ˓ʴːʺˏʺˑˆ˭ ˙ˣа˖˘кˆ; ʵʺ˕ˠˑˮˮ 
ˣа˖˘˪ ʕˆ˕˖к˓ʶ˓ ̝ ˏё˖а ˑ а ̆ ˓˔˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ка˕˘ʺ 1978 ʶ. ̝ ˕ˆ ʃʆУ 36,0 ː. (ʴ) ̂  ˑ а к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ː 
˖ˑˆːкʺ 2011 ʶ. (ʵ), ɹ аˏка К˕˙˘аˮ ̝ ˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˓ ˘ʹʺˏʺˑа ˓ ˘ акʵа˘˓˕ˆˆ, 2011 ʶ. (ʶ), ̇ ˖˘˪ʺ ̞ . ʂ˩˦к˓ʵа 
ˑа ˘˓˔˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ка˕˘ʺ 1978 ʶ. ˔˕ˆ ʃʆУ 36,0 ː. (ʹ) ˆ ˓ʴːʺˏʺʵ˦ʺʺ, за˕˓˖˦ʺʺ ʵ 2011 ʶ. (ʺ)
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ʴʺ˕ʺʶаː заˏˆʵа ˕а˖˔˓ˏаʶаˏˆ˖˪ ˕˩ʴ˓˔ˆ˘˓ːˑˆкˆ, ˓ʴʵаˏ˓ʵаˑˑ˩ʺ ʹʵ˙ˠ-
ːʺ˘˕˓ʵ˩ːˆ ʹаːʴаːˆ (˕ˆ˖. 10ʹ). ʃа к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ː ˆз˓ʴ˕ажʺˑˆˆ ˓˘ 24 
˖ʺˑ˘ˮʴ˕ˮ 2011 ʶ. ̟  ɸʈЗ WorldView-2, (˕ˆ˖. 10ʺ) ˓ ˘˓ʴ˕ажʺˑ˓ ̝ ˓ˏˑ˓ʺ ˓ ˖˙˦ʺˑˆʺ 
заˏˆʵа, ʺʶ˓ за˕а˖˘аˑˆʺ к˙˖˘а˕ˑˆк˓ʵ˓ˇ ˆ ˘˕˓˖˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ 
˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭, ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ˦ˆ˕˓к˓ˇ ˓˘ːʺˏˆ, ˔ʺ˕ʺк˕˩ʵа˭˧ʺˇ 
ʴ˩ʵ˦ˆˇ заˏˆʵ ̂  ̇ зк˙˭ ̝ ˕˓˕ʺз˪ ̞ ˙˖ˏа ̞ ʺкˆ ɻ  ̋ ʺ ̂ ˏˆ˖˘˩ˠ ˓ ˘ˏ˓жʺˑˆˮˠ. 
ʆ˓ˠ˓жˆʺ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ˔˕˓˖ˏʺжˆʵа˭˘˖ˮ ˆ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ʹ˕˙ʶˆˠ ˕ʺк, 
ʵ˔аʹа˭˧ˆˠ ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ.

Ка˕˘а ʹˆˑаːˆкˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˖˓˖˘аʵˏʺ-
ˑа ̟  ̝ ˓ː˓˧˪˭ ʁ ʺ˓ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ̟ ˆ˖˘ʺː˩ Quantum GIS ˑ а к˓˘˓˕˓ˇ 
˔˓казаˑ˩ ɹ ʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ʺ ˏ ˆˑˆˆ, ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ̇ ˕˓ʵˑˮː 36, 35, 34, 32 ː 
аʴ˖., з˓ˑ˩ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˓˖˙˦ʺˑˆˮ ˆ ˘ˆ˔˩ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ [20]. ʅ˔˩˘ 
˕аʴ˓˘˩ ˖ ːа˘ʺ˕ˆаˏаːˆ к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˨ʺːкˆ ʵ˩˖˓к˓ʶ˓ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ 
˔˓казаˏ ʺʺ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
˔ʺ˕ʺ˕аʴ˓˘кˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ, заˆˏʺˑˆˮ ːʺˏк˓ʵ˓ʹˆˇ, заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˆ ˫ʵ˘˕˓-
˟ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ʺːа.

ɪ˩ˮʵˏʺˑˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ːаˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓-
ʵаˑ ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˆˑʵʺˑ˘а˕ˆзаˢˆ˓ˑˑ˩ˠ заʹаˣ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑ˩ ʵ˓ʹ˓ʺːа ʵ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ʶ˓ʹ˩.

Закˏ˭ˣʺˑˆʺ
ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ː ˔˕˓ʵ˓ʹˆʵ˦ˆˠ˖ˮ ʵ ɸɪʆ ʇАʃ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ 

ʶ˓ʹ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˕ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
ː˓жˑ˓ ˖ˣˆ˘а˘˪ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ˇ ːʺ˘˓ʹ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆˮ ˔˓ˏʺˇ ʵ˓ʹ-
ˑ˓ʶ˓ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˔˓к˕˩˘˩ˠ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, 
ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˧ˆˠ˖ˮ ˑʺʹ˓˖˘а˘к˓ː ˑазʺːˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺ-
ˑˆˇ. ʅ˖ˑ˓ʵ˙ ːʺ˘˓ʹа ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ ʹˏˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ 
˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ːа˖˦˘аʴа ˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ʵˏаʶ˓- ˆ 
˘ʺ˔ˏ˓˓ʴːʺˑа ˙ˣа˖˘к˓ʵ ˖˙˦ˆ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ, аʹа˔˘ˆ˕˓ʵаˑˑаˮ к ˖˔˙˘-
ˑˆк˓ʵ˩ː ʹаˑˑ˩ː ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˆ ːʺ˘ʺ˓-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ʆ˕ˆ ˖˓зʹаˑˆˆ ˫˘˓ʶ˓ ːʺ˘˓ʹа ˆ ʺʶ˓ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ˇ 
˕ʺаˏˆзаˢˆˆ:

˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˑ˓ʵ˩ʺ ˆˏˆ ˙˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑ˩ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаʵ˦ˆʺ 
ːʺ˘˓ʹ˩ ˆ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ ˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˕аʴ˓˘кˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ 
˕аʹˆ˓ːʺ˘˕˓  ɻAVHRR/NOAA, MODIS/Terra ̂  Aqua, SEVIRI/Meteosat-9, -10, ʂʈУ-
ʂʇ/ʂʺ˘ʺ˓˕-ʂ №2 ˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˓ˢʺˑ˓к ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓-
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ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˆ ˓˖аʹк˓ʵ. ɪ˖ʺ 
˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ аʹа˔˘ˆ˕˓ʵаˑ˩ к ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˣа˖˘ˆ ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓-ʕʺ˕-
ˑ˓зёːˑ˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа ʇʑ ˔ˏ˓˧аʹ˪˭ 227 300 кː2;

˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ ː˓ʹʺˏˆ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ 
˓ˢʺˑ˓к ˑазʵаˑˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˕ˆ ˙ˣё˘ʺ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑʺ˓ʹ-
ˑ˓˕˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˆˠ ˔˓ˏʺˇ. ʆ˕˓ˆзʵʺʹʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʵʺ˕кˆ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ː˓ʹʺˏˆ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ʹˆˏˆ к˓˕˕ʺк˘ˑ˓˖˘˪ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕;

˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˕а˖ˣё˘˩ за˔а˖˓ʵ 
˔˓ˣʵʺˑˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа за 
˖ʺз˓ˑ˩ ʵʺʶʺ˘аˢˆˆ 2009–16 ʶʶ. Зˑаˣʺˑˆˮ ʵ˖ʺˠ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ʵˆʹʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ ʹаˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа, 
˔˕ˆ ˫˘˓ː ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘ˆ ˆˠ ˓ˢʺˑкˆ ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ˠ ˔˕ʺʹʺ-
ˏаˠ.

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕а˖ˣё˘а ʵˏаʶ˓за˔а˖˓ʵ ˔˓ˣʵ˩ как ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ʵ˓ʹˑ˓˕ʺ-
˖˙˕˖ˑ˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ˠ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ 
ː˓ʶ˙˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪˖ˮ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ʵˏаʶ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ˫˘ˆˠ ˕ʺʶˆ˓-
ˑ˓ʵ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˆ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˇ кˏˆːа˘а. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˓ˢʺˑкˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓-
ʶ˓ ˕ʺжˆː˓ʵ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ː˓ʶ˙˘ ˔˕ˆːʺˑˮ˘˪˖ˮ ˆ ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˔˕ˆ-
кˏаʹˑ˩ˠ заʹаˣ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʹˏˮ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˑ˓˕ː ˔˓ˏˆʵа 
˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ к˙ˏ˪˘˙˕, ˔˕˓ˆз˕а˖˘а˭˧ˆˠ ˑа за˖˙˦ˏˆʵ˩ˠ 
зʺːˏˮˠ. У˖˔ʺ˦ˑ˓˖˘˪ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˑа˔˕ˮː˙˭ 
˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪˭ а˖˖ˆːˆˏˮˢˆˆ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ 
˕азˑ˩ˠ ˖˔ʺк˘˕аˏ˪ˑ˩ˠ ʹˆа˔аз˓ˑ˓ʵ.

ʆ˕ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʵ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ 
ˆˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩:

ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ˓ˇ к˓ˑˢʺ˔ˢˆʺˇ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
˕аз˕аʴ˓˘аˑа ˖˘˕˙к˘˙˕а к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ 
з˓ˑ ː˓˕ʺˇ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, а ˘акжʺ ʺʶ˓ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʴˏ˓ка, 
ˣ˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵа˘˪ ˢʺˏ˪ˑ˙˭ ка˕˘ˆˑ˙ ˆзːʺˑʺˑˆˇ, ˔˕˓ˆ˖-
ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ ʶʺ˓˖ˆ˖˘ʺːʺ ˔˕ˆёːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ, ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˔˕˓ʴˏʺː-
ˑ˩ʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ;

˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ ʵ˩ʴ˓˕ ˘ˆ˔˓ʵ к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ʺё ˔˕˓˖˘˕аˑ˖-
˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˓ˠʵа˘а ˆ ːа˖˦˘аʴа ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ з˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˏаˑʹ-
˦а˟˘ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˆ ˆˠ ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆ-
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ˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˑазˑаˣʺˑˆˮ ˆ ˖˔ʺˢˆ˟ˆкˆ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, ˠа˕ак˘ʺ˕а ʵˏˆˮˑˆˮ ʴ˓к˓ʵ˩ˠ ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ ˕азˑ˓ʶ˓ ˕аˑʶа 
ˆ ˆˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ, ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˆ ʵˆʹ˓ʵ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ 
ˑаʶ˕˙зкˆ;

˕аз˕аʴ˓˘аˑа ːʺ˘˓ʹˆка ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘аˢˆˆ ʹˆ˖-
˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˆ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˓ʵ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ 
каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ «ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕–ʵ˓ʹ˓-
˘˓к–ʵ˓ʹ˓ёː», ˣ˘˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆˏ˓ ˔˓ˮʵˏʺˑˆʺ аˏ˪˘ʺ˕ˑа˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˆ˖˘˓ˣˑˆка 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˕ˆ ʹʺ˟ˆˢˆ˘ʺ ˑазʺːˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ.

ʔʺˏ˪˭ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓ ʹаˑˑ˓ː˙ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆ˭ 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˕аз˕аʴ˓˘ка ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ ː˓˕ʺˇ ˆ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˓зё˕ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ 
ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˆ ка˕˘˓ʶ˕а-
˟ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˆ ɫɸʈ-˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ ʵ ˕аːкаˠ ˖˓зʹа-
ˑˆˮ ʺʹˆˑ˓ˇ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˔ˏа˘˟˓˕ː˩ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓-
˕ˆˑʶа ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː.

ɪ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵʺ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˇ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʹ˓ˏ-
жʺˑ ˖˘а˘˪ ˖ʵˮз˙˭˧ˆː ˫ˏʺːʺˑ˘˓ː ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺ-
ˑˆˮ ˕ʺˣˑ˩ːˆ ʴа˖˖ʺˇˑаːˆ ˆ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ːˆ з˓ˑаːˆ ˔˕ˆʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓-
ʺː˓ʵ (˓зʺ˕, ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, ː˓˕ʺˇ), ʶˏаʵˑаˮ ˢʺˏ˪ к˓˘˓˕˓ʶ˓ – 
˖˓  ɣ ˕аˑʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ʵˑʺʹ˕ʺˑˆʺ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ 
˔˕ˆ˕˓ʹ˓˖ʴʺ˕ʺʶа˭˧ˆˠ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ ˔˕ˆ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˓˖ʵ˓ʺˑˆˆ 
ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ, ˑʺ ˑаˑ˓˖ˮ˧ʺː ˙˧ʺ˕ʴа ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаː ˆ ˖аː˓ː˙ ˣʺˏ˓ʵʺк˙.
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ɸз˓˘˓˔ˑаˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˮ: 

˔˙˘ˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˆ ˕ʺ˦аʺː˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩
ɪ.И. ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ

ɪʵʺʹʺˑˆʺ
ɸʹʺˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓ʶ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹʺ ˕азˑ˩ˠ ˔˓ ːа˖˖ʺ а˘˓-

ː˓ʵ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘˓ʶ˓ жʺ ˫ˏʺːʺˑ˘а ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʴ˩ˏа ʵ˩˖казаˑа аˑʶˏˆˇ˖кˆː 
ʶʺ˓ˠˆːˆк˓ː ʑ. ʈ˓ʹʹˆ ʵ 1910 ʶ. ʅˑ жʺ ˔˕ʺʹˏ˓жˆˏ ʹˏˮ ˘акˆˠ а˘˓ː˓ʵ 
˘ʺ˕ːˆˑ «ˆз˓˘˓˔˩». ɪ 1913 ʶ. ɮ. Т˓ː˖˓ˑ ɻ  Каʵʺˑʹˆ˦˖к˓ˇ ˏ аʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ 
˓˘к˕˩ˏ ˔ʺ˕ʵ˩ˇ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˇ ˆз˓˘˓˔ ˖ ːа˖˖˓ˇ 22 ˙ ˑʺ˓ˑа. ɪ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭-
˧ˆʺ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˏʺ˘ ˑа ˖к˓ˑ˖˘˕˙ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː ːа˖˖-˖˔ʺк˘˕˓ʶ˕а˟ʺ ʑ. А˖-
˘˓ˑ ˓˘к˕˩ˏ ˓к˓ˏ˓ 200 ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ, 
к˕˓ːʺ ɻ ˓ʹ˓˕˓ʹа ̂  кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа. ɪ 1929 ʶ. У ɮжˆ˓кˆ ̂  ɫ. ɮж˓ˑ˖˘˓ˑ ˓ ˘к˕˩-
ˏˆ ̂ з˓˘˓˔˩ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ̟  ː а˖˖аːˆ 17 ̂  18, а ɻ  1932 ʶ. ̝ ˓ʹ ̞ ˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː 
ɫ. ʟ˕ˆ ʴ˩ˏ за˕ʺʶˆ˖˘˕ˆ˕˓ʵаˑ ˘ˮжёˏ˩ˇ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˇ ˆз˓˘˓˔ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа 
ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˇ. К ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆзʵʺ˖˘ˑ˓ ˓к˓ˏ˓ 300 ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ 
ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˖ а˘˓ːˑ˩ː ˑ˓ːʺ˕˓ː Zǂ83. ʃаˣаˏ˓ ˓˘к˕˩˘ˆ˭ 
˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʴ˩ˏ˓ ˔˓ˏ˓жʺˑ˓ ˟˕аˑˢ˙з˖кˆːˆ ˟ˆзˆкаːˆ 
А. ɩʺккʺ˕ʺˏʺː (1896 ʶ.), ʂ. ̂  ʆ. К˭˕ˆ (1898 ʶ.). Тʺ˔ʺ˕˪ ̂ зʵʺ˖˘ˑ˓ ɹ ˓ˏʺʺ 2000 
˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, ˆз к˓˘˓˕˩ˠ ˓к˓ˏ˓ 300 – ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ, а 
˓˖˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˮʹʺ˕ˑ˩ˠ ˕ʺакˢˆˇ.

ɪ˖к˓˕ʺ ˔˓˖ˏʺ ˓˘к˕˩˘ˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓-
˕˓ʹа ˑаˣаˏˆ˖˪ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˆˠ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ̞ ʺˣˑ˩ˠ, ˓ зё˕ˑ˩ˠ, ː ˓˕˖кˆˠ, ́ ˓жʹʺʵ˩ˠ ̂  ̝ ˓ʹзʺːˑ˩ˠ ɻ ˓ʹаˠ. 
ʆʺ˕ʵ˩ʺ ̆ акˆʺ ̞ аʴ˓˘˩ ɹ ˩ˏˆ ɻ ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ɻ  ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ 1932–41 ʶʶ. ʈ ̝ ˓ˮʵˏʺ-
ˑˆʺː ɹ ˓ˏʺʺ ̟ ˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˩ˠ ː а˖˖-˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ̝ ˕ˆʴ˓˕˓ʵ А. ɮʺ-
ː˔˖˘ʺ˕а ̂  А. ʃˆ˕а, ̂  ˓ ˖˓ʴʺˑˑ˓ ̝ ˓˖ˏʺ ̂ ˠ ̇ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ К. ʂак-
Кˆˑˑˆ ʵ 1950 ʶ., ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
˔˕ˆ˓ʴ˕ʺˏˆ ˦ˆ˕˓кˆˇ ˕азːаˠ. ɪ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓-
ʵаˑˆˇ ˔˓ ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˆ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ ˕азˑ˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ ˑʺːа-
ˏаˮ за˖ˏ˙ʶа ˔˕ˆˑаʹˏʺжˆ˘ ˘акˆː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏˮː ˖˘а˕˦ʺʶ˓ ˔˓к˓ˏʺ-
ˑˆˮ, как ʟ˕ˆ, К. ʇаˑкаːа, А.ʆ. ɪˆˑ˓ʶ˕аʹ˓ʵ, к˓˘˓˕˩ʺ ̟ ˩ʶ˕аˏˆ ɻ ажˑ˙˭ 
˕˓ˏ˪ ʵ ˕азʵˆ˘ˆˆ ʶʺ˓ˠˆːˆˆ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ ˢʺˏ˓ː.

ʈ˕ʺʹˆ ˓ʴ˧ˆˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ʴ˩ˏ˓ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺ-
ˑ˓, ˣ˘˓ ʵ˓ʹа ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʶ˓ ˕ʺзʺ˕ʵ˙а˕а ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ – ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ˓кʺа-
ˑа ˓ʴˏаʹаʺ˘ ʵʺ˖˪ːа ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˩ː ˆз˓˘˓˔ˑ˩ː ˖˓˖˘аʵ˓ː ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа 
ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа. Э˘˓˘ ˟ак˘ ʹаˏ ˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺ ɫ. К˕ʺˇʶ˙ [Craig, 1961] 
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˔˕ʺʹˏ˓жˆ˘˪ ʺё ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˖˘аˑʹа˕˘а, ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к˓˘˓˕˓ʶ˓ 
˖˘аˏˆ ʵ˩˕ажа˘˪ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-
18 ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ʹ˕˙ʶˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ.

ʆ˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˕азʵˆ˘ˆˆ ˓˖ˑ˓ʵ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ 
˖˩ʶ˕аˏа ˆˑˆˢˆа˘ˆʵа ʟʃɯʈКʅ ˔˓ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆ˭ ʂʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ (ʂɫɮ) 1965–74 ʶʶ. ɪ ˔˕˓ʶ˕аːːʺ ˫˘˓ʶ˓ 
˔˕˓ʺк˘а ʴ˩ˏˆ ˔˕ʺʹ˙˖ː˓˘˕ʺˑ˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˖ 
˔˓ː˓˧˪˭ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˆ ˮʹʺ˕ˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ. ɮˏˮ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ ˆ ˕˙к˓-
ʵ˓ʹ˖˘ʵа ˫˘ˆːˆ ˕аʴ˓˘аːˆ ʴ˩ˏа ˖˓зʹаˑа ˕аʴ˓ˣаˮ ʶ˕˙˔˔а ˆз ˖˔ʺˢˆа-
ˏˆ˖˘˓ʵ ʵʺʹ˙˧ˆˠ ˖˘˕аˑ ːˆ˕а, ˕аʴ˓˘аʵ˦аˮ ˔˓ʹ ˫ʶˆʹ˓ˇ ʂАɫАТЭ. 
ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ː ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆʺː ˕аʴ˓ˣʺˇ ʶ˕˙˔˔˩ ˮʵˆˏа˖˪ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˮ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˑа ʶˏ˓ʴаˏ˪-
ˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˖˘аˑˢˆˇ ʂАɫАТЭ/ɪʂʅ. ʅ˘ʴ˓˕ ˆ аˑаˏˆз ˖˕ʺʹ-
ˑʺːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʴ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˖˘аˏˆ ˓˖ˑ˓ʵ˓ˇ ʹˏˮ ˕азʵˆ˘ˆˮ 
ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ. Аʵ˘˓˕˙ ʹ˓ʵʺˏ˓˖˪ ʴ˩˘˪ ˣˏʺˑ˓ː ˕аʴ˓ˣʺˇ 
ʶ˕˙˔˔ʺ, а ˔˓зʹˑʺʺ ˖˓˘˕˙ʹˑˆк˓ː ʂАɫАТЭ, ˙ˣа˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ʵ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ 
ˆ ˆ˖˔˓ˏˑʺˑˆˆ ˔˕˓ʶ˕аːː˩ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ. К ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː˙ 
ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑак˓˔ˏʺˑ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˇ ːа˘ʺ˕ˆаˏ ˔˓ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː˙ 
˖˓˖˘аʵ˙ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ зʺːˑ˓ʶ˓ ˦а˕а. ɮаˑˑ˩ʺ ˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕а-
ˢˆˮˠ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 ʵ ˓˖аʹкаˠ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆзˆ˕˙˭˘˖ˮ ˆ ˔˙ʴ-
ˏˆк˙˭˘˖ˮ ʂАɫАТЭ. ɩаˑк ˫˘ˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʹ˓˖˘˙˔ʺˑ ʹˏˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ.

ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵажˑ˩ˇ ʵ˩ʵ˓ʹ, к˓˘˓˕˩ˇ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˆз ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ ˆз˓-
˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˖˓˖˘˓ˆ˘ ʵ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˆˠ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆʺ ʵ а˕˘ʺзˆаˑ˖кˆˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˔˕˓˘ʺкаˏ˓ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ʵ 
˕азˑ˩ˠ ˔˕˓˔˓˕ˢˆˮˠ ʵ˓ʹ ː˓˕˖к˓ʶ˓ ʶʺˑʺзˆ˖а ˖ ːʺ˘ʺ˓˕ˑ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ 
ʴ˓ˏʺʺ ˔˓зʹˑˆˠ ˫˔˓ˠ. Какˆʺ-ˏˆʴ˓ ˟ак˘˩ ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵˆˮ ʵ ˆˠ ˖˓˖˘аʵʺ 
ʵ˓ʹ˩ ˭ʵʺˑˆˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ ˑʺ ˑаˇʹʺˑ˩. ɩ˓ˏʺʺ ˘˓ʶ˓, ˑа ˔˕ˆ-
ːʺ˕ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ʴ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː ˖˓˖˘аʵʺ ʶˆʹ˕˓˘ʺ˕ː ʵ 
˓ʴˏа˖˘ˮˠ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˙ˏкаˑˆзːа ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˕аˇ˓ˑаˠ ːˆ˕а ʴ˩ˏ˓ ˙˖˘а-
ˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ʵ˓ʹа ʶ˓˕ˮˣˆˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ʺ 
˓˖аʹкˆ ːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ. ʃʺ ːʺˑʺʺ ˙ʴʺʹˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴ˩ˏ˓ ˔˓ка-
заˑ˓, ˣ˘˓ ʵ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˑ˩ˠ ˕˙ʹˑ˩ˠ ːʺ˖˘˓˕˓жʹʺˑˆˇ 
ʶˆʹ˕˓˘ʺ˕ːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ ˓˖ˑ˓ʵˑаˮ ˕˓ˏ˪ ʵ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ˕˙ʹ˓-
ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓˘ʺ˕ːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖˘ʵ˓˕аˠ ˔˕ˆˑаʹˏʺжˆ˘ ːʺ˘ʺ˓ʶʺˑˑ˩ː 
ʵ˓ʹаː.

ɩ˓ˏ˪˦˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˙ˑˆ˟ˆкаˢˆˆ ˖˔˓˖˓ʴ˓ʵ ʵ˩˕ажʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ 
˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˆ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ʹ˕˙ʶˆˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˔˕ˆ-
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˕˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆʶ˕аʺ˘ ˕аʴ˓˘а, к˓˘˓˕˙˭ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘ 
ʈʺкˢˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ʂАɫАТЭ ˔˓ ʵзаˆːˑ˓ː˙ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˖˘аˑʹа˕˘˓ʵ. ɪ ˫˘˓ˇ ˕аʴ˓˘ʺ ˔˕ˆˑˆːа˭˘ ˙ˣа˖˘ˆʺ 
ʵʺʹ˙˧ˆʺ ːа˖˖-˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆʺ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ːˑ˓ʶˆˠ ˖˘˕аˑ. 
ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˓˔˙ˏˮ˕ˑ˩ː ˖˘аˑʹа˕˘˓ː ʹˏˮ ʵ˩˕ажʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ 
˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ɪʺˑ˖кˆˇ ˖˘аˑʹа˕˘ ˖˕ʺʹˑʺ-
˓кʺаˑˆˣʺ˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩ (SMOW).

ɸ˖˘˓˕ˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʴʺ˕ё˘ ˑаˣаˏ˓ ˖ 
1912 ʶ., к˓ʶʹа аʵ˖˘˕ˆˇ˖кˆˇ ˟ˆзˆк ɪ. ɫʺ˖˖ ˔˓ ˫˟˟ʺк˘˙ ˆ˓ˑˆзаˢˆˆ 
ː˓ˏʺк˙ˏ ʵ˓зʹ˙ˠа, ʵ˓з˕а˖˘а˭˧ʺː˙ ˖ ʵ˩˖˓˘˓ˇ, ˓˘к˕˩ˏ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆʺ 
ˏ˙ˣˆ. ɩ˩ˏ˓ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ˔ʺ˕ʵˆˣˑ˓ʺ к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ʺ ˆзˏ˙ˣʺˑˆʺ ˖˓ˏ-
ˑʺˣˑ˓ʶ˓, ʶаˏак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ːʺ˘аʶаˏак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ, 
˓ʴˏаʹа˭˧ʺʺ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˫ˑʺ˕ʶˆʺˇ ˣа˖˘ˆˢ (ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˔˕˓˘˓ˑ˓ʵ), ʵ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˖ ˮʹ˕аːˆ а˘˓ː˓ʵ ʵ˓зʹ˙ˠа ˓ʴ˕аз˙ʺ˘ ʵ˘˓-
˕ˆˣˑ˓ʺ, ˖ ːʺˑ˪˦ʺˇ ˫ˑʺ˕ʶˆʺˇ ˆзˏ˙ˣʺˑˆʺ. ɪ˘˓˕ˆˣˑ˓ʺ ˆзˏ˙ˣʺˑˆʺ ˔˕ˆ 
ˮʹʺ˕ˑ˩ˠ ˕ʺакˢˆˮˠ ˖ ˮʹ˕аːˆ а˘˓ː˓ʵ ʵ˓зʹ˙ˠа ˓ʴ˕аз˙ʺ˘ ːˑ˓жʺ˖˘ʵ˓ 
к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˦ˆ˕˓к˓ʺ ˕а˖˔˕˓-
˖˘˕аˑʺˑˆʺ ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˕ак˘ˆкʺ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
ˑа˦ˏˆ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ʺ ˆз˓˘˓˔˩ – ˘˕ˆ˘ˆˇ ˆ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹ.

ɪ 1934 ʶ. ʂ. ʅˏˆ˟аˑ˘, ʆ. ɫа˕˘ʺк ˆ Э. ʇ˓зʺ˕˟˓˕ʹ ˔˕ˆ ʴ˓ːʴа˕ʹˆ-
˕˓ʵкʺ ʹʺˇ˘˓ˑаːˆ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ, ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˇ, ˓ʴˑа˕˙жˆˏˆ 
˘˕ʺкˆ ˣа˖˘ˆˢ ˖ ːа˖˖аːˆ 3, к˓˘˓˕˩ʺ ʴ˩ˏˆ ˓˘ˑʺ˖ʺˑ˩ к ˘˕ˆ˘ˆ˭ ˆ 
ʶʺˏˆ˭. ʆ˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ˓ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓ː ˔˕ʺʵ˕а˧ʺˑˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ 
ʶʺˏˆˇ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ʹˆˏˆ ɮ. Аˏ˪ʵа˕ʺˢ ˆ ʇ. К˓˕ˑ˓ʶ ʵ 1939 ʶ.

ɪ 1934 ʶ. ʁ. К˙˕ˆ, а за˘ʺː ʵ 1936 ʶ. Т. ɩ˓ˑˑʺ˕ ˆ ʂ. ɩ˕˙ʴакʺ˕, 
К. ɩ˙˕ˠʺː ˆ ʂ. ɫ˓ˏ˪ʹˠаʴʺ˕, ˓ʴˏ˙ˣаˮ ʵ каːʺ˕ʺ ˑʺˇ˘˕˓ˑаːˆ ʵ˓зʹ˙ˠ, 
˓ʴˑа˕˙жˆˏˆ, ˣ˘˓ ˑа а˘˓ːаˠ аз˓˘а ˔˓ ˕ʺакˢˆˆ 14N(n, p)14C ˓ʴ˕аз˙ʺ˘-
˖ˮ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹ.. ɪ 1941 ʶ. ʇ. К˓˕ˑ˓ʶ ˆ У. ʁˆʴʴˆ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˔˕ˆ 
˕ʺакˢˆˮˠ (n, p) ˑа аз˓˘ʺ ʴ˩˖˘˕˩ʺ ˑʺˇ˘˕˓ˑ˩ ˓ʴ˕аз˙˭˘ ˘˕ˆ˘ˆˇ, а ːʺʹ-
ˏʺˑˑ˩ʺ – 14ʈ. ɪ 1946 ʶ. ʁˆʴʴˆ за˕ʺʶˆ˖˘˕ˆ˕˓ʵаˏ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹ ʵ 
а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˆ ˔˕ˆ˦ёˏ к ʵ˩ʵ˓ʹ˙ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ 14C ʹ˓ˏжʺˑ ˖˓ʹʺ˕жа˘˪˖ˮ ʵ 
ʴˆ˓˖˟ʺ˕ʺ. Так ʴ˩ˏ˓ ˔˓ˏ˓жʺˑ˓ ˑаˣаˏ˓ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹˑ˓ː˙ ʹа˘ˆ˕˓ʵа-
ˑˆ˭. ʆʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ˏ˙˕а˖˔аʹа 14C ʴ˩ˏ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑ ˑʺ ˖˕аз˙. ɪˑаˣаˏʺ ˔˓ 
аˑаˏ˓ʶˆˆ ˖ 35S ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏ˓˖˪, ˣ˘˓ ˓ˑ ˕аʵʺˑ 4 ːʺ˖ˮˢаː. За˘ʺː ˑаз˩-
ʵаˏа˖˪ ˢˆ˟˕а 25 000 ˏʺ˘, ˆ ˏˆ˦˪ ˔˓зʹˑʺʺ ʴ˩ˏ˓ ˑаˇʹʺˑ˓ ʺʶ˓ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ʺ 
зˑаˣʺˑˆʺ, ˕аʵˑ˓ʺ 5730 ʶ˓ʹаː.
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ɪ ʹ˓ˮʹʺ˕ˑ˙˭ ˫˔˓ˠ˙ ˙ʹаˏ˓˖˪ ʵ˩˔˓ˏˑˆ˘˪ ˏˆ˦˪ ʺʹˆˑˆˣˑ˩ʺ ˆзːʺ˕ʺ-
ˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ʵ˓ʹʺ. ɪ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ 1952 ˔˓ 
1963 ʶ. ˔˕ˆ ˆ˖˔˩˘аˑˆˮˠ ˘ʺ˕ː˓ˮʹʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˓˕˙жˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙ ʴ˩ˏ˓ 
ʵ˩ʴ˕˓˦ʺˑ˓ ˘ак˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˘˕ˆ˘ˆˮ, к˓˘˓˕˓ʺ ˑа ʹʵа ˔˓˕ˮʹка ˔˕ʺ-
ʵ˩˦аˏ˓ ʺʶ˓ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ. ʕ˘˓ ка˖аʺ˘˖ˮ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹа, 
˘˓ ʺʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˘акжʺ ʴ˩ˏ˓ ˔˓˔˓ˏˑʺˑ˓ 14ʈ ʴ˓ːʴ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ж-
ʹʺˑˆˮ, ˓ʹˑак˓ ʵ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ːʺˑ˪˦ˆˠ ˔˕˓˔˓˕ˢˆˮˠ. ʇаʹˆ˓ак˘ˆʵ-
ˑ˓˖˘˪ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˕аʹˆ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆːˆ 
ːʺ˘˓ʹаːˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˑˆзк˓˟˓ˑ˓ʵ˩ˠ ʴʺ˘а-˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕˓ʵ ˖˓ ˖ˢˆˑ-
˘ˆˏˏˮˢˆ˓ˑˑ˩ːˆ ʹʺ˘ʺк˘˓˕аːˆ ˆˏˆ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˔˕˓˔˓˕ˢˆ˓-
ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˣё˘ˣˆк˓ʵ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑʺʶ˓ ˑа˔˓ˏˑʺˑˆˮ.

К˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆ˭ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ˔˕ˆˑˮ˘˓ ʵ˩˕ажа˘˪ 
ʵ ˘˕ˆ˘ˆʺʵ˩ˠ ʺʹˆˑˆˢаˠ (Тɯ). ʅʹˑа Тɯ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ 
˓ʹˑ˓ʶ˓ а˘˓ːа ˘˕ˆ˘ˆˮ ˑа 1018 а˘˓ː˓ʵ ˔˕˓˘ˆˮ. ɮ˓ ˑʺʹаʵˑʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ 
˖ˣˆ˘аˏ˓˖˪, ˣ˘˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ˏ˙˕а˖˔аʹа ˘˕ˆ˘ˆˮ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 12,26 ˏʺ˘. ɪ 
˖ʺˑ˘ˮʴ˕ʺ 1979 ʶ. ʶ˕˙˔˔а ˫к˖˔ʺ˕˘˓ʵ, ˖˓ʴ˕аʵ˦аˮ˖ˮ ʵ ɪʺˑʺ ʵ ʂАɫАТЭ, 
˕а˖˖ː˓˘˕ʺˏа ˑ˓ʵ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ʃаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
ʴ˭˕˓ ˖˘аˑʹа˕˘˓ʵ ʈʘА ˆ ˔˕ˆˑˮˏа ˑ˓ʵ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˔˓ˏ˙˕а˖-
˔аʹа ˘˕ˆ˘ˆˮ, ˕аʵˑ˓ʺ 12,430 ˏʺ˘. Э˘˓ː˙ ˑ˓ʵ˓ː˙ зˑаˣʺˑˆ˭ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа 
˔˓ˏ˙˕а˖˔аʹа (˖˘аˑʹа˕˘ NBS SRM–4526C) ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˔˓˖˘˓ˮˑˑаˮ 
˕а˖˔аʹа Ώ=0,55764 ʶ˓ʹ–1. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː 1 Тɯ=7,088 ˕а˖˔. ːˆˑ.. ʵ 1 кʶ−1 ʵ˓ʹ˩ 
ˆˏˆ 1 Тɯ=3,193 ˔Кˆ кʶ−1 ʵ˓ʹ˩. ɪ 2000 ʶ. ˔˕ˆ ˕аʴ˓˘ʺ ˔˓ ˔˕˓ʶ˕аːːʺ 
ʂАɫАТЭ TRIC-2000 ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ˏ˙˕а˖˔аʹа ˘˕ˆ˘ˆˮ ʴ˩ˏ ˙˘˓ˣˑёˑ ˆ ˔˕ˆ-
ˑˮ˘ ˕аʵˑ˩ː 12,32 ʶ˓ʹа ˔˕ˆ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ˇ ˕а˖˔аʹа Ώ=0,05625 ʶ˓ʹ−1 
(1 Тɯ=0,119 ɩк ˑа 1 кʶ ʵ˓ʹ˩).

ʇаʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ʹ˕˙ʶˆˠ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˕аʹˆ˓ˑ˙кˏˆʹ˓ʵ ˆзːʺ˕ˮ˭˘-
˖ˮ ʵ ʺʹˆˑˆˢаˠ ˕а˖˔аʹа ʵ ːˆˑ˙˘˙ ˑа 1 кʶ ˆˏˆ 1 ˘ ʵ˓ʹ˩. ʈ˙ːːа˕ˑаˮ 
ак˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˕аʹˆ˓ˑ˙кˏˆʹ˓ʵ ˆзːʺ˕ˮʺ˘˖ˮ ʵ К˭˕ˆ (Кˆ) ˆˏˆ ɩʺккʺ˕ʺˏˮˠ 
(ɩк). 1 Кˆ ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘ʺˑ 3,71010 ˕а˖˔аʹ/˖ ˆˏˆ 3,71010 ɩк.

ɮˏˮ ˙ˑˆ˟ˆкаˢˆˆ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓ 
ʵ˩˕ажа˘˪ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʵ ˔˕˓ˢʺˑ˘аˠ (ˆˏˆ ˔˕˓ːˆˏˏʺ) 
˓˘ ˖˘аˑʹа˕˘а ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа. ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˖˘аˑʹа˕˘а ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘ ˫˘аˏ˓ˑ ʃаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʴ˭˕˓ ˖˘аˑʹа˕˘˓ʵ 
ʈʘА (NɪS), к˓˘˓˕˩ː ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˧аʵʺˏʺʵаˮ кˆ˖ˏ˓˘а ˖ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓˖-
˘˪˭ 14,3 ˕а˖˔аʹ/ːˆˑ ˑа 1 ʶ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа (1,17610−10% 14ʈ). ʈ˘аˑʹа˕˘ ˖˓ʵ-
˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˓˔˕ʺʹʺˏёˑ как ˙ʹʺˏ˪ˑаˮ ак˘ˆʵˑ˓˖˘˪ 14ʈ ʵ ʹ˕ʺʵʺ-
˖ˆˑʺ, ˔˕˓ˆз˕а˖˘аʵ˦ʺˇ ʵ 1950 ʶ., ˔˓˖ˏʺ ʵʵʺʹʺˑˆˮ ˔˓˔˕аʵкˆ ˑа ˆз˓˘˓˔-
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ˑ˓ʺ  ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ  ˆ  ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵˆʺ  ʵ  а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ 
«ˆˑʹ˙˖˘˕ˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓» ˙ʶˏʺкˆ˖ˏ˓ʶ˓ ʶаза [Stuiver, Suess, 1966].

ɮ˕˙ʶˆːˆ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ːˆ ˆз˓˘˓˔аːˆ ʹˏˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ʶˆʹ-
˕˓˖˟ʺ˕˩ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ 7Be, 10Be, 22Na, 26Al, 32Si, 32P, 33P, 36Cl, 37Ar, 39Ar. 
ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˫˘ˆˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˖ʹʺ˕жˆʵаʺ˘˖ˮ ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆːˆ 
˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˮːˆ ˓˘ʴ˓˕а, к˓ˑˢʺˑ˘˕ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˘ʺˠˑˆкˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˔˕˓ʴ.

ʇаʹˆ˓ʶʺˑˑ˩ʺ ˆз˓˘˓˔˩ ˙˕аˑ-˘˓˕ˆʺʵ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ, ˔ʺ˕ˆ˓ʹ жˆзˑˆ к˓˘˓-
˕˩ˠ ˖˓˔˓˖˘аʵˆː ˖˓ ʵ˕ʺːʺˑʺː ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ ˆ Зʺːˏˆ ʵ 
ˢʺˏ˓ː, ʹ˓ ˔˓˖ˏʺʹˑʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪, как ˔˕аʵˆˏ˓, ʹˏˮ 
ʶʺ˓ˠ˕˓ˑ˓ˏ˓ʶˆˆ. ʅʹˑак˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˆˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺ-
ˑˆˮ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˓ˑˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʵʺ˖˪ːа ˢʺˑˑ˩ː 
ˆˑʹˆка˘˓˕˓ː ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʹʵˆжʺˑˆˮ ˆ ʵ˓з˕а˖˘а ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ʹ˓ˑ-
ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ как ʵ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː, ˘ак ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ за 
ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ ʵ˕ʺːˮ. Зʹʺ˖˪, как ˆ ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ 
ˆз˓˘˓˔˓ʵ, ʺ˖˘˪ ˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆʺ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ ˖ ˆзːʺ˕ʺˑˆʺː ˑˆзкˆˠ ˙˕˓ʵ-
ˑʺˇ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ.

ʈ˘аʴˆˏ˪ˑ˩ʺ ˆз˓˘˓˔˩ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩
ɪ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ˑа Зʺːˏʺ ˑа 106 ː˓ˏʺк˙ˏ ʃ2

16ʅ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ˔˕ˆ-
ˠ˓ʹˆ˘˖ˮ 320 ː˓ˏʺк˙ˏ HDO, 380 ː˓ˏʺк˙ˏ ʃ2

17ʅ ˆ ˓к˓ˏ˓ 2000 ː˓ˏʺк˙ˏ 
ʃ2

18ʅ. ʅ˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ к ˔˕˓˘ˆ˭ D/H=
=0,000155 (0,0150 at.%), а ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа 
18ʅ/16ʅ=0,002 (0,2 at.%).

ʆ˕ʺʹʺˏ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˑа ˔˓˕ˮʹ˓к ˆ ʴ˓ˏʺʺ 
˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˮ˘ ˔˕ʺʹʺˏ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ʵ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˆ ˘ˮжёˏ˓ʶ˓ кˆ˖ˏ˓˕˓-
ʹа. ʅʴ˨ˮ˖ˑˮʺ˘˖ˮ ˫˘˓ ˘ʺː, ˣ˘˓ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˇ ˆ ˔˕˓˘ˆˇ ˕азʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ʵ ˔˕ˆ-
˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ʴ˓ˏʺʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓, ˣʺː ˏ˭ʴаˮ ʹ˕˙ʶаˮ ˔а˕а ˖˘а-
ʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ ˖ˆˏ˙ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˕азˑˆˢ˩ ʵ а˘˓ːˑ˩ˠ ʵʺ˖аˠ ˆˏˆ 
˖ˆˏʺ ˘ˮжʺ˖˘ˆ (˘аʴˏ. 1).

ɪа˕ˆаˢˆˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ʵ ʶˏ˙ʴ˓кˆˠ 
˖ˏ˓ˮˠ ˓ кʺаˑ˓ʵ ̟ ˓˖˘аʵˏˮ˭˘ ˓ к˓ˏ˓ 4‰, а кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 – 0,3‰. ɪ ̝ ˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˑ˓ː ˖ˏ˓ʺ ˓кʺаˑа ˑаʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ. ɪʺˏˆˣˆˑа ˆˠ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓ʹ˩ ˆ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ʹˏˮ 
ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˓к˓ˏ˓ 35‰ ˆ ʹˏˮ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 ˓к˓ˏ˓ 3‰. ʆ˓ˑˆжʺˑˑ˓ʺ 
˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ʵ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ː ˖ˏ˓ʺ ˓кʺаˑ˓ʵ ˓˘ːʺˣаʺ˘˖ˮ ʵ 
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˘ʺˠ ˕аˇ˓ˑаˠ, ʶʹʺ ˑа ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˓каз˩ʵаʺ˘ ʵˏˆˮˑˆʺ ʵ˓ʹа, ˔˓˖-
˘˙˔а˭˧аˮ ˓˘ ˘аˮˑˆˮ ˏ˪ʹа. ɪ ʵ˩˖˓кˆˠ ˦ˆ˕˓˘аˠ, ʶʹʺ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˇ 
˖ˏ˓ˇ заːʺ˕заʺ˘, ː˓жʺ˘ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘˪ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ 
ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˏёʹ–жˆʹк˓˖˘˪. К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˕аз-
ʹʺˏʺˑˆˮ ʵ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓к˓ˏ˓ 1,0180 ʹˏˮ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˆ ˔˕ˆ-
ːʺ˕ˑ˓ 1,0030 ʹˏˮ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18. ɪ ˫кʵа˘˓˕ˆаˏ˪ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˓кʺаˑа, ʶʹʺ 

Òàáëèöà 1

Êîíöåíòðàöèè ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäíûõ 
îáúåêòàõ

Ýëåìåíòû
Îòíîøåíèå 
èçîòîïîâ

Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ àáñîëþòíîé 
âåëè÷èíû

Îòíîñèòåëüíîå 
èçìåíåíèå ïðåäåëüíîé 

âåëè÷èíû

H D/H 0,000079–0,000195 147

Li 8Li/7Li 0,079–0,084 6

B 11B/10B 0,226–0,234 3,5

C 13C/12C 0,01079–0,010225 13

O 18O/16O 0,001893–0,002083 10

Si 30Si/28Si  0,0332–0, 0342 0,5

S 34S/ 32S 0,0427–0,0491 13

ʇˆ˖. 1. ʇа˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ, ‰, ˔˓ ˕аз˕ʺз˙ ʵ ʵ˓ʹаˠ А˘ˏаˑ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ 
ʈʺʵʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʁʺʹ˓ʵˆ˘˓ʶ˓ ˓кʺаˑ˓ʵ
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ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ ˆ˖˔а˕ˮʺ˘˖ˮ ʵ˓ʹа, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˑʺк˓˘˓˕˓ʺ ˓ʴ˓ʶа˧ʺˑˆʺ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˘ˮжёˏ˩ːˆ ˆз˓˘˓˔аːˆ.

ʆ˕ʺʹʺˏ˩ ˆзːʺˑʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ D ˆ 18O ˔˓ ˦ˆ˕˓˘ʺ ˆ ʶˏ˙ʴˆˑʺ 
ʹˏˮ ʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓ʹ ʴ˓ˏʺʺ ˣʺː ˑа ˔˓˕ˮʹ˓к ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ 
аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˙˭ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪, ˖ к˓˘˓˕˓ˇ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑаˮ ːʺ˘˓ʹˆка ˆ ˘ʺˠ-
ˑˆка ːа˖˖-˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˪ 
ːа˖˖˓ʵ˩ʺ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ (±2‰) ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 
(±0,02‰). ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ː˓жˑ˓ ˖˓˖˘аʵˆ˘˪ 
˓ʴ˧˙˭ ка˕˘ˆˑ˙ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ D ˆ 18O ʵ ʵ˓ʹаˠ ˓кʺаˑа.

ʃа ˕ˆ˖. 1 ʵ ˆз˓ˏˆˑˆˮˠ ˔˓казаˑа ка˕˘ˆˑа ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ 
˔˓ ˕аз˕ʺз˙ ˆ ʵ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ː ˖ˏ˓ʺ ʵ˓ʹ˩ А˘ˏаˑ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓кʺаˑа ˆ 
ʴа˖˖ʺˇˑа А˕к˘ˆкˆ [Redfield, Friedman, 1964].

ɸз аˑаˏˆза ˔˕ˆʵʺʹʺˑˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʵ˩˘ʺка˭˘ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˓ʴ˧ˆʺ 
зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ D ˆ 18ʅ ʵ ʶˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˓кʺаˑ˓ʵ 
[Craig, Gordon, 1965]:

1. ʈ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 ʵ ˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓ʹаˠ 
ʈʺʵʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏ˙˦а˕ˆˮ ʵ˩˦ʺ, ˣʺː ʵ ʵ˓ʹаˠ ʟжˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏ˙˦а˕ˆˮ.

2. ɪ˓ʹ˩ А˕к˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ɹ а˖˖ʺˇˑа ɻ ʺ˖˪ːа ˓ ʹˑ˓˕˓ʹˑ˩ ̝ ˓ ̂ з˓˘˓˔ˑ˓ː˙ 
˖˓˖˘аʵ˙ ˆ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺ ˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ ˓˘ ʵ˓ʹ ʃ˓˕ʵʺж˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ, ˑ˓ 
˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ ˓˘ ʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ʵ˓ʹ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ А˘ˏаˑ˘ˆкˆ.

3. ɪ˓ʹ˩ А˘ˏаˑ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓кʺаˑа ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵа˭˘˖ˮ ʵ ˖ʺʵʺ˕ˑ˓ː 
ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ ˆ ˆːʺ˭˘ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ʵа˕ˆаˢˆˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа 
ʹажʺ ʵ ˖˙ʴ˘˕˓˔ˆˣʺ˖кˆˠ ˦ˆ˕˓˘аˠ ˖ʺʵʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏ˙˦а˕ˆˮ.

4. ɫˏ˙ʴˆˑˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ɸˑʹˆˇ˖к˓ʶ˓ ˆ Тˆˠ˓ʶ˓ ˓кʺаˑ˓ʵ ʵʺ˖˪ːа ˓ʹˑ˓-
˕˓ʹˑ˩ ˔˓ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙. ʅ˘ːʺˣʺˑ˩ ˏˆ˦˪ ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ ʵа˕ˆа-
ˢˆˆ ʵ ʵ˩˖˓кˆˠ ˭жˑ˩ˠ ˦ˆ˕˓˘аˠ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˘ˮжёˏ˩ˠ 
ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˔˓ʵ˩˦аʺ˘˖ˮ к ˑˆзкˆː ˦ˆ˕˓˘аː.

5. ɪ˓ʹ˩ Тˆˠ˓ʶ˓ ˆ А˘ˏаˑ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓кʺаˑ˓ʵ ˆ ˔˕ˆ˔˓ˏˮ˕ˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ 
Аˑ˘а˕к˘ˆкˆ ʵʺ˖˪ːа ʴˏˆзкˆ ˔˓ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙.

6. ɪ ʵ˓ʹаˠ ʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ˘ˆˠ˓˓кʺаˑ˖кˆˠ ʵ˔аʹˆˑ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˖˓ʹʺ˕-
жаˑˆʺ 18ʅ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ˑа 0,2‰ ʵ˩˦ʺ, ˣʺː ʵ ʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ʵ˓ʹаˠ ˫˘˓ʶ˓ ˓кʺа-
ˑа ʵ ˢʺˏ˓ː.

ɸз˓˘˓˔ˑ˩ʺ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ʹˏˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓ʹ 
зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˆзːʺˑˮ˭˘˖ˮ ʵ ˦ˆ˕˓˘ˑ˓ː ˔ˏаˑʺ. ʅʹˑак˓ ˆ ʵ ˫˘˓ː ˖ˏ˙-
ˣаʺ ʹˏˮ ˫кʵа˘˓˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˙ːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˦ˆ˕˓˘ ːʺжʹ˙ D ˆ 18ʅ ˖˓ˠ˕аˑˮ-
ʺ˘˖ˮ ˏˆˑʺˇˑаˮ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ʵˆʹа D=˔18ʅ. Зˑаˣʺˑˆʺ ˔ ˆзːʺˑˮʺ˘˖ˮ ʵ 
заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˆ ˓˖аʹк˓ʵ ʹˏˮ 
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ʹаˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа ˆ ˕аʵˑ˓: ʹˏˮ ˖ʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ Тˆˠ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа – 7,5, 
ʹˏˮ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ А˘ˏаˑ˘ˆкˆ – 6,5, ʹˏˮ К˕а˖ˑ˓ʶ˓ ː˓˕ˮ – 6.

ʆаˏʺ˓˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʹ˕ʺʵˑˆˠ ˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ˓˖аʹ-
к˓ʵ ˆ ˏʺʹˑˆк˓ʵ ˔˓ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ː ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮː 18ʅ/16ʅ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ 
˔˕ʺʹʺˏ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓кʺаˑ˓ʵ ʵ ˫кʵа-
˘˓˕ˆаˏ˪ˑ˓ˇ з˓ˑʺ за ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ 730 000 ˏʺ˘ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦аˏˆ 5–6°ʈ 
[Emiliani, 1978]. ʆ˕ˆ ˫ ˘˓ː ˓ ˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ̂ з˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˓ ˘ˑ˓˦ʺˑˆˇ 18ʅ/16ʅ 
ʵ˓ʹ˩ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦аˏˆ 0,5‰ ˓˘ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ аˑаˏˆза ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ʵ ʶˏˆˑˆ˖˘˩ˠ 
ːˆˑʺ˕аˏаˠ ˆ к˕ʺːˑˆ˖˘˩ˠ ˖ˏаˑˢаˠ ː˓˕˖к˓ʶ˓ ʶʺˑʺзˆ˖а ˕азˏˆˣˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓з˕а˖˘а. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː ɮ. ɸːʴ˕ˆ [Imbrie, 1985] ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ˓кʺаˑа ʵ ˏʺʹˑˆк˓ʵ˩ʺ ˫˔˓ˠˆ ˖ˑˆжаˏа˖˪ ˘˓ˏ˪к˓ ˑа 2°ʈ.

А˕ʶ˙ːʺˑ˘˩, ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˓ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˆ 
ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˓кʺаˑ˓ʵ, ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˩ ʒ. ʁ˓˙˫ˑ˦˘аː˓ː 
[ɩ˓˙˫ˑ, 1969]. ʇ. ɩ˓˙˫ˑ ˖ˣˆ˘аʺ˘, ˣ˘˓ ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ 
кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа, к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ Srʈʅ3 ˆ Mg ʈʅ3 ˆ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ Sr/Ca ˆ 
Mg/Ca ˙ ˆз˙ˣʺˑˑ˩ˠ ʒ. ʁ˓˙˫ˑ˦˘аː˓ː ˕ак˓ʵˆˑ ˆ˖к˓˔аʺː˩ˠ ː˓ˏˏ˭˖-
к˓ʵ ʵ˖ʺʶʹа ˏʺжа˘ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʵʺˏˆˣˆˑ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ˠ ʹˏˮ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˩ˠ ˓ʴ˕азˢ˓ʵ, ˓ˣʺˑ˪ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓, ˣ˘˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ 18ʅ ʵ ˓кʺаˑˆˣʺ˖-
кˆˠ ʵ˓ʹаˠ ˓˖˘аʵаˏа˖˪ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ˇ ˔˓ к˕аˇˑʺˇ ːʺ˕ʺ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˔˓˖-
ˏʺʹˑˆˠ 250 ːˏˑ ˏʺ˘.

ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ ˓кʺаˑа 
ː˓ʶˏˆ ˆʶ˕а˘˪ ˫˔˓ˠˆ ˓ˏʺʹʺˑʺˑˆˮ. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː, ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ː ʵ ˕аʴ˓˘ʺ 
[Fairbridge, 1964], ˓ʴ˧ʺʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˓кʺаˑʺ ʵ ˑʺˏʺʹˑˆк˓ʵ˩ʺ 
˫˔˓ˠˆ, ˑа˔˕ˆːʺ˕ ʵ ːʺз˓з˓ʺ, ʴ˩ˏ˓ ˑа 5% ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˣʺː ʵ ˫˔˓ˠˆ ˓ˏʺʹʺ-
ˑʺˑˆˮ. ɯ˖ˏˆ ˙ˣʺ˖˘˪, ˣ˘˓ ʵʺ˖˪ ˆзʴ˩˘˓к ʵ˓ʹ˩ ˔˓˖˘˙˔аˏ за ˖ˣё˘ ˘аˮˑˆˮ 
ˏ˪ʹ˓ʵ, ˘˓ ː˓жˑ˓ ˕а˖˖ˣˆ˘а˘˪ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ʵ ˓кʺаˑʺ ʵ ˑʺˏʺʹ-
ˑˆк˓ʵ˩ʺ ˫˔˓ˠˆ – ˓ˑ˓ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ˑа 10‰ ːʺˑ˪˦ʺ, ˣʺː ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˓ˏʺ-
ʹʺˑʺˑˆˮ. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː ʇ. ɩ˓˙˫ˑа [1969], ˆзʴ˩˘˓к ˏ˪ʹа ʵ ˔ˏʺˇ˖˘˓ˢʺˑʺ 
˓ˢʺˑʺˑ ʵ 40,2106 кː3, ˣ˘˓ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ˓ʴ˨ёːа ˓кʺаˑа ʵ 
ˑʺˏʺʹˑˆк˓ʵ˩ʺ ˫˔˓ˠˆ ˑа 4%. ʆ˓ ˕а˖ˣё˘аː Эːˆˏˆаˑˆ [Emiliani, 1970], 
˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 ʵ ˓кʺаˑʺ ʵ ˏʺʹˑˆк˓ʵ˩ʺ ˫˔˓ˠˆ 
˕аʵˑˮˏ˓˖˪ 0,5‰. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˓ˑ ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ ˆз ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ, ˣ˘˓ ˙ʵʺ-
ˏˆˣʺˑˆʺ ˓ʴ˨ёːа ˏ˪ʹа ʵ ˔ˏʺˇ˖˘˓ˢʺˑʺ ˖˓˖˘аʵˏˮˏ˓ 40106 кː3, а ˖˕ʺʹ-
ˑˆˇ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˏ˪ʹа 18ʅ=−15‰. ɸзːʺˑʺˑˆʺ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 ʵ ˓кʺаˑ˖кˆˠ ʵ˓ʹаˠ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ 
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˖ːʺˑ˩ ˏʺʹˑˆк˓ʵ˩ˠ ˆ ˑʺˏʺʹˑˆк˓ʵ˩ˠ ˫˔˓ˠ ˖˓˖˘аʵˏˮˏ˓ ˑʺ ʴ˓ˏʺʺ ±10‰ 
˔˓ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆ˭ ˆ ±1‰ ˔˓ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹ˙-18.

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˟ак˘˓˕˓ː ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˕азˑ˓ʵˆʹ-
ˑ˓˖˘ʺˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ː ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː ˢˆкˏʺ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˕аз-
ˏˆˣˆʺ ʵ ʹаʵˏʺˑˆˆ ˑа˖˩˧ʺˑˑ˓ʶ˓ ˔а˕а ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˕азˑ˓-
ʵˆʹˑ˓˖˘ʺˇ ʵ˓ʹ˩: . ɪ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ 

к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˕азʹʺˏʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˕азˑ˓ʵˆʹˑ˓˖˘ʺˇ ː˓ˏʺк˙ˏ ʵ˓ʹ˩ 
˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺː ʹаʵˏʺˑˆˮ ˑа˖˩˧ʺˑˑ˓ʶ˓ ˔а˕а ˏёʶк˓ʶ˓ ˕ ˆ 
˘ˮжёˏ˓ʶ˓ ˕′ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ: =˕/˕′. ʆ˕ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ʺ 20°ʈ к˓˫˟˟ˆˢˆ-
ʺˑ˘ ʹˏˮ HDO ˆ ʃ2

18ʅ ˕аʵʺˑ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ 1,08 ˆ 1,009. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙-
ˣаʺ ˔а˕ ʵ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˆ ˖ ʵ˓ʹ˓ˇ ʴ˙ʹʺ˘ ʴʺʹˑʺʺ ˑа 80‰ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆʺː ˆ ˑа 
9‰ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹ˓ː-18. ɸз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˔а˕а Rn=RB/. ɯ˖ˏˆ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ 
˖˘аˑʹа˕˘а ˔˕ˆˑˮ˘а ʵ˓ʹа, ˘˓
 n=(Rn−RB)/Rn=1/−1, (1)

а ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ к ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ː˙ ˔а˕˙ (за 
˖˘аˑʹа˕˘ ˔˕ˆˑˮ˘ ˔а˕) ˔˓ аˑаˏ˓ʶˆˆ ʴ˙ʹʺ˘ ˕аʵʺˑ
 ʵ=−1. (2)

К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 
ʵ˓з˕а˖˘а˭˘ ˖ ˔˓ˑˆжʺˑˆʺː ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩. Заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ-
˘а α ˓˘ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ ˓ʴ˧ʺː ʵˆʹʺ ʵ˩˕ажаʺ˘˖ˮ ˙˕аʵˑʺˑˆʺː:

 =a exp(b/RT). (3)

ɮˏˮ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˫˘а заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ʵ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ ˓˘ −20 
ʹ˓  +100°ʈ  ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ  ˙˕аʵˑʺˑˆʺː  Жаʵ˓˕˓ˑк˓ʵа 

.

ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵажˑ˩ː ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ː ˔˕ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ 
˖˓˖˘аʵа а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ к˓ˑʹʺˑ˖аˢˆˮ ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а. 
ɪ заːкˑ˙˘˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˔ʺ˕ʵ˓ʺ ˑʺʴ˓ˏ˪˦˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ к˓ˑʹʺˑ˖а˘а, ˓ˣʺ-
ʵˆʹˑ˓, ˆːʺʺ˘ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ, аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ˇ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙ 
жˆʹк˓˖˘ˆ, ˑаˠ˓ʹˮ˧ʺˇ˖ˮ ʵ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ː ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˖ ˔а˕˓ː. ʆ˕ˆ 
ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺˇ к˓ˑʹʺˑ˖аˢˆˆ ʵˏаʶˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ к˓ˑʹʺˑ˖а˘а к 
ˆзːʺˑˮʺ˘˖ˮ ˔˓ ˙˕аʵˑʺˑˆ˭ [Dansgaard, 1964]:

 k=(1/O)(1/Fn+1)−1 (4)

ʶʹʺ =(1/)–1; o – зˑаˣʺˑˆʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ˕азʹʺˏʺˑˆˮ ʵ ˑаˣаˏʺ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖а; Fn – ˓˖˘аʵ˦аˮ˖ˮ ˣа˖˘˪ ˔а˕а.

ʆ˕ˆ ˆз˓˘ʺ˕ːˆˣʺ˖к˓ː ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ O=. ɯ˖ˏˆ к˓ˑʹʺˑ˖аˢˆˮ ʵˏаʶˆ 
ʵ˩зʵаˑа ˓ˠˏажʹʺˑˆʺː, ˘˓ зˑаˣʺˑˆʺ  ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˑʺ˖к˓ˑʹʺˑ-
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˖ˆ˕˓ʵаʵ˦аˮ˖ˮ ˣа˖˘˪ ˔а˕а ˓ʴʺʹˑˮʺ˘˖ˮ ˘ˮжёˏ˩ːˆ ˆз˓˘˓˔аːˆ. ɸз˓˘˓˔-
ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˓˖˘аʵ˦ʺˇ˖ˮ ˔а˕˓ʵ˓ˇ ˟аз˩ ˔ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ ˙˕аʵˑʺˑˆʺː
 ʆ=(1/O)[1/(Fʆ+1)−1]. (5)

У˕аʵˑʺˑˆˮ (4) ˆ (5) ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘ заːкˑ˙˘˙˭ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˙˭ ˖ˆ˖˘ʺː˙. 
ɯ˖ˏˆ к˓ˑʹʺˑ˖а˘ ˆз ˔а˕˓ʵ˓ˇ ˟аз˩ ʵ˩˔аʹаʺ˘ ʵ ʵˆʹʺ ˘ʵё˕ʹ˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆа-
ˏа, ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа ːʺжʹ˙ ˖˙ʴˏˆːа˘˓ː ˆ ˔а˕˓ʵ˓ˇ ˟аз˓ˇ ˑʺ ˔˕˓-
ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ к˓ˑʹʺˑ˖а˘а ˆ ˔а˕˓ʵ˓ˇ 
˟аз˩ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ ˙˕аʵˑʺˑˆʺː ʇ˫ˏʺˮ [Dansgaard, 1964].

  (6)

 . (7)

ʇˆ˖. 2. ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ 18ʅ ʵ ˓˖аʹкаˠ как ˟˙ˑкˢˆˮ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ 
ʵ˓зʹ˙ˠа ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ зʺːˏˆ: 1 – к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˖˘аˑˢˆˆ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ 
А˘ˏаˑ˘ˆкˆ; 2 – ˓˖˘˕˓ʵˑ˩ʺ ˖˘аˑˢˆˆ; 3 ˆ 4 – ˖˘аˑˢˆˆ ɫ˕ʺˑˏаˑʹˆˆ ˆ Аˑ˘а˕к˘ˆʹ˩. ʔˆ˟˕˩ ʵ 
к˕˙ʶˏ˩ˠ ̟ к˓ʴкаˠ ˓ ʴ˓зˑаˣа˭˘ ˓ ʴ˧˙˭ ː ˓˧ˑ˓˖˘˪ (˖ː) ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˑ˩ˠ ̟ ˏ˓ʺʵ ̟ ˑʺʶа [Dansgaard, 
1964]
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Как ʵˆʹˑ˓ ˆз ˙˕аʵˑʺˑˆˇ (6) ˆ (7), ʵ ʹаˑˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ʺ˧ё ʵ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ 
˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˓ʴʺʹˑʺˑˆʺ ˔а˕˓ʵ˓ˇ ˟аз˩ ˘ˮжёˏ˩ːˆ ˆз˓˘˓˔а-
ːˆ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˓ˠˏажʹʺˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩. ʁ˓ʶа˕ˆ˟ːˆ˕˙ˮ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ (7) ˆ 
ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆ˕˙ˮ ˔˓ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ʺ t, ː˓жˑ˓ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ ˖к˓-
˕˓˖˘ˆ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˖ ˆзːʺˑʺˑˆʺː ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ 
d/dt. ɸˑ˩ːˆ ˖ˏ˓ʵаːˆ, ː˓жˑ˓ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 
ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ ˓˖аʹкаˠ ˓˘ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ к˓ˑʹʺˑ˖аˢˆˆ.

ʂʺжʹ˙ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆʺˇ ̂ з˓˘˓˔˓ʵ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 ̂  ́ ʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ɻ  ˓ ˖аʹ-
каˠ ˆ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓ˇ ʵ˓зʹ˙ˠа ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ tʆ ˫к˖˔ʺ-
˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑа к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑаˮ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ [Dansgaard, 
1964]. ʅˑа ˓˘ːʺˣаʺ˘˖ˮ ʵ ˓ˣʺˑ˪ ˦ˆ˕˓к˓ː ʹˆа˔аз˓ˑʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ ˆ 
ʵ˩˕ажаʺ˘˖ˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮːˆ:
 18O=0,695tʆ−13,6‰, (8)
 D=5,6tʆ−100‰. (9)

Заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˓˘ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩, 
ʵ˩˕ажаʺːаˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮːˆ (8) ˆ (9), ˖˔˕аʵʺʹˏˆʵа ˏˆ˦˪ ʹˏˮ ˔˕ˆʴ˕ʺж-
ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ ˖ ˙ːʺ˕ʺˑˑ˩ː ˆ ˠ˓ˏ˓ʹˑ˩ː кˏˆːа˘˓ː. ʈ ˙ʹаˏʺˑˆʺː ˓˘ 
ː˓˕ˮ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˕а˖ˣё˘-
ˑ˩ʺ ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˆˑ˓ʶʹа ˑʺ ˖˓ʵ˔аʹа˭˘. Так, ʹˏˮ 
ɪʺˑ˩ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ 18ʅ=−9‰, а ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˓ʺ ˔˓ ˙˕аʵˑʺ-
ˑˆ˭ (9), ̂ ˖ˠ˓ʹˮ ̂ з ̟ ˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ̆ ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ 9,5°ʈ, зˑаˣʺˑˆʺ 18ʅ=−7‰ 
[Drost et al., 1972]. ɪ. ʂ˓˓к [Mook, 1970] ˓ ˘ːʺˣаʺ˘ ̝ ˕˓ˮʵˏʺˑˆʺ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˏ˪-
ˑ˓ʶ˓ ˫˟˟ʺк˘а ʹажʺ ʵ ɫ˓ˏˏаˑʹˆˆ.

ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ 18ʅ ʵ ˓˖аʹкаˠ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ как 
˟˙ˑкˢˆˮ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˔˓ка-
заˑ˓ ˑа ˕ˆ˖. 2 [Dansgaard, 1964].

ʃа ˓ ˖ˑ˓ʵʺ ̇ ˕аʵˑʺˑˆˇ (8) ̂  (9) к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˙˭ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ː ʺжʹ˙ 
˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ 
ː˓жˑ˓ за˔ˆ˖а˘˪ ʵ ˓ʴ˧ʺː ʵˆʹʺ:
 D=a18ʅ+b. (10)

ʆ˕ˆ ˫˘˓ː зˑаˣʺˑˆʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а а ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˆз ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺ-
ˑˆˮ
 .

К˓ˑ˖˘аˑ˘а b ɻ  ̇ ˕аʵˑʺˑˆˆ (10) ɣ а˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘ ̟ ˘ʺ˔ʺˑ˪ ˑ ʺ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ 
˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˕ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˆ ˔ʺ˕ʵ˓ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ːа˖˖ ˓кʺаˑˆˣʺ˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩, 
˘.ʺ. ˖к˓˕˓˖˘˪ ʺё ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ. ɯ˖ˏˆ ʴ˩ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓ʹ 
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˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ˓ ʵ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, ˘˓ к˓ˑ˖˘аˑ˘а b ʴ˩ˏа ʴ˩ ˕аʵˑа 
ˑ˙ˏ˭. ʅʹˑак˓ за ˖ˣё˘ кˆˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˫˟˟ʺк˘˓ʵ ˔˕ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ 
ˑʺ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˓ʴ˕аз˙˭˧ˆˇ˖ˮ ˔а˕ ˓ʴʺʹˑˮʺ˘˖ˮ кˆ˖ˏ˓˕˓-
ʹ˓ː-18 ˑ ʺ˖к˓ˏ˪к˓ ɹ ˓ˏ˪˦ʺ, x ʺː ̝ ˕ˆ ̞ аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ː ̂ ˖˔а˕ʺˑˆˆ. ʆ˓˫˘˓ː˙ 
b≠0 ʹˏˮ ːˑ˓ʶˆˠ ˖˘аˑˢˆˇ зˑаˣʺˑˆʺ b ʴˏˆзк˓ к +10‰. ʅʹˑак˓ ʵ ˑʺк˓˘˓-
˕˩ˠ ̞ аˇ˓ˑаˠ ɻ ʺˏˆˣˆˑа b ˓ ˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˓ ˘ 10. Так, ́ ˏˮ ʈ˕ʺʹˆзʺːˑ˓ː˓˕˪ˮ 
b=22‰, ́ ˏ  ˮʠ˔˓ ˖ˑк ʶ˓˓  а˕ˠˆ˔ʺˏаʶа b=17,5‰ [Gat, Carmi, 1970; Sakai, Matsubaya, 1977], 
ʹˏˮ Аˏʺк˖аˑʹ˕ˆˆ b=15,9‰, Ка˕азˆːˆ˕а b=23,3‰, ɸˑʵʺ˕˖а˕ʶˆˏˏˮ b=−0,3‰ 
[Yurtsever, Gat, 1981]. ɪʺ˕˓ˮ˘ˑ˓, ˑ а ɻ ʺˏˆˣˆˑ˙ ̝ а˕аːʺ˘˕а b ˓ каз˩ʵа˭˘ ɻ ˏˆˮ-
ˑˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ к˓ˑʹʺˑ˖аˢˆˆ ˓˖аʹк˓ʵ. Как ˔˕аʵˆˏ˓, ʵʺˏˆˣˆˑа b ˙ːʺˑ˪-
˦аʺ˘˖ˮ ˖ ˙ʹаˏʺˑˆʺː ːʺ˖˘а ʵ˩˔аʹʺˑˆˮ ˓˖аʹк˓ʵ ˓˘ ˓ʴˏа˖˘ˆ за˕˓жʹʺ-
ˑˆˮ ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а (к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘). Так, ʹˏˮ ɪаˏʺˑ˘ˆˆ 
b≈10‰, ʹˏˮ ɪʺˑ˩ b≈5‰, ʹˏˮ ʂ˓˖кʵ˩ b≈0.

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˕ʺзʺ˕ʵ˙а˕ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ – ʂˆ˕˓ʵ˓ˇ ˓кʺаˑ – ˖˓ʹʺ˕жˆ˘ 
˓к˓ˏ˓ 97% ʵ˖ʺˇ ʵ˓ʹ˩ ʴʺз ˙ˣё˘а ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ʵ ˔˓˕˓ʹаˠ. ʈ˕ʺʹˑˮˮ ˖ˆˑ˓˔-
˘ˆˣʺ˖каˮ ˖к˓˕˓˖˘˪ ʹʵˆжʺˑˆˮ ʵ˓зʹ˙ˠа ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˕аʵˑа 10 ː/˖, а 
˖˕ʺʹˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵˏаʶ˓˓ʴ˓˕˓˘а ˕аʵˑ˓ 11 ʹˑˮː. Так ˣ˘˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˖ːʺ˦ʺ-
ˑˆˮ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ ˔˕˓˘ʺкаʺ˘ ʵʺ˖˪ːа ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓.

Заʹаˣа ˖˓˖˘˓ˆ˘ ʵ ˘˓ː, ˣ˘˓ʴ˩ ʵ˩ˮ˖ˑˆ˘˪, какˆːˆ ʵʺˏˆˣˆˑаːˆ ˆз˓-
˘˓˔ˑ˩ˠ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ʵ˓ʹˮˑ˓ˇ ˔а˕, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ˆˇ 
˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑ˓ʵ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙, ˆ как ˕а˖˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˆз˓˘˓˔-
ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˣа˖˘ʺˇ ˔а˕а, ˆз к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˟˓˕ːˆ˕˙˭˘˖ˮ ˓˖аʹ-
кˆ, ʵ˩˔аʹа˭˧ˆʺ ˑаʹ ˓кʺаˑаːˆ ˆ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аːˆ. ɪ ˆ˘˓ʶʺ заʹаˣа ˖ʵ˓-
ʹˆ˘˖ˮ к ˖˓˖˘аʵˏʺˑˆ˭ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˑа ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ 
˓˖ˑ˓ʵʺ.

ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа 
а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˆз˙ˣаʺ˘˖ˮ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ ˑа ˖ʺ˘ˆ 
˖˘аˑˢˆˇ ʂАɫАТЭ/ɪʂʅ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖-
кˆˠ ˕аˇ˓ˑаˠ зʺːˑ˓ʶ˓ ˦а˕а. Э˘а ˖ʺ˘˪ ˑаˣаˏа ˕аʴ˓˘˙ ʵ 1961 ʶ. ˆ ʵ ˕аз-
ˑ˓ʺ ʵ˕ʺːˮ ˑа˖ˣˆ˘˩ʵаˏа ʹ˓ 180 ˖˘аˑˢˆˇ (˕ˆ˖. 3). ʈʺ˘˪ ʵкˏ˭ˣаʺ˘ ˓˖˘-
˕˓ʵˑ˩ʺ (˖˭ʹа ʵˠ˓ʹˮ˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆ ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ к˓˕аʴʺˏ˪ˑ˩ʺ ˖˘аˑ-
ˢˆˆ), ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ʺ ˆ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˖˘аˑˢˆˆ. ɮаˑˑ˩ʺ ˔˓ 
˖˕ʺʹˑʺːʺ˖ˮˣˑ˓ː˙ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ, ˖˕ʺʹ-
ˑʺːʺ˖ˮˣˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ʺ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ʹˏˮ ˫˘ˆˠ ˖˘аˑˢˆˇ ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˓ 
˔˙ʴˏˆк˙˭˘˖ˮ ʵ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˩˔˙˖каˠ ʂАɫАТЭ.
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ʈˠʺːа ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ 
˓˖аʹкаˠ (˕ˆ˖.4), ̟ ˓˖˘аʵˏʺˑˑаˮ ʟ. ʟ˕˘˖ʺʵʺ˕˓ː ̂  ɮ. ɫа˘˓ː [Yurtsever, Gat, 
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1981] ˆ ʹ˓˔˓ˏˑʺˑˑаˮ ˑаːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ ˔˓ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴ˩ʵ˦ʺʶ˓ ʈʈʈʇ, 
ʹаё˘ ˓ʴ˧ʺʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ 
а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ ʴʺз ˙ˣё˘а ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˏ˓каˏ˪ˑ˩ˠ ʵа˕ˆаˢˆˇ, 
˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ.

ɫˏ ˓ʴаˏ˪ˑаˮ ˓ˢʺˑка ˖˕ʺʹˑˆˠ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˇ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ 
кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʹˏˮ ˓кʺаˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔а˕а ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ʹаˑа ˆз ˙˖ˏ˓ʵˆˮ 
ʴаˏаˑ˖а ˆ˖˔а˕ˮ˭˧ʺˇ˖ˮ ˆ ʵ˩˔аʹа˭˧ʺˇ ʵ ˓˖аʹкаˠ ʵ˓ʹ˩. ɸз ːа˘ʺ˕ˆ-
аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ–˓˖аʹкˆ ʵ˩˘ʺкаʺ˘, ˣ˘˓ ɯ=ʇ, ˘.ʺ. ˔˕ˆ ʵ˓з-
ʵ˕а˧ʺˑˆˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˓кʺаˑ˩ ʹ˓ˏжʺˑ ʵ˓˖˖˘аˑаʵˏˆʵа˘˪˖ˮ ʺё ˔˕ʺжˑˆˇ 
ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ. ɯ˖ˏˆ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ˓кʺаˑ˓ʵ ʵ 
ˢˆкˏʺ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ–˓˖аʹкˆ, ˘˓ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘˩ ʵ ˫˘˓ː ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˆʶ˕а˭˘ 
ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˕˓ˏ˪, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˓ˑˆ ˔˓ˏ˙ˣа˭˘ ʵ ʵˆʹʺ ˓˖аʹк˓ʵ ʵ˖ʺʶ˓ 
10% ˆ˖˔а˕ˮ˭˧ʺˇ˖ˮ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑ˓ʵ ʵ˓ʹ˩. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː 
ɫ. К˕ʺˇʶ ̂  ʁ. ɫ˓˕ʹ˓ˑ [Craig, Gordon, 1965] ̝ ˕ʺʹˏ˓жˆˏˆ ̞ а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ 
˓кʺаˑ как заːкˑ˙˘˙˭ ˖ˆ˖˘ʺː˙.

ʃа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ˓˖аʹк˓ʵ, 
ʵʺˏˆˣˆˑ˩ к˓˘˓˕˩ˠ к˓˕˕ʺˏˆ˕˙˭˘ ˖ ˔ˏ˓˧аʹˮːˆ ˦ˆ˕˓˘ˑ˩ˠ ˔˓ˮ˖˓ʵ, 

ʇˆ˖. 4. ɫˏ ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ 18ʅ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ, ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˖˘аˑˢˆˇ, ˆːʺʵ-
˦ˆˠ как ːˆˑˆː˙ː ʹʵ˙ˠˏʺ˘ˑˆˇ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˩ˇ ˕ˮʹ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ
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ː˓жˑ˓ ˔˕ˆˑˮ˘˪ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˦ˆ˕˓˘ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ 18ʅ:

Øèðîòà Äîëÿ îñàäêîâ ñð
18Î, ‰

0–20 0,5 –2

20–40 0,4 –5

40–90 0,1 –15

ɸ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ˫˘ˆ ʹаˑˑ˩ʺ, К˕ʺˇʶ ˕а˖˖ˣˆ˘аˏ ˖˕ʺʹˑˆʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˆз˓-
˘˓˔ˑ˩ˠ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˇ ʹˏˮ ˓кʺаˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔а˕а ˆ ˓˖аʹк˓ʵ 18ʅ=−‰ ˆ 
D=−22‰. Э˘ˆ ˢˆ˟˕˩ ʴˏˆзкˆ ˆ ʹˏˮ ˖˕ʺʹˑˆˠ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˓˖аʹ-
к˓ʵ, к˕˓ːʺ ʵ˩˖˓кˆˠ ˦ˆ˕˓˘, ʶʹʺ ˙казаˑˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
ˑˆжʺ, ˑ˓ ʹ˓ˏˮ ˓˖аʹк˓ʵ ˫˘ˆˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ Зʺːˏˆ ʵ ˢʺˏ˓ː ˑʺʵʺˏˆка. ʆ˓ 
ʹаˑˑ˩ː ʹʺ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʹˏˮ ʈʺʵʺ˕˓-
Аːʺ˕ˆкаˑ˖к˓ʶ  ˓к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘а [Craig, Gordon, 1965], ̟ ˕ʺʹˑʺ  ̋зˑаˣʺˑˆ  ̋18ʅ=−5‰ 
ˆ D=−30‰, ˣ˘˓ ˖˓ʶˏа˖˙ʺ˘˖ˮ ˖ ˔˕ˆˑˮ˘˩ːˆ ʵ˩˦ʺ зˑаˣʺˑˆˮːˆ.

ɯ˖ˏˆ ʴ˩ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑ˓ʵ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ˓ ʵ ˕аʵˑ˓-
ʵʺ˖ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˔˕ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˫˟˟ʺк˘˓ʵ кˆˑʺ˘ˆкˆ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ 
а˘ː˓˖˟ʺ˕˩, ˘˓ ˖˕ʺʹˑˆʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˇ ˖ˏʺʹ˓ʵаˏ˓ 
ʴ˩ ̝ ˕ˆˑˮ˘˪ ́ ˏˮ 18ʅ=−9‰ ̂  ́ ˏˮ D=−70‰, как ˫ ˘˓ ̇ казаˑ˓ ɻ  ̞ аʴ˓˘аˠ [ 
Epstein, Mayeda, 1953; Dansgааrd, 1964].

Аˑаˏˆзˆ˕˙ˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵ ˓кʺаˑˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ʵ˓ʹ, ˑʺʴʺз˩ˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˓ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺ˘˪ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ʴ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆˆ ˆз˓-
˘˓˔ˑ˩ˠ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˇ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ аˑ˘а˕к˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˪ʹ˓ʵ. 
ʈ. Э˔˦˘ʺˇˑ˓ː ̟  ̟ ˓аʵ˘˓˕аːˆ [Epstein at al., 1970] ɹ ˩ˏˆ ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑ˩ ˓ ʴ˕аз-
ˢ˩ ˏ ˪ʹ˓ʵ ̝ ˕ˆ ɹ ˙˕ʺˑˆˆ ɻ  1968 ʶ. ̟ кʵажˆˑ˩ ˑ а аˑ˘а˕к˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ̟ ˘аˑˢˆˆ 
ɩё˕ʹ (80°01′ ˭.˦., 119°31′ з.ʹ.), ̞ а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˓ˇ ˑ а ɻ ˩˖˓˘ʺ 1530 ː ˑ аʹ ̇ ˕˓ʵ-
ˑʺː ː˓˕ˮ. ɸз˓˘˓˔ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˏ˪ʹа ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ʵ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ 
ʶˏ˙ʴˆˑ 99–2162 ː ˔˕ˆ ˔˓ˏˑ˓ˇ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ˖кʵажˆˑ˩ 2164 ː.

ʆ˓ ˠа˕ак˘ʺ˕˙ ˆ ʵʺˏˆˣˆˑаː ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˇ 
ˏ˪ʹа ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ аʵ˘˓˕˩ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆː ˓ʴ˕аз˓ː ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘ˆ˕˙˭˘ 
˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˆːˆ ʹаˑˑ˩ʺ. ɪ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʶˏ˙ʴˆˑ 1050–2160 ː ˓ˑˆ ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˓ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆ-
ˮˠ ʵ ˔˕˓˦ˏ˓ː. ʈ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˇ ˫˘ˆː ˆзːʺˑʺˑˆˮː ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ ʵ˕ʺ-
ːʺˑˆ 11 000–75 000 ˏʺ˘ ˑ азаʹ ̟ ʵˮз˩ʵаʺ˘˖ˮ ̟  ̂ зʵʺ˖˘ˑ˩ː ɻ  ̝ аˏʺ˓кˏˆːа˘˓-
ˏ˓ʶˆˆ ˔˓˖ˏʺʹˑˆː ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ˔˓ˠ˓ˏ˓ʹаˑˆˮ ˑа Зʺːˏʺ ʵ ˔ˏʺˇ˖˘˓ˢʺˑʺ. 
ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˔˓ ˆзːʺˑʺˑˆˮː ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˇ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ː˓жˑ˓ 
ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˠ˓ˏ˓ʹˑ˩ʺ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˩, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ 17 000, 
27 000, 34 000 ˆ 40 000 ˏʺ˘, ˆ ʴ˓ˏʺʺ ˘ё˔ˏ˩ʺ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ 25 000, 
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31 000 ˆ 39 000 ˏʺ˘ ˑазаʹ. ʆ˓˖ˏʺʹˑˮˮ ˟аза ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˠ˓ˏ˓ʹа-
ˑˆˮ (˓˘ːʺˣʺˑа 17 000–11 000 ˏʺ˘ ˑазаʹ) ˖˓ʵ˔аʹаʺ˘ ˖ ˓к˓ˑˣаˑˆʺː ɪˆ˖-
к˓ˑ˖ˆˑ˖к˓ʶ˓ ˓ˏʺʹʺˑʺˑˆˮ ʹˏˮ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏ˙˦а˕ˆˮ. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ 
˖˓ʵ˔аʹʺˑˆˮ ˔˓ ʹʵ˙ː ˔˓ˏ˙˦а˕ˆˮː ˑаʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ ˆ ʹˏˮ ʹ˕˙ʶˆˠ ˟аз 
˔˓ˠ˓ˏ˓ʹаˑˆˮ ˆ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˮ за ʵʺ˖˪ ˓˘ːʺˣʺˑˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ. ɮаˑˑ˩ʺ, 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˧ˆʺ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˙˭ ˣа˖˘˪ ˏ˪ʹа, ˓ˣʺʵˆʹˑ˓, ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˖ʵˆ-
ʹʺ˘ʺˏˮːˆ ːʺжˏʺʹˑˆк˓ʵ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˖ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓ˇ ʵ˩˦ʺ ˖˓ʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˓ˇ ʹˏˮ ˖˘аˑˢˆˆ ɩё˕ʹ, к˓˘˓˕˩ˇ ʹ˓ˏжʺˑ ʴ˩ˏ зак˓ˑˣˆ˘˪˖ˮ 
75 000 ˏʺ˘ ˑазаʹ. ɮаˑˑ˩ʺ, ˔˕ˆʵʺʹʺˑˑ˩ʺ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ [Emiliani, 1970], 
˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˆз˓˘˓˔˓ʵ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˆ˖к˓˔аʺː˩ˠ ˔ʺˏаʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˟˓˕аːˆˑˆ˟ʺ˕, а ˘акжʺ ˑа ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ ʶ˕ʺˑˏаˑʹ˖кˆˠ ˏ˪ʹ˓ʵ 
˔˓ ˓ˢʺˑкʺ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˓ʵ ʵ˕ʺːʺˑˆ ɪˆ˖к˓ˑ˖ˆˑ˖к˓ʶ˓ ˓ˏʺʹʺˑʺˑˆˮ, ʴˏˆзкˆ 
к ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ː ʵ˩˦ʺ. Аː˔ˏˆ˘˙ʹа к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ːʺжʹ˙ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹаːˆ ˓ˏʺʹʺˑʺˑˆˮ ˆ ːʺжˏʺʹˑˆк˓ʵ˩ː ʵ˕ʺːʺˑʺː ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 7–
8°ʈ.

Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ɮаˑ˖ʶа˕ʹ˓ː ˖ ˖˓аʵ˘˓˕аːˆ 
[Dansgaard et al., 1969] ˔˕ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˆ к˓ˏ˓ˑкˆ ˏ˪ʹа ʵ˩˖˓˘˓ˇ 1390 ː 
ˆз ˖кʵажˆˑ˩ ˑа ˖˘аˑˢˆˆ Кʺː˔ ʈʺˑˣ˙˕ˆ ʵ ɫ˕ʺˑˏаˑʹˆˆ, а ˘акжʺ ʑ.
ɫ. ɫ˓˕ʹˆʺˑк˓ ˆ ɪ.ʂ. К˓˘ˏˮк˓ʵ˩ː [1976] ˔˕ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˆ к˓ˏ˓ˑкˆ ˏ˪ʹа 
ʵ˩˖˓˘˓ˇ 1000 ː, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ˇ ˑа ˖˘аˑˢˆˆ «ɪ˓˖˘˓к» ʵ Аˑ˘а˕к˘ˆʹʺ. 
ʅʹˑак˓ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ɫ˓˕ʹˆʺˑк˓ ˆ К˓˘ˏˮк˓ʵа к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ 
ːʺжʹ˙ ʶ˓ˏ˓ˢʺˑ˓ʵ˩ː ʵ˕ʺːʺˑʺː ˆ ːак˖ˆː˙ː˓ː ˔ˏʺˇ˖˘˓ˢʺˑ˓ʵ˓ʶ˓ 
˓ˏʺʹʺˑʺˑˆˮ ʵ Аˑ˘а˕к˘ˆʹʺ ˖˓˖˘аʵˏˮˏˆ ˑʺ 7–8, а ˏˆ˦˪ 5°ʈ.

ʃа ˕˓˖˖ˆˇ˖к˓ˇ ˖˘аˑˢˆˆ «ɪ˓˖˘˓к» ʵ Аˑ˘а˕к˘ˆʹʺ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ 1970 
˔˓ 1998 ʶʶ. ʴ˩ˏа ˔˕˓ʴ˙˕ʺˑа ˖кʵажˆˑа ʹ˓ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ 3623 ː ˆ ˓ˠʵа˘˩ʵа-
˭˧аˮ ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ ˓˘ 0 ʹ˓ 420 ˘˩˖. ˏʺ˘. ɪ˓з˕а˖˘ ˏ˪ʹа ʵ ʵʺ˕ˠ-
ˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ˆз˙ˣаʺː˓ˇ ˘˓ˏ˧ˆ, ˑак˓˔ˆʵ˦ʺˇ˖ˮ за ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ 
˘˩˖ˮˣ ˏʺ˘, ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏˆ ˔˙˘ёː ˔˓ʹ˖ˣё˘а ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˖ˏ˓ʺʵ. ɪ˓з˕а˖˘ ʴ˓ˏʺʺ 
ʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ˓ˢʺˑˆʵаˏˆ ːʺ˘˓ʹ˓ː ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˕а˖˘ʺкаˑˆˮ ˏ˪ʹа. ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˔˓ ːʺ˕ʺ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖-
˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ːʺ˘˓ʹа ˙˖к˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ːа˖˖-˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˆ (Аʂʈ) ʵ˓з˕а˖˘ 
ˏ˪ʹа ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘ ˔˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˕аʹˆ˓ˑ˙кˏˆʹ˓ʵ 14C, 
10Be, 36Cl, 26Al.

ɸз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˏ˪ʹа ʵ кʺ˕ˑʺ ˖˓ ˖˘аˑˢˆˆ «ɪ˓˖˘˓к» 
ʵа˕˪ˆ˕˙ʺ˘ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˓˘ −420 ʹ˓ −480‰. ɩ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓кˆʺ ʺʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ 
(˓˘ −420 ʹ˓ −460‰) ˓˘˕ажа˭˘ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к˓˕˓˘кˆʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ 
ːʺжˏʺʹˑˆк˓ʵ˩ˠ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˇ, а ʴ˓ˏʺʺ ˑˆзкˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ (˓˘ −460 ʹ˓ 
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−480‰) ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˘ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ ˏʺʹˑˆк˓ʵ˩ˠ ˔˓ˠ˓ˏ˓ʹа-
ˑˆˇ. ɮ˓ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˫˘˓ ˔˓ка ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑаˮ ʵ ːˆ˕ʺ ˖кʵажˆ-
ˑа, ˓ˠʵа˘˩ʵа˭˧аˮ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ˏʺʹˑˆк˓ʵ˓-ːʺжˏʺʹˑˆк˓ʵ˩ʺ ˢˆкˏ˩: 
ʵаˏʹаˇ˖к˙˭ ˆˏˆ ʵ˭˕ː˖к˙˭ ˏʺʹˑˆк˓ʵ˙˭ ˫˔˓ˠ˙ (10–120 ˘˩˖. ˏʺ˘ 
ˑазаʹ); ːˆк˙ˏˆˑ˖к˓ʺ ˆˏˆ ˕ˆ˖˖–ʵ˭˕ː˖к˓ʺ ːʺжˏʺʹˑˆк˓ʵ˪ʺ (120–
140 ˘˩˖. ˏʺ˘); ʹˑʺ˔˕˓ʵ˖к˓ʺ ˆˏˆ ˕ˆ˖˖к˓ʺ ˓ˏʺʹʺˑʺˑˆʺ (140–220 ˘˩˖. 
ˏʺ˘); ʵʺˏˆкˆˇ ːʺжʶˏˮˢˆаˏ (220–320 ˘˩˖. ˏʺ˘); ˆ ˓к˖к˓ʺ ˆˏˆ ːˆˑʹʺˏ˪-
˖к˓ʺ ˓ˏʺʹʺˑʺˑˆʺ (320–420 ˘˩˖. ˏʺ˘. У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ˔˓˖ˏʺʹˑˮˮ ˏʺʹ-
ˑˆк˓ʵаˮ ˫˔˓ˠа ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˘˕ʺːˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ːˆ ːˆˑˆː˙ːа-
ːˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ʴ˩ˏˆ 20, 60 ˆ 110 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˑазаʹ. ʆˆк ːʺжˏʺʹˑˆк˓ʵ˪ˮ 
˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ˑа 130 ˘˩˖. ˏʺ˘. ɸз˓˘˓˔ˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ 
˘акжʺ, ˣ˘˓ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ за ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ˘˩˖ˮˣʺˏʺ˘ˆˮ ʹ˓˖˘ˆ-
ʶаˏˆ 1,5–2,0°ʈ. Тё˔ˏ˩ːˆ ʴ˩ˏˆ 12, 14 ˆ 20 ʵʵ., а ˠ˓ˏ˓ʹˑ˩ːˆ – 12–15 ˆ 
17–19 ʵʵ. ʆ˓˖ˏʺʹˑˆˇ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ ˔˓ˏ˙ˣˆˏ ˑазʵаˑˆʺ ːаˏ˓ʶ˓ ˏʺʹˑˆк˓ʵ˓ʶ˓ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹа. Э˘˓ ˓зˑаˣаʺ˘, ˣ˘˓ ˔аˏʺ˓кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ʵа˕ˆаˢˆˆ ˓˘˕ажа˭˘ 
˓ʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ ˓ʴа ˔˓ˏ˙˦а˕ˆˮ Зʺːˏˆ ˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑʺʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ 
˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺː а˖˘˕˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˫˟˟ʺк˘˓ʵ ˔˓ ˘ʺ˓˕ˆˆ ʂˆˏаˑк˓ʵˆˣа.

ɸз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ 
˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˕ˮʹ˓ː ˟ак˘˓˕˓ʵ, ʵажˑʺˇ˦ˆʺ ˆз к˓˘˓˕˩ˠ ˖ˏʺʹ˙˭-
˧ˆʺ [Gat et al., 1968; Merlivat, 1970; Fontes, 1976]:

1. ɸз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ, за ˖ˣё˘ 
к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˔ˆ˘аˑˆʺ ʵ˓ʹ˓ёːа.

2. ɸз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆ-
к˓ʵ, а ˘акжʺ ˖к˓˕˓˖˘˪ ʵ˓ʹ˓˔˕ˆ˘˓ка.

3. ɸз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˔а˕˓ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ ˆ ʵˏажˑ˓˖˘˪ ʵ˓з-
ʹ˙ˠа.

4. ʈк˓˕˓˖˘˪ ˕а˖ˠ˓ʹа ʵ˓ʹ˩, ʵ˩з˩ʵаʺːаˮ ˓˘˘˓к˓ː, а ˘акжʺ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖˩ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ.

ʂа˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ʵ˓ʹ˓ёːа за ʵ˕ʺːˮ t ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ ˙˕аʵˑʺ-
ˑˆʺː
 V=(I−Q−E)t+P, (11)

ʶʹʺ V – ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ˩; I – ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧аˮ ʵ˓ʹ˓˔˕ˆ˘˓ка 
(˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓); Q – ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧аˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ 
ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˕а˖ˠ˓ʹа ʵ˓ʹ˩; E – ˖˕ʺʹˑˮˮ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ; P – 
к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˓˖аʹк˓ʵ, ʵ˩˔аʵ˦ˆˠ за ʵ˕ʺːˮ t.

ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʴ˙ʹʺ˘ ˆːʺ˘˪ ʵˆʹ:
 RLV+VRL=(RII−RQQ−REE)t+RFF, (12)
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ʶʹʺ R – ˖˕ʺʹˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˇ ʵ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ 
˔˕ˆ˘˓ка ˆ ˕а˖ˠ˓ʹа ʵ˓ʹ˩.

ɪ ˙˕аʵˑʺˑˆˆ (12) ː˓жˑ˓ заːʺˑˆ˘˪ зˑаˣʺˑˆʺ R ˑа  ˆ ˓ˑ˓ ˔˕ˆːʺ˘ 
ʵˆʹ:
 (LVL)t=II−QQ−EE+FF. (13) 

Как ˆзʵʺ˖˘ˑ˓ [Craig, Gordon, 1965; Merlivat, 1970], ˖к˓˕˓˖˘˪ ˆ˖˔а-
˕ʺˑˆˮ жˆʹк˓˖˘ˆ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˇ ʵ˓зʹ˙ˠ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˓˔ˆ˖аˑа ˙˕аʵ-
ˑʺˑˆʺː ɯ=к(dC/dz), ʶʹʺ ɯ – ˖к˓˕˓˖˘˪ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ (˔˓˘˓к ˔а˕а ˖ ʺʹˆˑˆ-
ˢ˩ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ жˆʹк˓˖˘ˆ) к – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ˘ˑ˓ˇ ʹˆ˟˟˙-
зˆˆ; dC/dz – ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˩ˇ ʶ˕аʹˆʺˑ˘ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ.

ɮˏˮ ˆз˓˘˓˔ˆˣʺ˖кˆˠ ˕азˑ˓ʵˆʹˑ˓˖˘ʺˇ ʵ˓ʹ˩ (ʃ2
18ʅ ˆˏˆ ʃDO) 

ˆːʺʺː ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ Ei=кi(dCi/dz). Зˑаˣʺˑˆʺ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺ-
ˑˆˇ ʵ ˔а˕ʺ Rɯ ʵ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ː˓жˑ˓ за˔ˆ˖а˘˪ ʵ ʵˆʹʺ:

 
, (13)

ʶʹʺ h – ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ʵˏажˑ˓˖˘˪ ʵ˓зʹ˙ˠа ˑа ʵ˩˖˓˘ʺ z ˓˘ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ 
ʵ˓ʹ˩ ˔˕ˆ заʹаˑˑ˓ˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ʺ; RL ˆ Ra – ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ 
жˆʹк˓˖˘ˆ ˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ː ˔а˕ʺ; а – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ʶ˓ 
˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ.

ɪ ˟˓˕ː˙ˏʺ (13) ˔˕ˆˑˮ˘˓ C=1−h, Ci=Ri/a−hRa. ʅʴ˓зˑаˣˆː 
к/кi=k, ˘˓ʶʹа ˙˕аʵˑʺˑˆʺ (13) ˔˕ˆːʺ˘ ʵˆʹ [Gat et al., 1968]:

 RE=(RL/−hRa)/k(1−h). (14)

ʑ˓˕ː˙ˏ˩ (13) ˆ (14) ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˖˙ʹˆ˘˪ ˓ ˔а˕аːʺ˘˕аˠ, к˓˘˓˕˩ʺ 
˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˔˓˘˓ка ˔а˕а. Как ˓˘ːʺˣаʺ˘ ɪ.ʈ. ɩ˕ʺз-
ʶ˙ˑ˓ʵ [1978], ˫˘ˆ ˟˓˕ː˙ˏ˩ ˆːʺ˭˘ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˇ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˇ ˖ː˩˖ˏ 
ˏˆ˦˪ ʵ ˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ, к˓ʶʹа ˓ʴа ˔˓˘˓ка ˆːʺ˭˘ ˓ʹˆˑак˓ʵ˩ˇ зˑак, ˘.ʺ. 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˆˏˆ к˓ˑʹʺˑ˖аˢˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˆ ˆз˓˘˓˔ˆˣʺ˖кˆˠ ˕аз-
ˑ˓ʵˆʹˑ˓˖˘ʺˇ ː˓ˏʺк˙ˏ. ɯ˖ˏˆ ˔˓˘˓кˆ ˆːʺ˭˘ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ зˑакˆ, ˘˓ ˔˕ˆ 
˓ˢʺˑкʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˆˠ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˕а˖˖ːа˘-
˕ˆʵа˘˪ ˖аː˓˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˓.

ɮ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ, ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˩ː, ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵа-
ˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˔˕ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˖ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ 
ʵˏажˑ˓˖˘˪˭ h, ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺː˓ʺ ʵˏажˑ˓˖˘˪˭ ˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ˘˙˕ʴ˙ˏʺˑ-
˘ˑ˓ˇ ʹˆ˟˟˙зˆˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˕азˑ˓ʵˆʹˑ˓˖˘ʺˇ ː˓ˏʺк˙ˏ ˔а˕а, К˕ʺˇʶ ˆ 
ɫ˓˕ʹ˓ˑ [Craig, Gordon, 1965] ʵ˩˕ажа˭˘ ˣʺ˕ʺз ʵʺˏˆˣˆˑ˙ =
=(к/кi−1)(1−h). ʆ˕ˆ ˘ак˓ː ˔˓ʹˠ˓ʹʺ ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘а-
ʵа ˔˓˘˓ка ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺ˘ ʵˆʹ [Craig, Gordon, 1965]
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, (15)

ʶʹʺ *=1/, *=1−1/; L,  – ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ жˆʹк˓˖˘ˆ ˆ ˔а˕а.
ɪ˩˕ажʺˑˆʺ (15) ̇ ʹ˓ʴˑ˓ ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ̝ ˕ˆ ̟ ˓˖˘аʵˏʺˑˆˆ ̇ ˕аʵˑʺˑˆˇ 

ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ. ɮˏˮ ˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ 
ɯ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ зˑа˘˪ ˔а˕аːʺ˘˕˩ L,  ˆ h, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˓ʹʹа˭˘˖ˮ ˔˕ˮ-
ː˩ː ˆзːʺ˕ʺˑˆˮː, а ˘акжʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ * ˆ . Зˑаˣʺˑˆʺ * ː˓жˑ˓ ˕а˖-
˖ˣˆ˘а˘˪ ˔˓ ʵʺˏˆˣˆˑаː ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˩ˠ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˔˕ˆ заʹаˑˑ˩ˠ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕аˠ. ɪʺˏˆˣˆˑа  ˓ˢʺˑˆʵа-
ˏа˖˪ ɻ  ̞ ˮʹʺ ˫ к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ̂  ̆ ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ̞ аʴ˓˘, x ˘˓ ̝ ˓ʹ˕˓ʴˑ˓ 
˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˓ ʵ ˓ʴз˓˕ʺ [ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ, 1978]. ʆ˓ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ː ʹаˑ-
ˑ˩ː, зˑаˣʺˑˆʺ 18O 

заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ как 
 
18O

=
=(1–h)16‰.

ʆ˕ˆ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ˇ ʵˏажˑ˓˖˘ˆ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ D/18O
 ˔˓ ˫к˖˔ʺ˕ˆ-

ːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː ˆ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆː ˕а˖ˣё˘аː, ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓˘ 0,5 ʹ˓ 
0,05 [Craig, Gordon, 1965; Merlivat, 1970]. ʅʹˑак˓ ʵ ˕ˮʹʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ-
˘˓ʵ D ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˆ˘ 18O 

ʵ 2–4 ˕аза [Craig, Gordon, 1965; Gat, 1970]. 
Так˓ʺ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆʺ ˓˔˩˘ˑ˩ˠ ˆ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ К˕ʺˇʶ ˆ ɫ˓˕-
ʹ˓ˑ ˖ʵˮз˩ʵа˭˘ ˖ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˆз˓˘˓˔ˑ˩ː ˫˟˟ʺк˘˓ː ˑа ʶ˕аˑˆˢʺ 
жˆʹк˓˖˘˪ – ˔а˕, к˓˘˓˕˩ˇ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ ˕азˏˆˣˆʺː к˓˫˟-
˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ к˓ˑʹʺˑ˖аˢˆˆ (ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ) ʹˏˮ ˆз˓˘˓˔ˆˣʺ˖кˆˠ ˕азˑ˓ʵˆʹ-
ˑ˓˖˘ʺˇ ː˓ˏʺк˙ˏ. Зˑаˣʺˑˆʺ ˔а˕аːʺ˘˕а k=к/кi ʵ ˙˕аʵˑʺˑˆˆ (14), ˔˓ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː, ʵа˕˪ˆ˕˙ʺ˘ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ 1,016–1,020 ʹˏˮ 
кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18, а ʹˏˮ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˫˘а ʵʺˏˆˣˆˑа ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ːʺˑ˪˦ʺ ˆ 
˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓˘ 1,009 ʹ˓ 1,0136 [Merlivat, 1970].

Как ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˆз ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (13), ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˔а˕а ˑаʹ ʵ˓ʹ˓ё-
ː˓ː ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ как ˆз˓˘˓˔ˑ˩ː ˖˓˖˘аʵ˓ː 
ˆ˖˔а˕ˮ˭˧ʺˇ˖ˮ ʵ˓ʹ˩, ˘ак ˆ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ˇ 
ʵˏаʶʺ. ɯ˖ˏˆ ʴ˩ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ˓ ˔˓ 
зак˓ˑ˙ ˕˫ˏʺʺʵ˖к˓ˇ ʹˆ˖˘ˆˏˏˮˢˆˆ, ˘˓ ʵ˓ʹа ˆ ˔а˕ ʵ ˏ˭ʴ˓ˇ ː˓ːʺˑ˘ ʵ˕ʺ-
ːʺˑˆ ˑаˠ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʴ˩ ʵ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ. ɪ ˫˘˓ː 
˖ˏ˙ˣаʺ ˖˓˖˘аʵ ˔а˕а ˑаʹ ʵ˓ʹ˓ёː˓ː ʴ˩ˏ ʴ˩ ˕аʵʺˑ RE=RL/ (ʶʹʺ RL – 
ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˓ёːа к˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ t), а ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˩ 
˔˕ˆ ˖˓к˕а˧ʺˑˆˆ ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ˓ёːа ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˓˔ˆ-
˖˩ʵаˏ˖ˮ ʴ˩ ˟˓˕ː˙ˏ˓ˇ ʇ˫ˏʺˮ [ɩ˕˓ʹ˖кˆˇ, 1957]
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 RL=R0(V0/V)−1/=R0(V/V0)−1/, (16)

ʶʹʺ R0 ̂  RL – ̟ ˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ̂ з˓˘˓˔˓ʵ ɻ ˓ʹ˩ ɻ  ɻ ˓ʹ˓ёːʺ ̝ ˕ˆ V=V0 ̂  ̝ ˓˖ˏʺ 
˖˓к˕а˧ʺˑˆˮ ʺʶ˓ ˓ʴ˨ёːа; V0 ˆ V – ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˇ ˆ к˓ˑʺˣˑ˩ˇ ˓ʴ˨ёː 
ʵ˓ʹ˩..

ʆ˕ˆ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ː ˆ˖˔а˕ʺˑˆˆ зˑаˣʺˑˆʺ L–0 ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˏˆˑʺˇˑ˓ˇ 
˟˙ˑкˢˆʺˇ lnF. ɯ˖ˏˆ жʺ ˔˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˆ˖˔а-
˕ʺˑˆˮ ˓ʴ˨ёː ʵ˓ʹ˓ёːа ˓˖˘аʺ˘˖ˮ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˩ː за ˖ˣё˘ ʵ˓ʹ˓˔˕ˆ˘˓ка, ˘˓ 
ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˏ˭ʴ˓ˇ ː˓ːʺˑ˘ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˆз ˙˕аʵˑʺˑˆˮ [ɩ˕ʺз-
ʶ˙ˑ˓ʵ, 1957]

 ln[(−1)/(−R0/RL]=V/V0. (17)

ɪ ˖ˏ˙ˣаʺ ˑʺ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ, к˓ʶʹа ʵ˖˘˙˔аʺ˘ ʵ 
ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ кˆˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˟ак˘˓˕ (˔˕ˆ 20°C k

D=1,09; 
k
18O

=1,025), 
ˆːʺʺː

 
. (18)

ɪ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, к˓ʶʹа ˑʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ 
ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ˓ёːа, ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˩ ˔˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ 
ˠ˓˕˓˦ʺʶ˓ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆˮ ˖˘˕ʺːˆ˘˖ˮ к ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑʺ

 

, (19)

ʶʹʺ s – ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˖˕ʺʹˑˆˠ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ ʵ˓ʹ˓˔˕ˆ˘˓ка ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ.
ɪ˩˕ажʺˑˆʺ (19) ˖˔˕аʵʺʹˏˆʵ˓, ʺ˖ˏˆ к˕а˘к˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ 

˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ , RI, Ra ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˔˕ˆˑˮ˘˪ ˆˠ ˖˕ʺʹˑˆʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔˓˖-
˘˓ˮˑˑ˩ːˆ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ.

ɯ˖ˏˆ ˔˓ˏ˓жˆ˘˪, ˣ˘˓ ʵ˓ʹа ˆз ʵ˓ʹ˓ёːа ˘ʺ˕ˮʺ˘˖ˮ ˘˓ˏ˪к˓ за ˖ˣё˘ 
ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ, ˘.ʺ. s=I/E=1, ˘˓ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ (19) ˔˕ˆːʺ˘ ʵˆʹ
 RL= k[(1−h)RI+h(Ra/k)]. (20)

ɯ˖ˏˆ ˓ʴ˨ёː ʵ˓ʹ˓ёːа ˔˕ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˆ ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ, ˆ ˔˕ˆ ˫˘˓ː 
ʵ˓ʹа ˕а˖ˠ˓ʹ˙ʺ˘˖ˮ ˘˓ˏ˪к˓ ˑа ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˆ ˑ˓ʵ˩ˠ ˔˓˕ˢˆˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓-
ёː ˑʺ ˔˓˖˘˙˔аʺ˘ (I=0), ˘˓ ˆˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ (11) ˆ 12) ˔˕ˆ 
˘акˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʹаё˘ ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˓ёːа как 
˟˙ˑкˢˆˆ V/V0:

 
. (21)

У˕аʵˑʺˑˆʺ (21) ˔˓ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ ˖ˠ˓ʹˑ˓ ˖ ˟˓˕ː˙ˏ˓ˇ ˕˫ˏʺʺʵ˖к˓ˇ ʹˆ˖-
˘ˆˏˏˮˢˆˆ (16). ʅʹˑак˓ ʵ ʹаˑˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˘ кˆˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ 
˟ак˘˓˕˩, ʵˏажˑ˓˖˘˪ ʵ˓зʹ˙ˠа ˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˔а˕а а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ˇ 
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ʵˏаʶˆ. ɪ ˔ʺ˕ʺ˖˩ˠа˭˧ˆˠ ʵ˓ʹ˓ёːаˠ, к˓ʶʹа (V/V0)0, к˓ˑʺˣˑ˩ˇ ˆз˓˘˓˔-
ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˩ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˑаˇʹʺˑ ˆз ʵ˩˕ажʺˑˆˮ

 
. (22)

ɪ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˔˕ˆ ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˆ ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ˓ё-
ːа ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˓˖˘аʵ˦ʺˇ˖ˮ ˣа˖˘ˆ жˆʹк˓˖˘ˆ ˑʺ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘ ʴʺ˖-
˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓, как ˫˘˓ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˆз ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʇ˫ˏʺˮ (16), а ˖˘˕ʺːˆ˘˖ˮ к 
˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ː˙ ˖˓˖˘˓ˮˑˆ˭, ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺː˓ː˙ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ , k, h ˆ 
R.

ʆ˕ˆːʺ˕˓ː ʵзаˆː˓˖ʵˮзˆ ˓зё˕ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ ˆ˖˘˓ˣˑˆкаːˆ ˆˠ ˔ˆ˘аˑˆˮ 
ˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ː ʵ˓ʹˮˑ˩ː ˔а˕˓ː ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ 
ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓зʺ˕а ɸ˖˖˩к-К˙ˏ˪ 
[ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ ˆ ʹ˕., 1979]. ʅзʺ˕˓ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑ˓ ʵ ʵ˩˖˓к˓ʶ˓˕ˑ˓ˇ ʵ˔аʹˆˑʺ 
Тˮˑ˪-ʘаˑ˖к˓ˇ ʶ˓˕ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˑа ʵ˩˖˓˘ʺ 1600 ː ˑаʹ ˙˕˓ʵˑʺː ː˓˕ˮ. 
ɯʶ˓ ˔ˏ˓˧аʹ˪ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 6200 кː2 ˔˕ˆ ˖˕ʺʹˑʺˇ ʶˏ˙ʴˆˑʺ 280 ː. ɪ ˓зʺ˕˓ 
ʵ˔аʹаʺ˘ ˖ʵ˩˦ʺ 50 ˕ʺк, ˖˘ʺка˭˧ˆˠ ˖ ˓к˕˙жа˭˧ˆˠ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ ʶ˓˕ ˆ 
˔ˆ˘а˭˧ˆˠ˖ˮ ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ˘аˏ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ ˏʺʹˑˆк˓ʵ. ɫ˓ʹ˓ʵ˓ˇ 
˖˘˓к ˕ʺк ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 4 кː3, а ˖˕ʺʹˑʺʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ 
˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 250 ːː (~1,5 кː3). Тʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓зʺ˕а 
ʵ ˆ˭ˏʺ–аʵʶ˙˖˘ʺ ˕аʵˑа 18–19°ʈ, а ʵ ˮˑʵа˕ʺ–˟ʺʵ˕аˏʺ ˓ˑа ˑʺ ˔аʹаʺ˘ 
ˑˆжʺ +2°ʈ.

ɪ ˖ˆˏ˙ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ɸ˖˖˩к-К˙ˏ˪˖к˓ˇ к˓˘ˏ˓ʵˆˑ˩ ˓ʴ˧ʺˇ ˔ˏ˓-
˧аʹ˪˭ 22 000 кː2 ˖ ʺё ˑʺзаːʺ˕за˭˧ˆː ˓зʺ˕˓ː, ˫˘˙ к˓˘ˏ˓ʵˆˑ˙ 
ː˓жˑ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˙ˑˆкаˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ, ʵ 
˔˕ʺʹʺˏаˠ к˓˘˓˕˓ˇ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵ˓ ˑаʴˏ˭ʹаʺː˩ˠ зак˓ˑ˓-
ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓-
˕˓ʹа, ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ˠ ʹˏˮ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ к˕˙ʶ˓˓ʴ˓˕˓˘а ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ.

ɪ.ʈ. ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ ˖ ˖˓аʵ˘˓˕аːˆ, ˑаˣˆˑаˮ ˖ 1974 ʶ., ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ ˖ˆ˖˘ʺ-
ːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˓зё˕ˑ˓ˇ ˆ ˕ʺˣˑ˓ˇ 
ʵ˓ʹ˩, ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ, ˏʺʹˑˆк˓ʵ ˆ 
ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а к˓˘ˏ˓ʵˆˑ˩. ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ аˑаˏˆза ʹаˑˑ˩ˠ ˓ʴ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː 
˖˓˖˘аʵʺ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а ˑаʹ ˓зё˕аːˆ ʴ˩ˏˆ 
ˑаˇʹʺˑ˩ ˔˕˓˔˓˕ˢˆˆ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а ʵʺ˕ˠˑˆˠ ˖ˏ˓ёʵ а˘ː˓˖-
˟ʺ˕˩, ˔˕ˆˑ˓˖ˆː˓ʶ˓ ˆзʵˑʺ ˆ ːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ «˓зё˕ˑ˓ʶ˓» ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а. 
ɩ˩ˏ˓ ˑаˇʹʺˑ˓, ˣ˘˓ ʵ за˔аʹˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ к˓˘ˏ˓ʵˆˑ˩ (˖˘. ʇ˩ʴаˣ˪ʺ) а˘ː˓˖-
˟ʺ˕ˑ˩ʺ ˓˖аʹкˆ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˏˆ˖˪ ˆз ʵˑʺ˦ˑʺ-
ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а. ʅ˖аʹкˆ ʵ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ к˓˘ˏ˓ʵˆ-
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ˑ˩ (˖˘. ʆ˕жʺʵаˏ˪˖к) ˖˓ʹʺ˕жаˏˆ 20% ˓зʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˆ 80% ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
˔а˕а. ʂак˖ˆːаˏ˪ˑаˮ ʹ˓ˏˮ ˓зё˕ˑ˓ʶ˓ ˔а˕а (ʹ˓ 40%) ˓˘ːʺˣʺˑа ʵ ˢʺˑ˘-
˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ к˓˘ˏ˓ʵˆˑ˩ ˙ ˖˘аˑˢˆˇ ʕ˓ˏ˔˓ˑ-А˘а, ʆ˓к˕˓ʵка ˆ ɩ˓ˏ˪-
˦аˮ К˩з˩ˏ˖˙.

ɸзːʺˑʺˑˆʺ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ за ˖ˣё˘ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ 
ː˓жˑ˓ ˑаʴˏ˭ʹа˘˪ ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ʃˆˏа [Friedmanet al., 1964]. ʅ˘ˑ˓˖ˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔аʵ˓ʹка ʵ ˕ʺˣˑ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ˙ 
ʒа˕˘˙ːа ˖˓˖˘аʵˏˮˏ˓ – 23‰, ˙ Каˆ˕а 21‰. ɪ ːʺжʺˑˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˫˘ˆ 
ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕аʵˑˮˏˆ˖˪ +1,5‰ ˆ +1,6‰. ʅ˘˖˭ʹа ˖ˏʺʹ˙-
ʺ˘, ˣ˘˓ ˑа ˓˘˕ʺзкʺ ːʺжʹ˙ ʒа˕˘˙ː˓ː ˆ Каˆ˕˓ː (˓к˓ˏ˓ 3000 кː) ʃˆˏ 
˘ʺ˕ˮʺ˘ ˑа ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˓к˓ˏ˓ 3% ˖ʵ˓ʺˇ ʵ˓ʹ˩.

Заːʺ˘ˑ˓ʺ ˓ʴ˓ʶа˧ʺˑˆʺ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆʺː ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹ˓ː-
18 за ˖ˣё˘ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˆˑ˟ˆˏ˪˘˕а-
ˢˆˆ ˣʺ˕ʺз з˓ˑ˙ а˫˕аˢˆˆ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ʵ ˕аˇ˓ˑаˠ ˖ 
а˕ˆʹˑ˩ː кˏˆːа˘˓ː [Dinзer et al., 1974; Gonfiantini et al., 1976]. ɸзːʺ-
ˑʺˑˆʺ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ за ˖ˣё˘ ˓ʴːʺˑˑ˩ˠ ˕ʺакˢˆˇ 
ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ʵ˓ʹа–˔˓˕˓ʹа ʹˏˮ ʵ˓ʹ з˓ˑ˩ ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ˔˕ак˘ˆ-
ˣʺ˖кˆ ˑʺ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ.

ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ аˑаˏˆза ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа з˓ˑ˩ ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺ-
ˑа ˑа˦ˏˆ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˘акˆʺ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ заʹаˣˆ как: ˖ʺз˓ˑˑ˓ʺ ˔ˆ˘а-
ˑˆʺ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ; ˔ˆ˘аˑˆʺ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˫˔˓ˠ˙ ˓ˏʺʹʺˑʺˑˆˮ; 
ʵ˩ˮʵˏʺˑˆʺ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ; ʵзаˆː˓˖ʵˮз˪ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖-
ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ; ˓ˢʺˑка ˔˕˓˔˓˕ˢˆˇ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ ˕азˏˆˣˑ˓ʶ˓ ʶʺˑʺ-
зˆ˖а; ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ʵ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ; 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˖˓˔˕ˮжёˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ.

ʈ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˆ кˆ˖ˏ˓-
˕˓ʹа-18 ˕ʺ˦аˏˆ˖˪ ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩, ˘акˆʺ 
как: ʵ˩ˮʵˏʺˑˆʺ ˖ʺз˓ˑˑ˓˖˘ˆ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ˕а˖ˣё˘ ʹ˓ˏˆ 
˔ˆ˘аˑˆˮ за ˖ˣё˘ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖ʺз˓ˑ˓ʵ ʶ˓ʹа ʵ ка˕-
˖˘˓ʵ˩ˠ ̞ ʺʶˆ˓ˑаˠ [Dinзer, Payne., 1971]; ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ́ ʵˆжʺˑˆˮ ̝ ˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ɻ  ̞ аˇ˓ˑаˠ ́ ʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ɻ ˓ʹ˓заʴ˓˕˓ʵ [Fritz et al., 1974]; ̂ ʹʺˑ˘ˆ˟ˆка-
ˢˆˮ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ʵ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ʺ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˩ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˆ ʹ˕ʺʵˑˆˠ 
ː˓˕˖кˆˠ ɻ ˓ʹ, x ˘˓ ɣ а˕ак˘ʺ˕ˑ˓ ́ ˏˮ ̝ ˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ ̞ аˇ˓ˑ˓ʵ [Salati et al., 1974; 
Yurtsever, Payne., 1979]. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ́ ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˩ʺ ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ̇ ʹаʺ˘˖ˮ ̝ ˓ˏ˙-
ˣˆ˘˪ ˔˕ˆ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆз˓-
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Òàáëèöà 2

Ðàñïðåäåëåíèå äåéòåðèÿ è êèñëîðîäà-18 â ïîäçåìíûõ âîäàõ òåððèòîðèè 
áûâøåãî ÑÑÑÐ

Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ D, ‰ 18Î, ‰ Èñòî÷íèê

Ïðèáàëòèéñêèé –119 äî –48 –18,8 äî –6,3 Ïåëüìåãîâ è äð. 
1978

Ïðèïÿòñêèé ïðîãèá –95 äî +2 –12,7 äî +4 Òêà÷óê è äð., 
1975

Óêðàèíñêèå Êàðïàòû –108 äî –7 –13,1 äî +3 Áàáèíåö è äð., 
1971 
Âåòøòåéí è äð., 
1972 
Ïîëÿêîâ è äð., 
1974

Ïðèêàðïàòñêèå ìèíå-
ðàëüíûå âîäû «Íàôòóñÿ» 
è «Øêëî»

–102 äî –6 – Âåòøòåéí è äð., 
1973

Äíåïðîâñêî-Äîíåöêèé –55 äî +11 –7,2 äî +0,3 Âåòøòåéí è äð., 
1973

Ïðèêàñïèéñêàÿ âïàäèíà 
(ñåâåðî-çàïàäíûé áîðò)

–107 äî –33 –10,1 äî –2,4 Àëåêñååâ è äð., 
1975

Ïðåäêàâêàçüå –67 äî –15 –12 äî +5,8 Òàðàñîâ, 1978

Àçîâî-Êóáàíñêèé –120 äî –28 –17,7 äî +7 Ñîêîëîâñêèé è 
äð., 2007

Êàâêàçñêèå ìèíåðàëüíûå 
âîäû 

–118 äî –42 –12,7 äî +1,1 Ñåëåöêèé è äð., 
1973

Ñî÷è-Àäëåðñêèé –73 äî –35 –9,8 äî –0,5 Ãîðáóøèíà è 
äð., 1972, 1974

Ñðåäíå-Êàñïèéñêèé –125 äî –17 –12,4 äî –2,2 Ñåëåöêèé è äð., 
1973

Çàïàäíî-Òóðêìåíñêèé –79 äî –4 –13,4 äî +4,4 Ñåëåöêèé è äð., 
1973 
Àëåêñååâ è äð., 
1975

ßñõàíñêàÿ ëèíçà ïðåñíûõ 
âîä 

–89,2 äî –
54,4

–12,4 äî –2,5 Ñåëåöêèé è äð., 
1973

Ãðÿçåâûå âóëêàíû 
Çàïàäíîé Òóðêìåíèè

–57 äî –31 – Ñåëåöêèé è äð., 
1973

Ñåâåðíûé Êàâêàç – 115 äî –28 –14,2 äî +5 Àëåêñååâ è äð., 
1975

Ìîñêîâñêèé –114 äî –22 –14,5 äî –5 Ñîêîëîâñêèé è 
äð., 1999

Ôåðãàíñêèé –106 äî –78 –10,9 äî+1,7 Ñåëåöêèé è äð., 
1973

Àìóäàðüèíñêèé –102 äî –20 –12,3 äî –6,1 Àëåêñååâ è äð., 
1974, 1975

Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà –180 äî –23 –21,5 äî 0,0 Ïèííåêåð è äð., 
1973, 1974, 1975
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˘˓˔˓ʵ ʵ к˓ːʴˆˑаˢˆˆ ˖ ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆːˆ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ 
ʹаˑˑ˩ːˆ.

ʑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓˖аʹ˓ˣˑ˓ˇ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ 
Зʺːˏˆ ˆːʺʺ˘ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˆ ˖ˏ˓жˑ˙˭ ˆ˖˘˓˕ˆ˭. ɫˏ ˙ʴ˓кˆʺ ʵ˓ʹ˩ ˖ʺʹˆ-
ːʺˑ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˏˆ˖˪ ˑа ːʺ˖˘ʺ ʹ˕ʺʵˑˆˠ ː˓˕ʺˇ ˆ 
ˏаʶ˙ˑ, ˘ˮʶ˓˘ʺ˭˧ˆˠ к ːа˘ʺ˕ˆк˓ʵ˩ː ˓к˕аˆˑаː. ʃаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˑʺ˔˓˖-
˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˖ʵˮз˪ ː˓˧ˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹ˓ˣˑ˩ˠ ˘˓ˏ˧ ˖ ˘ʺк˘˓ˑˆˣʺ˖кˆːˆ 
ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˏ˪ˑ˩ːˆ ˔˓ʹʵˆжкаːˆ ˏˆ˘˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˔ˏˆ˘ [ʁʺ ʆˆ˦˓ˑ ˆ ʹ˕., 
1977; ɩ˙ˏˏа˕ʹ, 1978] ̂  как ̟ ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˫ ˘˓ʶ˓ ̝ ˕˓ˢʺ˖˖а – ̟  ɻ ʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˩ːˆ 
˘ʺк˘˓ˑˆˣʺ˖кˆːˆ ˔˓ʹʵˆжкаːˆ зʺːˑ˓ˇ к˓˕˩ [ʑʺ˕ˠ˙ʶʺˑ ˆ ʹ˕., 1974].

ɫˏаʵˑ˩ʺ ʴа˖˖ʺˇˑ˩ ˖ʺʹˆːʺˑ˘аˢˆˆ, ˓ʴ˕аз˓ʵаʵ˦ˆʺ˖ˮ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ 
ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˫˔˓ˠˆ, ʴ˩ˏˆ ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ˓к˕аˆˑˑ˩ːˆ ˣа˖˘ˮːˆ ˔ˏˆ˘, ˘.ʺ. 
˖ ˘ʺːˆ ˙ˣа˖˘каːˆ зʺːˑ˓ˇ к˓˕˩, ʶʹʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ˘ʺк-
˘˓ˑˆˣʺ˖кˆʺ ʵʺ˕˘ˆкаˏ˪ˑ˩ʺ ˔˓ʹʵˆжкˆ. ʒа˕ак˘ʺ˕ˑ˓, ˣ˘˓ ˔˓ʹаʵˏˮ˭˧ʺʺ 
ˣˆ˖ˏ˓ ˓˘к˕˩˘˩ˠ к 1970 ʶ. ˑʺ˟˘ˮˑ˩ˠ ːʺ˖˘˓˕˓жʹʺˑˆˇ-ʶˆʶаˑ˘˓ʵ ˖ʵˮзаˑ˓ 
˖ ˓˖аʹ˓ˣˑ˩ːˆ ʴа˖˖ʺˇˑаːˆ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ːˆ ʵ ˦ʺˏ˪˟˓ʵ˩ˠ з˓ˑаˠ 
˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ːа˘ʺ˕ˆк˓ʵ [ʂ˙ʹˆ, 1978].

ʂˑ˓ʶˆːˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏˮːˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ 
ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 ʵ ʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ˔˓ʹ-
зʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴ˩ʵ˦ʺʶ˓ ʈʈʈʇ. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˫˘ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓-
ʵаˑˆˇ ʵ ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˓ː ʵˆʹʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ˘аʴˏ. 2. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ʹˏˮ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵа ˑʺ˟˘ʺʶаз˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ʵˆˑ-
ˢˆˇ ːˆ˕а.

ɩ˓ˏ˪˦˓ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ ˙ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ ʵ˩з˩ʵаʺ˘ ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˆз˓˘˓˔-
ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа к˕ʺːˑˆ˖˘˩ˠ ˖ˏаˑˢʺʵ, к˓˘˓˕˩ʺ 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˖ˆˏˆка˘ˑ˙˭ ˔˓˕˓ʹ˙, ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˢʺˏˆк˓ː 
˖˓˖˘˓ˮ˧˙˭ ˆз SiO2.

ɪажˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ ˆʶ˕а-
ˏˆ ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ʺ ˓˖аʹкˆ ʴˆ˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ˑʺ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺ-
ˑˆˮ. ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ 
ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˕ˮʹа ʵажˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː. ʆ˓˖ˏʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ˇ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˓ˇ ˦ каˏ˩, ̝ ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ˇ Э˔˦˘ʺˇˑ˓ː ̟  ̟ ˓аʵ˘˓˕аːˆ [ɯpstein 
et al., 1951; 1953; Bowen, 1991] ̂  ˓ ˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ˇ ˑ а ̂ з˓˘˓˔ˑ˓ː ̞ аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˆ кˆ˖ˏ˓-
˕˓ʹа ˔˕ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ка˕ʴ˓ˑа˘˓ʵ ʵ ʵ˓ʹʺ, ʵ ˕азˑ˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ ˑаˣа-
ˏˆ˖˪ ˔аˏʺ˓˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʹ˕ʺʵˑˆˠ ː˓˕ʺˇ, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ˓ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ.
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ʂˑ˓ʶˆʺ ˓˕ʶаˑˆзː˩ ˓˘ˏаʶа˭˘ ˆзʵʺ˖˘к˓ʵ˩ʺ ˖кʺˏʺ˘˩ ʵ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː 
˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˆ ˖ ː˓˕˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˓ˇ, ˓ʹˑак˓ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˕ак˓ʵˆˑ 
ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ː˓˕˖кˆˠ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ к˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˘акжʺ кˆˑʺ˘ˆˣʺ˖-
кˆːˆ ˟ак˘˓˕аːˆ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ːˆ ˖ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ ːʺ˘аʴ˓ˏˆзːа [O’Neil, 
1979]. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ːˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аːˆ ʹ˓казаˑ˓ 
[ɩ˓˙˫ˑ, 1969; Savin, 1977], ˣ˘˓ ːˑ˓ʶˆʺ ː˓ˏˏ˭˖кˆ ˆ ˟˓˕аːˆˑˆ˟ʺ˕˩, 
˔аˑˢˆ˕ˆ к˓˘˓˕˩ˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ʵ ˔аˏʺ˓˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˓ː аˑаˏˆзʺ, 
˖˘˕˓ˮ˘ ˖ʵ˓ˆ ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ʺ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ ʵ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˕аʵˑ˓-
ʵʺ˖ˆˮ ˖ ː˓˕˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˓ˇ.

ʆ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʶʺ˓-
˘ʺ˕ːаˏ˪ˑ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ ːˆ˕а, ˘акˆˠ как ʁа˕ʹʺ-
˕ʺˏˏ˓ (ɸ˘аˏˆˮ), ɪаˇ˕акʺˇ (ʃ˓ʵаˮ Зʺˏаˑʹˆˮ), ɫʺкˏа (ɸ˖ˏаˑʹˆˮ), 
Ка˕˙˔аˑ˓ (ɪʺˑʺ˖˙˫ˏа), ɹʺˏˏ˓˙˖˘˓ˑ˖кˆˇ ˆ ʁа˖˖ʺˑ˖кˆˇ ˑаˢˆ˓ˑаˏ˪-
ˑ˩ʺ ˔а˕кˆ, ʈ˘ˆːʴ˓˙˘-ʈ˔˕ˆˑʶ, ʈ˓ˏ˘˓ˑ-ʈˆ (ʈʘА), К˙˕ˆˏ˓-Каːˣа˘˖-
кˆˇ ˕ʺʶˆ˓ˑ (ʇʑ) ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ, ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ʵ ˖˓˖˘аʵʺ ˘ʺ˕ːаˏ˪ˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˘ ːʺ˘ʺ˓˕ˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩. ɯ˖ˏˆ ʴ˩ ˘ʺ˕ːаˏ˪ˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˖˓ʹʺ˕-
жаˏˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ʹ˓ˏ˭ ˭ʵʺˑˆˏ˪ˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ˘˓ ˑʺ ˑаʴˏ˭ʹаˏ˓˖˪ ʴ˩ 
˕азˑˆˢ˩ ʵ ˆˠ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː ˖˓˖˘аʵʺ, а ˆˠ ˖˓˖˘аʵ ʴ˩ˏ ʴ˩ ˑʺзаʵˆ˖ˆː˩ː 
˓˘ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ʵ˓ʹ. ɪ ʹаˑˑ˓ː жʺ ˖ˏ˙-
ˣаʺ ˕азˏˆˣˆˮ ʵ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː ˖˓˖˘аʵʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ˘ʺ˕ːаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˘˓ʶ˓ жʺ ːʺ˖˘˓˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ʶ˓ʵ˓˕ˆ˘ ˓ ˘ʺ˖ˑ˓ˇ ʶʺˑʺ-
˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ʵˮзˆ ˘ʺ˕ːаˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ ːʺ˘ʺ˓˕ˑ˩ːˆ.

ɪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˕ʺакˢˆʺˇ ʑˆ˦ʺ˕а–Т˕˓˔˦а, ʵ ʶˆʹ˕˓˘ʺ˕ːаˏ˪-
ˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺːаˠ ʹ˓ˏжˑ˩ ˔˕˓˘ʺка˘˪ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˕ʺакˢˆˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ 
˓ʴːʺˑа:

12CO2+13CH412CH4, ∆13(CO2−CH4);

½  C16O2+H2
18O½  C18O+H2

16O, ∆18(CO2−H2O);

¼  CD4+½  H2O¼  CH4+½  D2O, ∆D(H2O−CH4);

½  D2+¼  CH4½  H2+¼  CD4, ∆D(CH4−H2);

½  D2+H2O½  H2+D2O, ∆D(H2O−H2).

Зʹʺ˖˪  ˓зˑаˣаʺ˘ ˕азˏˆˣˆʺ ʵ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː ˖˓˖˘аʵʺ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ А ˆ 
ɪ, ∆=А−ɪ≈103ln.

ɪ ˕аʴ˓˘аˠ. [Panichi et al., 1977, 1979] ʹˏˮ ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆˮ ʴаз˓ʵ˩ˠ ˘ʺː-
˔ʺ˕а˘˙˕ ˔˓ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙ ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а, ʵ˓ʹ˩ ˆ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺˑ-
ˑ˩ˠ ʶаз˓ʵ ʴ˩ˏˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ:

∆D(CH4−H2)103ln=−90,888+181,269(106/T2)−8,949(1012/T4);
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∆D(H2O−H2)103ln=−201,6+391,5(103/T)−12,9(106/T2);

∆13(CO2−CH4)103ln=−9,01+15,301(103/T)−2,361(106/T2);

∆18(CO2−H2O˔а˕)103ln=−10,55+9,289(103/T)−2,659(106/T2);.

∆18(CO2−H2Oжˆʹк˓˖˘˪)103ln=−3,37+4,573(103/T)−2,708(106/T2).

ɫʺ˓˘ʺ˕ː˓ːʺ˘˕˩ ∆13(CO2−CH4), ∆D(CO2−CH4) ˆ ∆D(CO2−H2O˔а˕) 
˔˓казаˏˆ ʴаз˓ʵ˩ʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʶʺ˓˘ʺ˕ːаˏ˪ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ˕аʵˑ˩ʺ 
341±37, 314±30 ˆ 254±25°ʈ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓. Э˘ˆ зˑаˣʺˑˆˮ ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˮ˘ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˙, ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˙˭ ˑа ʵ˩ˠ˓ʹʺ ˆз ˖кʵажˆˑ˩ 
(216±25°ʈ). ɫ˓˘ʺ˕ː˓ːʺ˘˕ ∆13(ʃ2ʅ−Cʅ2) ʵ ˖ˆˏ˙ ʴ˩˖˘˕˓ʶ˓ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺ-
ˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˟ˆк˖ˆ˕˙ʺ˘ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˙ 
ʵ˓ʹ˩ ˑа ʵ˩ˠ˓ʹʺ ˆз ˖кʵажˆˑ˩. ɫʺ˓˘ʺ˕ː˓ːʺ˘˕ ∆D(H2ʅ−CH4) ʹаё˘ ˘˕˙ʹ-
ˑ˓ ˖˓˔˓˖˘аʵˆː˩ʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩, ˣ˘˓ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˮʺ˘˖ˮ ːʺʹˏʺˑˑ˩ː ˙˖˘а-
ˑ˓ʵˏʺˑˆʺː ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ʵ˓ʹа–ːʺ˘аˑ, а ˘акжʺ 
˔˕˓˘ʺкаˑˆʺː ˔˓ʴ˓ˣˑ˩ˠ ˕ʺакˢˆˇ, ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹа˭˧ˆˠ ˕ʺакˢˆ˭ ˆз˓-
˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа.

К˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ʺ ˆз˓˘˓˔˩ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩
ʅ˖ˑ˓ʵˑаˮ ˕˓ˏ˪ ˔˕ˆ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˆ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ 

ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˔˕ˆˑаʹˏʺжˆ˘ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆː ˏ˙ˣаː. ʆ˓зˑаˑˆʺ ˔˕ˆ˕˓ʹ˩ 
к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ, а ˘акжʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ˔˕ˆ ˆˠ ʵзаˆ-
ː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ˖ ʵˑʺ˦ˑʺˇ ʶʺ˓˖˟ʺ˕˓ˇ, ˖˩ʶ˕аˏ˓ ˑʺːаˏ˓ʵажˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ 
˕азʵˆ˘ˆˆ ˑа˙к ˓ Зʺːˏʺ. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ːˑ˓ʶˆˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ заʹаˣ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ʹˆˑаːˆк˓ˇ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˆˠ ʶʺˑʺзˆ˖˓ː ˆ 
ʵ˓з˕а˖˘˓ː, ˖˘аˏ˓ ʵ˓зː˓жˑ˩ː ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
ʵ ʶʺ˓˖˟ʺ˕аˠ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˑ˙кˏˆʹ˓ʵ, ˘.ʺ. ˆз˓˘˓˔˓ʵ, 
ʶʺˑʺ˕ˆ˕˙ʺː˩ˠ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆːˆ ˏ˙ˣаːˆ. ɪ ˔˕ак˘ˆкʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ к˓˖-
ːˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ ˖ˏ˙ˣаˆ ˕ʺʶˆ˖˘˕аˢˆˆ ˣа˖˘ˆˢ ʶаˏак˘ˆˣʺ˖к˓-
ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ ˖ ˫ˑʺ˕ʶˆʺˇ 1019–1020 ˫ɪ.

ɪ ˖˓˖˘аʵ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ ʵˠ˓ʹˆ˘ ˓к˓ˏ˓ 90% ˔˕˓˘˓ˑ˓ʵ, 9% ˮʹʺ˕ 
ʶʺˏˆˮ (-ˣа˖˘ˆˢ) ˆ 1% ˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ˑа ʹ˓ˏ˭ ʵ˖ʺˠ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˮʹʺ˕. ɪ 
˘аʴˏ. 3 ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ʴ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˑ˓˖˘ˆ 
ˮʹʺ˕ ʵ ʈ˓ˏˑʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ, ʵ к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ ˆ ʵ к˓˖ːˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣаˠ [Webber, 1967].

ɪ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˖˓˖˘аʵа ˔ʺ˕ʵˆˣˑ˩ˠ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ, за 
ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆʺː ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ ʶʺˏˆˮ, ˖ʹʺˏаˑ˓ ːаˏ˓. ʇа˖ˣё˘˩, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ-
ˑ˩ʺ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ-
˕˓ʹа, ˔˓каз˩ʵа˭˘, ˣ˘˓ ʹˏˮ ˔ʺ˕ʵˆˣˑ˩ˠ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ 13ʈ/12ʈ≈1. 
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ɸзːʺ˕ʺˑˆˮːˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˟˓˘˓˫ː˙ˏ˪˖ˆˇ ˘акжʺ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˓ зˑаˣʺˑˆʺ, 
ʴˏˆзк˓ʺ к ʺʹˆˑˆˢʺ.

ʃаʹʺжˑ˩ʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ʵ ˔ʺ˕ʵˆˣˑ˩ˠ к˓˖ːˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣаˠ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘. ɪ ʵʺ˕ˠˑˆˠ ˖ˏ˓ˮˠ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ (ʹˏˮ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ 
а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ ɻ  2–4 ʶ/˖ː2) ̂ зːʺ˕ʺˑˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ 2ʃ/1ʃ=0,05–0,12. ɩ˓ˏ˪˦˓ʺ 
˕а˖ˠ˓жʹʺˑˆʺ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˮʺ˘˖ˮ ˘ʺː, ˣ˘˓ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ʹˏˮ ˕аз-
ˑ˩ˠ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˓ʵ ˫ˑʺ˕ʶˆˇ ˣа˖˘ˆˢ ˆ ˑа ˕азˑ˩ˠ ˦ˆ˕˓˘аˠ. ʃ˓ ˫˘ˆ ʹаˑ-
ˑ˩ʺ ˑ ʺ ̝ ˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣа˘ ̟ ˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ː ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘аː (2ʃ/1ʃ=0,.06 ̂ ˏˆ =25–
80 ʂ˫ɪ/ˑ˙кˏ), ʶʹʺ ˫˟˟ʺк˘˩ зʺːˑ˓ʶ˓ ːаʶˑʺ˘ˆзːа ˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ ˆ˖кˏ˭-
ˣʺˑ˩.

ʅ˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˑ˓˖˘ˆ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ к ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˑ˓˖-
˘ˆ ̝ ˕˓˘˓ˑ˓ʵ ɻ ˓ ɪ˖ʺˏʺˑˑ˓ˇ – ̝ ˓˕ˮʹка 1,410−4 [Webber, 1967], ̝ ˕ˆˣёː ː аˏ˙˭ 
˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˑ˓˖˘˪ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˮ˭˘ ʺʶ˓ ˕а˖˔аʹ˓ː.

Òàáëèöà 3
Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ÿäåð â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå 

è ïåðâè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷àõ îòíîñèòåëüíî óãëåðîäà [Webber, 1967]

Ýëåìåíò

Ðàñïðîñòðàíåííîñòü

Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåì
Êîñìè÷åñêîå 
ïðîñòðàíñòâî

Ïåðâè÷íûå 
êîñìè÷åñêèå ëó÷è

He ? 400 38

Li <<0,001 <<0,001 0,27

Be <<0,001 <<0,001 0,19

B <<0,001 <<0,001 0,43

C 1,0 1,0 1,0

N 0,16 0,27 0,46

O 1,7 2,3 0,61

F <<0,001 <<0,001 0,09

Ne ? 0,80 0,18

Na 0,004 0,006 0,08

Mg 0,005 0,12 0,15

Al 0,004 0,005 0,03

Si 0,063 0,13 0,11

P – 0,002 0,01

16Z19 0,050 0,02 0,02–0,05

Ca – <<0,001 0,026

Ti – 0,006 0,017

Ci – 0,06 0,030

Fe – 0,06 0,080

Ni – 0,008 0,015

Z>20 – <<0,001 0,01

Z>30 – ~0,001 <0,004
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ɪ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ʈ˓ˏˑˢа, ˖˓ʶˏа˖ˑ˓ ˖˔ʺк˘˕˓˖к˓˔ˆˣʺ˖кˆː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˮː, ˓ ˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ 2ʃ/1ʃ ̆ акжʺ ː аˏ˓ ̂  ̟ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 410−5 [Kinman, 1956]. ɸ 
˘˓ˏ˪к˓ ɻ  а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ː аʶˑˆ˘ˑ˩ˠ зʵёзʹ ˓ ˑ˓ ̇ ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ ́ ˓ 10−2. ʅ˘ˑ˓-
˦ʺˑˆʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˑ˓˖˘ˆ 2ʃ/1ʃ=10−5, ʶʹʺ  (ˣа˖˘./˖ː3) – ˖˕ʺʹˑˮˮ 
˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ɻ ʺ˧ʺ˖˘ʵа, x ʺ˕ʺз к˓˘˓˕˓ʺ ̝ ˕˓˦ˏˆ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆʺ ˏ ˙ˣˆ [Singer, 
1958].

ʆ˕ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʶʺˏˆˮ ʵ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣаˠ 
[Appa Rao, 1962] ̝ ˓ˏ˙ˣʺˑ  ˓˓ ˘ˑ˓˦ʺˑˆ  ̋3ʃʺ/(3ʃʺ+4ʃʺ)=0,20–0,30 ́ ˏ  ˮ̂ ˑ˘ʺ˕ʵаˏа 
˫ˑʺ˕ʶˆˇ =160–360 ʂ˫ɪ/ˑ˙кˏ. ʆ˓˔˩˘кˆ ˆзːʺ˕ˆ˘˪ ˫˘˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ʹˏˮ 
ʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓кˆˠ ˫ˑʺ˕ʶˆˇ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ˑʺ ʹаˏˆ.

ɸзʵʺ˖˘ˑ˩ ˣʺ˘˩˕ʺ ʵˆʹа ʵа˕ˆаˢˆˇ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ 
[Fireman, 1967].

1. ɪа˕ˆаˢˆˆ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ 11-ˏʺ˘ˑˆː ˢˆкˏ˓ː ˖˓ˏˑʺˣˑ˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖-
˘ˆ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˖ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˔˓˘˓ка ˖˓ˏˑʺˣˑ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵ-
ˑ˓˖˘˪ ʶаˏак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ ˔аʹаʺ˘.

2. ɫʺˏˆ˓ˢʺˑ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˔˓˘˓ка ʶаˏак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ, 
˕аʹˆаˏ˪ˑ˩ˇ ʶ˕аʹˆʺˑ˘ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ 1,0–1,5 а˖˘˕˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ 
ʺʹˆˑˆˢ (1 а.ʺ.≈1,5108кː) ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ +9,6% ˑа 1 а.ʺ.

3. ɪʺк˓ʵ˩ʺ ʵа˕ˆаˢˆˆ ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ, ˓ʴˑа˕˙жʺˑˑ˩ʺ ˔˓ ˆзːʺˑʺˑˆ˭ 
˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ 14ʈ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˫˔˓ˠˆ. ʅˑˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ 
˔˓ ˆзːʺˑʺˑˆ˭ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ 14ʈ ʵ ʶ˓ʹˆˣˑ˩ˠ к˓ˏ˪ˢаˠ ʹʺ˕ʺʵ˪ʺʵ ˕азˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓з˕а˖˘а.

4. ʈ˔˓˕аʹˆˣʺ˖кˆʺ ̝ ˓˘˓кˆ ˮ ʹʺ˕ˑ˩ˠ x а˖˘ˆˢ ˑ ˆзк˓ˇ ˫ ˑʺ˕ʶˆˆ, ɻ ˩ʴ˕а-
˖˩ʵаʺː˩ʺ ˔˕ˆ ˖˓ˏˑʺˣˑ˩ˠ ʵ˖˔˩˦каˠ.

ʈ˕ʺʹˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˘˕ˆ˘ˆˇ ˔˕ˆʵˏʺкаʺ˘ 
ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ˆˇ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ, заˑˆːа˭˧ˆˠ˖ˮ ˆз˙ˣʺˑˆʺː 
зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ʹʵˆжʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹʺ. Т˕ˆ˘ˆˇ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ ʵˠ˓ʹˆ˘ ʵ ˖˓˖˘аʵ ː˓ˏʺк˙ˏ ʵ˓ʹ˩ ˆ ˔˓˫˘˓ː˙ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʺё ˆʹʺаˏ˪ˑ˩ː 
ˆˑʹˆка˘˓˕˓ː. ɩ˓ˏ˪˦˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ к ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʹˏˮ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˢʺˏʺˇ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ˔˓cˏʺ ˆ˖˔˩˘а-
ˑˆˮ ˘ʺ˕ː˓ˮʹʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˓˕˙жˆˮ, к˓ʶʹа ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙ ʴ˩ˏ˓ ʵ˩ʴ˕˓˦ʺˑ˓ 
ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˆз˓˘˓˔а. Э˘˓˘ 
ʴ˓ːʴ˓ʶʺˑˑ˩ˇ ˘˕ˆ˘ˆˇ, ˔˓˖˘˙˔аʵ˦ˆˇ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙ ʵ ʵˆʹʺ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˔˓˕ˢˆˇ ˔˓˖ˏʺ кажʹ˓ʶ˓ ˮʹʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʵз˕˩ʵа, ˮʵˏˮˏ˖ˮ ˖ʵ˓ʺʶ˓ ˕˓ʹа ʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˓ˇ ːʺ˘к˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ˙ˣа˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ʵ к˕˙ʶ˓ʵ˓˕˓˘ʺ.
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ʅʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˆʹё˘ ˔˕ˆ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ˑʺˇ˘˕˓ˑ˓ʵ ˖˕ʺʹ-
ˑˆˠ ˫ˑʺ˕ʶˆˇ ˖ ˮʹ˕аːˆ 14N ˆ ˔˕ˆ ˕а˖˧ʺ˔ˏʺˑˆˆ ˮʹʺ˕ 14N ˆ 16ʅ ˔˕˓-
˘˓ˑаːˆ ˖ ˫ˑʺ˕ʶˆʺˇ ʴ˓ˏʺʺ 100 ʂ˫ɪ (˘аʴˏ. 4).

ʇаʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˘˕ˆ˘ˆˮ, ʶʺˑʺ˕ˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆːˆ 
ˏ˙ˣаːˆ, ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓˘ 3 ʹ˓ 10 кʶ. ʅ˖ˑ˓ʵˑаˮ ˣа˖˘˪ ˫˘˓ʶ˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа 
(~93%) ˖˓ʹʺ˕жˆ˘˖ˮ ʵ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕ʺ ˆ ˏˆ˦˪ 7% – ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ. ɪʵˆʹ˙ 
ˑˆˣ˘˓жˑ˓ ˑˆзкˆˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˘˕ˆ˘ˆˮ, ˑаʴˏ˭ʹаʺː˩ˠ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ, ʺʶ˓ ˔˕ˆˑˮ˘˓ ʵ˩˕ажа˘˪ ʵ ˘˕ˆ˘ˆʺʵ˩ˠ ʺʹˆˑˆˢаˠ (Тɯ). 
Э˘а ʺʹˆˑˆˢа ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ ˓ʹˑ˓ʶ˓ а˘˓ːа ˘˕ˆ˘ˆˮ ˑа 1018 
а˘˓ː˓ʵ ˔˕˓˘ˆˮ, ˣ˘˓ ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘ˑ˓ 7,2 ˕а˖˔аʹаː ʵ ːˆˑ˙˘˙ ˑа 1 кʶ 
ʵ˓ʹ˩, ˆˏˆ 0,119 ɩк/кʶ. Т˕ˆ˘ˆˇ – ːˮʶкˆˇ Ά-ˆзˏ˙ˣа˘ʺˏ˪ ˖ ːак˖ˆːаˏ˪-
ˑ˓ˇ ˫ˑʺ˕ʶˆʺˇ Ά-ˣа˖˘ˆˢ, ˕аʵˑ˓ˇ 18 к˫ɪ, ˆ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ˔˓ˏ˙˕а˖˔аʹа 
12,32 ʶ˓ʹа. К˓ˑʺˣˑ˩ː ˔˕˓ʹ˙к˘˓ː ˕а˖˔аʹа ˘˕ˆ˘ˆˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖˘аʴˆˏ˪-
ˑ˩ˇ ˆз˓˘˓˔ ʶʺˏˆˮ 3ʃʺ.

Òàáëèöà 4

Ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ òðèòèÿ êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè â àòìîñôåðå

Ðåàêöèÿ
Ýíåðãèÿ ÷àñòèö, 

ÌýÂ
Ñå÷åíèå ðåàêöèè, 

ìáàðí

Ñêîðîñòü 
îáðàçîâàíèÿ, 

àò./cì2, ñ

14N(n, 3H) 12C >4,4 11±2 0,1–0,2
16O(p, 3H) 14O >100 25 0,08
14N(p, 3H) 12N
16O(p, 3H) 14O 10–100 – 0,01
14N(p, 3H) 12N
14N(p, 3H) 12N <10 – 0,05

N, O(, 3H) – – 10–5

ɪ˖к˓˕ʺ ˔˓˖ˏʺ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˇ ˓кˆ˖ˏˮʺ˘˖ˮ ˆ ʹаʺ˘ ː˓ˏʺк˙ˏ˙ 
ʵ˓ʹ˩ ʃТʅ. Так как ːа˖˖˩ ˔˕˓˘ˆˮ ˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩, ˘˓ ˔˕ˆ ˔ʺ˕ʺ-
ˠ˓ʹʺ ʵ˓ʹ˩ ˓˘ ʶаз˓˓ʴ˕азˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ к ˘ʵʺ˕ʹ˓ː˙ ˆ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ ˔˕˓ˆ˖-
ˠ˓ʹˆ˘ ˟˕акˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ.

ɮ˓ ˔ʺ˕ʵ˩ˠ ˘ʺ˕ː˓ˮʹʺ˕ˑ˩ˠ ˆ˖˔˩˘аˑˆˇ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ (1952 ʶ.) ˓˖ˑ˓ʵ-
ˑ˩ː ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ː ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹʺ ʴ˩ˏ˓ ʺʶ˓ ˓ʴ˕аз˓ʵа-
ˑˆʺ за ˖ˣё˘ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ. К ˫˘˓ː˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ʴ˩ˏ˓ ˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑ˓ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ʺ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˘˕ˆ˘ˆˮ 
ʵ˖ʺʶ˓ ʵ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˔˙ˑк˘аˠ ˑа Зʺːˏʺ. ʆ˓зʹˑʺʺ, к˓ʶʹа ʴ˩ˏˆ ˙˖˘аˑ˓ʵ-
ˏʺˑ˩ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆ ʵ˩˔аʹʺˑˆˮ 
ˑа Зʺːˏʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˘˕ˆ˘ˆˮ, ˖˘аˏ˓ ˮ˖ˑ˓, ˣ˘˓ 
ʺʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ к˓ˏʺʴˏʺ˘˖ˮ ʵ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕ʺʹʺˏаˠ как ʵ ˔˕˓-
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˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ, ˘ак ˆ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ. Э˘˓˘ ˔˕ʺʹʺˏ ʹˏˮ ˓ʴ˓ˆˠ ˔˓ˏ˙˦а˕ˆˇ 
ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˓ˢʺˑʺˑ ʵ 0,1–10 Тɯ ˔˕ˆ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ 
˘˕ˆ˘ˆˮ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ʵ 30 а˘./˖ː2·ːˆˑ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ зʺːˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖-
˘ˆ [Suess, 1969].

ʂʺ˘ʺ˓˕ˆ˘ˑаˮ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧аˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˑа зʺːˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˑˆˣ-
˘˓жˑ˓ ːаˏа ˆ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ːʺˑʺʺ 10−5а˘./˖ː2·˖. ɩˏˆзкˆːˆ к ːʺ˘ʺ˓˕ˑ˩ː 
ʹаˑˑ˩ː ˓казаˏˆ˖˪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˏ˙ˑˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹаˠ, 
к˓˘˓˕˩ʺ ʴ˩ˏˆ ʹ˓˖˘аʵˏʺˑ˩ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆː а˔˔а˕а˘аːˆ А˔˓ˏˏ˓ˑ-11 ˆ 
А˔˓ˏˏ˓ˑ-12. ɯʶ˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˖˓˖˘аʵˆˏˆ 270–300 ˕а˖˔./ːˆˑ·кʶ 
[Bochaler et al., 1971]. ɪ ˏ˙ˑˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹаˠ ˆ ːʺ˘ʺ˓˕ˆ˘аˠ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ 
˘˕ˆ˘ˆˮ ˆʹё˘ ˔˕ˆ ˕ʺакˢˆˮˠ ˖каˏ˩ʵаˑˆˮ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˔˕˓˘˓-
ˑ˓ʵ ʵ˩˖˓кˆˠ ˫ˑʺ˕ʶˆˇ ˖ ˮʹ˕аːˆ ˔˓˕˓ʹ˓˓ʴ˕аз˙˭˧ˆˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ Fe, Si, 
Al ˆ ʹ˕.

ɮ˕˙ʶˆː ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ː ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙ ˮʵˆˏˆ˖˪ 
˘ʺ˕ː˓ˮʹʺ˕ˑ˩ʺ ˆ˖˔˩˘аˑˆˮ, к˓˘˓˕˩ʺ ˑаˣаˏˆ˖˪ ʵ 1952 ʶ. ɪ˩ˠ˓ʹ ˘˕ˆ˘ˆˮ 
˔˕ˆ ˘ʺ˕ː˓ˮʹʺ˕ˑ˓ː ʵз˕˩ʵʺ ˓ˢʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ ˓˘ 0,7 ʹ˓ 5 кʶ ˑа ːʺʶа˘˓ˑˑ˙ 
˘ʺ˕ː˓ˮʹʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˖ˆˑ˘ʺза ˆ 0,07 кʶ ˑа ːʺʶа˘˓ˑˑ˙ ˔˕ˆ ˕ʺакˢˆˮˠ ʹʺˏʺ-
ˑˆˮ [Miskel, 1973].

ʆʺ˕ʵ˩ʺ ʵ˩˖˓˘ˑ˩ʺ ʵз˕˩ʵ˩ ːʺʶа˘˓ˑˑ˓ˇ ː˓˧ˑ˓˖˘ˆ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ˆзʵʺʹʺ-
ˑ˩ ʈʘА ʵ 1958 ʶ. ˑа ʵ˩˖˓˘ʺ 4–7,5 кː. Аˑʶˏˆˮ ʵ 1957–58 ʶʶ. ˑа ːʺˑ˪˦ʺˇ 
ʵ˩˖˓˘ʺ ˔˕˓ˆзʵʺˏа ʵ˓˖ʺː˪ ːʺʶа˘˓ˑˑ˩ˠ ʵз˕˩ʵ˓ʵ. ʕа˖˘˪ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˓˘ ˫˘ˆˠ 
ʵз˕˩ʵ˓ʵ ˔˓˔аˏа ʵ ˖˘˕а˘˓˖˟ʺ˕˙. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ː˓˧ˑ˩ʺ ːʺʶа˘˓ˑˑ˩ʺ ʵз˕˩-
ʵ˩ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑ˩ ʵ 1961–62 ʶʶ. ʈʘА ˆ ʈʈʈʇ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘˓ˣкаˠ 
зʺːˑ˓ʶ˓ ˦а˕а ˆ ˑа ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ʵ˩˖˓˘ʺ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʵ ˖˘˕а˘˓˖˟ʺ˕ʺ ˑак˓-
˔ˆˏ˓˖˪ ʹ˓ 400 кʶ ˘˕ˆ˘ˆˮ, а ʺʶ˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ʵ ˓˖аʹкаˠ ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˔˙ˑк˘аˠ Зʺːˏˆ ɻ  ɻ ʺ˖ʺˑˑʺ-ˏʺ˘ˑˆʺ ː ʺ˖ˮˢ˩ ́ ˓˖˘ˆʶаˏа 10 000 Тɯ [Thatcher, 
Payne, 1965]. Как ʴ˩ˏ˓ ʵ˩ˮʵˏʺˑ˓ ʵ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˔˓˖ˏʺ ː˓˕а˘˓-
˕ˆˮ ˓ за˔˕ʺ˧ʺˑˆˆ ˮʹʺ˕ˑ˩ˠ ˆ˖˔˩˘аˑˆˇ ʵ ˘˕ёˠ ˖˟ʺ˕аˠ, ʵ˕ʺːˮ ˔˕ʺʴ˩-
ʵаˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˖˘˕а˘˓˖˟ʺ˕ʺ, ˔˕ˆˑˮ˘˓ʺ ˔˓ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆː ˓ˢʺˑкаː за 
˓ʹˆˑ ʶ˓ʹ, ˓казаˏ˓˖˪ ˑʺ˘˓ˣˑ˩ː. ɯʶ˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ 
˓˖аʹкаˠ ˖ˑˆжа˭˘˖ˮ ʹ˓ ˖ˆˠ ˔˓˕ ˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ːʺʹˏʺˑˑʺʺ, ˣʺː ˫˘˓ 
˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏ˓˖˪ ˔˓ ˕а˖ˣё˘˙. ʃʺк˓˘˓˕˓ʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˘˕ˆ-
˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˑаʴˏ˭ʹаˏ˓˖˪ за ˖ˣё˘ ˘ʺ˕ː˓ˮʹʺ˕ˑ˩ˠ ʵз˕˩ʵ˓ʵ, ˔˕˓ˆз-
ʵ˓ʹˆʵ˦ˆˠ˖ˮ ʑ˕аˑˢˆʺˇ ˆ Кˆ˘аʺː. ʅʹˑак˓ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˫˘ˆˠ ˘˕ˆ˘ˆʺʵ˩ˠ 
˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˇ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆːˆ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩.

ɸ˖˘˓ˣˑˆк˓ː ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ ˮʵˏˮ˭˘-
˖ˮ ˘акжʺ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮ а˘˓ːˑ˓ˇ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ (˫ˑʺ˕ʶʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ 
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ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪˖кˆʺ ˕ʺак˘˓˕˩, заʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˔ʺ˕ʺ˕аʴ˓˘кʺ ˮʹʺ˕ˑ˓ʶ˓ 
ʶ˓˕˭ˣʺʶ˓ ˆ ʹ˕.). ɪ˩ˠ˓ʹ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˔˕ˆ ʹʺˏʺˑˆˆ ˙˕аˑа ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
˘ˆ˔аˠ ˕ʺак˘˓˕˓ʵ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ʵˆʹа ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˓ʶ˓ ʶ˓˕˭ˣʺʶ˓, ˓˘ ˫ˑʺ˕-
ʶʺ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˔ʺк˘˕а ˑʺˇ˘˕˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ˆ ˓˘ ˕ˮʹа ʹ˕˙ʶˆˠ ˫к˖˔ˏ˙а-
˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ. ɪ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˘ˆ˔а ˕ʺак˘˓˕а ˘˕ˆ˘ˆˇ ˓ʴ˕а-
з˙ʺ˘˖ˮ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ак˘ˆʵаˢˆˆ ˑʺˇ˘˕˓ˑаːˆ ʴ˓˕а, ˏˆ˘ˆˮ ˆ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ. 
ɪ к˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˙ʺː˓ː ˘ʺ˕ː˓ˮʹʺ˕ˑ˓ː ˕ʺак˘˓˕ʺ, ˑаʹ к˓˘˓˕˩ː ʵ ˑа˖˘˓ˮ-
˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵʺʹ˙˘˖ˮ ˕аʴ˓˘˩, ˘˕ˆ˘ˆˇ ʴ˙ʹʺ˘ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˕аʹˆ˓ˑ˙кˏˆʹ˓ː. 
ɩ˓ˏ˪˦аˮ ˣа˖˘˪ ˘˕ˆ˘ˆˮ, ˔˓˔аʹа˭˧ʺʶ˓ ˆз а˘˓ːˑ˩ˠ ˙˖˘аˑ˓ʵ˓к ʵ ˓к˕˙-
жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙, ʵ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˓каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ʵ ʶаз˓˓ʴ˕азˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ 
(ʃТ, DT, T2) ˆ ˣа˖˘ˆˣˑ˓ ʵ жˆʹк˓ˇ ˟азʺ ʵ ʵˆʹʺ ʃТʅ. ɫаз˓˓ʴ˕азˑ˩ˇ 
˘˕ˆ˘ˆˇ, ˔˓˔аʵ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙, ʴ˩˖˘˕˓ ˓кˆ˖ˏˮʺ˘˖ˮ, ˓ʴ˕аз˙ˮ ː˓ˏʺк˙ˏ˩ 
ʵ˓ʹ˩.

ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː, ˔˕ˆʵʺʹʺˑˑ˩ː ʵ ˕аʴ˓˘ʺ [Sehgal, Remport, 1971], ˔˕ˆ 
ʹʺˏʺˑˆˆ ˙˕аˑа ˆ ˔ˏ˙˘˓ˑˆˮ ʵ˩ˠ˓ʹ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˑа кажʹ˩ʺ 104 ак˘˓ʵ ʹʺˏʺ-
ˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ʹˏˮ 235U 0,8 а˘˓ː˓ʵ, ʹˏˮ 238U – 0,9 а˘˓ː˓ʵ ˆ ʹˏˮ 239U – 
1,8 а˘˓ː˓ʵ. ʂ. ʑˏа˖˖ ˆ ʃ. ɮ˪˭ʹˆ [Fluss, Dudey, 1971] ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˏˆ 
заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ʵ˩ˠ˓ʹа ˘˕ˆ˘ˆˮ ˔˕ˆ ʹʺˏʺˑˆˆ 235U ˓˘ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ ˑʺˇ˘˕˓-
ˑ˓ʵ. ʆ˓ ˆˠ ʹаˑˑ˩ː, ˔˕ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˆ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ ˑʺˇ˘˕˓ˑ˓ʵ ˓˘ 175 ʹ˓ 
630 К˫ɪ ʵ˩ˠ˓ʹ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˑа 104 ак˘˓ʵ ˕а˖˔аʹа ˙˕аˑа ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓˘ 2 ʹ˓ 
3,4 а˘˓ː˓ʵ.

ʆ˕ˆ ʹʺˏʺˑˆˆ 235U ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˩ːˆ ˑʺˇ˘˕˓ˑаːˆ ʵ˩ˠ˓ʹ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˖˓˖˘аʵ-
ˏˮʺ˘ 8,710−3 [Taylor, Peters, 1972] ˆ ˔˕ˆ ʹʺˏʺˑˆˆ ʴ˩˖˘˕˩ːˆ ˑʺˇ˘˕˓-
ˑаːˆ – 2,210−2 [Dudey et al., 1972]. Такаˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ʵ˩ˠ˓ʹа 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆ˭ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʹˏˮ ˕ʺак˘˓˕˓ʵ ˘ˆ˔а ɪɪʇ ˆ ʇʂɩК 
ʵ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺ 1,110−2 Кˆ/˖˙˘·ʂʵ˘ (˘) ˆ ʹˏˮ ˕ʺак˘˓˕˓ʵ ˑа ʴ˩˖˘˕˩ˠ ˑʺˇ-
˘˕˓ˑаˠ – 2,810−2 Кˆ/˖˙˘·ʂʵ˘ (˘) [ɫ˓ˏ˙ʴʺʵ ˆ ʹ˕., 1979; ɩ˕˓ʹʺ˕ ˆ ʹ˕., 
1979].

ʆ˕ˆ ˕ʺакˢˆˮˠ ˑа ʴ˓˕ʺ, к˓˘˓˕˩ˇ ˖˓ʹʺ˕жˆ˘˖ˮ ʵ ˙˔˕аʵˏˮ˭˧ˆˠ 
˖˘ʺ˕жˑˮˠ ˕ʺак˘˓˕˓ʵ, ˘˕ˆ˘ˆˇ ʵ˩ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ ˕ʺакˢˆˮː 10ɪ(, 2)3ʃ; 
11ɪ(n, 3ʃ)9ɪ; 10ɪ(n, )7Li(n, n)3ʃ. ʈʺˣʺˑˆˮ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˫˘ˆˠ ˕ʺак-
ˢˆˇ ʵ˓з˕а˖˘а˭˘ ˖ ˕˓˖˘˓ː ˫ˑʺ˕ʶˆˆ ˑʺˇ˘˕˓ˑ˓ʵ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ʵ˩ˠ˓ʹ ˘˕ˆ-
˘ˆˮ ʵ ˕ʺак˘˓˕аˠ ˑа ʴ˩˖˘˕˩ˠ ˑʺˇ˘˕˓ˑаˠ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʵ˩˦ʺ, ˣʺː ʵ 
ʹ˕˙ʶˆˠ ˘ˆ˔аˠ ˕ʺак˘˓˕˓ʵ. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː [Lokante, 1971], ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓-ʵ˓ʹˮ-
ˑ˓ʶ˓ ˕ʺак˘˓˕а ː˓˧ˑ˓˖˘˪˭ 3500 ʂɪ˘ ʵ˩ˠ˓ʹ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˓˘ ˕ʺакˢˆˇ ʹʺˏʺ-
ˑˆˮ за ʶ˓ʹ ˖˓˖˘аʵˆˏ 11 000 Кˆ ˆ ˓˘ ˕ʺакˢˆˇ ˑа ʴ˓˕ʺ – 3900 Кˆ. ɪ˩ˠ˓ʹ 
˘˕ˆ˘ˆˮ ˆз ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˩ʹʺˏˮ˭˧˘ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ʵ ˘ʺ˔ˏ˓ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑ-
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ˑ˓ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ːа˘ʺ˕ˆаˏа ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ. ʅʴ˓ˏ˓ˣка ˆз ˑʺ˕жаʵʺ˭˧ʺˇ 
˖˘аˏˆ ˔˕˓˔˙˖каʺ˘ ʹ˓ 60–80% ˓ʴ˕аз˓ʵаʵ˦ʺʶ˓˖ˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ, а ˢˆ˕к˓ˑˆʺ-
ʵаˮ ˓ʴ˓ˏ˓ˣка – ˏˆ˦˪ 0,1% [Lokante, 1971].

К ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˓ʴ˧ʺʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˑа Зʺːˏʺ ˓ˢʺ-
ˑˆʵаʺ˘˖ˮ ʵʺˏˆˣˆˑ˓ˇ ˓˘ 50 ʹ˓ 150 кʶ. ʈˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, ˕˓ˏ˪ к˓˖ː˓ʶʺˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
˓˖˘аё˘˖ˮ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ.

ɪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː ˢˆкˏʺ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ː ˘˕ˆ˘ˆˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖˘˕а˘˓˖-
˟ʺ˕а, а ˕ʺзʺ˕ʵ˙а˕˓ː ʹˏˮ ʺʶ˓ ˖˘˓ка – ʶˏ˙ʴ˓кˆʺ ˔˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩, ʶˏ˙-
ʴˆˑˑ˩ʺ ˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆʺ ʵ˓ʹ˩ ˆ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ˏʺʹˑˆкˆ, ʶʹʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ 
ʺʶ˓ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˇ ˕а˖˔аʹ. ʅ˘˖˭ʹа ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˓жˆʹа˘˪, ˣ˘˓ ʹ˓ˏжˑ˩ 
ˑаʴˏ˭ʹа˘˪˖ˮ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ 
ʵ˓ ʵ˖ʺˠ зʵʺˑ˪ˮˠ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩.

ʆ˓ːˆː˓ ʵ˓ʹ˩, к˓˘˓˕аˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˓ʴ˨ʺк˘˓ː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˇ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˑа Зʺːˏʺ, ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˘ ʺ˧ё ʹʵа ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ-
˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ – ː˓ˏʺк˙ˏˮ˕ˑ˩ˇ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ ʃ2 ˆ ːʺ˘аˑ ʈʃ4. 
К˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ː˓ˏʺк˙ˏˮ˕ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ʵ ˆˑʹ˙˖˘˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑаˠ 
ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 0,575ʕ10−6 ʹˏˮ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏ˙˦а˕ˆˮ 
ˆ 0,550ʕ10−6 ʹˏˮ ʟжˑ˓ʶ˓ [Schmidt, 1974]. ɪ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ 
50% ː˓ˏʺк˙ˏˮ˕ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆːʺʺ˘ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆʺ. 
ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ː˓˧ˑ˩ː ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ː ʃ2 ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʴˆ˓ˠˆ-
ːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆʺ ʵ ˓кʺаˑаˠ, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˩ˠ ʵ˓ʹа 
ʵ˘˕˓ʺ ˔ʺ˕ʺ˖˩˧аʺ˘˖ˮ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓ː. Зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ʵкˏаʹ ʵ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ 
ʃ2 ʹа˭˘ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʹˆ˖˖˓ˢˆаˢˆˆ ː˓ˏʺк˙ˏ ʵ˓ʹ˩ ˆ ˟˓˘˓˖ˆˑ˘ʺза ʵ˓ʹ˓-
˕˓ʹа, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆʺ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ [ʇ˓ːаˑ˓ʵ, Кˆкˆˣʺʵ, 1979].

ɸз ˘˕ˆ˘ˆˮ, ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆːˆ ˏ˙ˣаːˆ, ˏˆ˦˪ 0,1% 
ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ʵ ˟˓˕ːʺ ʃТ ˆ 99,9% – ʵ ˟˓˕ːʺ ʃТʅ. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘-
ʵ˓ ː˓ˏʺк˙ˏ ʃТ ˓ʴ˕аз˙ʺ˘˖ˮ ˑа ʵ˩˖˓˘ʺ 10–40 кː. ʆ˕ˆ ʵз˕˩ʵʺ ˘ʺ˕ː˓-
ˮʹʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˙˖˘˕˓ˇ˖˘ʵа, к˕˓ːʺ ʵ˩ʴ˕˓˖а ˘˕ˆ˘ˆˮ, ˆːʺ˭˧ʺʶ˓˖ˮ ʵ ˖аː˓ː 
˙˖˘˕˓ˇ˖˘ʵʺ, ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˕ʺакˢˆʺˇ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
D+DT+H+4 ʂ˫ɪ.

ʆ˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˇ ˘˕ˆ˘ˆˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˆˑʹˆка˘˓˕а ʹˏˮ ˆз˙-
ˣʺˑˆˮ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆˆ ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ˠ ːа˖˖ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ, 
˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓-
ʶ˓ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˑа к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˠ. ɮˏˮ ˫˘ˆˠ ˢʺˏʺˇ ˔˓ʹˠ˓-
ʹˮ˘ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˑаʴˏ˭-
ʹʺˑˆˇ за ʵ˩˔аʹʺˑˆˮːˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː 
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ːа˖˦˘аʴʺ. Э˘а ˕аʴ˓˘а ʴ˩ˏа ˑаˣа˘а ʵ 1961 ʶ. ʂʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ː аʶʺˑ˘˖-
˘ʵ˓ː ˔˓ а˘˓ːˑ˓ˇ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ (ʂАɫАТЭ) ʵ ˖˓ʹ˕˙жʺ˖˘ʵʺ ˖ ɪ˖ʺːˆ˕ˑ˓ˇ 
ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆʺˇ (ɪʂʅ).

ɪ 1966 ʶ. ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏʺˑˆʺː ˔˕˓ʶ˕аːː˩ ʂʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ʟʃɯʈКʅ ʵ ˖ʺ˘˪ ˖˘аˑˢˆˇ ʂАɫАТЭ/
ɪʂʅ ʴ˩ˏˆ ʵкˏ˭ˣʺˑ˩ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔˙ˑк˘˩ ˔˓ ˓˘ʴ˓˕˙ ˔˕˓ʴ ˆз 
˕ʺк. ʅʹˑак˓ ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˣа˖˘˪ ˕ʺк ˑʺ ˙ʹаˏ˓˖˪ ˔˓к˕˩˘˪ ˑаʴˏ˭ʹа˘ʺˏ˪-
ˑ˩ːˆ ̝ ˙ˑк˘аːˆ. К 1980 ʶ. ˑ аʴˏ˭ʹа˘ʺˏ˪ˑаˮ ̟ ʺ˘˪ ̝ ˓ ̂ зːʺ˕ʺˑˆ˭ ̆ ˕ˆ˘ˆˮ 
ˑа˖ˣˆ˘˩ʵаˏа ˙жʺ ʴ˓ˏʺʺ 200 ˖˘аˑˢˆˇ. ʆ˕˓ʶ˕аːːа ˘˕ˆ˘ˆʺʵ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺ-
ˑˆˇ ʵ ˓˖аʹкаˠ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘˖ˮ ˆ ˔˓ˑ˩ˑʺ.

ʂак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˫˘˓ ʵ˕ʺːˮ 
ʵ ̞ аˇ˓ˑʺ ʂ˓˖кʵ˩ ́ ˓˖˘ˆʶˏˆ 3900 Тɯ (˕ˆ˖. 5). ʆ˓˖ˏʺ ̝ ˕ʺк˕а˧ʺˑˆˮ ̆ ʺ˕ː˓-
ˮʹʺ˕ˑ˩ˠ ˆ˖˔˩˘аˑˆˇ за˔а˖ ˖˘˕а˘˓˖˟ʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ ˙ʴ˩-
ʵаˏ ̟  ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ̝ ˓ˏ˙ʵ˩ʵʺʹʺˑˆˮ 1,2 ʁ ˓ʹа ̝ ˕ˆːʺ˕ˑ˓ ́ ˓ 1967–68 ʶʶ., за˘ʺː 
˔аʹʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ заːʺʹˏˆˏ˓˖˪. ɪ ˘ʺˣʺˑˆʺ 1969–74 ʶʶ. ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
˔˓ˏ˙ʵ˩ʵʺʹʺˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˆˏ ˙жʺ 3 ʶ˓ʹа. Э˘а ʵʺˏˆˣˆˑа ˔˓ˏ˙ˣʺˑа ˑаːˆ 
ʹˏˮ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, ˆ ˔˓˫˘˓ː˙ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˘˕ˆ-
˘ˆˮ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ кˆˑʺ˘ˆкˆ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка зʹʺ˖˪ ˑʺ ˔˕ˆ-
ːʺˑˆː˓.

ɫˏ ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ к˕˓ːʺ 
˓ʴ˧ˆˠ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ, к˓˘˓˕˩ː ˓ˑ˓ ˔˓ʹˣˆˑˮʺ˘˖ˮ, ˓˘ːʺˣаʺ˘˖ˮ ˆ 

ʇˆ˖. 5. ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ ˑаʹ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆʺˇ ʂ˓˖кʵ˩ (1) ˆ ʵ ʵ˓ʹʺ ˕. ʂ˓˖кʵ˩ (2) за 1958–81 ʶʶ.
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˕ˮʹ˓ː ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ. Аˑаˏˆз ˫˘ˆˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ʹаˑ ʵ 
˕аʴ˓˘аˠ [Thatcher, Payne, 1965; ʇ˓ːаˑ˓ʵ, 1978, ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ, ʆ˓ˏˮк˓ʵ, 2009].

ʈˆ˖˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ ˑаʹ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆʺˇ ʈʈʈʇ ʴ˩ˏˆ ˑаˣа˘˩ 
˖˓ ʵ˘˓˕˓ˇ ˔˓ˏ˓ʵˆˑ˩ 1969 ʶ. ɫ˓˖к˓ːʶˆʹ˕˓ːʺ˘˓ː ʈʈʈʇ ˆ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘˓ː 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː Аʃ ʈʈʈʇ. ɪ ˘˓ ʵ˕ʺːˮ ʵ ʺʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˖˘˕аˑ˩ 
˓˘ʴ˓˕ ˔˕˓ʴ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆˏ˖ˮ ˑа 18 ˆ ʵ азˆа˘˖к˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˑа 19 ˖˘аˑˢˆˮˠ. 
ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˓˖аʹкаˠ ʴ˩ˏˆ ˓˔˙ʴˏˆ-
к˓ʵаˑ˩ ʵ ˖ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˖ʴ˓˕ˑˆкаˠ ʹаˑˑ˩ˠ, ˔˓ˏ˙ˣаʺː˩ˠ ˑа ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹ-
ˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ˖˘аˑˢˆˇ. ʂˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘˕ˆ-
˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ ˑаʹ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆʺˇ ʴ˩ʵ˦ʺʶ˓ ʈʈʈʇ ˆːʺʺ˘ 
ка˕˘ˆˑ˙, ˖ˠ˓ʹˑ˙˭ ˖ ка˕˘ˆˑ˓ˇ ʹˏˮ ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ɯʵ˕˓˔˩. ʅʴ˧ʺʺ 
˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˑаʹ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆʺˇ ʈʈʈʇ 
к к˓ˑ˙ 1980-ˠ ʁ ʶ., ˑ ʺ ̇ ˣˆ˘˩ʵаˮ ɻ ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ː ак˖ˆː˙ː˓ʵ 1975 ̂  1978 ʶʶ., ˓ ˔ˆ-
˖˩ʵаʺ˘˖ˮ ̇ ˕аʵˑʺˑˆʺː ʈ=2,26ʺˠ˕(−0,096t), ʁ ʹʺ ʈ – ˓ ˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕а-
ˢˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʹˏˮ ʹаˑˑ˓ʶ˓ ʶ˓ʹа к к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʹˏˮ 1979 ʶ. К˓˫˟˟ˆˢˆ-
ʺˑ˘ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˫˘˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ˕аʵʺˑ 0,96.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑ˩ ˘акжʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˓кʺаˑʺ, 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˖˙˦ˆ, ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˆ ːʺ˘˓ʹ˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆˮ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆˑʹˆка˘˓˕а ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ заʹаˣ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ʶˆʹ˕˓˫к˓ˏ˓ʶˆˆ.

Уʶˏʺ˕˓ʹ ˆʶ˕аʺ˘ ˓ʹˑ˙ ˆз ʵажˑʺˇ˦ˆˠ ˕˓ˏʺˇ ʵ ʶʺ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖аˠ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵʺ˕ˠˑʺˇ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ Зʺːˏˆ ˆ ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ 
˔˕ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˓˖аʹ˓ˣˑ˓ˇ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ ˔ˏаˑʺ˘˩ ˆ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆˆ ʴˆ˓-
˖˟ʺ˕˩. ʇаʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˇ ˆз˓˘˓˔ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа 14ʈ ˦ˆ˕˓к˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ʵ 
каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ːʺ˘кˆ ˔˕ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˆ к˕˙ʶ˓ʵ˓˕˓˘а ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˑа 
зʺːˑ˓ː ˦а˕ʺ, ˔˕ˆ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ʺʶ˓ ːʺжʹ˙ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ːˆ 
˕ʺзʺ˕ʵ˙а˕аːˆ, а ˘акжʺ ˔˕ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ ʹˆˑаːˆкˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ːа˖˖ ʵ 
˕азˏˆˣˑ˩ˠ зʵʺˑ˪ˮˠ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩. ɩ˓ˏ˪˦˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ʵ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ 
ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘аʺ˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˓ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹ˙ 
ʵ˓з˕а˖˘а ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˟˓˕ːаˢˆˇ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˦каˏ˩ ˓˘ 0 ʹ˓ 60 000 ˏʺ˘

Как ˙жʺ ˓˘ːʺˣаˏ˓˖˪, ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹ ˓ʴ˕аз˙ʺ˘˖ˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˔˕ˆ 
ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ʵ˘˓˕ˆˣˑ˩ˠ ˑʺˇ˘˕˓ˑ˓ʵ, ʶʺˑʺ˕ˆ˕˙ʺː˩ˠ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆ-
ːˆ ˏ˙ˣаːˆ, ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː, ˖ аз˓˘˓ː-14 ˔˓ ˕ʺакˢˆˆ
 14N+n=14C+p+0,626 ʂ˫ɪ. (23)
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Э˘а ˫ кз˓˘ʺ˕ːˆˣʺ˖каˮ ̞ ʺакˢˆˮ ̂ ːʺʺ˘ ̟ ʺˣʺˑˆʺ 1,81±0,5 ʴа˕ˑ. ɪ ̆ аʴˏ. 5 
˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ˘акжʺ ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ ˕ʺакˢˆˆ, ʵʺʹ˙˧ˆʺ к ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆ˭ ˕аʹˆ˓-
˙ʶˏʺ˕˓ʹа, ˓ʹˑак˓ ˆˠ ʵкˏаʹ ʵ ˓ʴ˧ˆˇ ʴаˏаˑ˖ 14ʈ ˑˆˣ˘˓жʺˑ ˔˓ ˖˕аʵˑʺ-
ˑˆ˭ ˖ ˕ʺакˢˆʺˇ (23).

Òàáëèöà 5

Ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ ðàäèîóãëåðîäà â àòìîñôåðå ïîä äåéñòâèåì âòîðè÷íûõ 
íåéòðîíîâ

Ðåàêöèè
Ýíåðãèÿ îáðàçîâà-

íèÿ, ÌýÂ

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ðàñïðîñòðàíёííîñòü 

èçîòîïà

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ 

â àòìîñôåðå

13Ñ (n, ) 14C +8,17 0,2310–5 1,110–9

14N (n, p) 14C +0,626 1,0 1,0
15N (n, d) 14C –7,98 0,3710–2 3,710–5

16O (n, 3He) 14C –14,6 0,269 2,710–3

17O (n, ) 14C +1,02 0,9910–4 2,310–5

20Ne, 21Ne 
(ðàñùåïëåíèå) 

14C -
0,1210–4 1,210–7

ʅʴ˕аз˓ʵаʵ˦ˆˇ˖ˮ ʵ ʵʺ˕ˠˑˆˠ ˖ˏ˓ˮˠ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹ ʵ 
˘ʺˣʺˑˆʺ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˣа˖˓ʵ ˓кˆ˖ˏˮʺ˘˖ˮ ʹ˓ 14ʈʅ2 ˆ ˙ˣа˖˘ʵ˙ʺ˘ ʵ ˓ʴ˧ʺː 
ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː к˕˙ʶ˓ʵ˓˕˓˘ʺ ˙ʶˏʺкˆ˖ˏ˓ʶ˓ ʶаза. ʅʴ˧ʺʺ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ʺ к˓ˏˆ-
ˣʺ˖˘ʵ˓ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˑа Зʺːˏʺ ː˓жˑ˓ ˔˓ʹ˖ˣˆ˘а˘˪ ˘ʺ˓˕ʺ-
˘ˆˣʺ˖кˆ. ʆ˓ ˕а˖ˣё˘аː ʁˆʴʴˆ [Libby, 1065], ˓ˑ˓ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 81 ˘, а 
˔˓ʹаˑˑ˩ː ʁаˏа ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ – 60–65 ˘, ˣ˘˓ ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘-
ˑ˓ ˖˙ːːа˕ˑ˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ, ˕аʵˑ˓ˇ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 3ʕ108 Кˆ. ʃʺ˖ː˓˘˕ˮ 
ˑа ˘˓, ˣ˘˓ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ˔˓˘˓ка ʵ˘˓˕ˆˣˑ˩ˠ ˑʺˇ˘˕˓ˑ˓ʵ ˓˘ ˫кʵа˘˓˕а к 
˔˓ˏ˭˖аː ʵ˓з˕а˖˘а˭˘ ʹ˓ 3,5 ˕аза, 14ʈ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˑа Зʺːˏʺ ʹ˓˖˘а-
˘˓ˣˑ˓ ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓, ˣ˘˓ ˙каз˩ʵаʺ˘ ˑа ʴ˩˖˘˕˓ʺ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆʺ а˘ː˓˖-
˟ʺ˕˩.

ʃʺк˓˘˓˕˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ 14ʈ ː˓жʺ˘ ˔˓˖˘˙˔а˘˪ ˑа Зʺːˏ˭ ˖ ːʺ˘ʺ˓-
˕ˆ˘ˑ˩ː ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ˓ː, ʶʹʺ ˓ˑ ˓ʴ˕аз˙ʺ˘˖ˮ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ 
к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ ˖ ːˆˑʺ˕аˏаːˆ ːʺ˘ʺ˓˕ˆ˘˓ʵ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˏ˙ˑˑ˓-
ʶ˓ ʶ˕˙ˑ˘а ˔˓казаˏ˓, ˣ˘˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʵ ˓ʴ˕азˢʺ №14163 
˖˓˖˘аʵˆˏ˓ 109±12 ʶ/˘ (109±12 ppm ˖ ˙ˣё˘˓ː ˔˓˔˕аʵкˆ ˑа зʺːˑ˓ʺ 
заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ [Fireman & Stoener, 1982]). Ак˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹа, 
ʵ˩ʹʺˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˆз ʹʵ˙ˠ ˟˕акˢˆˇ ʶ˕˙ˑ˘а ˔˙˘ёː ˔˕˓каˏˆʵаˑˆˮ ʵ ˘˓кʺ 
кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˔˕ˆ Т=1000°ʈ, ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 31,2±2,0 ˕а˖˔.·ːˆˑ–1/кʶ ʹˏˮ 
˟˕акˢˆˆ ʴ˓ˏʺʺ 53 ːкː ˆ 11,2±2,0 ˕а˖˔.·ːˆˑ–1/кʶ ʹˏˮ ˟˕акˢˆˆ ˑʺ 
ːʺˑʺʺ 53 ːкː.
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ɮˏˮ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʹˆˑаːˆкˆ ˓ʴːʺˑа ˙ʶˏʺ˕˓ʹ˓ː ːʺжʹ˙ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺзʺ˕ʵ˙а˕аːˆ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː 14ʈ, а ˘акжʺ ˔˕ˆ ˘ʺ˓-
˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹа 
ːʺжʹ˙ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺзʺ˕ʵ˙а˕аːˆ ˣˆ˖ˏ˓ ˘акˆˠ ˕ʺзʺ˕ʵ˙а˕˓ʵ (ʴ˓к-
˖˓ʵ) ʵ˩ʴˆ˕а˭˘ ˔˕˓ˆзʵ˓ˏ˪ˑ˓ ˓˘ ˓ʹˑ˓ʶ˓ [Gray, Damon, 1970] ʹ˓ ˦ʺ˖˘ˆ 
[Keeling, 1973]. ɩ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵ˓ жʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˓ ˑа ʹʵ˙ˠ- ˆ 
˘˕ёˠʴ˓к˖˓ʵ˩ˠ ː˓ʹʺˏˮˠ [Keeling, 1972].

ɯ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ʵа˕ˆаˢˆˆ 14ʈ ː˓жˑ˓ ˔˓ʹ˕азʹʺˏˆ˘˪ ˑа к˓˕˓˘к˓˔ʺ-
˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ʺ ː˓ʹ˙ˏˮˢˆʺˇ ʶаˏак˘ˆˣʺ˖кˆˠ к˓˖ːˆˣʺ˖-
кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ ʈ˓ˏˑˢʺː, ˆ ʹ˓ˏʶ˓˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˆзːʺˑʺˑˆ-
ʺː ʶʺ˓ːаʶˑˆ˘ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏˮ Зʺːˏˆ ˆ кˏˆːа˘а [ɮʺ˕ʶаˣʺʵ, К˓ˣа˕˓ʵ, 1977; 
Sternberg, Damon, 1979]. ɮ˓ˏʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ 14ʈ 
ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˩ ˘акжʺ к˓˕˔˙˖к˙ˏˮ˕ˑ˩ː ˆзˏ˙ˣʺˑˆʺː ˓˘ 
ʵ˖˔˩˦ʺк ˖ʵʺ˕ˠˑ˓ʵ˩ˠ. ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˙ʹʺˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ʵʺк˓ʵ˓ː˙ (80–90-ˏʺ˘ˑʺː˙) ˢˆкˏ˙ ˖˓ˏˑʺˣˑ˩ˠ ˔ˮ˘ʺˑ. У˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʵʺк˓ʵ˓ʶ˓ ˢˆкˏа ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˖ˏ˓жˑ˓ ʵʵˆʹ˙ ːаˏ˓ˇ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˑаʹёжˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˣˆ˖ˏ˓ː ˔ˮ˘ʺˑ (~230 ˏʺ˘). Тʺː ˑʺ 
ːʺˑʺʺ ˙ʹаˏ˓˖˪ ːʺ˘˓ʹ˓ː ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆˮ 11-ˏʺ˘ˑˆˠ ˆ ʴ˓ˏʺʺ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ 
ˢˆкˏ˓ʵ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ ʹ˓ 44 ˏʺ˘ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʵʺк˓ʵ˓ʶ˓ 
ˢˆкˏа, к˓˘˓˕˩ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 80 ˏʺ˘. ʇа˖ˣё˘˩ ˔˓каз˩ʵа˭˘, 
ˣ˘˓ ʹˏˮ 11-ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˢˆкˏа ˖˓ˏˑʺˣˑ˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ аː˔ˏˆ˘˙ʹа ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮ ˙ʹʺˏ˪ˑ˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ 14ʈ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓к˓ˏ˓ 5%, а ʹˏˮ ʵʺк˓ʵ˓ʶ˓ 
ˢˆкˏа – ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 1%. ʇʺʶˆ˖˘˕аˢˆˮ 11-ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жа-
ˑˆˮ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʵ ʶ˓ʹˆˣˑ˩ˠ к˓ˏ˪ˢаˠ ʹʺ˕ʺʵ˪ʺʵ – ʵʺ˖˪ːа ˖ˏ˓жˑаˮ 
заʹаˣа, ˘˕ʺʴ˙˭˧аˮ ˓ˣʺˑ˪ ˘˓ˣˑ˓ˇ а˔˔а˕а˘˙˕˩. ʅʴ˧аˮ ак˘ˆʵˑ˓˖˘˪ 
14ʈ ˔аʹаʺ˘ ˖ 1840 ˔˓ 1890 ʶ. ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ˑа 0,03% ʵ ʶ˓ʹ.

ʇаʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹ ˔˓˖˘˙˔аʺ˘ ʵ ˓кʺаˑ˩ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˓ʴːʺˑа 
˙ʶˏʺ˕˓ʹа ːʺжʹ˙ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ːˆ ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ːˆ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘аːˆ ː˓˕-
˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ˇ ʹʵ˙˓кˆ˖˪˭ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа. ɪ ˓кʺаˑʺ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ-
˕˓ʹ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴ˩˖˘˕˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаʺː˓ː ˖ˏ˓ʺ 
(h≈100 ː, r≈10–15 ʶ˓ʹаː). ʅ˘˘˙ʹа за ˖ˣё˘ ʵˆˠ˕ʺʵ˓ˇ ʹˆ˟˟˙зˆˆ ˆ ˖ʺʹˆ-
ːʺˑ˘аˢˆˆ ˔ʺˏаʶˆˣʺ˖кˆˠ ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ʴˆ˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖-
ˠ˓жʹʺˑˆˮ ˓ˑ ˔˓˖˘˙˔аʺ˘ ʵ ʶˏ˙ʴ˓кˆʺ ˖ˏ˓ˆ ʵ˓ʹ˩, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ˖˕ʺʹˑʺʺ 
ʵ˕ʺːˮ ʺʶ˓ ˔˕ʺʴ˩ʵаˑˆˮ (r), ˔˓ ˓ˢʺˑкаː ˕азˏˆˣˑ˩ˠ аʵ˘˓˕˓ʵ, ˖˓˖˘аʵˏˮ-
ʺ˘ 1500–2000 ˏʺ˘. Как ˓˘ːʺ˘ˆˏ К˕ʺˇʶ [Craig, 1957], ˓ʴːʺˑ ʈʅ2 ːʺжʹ˙ 
а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ ˆ ˓кʺаˑ˓ː ʹ˓ˏжʺˑ ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹа˘˪˖ˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ːˆ 
˫˟˟ʺк˘аːˆ. ʈ˕ʺʹˑˆˇ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˕а˖-
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˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ˠ ʁ ˆʹ˕˓ка˕ʴ˓ˑа˘˓ʵ ː ˓˕˖к˓ˇ ɻ ˓ʹ˩ ̂ ːʺʺ˘ зˑаˣʺˑˆʺ 13ʈ=−7‰ 
(ʵ˖ʺ ʹаˑˑ˩ʺ зʹʺ˖˪ ˆ ʹаˏʺʺ ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˖˘аˑʹа˕˘а PDB). 
ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˓ʴːʺˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˙˘ˮжʺˏʺˑˆʺ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа 
ʶˆʹ˕˓ка˕ʴ˓ˑа˘˓ʵ ʹ˓ ~7‰. ʅʴ˓ʶа˧ʺˑˆʺ ˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓ʹ ˆз˓˘˓˔˓ː 
13ʈ ː˓жˑ˓ ʵ˩˕азˆ˘˪ ˣʺ˕ʺз к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˕азʹʺˏʺˑˆˮ 13C

=R0/Ra, ʶʹʺ 
R0 ˆ Ra – ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа 13ʈ/12ʈ ʵ ˓кʺаˑʺ ˆ а˘ː˓˖˟ʺ-
˕ʺ. Зˑаˣʺˑˆˮ R ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆː ʵ ʵˆʹʺ (1+13ʈ/1000). Т˓ʶʹа ˟˓˕ː˙ˏа ʹˏˮ 
к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а  ˔ʺ˕ʺ˔ˆ˦ʺ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ:

 

.

ʆ˓ аˑаˏ˓ʶˆˆ ʹˏˮ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа-14 ˆːʺʺː

 .

К˓ˑ˖˘аˑ˘а ˕азʹʺˏʺˑˆˮ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ ʵ кʵаʹ˕а˘ˆˣˑ˓ˇ заʵˆ˖ˆː˓˖-
˘ˆ ˖ ʹ˓ʴаʵˏʺˑˆʺː кажʹ˓ʶ˓ ˑʺˇ˘˕˓ˑа к ˆз˓˘˓˔ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˮʹ˕˙. Т˓ʶʹа 
14C

=2
13C

. ʆ˕ˆˑˆːаˮ (1+ˠ)2=1+2ˠ ˔˕ˆ ˠ<<1, ˔˓ˏ˙ˣˆː

 

. (24)

ʆ˓ˏ˪з˙ˮ˖˪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆː ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺː, ː˓жˑ˓ ˔˓каза˘˪, ˣ˘˓ ʺ˖ˏˆ 
ʴˆка˕ʴ˓ˑа˘˩ ˓кʺаˑˆˣʺ˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˓ʴ˓ʶа˧ʺˑ˩ 13ʈ ˑа 7‰, ˘˓ ʹˏˮ 14ʈ 
˫˘˓ ˓ʴ˓ʶа˧ʺˑˆʺ ʹ˓ˏжˑ˓ ˖˓˖˘аʵˆ˘˪ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 14 ‰. ɸˑ˩ːˆ ˖ˏ˓ʵа-
ːˆ, 14C

=213C
, ʶʹʺ 13C

=13C0–13Ca.
Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆʺ ʵ˓˔˕˓˖а ˓ʴːʺˑа 

ʈʅ2 ːʺжʹ˙ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ ˆ ˓кʺаˑ˓ː ˔˓каз˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ˙ʶˏʺ˕˓ʹ ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓кʺаˑа ʹ˓ˏжʺˑ ʴ˩˘˪ ˓ʴ˓ʶа˧ёˑ ˆз˓˘˓˔˓ː 14ʈ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 
ˑа 14‰ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˙ʶˏʺ˕˓ʹ˓ː а˘ː˓˖˟ʺ˕˩. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˓ ː˓жˑ˓ 
˔˓каза˘˪, ˣ˘˓ ʴˆ˓˖˟ʺ˕а ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ ʹ˓ˏжˑа ˆːʺ˘˪ 
ʹʺ˟ˆˢˆ˘ 14ʈ, ˕аʵˑ˩ˇ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 3% (13ʈа=−25‰). ɮˏˮ ˙ˑˆ˟ˆкаˢˆˆ 
ʵ˖ʺˠ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ, как ˙каз˩ʵаˏ˓˖˪ ʵ˩˦ʺ, ˔˕˓ˆзʵ˓-
ʹˮ˘ ˑ˓˕ːаˏˆзаˢˆ˭ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ 14ʈ (ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ˓ʴ˕азˢаˠ ˑа 
−25‰). ɩ˩ˏ˓ ˔˓казаˑ˓, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˣ˘˓ ʶˆʹ˕˓ка˕ʴ˓ˑа˘˩ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆ-
ʵаʺː˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ А˘ˏаˑ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓, ɸˑʹˆˇ˖к˓ʶ˓ ˆ Тˆˠ˓ʶ˓ ˓кʺаˑ˓ʵ ˖ʺʵʺ˕-
ˑʺʺ 40° ˭.˦. ˆːʺ˭˘ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ 14ʈ, ʴˏˆз-
к˓ʺ (ʴʺз ˆз˓˘˓˔ˑ˓ˇ к˓˕˕ʺкˢˆˆ) к ʺʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ ʵ ʴˆ˓˖˟ʺ˕ʺ [Suess, 
1967].
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ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˑак˓˔ˏʺˑ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˇ ːа˘ʺ˕ˆаˏ 
˔˓ ʹа˘ˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˕ак˓ʵˆˑ ː˓ˏˏ˭˖к˓ʵ, ˓ʴˆ˘аʵ˦ˆˠ ʵ ʵ˓ʹаˠ ˑ˓˕ːаˏ˪-
ˑ˓ˇ ː˓˕˖к˓ˇ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˓ʴ˕азˢ˓ʵ, ˓˘˓ʴ˕аˑˑ˩ˠ ˖ ˖ʺ˕ʺ-
ʹˆˑ˩ 19 ʵ. ʹ˓ 1950 ʶ. ʵ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ ˣа˖˘ˮˠ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˓кʺаˑ˓ʵ, ʹаё˘ 
˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺ ˖ʹʺˏа˘˪ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʵ 
˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаʺː˓ː ˖ˏ˓ʺ ˓кʺаˑ˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩ (ʴʺз ˆз˓˘˓˔ˑ˓ˇ к˓˕˕ʺкˢˆˆ) ʵ 
ʹ˓˘ʺ˕ː˓ˮʹʺ˕ˑ˙˭ ˫˔˓ˠ˙ ʴ˩ˏ˓ ˘акжʺ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˑˆжʺ ʴˆ˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ 
˙˕˓ʵˑˮ, ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺː˓ʶ˓ как 0,95 ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˧аʵʺˏʺʵ˓ˇ кˆ˖ˏ˓˘˩ NBS. 
ʆ˓ ́ аˑˑ˩ː ɮжˆˏʺ˖˔ˆ ̂  ʆ˓ˏака [Gillespie, Polach, 1979], ̂ з˙ˣаʵ˦ˆˠ ̞ а˖˔˕ʺ-
ʹʺˏʺˑˆʺ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʵ ˕ак˓ʵˆˑаˠ ː˓ˏˏ˭˖к˓ʵ ˆз ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˓ кʺаˑ˓ʵ за ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ 1840–1950 ʶʶ., ː ˓жˑ˓ ̟ ʹʺˏа˘˪ ɻ ˩ʵ˓ʹ, x ˘˓ 
˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʵ ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаʺː˓ː ˖ˏ˓ʺ ː˓ʶˏ˓ ʵа˕˪ˆ-
˕˓ʵа˘˪ ɻ  ̋ ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ̇ ˖ˏ˓ʵˆˮˠ ɻ  ̝ ˕ʺʹʺˏаˠ ˓ ˘ +8 ́ ˓ −11% ˓ ˘ ̟ ˓ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˖˘аˑʹа˕˘а. ɪ ˖˕ʺʹˑʺː ˙ʶˏʺ˕˓ʹ ˓ʴʺʹˑʺˑ 14ʈ (ʴʺз к˓˕˕ʺкˢˆˆ) ˔˕ˆ-
ːʺ˕ˑ˓ ˑа 15.

ʆ˓ ́ аˑˑ˩ː ̞ азˏˆˣˑ˩ˠ аʵ˘˓˕˓ʵ [Fairhall,Young, 1970], ɻ ˓ ɻ ˕ʺːˮ ˮ ʹʺ˕ˑ˩ˠ 
ˆ˖˔˩˘аˑˆˇ ɻ  а˘ː˓˖˟ʺ˕˙ Зʺːˏˆ ɹ ˩ˏ˓ ɻ ˩ʴ˕˓˦ʺˑ˓ ́ ˓ 6·1028 а˘˓ː˓ʵ 14ʈ. 

ʇˆ˖. 6. ɸзːʺˑʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 14ʈ ɻ  ̆ ˕˓˔˓˖˟ʺ˕ˑ˓ː ʈʅ2 ɻ ˓ ɻ ˕ʺːʺˑˆ [Fairhall, Young, 1970]
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ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ʹ˓ ˮʹʺ˕ˑ˩ˠ ˆ˖˔˩˘аˑˆˇ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ 14ʈ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˓ˢʺ-
ˑˆʵаˏ˓˖˪ ɻ ʺˏˆˣˆˑ˓ˇ 4,1·1028 а˘˓ː˓ʵ, ̆ ˓, ̟ ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, ɻ ːʺ˖˘ʺ ̟  ɹ ˓ːʴ˓-
ʵ˩ː 14ʈ ̟ ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ̋ ʶ˓ ɻ ˓з˕˓˖ˏ˓ ɻ  2,5 ̞ аза. ʆ˓ ˓ ˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ к ˓ ʴ˧ʺː˙ 
˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ː˙ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ ˑа Зʺːˏʺ ʴ˓ːʴ˓ʵ˩ˇ 14ʈ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 2,5%.

ɩ˩ˏˆ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˑˮ˘˩ ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆˮ (ʹ˓ ˘˩˖ˮˣˆ ˓ʴ˕азˢ˓ʵ) ˔˓ ˆзːʺ˕ʺˑˆ˭ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ 14ʈ ʵ ˘˕˓-
˔˓˖˟ʺ˕ʺ ˆ ˖˘˕а˘˓˖˟ʺ˕ʺ как ʵ ˦ˆ˕˓˘ˑ˓ː, ˘ак ˆ ːʺ˕ˆʹˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː 
аˑ̝ а̞ɻ ʺˏˑ ˆ ˠˮ [Fairhall,Young, 1970; M˪nnich, Vogel, 1963; Fairhall et al., 1969; Hagemann et 

al., 1959]. ʃа ˕ˆ˖. 6 ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ 
˫˘ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˩ʺ, ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˕азˏˆˣˑ˩ˠ аʵ˘˓˕˓ʵ, 
ʹˏˮ ˘˕˓˔˓˖˟ʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʈʅ2 ˖ 1963 ˔˓ 1966 ʶ.

ʃа ˕ˆ˖˙ˑкʺ ʵˆʹˑ˩ ˣё˘кˆʺ ˖ʺз˓ˑˑ˩ʺ ʵа˕ˆаˢˆˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 14ʈ 
ʵ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ː ˔˓ˏ˙˦а˕ˆˆ ˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˦ˆ˕˓˘ˑ˩ˇ ʶ˕аʹˆʺˑ˘ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ɻ  1963 ʶ. ʅʹˑак˓ ˫ ˘˓˘ ʁ ˕аʹˆʺˑ˘ ɹ ˩˖˘˕˓ ̝ аʹаˏ ̂  к 
1967 ʶ. ̟ ˑˆзˆˏ˖ˮ ̝ ˓ˣ˘ˆ ́ ˓ ˑ ˙ˏˮ. ʅʴа ˫ ˘ˆ ˫ ˟˟ʺк˘а ˮ ʵˏˮ˭˘˖ˮ ̟ ˏʺʹ˖˘ʵˆʺː 
˖ʺз˓ˑˑ˩ˠ ʵа˕ˆаˢˆˇ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ʴ˓ːʴ˓ʵ˓ʶ˓ 14ʈ ˆз ˖˘˕а˘˓˖˟ʺ˕˩ ʵ 
˘˕˓˔˓˖˟ʺ˕˙ ˆ ːʺ˕ˆʹˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ˘˕˓˔˓˖˟ʺ˕˩. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ 
ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˩ʺ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ 14ʈ ʵ ˘˕˓˔˓˖˟ʺ˕˙, как ˆ ʹˏˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ, ˓˘ːʺ-
ˣа˭˘˖ˮ ʵʺ˖ˑ˓ˇ ˆ ˕аˑˑˆː ˏʺ˘˓ː. ɪ ˫˘˓ ʵ˕ʺːˮ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ʺ ʺʶ˓ ˖ːʺ˦ˆʵаˑˆʺ ʵ ːʺ˕ˆʹˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ.

Уːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʴ˓ːʴ˓ʵ˓ʶ˓ 14ʈ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ 
за ˖ˣё˘ ˔˓ʶˏ˓˧ʺˑˆˮ ʺʶ˓ зʺːˑ˓ˇ ʴˆ˓˖˟ʺ˕˓ˇ ˆ ˓ʴːʺˑа ʈʅ2 а˘ː˓˖˟ʺ-
˕˩ ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓кʺаˑ˓ʵ. ʆ˓˖ˏʺʹˑˆˇ ˆ˖˘˓ˣˑˆк ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʵажˑ˩ˇ, 
˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ʴ˓ˏʺʺ 80% а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʈʅ2 ʺжʺʶ˓ʹˑ˓ ˓ʴːʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ ˖ 
˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆːˆ ʵ˓ʹаːˆ ˆ ˓к˓ˏ˓ 20% ˓ʴ˕а˧аʺ˘˖ˮ ˣʺ˕ʺз к˓ˑ˘ˆˑʺˑ-
˘аˏ˪ˑ˙˭ ʴˆ˓˖˟ʺ˕˙. Уˣˆ˘˩ʵаˮ ˕˓ˏ˪ ˓кʺаˑа ʵ ˔˓ʶˏ˓˧ʺˑˆˆ ʴ˓ːʴ˓ʵ˓ʶ˓ 
14ʈ, ɹ ˩ˏˆ ̝ ˕ʺʹ˔˕ˆˑˮ˘˩ ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ̝ ˓ ̂ зːʺ˕ʺˑˆ˭ ̟ ˓ʹʺ˕жаˑˆˮ 14ʈ 
ʵ ˓ кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ̂  ʁ ˏ˙ʴˆˑˑ˩ˠ ɻ ˓ʹаˠ [Bien, Suess, 1967; Nydal, 
1967; Fairhall et al., 1969]. ɪ ˓ ˘ˏˆˣˆʺ ˓ ˘ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩, ʁ ʹʺ ̟ ːʺ˦ʺˑˆʺ 14ʈ ̝ ˕˓ˆ˖-
ˠ˓ʹˆ˘ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴ˩˖˘˕˓ (ːʺˑʺʺ ˣʺː за ʹʺ˖ˮ˘˪ ˏʺ˘), ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˖ːʺ-
˦ʺˑˆˮ ʵ ˓кʺаˑʺ ʴ˓ˏʺʺ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˆ ˖ˏ˓жˑ˩ˇ. ʇаʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹˑ˩ˇ 
ːʺ˘˓ʹ ˓казаˏ˖ˮ ʵʺ˖˪ːа ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ː ʹˏˮ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˘акˆˠ ˓кʺаˑ˓ʶ˕а-
˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, как ˖ːʺ˦ʺˑˆʺ ˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓ʹ ˆ ˆˠ ʶˏ˙ʴˆˑ-
ˑаˮ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆˮ.

ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˕аʹˆ˓-
˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ ːʺ˘˓ʹ ˆˠ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹˑ˓-
ʶ˓ ʹа˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ, к˓˘˓˕˩ˇ ˦ˆ˕˓к˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ʵ ˔˕ак˘ˆкʺ.
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К˕˓ːʺ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˆ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹа, ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ ˑаˠ˓ʹˮ˘ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ʺ ˆз˓˘˓˔˩. ɪ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕ʺакˢˆˇ ˕а˖˧ʺ˔ˏʺˑˆˮ ˮʹʺ˕ ˑʺ˓ˑа ˓ʴ˕аз˙˭˘˖ˮ ˆз˓˘˓˔˩ 
7ɪʺ, 10ɪʺ, 3ʃ ˆ ʹ˕. ʃ˓ ʵ˩ˠ˓ʹ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˔˕ˆ ˫˘ˆˠ ˕ʺакˢˆˮˠ ˑˆжʺ, ˣʺː 
˔˕ˆ ˕ʺакˢˆˮˠ ˕а˖˧ʺ˔ˏʺˑˆˮ а˕ʶ˓ˑа. К˕˓ːʺ к˓ʶ˓, ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˓˘ˑ˓-
˦ʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ Ne/Ar=0,02. ʈ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ к˕ˆ˔˘˓ˑа ˆ к˖ʺˑ˓ˑа 
ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ʺ˧ё ˑˆжʺ, ˆ ʵкˏаʹ˓ː к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˓˘ ˕ʺак-
ˢˆˇ ˑа ˫˘ˆˠ ˫ˏʺːʺˑ˘аˠ ː˓жˑ˓ ˔˕ʺˑʺʴ˕ʺˣ˪. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˏˆ˦˪ ˕ʺакˢˆˆ 
(˔, ) ˑа ˮʹ˕аˠ 80Кr, 84Kr ˆ 132Xe ː˓ʶ˙˘ ˖ˏ˙жˆ˘˪ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ː ˓ˣʺˑ˪ 
ˑʺʴ˓ˏ˪˦ˆˠ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ 81Kr(T½  =2,1·105 ˏʺ˘), 85Kr(T½  =10,8 ˏʺ˘) ˆ 
133Xe(T½  =5,3 ˖˙˘). ʅ˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑаˮ ˓ˢʺˑка ʵ˩ˠ˓ʹа к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ 
81Kr ʵ ˕ʺакˢˆˆ (˔, ) ʹаʺ˘ зˑаˣʺˑˆʺ, ˕аʵˑ˓ʺ 310−7 а˘/˖ː2·˖.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˑа˘˕ˆˮ ʵ ʵʺ˕ˠˑʺˇ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˔˓каз˩-
ʵа˭˘, ˣ˘˓ ˑа ʵ˩˖˓˘ʺ ˓к˓ˏ˓ 80 кː ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˏˆ˦˪ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˇ 
ˑа˘˕ˆˇ ʵ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 1010 а˘./˖ː2. ʈʺˣʺˑˆʺ ˕ʺакˢˆˆ 23Nа 
(n, 2˔) 22Nа ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 10 ːʴа˕ˑ. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˖к˓˕˓˖˘˪ 
˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ 22Nа ˖˓˖˘аʵˆ˘ ˓к˓ˏ˓ 10−5–10−6 а˘./˖ː2·˖. ʒ˓˘ˮ ʵ ˑˆжˑˆˠ 
˖ˏ˓ˮˠ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ 23Nа ˑа ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˔˓˕ˮʹк˓ʵ ʵ˩˦ʺ, ˑ˓ 
за ˖ˣё˘ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˮ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˔˓˘˓ка к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ ˖к˓-
˕˓˖˘˪ ʶʺˑʺ˕аˢˆˆ 22Nа зʹʺ˖˪ ˓каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˘˓ʶ˓ жʺ ˔˓˕ˮʹка, ˣ˘˓ ˆ ʵ 
ʵʺ˕ˠˑˆˠ ˖ˏ˓ˮˠ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩.

ɩ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ (1960–73 ʶʶ.) к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˇ 22Nа ˆ 7ɪʺ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ː ʵ˓зʹ˙ˠʺ ˆ ʵ ʵ˩˔аʹʺˑˆˮˠ ʵ ʆ˕ˆ-
ʴаˏ˘ˆкʺ, ʵ ˕аˇ˓ˑаˠ ɪˆˏ˪ˑ˭˖а [ʁ˙ˮˑа˖ ˆ ʹ˕., 1975] ˆ ʁʺˑˆˑʶ˕аʹа 
[ɫ˕ˆ˘ˣʺˑк˓ ˆ ʹ˕., 1975]. ʃа ˫˘˓ˇ ˓˖ˑ˓ʵʺ ʴ˩ˏ ʵ˩ˮʵˏʺˑ ˕ˮʹ ˓ʴ˧ˆˠ 
зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˆзːʺˑʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ 
ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˓ʴ˧ˆːˆ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆз˓-
˘˓˔˓ʵ. ɪ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ ˖ʺз˓ˑˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˆзːʺˑʺˑˆˮ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˇ 22Nа ˆ 7ɪʺ ˖ ʵʺ˖ʺˑˑʺ-ˏʺ˘ˑˆː ːак˖ˆː˙ː˓ː ˆ ˓˖ʺˑˑʺ-зˆː-
ˑˆː ːˆˑˆː˙ː˓ː. ʂак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ, ˖ʵˮ-
заˑˑ˩ʺ ˖ ˘ʺ˕ː˓ˮʹʺ˕ˑ˩ːˆ ˆ˖˔˩˘аˑˆˮːˆ, за˕ʺʶˆ˖˘˕ˆ˕˓ʵаˑ˩ ʵ 1963 ʶ.

ɩ˩ˏ˓ ˑаˇʹʺˑ˓, ˣ˘˓ ʵ 1962–63 ʶʶ. ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˘ʺ˕ː˓ˮʹʺ˕ˑ˩ˠ ˆ˖˔˩-
˘аˑˆˇ ʵ ˖˘˕а˘˓˖˟ʺ˕ʺ ˓ʴ˕аз˓ʵаˏˆ˖˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ за˔а˖˩ 22Nа, ˆ ʺʶ˓ 
ʵ˩˔аʹʺˑˆˮ ʵ 1962–66 ʶʶ. ʵ˓ ːˑ˓ʶ˓ ˕аз ˔˕ʺʵ˩˦аˏˆ ʵ˩˔аʹʺˑˆˮ 22Nа 
к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ. ɸз ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ː˓жˑ˓ ˓ˢʺ-
ˑˆ˘˪ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ˏ˙ʵ˩ʵʺʹʺˑˆˮ 22Nа ˆз ˖˘˕а˘˓˖˟ʺ˕˩, к˓˘˓˕˩ˇ ʵ ʹаˑ-
ˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 9,6 ːʺ˖. ˆ ˓к˓ˏ˓ 12 ːʺ˖.
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ɪ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺː˩ˠ ˓˔˩˘аˠ ːак˖ˆː˙ː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ 7ɪʺ, ˕аʵˑ˩ˇ 
79 а˘./ʶ ʵ˓зʹ˙ˠа, ʴ˩ˏ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ ʵ к˓ˑˢʺ ːаˮ 1965 ʶ., а ːˆˑˆː˙ː, ˕аʵ-
ˑ˩ˇ ˓к˓ˏ˓ 2,7 а˘./ʶ ʵ˓зʹ˙ˠа, – ʵ ˮˑʵа˕ʺ 1971 ʶ.

ʇˮʹ ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˑа˦ёˏ ˔˕ˆːʺˑʺ-
ˑˆʺ ʹˏˮ ʹа˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. Зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˙˖˔ʺˠˆ ʹ˓˖˘ˆʶ-
ˑ˙˘˩ ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ ʹ˓ˏʶ˓жˆʵ˙˧ˆˠ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, ˘акˆˠ 
как 10ɪʺ (˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ˏ˙˕а˖˔аʹа 1,6106 ˏʺ˘), 26Al (7,16105 ˏʺ˘), 36ʈl 
(3,01105 ˏʺ˘) 129I (1,57107 ˏʺ˘). Э˘ˆ ˆз˓˘˓˔˩ ˙жʺ ˑаˠ˓ʹˮ˘ ˔˕ˆːʺˑʺ-
ˑˆʺ ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˆ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ 
ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧аˠ, ˓зё˕аˠ ˆ ˓кʺаˑʺ, а ˘акжʺ ʹˏˮ ʹа˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʹ˕ʺʵ-
ˑˆˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ [Frшhlich et al., 1977; Lehrman, 1993; Bentley et al., 
1986; К˓ˣа˕˓ʵ, 1975; Lal et al., 1970; Mшller, Wagner, 1967; Alder et al., 
1967].

ʅʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˕аʹˆ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ
ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ зʺːˑ˓ˇ к˓˕ʺ ˆзʵʺ˖˘ˑ˓ ʴ˓ˏʺʺ ʹʵаʹˢа˘ˆ ʹ˓ˏ-

ʶ˓жˆʵ˙˧ˆˠ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˘ˮжёˏ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˖ ˓ˣʺˑ˪ 
ʴ˓ˏ˪˦ˆː ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ˔˓ˏ˙˕а˖˔аʹа, к˓˘˓˕˩ʺ ʴ˩ˏˆ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏˮːˆ ˘ʺˠ 
ʶˆʶаˑ˘˖кˆˠ ˔˓ ːа˖˦˘аʴаː ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˕ˆʵʺˏˆ к ˓ʴ˕аз˓ʵа-
ˑˆ˭ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ʵ ˑа˦ʺˇ ɫаˏак˘ˆкʺ. ɪ ˘аʴˏ. 6 ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˫˘ˆˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ. ɪ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˘˕˙ʹˑ˓˖˘ʺˇ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ʵ˩ʹʺˏʺˑˆʺː ˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆʺː ˙ˏ˪˘˕аːаˏ˩ˠ 
к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, ˔˕ˆ ʹа˘ˆ˕˓ʵаˑˆˆ ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ 40К, 87Rb ˆ ˆз˓˘˓-
˔˩ ˙˕аˑ-˘˓˕ˆʺʵ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ. ʃаˆʴ˓ˏ˪˦ˆˇ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ ˖˕ʺʹˆ ˑˆˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵ-
ˏˮ˭˘ ˫ˏʺːʺˑ˘˩ ˙˕аˑ-˘˓˕ˆʺʵ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ (ˑ˓ːʺ˕а 81–92 ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖-
к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ).

ɸ˖˔˩˘˩ʵаˮ ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔˕ʺʵ˕а˧ʺˑˆˮ, 
˫˘ˆ ˫ˏʺːʺˑ˘˩ ˓ʴ˕аз˙˭˘ ˘˕ˆ ˕ˮʹа ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ. ʈ˙˧ʺ˖˘-
ʵ˓ʵаˑˆʺ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹʺ ˫˘ˆˠ ˘˕ёˠ ˕ˮʹ˓ʵ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˑаˏˆˣˆʺː ˕˓ʹ˓ˑа-
ˣаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˫ˏʺːʺˑ˘а, ˖ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ˔˓ˏ˙˕а˖˔аʹа ˖˕аʵˑˆː˩ː ˖ ʵ˓з˕а˖-
˘˓ː Зʺːˏˆ. ɪ ˙˕аˑ-˕аʹˆʺʵ˓ː ˕ˮʹ˙ ˘ак˓ʵ˩ː ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˆз˓˘˓˔ ˙˕аˑа ˖ 
ːа˖˖˓ʵ˩ː x ˆ˖ˏ˓ː 238 ̂  ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ̝ ˓ˏ˙˕а˖˔аʹа 4,511010 ˏʺ˘. У˕аˑ-235 ̟  
˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ˔˓ˏ˙˕а˖˔аʹа 7,13108 ˏʺ˘ ˖ˏ˙жˆ˘ ˕˓ʹ˓ˑаˣаˏ˪ˑˆк˓ː ˖˓ʴ˖-
˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ˮʹа, ˆзʵʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ʵ ˕аˑˑˆˠ ˕аʴ˓˘аˠ как ˕ˮʹ ак˘ˆˑ˓˙˕аˑа. 
Т˓˕ˆˇ-232 ̟  ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ̝ ˓ˏ˙˕а˖˔аʹа 1,391010 ˏʺ˘ – ̞ ˓ʹ˓ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˇ ˫ ˏʺ-
ːʺˑ˘ ʵ ˘˓˕ˆʺʵ˓ː ˕ˮʹ˙. К˓ˑʺˣˑ˩ːˆ ˔˕˓ʹ˙к˘аːˆ ʵ кажʹ˓ː ˕ˮʹ˙ ˔˕ʺ-
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ʵ˕а˧ʺˑˆˇ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ʺ ˆз˓˘˓˔˩ ˖ʵˆˑˢа, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ 
208Pb, 207Pb, 206Pb. ɯ˖ˏˆ ɹ ˩ ɻ  ̝ ˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ̝ ˕˓ˢʺ˖˖аˠ ˑ ʺ ̝ ˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ˓ ̞ азʹʺ-
ˏʺˑˆʺ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˆ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, ˘˓ ˕ˮʹ˩ ˑаˠ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʴ˩ ʵ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ 
˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ, ˆ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ кажʹ˓ʶ˓ ˫ˏʺːʺˑ˘а ˖˘˕˓ʶ˓ 
˓˔˕ʺʹʺˏˮˏ˓˖˪ ʴ˩ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ˕˓ʹ˓ˑаˣаˏ˪ˑˆка ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺʶ˓ 
˕ˮʹа ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˙˕аʵˑʺˑˆʺː ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ.

ʈ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙˕аˑа ˆ ˘˓˕ˆˮ – ˕˓ʹ˓ˑаˣаˏ˪ˑˆк˓ʵ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ 
˕ˮʹ˓ʵ – ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˆˠ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ˆ ˕а˖˔˕ʺ-
ʹʺˏʺˑˆʺː ʵ ʶ˓˕ˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹаˠ. ɪ ˘аʴˏ.8 ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ˆˠ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʵ 

Òàáëèöà 6
Äîëãîæèâóùèå ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû [Âîéòêåâè÷, 1961]

Ìàòåðèíñêèé 
ýëåìåíò

Äî÷åðíèé ýëåìåíò 
èëè êîíå÷íûé 

èçîòîï ðàäèîàê-
òèâíîãî ñåìåéñòâà

Ïåðèîä ïîëó 
ðàñïàäà

Òèï 
ðàñïàä

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ðàñïðîñòðàíёííîñòü, 

%

40K

40Ar 1,3109 (88%) 0,0118

40Ca 1,3109 Ê-çàõâàò 
(12%)

0,0118

50V
50Ti 6,01015 Ê-çàõâàò 0,24
50Cr 6,01015  0,24

87Rb 87Sr 4,71010  27,85
115In 115Sn 5,91014  95,67
123Te 123Sb 1,21013 Ê-çàõâàò 0,87

138La
138Ba 1,11011 Ê-çàõâàò 

(70%)
0,089

138Ce 1,11011  (30%) 0,089
142Ce 138Ba 5,01015  11,7
144Nd 140Ce 2,41015  23,8
147Sm 143Nd 1,01011  15,1
148Sm 144Nd 1,21013  11,35
149Sm 145Nd 4,01014  14,0
152Gd 148Sm 1,11014  0,205
156Dy 152Gd 2,01014  0,057
174Hf 170Yb 4,31015  0,163
176Lu 176Hf 2,21010  2,588
187Re 187Os 4,01010  62,93
190Pt 186Os 7,01011  0,0127
207Pb 200Hg 1,41017  1,4
232Th 208Pb 1,391010 6+4 100
235U 207Pb 7,1108 7+4 0,715
238U 206Pb 4,511010 8+6 99,28
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˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˘ˆ˔аˠ ˔˓˕˓ʹ ˆ ʵ каːʺˑˑ˩ˠ ːʺ˘ʺ˓˕ˆ˘аˠ, ˔˓ ɪ.ɪ. ʕʺ˕ʹ˩ˑˢʺ-
ʵ˙ [1969].

Òàáëèöà 7
Ñîäåðæàíèå óðàíà è òîðèÿ â ïîðîäàõ è êàìåííûõ ìåòåîðèòàõ

Ïîðîäà
Ñîäåðæàíèå, 10–6, ã/ã

U Th Th/U

Áàçàëüòû 0,59 2,7 4,6

Ãàááðî 0,96 3,9 4,0

Èçâåðæåííûå ïîðîäû 
çåìíîé êîðû (ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ)

1,5 5,4 3,6

Ãðàíîäèîðèòû 2,0 7,8 3,9

Ãðàíèòû 3,0 13 4,3

Îñàäî÷íûå ïîðîäû 3,0 13,3 4,4

Ïî÷âû 2,9 9,0 3,2

Êàìåííûå ìåòåîðèòû 
(õîíäðèòû)

0,006–0,03 0,03–0,08 4,0

ɸз ʵ˖ʺˠ ˕аʹˆ˓˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˙˕аˑ-˘˓˕ˆʺʵ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˓ˏˑ˩ʺ 
˖ʵʺʹʺˑˆˮ ˔˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˆːʺ˭˘˖ˮ ʹˏˮ ˙˕аˑа ˆ 
˕аʹˆˮ; зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ː ʺˑ˪˦ʺ – ́ ˏˮ ̆ ˓˕ˆˮ-232, ̇ ˕аˑа-234, ̞ аʹ˓ˑа; ˑ ʺзˑа-
ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ – ʹˏˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˘˓˕ˆˮ, 230Th ˆ 228Th. ɸːʺ˭˘˖ˮ ʺʹˆˑˆˣˑ˩ʺ 
ʹаˑˑ˩ʺ ˔˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ ˔˕˓˘ак˘ˆˑˆˮ, ːʺз˓˘˓˕ˆˮ, ˔˓ˏ˓ˑˆˮ, ˕аʹˆ˓ак-
˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ̟ ʵˆˑˢа-210. ɪ˖ё ˫ ˘˓ ˓ ˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ ː ʺ˘˓ʹˆˣʺ˖-
кˆːˆ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˮːˆ ˔˓ ʵ˩ʹʺˏʺˑˆ˭ ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆ˭ ːаˏ˩ˠ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ 
ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˘ˮжёˏ˩ˠ ˕аʹˆ˓˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ. ʆ˕ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ 
˖˓˖˘аʵа ˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕ˆ˕˓ʵа˘˪ ˕аʹˆ˓˫ˏʺːʺˑ˘˩ ˆз ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ 
˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹ˩ (˔˓˕ˮʹка ˖˓˘ʺˑ ˏˆ˘˕˓ʵ), как ˔˕аʵˆˏ˓, ʵ ˔˓ˏʺʵ˩ˠ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮˠ. ʁˆ˦˪ ́ ˏˮ ˓ ˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ̟ ˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ̇ ˕аˑа ́ ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ 1 ˏ ɻ ˓ʹ˩. 
Э˘ˆː ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ˆ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˮʺ˘˖ˮ ˓ʴˆˏˆʺ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓ ˖˓ʹʺ˕жа-
ˑˆ˭ ˙˕аˑа-238 ʵ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕ʺ.

ʈ˕ʺʹˑʺʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙˕аˑа ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ, ˔˓ А.ɸ. ɫʺ˕-
ːаˑ˓ʵ˙ [ɪˆˑ˓ʶ˕аʹ˓ʵ, 1963] ̟ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 2–310−8 ʶ/ˏ. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ̝ ˓˖˘аʵ˧ˆкˆ 
˙˕аˑа ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ʺ ˓˖аʹкˆ – ˣа˖˘ˆˢ˩ ˔˩ˏˆ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ 
˙˕аˑа ʵ ˓˖аʹкаˠ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖-
кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ. ɮ˓жʹʺʵ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ а˕ˆʹˑ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ, ʶʹʺ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙ 
˔˓˖˘˙˔аʺ˘ ːа˖˖а ˔˩ˏˆ, ˖˓ʹʺ˕жа˘ ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˙˕аˑа (˔10−8−210−6 ʶ/ˏ). ɪ 
а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ɻ ˩˔аʹʺˑˆˮˠ ʁ . ɪˆˏ˪ˑ˭˖а [ʈ˘˩˕˓ ̂  ́ ˕., 1970] к˓ˑˢʺˑ˘˕а-
ˢˆˮ ˙˕аˑа ʹ˓˖˘ˆʶаˏа 73,310−6 ʶ/ʶ. К˓˕˕ʺˏˮˢˆˮ ʵ˩˖˓кˆˠ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˇ 
˙˕аˑа ˖ ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵˆʺː 239Pu (˘ˆ˔ˆˣˑ˓ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˆз˓˘˓˔а ʵ а˘ː˓˖-
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˟ʺ˕ˑ˩ˠ ɻ ˩˔аʹʺˑˆˮˠ) ̇ каз˩ʵаʺ˘ ˑ а ̆ ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˙˭ ̝ ˕ˆ˕˓ʹ˙ ̇ ˕аˑа. ɪ˩˖˓-
кˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˙˕аˑа ˑаʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ ʵ зˆːˑˆʺ ːʺ˖ˮˢ˩. ɪ˩˔аʹʺˑˆˮ 
˙˕аˑа-238 ˏʺ˘˓ː ˑ˓˖ˮ˘ ˏ˓каˏ˪ˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˆ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˩ ʵ˩ʹ˙ʵаˑˆ-
ʺː ˔˩ˏˆ ˆз ˔˓ˣʵ ʴˏˆзˏʺжа˧ˆˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ. К˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˙˕аˑа ʵ 
ʵ˩˔аʹʺˑˆˮˠ ʵ ˫˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˙ːʺˑ˪˦а˭˘˖ˮ.

ɪ ˕ʺкаˠ (˔˓ ɫʺ˕ːаˑ˓ʵ˙) ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ʶ˓ ˙˕аˑа ˆзːʺ-
ˑˮʺ˘˖ˮ ˓˘ 310−8 ʹ˓ ˔10−5 ʶ/ˏ ˔˕ˆ ˖˕ʺʹˑʺː зˑаˣʺˑˆˆ ˓к˓ˏ˓ 110−6 ʶ/ˏ. 
ɩ˓ˏ˪˦˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙˕аˑа ˓каз˩ʵа˭˘ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮ. ɮˏˮ ˕ʺк а˕ˆʹˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ˓ʴ˧аˮ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˮ ˆ ˖˓ʹʺ˕-
жаˑˆʺ ˙˕аˑа ʵ˩˦ʺ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˕ʺкаːˆ ʶ˙ːˆʹˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ. ɪˑˆз 
˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˕ʺк (ɮˑʺ˔˕а, ɮ˓ˑа, ɪ˓ˏʶˆ, ʈ˩˕ʹа˕˪ˆ, Аː˙ʹа-
˕˪ˆ) ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙˕аˑа ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ.

ɪ ˕аˇ˓ˑаˠ ːʺ˖˘˓˕˓жʹʺˑˆˇ ˙˕аˑа ʺʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʵ ʵ˓ʹаˠ ːаˏ˩ˠ 
˕ʺк ˆ ˕˙ˣ˪ёʵ ˔˓ʵ˩˦аʺ˘˖ˮ ʹ˓ ˔10−4 ʶ/ˏ. ɪ˓˔˕˓˖ ˓ ːˆʶ˕аˢˆˆ ˙˕аˑа ʵ 
˕ʺˣˑ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ ʵ ˕аʴ˓˘аˠ ɫ.ʃ. ɩа˘˙˕ˆˑа ˆ 
А.ʁ. К˓ˣʺˑ˓ʵа [1968; 1969]. ʅˑˆ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˮ ˔˓ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆ˭ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˙˕аˑа ʵ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ˇ ˆ ʵзʵʺ˦ʺˑ-
ˑ˓ˇ ˟˓˕ːаˠ. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː ɩа˘˙˕ˆˑа, ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙˕аˑа ʵ ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ˠ 
ˆˏаˠ 12 ˕ʺк ʴ˩ʵ˦ʺʶ˓ ʈʈʈʇ ˆзːʺˑˮʺ˘˖ˮ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ (0,4–3)10−6 ʶ/ʶ. 
ʂак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ ʹˏˮ ʵзʵʺ˖ʺˇ ʈ˩˕ʹа˕˪ˆ, ɮ˓ˑа 
ˆ ɪ˓ˏʶˆ, ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ʺ – ʹˏˮ ʵзʵʺ˖ʺˇ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ɮʵˆˑ˩ ˆ Аː˙ʹа˕˪ˆ. 
ʈ˕ʺʹˑʺʵзʵʺ˦ʺˑˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ, ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ʺ ˖ ˙ˣё˘˓ː ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˘ʵʺ˕-
ʹ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 1,05106 ʶ/ʶ, ˣ˘˓ ʴ˓ˏʺʺ ˣʺː ʵ ʹʵа ˕аза ˑˆжʺ 
(2,610−6 ʶ/ʶ) ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˙˕аˑа ʵ зʺːˑ˓ˇ к˓˕ʺ. ɮˏˮ ˕ʺк ʴа˖-
˖ʺˇˑ˓ʵ ʕё˕ˑ˓ʶ˓ ˆ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ʺˇ ɩа˘˙˕ˆˑ ˙˖˘аˑ˓ʵˆˏ ʹʵʺ ˓ʴ˧ˆʺ 
зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ: 1) ˔˕ˮː˙˭ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жа-
ˑˆˮ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˓ʶ˓ ˙˕аˑа ˓˘ ː˓ʹ˙ˏˮ ˘ʵё˕ʹ˓ʶ˓ ˖˘˓ка (˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ 
к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ˆˠ ˖ ʺʹˆˑˆˢ˩ ˔ˏ˓˧аʹˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а) 
ˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ːʺˑʺʺ ˣё˘к˙˭, ˑ˓ ˘акжʺ ˔˕ˮː˙˭ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˓˘ ʹ˓ˏˆ 
ːʺˠаˑˆˣʺ˖к˓ˇ ʹʺˑ˙ʹаˢˆˆ; 2) ˓ʴ˕а˘ˑ˙˭ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˖˓ʹʺ˕-
жаˑˆˮ ˙˕аˑа ʵ ʵ˓ʹʺ ˓˘ ː˓ʹ˙ˏˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка (˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ к˓ˏˆ-
ˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ʺˇ ˖ ʺʹˆˑˆˢ˩ ˔ˏ˓˧аʹˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а).

ɪ ˓ кʺаˑˆˣʺ˖к˓ˇ ɻ ˓ʹʺ ̟ ˕ʺʹˑʺʺ ̟ ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ̇ ˕аˑа ɹ ˏˆзк˓ к 310−6 ʶ/ˏ 
[ɪˆˑ˓ʶ˕аʹ˓ʵ, 1967]. ɸ.ɯ. ʈ˘а˕ˆк ˆ ʁ.ɩ. К˓ˏˮʹˆˑ [1957] ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ʵ ˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓ʹаˠ 
˙˕аˑ ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ʵ ˆ˓ˑˑ˓-ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˑ˓ː ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ʵ ʵˆʹʺ ˔˕˓ˣˑ˓ʶ˓ 
˙˕аˑˆˏ-ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а [UO2(CO3)3]4−. ʁˆ˦˪ ˔˕ˆ ˕ʃ>7,5 ˆ 
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Eh<0,1, ˑʺ ˘ˆ˔ˆˣˑ˩ˠ ʹˏˮ ˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓ʹ, ʵ˓зː˓жˑ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵа-
ˑˆʺ ˙˕аˑа ʵ ˟˓˕ːʺ ˔˕˓ʹ˙к˘˓ʵ ʶˆʹ˕˓ˏˆза, ˖˔˓˖˓ʴˑ˩ˠ аʹ˖˓˕ʴˆ˕˓ʵа˘˪-
˖ˮ ˑа к˓ˏˏ˓ˆʹˑ˩ˠ ˆ ʴ˓ˏʺʺ к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢаˠ ˆ ˓˖аж-
ʹа˘˪˖ˮ ˑа ʹˑ˓. ɪ ʵ˓ʹаˠ ː˓˕ʺˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔ˆ˘а˭˘˖ˮ ˕ʺкаːˆ ˆз ʶ˙ːˆʹ-
ˑ˩ˠ з˓ˑ, ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙˕аˑа ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˑˆжʺ (ʹˏˮ ɩаˏ˘ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ 
0,8–2,210−6 ʶ/ˏ [ɩа˘˙˕ˆˑ, 1968]), ʵ ʵ˓ʹаˠ заːкˑ˙˘˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ а˕ˆʹ-
ˑ˩ˠ з˓ˑ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙˕аˑа ˔˓ʵ˩˦аʺ˘˖ˮ (ʹˏˮ А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ 30–
5010−6 ʶ/ˏ, ʹˏˮ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ 1010−6 ʶ/ˏ [К˓ˣʺˑ˓ʵ, ɩа˘˙˕ˆˑ, 
1967]. ɪ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʴа˖˖ʺˇˑа ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˆ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ˙˕аˑ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓. ʁˆ˦˪ ʵ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˩ˠ ˖ˏ˓ˮˠ ʕё˕ˑ˓ʶ˓ 
ː˓˕ˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙˕аˑа заːʺ˘ˑ˓ ˔аʹаʺ˘ ʹ˓ ˔10−7 ʶ/ˏ [ɩа˘˙˕ˆˑ ˆ ʹ˕., 
1966]. Э˘˓ ˔аʹʺˑˆʺ аʵ˘˓˕˩ ˖ʵˮз˩ʵа˭˘ ˖ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ ʺʶ˓ аʹ˖˓˕ʴˢˆ˓ˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˆзʵˏʺˣʺˑˆˮ ˆз ʵ˓ʹ˩ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˙ к˓ˑ˘ак˘а ˖ ˓˖аʹкаːˆ 
˔˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ ˕ʺзк˓ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩. ʆ˕ˆˣʺː ˓ʹˑˆː ˆз 
ʵажˑʺˇ˦ˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖к˓ʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ˓, к˓˘˓˕˓ʺ, ˔˓ 
ˆˠ ːˑʺˑˆ˭, ː˓жʺ˘ заˠʵа˘˩ʵа˘˪ ˙˕аˑ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˓˖ажʹʺˑˆˮ ˆз ʵ˓ʹ-
ˑ˓ˇ ˘˓ˏ˧ˆ, за˕ажёˑˑ˓ˇ ˖ʺ˕˓ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓ː. К˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˙˕аˑа ʵ˓ 
ʵзʵʺ˖ˮˠ ɸˑʹˆˇ˖к˓ʶ˓ ˓кʺаˑа ˆзːʺˑˮʺ˘˖ˮ ˓˘ 0,1 ʹ˓ 210−6 ʶ/ʶ [К˙зˑʺˢ˓ʵ 
ˆ ʹ˕., 1967]. ʅʹˑак˓ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˙˕аˑа, ˘.ʺ. ʴ˓ˏʺʺ 99,9%, ʵ 
˓кʺаˑˆˣʺ˖к˓ˇ ʵ˓ʹʺ ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ʵ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ.

ɪ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˦ˆ˕˓кˆˠ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙˕аˑа ʵа˕˪ˆ˕˙ʺ˘ ʵ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ. Э˘˓ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˮʺ˘˖ˮ ˕азˑ˩ːˆ ˟˓˕ːаːˆ ʵˠ˓жʹʺˑˆˮ 
˙˕аˑа ʵ ʶ˓˕ˑ˩ʺ ˔˓˕˓ʹ˩, ˕азˏˆˣˆʺː ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˆ 
˕азˏˆˣˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵк˓ˇ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆʵа˭˧ʺˇ ˔ʺ˕ʺ-
ˠ˓ʹ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ʵ ʵ˓ʹ˙. ʅʴ˩ˣˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵ˓ ˆ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ кажʹ˓ʶ˓ а˕˘ʺзˆаˑ˖к˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ʵ˩ʹʺˏˮ˭˘ 
˘˕ˆ ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆʺ з˓ˑ˩: ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ʶ˓, за˘˕˙ʹˑёˑˑ˓ʶ˓ ˆ ʵʺ˖˪-
ːа за˘˕˙ʹˑёˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа. ɪ з˓ˑʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа 
˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑ˩ ʵ˓ʹ˩ ˖ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ː кˆ˖ˏ˓˕˓ʹ˓ː, ˓ʴˏаʹа˭˧ˆʺ 
ʵ˩˖˓кˆː ˓кˆ˖ˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓-ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˓ː. ɪ ˫˘˓ˇ 
з˓ˑʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˓кˆ˖ˏʺˑˆʺ ˣʺ˘˩˕ёˠʵаˏʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˙˕аˑа ʵ ˦ʺ˖˘ˆʵаˏʺˑ-
˘ˑ˩ˇ ˆ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ ʺʶ˓ ʵ ˕а˖˘ʵ˓˕. ɪ з˓ˑаˠ за˘˕˙ʹˑёˑˑ˓ʶ˓ ˆ ʵʺ˖˪ːа 
за˘˕˙ʹˑёˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˧ˆˠ˖ˮ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩-
ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ, ʵ˓ʹ˩ ˏˆ˦ʺˑ˩ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа, ˑ˓ ˓ʴʶа˧ʺˑ˩ ˖ʺ˕˓ʵ˓ʹ˓˕˓-
ʹ˓ː ˆ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆː ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ˓ː. ɪ˓ʹ˩ ˫˘ˆˠ з˓ˑ ˖˓ʹʺ˕жа˘ ˙˕аˑ ʵ 
˓ˣʺˑ˪ ːаˏ˩ˠ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵаˠ.
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ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ заʹаˣ ʹˆˑаːˆкˆ ʵˏаʶˆ 
ˆ ˔аˏʺ˓ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ

ʆ˕ˮː˩ʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а ʵˏаʶˆ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˑа 
˓˖ˑ˓ʵʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ː ʵ˓ʹˮˑ˓ː 
˔а˕ʺ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː Аʃ ʈʈʈʇ [ʑʺ˕-
˕˓ˑ˖кˆˇ ˆ ʹ˕., 1980]. ɪ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ˫˘ˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʴ˩ˏа ˔˓ˏ˓жʺˑа ˆʹʺˮ 
˓ʴˑа˕˙жʺˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆʺʵ˓ˇ ːʺ˘кˆ ʵ ʵ˓ʹˮˑ˓ː ˔а˕ʺ, ˓ʴ˕аз˓ʵаʵ˦ʺˇ˖ˮ ʵ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʵз˕˩ʵа ˮʹʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˙˖˘˕˓ˇ˖˘ʵа, ˔˕˓ˆзʵʺʹёˑˑ˓ʶ˓ Кʃʇ ʵ 
1978 ʶ. ʇʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˩ˇ ˓˘ʴ˓˕ ˔˕˓ʴ ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а ʹˏˮ аˑаˏˆза ˖˓ʹʺ˕жа-
ˑˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʴ˩ˏ ˑаˣа˘ ʵ ˑ˓ˮʴ˕ʺ 1977 ʶ. ʵ ʂ˓˖кʵʺ. ʆ˕˓ʴ˩ ˓˘ʴˆ˕аˏˆ˖˪ 
ʵ ˔˕ˆзʺːˑ˓ː ˖ˏ˓ʺ ʵ˓зʹ˙ˠа ˑа ʵ˩˖˓˘ʺ 5 ː ˑаʹ зʺːˏёˇ ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˓, ˓ʹˆˑ 
˕аз ʵ ːʺ˖ˮˢ. ʆ˓˖ˏʺ ˖˓˓ʴ˧ʺˑˆˮ ˓ ˮʹʺ˕ˑ˓ː ʵз˕˩ʵʺ ʵ Кʃʇ, к˓˘˓˕˩ˇ 
ʴ˩ˏ ˔˕˓ˆзʵʺʹёˑ 14 ːа˕˘а 1978 ʶ., ˓˘ʴ˓˕ ˔˕˓ʴ ˙ˣа˖˘ˆˏ˖ˮ. ʆ˕˓ʴ˩ 
˓˘ʴˆ˕аˏˆ˖˪ 16, 17, 21, 22 ˆ 23 ːа˕˘а. 4. 13, 18 ˆ 26 а˔˕ʺˏˮ, а ˘акжʺ 
˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ːʺ˖ˮˢ˩ ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ˆ˭ˏˮ 1978 ʶ.

ɪ ˘ʺˣʺˑˆʺ ʹʵ˙ˠ ˑʺʹʺˏ˪ ˔˓˖ˏʺ ʵз˕˩ʵа ˔˕˓ˠ˓жʹʺˑˆʺ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓-
ʶ˓ ˓ʴˏака ʴ˩ˏ˓ за˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑ˓ ʵ ʠ˔˓ˑˆˆ, Каˑаʹʺ, Аˑʶˏˆˆ, ʃ˓˕ʵʺ-
ʶˆˆ ˔˓ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆ˭ ˙˕˓ʵˑˮ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ː ʵ˓з-
ʹ˙ˠʺ ˆ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ [Cambray et al, 1978]. ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ-
˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ʴ˓ˏ˪˦аˮ ˣа˖˘˪ ˘акˆˠ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, как 137Cs, 
90Sr, 95Nb, 140Ba ˆ ʹ˕. (за ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆʺː 14ʈ, Т ˆ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ 
ˆˑʺ˕˘ˑ˩ˠ ʶаз˓ʵ), ˓ʴ˕аз˙˭˧ˆˠ˖ˮ ˔˕ˆ ˮʹʺ˕ˑ˩ˠ ʵз˕˩ʵаˠ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ, 
˖˓˕ʴˆ˕˙˭˘˖ˮ а˫˕˓з˓ˏˮːˆ, ʵ ˖ˆˏ˙ ˣʺʶ˓ ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ 
˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ ˣа˧ʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˆз˙ˣа˭˘ а˫˕˓з˓-
ˏˆ. ʈ˘ʺ˔ʺˑ˪ ˕азˏˆˣˆˮ ʹʵˆжʺˑˆˮ ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а ˆ а˫˕˓з˓ˏʺˇ ː˓жʺ˘ 
˓˘ˏˆˣа˘˪˖ˮ ˓˘ ʹʵˆжʺˑˆˮ ʵ˓зʹ˙ˠа ʵ ˑˆжˑˆˠ ˖ˏ˓ˮˠ ˘˕˓˔˓˖˟ʺ˕˩ ˆз-за 
˙ʹаˏʺˑˆˮ а˫˕˓з˓ˏʺˇ ˓˖аʹкаːˆ ˆ ˆˠ ˓˖ʺʹаˑˆˮ ˑа ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧˙˭ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ [ʈ˘˩˕˓, 1968]. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˆз ʹˆˑаːˆкˆ ˟ˏ˭ˆʹ˓ʵ 
ˆзʵʺ˖˘ˑ˓, ˣ˘˓ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˟ˏ˭ˆʹа-ˑ˓˖ˆ˘ʺˏˮ ˆ ˆˑ˓˕˓ʹˑ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢ ˖ʵˮ-
заˑ˩ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺː Vˣ=Vˑ(1+h), ʶʹʺ Vˣ – ˖к˓˕˓˖˘˪ ˆˑ˓˕˓ʹˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ-
ˢ˩; Vˑ – ˖к˓˕˓˖˘˪ ˟ˏ˭ˆʹа-ˑ˓˖ˆ˘ʺˏˮ; h=f(mˣ) к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˕а˖˔˕ʺ-
ʹʺˏʺˑˆˮ, заʵˆ˖ˮ˧ˆˇ ˓˘ ːа˖˖˩ mˣ ʹʵˆж˙˧ˆˠ˖ˮ ˣа˖˘ˆˢ. ɯ˖ˏˆ ʵ˓зʹ˙˦-
ˑ˩ˇ ˔˓˘˓к ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ˆ˘ ˣа˖˘ˆˢ˩, ˆːʺ˭˧ˆʺ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ːа˖˖˩, ˘˓ 
к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ h ʴ˙ʹʺ˘ ˘ʺː ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˣʺː ʴ˓ˏ˪˦ʺ ːа˖˖а ˣа˖˘ˆˢ˩, а 
зˑаˣˆ˘, ˘ʺː ːʺˑ˪˦ʺ ʺё ˖к˓˕˓˖˘˪.

23 ːа˕˘а ʵ ʂ˓˖кʵʺ ʴ˩ˏ˓ за˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑ˓ ˔ʺ˕ʵ˓ʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ː ʵ˓ʹˮˑ˓ː ˔а˕ʺ ʹ˓ 400 Тɯ, ˣ˘˓ ʵ 
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ˣʺ˘˩˕ʺ ˕аза ˔˕ʺʵ˩˖ˆˏ˓ ʺʶ˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ, ˓˘ːʺˣʺˑˑ˩ʺ ˕аˑʺʺ ˖ ˑ˓ˮʴ-
˕ˮ 1977 ʶ. (˕ˆ˖. 7). ɪ ̝ ˕˓ʴʺ, ˓ ˘˓ʴ˕аˑˑ˓ˇ 28 ː а˕˘а, к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ̆ ˕ˆ˘ˆˮ 
˕аʵˑˮˏа˖˪ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ː˙ ʹˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ʶ˓ʹа ˙˕˓ʵˑ˭ (120 Тɯ); 4 
а˔˕ʺˏˮ ˓ˑа ʵˑ˓ʵ˪ ˆːʺˏа ˔ˆк˓ʵ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ (480 Тɯ). ɩˏˆзкаˮ к ˫˘˓ː˙ 
зˑаˣʺˑˆ˭ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˑаʴˏ˭ʹаˏа˖˪ ʵ ˔˕˓ʴаˠ, ˓˘˓ʴ˕аˑˑ˩ˠ 
13 ˆ 18 а˔˕ʺˏˮ; 26 а˔˕ʺˏˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ʵ˓ʹˮˑ˓ː ˔а˕ʺ ʴ˩ˏ˓ 
ʵʹʵ˓ʺ ːʺˑ˪˦ʺ ˔˓˖ˏʺʹˑʺˇ, а ʵ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺː ˖ˑˆзˆˏ˓˖˪ ʹ˓ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓-
ʶ˓ ˟˓ˑа.

Аʵ˘˓˕˩ ˔˕˓ˆзʵʺˏˆ ˓ˢʺˑк˙ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ː 
ʵ˓ʹˮˑ˓ː ˔а˕ʺ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˓ʴˏака ˓˘ ˮʹʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʵз˕˩ʵа 14 ːа˕˘а 
1978 ʶ., ʹˏˮ ˣʺʶ˓ ˔˕ˆˑˮˏˆ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ʵ˩ˠ˓ʹа ˘˕ˆ˘ˆˮ ˔˕ˆ 
ʵз˕˩ʵʺ – 0,07 кʶ/ʂ˘ [Miske, 1973]. Т˓ʶʹа ́ ˏˮ ɻ з˕˩ʵа ˑ ʺʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ː ˓˧ˑ˓˖˘ˆ 
(ʹ˓ 10 к˘) ɻ ˩ˠ˓ʹ ̆ ˕ˆ˘ˆˮ ̟ ˓˖˘аʵˆ˘ 0,7 ʶ, ̂ ˏˆ ˓ к˓ˏ˓ 7000 Кˆ. ɩ˓ˏ˪˦аˮ x а˖˘˪ 
˘˕ˆ˘ˆˮ ˔˓˖ˏʺ ʵз˕˩ʵа ˓ʴ˕аз˙ʺ˘ ː˓ˏʺк˙ˏ˩ ʃТʅ ˆ ʵ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˇ ː˓ːʺˑ˘ 
˖˓˖˕ʺʹ˓˘аˣˆʵаʺ˘˖ˮ ʵ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓ː ˓ʴ˨ёːʺ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩, к˓˘˓˕˩ˇ 
ː˓жˑ˓ ̝ ˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘˪ ɻ  ɻ ˆʹʺ s ˆˏˆˑʹ˕а ̟  ̝ ˏ˓˧аʹ˪˭ ˓ ˖ˑ˓ʵаˑˆˮ S=D2/4, 
ʶʹʺ D – ́ ˆаːʺ˘˕ ˓ ʴˏака, ː , к˓˘˓˕˩ˇ, ̟ ˓ʶˏа˖ˑ˓ [Glasston, 1962], ̞ аʵʺˑ 360 W⁵⁄ƀ 
(W – ˫ˑʺ˕ʶˆˮ ʵз˕˩ʵа, к˘). ɮˏˮ W=10 к˘ ˆ D≈1000 ː S=1 кː.

ʇˆ˖. 7. ɸзːʺˑʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ː ʵ˓ʹˮˑ˓ː ˔а˕ʺ ˖ ˑ˓ˮʴ˕ˮ 1977 ʶ. ˔˓ 
ˆ˭ˑ˪ 1978 ʶ. ʔˆ˟˕аːˆ ˙ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˘˓ˣʺк ˙казаˑ˩ ʹа˘˩ ˓˘ʴ˓˕а ˔˕˓ʴ
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ʆ˓ʵ˩˦ʺˑˑаˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˘˕ˆ˘ˆˮ, за˕ʺʶˆ˖˘˕ˆ˕˓ʵаˑˑаˮ ʵ ʂ˓˖к-
ʵʺ 23 ːа˕˘а 1978 ʶ., ˖ʵˮзаˑа ˖ ˔˕˓ˠ˓жʹʺˑˆʺː ˑаʹ ʶ˓˕˓ʹ˓ː ʵ˓зʹ˙˦ˑ˓ˇ 
ːа˖˖˩, к˓˘˓˕аˮ ˑаˠ˓ʹˆˏа˖˪ ˑаʹ Кʃʇ ˆ ˔˕˓˦ˏа ˑаʹ ʠ˔˓ˑˆʺˇ, Тˆˠˆː 
˓кʺаˑ˓ː, Каˑаʹ˓ˇ, ʈʘА, А˘ˏаˑ˘ˆˣʺ˖кˆː ˓кʺаˑ˓ː, ʈ˕ʺʹˆзʺːˑ˩ː 
ː˓˕ʺː ˆ ˭ʶ˓-ʵ˓˖˘˓к˓ː ɯʵ˕˓˔˩ (˕ˆ˖. 8). ʆʺ˕ʺːʺ˧ʺˑˆʺ ʵ˓зʹ˙˦ˑ˓ˇ 
ːа˖˖˩ ˖ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆʺˇ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ʵ˓ʹˮˑ˓ː ˔а˕ʺ ˔˕˓-
˖ˏʺжʺˑ˓ ˑ а ɻ ˩˖˓˘ʺ ̂ з˓ʴа˕ˆˣʺ˖к˓ˇ ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ 300 ːʴ (9 кː). ʃа ɹ ˓ˏʺʺ 
ˑˆзкˆˠ ʵ˩˖˓˘аˠ (5 ˆ 3 кː) ˔ʺ˕ʺːʺ˧ʺˑˆʺ ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ˠ ːа˖˖ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ-
ˏ˓ ːʺʹˏʺˑˑʺʺ за ˖ˣё˘ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʴа˕ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ˏˮ ˆ 
ːʺˑ˪˦ʺˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˆˠ ʹʵˆжʺˑˆˮ ˣʺː ˑа ʵ˩˖˓˘ʺ 9 кː. Так, ʺ˖ˏˆ ˑа 
ʵ˩˖˓˘ʺ 9 кː за 12 ˆ 23 ːа˕˘а ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺːаˮ ʵ˓зʹ˙˦ˑаˮ ːа˖˖а ˔˕˓-
˦ˏа ˔˙˘˪ ˓˘ ɩ˙ˠа˕ʺ˖˘а ʹ˓ ʂ˓˖кʵ˩, ˘˓ ˑа ʵ˩˖˓˘ʺ 5 кː ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ʺ ˣа˖-
˘ˆˢ˩ ˔˕˓˦ˏˆ ˔˙˘˪ ʵ ʹʵа ˕аза ːʺˑ˪˦ˆˇ.

Аˑаˏˆз ʴа˕ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ˏˮ ˔˓казаˏ, ˣ˘˓ 23 ːа˕˘а ˑа ʵ˩˖˓˘аˠ 5 ˆ 
3 кː ʂ˓˖кʵ˩ ʹ˓˖˘ˆʶˏˆ ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ʺ ˣа˖˘ˆˢ˩, ˔˕ˆ˦ʺʹ˦ˆʺ ˆз ˕аˇ˓ˑ˓ʵ 
ʈʺʵʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏ˙˦а˕ˆˮ, ˖˓ʵ˖ʺː ʹ˕˙ʶˆʺ, ˣʺː ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ʺ ˣа˖˘ˆˢ˩, 
˔ʺ˕ʺːʺ˧аʵ˦ˆʺ˖ˮ ˑа ʵ˩˖˓˘ʺ 9 кː. ʆ˓ ˕а˖ˣё˘аː аʵ˘˓˕˓ʵ ʹаˑˑ˓ˇ ˕аʴ˓-

ʇˆ˖. 8. ʇа˖ˣё˘ˑ˩ʺ ̆ ˕аʺк˘˓˕ˆˆ ̂  ́ а˘˩ ́ ʵˆжʺˑˆˮ ɻ ˓зʹ˙˦ˑ˩ˠ ː а˖˖ ˑ а ɻ ˩˖˓˘аˠ 1–3 (700); 2–5 (500); 
3–9 (300); 4–12 (200) кː; (ʵ ˖к˓ʴкаˠ ˙казаˑ˓ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ʺ ʹаʵˏʺˑˆʺ, ːʴ). Т˕аʺк˘˓˕ˆˆ 2 ˆ 3 
˔˕ˆʵˮзаˑ˩ к 12 ˣ, 1 ˆ 4 – к 00 ˣ ˔˓ ɫ˕ˆˑʵˆˣ˙
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˘˩, ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ʺ ˣа˖˘ˆˢ˩, ˔˕ˆ˦ʺʹ˦ˆʺ ʵ ʂ˓˖кʵ˙ 23 ːа˕˘а ˑа ʵ˩˖˓˘ʺ 
12 кː (АТ – 200 ːʴ), ̋ ˧ё 14–15 ː а˕˘а ˑ аˠ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˑ аʹ Тˆˠˆː ˓ кʺаˑ˓ː, к 
ʵ˓˖˘˓к˙ ˓˘ ʠ˔˓ˑˆˆ, ˘.ʺ. ʵ˓˖˘˓ˣˑʺʺ ˕аˇ˓ˑа ʵз˕˩ʵа.

Ка˕˘˩ ʴа˕ˆˣʺ˖к˓ˇ ˘˓˔˓ʶ˕а˟ˆˆ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˖ 14 ːа˕˘а ˆ ʹ˓ 
к˓ˑˢа а˔˕ʺˏˮ ʵ ˙ːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˦ˆ˕˓˘аˠ Тˆˠ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа ˑаʴˏ˭ʹаˏа˖˪ 
˓ˣʺˑ˪ ˙˖˘˓ˇˣˆʵаˮ з˓ˑаˏ˪ˑаˮ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆˮ ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ˠ ːа˖˖, ˔˕ʺ˔ˮ˘˖-
˘ʵ˓ʵаʵ˦аˮ ˦ˆ˕˓˘ˑ˓ː˙ ˕а˖˖ʺˮˑˆ˭ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˓ʴˏака, к˓˘˓˕˓ʺ 
˔ʺ˕ʺːʺ˧аˏ˓˖˪ ʵ ː˓˧ˑ˓ː за˔аʹˑ˓ː ˔˓˘˓кʺ ʵ˓зʹ˙˦ˑ˓ˇ ːа˖˖˩, ˔˕ˆ-
˦ʺʹ˦ʺˇ ʵ ʂ˓˖кʵ˙ 23 ːа˕˘а.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕-
ˑ˓ː ʵ˓ʹˮˑ˓ː ˔а˕ʺ, за˕ʺʶˆ˖˘˕ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ ʵ ʂ˓˖кʵʺ 23 ːа˕˘а, ʵ˩зʵаˑ˓ 
˔˕ˆˠ˓ʹ˓ː ʵ˓зʹ˙˦ˑ˓ˇ ːа˖˖˩, к˓˘˓˕аˮ ʵ ʹʺˑ˪ ˮʹʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʵз˕˩ʵа ˑаˠ˓-
ʹˆˏа˖˪ ˑаʹ ˖ʺʵʺ˕˓-за˔аʹˑ˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆʺˇ Кʃʇ. ʅ˘˘˙ʹа ˫˘а ːа˖˖а 
˔ʺ˕ʺːʺ˧аˏа˖˪ ʵ ʵ˓˖˘˓ˣˑ˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ ʵ ˖ˏ˓ʺ ːʺжʹ˙ 5 ˆ 9 кː ˔˓ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆː ̆ ˕аʺк˘˓˕ˆˮː. ʆ˕˓ʴа а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ʶ˓ ɻ ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ̝ а˕а, 
ʵзˮ˘аˮ 28 ː а˕˘а 1978 ʶ., ɣ а˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵаˏа˖˪ ˑ ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆʺˇ 
˘˕ˆ˘ˆˮ (120 Тɯ). ɪ˓зʹ˙˦ˑаˮ ːа˖˖а, ˆз к˓˘˓˕˓ˇ ˓˘ʴˆ˕аˏа˖˪ ˔˕˓ʴа ʵ 
˫˘˓˘ ʹʺˑ˪, ʵ ː˓ːʺˑ˘ ʵз˕˩ʵа ˑаˠ˓ʹˆˏа˖˪ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ ɸˑʹ˓кˆ˘аˇ˖к˓ʶ˓ 
˔˓ˏ˙˓˖˘˕˓ʵа ˆ ˔ʺ˕ʺːʺ˧аˏа˖˪ ˔˓ ʴ˓ˏʺʺ ˭жˑ˓ˇ ˘˕аʺк˘˓˕ˆˆ, ˣʺː ʵ˓з-
ʹ˙˦ˑаˮ ː а˖˖а, ɻ ˩˦ʺʹ˦аˮ ̟  ̆ ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ Кʃʇ 14 ː а˕˘а 1978 ʶ. У˖ˏ˓ʵˆˮ 
˓ʴ˧ʺˇ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ (ˢˆкˏ˓ˑ ˑаʹ ʠк˙˘ˆʺˇ ˆ аˑ˘ˆˢˆкˏ˓ˑ 
ʵ ˭жˑ˩ˠ ˦ˆ˕˓˘аˠ) ˑʺ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵаˏˆ ʺё ˔ʺ˕ʺːʺ˦ˆʵаˑˆ˭ ˖ ʴ˓ˏʺʺ 
˖ʺʵʺ˕ˑ˩ːˆ ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ːˆ ːа˖˖аːˆ. ʆ˕ˆːʺ˕ˑ˓ ˔˓ˏ˓ʵˆˑа ʺё ˔˙˘ˆ ˔˕˓-
ˠ˓ʹˆˏа ˑаʹ Тˆˠˆː ˓кʺаˑ˓ː ʵ ˦ˆ˕˓˘ˑ˓ː ˔˓ˮ˖ʺ 20° ˆ 30° ˖.˦., а за˘ʺː 
ˑаʹ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆʺˇ ʈʘА. ʆ˙˘˪ ˫˘˓ˇ ːа˖˖˩ ˑаʹ А˘ˏаˑ˘ˆˣʺ˖кˆː ˓кʺа-
ˑ˓ː ˆ ɯʵ˕˓˔˓ˇ ːаˏ˓ ˓˘ˏˆˣаˏ˖ˮ ˓˘ ˔˙˘ˆ ʹʵˆжʺˑˆˮ ʵ˓зʹ˙˦ˑ˓ˇ ːа˖˖˩, 
˔˕ˆ˦ʺʹ˦ʺˇ ʵ ʂ˓˖кʵ˙ 23 ːа˕˘а, ˑ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ ˖ ˓˘˖˘аʵаˑˆʺː. ʆˆк˓-
ʵ˩ʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ̆ ˕ˆ˘ˆˮ 13, 18 ̂  26 а˔˕ʺˏˮ (˖ː. ̞ ˆ˖.8), ɻ ʺ˕˓ˮ˘ˑ˓, ̆ акжʺ 
˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ʵз˕˩ʵ˓ː 14 а˔˕ʺˏˮ 1978 ʶ., ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔˕ʺʵ˩-
˦ʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ к˓˕˓˘к˓жˆʵ˙˧ˆˠ ̂ з˓˘˓˔˓ʵ (˘акˆˠ, как 140ɪа, 131J, 
95Zr) ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ʺ, ʵ˩зʵаˑˑ˩ʺ ˫˘ˆː жʺ ʵз˕˩ʵ˓ː, ˓˘ːʺˣаˏˆ˖˪ ˑа ˖˘аˑ-
ˢˆˮˠ ˑ аʴˏ˭ʹа˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ̟ ʺ˘ˆ AERE ́ ˓ к˓ˑˢа а˔˕ʺˏˮ [Cambray et al., 1979].

ʃаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ за ˘˕ˆ˘ˆʺʵ˓ˇ ːʺ˘к˓ˇ, ˓ʴ˕аз˓ʵаʵ˦ʺˇ˖ˮ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ Кʃʇ ˮʹʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʵз˕˩ʵа, ˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆʺ ˘˕аʺк˘˓˕ˆˇ 
˔ʺ˕ʺːʺ˧ʺˑˆˮ ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˓ˣʺ˕˘ˆ˘˪ ˔˙˘˪, ˔˕˓ˇ-
ʹʺˑˑ˩ˇ ʵ˓зʹ˙˦ˑ˓ˇ ːа˖˖˓ˇ ˖ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ˇ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓˖˘˪˭, ˆ 
за˘˕аˣʺˑˑ˓ʺ ˑа ˑʺʶ˓ ʵ˕ʺːˮ. Э˘а ːа˖˖а ˔˕ˆ˦ˏа ˆз Кʃʇ ʵ ʂ˓˖кʵ˙ 
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ˣʺ˕ʺз 9 ʹˑʺˇ ˔˓˖ˏʺ ʵз˕˩ʵа, ˔˕˓ˇʹˮ за ˫˘˓ ʵ˕ʺːˮ ˓к˓ˏ˓ 30 000 кː. 
ʈк˓˕˓˖˘˪ ˔ʺ˕ʺːʺ˧ʺˑˆˮ ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢ ˑа ʵ˩˖˓˘ʺ 9 кː ˖˓˖˘аʵˆˏа 
˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 3000 кː/˖˙˘. ɮˏˮ ˓ʴ˕а˧ʺˑˆˮ ʵ˓к˕˙ʶ зʺːˑ˓ʶ˓ ˦а˕а ʵ 
˦ˆ˕˓˘ˑ˓ː ˔˓ˮ˖ʺ ˓˘ 40° ʹ˓ 65° ˖.˦. (ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ːʺ˖˘аˠ ˘˕аʺк˘˓˕ˆˮ 
ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢ ˓˔˙˖каˏа˖˪ ʹ˓ 35° ˖.˦.) ʵ˓зʹ˙˦ˑ˓ˇ ːа˖˖ʺ ˔˓ˑаʹ˓-
ʴˆˏ˓˖˪ 12 ʹˑʺˇ, ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˔˕˓ˇʹʺˑˑ˩ˇ ʺ˭ ˔˙˘˪ ˖˓˖˘аʵˆˏ 33 000 кː. 
ɪ˕ʺːˮ ˓ʴ˕а˧ʺˑˆˮ ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а ʵ˓к˕˙ʶ Зʺːˏˆ, ˕аʵˑ˓ʺ 12 ʹˑˮː, 
˓˘ˑ˓˖ˆ˘˖ˮ к ʵ˩˖˓˘ʺ, ˑа к˓˘˓˕˓ˇ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ˆ˘˖ˮ ˓ˣʺˑ˪ ːаˏ˓ 
ʵˏаʶˆ.

ɮˏˮ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˕азʴаʵˏʺˑˆˮ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ ˔˓ʵʺ˕-
ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ː˓˕˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˓ˇ ɪ.ɪ. ʇ˓ːаˑ˓ʵ˩ː ˆ ʒ.ɫ. Кˆкˆˣʺʵ˩ː [1981] 
ʴ˩ˏˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ʵ аʵʶ˙˖˘ʺ 1978 ʶ. ʵ ʵ˕ʺːˮ 
˕ʺˇ˖ʺ ʃɸʈ «ʂ˙к˖˙ˑ» ʂ˓˕˖к˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘а Аʃ 
Уʈʈʇ. ʆ˕˓ʵ˓ʹˆˏ˖ˮ ˓ʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˇ ˓˘ʴ˓˕ ˔˕˓ʴ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ː˓˕-
˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а ʵ ˖ʺʵʺ˕˓-за˔аʹˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ 
ʕё˕ˑ˓ʶ˓ ː˓˕ˮ. ʅ˘ʴ˓˕ ʵ˓ʹˮˑ˓ʶ˓ ˔а˕а ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆˏ˖ˮ ːʺ˘˓ʹ˓ː аʹ˖˓˕ʴ-
ˢˆˆ ˑа ˖ˆˑ˘ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˢʺ˓ˏˆ˘аˠ; ˆзːʺ˕ʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ – 
жˆʹк˓˖˘ˑ˓-˖ˢˆˑ˘ˆˏˏˮˢˆ˓ˑˑ˩ː ːʺ˘˓ʹ˓ː ˖ ˔˕ʺʹʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˫ˏʺк˘-
˕˓ˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆː ˓ʴ˓ʶа˧ʺˑˆʺː. ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˓ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˓ ʹ˓ˏʺ ː˓˕˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ː ʵ˓ʹˮˑ˓ː ˔а˕ʺ ˖˓ʵ-
˔аʹа˭˘ ˖ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аːˆ ˕аʴ˓˘˩, ˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˓ˇ ˑа ˓з. ɸ˖˖˩к-К˙ˏ˪, ʶʹʺ 
ʹ˓ˏˮ ˓зё˕ˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ ʹ˓˖˘ˆʶаˏа 50% {ɩ˕ʺзʶ˙-
ˑ˓ʵ ˆ ʹ˕., 1980}.

ʅʹˑˆː ˆз ʵажˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ʵ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ ː˓˕˖-
кˆˠ акʵа˘˓˕ˆˮˠ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖ːʺ˦ʺˑˆʺ ː˓˕˖кˆˠ ˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. Эк˖˔ʺ˕ˆ-
ːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ʺ ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˘˕ˆ˘ˆˮ ˆ 
ʹ˕˙ʶˆˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˩ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆ-
ʺː ˓кʺаˑ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ. ɩ˩ˏˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˫к˖˔ʺ˕ˆ-
ːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ʕё˕ˑ˓ʶ˓ ˆ ɩʺˏ˓ʶ˓ ː˓˕ʺˇ ˔˓ 
ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ː˓˕˖кˆˠ ˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ 
˘˕ˆ˘ˆˮ [ʇ˓ːаˑ˓ʵ, 1982]. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ˓ˢʺˑкʺ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˇ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˆ ː˓˕˖кˆˠ ʵ˓ʹ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓-
ʹа-18 ʴ˩ˏˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ʹˏˮ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ [ʇ˓ːаˑ˓ʵ 1982; ɩ˕ʺз-
ʶ˙ˑ˓ʵ ˆ ʹ˕., 1982]. ʈ˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˆ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ 
ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʵ˩˔˓ˏˑˆ˘˪ ʴ˓ˏʺʺ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˩ˇ аˑаˏˆз ˙˖ˏ˓ʵˆˇ 
˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˆ ː˓˕˖кˆˠ ʵ˓ʹ ˑа ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˓˖ˑ˓ʵʺ.
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К˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ʺ ˆз˓˘˓˔˩ ˑа˦ˏˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ˔˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ заʹаˣ, 
˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ʵ˕ʺːʺˑˆ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺзʺ˕-
ʵ˙а˕аˠ, а ˘акжʺ ˔˕ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ʵзаˆː˓˖ʵˮзˆ ːʺжʹ˙ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ːˆ 
˓˖аʹкаːˆ ˆ ˕ʺˣˑ˩ː ˖˘˓к˓ː, ˔˕ˆ ˕а˖ˣˏʺˑʺˑˆˆ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟а ˑа к˓ː-
˔˓ˑʺˑ˘˩, ˔˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ˕ʺкˆ ˆ ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧а. Как ˔˕аʵˆˏ˓, ˘акˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˖˓ˣʺ˘а˭˘˖ˮ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆʺː ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˆ кˏа˖˖ˆˣʺ˖-
кˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ

ʇаʴ˓˘˩ ˔˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆ˭ к˕˙˔ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ʵ ːˆ˕ʺ ˔˕ʺ˖ˑ˓ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˓зʺ˕а ɩаˇкаˏ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ ˕ˮʹа ˏʺ˘ [ʈ˓ˇ˟ʺ˕ ˆ ʹ˕., 
1970; ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ ˆ ʹ˕., 1980], к˓ʶʹа ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˖ ˫˘˓ˇ ˢʺˏ˪˭ ʴ˩ˏˆ ˓˘˓ʴ-
˕аˑ˩ ˆ ˔˕˓аˑаˏˆзˆ˕˓ʵаˑ˩ ˓ʴ˕азˢ˩ ʵ˓ʹ˩ ˑа ʹʵ˙ˠ ʶˏ˙ʴ˓к˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˖˘аˑˢˆˮˠ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˏ˙ʴˆˑ. ɪ 1973 ʶ. 
ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˖˨ʺːкˆ ˔˓ˏˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˘˕ˆ˘ˆˮ ʵ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˓зʺ˕а ʵʹ˓ˏ˪ ʺʶ˓ за˔аʹˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа ˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺ-
ˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ʵ ˖ʺʵʺ˕ˑ˓ˇ к˓˘ˏ˓ʵˆˑʺ ˓зʺ˕а 
(˓˘ ʃˆжˑʺаˑʶа˕˖ка ʹ˓ ˖˘ʵ˓˕а ː˩˖ К˓˘ʺˏ˪ˑˆк˓ʵ˖кˆˇ–ɸ˕ˆˑʹа).

ɫʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ заʹаˣˆ, ˕ʺ˦аʺː˩ʺ ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː 14ʈ, ː˓жˑ˓ ˕азʹʺˏˆ˘˪ ˑа ʹʵʺ ʶ˕˙˔˔˩: заʹаˣˆ каˣʺ˖-
˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ. К ˔ʺ˕ʵ˓ˇ ʶ˕˙˔˔ʺ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ˑʺ˖˘ˆ заʹа-
ˣˆ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ˏ˓каˏ˪ˑ˩ˠ ˓ˣаʶ˓ʵ ˔ˆ˘аˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖-
ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ, ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˕азʶ˕˙зкˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ːʺ˖˘ ʵзаˆː˓-
˖ʵˮзˆ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ. ɪ˘˓˕аˮ ʶ˕˙˔˔а заʹаˣ ʵкˏ˭ˣаʺ˘ ˓ˢʺˑк˙ 
ʵ˓з˕а˖˘а ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˔˕˓˔˓˕ˢˆˇ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ 
˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ ˆ к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ, ˕а˖ˣˏʺˑʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˓-
˔˕ˆ˘˓к˓ʵ ʵ ʶ˓˕ˑ˩ˠ ʵ˩˕аʴ˓˘каˠ, ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˑа˔˕аʵ-
ˏʺˑˆˇ ˆ ˖к˓˕˓˖˘ʺˇ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ. ʆ˕ˆːʺ˕˓ː 
ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʵзаˆː˓˖ʵˮзˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ-
˕˓ʹа ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˕аʴ˓˘а ˔˓ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ɮˑʺ˔˕˓ʵ˖к˓-ɮ˓ˑʺˢк˓ʶ˓ а˕˘ʺзˆ-
аˑ˖к˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа [ɩ˓˕ʺʵ˖кˆˇ ˆ ʹ˕., 1975].

ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˩ʺ ˔аˏʺ˓ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʴ˩ˏˆ ʵ˩˔˓ˏ-
ˑʺˑ˩ ʵ А˕аˏ˓-Ка˖˔ˆˇ˖к˓˓ː ʴа˖˖ʺˇˑʺ. ʈˣˆ˘аʺ˘˖ˮ, ˣ˘˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆʺ, кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ А˕аˏ˓-Ка˖˔ˆˇ˖-
к˓ː ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ː ˓˘˕ажʺˑˆʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-кˏˆ-
ːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ɯʵ˕˓˔˩ ˆ 
ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ Азˆˆ ˔˓ʹ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˔˓˘˓ка а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ˇ ʵˏаʶˆ, ˔ʺ˕ʺ-
ˑ˓˖ˆː˓ˇ ˢˆкˏ˓ˑˆˣʺ˖кˆːˆ ʵˆˠ˕ˮːˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ˟˓˕ːˆ˕˙˭˘˖ˮ ʵ 
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А˘ˏаˑ˘ˆˣʺ˖к˓ː ˓кʺаˑʺ ˆ ˔ʺ˕ʺːʺ˧а˭˘˖ˮ ˖ за˔аʹа ˑа ʵ˓˖˘˓к ˖ˆˏ˓ʵ˩ː 
˔˓ˏʺː Зʺːˏˆ. ɮаʵˑ˓ заːʺˣʺˑ˓, ˣ˘˓ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑаˮ ˕ʺакˢˆˮ ˑа ˫˘ˆ 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ к˓ˏʺʴаˑˆˇ 
˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘ ʵ ˟˓˕ːʺ кʵазˆ˔ʺ˕ˆ-
˓ʹˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˓ˇ ʹ˓ ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ ːʺ˘˕˓ʵ ˆ ˖ ˔ʺ˕ˆ˓-
ʹ˓ː ˓˘ ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ ʹ˓ ˖˓˘ʺˑ ˆ ˘˩˖ˮˣ ˏʺ˘. ʆ˓˖ˏʺʹˑʺʺ ˘ак˓ʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ 
˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˔˓˖ˏʺ ʺʶ˓ 40-ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˔аʹʺˑˆˮ ˔˕˓ˆз˓˦ˏ˓ ˖ 1977 ˔˓ 
1995 ʶʶ. ˖ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˓ˇ ˔˓ʹ˨ёːа ˓к˓ˏ˓ 2,5 ː.

ɪ аʵʶ˙˖˘ʺ 1994 ʶ. ʵ ˠ˓ʹʺ ˕˓˖˖ˆˇ˖к˓-˟˕аˑˢ˙з˖к˓ˇ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆˆ ʴ˩ˏˆ 
˓˘˓ʴ˕аˑ˩ кʺ˕ˑ˩ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ʵ ʶˏ˙ʴ˓к˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˣа˖˘ˮˠ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ 
ˆ ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ. ʅʴ˓˕˙ʹ˓ʵаˑˆʺ ʹˏˮ ˓˘ʴ˓˕а кʺ˕ˑа ˖˓˖˘˓ˮˏ˓ ˆз 
˔˓˕˦ˑʺʵ˓ˇ ˘˕˙ʴкˆ К˙ˏˏʺˑʴʺ˕ʶа ˖ ʵˑʺ˦ˑˆː ʹˆаːʺ˘˕˓ː 114 ːː. 
ɪˑ˙˘˕ˆ ˖˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˘˕˙ʴ˩ ˔˓ːʺ˧аˏˆ ˔ˏа˖˘ˆк˓ʵ˙˭ ˘˕˙ʴ˙-˓ʴ˓ˏ˓ˣк˙ ˖ 
ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆː ʹˆаːʺ˘˕˓ː 90 ːː, ˖ˑаʴжёˑˑ˙˭ ˔˓˕˦ˑʺʵ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ. 
ʃа ʵʺ˕ˠˑʺː к˕аʺ 25-ːʺ˘˕˓ʵ˓ˇ к˓ˏ˓ˑˑ˩ ˘˕˙ʴ ː˓ˑ˘ˆ˕˓ʵаˏˆ ʴаˏˏа˖˘-
ˑ˩ˇ ʶ˕˙з ʵʺ˖˓ː 1,5 ˘. К˓ˏ˓ˑˑ˙ ˓˔˙˖каˏˆ ˑа ˏʺʴʺʹкʺ за ʴ˓˕˘ к˓˕аʴˏˮ 
ˆ ˖ ʵ˩˖˓˘˩ 100 ː ˓˘ ʹˑа ː˓˕ˮ к˓ˏ˓ˑˑа ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ ˔аʹаˏа ʵ ˘˓ˣкʺ ˓˘ʴ˓-
˕а кʺ˕ˑа. За˘ʺː к˓ˏ˓ˑˑ˙ ˖ кʺ˕ˑ˓ː ˔˓ʹˑˆːаˏˆ ˑа ʴ˓˕˘. ʆˏа˖˘ˆк˓-
ʵ˙˭ ˓ʴ˓ˏ˓ˣк˙ ˖ кʺ˕ˑ˓ː ˆзʵˏʺкаˏˆ ˆз ˖˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˘˕˙ʴ˩, ˕аз˕ʺзаˏˆ ˑа 
˖ʺкˢˆˆ ˔˓ 1,5 ː ʹˏˆˑ˓ˇ, ˆз˓ˏˆ˕˓ʵаˏˆ ˆ ːа˕кˆ˕˓ʵаˏˆ. ɪ ˘ак˓ː ʵˆʹʺ 
кʺ˕ˑ ˓˘˔˕аʵˏˮˏˆ ʹˏˮ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˓ʶ˓ аˑаˏˆза ʵʺ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ˆз˓-
˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˓˖аʹк˓ʵ. ɪ˖ʺʶ˓ ˓˘˓ʴ˕аˏˆ 28 кʺ˕ˑ˓ʵ, к˓˘˓˕˩ʺ ʴ˩ˏˆ 
˕азʹʺˏʺˑ˩ ːʺжʹ˙ ˔а˕˘ˑё˕аːˆ ʹˏˮ ʹ˙ʴˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ 
аˑаˏˆз˓ʵ. ʂак˖ˆːаˏ˪ˑаˮ ʹˏˆˑа кʺ˕ˑа, ˓˘˓ʴ˕аˑˑ˓ʶ˓ ʵ ʈ˕ʺʹˑʺː ˆ 
ʟжˑ˓ː Ка˖˔ˆˆ ˖˓˖˘аʵˏˮˏа ˓к˓ˏ˓ 10 ː ˔˕ˆ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ʵ˓ʹ˩ 500 ː. 
ʃа˕ˮʹ˙ ˖ ˓˘ʴ˓˕˓ː кʺ˕ˑа ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ, ˑа ˖˘аˑˢˆˮˠ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ 
заːʺ˕˩ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓ʹ˩, а ˘акжʺ ˓˘ʴˆ˕аˏˆ ˔˕˓ʴ˩ 
ʵ˓ʹ˩ ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʺё ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵ. ɪ˖ʺʶ˓ 
ʴ˩ˏ˓ ˖ʹʺˏаˑ˓ 15 ˖˘аˑˢˆˇ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ 7 ʵ ʟжˑ˓ː, 6 ʵ ʈ˕ʺʹˑʺː, ˆ 2 ʵ 
ʈʺʵʺ˕ˑ˓ː Ка˖˔ˆˆ.

ɪ 1995 ˆ 1996 ʶʶ. ˑа Ка˖˔ˆˇ˖к˓ː ː˓˕ʺ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ʹʵа к˕˙ˆ-
за ʂАɫАТЭ, ʵ˓ ʵ˕ʺːˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˑа ˖˘аˑˢˆˮˠ ːʺ˕ˆʹˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓-
˟ˆˏˮ ˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑ ˓˘ʴ˓˕ ˔˕˓ʴ ʵ˓ʹ˩, заːʺ˕ˮˏа˖˪ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ˆ ˖˓ˏё-
ˑ˓˖˘˪ ˔˓ ˕аз˕ʺз˙ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˘˓ˏ˧ˆ. ʆ˕˓ʴ˩ ʵ˓ʹ˩ ˓˘ʴˆ˕аˏˆ ˘акжʺ ˆ ʵ˓ 
ʵ˕ʺːˮ ̞ ˓˖˖ˆˇ˖к˓-˟˕аˑˢ˙з˖к˓ˇ ˫ к˖˔ʺʹˆˢˆˆ 1994 ʶ. ɪ˓ʹ˙ аˑаˏˆзˆ˕˓ʵа-
ˏˆ ˑа ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˇ, кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 ˆ ˘˕ˆ˘ˆˮ. ɮ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
ʴ˩ˏˆ ˓˘˓ʴ˕аˑ˩ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˔˕˓ʴ˩ ʵ˓ʹ˩ ʹˏˮ аˑаˏˆза ʵ ˑˆˠ ˖˓ʹʺ˕-
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жаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʶʺˏˆˮ, ˘˕ˆ˘ˆˮ ˆ ˙˕аˑа-˘˓˕ˆˮ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ʴ˩ˏа 
ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа ˕аʴ˓˘а ˔˓ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ 

ʇˆ˖. 9. ʂа˕˦˕˙˘˩ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆˇ ˆ ˖˘аˑˢˆˆ ˓˘ʴ˓˕а кʺ˕ˑа ˆ ˓ʴ˕азˢ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ 1994 (1), 1995 
(2), 1996 (3) ʶʶ.
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кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ ˖˕ʺʹˑʺːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʴаˠ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ʵ ʺжʺ-
ːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ˓ʹˑ˓˕аз˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ʴаˠ ʵ˓ˏж˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩.

ʈʹʺˏаˑˑ˩ʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ 
ка˕˘ˆˑ˙ ˘ʺк˙˧ʺʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˆ ˓кʺаˑ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ 
˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ːа˖˖ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ ˆ ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ˑа ˖˘аʹˆˆ ˖˘а-
ʴˆˏˆзаˢˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˔˓˖ˏʺ ˔˓ˣ˘ˆ 20-ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ʺʶ˓ ˔˓ʹ˨-
ʺːа (1977–95 ʶʶ.). ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˟ ак˘ˆˣʺ˖кˆʺ ́ аˑˑ˩ʺ ̝ ˕˓аˑаˏˆзˆ˕˓ʵаˑ˩ 
˖ ˔˓зˆˢˆˇ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ. 
ʂа˕˦˕˙˘˩ ʃɸʈ ˆ ˖˘аˑˢˆˆ ˓˘ʴ˓˕а ˔˕˓ʴ ˔˓казаˑ˩ ˑа ˕ˆ˖. 9.

ɪ ˑ˓ˮʴ˕ʺ 1999 ʶ. ʴ˩ˏа ˓˕ʶаˑˆз˓ʵаˑа ʺ˧ё ˓ʹˑа ˫к˖˔ʺʹˆˢˆˮ ˔˓ ˔˕˓-
ʶ˕аːːʺ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʺк˘а «К˓˔ʺ˕ˑˆк˙˖» ʹˏˮ ʴ˙˕ʺˑˆˮ ˆ ˓˘ʴ˓˕а 
кʺ˕ˑа ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˆз заˏˆʵа Ка˕а-ɩ˓ʶаз-ɫ˓ˏ. ʇаʴ˓˘˩ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ-
ˏˆ˖˪ ˑ а ̟ ʺʵʺ˕˓-за˔аʹˑ˓ː ̇ ˣа˖˘кʺ заˏˆʵа ̇  ̝ ˓˖. ɩʺкʹа˦. Уʹаˏ˓˖˪ ˓ ˘˓ʴ-
˕а˘˪ кʺ˕ˑ ʹˆаːʺ˘˕˓ː 90 ːː ˖ ˑʺˑа˕˙˦ʺˑˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˓ˇ ˕азːʺ˕˓ː 
˓к˓ˏ˓ 5,5 ː. Э˘˓˘ кʺ˕ˑ ɻ  ɻ ˆʹʺ ̟ ʺкˢˆˇ ̝ ˓ 1 ː ɻ  ̝ ˏа˖˘ːа˖˖˓ʵ˓ˇ ˓ ʴ˓ˏ˓ˣкʺ 
ʴ˩ˏ ʹ˓˖˘аʵˏʺˑ ʵ ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ ˆ за˘ʺː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ ʹˏˮ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ 
аˑаˏˆз˓ʵ. ʅ˔ˆ˖аˑˆʺ ˕аз˕ʺз˓ʵ ˆ аˑаˏˆз ˓˔˩˘ˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʴ˩ˏˆ 
ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ 
˖˓˖˘аʵа ˓˖аʹк˓ʵ, аˑаˏˆза ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʶˏˆˑˆ˖˘˩ˠ ːˆˑʺ˕аˏ˓ʵ, ˓˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˆˮ ˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˖˓ˏʺˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ʵ˩˘ˮжʺк, аˑаˏˆза за˔ˆ˖ˆ ːаʶ-
ˑˆ˘ˑ˓ˇ ʵ˓˖˔˕ˆˆːˣˆʵ˓˖˘ˆ ːˆˑʺ˕аˏ˓ʵ, ˖˔˓˕˓ʵ˓-˔˩ˏ˪ˢʺʵ˓ʶ˓, ʹˆа˘˓-
ː˓ʵ˓ʶ˓ аˑаˏˆза, ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ʹа˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˔˕˓ʵʺʹёˑ-
ˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ [ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ ˆ ʹ˕., 1999; К˙˔˕ˆˑ ˆ ʹ˕., 2003].

ɩ˩ˏ˓ ˑаˇʹʺˑ˓, ˣ˘˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ʺ к˓ˏ˓ˑкˆ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ʟжˑ˓-
ʶ˓ ˆ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ˔˓к˕˩ʵа˭˘ ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ ʹ˓ 24 ˘˩˖. ˏʺ˘. 
ʆ˓ ːˆˑʺ˕аˏ˪ˑ˓ː˙ ˆ ˖˔˓˕˓-˔˩ˏ˪ˢʺʵ˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙ ˑˆжˑˆʺ ˖ˏ˓ˆ ʹʵ˙ˠ 
кʺ˕ˑ˓ʵ ˓ ˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ к ˑ ˆжˑʺˠʵаˏ˩ˑ˖к˓ː˙ ɻ ˕ʺːʺˑˆ hv1. Аˑаˏˆз к˓ː˔ˏʺк-
˖а ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ʴ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː ˖˓˖˘аʵʺ ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ˠ ːˆˑʺ˕а-
ˏ˓ʵ, ɣ ˆːˆˣʺ˖к˓ː ̟ ˓˖˘аʵʺ ɻ ˓ʹˑ˩ˠ ɻ ˩˘ˮжʺк, а ̆ акжʺ ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ̞ аʹˆ˓-
˙ʶˏʺ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ʹа˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ʴа˘ˆːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ А˔˦ʺ-
˕˓ˑ˖к˓ʶ˓ ˔˓˕˓ʶа ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˖ʹʺˏа˘˪ ˕ˮʹ ʵ˩ʵ˓ʹ˓ʵ ˓ʴ ˆːʺʵ˦ˆˠ ːʺ˖˘˓ 
˖˓ʴ˩˘ˆˮˠ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˔аˏʺ˓кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ.

ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ʵ˓з˕а˖˘а ˔˕˓ʴ ˓˖аʹк˓ʵ, ˓˘˓ʴ˕аˑ-
ˑ˩ˠ ˖ ˕азˏˆˣˑ˓ˇ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ к˓ˏ˓ˑ˓к кʺ˕ˑа ˆз ʟжˑ˓ʶ˓ ˆ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ 
Ка˖˔ˆˮ (˕ˆ˖. 10) ˔˓˖˘˕˓ʺˑ˩ к˕ˆʵ˩ʺ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ. 
Зʹʺ˖˪ ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆˮ ˖ˏ˓ˮ h ˔˓ ʶˏ˙ʴˆˑʺ к˓ˏ˓ˑкˆ к ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺ-
ː˙ ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆ˭ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ˓˖аʹка t ʺ˖˘˪ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˓˖аʹ-
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к˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ. Как ʵˆʹˑ˓ ˆз ˕ˆ˖˙ˑка, ˖к˓˕˓˖˘˪ ˓˖аʹк˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ʵ 
ʹʵ˙ˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˑ˓˖ˆˏа ʹˆаːʺ˘˕аˏ˪ˑ˓ ˔˕˓˘ˆʵ˓˔˓ˏ˓жˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕: 
˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˖ʺʹˆːʺˑ˘аˢˆˆ ʵ ˓ʹˑ˓ː ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹа-
ˏ˓˖˪ ̋ ё ̟ ˑˆжʺˑˆʺː ɻ  ́ ˕˙ʶ˓ː. ɪ ̂ ˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ ɻ ˕ʺːʺˑˆ ˓ ˘ 24 ́ ˓ 11 ˘˩˖. ˏ ʺ˘ 
˖˕ʺʹˑˮˮ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ˓˖аʹк˓ʵ ʵ ʈ˕ʺʹˑʺː Ка˖˔ˆˆ ʴ˩ˏа ˑˆз-
к˓ˇ ̂  ̟ ˓˖˘аʵˏˮˏа 0,12 ːː/ʶ˓ʹ, ɻ  ̆ ˓ ɻ ˕ʺːˮ как за ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ ̟  11 ́ ˓ 6 ˘˩˖. ˏ ʺ˘ 
˓ˑа ʵ˓з˕а˖˘аˏа ˑа ˔˓˕ˮʹ˓к ˆ ˖˓˖˘аʵˏˮˏа 1,2 ːː/ʶ˓ʹ. ɪ ʟжˑ˓ː Ка˖-
˔ˆˆ, ˑа˓ʴ˓˕˓˘, ˖ 23 ʹ˓ 17,6 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˖˕ʺʹˑˮˮ ˖к˓˕˓˖˘˪ ˖ʺʹˆːʺˑ˘аˢˆˆ 
ʹ˓˖˘ˆʶаˏа 0,9 ːː/ʶ˓ʹ, а ˖ 17,6 ʹ˓ 6 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˓ˑа ˖ˑˆзˆˏа˖˪ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ʹ˓ 
0,19 ːː/ʶ˓ʹ. ʅʴ˨ˮ˖ˑʺˑˆʺ ˫˘˓ː˙ ˟ак˘˙ ː˓жˑ˓ ˑаˇ˘ˆ, ʺ˖ˏˆ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓-
жˆ˘˪, ˣ˘˓ ˑа˕а˖˘аˑˆʺ ˓ʴ˨ёːа ˖˘˓ка ˕ʺк ʵ ʈ˕ʺʹˑˆˇ Ка˖˔ˆˇ ˑаˣаˏ˓˖˪ 
ˏˆ˦˪ 11–12 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˑазаʹ. ɮ˓ ˫˘˓ʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˔ˆ˘аˑˆʺ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ 
ː˓˕ˮ ˦ˏ˓ за ˖ˣё˘ ˖˘˓ка ˕ʺк ˖ ˭жˑ˓ʶ˓ ˖кˏ˓ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇ-
ˑа.

ʆ˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ˓ ˖ːʺˑʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˕ʺжˆːа ˖˘˓ка ˕ʺк ˖ʺʵʺ˕-
ˑ˓ˇ ˆ ˭жˑ˓ˇ ˣа˖˘ʺˇ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹаʺ˘˖ˮ ˆ ˖˕аʵ-
ˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ ˓ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ː˓˕ˮ ˔˓ ʵ˓ʹˑ˩ː ʵ˩˘ˮжкаː. ʆ˓ 
ˑˆː ˑ аˇʹʺˑ˓, x ˘˓ ɻ  ̂ ˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ 5,4–1,5 ː кʺ˕ˑа GS04 ɻ ˓ʹа ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖-

ʇˆ˖. 10. ɸзːʺˑʺˑˆʺ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː аˑаˏˆза кʺ˕ˑ˓ʵ
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˔ˆˮ ʴ˩ˏа ˓˔˕ʺ˖ˑёˑˑ˓ˇ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ʵ˓ʹ˓ˇ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ Ка˖˔ˆˮ. 
Э˘˓˘ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ ˓˖аʹк˓ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˏ˖ˮ ˖ 22,5 ʹ˓ 17 ˘˩˖. ˏʺ˘. ʆ˓˔˓ˏˑʺ-
ˑˆʺ ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ˔˕ʺ˖ˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˓ˇ ː˓ʶˏ˓ ʴ˩˘˪ ˘˓ˏ˪к˓ за ˖ˣё˘ ˕ʺˣ-
ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖ ˭жˑ˓ʶ˓ ˖кˏ˓ˑа. ɮˏˮ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ˔˓ кʺ˕ˑ˙ GS19 

ʇˆ˖. 11. Э˟˟ʺк˘ ˦ˆ˕˓˘ˑ˓ʶ˓ ˖ːʺ˧ʺˑˆˮ з˓ˑ˩ ʶ˙ːˆʹˑ˓ʶ˓ кˏˆːа˘а А˕аˏ˓-Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ 
˕ʺʶˆ˓ˑа: а – ˖ːʺˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ˖ ɪ˓ˏʶ˓-У˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ˑа Аː˙ʹа˕˪ˆˑ˖к˓-
ʈа˕˩каː˩˦˖кˆˇ, ʴ – ˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˮ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ˆ ˘˕аˑ˖ʶ˕ʺ˖˖ˆˮ А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ː˓˕ʺˇ ʵ 
˔ʺ˕ʺˠ˓ʹˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ːʺ˧ʺˑˆˮ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ з˓ˑ˩
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ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ ʶˏ˙ʴˆˑ 7,5–2 ː ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ˇ ˖˓ˏёˑ˓˖˘˪˭, 
ˣ˘˓ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˑаʹ ˕ʺˣˑ˩ː ˖˘˓к˓ː 
ʹˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа. ɮаˑˑ˓ː˙ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˙ ʶˏ˙ʴˆˑ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˓ˇ ̂ ˑ˘ʺ˕ʵаˏ 22,5–12 ˘˩˖. ˏ ʺ˘. ʈ˘˓к ɻ  ʈ˕ʺʹˑˆˇ Ка˖˔ˆˇ ɻ  ˫ ˘˓˘ ̝ ʺ˕ˆ-
˓ʹ ː˓жˑ˓ ˓жˆʹа˘˪ ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ˖ ʵ˓˖˘˓ка ˆ ˭ʶа ˣʺ˕ʺз А˔˦ʺ-
˕˓ˑ˖кˆˇ ˔˓˕˓ʶ ˆ ʵ ːʺˑ˪˦ʺˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˖ ˖ʺʵʺ˕а.

ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓каˮ ˔ˆк˓ʵаˮ ˖˓ˏёˑ˓˖˘˪ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˓˘ːʺˣа-
ʺ˘˖ˮ ʹʵажʹ˩. Зʹʺ˖˪ ˓ˑа ˟ˆк˖ˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ к˓ˏ˓ˑкʺ ˓˖аʹк˓ʵ ˑа ʶˏ˙ʴˆˑаˠ 
5,8–5,5 ː ̂  ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ 12–15‰ ̝ ˕ˆ ɻ ˓з˕а˖˘ʺ ˓ ˖аʹк˓ʵ 12–12,5 ˘˩˖. ˏ ʺ˘. ɪ 
к˓ˏ˓ˑкʺ ˭ жˑ˓ʶ˓ ɹ а˖˖ʺˇˑа ̟ ˓ˏёˑ˓˖˘˪ ˑ аˣˆˑаʺ˘ ̞ а˖˘ˆ ̟  ʁ ˏ˙ʴˆˑ˩ 5,4 ː ̂  
ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ ̝ ˆка ˑ а ʁ ˏ˙ʴˆˑʺ 1,4 ː, ʁ ʹʺ ɻ ˓з˕а˖˘ ˓ ˖аʹк˓ʵ ̆ акжʺ 12 ˘˩˖. ˏ ʺ˘. 
ʅʹˑак˓ ˖˓ˏёˑ˓˖˘˪ зʹʺ˖˪ ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ ˏˆ˦˪ 10‰. Э˘˓˘ ˟ак˘ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖-
˘ʵ˙ʺ˘ ʵ ˔˓ˏ˪з˙ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʵ˦ʺʶ˓˖ˮ ʵ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔ˆ˘а-
ˑˆˮ ˭жˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ˕ʺˣˑ˩ː ˖˘˓к˓ː ˖ ˭жˑ˓ʶ˓ ˖кˏ˓ˑа.

ɪ˘˓˕˓ˇ ˔ˆк ʵ˩˖˓к˓ˇ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ʵ ʈ˕ʺʹˑʺː Ка˖˔ˆˆ ˓˘ːʺˣаˏ˖ˮ 5–
6 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˑазаʹ ˑа ʶˏ˙ʴˆˑʺ к˓ˏ˓ˑкˆ 0,5 ː ʹˏˮ ˭жˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ˆ 6–
6,5 ˘˩˖. ˏ ʺ˘ ˑ а ʁ ˏ˙ʴˆˑʺ 1,5 ː. ʃаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧аˮ к˓˕˕ʺˏˮ-
ˢˆˮ ˓˘ːʺˣʺˑˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ˆ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ˓˖аʹк˓ʵ ˖ ˆз˓˘˓˔-
ˑ˩ːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ.

К˕ˆʵ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˆ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа 
ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ˠ ːˆˑʺ˕аˏ˓ʵ ˘акжʺ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹа˭˘ ˆʹʺ˭ ˓ˣʺʵˆʹˑ˓ʶ˓ 
˔ˆ˘аˑˆˮ ˭жˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа ʵ ˓˘ːʺˣʺˑˑ˩ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ ʵ˕ʺːʺˑˆ за ˖ˣё˘ 
˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖ ˭жˑ˓ʶ˓ ˖кˏ˓ˑа. Э˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˓˖аʹк˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ʵ 
ˢʺˏ˓ː ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ 18O 
ˆ 13ʈ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˓ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˔˓ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙ 
ʵ˓ʹа ˭жˑ˩ˠ ˕ʺк ˘˓ʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ːаˏ˓ ˓˘ˏˆˣаˏа˖˪ ˓˘ ʵ˓ʹ˩ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˓ˇ ɪ˓ˏʶˆ. Э˘˓˘ ˟ак˘ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ ˦ˆ˕˓˘ˑ˓ː ˖ːʺ˧ʺˑˆˆ кˏˆ-
ːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ˮ˖а ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ʺʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ʶ˙ːˆʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ʵ 
ʈ˕ʺʹˑʺазˆа˘˖кˆˇ ˆ ɸ˕аˑ˓–Каʵказ˖кˆˇ ˕ʺʶˆ˓ˑ˩ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ʶ˓ ʴа˖-
˖ʺˇˑа Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ (˕ˆ˖. 11).

ʃак˓ˑʺˢ, ʺ˧ё ˓ʹˆˑ ˟ак˘ ʵ ˔˓ˏ˪з˙ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔ˆ˘аˑˆˮ Ка˖-
˔ˆˮ за ˖ˣё˘ ˖˘˓ка ˕ʺк ˖ ˭жˑ˓ʶ˓ ˖кˏ˓ˑа – ʹ˓к˙ːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ж-
ʹаʺː˓ʺ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ʵ˕ʺза ʵ А˔˦ʺ˕˓ˑ˖к˓ː ˔˓˕˓ʶʺ ˖ 
˓ˣʺʵˆʹˑ˩ː ˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˓˘˓ка ʵ 
ˑёː ˖ ˭ʶа ˑа ˖ʺʵʺ˕.

ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ː˓жˑ˓ ˓ʴˑа-
˕˙жˆ˘˪ ˕ˮʹ ˕ʺ˔ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˘ːʺ˘˓к, ˓к˓ˏ˓ к˓˘˓˕˩ˠ ˑаˠ˓ʹˆˏ˖ˮ ˙˕˓ʵʺˑ˪ 
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ː˓˕ˮ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ ʺʶ˓ кʵазˆ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˔˕ʺʴ˩ʵаˑˆˮ. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː 
ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ ˔˓˕˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ аˑаˏˆза ʵ˓ʹˑ˩ˠ ʵ˩˘ˮжʺк ˖ 
˙ˣё˘˓ː ˙˔ˏ˓˘ˑʺˑˆˮ ˓˖аʹк˓ʵ, ˖аːаˮ ˑˆзкаˮ ˖˓ˏёˑ˓˖˘˪ ка˖˔ˆˇ˖к˓ˇ 
ʵ˓ʹ˩ ̟ ˓˖˘аʵˏˮˏа 5–7‰. Э˘˓ ̟ ˓ʴ˩˘ˆʺ за˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑ˓ ˑ а ʁ ˏ˙ʴˆˑаˠ 5,4 ̂  

ʇˆ˖. 12. ɩа˘ˆːʺ˘˕ˆˣʺ˖каˮ ка˕˘а А˔˦ʺ˕˓ˑ˖к˓ʶ˓ ̝ ˓˕˓ʶа ̟  ̂ з˓ʴа˘аːˆ x ʺ˕ʺз 10 ː (а) ̂  ̞ аз˕ʺз˩ 
˔˓˕˓ʶа ˔˓ ˦ˆ˕˓˘аː 40°10’ (ʴ), 40°20’ (ʵ), 40°30’ (ʶ)
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7,6 ː ʹˏˮ кʺ˕ˑ˓ʵ ˆз ˭жˑ˓ʶ˓ ˆ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓. 
Зʹʺ˖˪ ɻ ˓з˕а˖˘ ˓ ˖аʹк˓ʵ ́ ˏˮ ˓ ʴ˓ˆˠ кʺ˕ˑ˓ʵ ˓ казаˏ˖ˮ ̞ аʵˑ˩ː 22,5 ˘˩˖. ˏ ʺ˘. 
Такаˮ ˖˓ˏёˑ˓˖˘˪ ʵ 2–2,5 ˕аза ˑˆжʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˖ ˙ˣё-
˘˓ː ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ёːа Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ (80 ˘˩˖. кː3) ˆ ˖˕ʺʹˑʺˇ 
˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ 13‰ ˓ʴ˨ёː ʵ˓ʹ˩ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʹ˓ˏжʺˑ ˖˓˖˘аʵˏˮ˘˪ 
200 000 кː3. Эˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ˇ ˔˓ʹ˖ˣё˘ ˔˓каз˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ʵ ˫˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
˙˕˓ʵʺˑ˪ ʵ˓ʹ˩ ʵ ː˓˕ʺ ʹ˓ˏжʺˑ ˑаˠ˓ʹˆ˘˪˖ˮ ˑа ˓˘ːʺ˘кʺ ʵ˩˦ʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˓ˇ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ˑа 70 ː. ɪʺ˕˓ˮ˘ˑ˓, ʵ ˫˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʺ ː˓˕ʺ 
ˆːʺˏ˓ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˙˭ ˖ʵˮз˪ ˖ ʕʺ˕ˑ˓ː˓˕˖кˆː ʴа˖˖ʺˇˑ˓ː ˣʺ˕ʺз 
К˙ːа–ʂаˑ˩ˣ˖кˆˇ ʵ˓ʹ˓˕азʹʺˏ.

ɪажˑ˙˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭ ʹˏˮ ˓ʴ˖˙жʹʺˑˆˮ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˠ ʵ˓˔˕˓-
˖˓ʵ ʹаё˘ аˑаˏˆз ˘˓˔˓ʶ˕а˟ˆˆ ʹˑа А˔˦ʺ˕˓ˑ˖к˓ʶ˓ ˔˓˕˓ʶа [ʑʺ˕˕˓ˑ˖-
кˆˇ ̂  ́ ˕., 1999; К˙˔˕ˆˑ, 2002]. ɯʶ˓ ɹ а˘ˆːʺ˘˕ˆˣʺ˖каˮ ка˕˘а ̂  ˦ ˆ˕˓˘ˑ˩ʺ 
˕аз˕ʺз˩ ˔˓ ˘˕ёː ˖ʺˣʺˑˆˮː ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ˑа ˕ˆ˖. 12. ɪˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˔˓˕˓ʶ 
ˆːʺʺ˘ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ ʵ˕ʺз, ˔˓ к˓˘˓˕˓ː˙ ˔˓˘˓к ˆːʺˏ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺ ʹʵˆжʺ-
ˑˆˮ ˖ ˭ʶа ˑа ˖ʺʵʺ˕. ʅʴ ˫˘˓ː ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˙зкˆˇ, ˦ˆ˕ˆˑ˓ˇ ʵ˖ʺʶ˓ ʵ 
ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˖˓˘ʺˑ ːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ ʹˑ˙, ʵˠ˓ʹ ˔˓˘˓ка ˖ ˭ʶа ˆ ˦ˆ˕˓кˆˇ, ʹ˓ 
30 кː, ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˩ˠ˓ʹ ʵ ʈ˕ʺʹˑˆˇ Ка˖˔ˆˇ. ɪ ʵʺ˕ˠˑʺˇ, ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʹ˕ʺʵ-
ˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ˕˙˖ˏа ʶˏ˙ʴˆˑ˓ˇ ʹ˓ 80 ː за˔аʹˑ˩ˇ ʴʺ˕ʺʶ к˕˙˘˓ˇ, ˔˓ʹː˩˘˩ˇ 
за ̟ ˣё˘ ˫ ˟˟ʺк˘а ɻ ˕а˧ʺˑˆˇ Зʺːˏˆ, а ɻ ˓˖˘˓ˣˑ˩ˇ – ̝ ˓ˏ˓ʶˆˇ. ʃˆжʺ 80 ː 
ʴ˓ˏʺʺ к˕˙˘˩ː ˓казаˏ˖ˮ ʵ˓˖˘˓ˣˑ˩ˇ ʴʺ˕ʺʶ, ˓ˣʺʵˆʹˑ˓, ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˕азː˩-
ʵ˓ː ʴ˓ˏʺʺ ˖ˏаʴ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ ˔˓˕˓ʶа ˆ ˔˓ʵ˓˕˓˘˓ː ˔˓˘˓ка ʵ ˖ʺʵʺ˕˓-ʵ˓˖-
˘˓ˣˑ˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ. Как ʵˆʹˑ˓ ˑа ˔ˏаˑʺ ʵ ˑˆжˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ʵ˕ʺза 
˔аˏʺ˓˕˙˖ˏ˓ ʹʺˏаʺ˘ ˔ʺ˘ˏ˭ ˆ ˖ˑ˓ʵа ʵ˩ˠ˓ʹˆ˘ к за˔аʹˑ˓ː˙ ʴʺ˕ʺʶ˙ ʈ˕ʺʹ-
ˑʺʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ʵ˩˦ʺ ˦ˆ˕˓˘˩ 40,5°. ɮʵˆжʺˑˆʺ ˔˓˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˖ ˖ʺʵʺ˕а ˑа 
˭ʶ ˘акжʺ ˆːʺˏ˓ ːʺ˖˘˓. ʅʴ ˫˘˓ː ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˙зкˆˇ ʵ˕ʺз ˖ ˭жˑ˓ˇ 
ˣа˖˘ˆ ˔˓˕˓ʶа ʹ˓ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ 200 ː, к˓˘˓˕˩ˇ ʵˆʹʺˑ ˑа ˕ˆ˖. 12ʶ.

ɮ˕˙ʶаˮ ʵажˑаˮ ˣа˖˘˪ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, к˓˘˓˕˙˭ ˖˓ʹʺ˕жˆ˘ ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ˇ 
ʵ˕ʺз А˔˦ʺ˕˓ˑ˖к˓ʶ˓ ˔˓˕˓ʶа, – ʵ˩ʹʺˏˮ˭˧ˆʺ˖ˮ ˑа ˕аз˕ʺзʺ ˕ʺˣˑ˩ʺ ˘ʺ˕-
˕а˖˩. ʅˑˆ ˖ˏ˙жа˘ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ː ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓-
ʹ˩ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ кʵазˆ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ. 
ɪ˩ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʹ˕ʺʵˑˮˮ ʶˏаʵˑаˮ ʵ˓˖˘˓ˣˑаˮ ˘ʺ˕˕а˖а, ˕а˖˔˓ˏ˓-
жʺˑˑаˮ ˑ а ʁ ˏ˙ʴˆˑʺ 80 ː ˓ ˘ ̟ ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ̇ ˕˓ʵˑˮ ː ˓˕ˮ. ʃа ˑ ʺˇ ˑ а ̞ аз-
ˑ˩ˠ ˓˘ːʺ˘каˠ ː˓жˑ˓ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ʴ˓ˏʺʺ ːʺˏкˆˠ ˔˓ ˔˕˓˖˘ˆ-
˕аˑˆ˭ ˘ʺ˕˕а˖, ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˓ʴ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ʵ 
˕аˑˑˆʺ ˫˔˓ˠˆ. ʃˆжʺ 80 ː ˑа за˔аʹˑ˓ː ˖кˏ˓ˑʺ заːʺ˘ˑ˩, ˔˓ к˕аˇˑʺˇ 
ːʺ˕ʺ, ˘˕ˆ ˘ʺ˕˕а˖˩, ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаʵ˦ˆʺ˖ˮ ʵ ʴ˓ˏʺʺ ˔˓зʹˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ.
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ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵажˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʹ˓ˑ-
ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ːа˖˖ ʵ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ː ˆ А˕аˏ˪˖к˓ː ː˓˕ˮˠ, заˏˆ-
ʵʺ Ка˕а-ɩ˓ʶаз-ɫ˓ˏ ˆ ˓зʺ˕ʺ ɸ˖˖˩к-К˙ˏ˪, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆʺː 
˔˕ˆ˕˓ʹ˩ ʶˆʹ˕˓кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ, ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ.

1. ʈк˓˕˓˖˘˪ ˖ʺʹˆːʺˑ˘аˢˆˆ ˓˖аʹк˓ʵ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ˆ ˭жˑ˓ː ʴа˖˖ʺˇˑаˠ 
Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ˑ˓˖ˆ˘ ˮ˕к˓ ʵ˩˕ажʺˑˑ˩ˇ ˆˑʵʺ˕˖ˆ˓ˑˑ˩ˇ ˠа˕ак-
˘ʺ˕, ˣ˘˓ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ ˖ːʺˑʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖ ˖ʺʵʺ˕а 
ˑа ˭ʶ.

2. ɸз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˓ˇ ˟˕ак-
ˢˆˆ ˓˖аʹк˓ʵ Ка˖˔ˆˮ ˔˓каз˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˓˖аʹк˓ˑа-
к˓˔ˏʺˑˆˮ ˏёʶкаˮ ˔˓ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙ ˕ʺˣˑаˮ ʵ˓ʹа ˔˓˖˘˙˔аˏа 
˔˓˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓ ˖˓ ˖˕ʺʹˑʺазˆа˘˖к˓ʶ˓ ˆ ˖ ʺʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˩ˠ 
ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ.

3. ʈ˙ʹˮ ˔˓ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙ ˔˓˕˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ˓˖аʹк˓ʵ, ˓ʹˆˑак˓-
ʵаˮ ˖˓ˏёˑ˓˖˘˪ ʵ ʹʵ˙ˠ Ка˖˔ˆˇ˖кˆˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˓˘ːʺˣʺˑа ˏˆ˦˪ ˓к˓ˏ˓ 
22 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˑазаʹ ˔˕ˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ː ˖˘˓кʺ ʵ˓ʹ˩ ˖˓ ˖˕ʺʹˑʺазˆа˘˖к˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа. ɪ ˫˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ʵ˓ʹ˩ ʵ ː˓˕ʺ ˔˓ ˖˕аʵ-
ˑʺˑˆ˭ ˖ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ː ʴ˩ˏ ˑа 70 ː ʵ˩˦ʺ, ˆ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʺ ː˓˕ʺ ˆːʺˏ˓ 
ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖к˙˭ ˖ʵˮз˪ ˖ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ː ʕё˕ˑ˓ʶ˓ ː˓˕ˮ.

4. Аˑаˏˆз ˔ʺ˕ʺːʺ˧ʺˑˆˮ ˆ акк˙ː˙ˏˮˢˆˆ ˓ʴˏ˓ː˓ˣˑ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢ ˕аз-
ːʺ˕˓ː ˓˘ 1 ʹ˓ 0,63 ːː ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ 8 ˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆʵˑ˓-˘˕аˑ˖ʶ˕ʺ˖-
˖ˆʵˑ˩ˠ ˢˆкˏ˓ʵ, ˆːʺʵ˦ˆˠ ːʺ˖˘˓ ʵ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ː ː˓˕ʺ за ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ 
20 ˘˩˖. ˏʺ˘.

5. ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆкˆ ː˓˕ˮ ˔˓ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː˙ ˖˓˖˘а-
ʵ˙ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʵ 1995–96 ʶʶ. ˫к˖˔ʺ-
ʹˆˢˆˇ ʂАɫАТЭ ˔˓каз˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ за˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˇ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 1978–95 
ʶʶ. ˔˓ʹ˨ёː ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ʹ˓ 2,5 ː ˑʺ за˘˕аʶˆʵаˏ ˖˘˕˙к-
˘˙˕ˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˘˓ˏ˧ˆ ˑˆжʺ 300 ː. ɪ 1996 ʶ. ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ 
аˑаˏˆза ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˘˕ˆ˘ˆʺʵ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʴ˩ˏ˓ за˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑ˓ 
ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˘˓ˏ˧ˆ ˑа ˖аː˓ˇ ˭жˑ˓ˇ ˖˘аˑˢˆˆ ˓˘ʴ˓-
˕а ˔˕˓ʴ. Т˕ˆ˘ˆʺʵ˩ˇ ˆˑʹˆка˘˓˕ ˓казаˏ˖ˮ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː 
˔˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ к ʹаˑˑ˓ː˙ ˫˟˟ʺк˘˙ [ɩ˕ʺзʶ˙ˑ˓ʵ, ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ, 2005].

6. ɸз˙ˣʺˑˆʺ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˆз заˏˆʵа Ка˕а-ɩ˓ʶаз-ɫ˓ˏ ˔˓каз˩ʵа-
ʺ˘, ˣ˘˓ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 9,2 ʹ˓ 8,5 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˑазаʹ ʵ˓ʹ˓ёː ˔ʺ˕ʺ˖˩ˠаˏ, ˆ ˑак˓˔-
ˏʺˑˆʺ ʵ ˑёː ˓˖аʹк˓ʵ ˦ˏ˓ за ˖ˣё˘ ˘ʵё˕ʹ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˕ʺкˆ Ка˕˩ˑ-Жа˕˩к 
ˆ ʺё ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ. К˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ Na+ ˆ ʈl–, ˕аʵˑаˮ ˓к˓ˏ˓ 2,5–3 ʶ/ˏ, ˙ка-
з˩ʵаʺ˘ ˑа ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˖ʵˮзˆ ˓зʺ˕а ˖˓ ʈ˕ʺʹˑˆː Ка˖˔ˆʺː. ʅк˓ˏ˓ 8,5 ˘˩˖ 
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ˏʺ˘ зˑаˣʺˑˆʺ 2H ʵ ʵ˓ʹʺ ˙˔аˏ˓ ʹ˓ −6‰, ˣ˘˓ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ ˑаˣаˏʺ 
ˑа˔˓ˏˑʺˑˆˮ ˖˓ˏёˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа ˕ʺˣˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˓ˇ. ɪ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ 8,5 ʹ˓ 
2,2 ˘˩˖. ˏʺ˘ зˑаˣʺˑˆʺ 2H ʵ ˔˓˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ˖ˑˆзˆˏ˓˖˪ ʹ˓ −17‰, ˣ˘˓ 
˙каз˩ʵаʺ˘ ˑа ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. ʅзʺ˕˓ ʴ˩˖˘˕˓ 
ˑа˔˓ˏˑˮˏ˓˖˪ ʵ˓ʹ˓ˇ, ˆ ˓к˓ˏ˓ 3 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˑазаʹ ˑаˣаˏ˖ˮ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖-
кˆˇ ˖ʴ˕˓˖ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʈ˕ʺʹˑˆˇ Ка˖˔ˆˇ. ʆ˓˖ˏʺ ʃ˓ʵ˓-Ка˖˔ˆˇ˖к˓ˇ ˘˕аˑ˖-
ʶ˕ʺ˖˖ˆˆ ˓к˓ˏ˓ 2,2 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˕. Ка˕˩ˑ-Жа˕˩к ˖ ˔˕ˆ˘˓каːˆ ʵ˩˖˓ˠˏа, ˆ 
˖ ˘ʺˠ ˔˓˕ заˏˆʵ ˔˓˔˓ˏˑˮʺ˘˖ˮ ʵ˓ʹ˓ˇ ˆз Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ.

7. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˩ˠ ˘ʺ˕˕а˖ ˆ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ʵ 
ˆ˖˘˓˕ˆˆ А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ʵ ʶ˓ˏ˓ˢʺˑʺ ʴ˩ˏ˓ ˓˘ːʺˣʺˑ˓ ˣʺ˘˩˕ʺ ˘˕аˑ˖-
ʶ˕ʺ˖˖ˆˆ ˆ ˘˕ˆ ˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˆ. У˕˓ʵʺˑ˪ ʵ˓ʹ˩ ʵ ː˓˕ʺ ˔˓ʹˑˆːаˏ˖ˮ ʹ˓ аʴ˖˓-
ˏ˭˘ˑ˩ˠ ˓˘ːʺ˘˓к 57, 54,7, 53,5 ˆ 53 ː, а ˔аʹаˏ ʹ˓ 44, 43, ˆ 35 ː ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓. У˕˓ʵʺˑ˪ ː˓˕ˮ ˑа ˓˘ːʺ˘кʺ 57 ː ˙каз˩ʵаʺ˘ ˑа ˖˓ʴ˩˘ˆʺ, 
к˓ʶʹа ʵ˓ʹа ˆз ʴа˖˖ʺˇˑа А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ˖ʴ˕а˖˩ʵаˏа˖˪ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑ 
ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ˣʺ˕ʺз ˕. Узʴ˓ˇ. ɪ кʺ˕ˑʺ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ʴ˩ˏˆ ˑаˇ-
ʹʺˑ˩ ʹʵа ˖ˏ˓ˮ ˘˓˕˟а ˘˓ˏ˧ˆˑ˓ˇ 0,2 ˆ 0,4 ː ˖ ʵ˓з˕а˖˘˓ː 4,5 ˆ 1,3 ˘˩˖. 
ˏʺ˘ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓. ʈ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ 1,3 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˆ ʹ˓ ˑа˦ˆˠ ʹˑʺˇ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖ ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ˓˖аʹк˓ʵ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘˖ˮ ˔˕ˆ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓ː ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖к˓ː ˕ʺжˆːʺ ˆ ˔˕ˆ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˓ː ˔˓ʹ˨ёːʺ ˆ ˔аʹʺˑˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ 
ː˓˕ˮ. Э˘ˆ ʹаˑˑ˩ʺ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹа˭˘˖ˮ ˑаʴˏ˭ʹаʺː˩ː ˔ʺ˕ʺ˖ˏаˆʵаˑˆʺː 
˔ʺ˖ˣаˑ˩ˠ ˆ ʶˏˆˑˆ˖˘˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆː ˔˓ˮʵˏʺˑˆʺː к˕ˆ˖-
˘аˏˏ˓ʵ ˖˓ˏʺˇ ʵ ˕аз˕ʺзʺ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ.

8. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ, ːˆˑʺ˕аˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˓зʺ˕а ɸ˖˖˩к-К˙ˏ˪ ˔˓каз˩ʵа˭˘, ˣ˘˓ ʵ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ 7,6 ʹ˓ 6 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˖ʺʹˆːʺˑ˘аˢˆˆ ˔˕˓˘ʺкаˏ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆ-
ˮˠ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ʶ˓ ˖ʴ˕˓˖а ˠ˓ˏ˓ʹˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕. ʕ˙. ʃˆзкаˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ 
˓˕ʶаˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа, ː˓ˑ˓ʶˆʹ˕˓каˏ˪ˢˆ˘а, 18ʅ ˆ ˑˆзкˆʺ зˑаˣʺ-
ˑˆˮ Sr/Ca, а ˘акжʺ ˑʺʴ˓ˏ˪˦˓ʺ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ CaCO3 ˆ 
MgCO3 ˑа ʵʺ˕ˠˑʺˇ ʶ˕аˑˆˢʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺʶ˓ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏа кʺ˕ˑа ˔˓ʹ-
˘ʵʺ˕жʹаʺ˘ ˫˘˓˘ ʵ˩ʵ˓ʹ. ɪ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ 6 ʹ˓ 4,3 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˖ʺʹˆːʺˑ-
˘аˢˆˆ ˔˕˓ʹ˓ˏжаˏ˖ˮ, ˑ˓ ˓ʴ˨ёː˩ ˔˓˖˘˙˔аʵ˦ʺʶ˓ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˙ːʺˑ˪-
˦ˆˏˆ˖˪, ˙ʵʺˏˆˣˆˏа˖˪ ˖˓ˏёˑ˓˖˘˪, а ˙˕˓ʵʺˑ˪ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˓зʺ˕ʺ ˆ ˖к˓˕˓˖˘˪ 
˓˖аʹк˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ˖ˑˆзˆˏˆ˖˪. Э˘˓˘ ʵ˩ʵ˓ʹ ʴазˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˑа ˟ак˘аˠ ʵ˓з-
˕˓˖˦ʺʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ 18ʅ ʵ ˕ак˓ʵˆˑаˠ ː˓ˏˏ˭˖к˓ʵ, ˖ˑˆжʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жа-
ˑˆˮ Mg2+ ʵ˩˔аʹаʵ˦ˆˠ каˏ˪ˢˆ˘˓ʵ, ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˓˕ʶа-
ˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏа ˆ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ Sr/Ca ʵ ˕ак˓ʵˆˑаˠ. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖аː˓ʶ˓ ʵʺ˕ˠˑʺʶ˓ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏа кʺ˕ˑа ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ʵ 
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˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ 4,3 ˘˩˖. ˏʺ˘ ʹ˓ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˓ʺ 
˔аʹʺˑˆʺ ˆ ˔˓ʹ˨ʺː ˙˕˓ʵˑˮ ˓зʺ˕а ʹ˓ ˏ˓жа ˕. ʕ˙, ˣʺ˕ʺз к˓˘˓˕˙˭ ˖ʴ˕а-
˖˩ʵаˏ˖ˮ ˆзʴ˩˘˓к ˓зё˕ˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩.

9. ʆ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ 2H, 18ʅ ˆ ʹа˘ˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˔˓ 14ʈ ʠ˖ˠаˑ˖к˓ˇ ˏˆˑз˩ ˔˕ʺ˖ˑ˩ˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ За˔аʹˑ˓ˇ 
Т˙˕кːʺˑˆˆ ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ʺё ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˮ ːʺˑʺʺ 0,6 ʶ/ˏ ˆ ˖˓ʹʺ˕-
жаˑˆʺ ˕аʹˆ˓˙ʶˏʺ˕˓ʹа ʹ˓ 17–22% ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˏˆ˖˪ ˓к˓ˏ˓ 12 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˑазаʹ, ˣ˘˓ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹаʺ˘ ʺё ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖-
к˙˭ ˖ʵˮз˪ ˖ А˕аˏ˓-ʈа˕˩каː˩˦˖кˆː ˔аˏʺ˓ʴа˖˖ʺˇˑ˓ː.

10. ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʵ 
ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˕ʺк Аː˙ ɮа˕˪ˆ, ʈ˩˕ ɮа˕˪ˆ, ʕ˙ ˆ ɸˏˆ, а ˘акжʺ ʵ ʈˆ˕ˆˇ˖-
к˓ˇ ˔˙˖˘˩ˑˆ, ʴ˩ˏ˓ ˓˘ːʺˣʺˑ˓ ʵˏˆˮˑˆʺ ˔ˏ˭ʵˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˑа 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ʈ˕ʺʹˑʺˇ Азˆˆ ˆ ɩˏˆжˑʺʶ˓ 
ɪ˓˖˘˓ка.

ɮˆаːʺ˘˕аˏ˪ˑ˓ ˕азˑ˩ʺ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ, ˖˓ˏʺˑ˓˖˘˪ 
˔˓˕˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˆзːʺˑʺˑˆʺ ʹ˕˙ʶˆˠ ˖ʺʹˆːʺˑ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ ˆ ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ, а ˘акжʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ ʴа˘ˆːʺ˘˕ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˕аз˕ʺз˓ʵ ˖˙ʴːа˕ˆˑˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ А˔˦ʺ˕˓ˑ˖к˓ʶ˓ ˔˓˕˓ʶа ˖ʵˆʹʺ-
˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ʹ˓ ˑʺʹаʵˑʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʺ ː˓˕ʺ ʴ˩ˏ˓ 
˕азʹʺˏʺˑ˓ ˖˙ˠ˓˔˙˘ˑ˩ː А˔˦ʺ˕˓ˑ˖кˆː ˔ʺ˕ʺ˦ʺˇк˓ː ˦ˆ˕ˆˑ˓ˇ ˓к˓ˏ˓ 
50 кː ˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮˏ˓ ʹʵа ˆз˓ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˓зʺ˕а, ʵ˓ʹа ˆз к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ˆ 
˔ʺ˕ʺ˔˓ˏˑʺˑˆˆ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆз ˑˆˠ ˔ʺ˕ʺ˘ʺкаˏа ˆ ˕азː˩ʵаˏа ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ 
˔ʺ˕ʺː˩ˣк˙. ɫʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ˆ˖˘˓˕ˆˮ А˔˦ʺ˕˓ˑ˖к˓ʶ˓ ˔˓˕˓ʶа ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ж-
ʹаʺ˘ ˫˘˓˘ ʵ˩ʵ˓ʹ. ɩа˘ˆːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʺ ˖˘˕˓ʺˑˆʺ ˔˓˕˓ʶа ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ 
˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺ ˫˕˓ʹˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ ˔˓˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʴ˩ˏ˓ ˖ 
˭ʶа ˑа ˖ʺʵʺ˕. ʆ˓ˏˑ˩ˇ ˕азː˩ʵ ˔ʺ˕ʺː˩ˣкˆ ˆ ˖ˏˆˮˑˆʺ ˓зʺ˕ ʵ ʺʹˆˑ˓ʺ 
ː˓˕ʺ, ˓ˣʺʵˆʹˑ˓, ˔˕˓ˆз˓˦ˏˆ ːʺжʹ˙ 12 ˆ 8 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˑазаʹ.

А˕аˏ˪˖к˓ʺ ː˓˕ʺ ˖ʴ˕а˖˩ʵаˏ˓ ʵ˓ʹ˙ ʵ Ка˖˔ˆˇ ʹ˓ ˘ʺˠ ˔˓˕, ˔˓ка 
Т˙˕аˑ˖каˮ ˑˆзːʺˑˑ˓˖˘˪ ʴ˩ˏа за˔˓ˏˑʺˑа ʹ˓ аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˓ˇ ˓˘ːʺ˘кˆ 
+56 ː. ʈ 23 ʹ˓ 8 ˘˩˖. ˏʺ˘ ˑˆзːʺˑˑ˓˖˘˪ ʴ˩ˏа за˔˓ˏˑʺˑа ʵ˓ʹ˓ˇ ʹ˓ ˫˘˓ˇ 
˓˘ːʺ˘кˆ ˆ ˓ʴ˕аз˓ʵ˩ʵаˏа ːʺˏк˓ʵ˓ʹˑ˓ʺ А˕аˏ˓-ʈа˕˩каː˩˦˖к˓ʺ ː˓˕ʺ. 
ɸ ʵ˖ё ˫˘˓ ʵ˕ʺːˮ ˣʺ˕ʺз ˕. Узʴ˓ˇ ˙ ˔˓˕˓ʶа ʶ˓˕˩ К˙ʶ˙ˑёк ˆзʴ˩˘˓к ʵ˓ʹ˩ 
˔˓˖˘˙˔аˏ ʵ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʺ ː˓˕ʺ. Тʺ˔ʺ˕˪ ˫˕˓ʹˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ʴʺ˕ʺʶа Узʴ˓ˮ ˆ 
˖ˏʺʹ˩ ʺʶ˓ ʴ˙˕ˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ː˓жˑ˓ ʵˆʹʺ˘˪ ˙ ˔˓ʹˑ˓жˆˮ К˓˔ʺ˘ 
ɮаʶа.

ɪ˩ˮʵˏʺˑˑ˩ʺ ʵ А˕аˏ˓-Ка˖˔ˆˇ˖к˓ː ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˓ː ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʶˆʹ˕˓к-
ˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ, а ˘акжʺ аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ ˟ак˘˩, ˑаʴˏ˭ʹаʺː˩ʺ 
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ʵ ʹ˕˙ʶˆˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ зʺːˑ˓ʶ˓ ˦а˕а, ˔˕ˆʵʺˏˆ аʵ˘˓˕˓ʵ к ː˩˖ˏˆ ˔˓˔˩-
˘а˘˪˖ˮ ˑаˇ˘ˆ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆʺ ˔ʺ˕ʵ˓˔˕ˆˣˆˑ˩ к˓˕˓˘к˓˔ʺ˕ˆ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖˓ʵ, ʵ˩з˩ʵа˭˧ˆˠ ˫˘ˆ ˫˟˟ʺк˘˩. ʈˏʺʹ˙ˮ ˆзʵʺ˖˘ˑ˓ː˙ ˆ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹёˑ-
ˑ˓ː˙ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮːˆ а˖˘˕˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ː˙ ˔˓ʹˠ˓ʹ˙ ʂˆˏаˑк˓ʵˆˣа, ʵ 
к˓˘˓˕˓ː ˓ˑ ˖ʵˮзаˏ ˆзːʺˑʺˑˆˮ кˏˆːа˘а ˖ ˦ˆ˕˓˘ˑ˓-ʹ˓ˏʶ˓˘ˑ˩ːˆ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮːˆ ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ˔˓˘˓ка ˖˓ˏˑʺˣˑ˓ˇ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ʺˇ 
ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ Зʺːˏˆ, ʴ˩ˏ˓ ˕ʺ˦ʺˑ˓ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑˆ˘˪ ˫˘˓˘ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˑа 
к˓˕˓˘кˆʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩. ɮˏˮ ˫˘˓ˇ ˢʺˏˆ ˔˓˘˕ʺʴ˓ʵаˏ˓˖˪ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺ˘˪ заʹа-
ˣ˙ ˓ ʵ˕а˧ʺˑˆˆ ˆ к˓ˏʺʴаˑˆˆ Зʺːˏˆ ʵ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˖ˆˏ˓ʵ˓ː ˔˓ˏʺ.

ʆ˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆʺ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ как ˫˟˟ʺк˘ ˕азʹʺˏʺˑˆˮ 
Зʺːˏˆ ˑа ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ

ɪ ˓˖ˑ˓ʵʺ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑёˑˑ˩ˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ ˓ʴ ˓ʴ˕аз˓-
ʵаˑˆˆ Зʺːˏˆ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˘ʺˏ ʈ˓ˏˑʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˏʺжˆ˘ ʶˆ˔˓˘ʺза 
акк˕ʺˢˆˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˔˕˓˘˓˔ˏаˑʺ˘ˑ˓ʶ˓ ʶаз˓˔˩ˏʺʵ˓ʶ˓ ˓ʴˏака. ɯʹˆˑ˓ʶ˓ 
ʵзʶˏˮʹа ˑа ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆʺ ˖аː˓ʶ˓ ʶаз˓˔˩ˏʺʵ˓ʶ˓ ˓ʴˏака ˑʺ ˖˙˧ʺ˖˘-
ʵ˙ʺ˘. ʅʹˑˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏˆ ˔˓ˏаʶа˭˘, ˣ˘˓ ˔˕˓˘˓˔ˏаˑʺ˘ˑ˓ʺ ˓ʴˏак˓ 
ʴ˩ˏ˓ заˠʵаˣʺˑ˓ ˆз ːʺжзʵёзʹˑ˓ˇ ˘˙ːаˑˑ˓˖˘ˆ ˙жʺ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаʵ˦ˆː 
ʈ˓ˏˑˢʺː ˑа ˔˙˘ˆ ˖ʵ˓ʺʶ˓ ʹʵˆжʺˑˆˮ ʵ ʶаˏак˘ˆˣʺ˖к˓ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ 
[ʘːˆʹ˘, 1957], ʹ˕˙ʶˆʺ ˖ˣˆ˘а˭˘, ˣ˘˓ ˓ˑ˓ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕˓ʹ˙к˘˓ː ˫ʵ˓ˏ˭-
ˢˆˆ ʴ˓ˏʺʺ ːа˖˖ˆʵˑ˓ʶ˓ ˓ʴˏака, ˆз к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˏ˓˖˪ ˖аː˓ 
ʈ˓ˏˑˢʺ [Cameron, Pine, 1973; Cameron, 1973].

К˓˖ː˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ ˟ак˘˩, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˔˕ˆ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ ːʺ˘ʺ˓˕ˆ˘˓ʵ, ʁ˙ˑ˩ ˆ ˔ˏаˑʺ˘, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ ːˑ˓ʶˆˠ ˆ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ к ʹ˕˙ʶˆː ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮː ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘ʺˏ 
ʈ˓ˏˑʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩. ʃаːˆ ʴ˩ˏ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ аˑаˏˆз ʴ˓ˏ˪˦˓ʶ˓ ˟ак˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏа ˓ʴ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː ˖˓˖˘аʵʺ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа 
ʵ˓ʹ˩ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ ˑа ˔˕ʺʹːʺ˘ ʵ˩ˮ˖ˑʺˑˆˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʵ˩ʹʺˏʺˑˆˮ ˫˘˓ˇ 
ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˏёʶк˓ˇ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ ˔ˏаˑʺ˘˩ ˑа ˖˘аʹˆˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ Зʺːˏˆ 
[ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ, 1974]. ɩ˩ˏˆ ˔˕˓аˑаˏˆзˆ˕˓ʵаˑ˩ ːˑ˓ʶˆʺ ˆз ˫˘ˆˠ ˕аʴ˓˘ 
˖ ˢʺˏ˪˭ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˔˕ʺʹʺˏ˓ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˘ˮжёˏ˩ˠ 
ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ (2ʃ) ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа-18 (18ʅ) ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ. 
ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ аˑаˏˆза ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ˘аʴˏ. 8, ʶʹʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔ˑ˓-
ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʹаˑ˩ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˖˘аˑʹа˕˘а SMOW.

ʆ˕ˆ аˑаˏˆзʺ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ʵ 
ˢʺˏ˓ː ʵ˩ʹʺˏʺˑ˩ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˟ак˘˩.

1. ʈ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆˮ ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ˆːʺʺ˘ 
˓ʹˑ˓зˑаˣˑ˙˭ ˘ʺˑʹʺˑˢˆ˭ ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˮ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ʺʶ˓ 
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˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ʵ ˓кʺаˑˆˣʺ˖к˓ˇ ʵ˓ʹʺ, ʹ˓˖˘ˆʶаˮ ʵ ʶаз˓˓ʴ˕азˑ˓ˇ ˟азʺ 
ː˓ˏʺк˙ˏˮ˕ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа зˑаˣʺˑˆˇ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ˠ ʹˏˮ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩ 
ʈ˓ˏˑˢа. ɸ˖кˏ˭ˣʺˑˆʺ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˘ ˏˆ˦˪ ˙ʶˏˆ˖˘˩ʺ ˠ˓ˑʹ˕ˆ˘˩ ˆ ˏ˙ˑ-
ˑ˩ʺ ˔˓˕˓ʹ˩, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ː˓ˏʺк˙ˏˮ˕ˑ˩ˇ ʵ˓ʹ˓˕˓ʹ ʵ ˕ˮʹʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ˓ʴ˓-
ʶа˧ёˑ ʹʺˇ˘ʺ˕ˆʺː.

2. ɸз˓˘˓˔ˑ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˓кʺаˑаˠ ˑʺ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖-
˘ʵ˙ʺ˘ ʵ ˔˓ˏ˪з˙ ˆʹʺˆ ˓ʴ ˆˠ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˆ за ˖ˣё˘ ʵ˩ˠ˓ʹа ˭ʵʺˑˆˏ˪ˑ˓ˇ 
ʵ˓ʹ˩ ˆз ʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ˑʺʹ˕ Зʺːˏˆ.

3. ʆ˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˓ʴʺʹˑʺˑ˩ 18ʅ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˔˓˕˓ʹ ˆ ːˆˑʺ˕а-
ˏ˓ʵ.

4. ɫˆʹ˕˓˖˟ʺ˕а Зʺːˏˆ ʵ ˢʺˏ˓ː ˓ʴ˓ʶа˧ʺˑа ʹʺˇ˘ʺ˕ˆʺː ˆ ˓ʴʺʹˑʺˑа 
кˆ˖ˏ˓˕˓ʹ˓ː-18 ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʶ˓˕ˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ ˆ ːˆˑʺ˕аˏ˓ʵ.

5. ʂʺ˘ʺ˓˕ˆ˘˩ ˆ ˓ʴ˕азˢ˩ ˏ˙ˑˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ ˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ ˔˓ ˆз˓˘˓˔-
ˑ˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙ ˓˘ зʺːˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ.

ɪ ˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ ˔˕ʺʹʺˏ˩ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ 18ʅ ʵ ˓ʴ˕азˢаˠ 
ˏ˙ˑˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ ʴˏˆзкˆ к ʺʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮː ʹˏˮ зʺːˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ аˑаˏ˓ʶˆˣ-
ˑ˓ʶ˓ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа, ˣ˘˓ ː˓жʺ˘ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ˓ʴ ˓ʴ˧ˑ˓˖-
˘ˆ ːа˘ʺ˕ˆаˏа, ˆз к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ˓ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ Зʺːˏˆ, ʁ˙ˑ˩ 
ˆ ːʺ˘ʺ˓˕ˆ˘˓ʵ.

ʃаʴˏ˭ʹаʺː˩ʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ʵ˓ʹ˓˕˓-
ʹа ˆ кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ, ʵ ˔˓˕˓ʹаˠ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ˑʺ 
˖˓ʶˏа˖˙˭˘˖ˮ ˖ ʶˆ˔˓˘ʺз˓ˇ акк˕ʺˢˆˆ ˠ˓ˏ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʶ˓ː˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа 
Зʺːˏˆ ˆ ˑʺ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹа˭˘ ˭ʵʺˑˆˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕ˆ˕˓ʹ˩ ʺё ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩. 
ɸ˖ˠ˓ʹˮ ˆз ˘ʺˠ жʺ ˟ак˘˓ʵ ˆ ˙ˣˆ˘˩ʵаˮ ʵʺ˖˪ːа ˖ˏаʴ˩ʺ ˔˕ˆзˑакˆ ˑаˏˆ-
ˣˆˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˏ˙ˑˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹаˠ, ˔˕ˆˠ˓ʹˆː к ʵ˩ʵ˓ʹ˙ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˭ʵʺˑˆˏ˪-
ˑаˮ ʵ˓ʹа ˑа ˑа˦ʺˇ ˔ˏаˑʺ˘ʺ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˓ʵаˏа ˕аˑʺʺ, а ˖аːа 
ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕а ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ а˘ː˓˟ˆˏ˪ˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺː.

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʵ˖ʺ˖˘˓˕˓ˑˑˆˠ к˓˖ː˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ːʺ˘ʺ˓-
˕ˆ˘˓ʵ, ˔ˏаˑʺ˘ ˆ ʁ˙ˑ˩ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˖ʹʺˏа˘˪ ˓ʹˑ˓ ˓ʴ˧ʺʺ ˆ, ˔˓жаˏ˙ˇ, 
ʴʺ˖˖˔˓˕ˑ˓ʺ закˏ˭ˣʺˑˆʺ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ʵ ˔˕˓˘˓˖˓ˏˑʺˣˑ˓ː, а за˘ʺː ˆ ʵ ˔˕˓-
˘˓˔ˏаˑʺ˘ˑ˓ː ˓ʴˏакʺ ˆːʺˏ ːʺ˖˘˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ˇ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆа-
ˢˆˮˆˆ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа. Э˘˓˘ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˔˕ˆʵёˏ к к˓˖ː˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓-
ː˙ ˕азʹʺˏʺˑˆ˭ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ːʺжʹ˙ ˔ˏаˑʺ˘аːˆ, а за˘ʺː ˆ ːʺжʹ˙ ˓ʴ˓ˏ˓ˣ-
каːˆ ʵ ˔ˏаˑʺ˘аˠ ˆ ˖˔˙˘ˑˆкаˠ. ʂʺˠаˑˆзː ˫˘˓ʶ˓ ˕азʹʺˏʺˑˆˮ, ˖˙ʹˮ ˔˓ 
ʵ˖ʺː˙, ʴ˩ˏ ʺʹˆˑ˩ˇ. ɪ ˫˘˓ˇ ˖ʵˮзˆ ˔˓˘˕ʺʴ˓ʵаˏ˓˖˪ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺ˘˪ ˔˕˓ˢʺ˖˖ 
˕азʹʺˏʺˑˆˮ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˖ ˔˓зˆˢˆˇ ʶ˕аʵˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ʵзаˆː˓-
ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ːа˖˖ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˘˙ːаˑˑ˓˖˘ˆ ˆ ʺё ʹˆˑаːˆкˆ, ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵаˮ˖˪ ˑа 
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˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аˠ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʶ˕аʵˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏˮ Зʺːˏˆ 
ˆ ʁ˙ˑ˩ ˆ ʵ˩˘ʺка˭˧ˆˠ ˆз ˑˆˠ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ.

ʂ˩ ˓ʴ˕а˘ˆˏˆ˖˪ к ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ Зʺːˏˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ 
ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ (ɸʈЗ). За ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ˔˓ˏʵʺка ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ 
ɸʈЗ ˆ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ а˔˔а˕а˘˓ʵ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˓ʴ˨ёː ˑ˓ʵ˓ˇ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ˟ˆзˆкʺ ˓к˓ˏ˓зʺːˑ˓ʶ˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵа ˆ ˖˘˕˓ʺˑˆˆ 
˖аː˓ˇ ˔ˏаˑʺ˘˩.

ʈ ˔˓ˮʵˏʺˑˆʺː ɸʈЗ ˆ за˔˙˖к˓ː ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ʶʺ˓ʹʺзˆˣʺ˖кˆˠ ˖˔˙˘-
ˑˆк˓ʵ ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ˖ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆʺː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ʹʵˆжʺˑˆʺː ˔ˏаˑʺ˘˩ 

Òàáëèöà 8
Ñîäåðæàíèå äåéòåðèÿ è êèñëîðîäà-18 â ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ
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к˓˕ʺˑˑ˩ː ˓ ʴ˕аз˓ː ̂ зːʺˑˆˏа˖˪. ʆ˓ ̂ зːʺ˕ʺˑˑ˩ː к˓˓˕ʹˆˑа˘аː ˓ ˕ʴˆ˘ 
˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ ʴ˩ˏˆ ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑ˩ ʶа˕ː˓ˑˆкˆ з˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ, ˖ʺк˘˓˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ 
˘ʺ˖˖ʺ˕аˏ˪ˑ˩ˠ (˔˓ ˖˟ʺ˕ˆˣʺ˖кˆː ˘˕а˔ʺˢˆˮː) ʶ˕аʵˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ː˓ːʺˑ-
˘˓ʵ ʵ ˕азˏ˓жʺˑˆˆ ʶ˕аʵˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏа ˔˓ ˖˟ʺ˕ˆˣʺ˖кˆː 
˟˙ˑкˢˆˮː ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ʹʺ˖ˮ˘˩ˠ, ʹʵаʹˢа˘˩ˠ ˆ ʵ˩˦ʺ ˔˓˕ˮʹк˓ʵ. ʃа ˓˖ˑ˓-
ʵʺ ˫˘ˆˠ ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆˇ ˖ʹʺˏаˑ˓ ʵажˑ˓ʺ ˑа˙ˣˑ˓ʺ ˓˘к˕˩˘ˆʺ. ʅˑ˓ ˔˓ʹ-
˘ʵʺ˕ʹˆˏ˓ ʹаʵˑˆʺ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ʶʺ˓˟ˆзˆк˓ʵ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ Зʺːˏˮ ˑʺ 
ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ʵ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ʶˆʹ˕˓˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ, ˑа к˓˘˓˕˓ː 
˓˖ˑ˓ʵ˩ʵа˭˘˖ˮ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˘ʺ˓˕ˆˆ ʹˆˑаːˆкˆ, ˟ˆʶ˙˕˩ ˆ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑʺ-
ʶ˓ ˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˔ˏаˑʺ˘˩. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˓ʺ закˏ˭ˣʺˑˆʺ ʴ˩ˏ˓ ˖ʹʺˏаˑ˓ ˆ ʹˏˮ 
ʁ˙ˑ˩ [Jeffreys, 1970; ʂʺˏ˪ˠˆ˓˕, 1976; ɫ˕˙˦ˆˑ˖кˆˇ, 1976].

ɮˏˮ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ ʹˆˑаːˆкˆ Зʺːˏˆ ˆ 
˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ ˟ак˘˓ʵ ˔˓ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ ʶ˕аʵˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏˮ 
ˑаːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆʺ ʶˆʹ˕˓˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ ˔ˏаˑʺ˘˩ ʴ˩ˏ˓ заːʺˑʺ-
ˑ˓ ˑа ˙˖ˏ˓ʵˆʺ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ. ɩ˩ˏа ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑа 
ˑ˓ʵаˮ ˔˓˖˘аˑ˓ʵка заʹаˣˆ ˓ ʹˆˑаːˆкʺ ˖аː˓ʶ˕аʵˆ˘ˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ ˘ʺˏа ʵ 
˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˖ˆˏ˓ʵ˓ː ˔˓ˏʺ, ʺё ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˔˓˖ʵˮ˧ʺˑ˩ ˑа˦ˆ ˕аʴ˓˘˩ 
[ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ, ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ, 2007; 2012; ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ, 2016].

ʅʹˑˆː ˆз ʵажˑ˩ˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˑа˦ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˮʵˆˏ˓˖˪ 
˓˘к˕˩˘ˆʺ ʺ˧ё ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˑ˓ʵ˓ʶ˓ зак˓ˑа ˓˕ʴˆ˘аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʹʵˆжʺˑˆˮ ˔ˏаˑʺ˘, 
˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˘ʺˏ ʈ˓ˏˑʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ [ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ, ʑʺ˕˕˓ˑ˖-
кˆˇ, 2012]. ʈ˙˘˪ зак˓ˑа ̟ ˓˖˘˓ˆ˘ ɻ  ̆ ˓ː, x ˘˓ ˑ аʴˏ˭ʹаʺːаˮ ɻ ʺˏˆˣˆˑа ̟ ˕ʺʹ-
ˑʺˇ ˓˕ʴˆ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ кажʹ˓ˇ ˆз ˔ˏаˑʺ˘ ˆ ˆˠ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ ʈ˓ˏ-
ˑʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˕аʵˑа ˔ʺ˕ʵ˓ˇ к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˕˓˘˓˖˓ˏˑʺˣ-
ˑ˓ʶ˓ (˔˕˓˘˓˔ˏаˑʺ˘ˑ˓ʶ˓) ˓ʴˏака, ˕аʹˆ˙˖ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏ˖ˮ 
ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˔˓ˏ˙˓˖˪˭ ˓˕ʴˆ˘˩ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˔ˏаˑʺ˘˩ (˖˔˙˘ˑˆка). Зак˓ˑ 
˖˔˕аʵʺʹˏˆʵ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ːаˏ˩ˠ ˔ˏаˑʺ˘ ˔˓ˮ˖а а˖˘ʺ˕˓ˆʹ˓ʵ ˆ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ 
к˓ːʺ˘. ʅ˕ʴˆ˘аˏ˪ˑ˓ʺ ʹʵˆжʺˑˆʺ ˑʺʴʺ˖ˑ˓ʶ˓ ˘ʺˏа ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔˓ʹ ʹʺˇ˖-
˘ʵˆʺː ˫ˑʺ˕ʶˆˆ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢ ʵˑʺ˦ˑʺʶ˓ 
˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏˮ ˕˓ʹˆ˘ʺˏ˪˖к˓ʶ˓ ˘ʺˏа, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˓ː ˑа˔˕аʵˏʺ-
ˑˆʺ ʹʵˆжʺˑˆˮ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕аʵˆˏ˓ː ʁʺˑˢа. Э˘˓˘ ʵ˩ʵ˓ʹ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ж-
ʹаʺ˘˖ˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аːˆ а˖˘˕˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˆ ʵ˩˘ʺкаʺ˘ ˆз 
˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʵˆ˕ˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʁаʶ˕аˑжа–ʠк˓ʴˆ. ɸз ˑаˇʹʺˑˑ˓ʶ˓ 
зак˓ˑа ˖ˏʺʹ˙ʺ˘, ˣ˘˓ ʴ˩˘˙˭˧ʺʺ ʹ˓ ˖ˆˠ ˔˓˕ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˓ ʶ˕аʵˆ˘а-
ˢˆ˓ˑˑ˓ː ˔˕ˆ˘ˮжʺˑˆˆ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˑʺʴʺ˖ˑ˩ˠ ˘ʺˏ ˓казаˏ˓˖˪ 
˙ː˓з˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː закˏ˭ˣʺˑˆʺː. ɪ ʹʺˇ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ʺ 
˔˓ˏʺ ˑʺʴʺ˖ˑ˓ʶ˓ ˘ʺˏа ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˢʺˑ˘˕˓ʴʺжˑ˩ː ˫˟˟ʺк˘˓ː ʵзаˆː˓-
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ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʺʶ˓ ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢ, а ːа˘ʺ˕ˆˮ ʵːʺ˖˘ʺ 
˖ ʺё ˫ˑʺ˕ʶˆʺˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ː ʹˆ˖к˕ʺ˘ˑ˓-ʵ˓ˏˑ˓ʵ˩ː ˟ʺˑ˓ːʺ-
ˑ˓ː. ʃа ˫˘˓ˇ ˓˖ˑ˓ʵʺ ː˩ ˖ʹʺˏаˏˆ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ʶ˕аʵˆ˘аˢˆˮ ˆ 
ˆˑʺ˕ˢˆˮ – ˫˘˓ ʺʹˆˑ˩ˇ ˢʺˑ˘˕˓ʴʺжˑ˩ˇ ˆ ˕аʵˑ˩ˇ ʺː˙ ˢʺˑ˘˕˓˖˘˕ʺːˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˫˟˟ʺк˘ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢ, ˖˓˖˘аʵˏˮ˭-
˧ˆˠ ʹаˑˑ˩ˇ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˩ˇ ˓ʴ˨ʺк˘, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˓ː ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔ʺ˕ʺ-
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˣа˖˘ˆˢ ˆ ˆзːʺˑʺˑˆʺ 
˟˓˕ː˩ ˆˠ ʹʵˆжʺˑˆˮ. ɸːʺˑˑ˓ ˔˓˫˘˓ː˙ ˆˑʺ˕˘ˑаˮ ːа˖˖а ˕аʵˑа ʶ˕аʵˆ-
˘аˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ːа˖˖ʺ. ɪ˖ʺ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ 
˔˕˓ˆзʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˓˘ ˫˘˓ʶ˓ ˫˟˟ʺк˘а. ʈаː˓ʶ˕аʵˆ˘ˆ˕˙˭˧ʺʺ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʺ 
˘ʺˏ˓ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʴˏʺ˖˘ˮ˧ˆː ˓ʴ˕азˢ˓ː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˢʺˑ˘˕ˆ˟˙ʶˆ [ʑʺ˕-
˕˓ˑ˖кˆˇ, 2016]..

ʒˆːˆˣʺ˖каˮ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˢˆˮ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˔˕ˆ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˆ ˔ˏа-
ˑʺ˘ ˆ ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ ʈ˓ˏˑʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˆз ʺʹˆˑ˓ʶ˓ ˓ʴˏака ˔˓ʹ ʹʺˇ˖-
˘ʵˆʺː ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹа ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˆ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ ˓˘ ʶаз˓˓ʴ-
˕азˑ˓ʶ˓ к жˆʹк˓ː˙ ˆ ˘ʵё˕ʹ˓ː˙ ˖˓˖˘˓ˮˑˆ˭ ˆˏˆ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˆз 
ʶаз˓˓ʴ˕азˑ˓ˇ ʵ ˘ʵʺ˕ʹ˙˭ ˟аз˙ ˑа ˮз˩кʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ ʹˆˑаːˆкˆ 
ʺ˖˘˪ заʹаˣа ˓ ˕азʹʺˏʺˑˆˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˔˓ а˘˓ːˑ˩ː ˆ ː˓ˏʺк˙ˏˮ˕ˑ˩ː 
ːа˖˖аː ʵ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˖ˆˏ˓ʵ˓ː ˔˓ˏʺ ˓ʴˏака. ʅ˖ˑ˓ʵ˓ˇ ʹˏˮ ˕а˖˖ː˓˘-
˕ʺˑˆˮ ˘ак˓ˇ заʹаˣˆ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆ˓ˑˑ˩ˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖, к˓˘˓˕˩ˇ ˖ʵˮ-
заˑ ˖ ˔˓˘ʺ˕ʺˇ ˓ʴˏак˓ː ˫ˏʺк˘˕˓ːаʶˑˆ˘ˑ˓ˇ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ ʵ ʵˆʹʺ ˆзˏ˙ˣʺ-
ˑˆˮ, ˣ˘˓ ʵ˩˘ʺкаʺ˘ ˆз ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ˇ ˫ˑʺ˕-
ʶˆˆ ˑʺʶ˓ː˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˔˓ ˖˓˖˘аʵ˙ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩.

ʇʺаˏ˪ˑ˩ː ːʺˠаˑˆзː˓ː ˕азʹʺˏʺˑˆˮ а˘˓ː˓ʵ ˆ ː˓ˏʺк˙ˏ ˔˓ ːа˖˖аː 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˙ˏ˪˖ˆ˕˙˭˧ʺʺ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑʺʺ ˖ˆˏ˓ʵ˓ʺ ˔˓ˏʺ, к˓˘˓˕˓ʺ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
ːʺˠаˑˆзː˓ː ʶʺˑʺ˕ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ˇ ˫ˑʺ˕ʶˆˆ [ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ, 
ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ, 2007, ʑʺ˕˕˓ˑ˖кˆˇ, 2016].

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː ˔˕ˆˠ˓ʹˆː к ʵ˩ʵ˓ʹ˙, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ː˙ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ аˑа-
ˏˆза ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ ʵ˩ʹʺˏʺˑˆˆ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ Зʺːˏˆ как ˓ʴ˓-
ˏ˓ˣкˆ ˔˕ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˔ˏаˑʺ˘˩ ˔˕ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ к˓˖ː˓ˠˆ-
ːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ː˓ˏʺк˙ˏ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˟˓˕ːʺ ʃ2ʅ.

Закˏ˭ˣʺˑˆʺ
ɫˆʹ˕˓˖˟ʺ˕а ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʹˆˑаːˆˣˑ˓ˇ ˆз ʵ˖ʺˠ ˓ʴ˓ˏ˓ˣʺк 

Зʺːˏˆ. ʈ ʹˆˑаːˆк˓ˇ ˆ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆʺˇ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˖ʵˮз˩ʵа˭˘ 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˓˖аʹ˓ˣˑ˓ʶ˓ ˣʺˠˏа зʺːˑ˓ˇ к˓˕˩. Аˑаˏˆз ˆз˓˘˓˔ˑ˩ˠ ˆ 
ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˓ˏˑ˓ ˔˓ˑˮ˘˪ ˔˕ˆ-
˕˓ʹˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, а ˘акжʺ ˕˓ˏ˪ ʵ˓ʹ˩ 
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ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ ʵ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˆ ˏˆ˘˓˖˟ʺ˕˩ ˆ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ 
˔˓ˏʺзˑ˩ˠ ˆ˖к˓˔аʺː˩ˠ. ɸːʺ˭˧ˆʺ˖ˮ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ʴ 
ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː ˖˓˖˘аʵʺ ˔˓˕˓ʹ ˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ ˆ ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ 
ʹˏˮ ˓ʴ˕азˢ˓ʵ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ ʶˏ˙ʴ˓к˓ʵ˓ʹˑ˓ː ʴ˙˕ʺˑˆˆ ʵ ʂˆ˕˓ʵ˓ː 
˓кʺаˑʺ ˆ ˔˕ˆ ʴ˙˕ʺˑˆˆ ˖ʵʺ˕ˠʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ˖кʵажˆˑ ˑа к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˠ, ˖ʵˆ-
ʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˓ ˕ʺ˦а˭˧ʺˇ ˕˓ˏˆ ːʺ˘ʺ˓˕ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ. Какˆˠ-ˏˆʴ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʹ˓каза˘ʺˏ˪˖˘ʵ 
заːʺ˘ˑ˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ˆˮ ˭ʵʺˑˆˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˫˘ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ˑʺ ˓ʴˑа˕˙жʺ-
ˑ˓. ʃа˔˕˓˘ˆʵ, ˑака˔ˏˆʵаʺ˘˖ˮ ʵ˖ё ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˟ак˘˓ʵ, ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭-
˧ˆˠ ˓ ˕ʺ˦а˭˧ʺː зˑаˣʺˑˆˆ ːʺ˘ʺ˓˕ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ʵ˖ʺʶ˓ ʶʺ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ, ˆʶ˕аʵ˦ˆˠ ˕˓ˏ˪ ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ аʶʺˑ˘а ˔˕ˆ 
к˕˙ʶ˓ʵ˓˕˓˘ʺ ˙ʶˏʺ˕˓ʹа, ˖ʺ˕˩, аз˓˘а ˆ ˆˠ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ, а ˘акжʺ ʴˏаʶ˓-
˕˓ʹˑ˩ˠ ʶаз˓ʵ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˏʺ˘˙ˣˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ʵʺ˕ˠˑʺˇ ˓ʴ˓ˏ˓ˣкˆ 
Зʺːˏˆ. ɪ ˫˘˓ˇ ˖ʵˮзˆ ˔˕ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ заʹаˣ ˓ʴ ˫ʵ˓ˏ˭ˢˆˆ ˆз˓˘˓˔-
ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˓˕˓ʹа, кˆ˖ˏ˓˕˓ʹа, ˙ʶˏʺ˕˓ʹа, ˖ʺ˕˩ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˫ˏʺːʺˑ-
˘˓ʵ ˑаз˕ʺˏа ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˖ˆ˖˘ʺːˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ʵ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
ːаˑ˘ˆˮ–ˏˆ˘˓˖˟ʺ˕а–ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕а. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ʴʺ˖˖˔˓˕ˑа ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕аз-
ˑ˓˖˘˪ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʴ˓ˏʺʺ ˦ˆ˕˓к˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ˆз˓˘˓˔˓ʵ, ʵкˏ˭ˣаˮ ˆз˓-
˘˓˔˩ ˙˕аˑ-˘˓˕ˆʺʵ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ, ˖˘˕˓ˑˢˆˮ, ˠˏ˓˕а, аз˓˘а, ˏˆ˘ˆˮ, ʴˏаʶ˓-
˕˓ʹˑ˩ˠ ʶаз˓ʵ ˆ ʹ˓ˏʶ˓жˆʵ˙˧ˆˠ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ.

ʈ ˕азʵˆ˘ˆʺː ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ˠ ˑа 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, ˙ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˔˓ˮʵˆˏа˖˪ 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˑ˓ʵ˩ˠ заʹаˣ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ 
ˆз˙ˣʺˑˆʺː ʹˆˑаːˆкˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹʺ ʵ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː 
ːа˖˦˘аʴʺ ʵ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˔˕˓ʴˏʺ-
ːа ʵ˕ʺːʺˑˆ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ʹˏˮ ˑʺк˓˘˓˕˓ʶ˓ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺзʺ˕ʵ˙а˕а 
˔˓ˏ˙ˣˆˏа ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆʺ как ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˕ˮː˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˘ак ˆ 
˔˙˘ёː ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ. ɪ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˦ˆ˕˓к˓ʶ˓ к˕˙ʶа заʹаˣ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˆ, ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ˓кʺаˑ˓ˏ˓ʶˆˆ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ʵаж-
ˑ˩ː ʹ˓˖˘˓ˆˑ˖˘ʵ˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ 
к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ.

ʈ ˓˘к˕˩˘ˆʺː ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˙ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˑа˙к ˓ Зʺːˏʺ 
˔˓ˮʵˆˏˆ˖˪ «ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˣа˖˩», ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ʺ ʵ ʶʺ˓ˠ˕˓ˑ˓ˏ˓ʶˆˆ. 
Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˓ ʵ ˑа˙каˠ ˓ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕ʺ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ʺ ˆ ˕аʹˆ˓ʶʺˑˑ˩ʺ ˆз˓-
˘˓˔˩ ˖˘аˏˆ ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘˓ː ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵ˕ʺːʺˑˆ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ʵ 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺзʺ˕ʵ˙а˕аˠ. ɪ ˫˘˓ˇ ˖ʵˮзˆ ˓˖˘аё˘˖ˮ ʵажˑ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺːа 
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ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ːʺ˘˓ʹˆк ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕а-
ˢˆˇ ˆ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆˮ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹаˠ ˘акˆˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, как 22Na, 26Al, 32Si, 35S, 36Cl, 39Ar, 53Mn, 85Kr ˆ 
ʹ˕. ɪ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ʺ ʵ ˫˘˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˠ˓˕˓-
˦ʺˇ ˓˖ˑ˓ʵ˓ˇ ʹˏˮ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˔˕˓ʹ˓ˏжʺˑˆˮ ˘ак˓ˇ ˕аʴ˓˘˩.

ʅʹˑ˓ˇ ˆз ʵажˑ˩ˠ заʹаˣ, к˓˘˓˕аˮ ˑ˙жʹаʺ˘˖ˮ ʵ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˔˕ˆ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʹ˓ˏʶ˓жˆʵ˙˧ˆˠ к˓˖ː˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ (˖ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː 
˔˓ˏ˙˕а˖˔аʹа ʵ ʹʺ˖ˮ˘кˆ ˘˩˖ˮˣ ˆ ʴ˓ˏʺʺ ˏʺ˘), ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆʺ зак˓-
ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˆˠ ʵа˕ˆаˢˆˆ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ. ʅˑˆ ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ʵа˕ˆаˢˆˮːˆ 
˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˔˓˘˓ка к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˏ˙ˣʺˇ. ʅʹˑак˓ ˖аːˆ 
зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˫˘ˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˓˖˘а˭˘˖ˮ ˑʺ˕а˖к˕˩˘˩ːˆ.

ʃак˓ˑʺˢ ˓˘ːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˩ ˓кʺа-
ˑ˓ʵ, ːаʶːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˕˓ʹ, ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ʁ˙ˑ˩ ˆ ːʺ˘ʺ˓˕ˆ˘˓ʵ, а ˘акжʺ 
˔˕˓ʶ˕ʺ˖˖ ʵ ˕азʵˆ˘ˆˆ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˓˖ˑ˓ʵ ʹˆˑаːˆкˆ 
Зʺːˏˆ ˓˘к˕˩ˏˆ ˔˙˘˪ к ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ ˆ ˫ʵ˓-
ˏ˭ˢˆˆ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ ˖ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˑ˓ʵ˩ˠ ˔˓зˆˢˆˇ. ɪ˩ʵ˓ʹ ˓ к˓ˑ-
ʹʺˑ˖аˢˆ˓ˑˑ˓ː ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˆ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩, ˖ʹʺˏаˑˑ˩ˇ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ 
ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˖ˑˮ˘˪ ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓-
˘ˆʵ˓˕ʺˣˆˮ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘аˢˆʺˇ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ʹаˑ-
ˑ˩ˠ ˓ʴ ˆз˓˘˓˔ˑ˓ː ˆ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ː ˖˓˖˘аʵʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˏˆ˘˓˖˟ʺ˕˩, ʶˆʹ-
˕˓˖˟ʺ˕˩ ˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩.

ɮˏˮ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˮ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˑа˙ˣˑ˓ʶ˓ ˆ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖к˓-
ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆз˓˘˓˔˓ʵ ˑаз˕ʺˏа ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ʵ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˆ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа как ˔˓ ˣˆ˖ˏ˙ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ˆз˓˘˓˔˓ʵ, ˘ак ˆ ˔˓ ʴа˖˖ʺˇ-
ˑаː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. Такˆʺ ˔˕˓ʺк˘˩ ː˓ʶ˙˘ ˆːʺ˘˪ ˙˖˔ʺˠ ˏˆ˦˪ ˑа ˓˖ˑ˓-
ʵʺ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˓˘˕˙ʹˑˆˣʺ˖˘ʵа ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ ˕азˑ˩ˠ ˖˘˕аˑ.
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ʈТʅʒАʈТɸʕɯCКАʠ ɫɸɮʇʅʁʅɫɸʠ
ʇазʵˆ˘ˆʺ ˆʹʺˇ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ʵ ɸɪʆ ʇАʃ

ʂ.ɪ. ɩ˓ˏʶ˓ʵ

ʂʺ˘˓ʹ˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵа˭˧ˆʺ˖ˮ как ˑа ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕ʺʹ-
˖˘аʵˏʺˑˆˮˠ ˓ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˖˘˓ка, ˘ак ˆ ˑа ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏˮˠ 
ʺʶ˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘ˆ, ˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ ˖˙˧ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ʴˏаʶ˓ʹа˕ˮ ˕аʴ˓˘аː ʈ.ʃ. К˕ˆˢк˓ʶ˓, ʂ.ʑ. ʂʺˑкʺˏˮ, 
ɮ.ɪ. К˓˕ʺˑˆ˖˘˓ʵа, ɯ.ɫ. ɩˏ˓ˠˆˑ˓ʵа, ɸ.ʅ. ʈа˕ːаˑ˓ʵа, ɮ.ʠ. ʇа˘к˓ʵˆˣа, 
ɪ.ɯ. ʆ˕ˆʵаˏ˪˖к˓ʶ˓ ˆ ːˑ˓ʶˆˠ ʹ˕˙ʶˆˠ ˙ˣёˑ˩ˠ ˆ ˆˑжʺˑʺ˕˓ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː Аʃ ʈʈʈʇ ˆ ʇАʃ за 50 ˏʺ˘ ʺʶ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ.

ɪ˓ ːˑ˓ʶˆˠ кˏа˖˖ˆˣʺ˖кˆˠ ˕аʴ˓˘аˠ ˔˕˓˦ˏ˓ʶ˓ ˖˘˓ˏʺ˘ˆˮ ʴ˩ˏа ʹ˓ка-
заˑа ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖каˮ ˔˕ˆ˕˓ʹа ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, 
˔˕ʺʹ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧аˮ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˆˠ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ʵ˓ 
ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ. ɩ˓ˏ˪˦˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ʹˏˮ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˖˘˓ˠа˖˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ˆːʺˏа ˕аз˕аʴ˓˘ка ʵ 
ɸɪʆ ˘ʺ˓˕ˆˆ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ʹˏˮ ˑʺʶа˙˖˖˓ʵ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, к к˓˘˓˕˩ː 
˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ ʵ˖ʺ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˕ʺˣˑ˓ˇ 
˖˘˓к. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˔˕˓ʶ˕ʺ˖˖ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
ː˓ʹʺˏʺˇ ˖˘˓ка ˖ʵˮзаˑ ˖ ˢˆкˏ˓ː ˕аʴ˓˘ ʅ.ɪ. ʈа˕ːаˑ˓ʵа [1, 2], ˑаˣа˘˩ˠ 
ʵ ʂа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ː ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ˆː. ʈ˘ʺкˏ˓ʵа, ˆ ˔˓ˏ˙ˣˆʵ˦ˆˠ ˕азʵˆ˘ˆʺ 
ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː [4]. ʅ.ɪ. ʈа˕ːаˑ˓ʵ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆˏ ˕ʺ˦ʺ-
ˑˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʂа˕к˓ʵа ʵ ʵˆʹʺ ʴˆˏˆˑʺˇˑ˓ʶ˓ ˕азˏ˓жʺˑˆˮ ˔˓ ˖˓ʵ˓-
к˙˔ˑ˓˖˘ˮː ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˮʹ˕а ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ. ʃа 
˓˖ˑ˓ʵʺ ˫˘˓ˇ ˕аʴ˓˘˩ ɸ.ʅ. ʈа˕ːаˑ˓ʵ˩ː ʴ˩ˏа ʹ˓казаˑа ˟˙ˑʹаːʺˑ-
˘аˏ˪ˑаˮ ˘ʺ˓˕ʺːа, ˮʵˏˮ˭˧аˮ˖ˮ ˓˖ˑ˓ʵ˓ˇ ˖˓зʹаˑˆˮ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˑʺ˖˘аˢˆ˓-
ˑа˕ˑ˩ˠ ːа˕к˓ʵ˖кˆˠ ʶаːːа-˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˑазʵаˑˑ˩ˠ аʵ˘˓˕˓ː ˔˕˓ˢʺ˖˖а-
ːˆ ʵˆˑʺ˕˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˘ˆ˔а [4]. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ʹʵ˙ːʺ˕ˑ˩ʺ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ˔˓зʵ˓-
ˏˮ˭˘ ̝ ˓˖˘˕˓ˆ˘˪ ̟ ʺːʺˇ˖˘ʵ˓ ̆ ˕ёˠ˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ʁ аːːа-к˓˕˕ʺˏˮˢˆˇ, 
˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆˠ ːа˕к˓ʵ˖кˆʺ ʶаːːа-˔˕˓ˢʺ˖˖˩.

ɸз ˣˆ˖ˏа ʹ˕˙ʶˆˠ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, ˕азʵˆʵаʵ˦ˆˠ˖ˮ ˔˕ˆːʺ-
ˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆː к˓ˏʺʴаˑˆˮː ˖˘˓ка ˕ʺк, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˆ ʵ 
ɸɪʆ, ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ аʵ˘˓˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˆ ˆ ˖к˓ˏ˪зˮ˧ʺʶ˓ 
˖˕ʺʹˑʺʶ˓. ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ˢˆкˏ ˕аʴ˓˘ ɪ.ɯ. ʆ˕ˆʵаˏ˪˖к˓ʶ˓ ˖ ˖˓аʵ˘˓-
˕аːˆ [5].

ɸз ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑ˩ˠ зак˓ˑ˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка 
˓ʴ˖˙жʹаˏˆ˖˪, ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː, ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆˆ ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺ-
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ʹʺˏʺˑˆˮ, ˖˕ʺʹˆ к˓˘˓˕˩ˠ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˙каза˘˪ ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ К˕ˆˢк˓ʶ˓ ˆ ʂʺˑкʺˏˮ, ˔˓ˏ˙ˣаʺː˓ʺ ˔˙˘ʺː ˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ˇ 
заːʺˑ˩ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ʵ ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ. ɸз ˣˆ˖ˏа ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ʺˇ, 
ʹ˓ к˓ˑˢа ˑʺ ˔˕ʺ˓ʹ˓ˏёˑˑ˩ˠ ʹˏˮ ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑ˩ˠ зак˓ˑ˓ʵ, ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˙˔˓ːˮ-
ˑ˙˘˪ ˔˕˓ʴˏʺː˙ ˙˖ʺˣʺˑˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ. ɫˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ зˑаˣˆ-
ː˓˖˘˪ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˙˖ʺˣёˑˑ˩ˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖-
˘˪˭ ˓ʴ˕аʴ˓˘кˆ ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˩ˠ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ʺˇ. ɮˏˮ 
ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ɯ.ɫ. ɩˏ˓ˠˆˑ˓ʵ˩ː [6], а за˘ʺː 
ʁ.ʑ. ʈ˓˘ˑˆк˓ʵ˓ˇ [7] ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˏ˖ˮ ˖ˏ˙ˣаˇ ˙˖ʺˣʺˑˆˮ ʵ ːʺʹˆаˑʺ (˘˓ˣкʺ 
˖ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘˪˭ 50%). У˖ʺˣʺˑˆʺ ˘˕ёˠ˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˆˮ ʵ ˔˕˓ˆзʵ˓ˏ˪ˑ˓ˇ ˘˓ˣкʺ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˓ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ ʂ.ɪ. ɩ˓ˏʶ˓ʵа ˆ 
ɸ.ʅ. ʈа˕ːаˑ˓ʵа [8].

ʈˏʺʹ˙˭˧ˆˇ ʵажˑ˩ˇ а˖˔ʺк˘ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ – ˔˕ˆ-
ːʺˑʺˑˆʺ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʵ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘аˠ. ʃаˣаˏ˓ ˫˘ˆː ˆ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆˮː ʴ˩ˏ˓ ˔˓ˏ˓жʺˑ˓ ʵ ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑʺ ˕аʴ˓˘аːˆ ɫ.ɫ. ʈʵаˑˆʹзʺ 
[9], А.ʘ. ʇʺзˑˆк˓ʵ˖к˓ʶ˓ [10], А.ɪ. ʇ˓жʹʺ˖˘ʵʺˑ˖к˓ʶ˓ [11], ˑ˓ ʵ ˕аʴ˓˘аˠ 
ɮ.ʠ. ʇа˘к˓ʵˆˣа [12, 13] ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ ːʺ˘˓ʹ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˓˘ʵʺˣа˭-
˧ˆˇ ˕ʺк˓ːʺˑʹ˙ʺː˓ˇ ˆː ː˓ʹʺˏˆ: ˏˆˑʺˇˑ˓ˇ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ːʺжʹ˙ 
˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ ˖˘˓ка ˖ːʺжˑ˩ˠ ˏʺ˘. ʆ˕ˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ː˓ʹʺˏˆ-
˕˓ʵаˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵзаˆː˓заʵˆ˖ˆː˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ ˕а˖ˣʺ˘˩ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ 
˙˖ˏ˓жˑˮ˭˘˖ˮ; ʈ˔˓˖˓ʴ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ːˑ˓ʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ 
ʵʺˏˆˣˆˑ ʴ˩ˏ ˘акжʺ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ ɮ.ʠ. ʇа˘к˓ʵˆˣʺː [13] ˆ ˕азʵˆ˘ ʹаˏʺʺ 
ʈ.ɪ. ʂ˙з˩ˏёʵ˩ː ˆ А.ɪ. ʑ˕˓ˏ˓ʵ˩ː [14], ʂ.ɪ. ɩ˓ˏʶ˓ʵ˩ː [15]. ɪ ˓˖ˑ˓ʵ˙ 
˔˕ʺʹˏаʶаʺː˓ʶ˓ ˔˕ˆёːа ˔˓ˏ˓жʺˑа ˆʹʺˮ ˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˙˭ заʹаˣ˙ к 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ʵ˖˔˓ː˓ʶа˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ, ˑ˓ ʵзаˆ-
ː˓ˑʺзаʵˆ˖ˆː˩ˠ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ʺˇ.

ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘аˠ 
˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː (˓ˢʺˑк˓ˇ) ˆˠ ˔а˕а-
ːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ ˕ˮʹаː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓ˇ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ (ʵ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, как ˔˕аʵˆˏ˓, ːʺˑʺʺ 100). ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ˓ˢʺˑ˓к ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ˕аз˕аʴ˓˘ка ːʺ˘˓ʹ˓ʵ, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧ˆˠ 
˔˓ˏ˙ˣа˘˪ «ˑаˆˏ˙ˣ˦ˆʺ» ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩, ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ʵажˑʺˇ˦ˆˇ ˫˘а˔ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕а˖ˣё˘а.

ʅˢʺˑкаː ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ как ˖ˆ˖˘ʺːа-
˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˓˦ˆʴкˆ (˖ːʺ˧ʺˑˆʺ), ˘ак ˆ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ʺ. ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˑ˙жˑ˓ 
˖˘˕ʺːˆ˘˪˖ˮ к ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆ˭ ˑʺ˖ːʺ˧ёˑˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ˔˕ˆ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ˠ 



392

˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ˓˦ˆʴкаˠ. Тʺ˓˕ˆˮ ˓ˢʺˑˆʵаˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺ-
ˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ, ˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к заʹаˣаː ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ˕а˖˖ːа˘-
˕ˆʵаˏа˖˪ ʵ ˕ˮʹʺ ˕аʴ˓˘ ɸɪʆ [6, 16]. ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˏ˖ˮ 
ʵ˓˔˕˓˖ ˓ˢʺˑˆʵаˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ К˕ˆˢк˓ʶ˓ ˆ ʂʺˑкʺ-
ˏˮ ːʺ˘˓ʹ˓ː ˏˆˑʺˇˑ˩ˠ ː˓ːʺˑ˘˓ʵ ʒ˓˖кˆˑʶа [17].

ʆ˕ˆ ˓˔ˆ˖аˑˆˆ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˖˘˓ка ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˘˕˙ʹˑ˓-
˖˘ˆ ʵ˓зˑˆка˭˘ ˔˕ˆ ˓ˢʺˑˆʵаˑˆˆ а˖ˆːːʺ˘˕ˆˆ. ʈ.ʃ. К˕ˆˢкˆː ˆ 
ʂ.ʑ. ʂʺˑкʺˏʺː [18] ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˙˘˓ˣˑʺˑˆʺ ʵ ˕ˮʹʺ 
˖ˏ˙ˣаʺʵ ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘˖ˮ ˔˕ˆ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓ː (ʶ˕˙˔˔˓ʵ˓ː) аˑаˏˆзʺ ːа˘ʺ˕ˆа-
ˏ˓ʵ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. ʅʴ˨ʺʹˆˑёˑˑ˩ˇ аˑаˏˆз ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ːʺ˘ʺ˓-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˓˘ˑ˓˖ˮ˧ˆˠ˖ˮ к ˕азˏˆˣˑ˩ː ˓ʴ˨ʺк˘аː, 
ˆːʺʺ˘ ˢʺˏ˪˭ ˙˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪ ˓ʴ˧ˆʺ ʵ˖ʺː ˓ʴ˨ʺк˘аː ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ 
ʶ˕˙˔˔˩ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ, ˔˕˓ˮʵˏˮ˭˧ˆʺ˖ˮ ʵ к˓ˏʺʴаˑˆˮˠ ʵʺˏˆˣˆˑ 
˖˘˓ка, а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ˘.˔. Э˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˙ʵʺˏˆˣˆ˘˪ ˓ʴ˨ёː 
˫кʵˆʵаˏʺˑ˘ˑ˓ ˑʺзаʵˆ˖ˆː˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˖˓ʹʺ˕жа˧ʺˇ˖ˮ ʵ ˓ʴ˨ʺʹˆ-
ˑˮʺː˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˔˓ к˓˘˓˕˩ː ˓ˢʺˑˆʵа˭˘˖ˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖-
˘ˆкˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ, ˑʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ʵˑʺ˖ʺˑˆʺ 
ʵ ˕а˖ˣё˘ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˑ˓˖˘ʺˇ ˆ ʹ˓˔˙˧ʺˑˆˇ, ː˓жˑ˓ ˔˕ˆ ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮˠ ˔˓ʵ˩˖ˆ˘˪ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˕а˖ˣё˘а.

ʇа˖˖ː˓˘˕ˆː ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʴ˓ˏʺʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓.

ʂа˕к˓ʵ˖кˆʺ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ʵˑ˙˘˕ˆ˕ˮʹˑ˓ˇ 
к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˖˘˓ка ˕ʺк

ʆ˕˓ˢʺ˖˖˩ ʂа˕к˓ʵа ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏ˪˭, ʹ˓˖˘а-
˘˓ˣˑ˓ аʹʺкʵа˘ˑ˓ ˓˘˕ажа˭˧ʺˇ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵа ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˖ ˓ʹˑ˓ˇ 
˖˘˓˕˓ˑ˩, а ˖ ʹ˕˙ʶ˓ˇ – ˙ʹ˓ʴˑ˩ː ˖˕ʺʹ˖˘ʵ˓ː ʹˏˮ ˕азˏˆˣˑ˓ʶ˓ ˕˓ʹа 
˕а˖ˣё˘˓ʵ. ɪ ˕аʴ˓˘аˠ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏа˖˪ ˖ˏʺʹ˙˭˧аˮ заʹаˣа. 
ʆ˕ˆ заʹаˑˑ˓ː ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˓ː (ːа˕ʶˆˑаˏ˪ˑ˓ː) ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ p(x) ˆ 
˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ː ˠа˕ак˘ʺ˕ʺ за˘˙ˠаˑˆˮ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˇ ˔˓˖˘˕˓ˆ˘˪ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑ-
ˑ˙˭ ˖ ˑˆːˆ ʹʵ˙ːʺ˕ˑ˙˭ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ p(t, x, y). ʇʺ˦ʺˑˆʺ ˫˘˓ˇ заʹаˣˆ 
˓˖ˑ˓ʵ˩ʵаʺ˘˖ˮ ˑа ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ː ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʅ.ɪ. ʈа˕ːаˑ˓ʵа [2], 
к˓˘˓˕˩ˇ ˟˓˕ː˙ˏˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː ʵˆʹʺ:

ɮˏˮ ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ ʴ˩ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ p(t, x, y) ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˓ʶ˓ 
˔˕˓ˢʺ˖˖а ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮˏˆ ˙˕аʵˑʺˑˆ˭ ʂа˕к˓ʵа ˖ заʹаˑˑ˩ːˆ ːа˕ʶˆ-
ˑаˏ˪ˑ˩ːˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮːˆ, ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓, ˣ˘˓ ʴ˩ ˓ˑа ˆːʺˏа ʵˆʹ

 

, (1)
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ʶʹʺ 0<1<2<... ˏ˭ʴаˮ ː˓ˑ˓˘˓ˑˑаˮ ˣˆ˖ˏ˓ʵаˮ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ 
(ˑʺ˓ʴˮза˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴʺ˖к˓ˑʺˣˑаˮ), а k(x) – ˓˕˘˓ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑаˮ ˖ ʵʺ˖˓ː 
p(x) ˖ˆ˖˘ʺːа ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˓˔ʺ˕а˘˓˕а

 

, (2)

ʅʴˏа˖˘˪  ˆзːʺˑʺˑˆˮ а˕ʶ˙ːʺˑ˘˓ʵ x ˆ y ˖˓ʵ˔аʹаʺ˘ ˖ ˓ʴˏа˖˘˪˭ зˑа-
ˣʺˑˆˇ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а x(t). ʆ˕ˆ ˫˘˓ː k – ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ 
˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ.

ɪ ˕аʴ˓˘аˠ ɸɪʆ ʇАʃ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˏˆ˖˪ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ʺ ʹʵ˙-
ːʺ˕ˑ˩ʺ зак˓ˑ˩ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ: ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˆ ˕аʵˑ˓ːʺ˕-
ˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ.

ɩˆˏˆˑʺˇˑ˓ʺ ˕азˏ˓жʺˑˆʺ ˔˓ ˔˓ˏˆˑ˓ːаː ʁаʶʺ˕˕а [19].

 

,  (3)

ʶʹʺ R=exp(−) – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ːʺжʹ˙ ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˑ˩ːˆ ʵʺˏˆˣˆˑаːˆ.

ɩˆˏˆˑʺˇˑ˓ʺ ˕азˏ˓жʺˑˆʺ ˔˓ ˔˓ˏˆˑ˓ːаː ʁʺжаˑʹ˕а.
ʆ˙˖˘˪ x ˆ y – ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩, ˆːʺ˭˧ˆʺ кажʹаˮ ˕аʵˑ˓ːʺ˕-

ˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ʵ ˔˕˓ːʺж˙˘кʺ [−1, 1] ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ 
f1(x)=½  , f2(x)=½  . ʅʶ˕аˑˆˣˆː˖ˮ ʵ ʴˆˏˆˑʺˇˑ˓ː ˕азˏ˓жʺˑˆˆ ˔˓ ˖ˆ˖˘ʺːʺ 
˓˕˘˓ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˓ˏˆˑ˓ː˓ʵ ʁʺжаˑʹ˕а ˔ʺ˕ʵ˩ːˆ ˘˕ʺːˮ ˣˏʺˑа-
ːˆ. ɪ ˘ак˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ʹʵ˙ːʺ˕ˑаˮ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ за˔ˆ˦ʺ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ [20]:

 f(u, v)=1+3(2u−1)(2v−1)+5/42[3(2u−1)2−1][3(2v−1)2−1], (4)

ʶʹʺ =exp(−) – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ ˕а˖˔˕ʺʹёˏʺˑ-
ˑ˩ˠ ʵ [−1, 1] ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ. ɸ.ʅ. ʈа˕ːаˑ˓ʵ˩ː [20] ˔˓казаˑ˓, 
ˣ˘˓ ˕азˏ˓жʺˑˆʺ (4) ˖˓ˠ˕аˑˮʺ˘ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˇ ˖ː˩˖ˏ ˔˕ˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺ-
ˑˆˆ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺʶ˓ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ:

 −0,550,55. 

У˖ˏ˓ʵˑаˮ ˟˙ˑкˢˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ за˔ˆ˖˩ʵаʺ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ:
 F(u, v)=u+3(2u−1)(u2−u)+5/42[3(2u−1)2−1](2u3−3u2+u). (5)

У˖ˏ˓ʵˑаˮ ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˮ ˑʺ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ v, ˆ, ˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, к˓˕˕ʺˏˮ-
ˢˆˮ (4) ʶ˓ː˓˖кʺʹа˖˘ˆˣˑа.

ʆʺ˕ʺˠ˓ʹ ˓˘ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ к 
к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˖ заʹаˑˑ˩ːˆ ːа˕ʶˆˑаˏ˪ˑ˩ːˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮːˆ ˕а˖-
˖ː˓˘˕ʺˑ ɸ.ʅ. ʈа˕ːаˑ˓ʵ˩ː [21]. ʆ˙˖˘˪ (u, v) – ʹʵ˙ˠːʺ˕ˑаˮ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ 
ʹˏˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ʵ [0, 1] ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ заʵˆ˖ˆ-
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ː˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ 1, 1. ʇа˖˖ː˓˘˕ˆː ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ , , заʹаʵаʺ-
ː˩ʺ ˕аʵʺˑ˖˘ʵаːˆ

 

, (6)

ʶʹʺ p(x)>0 – заʹаˑˑаˮ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵ ˓˘˕ʺзкʺ [a, b]. ɪ 
˘ак˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ f1(x, y) ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ ʴˆˏˆˑʺˇˑ˓ʶ˓ 
˕азˏ˓жʺˑˆˮ:

 

.   (7)

ʶʹʺ  – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ːʺжʹ˙ F() ˆ F(), а Pk( ) – k-˘˩ˇ 
˔˓ˏˆˑ˓ː ʁʺжаˑʹ˕а.

ʃаˣˆˑаˮ ˖ ˕аʴ˓˘ ɯ˟ˆː˓ʵˆˣа, К˕ˆˢк˓ʶ˓, ʂʺˑкʺˏˮ, ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа-
˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˆˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˔˕ˆˑˮ˘˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ 
как ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ːа˕к˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а. ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑаˮ 
˘ʺ˓˕ˆˮ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˕азʵˆʵаˏа˖˪ ʵ ˘ʺ ʶ˓ʹ˩ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ʹˏˮ 
ʶа˙˖˖˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˖ˏ˙ˣаˮ, ˘˓ ˆ заˆː˖˘ʵ˓ʵаˑˑ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆʺˇ ːʺ˘˓ʹ˩ ˏˆʴ˓ 
˓ʶ˕аˑˆˣˆʵаˏˆ˖˪ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˩ː ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆʺː, ˏˆʴ˓ ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵаˏˆ˖˪ 
ˑа ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˆ кˏа˖˖ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ зак˓ˑа ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺ-
ˑˆˮ (А.ɪ. ʇ˓жʹʺ˖˘ʵʺˑ˖кˆˇ, 1977; ɪ. Кˏʺːʺ˦, 1974; ʃ.А. Ка˕˘ʵʺˏˆ˦-
ʵˆˏˆ, 1975)..

ɪ ˢʺˏ˓ː ːа˕к˓ʵ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˔˕ˆˑˮ˘а ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ 
˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˔˕ˆʺːˏʺː˓ʶ˓ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˮ ʹˏˮ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴа-
ˑˆˇ ˖˘˓ка, ˑ˓ жʺˏа˘ʺˏ˪ˑ˓ ʵ˩ˮ˖ˑˆ˘˪, как˓ʺ ˆз ːа˕к˓ʵ˖кˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ 
ˑаˆˏ˙ˣ˦ˆː ˓ʴ˕аз˓ː ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮʺ˘ ˆːʺ˭˧ˆː˖ˮ ˑа˘˙˕ˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː. 
ʈ ˢʺˏ˪˭ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆʺːˏʺː˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˖˘˓ка 
ɮ.ʠ. ʇа˘к˓ʵˆˣʺː [12], ʴ˩ˏ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ аˑаˏˆз ːа˖˖˓-
ʵ˩ˠ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˓ʵ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˖˘˓к˓ː ˑʺ˓зё˕ˑ˩ˠ ˕ʺк Зʺːˑ˓ʶ˓ 
˦а˕а ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˑʺзаʵˆ˖ˆː˩ˠ ˖ˏ˙ˣаˇ-
ˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˆ ˣʺ˘˩˕ʺˠ ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆˇ ˔˕˓˖˘˓ˇ ˢʺ˔ˆ ʂа˕к˓ʵа. 
ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʇа˘к˓ʵˆˣа ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˑаˆˏ˙ˣ˦ʺʺ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆʺ к 
ˑа˘˙˕ʺ ʹаё˘ ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆˮ ˔˕˓˖˘˓ˇ ˢʺ˔ˆ ʂа˕к˓ʵа ˖ ˏˆˑʺˇˑ˓ˇ к˓˕-
˕ʺˏˮˢˆʺˇ ːʺжʹ˙ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ 
˖˘˓ка.

ɪажˑʺˇ˦ʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ ʵ заʹаˣʺ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ 
ː˓ʹʺˏˆ ˖˘˓ка ˆːʺʺ˘ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˣˆ˖ˏ˓ʵ˓ʶ˓ ˔а˕аːʺ˘˕а ˕ʺк˓ːʺˑʹ˙ʺ-
ː˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ – к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ, ʵ˩ʴ˓˕˓ˣˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ 
к˓˘˓˕˓ʶ˓, ˔˕ˆ к˓˕˓˘кˆˠ ˕ˮʹаˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆ ːаˏ˓ 
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ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˩. ʇа˘к˓ʵˆˣʺː ʴ˩ˏ˓ ʵ˩ʹʵˆˑ˙˘˓ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ˓ ʹ˓˔˙˖-
˘ˆː˓˖˘ˆ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵа˘˪ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖-
˘ˆ ˓˘ как˓ˇ-˘˓ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ, ˔˓ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˓˘˕а-
жа˭˧ʺˇ ʵˏˆˮˑˆʺ ʵ˖ʺˠ ˙казаˑˑ˩ˠ ˔˕ˆˣˆˑ, ʵ˩з˩ʵа˭˧ˆˠ к˓˕˕ʺˏˆ˕˓-
ʵаˑˑ˓˖˘˪ ˕ˮʹ˓ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. ʅʴ˓ʴ˧ʺˑˆʺ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˓ʵ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ 
за ˖˘˓к˓ː ˓к˓ˏ˓ 400 ˕ʺк Зʺːˑ˓ʶ˓ ˦а˕а ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˙˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪ [12], 
ˣ˘˓ ʹˏˮ ˑʺ˓зё˕ˑ˩ˠ ˕ʺк ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˓˘ˣё˘ˏˆʵ˓ ˔˕˓˖ˏʺжˆʵаʺ˘˖ˮ заʵˆ˖ˆ-
ː˓˖˘˪ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ (r(1)) ˓˘ ː˓ʹ˙ˏˮ 
˖˘˓ка. Э˘а ˆʹʺˮ ˔˓ˏ˙ˣˆˏа ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹʺˑˆʺ ʵ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ˕аʴ˓˘аˠ, ʵ 
к˓˘˓˕˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ː ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ аˑаˏˆза ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪-
ˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ (r(1)). ʈ˕аʵˑʺˑˆʺ ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ˠ ʹˏˮ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ʇʑ зˑаˣʺ-
ˑˆˇ ː˓ʹ˙ˏʺˇ ˆ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕ʹˆˏ˓ ˑаˏˆ-
ˣˆʺ ˘ак˓ˇ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ [24].

ʆʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆ к˓˕˕ʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ 
˖ʺз˓ˑˑ˩ˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˖˘˓ка

У˖˔ʺˠˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˕аʴ˓-
˘˩ ɸɪʆ ˖ʵˮзаˑ˩, ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː, ˖ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮːˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка ˆ к˓ˏʺʴаˑˆˮːˆ ˙˕˓ʵˑʺˇ заːкˑ˙˘˩ˠ ː˓˕ʺˇ. ʅʹˑак˓ ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ 
˖ˏ˙ˣаˮˠ ˖ʺз˓ˑˑ˩ˇ ˠ˓ʹ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ʺˇ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк˓ˇ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа.

ɪ ˕аʴ˓˘аˠ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏˆ˖˪ ʵʺ˖˪ːа ˕аз-
ˑ˓˓ʴ˕азˑ˩ʺ ˔˓ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ ˔˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˖ ˖ʺз˓ˑˑ˩ː ˠ˓ʹ˓ː. ɩ˓ˏ˪˦˓ʺ ˣˆ˖ˏ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ к 
˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺːʺ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˓ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ ɪ.ɯ. ʆ˕ˆʵаˏ˪˖к˓ʶ˓ ˆ ʹ˕.[5]. 
У˔˓ːˮˑ˙˘˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˕азˏˆˣˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪˭ ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓˖˔˕˓ˆз-
ʵ˓ʹˮ˘ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵа ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˕ˮʹ˓ʵ. ʅʹˑак˓, ʵ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˓˘ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
ː˓ʹʺˏʺˇ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ˔˕ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ ʺʶ˓ ˖ʺз˓ˑˑ˓ʶ˓ ˠ˓ʹа ˔˕ак-
˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺ ˆз˙ˣаˏˆ˖˪ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ ˑа˘˙˕ˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː как 
ʹʵ˙ːʺ˕ˑ˩ˠ, ˘ак ˆ ːˑ˓ʶ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ (зак˓ˑ˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ), а 
˘акжʺ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵа ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, за ˑʺк˓˘˓˕˩ː ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆ-
ʺː, ˑʺ ˓ʴ˖˙жʹаʺ˘˖ˮ ʵ˓˔˕˓˖ ˓ʴ ˆˠ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ˇ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ.

Тʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆ заʹаˣа ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˖˘˓ка 
ˑʺ ˆːʺʺ˘ ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˙жʺ ˑа ˙˕˓ʵˑʺ ʹʵ˙ːʺ˕ˑ˩ˠ зак˓ˑ˓ʵ 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ (˔˕ˆ заʹаˑˑ˩ˠ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ), ˣ˘˓ ʵ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˆ ˖ ˑʺʶа-
˙˖˖˓ʵ˓˖˘˪˭ ˔˓˖ˏʺʹˑˆˠ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ˘˧а˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ как 
˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ˖аːˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, ˘ак ˆ ˓ˢʺˑкˆ ˆˠ аʹʺкʵа˘ˑ˓˖˘ˆ ˑа˘˙˕ˑ˩ː 
ʹаˑˑ˩ː.
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ʆ˕ˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ː ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˓ː 
ʹˆ˖к˕ʺ˘ˑ˓˖˘ˆ ːʺˑʺʺ ʶ˓ʹа ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ ʺʶ˓ как 
ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˇ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˖ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ, ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˕аʵʺˑ 12 ːʺ˖ˮˢаː. ʆʺ˕ʵаˮ ˆ ʵʺ˖˪ːа ʵажˑаˮ ˔˕˓ʴˏʺ-
ːа – ˑ˓˕ːаˏˆзаˢˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˖˘˓ка, ˘ак как ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ ˖˕ʺʹˑʺːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˘˖ˮ ˔˓ʵ˩˦ʺˑ-
ˑ˓ˇ а˖ˆːːʺ˘˕ˆʺˇ ˆ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ а˔˔˕˓к˖ˆːˆ˕˙˭˘˖ˮ ˘˕ёˠ˔а-
˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆː ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː К˕ˆˢк˓ʶ˓–ʂʺˑкʺˏˮ.

ʆʺ˕ʺˠ˓ʹ ˓˘ ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ к ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ ˕а˖˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˩ː ʵ˓зː˓жʺˑ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆːˆ ˖˔˓˖˓ʴаːˆ. ʅʹˑˆː ˆз ˑаˆʴ˓ˏʺʺ 
˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑёˑˑ˩ˠ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕ˆёː, ˖ʵ˓ʹˮ˧ˆˇ˖ˮ к ʵ˩ˣˆ˘аˑˆ˭ ˖ʺз˓ˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˠ˓ʹа ˆз ˑа˘˙˕ˑ˓ʶ˓ ˕ˮʹа ˆ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː˙ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆ˭. 
ʆ˓ˏ˙ˣа˭˧ˆˇ˖ˮ ˔˓˖ˏʺ ˘акˆˠ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˇ ˕ˮʹ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘˖ˮ 
как ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˇ ˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ ˓ʴ˩ˣˑ˓ˇ аʵ˘˓˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆ-
˓ˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ.

 Qt=Φ1Qt−1+…+ΦpQt−p+t (8)

ʶʹʺ t – ʵзаˆː˓ˑʺзаʵˆ˖ˆː˩ʺ ˆ ˓ʹˆˑак˓ʵ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ ʶа˙˖˖˓ʵ˖-
кˆʺ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩. ɪ ˘ак˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ʶ˓ʵ˓˕ˮ˘ ˓ʴ аʵ˘˓˕ʺʶ˕ʺ˖-
˖ˑ˓ˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˖ʺз˓ˑˑ˩ː ˠ˓ʹ˓ː (ʈАʇ-ː˓ʹʺˏ˪ ˔˓ ˘ʺ˕ːˆˑ˓ˏ˓ʶˆˆ 
[5]).

ɯ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˙˖ˏ˓жˑʺˑˆʺ ʈАʇ-ː˓ʹʺˏˆ ˖˓˖˘˓ˆ˘ ʵ ˔˓ʹʶ˓ˑкʺ аʵ˘˓-
˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆ˓ˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ, ˖ʵ˓ʺˇ ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ːʺ˖ˮˢа. ʅˢʺˑˆʵ аʵ˘˓˕ʺʶ-
˕ʺ˖˖ˆ˓ˑˑ˩ʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩ ˆ ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆ˭ ˓˦ˆʴкˆ а˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˆ ʹˏˮ 
кажʹ˓ʶ˓ ːʺ˖ˮˢа, ˔˓ˏ˙ˣˆː ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˙˭ аʵ˘˓˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆ˓ˑˑ˙˭ 
ː˓ʹʺˏ˪ (ʆАʇ-ː˓ʹʺˏ˪).

ɪˆʹ ʵ˩ʴ˓˕˓ˣˑ˩ˠ АКʑ ˔˓каз˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ːʺ˖ˮˢа ˑʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆː˓ ʵ˩ʴˆ˕а˘˪ (ˑазˑаˣа˘˪) ˖ʵ˓ˇ ˔˓˕ˮʹ˓к ˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ ː˓ʹʺˏˆ. ʆ˕ˆ 
ˑаˏˆˣˆˆ зˑаˣˆː˓ˇ аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˖˘˓ка ˖ːʺжˑ˩ˠ ˏʺ˘ (r(1)>0,2), а 
˫˘˓ ˕ʺкˆ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˣа˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴ˩ʵ˦ʺʶ˓ ʈʈʈʇ, ˔˓˕ˮʹ˓к ː˓ʹʺ-
ˏʺˇ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ːʺ˖ˮˢʺʵ ʹ˓ˏжʺˑ ʵ ˑа˦ʺː ˖ˏ˙ˣаʺ ˑазˑаˣа˘˪˖ˮ ˆ˖ˠ˓ʹˮ 
ˆз ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ заʹаˑˑ˓ʶ˓ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ːʺжʹ˙ ʶ˓ʹ˓-
ʵ˩ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ (ʈʵаˑˆʹзʺ, 1977, ɩ˓ˏʶ˓ʵ, 1996).

ɪˆʹ аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆ к˓˕˕ʺˏˆ˕˓-
ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵʺ˖˪ːа ˖ˏ˓жʺˑ ʵʵˆʹ˙ 
ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʺʶ˓ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˖ʺз˓-
ˑ˩ ʶ˓ʹа ˆ ˣˆ˖˘˓ ːа˕к˓ʵ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˑʺ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑа. 
Тʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ ˑа «ʂа˕к˓ʵ˖к˓ˇ» ˓˖ˑ˓ʵʺ ʴ˩ˏ˓ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓ ˙˖ˏ˓жˑʺ-
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ˑˆʺ ˔˕˓˖˘ʺˇ˦ʺˇ ː˓ʹʺˏˆ. Аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ʵ 
˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ˔ˆ˘аˑˆˮ ʹˏˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˘˖ˮ 
ʴ˩˖˘˕˩ː ˙ʴ˩ʵаˑˆʺː ʹ˓ ˖ʹʵˆʶа ˔˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ, ˕аʵˑ˓ʶ˓ ʺʹˆˑˆˢʺ, а за˘ʺː 
ʴ˓ˏʺʺ заːʺʹˏʺˑˑ˩ː ˖˔аʹ˓ː. ɪ ˘ак˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ː˓жˑ˓ ˕ʺк˓ːʺˑʹ˓ʵа˘˪ 
˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˙˭ ː˓ʹʺˏ˪ ʵ ʵˆʹʺ ˖ːʺ˖ˆ ʹʵ˙ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ – ˔˕˓˖˘˓ˇ ˢʺ˔ˆ 
ʂа˕к˓ʵа ˆ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˑʺзаʵˆ˖ˆː˩ˠ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ 
(ʴʺˏ˩ˇ ˦˙ː). ɮˏˮ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ːʺ˖ˮˢʺʵ ː˓жˑ˓ ˓ʶ˕аˑˆˣˆ˘˪˖ˮ ˓ʹˑˆː 
ˆз ˫˘ˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʹˏˮ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˖˘˓ка ˖ 
ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˓ː ʹˆ˖к˕ʺ˘ˑ˓˖˘ˆ ˓ʹˆˑ ːʺ˖ˮˢ ˕ʺк˓ːʺˑʹ˙ʺ˘˖ˮ ː˓ʹʺˏ˪ ʵ ʵˆʹʺ 
˖˙ːː˩ ʹʵ˙ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ – ːа˕к˓ʵ˖к˓ˇ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ʴʺˏ˓ʶ˓ 
˦˙ːа [25].

ɸ˘ак, ˓ʴ˕а˘ˆː˖ˮ к аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ. ʇʺк˓ːʺˑʹ˙ʺ-
ː˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺʺ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ʵ˩˕ажʺˑˆʺ
 R()=ae−+(1−a)().  (9)

ɪ˩˕ажʺˑˆʺ (9) ˖˓ʹʺ˕жˆ˘ ʹʵа ˔а˕аːʺ˘˕а – a ˆ , к˓˘˓˕˩ʺ ˑʺ˓ʴˠ˓-
ʹˆː˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪ ːʺ˘˓ʹ˓ː ˑаˆːʺˑ˪˦ˆˠ кʵаʹ˕а˘˓ʵ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ-
ʺː ˓˕ʹˆˑа˘ аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ за ˔˕ʺʹ˦ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˇ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ, ˕аʵˑ˩ˇ ʶ˓ʹ˙. Как ˔˓казаˏˆ ˆːˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˩, 
˖˓ˠ˕аˑʺˑˆʺ ʵ ː˓ʹʺˏˆ ːʺʹˏʺˑˑ˓ʶ˓ за˘˙ˠаˑˆˮ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˟˙ˑк-
ˢˆˆ ʹˏˮ ˖˘˓ка ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ʵ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆ-
ː˩ː ˙˖ˏ˓ʵˆʺː ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆˮ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˖˘˓ка ʵ˓ ʵ˖ʺː 
ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ ˣа˖˘˓˘ (ʵ ʹˆа˔аз˓ˑаˠ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˆ ˖ʺз˓ˑˑ˩ˠ к˓ˏʺʴа-
ˑˆˇ).

У̟ ʺˣёˑˑ˓ʺ ˘˕ёˠ˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʺ ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ 
ʈ.ʃ. К˕ˆˢк˓ʶ˓ ˆ ʂ.ʑ. ʂʺˑкʺˏˮ

ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˆʺ ˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˩ˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ ˖˘˓ка ˮʵˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ʵажˑʺˇ˦ʺˇ заʹаˣʺˇ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˓ʶ˕а-
ˑˆˣʺˑˑ˓˖˘˪˭ аˑаˏˆзˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵ˩ʴ˓˕˓к ʵ ʹаˑˑ˓ˇ заʹаˣʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ 
˕ʺаˏˆз˙ʺ˘˖ˮ ʵʺ˖˪ːа к˓ˑ˖ʺ˕ʵа˘ˆʵˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ʺё ˕ʺ˦ʺˑˆʺ 
ʵ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ːʺ˕ʺ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘ ˑаʹёжˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʺк˘ˆ˕˙ʺː˩ˠ ˖˓˓˕˙-
жʺˑˆˇ. Тʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ ʵʺ˖˪ːа ˣа˖˘˓ ˓заʹаˣˆʵа˭˘˖ˮ ˔˕˓-
ʴˏʺː˓ˇ ˔˓ˆ˖ка ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ, ˑаˆˏ˙ˣ˦ˆː ˓ʴ˕аз˓ː ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮ˭-
˧ˆˠ ˆːʺ˭˧ˆː˖ˮ ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖кˆː ʹаˑˑ˩ː. ɸзʵʺ˖˘ˑ˩ ˔˓˔˩˘кˆ 
А.ɪ. ɯж˓ʵа ˔˓˖˘˕˓ˆ˘˪ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˕ˆˑˢˆ˔а ːак˖ˆː˙-
ːа ˫ˑ˘˕˓˔ˆˆ [26], а ˘акжʺ ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ ʹ˕˙ʶˆʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩. ʑ˙ˑкˢˆˆ ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖ «˘ˮжёˏ˩ː» ˠʵ˓˖˘˓ː ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ɪ.ɸ. ʃаˇʹёˑ˓ʵ˩ː 
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˔˕ˆ ˔˓˔˩˘кʺ ˙ˣʺ˖˘˪ ːʺˠаˑˆзː ˓ʴ˕а˘ˑ˓ˇ ˖ʵˮзˆ ʵ ˙˕аʵˑʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ʴаˏаˑ˖а, ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˩ʺ к˕ˆʵ˩ʺ ɫ.ʆ. Каˏˆˑˆˑа [28] ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵаˏˆ˖˪ ˑа 
а˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˆ ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˓ʶ˓ ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏа. ʃ.А. Ка˕˘-
ʵʺˏˆ˦ʵˆˏˆ [23] ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˏ ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ʆ˙а˖˖˓ˑа 
ʹˏˮ ʵ˩ʴ˓˕˓к, ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ ˑ˙ˏʺʵ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ. ɪ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ˕аʴ˓-
˘аˠ ʴ˩ˏа ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑа ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˫к˖˘˕ʺː˙ː˓ʵ ˖˘˓ка ʵ 
ʵˆʹʺ ˖ːʺ˖ˆ ʹʵ˙ˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ: ˙˖ʺˣёˑˑ˓ʶ˓ ʵ ːʺʹˆаˑʺ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
зак˓ˑа ˆ зак˓ˑа ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʆа˕ʺ˘˓ (ɩ˓ˏʶ˓ʵ ˆ ʹ˕., 1998). ʇʺк˓ːʺˑ-
ʹ˓ʵаˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˠ˓˕˓˦˓ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆˏа ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˣʺ˕˘˩ ʶˆ˖˘˓ʶ-
˕аːː˩ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔аʵ˓ʹ˓ˣˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩, ˓ʹˑак˓ ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ 
ˣˆ˖ˏ˓ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˕ˆʵ˓ʹˆˏ˓ к ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˑʺ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓˖˘ˆ 
заʹаˣˆ ˓ˢʺˑˆʵаˑˆˮ ˫˘ˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ. К ˘˓ː˙ жʺ ʵ ˕ˮʹʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ˫˘а 
ː˓ʹʺˏ˪ ˔˕ˆʵ˓ʹˆˏа к ˓ˣʺˑ˪ ʴ˓ˏ˪˦ˆː зˑаˣʺˑˆˮː ˖˘˓ка ʵ з˓ˑʺ ːаˏ˩ˠ 
˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ʺˇ. ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˓ʴ˖˙жʹаʺ˘˖ˮ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ʵ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˏ˓ʶ-˔ˆ˕˖˓ˑ˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘-
ˑ˓˖˘ʺˇ, ˦ˆ˕˓к˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˓ʶ˓ ʵ ˆˑжʺˑʺ˕ˑ˓ˇ ˔˕ак˘ˆкʺ ʈʘА [30].

ʅʹˑˆː ˆз ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ к ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ заʹаˣˆ а˔˔˕˓к˖ˆ-
ːаˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˙˖ʺˣёˑˑ˩ˠ 
ʵ˩ʴ˓˕˓к. ɫˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ а˖˔ʺк˘˩ ˙˖ʺˣʺˑˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʈ.
ʃ. К˕ˆˢк˓ʶ˓ ˆ ʂ.ʑ. ʂʺˑкʺˏˮ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ˓ʴ˖˙жʹаˏˆ˖˪ ʵ 
˕аʴ˓˘аˠ ɸɪʆ [6, 7, 8]. ʇа˖˖ː˓˘˕ˆː ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕ˆːʺ˕а ˙˖ʺˣʺˑˆʺ ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ К˕ˆˢк˓ʶ˓-ʂʺˑкʺˏˮ. ɯ˖ˏˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ʵʺ˕˓ˮ˘-
ˑ˓˖˘ˆ ˖ˏ˙ˣаˇˑʺˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ , к˓˘˓˕˙˭ ˓ʴ˓зˑаˣˆː ˣʺ˕ʺз f()=F’(,), 
ʶʹʺ

 

,   (10)

˘˓ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˙˖ʺˣёˑˑ˓ʶ˓ ʵ ˘˓ˣкʺ  ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˓ˇ ʵʺˏˆ-
ˣˆˑ˩  ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ:

 

, (11)

ʶʹʺ ˖=1/q, q – ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ ˖˓ʴ˩˘ˆˮ , ˘.ʺ. ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆˮ 
(˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘˪).

ʆ˙˖˘˪ F(x) – ˟˙ˑкˢˆˮ, а f(x) – ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˘˕ёˠ˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ, ˘.ʺ.

 , (12)

ʶʹʺ x0,  ˆ b – ˔а˕аːʺ˘˕˩.
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ʃаˇʹёː ˔а˕аːʺ˘˕˩ ˙˖ʺˣёˑˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ, ʵ˩˕азˆʵ ˆˠ ˣʺ˕ʺз 
˔а˕аːʺ˘˕˩ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ.

ʈ˓ʶˏа˖ˑ˓ (10) ˆ (11) ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ fΎ(x) ˙˖ʺˣёˑˑ˓ʶ˓ ʵ ˘˓ˣкʺ Ύ ˘˕ёˠ˔а-
˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆːʺʺ˘ ʵˆʹ:

 

 (13)

ʃаˣаˏ˪ˑ˩ˇ ː˓ːʺˑ˘ m1 ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˕аʵʺˑ

  (14)

ʈʹʺˏаʵ заːʺˑ˙ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ  ˆ ʵʵʺʹˮ ˓ʴ˓зˑа-

ˣʺˑˆʺ,  ˔˓ˏ˙ˣˆː ˔˓˖ˏʺ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˇ

 , (15)

ʶʹʺ

  (16)

ʃаˣаˏ˪ˑ˩ˇ ː˓ːʺˑ˘ –ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка

 

 (17)

ʆ˓ ˟˓˕ː˙ˏаː, ˖ʵˮз˩ʵа˭˧ˆː ˑаˣаˏ˪ˑ˩ʺ ˆ ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˩ʺ ː˓ːʺˑ-
˘˩, ˔˓ˏ˙ˣˆː ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆ˭ ˆ а˖ˆːːʺ˘˕ˆ˭ ˙˖ʺˣёˑˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩.

ɮʵ˙˖˘˓˕˓ˑˑʺʺ ˙˖ʺˣʺˑˆʺ ˘˕ёˠ˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ

ɯ˖ˏˆ ˖ˏ˙ˣаˇˑаˮ ʵʺˏˆˣˆˑа  ˔˓ʹˣˆˑˮʺ˘˖ˮ ˘˕ёˠ˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ː˙ 
ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆ˭, ˘˓ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ , 
˔˓ˏ˙ˣаʺː˓ˇ ˆз  ˙˖ʺˣʺˑˆʺː ʵ ˘˓ˣкаˠ 1 ˆ 2, ˆːʺʺ˘ ʵˆʹ

 

 (18)

ʵ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ [1, 2] ˆ ˕аʵˑа ˑ˙ˏ˭ ʵˑʺ ˫˘˓ʶ˓ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏа. ɪ˩˕азˆː 
˔а˕аːʺ˘˕˩ ˙˖ʺˣёˑˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˣʺ˕ʺз ˔а˕аːʺ˘˕˩ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ 
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˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ (13). ʆʺ˕ʵ˩ˇ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˇ ː˓ːʺˑ˘ (ˆˏˆ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ 
˓жˆʹаˑˆʺ) ˙˖ʺˣёˑˑ˓ˇ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˕аʵʺˑ

 

, (19)

ʶʹʺ A(Ύ1, Ύ2)=[F(Ύ2)−F(Ύ1)]−1.
ɪ˩˔˓ˏˑˆʵ заːʺˑ˙ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ, ˔˓ˏ˙ˣˆː ˙˖ʺˣёˑˑ˓ʺ ʶаːːа-˕а˖-

˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ʹˏˮ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩  ˖ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪˭ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺ-
ˑˆˮ fΎ1, Ύ2

(z) ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˓˘ z1 ʹ˓ z2:

 ,  (20)
ʶʹʺ

 ,

ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ː˓ːʺˑ˘а -ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˔˓ˏ˙ˣаʺː ʵ ˖ˏʺʹ˙-
˭˧ʺː ʵˆʹʺ:

 , 

ʶʹʺ , а ʵ кʵаʹ˕а˘ˑ˩ˠ ˖к˓ʴкаˠ за˔ˆ˖аˑа ˕азˑˆˢа ˑʺ˔˓ˏˑ˩ˠ 

ʶаːːа-˟˙ˑкˢˆˇ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ а˕ʶ˙ːʺˑ˘˓ʵ.
Тʺ˓˕ˆˮ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ˖˓ʴ˩˘ˆˇ ʹˏˮ а˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˆ 

˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ
ɪ ˕аʴ˓˘аˠ ɸɪʆ ˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ː ˕а˖ˠ˓ʹаː ʵ˓ʹ˩ 

ʴ˩ˏˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑ˩ ʹʵа ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ, ˔˓ˮʵˆʵ˦ˆʺ˖ˮ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
ˑʺʹаʵˑ˓ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑˆˮ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆк: 
˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ʆа˕ʺ˘˓ (GPD) ˆ ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˆʺ ˫к˖˘˕ʺː˙ː˓ʵ (GEV) [31] ˆ ʹ˕. Кˏа˖˖ ʵ˖ʺˠ ˟˙ˑкˢˆˇ F(x), ʹˏˮ 
к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ːак˖ˆː˙ːа 
˔˕ˆ ˑʺк˓˘˓˕˓ː ʵ˩ʴ˓˕ʺ к˓ˑ˖˘аˑ˘ ˆːʺʺ˘ ˓ʹˑ˙ ˆ ˘˙ жʺ ˟˙ˑкˢˆ˭ ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ H(x), ˑаз˩ʵа˭˘ ˓ʴˏа˖˘˪˭ ˔˕ˆ˘ˮжʺˑˆˮ ˫˘˓ˇ H(x). 
ɮ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˟˙ˑкˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ H(x), ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆʺ ʵ˖ʺ ʵ˓з-
ː˓жˑ˩ʺ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˔˕ˆ˘ˮжʺˑˆˮ, ː˓жˑ˓ ˓˔ˆ˖а˘˪ (˖ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ʹ˓ ˔а˕а-
ːʺ˘˕а ˖ʹʵˆʶа ˆ ːа˖˦˘аʴˑ˓ʶ˓ ˔а˕аːʺ˘˕а) ˓ʹˑ˓˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆː 
˖ʺːʺˇ˖˘ʵ˓ː:
 exp(−(1+x)−1/), −<<+, 0, 1+x>0;
 H(x)=  (21)
 exp(−exp(−x)), 0, −<x<+.
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ʇа˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ (1.6.2) ˑаз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ː ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˩ː 

˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ. ʆа˕аːʺ˘˕  ˑаз˩ʵа˭˘ 
˔а˕аːʺ˘˕˓ː ˟˓˕ː˩ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ. ʆ˕ˆ >0 ʵ˩˕ажʺˑˆʺ (1.6.2) 
ʹаё˘ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ʑ˕ʺ˦ʺ (ʺʶ˓ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˙ʴ˩ʵаʺ˘ как ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ 
(1+1/ξ)); ˔˕ˆ =0 (2) ˖˓ʵ˔аʹаʺ˘ ˖ ʹʵ˓ˇˑ˩ː ˫к˖˔˓ˑʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ː зак˓-
ˑ˓ː (˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ɫ˙ːʴʺˏˮ), а ˔˕ˆ <0 (1.6.2) ʹаё˘ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ 
ɪʺˇʴ˙ˏˏа, ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓ʺ ˖˔˕аʵа зˑаˣʺˑˆʺː −1/. ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ʺ ˆ 
ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ, ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭˧ˆʺ ˔˕ˆˑаʹˏʺжˑ˓˖˘˪ ˟˙ˑкˢˆˆ 
F(x) к ˓ʴˏа˖˘ˆ ˔˕ˆ˘ˮжʺˑˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ (21) ˖ ˘ʺː ˆˏˆ ˆˑ˩ː зˑа-
ˣʺˑˆʺː ˔а˕аːʺ˘˕а ˟˓˕ː˩  ː˓жˑ˓ ˑаˇ˘ˆ ʵ [32].

GPD ʵ˓зˑˆкаʺ˘ ʵ заʹаˣʺ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺ-
ˑˆˮ ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ, ˔˕ʺʵ˩˦а˭˧ˆˠ ˑʺк˓˘˓˕˩ˇ ˔˓˕˓ʶ u. ʆ˓˖-
к˓ˏ˪к˙ как GEV, ˘ак ˆ GPD заʵˆ˖ˮ˘ ˔˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ ˏˆ˦˪ ˓˘ ˔˓ʵʺʹʺˑˆˮ 
˟˙ˑкˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ F(x) ˔˕ˆ ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ зˑаˣʺˑˆˮˠ а˕ʶ˙ːʺˑ˘а, 
˫˘ˆ ʹʵа ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˓каз˩ʵа˭˘˖ˮ ˘ʺ˖ˑ˓ ˖ʵˮзаˑˑ˩ːˆ:

 G(x|, s)=1+ln(H(x/s))=1−(1+x/s)−1/,

ʶʹʺ G(x|, s) ˓ʴ˓зˑаˣаʺ˘ GPD ʴʺз ˔а˕аːʺ˘˕а ˖ʹʵˆʶа.
ʆа˕аːʺ˘˕ ˟˓˕ː˩ , как ː˩ ʵˆʹˆː, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ˆˇ 

ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ ˔˕ˆ аˑаˏˆзʺ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ. ʅ˘ːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ ʹˏˮ 
˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ  ˠʵ˓˖˘ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ GPD ˙ʴ˩ʵаʺ˘ ˖˘ʺ˔ʺˑˑ˩ː 
˓ʴ˕аз˓ː как 1/x1/.

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˓˔˩˘˓к ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪-
ˑ˩ˠ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆк к ˕ˮʹаː ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˕ʺк ʹ˓жʹʺʵ˓ʶ˓ 
˔ˆ˘аˑˆˮ ː˓жˑ˓ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵа˘˪ ʵ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː ʵˆʹʺ.

1. ɮˏˮ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ʶ˓ кˏа˖˖а ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˑʺ ʵ˖ʺʶʹа 
ʵ˓зː˓жˑ˓ ˔˕ʺʹˏ˓жˆ˘˪ ː˓ʹʺˏ˪ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖-
ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩, ˓ʹˆˑак˓ʵ˓ ˠ˓˕˓˦˓ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˮ˧˙˭ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ʶˆ˖-
˘˓ʶ˕аːː˩ ʵ˓ ʵ˖ёː ʹˆа˔аз˓ˑʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ а˕ʶ˙ːʺˑ˘а.

2. ʆ˕ˆˏ˓жʺˑˆʺ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆк ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ 
˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺ˘ ʵ˩ˮ˖ˑʺˑˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕а ˔˓ʵʺʹʺˑˆˮ ʶˆ˖˘˓ʶ˕аːː˩ ʵ ʺё 
ˠʵ˓˖˘˓ʵ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˆ ˙казаˑˆʺ ʹˆа˔аз˓ˑа ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˘˓ˇ ˆˏˆ ˆˑ˓ˇ 
ː˓ʹʺˏˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ. ɸ˖˔˓ˏ˪з˙ʺːаˮ ʵ ʹаˑˑ˓ˇ ˖˘а˘˪ʺ ˓˖ˑ˓ʵˑаˮ 
ˆʹʺˮ закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˆз ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ 
˖ˠʺː˩ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˆ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˓ʶ˓ GPD-˕а˖˔˕ʺ-
ʹʺˏʺˑˆˮ ʹˏˮ «ˠʵ˓˖˘˓ʵ» ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˫к˖˘˕ʺː˙ː˓ʵ. ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ 
GPD ː˓ʹʺˏ˪ ʹʺˇ˖˘ʵ˙ʺ˘, ˑаˣˆˑаˮ ˏˆ˦˪ ˖ ˑʺк˓˘˓˕˓ʶ˓ ˔˓˕˓ʶ˓ʵ˓ʶ˓ зˑа-
ˣʺˑˆˮ, ˆ ˔˓˫˘˓ː˙ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˕ʺ˦а˘˪ ʵʺ˖˪ːа ˖ˏ˓жˑ˙˭ заʹаˣ˙ ˔˓ˆ˖-
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ка ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ ˫˘˓ʶ˓ ˔˓˕˓ʶа (˘˓ˣкˆ ˙˖ʺˣʺˑˆˮ, как ˔˕ˆ-
ˑˮ˘˓ ˑаз˩ʵа˘˪ ʺё ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ).

ɪажˑʺˇ˦ˆˇ а˖˔ʺк˘ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ аˑаˏˆза – ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˮ ˆˑʹˆ-
ʵˆʹ˙аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˓ˢʺˑˆʵаˑˆˮ. ɮˏˮ «˘ˮжёˏ˓ˠʵ˓˖˘˓ʵ˩ˠ» ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ 
˓ʴ˩ˣˑ˩ʺ ː˓ːʺˑ˘˩ ː˓ʶ˙˘ ˑʺ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵа˘˪ (ʵ ʹаˑˑ˓ˇ заʹаˣʺ ˙жʺ 
ˑаˣˆˑаˮ ˖˓ ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка) ˆ ˔˓˫˘˓ː˙ ˕ʺк˓ːʺˑʹ˙˭˘˖ˮ ˏˆʴ˓ ˓ˢʺˑ-
кˆ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ʺʶ˓ ˔˕аʵʹ˓˔˓ʹ˓ʴˆˮ, ˏˆʴ˓ ˓ˢʺˑкˆ ˔˓ ːʺ˘˓ʹ˙ L-ː˓ːʺˑ-
˘˓ʵ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˧ʺː˙ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ːʺжʹ˙ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺ-
ˏʺˑˆˇ ˆ ˔˓˕ˮʹк˓ʵ˩ːˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆкаːˆ, ˓ˢʺˑˆʵаʺː˩ːˆ ˔˓ ʵ˩ʴ˓˕кʺ.

ʅˢʺˑˆʵаˑˆʺ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ 
ːʺ˘˓ʹ˓ː L-ː˓ːʺˑ˘˓ʵ

ʇа˖˖ː˓˘˕ˆː ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ːʺ˘˓ʹа L-ː˓ːʺˑ˘˓ʵ, ˓˔ˆ˕аˮ˖˪ 
ˑа ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ [17]. ʆ˙˖˘˪ ˖ˏ˙ˣаˇˑаˮ ʵʺˏˆˣˆˑа ʒ ˆːʺʺ˘ ˟˙ˑкˢˆ˭ 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ F(x) ˆ ˟˙ˑкˢˆ˭ кʵаˑ˘ˆˏʺˇ x(F), ˓ʴ˕а˘ˑ˙˭ ˔˓ ˓˘ˑ˓-
˦ʺˑˆ˭ к F(x). ʇа˖˔˓ˏ˓жˆː ˕ˮʹ ˆз n ˆз ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ зˑаˣʺˑˆˇ ʵ ʵ˓з-
˕а˖˘а˭˧ʺː ˔˓˕ˮʹкʺ x1:nǂx2:nǂx3:n, …, ǂxn:n.

L-ː˓ːʺˑ˘˩ ˔˓˕ˮʹка r ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺː

 

 (22)

ʶʹʺ E – ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓жˆʹаˑˆʺ. ʂа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓жˆʹаˑˆʺ 
˔˓˕ˮʹк˓ʵ˓ˇ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆкˆ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˓ ʵ ʵˆʹʺ:

 

. (23)

ʆʺ˕ʵ˩ʺ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ L-ː˓ːʺˑ˘˓ʵ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ʵˆʹʺ

   (24)

ɪ˩ʴ˓˕˓ˣˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ L-ː˓ːʺˑ˘˓ʵ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˑаˇʹʺˑ˩ ˖ ˔˓ː˓-
˧˪˭ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˇ:

  (25)
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  (25)

ʃ˓ː˓ʶ˕аːː˩ ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˘˕ёˠ˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
ʈ.ʃ. К˕ˆˢк˓ʶ˓ ̂  ʂ.ʑ. ʂʺˑкʺˏˮ ː ʺ˘˓ʹ˓ː L-ː˓ːʺˑ˘˓ʵ. L2 ̂  L3 – ɻ ˩ʴ˓˕˓ˣˑ˩ʺ ˓ ˢʺˑкˆ ɻ ˘˓˕˓ʶ˓ 
ˆ ˘˕ʺ˘˪ʺʶ˓ L-ː˓ːʺˑ˘˓ʵ
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ɮˏˮ ˕ˮʹа зак˓ˑ˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ, ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˣа˖˘˓ ˙˔˓˘˕ʺʴˏˮʺː˩ˠ 
ˑа ̝ ˕ак˘ˆкʺ, ɻ  [17] ̝ ˕ˆʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ̟ ˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ː ʺжʹ˙ ̝ а˕аːʺ˘˕аːˆ ˫ ˘ˆˠ 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˆ L-ː˓ːʺˑ˘аːˆ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˓ˢʺˑˆʵ ˔˓ ʵ˩ʴ˓˕кʺ 
˔˓˕ˮʹк˓ʵ˩ʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆкˆ k, ː˓жˑ˓ ˑаˇ˘ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˓ˢʺˑкˆ 
ˆ˖к˓ː˩ˠ ̝ а˕аːʺ˘˕˓ʵ. ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ˓ ˢʺˑкˆ ː ʺ˘˓ʹ˓ː L-ː˓ːʺˑ˘˓ʵ ˓ ˖ˑ˓ʵа-
ˑ˩ ˑа ˔˓˕ˮʹк˓ʵ˩ˠ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆкаˠ, ˓ˑˆ ˓ʴˏаʹа˭˘ «˕˓ʴа˖˘ˑ˓˖˘˪˭» ˔˓ 
˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˓ˢʺˑкаːˆ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ːˆ ˑа ˓ʴ˩ˣˑ˩ˠ ː˓ːʺˑ˘аˠ.

ʈ ˢʺˏ˪˭ ˙˔˕˓˧ʺˑˆˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ːʺ˘˓ʹа L-ː˓ːʺˑ˘˓ʵ ʵ ˔˕ак-
˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖ˣё˘аˠ ˔˓˖˘˕˓ʺˑа ˑ˓ː˓ʶ˕аːːа ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔а˕а-
ːʺ˘˕˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ (Cv, Cs/Cv) ˘˕ёˠ˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʶаːːа ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʈ.ʃ. К˕ˆˢк˓ʶ˓ ˆ ʂ.ʑ. ʂʺˑкʺˏˮ (˕ˆ˖.). ɮˏˮ ʺё ˔˓˖˘˕˓ʺ-
ˑˆˮ ʴ˩ˏ˓ ˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑ˓ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ʺ ˆˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʵ˩˕ажʺˑˆˇ 2 ˆ 
3 (24) ˔˕ˆ заʹаˑˑ˩ˠ Cs ˆ Cv ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˘аʴˏˆˢ ˓˕ʹˆˑа˘ ʈ.ʃ. К˕ˆˢ-
к˓ʶ˓ ˆ ʂ.ʑ. ʂʺˑкʺˏˮ.

ʂа˕к˓ʵ˖кˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ заʹаˣʺ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ 
ʵˑ˙˘˕ʺˑˑʺʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа

ʅʹˑ˓ˇ ˆз ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ заʹаˣ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ заːкˑ˙˘˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа. 
ʠʵˏˮˮ˖˪ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк˓ˇ, ˙˕˓ʵʺˑ˪ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓-
ʺːа ʵʺ˖˪ːа ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏʺˑ к ˔˓ʵʺʹʺˑˆ˭ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆˠ 
˔˕ˆˠ˓ʹˑ˩ʺ ˆ ˕а˖ˠ˓ʹˑ˩ʺ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˩ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˑа ʹˏˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˩ˠ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏаˠ.

ɮˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ʺ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ 
ː˓˕ˮ, ˔˕ˆ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˔˕ˆʺːˏʺː˩ˠ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮˠ 
ˆːʺʺ˘ ʵˆʹ [33]:
 dh/dt=−h(t)+g(t),  (26)
ʶʹʺ h – ˙˕˓ʵʺˑ˪ ː˓˕ˮ, ˓˘˖ˣˆ˘˩ʵаʺː˩ˇ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑʺк˓˘˓˕˓ˇ ˑ˙ˏʺ-
ʵ˓ˇ ˓˘ːʺ˘кˆ; ΅ – ˔а˕аːʺ˘˕ ˆˑʺ˕ˢˆ˓ˑˑ˓˖˘ˆ, заʵˆ˖ˮ˧ˆˇ ˓˘ к˕˙˘ˆзˑ˩ 
ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ˆ g – ˕ʺз˙ˏ˪˘ˆ˕˙˭˧аˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˕ˆ˘˓ка ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ː˓˕ˮ за ʵ˩ˣʺ˘˓ː ˓˖аʹк˓ʵ ˑа ʺʺ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪. ʆ˕ʺʹ˔˓ˏа-
ʶаʺ˘˖ˮ ̆ акжʺ, x ˘˓ g – ̟ ˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˇ ː а˕к˓ʵ˖кˆˇ ̝ ˕˓ˢʺ˖˖ ̟  ̂ зʵʺ˖˘ˑ˩ː 
к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ː аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˆ ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆʺˇ, а ˓˘˘˓к ʵ заˏˆʵ 
Ка˕а-ɩ˓ʶаз-ɫ˓ˏ ˙ˣˆ˘˩ʵаʺ˘˖ˮ ˔˙˘ёː к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵкˆ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˓жˆʹаˑˆˮ ˔˕ˆ˘˓ка.

ʇʺ˦ʺˑˆʺ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (26) ʵ˓зː˓жˑ˓ ʹʵ˙ːˮ ˔˙˘ˮːˆ. Э˘˓ ˘ак ˑаз˩ʵа-
ʺː˩ˇ ˏ аˑжʺʵʺˑ˓ʵ˖кˆˇ ̝ ˓ʹˠ˓ʹ, ̝ ˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ̞ а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ˇ ɻ  [33] ̂  ̞ аз-
ʵˆ˘˩ˇ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ʵ ˕ˮʹʺ ˕аʴ˓˘ А.ɪ. ʑ˕˓ˏ˓ʵа [34, 35]. Заːʺ˘ˆː, 
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ˣ˘˓ ˑа ˔˕ак˘ˆкʺ ˦ˆ˕˓к˓ʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺ ˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ 
(ˆːˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ʺ) ː ʺ˘˓ʹ˩ ̞ ʺ˦ʺˑˆˮ ̇ ˕аʵˑʺˑˆˮ (26), ̝ ˓зʵ˓ˏˮ˭˧ˆʺ ̇ ˣˆ-
˘˩ʵа˘˪ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩ʺ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ʺ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ, ˘акˆʺ как ʵˆʹ заʵˆ-
˖ˆː˓˖˘ˆ ˔ˏ˓˧аʹˆ зʺ˕каˏа ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ, заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ 
˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ, ʵзаˆːˑ˙˭ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˭ ˔˕ˆ˘˓ка ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ, ˑʺˏˆ-
ˑʺˇˑ˙˭ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˓˘˘˓ка ʵ Кɩɫ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ ˆ ˘.˔. [36].

ʆ˕ˆ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ʁаˑжʺʵʺˑ˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˖ˏ˓жˑ˓ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ 
ʵˆʹ ˙˖ˏ˓ʵˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˙˕аʵˑʺ-
ˑˆˮ за˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ʹˏˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ (ː˓ːʺˑ˘˓ʵ) ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ.

ɯ˖ˏˆ жʺ ː˩ ˕а˖˖ː˓˘˕ˆː ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ʺ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ (26) как ˖˘˓ˠа˖˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ʺ, ˘˓ ˆз ʵˆʹа ʺʶ˓ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ˙жʺ ː˓жˑ˓ ʹʺˏа˘˪ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ. ʁˆˑʺˇˑ˩ˇ ʵˆʹ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˖ˏа-
ʶаʺː˓ʶ˓ ˆ к˓ˑ˖˘аˑ˘а (ʺʹˆˑˆˢа) ˔ʺ˕ʺʹ ˔˓ʴ˙жʹа˭˧ˆː ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ː 
˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˖ʹʺˏа˘˪ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓ ʶа˙˖˖˓ʵ˓˖˘ˆ ˆ˖к˓ː˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ. 
ʅ˖˘аё˘˖ˮ ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘˪ ˓ˢʺˑкˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˙˖ˏ˓ʵˑ˩ˠ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ʺˇ.

Тʺ˓˕ˆˮ ʈɮУ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺ˘, ˣ˘˓ ʵ ˔˕аʵ˓ˇ ˣа˖˘ˆ (26) ˆːʺʺ˘˖ˮ ʴʺˏ˩ˇ 
˦˙ː, к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ -˟˙ˑкˢˆˮ. 
ɸзʵʺ˖˘ˑ˓, ˣ˘˓ аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˔˕ˆ˘˓ка ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˖каз˩-
ʵаʺ˘˖ˮ ˑа ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˆ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ, ˔˓˫˘˓ː˙ ʺё ˆʶˑ˓˕ˆ˕˓-
ʵаˑˆʺ ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓ (˖ˆˏ˪ˑ˓ ˓ʶ˕˙ʴˏˮʺ˘ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ). ɮˏˮ ˙ˣё˘а ˫˟˟ʺк˘а, 
˖ʵˮзаˑˑ˓ʶ˓ ˖ аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆʺˇ, ʵʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ˟ˆк˘ˆʵˑ˩ˇ ʴʺˏ˩ˇ ˦˙ː, 
ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˆ ʵ˩ˣˆ˖ˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ 
[37].

 

, (27)

ʶʹʺ kg – к˓ʵа˕ˆаˢˆ˓ˑˑаˮ ˟˙ˑкˢˆˮ ˔˓ʴ˙жʹа˭˧ʺʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а g.
ʇа˖˔˓ˏаʶаˮ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪˭ N0 ˆ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘аːˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ 

(26), ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ʶ˓ как ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ʺ ˙˕аʵ-
ˑʺˑˆʺ, ˔˓ˏ˙ˣˆː ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ заʹаˣˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓-
за ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ.

ʃʺ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˔˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ 
˖˘ˆː˙ˏˆ˕˓ʵаˏ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˑа ˔˓ˆ˖к ʴ˓ˏʺʺ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, 
˓ʴ˨ˮ˖ˑˮ˭˧ˆˠ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ʺ ˔ʺ˕ʺ˔аʹ˩ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ 
ʶˆ˔˓˘ʺз˩ ˓˔ˆ˕аˏˆ˖˪ ˑа ʵ˓зː˓жˑ˩ˇ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ заʵˆ˖ˆ-
ː˓˖˘ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ Ка˖˔ˆˮ ˓˘ ʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ, ˑʺˏˆ-
ˑʺˇˑ˙˭ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˔ˏ˓˧аʹˆ зʺ˕каˏа ˓˘ ʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ. ʂ˓жˑ˓ ˓˘ːʺ-
˘ˆ˘˪ ˕аʴ˓˘˩ ɪ.ɸ. ʃаˇʹёˑ˓ʵа ˆ ɸ.А. К˓жʺʵˑˆк˓ʵ˓ˇ [39]. ʅ˖ˑ˓ʵ˩ʵаˮ˖˪ 
ˑа ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˆ ˓ ˑаˏˆˣˆˆ «˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˮː» [40], аʵ˘˓˕˩ 
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˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ ʴˆː˓ʹаˏ˪ˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ. 
ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˙ˣё˘ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ʶ˓ ˠа˕ак˘ʺ-
˕а ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˆ ˣа˦ˆ ˙˕˓ʵˑˮ, ʵ˩ˮʵˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˢˆ˟˕˓ʵ˓ˇ 
ː˓ʹʺˏˆ ˕ʺˏ˪ʺ˟а, ˑа ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵˏˆ-
ˮˑˆˮ ˑʺ ˓каз˩ʵаʺ˘ [41]. ɪʵʺʹʺˑˆʺ жʺ ʵ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ ʴаˏаˑ˖а ː˓˕ˮ заʵˆ-
˖ˆː˓˖˘ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ˓˘ ʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к 
ˑʺ˔˕аʵʹ˓˔˓ʹ˓ʴˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ˆː ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮː ˙˕˓ʵˑˮ ˓˘ ˑ˓˕ː˩ ˑа ˓ʴ˓з-
˕ˆː˙˭ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ˙.

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ʵ˩ʵ˓ʹ закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˙ːʺˑ˪˦ˆ˘˪ 
ʹ˓ʵʺ˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ʵ 
˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˩ː. ʅ˔ˆ˖аˑˑ˩ʺ 
ʵ˩˦ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˔˕ˆːʺˑˮˏˆ˖˪ ʵ ɸɪʆ ˆ к ʹ˕˙ʶˆː ʵ˓ʹ˓ёːаː, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ-
з˙˭˧ˆː˖ˮ ˖ˏаʴ˓ ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˩ːˆ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆːˆ к˓ˏʺʴаˑˆˮːˆ 
˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ (˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˓ʺ ˓зʺ˕˓ ʒаˑка, «˔˙ˏ˪˖ˆ˕˙˭˧ʺʺ» ˓зʺ˕˓ 
ʕаˑ˩, ˓зʺ˕˓ ɮаˏаˇ-ʃ˓˕ ʵ Кʃʇ ˆ ʹ˕.).

ɩаˇʺ˖˓ʵ˖кˆʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˘˓ка ʵ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ

ɮаˑˑ˩ʺ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ 
ʇʑ ˆːʺ˭˘ ːʺ˖˘˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˘˓ка, ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ʵ˓ 
ʵˑ˙˘˕ˆʶ˓ʹ˓ʵ˓ː ˕аз˕ʺзʺ. ʃаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ заːʺ˘ˑ˓ʺ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˖˘˓ка 
зˆːˑʺˇ ːʺжʺˑˆ ˆ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ˖˘˓ка ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ, ˘.ʺ. ˔˕˓-
ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˖˘˓ка ʵˑ˙˘˕ˆ ʶ˓ʹа, ˣ˘˓, ˖ ˓ʹˑ˓ˇ ˖˘˓˕˓-
ˑ˩, ˓ʴˏʺʶˣаʺ˘ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ заʹаˣ, а ˖ ʹ˕˙ʶ˓ˇ – ˘˕ʺʴ˙-
ʺ˘ ˕азʵˆ˘ˆˮ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˓ʴ˕аʴ˓˘кˆ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖-
˘ʺˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка.

ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˆːʺ˭˧ˆʺ˖ˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˕ˮʹ˩ ˖ˏˆ˦-
к˓ː к˓˕˓˘кˆ ʹˏˮ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˘˓ˏ˪-
к˓ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ. ʆ˓˖˘˕˓ˆ˘˪ ːа˘˕ˆˢ˙ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ 
˔ʺ˕ʺˠ˓ʹа ˆз ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ, ʹˏˮ˧ʺʶ˓˖ˮ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ 
ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ ˏʺ˘, ʵ ʹ˕˙ʶ˓ʺ, ˑаʴˏ˭ʹаʵ˦ʺʺ˖ˮ ˘акжʺ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˇ, 
ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ː˩ ˆːʺʺː ʹʺˏ˓ ˘˓ˏ˪к˓ ˖ ˓ʹˑˆː ˖ˏ˙ˣаʺː 
˖ːʺˑ˩ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ. Такˆˠ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ʹ˓ˏжˑ˓ ʴ˩˘˪ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ ˆ 
˘˓ˏ˪к˓ ˘˓ʶʹа ː˓жˑ˓ ʶ˓ʵ˓˕ˆ˘˪ ˆ ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ ʵ˕ʺ-
ːʺˑˆ ˔˕ʺʴ˩ʵаˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ ˓ʹˑ˓ː ˆз ˖˓˖˘˓ˮˑˆˇ, ˆ ˓ʴ ˓ˢʺˑкʺ ːа˘-
˕ˆˢ˩ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹˑ˩ˠ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ. Как ˔˕аʵˆˏ˓, ː˩ ˕а˖˔˓ˏаʶаʺː 
ʹʵ˙ːˮ-˘˕ʺːˮ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮːˆ, ˣ˘˓ ʵ˩ˑ˙жʹаʺ˘ ˔˕ˆːʺˑˮ˘˪ ˑа ˔˕ак˘ˆкʺ 
˔˕˓˖˘ʺˇ˦ˆʺ ʶˆ˔˓˘ʺз˩, к ˓ʴ˖˙жʹʺˑˆ˭ к˓˘˓˕˩ˠ ː˩ ʵʺ˕ˑʺː˖ˮ ˑˆжʺ.
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ʅʴ˕а˘ˆː˖ˮ к ˔˕˓ʴˏʺːʺ ˙ˣё˘а ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˑ˓ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˇ ˔˕ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˖˘˓к˓ʵ˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˑа ˔ʺ˕ˆ-
˓ʹ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ ˔˕˓ʺк˘ˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а. Зʹʺ˖˪ ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ 
ˑаʹ˓ ˓ʴ˖˙ʹˆ˘˪ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧ʺˇ ʵ˓˖-
˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˪ ː˓ːʺˑ˘˩ ˖ːʺˑ˩ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖а.

ɪ ˔˕ˆкˏаʹˑ˩ˠ ˕азʹʺˏаˠ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ 
˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ˖ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆːˆ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˩ːˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮːˆ, 
ˑ˓ ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˖˘˓к˓ʵ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˘акˆʺ 
ː˓ʹʺˏˆ ʵ˕ˮʹ ˏˆ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˔˕ˆːʺˑʺˑ˩. ʑˆзˆˣʺ˖кˆ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ˠ 
ʶˆ˔˓˘ʺз, ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹа˭˧ˆˠ ˑаˏˆˣˆʺ ˘акˆˠ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˩ˠ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˇ, ʵ 
˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˔˓ка ʺ˧ё ˑʺ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓.

ɪ ˑа˦ʺː ˖ˏ˙ˣаʺ ˆːʺʺ˘˖ˮ ˘˓ˏ˪к˓ ʹʵа ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˆ ː˩ 
ː˓жʺː ˏˆ˦˪ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жˆ˘˪, ˣ˘˓ ˖ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˮːˆ ˆ n1/N ˆ n2/N ˖ˆ˖-
˘ʺːа ː˓жʺ˘ ˑаˠ˓ʹˆ˘˪˖ˮ ʵ ˓ʹˑ˓ː ˆз ˑˆˠ. Зʹʺ˖˪ n1+n2=N, ʶʹʺ N – ˓ʴ˧аˮ 
˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓ˇ ʵ˩ʴ˓˕кˆ.

ʅ˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴ˙ʹ˙˧ˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˖˘˓ка ː˩ ː˓жʺː ˘˓ˏ˪к˓ 
˙˘ʵʺ˕жʹа˘˪, ˣ˘˓ ˖ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˮːˆ ˖ˆ˖˘ʺːа ː˓жʺ˘ 
ˑаˠ˓ʹˆ˘˪˖ˮ ʵ ˓ʹˑ˓ː ˆз ʹʵ˙ˠ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˇ. ɪ ˘ак˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ː˓жˑ˓ ˔˕ʺʹ-
˔˓ˏ˓жˆ˘˪, ˣ˘˓ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓жˆʹаˑˆʺ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖а ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖ːʺ˖˪˭ ʹʵ˙ˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ [42], [43]:

 
, (28)

ʶʹʺ (, n1) – ʵ˩ʴ˓˕˓ˣˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ (ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˓жˆʹаˑˆˮ) ʹˏˮ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˙˖ˏ˓ʵˑ˓ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ка ʹˏˆˑ˓ˇ n1, а 
p(/x) – а˔˓˖˘ʺ˕ˆ˓˕ˑаˮ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ʴаˇʺ˖˓ʵ˖к˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ  ʹˏˮ ˑ˓ʵ˩ˠ 
кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ. ʃʺ˘˕˙ʹˑ˓ заːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ (28) 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʹʵ˙ˠː˓ʹаˏ˪ˑ˓ˇ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ʵ˩ʴ˓˕˓ˣˑаˮ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ːа˘ʺːа-
˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓жˆʹаˑˆˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʶа˙˖˖˓ʵ˖к˓ˇ, а а˔˓˖˘ʺ˕ˆ˓˕ˑаˮ ˔ˏ˓˘-
ˑ˓˖˘˪ p(/x) ˔˕ˆ ːаˏ˓ˇ ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˆ ˘акжʺ ʴˏˆзка к ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ː˙ 
зак˓ˑ˙.

ʅк˓ˑˣа˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˫˘а˔ ʴаˇʺ˖˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˓ˢʺˑˆʵаˑˆˮ (˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ) ˖˓˖˘˓ˆ˘ ʵ ʵ˩ˣˆ˖ˏʺˑˆˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˑ˓ˇ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ ˟˓˕ː˙ˏʺ ˔˓ˏ-
ˑ˓ˇ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˖ːʺ˖˪ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ (28) ʴ˙ʹʺ˘ 
ʵ˩˖˘˙˔а˘˪ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ а˔˓˖˘ʺ˕ˆ˓˕ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ, а ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ː 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ʴ˙ʹʺ˘ ʹʵ˙ˠ˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʺ ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ 
˖ ˔а˕аːʺ˘˕˓ː , ˕аʵˑ˩ː ˖˕ʺʹˑʺː˙ зˑаˣʺˑˆ˭ ʹˏˮ ˓ʴʺˆˠ ʵ˩ʴ˓˕˓к:

 

.  (29)
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ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑаˮ ˔˕˓ʶˑ˓зˑаˮ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ Δ(y) ˙жʺ ˑʺ 
ʴ˙ʹʺ˘ ˮʵˏˮ˘˪˖ˮ ʶаːːа-˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ˆ ʵ˩ˣˆ˖ˏˮʺ˘˖ˮ ˔˙˘ёː ˣˆ˖ˏʺˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˆˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ (29).

ɪ ʴ˙ʹ˙˧ʺː, ʺ˖ˏˆ ˖ˆ˖˘ʺːа ˔ʺ˕ʺˇʹʺ˘ ʵ ˘˕ʺ˘˪ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ, ˓˘ˏˆˣа˭-
˧ʺʺ˖ˮ ˓˘ ʹʵ˙ˠ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆˠ, ˔˕˓ˢʺʹ˙˕˙ ː˓жˑ˓ ˔˓ʵ˘˓˕ˆ˘˪ ʺ˧ё ˕аз, 
за˔ˆ˖аʵ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ (28) ʹˏˮ ˘˕ёˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ.

ʆ˓ˑˮ˘ˑ˓, ˣ˘˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˑаˮ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ (29), ˑʺ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ˏˑ˩ː 
заʹаˑˆʺː ˖ˏ˙ˣаˇˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˏˆ˦˪ 
˓ʹˑ˓ːʺ˕ˑ˩ˇ зак˓ˑ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑа ˘˓ˏ˪-
к˓ ʹˏˮ ˑазˑаˣʺˑˆˮ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ (кʵаˑ˘ˆˏʺˇ) ˖ 
˙ˣё˘˓ː ʵ˓зː˓жˑ˓ʶ˓ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖а.

Закˏ˭ˣʺˑˆʺ
За 50 ˏʺ˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ɸɪʆ ʇАʃ ʵ ˕аʴ˓˘аˠ ʺʶ˓ ˖˓˘˕˙ʹˑˆк˓ʵ 

˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˆ ˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ʵажˑʺˇ˦ˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩, к˓˘˓˕˩ʺ ʵːʺ˖˘ʺ ˖ ʹ˓˖˘ˆжʺ-
ˑˆˮːˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˦к˓ˏ (ɫɫɸ, ʂɫУ, ʇɫɫʂУ) ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˖˓зʹа˘˪ 
˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˇ а˕˖ʺˑаˏ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ к˕˙˔ˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ заʹаˣ.

ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ʵ заʹаˣаˠ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ 
ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˖˘˓ка, ʵ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˖˓ʴ˩˘ˆˇ, ʵ ˘ʺ˓˕ˆˆ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑʺˇ заːкˑ˙˘˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ, 
ʵ заʹаˣʺ ˓ˢʺˑˆʵаˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˖˘˓ка. ʃа 
˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˖˓зʹаʵаˏˆ˖˪ ˆ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵаˏˆ˖˪ 
ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˩ʺ ʹ˓к˙ːʺˑ˘˩, ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˦ˆ˕˓к˓-
ʶ˓ к˕˙ʶа ˔˕ˆкˏаʹˑ˩ˠ заʹаˣ. ʃ˓ ʵ˓зˑˆкˏˆ ˆ ˑ˓ʵ˩ʺ заʹаˣˆ, ʵ ˓˖ˑ˓ʵ-
ˑ˓ː ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮːˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʹˏˮ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˖˘ʺː. Ак˘˙аˏ˪ˑ˓ˇ ˆ ˖ˏаʴ˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˑ˓ˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
˔˕˓ʴˏʺːа ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ʹˏˮ ˑ˓ʵ˩ˠ ˑʺ˖˘а-
ˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ. ʈ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵ˓зˑˆкаʺ˘ заʹаˣа ˆ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʺʶ˓ к˓ˏʺʴаˑˆˇ. Э˘ˆ ˆ ːˑ˓-
ʶˆʺ ʹ˕˙ʶˆʺ заʹаˣˆ ˖˓˖˘аʵˮ˘ ˔˕ʺʹːʺ˘ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
ʵ ɸɪʆ ʇАʃ ʵ ˓ʴ˓з˕ˆː˓ː ʴ˙ʹ˙˧ʺː.
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˙˕˓ʵˑʺˇ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓зё˕: 

˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ɸɪʆ ʇАʃ за 1967–2017 ʶ .ʁ

А.ɪ. ʑ˕˓ˏ˓ʵ

ɪʵʺʹʺˑˆʺ
ʂˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑʺˇ к˕˙˔ˑ˩ˠ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ё-

ː˓ʵ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˇ ˔˕ʺʹːʺ˘ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖˔ʺ-
ˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː. ɸз˙ˣʺˑˆ˭ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ а˖˔ʺк-
˘˓ʵ ˙˕˓ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ, ɩаˇкаˏа ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ʵ˓ʹ˓ё-
ː˓ʵ ˙ʹʺˏˮˏ˓˖˪ ˆ ˙ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˖аː˓ʺ ˔˕ˆ˖˘аˏ˪ˑ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ. 
ɯ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˓зё˕а ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ заː˩ка˭˧ˆːˆ ˫ˏʺːʺˑ˘аːˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ 
˖ˆ˖˘ʺː, ˆˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˙˭˧ˆːˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ ˆ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ 
ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ʴаˏаˑ˖˩ ˆ ˙˕˓ʵʺˑˑ˩ˇ ˕ʺжˆː ˫˘ˆˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ. Эк˓ˑ˓ːˆ-
ˣʺ˖каˮ ак˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˣʺˏ˓ʵʺка ʵ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˓зё˕, ˖ ˓ʹˑ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˩, ʵˏˆˮ-
ʺ˘ ˑа ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ ˕ʺжˆː ˓зё˕, ˖ ʹ˕˙ʶ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˩, ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˆ 
˓ʴ˕а˘ˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˓ˇ з˓ˑʺ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮː 
˙˕˓ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˓зё˕, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ˆ ʵ˩˔˓ˏˑˮʺː˩ː ʵ ɸɪʆ, 
˖ʵ˓ˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˖˓ˣʺ˘аˑˆʺ ˑа˙ˣˑ˓-˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˆ ˔˕ˆкˏаʹˑ˓ˇ 
ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘ˆ.

ʈ˕ʺʹˆ ˓зё˕ʵ˩ʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˩ʺ ˆ ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ʺ, ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ 
˓˘ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˮ ˆˏˆ ˑаˏˆˣˆˮ ˖˘˓ка ˆз ʵ˓ʹ˓ёːа. ɸˑ˓ʶʹа ˓ʹˑ˓ ˆ ˘˓ жʺ 
˓зʺ˕˓, ʵ ˓ʹˑ˓ ʵ˕ʺːˮ, ː˓ʶˏ˓ ʴ˩˘˪ ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ː, ʵ ʹ˕˙ʶ˓ʺ ʵ˕ʺːˮ – ʴʺ˖-
˖˘˓ˣˑ˩ː, как, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˓зʺ˕˓ ɸ˖˖˩к-К˙ˏ˪ ˆ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʺ ː˓˕ʺ. ɮˏˮ 
ːˑ˓ʶˆˠ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˩ˠ ˓зё˕, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ, 
˓ʴ˧ʺˇ ˆ, ʵ˓зː˓жˑ˓, ʶˏаʵˑ˓ˇ, ˔˕˓ʴˏʺː˓ˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˙ʶ˕˓за ˆ˖˘˓˧ʺ-
ˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ за˔а˖˓ʵ. ɪ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˕˓˖˖ˆˇ˖кˆˠ (˖˓ʵʺ˘˖кˆˠ) ˖˔ʺˢˆа-
ˏˆ˖˘˓ʵ ˓˖˓ʴ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˙ʹʺˏˮˏ˓˖˪ ˆ ˙ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˖аː˓ː˙ ʴ˓ˏ˪˦˓ː˙ 
ʵˑ˙˘˕ʺˑˑʺː˙ ʵ˓ʹ˓ёː˙ ʵ ːˆ˕ʺ – Ка˖˔ˆˇ˖к˓ː˙ ː˓˕˭, ˙ˣˆ˘˩ʵаˮ ʺʶ˓ 
зˑаˣʺˑˆʺ ʵ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ Ка˖-
˔ˆˮ. ʘˆ˕˓к˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ʺ ˔ˏаˑ˩ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˓˕˓˦ʺˑˆˮ зʺːʺˏ˪ ʵ ʴа˖-
˖ʺˇˑʺ ɪ˓ˏʶˆ ː˓ʶˏˆ ʵ˩зʵа˘˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˖ˑˆжʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ. 
ʃа˖к˓ˏ˪к˓ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ˇ ʴ˩ˏа ˫˘а ˙ʶ˕˓за – ː˓жˑ˓ ˖˙ʹˆ˘˪ ˔˓ ˖˙ʹ˪ʴʺ 
А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ, ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˆ˖ˣʺзˑ˙ʵ˦ʺʶ˓ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˕азʴ˓˕а 
˔˕ˆ˘˓ка ʵ ː˓˕ʺ ˑа ˓˕˓˦ʺˑˆʺ. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑаˮ ˙ʶ˕˓за ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ʵ 
ˑа˦ʺ ʵ˕ʺːˮ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʹˏˮ ˓зʺ˕а У˕˙ːˆʺ (ɸ˖ˏаː˖каˮ ˕ʺ˖˔˙ʴˏˆка 
ɸ˕аˑ). ɮˏˮ Ка˖˔ˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹа ˓казаˏа˖˪ ːˆˏ˓˖˘ˆʵ˓ˇ – ˆ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ː˓˕ˮ 
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˔˓ʹˑˮˏ˖ˮ ʹ˓ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˓˘ːʺ˘˓к ʹажʺ ˆ ʴʺз ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˖˓ːˑˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʺк˘а ˔ʺ˕ʺʴ˕˓˖кˆ ˣа˖˘ˆ ˖˘˓ка ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˕ʺк.

ʆ˕˓ʴˏʺːа ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ˇ 

ʴаˏаˑ˖ ˆ, как ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ, ˑа ˕ʺжˆː к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˆ 

ʹˏˮ ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˠ ˓зё˕. ʈ˔˕˓˖ ˑа ʵ˓ʹ˙ ˕а˖˘ё˘ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˓, ˆ ʵ ˑа˖˘˓ˮ-

˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˔˓ʹ ˙ʶ˕˓з˓ˇ ˓казаˏ˖ˮ ˙˕˓ʵʺˑˑ˩ˇ ˕ʺжˆː ɩаˇкаˏа ˆ ˖˘˓к 

˕. Аˑʶа˕˩. ʆ˓ːˆː˓ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆз˨-

ˮ˘ˆˇ ˆз ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ ˓зʺ˕а, ˆзːʺˑʺˑˆˮ кˏˆːа˘а ˘акжʺ ː˓ʶ˙˘ 
˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ к ˑʺʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ː ˆзːʺˑʺˑˆˮː ʵ ʵ к˓ˏʺʴаˑˆˮˠ ˙˕˓ʵˑʺˇ 

ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ. ɮˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʵ˓зˑˆка˭˧ˆˠ ˔˕˓ʴˏʺː, ˖ʵˮ-

заˑˑ˩ˠ ˖ ˙˕˓ʵʺˑˑ˩ː ˕ʺжˆː˓ː ˓зё˕, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓, ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪, 
˔˓ˑˆːа˘˪ ːʺˠаˑˆзː ˆ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ʵ˓ʹ˓ё-

ː˓ʵ. ʂ˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˓зё˕ ˔˕ʺʹ-

˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ-

ˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ.
ʃа˔ˆ˖а˘˪ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˩ˇ ˓ʴз˓˕ ʵ˖ʺˠ ˕аʴ˓˘ ˔˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮː ˙˕˓-

ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˓зё˕, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ʵ ɸɪʆ за ˔˓ˏʵʺка, ˙ˣˆ˘˩ʵаˮ 

˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ˇ ˓ʴ˨ёː ʹаˑˑ˓ˇ ˖˘а˘˪ˆ, ˑʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˩ː. 

Зʹʺ˖˪ ʹʺˏаʺ˘˖ˮ ˔˓˔˩˘ка ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘˪ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ зˑаˣˆː˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а-

˘˩ ʵ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˓зё˕, ˔˓ˏ˙-

ˣʺˑˑ˩ʺ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘аːˆ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а.

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ʵˆʹ˩ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ 
к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓зё˕

ɪ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˕ˆːʺˑˮ˭˘˖ˮ ː˓ʹʺˏˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ, ʹ˓˔˙˖ка˭˧ˆˠ ˕аз-
ˏˆˣˑ˙˭ кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆ˭ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ːˆ ˓˖˓ʴʺˑ-
ˑ˓˖˘ˮːˆ. ʂ˓жˑ˓ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ (˖ ˑʺк˓˘˓˕˓ˇ ʹ˓ˏˆ ˙˖ˏ˓ʵˑ˓˖˘ˆ) ʹʵа ʵˆʹа 
ː˓ʹʺˏʺˇ – ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˣˆ˖˘˓ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ.

ʆʺ˕ʵ˩ˇ ʵˆʹ ː˓ʹʺˏʺˇ – ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ, ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˧ˆʺ 
˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˙˭ ˔˕ˆ˕˓ʹ˙ ː˓ʹʺˏˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˆ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˙˭ 
˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧˙˭, ˟˓˕ːˆ˕˙ʺː˙˭ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆː ˟ˆзˆˣʺ˖кˆː ːʺˠа-
ˑˆзː˓ː. ɪ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ ʴ˩ˏ ˓˘ʹаˑ ˆːʺˑ-
ˑ˓ ˫˘˓ː˙ ʵˆʹ˙ ː˓ʹʺˏʺˇ. ʂˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑʺˇ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ как ʵ˩ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ʹˆˑаːˆˣʺ˖-
к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ˑа ʵˠ˓ʹ к˓˘˓˕˓ˇ ˔˓˖˘˙˔а˭˘ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ʵˠ˓ʹˑ˩ʺ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˩ – ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʵ˓ʹ˓ёːа, ˕ʺˣ-
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ˑ˓ˇ ˔˕ˆ˘˓к, ˓˖аʹкˆ ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ. ɮˆˑаːˆка ˫˘˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˓˔ˆ˖˩ʵа-
ʺ˘˖ˮ ˙˕аʵˑʺˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˓зʺ˕а.

ʃʺ˖˓ːˑʺˑˑ˩ː ʹ˓˖˘˓ˆˑ˖˘ʵ˓ː ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˆˠ ˟ˆзˆˣʺ˖каˮ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓˖˘˪. ʆ˕ˆ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˑаʹʺжˑ˓ː 
заʹаˑˆˆ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ «ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ» ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓ʹʺˏˆ˕˙-
ʺː˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˫˘˓ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ ʹаё˘ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ʺ ˓˖ˑ˓ʵа-
ˑˆˮ ˖ˣˆ˘а˘˪ ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖ аʹʺкʵа˘ˑ˩ː ˕ʺаˏ˪ˑ˓ː˙. ɪ 
ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˓ˢʺˑка ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк к˓ˏʺʴа-
ˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ˔˓ ˖ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː˙ ˕ˮʹ˙ ː˓жʺ˘ ˓каза˘˪˖ˮ ʴ˓ˏʺʺ 
ˑаʹёжˑ˓ˇ, ˑʺжʺˏˆ ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˕ˮʹа ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. ʃа˔˕ˆ-
ːʺ˕, к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑʺˇ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˩ˠ ˓зё˕, ˓ʴˏаʹа˭˘ ʵ˩˖˓кˆː к˓˫˟-
˟ˆˢˆʺˑ˘˓ː аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ, ˆˑ˓ʶʹа ˔˕ʺʵ˩˦а˭˧ˆː 0,9. ɪ ˖˓ˣʺ˘а-
ˑˆˆ ˖ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑʺʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ (˓ʴ˩ˣ-
ˑ˓ ˑʺ ʴ˓ˏʺʺ 100–150 ˏʺ˘), ˫˘˓ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˘˓ː˙, ˣ˘˓ ˕ˮʹ˩ ˙˕˓ʵˑʺˇ 
˓каз˩ʵа˭˘˖ˮ ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘ˑ˩ːˆ ʵ˖ʺʶ˓ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆː ˑʺзаʵˆ˖ˆː˩ː ʵʺˏˆ-
ˣˆˑаː, ˣ˘˓ ˑʺ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˑаʹʺжˑ˩ˠ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˙˕˓ʵˑˮ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ˠ ʹˏˮ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ː˓ʹʺ-
ˏˆ. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˓зё˕ – ˕ʺˣˑ˓ˇ ˔˕ˆ˘˓к, 
˓˖аʹкˆ, ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ – ˆːʺ˭˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ːʺˑ˪˦˙˭ аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˆ˕˓-
ʵаˑˑ˓˖˘˪, ˣ˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ʴ˓ˏʺʺ ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˩ʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖-
кˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˫˘ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. ʆ˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˘˓ˣ-
ˑ˓ʶ˓ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ˓зʺ˕а ˙˕аʵˑʺˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ-
˖а, ˑаʹёжˑ˓˖˘˪ ˓ˢʺˑ˓к ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк к˓ˏʺʴаˑˆˇ 
˙˕˓ʵˑˮ ˓каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˔˕ˆʺːˏʺː˓ˇ, ʵ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˓˘ ˔˕ˮː˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ˔˓ 
˕ˮʹаː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ.

ɮ˕˙ʶаˮ ˔˕ˆˣˆˑа ʹˏˮ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˓зё˕ ˔ʺ˕ʺʹ ˣˆ˖˘˓ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖-
кˆː ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺː – ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˔˓ˏ˙ˣа˘˪ ˓ˢʺˑк˙ ˕ʺакˢˆˆ 
˙˕˓ʵˑʺˇ ˓зё˕ ˑа ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˓зё˕. 
Такˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ʵ˩зʵаˑ˩, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ ʵˏˆˮˑˆʺː кˏˆːа-
˘а ˆ ˔˕ˮː˩ː ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˑа ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ˓зё˕ – 
ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˆз˨ˮ˘ˆˮːˆ ˆз ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˔˕ˆ˘˓ка, ˆзːʺˑʺˑˆʺː ː˓˕˟˓ːʺ˘-
˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˓зё˕ ˆ ˔˕˓ˣˆːˆ ˔˓ʹ˓ʴˑ˩ːˆ ˔˕ˆˣˆˑаːˆ.

К˓ ʵ˘˓˕˓ː˙ ʵˆʹ˙ ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ ː˓ʹʺˏˆ ˘ˆ˔а «ˣё˕ˑ˓ʶ˓ ˮ˧ˆка», ˘.ʺ. 
˙˖˘аˑаʵˏˆʵа˭˧ˆʺ ˖˘˕˙к˘˙˕˙ ː˓ʹʺˏˆ ˆ˖кˏ˭ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ 
˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ː˓ʹʺˏˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а, ʴʺз ˮʵˑ˓ʶ˓ ˙ˣё˘а 
˟ˆзˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːʺˠаˑˆзːа, ˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˙ʺː˩ˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖. 
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Так˓ʶ˓ ˕˓ʹа ː˓ʹʺˏˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓зё˕ ˔˓ˏ˙ˣˆ-
ˏˆ ːʺˑ˪˦ʺʺ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆ-
ːˆ, ˓ʹˑак˓ ˘акжʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏˆ˖˪ ʵ ˕аʴ˓˘аˠ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ ɸɪʆ.

ɩʺ˖˖˘˓ˣˑ˩ʺ ˓зё˕а
ɪ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʴ˩ˏ˓ ˔˕ˆːʺ-

ˑʺˑ˓ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ как ʴʺ˖-
˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓зʺ˕а ʵ к˓ˑˢʺ 1930-ˠ ʶʶ. ʈ.ʃ. К˕ˆˢкˆː ˆ ʂ.ʑ. ʂʺˑкʺˏʺː. 
ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆˠ ˕аʴ˓˘˩ ʴ˩ˏˆ ʹ˓ˏ˓жʺˑ˩ ˑа ʆʺ˕ʵ˓ː ˖˓ʵʺ˧аˑˆˆ ˔˓ 
˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˖˘˓ка ʵ 1940 ʶ., ˓˕ʶаˑˆз˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ Аʃ ʈʈʈʇ. ʆ˙ʴˏˆ-
каˢˆˮ ˖˘а˘˪ˆ [1] ˖˓˖˘˓ˮˏа˖˪ ˘˓ˏ˪к˓ ˔˓˖ˏʺ ˓к˓ˑˣаˑˆˮ ɪʺˏˆк˓ˇ ʅ˘ʺ-
ˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʵ˓ˇˑ˩, ʵ 1946 ʶ. ɪ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺː аʵ˘˓˕˩ ˑʺ˓ʹˑ˓к˕а˘ˑ˓ 
ʹ˓˔˓ˏˑˮˏˆ ˆ ˕азʵˆʵаˏˆ ˕аˑʺʺ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ [2–4]. ʂ˓ʹʺˏ˪ 
К˕ˆˢк˓ʶ˓ ˆ ʂʺˑкʺˏˮ ˓˔ˆ˖˩ʵаˏа ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˔˕ˆ˕а˧ʺ-
ˑˆˇ ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ˩ ʵ ː˓˕ʺ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ жʺ ˙˕˓ʵˑˮ ˑаˠ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˔˓ 
заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ːʺжʹ˙ ˓ʴ˨ёː˓ː ʵ˓ʹ˩ ˆ ˙˕˓ʵˑʺː ʵ˓ʹ˩ ʵ ː˓˕ʺ. ʅ˖ˑ˓ʵ-
ˑ˩ʺ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ, ˔˕ˆˑˮ˘˩ʺ аʵ˘˓˕аːˆ ˔˕ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ, ʴ˩ˏˆ 
˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ. ɪ ːʺˠаˑˆзːʺ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ 
ʵ˩ʹʺˏˮˏˆ˖˪ ʹʵа ˟ак˘˓˕а: «ак˘ˆʵˑ˩ˇ», ˘.ʺ. ˔˕ˆˣˆˑа к˓ˏʺʴаˑˆˇ – 
ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ акʵа˘˓˕ˆˆ, ˆ «˕ʺак˘ˆʵ-
ˑ˩ˇ», ˓ʶ˕аˑˆˣˆʵа˭˧ˆˇ ˕азːаˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ, ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ ˓ʴ˨ёːа ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ – ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˮ ˔˕ˆ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ 
ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ˓˘ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ˇ ˓˘ːʺ˘кˆ ˆ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˮ ˔˕ˆ ˖ˑˆ-
жʺˑˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ. ʆ˓ʹ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺː, ʺ˖ˏˆ ˑʺ ˓ʶ˓ʵ˓˕ʺˑ˓ ʹ˕˙ʶ˓ʺ, ʵ ʹаˑˑ˓ː 
˓ʴз˓˕ʺ ˔˓ˑˆːаʺ˘˖ˮ ˕азˑ˓˖˘˪ ːʺжʹ˙ ˖ˏ˓ˮːˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˆ ˓˖аʹк˓ʵ, 
ˑаз˩ʵаʺːаˮ ˆˑ˓ʶʹа «ʵˆʹˆː˩ː», ˆˏˆ «˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ː» ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺː. 
ʃа ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː ˮз˩кʺ, ак˘ˆʵˑ˩ˇ ˟ак˘˓˕ – ˫˘˓ ʵˠ˓ʹˑ˓ˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖ 
˖ˆ˖˘ʺː˩ «˖˙ːːа˕ˑ˩ˇ ˔˕ˆ˘˓к–˓зʺ˕˓–˙˕˓ʵʺˑ˪ ʵ˓ʹ˩», ˕ʺак˘ˆʵˑ˩ˇ 
˟ак˘˓˕ – ˖˙˘˪ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑаˮ ˓ʴ˕а˘ˑаˮ ˖ʵˮз˪ ʵ ːʺˠаˑˆзːʺ к˓ˏʺʴаˑˆˇ 
˙˕˓ʵˑˮ, ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˑаˮ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓ё-
ːа. К˓ˑʺˣˑ˓ˇ ˢʺˏ˪˭ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʴ˩ˏ˓ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˑ˩ˠ ˆ 
ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑ˩ˠ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˓-
ёːа. ʅˢʺˑкˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ ˓˘ːʺ˘˓к ˙˕˓ʵˑˮ ˑаˠ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖-
˘ʵˆˆ ˖ ˔˕ˆˑˮ˘˩ː ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺː ˓ ʵˆʹʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ ˙˕˓ʵˑˮ. К˕ˆˢкˆˇ ˆ ʂʺˑкʺˏ˪ [1–4] ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏˆ, ˣ˘˓ 
ʶ˓ʹ˓ʵ˩ʺ ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆˮ ˑа˔˓ˏˑʺˑˆˇ Ка˖˔ˆˮ ˆ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ к˓ˏʺʴаˑˆˮ 
ˑа˔˓ˏˑʺˑˆˇ ː˓˕ˮ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˑ˓ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː 
ɫа˙˖˖а – ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˘˓ʶ˓, ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ (˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, 
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ˑа˔˓ˏˑʺˑˆˇ) ː˓˕ˮ ʵ˓зː˓жˑ˩ как ʵʵʺ˕ˠ, ˘ак ˆ ʵˑˆз ˓˘ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ʶ˓ 
˙˕˓ʵˑˮ. ʅ˘ːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ [1] ʶ˓ʹ˓ʵ˩ʺ ˓ʴ˨ёː˩ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ ː˓˕ʺ ˆ 
˖ˏ˓ˮ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ː˓˕˖к˓ˇ акʵа˘˓˕ˆˆ аʵ˘˓˕˩ ˘акжʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏˆ 
как ʶа˙˖˖˓ʵ˩ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩, ˔˕ˆˣʺː ˑʺк˓˕˕ʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ 
ːʺжʹ˙ ˖˓ʴ˓ˇ. ʆ˓зʹˑʺʺ, ʵ ˖˘а˘˪ʺ [2], ˫˘˓ ˙˖ˏ˓ʵˆʺ ʶа˙˖˖˓ʵ˓˖˘ˆ ʴ˩ˏ˓ 
ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˓˖ˏаʴˏʺˑ˓, ʵ ˘˓ː ˖ː˩˖ˏʺ, ˣ˘˓ ʶа˙˖˖˓ʵ˩ː ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏˆ˖˪ 
к˓ˏʺʴаˑˆˮ «˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆˇ», ˘.ʺ. ˕азˑ˓˖˘ˆ ːʺжʹ˙ ˓ʴ˨ё-
ːаːˆ ˔˕ˆ˘˓ка ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ˇ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ 
ː˓˕ˮ, ʴʺз ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆˇ ˓ ʵˆʹʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˔˕ˆ˘˓ка ˆ ˆ˖˔а˕ʺ-
ˑˆˮ ˔˓ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, К˕ˆˢкˆˇ ˆ ʂʺˑкʺˏ˪ ˔˕ˆ ˔˓˖˘-
˕˓ʺˑˆˆ ː˓ʹʺˏˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ 
˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ:
˓ ˟ˆзˆˣʺ˖к˓ː ːʺˠаˑˆзːʺ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ 
(ˑа˔˓ˏˑʺˑˆˇ), ˓˔ˆ˖˩ʵаʺː˩ː ˙˕аʵˑʺˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʵ˓ʹ˓ё-
ːа;
˓ ˟˙ˑкˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ ʵˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а (˕аз-
ˑ˓˖˘ˆ ːʺжʹ˙ ˖ˏ˓ˮːˆ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ ʵ˓ʹ˓ёː ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ);
˓ ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ ʵˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а – как ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪-
ˑ˓˖˘ˆ ˑʺзаʵˆ˖ˆː˩ˠ, ˆˏˆ к˓˕˕ʺˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ʺˇ 
˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ;
˓ʴ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ʵˮзˆ ːʺжʹ˙ ˔˕ˆ˘˓к˓ː ʵ ː˓˕ʺ ˆ 
ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺː;
˓ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˮˠ (ˏˆˑʺˇˑ˩ˠ) ːʺжʹ˙ ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆːˆ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ʵ˓ʹ˓ёːа – ˓ʴ˨ёːаːˆ ˣа˦ˆ, ˔ˏ˓˧аʹˆ зʺ˕каˏа ʵ˓ʹ˓ёːа 
ˆ ˙˕˓ʵˑˮ.
ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ К˕ˆˢкˆː ˆ ʂʺˑкʺˏʺː ː˓ʹʺˏ˪ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ 

Ка˖˔ˆˮ ˔˓зʵ˓ˏˆˏа ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖-
˘ˆкˆ ˙˕˓ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ː˓˕ˮ: ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˘ˮʶ˓˘ʺˑˆˮ (˘.ʺ. ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˩ˇ 
˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˩ˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪), ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆ˭ ˆ аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˙˭ ˟˙ˑк-
ˢˆ˭, ʵзаˆːˑ˩ʺ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ˙˕˓ʵʺˑ˪–˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆʺ 
˙˕˓ʵˑˮ ˆ ˙˕˓ʵʺˑ˪–«˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆˮ ˑа˔˓ˏˑʺˑˆˮ» (˘.ʺ. 
˕азˑ˓˖˘˪ ːʺжʹ˙ ˖ˏ˓ˮːˆ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ ː˓˕ʺ ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ). ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ 
˫˘˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ К˕ˆˢкˆˇ ˆ ʂʺˑкʺˏ˪ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵаˏˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˓˘ːʺ-
˘˓к ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˑа ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ˙ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˇ [1–4].

ʆ˕ак˘ˆˣʺ˖каˮ зˑаˣˆː˓˖˘˪ ː˓ʹʺˏˆ К˕ˆˢк˓ʶ˓ ˆ ʂʺˑкʺˏˮ ʵ˔˓ˏˑʺ 
˔˕˓ˮʵˆˏа˖˪ ˘акжʺ ʵ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˓ˢʺˑкˆ ˑа ʺё ˓˖ˑ˓ʵʺ ʵˏˆˮˑˆˮ ˑа 
˕ʺжˆː к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ. Аˑаˏˆ˘ˆ-
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ˣʺ˖кˆʺ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ːʺжʹ˙ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ˙˕˓ʵˑˮ, ˖ ˓ʹˑ˓ ˖˘˓˕˓-
ˑ˩, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ˔˕ˆ˘˓ка ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˆ ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆːˆ 
˔а˕аːʺ˘˕аːˆ, ˖ ʹ˕˙ʶ˓ˇ, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˕ʺакˢˆ˭ к˓ˏʺʴаˑˆˇ 
˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˑа ˘акˆʺ ʵˆʹ˩ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ, как ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˇ ˕ʺжˆːа ˔˕ˆ˘˓ка ʵ ː˓˕ʺ ˆ ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˓˘ʹʺˏʺˑˆˮ ˣа˖˘ˆ ˆ˖˔а˕ˮ˭˧ʺˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ː˓˕ˮ. ʃа˔˕ˆ-
ːʺ˕, ˓˘˖ʺˣʺˑˆʺ ːʺˏк˓ʵ˓ʹˆˇ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆ˭ ˙˕˓ʵˑˮ ˘ˮʶ˓˘ʺ-
ˑˆˮ ː˓˕ˮ ˆ к ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ˕азːаˠа (ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˆ) к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ 
[1–4].

ʂ˓ʹʺˏ˪ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа, ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ 
К˕ˆˢкˆː ˆ ʂʺˑкʺˏʺː, ˆːʺˏа ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˙˭ ˟˓˕ː˙ ʹˆ˖к˕ʺ˘ˑ˓ʶ˓ 
(˕азˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓) ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ. ɸːˆ ʴ˩ˏ˓ ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˔˓ка-
заˑ˓, ˣ˘˓ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˑа˔˓ˏˑʺˑˆˇ (˙˕˓ʵˑʺˇ) заːкˑ˙˘˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ёːа ˓ʴ˕аз˙ʺ˘ ˔˕˓˖˘˙˭ ˢʺ˔˪ ʂа˕к˓ʵа ˔˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ, ˣ˘˓ «˔˕ˆ-
ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆˮ ˑа˔˓ˏˑʺˑˆˇ» (˘.ʺ. ˕азˑ˓˖˘ˆ ːʺжʹ˙ ˖ˏ˓ˮːˆ 
˔˕ˆ˘˓ка ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ) ˖˙˘˪ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˑʺзаʵˆ˖ˆː˩ˠ ˓ʹˆˑа-
к˓ʵ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ˠ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ. ɯ˖ˏˆ жʺ «˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ʺ 
˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆˮ» ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˔˕˓˖˘˙˭ ˢʺ˔˪ ʂа˕к˓ʵа, ˘˓ ˔˓˖-
ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˙˕˓ʵˑʺˇ ʵ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˙жʺ ˑʺ ʴ˙ʹʺ˘ ːа˕к˓ʵ˖к˓ˇ 
[2–4].

ɮˏˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˙˕˓ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ, ʵ 
ʹ˓˔˓ˏˑʺˑˆʺ к ː˓ʹʺˏˆ К˕ˆˢк˓ʶ˓ ˆ ʂʺˑкʺˏˮ, ɮ.ʠ. ʇа˘к˓ʵˆˣʺː [4, 5] 
˔˕ˆːʺˑˮˏ˖ˮ ˆːˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˇ ːʺ˘˓ʹ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˖˙˘˪ к˓˘˓˕˓ʶ˓ 
˖˓˖˘˓ˆ˘ ʵ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ː ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˕азˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ʴаˏаˑ˖а ː˓˕ˮ. ɪˠ˓ʹˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ – ˔˕ˆ˘˓к ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ – заʹаʵа-
ˏˆ˖˪ ʵ ʵˆʹʺ ʵзаˆːˑ˓ ˑʺк˓˕˕ʺˏˆ˕˓˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ʺˇ, 
ʵ˩ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖ – зˑаˣʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ – ˓ʴ˕аз˙ʺ˘ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭-
˧ˆˇ ˕ˮʹ ʵʺˏˆˣˆˑ. ɮˏˆˑа ˕ˮʹ˓ʵ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˩ʴˆ-
˕аʺ˘˖ˮ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ, ˣ˘˓ʴ˩ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˙˭ ˘˓ˣ-
ˑ˓˖˘˪ ˓ˢʺˑ˓к ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˙˕˓ʵˑˮ. ɸːˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˇ 
ːʺ˘˓ʹ ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˆз ˘ʺˠ жʺ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˇ, ˣ˘˓ ˆ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆˇ 
ːʺ˘˓ʹ К˕ˆˢк˓ʶ˓ ˆ ʂʺˑкʺˏˮ, ˑ˓ ˑʺ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ˏˆˑʺа˕ˆзаˢˆˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʵ˓ʹ˓ёːа, ˣ˘˓ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ː ʺʶ˓ 
ʹ˓˖˘˓ˆˑ˖˘ʵ˓ː.

ʆ˕˓ʴˏʺːа ˫к˖˘˕а˔˓ˏˮˢˆˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ ˕а˖˖ːа˘˕ˆ-
ʵаˏа˖˪ ʵ ˕аʴ˓˘аˠ ɪ.ɯ. ʆ˕ˆʵаˏ˪˖к˓ʶ˓ [6, 7, 8 ]. ɮˏˮ ˫к˖˘˕а˔˓ˏˮˢˆˆ 
˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˓ˑ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏ как ˣˆ˖˘˓ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˙˭ ː˓ʹʺˏ˪ к˓ˏʺ-
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ʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ [6], ˘ак ˆ ː˓ʹʺˏˆ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˙˕аʵ-
ˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʵ˓ʹ˓ёːа[7, 8]. ɮˏˮ ˫к˖˘˕а˔˓ˏˮˢˆˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ 
˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ˘˕ˆ ʵˆʹа ˔а˕аːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ – 
аʵ˘˓˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆ˓ˑˑ˓ˇ, ˖к˓ˏ˪зˮ˧ʺʶ˓ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˆ ˖ːʺ˦аˑˑ˓ˇ. ɩ˩ˏˆ 
˘акжʺ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˕а˖ˣё˘˩ ˆːˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ː ːʺ˘˓ʹ˓ː ˆ ˔˓ ʹˆ˖к˕ʺ˘ˑ˓-
ː˙ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ː˙ ˙˕аʵˑʺˑˆ˭ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ː˓˕ˮ. ʆ˕ˆʵаˏ˪˖кˆː 
ʴ˩ˏˆ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹʺˑ˩ ʵ˩ʵ˓ʹ˩ К˕ˆˢк˓ʶ˓ ˆ ʂʺˑкʺˏˮ [2] ˆ ʂ.ɸ. ɩ˙ʹ˩-
к˓ ˆ ʂ.ɸ. ʟʹˆˑа [9] ˓ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˓˖˘ˆ ˔˕ˆʴˏˆжёˑˑ˓ʶ˓ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ 
к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ː аʵ˘˓˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˆ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹ-
ка (ːа˕к˓ʵ˖кˆː ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ː) ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ʃ.А. ɩаʶ˕˓ʵа [10] ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺː 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˙ аʵ˘˓˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˆ ʵ˘˓-
˕˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка. ʆ˓ ːˑʺˑˆ˭ ʈ.ɫ. ɮ˓ʴ˕˓ʵ˓ˏ˪˖к˓ʶ˓ [11], ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆˮ 
˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ˣˆ˖˘˓ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖-
к˓ˇ ː˓ʹʺˏ˪˭ ˔˕˓ˢʺ˖˖а аʵ˘˓˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˆ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ 
ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˫к˖˘˕а˔˓ˏˮˢˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ʆ˕ˆʵаˏ˪-
˖кˆː ʵ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆˆ ˕˓˖˘а ʴʺзʵ˓зʵ˕а˘ˑ˩ˠ ˆз˨ˮ˘ˆˇ ˆз ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ 
˔˕ˆ˘˓ка (ʹ˓ 70 кː3/ʶ˓ʹ) ˙каз˩ʵаˏˆ ˑа зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˖ˑˆжʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ 
ː˓˕ˮ, ˣʺʶ˓, как ˆзʵʺ˖˘ˑ˓, ˑʺ ˔˕˓ˆз˓˦ˏ˓. ʅʹˑак˓ ˫˘˓ ˑʺ ˓зˑаˣаʺ˘, ˣ˘˓ 
ˑʺ˖˓ʵ˔аʹʺˑˆʺ ˫к˖˘˕а˔˓ˏˮˢˆˆ ˆ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ʴ˩ˏ˓ ʵ˩зʵаˑ˓ 
ˑʺ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ː ː˓ʹʺˏˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ. ɩ˓ˏʺʺ ˘˓ʶ˓, ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆˆ ˏ˭ʴ˓ˇ, ʴ˓ˏʺʺ ˆˏˆ ːʺˑʺʺ аʹʺкʵа˘ˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ, ˏ˭ʴ˓ˇ – ˏˆˑʺˇ-
ˑ˓ˇ ˆˏˆ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ˇ, ˓ʶ˕˓ːˑ˩ʺ ˆз˨ˮ˘ˆˮ ʵ ˓ʴˮза˘ʺˏ˪ˑ˓ː ˔˓˕ˮʹкʺ 
ʹ˓ˏжˑ˩ ʴ˩ˏˆ ˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ к ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆ˭ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔аʹʺˑˆˮ 
˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ. ɩ˩ˏ˓ ʴ˩ ˓ˣʺˑ˪ ˖˘˕аˑˑ˓, ʺ˖ˏˆ ʴ˩ ˫˘˓ ʴ˩ˏ˓ ˑʺ ˘ак. 
ɩ˓ˏʺʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ːˑ˓ʶˆʺ а˖˔ʺк˘˩ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˙˕˓ʵ-
ˑˮ Ка˖˔ˆˮ ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˮˠ ʇа˘к˓ʵˆˣа [12, 13].

Зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː˙ ˕азʵˆ˘ˆ˭ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆк˓-ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа к 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮː ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˩ˠ ˓зё˕ ˔˓˖ˏ˙жˆˏа ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑаˮ ˕аʴ˓-
˘а ʈ.ɪ. ʂ˙з˩ˏёʵа [14,15]. ɩазˆ˖˓ː ʹˏˮ ˫˘˓ˇ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓˖ˏ˙жˆˏˆ ˔˓ˏ˓-
жʺˑˆˮ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆк˓-ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа, ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ʶ˓ К˕ˆˢ-
кˆː ˆ ʂʺˑкʺˏʺː. ʆ˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ʂ˙з˩ˏёʵ˩ː ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ а˔˔а-
˕а˘а ˑ ʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˩ˠ ̟ ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ̝ ˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ̝ ˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ̟ ʵʺ˖˘ˆ ̝ ˕˓ʴˏʺː˙ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓зʺ˕а к кˏа˖˖ˆˣʺ˖-
кˆː заʹаˣаː ˑʺ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˓ˇ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ːʺˠаˑˆкˆ ˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˕аʹˆ˓˘ʺˠˑˆкˆ.

ʂ˙з˩ˏёʵ˩ː ʴ˩ˏ˓ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
(ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˓ʶ˓ ˔˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ) ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ, ː˓ʹʺˏˆ˕˙-
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˭˧ʺʶ˓ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓зʺ˕а, ʵ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˆ ːа˕-
к˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а, ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮʺ˘ 
˙˕аʵˑʺˑˆ˭ ʑ˓ккʺ˕а–ʆˏаˑка–К˓ˏː˓ʶ˓˕˓ʵа. ɮˏˮ ʵ˩ʵ˓ʹа ˫˘˓ʶ˓ ˙˕аʵ-
ˑʺˑˆˮ ˔˓˘˕ʺʴ˓ʵаˏ˓˖˪ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ːʺ˘˓ʹа ˕а˖˧ʺ˔ˏʺˑˆˮ ˙˖˕ʺʹˑёˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆʺ ʹʵ˙ˠ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ (˟˓˕ː˙ˏа ʑ˙˕˙ˢ˙–
ʃ˓ʵˆк˓ʵа), ˣ˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˖˘˕˓ʶ˓ʺ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ʹ˓каза-
˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ ˔˕аʵ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ 
˓зʺ˕а ˏˆˑʺˇˑ˩ː ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆː ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ː ˙˕аʵˑʺˑˆʺː ˖ 
˔˓˖˘˓ˮˑˑ˩ːˆ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘аːˆ. ʂ˙з˩ˏёʵ ʵ˩ʵʺˏ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ ʹˏˮ 
ː˓ːʺˑ˘˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ˔˕˓ˆзʵ˓ˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˆ ˔˓ˏ˙ˣˆˏ 
ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˑаʴ˓˕ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˙˕˓ʵˑˮ: ˖˕ʺʹˑˆˇ ˙˕˓-
ʵʺˑ˪ ˓зʺ˕а как ˟˙ˑкˢˆ˭ ˖˕ʺʹˑˆˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˆ ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭-
˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˓зʺ˕а – ˔˕ˆ˘˓ка ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ, ˙˖ˏ˓ʵˑаˮ (заʵˆ-
˖ˮ˧ʺʺ ˓˘ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ) ˆ ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑаˮ ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ, 
аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ ˆ ʺʶ˓ ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆˇ, ʵзаˆː-
ˑ˙˭ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˙˭ ˟˙ˑкˢˆ˭ ˙˕˓ʵˑˮ ˆ ʺʶ˓ ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆˇ, ʵзаˆː-
ˑ˙˭ к˓˕˕ʺˏˮˢˆ˓ˑˑ˙˭ ˟˙ˑкˢˆ˭ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ ˓зʺ˕˓ ˆ ˙˕˓ʵˑˮ, ˖˔ʺк˘˕˩ 
˙˕˓ʵˑˮ ˆ ʺʶ˓ ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆˇ. ʆ˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ˘ʺ˓˕ˆˆ ʵ˩ʴ˕˓˖˓ʵ ˖ˏ˙ˣаˇ-
ˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˓казаˏ˓, ˣ˘˓ ˖˕ʺʹˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹа ˙˕˓ʵˑˮ ˣʺ˕ʺз 
˓˘ːʺ˘к˙ ˙˕˓ʵˑˮ ˘ˮʶ˓˘ʺˑˆˮ ˕аʵˑ˓ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 30 ʶ˓ʹаː. ɩˏˆз˓˖˘˪ ˟˙ˑ-
кˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ ˙˕˓ʵˑˮ к ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ː˙ ˕а˖˔˕ʺ-
ʹʺˏʺˑˆ˭ ʴ˩ˏа ˓ʴ˨ˮ˖ˑʺˑа ˫˟˟ʺк˘˓ː ˑ˓˕ːаˏˆзаˢˆˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖а к˓ˏʺ-
ʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ как ʵ˩ˠ˓ʹа ˏˆˑʺˇˑ˓ˇ ˆˑʺ˕ˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ˙ к˓˘˓-
˕˓ˇ ʵ˕ʺːˮ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ʵˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а (˕азˑ˓˖˘ˆ ːʺжʹ˙ ˖ˏ˓ˮːˆ 
˔˕ˆ˘˓ка ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ) ˑаːˑ˓ʶ˓ ːʺˑ˪˦ʺ ʵ˕ʺːʺˑˆ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˙˕˓ʵ-
ˑˮ. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓, ˣ˘˓ ʂ˙з˩ˏёʵ˩ː ʴ˩ˏˆ ˘акжʺ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˙˕˓ʵˑˮ ʹˏˮ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓зʺ˕а ˖ ˔˕ˆ˘˓к˓ː ˆ 
ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺː, ˆːʺ˭˧ˆː ˖ˆːːʺ˘˕ˆˣˑ˙˭ (ˣё˘ˑ˙˭) ʵзаˆːˑ˓-к˓˕˕ʺˏˮ-
ˢˆ˓ˑˑ˙˭ ˟˙ˑкˢˆ˭ [15]. ʆ˓˖ˏʺʹˑˆˇ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕ак-
˘ˆˣʺ˖кˆ ʵажˑ˩ː, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ːʺжʹ˙ ˔˕ˆ˘˓к˓ː ˆ ˆ˖˔а-
˕ʺˑˆʺː ˓каз˩ʵаʺ˘ заːʺ˘ˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа ˕азːаˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ 
˓зʺ˕а. ʆ˓ ˓ˢʺˑкаː ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ ɫɫɸ, к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ʵзаˆːˑ˓ˇ к˓˕-
˕ʺˏˮˢˆˆ ːʺжʹ˙ ˔˕ˆ˘˓к˓ː ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺː ʹˏˮ Ка˖˔ˆˮ ˕аʵʺˑ ˔˕ˆːʺ˕-
ˑ˓ −0,2 … −0,4, ˣ˘˓ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘ ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆ˭ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ 
˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ˑа 20%.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʂ˙з˩ˏёʵа, ˓˔ˆ˕аʵ˦ˆʺ˖ˮ ˑа ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆк˓-ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖-
˘ˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ К˕ˆˢк˓ʶ˓ ˆ ʂʺˑкʺˏˮ, ˓зˑаˣаˏˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˔˕˓-
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ʶ˕ʺ˖˖ ʵ ˆз˙ˣʺˑˆʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˩ˠ ˓зё˕ 
ˆ ˔˓˖ˏ˙жˆˏˆ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘˓ː ʹˏˮ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ˮʹа ʹ˕˙ʶˆˠ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ – ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˔˕˓˘˓ˣ-
ˑ˩ˠ ˓зё˕, ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˓зё˕-
ˑ˓ʶ˓ ˔ˆ˘аˑˆˮ.

ʆ˓ʵ˩˦ʺˑˑ˩ˇ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ ʵ к˓ˑˢʺ 1980-ˠ – ˑаˣаˏʺ 1990-ˠ ʶʶ. к ˔˕˓ʴˏʺ-
ːʺ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ ʴ˩ˏ ˖ʵˮзаˑ, ʵ˓-˔ʺ˕ʵ˩ˠ, ˖ к˕ˆ˘ˆ-
к˓ˇ ˑʺ ˓˔˕аʵʹаʵ˦ˆˠ˖ˮ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ, ˖˓˖˘аʵˏˮʵ˦ˆˠ зʵʺˑ˓ 
ʵ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˔ʺ˕ʺʴ˕˓˖кˆ ˣа˖˘ˆ ˖˘˓ка ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˕ʺк ˑа ˭жˑ˩ˇ 
˖кˏ˓ˑ ɯТʈ. ɪ˓-ʵ˘˓˕˩ˠ, зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˙˧ʺ˕ʴ˩ ʵ ˫к˓ˑ˓ːˆкʺ ˔˕ˆʴ˕ʺж-
ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ʵ˩зʵаˑˑ˩ʺ ˔˓ʹ˨ёː˓ː ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ ˑа 2 ː 40 ˖ː ʵ 
1978–95 ʶʶ., ˔˕ˆʵʺˏˆ к ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˔˕˓ʺк˘˓ʵ ˔˓ 
за˧ˆ˘ʺ ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮ ˓˘ ˑа˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ː˓˕ˮ, ˓˔ˆ˕а˭˧ˆˠ˖ˮ ˑа ˓ˢʺˑкˆ 
ʴ˙ʹ˙˧ˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ. ɩ˩ˏˆ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˩ ː˓ʹʺˏˆ, ʵ ˓˖ˑ˓ʵʺ 
к˓˘˓˕˩ˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏ˓˖˪ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ˓ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ˇ заʵˆ˖ˆː˓˖-
˘ˆ ˔ˏ˓˧аʹˆ зʺ˕каˏа ː˓˕ˮ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ как ˔˕ˆˣˆˑ˩ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˆ 
ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˩ˠ ˙˕˓ʵˑʺˇ (˖ː., ˑа˔˕ˆːʺ˕, [16]). ʆ˕ˆːʺˑˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ к Ка˖˔ˆ˭, ʶˆ˔˓˘ʺза ˓ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ˇ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˔ˏ˓˧аʹˆ 
зʺ˕каˏа Ка˖˔ˆˮ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ как ˓ ˔˕ˆˣˆˑʺ ːˑ˓жʺ˖˘ʵʺˑˑ˓˖˘ˆ 
˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˩ˠ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˑʺ ˔˓ˏ˙ˣˆˏа ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹʺˑˆˮ. ɫˏаʵˑ˩ː ˖ˏʺʹ˖-
˘ʵˆʺː к˕ˆ˘ˆкˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаʵ˦ˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʴ˩ˏ˓ ˖˘ˆː˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ ˔˓ˆ˖ка ʵ˓зː˓жˑ˓ˇ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ 
˓ʴ˕а˘ˑ˓ˇ ˖ʵˮзˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ʵ ːʺˠаˑˆзːʺ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖-
˔ˆˮ.

ɸːʺˑˑ˓ ˫˘˓ ʴ˩ˏ˓ ˖ʹʺˏаˑ˓ ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ʂ.ɫ. ʒ˙ʴˏа˕ˮˑа ˆ 
ɪ.ɸ. ʃаˇʹёˑ˓ʵа [17], ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жˆʵ˦ˆˠ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˓ˇ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ˇ ˖ʵˮзˆ ʵ ːʺˠаˑˆзːʺ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ 
˘ʺ˔ˏ˓ʵˏаʶ˓˓ʴːʺˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖-
˘ˆ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ. ʈ˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓, ˖˓˓ʴ˕ажʺˑˆˮ ˓ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˆ˖˔а˕ʺ-
ˑˆˮ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ ʵ˩˖каз˩ʵаˏˆ˖˪ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʹаʵˑ˓: «… ˖˕ʺʹˑˮˮ 
˔˓ ʵ˓ʹ˓ёː˙ [Ка˖˔ˆ˭] ʵ ˢʺˏ˓ː ʵ˩˖˓˘а ˖ˏ˓ˮ ʵˆʹˆː˓ʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ […] 
заʵˆ˖ˆ˘, ˔˕ˆ ˔˕˓ˣˆˠ ˕аʵˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, […] ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ» [4]. 
ɩ˓ˏʺʺ ˘˓ʶ˓, ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˓ʹˑ˓ˇ ˆз заʹаˣ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
аʵ˘˓˕аːˆ ˢˆ˘ˆ˕˙ʺː˓ˇ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ ʴ˩ˏ ˔˕ˮː˓ ˑазʵаˑ ˙ˣё˘ «ˑʺ˕аʵ-
ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˣа˖˘ʺˇ акʵа˘˓˕ˆˆ ː˓˕ˮ ˆ заʵˆ-
˖ˆː˓˖˘˪ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˓˘ ʶˏ˙ʴˆˑ˩, ˆзːʺˑˮ˭˧ʺˇ˖ˮ ˔˕ˆ 
к˓ˏʺʴаˑˆˮˠ ˙˕˓ʵˑˮ» Ка˖˔ˆˮ ([4], ˖. 131]). ʒ˙ʴˏа˕ˮˑ˓ː ˆ ʃаˇʹёˑ˓ʵ˩ː 
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ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˖˓ʹʺ˕жа˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ, ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˧ˆʺ ˫˘˓˘ ˫˟˟ʺк˘.

ɫˆ˔˓˘ʺза ˓ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ː˓˕ˮ ˓˘ ʶˏ˙-
ʴˆˑ˩ (˙˕˓ʵˑˮ) ː˓˕ˮ ˓казаˏа˖˪ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˓ˇ, ʵ˔˓ˏˑʺ ˔˓ʹʹа˭˧ʺˇ-
˖ˮ ˟ˆзˆˣʺ˖к˓ː˙ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆ˭. ɮˏˮ Ка˖˔ˆˮ, ʵ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆ-
ˮˠ, ˫˘а ʶˆ˔˓˘ʺза ˖˘аˑ˓ʵˆˏа˖˪ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ː ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺː. ʃʺ˖к˓ˏ˪к˓ 
˙˔˕˓˧ёˑˑ˓ – ˑ˓ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆ ˖˔˕аʵʺʹˏˆʵ˓ – ː˓жˑ˓ ˖каза˘˪, ˣ˘˓ ʵ 
˓˖ˑ˓ʵʺ ː˓ʹʺˏˆ ʒ˙ʴˏа˕ˮˑа ˆ ʃаˇʹёˑ˓ʵа ˏʺжˆ˘ ˠ˓˕˓˦˓ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ˇ ˆ 
ˑʺ˓˔˕˓ʵʺ˕жˆː˩ˇ ˟ак˘: ʵ˓ʹа ˑа ːʺˏк˓ʵ˓ʹ˪ʺ ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˔˕˓ʶ˕ʺʵаʺ˘˖ˮ 
˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ʶˏ˙ʴ˓к˓ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˣа˖˘˪˭ ʵ˓ʹ˓ёːа, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, 
ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˖ ːʺˏк˓ʵ˓ʹ˪ˮ ʴ˙ʹʺ˘ ʴ˓ˏ˪˦ʺ. Эк˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ заʵˆ˖ˆ-
ː˓˖˘˪ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ Ка˖˔ˆˮ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑа ɫ.
ʃ. ʆаˑˆˑ˩ː [18]: ʵ ˘ё˔ˏ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ (а˔˕ʺˏ˪–аʵʶ˙˖˘) ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˖ ːʺˏ-
к˓ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ˑаːˑ˓ʶ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖˓ ʈ˕ʺʹˑʺ-
ʶ˓ ˆ ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ, ˔˕ˆˣёː ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ːʺ˖ˮˢ˩ – ʵ ˕аз˩. ʃа˔˕ˆ-
ːʺ˕, ʵ ːаʺ ˖ˏ˓ˇ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ ʈʺʵʺ˕ˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ ʵ 2–3 ˕аза ʴ˓ˏ˪˦ʺ, 
ˣʺː ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧аˮ ʵʺˏˆˣˆˑа ʹˏˮ ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ ˆ ʟжˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ: 
100, 35 ˆ 42 ːː/ːʺ˖ˮˢ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ [18]. Так˓ʺ ˕азˏˆˣˆʺ ʵ ˆ˖˔а˕ʺ-
ˑˆˆ ˔˓ акʵа˘˓˕ˆˆ ː˓˕ˮ ʵ˔˓ˏˑʺ ˔˓ˑˮ˘ˑ˓, ʺ˖ˏˆ ˙ˣʺ˖˘˪, ˣ˘˓ ˖˕ʺʹˑˮˮ 
ʶˏ˙ʴˆˑа ʈʺʵʺ˕ˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ – 4,4 ː, ʈ˕ʺʹˑʺʶ˓ Ка˖˔ˆˮ – 192 ˆ 345 ː, 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ (˔˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ к ˓˘ːʺ˘кʺ ˙˕˓ʵˑˮ −28,0 ː ɩʈ), ˔˕ˆ 
˫˘˓ː ʈʺʵʺ˕ˑ˩ˇ Ка˖˔ˆˇ заˑˆːаʺ˘ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 1/4 ˔ˏ˓˧аʹˆ ʵ˖ʺʶ˓ ː˓˕ˮ. 
Так˓ʺ ˖˓ˣʺ˘аˑˆʺ ːʺˏк˓ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˆ ʶˏ˙ʴ˓к˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˣа˖˘ʺˇ Ка˖˔ˆˮ ˙ˑˆ-
каˏ˪ˑ˓ ʹˏˮ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˓зё˕.

ɮʺˇ˖˘ʵˆʺ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ˇ ˖ʵˮзˆ ʵ ːʺˠаˑˆзːʺ к˓ˏʺʴа-
ˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ, ʵ˩зʵаˑˑ˓ˇ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˔ˏ˓˧а-
ʹˆ зʺ˕каˏа ː˓˕ˮ ˆ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪˭ ˖ˏ˓ˮ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˓˘ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ː˓˕ˮ 
˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ʴˆː˓ʹаˏ˪ˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ 
˙˕˓ʵˑˮ. ʅʹˑак˓ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ ˖˘аˑ˓ʵˆ˘-
˖ˮ ˓ʹˑ˓ː˓ʹаˏ˪ˑ˓ˇ ʹажʺ ˔˕ˆ ˑʺʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˔˕ˆ-
˘˓ка ʵ ː˓˕ʺ ˓˘ ˘˓ˇ ʺʶ˓ ʵʺˏˆˣˆˑ˩, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˓ˇ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ʴˆː˓-
ʹаˏ˪ˑ˓˖˘˪. Аˑаˏˆз ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˙˕аʵˑʺˑˆˮ 
ʑ˓ккʺ˕а–ʆˏаˑка–К˓ˏː˓ʶ˓˕˓ʵа ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ʺˇ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘-
ˑ˓˖˘ʺˇ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ ˔˓казаˏ, ˣ˘˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˕аʵ-
ˑ˓ʵʺ˖ˑ˩ˠ ˙˕˓ʵˑʺˇ ː˓˕ˮ («˙˕˓ʵˑʺˇ ˘ˮʶ˓˘ʺˑˆˮ») ˓ˣʺˑ˪ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
к ˖˕ʺʹˑʺː˙ ˔˕ˆ˘˓к˙ ˕ʺˣˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ ː˓˕ʺ. ɸзːʺˑʺˑˆʺ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓-
ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˔˕ˆ˘˓ка ʹажʺ ˑа 1–3 кː3 ː˓жʺ˘ ˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, к 
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˘˓ː˙, ˣ˘˓, ʵːʺ˖˘˓ ˘˕ёˠ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑ˩ˠ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˓˖˘аˑʺ˘˖ˮ ˘˓ˏ˪к˓ ˓ʹˆˑ 
[19]. ʅʹˑак˓ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵа ˕˓ʴа˖˘ˑ˓˖˘ˆ ː˓ʹʺˏˆ ʒ˙ʴˏа˕ˮˑа ˆ 
ʃаˇʹёˑ˓ʵа ˑʺ ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘ зˑаˣʺˑˆˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ʶ˓ ˆːˆ ʵ˩ʵ˓ʹа ˓ 
˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˆ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ˇ ˖ʵˮзˆ ʵ ːʺˠаˑˆзːʺ к˓ˏʺ-
ʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˫˘а ˖ʵˮз˪ ˓каз˩ʵаʺ˘ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа 
˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ʵ ˏ˭ʴ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ – ʹажʺ ʺ˖ˏˆ 
˫˘а ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘˪ ˆːʺʺ˘ ˓ʹˑ˓ː˓ʹаˏ˪ˑ˩ˇ ʵˆʹ.

ʆ˕˓˘˓ˣˑ˩ʺ ˓зё˕а
Тʺ˓˕ʺ˘ˆк˓-ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˇ ˔˓ˠ˓ʹ ʵ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˙˕˓ʵˑʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆ-

ːа ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓зʺ˕а ʴ˩ˏ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑёˑ ˑа 
˔˕˓˘˓ˣˑ˩ʺ ˓зё˕а [20]. Такˆʺ ˓зё˕а ː˓жˑ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ как ʴ˓ˏʺʺ 
˓ʴ˧ˆˇ ˘ˆ˔ ˓зё˕, ˑʺжʺˏˆ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˩ʺ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ʵ ʵ˓ʹˑ˓ː ʴаˏаˑ˖ʺ 
ʹ˓ʴаʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖˘˓к ˆз ˓зʺ˕а. Заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˖˘˓ка ˆз ˓зʺ˕а ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ 
ʵ˓ʹ˩ ʵ ˑёː ˓ʴ˕аз˙ʺ˘ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˓ʴ˕а˘ˑ˙˭ ˖ʵˮз˪ ʵ ːʺˠаˑˆзːʺ 
к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˓ёːа. ɮˏˮ ˓зё˕, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ з˓ˑаˠ ˆзʴ˩-
˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ, ˫˘а ˖ʵˮз˪ ˑаːˑ˓ʶ˓ «˖ˆˏ˪ˑʺʺ», ˑʺжʺˏˆ ˓˘˕ˆˢа-
˘ʺˏ˪ˑаˮ ˓ʴ˕а˘ˑаˮ ˖ʵˮз˪, ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑаˮ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˔ˏ˓˧аʹˆ 
зʺ˕каˏа ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺː. ɮˏˮ ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˠ ˓зё˕, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ з˓ˑʺ 
ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ, ʹ˓ˏˮ ˖˘˓ка ʵ ˕а˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ʴаˏаˑ˖а, ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ˑа ˔˓˕ˮʹ˓к (ʵ 10–13 ˕аз) ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ˕а˖ˠ˓ʹ ʵ˓ʹ˩ 
ˑа ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ. ɪ ˘акˆˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ː˓жˑ˓ ˔˕ʺˑʺʴ˕ʺʶа˘˪ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪˭ 
˔ˏ˓˧аʹˆ ˆ ˖ˣˆ˘а˘˪ ʺё ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ˇ.

Заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ːʺжʹ˙ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ːˆ ˓ʴ˨ёːаːˆ ˖˘˓ка ˆз ˓зʺ˕а ˓˘ ˙˕˓ʵ-
ˑˮ ʵ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ː ʹˆа˔аз˓ˑʺ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˠ˓˕˓˦˓ а˔˔˕˓к-
˖ˆːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˏˆˑʺˇˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ. [20].

Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʺ ː˓˕ʺ, ˔˓ ˔˕ˆˣˆˑʺ ˓ʹˑ˓ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˓˘˘˓ка ː˓˕˖-
к˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ заˏˆʵ Ка˕а-ɩ˓ʶаз-ɫ˓ˏ, ˘акжʺ ː˓жˑ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ как 
˖ʵ˓ʺ˓ʴ˕азˑ˩ˇ ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˇ ʵ˓ʹ˓ёː. ʅʹˑак˓, ʵ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˓˘ ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˠ 
˓зё˕ з˓ˑ˩ ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ, ːʺˠаˑˆзː к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ 
Ка˖˔ˆˮ ˆːʺʺ˘ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ. ɪ˓-˔ʺ˕ʵ˩ˠ, ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˓ʴ˕а˘ˑ˩ʺ 
˖ʵˮзˆ – ˓ʹˑа ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˑаˮ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˔ˏ˓˧аʹˆ зʺ˕каˏа (˖˓ʵ-
ːʺ˖˘ˑ˓ ˖ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺː), ʹ˕˙ʶаˮ – заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪˭ ˓˘˘˓ка ʵ Ка˕а-ɩ˓ʶаз-
ɫ˓ˏ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ, ˆːʺ˭˘ ˓ʹˆˑ ˔˓˕ˮʹ˓к, ˠ˓˘ˮ ˔ʺ˕ʵаˮ ˖ʵˮз˪ ʴ˓ˏʺʺ 
ʵ˩˕ажʺˑа. ɪ˓-ʵ˘˓˕˩ˠ, ˑа к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ ˑʺк˓˘˓˕˓ː ʹˆа˔аз˓ˑʺ 
˓˘ːʺ˘˓к ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˓ʴ˕а˘ˑаˮ ˖ʵˮз˪, ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˑаˮ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ˇ 
заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪˭ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ, ˓каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ʴ˓ˏʺʺ «˖ˆˏ˪ˑ˓ˇ», 
ˑʺжʺˏˆ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑаˮ, ʵ˩зʵаˑˑаˮ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˔ˏ˓˧аʹˆ зʺ˕ка-
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ˏа ː˓˕ˮ. Как ˙жʺ ˓˘ːʺˣаˏ˓˖˪, ʹˏˮ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ Ка˖˔ˆˮ, ˔˕ˆ ˓˘˖ʺˣёˑ-
ˑ˓ː заˏˆʵʺ Ка˕а-ɩ˓ʶаз-ɫ˓ˏ ˆ ˔˕ˆ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑаˠ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ 
˔˕ˆ˘˓ка, ʵ˓зː˓жˑ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ ʴˆː˓ʹаˏ˪ˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺ-
ʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ [17].

ʅʹˑак˓, как ˔˓казаˏˆ ʴ˓ˏʺʺ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ, ˔˕ˆ ˔˕˓˘˓ˣ-
ˑ˓ː Ка˖˔ˆˆ – ˘.ʺ. ˔˕ˆ ˓˘˘˓кʺ ː˓˕˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ заˏˆʵ Ка˕а-ɩ˓ʶаз-ɫ˓ˏ – 
˖ˆ˘˙аˢˆˮ ːʺˑˮʺ˘˖ˮ. ʅ˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑаˮ ˓ʴ˕а˘ˑаˮ ˖ʵˮз˪, ˓ʴ˕аз˙ʺːаˮ заʵˆ-
˖ˆː˓˖˘˪˭ ˓˘˘˓ка ː˓˕˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ заˏˆʵ, «˔˓ʹаʵˏˮʺ˘» ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ 
˓ʴ˕а˘ˑ˙˭ ˖ʵˮз˪, ʵ˩зʵаˑˑ˙˭ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ˇ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪˭ ˓ʴ˨ёːа ˆ˖˔а-
˕ʺˑˆˮ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ, ˔˕ˆ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ː ˓˘˘˓кʺ ː˓˕˖к˓ˇ 
ʵ˓ʹ˩ ʵ заˏˆʵ Ка˕а-ɩ˓ʶаз-ɫ˓ˏ, ˟˙ˑкˢˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ 
˙˕˓ʵˑˮ Ка˖˔ˆˮ ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˓ʹˑ˓ː˓ʹаˏ˪ˑ˓ˇ [19,21]. Тʺː ˖аː˩ː, ʴ˩ˏ˓ 
˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ˔˕˓˘˓ˣˑ˓˖˘˪ Ка˖˔ˆˮ ˓каз˩ʵаʺ˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ʵˏˆˮ-
ˑˆʺ ˑа ʵˆʹ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ.

ʑ˙ˑкˢˆˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˠ ˓зё˕ 
з˓ˑ˩ ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ заʵˆ˖ˆ˘, ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː, ˓˘ ˟˙ˑк-
ˢˆˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˕ˆ˘˓ка. ʃ˓˕ːаˏˆзаˢˆˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ 
˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˠ ˓зё˕ ˑʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ʵ˕ʺːʺˑа к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ 
ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ˆ ʵ˩ˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ːаˏ˓ ˕азˏˆˣа˭˘˖ˮ. ɪ ˫˘˓ː ˔˕˓ˮʵˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˠ ˓зё˕ (ʁаʹ˓ж˖к˓ʺ ˓зʺ˕˓, ɩаˇ-
каˏ) ˓˘ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˩ˠ (Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ – ʴʺз ˓˘˘˓ка ʵ заˏˆʵ Ка˕а-
ɩ˓ʶаз-ɫ˓ˏ, ɸ˖˖˩к-К˙ˏ˪, ɩаˏˠа˦).

ʂ˓ʹʺˏ˪ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˖˘˓ка, ʵ˩˘ʺка˭˧ʺˇ ˆз ˓зʺ˕а, 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺː ː˓ʹʺˏˆ ʵа˕ˆаˢˆˆ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓ёːʺ ʵ 
˖ˆˏ˙ ˟ˆзˆˣʺ˖к˓ˇ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ːʺжʹ˙ ˫˘ˆːˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ – ˖˘˓к˓ː ˆ 
˙˕˓ʵˑʺː. ɪ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, ˖ʵˮз˪ ˖˘˓ка ˆз ˓зʺ˕а ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ 
ʵ˓ʹ˩ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ а˔˔˕˓к˖ˆːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˏˆˑʺˇˑ˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ. 
ʂˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˖˘˓ка ˓зё˕ˑ˩ʺ ˕ʺкˆ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ˔˕˓ˢʺ˖-
˖˓ː аʵ˘˓˕ʺʶ˕ʺ˖˖ˆˆ ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ˔˓˕ˮʹка ˆˏˆ жʺ, ʵ ʴ˓ˏʺʺ ˓ʴ˧ʺː ˖ˏ˙ˣаʺ, 
к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ˇ ˘˕ёˠк˓ː˔˓ˑʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ːа˕к˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а [20, 22]. 
ɮˏˮ ˖ˏ˙ˣаˮ ˏˆˑʺˇˑ˓ˇ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ːʺжʹ˙ ˖˘˓к˓ː ˆз ˓зʺ˕а ˆ ˙˕˓ʵ-
ˑʺː ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆʺ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ːʺжʹ˙ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆːˆ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ (˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓ёː ˆ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ зʺ˕каˏа ʵ˓ʹ˓ёːа) ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ˖˘˓ка ˓зё˕ˑ˓ˇ ˕ʺкˆ.

ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˘акжʺ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺʺ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓, ˑа к˓˘˓˕˓ʺ 
˓ʴ˕а˧аˏ ʵˑˆːаˑˆʺ ɪ. Кˏʺːʺ˦ [23]. У˕аʵˑʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а 
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ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа ˏʺʶк˓ аʹа˔˘ˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘-
ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˖˘˓ка ˑʺ˓зё˕ˑ˩ˠ ˕ʺк. Тʺː ˖аː˩ː, ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖-
˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ˘акˆˠ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, как ʵа˕ˆаˢˆˆ ˙˕˓ʵ-
ˑʺˇ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˩ˠ ˆ ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˠ ˓зё˕, ˖˘˓ка ˓зʺ˕ˑ˩ˠ ˆ ˑʺ˓зё˕ˑ˩ˠ ˕ʺк, 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ (˘.ʺ. ˙ˣа˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка) 
за˔а˖˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ʺ ˓каз˩ʵа˭˘˖ˮ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ˟˓˕ːаːˆ 
ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˓ʴ˧ʺˇ ː˓ʹʺˏˆ – ː˓ʹʺˏˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺзʺ˕ʵ˙а˕а.

ʆ˕ˆкˏаʹˑ˩ʺ а˖˔ʺк˘˩ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ 
˙˕˓ʵˑʺˇ ʴʺ˖˖˘˓ˣˑ˩ˠ ˆ ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˠ ˓зё˕

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˙˕˓ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа Ка˖˔ˆˮ ʴ˩ˏˆ 

ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ˔˕ˆ ˑа˙ˣˑ˓ː ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ʑʺʹʺ˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˢʺˏʺʵ˓ˇ 

˔˕˓ʶ˕аːː˩ «Ка˖˔ˆˇ», ʵ ˔˕˓ʺк˘аˠ ˔˓ ʹ˓ʴ˩ˣˆ ˙ʶˏʺʵ˓ʹ˓˕˓ʹ˓ʵ ʵ ˔˕ˆ-

ʴ˕ʺжˑ˓-˦ʺˏ˪˟˓ʵ˓ˇ з˓ˑʺ ː˓˕ˮ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˔˕ˆкˏаʹˑ˩ˠ заʹаˣаˠ [19, 

24]. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑʺː 

Ка˖˔ˆˮ ʴ˩ˏ˓ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˓ ʂ.ʈ. ʂа˕кˆ˦ʺː [25].

У˖ˆˏʺˑˆʺ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʵ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˓-˦ʺˏ˪˟˓ʵ˓ˇ 

з˓ˑʺ Ка˖˔ˆˮ ак˘˙аˏˆзˆ˕˓ʵаˏ˓ заʹаˣ˙ ˓ˢʺˑкˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓з-
ː˓жˑ˩ˠ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ, ʵ˩з˩ʵаʺː˩ˠ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆːˆ к˓ˏʺ-
ʴаˑˆˮːˆ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ. ɪ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪, ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˫˘˓ˇ заʹаˣˆ 

˘˕ʺʴ˙˭˘˖ˮ ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑ˩ʺ ˆ ˙˖ˏ˓ʵˑ˩ʺ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓жˆʹаˑˆʺ ˆ 

ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ, ˣ˘˓ ʵ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˆ ˖ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˩ːˆ 

заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˮːˆ ʵʺˏˆˣˆˑ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˓ˢʺ-

ˑˆ˘˪ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ [19].

ɮˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕ˆːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˔˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ 

˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˙˕˓ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ 

ː˓˕ˮ ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ˓ʹ-

ˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ː˓˕ˮ [19, 26]. ʆ˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˫˘˓ˇ – «˔˕ˮː˓ˇ» – заʹаˣˆ 

˔˓ˏʺзˑ˩ː ˓каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ʺˇ ːʺжʹ˙ ˔а˕аːʺ˘-
˕аːˆ ʵˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ 

(˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˔˕ˆ˘˓ка ˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ), ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ 

ˆ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖кˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ː˓˕ˮ, ˖ ˓ʹˑ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˩, ˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆ-

ˣʺ˖кˆːˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ˙˕˓ʵˑˮ – ˖ ʹ˕˙ʶ˓ˇ. ʆ˕ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ 

заʹаˣˆ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ Каˏˆˑˆˑ˖к˓ˇ АЭʈ, к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ а˖ˆːːʺ˘-
˕ˆˆ ˆ аʵ˘˓к˓˕˕ʺˏˮˢˆˆ ˖˘˓ка ˓зё˕ˑ˩ˠ ˕ʺк ˓зё˕ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ Уʹ˓ː-

ˏˮ–ʆʺ˖˪ʵ˓ ˑаˠ˓ʹˆˏˆ˖˪ «˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˫ˏʺːʺˑ-
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˘аː ˙˕˓ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˓зё˕, ˆз к˓˘˓˕˩ˠ ˕ʺкˆ ʴʺ˕˙˘ ˖ʵ˓ˆ ˑаˣаˏа» 

([13], ˖˘˕.202) ˔˓ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˮː, ˔˕ˆʵʺʹʺˑˑ˩ː ʵ [20].
Э˘ˆ жʺ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˔˕ˆːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˔˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˘.ˑ. 

«˓ʴ˕а˘ˑ˩ˠ» заʹаˣ, к˓ʶʹа ˔˓ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆː ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаː 
ʵ˩ˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а (ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓ёːʺ, ˆˏˆ ˖˘˓ка 
˖ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а) ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ʵˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ 

˔˕˓ˢʺ˖˖а (ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ).
ʆ˕ˆːʺ˕˩ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ˇ заʹаˣˆ – ˓ˢʺˑка ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 

ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˆ˖˔а˕ʺˑˆˮ ˖ акʵа˘˓˕ˆˆ ˓зʺ˕а ɩаˇкаˏ 
˖˓ʹʺ˕жˆ˘˖ˮ ʵ [22].

ʅʹˑˆː ˆз ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ зˑаˣˆː˩ˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ʹˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖-
˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ˓зʺ˕а 
ɩаˇкаˏ ʴ˩ˏ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓ ˔˕˓˘ˆʵ˓˔˓ˏ˓жˑ˓ː ˠа˕ак˘ʺ˕ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʹˆ˖-
˔ʺ˕˖ˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ˓зʺ˕а ˆ ˖˘˓ка ˕. Аˑʶа˕˩, ʵ˩˘ʺка˭˧ʺˇ ˆз ˓зʺ˕а. ɩ˩ˏ˓ 
˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˆ ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ɩаˇ-
каˏа, как ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˙ʵʺ-
ˏˆˣʺˑˆʺ ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˖˘˓ка ˕. Аˑʶа˕˩. Тʺː ˖аː˩ː, ˙ʵʺˏˆ-
ˣˆʵаʺ˘˖ˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ˕. Аˑʶа˕˩, ˣ˘˓ 
˖˓зʹаё˘ ˙ʶ˕˓з˙ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ː˙ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓-
ːˆˣʺ˖кˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˫˘˓ˇ ˕ʺкˆ [22].

ɮˆˑаːˆк˓-˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˔˕ˆːʺˑˮ-
ˏˆ˖˪ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘аːˆ ɸɪʆ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ʵ˖ʺˠ к˕˙˔-
ˑ˩ˠ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓зё˕ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴ˩ʵ˦ʺʶ˓ ʈʈʈʇ. Так, ˓ʴ˨ʺк˘а-
ːˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ, ˔˓ːˆː˓ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˩ˠ ˕аˑʺʺ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ, ʴ˩ˏˆ ˘акжʺ 
А˕аˏ˪˖к˓ʺ ː˓˕ʺ [27,28], ˓зʺ˕˓ ɸ˖˖˩к-К˙ˏ˪ [29,30, 31], ˓зʺ˕˓ ʒаˑка 
[32], ˓зʺ˕˓ ɩаˏˠа˦ [33], ˓зʺ˕˓ ʈа˕˩каː˩˦ [34].

Заʹаˣˆ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ 
˙˕˓ʵˑʺˇ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ

Ак˘˙аˏ˪ˑ˓ˇ заʹаˣʺˇ ʴ˩ˏа ˆ ˓˖˘аё˘˖ˮ ˓ˢʺˑка ˕ʺакˢˆˆ к˓ˏʺʴаˑˆˇ 
˙˕˓ʵˑʺˇ ˓зё˕ ˑа кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˔˕ˮː˩ʺ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а.

ɮˏˮ ˘ак˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓, ʵ˓-˔ʺ˕ʵ˩ˠ, ˕аз˕аʴ˓˘а˘˪ ː˓ʹʺˏˆ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˓зё˕, ˓˘˕ажа˭˧ˆˠ ʵˏˆˮ-
ˑˆʺ ːʺˑˮ˭˧ʺʶ˓˖ˮ кˏˆːа˘а, ˘.ʺ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭-
˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ.

Т˕ʺʴ˙ʺ˘ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˓ʹˑа ˆз ʵажˑʺˇ˦ˆˠ ˆ ˖ˏ˓жˑʺˇ˦ˆˠ заʹаˣ – 
˓ˢʺˑка ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ˓зё˕ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˑа 
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˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за, ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʵ˖ʺʶʹа ˆːʺ˭˧ʺ-
ʶ˓ ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˓˖˘˪. К ˖˓жаˏʺˑˆ˭, ˑʺ˘ ˓˖˓ʴ˩ˠ ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˇ 
˔˓ˏаʶа˘˪, ˣ˘˓ ˫˘˙ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪ ː˓жˑ˓ ˙ːʺˑ˪˦ˆ˘˪.

ʅ˘˖˭ʹа ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵа˕ˆ-
аˑ˘˓ʵ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʵ˓ʹ˓ёːа, ˆ ˔˕˓ʶˑ˓з ˙˕˓ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ʵ 
ˢʺˏ˓ː ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ːˑ˓ʶ˓ʵа˕ˆаˑ˘ˑ˩ː ˆз-за ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ, 
ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʵ ˓ˢʺˑкаˠ ʴ˙ʹ˙˧ʺʶ˓ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˮ ˔˕ˆ˘˓ка ʵ 
ʵ˓ʹ˓ёː. ʅʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˆ ʹˏˮ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕ˆːʺˑʺ-
ˑˆˮ ˘ак˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˓ˇ заʹаˣʺˇ.

К˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ˔˕˓˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓зʺ˕а ˆ ˖˘˓ка ˕ʺкˆ, ʵ˩˘ʺка˭˧ʺˇ 
ˆз ˓зʺ˕а, ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˖ʵˮзаˑ˩ ːʺжʹ˙ ˖˓ʴ˓ˇ. ɪ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˕ʺжˆːʺ ˫˘а 
˖ʵˮз˪, как ˔˓каз˩ʵа˭˘ ʹаˑˑ˩ʺ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑа ːˑ˓ʶˆˠ ʵ˓ʹ˓ёːаˠ, 
˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑаˮ, ʴˏˆзкаˮ к ˏˆˑʺˇˑ˓ˇ. ʆ˕ʺʵ˕а˧ʺˑˆʺ 
ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˕˓˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓зʺ˕а ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ ˑа˕˙˦аʺ˘ ˟˙ˑк-
ˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˙˭ заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˖˘˓ка ˆз ˓зʺ˕а ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˑʺː. Э˘˓ 
ˑа˕˙˦ʺˑˆʺ ʵ˩з˩ʵаʺ˘˖ˮ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˖˘˓ка ˆз 
˓зʺ˕а, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ː ˑа ˙ʹʺ˕жаˑˆʺ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ 
ˑʺк˓˘˓˕˓ː ʹˆа˔аз˓ˑʺ. ʈˏʺʹ˖˘ʵˆʺː ˫˘˓ʶ˓ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˆз 
˓зʺ˕а ˓каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˕азːаˠа к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ 
˓зʺ˕ʺ, как ˫˘˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˑа ˓зʺ˕ʺ ɩаˇкаˏ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˖˓ʵːʺ˖˘-
ˑ˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑʺː ˔˕˓˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓зʺ˕а ˆ ˖˘˓к˓ː ˓зʺ˕ˑ˓ˇ ˕ʺкˆ 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ зˑаˣˆː˓ˇ заʹаˣʺˇ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ ˆ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆˇ.
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˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ˇ ˆˏˆ ˠ˓˘ˮ ʴ˩ кʵазˆ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ˇ. ʃ˓ ʺ˧ё ˖ˏ˓жˑʺʺ 
˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ, к˓˘˓˕аˮ ʹ˓ˏжˑа ˆзːʺˑˆ˘˪˖ˮ, ˑ˓ ˑˆкак ˑʺ 
ːʺˑˮʺ˘˖ˮ, ʵ˓ ʵ˖ˮк˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ – к ˏ˙ˣ˦ʺː˙. Зʹʺ˖˪, ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓, ˆːʺʺ˘˖ˮ 
ʵ ʵˆʹ˙ ˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ как заʹаˣа, к˓˘˓˕˙˭ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˕ʺ˦а˘˪ ˆ˖ˠ˓ʹˮ ˆз 
˓ʴ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ за˔˕˓˖а, ˔˕ʺʹ˨ˮʵˏˮʺː˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏˮʺː˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ. ɪ 
ʹаˑˑ˓ˇ ˖˘а˘˪ʺ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˙˔˕аʵˏˮʺː˓ˇ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘˖ˮ ˖ˆ˖˘ʺːа, 
ʵкˏ˭ˣа˭˧аˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-˕ʺ˖˙˕˖ˑ˙˭ ˔˓ʹ˖ˆ˖˘ʺː˙ (ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩) ˆ 
˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˙˭ ˔˓ʹ˖ˆ˖˘ʺː˙ (ʵ˓ʹˑ˓ʺ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓).

ʃʺˆзʴʺжˑ˓ ʵ˖˘аё˘ ʵ˓˔˕˓˖: как˙˭ заʹаˣ˙ ˕ʺ˦аʺ˘ ˕ʺаˏ˪ˑаˮ ˖ˆ˖˘ʺ-
ːа ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ? Т˙ ˏˆ, к˓˘˓˕˙˭ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˕ʺ˦а˘˪ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ 
˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆʺː ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа? ʅ˘ʵʺ˘ ˑа ˑʺʶ˓ ʹаʵˑ˓ ˆзʵʺ˖˘ʺˑ ˔˕ˆ ʵажˑ˓ː 
ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː ˙˖ˏ˓ʵˆˆ: ʺ˖ˏˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ак˘ˆʵˑ˩ˇ, ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˩ˇ, 
ʹʺˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ (ʵ ˖аː˩ˠ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩ˠ ˟˓˕-
ːаˠ – ˓˘ ˆзʴˆ˕а˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˖˙ʹʺʴˑ˩ˠ ˆˑ˖˘ˆ˘˙ˢˆˇ ʹ˓ ʈʂɸ). ʆ˕ˆ ˫˘˓ː 
˙˖ˏ˓ʵˆˆ, ˘.ʺ. ˔˕ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˆˏˆ ˖ˏаʴ˓˖˘ˆ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ к˓ˑ˘˕˓ˏˮ, 
ʵ кажʹ˓ˇ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʴ˭˕˓к˕а˘ˆˮ ˔˓ʹːʺˑˮʺ˘ 
˔˓˖˘аʵˏʺˑˑ˙˭ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˓ː заʹаˣ˙ ˖˓ʵ˖ʺː ʹ˕˙ʶ˓ˇ, а ˆːʺˑˑ˓, ˔˕ʺ˖ˏʺʹ˙-
ʺ˘ ˢʺˏ˪ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ, ˙к˕ʺ˔ˏʺˑˆˮ, ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˮ, ˖˓зʹа-
ˑˆˮ ʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʹˏˮ к˓˕˕˙˔ˢˆˆ ˆ ˘.˔. [1–3]. ʅʹˑак˓ ˣ˘˓ 
ʴ˩ ˑˆ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ˓ ʵ ˕ʺаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ˔˕˓ʴˏʺːа ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙˔˕аʵ-
ˏʺˑˆˮ ʹˏˮ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ʺˑˆˮ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ за˔˕˓˖а, ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˔˓˘-
˕ʺʴˑ˓˖˘ˆ ˑʺ ˘ʺ˕ˮʺ˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖а, ˑ˓ ˆ ˖˓ˠ˕а-
ˑˮʺ˘ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖к˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ: ʺё аˑаˏˆз ˮ˕ˣʺ ʵ˩˖ʵʺˣˆʵаʺ˘ ˑʺʹ˓˖˘а˘кˆ 
˖˘а˘˙˖ кʵ˓ ˆ ˙каз˩ʵаʺ˘ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʺʶ˓ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆˮ, ˘ʺː 
˖аː˩ː ˓˘ʵʺˣаˮ – ˔˙˖˘˪ ʹажʺ ˑʺ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˑ˓ˇ ˣё˘к˓, ˑʺ ˓˖˓зˑаˑˑ˓ˇ ʵ 
ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ˇ ːʺ˕ʺ – ʹ˕˙ʶ˓ˇ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ˆ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа: ˔˓ˑˆːа˘˪, ˣ˘˓ ˖ 
ˑˆː ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˆ к˙ʹа ˑаʹ˓ ʹʵˆʶа˘˪˖ˮ. ɮаˏʺʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘˖ˮ ˔˓ 
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˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘ʵ˙ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˇ а˖˔ʺк˘ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩, ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ 
ʹ˕˙ʶˆʺ а˖˔ʺк˘˩ ˏˆ˦˪ за˘˕аʶˆʵа˭˘˖ˮ – ʵ ˘˓ˇ ːʺ˕ʺ, ʵ как˓ˇ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆ-
ː˓ ʹˏˮ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ аˑаˏˆза.

ʈ˓˖˘˓ˮˑˆʺ ˓ʴ˨ʺк˘а ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆ ˙˔˕аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩
ʈ˓˖˘˓ˮˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ (˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ʵ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ каˣʺ˖˘ʵа 

ʵ˓ʹ˩ ʵ ˆ˖˘˓ˣˑˆкаˠ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ) ʵ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˫к˓ˑ˓ːˆ-
ˣʺ˖кˆ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˆ ˔ˏ˓˘ˑʺʺ за˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ ˖˘˕аˑ˩ ˑʺˏ˪зˮ ˔˕ˆ-
зˑа˘˪ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː. ʂа˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˓-˘ʺˠˑˆˣʺ˖каˮ ʴаза ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа ˙жʺ ʵ к˓ˑˢʺ 1990-ˠ ʶʶ. ʴ˩ˏа ː˓˕аˏ˪ˑ˓ ˙˖˘а˕ʺʵ˦ʺˇ ˆ ˟ˆзˆ-
ˣʺ˖кˆ ˆзˑ˓˦ʺˑˑ˓ˇ ˆ – за ˕ʺʹкˆːˆ ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆˮːˆ – ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘ 
ʹʺʶ˕аʹˆ˕˓ʵа˘˪ ˔˓ ˖ʺˇ ʹʺˑ˪. ʈ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ˑʺ˔˕ˆʺːˏʺː˓ ˣа˖˘˓ 
˟ˆк˖ˆ˕˙˭˘˖ˮ ˑа˕˙˦ʺˑˆˮ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˓-ʶˆʶˆʺˑˆˣʺ˖кˆˠ ˑ˓˕ː ʵ ʵ˓ʹʺ, 
˔˓ʹаʵаʺː˓ˇ ˣʺ˕ʺз ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ. ɪ ˓ˣʺˑ˪ ːˑ˓-
ʶˆˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ ˖ˆ˖˘ʺː˩ за˧ˆ˘˩ ˓˘ ˓˔а˖ˑ˩ˠ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ (ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˮ, ˕азː˩ʵ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ, ˑа к˓˘˓˕˩ˠ 
˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑ˩ жˆˏ˩ʺ ́ ˓ːа, ɣ ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˓ ʴ˨ʺк˘˩, ̂  ̝ ˕.) – ̝ ʺ˕ʺˣˆ˖-
ˏʺˑˆʺ ː˓жˑ˓ ˔˕˓ʹ˓ˏжа˘˪. Э˘˓ – «˟ˆзˆˣʺ˖каˮ» ˖˘˓˕˓ˑа ʹʺˏа, ʵˑ˙˦а-
˭˧аˮ ˓ʴʺ˖˔˓к˓ʺˑˑ˓˖˘˪ ʵ˖ʺː ˆ кажʹ˓ː˙.

ʈˆ˖˘ʺːа ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː 
ˮʵˑ˓ ˑʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː˙ ˙˕˓ʵˑ˭, ˓˘˖˘аʵаˑˆʺ ʇ˓˖˖ˆˆ ˓˘ 
˕азʵˆ˘˩ˠ ˖˘˕аˑ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ зʹʺ˖˪ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˇ. ɪ˖ʺ ˙˔˕аʵ-
ˏʺˑˣʺ˖кˆʺ ˢʺ˔˓ˣкˆ, как ˆзʵʺ˖˘ˑ˓, ˑаˣˆˑа˭˘˖ˮ ˖ʴ˓˕˓ː ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ. 
ɸ ˙жʺ ˔ʺ˕ʵ˓ʺ зʵʺˑ˓ – ˖ˆ˖˘ʺːа ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ – 
ˑʺ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓. ɯ˖ˏˆ ˙˕˓ʵˑˆ ʵ˓ʹ˩ ˑа ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ ˠ˙ʹ˓-ʴʺʹˑ˓ 
ˆзːʺ˕ˮ˭˘˖ˮ, ˘˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ʹˣа˖ ʵ˩ʶˏˮʹˆ˘ как˓ˇ-
˘˓ ˫кз˓˘ˆк˓ˇ. ʃа Аː˙˕ʺ ʴ˓ˏʺʺ ˣʺː ˑа ˖˘а ˖˘ʵ˓˕аˠ ˆзːʺ˕ˮ˭˘ ˙˕˓ʵˑˆ, 
ʵ ˏ˙ˣ˦ʺː ˖ˏ˙ˣаʺ ˑа ˘˕ёˠ – ˕а˖ˠ˓ʹ˩. Э˘˓ ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˩ˇ ˖ˏ˙ˣаˇ, ˑ˓ ˆ ʵ 
˖˕ʺʹˑʺː ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ˑʺʴˏаʶ˓˔˓ˏ˙ˣˑаˮ: ˑʺ ʴ˓ˏʺʺ ˣʺ˘ʵʺ˕˘ˆ ˖˘аˑˢˆˇ (ˆˏˆ 
˔˓˖˘˓ʵ) ʹа˭˘ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭ ˓ ˕а˖ˠ˓ʹаˠ. ʂ˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ 
˔˓˖˘аʵˏʺˑ ʺ˧ё ˠ˙жʺ. ʅ˘ ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˓ʶ˓ ʵзˮ˘ˆˮ ˔˕˓ʴ ˓˖˘аˏˆ˖˪ ˘˓ˏ˪к˓ 
ʵ˓˖˔˓ːˆˑаˑˆˮ: ˘аː, ʶʹʺ ˕аˑ˪˦ʺ ʴ˕аˏˆ ˘˕ˆ, а ˘˓ ˆ ˦ʺ˖˘˪ ˔˕˓ʴ ʵ ˖˙˘кˆ, 
˘ʺ˔ʺ˕˪ ˑʺ˕ʺʹк˓ ʹ˓ʵ˓ˏ˪˖˘ʵ˙˭˘˖ˮ ˓ʹˑ˓ˇ ʵ ˑʺʹʺˏ˭ – ˑʺ˘ ˑˆ ˔˕ˆʴ˓˕˓ʵ, 
ˑˆ ˕ʺак˘ˆʵ˓ʵ, ˑˆ ˔ʺ˕˖˓ˑаˏа, ˑˆ ʹʺˑʺʶ. ʂ˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ʶˆʹ˕˓˫к˓˖ˆ˖˘ʺː 
(как ˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˖˙˦ˆ) ˖˔˓˕аʹˆˣʺ˖кˆ ˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘ ˘˓ˏ˪к˓ ˑа˙ˣˑ˩ʺ 
˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ. ʇʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʹˑа, ʹ˓ˑˑ˩ˠ 
˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ˑʺ˘, ˘˓ жʺ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘˖ˮ ˆ к ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ˙ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ 
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з˓ˑ1. ɯʹˆˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа, к˙ʹа ʹ˓ˏжˑ˩ ˔˓˖˘˙˔а˘˪ ʹаˑˑ˩ʺ, 
˖˓ʴˆ˕аʺː˩ʺ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ʵʺʹ˓ː˖˘ʵаːˆ ˆ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˮːˆ, ˑʺ ˖˙˧ʺ˖˘-
ʵ˙ʺ˘ ʹажʺ ʵ ˔˕˓ʺк˘ʺ2.

Как˓ʵ˓ каˣʺ˖˘ʵ˓ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˘ак˓ʵ˩ ˆ ːʺ˘˓ʹ˩ ʺё ˓ʴ˕аʴ˓˘кˆ. 
ʒ˓˘ˮ ˑа˙ˣˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ʴˏʺː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖а-
ːˆ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː ʵ ʇ˓˖˖ˆˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˘ (˔˙˖˘˪ ʹажʺ ˑʺ 
ʵ˖ʺʶʹа ˆ ˑʺ ʵ˓ ʵ˖ёː) ːˆ˕˓ʵ˓ː˙ ˙˕˓ʵˑ˭, ˓ˑˆ ˔˓ˣ˘ˆ ˑʺ ʵˑʺʹ˕ˮ˭˘˖ˮ ʵ 
˔˕ак˘ˆк˙. ɸ ʹʺˏ˓ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˖ˏаʴ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ʴазʺ. ɮˏˮ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ (а ˫˘˓, ˔˕ʺжʹʺ 
ʵ˖ʺʶ˓, ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩, к˓ː˔˪˭˘ʺ˕ˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ, ˆˑ˘ʺ˕ак-
˘ˆʵˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˆ ˔˕.) ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ кʵаˏˆ˟ˆˢˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ каʹ˕˩ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶ˓ʵ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑˆк˓ʵ – а ˆˠ ˑʺ˘, ˆ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑˆк˘˓ ˆˠ 
˘ʺ˔ʺ˕˪ ˑʺ ʶ˓˘˓ʵˆ˘. А ʺ˖ˏˆ ˑʺ˘ кʵаˏˆ˟ˆˢˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ каʹ˕˓ʵ, ˘˓ ˑʺ˘ ˆ 
˖˔˕˓˖а ˑа ˕аз˕аʴ˓˘кˆ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ к˓˘˓˕˩ˠ ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓ ʴʺз 
˘акˆˠ каʹ˕˓ʵ. К˕˙ʶ заːкˑ˙ˏ˖ˮ.

ʃʺаʹʺкʵа˘ˑ˓˖˘˪ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ˑ˩ˑʺ ʵ ʇ˓˖˖ˆˆ ˖ˆ˖˘ʺ-
ː˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː ˖˘˓ˮ˧ˆː 
˔ʺ˕ʺʹ ˫˘˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ заʹаˣаː ʹаʵˑ˓ ˖˘аˏа ˔˕ˆ˘ˣʺˇ ʵ˓ ˮз˩ˢʺˠ, ˑ˓ 
ˑˆкакˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ к ˏ˙ˣ˦ʺː˙ ˑʺ ʵˆʹˑ˓ ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ ːˑ˓ʶˆˠ ˏʺ˘. 
ʃʺ˘ ˓˕ʶаˑа ˆ˖˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ʵˏа˖˘ˆ, к˓˘˓˕˩ˇ ˓˘ʵʺˣаˏ ʴ˩ ˆ за к˓ˏˆ-
ˣʺ˖˘ʵ˓ ˔˓˖˘аʵˏˮʺː˓ˇ ˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏˮː ʵ˓ʹ˩, ˆ за ʺё каˣʺ˖˘ʵ˓, ˆ за ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˫˘˓ʶ˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˔˕ˆ ˫˘˓ː каˣʺ˖˘ʵʺ; ˕ʺ˦аˏ ʴ˩ ˔˕˓ʴˏʺ-
ː˩ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆːˆ 
аʶʺˑ˘аːˆ, ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˕азˏˆˣа˭˧ˆːˆ˖ˮ ˔˓ ˘ˆ˔˙ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆˮ; ˓˔˘ˆːˆзˆ˕˓ʵаˏ ʴ˩ ˔ˏаˑ˩ за˧ˆ˘ˑ˩ˠ ːʺ˕ ˓˘ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˘ˆˠˆˆ; ˢʺˏʺˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓ заˑˆːаˏ˖ˮ ʴ˩ ˔˕˓ʴˏʺ-
ː˓ˇ ˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹ; ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˏ ʴ˩ как ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆʺ, ˘ак ˆ 
аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ ˖ʵ˓ʺˇ ˖˟ʺ˕ʺ; ʵ˩˖˘˙˔аˏ ʴ˩ 
˓˘ ˆːʺˑˆ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵа заказˣˆк˓ː ˑа ˑа˙ˣˑ˓-ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪˖кˆʺ ˆ 
˔˕˓ʺк˘ˑ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩, ˑа ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵк˙ каʹ˕˓ʵ, ˑа к˓ˑ˖˘˕˙ˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆ 
ˆː˔˓˕˘ ˓ʴ˓˕˙ʹ˓ʵаˑˆˮ ˆ ˔˕ˆʴ˓˕˓ʵ, ˆ ˔˕., ˆ ˔˕. ɩʺз ˘ак˓ʶ˓ ˓˕ʶаˑа 
1 ʂʺжʹ˙ ˘ʺː ʵ ɪ˓ʹˑ˓ː к˓ʹʺк˖ʺ, ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ʺː ˖ 2006 ʶ., ˮ˖ˑ˓ ˖казаˑ˓: «ɫ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˖˓˖˘˓ˆ˘ ˆз: ... 2) ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʹˑа ˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, а ˘акжʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ з˓ˑ» – ʶˏ. 4, ˖˘. 30, ˔. 4 [4]
2 ɪ 1990-ʺ ʶʶ. ˘акаˮ ˔˓˔˩˘ка ʴ˩ˏа: ʵ 1993 ʶ. ˔˕ˆˑˮ˘˓ ˔˓˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ʆ˕аʵˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа ʇʑ ˓ʴ 
˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ ɯʹˆˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа (ɯɫʈЭʂ), 
ʵ˓˘ ˘˓ˏ˪к˓ ˖˕ʺʹˆ ːˑ˓ʶˆˠ ːˆˑˆ˖˘ʺ˕˖˘ʵ ˆ ʵʺʹ˓ː˖˘ʵ, к˓˘˓˕˩ː ˘˓ʶʹа ʴ˩ˏа ˔˓˕˙ˣʺˑа ˫˘а 
˕аʴ˓˘а, ˑʺ ˑа˦ˏ˓˖˪ ˑˆ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˘ак˓ʶ˓, к˓˘˓˕˓ʺ ˠ˓˘ʺˏ˓ ʴ˩ ʺё ʵ˩˔˓ˏˑˮ˘˪, – к˕˓ːʺ, ʺ˖˘ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˓, ˆˑˆˢˆˆ˕˓ʵаʵ˦ʺʶ˓ ˔˕ˆˑˮ˘ˆʺ ˫˘˓ʶ˓ ˔˓˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ʂˆˑˆ˖˘ʺ˕˖˘ʵа ˓ˠ˕аˑ˩ ˓к˕˙жа-
˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʇʑ
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˖˓ʴ˩˘ˆˮ ˕азʵˆʵа˭˘˖ˮ ˔˓ ˖ˢʺˑа˕ˆ˭, ˆːʺˑ˙ʺː˓ː˙ «ˏʺʴʺʹ˪, ˕ак ʹа 
˧˙ка» (ʵ˔˓ˏˑʺ ˔˓ʹˠ˓ʹˆ˘ ˆ ʹ˕˙ʶ˓ʺ ˑазʵаˑˆʺ: «˙ ˖ʺːˆ ˑˮˑʺк ʹˆ˘ˮ ʴʺз 
ʶˏаза»).

ʃʺ˕азʴʺ˕ˆˠа ʵ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖а-
ːˆ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː ˆːʺʺ˘ «˔˕˓ˣˑ˓ʺ» ˭˕ˆʹˆˣʺ˖к˓ʺ ˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺ: 
˘акаˮ жʺ ˑʺ˕азʴʺ˕ˆˠа ˢа˕ˆ˘ ˆ ʵ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵʺ. ʆ˕ʺ˖ˏ˓ʵ˙˘˩ˇ 
ɪ˓ʹˑ˩ˇ к˓ʹʺк˖ ʇʑ 2006 ʶ. [4], ˑʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ʵ˖ʺ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ʹ˓˔˓ˏˑʺ-
ˑˆˮ ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ, ˑʺ ˕ʺ˦аʺ˘ ʵ˓˔˕˓˖˓ʵ ˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˫к˓-
ˑ˓ːˆкˆ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˓ˏˑ˓ː˓ˣˆˇ ːʺжʹ˙ ˙˕˓ʵ-
ˑˮːˆ ˆ ːʺжʹ˙ ˓˕ʶаˑаːˆ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʵˏа˖˘ˆ ˆ ˘.ʹ. ɪ˓ʹˑ˩ˇ 
к˓ʹʺк˖ ʇʑ 1995 ʶ. [5] ̟ ˓ʹʺ˕жаˏ ɣ ˓˘ˮ ɹ ˩ ̝ ˓˔˩˘к˙ ˓ ˘ʵʺ˘ˆ˘˪ ˑ а ˑ ʺк˓˘˓˕˩ʺ 
ˆз ˘акˆˠ ʵ˓˔˕˓˖˓ʵ, ˔˙˖˘˪ ʹажʺ ˑʺ ʵ˖ʺʶʹа ˖аː˙˭ ˙ʹаˣˑ˙˭. К˓ʶʹа ʴ˩ˏ˓ 
˕ʺ˦ʺˑ˓ ʺʶ˓ заːʺˑˆ˘˪, ʹʵа ˖ ˏˆ˦ˑˆː ʶ˓ʹа ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˩ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа-
ˏˆ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ʵа˕ˆаˑ˘˩, ʹʺˏаˏˆ ˖ʵ˓ˆ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ, ʵˑ˓˖ˆˏˆ ˔˓˔-
˕аʵкˆ ʵ зак˓ˑ˓˔˕˓ʺк˘, ʴˏ˙жʹаʵ˦ˆˇ ːʺжʹ˙ к˓ːˆ˘ʺ˘аːˆ ɫ˓˖˙ʹа˕˖-
˘ʵʺˑˑ˓ˇ ɮ˙ː˩, ʹˆ˖к˙˘ˆ˕˓ʵаˏˆ ˖ ʺё ʹʺ˔˙˘а˘аːˆ ˑа ˔а˕ˏаːʺˑ˘˖кˆˠ 
˖ˏ˙˦аˑˆˮˠ ˆ ˔˕. ɪʹ˕˙ʶ, как ˣё˕˘ˆк ˆз ˘аʴакʺ˕кˆ, ʵ˩˖к˓ˣˆˏ ˖˓ʵ˖ʺː 
ʹ˕˙ʶ˓ˇ, ˑˆкакˆːˆ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘аːˆ ˑʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʵ˦ˆˇ˖ˮ ˆ ˑˆʶʹʺ 
˘˓ˏк˓ː ˑʺ ˓ʴ˖˙жʹаʵ˦ˆˇ˖ˮ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ ˑ˓ʵ˩ˇ ˘ʺк˖˘, к˓˘˓˕˩ˇ ˆ ʴ˩ˏ 
˔˕ˆˑˮ˘ ɮ˙ː˓ˇ ʴʺз ˔˕˓ːʺʹˏʺˑˆˇ ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˘˕ёˠ ˣ˘ʺˑˆˮˠ. Аʵ˘˓˕˓ʵ ˫˘˓ʶ˓ 
˘ʺк˖˘а ˑˆ ʵ как˓ˇ ːʺ˕ʺ ˑʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵаˏˆ ˑˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˮ, ˑˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˮ, 
ˑˆ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˮ... Заʴ˓˘ˆˏˆ ˆˠ ˔˓ ˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘ʵ˙ ˔˕аʵа ˑа ʵˏаʹʺˑˆʺ, 
˕а˖˔˓˕ˮжʺˑˆʺ ˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˓ʴ˨ʺк˘аːˆ, ʹа ʺ˧ё ʶˏаʵа ˓ ː˓ˑˆ˘˓-
˕ˆˑʶʺ (заˆː˖˘ʵ˓ʵаˑˑаˮ ˆз ˓ʴ˖˙жʹаʵ˦ʺʶ˓˖ˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʶ˓ ʵа˕ˆаˑ˘а) 
какˆː-˘˓ ːˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆː ˓ʴ˕аз˓ː ˔˓˔аˏа ʵ ˔˕ˆˑˮ˘˩ˇ ɮ˙ː˓ˇ ʵ 2006 ʶ. 
ɪ˓ʹˑ˩ˇ к˓ʹʺк˖.

ʃʺ˙ʹаˣˑаˮ ˔˓˔˩˘ка заːʺˑˆ˘˪ ˖˓ʵʺ˘˖к˙˭ ˖ˆ˖˘ʺː˙ ˖˘аˑʹа˕˘ˆза-
ˢˆˆ ˆ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆː ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˔˓ за˔аʹˑ˩ː 
˓ʴ˕азˢаː ˆːʺˏа ˖ʵ˓ˆː ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺː ˘˓, ˣ˘˓ ˓˘ ˔˓ˑˮ˘ˆˮ «˖˘аˑʹа˕˘» ʵ 
˖˓зˑаˑˆˆ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑˆк˓ʵ ˆ ˙˔˕аʵˏˮ˭˧ˆˠ ˆːˆ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑ-
ˑ˩ˠ ˣˆˑ˓ʵˑˆк˓ʵ ˓˖˘аˏˆ˖˪ ˏˆ˦˪ ˖ː˙˘ˑ˩ʺ ʵ˓˖˔˓ːˆˑаˑˆˮ. Как ʵ ˖˘а-
˕ˆˑˑ˓ː кˆ˘аˇ˖к˓ː ˕а˖˖казʺ ˓ ˭ˑ˓˦ʺ ˆз ʘ˓˙ˏˆˑа, к˓˘˓˕˩ˇ заˠ˓˘ʺˏ 
ˠ˓ʹˆ˘˪ ˘ак, как ˠ˓ʹˮ˘ ʵ ɫаˑ˪ʹаˑʺ, ˆ ˓˘˔˕аʵˆˏ˖ˮ ˘˙ʹа ˙ˣˆ˘˪˖ˮ, ˑ˓ ˆз 
˫˘˓ʶ˓ ˑˆˣʺʶ˓ ˑʺ ʵ˩˦ˏ˓, ʴ˓ˏʺʺ ˘˓ʶ˓, ˭ˑ˓˦а заʴ˩ˏ, как ˠ˓ʹˮ˘ ʵ ʘ˓˙-
ˏˆˑʺ, ˆ ʵʺ˕ˑ˙ˏ˖ˮ ʹ˓ː˓ˇ ˔˓ˏзк˓ː3.

3 Э˘˓˘ ˕а˖˖каз ʵ˖˔˓ːˆˑаʺ˘ Ак˙˘аʶаʵа ʇ˭ˑ˓˖к˫ – ˖ː. [6, ˖. 386]
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ʅ˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˕˓˖˖ˆˇ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖а-
ːˆ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː за˖ˏ˙жˆʵа˭˘ ʶ˓˕азʹ˓ ʴ˓ˏʺʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ʶ˓ 
˓ʴ˖˙жʹʺˑˆˮ, ˣʺː ʵ˓зː˓жˑ˓ ʵ ʹаˑˑ˓ˇ ˖˘а˘˪ʺ. ʅ˘ːʺ˘ˆː ˏˆ˦˪, ˣ˘˓ ˓ˑˆ 
˔˕ˆ˖˙˧ˆ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʹаˑˑ˓ˇ ˓˘˕а˖ˏˆ, ˓ˑˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ ʹˏˮ ʵ˖ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺ-
ː˩ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ ʇ˓˖˖ˆˆ. ʈ˔ʺˢˆ˟ˆˣˑ˩ ˏˆ˦˪ к˓ˑ-
к˕ʺ˘ˑ˩ʺ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ, ˔˕ˆˣёː ˖˔ʺˢˆ˟ˆˣˑ˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˟ˆзˆ-
ˣʺ˖кˆːˆ ˆ ˔˕˓ˣˆːˆ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаːˆ ˓ʴ˨ʺк˘а ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ, «ʵˑʺ˦ˑˆːˆ» 
˔˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ к ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˟ак˘˓˕аːˆ. ɪ˔˓˕˙ ʶ˓ʵ˓˕ˆ˘˪ ˓ 
ˑʺк˓ʺː к˓ˏˏʺк˘ˆʵˑ˓ː ʴʺ˖˖˓зˑа˘ʺˏ˪ˑ˓ː (˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ˔˓ К.ɫ. ʟˑʶ˙ [7]), 
˔˕ˆ˖˙˧ʺː к˓ˑ˘ˆˑʶʺˑ˘˙ заˑˮ˘˩ˠ ʵ ˫˘˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ. ɯ˖ˏˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭-
˧ʺʶ˓ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘а ʵ ˔˖ˆˠˆкʺ ˙ ˣʺˏ˓ʵʺка ˑʺ˘, ˓ˑ ˑʺ заʹʺ˕жˆ˘˖ˮ ʵ ˫˘˓ː 
к˓ˑ˘ˆˑʶʺˑ˘ʺ, ʹажʺ ʺ˖ˏˆ ʵ ˑʺʶ˓ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˓ ˔˓˔аʹё˘, – какˆːˆ ʴ˩ ˘аˏаˑ-
˘аːˆ ˆ ˙ːʺˑˆˮːˆ ˓ˑ ˑˆ ˓ʴˏаʹаˏ. ʅʹˑак˓ ˓˖˘аʵˆː ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ː ˔˖ˆ-
ˠ˓ˏ˓ʶаː заʹаˣ˙ ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ а˕ˠʺ˘ˆ˔˩, ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆʺ ˫˘˓˘ 
˟ʺˑ˓ːʺˑ.

ʈ˓˖˘˓ˮˑˆʺ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ з˓ˑ, как ˔˕аʵˆˏ˓, ˖˔˓˖˓ʴˑ˓ ʵˑ˙˦ˆ˘˪ 
˙жа˖. Т˙˘ ˑʺ ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˘ ˑˆкакˆʺ ːʺˠаˑˆзː˩ – ˑˆ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆʺ, ˑˆ 
аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˩ʺ, ˑˆ ˭˕ˆʹˆˣʺ˖кˆʺ. Казаˏ˓˖˪ ʴ˩, ˑаʹ˓ ˔˕˓˖˘˓ 
ʵˏа˖˘˪ ˙˔˓˘˕ʺʴˆ˘˪, ˑ˓ ˣ˘˓ ʹʺˏа˘˪, ʺ˖ˏˆ ʵ ʹаˑˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ как ˕аз ˫˘˓ʶ˓ 
ʵˏа˖˘˪ ˆ ˑʺ ˠ˓ˣʺ˘? ɪ ˖ˏ˙ˣаʺ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ (как ˆ аʹːˆ-
ˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˩ˠ ˆ ˖˙ʹʺʴˑ˩ˠ) ˣʺˏ˓ʵʺˣʺ˖кˆˇ ˟ак˘˓˕ ʹʺˇ˖˘ʵ˙ʺ˘ ʵ˔˓ˏˑʺ 
аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˓ ʺʶ˓ ˕˓ˏˆ ʵ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖˘˕˓ˇ˖˘ʵ, ˘˓ˏ˪к˓ зˑаˣʺˑˆʺ ˙жʺ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˓ʶ˓ к˓ˏˏʺк˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ʴʺ˖˖˓-
зˑа˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵ˓ː ˆ ˫к˓ˑ˓ːˆк˓ˇ ˑʺ˖˕аʵˑʺˑˑ˓ 
ʵажˑʺʺ, ˣʺː ˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆːˆ ˖ˆ˖˘ʺːаːˆ, ˆ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ ˓˦ˆʴ˓к ʶ˓˕аз-
ʹ˓ ːа˖˦˘аʴˑʺʺ ˆ ˖ʺ˕˪ёзˑʺʺ.

Эк˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˇ ːʺˠаˑˆзː ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹ ˔˓ˠ˓ж 
ˑа ˖˘а˕˩ˇ ʶ˕˙з˓ʵˆк, к˓˘˓˕˩ˇ ˔˓ ˔˓ˏˑ˓ː˙ ʴʺзʹ˓˕˓ж˪˭ ˘а˧ˆ˘ ˑʺ˔˓-
ːʺ˕ˑ˩ˇ ʶ˕˙з, ˆ ˑа кажʹ˓ː ˙ˠаʴʺ какаˮ-˘˓ ˣа˖˘˪ ʶ˕˙за ʵ˩ʵаˏˆʵаʺ˘˖ˮ 
ˆз ːа˦ˆˑ˩. ɫ˕˙за ʵ˖ё ːʺˑ˪˦ʺ, за˘˓ ˙ˠаʴ˩ ʵ˖ё ʶˏ˙ʴжʺ. ʈаː˩ˇ к˕ˆˣа-
˧ˆˇ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓к – ˘а˕ˆ˟˩ ˑа ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆʺ, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˩ˠ ʴ˓ˏ˪-
˦ˆˑ˖˘ʵ˓ (ʺʹʵа ˏ ˆ ˑ ʺ ̝ ˓ʹаʵˏˮ˭˧ʺʺ) ɻ ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓ ˕ʶаˑˆзаˢˆˇ, 
˘.ʺ. ʵ˓ʹ˓каˑаˏ˓ʵ, ˑʺ ː˓ʶ˙˘ ˖ʵʺ˖˘ˆ к˓ˑˢ˩ ˖ к˓ˑˢаːˆ. Уː˙ ˑʺ˔˓˖˘ˆжˆ-
ː˓, как ː˓жʺ˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ˫к˓ˑ˓ːˆка, ʵ к˓˘˓˕˓ˇ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ, 
аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ʺ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˙, ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮːˆ ʵˏаˣа˘ ˘ак˓ʺ 
˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ. ɯ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓, ˑˆкак˓ʺ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ ˑˆˣʺʶ˓ ˑʺ 
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˖˓˓ʴ˧аʺ˘ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ʹʺˏа˘˪, ʺ˖ˏˆ ˙ːʺ˕ʺ˘˪ – ˖ ˔˓зˆˢˆˇ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа, 
ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵа – ˑʺˏ˪зˮ, а жˆ˘˪ ʵ ˫˘˓ˇ ˕ʺаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˑʺʵ˓з ː ˓жˑ˓.

ʆˏа˘а за ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʹʺ˕жˆ˘˖ˮ ˑа ˖˘˓ˏ˪ жʺ «ʴʺз˙˔˕ʺˣˑ˩ˠ» 
ʴаз˓ʵ˩ˠ ˖˘аʵкаˠ – ˔˓ʹ˖˘а˘˪ ˘а˕ˆ˟аː. ʅʹˑˆ за ʵ˓ʹ˙ ˑʺ ˔ˏа˘ˮ˘ ʵ˓˓ʴ˧ʺ 
(˓˕˓˦аʺː˓ʺ зʺːˏʺʹʺˏˆʺ, ˑа˔˕ˆːʺ˕), ʹ˕˙ʶˆʺ ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ʵ 
˘˓ˇ жʺ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ, ˣ˘˓ ʵ˓ʹ˓каˑаˏ˩. ʈкажʺː, АЭʈ «ʆ˓ˏˮ˕ˑ˩ʺ з˓˕ˆ» 
(ʂ˙˕ːаˑ˖каˮ ˓ʴˏа˖˘˪) ˖ ˔˕ˮː˓˘˓ˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ, 
ʵкˏ˭ˣёˑˑ˓ˇ, к˖˘а˘ˆ, ʵ ˕ʺʺ˖˘˕ ˑаˆˏ˙ˣ˦ˆˠ ʹ˓˖˘˙˔ˑ˩ˠ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ, 
˫˘ˆːˆ ˔ˏа˘ʺжаːˆ ʹ˓ʵʺʹʺˑа ˔˓ˣ˘ˆ ʹ˓ ˕аз˓˕ʺˑˆˮ, а ˔ʺ˕ʺˇ˘ˆ к ˓ʴ˓-
˕˓˘ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˑʺ ː˓жʺ˘ – кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˑʺ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘. 
ʈ˘аʵкˆ ˔ˏа˘ʺжʺˇ за ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ 
ˑˆк˓ʶʹа, ˑˆ ˔˕ˆ какˆˠ ˘ʺː˔аˠ ˆˑ˟ˏˮˢˆˆ аʹʺкʵа˘ˑ˓ ˑʺ ˆˑʹʺк˖ˆ˕˓ʵа-
ˏˆ˖˪. ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ˓ˑˆ ˖ ˖аː˓ʶ˓ ˑаˣаˏа, ˘.ʺ. ˖ 1992 ʶ., ʴ˩ˏˆ ˖ˆˏ˪ˑ˓ заˑˆ-
жʺˑ˩ (ʹаʴ˩ ˓к˓ˑˣа˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑʺ заʶ˙ʴˆ˘˪ ʹ˩˦аʵ˦ˆʺ ˑа ˏаʹаˑ ˔˕ʺʹ˔˕ˆ-
ˮ˘ˆˮ), ˘˓ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʵ˖ʺʶʹа ʵ˩˔˓ˏˑˮˏˆ ˆ ʵ˩˔˓ˏˑˮ˭˘ ˘˓ˏ˪к˓ ˟ˆ˖-
каˏ˪ˑ˙˭, ˑ˓ ˑʺ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˙˭˧˙˭ ˟˙ˑкˢˆ˭. ɮаˏʺк˓ ˑʺ ʵ˖ʺ ˆз ʵ˔˓ˏˑʺ 
ˑаʴˏ˭ʹаʺː˩ˠ, ˆзːʺ˕ˮʺː˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˑа ˓к˕˙-
жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˆ ʵ˓ʹˑ˙˭, ˓ˠʵаˣʺˑ˩ ˫˘ˆːˆ ˔ˏа˘ʺжаːˆ.

Эк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˟ ˓ˑʹ˩, ̟ ˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаʵ˦ˆʺ ̟  1992 ʶ., ̂  ɻ ˓ʹˑ˩ʺ ˟ ˓ˑʹ˩4, 
˓˕ʶаˑˆз˓ʵаˑˑ˩ʺ ʵ 1996 ʶ., ʴ˩ˏˆ ˏˆкʵˆʹˆ˕˓ʵаˑ˩ ʵ 2000 ʶ. ʵ ˠ˓ʹʺ ˓ˣʺˑ˪ 
ˑʺ˙кˏ˭жʺˇ ʴ˭ʹжʺ˘ˑ˓ˇ ˕ʺ˟˓˕ː˩. ʃаʹ˓ʺˏ˓ ˓ʴ˨ˮ˖ˑˮ˘˪, заˣʺː ˫˘ˆ 
˟˓ˑʹ˩ ˑ˙жˑ˩, ˔˓ˣʺː˙ ˆˠ ˏˆкʵˆʹаˢˆˮ ʴ˩ˏа ˓˦ˆʴк˓ˇ ˆ ˔˕., ˑаʹ˓ʺˏ˓ 
˖ˏ˙˦а˘˪ ˓ʴʺ˧аˑˆˮ ˆ ˓ʴ˨ˮʵˏʺˑˆˮ ˓ ˑаːʺ˕ʺˑˆˆ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪ ˆˠ. 
ʈк˓ˏ˪к˓ ː˓жˑ˓ ˘˓ˏ˓ˣ˪ ʵ˓ʹ˙ ʵ ˖˘˙˔ʺ?

ʅ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ː 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː

ɪʺ˖˪ːа ˖ʺ˕˪ёзˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˩ʺ ˔˕ˆˣˆˑ˩ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ заʹаˣ ˙˔˕аʵ-
ˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː ːˑ˓ʶ˓к˕а˘ˑ˓ ˑаз˩-
ʵаˏˆ˖˪ ˆ ˆз˙ˣаˏˆ˖˪. ʆ˓˔˕˓ʴ˙ʺː ˔˓˖ː˓˘˕ʺ˘˪ ˑа ˆˠ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘˪.

1. ʂ˓ˑ˓˔˓ˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˕˩ˑка ˖˓ ˖˘˓˕˓ˑ˩ ˔˓˖˘аʵ˧ˆка ʵ˓ʹ˩ ˆ ʴ˓ˏ˪-
˦ˆˑ˖˘ʵа ʵˆʹ˓ʵ ˙˖ˏ˙ʶ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа, ˔˕ˆˣёː ː˓ˑ˓˔˓ˏˆˮ ʺ˖˘ʺ˖˘-
ʵʺˑˑаˮ, ˑˆкакˆːˆ аˑ˘ˆː˓ˑ˓˔˓ˏ˪ˑ˩ːˆ ːʺ˕аːˆ ˑʺ˙˖˘˕аˑˆːаˮ. 
ʈˏʺʹ˖˘ʵˆʺː ˫˘˓ʶ˓ ˖ˏ˙жˆ˘ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˕˩ˑ˓ˣˑ˩ˠ ˢʺˑ, ʴ˓ˏʺʺ ˘˓ʶ˓ – 

4 Тʺ˔ʺ˕˪ ɪ˓ʹˑ˩ː ˟˓ˑʹ˓ː ˑаз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˖˓ʵ˖ʺː ʹ˕˙ʶ˓ʺ, а ˆːʺˑˑ˓, ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨-
ʺк˘˓ʵ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʇʑ, ʵкˏ˭ˣʺˑˑ˩ˠ ˆˏˆ ˔˓ʹˏʺжа˧ˆˠ ʵкˏ˭ˣʺˑˆ˭ ʵ ʶ˓˖˙ʹа˕˖-
˘ʵʺˑˑ˩ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ каʹа˖˘˕, – ˔˓ аˑаˏ˓ʶˆˆ ˖ ʁʺ˖ˑ˩ː ˟˓ˑʹ˓ː ˆ Зʺːʺˏ˪ˑ˩ː ˟˓ˑʹ˓ː
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какˆˠ ʴ˩ ˘˓ ˑˆ ʴ˩ˏ˓ ˕˩ˑ˓ˣˑ˩ˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ. Э˘а ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ʺ˧ё ʴ˓ˏʺʺ 
˙˖˙ʶ˙ʴˏˮʺ˘˖ˮ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵаːˆ, ˙казаˑˑ˩ːˆ ʵ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː ˔˙ˑк˘ʺ.

2. Жё˖˘кˆʺ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˮ. ɸːʺˑˑ˓ ˓ˑˆ – ˔˕ˆˣˆˑа ˑʺа-
ʹʺкʵа˘ˑ˓ ˑˆзкˆˠ ˘а˕ˆ˟˓ʵ ˑа ʵ˓ʹ˙ ʵ ˕˓˖˖ˆˇ˖к˓ː ЖКʒ, ʴʺ˖˔ˏа˘ˑ˓˖˘ˆ 
ʵ˓ʹ˩ ʹˏˮ ˓˕˓˦ʺˑˆˮ ˆ ˔˕. ʅ˘ ˫˘ˆˠ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˇ ˑˆк˙ʹа ˑʺ ˙ˇ˘ˆ, ˑ˓ 
˓ˑˆ ʹ˓ˏжˑ˩ ˖˓ʵ˖ʺː ˆˑаˣʺ, ˣʺː ˖ʺˇˣа˖, ˘˕аˑ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ʵ ˫ˏʺ-
ːʺˑ˘˩ ˟ˆˑаˑ˖˓ʵ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːʺˠаˑˆзːа ʵ ˢʺˏ˓ː (а ˑʺ ʵ ʺʶ˓ 
˓˘˕а˖ˏʺʵ˙˭, ˘.ʺ. ʵ˓ʹˑ˙˭, ˣа˖˘˪). 

3. Как ˑˆкак˓ˇ ʹ˕˙ʶ˓ˇ ˓ʴ˨ʺк˘ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ, ʵ˓ʹ-
ˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˆ ʵ˓ʹˑ˓ʺ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ ˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑ-
ˑ˓˖˘˪˭ ʵˠ˓ʹˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ (ˆ, как ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ, ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˙˔˕аʵ-
ˏʺˑˆˮ) – ˔˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˙, каˣʺ˖˘ʵ˙, ˕ʺжˆː˙, ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ˮː ˆ ˖˔˕˓˖˙ ˑа 
ʵ˓ʹ˙ ˆ ˙˖ˏ˙ʶˆ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. ɪ˖ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʶˆʹ˕˓-
ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ˮ˘˖ˮ ʵ ˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ 
ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː, ˑ˓ ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆ-
ʵаʺːаˮ ˆːˆ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘˪ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˙˖ˆˏˆʵаʺ˘˖ˮ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓-
ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪˭, ʵ как˓ˇ-˘˓ ˖ʵ˓ʺˇ ˣа˖˘ˆ к˓˕˕ʺˏˆ˕˙˭-
˧ʺˇ ˖ «ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆʺˇ», ˑ˓ ˔˓ːˆː˓ ˫˘˓ʶ˓ ˆːʺ˭˧ʺˇ ːˑ˓жʺ˖˘-
ʵ˓ ˔˕ˆˣˆˑ, ˑˆ ˖ ˔˓ʶ˓ʹ˓ˇ, ˑˆ ˖ ʵ˓ʹ˓ˇ, ˑˆ ˖ кˏˆːа˘˓ː ˑˆкак ˑʺ 
˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ. Э˘а ːˑ˓ʶ˓˖˘˓˕˓ˑˑˮˮ, ːˑ˓ʶ˓˟ак˘˓˕ˑаˮ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑ-
ˑ˓˖˘˪ – ʵ˓ʵ˖ʺ ˑʺ ˘ак˓ʺ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆзːа, к˓ʶʹа ʵːʺ˖˘˓ ʹʺ˘ʺ˕-
ːˆˑˆ˖˘˖кˆˠ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ʺˇ ˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ˔˕ˆʴʺʶа˘˪ к ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆк˓-ʵʺ˕˓-
ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ː ˓˔ˆ˖аˑˆˮː ˖ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ːˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖-
˘ˆкаːˆ. «ɪ˓ʹˑаˮ» ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪, ˙ʵ˩, ˑʺ ˓ʴˏаʹаʺ˘ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаːˆ, 
˔˕ˆ к˓˘˓˕˩ˠ ʵ˓зː˓жˑ˩ аʹʺкʵа˘ˑ˩ʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ, ˔˕˓-
ʵʺ˕ка ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʶˆ˔˓˘ʺз ʹаё˘ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ ˘.˔. 
ʆ˕ˆ ˘ак˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ːа˘ʺːа˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˓˔˘ˆːˆзаˢˆˆ ʵ˓зː˓жˑ˓ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˆˑ˘ʺ˕ак˘ˆʵˑ˓ː 
˕ʺжˆːʺ, ˖ ˑаʴ˓˕˓ː ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ʵ˓зː˓жˑ˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˖˓ʴ˩˘ˆˇ [8].

4. ɪ˓ʹа как ˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏ˪˖каˮ ˢʺˑˑ˓˖˘˪ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ 
к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː, ˑ˓ ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ː. ʃˆˣʺʶ˓ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ ˫˘˓ː ʺ˧ё ˑʺ˘. 
ʈ˔ʺˢˆ˟ˆка ʵ˓ʹ˩ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ʵ ˆ˖˘˓ˣ-
ˑˆкʺ ˓˘ ʺё к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа, заʴˆ˕аʺː˓ʶ˓ ˆз ˫˘˓ʶ˓ ˆ˖˘˓ˣˑˆка: ˣʺː ʴ˓ˏ˪˦ʺ 
˓˘ʴ˓˕ ʵ˓ʹ˩, ˘ʺː ˑˆжʺ ʺё каˣʺ˖˘ʵ˓. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧аˮ заʵˆ-
˖ˆː˓˖˘˪, к˓ˑʺˣˑ˓ жʺ, ˑ ʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑаˮ (ʵ ˓ ˘ˏˆˣˆʺ, ˑ а˔˕ˆːʺ˕, ˓ ˘ ̟ ˆ˘˙-
аˢˆˆ ʵ ʶ˓˕ˑ˓ː ʹʺˏʺ, к˓ʶʹа за˕аˑʺʺ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˠ˓˕˓˦˓ ˆзʵʺ˖˘ˑ˓, как 
ʴ˙ʹʺ˘ ˆзːʺˑˮ˘˪˖ˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˔˓ˏʺзˑ˓ʶ˓ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘а ʵ ˆзʵˏʺкаʺ-
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ː˓ˇ ʶ˓˕ˑ˓ˇ ːа˖˖ʺ, ˘.ʺ. ʺё каˣʺ˖˘ʵ˓, ˔˓ ːʺ˕ʺ ˓˘˕аʴ˓˘кˆ ːʺ˖˘˓˕˓жʹʺ-
ˑˆˮ).

5. ɪ˓ʹˑ˓ʺ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ – ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˓˘˕а˖ˏ˪, ˓ʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ ˆ 
˕ʺ˖˙˕˖ˑаˮ (˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑаˮ, ̝ ˓˖˘аʵˏˮ˭˧аˮ ́ ˕˙ʶˆː ˓ ˘˕а˖ˏˮː ˑ ʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆː˓ʺ ̂ ː ̟ ˩˕˪ё – ɻ ˓ʹ˙), ̂  ̂ ˑ˟˕а˖˘˕˙к˘˙˕ˑаˮ (˘.ʺ. ̟ ˓зʹа˭˧аˮ ̇ ˖ˏ˓-
ʵˆˮ, ˘˕ʺʴ˙ʺː˩ʺ ʹˏˮ ˆˠ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ). ʆ˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˆ ˆˑ˟˕а-
˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˩ʺ ˓˘˕а˖ˏˆ ˑʺʹа˕˓ː ˕азʹʺˏʺˑ˩ ʵ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˑа˙кʺ – 
˓ˑˆ ˕азˏˆˣа˭˘˖ˮ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˔˓ ˟˙ˑкˢˆˆ ʵ ˑа˕˓ʹˑ˓ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺ, ˑ˓ ˆ 
˔˓ ˖˔˓˖˓ʴаː ˆˠ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˆ аˑаˏˆза, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаː ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, 
ːʺ˘˓ʹаː ˙ˣё˘а, ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ.

6. ɪ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ – ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ʵˆʹ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ʹˏˮ к˓˘˓˕˩ˠ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˘ˆ˔˩ ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, ˔˕ˆˑˢˆ-
˔ˆаˏ˪ˑ˓ ːˑ˓ʶ˓ˢʺˏʺʵ˓ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ: жˆˏˆ˧ˑ˓-к˓ːː˙ˑаˏ˪ˑ˓ʺ 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓, ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˓˖˘˪ ˆ ˖ʺˏ˪˖к˓ʺ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘ ʵ˓ʹ˙, 
ˆзʵˏʺˣёˑˑ˙˭ ˆз ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ, ˆˠ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ ка˖а˭˘˖ˮ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˆ 
каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩; ʶˆʹ˕˓˫ˑʺ˕ʶʺ˘ˆка ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˙˭ (ʶ˕аʵˆ-
˘аˢˆ˓ˑˑ˙˭) ˫ˑʺ˕ʶˆ˭ ʵ˓ʹ˩, ˔˕˓˔˙˖каˮ ʺё ˣʺ˕ʺз ˘˙˕ʴˆˑ˩ ʶˆʹ˕˓˫ˏʺк˘-
˕˓˖˘аˑˢˆˇ; ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˔˙˘ˆ ˔˓ ʵ˓ʹ˓˘˓-
каː ˆ ʵ˓ʹ˓ёːаː ˆ ˔˕ʺʹ˨ˮʵˏˮʺ˘ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ к ʶˏ˙ʴˆˑаː; ˏʺ˖˓˖˔ˏаʵ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘ ʵ˓ʹ˓˘˓кˆ как ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˔˙˘ˆ ˆ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˙ʺ˘˖ˮ ˖к˓˕˓˖˘ˮːˆ 
˘ʺˣʺˑˆˮ ˆ ʶʺ˓ːʺ˘˕ˆʺˇ ˕˙˖ˏа; ˕˩ʴ˓ˏ˓ʵ˖˘ʵ˓ ʴ˓ˏʺʺ ʵ˖ʺʶ˓ ʴʺ˖˔˓к˓ˆ˘˖ˮ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː, а ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ʶˆʹ˕˓˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа ʺ˧ё ˆ 
˕˩ʴ˓˔˕˓˔˙˖кˑ˩ːˆ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˮːˆ, ˫˟˟ʺк˘ к˓˘˓˕˩ˠ, ʵ˔˕˓ˣʺː, ˓ка-
заˏ˖ˮ к˙ʹа ːʺˑ˪˦ˆː, ˣʺː к˓ʶʹа-˘˓ ˓жˆʹаˏ˓˖˪; ˕˩ʴ˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˙ ˑ˙жˑа 
ʵ˓ʹа ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʵ˩˖˓к˓ʶ˓ каˣʺ˖˘ʵа; ˕ʺк˕ʺаˢˆ˓ˑˑаˮ ˓˘˕а˖ˏ˪ заˆˑ˘ʺ-
˕ʺ˖˓ʵаˑа ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ʵ˓ʹ˩, ˑ˓ ˆ ʵ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ 
˫к˓˖ˆ˖˘ʺː, к˓˘˓˕˓ʺ ʵ˖ʺʶʹа ˘ʺ˖ˑ˓ к˓˕˕ʺˏˆ˕˙ʺ˘ ˖ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˓ʴ˨ʺк˘а. ʅ˖˓ʴ˩ˇ ʵˆʹ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ – ˖ʴ˕˓˖ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ; ˓ˑ ˑʺˆз-
ʴʺжʺˑ ˙ ʵ˖ʺˠ ʵ˓ʹ˓˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏʺˇ, ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˖ˮ (ˆˏˆ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘) 
˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ˖˔˓˖˓ʴаːˆ ˆ ˖ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ ˔˓˘ʺ˕ˮ-
ːˆ ˑа ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˓ʺ ʴʺзʵ˓зʵ˕а˘ˑ˓ʺ ʵ˓ʹ˓˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆʺ. ʇазˏˆˣˆˮ 
˓˘˕а˖ˏʺˇ-ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˕˓ˏˆ, к˓˘˓˕˙˭ ˆʶ˕а-
˭˘ ʵ˓ʹа ˆ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ʵ ˆˠ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˆ, ˠ˓˕˓˦˓ ˆзʵʺ˖˘-
ˑ˩. Э˘˓ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ ʵˑ˓˖ˆ˘ ˕аʹˆкаˏ˪ˑ˓ʺ ˓˖ˏ˓жˑʺˑˆʺ ʵ заʹаˣˆ 
˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ 
(˘˓ˣˑʺʺ ʴ˩ˏ˓ ʴ˩ ˖каза˘˪: ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ʺˇ). ʈ˓ʶˏа-
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˖˓ʵаˑˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к 
заʹаˣаː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ, ˑʺ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆː˩ː ʵ ʹ˕˙ʶˆˠ ˓˘˕а˖ˏˮˠ.

7. ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓, ˑак˓ˑʺˢ, ˔˓ʹˣʺ˕кˑ˙˘˪ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ ˓˖˓ʴ˙˭ ˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖к˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ˓ʹ˩, ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩, ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ. ɪ˓ʹа – ʶˏаʵˑ˩ˇ 
˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˓˓ʴ˕аз˙˭˧ˆˇ ˟ак˘˓˕ ʵ ʴˆ˓˖˟ʺ˕ʺ, ˆ ʺё ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ 
ʵ˩˔˓ˏˑˮ˘˪ ˫˘˙ ˟˙ˑкˢˆ˭ ˓казаˏа˖˪ ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ заʵˆ˖ˮ˧ʺˇ ˓˘ ʵ˓ʹ˓-
˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, ̋ ʶ˓ ˓ ʴ˨ёː˓ʵ ̂  ̟ ˔˓˖˓ʴ˓ʵ ̞ ʺаˏˆзаˢˆˆ [9], ̆ .ʺ. ̆ ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ, 
а ˘акжʺ ˆ ːˑ˓жʺ˖˘ʵа ʹ˕˙ʶˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ, ˑʺ ʵˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ ˖˟ʺ˕˙ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа, ˑ˓ ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑ˓ ˓˘ˑ˓˖ˮ˧ˆˠ˖ˮ к ˓ˠ˕аˑʺ ʵ˓ʹ, ˘.ʺ. ˘акˆˠ, к˓˘˓-
˕˩ʺ ʹ˓ˏжˑ˩ ʴ˩˘˪ ʵкˏ˭ˣʺˑ˩ ʵ к˓ː˔ʺ˘ʺˑˢˆ˭ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ 
˕ʺ˖˙˕˖аːˆ. ʅ˘˖˭ʹа ˔˕˓ˆ˖˘ʺка˭˘ ːˑ˓ʶˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩, ˑʺʵʺʹ˓ː˩ʺ ˖ˆ˖-
˘ʺːаː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʹ˕˙ʶˆːˆ ˓˘˕а˖ˏˮːˆ, ˆ ʺ˧ё ʴ˓ˏʺʺ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘ 
ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ.

ʆ˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˇ зʹʺ˖˪ ʹаˏʺк˓ ˑʺ ˔˓ˏˑ˩ˇ ˓ʴз˓˕ ˔˕ˆˣˆˑ, ʵ ˖ˆˏ˙ 
к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺːа ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ː 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː ˓ˢʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ как ʵʺ˖˪ːа ˖ˏ˓жˑаˮ, ʵ˓зː˓жˑ˓, ʹаё˘ ˔˕ʺʹ-
˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˓ʴ ˙˕˓ʵˑʺ ˫˘˓ˇ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘ˆ. ɪ ˑʺё ʵ˔ˏʺ˘ʺˑ˩ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ˖ʺ 
заʹаˣˆ, к˓˘˓˕˩ːˆ заˑˆːа˭˘˖ˮ ːˆк˕˓˫к˓ˑ˓ːˆка, ˘ʺ˓˕ˆˮ ˙˔˕аʵˏʺ-
ˑˆˮ ˓˘˕а˖ˏˮːˆ ˫к˓ˑ˓ːˆкˆ, ˘ʺ˓˕ˆˮ ˟ˆ˕ː˩ (ˑа ˫˘ˆˠ заʹаˣаˠ ʵ ˖ˆˏ˙ 
˓ˣʺʵˆʹˑ˓ˇ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ˆ ʵ ˆˠ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˆ ʵ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ зʹʺ˖˪ 
˖˟ʺ˕ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˑʺ ˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˏ˓˖˪), ˑ˓ ˆ ˕ˮʹ ˑʺ˘ˆ˔ˆˣˑ˩ˠ ˆˏˆ ˔ˏ˓ˠ˓ 
˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˠ заʹаˣ ˆ, ʶˏаʵˑ˓ʺ, ˖˙ʶ˙ʴ˓ ˖˔ʺˢˆ˟ˆˣˑ˩ʺ ʹˏˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ 
˓˘˕а˖ˏˆ, ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺ за˘˕˓ˑ˙˘˩ʺ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˑа˙к˓ˇ ʵ˓˔˕˓-
˖˩. ɪ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ˆ ˓ˑˆ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˘ ˘ак˙˭ ˔˕˓ʴˏʺː˙, ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ к 
к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ː˙, ˢʺˏ˓˖˘ˑ˓ː˙ ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ к˓˘˓˕˓ˇ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑаˮ ˫к˓ˑ˓-
ːˆˣʺ˖каˮ ˘ʺ˓˕ˆˮ ˑʺ ˆːʺʺ˘. ɮа ˆ ʵ˕ˮʹ ˏˆ ʵ˓зː˓жˑ˓ ˔˓ʹ˓ʴˑ˓ʺ ˕ʺ˦ʺ-
ˑˆʺ, ʹˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕˓ʴˏʺːа ˖ˏˆ˦к˓ː ʴ˓ʶа˘а, ˕азˑ˓˔ˏаˑ˓ʵа ˆ, ʵ˓зː˓ж-
ˑ˓, ʹажʺ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑʺ ˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣˆʵа. Тʺː ʴ˓ˏʺʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ˑ˓ ˔˕˓аˑаˏˆ-
зˆ˕˓ʵа˘˪ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ к ˔˕˓ʴˏʺːаː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ а˔˔а˕а˘а 
˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˘ʺ˓˕ˆˆ, ˠ˓˘ˮ ʴ˩ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˠ ʵ ˑʺˇ 
˔˓ˑˮ˘ˆˇ, ˓˘ʹʺˏˆ˘˪ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ʺ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ˩ ˓˘ ˆˏˏ˭зˆˇ.

ɪ˓ʹˑаˮ ˕ʺˑ˘а
ʆ˕˓ʴˏʺːа˘ˆка ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘˩, ˔˓-ʵˆʹˆː˓ː˙, ˖ˏˆ˦к˓ː ˖ˏ˓жˑа, 

˘ак ˣ˘˓ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖каˮ ˑа˙ка ʺ˭ ˔˕ʺʹ˔˓ˣˆ˘аʺ˘ ˑʺ заˑˆːа˘˪˖ˮ. ɪ˓˘ 
˔˓˖ˏʺʹˑˮˮ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˮ, ˔˓˖ʵˮ˧ёˑˑаˮ ˔˕˓ʴˏʺːʺ ˕ʺˑ˘˩ [10]; ˓ ˕ʺˑ˘ʺ 



438

˖казаˑ˓ ː ˑ˓ʶ˓, ɻ  ̆ ˓ː x ˆ˖ˏʺ ̂  ̝ ˓ˏʺзˑ˓ʶ˓, ˑ ˓ ̆ ˓ˏ˪к˓ ˑ ʺ ˓  ɻ ˓ʹˑ˓ˇ, ̟ аːˆˠ 
˖ˏ˓ʵ «ʵ˓ʹа», «ʵ˓ʹˑаˮ», «ʵ˓ʹˑ˩ˇ» ʵ ˘ʺк˖˘ʺ ˑʺ ˑаˇ˘ˆ. ɪ ʹ˕˙ʶ˓ˇ ˑʺ ˘ак 
ʹаʵˑ˓ ʵ˩˦ʺʹ˦ʺˇ кˑˆʶʺ [11] ˣʺʶ˓ ˘˓ˏ˪к˓ ˑʺ˘: ˆ ˕ʺˑ˘а, ˆ кʵазˆ˕ʺˑ˘а, ˆ 
аˑ˘ˆ˕ʺˑ˘а... Т˓ˏ˪к˓ ˓ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘ʺ – ˑˆ ˖ˏ˓ʵа; ˆ зʹʺ˖˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭-
˧ˆʺ ˖ˏ˓ʵа ˔˕˓˖˘˓ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘. ʂʺжʹ˙ ˘ʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘ʺ ˔˓˖ʵˮ-
˧ʺˑа ˢʺˏаˮ ʶˏаʵа, ʵ ˑʺˇ ˘˕ˆ ˔а˕аʶ˕а˟а – ˓ зʺːʺˏ˪ˑ˓ˇ, ʶ˓˕ˑ˓ˇ ˆ ˏʺ˖-
ˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘ʺ. Кˑˆʶа [12] ˆːʺʺ˘ ːˑ˓ʶ˓˓ʴʺ˧а˭˧ʺʺ ˑазʵаˑˆʺ: «ʇʺˑ˘ˑ˩ʺ 
˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ ʇ˓˖˖ˆˆ», ˑ˓, ˙ʵ˩, ˠ˓˘ˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ 
ʵ˓ʹˑ˓ˇ ̞ ʺˑ˘˩ ˑ а ̟ . 49 ́ аˑ˓, ˑ ˓ ̟ ˓ʵ˖ʺː ˑ ʺ ɻ ˩ˮʵˏʺˑа ̋ ё ̟ ˔ʺˢˆ˟ˆка; ̞ ʺˑ-
˘ˑ˩ːˆ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮːˆ аʵ˘˓˕, ˔˓-ʵˆʹˆː˓ː˙, ˑаз˩ʵаʺ˘ ˏ˭ʴ˩ʺ ˖ʵˮзаˑ-
ˑ˩ʺ ˖ ʵ˓ʹ˓ˇ ˔ˏа˘ʺжˆ, ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ ˑˆˠ, ˕а˖-
˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˙˭˧ˆʺ ˆˠ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˆ ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˩ʺ 
ак˘˩ ˆ ˘.˔.; как˓ʺ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ʵ˖ё ˫˘˓ ˆːʺʺ˘ к ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵ˓ʹˑ˓ˇ 
˕ʺˑ˘ʺ, ̂ з кˑˆʶˆ ̝ ˓ˑˮ˘˪ ˑ ʺˏ˪зˮ. К˓ˑʺˣˑ˓, ̝ ˕ˆːʺˑʺˑˆʺ, ˑ а˔˕ˆːʺ˕, ̆ ʺ˓-
˕ʺː˩ К˙ˑа–Таккʺ˕а к ˑʺкˆː ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ː ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮː – ˓ˣʺˑ˪ ˙ʵˏʺ-
ка˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ заˑˮ˘ˆʺ, ˑ˓ ʹʺˏ˓-˘˓ ʵʺʹ˪ ʵ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ К˙ˑа–Таккʺ˕а 
ˑʺ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˑˆ ʹˏˮ ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ˠ˓жʺˇ ˑа ˕ʺаˏ˪ˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹˑ˓˕ʺ˖˙˕˖-
ˑ˓ˇ ˆˏˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ.

ʅ ˕ʺˑ˘ʺ ː˓жˑ˓ ˕а˖˖˙жʹа˘˪ ˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ˏ˭ʴ˓ː˙ ˟ак˘˓˕˙ 
(˕ʺ˖˙˕˖˙) ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа. ʇʺˑ˘˓ˇ, ʹ˓˖˘аʵˏˮʺː˓ˇ ˟ак˘˓˕˓ː ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖-
˘ʵа, ʵ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˑаз˩ʵа˭˘ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˙˭ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆʺː ˫˘˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ʹ˓ˏ˭ ˔˕ˆʴ˩ˏˆ, ˔˓ˏ˙ˣаʺː˓ˇ ʹаˑˑ˩ː ˔˕˓ˆз-
ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː (ʵ ˔˕ˆˑˢˆ˔ʺ, ː˓жˑ˓ ʵːʺ˖˘ʺ ˔˕ˆʴ˩ˏˆ ʵзˮ˘˪ ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ ˖˘˓ˆ-
ː˓˖˘ˑ˩ʺ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа; ˔˕ˆʴ˩ˏ˪ – ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˕а˖-
˔˕˓˖˘˕аˑёˑˑ˩ˇ, ˣа˧ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˇ, ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˔˕˓˖˘˓ каˏ˪к˙-
ˏˆ˕˙ʺː˩ˇ ˆ ˔˓ˑˮ˘ˑ˩ˇ ˔˓каза˘ʺˏ˪). ʈ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ˔˕ˆ˕˓ʹˑаˮ 
˕ʺˑ˘а – ʹ˓ˏˮ ˔˕ˆʴ˩ˏˆ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑаˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˕ʺ˖˙˕˖а (ˑа˔˕ˆːʺ˕ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓), «ʵкˏаʹ» ˕ʺ˖˙˕˖а ʵ ˔˕ˆʴ˩ˏ˪. ɪ кажʹ˓ː 
к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ʹ˓ʶ˓ʵ˓˕ˆ˘˪˖ˮ, ˣ˘˓ ˔˓ˑˆ-
ːаʺ˘˖ˮ ˔˓ʹ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ˆ ˣ˘˓ – ˔˓ʹ ˕ʺ˖˙˕˖˓ː.

ʆʺ˕ʵˆˣˑаˮ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˮˣʺˇка – ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆʺ, ʹˏˮ ˑʺʶ˓ 
ː˓жˑ˓ ˖ˣˆ˘а˘˪ ʵ˔˓ˏˑʺ ˔˓ˑˮ˘ˑ˩ː, ˣ˘˓ ˘ак˓ʺ ʺʶ˓ ˔˕ˆʴ˩ˏ˪ (ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓, за к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ, ˔˕ˆ аˑаˏˆзʺ ˕ʺˑ˘˩ ˫˘˓ ʵ˖ʺʶʹа ʶ˓ʹ) ˆ какˆʺ 
˕ʺ˖˙˕˖˩ (˟ак˘˓˕˩ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа) ˓ˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘. ʈˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˙˕˓ʵ-
ˑˆ – ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ˆ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˇ: ʵ˖ʺˠ, ˫к˖˔ˏ˙а˘ˆ˕˙˭˧ˆˠ ˑʺкˆˇ 
˓ʴ˧ˆˇ ˕ʺ˖˙˕˖; ʵ˖ʺˠ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ˓ʹˑ˓ː ˕аˇ˓ˑʺ (ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖-
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к˓ː ˆˏˆ аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˓ː); ʵ˖ʺˠ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ˓ʹˑ˓ː ʶ˓˖˙-
ʹа˕˖˘ʵʺ, ˆ ˘.˔.

ʅʴ˩ˣˑ˓ ˑʺ˘ ˔˕˓ʴˏʺː ˆ ˖ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˖˙˕˖а, 
ʺ˖ˏˆ ˫˘˓ зʺːˏˮ, ˏʺ˖ ˆˏˆ ːˆˑʺ˕аˏ˪ˑ˩ˇ ˕ʺ˖˙˕˖. ɪ ˔ʺ˕ʵ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˫˘˓ – 
˙ˣа˖˘˓к зʺːˏˆ, ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˩ˇ, ˓ʹˑ˓ˢʺˏʺʵ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆˮ. ɯ˖ˏˆ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ зʺːʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˖˙˕˖а ˟ˆʶ˙˕ˆ˕˙ʺ˘ ʴ˓ˏʺʺ ˖ˏ˓жˑ˩ˇ 
зʺːʺˏ˪ˑ˩ˇ ˓ʴ˨ʺк˘, ˘˓ ʺʶ˓ ʵ˖ʺʶʹа ː˓жˑ˓ ˕азʹʺˏˆ˘˪ ˑа ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˩ʺ ˙ˣа˖˘кˆ ˓ʹˑ˓ˢʺˏʺʵ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ 
˓ʴ˨ʺк˘ как ˆˠ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘˪. ɪ ˕˩ˑ˓ˣˑ˓ˇ ˫к˓ˑ˓ːˆкʺ ˙ ˘акˆˠ ˙ˣа˖˘-
к˓ʵ ʺ˖˘˪ ˓ˣʺˑ˪ ʵажˑ˓ʺ каˣʺ˖˘ʵ˓: ˆзʵʺ˖˘ˑа ˆˠ ˕˩ˑ˓ˣˑаˮ ˢʺˑа. Зʺːʺˏ˪-
ˑ˩ʺ ˙ˣа˖˘кˆ ˔˕˓ʹа˭˘˖ˮ ˑа ˕˩ˑкʺ, ˔˕ˆˣёː ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ (как 
˔˕аʵˆˏ˓) ːа˖˖˓ʵ˩ˇ ˘˓ʵа˕, ˘ак ˣ˘˓ ˆˠ ˕˩ˑ˓ˣˑ˩ʺ ˢʺˑ˩ ˓ʴˏаʹа˭˘, как 
˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺ˘˖ˮ, ˘ʺːˆ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаːˆ, ˆз-за к˓˘˓˕˩ˠ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆˇ ˆˠ 
˕˩ˑ˓к ˓ʴ˓жʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ˣ˘ˆ ʵ˖ʺːˆ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆːˆ ˦к˓ˏаːˆ. 
ʆ˓ˠ˓жаˮ ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ˖ ˏʺ˖ˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ; ˘˓ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓, ˣ˘˓ 
ˏʺ˖ˑ˩ʺ ˙ˣа˖˘кˆ ˣа˧ʺ ˑʺ ˔˕˓ʹа˭˘˖ˮ, а ˖ʹа˭˘˖ˮ ʵ а˕ʺˑʹ˙, ˑʺ ˖ˏ˙жˆ˘ 
˓˖ˏ˓жˑʺˑˆʺː: а˕ʺˑʹˑаˮ ˔ˏа˘а – ˓ʹˆˑ ˆз ˣа˖˘ˑ˩ˠ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ˕˩ˑ˓ˣˑ˓ˇ 
ˢʺˑ˩. ɪ ˖ˏ˙ˣаʺ ːˆˑʺ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˇ ˓ʴ˨ʺк˘ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ʵ˔˓ˏˑʺ ˓ʹˑ˓зˑаˣˑ˓ – ːʺ˖˘˓˕˓жʹʺˑˆʺ, ˑ˓ ˕˩ˑ˓ˣˑ˓ˇ ˢʺˑ˩ ˓ˑ ˑʺ 
ˆːʺʺ˘: ːʺ˖˘˓˕˓жʹʺˑˆˮ ˑʺ ˔˕˓ʹа˭˘˖ˮ ˑа ˕˩ˑкʺ, а ʹажʺ ʺ˖ˏˆ ˔˕˓ʹа-
˭˘˖ˮ, ˑʺ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ːа˖˖˓ʵ˩ː ˘˓ʵа˕˓ː ʵ ˖ˆˏ˙ ˆˠ ˙ˑˆкаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ (ʶʺ˓ˏ˓-
ʶˆ ʶ˓ʵ˓˕ˮ˘: ʹʵ˙ˠ ˓ʹˆˑак˓ʵ˩ˠ ːʺ˖˘˓˕˓жʹʺˑˆˇ ˑʺ ʴ˩ʵаʺ˘). Жʺˏʺзˑаˮ 
˕˙ʹа, ˙ʶ˓ˏ˪ ˆˏˆ ˑʺ˟˘˪ – ˑʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩, а ˔˕˓ʹ˙к˘˩, ˔˓ˏ˙ˣаʺː˩ʺ ʵ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ ːˆˑʺ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ – ːʺ˖˘˓˕˓жʹʺˑˆˇ.

ʈ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ – ˖˔ˏ˓˦ˑ˩ʺ ˑʺ˔˕ˆˮ˘ˑ˓˖˘ˆ. ʃʺ˘ ˓ʹˑ˓зˑаˣ-
ˑ˓˖˘ˆ ʹажʺ ʵ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а – ˑ˓˖ˆ˘ʺˏˮ ˆˏˆ 
ˆ˖˘˓ˣˑˆка ˕ʺ˖˙˕˖а, ˘.ʺ. ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а. ɮʺ˟ˆˑˆˢˆˮ, ˔˕ˆʵʺʹёˑˑаˮ ʵ 
ɪ˓ʹˑ˓ː к˓ʹʺк˖ʺ ʇʑ (ʶˏ. 1, ̟ ˘. 1, ̝ . 4): «ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˓ ʴ˨ʺк˘ – ̝ ˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˇ ̂ ˏˆ 
ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ʵ˓ʹ˓ёː, ʵ˓ʹ˓˘˓к ˏˆʴ˓ ˆˑ˓ˇ ˓ʴ˨ʺк˘, ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ʺ ˆˏˆ 
ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑˆʺ ʵ˓ʹ ʵ к˓˘˓˕˓ː ˆːʺʺ˘ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ʺ ˟˓˕ː˩ 
ˆ ˔˕ˆзˑакˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа» [4], – ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ заːа˖кˆ˕˓-
ʵаˑˑ˙˭ ˘аʵ˘˓ˏ˓ʶˆ˭ (ʺё ˓ʴ˧аˮ ˟˓˕ː˙ˏа: А ʺ˖˘˪ ˘˓, ˣ˘˓ ˓ʴˏаʹаʺ˘ 
˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаːˆ А). ɪ˓˘ К˓ˑак˓ʵ˖каˮ ˘ʺ˔ˏ˓˫ˏʺк˘˕˓˖˘аˑˢˆˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘ 
ʵ˓ʹ˙ ɪ˓ˏʶˆ. ɯ˖ˏˆ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ʵ˓ʹˑ˙˭ ˕ʺˑ˘˙, ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ-
ː˙˭ ˫˘˓ˇ ТЭʈ, ˘˓ как˓ˇ ˓ʴ˨ʺк˘ ˑаʹ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ как ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˇ 
˕ʺ˖˙˕˖: ɪ˓ˏʶ˙, ɸʵаˑ˪к˓ʵ˖к˓ʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ, ˑа ʴʺ˕ʺʶ˙ к˓˘˓˕˓ʶ˓ 
˖˘˓ˆ˘ ˫ˏʺк˘˕˓˖˘аˑˢˆˮ, ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˙ˣа˖˘˓к? ʁʺʶк˓ ˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ 
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а˕ʶ˙ːʺˑ˘˩ ʵ ˔˓ˏ˪з˙ кажʹ˓ʶ˓ ˆз ˫˘ˆˠ ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ, ˆ ˘˓ˇ ˓ʹˑ˓зˑаˣˑ˓˖-
˘ˆ, к˓˘˓˕аˮ ˆːʺʺ˘ ːʺ˖˘˓ ʵ ˖ˏ˙ˣаˮˠ зʺːʺˏ˪ˑ˩ˠ, ˏʺ˖ˑ˩ˠ ˆ ːˆˑʺ˕аˏ˪-
ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˓ˣʺʵˆʹˑ˓, ˑʺ˘. ɯʹʵа ˏˆ ˑʺ ʵ˖ʺʶʹа ˔˕ˆˑˆːаʺ˘˖ˮ ʶ˕˙ʴ˓ʺ 
˙˔˕˓˧ʺˑˆʺ заʹаˣˆ: ˔˓ʹ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘˓ˇ ˔˓ˑˆːа˭˘ ˘˓ˏ˪к˓ ˘˙ ʺё ˣа˖˘˪, 
к˓˘˓˕аˮ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ˔˕ˆ ʵ˓ʹ˓˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆˆ, ˘.ʺ. ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ заʴ˓˕а 
ʵ˓ʹ˩ (аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˓, ʵ˔˕˓ˣʺː, ˔˓˖˘˙˔а˭˘ ˆ ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ˏʺ˖ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ: 
˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˆз ʵ˖ʺˠ ˔˓ˏʺзˑ˓˖˘ʺˇ ˏʺ˖а ˑа а˙кˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˘˓˕ʶаˠ ʵ ˕а˖ˣё˘ 
˔˕ˆˑˆːаʺ˘˖ˮ ˘˓ˏ˪к˓ ʹ˕ʺʵʺ˖ˆˑа, ˔˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ ˏʺ˖ˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘˩ ʵ ˕а˖ˣё˘ 
ʴʺ˕˙˘ ˘˓ˏ˪к˓ ˓ʴ˨ёː ʹ˕ʺʵʺ˖ˆˑ˩). ʃ˓ ˙˔˕˓˧ʺˑˆʺ ˖˓˖˘˓ˆ˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ 
ˆʶˑ˓˕ˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˘ˆ˔ˆˣˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˙ˣаˮ, к˓ʶʹа ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˕ʺ˖˙˕˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘-
˖ˮ ˆ ʹˏˮ ʹ˕˙ʶˆˠ, ˔˓ːˆː˓ ʵ˓ʹ˓˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆˮ, ˢʺˏʺˇ: кажʹ˩ˇ ʵ˓ʹ˓˔˓˘-
˕ʺʴˆ˘ʺˏ˪ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘ ˆ ˖ʴ˕˓˖ ʵ˓ʹ˩, ˆ ʺ˖ˏˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
ˑˆжʺ, ˣʺː ʵ˓ʹ˩ ʵ ˓ʴ˨ʺк˘ʺ-˔˕ˆёːˑˆкʺ, ˘˓ ˆ ˑа ˓˔ʺ˕аˢˆˆ ˖ʴ˕˓˖а заʵʺ-
ʹ˓ː˓ ˆːʺʺ˘ ːʺ˖˘˓ ˫˟˟ʺк˘ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘˩ (˫˘˓ – ˏˆ˦˪ 
˔˕˓˖˘ʺˇ˦аˮ ˆз ˖ˆ˘˙аˢˆˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ˖ˏʺʹ˓ʵаˏ˓ ʴ˩ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺ˘˪ ʵ ˖ʵˮзˆ 
˖ заʹаˣʺˇ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘˩ ˔˕ˆ ˖ʴ˕˓˖ʺ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ).

ɯ˖ˏˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺ˘˪ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ, ˓кажʺ˘-
˖ˮ, ˣ˘˓ ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩, ˓˘ к˓˘˓˕˩ˠ заʵˆ˖ˮ˘ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆˠ 
ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ˕азˑ˩ʺ: ЖКʒ ˆ ˕˩ʴ˓ˏ˓ʵ˓ʵ ː˓жʺ˘ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵа˘˪ ʵ˖ˮ 
˕ʺка, ʶˆʹ˕˓˫ˑʺ˕ʶʺ˘ˆк˓ʵ – ʺё ˙ˣа˖˘˓к ˓˘ ˆ˖˘˓ка ʹ˓ ˔ˏ˓˘ˆˑ˩, ˘˕аˑ˖-
˔˓˕˘ˑˆк˓ʵ – ˘˓ˏ˪к˓ ˖˙ʹ˓ˠ˓ʹˑ˩ˇ ˙ˣа˖˘˓к. К˓ʶ˓-˘˓ ʵ˖ё ˫˘˓, ː˓жʺ˘ 
ʴ˩˘˪, ˆ ˑʺ ˖ː˙˧аʺ˘, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ː˓жˑ˓ ˕а˖˖˙жʹа˘˪ ˘ак: ˕а˖˖ː˓˘˕ˆː 
ʵ˖ʺ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˧ˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ɪ˓ˏʶˆ, 
˓˔˕ʺʹʺˏˆː ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˆз ˑˆˠ ʵкˏаʹ ˫˘ˆˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ʺʶ˓ ˔˕ˆʴ˩ˏ˪, 
˖ˏ˓жˆː ʵ˖ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ ˔˓ˏ˙ˣˆː ʵ˓ʹˑ˙˭ ˕ʺˑ˘˙ ʹˏˮ ʵ˖ʺˇ ɪ˓ˏʶˆ. 
ʅʹˑак˓ ˙жʺ ˔ʺ˕ʵ˩ˇ ˦аʶ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕˩ к˓˕˕ʺк˘ˑ˓ ˕ʺаˏˆз˓ʵа˘˪ ˑʺ 
˙ʹа˖˘˖ˮ.

ɪ ˖аː˓ː ʹʺˏʺ, ʺ˖ˏˆ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˟ак˘˓˕˩ 
(˕ʺ˖˙˕˖˩) ˆ кажʹ˩ˇ ˆз ˑˆˠ ˆːʺʺ˘ ˕˩ˑ˓ˣˑ˙˭ ˢʺˑ˙, ˘ак ˣ˘˓ ː˓жˑ˓ 
ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘˪ за˘˕а˘˩ кажʹ˓ʶ˓ ˆз ˑˆˠ ˑа ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ˔˕˓ˆз-
ʵ˓ʹ˖˘ʵа, ˘˓ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˔˓ˏаʶа˘˪, ˣ˘˓ ʵкˏаʹ кажʹ˓ʶ˓ 
˕ʺ˖˙˕˖а ʵ ˫˘˓˘ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ˔˕˓˔˓˕ˢˆ˓ˑаˏʺˑ ʺʶ˓ за˘˕а˘аː (˘ʺˠˑˆˣʺ˖-
кˆʺ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆʵаʺː˩ʺ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˕азˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭ 
за˘˕а˘ ˆ ˘.˔., ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˏʺʶк˓ ˔˕ʺ˓ʹ˓ˏˆː˩). ʃ˓ ʺ˖ˏˆ ˙ ˣʺʶ˓-ˏˆʴ˓ 
ˑʺ˘ ˕˩ˑ˓ˣˑ˓ˇ ˢʺˑ˩, ˘˓ ˑʺ˘ ˆ ˑˆкак˓ˇ ˓˖ˑ˓ʵ˩ ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʺʶ˓ 
ˢʺˑˑ˓˖˘ˆ (˖˘˓ˆː˓˖˘ˆ), ̞ ˩ˑ˓к – ̋ ʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ̂ ˖˘˓ˣˑˆк ˓ ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˓ˇ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓  s ʺˑʺ, s ʺˑˑ˓˖˘ˆ, ̟ ˘˓ˆː˓˖˘ˆ. ʅ˘ ̆ ˓ʶ˓, как˓ʵ ̞ ˩ˑ˓к (˖ʵ˓-
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ʴ˓ʹˑ˩ˇ ˖ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ˇ к˓ˑк˙˕ʺˑˢˆʺˇ, ː˓ˑ˓˔˓ˏˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˇ, ː˓ˑ˓˔-
˖˓ˑˆˣʺ˖кˆˇ, ː а˖˖˓ʵ˩ˇ, ̟ ˆˑʶ˙ˏˮ˕ˑ˩ˇ ̂  ˘.ʹ.), заʵˆ˖ˮ˘ ̟ ʵ˓ˇ˖˘ʵа ˓ ˔˕ʺʹʺ-
ˏˮʺː˩ˠ ˆː ˢʺˑ, ˑ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ ˢʺˑ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆ-
ʺː ˕˩ˑка ˆˏˆ ˠ˓˘ˮ ʴ˩ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺː ˓ ˑʺк˓ʺː ʶˆ˔˓˘ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ː 
˕˩ˑкʺ. ɯ˖ˏˆ ʵ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ː ˘ʺк˖˘ʺ ʶ˓ʵ˓˕ˆ˘˖ˮ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˕˩ˑ˓ˣˑаˮ 
ˢʺˑа как˓ʶ˓-ˏˆʴ˓ ˘˓ʵа˕а «ˑʺ˔˕аʵˆˏ˪ˑаˮ» (заʵ˩˦ʺˑˑаˮ ˆˏˆ заˑˆ-
жʺˑˑаˮ, ˑ ʺ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˑаˮ, ˑ ʺ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑаˮ ̂  ˘.˔.), ̆ ˓ за ˫ ˘ˆː ɻ ˖ʺʶʹа ̟ ˘˓ˆ˘ 
˖˕аʵˑʺˑˆʺ ˓˔˕ʺʹʺˏˆʵ˦ʺʶ˓ ʺё ˕ʺаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕˩ˑка ˖ ˑʺкˆː ʶˆ˔˓˘ʺ˘ˆˣʺ˖-
кˆː ˕˩ˑк˓ː, ˆˑаˣʺ ˘ʺк˖˘ – ˑʺ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˇ (˔˓˫˘ˆˣʺ˖кˆˇ, ːˆ˖˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˇ, ˭ː˓˕ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˆ ˔˕.). ʆ˓˖ˏʺ ˑʺ˙кˏ˭жˆˠ ˔˓˔˩˘˓к заːʺ-
ˑˆ˘˪ ʹʺˑ˪ʶˆ «˘˕˙ʹ˓ʵ˩ːˆ ˘аˏ˓ˑаːˆ», а ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˢʺˑ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ 
за˘˕а˘˩ ˘˕˙ʹа, ˖˓ʵʺ˘˖каˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ˢʺˑ˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ˔ʺ˕ʺ˦ˏа к ˫ˏʺ-
ːʺˑ˘а˕ˑ˓ˇ, ʴʺ˖ˠˆ˘˕˓˖˘ˑ˓ˇ ˆːˆ˘аˢˆˆ ˕˩ˑка, ˕аз˙ːʺʺ˘˖ˮ, ˖ ˓ˣʺˑ˪ 
˘ˮжёˏ˩ː ˔˕ʺ˖˖˓ː ʵ˓ˏ˭ˑ˘а˕ˆзːа ˕˙к˓ʵ˓ʹˆ˘ʺˏʺˇ, ˓˖ˏ˓жˑёˑˑ˓ʶ˓ 
ˑʺʵʺжʺ˖˘ʵ˓ː ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵа ˆ˖˔˓ˏˑˆ˘ʺˏʺˇ. ʇ˩ˑ˓к ʴˏˆз˓˕˙к, ˓ˑ 
˔˓˕˓жʹаʺ˘ ˖ˆˏ˩, ˕аз˕˙˦а˭˧ˆʺ ʺʶ˓ ˖аː˓ʶ˓ ˆˏˆ ʹажʺ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˓, ʶʹʺ 
˓ˑ ʶ˓˖˔˓ʹ˖˘ʵ˙ʺ˘, ʺʶ˓ ʶ˓˖˔˓ʹ˖˘ʵ˓ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˩ː «˔˕˓ʵа-
ˏаː» (ʵˑʺ˦ˑˆː ˫˟˟ʺк˘аː, ˫к˖˘ʺ˕ˑаˏˆˮː) ˆ ˘.ʹ., ˆ ˘.˔., ˑ˓ ʹ˕˙ʶ˓ʶ˓ 
ˆ˖˘˓ˣˑˆка ˢʺˑ ˆ, ˘ʺː ˖аː˩ː, ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˢʺˑˑ˓˖-
˘ˆ, ˖˘˓ˆː˓˖˘ˆ ˑʺ˘ ˆ ˑʺ ˔˕ʺʹʵˆʹˆ˘˖ˮ. ʈаːˆ ˔˓ˑˮ˘ˆˮ ˢʺˑ˩, ˢʺˑˑ˓˖˘ˆ, 
˖˘˓ˆː˓˖˘ˆ ˔˓˕˓жʹʺˑ˩ ˓ʴːʺˑ˓ː, ˕˩ˑк˓ː ˆ ʴʺз ˔˕ˆʵˮзкˆ к ˑʺː˙ 
ʵ˕ˮʹ ˏˆ ˖˓ˠ˕аˑˮ˘ как˓ˇ-ˑˆʴ˙ʹ˪ ˖ː˩˖ˏ. (ɮˏˮ ˘ʺˠ, к˘˓ ˑаʹʺʺ˘˖ˮ ˖ ˔˓ː˓-
˧˪˭ ˘˕˙ʹ˓ʵ˓ˇ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˖˘˓ˆː˓˖˘ˆ ʵ к˓ˑˢʺ к˓ˑˢ˓ʵ ˓ʴ˓ˇ˘ˆ˖˪ ʴʺз 
˕˩ˑка, заːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ ˕азˑ˩ʺ ʵˆʹ˩ ˘˕˙ʹа ˆˑаˣʺ как ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵ˓ː 
˕˩ˑка ˖˓˔˓˖˘аʵˆ˘˪ ˑʺ ˙ʹа˖˘˖ˮ. ʇ˩ˑ˓к ˑʺ ʴ˙ʹʺ˘ ˑ˙жʺˑ ˘˓ˏ˪к˓ ˘ак˓ː˙ 
˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˙, к˓˘˓˕˓ʺ ʵ ˔˕ˆˑˢˆ˔ʺ ˑʺ ˑ˙жʹаʺ˘˖ˮ ʵ ˔˓ʹ˓ʴˑ˩ˠ ˖˓˔˓˖˘аʵ-
ˏʺˑˆˮˠ ˆ ˖˓ˆзːʺ˕ʺˑˆˮˠ).

ɸːʺʺ˘ ˏˆ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ ˙˔˕˓˧ёˑˑаˮ заʹаˣа, к˓ʶʹа ʵ˓ʹˑаˮ 
˕ʺˑ˘а ˆ˖ˣˆ˖ˏˮʺ˘˖ˮ ˑʺ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, а ˘˓ˏ˪к˓ ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓-
˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏʺˇ (˘.ʺ. заʴˆ˕а˭˧ˆˠ ʵ˓ʹ˙ ˆз ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а), ˆ 
˔˓ˑˆːаʺ˘˖ˮ ˔˓ʹ ˑʺˇ ʵкˏаʹ ˑʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˖˙˕˖а, а ˘˓ˏ˪к˓ заʴ˕аˑˑ˓ˇ 
ʵ˓ʹ˩ ʵ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˇ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏˮ? 
ʆ˓ʵʺ˕ˑёː˖ˮ ˏˆˢ˓ː к ˕ʺаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ʵ˖˔˓ːˑˆː, ˣ˘˓ ˑˆкакˆˠ ˕˩ˑ˓ˣ-
ˑ˩ˠ ˢʺˑ, ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮ˭˧ˆˠ ˠ˓˘ˮ ʴ˩ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ː ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮː 
˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˘ʺ˓˕ˆˆ, ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˑʺ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘. ɯʹˆˑ˖-
˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˔˕ʺʹˏаʶаʺː˩ˇ ˖˔˓˖˓ʴ ˓ʴ˓ˇ˘ˆ ˫˘˙ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘˪ ˖˓˖˘˓ˆ˘ ʵ ˘˓ː, 
ˣ˘˓ʴ˩ ˔˕ˆˑˮ˘˪ за ʵ˓ʹˑ˙˭ ˕ʺˑ˘˙ ˕азˑ˓˖˘˪ ːʺжʹ˙ ˔˕ˆʴ˩ˏ˪˭ (ˆˏˆ ʺё 
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ˣа˖˘˪˭) ˆ ˓ʴ˧ˆːˆ за˘˕а˘аːˆ ʵ˖ʺˠ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖-
˘ʵа. ʆ˙˖˘˪ ʵ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ː ˆ˖ˣˆ˖ˏʺˑˆˆ D – ˔˕ˆʴ˩ˏ˪, ai – за˘˕а˘˩ ˟ак˘˓˕а i, 
i=0, 1, ..., n (ʵ˓ʹˑ˩ˇ ̞ ʺ˖˙˕˖ ɻ  x ˆ˖ˏ˓ ˫ ˘ˆˠ ˟ ак˘˓˕˓ʵ ˑ ʺ ɻ ˠ˓ʹˆ˘), r – ɻ ˓ʹˑаˮ 

˕ʺˑ˘а, C – ˓ ʴ˧ˆʺ за˘˕а˘˩. Т˓ʶʹа ;  ̂ , ˓ ˣʺʵˆʹ-
ˑ˓, D=C. ʃ˓ ̋ ˖ˏˆ ̝ ˕ˆʴ˩ˏ˪ ̞ аʵˑа за˘˕а˘аː, ̆ ˓ ̞ ʺˑ˘а ́ ˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˟ ак-
˘˓˕а ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˖˙˕˖а, ˕аʵˑа ˑ˙ˏ˭: r=0. 
ʕ˘˓ʴ˩ ˆзʴʺжа˘˪ ˫˘˓ʶ˓ ˑʺˏʺ˔˓ʶ˓ ʵ˩ʵ˓ʹа (ˠ˓˘ˮ ˓ˑ ˔˓ˣ˘ˆ ˑʺ ˆ˖кажаʺ˘ 
˕ʺаˏ˪ˑ˓˖˘˪ ʹˏˮ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵа ˕˓˖˖ˆˇ˖кˆˠ ʵ˓ʹ˓каˑаˏ˓ʵ), ˔˕ʺʹˏаʶа˭˘ 
ʵ ˟˓˕ː˙ˏʺ ʹˏˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘˩ ʴ˕а˘˪ ˑʺ ˖аː˙ ˣˆ˖˘˙˭ ˔˕ˆʴ˩ˏ˪, а 
˙ːʺˑ˪˦а˘˪ ̋ ё ˑ а ̟ ˕ʺʹˑ˭˭ ˑ ˓˕ː˙ ̝ ˕ˆʴ˩ˏˆ k (0<k<1): 

. ɪ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ˇ ˫к˓ˑ˓ːˆкʺ ˫˘˓ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆʺ ʵ˩ʶˏˮʹˆ˘ ʵ˔˓ˏˑʺ ˙ʴʺʹˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓. ʃ˓ ˖˕ʺʹˑˮˮ ˑ˓˕ːа ˔˕ˆʴ˩ˏˆ – ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖каˮ аʴ˖˘˕акˢˆˮ, 
«˖˕ʺʹˑˮˮ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ʵ ʴ˓ˏ˪ˑˆˢʺ». ɪ˓˔˕˓˖ ˓ ˑʺˇ ˔˓ ˖˙˘ˆ ˘˓˘ жʺ, ˣ˘˓ 
ˆ ˓ ʺʹˆˑ˓ː ˑ˓˕ːа˘ˆʵʺ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ, ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆ-
ˮːˆ ʹˆ˖к˙˘ˆ˕˓ʵаʵ˦ˆˇ˖ˮ ˖˓ʵʺ˘˖кˆːˆ ˫к˓ˑ˓ːˆ˖˘аːˆ. ɪ кажʹ˓ˇ 
˓˘˕а˖ˏˆ «˖ʵ˓ˮ» ˖˕ʺʹˑˮˮ ˑ˓˕ːа ˔˕ˆʴ˩ˏˆ, как ˆ «˖ʵ˓ˇ» ˑ˓˕ːа˘ˆʵ 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ, ˔˕ˆˣёː ˑˆ ˘˓, ˑˆ ʹ˕˙ʶ˓ʺ ʵ ˑа˦ˆ ʹˑˆ ˑˆ ʹˏˮ какˆˠ 
˓˘˕а˖ˏʺˇ ˘˓ˏк˓ː ˑʺ ˆзʵʺ˖˘ˑ˓. ɸ ˫˘˓ ˑʺ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˓: ʹˏˮ ˕˩ˑка ˔˕ˆ-
ʴ˩ˏ˪, ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪, ˆ ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˇ, ˑ˓ ʹаˏ˪ˑ˓ʵˆʹˑ˩ˇ 
˔˕ʺʹ˔˕ˆˑˆːа˘ʺˏ˪ ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˙ʺ˘˖ˮ ˆ ʹ˕˙ʶˆːˆ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮːˆ (˙˖˘˓ˇ-
ˣˆʵ˓˖˘˪, жʺˏа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˆˏˆ, ˑа˓ʴ˓˕˓˘, ˓˔а˖ˑ˓˖˘˪ ˫к˖˔аˑ˖ˆˆ, ˘˓ жʺ 
˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к˓ˑк˙˕ʺˑ˘ˑ˓ˇ ˘ак˘ˆкˆ – аʶ˕ʺ˖˖ˆʵˑ˓ˇ ˆˏˆ ːˆ˕˓ˏ˭ʴˆ-
ʵ˓ˇ, ˆ ˔˕.), к˓˘˓˕˩ʺ ʵˏˆˮ˭˘ ˑа к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˙˭ (ʶ˓ʹ˓ʵ˙˭) ˔˕ˆʴ˩ˏ˪, 
˔˕ˆˣёː ʵ˖ʺʶʹа ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ʺё ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˮ; зˑаˣˆː˓˖˘˪ ˫˘ˆˠ ʹ˕˙ʶˆˠ 
к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ ˖ ʶ˓ʹаːˆ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʹажʺ ˔˕ˆ ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˙˔˕˓˧ʺˑˆˮˠ, ˆʶˑ˓˕ˆ˕˙˭-
˧ˆˠ ːˑ˓ʶ˓˓ʴ˕азˆʺ ˘ˆ˔˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˆˑ˩ʺ ˓˘ːʺˣʺˑˑ˩ʺ 
˕аˑʺʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˙ʴʺʹˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ заʹаˣˆ 
˓ʴ ˆ˖ˣˆ˖ˏʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘˩ ˑʺ ʵˆʹˑ˓. ʅʹˑак˓ ˫˘˓ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓, 
ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑ˓, ʹ˓˖аʹˑ˓ʺ ˖ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ, ˑʺ ʵˑ˓˖ˆ˘ ˓˖˓-
ʴ˩ˠ ˓˖ˏ˓жˑʺˑˆˇ ʵ заʹаˣˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː. ʇаʹˆ какˆˠ ˢʺˏʺˇ ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˓ ˔˓ʹˑˆːаʺ˘˖ˮ ʵ˓˔˕˓˖ 
˓ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘ʺ? ʆ˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ˕аʹˆ ˘˓ʶ˓ 
ˣ˘˓ʴ˩ «˓˘˓ʴ˕а˘˪» ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˙˭ ˕ʺˑ˘˙ ˙ ˘ʺˠ, к˘˓, ˑʺ ʴ˙ʹ˙ˣˆ ʵˏаʹʺˏ˪-
ˢʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ (˓ˑˆ ˖˓ʶˏа˖ˑ˓ К˓ˑ˖˘ˆ˘˙ˢˆˆ ʇʑ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ, 
ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː, ˓ʴ˧ʺˑа˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓˖˘˪˭), ˫к˖˔ˏ˙а˘ˆ˕˙ʺ˘ 
ˆˠ ˆ ˔˕ˆ˖ʵаˆʵаʺ˘ ʺё ˖ʺʴʺ. ʃ˓ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˕ˆ-
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˕˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘˩ заʹʺˇ˖˘ʵ˓ʵаˑ˩ ːˑ˓ʶˆʺ ˑаˏ˓ʶˆ ˆ ˖ʴ˓˕˩ (ˑаˏ˓ʶˆ ˑа 
˔˕ˆʴ˩ˏ˪, ˑа ʹ˓ʴаʵˏʺˑˑ˙˭ ˖˘˓ˆː˓˖˘˪, ˑа ʹ˓ʴ˩ˣ˙ ˔˓ˏʺзˑ˩ˠ ˆ˖к˓˔аʺ-
ː˩ˠ, ̝ ˓ʹ˓ˠ˓ʹˑ˩ˇ, ˑ а ̂ ː˙˧ʺ˖˘ʵ˓, а ̆ акжʺ ̝ ˓˦ˏˆˑ˩ ̂  ˔˕.), ̂  ̝ ˕ˆ ˑ аʹ-
ˏʺжа˧ʺˇ ˑа˖˘˕˓ˇкʺ ˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˓ˑˆ ˖˔˓˖˓ʴˑ˩ ʵ˔˓ˏˑʺ ˙˖˔ʺ˦ˑ˓ 
˖˔˕аʵˆ˘˪˖ˮ ̟  заʹаˣʺˇ «˓˘ʴ˓˕а» ̝ ˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ̞ ʺˑ˘˩ [13]. Такаˮ ˑ а˖˘˕˓ˇ-
ка, к˓ˑʺˣˑ˓, ˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ аˑаˏˆза ˖ ˙ˣё˘˓ː ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ 
˟ак˘˓˕˓ʵ, ˕а˖ˣё˘˓ʵ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˆ ˔˓ ˫к˓ˑ˓ːˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆː 
ː˓ʹʺˏˮː, ˆ ˘.˔. ʃ˓ ʺ˧ё ʵажˑʺʺ ˓ʴ˕а˘ˑаˮ ˖ʵˮз˪ ˑаˏ˓ʶ˓ʵ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˖ 
˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˕ʺаˏ˪ˑ˓˖˘˪˭, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧аˮ ˖ʵ˓ʺʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˓ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵа˘˪ ˫˘ˆ ˔а˕аːʺ˘˕˩ ˔˕ˆ ˓ʴˑа˕˙жʺˑˆˆ ˑʺˆзʴʺжˑ˩ˠ 
ˑʺ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˇ ːʺжʹ˙ ˔˕ˆʴˏˆжёˑˑ˩ːˆ ˕а˖ˣё˘аːˆ ˆ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˓ 
ˆзːʺˑˮ˭˧ʺˇ˖ˮ ˕ʺаˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ (˖ ˕а˖ˣё˘аːˆ ːˑ˓ʶˆˠ ˖˘аʵ˓к ˑаˏ˓ʶ˓ʵ ˆ 
˖ʴ˓˕˓ʵ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʹʺˏ˓ ˓ʴ˖˘˓ˆ˘ ˑʺːˑ˓ʶˆː ˏ˙ˣ˦ʺ, ˣʺː ˖ 
ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘˓ˇ). ʅ˘ːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ ˆʹʺˮ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˓˘ʴˆ˕а˘˪ ˙ ˔˕˓ˆзʵ˓-
ʹˆ˘ʺˏʺˇ ˕ʺˑ˘˙ за ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˟ак˘˓˕˓ʵ, к˓˘˓˕˩ʺ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˖˓ʴ˖-
˘ʵʺˑˑ˓˖˘˪˭ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵа, ˖аːа ˔˓ ˖ʺʴʺ ˔˓˕˓ˣˑа: ˓ˑа ˏˆ˦аʺ˘ ˔˕ʺʹ-
˔˕ˆˑˆːа˘ʺˏˮ ˖˘ˆː˙ˏа ˆ˖ка˘˪ ˏ˙ˣ˦ˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа ˆ ˏ˙ˣ-
˦ˆʺ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˮ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ [13].

ʈ˘˓ˆː˓˖˘ˑаˮ ˓ˢʺˑка ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ
Заʹаˣа ˖˘˓ˆː˓˖˘ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˖ ʹаʵˑˆˠ ˔˓˕ 

˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏа˖˪ ˔˕ˆ ˔˓˔˩˘каˠ ˆ˖ˣˆ˖ˏˆ˘˪ ˘акˆʺ ːак˕˓˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖-
кˆʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ как ˑаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʺ ʴ˓ʶа˘˖˘ʵ˓ ˆ ˔˕. ʃ˓ʵ˩ˇ ˖ː˩˖ˏ ˓ˑа 
˔˕ˆ˓ʴ˕ʺˏа ʵ ˖ʵˮзˆ к˕ˆ˘ˆк˓ˇ ˔˓каза˘ʺˏˮ ʵаˏ˓ʵ˓ʶ˓ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑʺʶ˓ ˔˕˓-
ʹ˙к˘а как ˑʺ ˓˘˕ажа˭˧ʺʶ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆзʹʺ˕жкˆ ˆ ˆ˖˘˓˧ʺˑˆʺ 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ̞ ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ɮˏˮ ̞ а˖ˣё˘а ̟ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ x ˆ˖˘˩ˠ ˑ ак˓˔-
ˏʺˑˆˇ (adjusted net savings)5 – ˑ аˆʴ˓ˏʺʺ ̂ зʵʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ̂ з ̝ ˓каза˘ʺˏʺˇ, ˏ ˆ˦ёˑ-
ˑ˩ˠ ˫˘˓ʶ˓ ʵʺ˖˪ːа ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˑʺʹ˓˖˘а˘ка – ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˑʺ ˓ˢʺˑка 
«ʵаˏ˓ʵ˩ˠ» ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, а ˏˆ˦˪ ʺё ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˔˓ ˆ˘˓ʶаː 
ʶ˓ʹа, ˘.ʺ. ˓ˢʺˑка за˘˕аˣʺˑˑ˩ˠ ˑʺʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆː˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˑʺк˓ː-
˔ʺˑ˖ˆ˕˙ʺː˩ʺ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ʵ˓з˓ʴˑ˓ʵˏʺˑˆʺː ˔˓˘ʺ˕ˆ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ-
ː˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. Так˙˭ ˓ˢʺˑк˙ ː˓жˑ˓ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˖ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭, 
ˣʺː ˓ˢʺˑк˙ «ʵаˏ˓ʵ˩ˠ» ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˘ʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ ʅʅʃ ˔˕ˆ-
ˑˮˏа ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˕ʺк˓ːʺˑʹ˓ʵа˘˪ ʵ˖ʺː ˖˘˕аˑаː ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˆːʺˑˑ˓ 
ʵаˏ˓ʵ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ. ʅʅʃ˓ʵ˖кˆˠ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆк˓ʵ, ˓заʴ˓ˣʺˑˑ˩ˠ, ʶˏаʵˑ˩ː 
˓ʴ˕аз˓ː, ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ːˆ ˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆˮːˆ, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˆˑ˘ʺ˕ʺ-

5 ʅ˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆ ːʺ˘˓ʹ˩ ˕а˖ˣё˘а ˫к˓ˏ˓ʶ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ːак˕˓˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˖ː. ʵ [14]
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˖˙˭˘ ːˆˑʺ˕аˏ˪ˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩, ʵ ːʺˑ˪˦ʺˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ – ˏʺ˖ ˆ ʺ˧ё ʵ ːʺˑ˪-
˦ʺˇ – ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˆ ˑʺʹ˕ʺʵʺ˖ˑ˩ʺ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩. ʂʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ ˖˘˓ˆː˓˖˘ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˔˓-ʵˆʹˆː˓-
ː˙, ˏˆʴ˓ ˑʺ ʴ˩ˏˆ ˔˕ˆˑˮ˘˩ ʵ˓ ʵˑˆːаˑˆʺ ˔˕ˆ ʵ˩ʹаˣʺ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˇ, 
ˏˆʴ˓ ˖˓зˑа˘ʺˏ˪ˑ˓ ˔˕˓ˆʶˑ˓˕ˆ˕˓ʵаˑ˩, ˣ˘˓ʴ˩ ˑʺ ˙˘˕а˘ˆ˘˪ «˔˓ˏˑ˓˘˩ 
ка˕˘ˆˑ˩», ˠ˓˘ˮ ˘акаˮ ˔˓ˏˑ˓˘а – ˑʺ ʴ˓ˏʺʺ ˣʺː ˆˏˏ˭зˆˮ6. ɫˏ аʵˑ˩ʺ ˆз 
˫˘ˆˠ ˔˕˓ʴˏʺː – ˘ʺ жʺ, ˣ˘˓ ˆ ˔˕ˆ ˕а˖ˣё˘ʺ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺˑ˘˩. ʆʺ˕ʵ˓˔˕ˆ-
ˣˆˑа ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ʺˇ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˢʺˑ˓ʵ˩ˠ ˕˩ˑ˓ˣˑ˩ˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ ˑа ʵ˓ʹ-
ˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩, ˓˖ˏ˓жˑˮ˭˧ˆʺ ˟ак˘˓˕˩ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩, ˑ˓ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ 
˖˕ʺʹˆ ˑˆˠ – ːˑ˓ʶ˓ˢʺˏʺʵ˓ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˔˕ˆˑˢˆ-
˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˘ˆ˔˩ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. ʒ˓˘ˮ ʵ˓зː˓жˑа ˆ ˆˑʵʺ˕-
˖ˆˮ ˫˘ˆˠ ˔˕ˆˣˆˑ: ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˕˩ˑ˓ˣˑ˩ˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ ː˓жˑ˓ а˕ʶ˙ːʺˑ-
˘ˆ˕˓ʵа˘˪ ˆːːаˑʺˑ˘ˑ˓ˇ «ˑʺ˕˩ˑ˓ˣˑ˓˖˘˪˭» ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˓ʴ˨ˮ˖-
ˑˮ˘˪ ˆˠ «ˑʺ˘˓˕ʶ˙ʺː˓˖˘˪» за˔˙˘аˑˑ˩ːˆ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮːˆ ːʺжʹ˙ 
ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ, ˖˓ʵːʺ˖˘ˆː˩ˠ ʵ ˖ʵ˓ʺˇ ʵ˓ʹ˓-
˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ, ʵːʺ˖˘ʺ ʵ ˘ʺː, ˓˖˘˕˓ к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭-
˧ˆˠ за ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ (ˆːʺʺ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹ˙ ˑʺ ˓ʴ˩ˣˑаˮ к˓ˑк˙˕ʺˑˢˆˮ за 
ʵ˓ʹ˙, ˠа˕ак˘ʺ˕ˑаˮ ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏʺˇ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʹʺ˟ˆˢˆ˘а ʵ˓ʹ˩, 
а ˖˔˓˕˩ ˓ ˕ʺжˆːаˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, как ˫˘˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ːʺжʹ˙ ʶˆʹ˕˓-
˫ˑʺ˕ʶʺ˘ˆк˓ˇ, ˖ ˓ʹˑ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˩, ˆ ʶˆʹ˕˓ːʺˏˆ˓˕аˢˆʺˇ, ʵ˓ʹˑ˩ː ˘˕аˑ˖-
˔˓˕˘˓ː, ˕˩ʴ˓ˏ˓ʵ˖˘ʵ˓ː – ˖ ʹ˕˙ʶ˓ˇ).

ʆ˕˓ʴˏʺːа ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ 
к ̆ ˓ˣˑ˓˖˘ˆ ̂ ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ́ аˑˑ˩ˠ x а˖˘˓ ˑ ʺʹ˓˓ˢʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ. ɯ˧ё 30 ˏ ʺ˘ ̆ ˓ː˙ 
ˑазаʹ ʵ [16] ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ аˑаˏˆза ˓˟ˆˢˆаˏ˪ˑ˓ˇ ˖˓ʵʺ˘˖к˓ˇ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆкˆ 
ʴ˩ˏ˓ ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˓ˇ ʹˏˮ ˑʺё ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ-
ʵʺʹёˑˑ˩ʺ за˘˕а˘˩ ʹˏˮ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘˓ʶ˓ жʺ ˓ʴ˨ʺк˘а ˆːʺ˭˘ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ 
˕азʴ˕˓˖а ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˘ак˓ˇ жʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩, как ˆ ˖аːˆ ˓ˢʺˑˆʵаʺː˩ʺ 
˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ʺ за˘˕а˘˩. ʈˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ ʴʺ˖˖ː˩˖ˏʺˑˑ˓ 
˖˓˔˓˖˘аʵˏˮ˘˪ к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭˧ˆʺ ˔˕˓ʺк˘˩ ˔˓ ˫˘˓ː˙ ˔˓каза˘ʺˏ˭ – ʵ 
˘ак˓ː ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˙ːʺ˧а˭˘˖ˮ зˑаˣʺˑˆˮ ˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˠ за˘˕а˘ 
ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ˘акˆˠ ˔˕˓ʺк˘˓ʵ. Т˕˙ʹˑ˓ ˓жˆʹа˘˪, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˘˓ˇ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ʹаˑ-
ˑ˩ˠ, к˓˘˓˕˩ʺ ʹ˓ˏжˑ˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪˖ˮ ʹˏˮ ˖˘˓ˆː˓˖˘ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˆ ˔˕ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʹˏˮ какˆˠ 
ʴ˩ ˘˓ ˑˆ ʴ˩ˏ˓ ˓ˢʺˑ˓к ˔˓ ˕ˮʹ˙ а˖˔ʺк˘˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕азʴ˕˓˖ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ʵ ʹаˑˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ʴ˙ʹʺ˘ ːʺˑ˪˦ʺ, ˣʺː ˔˕ˆ каˏ˪к˙ˏˮˢˆˆ 
6 ɪ˔˕˓ˣʺː, ˑʺ˔˓ˏˑ˓˘а ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˑʺ ˖ː˙˧аʺ˘ ʅʅʃ˓ʵ˖кˆˠ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆк˓ʵ. ʃа˔˕ˆːʺ˕: «ɪ 
˖ˏ˙ˣаʺ, к˓ʶʹа ʹаˑˑ˩ʺ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘, ˖к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˣˆ˖˘˩ʺ ˖ʴʺ˕ʺжʺˑˆˮ ˑʺ ʵкˏ˭ˣа˭˘ 
˙˧ʺ˕ʴа ˓˘ ʵ˩ʴ˕˓˖˓ʵ ˘ʵʺ˕ʹ˩ˠ ˣа˖˘ˆˢ» [15]
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˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˠ за˘˕а˘. ɪ˕ˮʹ ˏˆ ˕аʴ˓˘а ˔˓ каˏ˪к˙ˏˮˢˆˆ ˫˘˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ, 
ˆˑˆˢˆˆ˕˓ʵаˑˑаˮ ʅʅʃ, ʹа˖˘ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩, к˓˘˓˕˩ʺ ʴ˙ʹ˙˘ ˔˕ʺʹ˖˘аʵ-
ˏˮ˘˪ как˙˭-ˏˆʴ˓ ̆ ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˙˭ ̂ ˏˆ ̝ ˕ак˘ˆˣʺ˖к˙˭ s ʺˑˑ˓˖˘˪. К˓ˑʺˣ-
ˑ˓, ˓ˑˆ ʴ˙ʹ˙˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪˖ˮ ˖˕ʺʹ˖˘ʵаːˆ ːа˖˖˓ʵ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ: 
ʹˏˮ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˩ʵа˘ʺˏˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˓ ˖ˏʺ˔˓ʺ ʹ˓ʵʺ˕ˆʺ к ˖˓˓ʴ˧ʺ-
ˑˆˮː, ˑаˣˆˑа˭˧ˆː˖ˮ ˖ˏ˓ʵаːˆ «ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː ʅʅʃ...» ˆ ˘.˔., ˑ˓ ˆ ʵ 
˫˘˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ к˕˓ːʺ ˔˙˖˘˓ʶ˓ ˦˙ːа ˑˆкакˆˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˓жˆ-
ʹа˘˪ ˑʺ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘.

ʆˏа˘ʺжˆ ˆ ˟˓ˑʹ˩
ʈʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˔ˏа˘ʺжˆ ʵ 

ʴ˭ʹжʺ˘ (ˑʺʵажˑ˓, как ˓ˑˆ ˑаз˩ʵа˭˘˖ˮ: ˑаˏ˓ʶаːˆ, ˖ʴ˓˕аːˆ, ˟ˆк˖ˆ-
˕˓ʵаˑˑ˩ːˆ ˔ˏа˘ʺжаːˆ ˆ ˘.˔.) ˔˓ʹ˕азʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˑа ʹʵа ˘ˆ˔а: ˫к˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆʺ, ˘.ʺ. ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺː˩ʺ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨-
ʺк˘˩ ˆ заʵˆ˖ˮ˧ˆʺ ˓˘ ˓ʴ˨ёːа ˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ, ˆ 
˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏ˪˖кˆʺ (ˑазʵаˑˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˑ˓ʺ), ˘.ʺ. ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺː˩ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓-
ʵаˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˏ˭ʴ˩ˠ ˢʺˏˮˠ, ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʹˏˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ 
˔˕ˆʴ˩ˏˆ. 

Эк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔ˏа˘ʺжˆ ˕ʺаˏˆз˙˭˘ ˔˕ˆˑˢˆ˔ «заʶ˕ˮзˑˆ˘ʺˏ˪ – 
˔ˏа˘ˆ˘», ˔˕ˆˑˮ˘˩ˇ ːˆ˕˓ʵ˩ː ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˓ː ˔˓˖ˏʺ К˓ˑ˟ʺ˕ʺˑˢˆˆ 
ʅʅʃ ̝ ˓ ˓ к˕˙жа˭˧ʺˇ ̟ ˕ʺʹʺ (ʈ˘˓кʶ˓ˏ˪ː, 1972). ɸʹʺˮ ̝ ˓ʹ˓ʴˑ˩ˠ ̝ ˏа˘ʺ-
жʺˇ ʴ˩ˏа ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑа ʺ˧ё ʵ ˑаˣаˏʺ 20 ʵ. аˑʶˏˆˇ˖кˆː ˫к˓ˑ˓ːˆ˖˘˓ː 
А.ʈ. ʆˆʶ˙ [17]. Э˘ˆ ̝ ˏа˘ʺжˆ ˓ ˑ ˑ аз˩ʵаˏ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˙˭˧ˆː ˑ аˏ˓ʶ˓ː ̂  
˔˓ˏаʶаˏ, ˣ˘˓ ˓ˑˆ ː˓ʶ˙˘ «˖ʶˏаʹˆ˘˪» ʵˑʺ˦ˑˆʺ ˫˟˟ʺк˘˩ (˔˕˓ʵаˏ˩ 
˕˩ˑка), ˘.ʺ. ˘акˆʺ к˓˖ʵʺˑˑ˩ʺ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖-
кˆˠ аʶʺˑ˘˓ʵ, к˓˘˓˕˩ʺ ˑʺ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˙˭˘˖ˮ ˕˩ˑк˓ː, ˑ˓ ˑаˑ˓˖ˮ˘ ˙˧ʺ˕ʴ 
ʹ˕˙ʶˆː ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆː аʶʺˑ˘аː (˘ˆ˔ˆˣˑ˩ˇ ˔˕ˆːʺ˕ – ˖ʴ˕˓˖ заʶ˕ˮз-
ˑёˑˑ˩ˠ ˖˘˓к˓ʵ ʵ ˕ʺк˙, к˓˘˓˕˩ˇ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆʵаʺ˘ ˙˧ʺ˕ʴ ʵ˓ʹ˓˔˓˘˕ʺʴˆ-
˘ʺˏˮː, ̞ ˩ʴˑ˓ː˙ ɣ ˓зˮˇ˖˘ʵ˙, ʁ ˓˖˘ˆˑˆˣˑ˓ː˙ ɹ ˆзˑʺ˖˙ ̂  ˔˕.). Так˓ˇ ˑ аˏ˓ʶ 
ʆˆʶ˙ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏ как ˖˕ʺʹ˖˘ʵ˓ ˆˑ˘ʺ˕ˑаˏˆзаˢˆˆ ʵˑʺ˦ˑʺʶ˓ ˫˟˟ʺк-
˘а, ˘.ʺ. ʵ˓ʵˏʺˣʺˑˆˮ ʵ ˕˩ˑ˓ˣˑ˙˭ ˖ˆ˖˘ʺː˙ ˓ˢʺˑˆʵаˑˆˮ ˟ак˘˓˕а, к˓˘˓-
˕˩ˇ ˕аˑʺʺ ˕˩ˑк˓ː как ʴ˩ ˑʺ заːʺˣаˏ˖ˮ7. ɪ˓зː˓жˑ˩ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ 
˟˓˕ː˩ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ˏа˘ʺжʺˇ.

ɪ ʇ˓˖˖ˆˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔ˏа˘ʺжˆ ʴ˩ˏˆ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪ˑ˓ ʵʵʺʹʺˑ˩ 
ʵ 1992 ʶ. ʹˏˮ ˘˕ёˠ ʵˆʹ˓ʵ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ: ʵ˩ʴ˕˓˖˓ʵ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙, ˖ʴ˕˓˖ ʵ 

7 Эк˓ˑ˓ːˆ˖˘˩ ˙ˏ˪˘˕аˏˆʴʺ˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˓˕ˆʺˑ˘аˢˆˆ ак˘ˆʵˑ˓ к˕ˆ˘ˆк˙˭˘ ˔˓ʹˠ˓ʹ ʆˆʶ˙, ˓˖ˑ˓-
ʵ˩ʵаˮ˖˪ ˑа ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˓ˇ ˘ʺ˓˕ʺːʺ К˓˙за – ˙˘ʵʺ˕жʹʺˑˆˆ, ʵʺ˖˪ːа ʹаˏёк˓ː ˓˘ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖-
кˆˠ ˕ʺаˏˆˇ (˖ː. ˓ʴ ˫˘˓ː [18])
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ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩, ˕азːʺ˧ʺˑˆʺ ˘ʵё˕ʹ˩ˠ ˓˘ˠ˓ʹ˓ʵ. ʈˆ˖˘ʺːа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˏа ˔˕ˆˑˢˆ˔ ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ (ʆɮК) ʵ ˓ʴ˓ˆˠ 
ʺʶ˓ ˔˕ʺʹˑазˑаˣʺˑˆˮˠ – ʹˏˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˙˕˓ʵˑˮ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˑа ˑˆˠ. ɪ˖ʺ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆʺ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ʴ˩ˏˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑ˩ ˔˓ кˏа˖˖аː ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ (ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ 
˖ ʆɮК ʹˏˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ), ˆ ʹˏˮ ˘˓ˑˑ˩ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˆз кажʹ˓ʶ˓ 
кˏа˖˖а ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑа ʴаз˓ʵаˮ ˖˘аʵка. ʆˏа˘ёж ˔˓ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ː˙ заʶ˕ˮз-
ˑˮ˭˧ʺː˙ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ˙ ʹˏˮ ˆ˖˘˓ˣˑˆка ʺʶ˓ ˖ʴ˕˓˖а ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˓ʴ˨ʺк˘ заʵˆ-
˖ʺˏ ˓˘ ˓ʴ˨ёːа ˖ʴ˕˓˖а ˆ ˘˕ёˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ: ʴаз˓ʵ˓ˇ ˖˘аʵкˆ, ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ 
ʹ˓˔˙˖˘ˆː˓ʶ˓ ˖ʴ˕˓˖а (ʆɮʈ, ˓ʴ˧ʺʺ ˑазʵаˑˆʺ – ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˓ʺ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ, ʆɮɪ)) ˆ ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˖ʴ˕˓˖а (ɪʈʈ) (˓ʴ˧ʺʺ 
ˑазʵаˑˆʺ – ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ, ɪʈɪ). ɮˏˮ ˓ʴ˨ёːа 
˖ʴ˕˓˖а ˑʺ ʵ˩˦ʺ ʆɮʈ ˔˕ˆːʺˑˮˏа˖˪ ʴаз˓ʵаˮ ˖˘аʵка, ʹˏˮ ˖ʴ˕˓˖а ˆз 
ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏа ˓˘ ʆɮʈ ʹ˓ ʆʈʈ ˓ˑа ˙ːˑ˓жаˏа˖˪ ˑа 5, ʹˏˮ ˔˕ʺʵ˩˦а˭˧ʺʶ˓ 
ʆʈʈ – ˑа 25 (аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˓ ʹˏˮ ʵ˩ʴ˕˓˖˓ʵ ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˙ ˆ ˕азːʺ˧ʺˑˆˮ 
˘ʵё˕ʹ˩ˠ ˓˘ˠ˓ʹ˓ʵ). Такаˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ʹʺˇ˖˘ʵ˓ʵаˏа ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ 1990-ˠ ʶʶ. ˆ ˖ 
ˑʺ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ːˆ ̂ зːʺˑʺˑˆˮːˆ ̞ аʴ˓˘аʺ˘ ́ ˓ ̟ ˆˠ ̝ ˓˕, ˑ ˓ ɻ  2014 ʶ. ̝ ˕ˆ-
ˑˮ˘˓ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˓ ʺё заːʺˑʺ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ˇ ˑа 
˔˕ˆˑˢˆ˔ʺ ˑаˆˏ˙ˣ˦ʺˇ ʹ˓˖˘˙˔ˑ˓ˇ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ (ʃɮТ).

ɪʈɪ ˑазˑаˣаˏˆ˖˪ ˆ˖ˠ˓ʹˮ ˆз ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˆˏˆ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ 
ː˓˘ˆʵ˓ʵ – ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ, ʺ˖ˏˆ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˮ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮ-заʶ˕ˮзˑˆ˘ʺˏˮ ˑʺ 
˔˓зʵ˓ˏˮˏа ˖ˑˆзˆ˘˪ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ ˔˕ˆ ˕аʴ˓˘ʺ ʵ 
˦˘а˘ˑ˓ː ˕ʺжˆːʺ ʹ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ʆɮɪ, ˖˕ʺʹ˖˘ʵ ˑа заːʺˑ˙ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ ˙ 
˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮ заʵʺʹ˓ː˓ ˑʺ ʴ˩ˏ˓, а ʺʶ˓ зак˕˩˘ˆʺ ʴ˩ˏ˓ ˑʺʹ˓˔˙˖˘ˆː˓ 
˔˓ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˩ː ː˓˘ˆʵаː. 25-к˕а˘ˑ˩ʺ ˖˘аʵкˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˔˕ˆːʺˑˮ-
ˏˆ˖˪ ˘˓ˏ˪к˓ ʹˏˮ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ, ˔˕˓ˆз˓˦ʺʹ˦ˆˠ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˑа˕˙˦ʺ-
ˑˆˇ ˦˘а˘ˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˔˓ ʵˆˑʺ ˔ʺ˕˖˓ˑаˏа. ɪ ˔˕ˆˑˢˆ˔ʺ ʹ˓˔˙˖каˏа˖˪ 
ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˢˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ ˕ʺʶˆ˓ˑаː ˆ˖ˠ˓ʹˮ ˆз ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˖˓˓ʴ˕ажʺˑˆˇ. ʈˏаʴ˩ʺ ːʺ˖˘а ˫˘˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˓ˣʺʵˆʹˑ˩. ʆ˕ʺжʹʺ 
ʵ˖ʺʶ˓, к˕ˆ˘ˆкʺ ˔˓ʹʵʺ˕ʶаʺ˘˖ˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʆɮК ʵ ˖ˆˏ˙ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣ-
ˑ˓ˇ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ, ʴ˓ˏʺʺ ˘˓ʶ˓ – ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˫˘ˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ; ˔˕˓ˆз-
ʵ˓ˏа ʵːʺ˖˘˓ ˑа˙ˣˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ ʵ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕аˠ ˆˠ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
ʴ˓ˏʺʺ ˣʺː ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓. ʅˣʺˑ˪ ˑʺˑаʹёжˑ˩, ˖ˏаʴ˓ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ˩ ˔˕˓ˢʺ-
ʹ˙˕˩ ˕а˖ˣё˘а ʆɮɪ. Э˘ˆ ˖ˏаʴ˩ʺ ːʺ˖˘а – ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˔˓˔˩˘кˆ ˓˔˕ʺʹʺ-
ˏˮ˘˪ ˔ˏа˘ʺжˆ за ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ˔˕ˆ˕˓ʹ˙, ʵзˮʵ за ˓˘˔˕аʵ-
ˑ˙˭ ˘˓ˣк˙ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ˆˠ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ, ˆˠ ˕ʺакˢˆ˭ 
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ˑа ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ. ʃ˓ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˖ˏˆ˦к˓ː ˖ˏ˓жˑ˓ ˙˖˘˕˓ʺˑ˩, 
˓˘˖˭ʹа ʵ˖ʺ ʶ˕ʺˠˆ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа.

Тʺˠˑˆˣʺ˖кˆʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˙˖˘˕˓ʺˑ˩ ˑʺ˖˓˔˓˖˘аʵˆː˓ ˔˕˓˧ʺ, ˣʺː ˔˕ˆ-
˕˓ʹˑ˩ʺ, ˆːʺˑˑ˓ ˫˘˓ ˖˘˓ˆ˘ за ˑаːʺ˕ʺˑˆʺː заːʺˑˆ˘˪ ˔˕ˆˑˢˆ˔ ʆɮК 
ˑа ˔˕ˆˑˢˆ˔ ʃɮТ ˔˕ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ˔ˏа˘ʺжʺˇ за ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʺ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ ˆ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩. 
ʃʺ ˓˘ ˔˕ˆ˕˓ʹ˩ ˖ ʺё «˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮːˆ» к ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆ˭, а ˓˘ ˔˕ʺʹ˔˕ˆ-
ˮ˘ˆˮ ˖ ʹ˓˖˘˙˔ˑ˩ːˆ ʺː˙ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˮːˆ – к ˔˕ˆ˕˓ʹʺ. Э˘˓ ˕аʹˆкаˏ˪-
ˑ˓ʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ʵ˔˓ˏˑʺ ː˓жˑ˓ ˖ˣˆ˘а˘˪ аˑ˘ˆ˫к˓ˏ˓ʶˆˣ-
ˑ˩ː, ˑ˓, ʵ к˓ˑˢʺ к˓ˑˢ˓ʵ, ʹʺˏ˓ ˑʺ ˖˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˆʹʺʺ, ˖к˓ˏ˪к˓ ʵ ʺё ˕ʺаˏˆ-
заˢˆˆ. ʆ˕ˆˑˢˆ˔ ʃɮТ ˖˓˖˘˓ˆ˘ ʵ ˘˓ː, ˣ˘˓ заʶ˕ˮзˑˆ˘ʺˏ˪ ˔ˏа˘ˆ˘ за 
заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ, ʺ˖ˏˆ ʺʶ˓ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ˘˓˘, 
к˓˘˓˕˩ˇ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˑаˆˏ˙ˣ˦ʺˇ ˆз ʹ˓˖˘˙˔ˑ˩ˠ ʺː˙ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ 
˘˓ʶ˓ жʺ ˑазˑаˣʺˑˆˮ. ʈ˔˕аʵ˓ˣˑˆкˆ ˆ ˕ʺʺ˖˘˕˩ ʃɮТ ˖ ˆˠ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆːˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ˖˘аˑ˓ʵˮ˘˖ˮ ʶˏаʵˑ˓ˇ ˣа˖˘˪˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑ-
ˑ˓ˇ ʴаз˩ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ˏа˘ʺжʺˇ. ʃʺˮ˖ˑ˓˖˘ʺˇ ˆ ˑʺ˓ʹ-
ˑ˓зˑаˣˑ˓˖˘ʺˇ ˆ зʹʺ˖˪ ˠʵа˘аʺ˘, ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪, ˑʺ ːʺˑ˪˦ʺ, ˣʺː ʵ ˔˕ʺʹ˩-
ʹ˙˧ʺː ˖ˏ˙ˣаʺ. ʃʺʵ˓зː˓жˑ˓ ˘˓ˣˑ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪, ˣ˘˓ ˘ак˓ʺ ʹ˓˖˘˙˔ˑаˮ 
˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˮ. Эк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ 
ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓: ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˖˓ˏʺˇ ˕азˑ˩ˠ ˘ˮжёˏ˩ˠ ːʺ˘аˏˏ˓ʵ. 
ʆ˕ˆʹё˘˖ˮ ˖˕аʵˑˆʵа˘˪ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ, ˑ˓ ˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆʺ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˔˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˆˠ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ; ˆːʺˑˑ˓ за˘˕˙ʹˑʺˑˆˮ ˖ ˕ʺ˦ʺˑˆ-
ʺː ˫˘˓ˇ заʹаˣˆ – ˓ʹˑа ˆз ˔˕ˆˣˆˑ к˕ˆ˘ˆкˆ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʆɮК.

Как ʴ˙ʹʺ˘ ˓˕ʶаˑˆз˓ʵаˑа ˖ˆ˖˘ʺːа ˔ˏа˘ʺжʺˇ ˔˓ ˔˕ˆˑˢˆ˔˙ ʃɮТ за 
ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ ʵ ʇ˓˖˖ˆˆ ˔˓ка ʵ˓ 
ːˑ˓ʶ˓ː ˑʺˮ˖ˑ˓. ɪ ˔˕ʺжˑʺˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ʵ˩ʴ˕˓˖˩, ˔˓ ˓ʴ˨ёː˙ ˑʺ ˔˕ʺʵ˓˖-
ˠ˓ʹˮ˧ˆʺ ʃɮɪ, ʴˏаʶ˓˔˓ˏ˙ˣˑ˓ ˓ʴˏаʶаˏˆ˖˪ ˔ˏа˘ʺжаːˆ (ˆːʺˑˑ˓ ˘акˆʺ 
˔ˏа˘ʺжˆ ˖˓˖˘аʵˏˮˏˆ ˓˖ˑ˓ʵˑ˙˭ ˣа˖˘˪ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˇ ˔˓ ʹаˑˑ˓ː˙ ʵˆʹ˙ 
˖ʴ˓˕˓ʵ), ˠ˓˘ˮ ˫˘˓˘ ˔˓˕ˮʹ˓к ːˑ˓ʶ˓к˕а˘ˑ˓ ˔˓ʹʵʺ˕ʶаˏ˖ˮ к˕ˆ˘ˆкʺ ˖˓ 
˖˘˓˕˓ˑ˩ ˖аː˩ˠ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩ˠ ˏ˓ʴʴˆ˖˘˓ʵ: ː˓ˏ, ʺ˖ˏˆ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑ, ˘˓ за ˣ˘˓ ˔ˏа˘ˆ˘˪-˘˓? ʃ˓ ˔ˏа˘а ˆ˖˘˓ˣˑˆка 
˖ʴ˕˓˖˓ʵ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ за ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ˓к˕˙жа˭-
˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ – ˫˘˓ ˑʺ ːʺ˕а ˔˓ ˓ˠ˕аˑʺ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˓ ʵзˮ˘˓ʶ˓ ˔˕˙ʹа. 
Э˘˓ – ˏˆ˦˪ ːаˏаˮ ˣа˖˘˪ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ːʺ˕ ˔˓ за˧ˆ˘ʺ ʴˆ˓˖˟ʺ˕˩. ʈ˙ːːа˕-
ˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˢˆʵˆˏˆзаˢˆˆ ˑа ʴˆ˓˖˟ʺ˕˙ ˔˓ ˓ˢʺˑкаː, ˔˓ˏ˙ˣʺˑ-
ˑ˩ː ̟ ˓ʶˏа˖ˑ˓ ̞ азˑ˩ː ː ʺ˘˓ʹˆкаː [19, 20], ̇ жʺ ɹ ˓ˏʺʺ ̟ ˘а ˏ ʺ˘ ̝ ˕ʺʵ˩˦а-
ʺ˘ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ˇ ˓ʴ˨ёː (ˑʺ˖˙˧˙˭ ёːк˓˖˘˪ ʴˆ˓˖˟ʺ˕˩) ˆ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘ 
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ʵ˓з˕а˖˘а˘˪, ˣ˘˓ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆʵаʺ˘ ˙ʶˏ˙ʴˏʺˑˆʺ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
к˓ʶ˓ к˕ˆзˆ˖а; ˓ˑ˓ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˓ː ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆˆ зˑаˣʺˑˆˇ 
˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʵ˖ʺˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк (˘˓ˣˑʺʺ, 
ʵ˖ʺˠ за ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆʺː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˓з˓ˑа ʵ ˓з˓ˑ˓ʵ˓ː ˖ˏ˓ʺ, к˓˘˓˕аˮ 
˔ʺ˕ʺ˖˘аˏа ˖ˑˆжа˘˪˖ˮ ˔˓˖ˏʺ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ ʵ˖ʺːˆ ˖˘˕аˑаːˆ ˘˕ʺʴ˓ʵа-
ˑˆˇ ʂ˓ˑ˕ʺаˏ˪˖к˓ʶ˓ ˔˕˓˘˓к˓ˏа ˔˓ ˓з˓ˑ˓˕аз˕˙˦а˭˧ˆː ʵʺ˧ʺ˖˘ʵаː). 
ɸːʺˑˑ˓ ˆз-за ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˠа˕ак˘ʺ˕а ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ к˕ˆзˆ˖а ˔ˏа-
˘ˆ˘˪ ˑаʹ˓ за ˏ˭ʴ˩ʺ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙, 
˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ʴˆ˓˖˟ʺ˕а ˙жʺ ˑʺ ʵ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˑʺˇ˘˕аˏˆз˓ʵа˘˪ ʵ˖˭ ˖˓ʵ˓-
к˙˔ˑ˓˖˘˪ ˘акˆˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ, ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ˓˘ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˢˆʵˆˏˆза-
ˢˆˆ.

ʇа˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑа ˑаˆʵˑаˮ ʵʺ˕а ʵ ˘˓, ˣ˘˓ ʴˏаʶ˓ʹа˕ˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮː ʵ 
˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵʺ, ˓˔˕ʺʹʺˏˆʵ˦ʺː ˓˕ˆʺˑ˘а-
ˢˆ˭ ˆːʺˑˑ˓ ˑа ˘ак˓ˇ ˔˕ˆˑˢˆ˔, ʃɮТ, как ˔˓ ːаˑ˓ʵʺˑˆ˭ ʵ˓ˏ˦ʺʴˑ˓ˇ 
˔аˏ˓ˣкˆ, ɹ ˙ʹ˙˘ ак˘ˆʵˑ˓ (ˆˏˆ, ɣ ˓˘ˮ ɹ ˩, ак˘ˆʵˑʺʺ, x ʺː ́ ˓ ̟ ˆˠ ̝ ˓˕) ɻ ˑʺʹ-
˕ˮ˘˪˖ˮ ʵ ˔˕ак˘ˆк˙. Уʹˆʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓, ˖к˓ˏ˪к˓ ˔˓ ˫˘˓ː˙ ˔˓ʵ˓ʹ˙ ˑа˔ˆ˖аˑ˓ 
˓˘к˕˓ʵʺˑˑ˓ˇ ˣʺ˔˙ˠˆ – к ˖ˣа˖˘˪˭, ˑʺ ʵ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆзʹаˑˆˮˠ. Уʵ˩, ˑʺ˘: 
ˑˆкакˆʺ ˖˔˕аʵ˓ˣˑˆкˆ ˆ ˕ʺʺ˖˘˕˩ ʃɮТ ˑʺ ʴ˙ʹ˙˘ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ˆˠ 
ʵˑʺʹ˕ʺˑˆ˭ ʵ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˓ʺ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵ˓, ˆˠ ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˕˓ˏ˪ ˖ʵ˓-
ʹˆ˘˖ˮ ˔˓ка к ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ˔˕ˆ ˕а˖ˣё˘ʺ ˔ˏа˘˩ за ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʺ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙. ɮˏˮ ʵˑʺʹ˕ʺˑˆˮ ˖аːˆˠ ʃɮТ ʵ ˔˕˓-
ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵ˓, а ˑʺ ˆˠ ˔ʺ˕ʺˣˑʺˇ ʵ ˔˕ак˘ˆк˙ ˑаˣˆ˖ˏʺˑˆˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˔ˏа˘ʺжʺˇ, ˑ˙жˑ˩ ˑʺ ˔ʺ˕ʺˣˑˆ, а заˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵаˑˑ˓˖˘˪ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʵ 
˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ ːʺ˕аˠ ˆ ˑаˏˆˣˆʺ ˙ ˑˆˠ ˟ˆˑаˑ˖˓ʵ˩ˠ ˆ ˔˕˓ˣˆˠ 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ʹˏˮ ʺё ːа˘ʺ˕ˆаˏˆзаˢˆˆ. ɸзːʺˑʺˑˆʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔ˏа˘ʺжʺˇ ː˓жʺ˘ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ʵ˓зʴ˙жʹʺˑˆ˭ ˘ак˓ˇ заˆˑ-
˘ʺ˕ʺ˖˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ, ˑ˓ ʶˏаʵˑ˓ʺ зʹʺ˖˪ – ˑʺ ʵ˩ʴ˓˕ ːʺжʹ˙ ʆɮК ˆ ʃɮТ, а 
˕азːʺ˕ ʴаз˓ʵ˩ˠ ˖˘аʵ˓к ˆ ˔˕˓ˣˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˖ˆ˖˘ʺː˩.

ɪ 1990-ʺ ʶʶ. 90% ˓ ˘ ̟ ʴ˓˕а ˫ к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ̝ ˏа˘ʺжʺˇ ̝ ˓˖˘˙˔аˏˆ ɻ  ˫ к˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˟˓ˑʹ˩8 [21], ˔ˏа˘ʺжˆ за ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ – ʵ ʵ˓ʹˑ˩ʺ 
˟˓ˑʹ˩. ʈ ː ˓ːʺˑ˘а ˓ ˕ʶаˑˆзаˢˆˆ ̝ ˓˖ˏʺʹˑˆˠ ɻ  1996 ʶ. ː ʺжʹ˙ ˫ к˓ˏ˓ʶаːˆ 
ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑˆкаːˆ ˦ёˏ ˑʺ˔˕ʺ˕˩ʵˑ˩ˇ ˖˔˓˕ ˓ ˘˓ː, к˙ʹа ʹ˓ˏж-
ˑ˩ ˑа˔˕аʵˏˮ˘˪˖ˮ ˔ˏа˘ʺжˆ за ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨-
ʺк˘˩: ʵ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆˏˆ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˟˓ˑʹ˩. Э˘˓ ʴ˩ˏˆ ˢʺˏʺʵ˩ʺ ʴ˭ʹ-
жʺ˘ˑ˩ʺ ˟ ˓ˑʹ˩, ̟ аː˓˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˟ ˆˑаˑ˖˓ʵ˩ʺ ˓ ˕ʶаˑˆзаˢˆˆ, ̟ ˕ʺʹ˖˘ʵа 

8 ɪ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˟˓ˑʹ˓ʵ ʴ˩ˏ˓ ˘˕ˆ ˙˕˓ʵˑˮ: ˟ʺʹʺ˕аˏ˪ˑ˩ˇ, ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˇ (˘ак 
ˑаз˩ʵаʺː˩ˇ «˖˙ʴ˨ʺк˘˓ʵ˩ˇ»), ːʺ˖˘ˑ˩ˇ (ː˙ˑˆˢˆ˔аˏ˪ˑ˩ˇ)
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к˓˘˓˕˩ˠ ː˓ʶˏˆ ʴ˩˘˪ ˔˓˘˕аˣʺˑ˩ ˘˓ˏ˪к˓ ˑа ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ, ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ʺ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˢʺˏˆ, ˑˆ ʵ к˓ʺː ˖ˏ˙-
ˣаʺ ˑʺ ˑа за˕˔ˏа˘˙ ˆˏˆ ˔˕ʺːˆˆ ˆ ˘.˔. ˔ʺ˕˖˓ˑаˏ˙ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, ʵ˓ʹ-
ˑ˓˕ʺ˖˙˕˖ˑ˩ˠ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑ˓ʵ. 

ʆ˕ʺжʹʺ ˣʺː ˫˘˓˘ ˖˔˓˕ ˕аз˕ʺ˦ˆˏ˖ˮ, ˆ ˘ʺ ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ ˟˓ˑʹ˩ ʴ˩ˏˆ 
ˏˆкʵˆʹˆ˕˓ʵаˑ˩. ʇ˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ ʂˆˑ˟ˆˑа ˑа˖˘˓ˮˏ˓ ˑа ˘˓ː, ˣ˘˓ ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˔ˏа˘ʺжˆ ʹ˓ˏжˑ˩ ˑа˔˕аʵˏˮ˘˪˖ˮ ˔˕ˮː˓ ʵ к˓ˑ˖˓ˏˆʹˆ˕˓-
ʵаˑˑ˩ˇ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ʴ˭ʹжʺ˘ (˘а жʺ ˙ˣа˖˘˪ ˔˓˖˘ˆʶˏа, за ˘˕ʺːˮ 
ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆˮːˆ, ̂  ɻ ˖ʺ ˓ ˖˘аˏ˪ˑ˩ʺ s ʺˏʺʵ˩ʺ ɹ ˭ʹжʺ˘ˑ˩ʺ ˟ ˓ˑʹ˩). ʁ˓ʶˆка 
˫˘˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʴ˩ˏа ˓ˣʺˑ˪ ˔˕˓˖˘аˮ: ʂˆˑ˟ˆˑ ˏ˙ˣ˦ʺ зˑаʺ˘, как ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪ ʴ˭ʹжʺ˘ˑ˩ʺ ˖˕ʺʹ˖˘ʵа ːʺжʹ˙ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮːˆ 
ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. ɯ˖ˏˆ ʴ˩ ˫˘˓ ʴ˩ˏ˓ ʹʺˇ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˘ак...

ʇаʴ˓˘ˑˆкˆ ʵ˓ʹˑ˓˕ʺ˖˙˕˖ˑ˩ˠ, ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˖ˏ˙жʴ ʴ˩ˏˆ заˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵаˑ˩ ʵ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˖˓ʴˆ˕аʺː˓˖˘ˆ ˔ˏа˘ʺжʺˇ, 
˔˓˖˘˙˔аʵ˦ˆˠ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˟˓ˑʹ˩. Казаˏ˓˖˪ ʴ˩, ˘акаˮ 
заˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵаˑˑ˓˖˘˪ ː˓жʺ˘ ʵ˓зˑˆка˘˪ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ, ʺ˖ˏˆ ˔ʺ˕˖˓ˑаˏ 
ˣ˘˓-˘˓ ˔˓ˏ˙ˣаʺ˘ ˆз ˟˓ˑʹ˓ʵ, ˑ˓ ʵʺʹ˪ ˫˘˓ ʴ˩ˏ˓ за˔˕ʺ˧ʺˑ˓ зак˓ˑ˓ː! 
ɮʺˇ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓, за ʵ˖ʺ 1990-ʺ ʶʶ. ˑʺ ʴ˩ˏ˓ ʵ˩ˮʵˏʺˑ˓ ˑˆ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˙ˣаˮ 
«за˔˙˖каˑˆˮ ˕˙к» ʵ ка˕ːаˑ ˟˓ˑʹ˓ʵ (ˑʺˢʺˏʺʵ˓ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ 
ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˕аз ˓ʴˑа˕˙жˆʵаˏ˓˖˪, ˑ˓ ˑʺ ˕аʹˆ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʵ˩ʶ˓ʹ˩, а 
ʹˏˮ какˆˠ-ˏˆʴ˓ ːʺ˖˘ˑ˩ˠ ˑ˙жʹ, ˑа ˟ˆˑаˑ˖ˆ˕˓ʵаˑˆʺ к˓˘˓˕˩ˠ ˑʺ ˑаˠ˓-
ʹˆˏ˓˖˪ ˖˕ʺʹ˖˘ʵ ʵ ːʺ˖˘ˑ˩ˠ ʴ˭ʹжʺ˘аˠ). ʕ˘˓ жʺ ʴ˩ˏ˓ ˔˕ˆˣˆˑ˓ˇ ˓˘ːʺ-
ˣʺˑˑ˓ˇ заˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ? ʅ˘ʵʺ˘ ˔˕˓˖˘˓ˇ: ˖˕ʺʹ˖˘ʵа ˟˓ˑʹ˓ʵ ʵ зˑа-
ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˘˕а˘ˆˏˆ˖˪ ˑа ˓˖ˑа˧ʺˑˆʺ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˖ˏ˙жʴ ˔˕ˆʴ˓˕аːˆ, к˓ː˔˪˭˘ʺ˕аːˆ, ˘˕аˑ˖˔˓˕˘˓ː, ˣ˘˓ ˙ˏ˙ˣ˦аˏ˓ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˘˕˙ʹа, ˔˓ʹˑˆːаˏ˓ ʺʶ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ˆʵˑ˓˖˘˪, ˘˕ʺʴ˓ʵаˏ˓ ˔˓ʵ˩˦ʺ-
ˑˆˮ кʵаˏˆ˟ˆкаˢˆˆ ˔ʺ˕˖˓ˑаˏа. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˆːʺˑˑ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ 
˔ˏа˘ʺжˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵаˏˆ˖˪ ˖аː˓ˇ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˖˓ʴˆ˕аʺː˓˖˘˪˭ ˖˕ʺʹˆ 
ʵ˖ʺˠ ˑаˏ˓ʶ˓ʵ ˆ ˖ʴ˓˕˓ʵ – ʴ˓ˏʺʺ 90%.

ʆ˕ˆ ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˖˘аʵкаˠ ˔ˏа˘ʺжʺˇ ˑˆ ʵ˓ʹˑ˩ʺ, ˑˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆʺ ˖ʴ˓˕˩ ˑʺ ː˓ʶ˙˘ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ ʵ ˔˓ˏˑ˓ˇ ːʺ˕ʺ ˟ˆˑаˑ˖ˆ˕˓ʵаˑˆʺ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˓˕ʶаˑ˓ʵ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ. ʅʹˑак˓ ʵ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵʺ (к 
˖˓жаˏʺˑˆ˭, ʹаˏёк˓ˇ) ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ʹ˓ˏжˑа ˆзːʺˑˆ˘˪˖ˮ ˑа ˔˕˓˘ˆʵ˓˔˓-
ˏ˓жˑ˙˭: ˘акˆʺ ˖ʴ˓˕˩ ʹ˓ˏжˑ˩ ˔ʺ˕ʺк˕˩ʵа˘˪ за˘˕а˘˩ ˑа ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ 
˫˘ˆˠ ˓˕ʶаˑ˓ʵ ˆ ˔˓˔˓ˏˑˮ˘˪ ʴ˭ʹжʺ˘. Такаˮ ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ʴ˙ʹʺ˘ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪-
˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ˓ʴ аʹʺкʵа˘ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкʺ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˓ː как зˑаˣˆː˓˖˘ˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
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˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˘ак ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˙˧ʺ˕ʴа, ˑаˑ˓˖ˆː˓ʶ˓ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ːˆ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮːˆ ˑа ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙.

ʈ˙ʴ˖ˆʹˆˆ как ˖˔˓˖˓ʴ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ 
˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˇ

ʈ˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˮ ʵ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ 
ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː ʵ˓зˑˆка˭˘, к˓ʶʹа ˖ˏ˓жˆʵ˦аˮ˖ˮ ˢʺˑ˓ʵаˮ к˓ˑ˨-
˭ˑк˘˙˕а 1) ˑʺ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ какˆː-ˏˆʴ˓ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ː ʶ˕˙˔˔аː ʵ˓зː˓ж-
ˑ˓˖˘ˆ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮ˘˪ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ˆ ʵ ʵ˓ʹʺ ˆ ˙˖ˏ˙ʶаˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖-
˘ʵа ˔˓ ˓ʴ˨ёː˙ ˆ каˣʺ˖˘ʵ˙, к˓˘˓˕˩ʺ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵ˙ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘˖ˮ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ːˆ, 2) ˑʺ ʹаё˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˕азʵˆʵа˘˪˖ˮ ˆˏˆ ˠ˓˘ˮ ʴ˩ 
˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵа˘˪ ʵˆʹаː ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵ˙ ˔˕ʺʹ-
˖˘аʵˏˮ˭˘˖ˮ ʴʺз˙˖ˏ˓ʵˑ˓ ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˩ːˆ. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˇ 
˖˔˓˖˓ʴ ˙ˣё˘а ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˇ – ˖˙ʴ˖ˆʹˆˆ ˘акˆː ʶ˕˙˔˔аː 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˆ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮː (˓˕ʶаˑˆзаˢˆˮː), заˑˆːа˭˧ˆː˖ˮ ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ ʵˆʹаːˆ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ. ɪ˓˔˕˓˖ ʵ ˘˓ː, какˆʺ ˘˕ʺʴ˓ʵа-
ˑˆˮ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˑаˏаʶа˘˪ ˑа ˖˙ʴ˖ˆʹˆˆ. ɪ˓-˔ʺ˕ʵ˩ˠ, ˓ˑˆ ˑʺ ʹ˓ˏжˑ˩ ˑаˑ˓-
˖ˆ˘˪ ˑˆкак˓ʶ˓ ˙˧ʺ˕ʴа ˘ʺː ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆː аʶʺˑ˘аː, к˓˘˓˕˩ʺ, ˖˓ʴ˖-
˘ʵʺˑˑ˓, ˆ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭˘ ˖ʵ˓ʺˇ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ 
˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ʺˑˆʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ʺˇ (ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˖˙ʴ˖ˆ-
ʹˆˆ ˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏˮː ʵ˓ʹ˩ ˑʺ ʹ˓ˏжˑ˩ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˘˪˖ˮ за ˖ˣё˘ ʵ˓ʹ˓ка-
ˑаˏ˓ʵ). ɪ˓-ʵ˘˓˕˩ˠ, ʵаˏ˓ʵ˓ˇ ˓ʴ˨ёː ˖˙ʴ˖ˆʹˆˆ ʹˏˮ ʺё ˔˓ˏ˙ˣа˘ʺˏˮ 
(ˑʺʵажˑ˓, ˔˕ˮː˩ː ˆˏˆ к˓˖ʵʺˑˑ˩ː ˖˔˓˖˓ʴ˓ː ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˫˘˓ 
˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺ) ʹ˓ˏжʺˑ заʵˆ˖ʺ˘˪ ˓˘ ˓ʴ˨ёːа ʺʶ˓ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ (˓ʴ˨ёːа 
˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆˮ ˖˙ʴ˖ˆʹˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˕ʺ˖˙˕˖а). ɪ-˘˕ʺ˘˪ˆˠ, ˙ʹʺˏ˪ˑ˩ˇ ˓ʴ˨ёː 
˖˙ʴ˖ˆʹˆˆ ʹˏˮ ʺё ˔˓ˏ˙ˣа˘ʺˏˮ ʹ˓ˏжʺˑ заʵˆ˖ʺ˘˪ ˓˘ каˣʺ˖˘ʵа ʺʶ˓ 
ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ (ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˙ʹʺˏ˪ˑаˮ ˖˙ʴ˖ˆʹˆˮ ˕а˖˘ʺˑˆʺʵ˓ʹ˙ – ˖кажʺː, 
ʵ ˕а˖ˣё˘ʺ ˑа ʺʹˆˑˆˢ˙ ˔˕˓ʹ˙кˢˆˆ – ˘ʺː ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˣʺː ːʺˑ˪˦ʺ ˓ˑ 
за˘˕аˣˆʵаʺ˘ ʵ˓ʹ˩ ˑа ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ ˫˘˓ˇ ʺʹˆˑˆˢ˩). ɪ-ˣʺ˘ʵё˕˘˩ˠ, 
˙ʹʺˏ˪ˑ˩ˇ ˓ʴ˨ёː ˖˙ʴ˖ˆʹˆˆ ʹ˓ˏжʺˑ заʵˆ˖ʺ˘˪ ˓˘ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓ˇ зˑаˣˆ-
ː˓˖˘ˆ ˔˕ˆˣˆˑ˩ ˖˙ʴ˖ˆʹˆ˕˓ʵаˑˆˮ.

ɸз ˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˣʺ˘˩˕ёˠ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˇ ʵ ˕˓˖˖ˆˇ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ 
˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˓ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ˘˓˕˓ʺ, зʹʺ˖˪ ʵ˖ё 
˓ˣʺʵˆʹˑ˓, ˆ ʺ˖ˏˆ ˑʺ ˓заʴ˓ˣˆʵа˘˪˖ˮ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ːˆ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮːˆ, ˓˖˓-
ʴ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ˖ ːʺˠаˑˆзː˓ː ˖˙ʴ˖ˆʹˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˑʺ ʵ˓зˑˆкаʺ˘. ʅˑˆ ʵ˓з-
ˑˆка˭˘ ˔˕ˆ ʵˑʺʹ˕ʺˑˆˆ ˘ак˓ʶ˓ ˓ʹˑ˓ˑ˓ʶ˓ʶ˓ (ʵːʺ˖˘˓ ˣʺ˘˩˕ёˠ ˓˔˓˕) 
ːʺˠаˑˆзːа ʵ ˔˕ак˘ˆк˙. ʃʺʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆʺ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ ˆзʵ˕а-
˧аʺ˘ ˖аː˙ ˆʹʺ˭ ˖˙ʴ˖ˆʹˆ˕˓ʵаˑˆˮ; ˑаʹʺˮ˘˪˖ˮ, ˣ˘˓ ˖ˆ˖˘ʺːа ʴʺз ʺʶ˓ 
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ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ ʴ˙ʹʺ˘ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵа˘˪, ː˓жˑ˓ 
˘˓ˏ˪к˓ ˔˕ˆ ˙ʵʺ˕ʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˏ˭ʴ˩ʺ ʵ˓зˑˆка˭˧ˆʺ ˓˖ˏ˓жˑʺ-
ˑˆˮ ˕аз˕ʺ˦ˆ˘ ˓ʴк˓ː. Т˕ʺ˘˪ʺ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆʺ ˔˕ʺ˔ˮ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˔˕ʺʵ˕а˧ʺ-
ˑˆ˭ ˖˙ʴ˖ˆʹˆа˕ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ к˓˕ː˙˦к˙ ʹˏˮ ˔а˕азˆ˘˓ʵ, ˖˔˓˖˓ʴ˩ 
ʵ˩˔˓ˏˑˆ˘˪ ʺʶ˓ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩, ˆˠ ʵ˩ʴ˓˕ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˇ. ʕʺ˘ʵё˕˘˓ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆʺ, к ˖˓жаˏʺˑˆ˭, ˘˕˙ʹˑ˓ кʵаˑ˘ˆ˟ˆˢˆ˕˓ʵа˘˪, 
˓ˑ˓ а˔ʺˏˏˆ˕˙ʺ˘ к ʵ˩ˮʵˏʺˑˆ˭ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˇ ˆ ˆˠ 
к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкʺ ˆˏˆ ˠ˓˘ˮ ʴ˩ ˙˔˓˕ˮʹ˓ˣʺˑˆ˭ ˔˓ зˑаˣˆː˓˖-
˘ˆ – заʹаˣʺ, к˓˘˓˕аˮ ʹажʺ ʵ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵаˠ ˖ ˕азʵˆ˘˩ː ʶ˕ажʹаˑ˖кˆː 
˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˓ː ˔˕ˆʺːˏʺː˓ ˕ʺ˦аʺ˘˖ˮ ˑʺ ˘ак ˙ж ˣа˖˘˓, ˆ ˘ʺː ˣа˧ʺ, ˣʺː 
ːʺˑ˪˦ʺ ːа˖˦˘аʴ ˖˓ˢˆ˙ːа, к˓˘˓˕˩ˇ ʺё ˔˓˖˘аʵˆˏ (ˑа˔˕ˆːʺ˕ каˑ˘˓ˑ ʵ 
ʘʵʺˇˢа˕ˆˆ ˆˏˆ ː˙ˑˆˢˆ˔аˏˆ˘ʺ˘ ʵ ʘʵʺˢˆˆ). 

ʈˆ˖˘ʺːа ˖˙ʴ˖ˆʹˆˇ ʵ ʈʈʈʇ ˖кˏаʹ˩ʵаˏа˖˪ ˖˘ˆˠˆˇˑ˓, как ˖ˆ˖˘ʺː˙ 
ʺё ˑˆк˓ʶʹа ˑʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏˆ; к˓ˑʺˣˑ˓, ʴʺ˖˔˓к˓ˆˏˆ˖˪ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ʴ˩ 
˖ʵ˓ʺʵ˕ʺːʺˑˑ˓ ˙ˏ˓ʵˆ˘˪ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˑа˔˕ˮжʺˑˆˮ ˆ ˖ːˮʶˣˆ˘˪ ˆˠ ˙˖˘а-
ˑ˓ʵˏʺˑˆʺː ˖˙ʴ˖ˆʹˆˇ, ˑ˓ ʹаˏʺʺ ˖ˏʺʹ˓ʵаˏˆ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˖ ʂˆˑ˟ˆˑ˓ː 
(ʺ˖ˏˆ ˓ˑ˓ ˘˕ʺʴ˓ʵаˏ˓˖˪) ˆ ˑаʹʺжʹа ˑа ˘˓, ˣ˘˓ ˓ʴк˓ː˩ ˆ ˔˕. ʵ˖ё ˕а˖˖˘а-
ʵˮ˘ ˑа ˖ʵ˓ˆ ːʺ˖˘а. ʇ˓˖˖ˆˇ˖каˮ ʑʺʹʺ˕аˢˆˮ ˙ˑа˖ˏʺʹ˓ʵаˏа ˖˓ʵʺ˘˖к˙˭ 
˖ˆ˖˘ʺː˙ ˖˙ʴ˖ˆʹˆˇ ˆ ˖˓ʵʺ˘˖к˓ʺ жʺ ʴʺ˖˖ˆ˖˘ʺːˑ˓ʺ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ к ˑʺˇ. 
ʅʴк˓ː˓ʵ ˘ʺ˔ʺ˕˪ ˑʺ˘, ˠ˓˘ˮ ʃа˕˓ʹˑ˩ˇ ˟˕˓ˑ˘ ˆˑ˓ˇ ˕аз ˆ ˔˩˘аʺ˘˖ˮ 
ˆːˆ˘ˆ˕˓ʵа˘˪ ˆˠ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ʵ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ а˖˔ʺк˘аˠ, а ˕˩ˑ˓к ˑˆˣʺʶ˓ 
ˑʺ ː˓жʺ˘ «˕а˖˖˘аʵˆ˘˪ ˔˓ ˖ʵ˓ˆː ːʺ˖˘аː» ˆз ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˔˕˓-
ʴˏʺːа˘ˆк˓ˇ ˖˙ʴ˖ˆʹˆˇ. ʆ˕˓ʴˏʺː˙ ˖˙ʴ˖ˆʹˆˇ – ʵ˓˓ʴ˧ʺ ˆ ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆˆ ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ – ʹ˓ˏжˑ˓ ˕ʺ˦а˘˪ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵ˓ ʵːʺ˖˘ʺ ˖ ʶ˕аж-
ʹаˑ˖кˆː ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˓ː, ˣʺː ʴ˩˖˘˕ʺʺ, ˖ʺ˕˪ёзˑʺʺ ˆ ˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑʺʺ ˓ˑˆ 
˫˘ˆː заˇː˙˘˖ˮ, ˘ʺː ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˦аˑ˖˓ʵ ˑа ˙˖˔ʺˠ ʵ ˔˕ˆʺːˏʺː˩ʺ ˖˕˓кˆ ˆ 
˖ ˑʺка˘а˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖кˆːˆ ˔˓˘ʺ˕ˮːˆ.

*       *       *

ɮˏˮ ˔˕ак˘ˆкˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖-
˘ʵ˓ː ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖каˮ ˑа˙ка ː˓жʺ˘, ˔˓ːˆː˓ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˔˓ˑˮ˘ˆˇˑ˓ʶ˓ 
а˔˔а˕а˘а, ˔˕ʺʹˏ˓жˆ˘˪ ˏˆ˦˪ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘˩, ˔˕ʺжʹʺ 
ʵ˖ʺʶ˓ – ˫к˓ˑ˓ːˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ˖˓ ˖˔ʺˢˆ˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ «ˑаˣˆˑк˓ˇ», к˓˘˓˕˩ʺ ʹ˓ˏжˑ˩ 
˔˓ː˓ˣ˪ ˕аʴ˓˘ˑˆкаː ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ ˕ʺаˏˆз˙ʺː˩ˠ ˆːˆ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖аˠ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкˆ ˆ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ.
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ɪ ˖ˆˏ˙ ʵ˖ʺˠ ˆзˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ˔˕ˆˣˆˑ ˫˘ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˑʺ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ 
˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˩ːˆ. ʈ ˔˓ˣ˘ˆ 100-˔˕˓ˢʺˑ˘ˑ˓ˇ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪˭ ˓ˑˆ ʴ˙ʹ˙˘ 
ˑ˙жʹа˘˪˖ˮ ʵ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵкʺ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ. ɮˏˮ ˘ак˓ˇ к˓˕-
˕ʺк˘ˆ˕˓ʵкˆ, ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓, ˔˓ˑаʹ˓ʴˮ˘˖ˮ ˘ʺ жʺ ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘˩, к˓˘˓˕˩ʺ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏˆ˖˪ ˔˕ˆ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ. ɫˏ аʵˑ˓ʺ, ˓ʹˑак˓, ˑʺ ʵ ˆˑ˖-
˘˕˙ːʺˑ˘аˠ. ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆːа ˓ʴ˕а˘ˑаˮ ˖ʵˮз˪ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˖ 
˙˔˕аʵˏˮʺː˩ː ˓ʴ˨ʺк˘˓ː. ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆːа ˖ˆ˖˘ʺːа ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˕ʺаˏˆ-
заˢˆˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˣʺ˖кˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ. ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ ʴ˩˖˘˕˩ʺ ˕ʺакˢˆˆ ˑа 
ʵ˩ˮʵˏˮʺː˩ʺ ˑʺ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ ˢʺˏʺˇ ˔˕ˆˑˮ˘˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˔˕ак˘ˆкʺ ˆˠ 
˕ʺаˏˆзаˢˆˆ. Э˘˓ – азʴ˙ˣˑ˩ʺ кˆʴʺ˕ˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆ˖˘ˆˑ˩. ʃ˩ˑʺ˦ˑˮˮ 
ˑʺ˔˓ʵ˓˕˓˘ˏˆʵаˮ, к˓˕˕˙ː˔ˆ˕˓ʵаˑˑаˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˕˓˖˖ˆˇ˖-
к˓ˇ ˫ к˓ˑ˓ːˆк˓ˇ ˫ ˘ˆː ̆ ˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮː, ˓ ˣʺʵˆʹˑ˓, ˑ ʺ ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘. ʅˣʺ-
ʵˆʹˑ˓ ˘акжʺ, ˣ˘˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˆзːʺˑˆ˘˪ ʺё к ˏ˙ˣ˦ʺː˙ ʵ ˓ʹˑ˓ˇ, ˓˘ʹʺ-
ˏ˪ˑ˓ ʵзˮ˘˓ˇ ˓˘˕а˖ˏˆ, к ˘˓ː˙ жʺ ˖аː˓ˇ ˖ˏ˓жˑ˓ˇ ˖ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ʵ˓з-
ˑˆка˭˧ˆˠ ʵ ˑʺˇ заʹаˣ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ, ˑʺ ˙ʹа˖˘˖ˮ. Тʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˮ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˑа˙ка ˠ˓˘ˮ ʴ˩ ˕аʹˆ ˖˓зʹаˑˆˮ заʹʺ-
ˏа ʹˏˮ ʴ˙ʹ˙˧ʺʶ˓ ʹ˓ˏжˑ˩, ˑʺ ˓˖ˏаʴˏˮˮ ˙˖ˆˏˆˇ, заˑˆːа˘˪˖ˮ ˫˘ˆːˆ 
заʹаˣаːˆ ˆ ʴ˓˕˓˘˪˖ˮ за ʵˑʺʹ˕ʺˑˆʺ ˔˓ˏ˙ˣаʺː˩ˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ʵ ˔˕ак-
˘ˆк˙.
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ɪ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ
ɪ.И. ɮаˑˆˏ˓ʵ-ɮаˑˆˏ˪яˑ, И.ʁ. ʒ˕аˑ˓ʵˆˣ

ʆ˕˓ʴˏʺːа
ʆ˓˖˕ʺʹˑˆкаːˆ ːʺжʹ˙ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ːˆ ˓ʴ˨ʺк˘аːˆ ˆ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа-

˘ʺˏˮːˆ ʵ˩˖˘˙˔а˭˘ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ (ɪʒʈ), ˓ʴ˨ʺʹˆˑˮ˭-
˧ˆʺ ˖˕ʺʹ˖˘ʵа ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ, ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ, ˓ˣˆ˖˘кˆ ˆ ʹ˓˖˘аʵкˆ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˖˓ʶˏа˖˙ˮ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа ˆ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа ʵ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖аˠ ˖ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪˭ ˆˠ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ʺˑˆˮ. ʈ˘˕а˘ʺʶˆˆ ˕аз-
ʵˆ˘ˆˮ ɪʒʈ ʵзаˆː˓˖ʵˮзаˑ˩ ˖˓ ˖˘˕а˘ʺʶˆˮːˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˔˕ʺ˘ʺˑʹʺˑ˘˓ʵ 
ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ –ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ. Т˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˖˘˕˙к˘˙˕, 
˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ ˕ʺжˆː˓ʵ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ɪʒʈ ˔˕ʺʹ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘˖ˮ 
за˔˕˓˖аːˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˆ ˖ʴ˕˓˖ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. 
ʆ˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ ˟˓˕ːˆ˕˙˭˘ ˖ʵ˓ˆ за˔˕˓˖˩, ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˙ˮ˖˪ ˑа ˔˕ʺʹ˔˓-
ˏаʶаʺː˩ʺ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ɪʒʈ. Как ˔˕аʵˆˏ˓, ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘˪ за˔˕˓˖˓ʵ 
˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭˧ˆˠ за ʵ˓ʹ˙ ˆ за ˔˕аʵ˓ ˖ʴ˕˓˖а ˖˘˓ˣˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ, зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˆ˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˆˠ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ʺˑˆˮ. ɪ˓з-
ˑˆкаʺ˘ ˔˕˓ʴˏʺːа ʵ˩˕аʴ˓˘кˆ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˩ˠ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˆ 
˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ɪʒʈ ˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ʵ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ к˓˘˓˕˓ˇ ˢʺˏʺ-
˖˓˓ʴ˕азˑ˓ ˙ˣа˖˘ˆʺ как ˘ʺˠ, к˘˓ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˙ʺ˘ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˙˭ ʵ˓ʹ˙ ʵ ˘˓ʵа˕, 
˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˙˖ˏ˙ʶˆ ˆ ˘.˔. – ɪʒʈ, ˘ак ˆ ˘ʺˠ, к˓ː˙ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ ʵ˓ʹа ˆ ˫˘ˆ ˙˖ˏ˙ʶˆ – ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ. 

ɪʒʈ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˫ˏʺːʺˑ˘аːˆ ˆˑ˟˕а˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˔˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆ˭ 
ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа ˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ. ɮˏˮ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ 
˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ʵ˓ʹ˓ёːкˆˠ ˓˘˕а˖ˏʺˇ, ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ʺˑˆˮ ˔˓˘˕ʺʴ-
ˑ˓˖˘ʺˇ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ ʵ˓ʹʺ ˆ ˙˖ˏ˙ʶаˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа, ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ 
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ˔˕ˆʺːˏʺː˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˓˔ʺ˕ʺжа˭-
˧ʺʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ɪʒʈ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˖ˏ˓жˑ˩ʺ ˔˕ˆ˕˓ʹ-
ˑ˓-˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆʺ к˓ː˔ˏʺк˖˩, ˔˕˓ʺк˘ˆ˕˓ʵаˑˆʺ, ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ ˆ 
˕ʺк˓ˑ˖˘˕˙кˢˆˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˘˕ʺʴ˙˭˘ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ за˘˕а˘ ˘˕˙ʹа, ка˔ˆ-
˘аˏ˓ʵˏ˓жʺˑˆˇ ˆ ʵ˕ʺːʺˑˆ. ʈ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˫˘˓ː˙ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˕азʵˆ-
˘ˆˮ ɪʒʈ ʵ ˙ʵˮзкʺ ˖˓ ˖˘˕а˘ʺʶˆˮːˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, к˓˘˓˕˩ʺ 
˘акжʺ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˖ˏ˓жˑ˩ːˆ ˖ˆ˖˘ʺːаːˆ, ʹ˓ˏжˑ˩ ˓ˠʵа˘˩ʵа˘˪ ʹ˓˖˘а-
˘˓ˣˑ˓ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˕а˖ˣʺ˘ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ. Такˆʺ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ 
ʵ˩˕аʴа˘˩ʵа˘˪ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˖˘˕˙к˘˙-
˕˩, ˟˓˕ː ˆ ːа˖˦˘аʴ˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˓ˇ ˑа˙ˣˑ˓-
˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆː ˔˕˓ʶ˕ʺ˖˖˓ː ˆ к˓˕ʺˑˑ˩ː ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺː ʵ˖ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺ-
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ː˩ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ. ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ɪʒʈ ʵ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑа ˘акжʺ 
ʵ˓з˕а˖˘а˭˧ʺˇ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зк˓ˇ ˑа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩, 
˔˕ˆ к˓˘˓˕˓ˇ ʵ˓зː˓жˑ˩ ˑʺ˓ʴ˕а˘ˆː˩ʺ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ. ɪ 
ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˖ ˕азʵˆ˘ˆʺː ʵ˓ʹ˓ёːкˆˠ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵ, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˓ː ʵ˓з-
˕а˖˘а˭˘ ˓ʴ˨ёː˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˙ʵʺˏˆˣˆʵа˭˘˖ˮ 
ːа˖˖˩ ˖ʴ˕˓˖ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʃʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ɪʒʈ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˘акжʺ ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˆ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ 
˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа к ʵˏˆˮˑˆ˭ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˑа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ 
˓ʴ˨ʺк˘˩. ʈ ˕˓˖˘˓ː ʴˏаʶ˓˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˆ ˙˕˓ʵˑˮ ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʵ˩˦а-
˭˘˖ˮ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ к каˣʺ˖˘ʵ˙ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩. ʅʴ˧ʺ˖˘ʵ˓ ʵ˖ʺ ʴ˓ˏ˪-
˦ʺ ˔˓ʵ˓˕аˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˏˆˢ˓ː к ˔˕ˆ˕˓ʹʺ, ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˓ˢʺˑ-
кˆ ɪʒʈ как ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˆ˖˘ʺː. Зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˑʺ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪ ̇ ˖ˏ˓ʵˆˇ ̞ азʵˆ˘ˆˮ ̂  ˟ ˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ɪʒʈ ˓ ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑа 
˘акжʺ ʵ˓зː˓жˑ˩ːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, 
к˓˘˓˕˩ʺ ː˓ʶ˙˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʵ ˖ʵˮзˆ 
˖ ʵ˓зː˓жˑ˩ːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ кˏˆːа˘а. ʃа˕ˮʹ˙ ˖ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˮ-
ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˆ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ɪʒʈ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ʺ 
ʵˑʺ˦ˑˆːˆ за˕аˑʺʺ ˑʺˆзʵʺ˖˘ˑ˩ːˆ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵаːˆ, ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ 
ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆʺ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˆз-за ˑʺˆзʵʺ˖˘ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʵʺʹʺˑˣʺ˖кˆˠ 
˖˘˕а˘ʺʶˆˇ к˓ˑк˙˕ʺˑ˘˓ʵ – ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˔˕ʺ˘ʺˑʹ˙˭˧ˆˠ ˑа ˓ʴ˧ˆʺ 
ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩.

ʃʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ː˓ʶ˙˘ ˓каза˘˪˖ˮ ɪʒʈ ʵ 
ʴ˙ʹ˙˧ʺː, ˔˓˕˓жʹа˭˘ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ ˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˑʺ˓ʴˠ˓-
ʹˆː˓˖˘˪˭ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˓ ˔а˕аːʺ˘˕аˠ 
ɪʒʈ ˆ ˕ʺжˆːаˠ ˆˠ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ. Э˘ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ за˕˓жʹа˭˘ 
˕ˆ˖к ˖ˑˆжʺˑˆˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆз-
за ʵ˓зː˓жˑ˓ʶ˓ ˑʺ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ ˔˕ˆˑˮ˘˩ˠ ˙˔˕аʵˏˮ˭˧ˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ 
˕ʺаˏ˪ˑ˩ː ˙˖ˏ˓ʵˆˮː, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˘˪ ˘акˆʺ 
˕ʺ˦ʺˑˆˮ.

ɫа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ
ɮˏˮ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˩ˠ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, 

˔˕ʺ˘ʺˑʹ˙˭˧ˆˠ ˑа ˓ʴ˧ˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ʵ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮˠ, ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓ʴ˕а˘ˆ˘˪˖ˮ к ˔˓ʹˠ˓ʹ˙, ˔˕ˆˑˮ˘˓ː˙ ʵ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˙˔˕аʵ-
ˏʺˑˆˮ ɪʒʈ [10]. ʃа ˔˙˘ˆ ˖ˑˆжʺˑˆˮ ˕ˆ˖ка ʵ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ː 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː ʵ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, ʵ˩зʵаˑˑ˩ˠ ʵˑʺ˦ˑˆːˆ за˕а-
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ˑʺʺ ˑʺˆзʵʺ˖˘ˑ˩ːˆ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵаːˆ, ʵ˓зˑˆкˏˆ ˔˓ˑˮ˘ˆˮ ˕а˖˔˓ˏаʶаʺ-
ː˩ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˕ʺ˖˙˕˖ [23], ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑаˮ ˓˘ʹаˣа (ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ 
ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ) [16], ʁ а˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ каˣʺ˖˘ʵ˓ ɻ ˓ʹˑ˩ˠ ̞ ʺ˖˙˕˖˓ʵ [2] 
ˆ ˆˠ ˑаʹёжˑ˓˖˘ˆ. ʇа˖˔˓ˏаʶаʺː˩ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˕ʺ˖˙˕˖ – ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˓ʺ 
к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˖˙˕˖а, ʺʶ˓ ˑаʹёжˑ˓˖˘˪ – ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ 
˫˘˓ʶ˓ ˕ʺ˖˙˕˖а ʴ˙ʹʺ˘ ˑʺ ːʺˑ˪˦ʺ. ɫа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ, 
ʵ˩˔˓ˏˑˮ˭˧ʺʺ ˟˙ˑкˢˆ˭ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˓ʶ˓ ˔ˏаˑ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˓каза˘ʺˏˮ, 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ː к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː (˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ˆ/ˆˏˆ ˓ʴ˨ёː˓ʵ) ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˔˕ʺʹ˓˖˘аʵˏˮʺː˩ˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏ˭; ʺʶ˓ ˑаʹёжˑ˓˖˘˪ – ʵʺ˕˓ˮ˘-
ˑ˓˖˘˪ ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˑʺ ːʺˑ˪-
˦ʺ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓. ɫа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘˪˭ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˠ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆк ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓ёːаˠ, ˔˕ʺʹ˓˖˘аʵˏˮʺː˓ˇ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮː ˆ ˓˘ʵ˓ʹˆ-
ː˩ˠ ˆːˆ; ʺʶ˓ ˑаʹёжˑ˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪˭ ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ ʹʺˇ˖-
˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˑʺ ˠ˙жʺ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ 
ʵ˖ʺː ˔˓каза˘ʺˏˮː каˣʺ˖˘ʵа. 

ɪ ˏ˭ʴ˓ˇ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙-
˭˘˖ˮ ʵ к˓ː˔ˏʺк˖ʺ ˖ ʹ˕˙ʶˆːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ, ˕а˖ˠ˓ʹ к˓˘˓˕˩ˠ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ 
˕ʺжˆːа ˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˘ʺˠ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˕ˆ˖˙˘˖-
˘ʵ˙˭˘ ʵ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ, ˑ˓ ˆ ˘ʺˠ, ʵ ˕а˖ˣʺ˘ʺ ˑа к˓˘˓˕˩ʺ ˖˘˕˓ˆ-
ˏˆ˖˪ ʺё ˔ˏаˑ˩ ʵ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. Э˘˓ – ˕азˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩. 
ɯ˖ˏˆ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ – ˓ʹˆˑ ˆз к˕ˆ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ (ˆ ʹажʺ ʶˏаʵ-
ˑ˩ˇ к˕ˆ˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˟ак˘˓˕, как ʵ ˓˕˓˦аʺː˓ː зʺːˏʺʹʺˏˆˆ), ˘˓ ʵ˖ʺ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˩ ˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˇ-
ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ʵажˑ˓ʶ˓ ʵˠ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔а˕аːʺ˘˕а ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˙˭˘ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ ˘˓ː к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺ ˆ каˣʺ˖˘ʵʺ ˫˘ˆˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˑа к˓˘˓˕˩ʺ 
ː˓жˑ˓ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ˔˕ˆ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ. ɸːʺˑˑ˓ ʹˏˮ ˫˘˓ʶ˓ 
˔˕ˆːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˔˓каза˘ʺˏˆ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ 
ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ каˣʺ˖˘ʵа. ʆ˓каза˘ʺˏˆ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˕ʺжˆː˓ʵ 
ˆ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪-
к˓ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆʺ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ˠ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆʺ ʹ˕˙ʶˆˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˑ˓ ˆ ˔ˏаˑˆ˕˙ʺː˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ – к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ 
ʵ˩˕аʴа˘˩ʵаʺː˓ˇ ˔˕˓ʹ˙кˢˆˆ (ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ˑ˩ˠ ˆ ˕ʺк˕ʺа-
ˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˙ʶ), ˔˕ʺʹ˓˘ʵ˕а˧ёˑˑ˩ˇ ˙˧ʺ˕ʴ ˓˘ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ ˆ ˘.˔. 
ʅ˘кˏ˓ˑʺˑˆʺ ˕ʺаˏˆз˙ʺː˩ˠ ˕ʺжˆː˓ʵ ˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˓˘ 
ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ к˓˕˕ʺк-
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˘ˆ˕˓ʵкˆ ˔˕ˆˑˮ˘˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˆ к˓ː˔ʺˑ˖аˢˆˆ ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˫˘ˆː 
˔˓˘ʺ˕˪ – ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ за˘˕а˘, ˙˔˙˧ʺˑˑ˓ˇ ˔˕ˆʴ˩ˏˆ ˆ ˘.ʹ. 

ʆ˓ʹʶ˓˘˓ʵка ˔˓ˏʺˇ к ˓˕˓˦ʺˑˆ˭ ʵкˏ˭ˣаʺ˘ ˕ʺː˓ˑ˘ ˆ «ˑа˖˘˕˓ˇк˙» 
˓˕˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ, зак˙˔к˙ ˑ˓ʵ˓ˇ ˆ/ˆˏˆ ˕ʺː˓ˑ˘ ˆːʺ˭˧ʺˇ˖ˮ ˘ʺˠˑˆ-
кˆ, ʵ˩ʴ˓˕ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˔˓˖ʺʵ˓ʵ ˖ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆʺˇ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ʶ˓ ˓ʴʺ˖˔ʺ-
ˣʺˑˆˮ ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ ˕аʴ˓˘˩, ˓ˑа ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ʹ˓ ˘˓ʶ˓, как ˖˓˖˘˓ˮˏа˖˪ к˓ˑ-
к˕ʺ˘ˑаˮ ˕ʺаˏˆзаˢˆˮ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ʵ ˕а˖ˣё˘ʺ ˑа ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ ˓ʴ˨ёːʺ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ 
зˑаˣʺˑˆˇ ˆ ˔˕ˆ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː каˣʺ˖˘ʵʺ. ʆ˓˖˘˙˔ˏʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˩ ʵ 
˓ʴ˨ёːʺ ːʺˑ˪˦ʺ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˓зˑаˣаʺ˘ ˑʺʹ˓˔˓ˏˆʵ ˔˕ˆ ˓˕˓˦ʺ-
ˑˆˆ ˆ, ˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ˙˕˓жаˇˑ˓˖˘ˆ, а ˘акжʺ ʹʺˏаʺ˘ 
ˏˆ˦ˑˆːˆ ˣа˖˘˪ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘. ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˖ʵʺ˕ˠ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ ˑʺ ʵ˖ʺʶʹа ʵ˓зː˓жˑ˓. ɯ˖ˏˆ 
˓˕˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˖ʺ˘˪ ˆ ˖˓˖˘аʵ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ к˙ˏ˪˘˙˕ ˘ак˙˭ 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ʹ˓˔˙˖ка˭˘, ˘˓ ʵкˏ˭ˣʺˑˆʺ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˘ʺˠˑˆкˆ, 
˔ʺ˕˖˓ˑаˏа ˆ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˮ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˭˘˖ˮ 
˖˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ːʺˑ˪˦ʺˇ ˓˘ʹаˣʺˇ, ˣʺː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˑа к˓˘˓˕˩ˇ ʴ˩ˏа ˖˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑа ˓˕˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˖ˆ˖-
˘ʺːа.

ʆ˓каза˘ʺˏˆ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑ-
ˑ˓ʶ˓ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, к˓˘˓˕˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖-
˘ˆ ɪʒʈ как ˔а˕˘ˑʺ˕а ʵ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ 
˔ʺ˕ʺˑ˓˖ˮ˘˖ˮ ˑа ʴ˓ˏʺʺ ˓ʴ˧ˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ, к˓˘˓˕аˮ ˖ 
˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺː ˖˙ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˓ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˘˕ак˘˓ʵкˆ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːˆ-
˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣˑ˓˖˘˪. ɸˑ˟˓˕ːаˢˆˮ ˓ ˖ˆ˘˙аˢˆˮˠ ʵ ʴ˙ʹ˙˧ʺː ˮʵˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ, ˓ˑа ˏˆʴ˓ ˓ʴˏаʹаʺ˘, ˏˆʴ˓ ˑʺ ˓ʴˏаʹаʺ˘ ˖˘˓ˠа˖-
˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓˖˘˪˭. ʃʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ, ˓ к˓˘˓˕˩ˠ ˙ʹа-
ˏ˓˖˪ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ʹаˑˑ˩ʺ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ʺ ʹˏˮ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ 
˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˓-ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа, ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ как ˓ʴ˨ʺк-
˘ˆʵˑ˓ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ. ɯ˖ˏˆ жʺ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ 
ʹаˑˑ˩ˠ ˔˕˓˦ˏ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓, ˣ˘˓ʴ˩ ʵ˩ˮʵˏˮ˘˪ зак˓-
ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˑа ˔˓ː˓˧˪ 
˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘ ˖˙ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˓ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ˇ ˑа ˫к˖-
˔ʺ˕˘ˑ˩ˠ ˓ˢʺˑкаˠ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ ˆ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ. ɩ˙ʹ˙ˣˆ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑ˩, ˫˘ˆ 
˓ˢʺˑкˆ ˓ʴˏаʹа˭˘ ʵ˖ʺːˆ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаːˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ: ˓ˑˆ ˑʺ˓˘˕ˆˢа-
˘ʺˏ˪ˑ˩, ˆˠ ˖˙ːːа ˕аʵˑа ʺʹˆˑˆˢʺ, ˓ˢʺˑка зˑаˣˆː˓˖˘ˆ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ˆ 
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ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˕аʵˑа ˖˙ːːʺ ˓ˢʺˑ˓к зˑаˣˆː˓˖˘ʺˇ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, ʵˠ˓-
ʹˮ˧ˆˠ ʵ ˫˘˙ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘˪. ʈ˙ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˩ʺ ˆ ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˩ʺ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖-
˘ˆ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ʵкˏ˭ˣа˭˘˖ˮ ʵ к˓ː˔ˏʺк˖ ˓ˢʺˑ˓к ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ 
˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː ʵ «˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ» ˙˖ˏ˓ ɻ ˆˮˠ.

Заːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ ˘ʺ˕ːˆˑ «ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ» ˑʺ 
ʵ˔˓ˏˑʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ ˓ʴ˓зˑаˣаʺː˓ʶ˓ ˆː ˔˓ˑˮ˘ˆˮ. ʃа 
˖аː˓ː ʹʺˏʺ ʵ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˮˠ ˑˆкакˆˠ ʶа˕аˑ˘ˆˇ ʵ ˖ˆ˖-
˘ʺːʺ ˢʺˑ˘˕аˏˆз˓ʵаˑˑ˓ˇ ˔ˏаˑ˓ʵ˓ˇ ˫к˓ˑ˓ːˆкˆ, к˓ʶʹа ˓ˑ ʴ˩ˏ ʵʵʺʹёˑ, 
ˑʺ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏ˓˖˪. ɪ ˖ˏ˙ˣаʺ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˘ʺк˙˧ˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ ʵ˓ʹ˓-
˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˓˘ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵ ˑʺжʺˏа˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ʹˏˮ ˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺ-
ˏˮ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ˓ˑ ˑʺ ˔˓ˏ˙ˣаˏ ˑˆкакˆˠ к˓ː˔ʺˑ˖аˢˆˇ – ˑˆ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖-
˘ʵʺˑˑ˓ ˓˘ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵа, ˑˆ ˓˘ ʺʶ˓ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘ʺˏˮ – ɪʒʈ. Тʺ˕ːˆˑ 
«ʶа˕аˑ˘ˆˮ» ʹажʺ ʵ ˖˓ʵʺ˘˖к˓ˇ ˫к˓ˑ˓ːˆкʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˏ˖ˮ ˔˕ˆːʺˑˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ к ˖ˆ˘˙аˢˆˮː, к˓ʶʹа ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘ʺˏ˪ ˔˕˓ʹ˙кˢˆˆ ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ˓ʴˑа-
˕˙жʺˑˆˮ ʺё ˑʺ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˓ː˙ каˣʺ˖˘ʵ˙ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ʶа˕аˑ-
˘ˆˇˑ˓ʶ˓ ˖˕˓ка заːʺˑˮʺ˘ ˏˆʴ˓ ˕ʺː˓ˑ˘ˆ˕˙ʺ˘ ʺё, ʵ к˕аˇˑʺː ˖ˏ˙ˣаʺ, 
к˓ː˔ʺˑ˖ˆ˕˙ʺ˘ ˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏ˭ ʺʶ˓ ˆзʹʺ˕жкˆ, ˘.ʺ. – ʵ к˓ˑʺˣˑ˓ː ˖ˣё˘ʺ – 
ʵ˩˔˓ˏˑˮʺ˘ ˖ʵ˓ё ˓ʴˮза˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ ˔ʺ˕ʺʹ ˑˆː. ʃˆˣʺʶ˓ ˔˓ʹ˓ʴˑ˓ʶ˓ ʶа˕аˑ-
˘ˆˇˑ˓ʺ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˑʺ ˔˕ʺʹ˙˖ːа˘˕ˆʵаˏ˓, ʹа ˫˘˓ ˆ ʵ ˔˕ˆˑˢˆ˔ʺ 
ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓ ʵ ʹаˑˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ, ʺ˖ˏˆ ˑʺ ˔˕ˆʴʺʶа˘˪ к ˣ˕ʺзːʺ˕ˑ˓ ˕а˖-
˦ˆ˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˘˕ак˘˓ʵкаː ˔˓ˑˮ˘ˆˮ «ʶа˕аˑ˘ˆˮ». ɯ˧ё ːʺˑʺʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖-
˘ʵ˙ʺ˘ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˮ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ːʺˠаˑˆзːаː 
ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ ˕˩ˑ˓ˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ. ʆ˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ, ˣ˘˓ ʵ ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˆˠ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ː ˖ː˩˖ˏ˓ː ˔˓каза˘ʺˏˆ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˔˕аʵˆˏ˪ˑ˓ ˑазʵа˘˪ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕аːˆ: ˫˘˓ ˘ʺ ˓ʴ˨ёːˑ˩ʺ, 
˕ʺжˆːˑ˩ʺ ˆ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˑа 
к˓˘˓˕˩ʺ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˙˭˘˖ˮ ˔˕ˆ ˖˓˖˘аʵˏʺˑˆˆ ˔ˏаˑ˓ʵ 
˖ʵ˓ʺˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ˖ к˓˘˓˕˩ːˆ ˖˓ʶˏа˖˓ʵ˩ʵа˭˘˖ˮ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˔˓˘-
˕ʺʴˏʺˑˆˮ ʵ˖ʺˠ ˔˕˓ˣˆˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˮ. 
ʃʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˑʺаʹʺкʵа˘ˑ˓˖˘˪ ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˘ʺ˕ːˆˑ˓ˏ˓ʶˆˆ, ʵ ʹаˏ˪-
ˑʺˇ˦ʺː ˓ˑа ˆˑ˓ʶʹа ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ, ˑа˕ˮʹ˙ ˖ ˔˓ˑˮ˘ˆʺː «˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕».

ʆ˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ
ʆ˕ˆˑˮ˘ˆʺ ˔˓ʹˠ˓ʹа, ʵ к˓˘˓˕˓ː ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ʵа-

ˑˆˮ ˆ ˆˠ ˖˙ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˩ʺ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˓˘˕ажа˭˘ ˑак˓˔ˏʺˑˑ˩ˇ ˓˔˩˘ ˆ 
зˑаˑˆˮ ˫к˖˔ʺ˕˘˓ʵ, ʹаё˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˔ʺ˕ʺˑʺ˖˘ˆ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆ˭ ʶа˕аˑ-
˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ʺʶ˓ ˑаʹёжˑ˓˖˘ˆ ˑа ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆʺ ˔˕˓-
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ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ, ˓ˢʺˑˆʵа˭˧ˆˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ. Зˑаˣʺˑˆˮ ˫˘ˆˠ ˟˙ˑкˢˆˇ 
заʵˆ˖ˮ˘ ˓˘ ʹʵ˙ˠ ʶ˕˙˔˔ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ː ʵ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˕ʺ˖˙˕˖аː ˆ ˆˠ ˔˕ʺʹ-
˔˓ˏаʶаʺː˩ː зˑаˣʺˑˆˮː – ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕аː [12]. ʇʺаˏ˪ˑ˩ʺ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ 
ː˓ʶ˙˘ ˔˕ˆˑˆːа˘˪ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˔˕ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˕ʺаˏˆзаˢˆˮˠ 
˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ɪʒʈ. ʈ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣ-
ˑ˩ːˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵаːˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˖ʵˮзаˑ˓ ˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ˠ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˑʺ ˙ˣˆ˘˩-
ʵаʺː˩ˠ ˮʵˑ˓ ˔˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа. Зˑаˣʺˑˆˮ ʵˆ˕˘˙-
аˏ˪ˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕аː, ˓ʹˑˆ ˆ ˘ʺ жʺ 
˔˕ˆ ʵ˖ʺˠ ˕ʺаˏˆзаˢˆˮˠ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ. ʅ˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˕ʺаˏˆ-
з˙ʺː˩ˠ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖ ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˑˆˠ ˔˕ˆ-
ːʺ˖ʺˇ ˓˘ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ к ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵкˆ 
˔˕ˆˑˮ˘˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˆ ˔˓˘ʺ˕ˮː ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аˠ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪-
ˑ˓˖˘ˆ.

ʆ˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ, ˓ˢʺˑˆʵа˭˧ˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆː˩ ʵ ʵˆʹʺ ˖˙ːː ʹʵ˙ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ, ˓ʹˑа ˆз 
к˓˘˓˕˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˓ʴ˨ёːʺ, 
˕аʵˑ˓ː ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˙, ʹ˕˙ʶаˮ ˓˔ˆ˖˩ʵаʺ˘ ˔˓˘ʺ˕ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵ-
ˏʺˑˑ˩ʺ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮːˆ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˓˘ ˆˠ ˓˕ˆ-
ʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ. ʆ˓ʹ ˟˙ˑкˢˆʺˇ, ˓ˢʺˑˆʵа˭˧ʺˇ ˔˓˘ʺ˕ˆ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а, ʺё ˑаз˩ʵа˭˘ ˟˙ˑкˢˆʺˇ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ, ˔˓ˑˆːаʺ˘˖ˮ ːа˘ʺːа˘ˆ-
ˣʺ˖к˓ʺ ˓жˆʹаˑˆʺ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺː 
˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏʺˇ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ʆ˕ˆ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˓ʴ˨ёːʺ, ˕аʵˑ˓ː ʵʺˏˆˣˆˑʺ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕а, ˑʺ˘ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ʵ к˓˕˕ʺкˢˆˆ за˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ, ˟˙ˑкˢˆˮ 
˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˕аʵˑа ˑ˙ˏ˭. ɪ ˕ʺжˆːʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆзʴ˩˘к˓ʵ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, 
˙˘ˆˏˆзаˢˆˮ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ˓зː˓жˑа ˘˓ˏ˪к˓ ˔˕ˆ ˑаˏˆ-
ˣˆˆ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ˆ ʵ ˑˆˠ ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʹˏˮ ʺё ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ʺˑˆˮ. ʃа˔˕ˆːʺ˕, 
˕ʺˣˑ˓ˇ ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ ː˓жʺ˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˩ʺ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ˘˓ˏ˪к˓ 
˔˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ ˖˙ʹ˓ʵ ˖ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˓˖аʹк˓ˇ ˆ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ʶ˕˙з˓ʵ, 
к˓˘˓˕˩ʺ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˔ʺ˕ʺʵʺз˘ˆ. ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕-
˖˓ʵ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ːʺˑ˪˦ʺˇ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪˭, ˣʺː 
˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺː˩ˠ (˘.ʺ. ˔˕ˆ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː зˑаˣʺˑˆˆ ˘˓ʶ˓ жʺ ˓ʴ˨ёːа 
˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕а). ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˕ˆ ˆˠ ʹʺ˟ˆˢˆ˘ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙-
ʺ˘˖ˮ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˖˘˓ˆː˓˖˘ˆ ʵ˩˕аʴа˘˩ʵаʺː˓ˇ ˔˕˓ʹ˙кˢˆˆ, а ˔˕ˆ 
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˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆˆ ʹʺ˟ˆˢˆ˘˓ː ˑʺк˓˘˓˕˓ʶ˓ ˔˕ʺʹʺˏа – ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪˭ ʺё 
˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˪. ɮ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ за˘˕а˘˩ ˑа ˔˓ʹʹʺ˕жаˑˆʺ ʹаˑˑ˓ʶ˓ 
˙˕˓ʵˑˮ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа (ʵ ˔ʺ˕ʵ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ) ˆ к˓ː˔ʺˑ˖аˢˆˆ ˔˓˘ʺ˕˪ ˓˘ 
ˑʺʹ˓ʹаˣˆ ˔˕˓ʹ˙кˢˆˆ (ʵ˓ ʵ˘˓˕˓ː) зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˮ˘ ˫˟˟ʺк˘ 
˓˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺː˩ˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. Э˘˓ ˓зˑаˣаʺ˘, 
ˣ˘˓ ˔˕ˆ ʹʺ˟ˆˢˆ˘ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˟˙ˑкˢˆˆ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ ˆ ˆˠ 
зˑаˣʺˑˆˮ ˕ʺзк˓ ˙ʴ˩ʵа˭˘ ˖ ˕˓˖˘˓ː ʹʺ˟ˆˢˆ˘а. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˕ʺз˙ˏ˪-
˘а˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˩ˠ ˓ʴ˨ёːаˠ (˫˘˓ – «ˆʹʺ-
аˏ˪ˑ˩ʺ» ˙˖ˏ˓ʵˆˮ) ʵ˩˦ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˘ʺˠ жʺ 
˓ʴ˨ёːаˠ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˓ˏ˙ˣа˭˘˖ˮ ʵ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˠ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, 
к˓ʶʹа ˔˓˖˘аʵˏˮʺː˩ʺ ˓ʴ˨ёː˩ ˓˘кˏ˓ˑˮ˭˘˖ˮ ˓˘ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ. ʔʺˏʺ˖˓˓ʴ-
˕азˑ˓˖˘˪ ʵкˏ˭ˣʺˑˆˮ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˓ˢʺˑк˙ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа 
˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˘акжʺ ˘ʺː, ˣ˘˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˑʺ ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˆ˘ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˘˓ʶ˓ жʺ 
˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˓ʶ˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа (как ˔˕аʵˆˏ˓ ːʺˑ˪˦ʺ), а ˖ˑˆжʺˑˆʺ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа ˔˕ˆ ˑʺ˔˕ʺʹ˙˖ː˓˘˕ʺˑˑ˓ː ʹʺ˟ˆˢˆ˘ʺ ˕ʺ˖˙˕-
˖˓ʵ ˑʺ ːʺˑ˪˦ʺ (как ˔˕аʵˆˏ˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺ), ˣʺː ˘˓, к˓˘˓˕˓ʺ 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺː ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˮ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ 
˕ʺ˖˙˕˖а. 

ʆ˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ, заʵˆ˖ˮ˧ˆʺ ˓˘ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ ˆˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣ-
ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ, ˔˕ʺʹ˓˖˘аʵˏˮ˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ʵ ˮʵˑ˓ː ʵˆʹʺ ˔˕ʺʹ˖˘а-
ʵˆ˘˪ ˕ˆ˖к ˖ˑˆжʺˑˆˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˑʺ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ 
(ʵ ˖˕аʵˑʺˑˆˆ ˖ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ː) ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ ˦аˑ˖ ˔˓ʵ˩-
˦ʺˑˆˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ˇ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺː ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
(˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕а) к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ʆ˓ʹ ˕ˆ˖к˓ː ʵ ʹаˑ-
ˑ˓ˇ ˕аʴ˓˘ʺ ˔˓ˑˆːаʺ˘˖ˮ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓жˆʹаˑˆʺ ˔˓˘ʺ˕ˆ ˕ʺз˙ˏ˪-
˘а˘а ˆз-за ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺ, ːʺˑ˪˦ʺː ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓-
ʵ˓ˣˑ˓ʶ˓. ɪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˫˘ˆː ˕ˆ˖к ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˣʺ˕ʺз ˓˔ˆ˖аˑˑ˙˭ 
˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ˟˙ˑкˢˆ˭ как ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˓жˆʹаˑˆʺ зˑаˣʺ-
ˑˆˇ ˟˙ˑкˢˆˆ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓˘ ˑʺʹ˓˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
ˆ˖ˠ˓ʹаˠ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ. ʘаˑ˖ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ːа˘ʺːа-
˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓жˆʹаˑˆʺ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˘акжʺ ʵ˩˕а-
жаʺ˘˖ˮ ˣʺ˕ʺз ʵʵʺʹёˑˑ˙˭ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ˟˙ˑкˢˆ˭ как ːа˘ʺːа˘ˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˓жˆʹаˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˇ ˟˙ˑкˢˆˆ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˓˘ ˔˕ˆ˕˓˖˘а ˕ʺз˙ˏ˪-
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˘а˘˓ʵ ˔˕ˆ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˆ˖ˠ˓ʹ˓ʵ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ 
зˑаˣʺˑˆʺ ˔˓ˏ˙ˣаʺː˓ʶ˓ ˕ʺ˖˙˕˖а ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˆ˘ ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ʺʶ˓ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ-
˕а. ɸз ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ˕ˆ˖ка ˆ ˦аˑ˖а ˖ˏʺʹ˙ʺ˘, ˣ˘˓ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ 
˟˙ˑкˢˆ˭ ː˓жˑ˓ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘˪ ʵ ʵˆʹʺ ˖˙ːː˩ ˟˙ˑкˢˆˇ, ˖ˏаʶаʺː˩ʺ 
к˓˘˓˕˓ˇ: ˟˙ˑкˢˆˮ, ˓ˢʺˑˆʵа˭˧аˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ 
ʵ ˓ʴ˨ёːʺ, ˕аʵˑ˓ː ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˙, ˕ˆ˖к ˆ ˦аˑ˖.

ʆ˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ, заʵˆ˖ˮ˧ˆʺ ˓˘ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ ˆˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣ-
ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ, ˔˕ʺʹ˓˖˘аʵˏˮ˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˔˕ˆ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˆ ˖˘˕а-
˘ʺʶˆˇ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˓ˢʺˑˆʵа˘˪ ˑаʹёжˑ˓˖˘˪ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˓ʶ˓ 
к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ʅˑа ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ ˖˙ːː ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ 
˖˓ʴ˩˘ˆˇ, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ˓ʴ˨ёː˩ ˔˕ʺʹ˓˖˘аʵˏˮʺː˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˑʺ ːʺˑ˪˦ʺ 
ˆˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ [12].

ʆ˓ʹˠ˓ʹ к ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆ˭ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ 
к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭˧ˆˠ ˖˙ʴ˨ʺк˘˓ʵ

ɪ ˔˓ˆ˖каˠ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˓˖ˑ˓ʵ ˖˓зʹаˑˆˮ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ˕аз˕ʺ-
˦ʺˑˆˮ к˓ˑ˟ˏˆк˘ˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓ʴ˕а-
˘ˆ˘˪˖ˮ к ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ː ˔˓ʹˠ˓ʹаː ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ к˓ˑк˙˕ʺˑ˘˓ʵ, 
˔˕ʺ˘ʺˑʹ˙˭˧ˆˠ ˑа ˓ʴ˧ˆˇ ˕ʺ˖˙˕˖. ʈ˘˕˙к˘˙˕˓ˇ, ʵ ˕аːкаˠ к˓˘˓˕˓ˇ 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ʵˆʹˆ˘˖ˮ ˕˩ˑ˓к, 
ʵ˩˔˓ˏˑˮ˭˧ˆˇ ˕˓ˏ˪ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺʶ˙ˏˮ˘˓˕а.

ɪʺ˖˪ːа ˔˕ˆʵˏʺка˘ʺˏʺˑ ːʺˠаˑˆзː ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ 
˕˩ˑка ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ˇ к˓ˑк˙˕ʺˑˢˆˆ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˧ʺˇ˖ˮ 
ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˑа ˓ʴ˧ˆʺ ʹˏˮ 
ʵ˖ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ 
ː˓ʶ˙˘ ʵ˩ʴˆ˕а˘˪ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ, ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˙ˮ˖˪ ˖ʵ˓ˆːˆ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖аːˆ, ˑʺза-
ʵˆ˖ˆː˓ ˓˘ ˔˓ʵʺʹʺˑˆˮ ʹ˕˙ʶˆˠ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ. ɮˏˮ ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ʴ˩ ˘ак˓ˇ 
˕˩ˑ˓к ˖˓˖˘˓ˮˏ˖ˮ, ʹ˓ˏжˑа ʴ˩˘˪ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘˪ ˔˕ʺʹ˔˓˖˩-
ˏ˓к:
˖˘ˆˠˆˇˑ˓ʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ˢʺˑ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˖ʵ˓ʴ˓ʹˑ˓ˇ к˓ˑк˙˕ʺˑˢˆˆ, 
к˓ʶʹа ˑˆ ˓ʹˆˑ ˆз ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ ˑʺ ˓ʴˏаʹаʺ˘ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ˇ ʹ˓ˏʺˇ 
˕ʺ˖˙˕˖а ˆˏˆ ˖˔˕˓˖а, ˣ˘˓ʴ˩ ʵˏˆˮ˘˪ ˑа ʺʶ˓ ˢʺˑ˙.
˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˮ, ˔˕ʺ˔ˮ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˆ˭ ˖ʹʺˏ˓к 
ːʺжʹ˙ ˏ˭ʴ˩ː ˔˓к˙˔а˘ʺˏʺː ˆ ˏ˭ʴ˩ː ˔˕˓ʹаʵˢ˓ː;
˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ ˟ак˘˓˕˩, к˕˓ːʺ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖а ˆ ˖˔˕˓˖а ˑа 
ˑʺʶ˓, ʵˏˆˮ˭˧ˆʺ ˑа ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ˢʺˑ˩;
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ˑʺ˘ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˇ ʹˏˮ ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ ˑ˓ʵ˩ˠ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ ˕˩ˑка ˆ ˙ˠ˓ʹа 
˖ ˑʺʶ˓ ˙жʺ ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ;
˙ˣа˖˘ˑˆкˆ ˕˩ˑка ˓ʴˏаʹа˭˘ ˔˓ˏˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆʺˇ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ˇ 
ʹˏˮ ʵ˩ʴ˓˕а ˔а˕˘ˑё˕˓ʵ ˖ʹʺˏ˓к ˆ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˓ ˖ʹʺˏкаˠ;
˔˓ʵʺʹʺˑˆʺ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ ˕˩ˑка ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ː (˓ʴ˨ˮ˖ˑˆ-
ː˩ː ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˩ːˆ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆːˆ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖аːˆ);
за˘˕а˘˩ ˑа ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆʺ ˖ʹʺˏ˓к ˔˕ʺˑʺʴ˕ʺжˆː˓ ːаˏ˩.
ɪ ʹʺˇ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˘ак˓ʺ ˆʹʺаˏˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ 

˔˕˓ʹаʵˢ˓ʵ ̂  ̝ ˓к˙˔а˘ʺˏʺˇ, как ̝ ˕аʵˆˏ˓, ˓ ˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘. Тˆ˔ˆˣˑ˩ː ˮ ʵˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ˕˩ˑ˓к ˑʺ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ˇ к˓ˑк˙˕ʺˑˢˆˆ, ʵ к˓˘˓˕˓ː ˙ˣа˖˘ˑˆкˆ ˖ʹʺ-
ˏ˓к ː˓ʶ˙˘ ʵˏˆˮ˘˪ ˑа ˢʺˑ˩ ˔˕˓ʹ˙кˢˆˆ ˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮː ˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ 
˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ˑа ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺː˩ʺ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˔˓ʵʺʹʺˑˆˮ ʹ˕˙ʶˆˠ 
˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ. ɪˏˆˮˑˆʺ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕˓ʹаʵˢ˓ʵ ˆ ˔˓к˙˔а˘ʺˏʺˇ ˑа ˢʺˑ˩, 
˙˖˘аˑаʵˏˆʵаʺː˩ʺ ˑа ˕˩ˑкʺ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ зˑаˣˆː˓ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ˖ˆ˖˘ʺ-
ːаˠ, ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆˠ ˑʺʴ˓ˏ˪˦˓ʺ ˣˆ˖ˏ˓ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ. ʆ˓каза˘ʺˏ˪ˑ˩ː 
˔˕ˆːʺ˕˓ː ˕˩ˑка ˑʺ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ˇ к˓ˑк˙˕ʺˑˢˆˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˘˕аˑ˖ʶ˕а-
ˑˆˣˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩. ɪ ˑˆˠ ˑʺʴ˓ˏ˪˦˓ʺ ˣˆ˖ˏ˓ ˔˓ˏ˪-
з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˔˕ʺ˘ʺˑʹ˙˭˧ˆˠ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ-
ˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а, ː˓ʶ˙˘ ʵˏˆˮ˘˪ ˑа ˔˓каза˘ʺˏˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ, ˓ʴ˧ˆʺ ʹˏˮ 
ʵ˖ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˑа ˢʺˑ˩ за ʵ˓ʹ˙ ˆ ˆˑ˩ʺ ˙˖ˏ˙ʶˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа (ʵ˓ʹ˓˓˘ʵʺʹʺˑˆʺ ˆ ˔˕.).

ʈˆ˘˙аˢˆˮ ˑʺ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ˇ к˓ˑк˙˕ʺˑˢˆˆ (˓ˏˆʶ˓˔˓ˏˆˮ/˓ˏˆʶ˓˔˖˓-
ˑˆˮ) за˖˘аʵˏˮʺ˘ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ˑа ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺː˩ʺ 
˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˔˓ʵʺʹʺˑˆˮ ʹ˕˙ʶˆˠ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ. ʅʴ˧аˮ ˘ʺ˓˕ˆˮ ˑʺ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ-
ˑ˓ˇ к˓ˑк˙˕ʺˑˢˆˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘. ʇа˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ-
cˠʺː˩ ̝ ˓ʵʺʹʺˑˣʺ˖кˆˠ ̟ ˆ˘˙аˢˆˇ. ɪ ː ˓ʹʺˏˆ ˓ ˏˆʶ˓˔˓ˏˆˆ К˙˕ˑ˓ ˟ ˆ˕ː˩ 
к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭˘, ʵ˩ʴˆ˕аˮ ˓ʴ˨ёː˩ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа, ˢʺˑ˩ ˙˖˘аˑаʵˏˆʵаʺ˘ 
˕˩ˑ˓к [22]. ɪ ː˓ʹʺˏˆ ɩʺ˕˘˕аˑа ˟ˆ˕ː˩ ˑазˑаˣа˭˘ ˢʺˑ˩, ˓˖˘аʵˏˮˮ 
˕˩ˑк˙ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪ ˓ʴ˨ёː˩ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆː˓ˇ ˔˕˓ʹ˙кˢˆˆ 
[21]. ɪ ː˓ʹʺˏˆ ʘ˘аккʺˏ˪ʴʺ˕ʶа ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺ˘˖ˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ ʵʺʹ˙-
˧ʺˇ ˟ˆ˕ː˩, к˓˘˓˕аˮ ˔ʺ˕ʵ˓ˇ ˙˖˘аˑаʵˏˆʵаʺ˘ ˓ʴ˨ёː ˖ʵ˓ʺʶ˓ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖-
˘ʵа, ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˟ˆ˕ː˩ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˙˭˘˖ˮ ˑа ˑʺё [25]. ʃаʴ˓˕ ˔˕ʺʹ˔˓ˏа-
ʶаʺː˩ˠ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˔˓ʵʺʹʺˑˆˮ к˓ˑк˙˕ʺˑ˘˓ʵ ˑʺ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː. Э˘˓ ˓зˑа-
ˣаʺ˘, x ˘˓ ̟ ˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ̂ ˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ̇ ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ ̞ ˩ˑка ̟  ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː 
˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ – ˖ˠʺː к˓ˑк˙˕ʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʵʺʹʺˑˆˮ (ˆˏˆ ˆˠ к˓ːʴˆ-
ˑаˢˆˇ) ʴ˓ˏʺʺ ˣʺː ˔˕˓ʴˏʺːа˘ˆˣˑ˓. 
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ɮˏˮ ˖˓зʹаˑˆˮ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓-
ʵа˘ʺˏʺˇ ˑʺˆзʴʺжˑ˩ː ˖˘аˏ˓ ˓ʴ˕а˧ʺˑˆʺ к ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆк˓-ˆʶ˕˓ʵ˓ː˙ ˔˓ʹ-
ˠ˓ʹ˙, ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː˙ ˑа аˑаˏˆз к˓ˑ˟ˏˆк˘ˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ, ʶʹʺ каж-
ʹаˮ ˆз ˖˘˓˕˓ˑ ак˘ˆʵˑа ˆ ˆːʺʺ˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˆˑʹˆʵˆʹ˙аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˩ʴ˓-
˕а, ˓˘ к˓˘˓˕˓ʶ˓ заʵˆ˖ˆ˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʺё ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ к˓ˑʺˣˑ˩ˇ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘, ˑ˓ ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʹ˕˙ʶˆˠ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ. ʆ˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˩ː ˮʵˆ-
ˏ˓˖˪ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆʺ ˆʶ˕ ˖ ʹʵ˙ˠ˙˕˓ʵˑʺʵ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˓ˇ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ 
к˓ˑ˟ˏˆк˘ˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ, к˓˘˓˕аˮ ˓˘˕ажаʺ˘ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖-
˘ʵˆˮ ɪʒʈ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ʵʺ˕ˠˑˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪, ˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˓ʴ˕а-
з˙˭˧ˆˠ ˑˆжˑˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ [11]. ʃа ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ, заˏ˓жʺˑˑ˩ʺ ʵ ˘акˆˠ 
к˓ˑ˟ˆʶ˙˕аˢˆˮˠ ʹˏˮ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ-
˕ʺ˖˓ʵ к˓ˑ˟ˏˆк˘˙˭˧ˆˠ ˖˙ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˓ʴ˕а˘ˆˏ ʵˑˆːаˑˆʺ 
ɫ. ʘ˘аккʺˏ˪ʴʺ˕ʶ [25], к˓˘˓˕˩ˇ ˔˕ʺʹˏ˓жˆˏ ˆз к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭˧ˆˠ ˔˕˓-
ˆзʵ˓ʹˆ˘ʺˏʺˇ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ʵʺʹ˙˧˙˭ ˟ˆ˕ː˙, ˙˖˘аˑаʵˏˆʵа˭˧˙˭ ˓ʴ˨ёː 
˖ʵ˓ʺʶ˓ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа ˔ʺ˕ʵ˓ˇ. ʅ˖˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˟ˆ˕ː˩ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˙˭˘˖ˮ ˑа 
ˑʺё (ˢʺˏˆ, ˓˘˕ажа˭˧ˆʺ к˓ˏˏʺк˘ˆʵˑ˩ʺ ʴˏаʶа, ˑʺ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаˏˆ˖˪). 
ʔʺˏˆ, ˓ʴ˧ˆʺ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ к˓ˑк˙˕ʺˑ˘˓ʵ, ˔˓ˮʵˆˏˆ˖˪ ʵ ˕аʴ˓˘аˠ ˔˓ ː˓ʹʺˏˮː 
˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ [1], ˘ʺ˓˕ˆˆ ак˘ˆʵˑ˩ˠ 
˖ˆ˖˘ʺː [3, 4] ̂  ɻ  ̆ ʺ˓˕ˆˆ ̂ ʶ˕ ̟  ˑ ʺ˔˕˓˘ˆʵ˓˔˓ˏ˓жˑ˩ːˆ ̂ ˑ˘ʺ˕ʺ˖аːˆ [5, 8, 
9]. ʔʺˏ˪, ˓ʴ˧аˮ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ˆʶ˕˓к˓ʵ, ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘˖ˮ как ˢʺˏ˪ ˙˔˕аʵˏˮ-
˭˧ʺʶ˓ ˓˕ʶаˑа – ˢʺˑ˘˕а, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧ʺʶ˓ ˖˓ʴ˓ˇ ʵʺ˕ˠˑˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ 
˖ˆ˖˘ʺː˩. ʃˆжˑˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˓ʴ˕аз˙˭˘ ˫ˏʺːʺˑ˘˩ ˫˘˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ – ˆʶ˕˓-
кˆ. (ɪ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˆʶ˕ ˖ ˑʺ˔˕˓˘ˆʵ˓˔˓ˏ˓жˑ˩ːˆ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖аːˆ ˘акаˮ ˖˘˕˙к-
˘˙˕а ˮʵˑ˓ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆ˓ˑˑ˓ ˑʺ ʵ˩ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ, ˠ˓˘ˮ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˔˓ʹ˕аз˙-
ːʺʵаʺ˘˖ˮ). ɪ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺ ˔˕˓ʹ˙кˢˆˆ (˔˓ˑˆːаʺː˓ˇ ʵ ˦ˆ˕˓к˓ː 
˖ː˩˖ˏʺ) ˢʺˑ˘˕ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ˆˮ ˑʺ ˔˕ˆˑˆːаʺ˘. ʅˑ 
ʵˏˆˮʺ˘ ˑа ʵ˩ʴ˓˕ ˫ˏʺːʺˑ˘аːˆ ˖ʵ˓ˆˠ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˑазˑаˣʺˑˆʺː ˔˓каза-
˘ʺˏʺˇ, к˓˘˓˕˩ːˆ ˓ˢʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ каˣʺ˖˘ʵ˓ ˆˠ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˏˆʴ˓ 
ˣʺ˕ʺз какˆʺ-ˏˆʴ˓ ˆˑ˩ʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩.

ɪ ˖ˆ˘˙аˢˆˮˠ к˓ˑк˙˕ʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˙ˣа˖˘ˑˆкˆ 
˔˕ˆˏаʶа˭˘ ˙˖ˆˏˆˮ ʹˏˮ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˖ʺʴʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˑаˆˏ˙ˣ˦ʺʶ˓ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˓ˑˆ ˖˘˕ʺːˮ˘˖ˮ ːˆˑˆːˆзˆ˕˓ʵа˘˪ 
˖ʵ˓ˇ ˕ˆ˖к ˆ ˑʺ ˙˔˙˖˘ˆ˘˪ ˖ʵ˓ˇ ˦аˑ˖, ʵ˓зˑˆка˭˧ˆʺ ˆз-за ˑʺ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ, ˔˓˕˓жʹаʺː˓ˇ ʵˑʺ˦ˑˆːˆ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵаːˆ ˆ ˑʺˆзʵʺ˖˘-
ˑ˓˖˘˪˭ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ʹ˕˙ʶˆˠ ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ. ʅʹˑак˓ 
ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ː˓ʹʺˏˮˠ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ˆˠ как ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˙˭, ˘ак 
ˆ ˑʺ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˙˭ к˓ˑк˙˕ʺˑˢˆ˭, ˕ˆ˖к ˆ ˦аˑ˖ ʵ ˮʵˑ˓ː ʵˆʹʺ ˑʺ ˔˕ʺʹ-
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˖˘аʵˏʺˑ˩. ʃаˣˆˑаˮ ˖ ˕аʴ˓˘ К˙˕ˑ˓ ˆ ɩʺ˕˘˕аˑа, ʵ ː˓ʹʺˏˮˠ ˖˓ʶˏа˖˓ʵа-
ˑˆˮ ˑʺз˕ˆː˓ ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˮ «ʵˑаˣаˏʺ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˕аз˕аʴ˓-
˘а˘˪ ːʺˠаˑˆзː˩ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ к˓ˑ˟ˏˆк˘˓ʵ ʵ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, а за˘ʺː ː˓жˑ˓ ʴ˙ʹʺ˘ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹˆ˘˪ к ʴ˓ˏʺʺ ˓ʴ˧ˆː ˖ˆ˘˙аˢˆ-
ˮː, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, к ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆ˭ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑ-
ˑ˓˖˘ˆ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˓ˇ ʵˑʺ˦ˑˆːˆ за˕аˑʺʺ ˑʺˆзʵʺ˖˘ˑ˩ːˆ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪-
˖˘ʵаːˆ». Э˘˓˘ ˔˕ˆˑˢˆ˔ «˓˘ ˔˕˓˖˘˓ʶ˓ к ˖ˏ˓жˑ˓ː˙» ʵ˓˦ёˏ ʵ ˔˕˓˘ˆʵ˓-
˕ʺˣˆʺ ˖ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪˭ ˙ˣё˘а ʵ˖ʺˠ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а. ɪ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˙˭˘ ʵ ˖˘˓ˠа˖-
˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. 
ɪ ˕аːкаˠ ʹʺ˘ʺ˕ːˆˑˆ˖˘˖к˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓ ˟˓˕ːаˏˆз˓ʵаˑˑ˓ʺ 
аʹʺкʵа˘ˑ˓ʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˕ˆ˖к˓ʵ ˆ ˦аˑ˖˓ʵ ˆ, ˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, 
ˑʺ˕ʺаˏ˪ˑ˓ ˓жˆʹа˘˪ ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ «˓ʴ˧ʺˇ ˘ʺ˓˕ˆˆ» ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ-
˕ʺ˖˓ʵ к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭˧ˆˠ ˖˙ʴ˨ʺк˘˓ʵ.

ʈˆ˘˙аˢˆˮ ˖ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺː ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭˧ˆˠ ˖˙ʴ˨ʺк˘˓ʵ, 
ʵ к˓˘˓˕˓ˇ ˓ˑˆ ː˓ʶˏˆ ʴ˩ ʵ˩˕аʴа˘˩ʵа˘˪ ˔˕ˆʺːˏʺː˩ʺ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ, 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮˏа˖˪ ʴʺзʵ˩ˠ˓ʹˑ˓ˇ. ʅʹˑак˓ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˕ˆˑˮ˘˩ˠ ʵ ˘ʺ˓˕ˆˆ 
˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ʵ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˔˓ˑˮ-
˘ˆˇ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ʺʶ˓ ˑаʹёжˑ˓˖˘ˆ ʵ˩ˮʵˆˏа˖˪ 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˕аз˕аʴ˓˘а˘˪ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˆ ˕ʺаˏˆз˙˭˧ˆʺ ʺʶ˓ ːʺˠаˑˆзː˩ к 
˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆ˭ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˔˕ʺ˘ʺˑʹ˙˭˧ˆˠ ˑа ˓ʴ˧ˆʺ 
˕ʺ˖˙˕˖˩, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ˖˓ʴ˓ˇ ʵ˩ˠ˓ʹ ˆз ˫˘˓ˇ ˘˙˔ˆк˓ʵ˓ˇ ˖ˆ˘˙а-
ˢˆˆ. ʇазʵˆʵаʺː˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˖ʵ˓ʴ˓ʹʺˑ ˓˘ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ кажʹ˓ː˙ 
˙ˣа˖˘ˑˆк˙ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ˑа ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺː˩ʺ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˔˓ʵʺʹʺ-
ˑˆˮ ˔а˕˘ˑё˕˓ʵ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑʺ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ˇ к˓ˑк˙˕ʺˑˢˆˆ ˖˓˔ʺ˕ˑˆ-
ˣʺ˖˘ʵа ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а. ʈ˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ к˓ˑ-
к˙˕ʺˑ˘˓ʵ – ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵаʺ˘˖ˮ ˑа ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ак˘ˆʵ-
ˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː, ˔˕ˆˑˢˆ˔ʺ ˓˘к˕˩˘˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆ ˙ˣё˘ʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ 
˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. 
ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ʺ ːʺ˖˘˓ заˑˆːа˭˘ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓-
ʵаˑˆˮ (˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ) как ˓˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ʵ ˕азˏˆˣ-
ˑ˩ˠ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˖˓ʹʺ˕жа-
˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˑˆˠ ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, ˘ак ˆ ˓˘ ˆˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ (˘ак ˑаз˩ʵаʺː˩ˠ 
ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˫˘ˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ). ɩаз˓ʵ˩ʺ ːа˘ʺːа˘ˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ː˓ʹʺˏˆ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ʺ ʵ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˆ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺ-
ˏʺˇ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˓˖ˑ˓ʵаˑ˩ ˑа ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˔˕ʺʹ˖˘аʵ-
ˏʺˑˆˆ ɪʒʈ ʵˆʹʺ ˖ʺ˘ˆ ˖ ˔˓˘˓каːˆ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ ˔˓˘˓каː ʵ˓ʹ˩ 
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ˆ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ. ɪ ˫˘ˆˠ ː˓ʹʺˏˮˠ ʵ ˮʵˑ˓ː ʵˆʹʺ ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ ˕ˆ˖кˆ, 
˦аˑ˖˩ ˆ ˑаʹёжˑ˓˖˘ˆ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ [14].

ʆ˕ʺʹˏаʶаʺː˩ʺ ːʺˠаˑˆзː˩ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺ-
ˏʺˇ, ˔˕ʺ˘ʺˑʹ˙˭˧ˆˠ ˑа ˕ʺ˖˙˕˖˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ ʵ 
ʹʵ˙ˠ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˮˠ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
˫˘ˆˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ:
˖˓ʶˏа˦ʺˑˆʺ ˓ʴ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а ˏˆʴ˓ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘, 
ˏˆʴ˓ закˏ˭ˣʺˑ˓ ːʺжʹ˙ ˣа˖˘˪˭ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˫˘˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а;
˘ак˓ʺ ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆʺ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘, ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ʺʶ˓ ˔ʺ˕ʺ˖ː˓˘˕.
ʈ˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˓ʴ˨ʺʹˆˑёˑˑ˩ˠ ʵ ɪʒʈ 

ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˖ʺ˘˪˭ ˆ ˓ʴ˧ˑ˓˖˘˪˭ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˓˖˙-
˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖ ˙ˣё˘˓ː к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ 
каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, как ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˓˖-
˘аˑ˓ʵкʺ, ˘ак ˆ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ ˖ ʹˆ˖к˕ʺ˘ˑ˩ː ʵ˕ʺːʺˑʺː.

ʇа˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ʵ˩ʴ˓˕а ˔а˕а-
ːʺ˘˕˓ʵ ˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ɪʒʈ. ʆ˕ˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˆ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ-
˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶа˭˘˖ˮ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ːˆ: ˖˘˕˙к˘˙˕а ɪʒʈ, ˔а˕аːʺ˘˕˩ 
˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˆ ˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ, а ˘акжʺ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ, ˘ʺˠˑˆ-
ˣʺ˖кˆʺ, ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆʺ, ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ, 
˔˕ʺʹ˨ˮʵˏˮʺː˩ʺ к ɪʒʈ как ˖˓˖˘аʵˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа ˆ ˫ˏʺːʺˑ˘˙ 
˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩. ʆ˕ˆ ʵ˩ʴ˓˕ʺ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˑа˕ˮʹ˙ ˖ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭-
˧ˆːˆ ˖˘˕˙к˘˙˕˓ˇ, ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ɪʒʈ, ˔˕ʺʹ˔˓-
ˏаʶа˭˘˖ˮ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ːˆ ˘акжʺ ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˩ˇ ˑаʴ˓˕ ˕ʺк˓ˑ˖˘˕˙ˆ˕˙ʺː˩ˠ 
ˆ ʵˑ˓ʵ˪ ˖˘˕˓ˮ˧ˆˠ˖ˮ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˖ ˆˠ ʵ˓зː˓жˑ˩ːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ˆ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ. ɪ ˔˕˓ʴˏʺːʺ ʵ˩ʴ˓˕а ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ кажʹ˓ː˙ ʵа˕ˆ-
аˑ˘˙ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˫ˏʺːʺˑ˘а ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˖ʵ˓ˇ ː˓ːʺˑ˘ ʵʵ˓ʹа, ˫˘а˔ˑ˓˖˘˪ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˑʺ ˙ˣˆ˘˩ʵаʺ˘˖ˮ. ʆ˕˓ʴˏʺːа ˕азʵˆ˘ˆˮ ɪʒʈ 
˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˓˘ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʵ˩ʴ˓˕а ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˙ˣё˘˓ː ʵ ˑʺˇ ˫˘а˔ˑ˓˖-
˘ˆ ʵʵ˓ʹа ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ, ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶа˭˧ʺˇ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔а˕а-
ːʺ˘˕˓ʵ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˆ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ˓ 
ʵ˕ʺːʺˑˆ [13, 14].

ʈ˘˕˙к˘˙˕а ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ
ʑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ к˓ː˔˕˓ːˆ˖˖ˑ˩ˠ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˓ʴ˧ˆˠ 

˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˑа к˓˘˓˕˩ʺ ˔˕ʺ˘ʺˑʹ˙˭˘ к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭˧ˆʺ ˖˙ʴ˨ʺк˘˩, ˔˕˓ˆ˖-
ˠ˓ʹˆ˘ ʵ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˖˘˕˙к˘˙˕аˠ (ˢʺˑ˘˕аˠ), ʵ ˕аːкаˠ к˓˘˓˕˩ˠ 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ. ɮˏˮ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ 

�

�



466

ʵ˩˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˠ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˢʺˑ˘˕а ˓ʴˮза˘ʺˏ˪ˑ˩ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ 
˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ, ʹʺˏʺʶˆ˕˙˭˧ˆˠ ˢʺˑ˘˕˙ ˔˓ˏˑ˓ː˓ˣˆˮ ʵ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˆ к˓ˑ-
˟ˏˆк˘ˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆʺ к˓ˑ˟ˏˆк˘ˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙а-
ˢˆˇ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ʵ ˓ʴ˕аз˙ʺː˩ˠ ˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵаːˆ ːʺжʶ˓-
˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˢʺˑ˘˕аˠ ˘акˆˠ, как ɮ˙ˑаˇ˖каˮ, ʇʺˇˑ˖каˮ, ɸˑʹ˖каˮ 
к˓ːˆ˖˖ˆˮˠ. ʔʺˑ˘˕, ˖˓ʶˏа˖˙˭˧ˆˇ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ 
ʵˑ˙˘˕ˆʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ «˖аː˓˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ» ˔˓ˏ˪-
з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˩ːˆ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˮːˆ. 

ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖˩ ˢʺˑ˘˕˓ʵ ˓˘˕ажа˭˘ к˓ˏˏʺк˘ˆʵˑ˩ʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˩ ˔˓ˏ˪з˓ʵа-
˘ʺˏʺˇ, ̟ ˘˕ʺːˮ˧ˆˠ˖ˮ ̞ аз˕ʺ˦ˆ˘˪ к˓ˑ˟ˏˆк˘ˑ˩ʺ ̟ ˆ˘˙аˢˆˆ, ˓ ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ-
ˑ˩ʺ ˓ʴ˧ˑ˓˖˘˪˭ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕˩ ˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˩ˠ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˔˕˓-
ʵ˓ʹˆː˩ʺ ʵ ˢʺˑ˘˕аˠ, ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˘˓ˏ˪к˓ ˓˘к˕˩˘˩ːˆ. 
ʅ˖ˑ˓ʵа ˫˘ˆˠ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕ – ˔˕ˆˑˢˆ˔ ˓˘к˕˩˘˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ (ˣʺ˖˘ˑ˓ˇ 
ˆʶ˕˩), ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶа˭˧ˆˇ ак˘ˆʵˑ˓ʺ ˙ˣа˖˘ˆʺ ˢʺˑ˘˕а ˆ ˔˕ʺ˘ʺˑʹ˙˭˧ˆˠ 
ˑа ˓ʴ˧ˆʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˩ˠ ˖˘˕а-
˘ʺʶˆˇ, ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˙ʺ˘ ʵ˩˕аʴ˓˘кʺ к˓ː˔˕˓ːˆ˖˖ˑ˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˆ ˆˠ ˓˖˙-
˧ʺ˖˘ʵˆː˓˖˘ˆ. Э˘˓ ˓зˑаˣаʺ˘, ˣ˘˓ ˢʺˑ˘˕ ˓ʴˏаʹаʺ˘ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆʺˇ, ˑʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆː˓ˇ ʹˏˮ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ к˓ː˔˕˓ːˆ˖˖ˑ˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ, а ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ 
зˑа˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˆ ˔˕ˆˑˢˆ˔˩ ˖˘ˆː˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆˑˆ-
ːаʺː˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ.

ʑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺ-
ˏʺˇ ʵ ʹаˑˑ˓ˇ ˕аʴ˓˘ʺ ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵаʺ˘˖ˮ ˑа ˘ʺ˓˕ˆˆ ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˆ ˕ʺа-
ˏˆз˙ʺ˘ ˔˕ˆˑˢˆ˔ ˓˘к˕˩˘˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ. ʆ˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ ˆ ˢʺˑ˘˕ 
˓ʴ˕аз˙˭˘ ак˘ˆʵˑ˙˭ ʹʵ˙ˠ˙˕˓ʵˑʺʵ˙˭ ˖ˆ˖˘ʺː˙, ʵ к˓˘˓˕˓ˇ ˢʺˑ˘˕ – ʵʺ˕ˠ-
ˑˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪; ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ ˓ʴ˕аз˙˭˘ ˑˆжˑˆˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪. ʔʺˑ˘˕ ˓ʴˏа-
ʹаʺ˘ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆʺˇ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ˇ ʹˏˮ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ к˓ː˔˕˓ːˆ˖˖ˑ˩ˠ 
˕ʺ˦ʺˑˆˇ. ʆ˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ – ак˘ˆʵˑ˩ʺ ˫ˏʺːʺˑ˘˩ зˑа˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ 
˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˆ ˔˕ˆˑˢˆ˔˩ ˖˘ˆː˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆˑˆːаʺː˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ. 
ʅˑˆ ˕ʺаˏˆз˙˭˘ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ, ˢʺˏʺˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓ ːаˑˆ-
˔˙ˏˆ˕˙ˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆʺˇ ˓ ˖ʵ˓ˆˠ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˮˠ, ˢʺˏˮˠ ˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵ-
ˑ˓˖˘ˮˠ. К˓ː˔˕˓ːˆ˖˖ˑ˩ʺ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ʵ˩˕аʴа˘˩ʵа˭˘˖ˮ ʵ 
˕аːкаˠ ʴаз˓ʵ˓ˇ заʹаˣˆ, ˟˓˕ːˆ˕˙ʺː˓ˇ ˢʺˑ˘˕˓ː ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː 
˟˙ˑкˢˆˇ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˇ, ˖˓˓ʴ˧аʺː˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘аːˆ. ʔʺˑ˘˕ ʵˏˆˮʺ˘ ˑа 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ʵ˩ʹʺˏʺˑˆʺː ˕ʺ˖˙˕-
˖˓ʵ ˆ ˑазˑаˣʺˑˆʺː ˆˠ ˢʺˑ, к˓˘˓˕˩ʺ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
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˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʴаз˓ʵ˩ˠ заʹаˣ. Эˏʺːʺˑ˘˩ ˖˘˕ʺːˮ˘˖ˮ ːак˖ˆːˆзˆ˕˓ʵа˘˪ 
˔˓каза˘ʺˏˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˆˠ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺː. 
ʔʺˑ˘˕ ːак˖ˆːˆзˆ˕˙ʺ˘ ˟˙ˑкˢˆ˭, к˓˘˓˕˓ˇ ˓ˢʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵ-
ˑ˓˖˘˪ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˖ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩. ʅˑ ʹ˓ʴˆʵаʺ˘˖ˮ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑ-
ˑ˓˖˘ˆ, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˓ˇ ˫ˏʺːʺˑ˘˩, ˔˕ʺ˖ˏʺʹ˙ˮ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˢʺˏˆ, ˕ʺаˏˆ-
з˙˭˘ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ, ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭˧ˆʺ ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆʺ ˢʺˏʺˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩.

ʇа˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ ˘˕ˆ ʵа˕ˆаˑ˘а ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆˇ ˓ʴ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˆː ʴаз˓ʵ˩ʺ 
заʹаˣˆ: ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ (ʴʺз ˮʵˑ˓ʶ˓ 
˙ˣё˘а ˆˠ каˣʺ˖˘ʵа), ˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ (ʵ ˔˕ʺʹ-
˔˓ˏ˓жʺˑˆˆ, ˣ˘˓ ˆˠ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑ˩) ˆ ˖˓ʵ-
ːʺ˖˘ˑ˓ʺ ˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ɪ 
˕аːкаˠ кажʹ˓ʶ˓ ˆз ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ ˘˕ˆ ˔˓ʹʵа˕ˆаˑ˘а. ɪ 
˓ʹˑ˓ː ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔˕ˆ ˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ 
˔а˕аːʺ˘˕аˠ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ʵ ʹ˕˙ʶ˓ː – ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˖˓ʶˏа˖˙˭˘˖ˮ 
ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˩ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ, ˑ˓ ˆ ʵ˩ʴˆ˕а˭˘˖ˮ ˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˩, ʵ ˘˕ʺ˘˪ʺː – 
ʹ˓˔˙˖каʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ.

ʆʺ˕ʺ˖ː˓˘˕ ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆˇ ˓ʴ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ 
˖ʴ˕˓˖ʺ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ˕аːкаˠ ˙˔˕аʵˏˮʺː˓ʶ˓ ˢʺˑ˘˕˓ː 
˕˩ˑка ʵ˓ʹ˩ ˆ ˙˖ˏ˙ʶ ˔˓ ʵ˓ʹ˓˓˘ʵʺʹʺˑˆ˭, ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ ʵ ˖˘˓-
ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ.

ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ʺ ːʺˠаˑˆзː˩ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ к˓ˑ˟ˏˆк˘ˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ 
ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, ˖ ˕азˏˆˣˑ˓ˇ ˔˓ˏˑ˓˘˓ˇ ˆ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓˖˘˪˭ ˙ˣˆ˘˩ʵа-
˭˧ˆʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆˠ 
каˣʺ˖˘ʵ˓ː, ˓ʴ˨ʺʹˆˑˮ˭˘˖ˮ ʵ к˓ː˔ˏʺк˖, ʵ к˓˘˓˕˓ː ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː 
ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙˘˓ˣˑˮ˭˧ˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ, 
˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˖˕аʵˑˆʵа˭˘˖ˮ, ˓˘ʴ˕ак˓ʵ˩ʵа˭˘˖ˮ ˆ ʵ˩ʴˆ˕а˭˘˖ˮ ˕аˢˆ˓-
ˑаˏ˪ˑ˩ʺ [14].

ɩаз˓ʵ˩ʺ заʹаˣˆ
ʑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˩ˠ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˔˕ʺ˘ʺˑ-

ʹ˙˭˧ˆˠ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˆ ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˑˆːˆ ˙˖ˏ˙ʶˆ ɪʒʈ, ˖ˑаˣаˏа 
˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ.

ʔʺˑ˘˕ – ːʺ˘аˆʶ˕˓к ˖ ˔˕аʵ˓ː ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˠ˓ʹа, ˙˔˕аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʶˏа˖˓ʵа-
ˑˆʺː ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˕а˖˔˕ʺʹʺˏˮˮ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˆ 
ːа˖˖˩ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, а ˘акжʺ ˑазˑаˣаˮ за ˑˆˠ ˢʺˑ˩, к˓˘˓˕˩ʺ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ-
˭˘˖ˮ ʵ ˕аːкаˠ ʴаз˓ʵ˓ˇ заʹаˣˆ. ʅˑ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘ ʵ˖˘˕ʺˣˑ˩ˇ ˖˔˓˖˓ʴ ˔ˏа-
ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˕ʺаˏˆз˙ʺ˘ ːʺˠаˑˆзː ˓˘к˕˩˘˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ, ˘ʺː ˖аː˩ː 
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ʵˏˆˮʺ˘ ˑа ʵ˩ʴ˓˕ ˆʶ˕˓каːˆ ˑˆжˑʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ – ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ ˖ʵ˓ˆˠ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˇ. Кажʹ˩ˇ ˢˆкˏ ˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˓˖˘˓ˆ˘ ˆз ˣʺ˘˩˕ёˠ ˫˘а˔˓ʵ. 
ʃа ˔ʺ˕ʵ˓ː ˫˘а˔ʺ ˫ˏʺːʺˑ˘˩ ˖˓˓ʴ˧а˭˘ ʵ ˢʺˑ˘˕ ˖ʵ˓ˆ ˟˙ˑкˢˆˆ ˔˕ʺʹ-
˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ. ʃа ʵ˘˓˕˓ː – ˢʺˑ˘˕ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ 
˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘ ˔ˏаˑ ˖ˆ˖˘ʺː˩. ʃа ˘˕ʺ˘˪ʺː ˫˘а˔ʺ ˫ˏʺːʺˑ-
˘˩ ʵ˩ʴˆ˕а˭˘ ˖ʵ˓ˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ. ʃа ˣʺ˘ʵё˕˘˓ː – ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ʹ˓˖˘ˆʶ-
ˑ˙˘˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˢʺˏʺʵ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˆ ʵ˖ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩. ʂʺˠа-
ˑˆзː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺ˘˖ˮ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˩ː. ɯʶ˓ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˘˕ʺ-
ʴ˙ʺ˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ, ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ, ˘˕˙ʹ˓ʵ˩ˠ, 
˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˔˖ˆˠ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ за˘˕а˘.

ɸˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘аːˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˓ʴ˨ёː˩ ʵ˓ʹ˩, ʵ˩ʹʺˏˮʺː˩ʺ 
˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮː, ˆ ːа˖˖˩ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, ˓˘ʵ˓ʹˆː˩ˠ ˆːˆ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк-
˘˩, а ˘акжʺ ˢʺˑ˩ за ʵ˓ʹ˙ ˆ ˙˖ˏ˙ʶˆ ʵ˓ʹ˓˓˘ʵʺʹʺˑˆˮ. ɪʺˏˆˣˆˑ˩ ˓ʴ˨ёː˓ʵ 
ʵ˓ʹ˩ ˆ ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, а ˘акжʺ ˢʺˑ˩ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʴаз˓ʵ˩ˠ заʹаˣ, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ˆˠ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆ ʵ˩ʴ˓˕ 
˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ɪʒʈ. ɪ ˑˆˠ ːак˖ˆːˆзˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ˖ʺˇ ɪʒʈ, ˓ˢʺˑˆʵаʺː˩ˇ ʹ˓˖˘ˆʶˑ˙˘˩ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ 
˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ. 

ɩаз˓ʵ˩ʺ заʹаˣˆ, ̝ ˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ̞ а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ʺ ɻ  [13, 14], ̝ ˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ 
˖˓ʴ˓ˇ ʹʵ˙ˠ˫˘а˔ˑ˩ʺ заʹаˣˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶ˕аːːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˑа 
˖ʺ˘ˆ, к˓ˑ˟ˆʶ˙˕аˢˆˮ к˓˘˓˕˓ˇ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘ к˓ˑ˟ˆʶ˙˕аˢˆ˭ ː˓ʹʺ-
ˏˆ˕˙ʺː˓ˇ ɪʒʈ. ʈ˘˕а˘ʺʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˫˘а˔а, 
ʵ˩ʴˆ˕аʺː˩ːˆ ˔˕ˆ ˑʺˆзʵʺ˖˘ˑ˩ˠ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ˕ʺаˏˆзаˢˆˮˠ ˖˘˓ˠа˖˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, ʵ˩˖˘˙˔а˭˘ ˔˓˘˓кˆ, ː˓ʹʺˏˆ˕˙˭˧ˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˓˕ˆ-
ʺˑ˘ˆ˕˓ʵ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖ ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˑˆˠ ˔˕ˆ-
ːʺ˖ʺˇ. ʆ˓˘˓кˆ ʵ ˖ʺ˘ˆ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ː ˓ʴ˨ёːаː ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖аː ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, ˆʶ˕а˭˘ ˕˓ˏ˪ ˘ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩-
ːˆ ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ˫˘а˔а, ʵ˩ʴˆ˕аʺː˩ˠ ˔˕ˆ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ˠ ˕ʺаˏˆзаˢˆˮˠ ˖˘˓ˠа˖-
˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ. ɮ˓˔˙˖˘ˆː˩ʺ ːˑ˓жʺ˖˘ʵа ʴаз˓ʵ˩ˠ заʹаˣ ʵ˩ʹʺˏˮʺ˘-
˖ˮ ʹʵ˙ːˮ ʶ˕˙˔˔аːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ. У˖ˏ˓ʵˆˮ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˘˖ˮ как ˕ʺаˏ˪ˑ˓ ʹ˓˖˘˙˔ˑ˩ːˆ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˓ʴ˨ёːаːˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖аːˆ 
˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, ˘ак ˆ ˆˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕аːˆ – ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ 
˫˘ˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ. ʅʴ˧ʺ˖ˆ˖˘ʺːˑ˩ʺ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˮ, ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆʺ ˓˔ˆ-
˖аˑˆʺ ɻ заˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˫ ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ɪʒʈ, ɻ  x а˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ̇ ˕аʵˑʺˑˆˮ ɹ аˏаˑ-
˖а ːа˖˖ ʵ˓ʹ˩ ˆ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, ʵ˩ʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ ːˑ˓жʺ˖˘ʵа ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ˠ 
зˑаˣʺˑˆˇ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˘˓ˏ˪к˓ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ː ʵʺˏˆˣˆ-
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ˑаː ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ. ʔʺˏʺʵ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ 
ʴаз˓ʵ˩ˠ заʹаˣ ˓ˢʺˑˆʵа˭˘ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓жˆʹаˑˆʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖-
˘ˆ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ɪʒʈ. ʅˑˆ ˟˓˕ːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˆз ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ, ˖˓˓ʴ˧аʺː˩ˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ ˢʺˑ˘˕˙, ʵ ʵˆʹʺ ˆˠ ˖˙˔ʺ˕-
˔˓зˆˢˆˇ.

ɩаз˓ʵ˩ʺ заʹаˣˆ – ː˓ʹʺˏˆ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʴʺз ˮʵˑ˓ʶ˓ ˙ˣё˘а ˆˠ каˣʺ˖˘ʵа ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˕ˆ ˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˆˠ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˓каза˘ʺˏˮˠ 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ заʹаˣˆ ʵ˩˔˙кˏ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶ˕аːːˆ˕˓ʵаˑˆˮ. ʇʺ˦ʺ-
ˑˆʺ ˫˘ˆˠ заʹаˣ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏʺˑ˓ ˖ ˔˕ˆːʺˑʺˑˑˆʺː ˏ˭ʴ˓ʶ˓ 
ːʺ˘˓ʹа ˑаˠ˓жʹʺˑˆˮ ːак˖ˆː˙ːа ʵ˓ʶˑ˙˘˓ˇ (ːˆˑˆː˙ːа ʵ˩˔˙кˏ˓ˇ) 
˟˙ˑкˢˆˆ ˑа ʵ˩˔˙кˏ˓ː ːˑ˓жʺ˖˘ʵʺ [6,19]. 

ɩаз˓ʵ˩ʺ заʹаˣˆ – ː˓ʹʺˏˆ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆ 
каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ːˑ˓ʶ˓˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ʺ, ˓ʴ˧ˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ 
˕ʺ˦ʺˑˆˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˑʺ˘. ʅʹˑак˓ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ˠ заʹаˣ, 
ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ːак˖ˆːˆзˆ˕˙˭˘˖ˮ ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˓ ˖ʺ˔а˕аʴʺˏ˪ˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ 
ˑа ːˑ˓жʺ˖˘ʵаˠ, ʵ˩ʹʺˏˮʺː˩ˠ ˑа˕ˮʹ˙ ˖ ˏˆˑʺˇˑ˩ːˆ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˮːˆ, 
˘акжʺ ʴˆˏˆˑʺˇˑ˩ːˆ ˙˕аʵˑʺˑˆˮːˆ, ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˓˖˘˕˓ˆ˘˪ ːʺ˘˓ʹ ˆˠ 
˕ʺ˦ʺˑˆˮ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˇ ˖˓ʴ˓ˇ ʹʺ˘аˏˆзаˢˆ˭ ˖ˠʺː˩ ʵʺ˘ʵʺˇ ˆ ʶ˕а-
ˑˆˢ [17]. ʇʺ˦ʺˑˆʺ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ заʹаˣˆ ˖ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪˭, ˑʺ ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˮ-
˧ʺˇ заʹаˑˑ˙˭ ˔˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪, ˖ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ к ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ к˓ˑʺˣˑ˓ˇ ˔˓˖ˏʺ-
ʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ˠ заʹаˣ ʵ˩˔˙кˏ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶ˕аːːˆ˕˓ʵаˑˆˮ, 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ к˓˘˓˕˩ˠ ˓˖ˑ˓ʵаˑ˓ ˑа ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ ʵ˓ʶˑ˙˘˩ˠ ˓ʴ˓ˏ˓ˣʺк 
˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˏаʶаʺː˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˢʺˏˆ ˆ ʵ˩˔˙кˏ˩ˠ ˓ʴ˓ˏ˓ˣʺк ˓ʶ˕аˑˆ-
ˣʺˑˆˇ ˑа ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˖˙жа˭˧ˆˠ˖ˮ ˔˕ˮː˓˙ʶ˓ˏ˪ˑ˩ˠ ːˑ˓жʺ˖˘ʵ.

ɩаз˓ʵ˩ʺ заʹаˣˆ – ː˓ʹʺˏˆ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа-
˘ʺˏʺˇ ˔˕ˆ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˕ʺк˓ˑ˖˘˕˙кˢˆˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˆ ʵʵʺʹʺˑˆˆ ʵ ˖˘˕˓ˇ 
ˑ˓ʵ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ʹ˓˔˓ˏˑˮ˭˘˖ˮ ʵзаˆː˓˖ʵˮзаˑˑ˩ːˆ ʴ˙ˏʺʵ˩ːˆ ˔ʺ˕ʺ-
ːʺˑˑ˩ːˆ, ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˘ ˔˕ˆˑˆ-
ːаʺː˩ː ʵа˕ˆаˑ˘аː ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ɪʒʈ. ʆ˓ˆ˖к ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ʵʺк˘˓˕˓ʵ 
˫˘ˆˠ ˣа˖˘ˆˣˑ˓ ˢʺˏ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ заʹаˣ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶ˕аːːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˘акжʺ ˖ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ к ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ к˓ˑʺˣˑ˓ˇ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˓ˢʺ-
ˑ˓ˣˑ˩ˠ заʹаˣ ʵ˩˔˙кˏ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶ˕аːːˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ к˓˘˓-
˕˩ˠ ˓˖ˑ˓ʵаˑ˓ ˑа ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ ʵ˓ʶˑ˙˘˩ˠ ˓ʴ˓ˏ˓ˣʺк ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˏаʶаʺ-
ː˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˢʺˏˆ (˔˕ˆ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆ 
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каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ʵ˩˔˙кˏ˩ˠ ˓ʴ˓ˏ˓ˣʺк ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˇ) 
ˑа ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˖˙жа˭˧ˆˠ˖ˮ ˔˕ˮː˓˙ʶ˓ˏ˪ˑ˩ˠ ːˑ˓жʺ˖˘ʵ.

ʅ˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ˠ ːˑ˓жʺ˖˘ʵ ʴаз˓ʵ˩ˠ заʹаˣ ˆ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ˠ 
заʹаˣ, ˟˓˕ːˆ˕˙ʺː˩ˠ ˔˕ˆ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˖ˠʺː˩ ʵʺ˘ʵʺˇ ˆ ʶ˕аˑˆˢ, ˖˓˖˘˓-
ˮ˧аˮ ʵ ˓˘ʹʺˏˆː˓˖˘ˆ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˇ ˑа ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ, ː˓ʹʺˏˆ˕˙˭˧ˆʺ 
зˑаˣʺˑˆˮ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖ ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ˖ˮ 
ʵ ˑˆˠ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ ˆ ˆˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ, ˔˕ʺʹ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˔˕ˆ-
ːʺˑˆ˘˪ ːʺ˘˓ʹ ʶ˕˙˔˔˓ʵ˓ˇ к˓˓˕ʹˆˑа˘ˑ˓ˇ ˓˔˘ˆːˆзаˢˆˆ, ʵ к˓˘˓˕˓ː 
˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓ ˓˘˩˖кˆʵаʺ˘˖ˮ ˓˔˘ˆː˙ː ˔˓ ʶ˕˙˔˔аː ˖ˆ˖˘ʺːˑ˩ˠ ˆ 
ˆˑʹˆʵˆʹ˙аˏ˪ˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ [20]. Э˘˓˘ ːʺ˘˓ʹ ˔˕ˆʵˏʺка˘ʺˏʺˑ ˘ʺː, 
ˣ˘˓ ʵ ʵ˩˕аʴ˓˘кʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˘ ˢʺˑ˘˕, ˕а˖˔˓˕ˮжа˭-
˧ˆˇ˖ˮ ˖ˆ˖˘ʺːˑ˩ːˆ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ – ˕ʺаˏ˪ˑ˩ːˆ ˓ʴ˨ёːаːˆ ʵ˓ʹ˩ ˆ 
ːа˖˖аːˆ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, ˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ, ˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ за ˆˑʹˆʵˆʹ˙аˏ˪-
ˑ˩ʺ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ – ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ. Э˘˓ ʹаё˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˑаʴˏ˭ʹа˘˪ ˆ ˓ˢʺ-
ˑˆʵа˘˪ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˮ к ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ː˙ ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ 
ˆ ˔ʺ˕ʺ˓˖ː˩˖ˏˆʵа˘˪ ˔˕˓ʴˏʺː˙.

ʂʺˠаˑˆзː ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ
ʔʺˑ˘˕, заˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵаˑˑ˩ˇ ʵ ʵ˩ʹʺˏʺˑˆˆ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ʵʺˏˆˣˆˑ˩ к˓˘˓-

˕˩ˠ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˘ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˩ː ʵʺк˘˓˕аː ʴаз˓ʵ˓ˇ заʹаˣˆ, ˆˑ˟˓˕-
ːаˢˆʺˇ ˓ ʹʺˇ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˮˠ за˘˕а˘ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˑʺ ˓ʴˏаʹаʺ˘. 
ɯː˙ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ ˟˙ˑкˢˆˆ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ, ˖˓˓ʴ˧аʺː˩ʺ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ 
– ак˘ˆʵˑ˩ːˆ ˫ˏʺːʺˑ˘аːˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ʹ˓ˏжˑ˩ ʵˑʺ˦ˑʺ ˔˕аʵʹ˓˔˓ʹ˓ʴˑ˓ 
˓ˢʺˑˆʵа˘˪ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ за˘˕а-
˘˩ ʵ˓ʹ˓˓˘ʵʺʹʺˑˆˮ. ɪːʺ˖˘˓ ʴаз˓ʵ˓ˇ заʹаˣˆ ˢʺˑ˘˕ ˕ʺ˦аʺ˘ ˑʺк˓˘˓˕˙˭ 
˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˙˭ заʹаˣ˙, ʹ˓˔˙˖˘ˆː˓ʺ ːˑ˓жʺ˖˘ʵ˓ к˓˘˓˕˓ˇ ˖˓ʵ˔аʹаʺ˘ 
˖ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ː ːˑ˓жʺ˖˘ʵ˓ː ʴаз˓ʵ˓ˇ заʹаˣˆ, а ˢʺˏʺʵ˓ˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˟˙ˑ-
кˢˆˮ, ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˑаˮ ˆз ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ ˟˙ˑкˢˆˇ 
˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ. ʔʺˑ˘˕ ʵ˩ʹʺˏˮʺ˘ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮː ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˆ 
ˑазˑаˣаʺ˘ ˓˘ʵ˓ʹˆː˩ʺ ːа˖˖˩ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˕ʺ˦ʺˑˆʺː 
˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ заʹаˣˆ[13].

ɮˏˮ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏʺˑˆˮ ʵ˩˕аʴ˓˘аˑˑ˓ˇ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ʺё ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ʹ˓˔˓ˏ-
ˑˆ˘˪ ːʺˠаˑˆзː˓ː ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˢʺˑ˘˕а ˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ. ʇʺʶ˙ˏˮ-
˘˓˕˓ː ʵзаˆː˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˇ «˔˕˓ʹаʵˢа» ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ – ˢʺˑ˘˕а ˆ «˔˓к˙˔а-
˘ʺˏʺˇ» – ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ʵ˩˖˘˙˔а˭˘ ˢʺˑ˩ за ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˔˓˖-
˘аʵкˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˖ʴ˕˓˖ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, а ˘акжʺ ˔ˏа˘а за 
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˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˓˘ ˑˆˠ. ʔʺˑа, ˔˓ к˓˘˓˕˓ˇ ˢʺˑ˘˕ «˔˕˓ʹаё˘» ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺ-
ˏ˭ ʵ˩ʹʺˏˮʺː˩ʺ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˕ʺ˦ʺˑˆʺː ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ заʹа-
ˣˆ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˆ ʵ˓ʹ˓˓˘ʵʺʹʺˑˆʺ, ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘-
˖ˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪˭ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖а. ʔʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓ ˑазˑа-
ˣа˘˪ ˢʺˑ˙, ˓˘˕ажа˭˧˙˭ ˣа˖˘˪ «ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ» ˔˕ˆʴ˩ˏˆ, 
˔˓ˏ˙ˣаʺː˓ˇ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺː. ʈˏ˓жˑʺʺ ˓ʴ˖˘˓ˆ˘ ʹʺˏ˓ ˖ ˕ʺ˦ʺˑˆʺː ˔˕˓-
ʴˏʺː˩ ˑазˑаˣʺˑˆˮ ˔ˏа˘˩ за ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ ˘ʺк˙˧ˆˠ ˔˓˖˘аʵ˓к 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˓˘ ˆˠ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ.

Т˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ː ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ːа˕жˆˑаˏˆ˖˘˖кˆˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ к ˓ˢʺˑкʺ 
ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа ˆ ˑазˑаˣʺˑˆˮ ˢʺˑ («˘ʺˑʺʵ˩ˠ 
ˢʺˑ») ˔˕ˆ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˖˔˓˘˓ʵ˩ˠ ˔˓˖˘аʵ˓к ˓˘ ʵʺˏˆˣˆˑ 
˟˓˕ʵа˕ʹˑ˩ˠ к˓ˑ˘˕ак˘˓ʵ. ɪ ˑʺː ˕ʺаˏˆз˙ʺ˘˖ˮ ˔˕ˆˑˢˆ˔ ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ˇ 
˔˓ˏʺзˑ˓˖˘ˆ – ˓ˢʺˑˆʵаˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа ˔˕ˆ 
ʴʺ˖к˓ˑʺˣˑ˓ ːаˏ˓ː ˆзːʺˑʺˑˆˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˓ʶ˓ ˕ʺ˖˙˕˖а. ɪ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˫˘ˆː ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ː ˢʺˑа ˔˓˖˘аʵкˆ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ 
(˖ʵʺ˕ˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕а) ˆˏˆ ˑʺʹ˓˔˓˖˘аʵкˆ кажʹ˓ˇ ʺʹˆˑˆˢ˩ ˕ʺ˖˙˕˖а ˮʵˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ˢʺˑ˓ˇ «˔˓˖ˏʺʹˑʺˇ» ˔ˏаˑˆ˕˙ʺː˓ˇ к ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ʺʹˆˑˆˢ˩. 
Э˘˓˘ ˔˓ʹˠ˓ʹ к˓˕˕ʺк˘ʺˑ ʹˏˮ ˏˆˑʺˇˑ˩ˠ ˢʺˏʺʵ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ, а ˘акжʺ 
ʹˏˮ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ˠ ˔˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ, ˣ˘˓ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ зˑаˣʺˑˆˇ ˔˓˖˘аʵˏˮʺ-
ː˩ˠ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˓˘ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩. ʑ˙ˑкˢˆˆ 
˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˑʺˏˆˑʺˇˑ˩ʺ ˆ, ˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, ˘акˆːˆ ˮʵˏˮ-
˭˘˖ˮ ˟˙ˑкˢˆˆ «˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ» ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ ˟˙ˑк-
ˢˆˇ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ. ɪʺˏˆˣˆˑ˩ ˔˕ʺʹ˓˖˘аʵˏˮʺː˩ˠ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ 
ː˓ʶ˙˘ ˑаːˑ˓ʶ˓ ˓˘ˏˆˣа˘˪˖ˮ ˓˘ ˆˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ. ʆ˕ˆ ˘ак˓ː ˔˓ʹˠ˓ʹʺ 
˔˓˘ʺ˕ˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ʺ ʹʺ˟ˆˢˆ˘˓ː ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, зˑаˣˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˮ˘ к˓ː˔ʺˑ˖аˢˆ˭, ˔˓ˏ˙ˣаʺː˙˭ за ˆˠ ˑʺʹ˓˔˓˖˘аʵк˙. 
ʅ˔ˏа˘а ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺː ˔˕˓˟ˆˢˆ˘а ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˕ʺʵ˓˖ˠ˓ʹˆ˘ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. ʃʺ ˖˔а˖аʺ˘ ʹʺˏа ˙ːˑ˓жʺˑˆʺ ˘ʺˑʺʵ˩ˠ 
ˢʺˑ ˑа ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩, ˘ак как ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˩ʺ 
˔˕ʺʹ˔˓˖˩ˏкˆ ʵ˩ʴ˓˕а зˑаˣʺˑˆˇ ˫˘ˆˠ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ. ʆ˓˫˘˓ː˙ 
˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ˔ʺ˕ʺˇ˘ˆ ˓˘ ˑазˑаˣʺˑˆˮ ˢʺˑ, ˟˓˕ːˆ˕˙ʺː˩ˠ ˓˔˘ˆːаˏ˪-
ˑ˩ːˆ ʹʵ˓ˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ːˆ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ ʴаз˓ʵ˓ˇ заʹаˣˆ, к ˢʺˑаː за 
˕ʺ˖˙˕˖˩, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆː ˆˠ ʵкˏаʹ˙ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖-
˘ʵа [13].

ʅ˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˓˘ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˆ ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, ˔˓˖-
˘˙˔а˭˧ˆˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮː ˆ ˓˘ʵ˓ʹˆː˩ˠ ˓˘ ˑˆˠ, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ к ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮː ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ɪ˓зˑˆкаʺ˘ ˔˓˘-
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˕ʺʴˑ˓˖˘˪ ʵ ˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˇ 
ʵʺˏˆˣˆˑ ˘ʺк˙˧ˆˠ ˔˓˖˘аʵ˓к ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˓˘ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ. 
ʈ˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˓ˢʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘аːˆ, ˓˘˕ажа˭˧ˆːˆ ʵˏˆ-
ˮˑˆʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˑа ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˆˠ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˫ˏʺːʺˑ˘аːˆ ɪʒʈ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. К˓˫˟˟ˆˢˆ-
ʺˑ˘˩ зˑаˣˆː˓˖˘ˆ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˇ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, а ˘акжʺ 
ːа˖˖ ˔˓˖˘˙˔а˭˧ˆˠ ˆ ˓˘ʵ˓ʹˆː˩ˠ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ ˑʺ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ ˆ ˓ʴ˕а-
з˙˭˘ ʵ˩˔˙кˏ˙˭ к˓ːʴˆˑаˢˆ˭. ʈ ˔˓ː˓˧˪˭ ˫˘ˆˠ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ 
˟˓˕ːˆ˕˙˭˘˖ˮ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˇ ˓˘ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ ʵ 
ʵˆʹʺ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˖˙ːː ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˇ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖ 
˔˕ˆːʺ˖ʺˇ ˓˘ ˆˠ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ.

ɪ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ʵа˕ˆаˑ˘ʺ ɪʒʈ ˔ˏа˘ˆ˘ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏ˭ за каж-
ʹ˙˭ ʺʹˆˑˆˢ˙ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˧ʺʶ˓ к ˔˓˘ʺ-
˕ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˔˓ ˢʺˑʺ 
˕ˆ˖ка – ˙˖˕ʺʹˑёˑˑ˓ʶ˓ ˙˧ʺ˕ʴа, ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ʶ˓ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕ʺ˦ʺ-
ˑˆˮ ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ заʹаˣˆ – аˑаˏ˓ʶа ʴаз˓ʵ˓ˇ заʹаˣˆ. За ˔˓˖˘аʵк˙ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˧˙˭ к ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆˠ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏ˪ ˓˔ˏаˣˆʵаʺ˘ кажʹ˙˭ ʺʹˆˑˆˢ˙ к˓ː˔-
ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˔˓ ˙˖˕ʺʹˑʺˑˑ˓ˇ ˢʺˑʺ ˦аˑ˖а ʺё ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, 
˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ʶ˓ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ заʹаˣˆ. ɮˏˮ 
˖˘ˆː˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˕ʺːˏʺˑˆˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ˆзˏˆ˦кˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕-
˖˓ʵ (ʺ˖ˏˆ ˘ак˓ʵ˩ʺ ˖˘˕ʺːˏʺˑˆˮ ʵ˩˖казаˑ˩ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ) ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˙-
˭˧ʺː˙ ˓˕ʶаˑ˙ (ˢʺˑ˘˕˙) ː˓жˑ˓ ˔˕ʺʹˏ˓жˆ˘˪ ˑазˑаˣа˘˪ ˢʺˑ˩ ˔˕ˆ 
к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ˠ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˓˘ ˆˠ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ 
ʵʺˏˆˣˆˑ ˔˓ ˑаˆːʺˑ˪˦ʺː˙ ˦аˑ˖˙ ˆ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ʺː˙ ˙˧ʺ˕ʴ˙ ʺʹˆˑˆˢ˩ 
ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ [13].

ʃазˑаˣʺˑˆʺ ˖˓˓ʴ˧аʺː˩ˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ ˢʺˑ˘˕˙ ˟˙ˑкˢˆˇ ˔˕ʺʹ-
˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ, зˑаˣʺˑˆˮ к˓˘˓˕˩ˠ ʴ˓ˏ˪˦ʺ ˆ˖˘ˆˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
˟˙ˑкˢˆˇ, ː˓жʺ˘ ˔˓ʵˏʺˣ˪ за ˖˓ʴ˓ˇ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˇ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓-
ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˖ʵˮзаˑˑ˓ʶ˓ ˖ ˫˘ˆː ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˔˓каза-
˘ʺˏʺˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˆʹʺаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ 
к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ʺ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ ˔˓˖˘аʵˏˮʺː˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˓˘ ʶа˕аˑ-
˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˔˕ˆ ˕ʺаˏˆзаˢˆˮˠ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ 
ː˓ʶ˙˘ ˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ к ˙˧ʺ˕ʴаː, зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˔˕ʺʵ˩˦а˭˧ˆː «ʹ˓˔˓ˏˑˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˙˭» ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓-
˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. ʃазˑаˣʺˑˆʺ ˟˙ˑкˢˆˇ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ, зˑаˣʺˑˆˮ к˓˘˓-
˕˩ˠ ːʺˑ˪˦ʺ ˆ˖˘ˆˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ, ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘ 
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ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ, ˓ʹˑак˓ ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˔аʹаʺ˘ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ʶа˕аˑ-
˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. ɪ ˓ʴ˓ˆˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˇ ˖˓˓ʴ-
˧аʺː˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ ˓˘ ˆ˖˘ˆˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
˟˙ˑкˢˆˇ ˕ˆ˖к ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ, ʆ˓˫˘˓ː˙ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮː, ˑʺ ˖кˏ˓ˑˑ˩ː 
к ˕ˆ˖каː (˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ˖˓ʴ˓ˇ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ 
˖˙ʴ˨ʺк˘˩, ˆːʺˑˑ˓ ˘акˆʺ), ˑʺʵ˩ʶ˓ʹˑ˓ ˆ˖кажа˘˪ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭ ˓ʴ 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ʅˑˆ ʴ˙ʹ˙˘ ˖˓˓ʴ-
˧а˘˪ ˢʺˑ˘˕˙ ˆ˖˘ˆˑˑ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ʺˑˆˮ. ɩ˙ʹʺ˘ ˕ʺ˦а˘˪˖ˮ 
ʴаз˓ʵаˮ заʹаˣа.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˔˕ˆ ˕азʹʺˏ˪ˑ˓ː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆ 
каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ʶʹʺ ʴаз˓ʵ˩ːˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ заʹаˣˆ ʵ˩˔˙кˏ˓-
ʶ˓ ˔˕˓ʶ˕аːːˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˑазˑаˣʺˑˆʺ ˢʺˑ за ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖-
˘ʵ˙˭˧ʺʺ ˆˠ ˢʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺ ˔˕˓ʹ˙кˢˆˆ, ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаʺ˘ 
ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆʺ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺ-
ˏʺˇ.. ʆ˕ˆ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ̟ ˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ̝ ˓ˏ˙ˣаʺ˘˖ˮ ̝ ˕ˆʴˏˆжʺˑˑ˩ː, ̟  ̝ ˓ʶ˕ʺ˦ˑ˓˖˘˪˭, 
˓˔˕ʺʹʺˏˮʺː˓ˇ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʴаз˓ʵ˓ˇ ːˑ˓ʶ˓˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˓ˇ 
заʹаˣˆ [13]. 

ʇ˩ˑ˓к ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆˇ
ʈ˓ʶˏа˦ʺˑˆˮ ˓ʴ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ закˏ˭ˣа˭˘˖ˮ ˑа 

˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ˇ ˖˕˓к, ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˔˓ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˑ˓ʵ˩ʺ ˔˓ˏ˪з˓-
ʵа˘ʺˏˆ ˆ ˔˕ʺк˕а˧а˭˘ ˕аʴ˓˘˙ ˕аˑʺʺ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаʵ˦ˆʺ. ʇазʵˆʵа-
ʺ˘˖ˮ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵ˓, ːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа к 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ʵ˓ʹ˩. ɪ˓зˑˆкаʺ˘ ˔˕˓ʴˏʺːа ˔ʺ˕ʺ˖ː˓˘˕а ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭-
˧ˆˠ ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆˇ, ˕ʺ˦ʺˑˆʺ к˓˘˓˕˓ˇ ʵˆʹˆ˘˖ˮ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˙˔˕аʵ-
ˏˮʺː˓ʶ˓ ˕˩ˑка ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆˇ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ 
ʵ˓ʹ˓˓˘ʵʺʹʺˑˆʺ. У˔˕аʵˏʺˑˆʺ ˕˩ˑк˓ː ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ʹˏˮ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ 
ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, а ˘акжʺ ʴˏаʶ˓˔˓ˏ˙ˣˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ 
ˆ ˓к˕˙жа˭˧ˆˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ.

ʇ˩ˑ˓ˣˑ˩ˇ ˔ʺ˕ʺ˖ː˓˘˕ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˖ʴ˕˓˖ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ʵ ˕аːкаˠ ɪʒʈ, ˟˙ˑкˢˆ˓-
ˑˆ˕˙˭˧ˆˠ ʵ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ʵ˓ʹ˓˓˘ʵʺ-
ʹʺˑˆˮ [14]. ɸз-за ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ɪʒʈ, ˑа˕ˮʹ˙ ˖ 
ак˘ˆʵˑ˩ːˆ ˙ˣа˖˘ˑˆкаːˆ ак˘˓ʵ к˙˔ˏˆ-˔˕˓ʹажˆ, ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ 
˓ʴːʺˑˆʵа˭˧ˆːˆ˖ˮ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮːˆ, ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ ˔а˖˖ˆʵˑ˩ʺ ˔˓ˏ˪-
з˓ʵа˘ʺˏˆ, ˑа ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ к˓˘˓˕˩ˠ ʵˏˆˮ˭˘ 
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˖ʹʺˏкˆ, закˏ˭ˣаʺː˩ʺ ак˘ˆʵˑ˩ːˆ ˙ˣа˖˘ˑˆкаːˆ ˕˩ˑка. ʈ˓ʴˏ˭ʹʺˑˆʺ 
ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔а˖˖ˆʵˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ (ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˩ ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˓ˏ˪-
з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˑʺ ˑа˕˙˦а˭˘˖ˮ, ʵ ˔˕˓˘ˆʵˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˖ʹʺˏкˆ к˙˔ˏˆ-˔˕˓ʹа-
жˆ ˑʺ ˖˓ʵʺ˕˦а˭˘˖ˮ), а ˘акжʺ ʴˏаʶ˓˔˓ˏ˙ˣˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˆ ˓к˕˙жа-
˭˧ˆˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˙˔˕аʵˏˮ˭˧ˆː ˓˕ʶаˑ˓ː ɪʒʈ – 
ˢʺˑ˘˕˓ː. 

ɸзʵʺ˖˘ˑ˓ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˆ ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ-
˖ʺˇ. ʆ˕˓ʹа˭˘˖ˮ ˆ ˔˓к˙˔а˭˘˖ˮ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˑа ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ. ɸз-
за ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˔˓˘ʺ˕˪ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˟˕аʶːʺˑ˘аˠ ˖ʺ˘ˆ ɪʒʈ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ 
ː˓ʶ˙˘ ˔˓ˏ˙ˣа˘˪ ˘˓ˏ˪к˓ ˣа˖˘˪ к˙˔ˏʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ʵʺˏˆˣˆˑ˩ 
к˓˘˓˕˩ˠ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘˖ˮ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘аːˆ ʵˏˆˮˑˆˮ ˔˕˓ʹаʵˢ˓ʵ ˑа 
˔˓к˙˔а˘ʺˏʺˇ. ʃа˔˕ˆːʺ˕, ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏ˪, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˇ ˑˆжʺ ˔˓ 
˘ʺˣʺˑˆ˭ ˕ʺкˆ, ˔˕ˆ ˔˓к˙˔кʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˙ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮ, ˕а˖˔˓-
ˏ˓жʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˩˦ʺ, ˆз-за ˔˓˘ʺ˕˪ ʵ˓ʹ˩ «˔˓ ʹ˓˕˓ʶʺ» ː˓жʺ˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓-
ʵа˘˪ ˘˓ˏ˪к˓ ˘˙ ˣа˖˘˪ ˔˓к˙˔кˆ, к˓˘˓˕аˮ ʹ˓ˇʹё˘ ʹ˓ ˑʺʶ˓. ɸ ˑа˓ʴ˓˕˓˘, 
˕аз˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, к˙˔ˏʺˑˑ˓ʺ ˙ ˔˓ˏ˪-
з˓ʵа˘ʺˏˮ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˓ʶ˓ ˑˆжʺ ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭, ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺː, ˕а˖˔˓-
ˏ˓жʺˑˑ˩ː ʵ˩˦ʺ, ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˓ ʵ ʴ˓ˏ˪˦ʺː ˓ʴ˨ёːʺ. Так 
как ʵ ˖ʴ˕˓˖аˠ ˕азˑ˩ˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˖˓ʹʺ˕жа˘˖ˮ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˖˓˖˘аʵ˩ 
˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, ˘˓ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏ˪, к˙˔ˆʵ˦ˆˇ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆʺ (кʵ˓˘˙) ˑа ˖ʴ˕˓˖, 
ː˓жʺ˘ ʵ˓˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪˖ˮ ˆː ˣа˖˘ˆˣˑ˓. ɪ˓зː˓жˑаˮ ʹˏˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
ʹ˓ˏˮ к˙˔ˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮːˆ ˔˕ˆːʺ-
˖ʺˇ ʵ ˖˓˖˘аʵʺ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ ˔˕˓ʹаʵˢа ˆ ˔˓к˙˔а˘ʺˏˮ.

ʆ˕ˆ ˔˓к˙˔кʺ ˆ ˔˕˓ʹажʺ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˙˭˘˖ˮ ʵ˓зː˓ж-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˆ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˆˠ ˢʺˏʺʵ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ. 
ʃаˣаˏ˪ˑ˩ʺ кʵ˓˘˩ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ˆˠ ˔˓ˏ˪з˓-
ʵа˘ʺˏˮː, ˆ ˕аз˕ʺ˦ёˑˑ˩ʺ ʵˑаˣаˏʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ заːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˑ˓ʵ˩ːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ. ɪ ˢʺˏʺʵ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ʵкˏ˭-
ˣа˭˘˖ˮ ʹ˓ˠ˓ʹ ˓˘ ˔˕˓ʹажˆ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˇ, за˘˕а˘˩ ˑа ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘ʺˑˆʺ 
кʵ˓˘ ˆ к˓ː˔ʺˑ˖аˢˆˆ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˔˓˘ʺ˕˪ ˙ ˔а˖˖ˆʵˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ 
˕˩ˑка. ɪ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˖ʴ˕˓˖ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ ˔˓ ˓˘ˑ˓˦ʺ-
ˑˆ˭ к ˕азˏˆˣˑ˩ː ˖ʹʺˏкаː к˙˔ˏˆ-˔˕˓ʹажˆ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˓ʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˓ ˔˕˓ʹаʵˢаːˆ, ˔˓к˙˔а˘ʺˏˮːˆ ˆ ˔а˖˖ˆʵˑ˩ːˆ ˙ˣа˖˘ˑˆкаːˆ ˕˩ˑка.

ʔʺˑ˘˕ заˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵаˑ ʵ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, а ˘акжʺ ʵ ˖˕ʺʹ˖˘ʵаˠ ʹˏˮ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ɪʒʈ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˓˖˘˙˔а˭˘ ʵ ʵˆʹʺ ˓˘ˣˆ˖ˏʺˑˆˇ ˔˕ˆ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˆˆ ак˘˓ʵ 
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к˙˔ˏˆ-˔˕˓ʹажˆ. ʅˑˆ акк˙ː˙ˏˆ˕˙˭˘˖ˮ ʵ ˟˓ˑʹʺ ˖˘аʴˆˏˆзаˢˆˆ, ˔˕ʺʹ-
ˑазˑаˣʺˑˑ˓ː ʹˏˮ к˓ː˔ʺˑ˖аˢˆˆ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˔˓˘ʺ˕˪ ˙ ˔а˖˖ˆʵˑ˩ˠ 
˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ ˕˩ˑка ˔˕ˆ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˆˆ ак˘˓ʵ к˙˔ˏˆ-˔˕˓ʹажˆ ак˘ˆʵˑ˩-
ːˆ ˙ˣа˖˘ˑˆкаːˆ, а ˘акжʺ ʵ ˟˓ˑʹʺ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ˖˕ʺʹ˖˘ʵа к˓˘˓-
˕˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ʹˏˮ ˔˓ʹʹʺ˕жаˑˆˮ ɪʒʈ ʵ ˕аʴ˓ˣʺː ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˆ ʺʺ 
˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˆ. ɯʶ˓ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˩ закˏ˭ˣа˭˘˖ˮ ʵ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ˆˠ 
˓˘ˣˆ˖ˏʺˑˆˮˠ ʵ ˫˘ˆ ˟˓ˑʹ˩, ˖˓зʹа˭˧ˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ 
˖˓˔ʺ˕ˑˆˣʺ˖˘ʵа ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ за ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ʵ ˆˠ ˖˓˘˕˙ʹˑˆˣʺ˖˘-
ʵ˓.

ʆ˕ˆ ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˆ ˠ˓˘ˮ ʴ˩ ˓ʹˑ˓ˇ ˔а˕˩ ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ 
˕˩ˑка (ˆˏˆ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ), к˓˘˓˕˩ʺ ʹ˓ʶ˓ʵ˓˕ˆ-
ˏˆ˖˪ ˓ʴ ˓ʴːʺˑˆʵаʺː˩ˠ ˓ʴ˨ёːаˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˖ʴ˕˓˖аˠ заʶ˕ˮз-
ˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, а ˘акжʺ ˆˠ ˢʺˑаˠ, ˢʺˑ˘˕ ˔˕˓ʵʺ˕ˮʺ˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ 
˘акˆˠ ˓ʴːʺˑ˓ʵ. ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ˕ʺ˦аʺ˘˖ˮ заʹаˣа, ʹ˓˔˙˖˘ˆː˓ʺ ːˑ˓жʺ˖˘ʵ˓ 
˖˓ʵ˔аʹаʺ˘ ˖ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ː ːˑ˓жʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˩˦ʺ˓˔ˆ˖аˑˑ˓ˇ ʴаз˓ʵ˓ˇ заʹа-
ˣˆ, а ˢʺˏʺʵ˓ˇ ːак˖ˆːˆзˆ˕˙ʺː˓ˇ ˟˙ˑкˢˆʺˇ ˖ˏ˙жˆ˘ ˖˙ːːа ˓˘ˣˆ˖ˏʺ-
ˑˆˇ ʵ ˟˓ˑʹ ˖˘аʴˆˏˆзаˢˆˆ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˙казаˑˑ˓ˇ заʹаˣˆ 
ˢʺˑ˘˕а ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˔˓˘˓кˆ, ʵ˓зˑˆка˭˧ˆˠ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˕ʺʹ˔˓ˏа-
ʶаʺː˩ˠ ˖ʹʺˏ˓к, к˓˘˓˕˩ʺ ʹ˓ˏжˑ˩ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮ˘˪ ˙˖ˏ˓ʵˆˮː ʹ˓˔˙˖˘ˆ-
ː˓˖˘ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ. ɯ˖ˏˆ ˑʺ 
˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˘ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ʺ ˔˓˘˓кˆ, ˘˓ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˙˭˘ 
˖ʵ˓ˆ ̝ ˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ. ʆ˕ˆ ̝ ˓˘˓каˠ, ̇ ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮ˭˧ˆˠ ̇ ˖ˏ˓ʵˆˮː ́ ˓˔˙˖-
˘ˆː˓˖˘ˆ, ʹˏˮ ˔а˖˖ˆʵˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘ˑˆк˓ʵ ˕˩ˑка ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ 
˕ʺ˦ʺˑˆˮ заʹаˣˆ ˙˖˘аˑаʵˏˆʵа˭˘˖ˮ ˢʺˑ˩, ˔˓ к˓˘˓˕˩ː ˆː ˏˆʴ˓ к˓ː-
˔ʺˑ˖ˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˖ˑˆжʺˑˆʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˏˆʴ˓ ˓ˑˆ ˔ˏа˘ˮ˘ за ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆˮ. ʈ˕ʺʹ˖˘ʵа, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ʺ ʹˏˮ к˓ː˔ʺˑ˖аˢˆˆ ˔˓˘ʺ˕˪ ˫˟˟ʺк-
˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˔а˖˖ˆʵˑ˩ˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˟˓˕ːˆ˕˙˭˘˖ˮ ˆз ˓˘ˣˆ˖ˏʺˑˆˇ, 
˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆː˩ˠ ак˘ˆʵˑ˩ːˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ ˆ ˔а˖˖ˆʵˑ˩ːˆ ˔˓ˏ˪з˓-
ʵа˘ʺˏˮːˆ, ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˔˓ʵ˩˦аʺ˘˖ˮ, 
ʹ˓˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ˖˕ʺʹ˖˘ʵаːˆ ˖˘аʴˆˏˆзаˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˟˓ˑʹа ˢʺˑ˘˕а.

ʅ˔ˆ˖аˑˑаˮ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕а ˕˩ˑ˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮːˆ ˑа 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˘ʺː, ˣ˘˓ ˔˕ˆ каж-
ʹ˓ˇ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˓ˢʺˑкˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ˖ʺˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ – зˑаˣʺˑˆˮ ˆˠ 
˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ ˑʺ ˖ˑˆжа˭˘˖ˮ, ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˙ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ, ʵ 
ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ ˙ ак˘ˆʵˑ˩ˠ, ˔˓ʵ˩˦а˭˘˖ˮ. ʅ˕ˆʺˑ˘ˆ˕˩ – ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ 
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˔˓каза˘ʺˏˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˮʵˏˮ˭˧ˆʺ˖ˮ 
ˆˑʹˆʵˆʹ˙аˏ˪ˑ˩ːˆ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ, ʵ ˫˘˓ː ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ʵ ˮʵˑ˓ː ʵˆʹʺ ˑʺ 
˙ˣа˖˘ʵ˙˭˘. ʅˑˆ ʵˏˆˮ˭˘ ˑа ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˣʺ˕ʺз ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ 
˟˙ˑкˢˆˆ, заʵˆ˖ˮ˧ˆʺ как ˓˘ ʵʺˏˆˣˆˑ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ 
ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˑˆˠ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, ˘ак ˆ ˓˘ зˑаˣʺˑˆˇ ˆˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ.

ʆʺ˕ʺˠ˓ʹ ˓˘ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ-
˖ʺˇ к ˑ˓ʵ˩ː зˑаˣʺˑˆˮː ʵˏʺˣё˘ ˔ʺ˕ʺ˖ː˓˘˕ ʵʺˏˆˣˆˑ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓-
ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. ʅ˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ (˔˕ˆ зак˕ʺ˔ˏёˑˑ˩ˠ 
ˑ˓ʵ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˮˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ) ˓˘ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ 
˔˓каза˘ʺˏʺˇ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ʵ˓ʹ˓˓˘ʵʺʹʺˑˆˮ к 
ˑ˓ʵ˩ː зˑаˣʺˑˆˮː, ˓ˢʺˑˆʵа˭˧ˆː ˕аз˕ʺ˦ёˑˑ˩ʺ ˓ʴ˨ёː˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖˩ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ, ˑа к˓˘˓˕˩ʺ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˙˭˘˖ˮ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓-
ʵа˘ʺˏˆ. ɸˠ зˑаˣʺˑˆˮ ˖˓˓˘ˑʺ˖ʺˑ˩ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ː ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮː ˆ ˑʺ 
˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ʹ˕˙ʶˆːˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ˕ʺ˦а˭˘ ˖ʵ˓ˆ ʹʵ˙ˠ˫˘а˔-
ˑ˩ʺ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ заʹаˣˆ ːак˖ˆːˆзаˢˆˆ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓жˆʹа-
ˑˆˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˩ʹʺˏʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ 
˖ʴ˕˓˖˓ʵ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˔˕ˆ заːʺˑʺ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
˕˩ˑ˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˑа 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˖ʴ˕˓˖ ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ ˑа ˔˕ʺ˓ʴ˕а-
з˓ʵаˑˑ˩ʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˓ˢʺˑкˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ 
ʵ˓ʹ˓˓˘ʵʺʹʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˑʺ ˙ʴ˩ʵа˭˘, а ˙ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ, ʵ ˣа˖-
˘ˑ˓˖˘ˆ, ˙ ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, – ˖˘˕˓ʶ˓ ʵ˓з˕а˖˘а˭˘.

Заːʺˑа ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːа˖˖ ˔˕ˆ-
ːʺ˖ʺˇ ˑа ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˑ˩ʺ, а ˘акжʺ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ ˓˘ ˑаˣаˏ˪ˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ к ˑ˓ʵ˩ː ˓ˢʺˑкаː, ː˓жʺ˘ ˔˕ˆʵʺ˖-
˘ˆ к ˔˓ˮʵˏʺˑˆ˭ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˖˘˕ʺːˮ˧ˆˠ˖ˮ ˔˕˓ʹа˘˪ ˆ к˙˔ˆ˘˪ ˕аз-
˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˖ʴ˕˓˖ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˓˔ˆ˖аˑˑаˮ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕а к˙˔ˏˆ-˔˕˓ʹажˆ ˔˓ʵ-
˘˓˕ˮʺ˘˖ˮ. ʃа кажʹ˓ː ˦аʶʺ ˫˘˓ʶ˓ ˆ˘ʺ˕аˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˓ˢʺˑкˆ 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˆ 
˖ʴ˕а˖˩ʵа˭˧ˆˠ ˖˘˓ˣˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩, ˔˓ʵ˩˦аʺ˘˖ˮ. Э˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑа. Так как ʵ˓з˕а˖˘а˭˧аˮ ˓ʶ˕аˑˆ-
ˣʺˑˑаˮ ˖ʵʺ˕ˠ˙ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˆːʺʺ˘ ˔˕ʺʹʺˏ, ˓˔ˆ˖аˑˑ˩ˇ ˆ˘ʺ˕а-
ˢˆ˓ˑˑ˩ˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˕˩ˑ˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓ʴːʺˑа ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮːˆ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˖ˠ˓ʹˆ˘˖ˮ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵ ˕аːкаˠ 
˙˔˕аʵˏˮʺː˓ʶ˓ ˢʺˑ˘˕˓ː ˕˩ˑка ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˑа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹ-
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ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˖ʴ˕˓˖ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘˖ˮ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ-
˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ [14].

ʈ˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ

ɪ˩˦ʺ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ ːʺˠаˑˆзː ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺ-
ˏʺˇ, к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭˧ˆˠ за ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖-
к˓ˇ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ, ʵ к˓˘˓˕˓ˇ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ʺˇ ʵ ˑˆˠ ʵ ˮʵˑ˓ː ʵˆʹʺ ˑʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺ-
ˑ˩. ɪ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˘ак˓ʺ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˔˓ˏˑ˓ ˓˘˕а-
жаʺ˘ ˖˔ʺˢˆ˟ˆк˙ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆз-за ˑʺ˖˓˓˘ʵʺ˘˖-
˘ʵˆˮ ˖ʺз˓ˑˑ˩ˠ ʵа˕ˆаˢˆˇ ˖˘˓ка ˕ʺк ˆ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ʺˇ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆˮ. Заˣа˖˘˙˭ к˓ˑ˟ˏˆк˘ˑ˩ʺ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ˖˓зʹа˭˘ ˘акжʺ 
˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣˆʵ˩ʺ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ к˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˔˓˖˘˙˔ˏʺ-
ˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖˩ Узʴʺкˆ˖˘аˑа, Казаˠ˖˘аˑа ˆ Т˙˕кːʺ-
ˑˆˆ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ˆ ˑˆжˑʺː ˘ʺˣʺˑˆˆ ʈ˩˕ʹа˕˪ˆ ˆ 
Аː˙ʹа˕˪ˆ – ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓-
Азˆа˘˖к˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа, ˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣа˘ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖аː Таʹжˆкˆ˖˘аˑа ˆ Кˆ˕-
ʶˆзˆˆ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ ʵʺ˕ˠ˓ʵ˪ˮˠ ˫˘ˆˠ ˕ʺк. Таʹжˆкˆ˖˘аˑ ˆ Кˆ˕ʶˆ-
зˆˮ заˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵаˑ˩ ʵ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʹˏˮ ʵ˩˕аʴ˓˘-
кˆ ˫ˏʺк˘˕˓˫ˑʺ˕ʶˆˆ. ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ʵ˓ʹ˙ ˑака˔ˏˆʵа˘˪ ˏʺ˘˓ː ˆ 
˖˕аʴа˘˩ʵа˘˪ ˣʺ˕ʺз ˘˙˕ʴˆˑ˩ ɫЭʈ зˆː˓ˇ. Узʴʺкˆ˖˘аˑ˙, Казаˠ˖˘аˑ˙ ˆ 
Т˙˕кːʺˑˆˆ ʵ˓ʹа ˑ˙жˑа ʵ ʵʺʶʺ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ: ʺё ˑаʹ˓ ˑака˔ˏˆ-
ʵа˘˪ зˆː˓ˇ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ˏʺ˘˓ː. ɪ˓зˑˆкаʺ˘ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘˪ ʵ ːʺˠаˑˆз-
ːаˠ ʵ˩˕аʴ˓˘кˆ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˓ʴ˧ˆˠ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ.

ʆ˓˖˘˕˓ʺˑˆʺ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ 
ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˘ак жʺ, как ʵ ˖˘а˘ˆкʺ, ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵаʺ˘˖ˮ ˑа 
˔˓˘˓к˓ʵ˓ː ˖˘˕˙к˘˙˕ˆ˕˓ʵаˑˆˆ ɪʒʈ, ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ к˓˘˓˕˩ˠ 
˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘˖ˮ ʵ ʹˆ˖к˕ʺ˘ˑ˓ː ʵ˕ʺːʺˑˆ. ʅ˘ːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ ʵ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˓˘ 
ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵа ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ заʹаˣ ʵ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ-
ʺː, ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕азʴˆʵа˘˪ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˑа ˑʺ˕аʵˑ˓ʹˏˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˩ʺ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˩. ʃа˔˕ˆːʺ˕, ʵ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˭жˑ˓ˇ ʇ˓˖-
˖ˆˆ ʵ˓ʹа ʹˏˮ ʶˆʹ˕˓ːʺˏˆ˓˕аˢˆˆ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ 3 ːʺ˖. 
ʵ ʶ˓ʹ, ʹˏˮ ˔˓ʹʹʺ˕жаˑˆˮ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ˠ ʶˏ˙ʴˆˑ ʹˏˮ ˖˙ʹ˓ˠ˓ʹ˖˘ʵа – 
˓к˓ˏ˓ 5 ː ʺ˖., ̂  ˫ ˘˓˘ ̂ ˑ˘ʺ˕ʵаˏ ̝ ʺ˕ʺ˖ʺкаʺ˘˖ˮ ̟  «ʶˆʹ˕˓ːʺˏˆ˓˕а˘ˆʵˑ˩ː», 
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓˔˙˖кˆ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ʹˑʺˇ. К 
˫ˏʺːʺˑ˘аː ˖ʺ˘ˆ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ˓˔ˆ˖аˑˆ˭ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
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ɪʒʈ ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ, ʹ˓ʴаʵˏˮ˭˘˖ˮ ˑаˠ˓ʹˮ˧ˆʺ˖ˮ ʵ ʺё ʵʺ˕-
˦ˆˑаˠ «˖кˏаʹ˩», к˓˘˓˕˩ʺ ˆз˓ʴ˕ажа˭˘ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а (˖ ˕а˖˔˓ˏ˓-
жʺˑˑ˩ːˆ ˑа ˑˆˠ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ), ˔˕ˆзʵаˑˑ˩ʺ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪ 
ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ. За˔а˖˩ ʵ «˖кˏаʹаˠ» ː˓ʹʺˏˆ˕˙˭˘ ˓ʴ˨ё-
ː˩ ʵ˓ʹ˩ ˆ ːа˖˖˩ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧аˠ. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓-
ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆˠ каˣʺ˖˘ʵ˓ː за ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˇ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ, ˓ˢʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ ˟˙ˑкˢˆʺˇ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˖˓ʴ˓ˇ ˖˙ːː˙ ˓ˢʺ-
ˑ˓к ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ ʵ˩ʹʺˏʺˑˑ˩ˠ 
ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˔˕˓ːʺж˙˘каˠ.

ʆ˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆʺ ɪʒʈ как ˔˓˘˓к˓ʵ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˕ʺʹ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ʵ˓з-
ː˓жˑ˓˖˘˪ ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘ˆ˕˓ʵа˘˪ ʺʺ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʵ ʵˆʹʺ 
˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘ˑ˓ˇ ˔˓˘˓к˓ʵ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖-
кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ [14]. ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ˆ˖ˠ˓ʹˑаˮ ˖ʺ˘˪ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ ˕а˖-
˦ˆ˕ʺˑˑ˙˭ ˖ʺ˘˪, к˓˘˓˕аˮ ˟˓˕ːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˆз ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ˔˓ʵ˘˓˕ʺˑˆ-
ʺː ʺё ˔˓ ˣˆ˖ˏ˙ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˖ʺˣʺˑˆˇ – к˓ˑˢ˓ʵ ˓˘˕ʺзк˓ʵ ʵ˕ʺːʺˑˆ, ˑа 
к˓˘˓˕˩ʺ ˕азʴˆ˘ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ. ʆ˓ʹ˖ʺ˘ˆ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˖ʺˣʺˑˆˇ 
˕а˖˦ˆ˕ʺˑˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ, к˓ˑ˟ˆʶ˙˕аˢˆˆ к˓˘˓˕˩ˠ ˖˓ʵ˔аʹа˭˘ ˖ к˓ˑ˟ˆʶ˙˕а-
ˢˆʺˇ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ, ˖ʵˮзаˑ˩ ʹ˙ʶаːˆ, ː˓ʹʺˏˆ˕˙˭˧ˆːˆ ˖кˏаʹ˩, ˆ 
ʹ˙ʶаːˆ ˖ ˑʺˑ˙ˏʺʵ˩ː за˔азʹ˩ʵаˑˆʺː ʵ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ. Кажʹ˓ː˙ ˖кˏа-
ʹ˙, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˓ː˙ ʵ ʵʺ˕˦ˆˑʺ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ, ʵ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˑаʴ˓˕ ʹ˙ʶ, к˓˘˓˕˩ʺ ˖ʵˮз˩ʵа˭˘ ˔˓ʹ˖ʺ˘ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˩ˠ ˖ʺˣʺˑˆˇ. ɮ˙ʶˆ ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘ ˆз ʵʺ˕˦ˆˑ ˔˓ʹ˖ʺ˘ʺˇ ˆ заˠ˓ʹˮ˘ ʵ ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˆː ʵʺ˕˦ˆˑ˩ ʵ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˔˓ʹ˖ʺ˘ˮˠ. ʆ˓˘˓-
кˆ ʵ ˑˆˠ ː˓ʹʺˏˆ˕˙˭˘ ˓ʴ˨ёː˩ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧аˠ. ɮ˙ʶаː ˆ˖ˠ˓ʹ-
ˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ, ː˓ʹʺˏˆ˕˙˭˧ˆː ˫ˏʺːʺˑ˘˩ ɪʒʈ ˖ за˔азʹ˩ʵаˑˆʺː ːʺжʹ˙ 
ː˓ːʺˑ˘аːˆ ˆз˨ˮ˘ˆˮ ˆ ʵ˓зʵ˕а˘а ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˆ˖˘ʺː˙, ʵ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˘ ʹ˙ʶˆ, ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆʺ ˆз ʵʺ˕˦ˆˑ ˔˓ʹ˖ʺ˘ʺˇ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭-
˧ˆˠ ˖˘ʵ˓˕аː ˆз˨ˮ˘ˆˮ ʵ˓ʹ˩, ˆ заˠ˓ʹˮ˧ˆʺ ʵ ʵʺ˕˦ˆˑ˩ ˔˓ʹ˖ʺ˘ʺˇ, ˆз˓ʴ-
˕ажа˭˧ˆˠ ˖˘ʵ˓˕˩ ʵ˓зʵ˕а˘а ʵ˓ʹ˩.

ʈʵʺʹʺˑˆʺ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ʵ˩ʴ˓˕а ˔а˕а-
ːʺ˘˕˓ʵ ɪʒʈ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ к ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˫кʵˆʵа-
ˏʺˑ˘ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮː, ˓зˑаˣаʺ˘, ˣ˘˓ ːʺˠаˑˆзː˩ 
ʵ˩ʴ˓˕а ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˩ˠ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˖ʴ˕˓˖а ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮː ʵ ˕аʵˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˔˕ˆʶ˓ʹˑ˩ ˆ ʹˏˮ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˇ[14].



479

ʆ˕ˆ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˆ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˔˕ˆ ʵ˩ʴ˓˕ʺ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ʵа˕ˆаˑ˘˩ ʵ˓ʹ˓˔˓ʹʶ˓-
˘˓ʵкˆ, ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ʵ˓ʹ˓˓ˣˆ˖˘кˆ ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘˖ˮ ʵзаˆː˓˖ʵˮзаˑ-
ˑ˩ːˆ ʴ˙ˏʺʵ˩ːˆ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ˑʺ заʵˆ˖ˮ˘ ˓˘ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆ 
˔˓˫˘˓ː˙ ˑʺ ʵˏˆˮ˭˘ ˑа ˓˔ˆ˖аˑˑ˓ʺ ʵ˩˦ʺ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ 
ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ɪʒʈ к ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘ˑ˓ˇ 
˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ˇ к˓ˑ˖˘˕˙кˢˆˆ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ːʺˠаˑˆзː˩ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ-
˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˔˕ˆ ʵ˩ʴ˓˕ʺ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖-
кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˙˭˘˖ˮ ʵ ːʺˠаˑˆзː˩ ʵ˩ʴ˓˕а ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˩ˠ 
˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ [14].

ʈ˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ – ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ɪʒʈ ʵ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˆ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓-
ʶˆˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ (˔˕˓ʴˏʺːа ˕азʵˆ˘ˆˮ 
ɪʒʈ) ˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˓˘ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʵ˩ʴ˓˕а ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˙ˣё˘˓ː ʵ ˑʺˇ 
˫˘а˔ˑ˓˖˘ˆ ʵʵ˓ʹа ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ. ɪ ː˓ʹʺˏ˪ ˔˓˘˕ʺʴ˓ʵаˏ˓˖˪ ʵкˏ˭ˣˆ˘˪ ˓˔ˆ-
˖аˑˆʺː ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ˓ʵ ˓˘ ˓ʹˑˆˠ ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ к ʹ˕˙ʶˆː. Так˓ʺ 
˓˔ˆ˖аˑˆʺ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺː ʵзаˆː˓˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ʴ˙ˏʺʵ˩ˠ 
˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ʵа˕ˆаˑ˘аː ˕азʵˆ˘ˆˮ, к˓˘˓˕˩ʺ ʵ ˫˘˓ː 
˖ˏ˙ˣаʺ заʵˆ˖ˮ˘ ˓˘ ʵ˕ʺːʺˑˆ, а ˘акжʺ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ˆˠ ʵʵ˓ʹ 
ˆ ʵ˩ʵ˓ʹ ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ [14]. ʆʺ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ʵʵ˓ʹа ˔˕ˆˑˆ-
ːа˭˘ зˑаˣʺˑˆʺ 1 ʵ ː˓ːʺˑ˘ ˑаˣаˏа ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭-
˧ʺʶ˓ ʵа˕ˆаˑ˘а,ˑ ʵ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ʺ ː˓ːʺˑ˘˩ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆˠ зˑаˣʺˑˆˮ – ˑ˓ˏ˪. 
ʑ˙ˑкˢˆˆ ʵ˩ʵ˓ʹа ˕аʵˑ˩ 1 ʵ ː˓ːʺˑ˘ ˓к˓ˑˣаˑˆˮ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ʵа˕ˆаˑ˘а ˆ ˑ˓ˏ˪ – ʵ˓ ʵ˖ʺ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ʺ ː˓ːʺˑ˘˩ ʵ˕ʺːʺˑˆ. ʆʺ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ, 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˕ʺаˏˆз˙ʺː˩ː ˆ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˙ʺː˩ː ˓ʴ˨ёːаː ʵ˓ʹ˩ ˆ 
ːа˖˖аː ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ, ˔˕ˆˑˆːа˭˘ зˑаˣʺˑˆˮ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˖ʵ˓ёː ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː 
˓˘˕ʺзкʺ ˆз ˕а˖ˣё˘ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа. ɩ˙ˏʺʵ˩ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭-
˧ˆʺ ʵа˕ˆаˑ˘аː ˕азʵˆ˘ˆˮ, а ˘акжʺ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ 
ʵʵ˓ʹ˙ ˆ ʵ˩ʵ˓ʹ˙ ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ, ˘акжʺ заʹаˑ˩ ˏˆ˦˪ ˑа ˖ʵ˓ˆˠ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ 
˓˘˕ʺзкаˠ. ʑ˙ˑкˢˆˆ, ˓ ˢʺˑˆʵа˭˧ˆʺ ˫ к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˇ ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘ ̂ ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆˠ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа-
˘ʺˏˮːˆ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˕а˖ˣё˘ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ʵˆʹʺ ˖˙ːː 
˖ˏаʶаʺː˩ˠ, кажʹ˓ʺ ˆз к˓˘˓˕˩ˠ заʵˆ˖ˆ˘ ˘˓ˏ˪к˓ ˓˘ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ʵ˓ʹ˓-
˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ ˖ʵ˓ёː ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː ˓˘˕ʺзкʺ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˆ ʵ ˫˘˓ˇ, 
˖аː˓ˇ ˓ʴ˧ʺˇ ˆз ˖ˆ˘˙аˢˆˇ, ˆ˖ˠ˓ʹˑаˮ ˔˕˓ʴˏʺːа ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ-
˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
ʵ˩˦ʺ˓˔ˆ˖аˑˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹа ˓˘ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ к ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ 
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заːʺˑˮʺ˘˖ˮ ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘ˑ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˓ˇ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ʵ ˖˘а-
˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ʺ ːʺˠаˑˆзː˩ ˖˓ʶˏа˖˓ʵа-
ˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ 
˔˕ˆ ʵ˩ʴ˓˕ʺ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, 
˔˕ʺ˓ʴ˕аз˙˭˘˖ˮ ʵ ːʺˠаˑˆзː˩ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа-
˘ʺˏʺˇ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˘акжʺ ˆ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ 
ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ɪʒʈ ˆ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ [14].

К˓ː˔ˏʺк˖ ː˓ʹʺˏʺˇ
ʈ˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ к˓ˑк˙˕ˆ˕˙˭˧ˆˠ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ 

ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˘˪ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˓˔ˆ˖аˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ 
ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ к˓ː˔ˏʺк˖а ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ к˓ˑ˟ˏˆк˘ˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, 
˖ ˕азˏˆˣˑ˓ˇ ˔˓ˏˑ˓˘˓ˇ ˆ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓˖˘˪˭ ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˧ˆˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ 
˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆˠ каˣʺ˖˘ʵ˓ː. ʈ˓ʶˏа˖˓-
ʵаˑˆʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˔˓˫˘а˔ˑ˓. ʃа кажʹ˓ː ˫˘а˔ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ˑаˆʴ˓-
ˏʺʺ ˔˕˓˖˘˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ, ˓˘ʵʺˣа˭˧ˆʺ ˢʺˏˮː ˫˘а˔а. Э˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʵ 
ˆˑ˘ʺ˕ак˘ˆʵˑ˓ː ˕ʺжˆːʺ ˓ʴ˧ʺˑˆˮ ˢʺˑ˘˕а ˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˓ˢʺˑˆ-
ʵа˘˪ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ, ˓˖ː˩˖ˏˆʵа˘˪ ʵˑ˓˖ˆː˩ʺ ˙˔˕˓˧ʺˑˆˮ, аˑаˏˆзˆ-
˕˓ʵа˘˪ ˔˓ˏ˙ˣаʺː˩ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˆ, ˔˕ˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵ˩-
ʵа˘˪ ː˓ʹʺˏˆ. ʈ˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˑаˣˆˑаʺ˘˖ˮ ˖ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˔˕˓˖˘ʺˇ˦ʺˇ 
ː˓ʹʺˏˆ ˆ за˘ʺː, ˔˓ ːʺ˕ʺ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ, ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ к 
ː˓ʹʺˏˮː, ʴ˓ˏʺʺ ˔˓ˏˑ˓ ˓˘˕ажа˭˧ˆː ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆˠ каˣʺ˖˘ʵ˓ː. ʆ˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ 7-˫˘а˔-
ˑаˮ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕а ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙˘˓ˣˑʺˑˆˮ ʵ˩˕аʴа˘˩ʵаʺː˩ˠ к˓ː-
˔˕˓ːˆ˖˖ˑ˩ˠ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ, ˖ ʵ˓ʵˏʺˣʺˑˆʺː ʹ˓˖˘˙˔ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, 
к˓˘˓˕аˮ ˑа ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ˙ ˑʺ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˑˆ ˔˓ˏˑ˓ˇ, ˑˆ 
˘˓ˣˑ˓ˇ [14].

ɪˑаˣаˏʺ, ˑа ˔ʺ˕ʵ˓ː ˫˘а˔ʺ, ɪʒʈ ˖˘˕˙к˘˙˕ˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ ʵʺʺ˕ˑ˓ˇ 
˖ˠʺː˩ – ʵʺ˖˪ːа ˣа˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˙ˣаˮ ˖ʺ˘ˆ. ɪ˖ʺ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˖ˆ˖˘ʺː˩ за 
ʵʺ˖˪ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣˆʵа˭˘˖ˮ ʵ ˓ʹˑ˓ˇ ʵʺ˕˦ˆˑʺ, ˆз˓ʴ-
˕ажа˭˧ʺˇ ˆ˖˘˓ˣˑˆк ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ɸз ˑʺʶ˓ ˫ˏʺːʺˑ˘˩ ɪʒʈ – 
ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ ˔˓ˏ˙ˣа˭˘ ˔˓ ːʺ˕ʺ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˙˭ 
ˆː ʵ˓ʹ˙. ɪ˖ʺ ˕а˖˔˓ˏаʶаʺː˩ʺ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ʴʺз ˙ˣё˘а каˣʺ˖˘ʵа ˖˓ʴˆ-
˕а˭˘˖ˮ ʵ ˕ʺ˖˙˕˖, ˓ʴ˨ёː к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓ː˙ ˕ʺ˖˙˕-
˖˙, ˆ ˔˓ːʺ˧а˭˘˖ˮ ʵ ʵʺ˕˦ˆˑ˙, ˆз˓ʴ˕ажа˭˧˙˭ ˆ˖˘˓ˣˑˆк. Эˏʺːʺˑ˘˩ 
ɪʒʈ ˟˓˕ːˆ˕˙˭˘ ˖˔˕˓˖ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˆ ˓ˢʺˑˆʵа˭˘ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ 
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ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ʵˆʹʺ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆˇ, 
˓˔ˆ˖аˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ. ɪ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ˇ ˑа ˔ʺ˕ʵ˓ː ˫˘а˔ʺ ː˓ʹʺˏˆ А 
˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ːак˖ˆːˆзˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ːа˘ʺ-
ːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓жˆʹаˑˆʺ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ɪʒʈ. ɮˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ заʹаˣˆ, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ʺˇ ː˓ʹʺˏ˪, ˘ак 
жʺ как ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ заʹаˣ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ʵ˖ʺˠ ˫˘а˔˓ʵ, ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˔˕ˆːʺ-
ˑˆ˘˪ ːʺ˘˓ʹ ʶ˕˙˔˔˓ʵ˓ˇ к˓˓˕ʹˆˑа˘ˑ˓ˇ ˓˔˘ˆːˆзаˢˆˆ [20]. ɪ ˑёː ˔˓˖-
ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓ ˓˘˩˖кˆʵаʺ˘˖ˮ ˓˔˘ˆː˙ː ˔˓ ʶ˕˙˔˔аː ˖ˆ˖˘ʺːˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺ-
ːʺˑˑ˩ˠ – ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, к˓˘˓˕˩ːˆ ˕а˖˔˓˕ˮ-
жаʺ˘˖ˮ ˢʺˑ˘˕ (ɪʒʈ), ˆ ˆˑʹˆʵˆʹ˙аˏ˪ˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ, к˓˘˓˕˩ʺ 
˔˕ˆˑаʹˏʺжа˘ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮː, – ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˓ʴ˨ёː˓ʵ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. Э˘˓ ʹаё˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˑаʴˏ˭ʹа˘˪ ˆ ˓ˢʺˑˆʵа˘˪ ˔˓˖-
ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˮ к ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ː˙ ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˆ ˔˕ˆ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ˔ʺ˕ʺ˓˖ː˩˖ˏˆʵа˘˪ ˔˕˓ʴˏʺː˙.

ʆ˓ˆ˖к к˓ː˔˕˓ːˆ˖˖а ːʺжʹ˙ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮːˆ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ɪʒʈ ˆ ʵ˓з-
ː˓жˑ˓˖˘ˮːˆ ˆˠ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ ˔˓каз˩ʵаʺ˘, ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˏˆ ˠ˓˘ˮ ʴ˩ 
ʶˆ˔˓˘ʺ˘ˆˣʺ˖каˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘˪ ˆˠ за˔˕˓˖˩. ɯ˖ˏˆ ˓ʴˑа-
˕˙жˆʵаʺ˘˖ˮ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ, ˘˓ ˔ʺ˕ʺ˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ ˫кз˓ʶʺˑˑ˩ʺ 
˔а˕аːʺ˘˕˩ ː˓ʹʺˏˆ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ. ɯ˖ˏˆ 
˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘, ˘˓ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˆ ˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘ аˑаˏˆз ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ʶ˓ 
˕ʺ˦ʺˑˆˮ, ʵ к˓˘˓˕˓ː ˙ˣа˖˘ʵ˙˭˘: ˖˘˓ˆː˓˖˘ˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕-
˖˓ʵ ˆ ˆˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ, ˕ˆ˖кˆ ˆ ˦аˑ˖˩. ʆ˕ˆ ˔˓ˏ˓жˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкʺ ʹ˓˖˘ˆʶˑ˙˘˓ʶ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ к˓ 
ʵ˘˓˕˓ː˙ ˫˘а˔˙, ʵ к˓˘˓˕˓ː ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ 
˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ, ˔˓ˏ˙ˣаʺː˩ˠ ʵ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ 
ː˓ʹʺˏˆ, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˧ʺˇ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˓ʴ˨ёː˓ʵ 
ʵ˓ʹ˩ ˆ ːа˖˖ ˔˕ˆːʺ˖ʺˇ. ɪ ˔˕˓˘ˆʵˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ː˓ʹʺˏ˪ ˔ʺ˕ʺ˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘-
˖ˮ ˆ ˟˓˕ːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˑ˓ʵаˮ заʹаˣа ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˫˘а˔а.

ʂ˓ʹʺˏˆ, ̞ а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˩ʺ ˑ а 2–6 ˫ ˘а˔аˠ, ̝ ˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ɹ аз˓ʵ˩ːˆ 
заʹаˣаːˆ, ˓˔ˆ˖аˑˑ˩ʺ ʵ˩˦ʺ. ɪ˓ ʵ˖ʺˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˔˕ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ʹ˓˔˙˖-
˘ˆː˓ʶ˓ ʵʺк˘˓˕а заʹаˣˆ ˆ/ˆˏˆ ˔˕ˆ ˑʺ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺ-
ˏʺˇ ʺё ˕ʺ˦ʺˑˆʺː, заʹаˣа ˔ʺ˕ʺ˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘˖ˮ. ɯ˖ˏˆ ˔˕ˆ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵ-
кʺ ː˓ʹʺˏˆ ˑʺ ˙ʹаё˘˖ˮ ʹ˓˖˘ˆˣ˪ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а, ˘˓ ˓˖˙-
˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зʵ˕а˘ ˑа ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆˇ ˫˘а˔. ʆ˕ˆ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ 
˓ˢʺˑкʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘а ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ к ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː˙ ˫˘а˔˙. ʂ˓ʹʺˏ˪ 
ʵ˘˓˕˓ʶ˓ ˫˘а˔а G2 ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑа заʹаˣʺˇ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ ˆˠ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˓˖-
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˘аˑ˓ʵкʺ. ɯё ̝ ˓ʹː˓ʹʺˏˆ D2 ̂  E2 ɣ а˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˘ ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ɻ ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ ˆˠ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ˔˓˕˓зˑ˪. ʃа ˘˕ʺ˘˪ʺː ˫˘а˔ʺ ʵ 
ː˓ʹʺˏˆ G3 ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˩ʴ˓˕ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˆ ɪʒʈ 
˔˕ˆ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ. ɯё ˔˓ʹː˓ʹʺˏˆ D3 ˆ E3 ˓˔ˆ˖˩ʵа˭˘ 
ʵ˩ʴ˓˕ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˔˕ˆ ˕азʹʺˏ˪ˑ˓ː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ 
к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ʃа ˣʺ˘ʵё˕˘˓ː ˫˘а˔ʺ ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ː˓ʹʺˏˆ G4 ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆˠ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ ʹˆˑа-
ːˆкʺ, ̋ ё x а˖˘ˑ˩ʺ ̟ ˏ˙ˣаˆ– ̋ ё ̝ ˓ʹː˓ʹʺˏˆ D4 ̂  E4 ˓ ˔ˆ˖˩ʵа˭˘ ̟ ˓ʶˏа˖˓ʵа-
ˑˆʺ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˔˕ˆ ˕азʹʺˏ˪ˑ˓ː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ 
˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ ˆˠ каˣʺ˖˘ʵ˓ː. ʂ˓ʹʺˏ˪ ˔ˮ˘˓ʶ˓ ˫˘а˔а G5 ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑа 
заʹаˣʺˇ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ɪʒʈ ˔˕ˆ 
˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ 
ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ, к˓˘˓˕аˮ ʵкˏ˭ˣаʺ˘ как ˣа˖˘ˑ˩ʺ ˖ˏ˙ˣаˆ 
˔˓ʹː˓ʹʺˏˆ D5 ̂  E5, ˓ ˔ˆ˖˩ʵа˭˧ˆʺ ɻ ˩ʴ˓˕ ̝ а˕аːʺ˘˕˓ʵ ̝ ˕ˆ ̞ азʹʺˏ˪ˑ˓ː 
˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ʃа ˦ʺ˖˘˓ː 
˫˘а˔ʺ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ː˓ʹʺˏˆ G6 ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˩ʴ˓˕ ˔˓˫˘а˔ˑ˓ 
ʵʵ˓ʹˆː˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˕ˆ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆ 
каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ. ʆ˕ˆ ˕азʹʺ-
ˏ˪ˑ˓ː ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ 
ʵ˩ʴ˓˕ʺ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ʺё ˔˓ʹː˓ʹʺˏˆ D6 ˆ E6.

ʃа ˖ʺʹ˪ː˓ː ˫˘а˔ʺ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˩ʺ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆˠ каˣʺ˖˘ʵ˓ː, а ˘акжʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩ ɪʒʈ ˆ 
˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ, ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ ˑа ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆˠ ˫˘а˔аˠ ʵ ˓˔˘ˆːˆза-
ˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏˮˠ, ˙˘˓ˣˑˮ˭˘˖ˮ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˆːˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ 
ː˓ʹʺˏʺˇ. ɪ ˆːˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏˮˠ, ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˮ˧ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˟˙ˑ-
кˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ɪʒʈ ˘акжʺ ˆз˓ʴ˕ажаʺ˘˖ˮ ˖ʺ˘˪˭ ˖ ˔ʺ˕ʺːʺ˧а˭˧ˆ-
ːˆ˖ˮ ˔˓ ˑʺˇ ˔˓˘˓каːˆ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ ˔˓˘˓каː ʵ˓ʹ˩ ˆ ˔˕ˆːʺ-
˖ʺˇ ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ, ˢʺˏʺʵ˩ʺ ˟˙ˑкˢˆˆ ʵ ˮʵˑ˓ː ʵˆʹʺ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘. ʆ˓ˮʵˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˖˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓˖˘˪˭ 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘˪ ˔а˕аːʺ˘˕˩ ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, ˑʺ ˙ˣ˘ёˑˑ˩ʺ ʵ ː˓ʹʺˏˮˠ ˓˔˘ˆ-
ːˆзаˢˆˆ, ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ˠ ˑа ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆˠ ˫˘а˔аˠ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˖˘˕˙к-
˘˙˕ˆ˕˓ʵа˘˪ ɪʒʈ ʵ ʵˆʹʺ ˖ʺ˘ˆ, ʴ˓ˏʺʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ˓˘˕ажа˭˧ʺˇ ʵзаˆː˓-
˖ʵˮзˆ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ, ˣʺː ʵ ː˓ʹʺˏˮˠ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆˠ ˫˘а˔˓ʵ. Такжʺ ː˓жˑ˓ 
ʴ˓ˏʺʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘˪ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓-
ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ːˑ˓жʺ˖˘ʵ˓ ˕ʺаˏˆзаˢˆˇ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
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˙˖ˏ˓ʵˆˇ. ɸзʵʺ˖˘ˑ˩ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˆːˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ, ˓˔ˆ˖˩ʵа˭-
˧ˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ɪʒʈ: ʴаˏаˑ˖˓ʵ˩ʺ [24], ˙зˏ˓ʵ˩ʺ [7], 
каːʺ˕ˑ˩ʺ [26], ̟ ˆˑ˘ʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ [15], аʶ˕ʺʶа˘ˆʵˑ˩ʺ [18] ̂  ́ ˕˙ʶˆʺ. ɪ заʵˆ-
˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ɪʒʈ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆʺ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺ-
ˏʺˇ ː˓жʺ˘ ˔˓˘˕ʺʴ˓ʵа˘˪ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˆːˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ 
ː˓ʹʺˏʺˇ, ˓˘˕ажа˭˧ˆˠ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ а˖˔ʺк˘˩ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ.

ɪа˕ˆаˑ˘ˑ˩ʺ ˕а˖ˣё˘˩ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˆːˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ 
˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ˆˑʹˆʵˆʹ˙аˏ˪ˑ˓ ʹˏˮ кажʹ˓ˇ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˖˘˓ˠа˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˔˕ˆ ˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˮˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ɪʒʈ, 
а ˘акжʺ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ʵ˓ʹ˓˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкˆ, ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓-
ʵаˑˆˮ ˆ ʵ˓ʹ˓˓ˣˆ˖˘кˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ˘акжʺ ː˓жˑ˓ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘˪ ʵ ʴ˓ˏʺʺ 
˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ˇ ˟˓˕ːʺ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˖ʺ˕ˆˆ ʵа˕ˆаˑ˘ˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˢʺˑ˘˕ 
˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮːˆ, ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˙ˮ˖˪ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˑʺ˟˓˕-
ːаˏ˪ˑ˩ːˆ ˖˓˓ʴ˕ажʺˑˆˮːˆ ˓ ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺжˆːаˠ, ʵ˩ʴˆ˕а-
˭˘ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˇ ʵа˕ˆаˑ˘ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ɪʒʈ. ɯ˖ˏˆ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪-
˘а˘ʺ ˖ʺ˕ˆˆ ˆːˆ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˙ʹаё˘˖ˮ ˑаˇ˘ˆ ˔˕ˆʺːˏʺ-
ː˓ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ, ˔˕˓ˢʺ˖˖ ʵ˩˕аʴ˓˘кˆ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˩ˠ ˖˘˕а˘ʺʶˆˇ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆˠ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ː˓жˑ˓ 
˔˓ˏаʶа˘˪ заʵʺ˕˦ёˑˑ˩ː. ɪ ˔˕˓˘ˆʵˑ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зʵ˕а˘ 
к ː˓ʹʺˏˆ ˦ʺ˖˘˓ʶ˓ ˫˘а˔а, к˓˘˓˕аˮ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ 
˖ ˑʺ˙ʵˮзкаːˆ, ʵ˩ˮʵˏʺˑˑ˩ːˆ ˑа ˖ʺʹ˪ː˓ː ˫˘а˔ʺ.

ʅ˔ˆ˖аˑˑ˙˭ ʵ˩˦ʺ ʵзаˆː˓˖ʵˮз˪ ˫˘а˔˓ʵ ʵ˩˕аʴ˓˘кˆ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ 
˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˮ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˆˏˏ˭˖-
˘˕ˆ˕˙ʺ˘ ʴˏ˓к-˖ˠʺːа ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ː˓ʹʺˏʺˇ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑаˮ ˑа 
˕ˆ˖. ɩˏ˓кˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ː˓ʹʺˏˆ: (1) – ˔˕˓˖˘ʺˇ˦аˮ ʵʺʺ˕ˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ 
˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˫˘а˔а А, (2) – ː˓ʹʺˏ˪ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ ˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ 
G2 (ʺё ̝ ˓ʹː˓ʹʺˏˆ D2 ̂  E2), (3) – ː ˓ʹʺˏ˪ ɻ ˩ʴ˓˕а ̝ а˕аːʺ˘˕˓ʵ ̟ ˘а˘ˆˣʺ˖к˓ˇ 
˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ G3 (ʺё ̝ ˓ʹː˓ʹʺˏˆ D3 ̂  E3), (4) – ː ˓ʹʺˏ˪ ̇ ˔˕аʵˏʺˑˆˮ ɻ  ́ ˆˑа-
ːˆкʺ ˔˕ˆ зак˕ʺ˔ˏʺˑˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕аˠ G4 (ʺё ˔˓ʹː˓ʹʺˏˆ D4 ˆ E4), (5) – 
ː˓ʹʺˏ˪ ʵ˩ʴ˓˕а ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ G5 (ʺё ˔˓ʹː˓-
ʹʺˏˆ D5 ̂  E5), (6)– ː ˓ʹʺˏ˪ ̞ азʵˆ˘ˆˮ ɪʒʈ, ̇ ˣˆ˘˩ʵа˭˧аˮ ˫ ˘а˔ˑ˓˖˘˪ ɻ ʵ˓ʹа 
˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʵ ʹˆˑаːˆкʺ G6 (ʺё ˔˓ʹː˓ʹʺˏˆ D6 ˆ E6), ˆːˆ˘аˢˆ˓ˑˑаˮ 
ː˓ʹʺˏ˪ G7.

ʆ˕ˆ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˆˆ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˕а˖-
˖ː˓˘˕ʺˑˑ˓ʶ˓ ːˑ˓ʶ˓˫˘а˔ˑ˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, 
˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙˘˓ˣˑˮ˭˧ˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ, ʶʹʺ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ˖˕аʵˑˆʵа˭˘-
˖ˮ, ˓˘ʴ˕ак˓ʵ˩ʵа˭˘˖ˮ ˆ ʵ˩ʴˆ˕а˭˘˖ˮ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ, ː˓жʺ˘ ˔˓˘˕ʺʴ˓-
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ʵа˘˪˖ˮ ʺʶ˓ ː˓ʹˆ˟ˆкаˢˆˮ. ɮ˓˔˙˖каʺ˘˖ˮ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˖˓˖˘аʵа ː˓ʹʺˏʺˇ ˆ 
ˆˠ ˖˘˕˙к˘˙˕˩, ˣа˖˘˪ ˆз ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖кˏ˭-
ˣʺˑа ˆз ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ˣ˘˓ ˑˆ˖к˓ˏ˪к˓ ˑʺ ˆзːʺˑˮʺ˘ ˓ʴ˧˙˭ 
«ˆʹʺ˓ˏ˓ʶˆ˭» ˆˠ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ. Э˘˓ ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ˓˖˘аё˘˖ˮ ˖˔˕аʵʺʹ-
ˏˆʵ˩ː, ʺ˖ˏˆ к˓ː˔ˏʺк˖ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹ˓˔˓ˏˑˮʺ˘˖ˮ ˆˑ˩ːˆ ː˓ʹʺˏˮːˆ.

ʇˆ˖. ɩˏ˓к ˖ˠʺːа ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ː˓ʹʺˏʺˇ
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ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˆ ˓ˢʺˑка ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка 

ˆ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˕ʺ˖ˑ˩ˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ как ˓˖ˑ˓ʵ˩ ˆˠ 

˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˓ˠ˕аˑ˩
ʇ.ɫ. ɮжаːаˏ˓ʵ

ʆʺ˕ʵ˩ː ˑа˙ˣˑ˩ː ˕˙к˓ʵ˓ʹˆ˘ʺˏʺː ˆ ˓˕ʶаˑˆза˘˓˕˓ː ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ˖˓ ʹˑˮ ʺʶ˓ 
˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ ɹ ˩ˏ ̂ зʵʺ˖˘ˑ˩ˇ ̇ ˣʺˑ˩ˇ, ̝ ˕˓˟ʺ˖˖˓˕ ɩ.ɸ. К˙ʹʺˏˆˑ. ʅˑ заˏ˓-
жˆˏ ˓˖ˑ˓ʵˑ˙˭ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘˪ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ как 
˫ˏʺːʺˑ˘а ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˆ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘а ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩. ʈ˕ʺʹˆ 
ʵ˖ʺʶ˓ ːˑ˓ʶ˓˓ʴ˕азˆˮ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ заʹаˣ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ ʴ˩ˏ ˓˘ʹаˑ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˓ː˙ ˖˘˓к˙, ˓ˢʺˑкʺ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˕ʺжˆːа ˆ ʴаˏаˑ˖а ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. 
Такаˮ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘˪ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓˔˕аʵʹаˑˑ˓ˇ ˆ 
˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ˇ ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ˔˕ˆ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ː ˆз˙-
ˣʺˑˆˆ ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ ʵ ˆˠ ʺʹˆˑ˖˘ʵʺ ˆ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˆ.

ʃа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ
ʵ ɸɪʆ ʹ˓ 2000 .ʁ

ʈ˕ʺʹˆ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˇ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˆ ˆˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ 
ː˓жˑ˓ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪: ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˓ˢʺˑка 
˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ; ˆ˖˖ˏʺʹ˓-
ʵаˑˆʺ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ˖˙˦ˆ ˆ ː˓˕ˮ ˆ ˓ˢʺˑка ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка ʵ ː˓˕ˮ ˆ ˓кʺаˑ˩; ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˕ʺжˆːа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ʺʶ˓ 
˔˕˓ʶˑ˓з˩; ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ ˓ˢʺˑка ˆˠ за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ˓˘ заʶ˕ˮзˑʺ-
ˑˆˮ.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ (ʵ˓з˓ʴˑ˓ʵˏˮʺ-
ː˩ˠ) ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˖ ˔ʺ˕ʵ˩ˠ жʺ ʹˑʺˇ ˖˓зʹа-
ˑˆˮ ɸɪʆ. ɩ˓ˏ˪˦ˆː к˓ˏˏʺк˘ˆʵ˓ː ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶ˓ʵ, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓ʵ, ʵ˓ʹ˓-
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑˆк˓ʵ ˆ ˆз˩˖ка˘ʺˏʺˇ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˇ ˖˘˕аˑ˩ 
(ʂɫУ, ɫɫɸ, ɪʈɯɫɸʃɫɯʅ, ɫʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˇ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ˆ ʹ˕.) 
˔˓ʹ ˑа˙ˣˑ˓-ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆː ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ˖˓˘˕˙ʹˑˆк˓ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а 
(К˙ʹʺˏˆˑ, ɸ.ʈ. Зʺкˢʺ˕, ʇ.ɫ. ɮжаːаˏ˓ʵ, ʃ.А. ʁʺʴʺʹʺʵа), ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ 
˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˓ˢʺˑкʺ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴ˩ʵ˦ʺʶ˓ ʈʈʈʇ ˆ 
˖˓˖˘аʵˏʺˑа Ка˕˘а ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʈʈʈʇ ʵ ːа˖˦˘аʴʺ 
1:2 500 000, ˓ ˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑˑаˮ ɻ  1974 ʶ. За ̝ ˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ʁ ˓ʹ˩ ̟ ˓˖˘аʵˏʺˑ˩ 
ʴ˓ˏʺʺ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ка˕˘˩ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ к˕˙˔ˑ˩ˠ а˕˘ʺзˆаˑ˖кˆˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˖˘˕аˑ˩ 
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(ʆ˕ˆʴаˏ˘ˆˇ˖к˓ʶ˓ – Зʺкˢʺ˕, ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ʶ˓ – ʁʺʴʺʹʺʵа, Тʺ˕˖к˓-К˙ː˖к˓-
ʶ˓ – ɮжаːаˏ˓ʵ, Аз˓ʵ˓-К˙ʴаˑ˖к˓ʶ˓ – ɸ.ɪ. ɮˆ˓˕ʹˆʺʵ), ˓˘˕ажа˭˧ˆʺ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆˠ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ.

ɪ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ʺ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˓˖ˑ˓ʵаˑ˩ ˑа аˑаˏˆзʺ ˆ ˓ʴ˕а-
ʴ˓˘кʺ ˙жʺ ˆːʺ˭˧ˆˠ˖ˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ːа˘ʺ-
˕ˆаˏаˠ ʴʺз ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ʹ˓˕˓ʶ˓˖˘˓ˮ˧ˆˠ ˕азʵʺʹ˓ˣˑ˩ˠ 
˕аʴ˓˘, ˣ˘˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘ ˆˠ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˙˭ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪. К˓ˏˆˣʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˩ʺ ˙ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ 
ʵ˓з˓ʴˑ˓ʵˏˮʺː˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕ˆʹаˏˆ ˙жʺ ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑ-
ˑ˩ː ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ка˕˘аː ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˑ˓ʵ˓ʺ ˖˓ʹʺ˕жа-
ˑˆʺ ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏˆˏˆ ˆˠ ʵ˓˖˘˕ʺʴ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˔˕ˆ ˆˑжʺˑʺ˕ˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ-
каˠ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘аˠ.

ʆ˕˓ʵʺʹʺˑˆʺ ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʵ ːˆ˕ʺ ˘акˆˠ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-
ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑˆˇ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ 
зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˆ 
ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ː˓ʹ˙ˏʺˇ ˆ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪ ˆˠ ˖ʵˮз˪ ˖ ˓ʴ˧ʺˇ ˔˕ˆ-
˕˓ʹˑ˓ˇ з˓ˑаˏ˪ˑ˓˖˘˪˭. ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ аˑаˏˆза ˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˓ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˇ ˖˘˓к ˘акˆˠ 
˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ, как ː˓˧ˑ˓˖˘˪ ˆ ˖˓˖˘аʵ ˔˓˕˓ʹ з˓ˑ˩ а˫˕а-
ˢˆˆ, ˫˕˓зˆ˓ˑˑ˓ˇ ˕а˖ˣˏʺˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˆ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ʵ˓ʹ˓-
ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ. ʈ˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ ˔˓казаˑ˩ ˘ʺˑʹʺˑ-
ˢˆˆ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ˢˆкˏˆˣˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка [10; 14].

ɮаˑˑ˩ʺ ˓ ˔˓ʹзʺːˑ˓ː ˖˘˓кʺ ˏʺʶˏˆ ʵ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ʵ˩ˑ˓˖а ˕а˖-
˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ (ˆ˓ˑˑ˩ˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˇ ˖˘˓к) ˆ 
ˆˠ ʹʺˑ˙ʹаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ. ʆ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˆ˓ˑˑ˩ˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˇ 
˖˘˓к ̝ ˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ɻ ʺˏˆˣˆˑ˙ ɻ ˩ˑ˓˖а ̞ а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ˠ ɻ ʺ˧ʺ˖˘ʵ ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘-
ˑ˩ː ˖˘˓к˓ː. ʆ˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ˫˘˓ʶ˓ ʵ˩ˑ˓˖а ʵ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ за 
˘˩˖ˮˣʺˏʺ˘ˆˮ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˖ˑˆжʺˑˆʺ зʺːˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ, ˆ ˫˘˓˘ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ак˘ˆʵˆзˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˔˕ˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ˇ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɪʺˏˆˣˆˑ˩ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ˆˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˔˓ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˘ʺː˔˩ ˆ ˖˕˓кˆ ʵ˓ʹ˓-
˓ʴːʺˑа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˣ˘˓ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˔˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ˔˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ ˆˠ ʹʺ˟ˆˢˆ-
˘а, ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ.
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ʅ˔˩˘ ˕˓˖˖ˆˇ˖кˆˠ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ ˔˓ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкʺ ˆ ка˕-
˘ˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˔˓ˏ˙ˣˆˏ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ʺ ˔˕ˆзˑаˑˆʺ. ɪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˕ʺ˦ʺˑˆ-
ʺː ʃаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ к˓ːˆ˘ʺ˘˓ʵ ˔˓ ʂʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
˔˕˓ʶ˕аːːʺ ʟʃɯʈКʅ ʵ ˑаˣаˏʺ 1980-ˠ ʶʶ. ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˓ˢʺˑ-
кʺ ˆ ка˕˘ˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˆ 
ɪ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ɯʵ˕˓˔˩. ɪ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʵ ˆ˖˘˓˕ˆˆ ˔˓ʹ˓ʴˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
˖˓˖˘аʵˏʺˑа ˆ ˆзʹаˑа ʹ˓ʵ˓ˏ˪ˑ˓ ʹʺ˘аˏ˪ˑаˮ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑаˮ ка˕˘а ˔˓ʹ-
зʺːˑ˓ʶ˓ ̟ ˘˓ка ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ̂  ɪ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ɯʵ˕˓˔˩ ː а˖˦˘аʴа 1:1 500 000 
ˆ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˮ «ʆ˓ʹзʺːˑ˩ˇ ˖˘˓к ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˆ ɪ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ɯʵ˕˓-
˔˩» [22], к˓˘˓˕˩ʺ ʹ˓ ˖ˆˠ ˔˓˕ ˑʺ ˆːʺ˭˘ аˑаˏ˓ʶ˓ʵ.

ʆˏ˓ʹ˓˘ʵ˓˕ˑ˓ʺ ˖˓˘˕˙ʹˑˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶ˓ʵ ɸɪʆ ˖˓ ˖˔ʺˢˆа-
ˏˆ˖˘аːˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˘˕аˑ ˔˓ʹ ˫ʶˆʹ˓ˇ ʟʃɯʈКʅ ˔˕˓ʹ˓ˏжаˏ˓˖˪ ˆ ʵ 
˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ʶ˓ʹ˩. ɪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˕ʺ˦ʺˑˆʺː ʟʃɯʈКʅ ˔˓ ʂʺж-
ʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˕˓ʶ˕аːːʺ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶаːˆ ɸɪʆ 
ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ʂʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ː˙ ˔˕˓ʺк˘˙ «ʇ˓ˏ˪ ˔˓ʹ-
зʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː ˢˆкˏʺ ˆ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ː ʵ˓ʹˑ˓ː 
ʴаˏаˑ˖ʺ» (Зʺкˢʺ˕, ɮжаːаˏ˓ʵ, Т.ɸ. ʈа˟˕˓ˑ˓ʵа, ɮˆ˓˕ʹˆʺʵ). ɪ ̞ ʺз˙ˏ˪˘а-
˘ʺ ˖˓˖˘аʵˏʺˑ ˆ ˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑ ʵ ʟʃɯʈКʅ 1988 ʶ. ʹ˓кˏаʹ ˔˓ ˫˘˓ˇ ˔˕˓-
ʴˏʺːʺ [25; 24].

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ː˙ ˔˕˓-
ʺк˘˙ ʟʃɯʈКʅ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ Ка˕˘а ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˆ ˔˓ʹ-
зʺːˑ˓ʶ˓ ̟ ˘˓ка ʂˆ˕а ɻ  ː а˖˦˘аʴʺ 1:10 000 000. ʅˑа ̟ ˓˖˘аʵˏʺˑа ̝ ˓ заʹаˑˆ˭ 
ʟʃɯʈКʅ ˆ ˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑа ʵ 1999 ʶ. ʵ ʈʘА. [26; 20]. ʂʺ˘˓ʹˆка ˕аʴ˓˘, 
ˏʺʶʺˑʹа, ˆ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ Ка˕˘˩ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘аːˆ 
ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʇАʃ ˔˓ʹ ˑа˙ˣˑ˓-ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆː ˕˙к˓-
ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ˆ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˙ˣа˖˘ˆˆ ɮжаːаˏ˓ʵа, Зʺкˢʺ˕а, ʈа˟˕˓-
ˑ˓ʵ˓ˇ, ɮˆ˓˕ʹˆʺʵа, ʁʺʴʺʹʺʵ˓ˇ, ʁ.ʆ. ʃ˓ʵ˓˖ёˏ˓ʵ˓ˇ ̂  ́ ˕. Ка˕˘а ̝ ˕˓˦ˏа 
˕ʺʹак˘ˆ˕˓ʵаˑˆʺ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ˇ ˕ʺʹк˓ˏˏʺʶˆʺˇ ˆз ʵʺʹ˙˧ˆˠ ˖˔ʺˢˆа-
ˏˆ˖˘˓ʵ Аʵ˖˘˕аˏˆˆ, А˕ʶʺˑ˘ˆˑ˩, ɩ˕азˆˏˆˆ, ɫʺ˕ːаˑˆˆ, ʈʘА, ɸˑʹˆˆ, 
ʑ˕аˑˢˆˆ, ɸ˘аˏˆˆ, Кˆ˘аˮ, ɸˑʹ˓ˑʺзˆˆ ˆ ʹ˕. ˖˘˕аˑ. ʅˑа ˕ʺк˓ːʺˑʹ˓ʵа-
ˑа ʹˏˮ ˦ˆ˕˓к˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ ˙ˣʺʴˑ˩ˠ ˢʺˏˮˠ. Ка˕˘а 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˙˭ ˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˙˭ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖к˙˭ ка˕˘˙, ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː к˓˘˓˕˓ˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺ-
ˑˆʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, а ˘акжʺ ʶʺ˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ.
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ʃа Ка˕˘ʺ ˔˓ːˆː˓ ʵ˓ʹ˓ʵːʺ˧а˭˧ˆˠ ˔˓˕˓ʹ ˆ ˆˠ ˏˆ˘˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˖˓˖˘аʵа, ˓˘˕ажаʺ˘˖ˮ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑаˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˮ ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ˔˓ 
˔ˏ˓˧аʹˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка: ʺʶ˓ 
ː˓ʹ˙ˏʺˇ ˆ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ. ʈ˓ʵːʺ˧ʺˑˑ˓ʺ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʺ ˆз˓ʴ-
˕ажʺˑˆʺ ʹʵ˙ˠ ˙казаˑˑ˩ˠ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ ˙ʵʺˏˆˣˆʵа˭˧ʺʺ ˆˑ˟˓˕ːа˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ка˕˘˩. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˑа Ка˕˘ʺ 
˓˘˕ажʺˑ˩ ˘акжʺ ˓˖˓ʴ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, 
˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ак˘ˆʵˑ˩ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˆˑжʺˑʺ˕ˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ 
ˣʺˏ˓ʵʺка, ˙ˣа˖˘каːˆ ˔˓ʶˏ˓˧ʺˑˆˮ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ˕˙˖ˏаˠ ˕ʺк, 
˖ ˕ˆ˟˘˓ʵ˩ːˆ з˓ˑаːˆ, ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ːˆ ˕азˏ˓ːаːˆ ˆ ˘.ʹ.

Ка˕˘а ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʵ ˔˕ак˘ˆкʺ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ка˕˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˓˘˕ажаʺ˘ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˕азʶ˕˙зкˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ː˓˕ˮ ˆ 
˓кʺаˑ˩ ˖ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк˓ˇ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ʵ ː˓˕ˮ ˆ 
˓кʺаˑ˩ ˖˓ ʵ˖ʺˠ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘˓ʵ ˆ ˓˖˘˕˓ʵ˓ʵ ʵ ː˓ʹ˙ˏˮˠ ˖˙ʴːа˕ˆˑˑ˓ʶ˓ 
˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˆз˙ˣʺˑˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ акʵа˘˓˕ˆˆ – 
˦ʺˏ˪˟а.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ Ка˕˘˩ – к˓ˑк˕ʺ˘ˑаˮ к˓ˏˆ-
ˣʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˮ, к˓˘˓˕аˮ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˕ʺ˦а˘˪ ʵажˑ˩ʺ ˕ʺʶˆ˓-
ˑаˏ˪ˑ˩ʺ заʹаˣˆ: ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ʺ˖˘ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʹˏˮ ˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ; ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ 
ʵ˓˖˔˓ˏˑʺˑˆˮ (˔ˆ˘аˑˆˮ) ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˆˠ ˕˓ˏˆ ʵ ˓ʴ˧ˆˠ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖аˠ ˆ ʵ˓ʹˑ˓ː ʴаˏаˑ˖ʺ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ʴа˖˖ʺˇ-
ˑ˓ʵ ː˓˕ʺˇ ˆ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺк; ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˕˓ˏˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˆˠ ˫к˖˔ˏ˙а˘ˆ˕˙ʺː˩ˠ за˔а˖аˠ ʹˏˮ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˫к˓ˑ˓-
ːˆˣʺ˖кˆˠ ˆ аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ; ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˓ˇ 
˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˇ 
ʵ ˕ʺˣˑ˓ː ˖˘˓кʺ ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˓ʶ˓ ˓˘ʴ˓˕а ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ; ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ (˔˕ˮː˓ʶ˓) ˔˓ʹ-
зʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ː˓˕ˮ ˆ ˓кʺаˑ˩ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˕˓ˏˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ 
ʵ˓ʹˑ˓ː ˆ ˖˓ˏʺʵ˓ː ʴаˏаˑ˖ʺ ː˓˕ʺˇ. Ка˕˘а ˖ˏ˙жˆ˘ ˓˖ˑ˓ʵ˓ˇ ʹˏˮ ˦ˆ˕˓-
кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˆ 
зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ-
˖а, ʹˏˮ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓-ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣ˖кˆˠ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑˆˇ ˆ 
˖ːʺжˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ. Уˑˆкаˏ˪ˑ˓˖˘˪ ʺʺ закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ ˘˓ː, 
ˣ˘˓ ˓ˑа ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʵ˖к˕˩˘˪, ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵа˘˪ ˆ ˔˕˓˖ˏʺʹˆ˘˪ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ зак˓-
ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦-
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˘аʴʺ. ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ аʵ˘˓˕аːˆ ˖ʵ˓ʺ˓ʴ˕азˑаˮ ˏʺʶʺˑʹа Ка˕˘˩ ˑаʶˏˮʹ-
ˑ˓ ˔˓ʹˣё˕кˆʵаʺ˘ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓-ˆ˖˘˓˕ˆˣʺ˖к˙˭ ˖ʵˮз˪ ʵʺˏˆˣˆˑ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ з˓ˑаˏ˪ˑ˓˖˘˪˭, ˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˓-
˘ʺк˘˓ˑˆˣʺ˖кˆːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ ˆ ˏˆ˘˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˖˓˖˘аʵ˓ː 
ʵ˓ʹ˓ʵːʺ˧а˭˧ˆˠ ˔˓˕˓ʹ, к˓˘˓˕аˮ ˑа˕˙˦аʺ˘˖ˮ ˆˏˆ за˘˙˦ёʵ˩ʵаʺ˘˖ˮ ʵ 
˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˘акˆː ʵʺʹ˙˧ˆː аз˓ˑаˏ˪ˑ˩ː ˟ак˘˓˕˓ː, как ˠ˓зˮˇ-
˖˘ʵʺˑˑаˮ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪.

Ка˕˘а ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʂˆ˕а 
как к˕˙˔ˑ˓ʺ ˑ а˙ˣˑ˓ʺ ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ̇ ʹ˓˖˘˓ʺˑа ɻ  2001 ʶ. ʇ˓˖˖ˆˇ˖к˓ˇ ака-
ʹʺːˆʺˇ ˑа˙к ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕ʺːˆˆ ˆːʺˑˆ акаʹʺːˆка ʑ.ʆ. ʈаʵа˕ʺˑ-
˖к˓ʶ˓.

ʃа˕ˮʹ˙ ˖ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ːˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮːˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ːа˘ʺ-
ːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ 
˔˓ʹˠ˓ʹ˩ ʹˏˮ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкˆ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ заʹаˣ ˔˓ ʶʺ˓˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ˆ 
аˏʶ˓˕ˆ˘ː˩ ˆˠ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˩ ʵ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ 
ʃ.А. ʅʶˆˏ˪ʵˆ 1974 ʶ. «ʑˆзˆˣʺ˖кˆʺ ̂  ʁ ʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ̝ ˓ˏˮ ɻ  ʁ ˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓-
ʶˆˆ». ʅ˖˓ʴ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ʵ ˫˘˓ˇ ˕аʴ˓˘ʺ ˙ʹʺˏʺˑ˓ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆ˭ ːʺ˘˓ʹа 
к˓ˑʺˣˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘а ˑʺ˙˖˘аˑ˓ʵˆʵ˦ʺˇ˖ˮ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ʶʺ˓ˏ˓ʶ˓-ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ.

Зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ʵ ˫˘ˆ ʶ˓ʹ˩ ˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓ʹ-
ˠ˓ʹ˩ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка [9]. ʔʺˏʺˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓ʺ ʹʺ˦ˆ˟˕ˆ˕˓ʵаˑˆʺ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ 
˖ˑˆːк˓ʵ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˔ʺк˘˕аˠ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ʶˆʹ˕˓-
ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˖˘˕˙к˘˙˕˩, ˑ˓ ˆ ˓ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵа˘˪ ˆˠ ʵ˓ʹ˓˓ʴˆˏ˪ˑ˓˖˘˪ 
ˆ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ːа˖˦˘аʴ˩ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹ-
зʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ (ɮжаːаˏ˓ʵ, ʟ.ʁ. ʅʴ˨ʺʹк˓ʵ).

ɪ ˫˘ˆ жʺ ʶ˓ʹ˩ Зʺкˢʺ˕˓ː ˆ ʁʺʴʺʹʺʵ˓ˇ ˖ ˙ˣа˖˘ˆʺː ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ 
ɫɫɸ ʴ˩ˏа ˖˓˖˘аʵˏʺˑа ˆ ˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑа ка˕˘а ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˘ʺ˕˕ˆ-
˘˓˕ˆˆ ɹ ˩ʵ˦ʺʶ˓ ʈʈʈʇ ɻ  ː а˖˦˘аʴʺ 1:7 500 000, ˑ а к˓˘˓˕˓ˇ ɻ ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ̝ ˓ка-
заˑ˩ ˫ˏʺːʺˑ˘˩ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а (˓˖аʹкˆ, ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ, ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖˘˓к ˆ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˇ ˖˘˓к), ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ ˑʺзаʵˆ˖ˆː˩ːˆ ʹ˕˙ʶ ˓˘ ʹ˕˙ʶа.

ɪ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ʺ ɻ  1970–80-ʺ ʁ ʶ. ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʂ.ʇ. ʃˆкˆ˘ˆˑа, ʃ.ʆ. Аˠ-
ːʺ˘˪ʺʵ˓ˇ ˔˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˖˓ˏ˓ˑ˓ʵа˘˩ˠ ˆ ˖˓ˏёˑ˩ˠ ˔˓ʹ-
зʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˘акˆʺ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˭жˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ ʴ˩ʵ˦ʺʶ˓ 
ʈʈʈʇ ˑ а ̝ ˏ˓˧аʹˆ 3,6 ːˏˑ. кː2 ̟ ˓˖˘аʵˏˮ˭˘ ˓ к˓ˏ˓ 30 кː3/ʶ˓ʹ, x ˘˓ ̝ ˓ˣ˘ˆ 
ʵ 1,5 ˕аза ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˔˕ʺ˖ˑ˩ˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˫˘ˆˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
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˕ˆˇ. ʆ˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ˇ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ (1–35 ʶ/ˏ) ˔˕ʺʹ-
˖˘аʵˏˮ˭˘ ʵажˑ˩ˇ ˕ʺзʺ˕ʵ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓-˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ˆ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ, ˓˕˓˦ʺˑˆˮ ˆ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
зʺːʺˏ˪. ʅˑˆ ː˓ʶ˙˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪˖ˮ как ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʺ ˖˩˕˪ё, ˘ак ˆ ʹˏˮ 
˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ˆ ˓˕˓˦ʺˑˆˮ ˔˓˖ˏʺ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˓˔˕ʺ˖-
ˑʺˑˆˮ. ɸ˘˓ʶ˓ː ˫˘ˆˠ ˕аʴ˓˘, ˔˓ːˆː˓ ка˕˘ ˕азˏˆˣˑ˓ʶ˓ ːа˖˦˘аʴа ˮʵˆ-
ˏа˖˪, кˑˆʶа «ʇʺ˖˙˕˖˩ ˖˓ˏ˓ˑ˓ʵа˘˩ˠ ˆ ˖˓ˏёˑ˩ˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʈʈʈʇ», 
˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑˑаˮ ʵ 1978 ʶ.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ˖˙˦ˆ ˆ ː˓˕ˮ, 
˓ˢʺˑка ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ː˓˕ˮ ˆ ˓кʺаˑ˩ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓-
ʶаːˆ ɸɪʆ ʹˏˮ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓-
ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˆ ˙˘˓ˣˑʺˑˆˮ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ а˖˔ʺк˘˓ʵ к˕˙ʶ˓ʵ˓˕˓˘а ʵ˓ʹ˩. ɩʺз 
˖ʵʺʹʺˑˆˇ ˓ ˔˓ʹзʺːˑ˓ː ˖˘˓кʺ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ː˓˕ʺˇ ˆ 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ˓зё˕, а ˘акжʺ ːˆ˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ˓˖˘аˏˆ˖˪ ˑʺзаːкˑ˙-
˘˩ːˆ. ʆ˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ ʵ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ ˆ ˕азʵˆ˘ˆʺ ˦ˆ˕˓к˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ˠ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ː˓˕ˮ ʵ ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑʺ ˆ за ˕˙ʴʺж˓ː 
˔˕ˆˑаʹˏʺжа˘ ˔˓ʹ˕азʹʺˏʺˑˆˮː ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ ɸɪʆ. ʆʺ˕ʵ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ 
ʵ ˫˘˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ ʴ˩ˏˆ ˔˓˖ʵˮ˧ʺˑ˩ ˓ˢʺˑкʺ ˔˓ʹзʺːˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭-
˧ʺˇ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ʁаʹ˓ж˖к˓ʶ˓ ˓зʺ˕а ˆ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ. ɪ ˏˆ˘ʺ-
˕а˘˙˕ʺ ˑʺ˓ʹˑ˓к˕а˘ˑ˓ ˓˘ːʺˣаˏ˓˖˪ ˑа˙ˣˑ˓ʺ ˆ ˔˕ак˘ˆˣʺ ̟ к˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ 
ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа 
˖˙˦ˆ ˆ ː˓˕ˮ, ˖˕ʺʹˆ к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ːˆ ː˓ʶ˙˘ ˖ˏ˙жˆ˘˪: ˆз˙ˣʺ-
ˑˆʺ ˕˓ˏˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ˓ʴ˧ʺː ʵ˓ʹˑ˓ː ʴаˏаˑ˖ʺ Зʺːˏˆ ˆ ʶˏ˓-
ʴаˏ˪ˑ˓ː к˕˙ʶ˓ʵ˓˕˓˘ʺ ʵ˓ʹ˩, ˓ˢʺˑка ʵˏˆˮˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˖˓ˏʺʵ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖˓ʵ ː˓˕ʺˇ ˆ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˓зё˕, ˆз˙-
ˣʺˑˆʺ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ː˓˕˖кˆˠ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ 
˕аˇ˓ˑаˠ, ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˕азʶ˕˙зкˆ ˔˕ʺ˖ˑ˩ˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ 
˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ з˓ˑаˠ ː˓˕ʺˇ ˖ ˢʺˏ˪˭ ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴ-
жʺˑˆˮ, ˆз˙ˣʺˑˆʺ ʵˏˆˮˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ːʺ˖˘˓-
˕˓жʹʺˑˆˇ ˔˓ˏʺзˑ˩ˠ ˆ˖к˓˔аʺː˩ˠ ˑа ʹˑʺ ː˓˕ʺˇ ˆ ˓кʺаˑ˓ʵ ˆ ˕˓ˏˆ 
˖˙ʴːа˕ˆˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ [8; 11].

ʆ˓ʹ ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ˆ ˔˕ˆ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˙ˣа˖˘ˆˆ ʇ.ɫ. ɮжаːа-
ˏ˓ʵа ʵ ɸɪʆ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ 
ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а, ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ к˓˘˓˕˩ˠ ˙ʹаˏ˓˖˪ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ 
ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˔˓ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ː 
ː˓˕ˮː ˆ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аː, ˓ˢʺˑˆ˘˪ ʵ˩ˑ˓˖ ˖˓ˏʺˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ ˆ 
˙˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪ ˓ʴ˧ˆʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
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˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ː˓˕ˮ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶʺ˓ˏ˓ʶ˓-ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
ˆ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ɪ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ 
ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆː ˕азʵˆ˘ˆʺː ˙ˣʺˑˆˮ ˓ ˔˓ʹзʺːˑ˓ː ˖˘˓кʺ [7; 27].

ʇаз˕аʴ˓˘аˑа, а˔˕˓ʴˆ˕˓ʵаˑа ˆ ʵˑʺʹ˕ʺˑа ːʺ˘˓ʹˆка ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ акʵа˘˓˕ˆˇ ː˓˕ʺˇ ˆ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˓зё˕, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑаˮ 
ˑа ˖˓ˣʺ˘аˑˆˆ ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˕а˖ˣё˘а ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˔˕ˆ-
˘˓ка ˆ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ˔˓ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
˕азʶ˕˙зкˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ʹˑʺ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ (А.ɪ. ʂʺ˖ˠʺ˘ʺˏˆ, Зʺкˢʺ˕, 
ɮжаːаˏ˓ʵ, ɪ.А. ɮ˕˙˦ˆˢ, ʁ.ʂ. Т˩ˑк˓ʵа). ɪ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ̟ ˓зʹаˑ ̆ ак ˑ аз˩ʵаʺ-
ː˩ˇ ː˓˕˖к˓ˇ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ к˓ː˔ˏʺк˖, к˓˘˓˕˩ˇ ˔˓ аˑ˓ːаˏˆ-
ˮː ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆʹ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ʵ˓ʹ˩, ʵ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˆ ˖ 
˖ʺˇ˖ː˓ак˙˖˘ˆˣʺ˖кˆː ˔˕˓˟ˆˏˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ 
˓ˢʺ˔ˆ˘˪ ˔˕ˆ˘˓к ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘каˠ акʵа˘˓˕ˆˆ 
˓зё˕ ˆ ː˓˕ʺˇ. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˓ˢʺˑкʺ ˖˙ʴːа˕ˆˑˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˔˓ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ː˙ ː˓˕˭ (ʂʺ˖ˠʺ˘ʺˏˆ, ɮжаːаˏ˓ʵ, Зʺк-
ˢʺ˕). ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˓ˢʺˑкˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˖˓ˏʺʵ˓ʶ˓ 
˔˕ˆ˘˓ка ˔˓ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ː ˙ˣа˖˘каː ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮ, ʵ˩ʹʺˏʺˑ˩ ˙ˣа˖˘кˆ акʵа-
˘˓˕ˆˆ ˖ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ˇ ˕азʶ˕˙зк˓ˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˓ˢʺˑʺˑа 
˕˓ˏ˪ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ʵ˓ʹˑ˓ː ˆ ˖˓ˏʺʵ˓ː ʴаˏаˑ˖аˠ. ɪ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ 
ʶ˓ʹ˩ ˕аʴ˓˘˩ аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˓ʶ˓ ˠа˕ак˘ʺ˕а ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ʹˏˮ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˙ˣа˖˘к˓ʵ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ з˓ˑ˩ ʕё˕ˑ˓ʶ˓ ː˓˕ˮ, ˓зё˕ ɸ˖˖˩к-К˙ˏ˪ ˆ ɩаˏˠа˦ 
(ʂʺ˖ˠʺ˘ʺˏˆ, ɮ.ɪ. К˙зˑʺˢ˓ʵ, ɮ˕˙˦ˆˢ, ɫ.ʂ. ɩʺ˕˘ʺˏ˪˖˓ˑ).

ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˖˓ʴ˓ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ʵ ˢʺˏ˓ː ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ 
˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ː˓˕ˮ ˆ ˓кʺаˑ˩ ˔˓˖ˏ˙жˆˏˆ ˓˖ˑ˓ʵ˓ˇ ʹˏˮ ˟˓˕ːˆ-
˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˑ˓ʵ˓ˇ ˓˘˕а˖ˏˆ зˑаˑˆˇ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˑа˙к ˓ 
Зʺːˏʺ – ː˓˕˖к˓ˇ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ, ˘ʺ˖ˑ˓ ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ ː˓˕˖к˓ˇ ʶʺ˓ˏ˓-
ʶˆʺˇ, ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆʺˇ ˖˙˦ˆ, ˓кʺаˑ˓ˏ˓ʶˆʺˇ ˆ ˕ˮʹ˓ː ʹ˕˙ʶˆˠ ˑа˙к. 
ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑа ˔˓ˑˮ˘ˆˇˑаˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˘ʺ˕ːˆˑ˓ʵ ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺ-
ˑˆˇ ː˓˕˖к˓ˇ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ, ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ːʺ˘˓ʹ˩ ʺё ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, 
˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑа к˓ˑˢʺ˔˘˙аˏ˪ˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
˖˙˦ˆ, ˖˙ʴːа˕ˆˑˑ˩ˠ ˆ ː˓˕˖кˆˠ ʵ˓ʹ.

У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ʂˆ˕˓ʵ˓ˇ 
˓кʺаˑ ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ː ːа˖˦˘аʴʺ ˔˓ʹˣˆˑˮʺ˘˖ˮ ˦ˆ˕˓˘ˑ˓ˇ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓-
ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ з˓ˑаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆʵа˭˧ʺˇ ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ʺ ˙ʵʺˏˆˣʺ-
ˑˆʺ ˙ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˖˙ʴːа˕ˆˑˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˓˘ ˖˙ʴа˕к˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
˕аˇ˓ˑ˓ʵ ʹ˓ ˙ːʺ˕ʺˑˑ˓ˇ з˓ˑ˩, ˕ʺзк˓ʺ ˆˠ ʵ˓з˕а˖˘аˑˆʺ ʵ˓ ʵˏажˑ˩ˠ ˖˙ʴ-
˘˕˓˔ˆкаˠ ˆ ˘˕˓˔ˆкаˠ ˆ ˖ˑˆжʺˑˆʺ ʵ ˔˓ˏ˙а˕ˆʹˑ˩ˠ ˆ а˕ˆʹˑ˩ˠ ˕аˇ˓-
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ˑаˠ. ʂʺ˖˘ˑ˩ʺ ˓ ˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆʺ, ʁ ʺ˓ˏ˓ʶ˓-˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˩ʺ ̂  ʁ ˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕ˑ˩ˠ ˔ˏ˓˧аʹʺˇ ˙˖ˏ˓жˑˮ-
˭˘ ˫˘˙ ˓ʴ˧˙˭ ка˕˘ˆˑ˙ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ зˑаˣʺˑˆˇ ˖˙ʴːа˕ˆˑˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка, ˑʺ ˑа˕˙˦аˮ ʺё ʵ ˢʺˏ˓ː.

ʈ˙ʴːа˕ˆˑˑ˩ˇ ˆ˓ˑˑ˩ˇ ˖˘˓к ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵˏˆˮʺ˘ ˑа ˖˓ˏʺʵ˓ˇ ˆ 
ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ ˕ʺжˆː ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ ˣа˖˘ʺˇ ː˓˕ʺˇ ˆ ˓кʺаˑ˓ʵ, 
˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʴˆ˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˓˖аʹк˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ːʺ˖˘˓-
˕˓жʹʺˑˆˇ ˔˓ˏʺзˑ˩ˠ ˆ˖к˓˔аʺː˩ˠ. У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˑаˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˕˓ˏ˪ 
˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˖˓ˏʺˇ ˖ ˔˓ʹзʺːˑ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ ʵ ʂˆ˕˓ʵ˓ˇ ˓кʺаˑ (52% 
˔˕ˆʵˑ˓˖а ˖˓ˏʺˇ ˕ʺкаːˆ) ʵˑ˓˖ˆ˘ ка˕ʹˆˑаˏ˪ˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ ˖ˏ˓жˆʵ-
˦ʺʺ˖ˮ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˔ʺ˕ʵˆˣˑаˮ ʴˆ˓˔˕˓ʹ˙кˢˆˮ ˓кʺаˑ˓ʵ ˆ 
ːа˖˦˘аʴ˩ ʴˆ˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˓˖аʹк˓ˑак˓˔ˏʺˑˆˮ ˏˆːˆ˘ˆ˕˙˭˘˖ˮ ˔˓˖˘˙˔ˏʺ-
ˑˆʺː ˖˓ˏʺˇ ˘˓ˏ˪к˓ ˖ ˕ʺˣˑ˩ː ˖˘˓к˓ː.

ɸˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ ˓˘жа˘ˆˮ ˖˙ʴːа˕ˆˑˑ˩ˠ ˖ʺʹˆːʺˑ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
˔˕ˆ ˙˔ˏ˓˘ˑʺˑˆˆ ˓˖аʹк˓ʵ к˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˖к˓˕˓˖˘˪˭ ˖ʺʹˆːʺˑ˘аˢˆˆ 
ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ ˘ʺк˘˓ˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘˕˓ʺˑˆˮ ʹˑа ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа. ɪ 
˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ˙ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˆ ˖˙ːːа˕ˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˓˘жˆ-
ːа˭˧ˆˠ˖ˮ ʵ˓ʹ ˑаʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ ʵ ˔ʺ˕ˆ˟ʺ˕ˆˇˑ˩ˠ ˣа˖˘ˮˠ ˓кʺаˑ˓ʵ ˆ 
ʵʹ˓ˏ˪ ˖˕ʺʹˆˑˑ˓-˓кʺаˑˆˣʺ˖кˆˠ ˠ˕ʺʴ˘˓ʵ. ʈˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, зак˓ˑ˓ːʺ˕-
ˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʂˆ˕˓ʵ˓ʶ˓ ˓кʺаˑа з˓ˑ ˕азˏˆˣˑ˓ˇ 
ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˓˘жа˘ˆˮ ˖ʺʹˆːʺˑ˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ʵзаˆ-
ː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˢˆ˕к˙ːк˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ, ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˆ 
˘ʺк˘˓ˑˆˣʺ˖к˓ˇ з˓ˑаˏ˪ˑ˓˖˘ʺˇ.

ʇʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑаˮ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˓ˢʺˑка ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа 
˖˙˦ˆ ˆ ː˓˕ˮ ˔˓зʵ˓ˏˆˏа заːкˑ˙˘˪ ːˆ˕˓ʵ˓ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ ˆ ʴаˏаˑ-
˖˩ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ː˓˕ʺˇ ˆ ˓зё˕ ˆ ˙˘˓ˣˑˆ˘˪ ˕˓ˏ˪ ˖˙ʴːа˕ˆˑˑ˩ˠ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓-ʶˆʹ-
˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː. ʃа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ 
˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˖˓˖˘аʵˏʺˑ˩ Ка˕˘а ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ 
ʂˆ˕˓ʵ˓ˇ ˓кʺаˑ ˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑаˮ ʵ˩˦ʺ Ка˕˘а ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʂˆ˕а.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа 
˖˙˦ˆ ˆ ː˓˕ˮ, ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а 
˖ˏ˙жа˘ ˓˖ˑ˓ʵ˓ˇ ˑа˙ˣˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка Зʺːˏˆ.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺжˆːа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ˕аз˕аʴ˓˘ка ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆˠ 
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˓˖ˑ˓ʵ ʺʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˔˓ʹ ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ɪ.ʈ. К˓ʵаˏʺʵ˖к˓-
ʶ˓ ˆ ʴ˩ˏˆ ˑа˔˕аʵˏʺˑ˩ ˑа ˔˓зˑаˑˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ 
ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘ˆ ˕ʺжˆːа ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑ-
ˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ как ˓˖ˑ˓ʵ˩ ʺʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˆ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓-
ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ˆˠ ˓ˠ˕аˑ˩.

ʃа ːа˖˖˓ʵ˓ː ːа˘ʺ˕ˆаˏʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˆ за ˕ʺжˆː˓ː 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʴ˩ʵ˦ʺʶ˓ ʈʈʈʇ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˖˘˕аˑ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ к˓ˏˆˣʺ-
˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ʵзаˆː˓˖ʵˮзˆ ˖ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ˇ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆˆ, 
˖ʺ˕ˆʺˇ ː ʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˟ ак˘˓˕˓ʵ (а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ːˆ ˓ ˖аʹкаːˆ, ̆ ʺː-
˔ʺ˕а˘˙˕аːˆ ɻ ˓зʹ˙ˠа, а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ː ́ аʵˏʺˑˆʺː, ́ ʺ˟ˆˢˆ˘˓ː ɻ ˏажˑ˓˖-
˘ˆ ʵ˓зʹ˙ˠа ˆ ʹ˕.), ˖ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˆ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˟ак˘˓˕а-
ːˆ. ɪ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˆ ˕аз-
ʶ˕˙зкˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓˘ ʶˏ˙ʴˆˑ заˏʺʶаˑˆˮ ˆˠ ˙˕˓ʵˑʺˇ, ˠа˕ак˘ʺ˕а ˆˠ 
˖ʺз˓ˑˑ˓ʶ˓ ˆ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˕ʺжˆːа. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑ˩ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ кʵазˆ-
ˢˆкˏˆˣˑ˓˖˘ˆ ʵ к˓ˏʺʴаˑˆˮˠ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕ˆ ˣʺ˕ʺʹ˓ʵа-
ˑˆˆ ˖ʺ˕ˆˇ ːаˏ˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˆ ːˑ˓ʶ˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˏʺ˘, ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪-
ˑ˓ˇ ˖ˆˑˠ˕˓ˑˑ˓˖˘ˆ ˆ а˖ˆˑˠ˕˓ˑˑ˓˖˘ˆ ˕ʺжˆːа ˙˕˓ʵˑʺˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ˑаˏˆˣˆʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˏˆˑʺˇˑ˩ˠ ˆ ˑʺˏˆˑʺˇ-
ˑ˩ˠ ˘˕ʺˑʹ˓ʵ, ˓ˢʺˑʺˑа ˆˠ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖каˮ зˑаˣˆː˓˖˘˪. У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ ˕ˮʹ 
зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˕ʺжˆːа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ: ʺʶ˓ ˦ˆ˕˓˘ˑаˮ ˆ ʵʺ˕˘ˆ-
каˏ˪ˑаˮ з˓ˑаˏ˪ˑ˓˖˘˪, заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ аː˔ˏˆ˘˙ʹ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˆ 
˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˆˑʺ˕ˢˆ˓ˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓˘ ʶˏ˙ʴˆˑ ˆˠ заˏʺʶаˑˆˮ, 
˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˆ ёːк˓˖˘ˑ˩ˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ʵ˓ʹ˓ʵːʺ˧а˭˧ˆˠ ˔˓˕˓ʹ ˆ ʹ˕. 
ʅ˔˕ʺʹʺˏʺˑа ˆ ˓ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵаˑа ˕˓ˏ˪ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˕ʺжˆː˓˓ʴ˕аз˙˭-
˧ˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ (кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ, ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʹ˕.) ʵ 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˕ʺжˆːа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɸ˘˓ʶˆ ˫˘ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
ˆзˏ˓жʺˑ˩ ʵ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˮˠ [17; 14; 15].

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˑ˩ʺ ʵзаˆː˓˖ʵˮзˆ ˕ʺжˆːа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ ˕азˏˆˣˑ˩-
ːˆ ˕ʺжˆː˓˓ʴ˕аз˙˭˧ˆːˆ ˟ак˘˓˕аːˆ, ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˕аз˕аʴ˓˘а˘˪ ːʺ˘˓-
ʹ˓ˏ˓ʶˆ˭ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺжˆːа ˙˕˓ʵˑʺˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ ˕аз-
ˏˆˣˑ˓ˇ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭. ɮˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа ʇ˓˖˖ˆˆ ˙˖˘аˑ˓ʵ-
ˏʺˑ˩ ˔˕ʺʹˆк˘˓˕˩ ʹˏˮ ˔˕˓ʶˑ˓за ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ 
˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː 
˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ˇ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ, ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓-
ʶˑ˓з˓ʵ, а ˘акжʺ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵа˘˪ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˆ ˔˓ ˆˠ ˖˓˖˘аʵˏʺˑˆ˭. 
ʆ˓казаˑа ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑаˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˖˓˖˘аʵˏʺˑˆˮ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ 
зˑаˣʺˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˆ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓-
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˖˘˪˭ ʵ 3–6 ːʺ˖ˮˢʺʵ ˔˕ˆ ˕ˮʹʺ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ [16]. ʂˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˮˮ 
˔˕ак˘ˆка ˖˓˖˘аʵˏʺˑˆˮ ˘акˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˓казаˏа ʵ˔˓ˏˑʺ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓-
˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˆˠ ˓˔˕аʵʹ˩ʵаʺː˓˖˘˪, ˓˘ʵʺˣа˭˧˙˭ за˔˕˓˖аː ˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺ-
ˏʺˇ. ʇаз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˘акжʺ ːʺ˘˓ʹ˩ аˑаˏˆза ˕ʺжˆːа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ как 
ˑа ˙ˣа˖˘каˠ ˆˠ ˕азʵʺʹкˆ ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ, ˘ак ˆ ˑа ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ 
ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕аˠ [12; 13; 20].

ɸз˙ˣʺˑˆʺ ʵзаˆː˓˖ʵˮзˆ ːʺжʹ˙ ˕ʺжˆː˓ː ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ːʺ˘ʺ˓-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˟ак˘˓˕аːˆ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ʹа˘˪ ˓ˢʺˑк˙ ʵ˓зː˓жˑ˓ˇ 
ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘ˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ 
˔ˆ˘аˑˆˮ ˕ʺк ˔˓ ʴа˖˖ʺˇˑ˙ ɪ˓ˏʶˆ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ː ˆзːʺˑʺ-
ˑˆʺː кˏˆːа˘а. Э˘ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˮ 
кˏˆːа˘а ˑʺˆзʴʺжˑ˓ ˖кажʺ˘˖ˮ ˑа ˙˕˓ʵˑˮˠ ˆ ˕а˖ˠ˓ʹаˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. 
ɪ ˔ʺ˕ʵ˓ˇ ˣʺ˘ʵʺ˕˘ˆ 21 ʵ. ˫˘ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ˓з˕а˖˘˙˘ ʹ˓ 20–40%, ˘. ʺ. ˔˕˓-
ˮʵˮ˘˖ˮ ʵ ʵˆʹʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˘˕ʺˑʹа ʵ ˖˘˓˕˓ˑ˙ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˮ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʈʵˮзаˑ˓ ˫˘˓ ʴ˙ʹʺ˘ ˖ ʴ˓ˏʺʺ ˘ё˔ˏ˩ːˆ зˆːаːˆ ˆ ˙ʵʺˏˆ-
ˣʺˑˆʺː ˘ʺː ˖аː˩ː ʴ˓ˏʺʺ ˕а˖˘ˮˑ˙˘˓ʶ˓ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ зˆːˑʺ-ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ 
˔ˆ˘аˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʆ˓ʹ˓ʴˑ˩ʺ ˓жˆʹаʺː˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ ˕ʺ˖˙˕-
˖аˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˙ˏ˙ˣ˦а˘ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ, ˘. к. ˔˕ˆʵʺʹ˙˘ к 
˔˓ʵ˩˦ʺˑˆ˭ ːʺжʺˑˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ˕ʺк. ʈ ʹ˕˙ʶ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˩, ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ 
˓жˆʹа˘˪ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˮ ˔ˏ˓˧аʹʺˇ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˑ˩ˠ ˆ заʴ˓ˏ˓ˣʺˑˑ˩ˠ 
зʺːʺˏ˪, ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ʶ˓˕˓ʹ˓ʵ, ак˘ˆʵˆзаˢˆˆ ˓˔˓ˏзˑʺʵ˩ˠ, 
ка˕˖˘˓ʵ˓- ˖˙˟˟˓зˆ˓ˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆˮ ːʺʹˆк˓-ʴˆ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˆ ʹ˕. [14; 19]. ɮаˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʶˑ˓з˩ ʵ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ 
˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˓казаˏˆ˖˪ ˓˔˕аʵʹаˑˑ˩ːˆ, ˓ ˣʺː ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˕ʺжˆːа ˆ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ 
ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʴˏʺː ˓ˠ˕аˑ˩ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ɸɪʆ ˆ 
ʹ˕˙ʶˆˠ ˕˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˮˠ.

У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˑ˩ʺ зак˓ˑ˩ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ 
˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˔а˕аːʺ˘˕˩ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˕а˖˖ˣˆ˘а˘˪ 
ːʺ˘˓ʹ˓ː ʂ˓ˑ˘ʺ-Ка˕ˏ˓ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˩ʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ заʹаˑˑ˓ˇ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ˑа ˕а˖ˣё˘ˑ˩ˇ (˔˕˓ʶˑ˓зˑ˩ˇ) ˔ʺ˕ˆ˓ʹ. 
ɪ ˔˕˓ʶˑ˓зˑ˩ʺ ˕а˖ˣё˘˩ за˔а˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ː˓ʹʺˏˮˠ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ 
˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˘акˆʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˔ˆ˘аˑˆˮ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˏʺ˘, 
а ˑʺ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʺ ʺʶ˓ зˑаˣʺˑˆʺ, ˣ˘˓ ˔˕ˆʴˏˆзˆ˘ ˘ак˓ˇ ˕а˖ˣё˘ к 
˕ʺаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˔˓ʵ˩˖ˆ˘ ʺʶ˓ ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘˪. Аˏʶ˓˕ˆ˘ː ˘акˆˠ ˓ˢʺˑ˓к 
ʹˏˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ зак˓ˑ˓ʵ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˆˏˆ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˔˓ʹ-
зʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ К˓ʵаˏʺʵ˖кˆː ˆ Т˩ˑк˓ʵ˓ˇ [18].
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ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˘ʺː, ˣ˘˓ ˔˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ː ˓к˕˙-
жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˩ʺ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ʺ 
ˑа˕˙˦ʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˕˓ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʵ˓ 
ʵзаˆː˓˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˑˆːˆ ʹ˕˙ʶˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘аˠ ˖˕ʺʹ˩. Так, ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˆ 
˟ˆзˆˣʺ˖к˓ʺ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ зʺːʺˏ˪, ак˘ˆʵˆзаˢˆˆ ˓˔˓ˏз-
ˑʺˇ ˆ ˔˕˓˖аʹ˓ˣˑ˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˇ, ак˘ˆʵˆзаˢˆˆ ка˕˖˘˓ʵ˓-˖˙˟˟˓зˆ˓ˑˑ˩ˠ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ˕ʺˣˑ˓ː˙ ˖˘˓к˙, ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘а-
ˑ˓ʵкˆ ˆ ˘.ʹ. ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˕аз˕аʴ˓˘а˘˪ ˔˕ˆˑˢˆ˔˩ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ːа˖˦˘аʴаˠ. ɪ 
˓˖ˑ˓ʵ˙ ˘ак˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ˏ˓жʺˑ˩ ˘ˆ˔ˆзаˢˆˮ ˕ʺжˆːа ˔˓ʹ-
зʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˓ ˙˖ˏ˓ʵˆˮː ʺʶ˓ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, 
а ˘акжʺ ˔˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕˙ ˑа˕˙˦ʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵзаˆː˓˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩. ʆ˓ ˫˘ˆː ˔˕ˆˑˢˆ˔аː 
˖˓˖˘аʵˏʺˑа ˔ʺ˕ʵаˮ ка˕˘а ˫к˓ˏ˓ʶ˓-ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ʇʑ. ʔʺˏ˪ ˘ак˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ – ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ 
ˢʺˏʺˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ʵзаˆː˓˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ 
˖ ˑˆːˆ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩, а ˘акжʺ ˔˕˓ʶ˕аːː ˑаʴˏ˭-
ʹʺˑˆˇ ˑа ˑˆˠ. ʆ˕ˆ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˕азːʺ˧ʺˑˆˮ ˖ʺ˘ʺˇ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˔˕ˆˑˆːаˏа˖˪ ʵ˓ ʵˑˆːаˑˆʺ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˔˓ˏ˙ˣʺ-
ˑˆˮ ˔˓ ʺё ʹаˑˑ˩ː ˘˕ʺʴ˙ʺː˓ˇ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʹˏˮ ˔˕˓ʶˑ˓за 
˕ʺжˆːа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ ˑа˕˙˦ʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ.

ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ ˓ˢʺˑка ˆˠ за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ˓˘ 
заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ ɸɪʆ ʵ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮˠ: ˆз˙ˣʺ-
ˑˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː кˆ˖ˏ˩ˠ 
а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ɻ ˩˔аʹʺˑˆˇ, ̟ ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ̇ ʹ˓ʴ˕ʺˑˆˇ ̂  ̞ аʹˆ˓-
ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ; ˕аз˕аʴ˓˘ка ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ ̟ кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ːˆʶ˕а-
ˢˆˆ ˆ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ˑа˖˩˧ʺˑˑ˓ˇ ˆ 
ˑʺˑа˖˩˧ʺˑˑ˓ˇ з˓ˑаˠ, а ˘акжʺ ːʺ˘˓ʹˆкˆ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˆ 
ка˕˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʃа˘˙˕-
ˑ˩ʺ ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкʺ ˆ ʹʺ˘аˏ˪-
ˑ˓ː˙ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ʵˏˆˮˑˆˮ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкˆ ˑа каˣʺ˖˘ʵ˓ ˔˓ʹ-
зʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˙жʺ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ːˑ˓ʶˆˠ ˏʺ˘ ˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˩ˠ 
˕аˇ˓ˑаˠ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ x а˖˘ˆ ʇ˓˖˖ˆˆ. ɪ x а˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ː ˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ̂ ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ː ˕ʺʶˆ˓ˑʺ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪, ˣ˘˓ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆ-
ˮˠ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ˇ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкˆ ˑа ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ ˟˓˕-
ːˆ˕˙˭˘˖ˮ ˑ˓ʵ˩ʺ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˓ˣаʶˆ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ 
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˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˣ˘˓ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˕ʺзк˓ː˙ ˖˓к˕а˧ʺˑˆ˭ ˘ʺː˔˓ʵ ʵ˓ʹ˓-
˓ʴːʺˑа (ʹ˓ 2–5 ˏʺ˘ ʵːʺ˖˘˓ 100) ʵ ˫к˖˔ˏ˙а˘ˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆ-
з˓ˑ˘аˠ ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˖˓ˏʺˇ ˆ ːˆк˕˓˫ˏʺ-
ːʺˑ˘˓ʵ. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ 
ʵ˩з˩ʵаʺ˘ ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑаˠ ак˘ˆʵˆзаˢˆ˭ ка˕˖˘˓ʵ˓-˖˙˟˟˓зˆ˓ˑ-
ˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˖к˓˕˓˖˘˪ к˓˘˓˕˩ˠ ʵ 50–100 ˕аз ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ˆˠ ʺ˖˘ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˙˭ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ [12].

ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˖ˑʺʶ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˓к˕˓ʵа, ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ, ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ ˆ ʶ˕˙ˑ˘˓-
ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˖ʺʵʺ˕˓-за˔аʹˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑаˠ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ˣа˖˘ˆ 
ʇʑ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˙˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ кˆ˖ˏ˩ˠ а˘ː˓˖-
˟ʺ˕ˑ˩ˠ ʵ˩˔аʹʺˑˆˇ ˑа ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˠˆːˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˙˖˘а-
ˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ˑа ˓ʶ˕˓ːˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ ˖ʺʵʺ˕˓-за˔аʹˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ʇʑ 
ˆ ˔˕ˆˏʺʶа˭˧ˆˠ ˖˘˕аˑ ˔˕˓ˆз˓˦ˏа ˖ːʺˑа ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ка˕ʴ˓-
ˑа˘ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ˖˙ˏ˪˟а˘ˑ˩ˇ, а ʵʺˏˆˣˆˑа pH ʵ ˓˘ʹʺ-
ˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˖ˑˆжаʺ˘˖ˮ ʹ˓ 4,5–5. ʆ˕ˆ ˘ак˓ː закˆ˖ˏʺˑˆˆ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ˆ 
˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖˓зʹа˭˘˖ˮ ʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ʹˏˮ ːˆʶ˕аˢˆˆ 
˘ˮжёˏ˩ˠ ːʺ˘аˏˏ˓ʵ ˆ ˆˠ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ʵ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ʺ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˩. ɪ ˖ʵˮзˆ 
˖ ˘ʺː, ˣ˘˓ ˫˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˆːʺ˭˘ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕, ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ ʵˑˆ-
ːаˑˆʺ ʵ˓ ʵ˖ёː ːˆ˕ʺ ˙ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˓ˢʺˑкʺ ʴ˙˟ʺ˕ˑ˩ˠ (ˑʺˇ˘˕аˏˆз˙˭˧ˆˠ) 
˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ˔˓ˣʵ ˆ ˔˓˕˓ʹ з˓ˑ˩ а˫˕аˢˆˆ ʵ ˢʺˏ˓ː. ʃа˦ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ 
˫˘˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˔˕ʺʹˏ˓жˆ˘˪ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˫˘ˆˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ˖˓˓˘-
ˑ˓˦ʺˑˆʺ ːʺжʹ˙ ˆ˓ˑаːˆ ˖˙ˏ˪˟а˘а каˏ˪ˢˆˮ ˆ ːаʶˑˆˮ. Э˘˓˘ ˔˓каза˘ʺˏ˪ 
˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˖˙ʹˆ˘˪ ˓ ˑаˏˆˣˆˆ ˆ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ закˆ˖ˏ˖ˑˆˮ 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʹажʺ ˔˕ˆ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˮˠ pH.

Заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆːˆ ˆ ːˆˑʺ˕аˏ˪ˑ˩ːˆ 
˙ʹ˓ʴ˕ʺˑˆˮːˆ ˆз˙ˣаˏ˓˖˪ ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ɸʵаˑ˪к˓ʵ˖-
к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а. ʅ˖ˑ˓ʵˑаˮ заʹаˣа – ˓ˢʺˑка заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ʴˆ˓-
ʶʺˑˑ˩ːˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵаːˆ ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ ˆ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ, а ˘акжʺ ˆˠ ʵ˩ˑ˓˖ 
˖ ˔˓ʹзʺːˑ˩ː ˖˘˓к˓ː ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ. ʆ˕ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˆ ˫˘ˆˠ заʹаˣ 
˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏ˓˖˪ ʵˏˆˮˑˆʺ ˖˓˕ʴˢˆˆ ˆ ʹʺ˖˓˕ʴˢˆˆ, ˑˆ˘˕ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˆ 
ʹʺˑˆ˘˕ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˑа ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ ˑˆ˘˕а˘˓ʵ, аːː˓-
ˑˆˮ, ˟˓˖˟˓˕а ˆ каˏˆˮ ʹ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ. У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ː заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ˏ˙жа˘ ˑˆ˘˕а-
˘˩, ːˆʶ˕аˢˆ˓ˑˑаˮ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪ к˓˘˓˕˩ˠ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ 
к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ʵ ˔˓ˣʵаˠ, ˆˠ кˆ˖ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˔ʺ˖-
ˣаˑˆ˖˘˓˖˘ˆ. ʃа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ɸʵаˑ˪к˓ʵ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓-
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ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆʺ аз˓˘а ʵ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ ˖ 
ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ː ˖˘˓к˓ː ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ʺʶ˓ ʵ˩ˑ˓˖ ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ː [6].

Уˣˆ˘˩ʵаˮ ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˓˔а˖ˑ˓˖˘˪ ˆ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˕аʹˆ˓-
ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩, ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ʵ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ɸɪʆ ˙ʹʺˏʺˑ˓ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˆ ˕аʹˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ (ʂɫʈ) [17]. Ак˘˙аˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˫˘˓ˇ ˔˕˓-
ʴˏʺː˩ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑа ʵ˖ё ʴ˓ˏʺʺ ˙ʵʺˏˆˣˆʵа˭˧ʺˇ˖ˮ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙з-
к˓ˇ ˑа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˙˭ ˖˕ʺʹ˙, ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˣʺː ˔˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˑʺ˕ʺʹк˓ 
˖˘аˑ˓ʵˮ˘˖ˮ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ за˧ˆ˧ёˑˑ˩ː к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ː ˖˕ʺʹ˩ ˆ ˆ˖˘˓ˣˑˆ-
к˓ː ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ.

ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ːʺ˖˘˓ ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˔˕ˆˑа-
ʹˏʺжˆ˘ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆ˭ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ 
˓ˢʺˑкˆ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за ˆзːʺˑʺˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆ-
ʺː ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ːˆ 
˖ˏ˙жа˘ ː˓ʹʺˏˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˓˔ˆ˖˩ʵа˘˪ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ ˆ ˘˕аˑ˖˟˓˕-
ːаˢˆ˭ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ как ʵ з˓ˑʺ а˫˕аˢˆˆ, ˘ак ˆ ʵ ˑа˖˩˧ʺˑ-
ˑ˓ː ˔˓˘˓кʺ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ за˧ˆ˘ˑ˩ˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ʵ˓ʹ˓ʵːʺ˧а˭-
˧ˆˠ ˔˓˕˓ʹ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ˖ˆ˖˘ʺː˩.

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˕аз˕аʴа˘˩ʵаʺː˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˙ˣё˘а ʵ ː˓ʹʺˏˮˠ ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˆ ˏˆ˘˓ˏ˓ʶ˓-ʶʺ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖ˆ˖˘ʺː˩. ʈ˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˫˘ˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ 
˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆː ˔˕ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ а˕ʺаˏа заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ. ɪкˏ˭ˣʺˑˆʺ ˆˠ ʵ ː˓ʹʺˏ˪ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˓ʵ˩˖ˆ˘˪ 
˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓зˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ʵ˕ʺːʺˑˆ за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ как ˟ак˘˓˕ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ʺʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ʵ ˓˔а˖-
ˑ˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮˠ ˑа ˓ˠ˕аˑˮʺː˓ː ˓ʴ˨ʺк˘ʺ. ɮаˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˔˓зʵ˓-
ˏˮʺ˘ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ˕ʺːˮ ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʹˏˮ ˑʺк˓˘˓-
˕˩ˠ ˖˕ʺʹˑˆˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, ˑ˓ ˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ ʴ˩˖˘˕˓ʶ˓ ˔˕˓-
˕˩ʵа ʵ ˖ʵˮзˆ ˖˓ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ː ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː 
˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˖˕ʺʹ˩.

ʈ˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ːʺ˘˓ʹˆкˆ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓˖ˑ˓ʵаˑ˩ ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ˑа каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˆˏˆ 
˔˓ˏ˙к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˙ˣё˘ʺ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ, ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ ˆ ʵ˓ 
ʵ˕ʺːʺˑˆ (DRASTIC, GOT ̂  ̆ . ́ .). ɪ ̟ ʵˮзˆ ̟  ˫ ˘ˆː ̇ казаˑˑ˩ʺ ̝ ˓ʹˠ˓ʹ˩ ˓ ˘ˏˆ-
ˣа˭˘˖ˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘˪˭, ʹа˭˘ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˔˕ʺʹ-
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˖˘аʵˏʺˑˆʺ ˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˙ˮзʵˆː˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ˆˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˑʺ 
˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˕˓ʶˑ˓зˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к. ɪ 
˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ːʺ˘˓ʹˆка ˓ˢʺˑкˆ за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˆ˖ˠ˓ʹˮ ˆз ʹʺˇ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ к˓ˑ˖ʺ˕ʵа-
˘ˆʵˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ʵ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˇ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘ ˆˏˆ ʹ˓ за˧ˆ˧аʺː˓ʶ˓ 
˓ʴ˨ʺк˘а. Указаˑˑаˮ ːʺ˘˓ʹˆка ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ʵ˕ʺːˮ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ заʹаˑˑ˓ˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʵ ˕а˖ˣё˘ˑ˙˭ ˘˓ˣк˙ 
˔˕ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ː˓˧ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˏˆ˘˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˔˓˕˓ʹ з˓ˑ˩ а˫˕аˢˆˆ, а ˘акжʺ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆк ˫к˖˔ˏ˙а˘ˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˓ʶ˓ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘а. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˖к˓-
˕˓˖˘˪ ˔˕˓ʹʵˆжʺˑˆˮ ˟˕˓ˑ˘а заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˆˏˆ ʵ˕ʺːˮ ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆˮ 
˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ˘˓ˣкˆ ˓ˢʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ ʵ ˘ʺ˕ːˆˑаˠ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ʺˇ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˖˘ʺ-
˔ʺˑˆ ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ˖ˆ˖˘ʺːʺ.

Аʵа˕ˆˮ ˑа ʕʺ˕ˑ˓ʴ˩ˏ˪˖к˓ˇ АЭʈ ˔˓казаˏа, ˣ˘˓ ˔˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ 
˙ˮзʵˆː˩ к ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓ː˙ заʶ˕ˮзˑʺˑˆ˭. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ˕аз˕аʴ˓˘а-
ˑа ːʺ˘˓ʹˆка ˓ˢʺˑкˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓˘ 
˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ 
за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘˪ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ к ˫˘˓ː˙ ʵˆʹ˙ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˆːʺʺ˘ ˖ʵ˓˭ 
˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˙˭ ˘ʺː, ˣ˘˓ ˆːʺˑˑ˓ ˔˓ˣʵ˩, как ˑаˆʴ˓ˏʺʺ 
ак˘ˆʵˑ˩ˇ ˖ˏ˓ˇ з˓ˑ˩ а˫˕аˢˆˆ, ˖˔˓˖˓ʴˑ˩ ˖ʵˮза˘˪ ʴ˓ˏ˪˦ʺʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘-
ʵ˓ ˕аʹˆ˓ˑ˙кˏˆʹ˓ʵ. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ʵʺ˕ˠˑ˭˭ за˧ˆ˘ˑ˙˭ 
з˓ˑ˙, ˓˘ʹʺˏˮ˭˧˙˭ ˔˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˓˘ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ 
˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ как ʹʵ˙ˠ˨ˮ˕˙˖ˑ˙˭ ˖ˆ˖˘ʺː˙: ˔ʺ˕ʵ˩ˇ ˖ˏ˓ˇ – ˔˓ˣʵ˩, 
ʵ˘˓˕˓ˇ – ˔˓˕˓ʹ˩ з˓ˑ˩ а˫˕аˢˆˆ. ɮˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˆ ка˕˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ за˧ˆ-
˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ˕а˖ˣё˘ˑ˓ʺ ˙˕аʵˑʺˑˆʺ ʵ˕ʺːʺˑˆ ːˆʶ˕аˢˆˆ 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ʺʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˣʺ˕ʺз за˧ˆ˘ˑ˙˭ з˓ˑ˙, ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˧ʺʺ ʹʵˆ-
жʺˑˆʺ ˟˕˓ˑ˘а ˆˑ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ заʹʺ˕жк˙ – ˖˓˕ʴˢˆ˭ 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ʺʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˔˓˕˓ʹ˓ˇ, ˣ˘˓ ˔˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ 
˔˕ʺʹʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː˙ ˔˕˓ʶˑ˓з˙ ːˆʶ˕аˢˆˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ. ʆ˓ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ-
ˑ˓ˇ ːʺ˘˓ʹˆкʺ А. ʆ. ɩʺˏ˓˙˖˓ʵ˓ˇ ˔˕˓ʵʺʹʺˑа ˓ˢʺˑка за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ˆ 
˙ˮзʵˆː˓˖˘ˆ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓˘ ˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ ɩ˕ˮˑ-
˖к˓ˇ, Т˙ˏ˪˖к˓ˇ ˆ Каˏ˙ж˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˮˠ [3; 5].

ʃа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ
˔˓˖ˏʺ 2000 .ʁ

ʇа˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ʺ ʵ˩˦ʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˔˓ˏ˙ˣˆˏˆ ˕азʵˆ˘ˆʺ ˖ ˙ˣё˘˓ː 
˔˕˓ˆз˓˦ʺʹ˦ˆˠ ʵ ˖˘˕аˑʺ ˆ ːˆ˕ʺ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˖˓ˢˆ-
аˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ.
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ʅˢʺˑка ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹ-
зʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕ˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʵа˕ˆаˢˆˮˠ. ɪ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˙ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˕азʵˆ˘ˆ˭ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˓ˢʺˑкˆ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˕ʺжˆːа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕ˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˩ˠ 
˖ˢʺˑа˕ˆˮˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ кˏˆːа˘а ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ʵ˓зʹʺˇ ̟ ˘ʵˆˇ. ʆ˕ˆ 
˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ʵ˓з˓ʴ-
ˑ˓ʵˏˮʺː˩ˠ (ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ) ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓˖˓ʴ˓ʺ ːʺ˖˘˓ заˑˆ-
ːа˭˘ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕ˆ 
ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ː кˏˆːа˘ʺ. ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶаːˆ ɸɪʆ 
˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖˓ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘аːˆ ка˟ʺʹ˕˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ʂɫУ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа 
˓ˢʺˑка ˆ ˔˕˓ʵʺʹёˑ аˑаˏˆз ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓, ːʺжʺˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˆ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ːʺ˖ˮˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˕ʺк ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʇʑ 
(ɯʕʇ) за ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ 35 ˏʺ˘ (ʹ˓ 2012 ʶ.) ʵ ˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆˆ ˖ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆːˆ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹаːˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑ˩ ʶʺˑʺзˆ˖ ˖˘˓ка ʹˏˮ ˕азˑ˩ˠ ʴа˖-
˖ʺˇˑ˓ʵ ˕ʺк ˆ ʵ˩ˮʵˏʺˑ˩ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˔˕ˆˣˆˑ˩ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ 
˖˘˓к˓ʵ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк. У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓-ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˓ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵа-
ˑˆʺ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ʇ˓˖˖ˆˆ ˔˓ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮː ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ̝ ˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ̂  ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ̟ ˘˓ка. ʆ˕˓ʵʺʹʺˑа ̝ ʺ˕ʺ˓ˢʺˑка ɻ ˓з˓ʴ-
ˑ˓ʵˏˮʺː˩ˠ (ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ) ̞ ʺ˖˙˕˖˓ʵ ̝ ˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ̂  ̝ ˓ʹзʺːˑ˩ˠ ɻ ˓ʹ за 
1978–2012 ʶʶ. ˖ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆʺː ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ка˕˘. ɪ˩˔˓ˏˑʺˑ аˑаˏˆз 
ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆ ˑаʶ˕˙зкˆ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩.

ɸзːʺˑʺˑˆˮ кˏˆːа˘а ˙жʺ ˔˕ˆʵʺˏˆ к ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˆзːʺˑʺˑˆˮː 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʵ ˕ˮʹʺ 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ. ʇ˓˖˘ ˖˕ʺʹˑˆˠ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ зˆːˑˆˠ ˘ʺː˔ʺ-
˕а˘˙˕ ʵ˓зʹ˙ˠа ʵ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ˆ ˖ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ːˆ ˓˖аʹкаːˆ ˓казаˏˆ 
зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа ʵ˓ʹˑ˓˖˘˪ ˕ʺк ˆ ˕ʺжˆː ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˆ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. ʆ˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
˖˕ʺʹˑˆˠ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ, ːʺжʺˑˑ˩ˠ ˆ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˖˘˓ка 
˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʵ˖ʺˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ɯʕʇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ как ˔˓каза-
˘ʺˏˆ ʵ˓з˓ʴˑ˓ʵˏˮʺː˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˔˓ ˕ʺˣˑ˩ː ʴа˖˖ʺˇˑаː ˆ ˖˙ʴ˨ʺк˘аː ʇʑ. ɮˏˮ ʵˆз˙аˏˆзаˢˆˆ ˆ аˑа-
ˏˆза ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˕ˮʹа 
ʹ˕˙ʶˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˔˓˖˘˕˓ʺˑ˩ ка˕˘˩ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ɫɸʈ-˘ʺˠˑ˓-
ˏ˓ʶˆˇ [1; 23].

ɸз˙ˣʺˑ˩ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓-ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ 
ɯʕʇ. ɮˏˮ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ аˑаˏˆза ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ 
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˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ̂  ́ ˆˑаːˆкˆ ɻ ˓ʹˑ˩ˠ ̞ ʺ˖˙˕˖˓ʵ ̟  1945 ̝ ˓ 2012 ʶ. ̟ ˓ʴ˕аˑ˩ 
ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ̝ ˓ˣ˘ˆ ̝ ˓ 350 ɻ ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аː ɯʕʇ, ɻ ˩ʴ˕аˑˑ˩ː ɻ  каˣʺ˖˘ʵʺ ̞ ʺ˔-
˕ʺзʺˑ˘а˘ˆʵˑ˩ˠ. ɮˏˮ ˫˘ˆˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑ˩ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘-
ˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ˆ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ ʵа˕ˆаˢˆˆ ʶ˓ʹ˓ʵ˩ˠ ˆ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ˠ 
ːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ зˆːˑʺˇ ˆ ˏʺ˘ˑʺˇ ːʺжʺˑˆ, к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а 
ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ ˖˘˓ка ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑа ˔˕˓ʵʺ˕ка ˖˘а-
˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˕ˮʹ˓ʵ.

ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ аˑаˏˆза ˖˘˓к˓ʵ˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ʹˏˮ 60 
˕ʺ˔˕ʺзʺˑ˘а˘ˆʵˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˖˕ʺʹˑˆˠ ˕ʺк, ˖ʺз˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ˘ʺː-
˔ʺ˕а˘˙˕ʺ ˔˕ˆзʺːˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹ˙ˠа ʹˏˮ 200 ːʺ˘ʺ˓˖˘аˑˢˆˇ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ɯʕʇ 
˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ 1978–82 ʶʶ. ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˘˖ˮ как ˔˓˕˓ʶ˓ʵ˩ʺ ˑаˣаˏа 
ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ. Уʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˣˆ˖ˏа, ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ «ʶˏ˙ʴˆˑ˩» ˓˘˘ʺ-
˔ʺˏʺˇ, ˓ʴ˧ʺʺ ˖˓к˕а˧ʺˑˆʺ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˠ˓ˏ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ʶ˓ʹа 
˖ˏ˙жа˘ ˔˕ˆˣˆˑ˓ˇ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˮ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ˔˕˓ːʺ˕заˑˆˮ з˓ˑ˩ а˫˕а-
ˢˆˆ ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺʶ˓ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˮ ˆˑ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔ˆ˘аˑˆˮ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʆ˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ˟ˆк˖ˆ˕˙ʺ˘˖ˮ 
˖˓к˕а˧ʺˑˆʺ ʹ˓ˏˆ ˖˘˓ка за ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺ ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ːʺжʺˑˑ˩ˠ ˕а˖-
ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩, ˣ˘˓ ːʺˑˮʺ˘ ˟˓˕ː˙ ˆ ˓ʴ˧ˆˇ ʵˆʹ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟а ˖˘˓ка. 
ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˖ˏ˓жˆʵ˦ʺˇ˖ˮ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ˖˓зʹаˏˆ˖˪ ʵ 
ˢʺˏ˓ː ʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ʹˏˮ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка ˆ ʵ˓з˓ʴˑ˓ʵˏˮʺː˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ.

ʆ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ʵʺˏˆˣˆˑ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ɯʕʇ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˘˕ʺːˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ːˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ːˆ 
˟ак˘˓˕аːˆ: кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆːˆ, ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˓-˓˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆːˆ ˆ 
ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ (˖˓˖˘аʵ ˆ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˓ʵːʺ-
˧а˭˧ˆˠ ˔˓˕˓ʹ ˆ з˓ˑ˩ а˫˕аˢˆˆ, ʶˏ˙ʴˆˑа заˏʺʶаˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, 
˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ʹ˕ʺˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ), ˣ˘˓ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˓˘ˣё˘ˏˆʵ˓ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑа 
ːаˏ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕аˠ ˆ ˑʺʶˏ˙ʴ˓кˆˠ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˠ.

ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘ ˕аʹˆкаˏ˪ˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ʺʶ˓ ˕ʺжˆːа, ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹа˭˧ˆʺ˖ˮ 
зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˖ˑˆжʺˑˆʺː ˑʺ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ʵˑ˙˘˕ˆʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ, ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˔˓ʹзʺːˑ˓ˇ ˆ ˣа˖˘ˆˣˑ˓ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ 
˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. Э˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˑ˓˖ˮ˘ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˇ 
ˠа˕ак˘ʺ˕, ˣ˘˓ ʵ к˓ˑʺˣˑ˓ː ˆ˘˓ʶʺ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː˙ ˙ʵʺˏˆˣʺ-
ˑˆ˭ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ ˖˘˓ка.
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ɸзːʺˑʺˑˆʺ ʵʺˏˆˣˆˑ ʵ˓з˓ʴˑ˓ʵˏˮʺː˩ˠ (ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ) ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, к˓˘˓˕˩ʺ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˫кʵˆʵаˏʺˑ˘ˑ˩ ːʺжʺˑˑ˓ː˙ ˖˘˓к˙, 
˓˘ːʺˣаʺ˘˖ˮ ʹˏˮ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵа ˕ʺк ɯʕʇ. ɪ ˑаˣаˏʺ 21 ʵ. ː˓ʹ˙ˏˆ ːʺжʺˑ-
ˑ˓ʶ˓ (˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓) ˖˘˓ка ˕ʺк ˆ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ɯʕʇ ʵ˓з˕˓˖ˏˆ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ˑа 40–60 % ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ 
ʵʺˏˆˣˆˑаːˆ ́ ˓ ̟ ʺ˕ʺʹˆˑ˩ 1970-ˠ ʁ ʶ. ʆ˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ зˑаˣˆː˩ʺ ̆ ˕ʺˑʹ˩ 
(˔˕ˆ ˙˕˓ʵˑʺ 95 %) ˖˘˓ка зˆːˑʺˇ ˆ ˏʺ˘ˑʺ-˓˖ʺˑˑʺˇ ːʺжʺˑˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ 
ʹˏˮ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ʵʺ˕ˠˑʺˇ ˆ ˖˕ʺʹˑʺˇ ɪ˓ˏʶˆ, ʅкˆ, ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˣа˖˘ˆ ʴа˖˖ʺˇ-
ˑа У˕аˏа.

ɸзːʺˑʺˑˆˮ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ːʺ˖ˮˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ̝ ˓ʹзʺːˑ˩ˠ ɻ ˓ʹ ɻ  ̟ ˕ʺʹˑʺː ̟ ˓˖˘аʵˏˮ˭˘ 1–2 ˏ/(˖·кː2). ʃаˆʴ˓ˏʺʺ 
˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ (50–70%) ˔˕˓ˆ˖ˠ˓-
ʹˆ˘ ʵ ʵʺ˕ˠˑʺː ˘ʺˣʺˑˆˆ ʅкˆ, ˖˕ʺʹˑʺː ˘ʺˣʺˑˆˆ ɪ˓ˏʶˆ, ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ 
У˕аˏа ʵ ʵʺ˕ˠˑʺː ˘ʺˣʺˑˆˆ ɮ˓ˑа. К ˭ʶ˙ ˓˘ ˫˘˓ˇ ˔˓ˏ˓˖˩ (˙˖˘˪ʺ ˆ ˖˕ʺʹ-
ˑʺʺ ˘ʺˣʺˑˆʺ ɮ˓ˑа, ʆ˕ʺʹкаʵказ˪ʺ) ˕˓˖˘ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ːʺˑʺʺ 
зˑаˣˆ˘ʺˏʺˑ (ʹ˓ 15%) ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ʺʶ˓ ˖ˑˆжʺˑˆˮ.

Ак˘˙аˏ˪ˑ˓˖˘˪ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘ 
ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˖˓ˠ˕аˑˮ˭˧ʺˇ˖ˮ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓˖˘˪˭ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ зˑаˣˆː˩ʺ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ˔˓ʹзʺːˑ˓ˇ 
˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка (ːʺжʺˑˑ˩ˇ ˆ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ˇ ːʺ˖ˮˣˑ˩ˇ 
˖˘˓к), к˓˘˓˕аˮ ˖ˏ˙жˆ˘ ˏˆːˆ˘ˆ˕˙˭˧ˆː ˟ак˘˓˕˓ː ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ.

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ:
ʵ˩ˮʵˏʺˑ˩ ʵа˕ˆаˢˆˆ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓, ːʺжʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка 
˕ʺк, к˓˘˓˕˩ʺ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ ʵ ːˑ˓-
ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˮˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ;
˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓ ̟ ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ̇ ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ̟ ˕ʺʹˑˆˠ ː ʺжʺˑˑ˩ˠ ̂  ː ˆˑˆ-
ːаˏ˪ˑ˩ˠ ːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩;
ʹˏˮ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵа ˕ʺк ˔˕˓ˆз˓˦ˏˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ ʶʺˑʺзˆ˖ʺ ˆˠ ˔ˆ˘а-
ˑˆˮ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˆʵ˦ˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˕ʺжˆːа ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ, ʺʶ˓ ˖˕˓к˓ʵ ˆ 
ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ̞ а˖ˠ˓ʹ˓ʵ, а ̆ акжʺ зˑаˣˆː˓ʺ ̇ ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ː ʺжʺˑˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, за ˖ˣʺ˘ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. Э˘˓ ̝ ˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˙ːʺˑ˪-
˦ʺˑˆ˭ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ, ˙ːʺˑ˪˦ʺ-
ˑˆ˭ ʹ˓ˏˆ ˖˘˓ка за ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺ ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ за 
ˏʺ˘ˑʺ-˓˖ʺˑˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ;
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˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓ ̇ ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ̋ ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ ̟ ˘˓ка – 
ʵажˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˟ак˘˓˕а ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, ʺʶ˓ ʴʺз˓˔а˖-
ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˑаʹёжˑ˓˖˘ˆ;
ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ 
˖ˏ˙жа˘ ˏˆːˆ˘ˆ˕˙˭˧ˆː ˟ак˘˓˕˓ː ˔˕ˆ ˑʺ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓ː ˖˕˓кʺ ˆˠ 
˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ;
ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ɯʕʇ ʵ ˔ʺ˕ʵ˓ˇ ˔˓ˏ˓ʵˆˑʺ 21 ʵ. ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˓жˆʹа˘˪ ˙ʵʺ-
ˏˆˣʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆˮ ˆˠ ʵˑ˙˘˕ˆʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˑʺ˕аʵ-
ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ. ʅʹˑак˓ ́ ˏˮ ˭ жˑ˩ˠ ̞ ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ʇʑ ̟ ˓ˠ˕аˑˆ˘˖ˮ ́ ʺ˟ˆˢˆ˘ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ.
ʆ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ 

˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˔˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˑаʴˏ˭-
ʹʺˑˆˇ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˔˙˘ёː ˕а˖ˣˏʺˑʺˑˆˮ ˑаʴˏ˭ʹёˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˕ʺˣ-
ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˑа ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ, ˑ˓ ˆ ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˮ ʵʺˏˆˣˆˑ 
˖˘˓ка за ːʺжʺˑˑ˩ʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩. ɪ˩ʴ˓˕ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˓˖˕ʺʹˑʺˑˆˮ ːʺжʺˑˑ˩ˠ 
˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʹˏˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏ˖ˮ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖-
к˓ʶ˓ ˕а˖ˣˏʺˑʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ˕ʺк ˔˓ ːʺ˘˓ʹˆкʺ К˙ʹʺˏˆˑа ˆ ˖˕аʵˑʺ-
ˑˆˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔˓ʹзʺːˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˖ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаːˆ ːʺжʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ˠ 
˕а˖ˣё˘˓ʵ ʹˏˮ ˕ˮʹа ˕ʺк ʇʑ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа:
˓ˢʺˑка ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘ˆ ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ 
˖˘˓ка ˕ʺк ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˓-кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ з˓ˑаˠ;
˓ˢʺˑка ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˕ʺк ʵ ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ʺ ˟аз˩ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʶ˓ʹа;
˓ˢʺˑка ˖ʵˮзˆ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˖˘˓ка ˖ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ˖˘˓к˓˓ʴ˕а-
з˙˭˧ˆːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ за ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏ˩.
ʃа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ɯʕʇ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˓ˢʺˑкˆ ːа˖˦˘аʴа ˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˖˓ʵ˕ʺ-

ːʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˔˓ʹзʺːˑ˓ˇ ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˕ʺˣ-
ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. ɪ˩ˮʵˏʺˑ˩ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʹˏˮ ɯʕʇ ˆ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺк, 
к˓˘˓˕˩ʺ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ ˕азˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ 
˖˘˕аˑ˩.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓, ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˆ ˖ʺз˓ˑˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка ˆ ʺʶ˓ ˕ʺжˆːа, ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹа˭˧ˆʺ˖ˮ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˖ˑˆжʺˑˆʺː 
ˑʺ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ʵˑ˙˘˕ˆʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ, ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ˔˓ʹ-
зʺːˑ˓ˇ ˆ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺː ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка.
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ʇаз˕аʴ˓˘ка ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˆ ːˆʶ˕аˢˆˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ˑа˖˩˧ʺˑˑ˓-

ˑʺˑа˖˩˧ʺˑˑ˓ˇ ˖˕ʺʹʺ (А.ʟ. ɩʺˏˮʺʵ).

ʈʵˮз˙˭˧ˆː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʹˏˮ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ˠ 
ʵ˩˦ʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ заʹаˣ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ ˖ˏ˙жˆ˘ ˕аз˕а-
ʴ˓˘ка ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˆ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓ʺ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˓ʵ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ːˆʶ˕аˢˆˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ˑа˖˩˧ʺˑˑ˓-ˑʺˑа˖˩˧ʺˑˑ˓ˇ з˓ˑʺ. ʆ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ʶʺ˘ʺ˕˓ʶʺˑ-
ˑ˓˖˘˪ ˆ аˑˆз˓˘˕˓˔ˆˮ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˖ˏ˙жа˘ ʵʺʹ˙˧ˆːˆ 
˟ак˘˓˕аːˆ ʵ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ʹʵˆжʺˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˓ʴ˘ʺкаˑˆˮ ˔˕ʺ-
˔ˮ˘˖˘ʵˆˇ ˆ ʵ к˓ˑʺˣˑ˓ː ˆ˘˓ʶʺ ʵ˕ʺːʺˑˆ ʹ˓ʴʺʶаˑˆˮ ʹ˓ ˕а˖ˣё˘ˑ˓ʶ˓ 
ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘а. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˕аз˕аʴ˓˘аˑа, а˔˕˓ʴˆ˕˓ʵаˑа ˆ ʹ˓ʵʺʹʺˑа ʹ˓ 
˔˕ак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˖˓˕ʴˢˆˆ-ʹʺ˖˓˕ʴˢˆˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭-
˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ˓˕ʶаˑ˓ʶʺˑˑ˓-ʶˏˆˑˆ˖˘˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮˠ. ʇа˖˖ː˓˘˕ʺˑˑ˩ʺ 
заʹаˣˆ ʵ ˘ак˓ˇ ˔˓˖˘аˑ˓ʵкʺ ː˓ʶ˙˘ ˖ˏ˙жˆ˘˪ ˓˖ˑ˓ʵ˓ˇ ʹˏˮ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ 
аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˆ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ˓ˢʺˑкˆ за˧ˆ˧ёˑ-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ заʶ˕ˮзˑˮ˭-
˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˑа ʵˠ˓ʹʺ ʵ ˖ˆ˖˘ʺː˙, ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ˆ ʵ˕ʺːʺˑˆ 
ʹ˓ʴʺʶаˑˆˮ ʹ˓ ˕а˖ˣё˘ˑ˓ˇ ˘˓ˣкˆ.

ʇаз˕аʴ˓˘аˑа ːʺ˘˓ʹˆка ˓ˢʺˑкˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ 
(Уɫɪ) ˔˕ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˆˏˆ ˑʺʹ˓˖˘а˘кʺ ʹаˑˑ˩ˠ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ˠ ʹˏˮ 
ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ̞ ʺ˦ʺˑˆˮ ˟ ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ заʹаˣ. ʅ˔ˆ˖аˑ ˫ ˟˟ʺк˘ 
ˑʺː˓ˑ˓˘˓ˑˑ˓ˇ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ Уɫɪ 
˓˘ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ʶ˕˙ˑ˘а, ˔˓ʹ˖˘ˆˏаʺː˓ʶ˓ ʵ˩˖˓к˓ ˔˕˓-
ʵ˓ʹˮ˧ˆːˆ ˔ʺ˖ˣаˑ˩ːˆ ˔˓˕˓ʹаːˆ.

ʇа˖˖ː˓˘˕ʺˑа ˔˕˓ʴˏʺːа ˖˘˕˓ʶ˓ʶ˓ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ ˓ˢʺˑ˓к ˆ ʵ˩ʵ˓ʹ˓ʵ, 
˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˙˔˕˓˧ёˑˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˟ˆˏ˪-
˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ заʹаˣ ˖ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ː, ˑ˓ ˑʺˆзʵʺ˖˘ˑ˩ː ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː 
˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ. Э˘а ˔˕˓ʴˏʺːа ˖ʵˮзаˑа ˖˓ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ˓ː ː˓ˑ˓˘˓ˑˑ˓˖˘ˆ 
˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˔˓ ˔а˕аːʺ˘˕аː. ʂ˓ˑ˓˘˓ˑˑ˓˖˘˪ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ 
˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˑʺ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ заʹаˣ ˓˘ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺ-
ˑˆˮ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ˑʺ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ˣʺʵˆʹˑ˓ˇ. Тʺː ˑʺ 
ːʺˑʺʺ, ˑа ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ʵ˕ʺːʺˑаˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ 
ː˓ˑ˓˘˓ˑˑ˓˖˘˪ ʵ˖ё-˘акˆ ˆːʺʺ˘ ːʺ˖˘˓, ˘.ʺ. ˣʺː ʴ˓ˏ˪˦ʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˩ 
˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ, ˘ʺː ʴ˩˖˘˕ʺʺ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘ ˆзːʺˑʺˑˆˮ Уɫɪ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ˓ ˫˘˓ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˙˕аʵˑʺˑˆˇ ˟ˆˏ˪-
˘˕аˢˆˆ. ɪ˩˔˓ˏˑʺˑа ˕ʺаˏˆзаˢˆˮ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ, к˓ʶʹа ʹˏˮ ˑʺ˓ʹˑ˓˕˓ʹˑ˩ˠ 
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ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ ˖ ːʺˑ˪˦ʺˇ ˔˕˓ˑˆˢаʺː˓˖˘˪˭ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ˔˓ʹ˨ёːа Уɫɪ ː˓жʺ˘ 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘˪ ʴ˩˖˘˕ʺʺ, ˣʺː ʹˏˮ ʴ˓ˏʺʺ ˔˕˓ˑˆˢаʺː˓ʶ˓ ʶ˕˙ˑ˘а. Э˘˓ 
˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˆːʺʺ˘ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ к ˔˕˓ˢʺ˖˖˙ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ ˘˓˕˟ˮˑˆк˓ʵ, ˙ 
к˓˘˓˕˩ˠ ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ˆː ʹˏˮ ˘˓˕˟а ˖ˏ˓ʺː ˖ˏ˙жˆ˘ ʵ˩˖˓к˓˔˕˓ˑˆˢаʺ-
ː˩ˇ ʵ˓ʹ˓ˑа˖˩˧ʺˑˑ˩ˇ ˔ʺ˖ˣаˑ˩ˇ ʶ˕˙ˑ˘.

ʅ˔ˆ˖аˑˑ˩ʺ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ˔˕ˆːʺˑʺˑ˩ к ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆː ˔˕˓ʴˏʺːаː, ʵ˓зˑˆка˭˧ˆː ˔˕ˆ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˆ ʴ˓ˏ˓˘ˑ˩ˠ 
ːа˖˖ˆʵ˓ʵ ˖˔˓˖˓ʴаːˆ, ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶа˭˧ˆːˆ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ 
˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ Уɫɪ. ʇаз˕аʴ˓˘аˑа ːʺ˘˓ʹˆка, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧аˮ ʹаʵа˘˪ 
˖˘˕˓ʶ˓ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˓ˢʺˑкˆ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˘ак˓ʶ˓ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˔˕ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˆˏˆ ˑʺʹ˓˖˘а˘кʺ ʹаˑˑ˩ˠ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ˠ ʹˏˮ ˑʺ˔˓-
˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ заʹаˣ.

ɸз˙ˣʺˑˆʺ ʴ˓ˏ˓˘ˑ˩ˠ ːа˖˖ˆʵ˓ʵ как ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʴа˕˪ʺ˕˓ʵ ˔˕ˆ 
ːˆʶ˕аˢˆˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆ ˔˕ˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ː 
аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ (˔˓жа˕˩ ˆ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆʺ) (ʃ.

ʆ. Аˠːʺ˘˪ʺʵа)

ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˓ˠ˕аˑ˓ˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ как к˓ː˔˓ˑʺˑ˘а ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ 
˖˕ʺʹ˩, ˓˖˓ʴ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˙ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ʴ˓ˏ˓˘ˑ˩ˠ ːа˖˖ˆʵ˓ʵ как 
ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʴа˕˪ʺ˕˓ʵ ˑа ˔˙˘ˆ ːˆʶ˕аˢˆˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆ 
ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ː аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˆ 
ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˙˘˓ˣˑʺˑ˩ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘˪ ˆ ːа˖˦˘аʴ˩ 
ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˆ ˘˓˕˟˓ʵ ˔˕ˆ ˔˓жа˕аˠ ˑа ʴ˓ˏ˓-
˘аˠ. ʆ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˫˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹа˭˘˖ˮ ˆзːʺˑʺˑˆʺː ˑʺ 
˘˓ˏ˪к˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа, ˑ˓ ˆ ʶˆʹ˕˓˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ʴ˓ˏ˓˘ˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ ˑа ʴ˓ˏ˓˘-
ˑ˩ˠ ːа˖˖ˆʵаˠ ʵ ˕азˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˔˓ʹʵʺ˕жʺˑˑ˩ˠ ˔˓жа˕аː ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ 
ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˖˘аʹˆˆ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ʴ˓ˏ˓˘ˑ˓ˇ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖-
˘ˆ ˆ ˕ʺʶʺˑʺ˕аˢˆˆ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˆ за˘˓˕˟˓ʵаˑˑ˓˖˘ˆ ˓˘ˏ˓-
жʺˑˆˇ. ʆ˕ˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏˆ˖˪ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ 
˖ˠʺː˩ ˆ ːʺ˘˓ʹ˩ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ ʴ˓ˏ˓˘ˑ˩ˠ ːа˖˖ˆʵ˓ʵ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔˕˓˟ˆ-
ˏак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˮ ˓˘ ˆˠ ʵ˓зʶ˓˕аˑˆˮ. У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ʵ заʵˆ-
˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˖аː˓ʶ˓ ʴ˓ˏ˓˘ˑ˓ʶ˓ ˘ʺˏа ˆ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˔˓ʹ˖˘ˆˏа˭˧ˆˠ ˔˓˕˓ʹ ˕ʺжˆː˩ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ ˆ ːʺ˘˓ʹˆ-
ка ˆˠ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏʺˑˆˮ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˕азˏˆˣˑ˩. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ 
а˔˕˓ʴˆ˕˓ʵаˑ˩ ˑа ʴ˓ˏ˓˘аˠ ʇˮзаˑ˖к˓ˇ ˆ Тʵʺ˕˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ.

ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓каз˩ʵа˭˘, ˣ˘˓ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ 
ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʴ˓ˏ˓˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʴ˩˖˘˕˓. 
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ʅʹˑак˓, ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺ, ʵ к˓˘˓˕˓ː ʴ˙ʹ˙˘ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘˪ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆʺ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʵ˩ʶ˓˕ʺʵ˦ˆˠ ʴ˓ˏ˓˘ – ˔˓ ˔˙˘ˆ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ 
˘˓˕˟ˮˑ˓ʶ˓ ʴ˓ˏ˓˘а ˆˏˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˑ˓ʵ˓ʶ˓ ˏаˑʹ˦а˟˘а (заʴ˓ˏ˓ˣʺˑˑ˓ʶ˓ 
ˏ˙ʶа ˆˏˆ ˏʺ˖а) – ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˔˓ка ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓. ʅ˘ʵʺ˘ ˑа ˫˘˓˘ ʵ˓˔˕˓˖ 
˔˓˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ (как ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ʶ˓, ˘ак ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓), ˕азʵˆ˘ˆˮ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
˔˓к˕˓ʵа, а ˘акжʺ ˠа˕ак˘ʺ˕а ːˆк˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ.
ɸз˙ˣʺˑˆʺ ʵˏˆˮˑˆˮ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ˇ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 

ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа ˑа ˆˠ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˇ ˆ 
ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˇ ˕ʺжˆː˩ (ɪ.ʁ. Зˏ˓ʴˆˑа).

ʆ˕˓аˑаˏˆзˆ˕˓ʵаˑ˩ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˩ˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˠˆːˆˣʺ˖-
к˓ʶ˓ ̞ ʺжˆːа ̝ ˓ʹзʺːˑ˩ˠ ɻ ˓ʹ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ʶ˓ ̞ ʺʶˆ˓ˑа за 1957–2015 ʶʶ. ʅ˖˓-
ʴ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˙ʹʺˏˮˏ˓˖˪ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮː, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˧ˆː˖ˮ ˖˘а-
ʴˆˏ˪ˑ˩ːˆ  ˖ˑˆжʺˑˆˮːˆ  ˔˪ʺз˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ  ˑа˔˓˕˓ʵ  ʵ 
˫к˖˔ˏ˙а˘ˆ˕˙ʺː˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˠ. ʒа˕ак˘ʺ˕ аː˔ˏˆ˘˙ʹ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ ˔˪ʺз˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˖˓˔˓˖˘аʵˏˮˏ˖ˮ ˖ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. Тʺ˕ː˓-
ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆː ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ʵ˩˧ʺˏаˣˆʵаˑˆʺ ˆ 
к˓ː˔ˏʺк˖˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ːˆ ʵ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˠˆːˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ ʵ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˠ. ɮˏˮ ˕ˮʹа ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ 
ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˫ ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ̂  ̟ ˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ (Ca2+, Sr2+, Fe, SO4

2−, Na+, Cl− ̂  ́ ˕.) ̇ ˖˘а-
ˑ˓ʵˏʺˑ˩ ʵзаˆː˓˖ʵˮзˆ ˖ ˆзːʺˑʺˑˆʺː ˕ʺжˆːа ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˖˕ʺʹˑʺ- ˆ ˑˆжˑʺкаːʺˑˑ˓˙ʶ˓ˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˠ. 
ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑˆˇ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ˇ за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕ˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ 
˖˕ʺʹ˩.

Уˣˆ˘˩ʵаˮ ʹʺ˟ˆˢˆ˘ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˖˙ʴ˨ʺк˘аˠ 
ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ʇ˓˖˖ˆˆ, ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑ˩ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ 
˕ʺжˆː˩ ˓˘ʴ˓˕а ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ʵкˏ˭ˣаˮ ˓ˢʺˑк˙ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа 
˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˓ˇ ˔ʺ˕ʺ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˑа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ːʺ˖˘˓˕˓жʹʺˑˆˮˠ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˘ʵё˕ʹ˩ˠ ˔˓ˏʺзˑ˩ˠ 
ˆ˖к˓˔аʺː˩ˠ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓˘ʴ˓˕а ːˑ˓ʶˆʺ ʶ˓˕ˆз˓ˑ-
˘˩ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа ˆ ˖˓˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˓казаˏˆ˖˪ ˓˖˙˦ʺˑ˩. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ʹаˑˑ˩ʺ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ 
˔˕˓ʹ˓ˏжа˭˘ ˆ˖˔˩˘˩ʵа˘˪ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʹʺ˟ˆˢˆ˘. ʃа˕ˮʹ˙ ˖ ˓ˢʺˑк˓ˇ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˓˘ʴ˓˕а ˑа ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ ˖˕ʺʹ˩ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˕а˖ˣё˘˩ ˔˓ 



508

˙˧ʺ˕ʴ˙ ˕ʺˣˑ˓ː˙ ˖˘˓к˙ ˆ ак˘ˆʵˆзаˢˆˆ ʵ˩˧ʺˏаˣˆʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˖˓ʹʺ˕-
жа˧ˆˠ ˆзʵʺ˖˘ˑˮк˓ʵ ˖ ак˘ˆʵˆзаˢˆˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ка˕˖˘˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ. 
ʆ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ʵ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ʵʺʹ˙˧ˆː ˟ак˘˓˕˓ː ˖ˏ˙жˆ˘ ˑʺʹ˓ˑа˖˩-
˧ʺˑˑ˓˖˘˪ ˆˏˆ аʶ˕ʺ˖˖ˆʵˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ːа˖˖ ˔˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ к ˓˖ˑ˓ʵ-
ˑ˩ː ʵ˓ʹ˓˖˓ʹʺ˕жа˧ˆː ːˆˑʺ˕аˏаː (ˆзʵʺ˖˘ˑˮк, ʹ˓ˏ˓ːˆ˘, ʶˆ˔˖ ˆ ʹ˕.). 
ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʵ ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑаˠ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ʇ˓˖˖ˆˆ ˔˕ак˘ˆ-
ˣʺ˖кˆ ˑʺ˘ ˔˕ʺ˖ˑ˩ˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮ˭˧ˆˠ ˖˘аˑʹа˕˘аː ˑа 
˔ˆ˘˪ʺʵ˙˭ ʵ˓ʹ˙, за ˖ˣё˘ ˆˠ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ː 
˖˘˕˓ˑˢˆʺː, ˟˘˓˕˓ː, ˏˆ˘ˆʺː, а ˘акжʺ ʵ ʵʺ˕ˠˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ˕аз˕ʺза – каʹ-
ːˆʺː ˆ ʹажʺ ː˩˦˪ˮк˓ː.

ʅˢʺˑка ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖ˑ˓ʶ˓ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏа 
˔˕ʺ˖ˑ˩ˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ ˢʺˏ˪˭ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ 

ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ˖˘˕аˑ˩. 
(Зʺкˢʺ˕, А.ɪ. ɮз˭ʴа).

ɮˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ 
ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, ˓˔˕ʺʹʺ-
ˏˮ˭˧ˆˠ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʇʑ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑа 
ːʺ˘˓ʹˆка ˕а˖ˣё˘а к˓ː˔˓зˆˢˆˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˓ˢʺˑ˓к ˘˕ʺˑʹ˓ʵ 1-ʶ˓ 
ˆ 2-ʶ˓ ˔˓˕ˮʹк˓ʵ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑаˮ ˑа ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˔˩˘аˑˆˮˠ.

ʇа˖˖ː˓˘˕ʺˑˆʺ ʵˏˆˮˑˆˮ ˏˆ˦˪ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑ-
ˑ˩ˠ ˑа ˔˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˔˕ʺʹ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘ ˑʺ˙ˣё˘ ˖ˆˑʺ˕ʶʺ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˫˟˟ʺк˘а, ˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ʺʶ˓˖ˮ ˔˕ˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ аˑ˖аːʴˏˮ кˏˆːа˘˓˓ʴ-
˕аз˙˭˧ˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ. Тʺː ˖аː˩ː ˖ˑˆжаʺ˘˖ˮ ˙ʵʺ˕ʺˑˑ˓˖˘˪ ʵ ˔˓ˏ˙ˣаʺ-
ː˩ˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аˠ. ɪажˑʺˇ˦ˆʺ кˏˆːа˘˓˟˓˕ːˆ˕˙˭˧ˆːˆ ˟ак˘˓˕аːˆ 
ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ʵ ʵ˓зʹ˙ˠʺ ˘ʺ˕ː˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆ ак˘ˆʵˑ˩ˠ 
ʶаз˓ʵ, ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕а ˆ ʵˏаʶ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˖ˏ˓ˮ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ (˔˕ˆ-
зʺːˑ˓ʶ˓ ˖ˏ˓ˮ ʵ˓зʹ˙ˠа ˆ з˓ˑ˩ а˫˕аˢˆˆ). ɪажˑʺˇ˦ˆʺ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ˓ ˫˘ˆˠ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк – ˆˠ к˓ˑ˘ˆˑ˙аˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˔˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵ˙ ˆ ʵ˕ʺːʺˑˆ. 
ɪ ˓˘ˏˆˣˆʺ ˓˘ ʵˏаʶ˓˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩, а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ʺ ˓˖аʹкˆ 
кʵаˑ˘˓ʵаˑ˩ ˔˓ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵ˙ ˆ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆ ˏˆ˦˪ ˓˘ˣа˖˘ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ-
з˙˭˘ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ ˆ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺ ʵˏаʶ˓˓ʴːʺˑа ːʺжʹ˙ а˘ː˓˖˟ʺ˕˓ˇ 
ˆ з˓ˑ˓ˇ а˫˕аˢˆˆ. К ˘˓ː˙ жʺ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆ ˆ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆ зˑаˣˆː˩ʺ 
ˑʺ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓˖˘ˆ, ʵ˓зˑˆка˭˧ˆʺ ˔˕ˆ аˑаˏˆзʺ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹ-
к˓ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆˠ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˇ, ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ˠ ˔˓ ˕ʺʶˆ˓ˑаː ʇʑ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵ-
ˏʺˑ˩ ˑʺ˓ʹˆˑак˓ʵ˓ˇ ˕ʺ˔˕ʺзʺˑ˘а˘ˆʵˑ˓˖˘˪˭ ʹаˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. 
ɮ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘˪ ˏˆˑʺˇˑ˓ʶ˓ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆˮ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˕˓˖˘а ˖˓ʹʺ˕-
жаˑˆˮ ʈʅ2 ɻ  ̆ ˕˓˔˓˖˟ʺ˕ʺ 99%. К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ ˏ ˆˑʺˇˑ˓ˇ а˔˔˕˓к˖ˆːа-
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ˢˆˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ːʺ˘аˑа ʵ ˘˕˓˔˓˖˟ʺ˕ʺ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ 
˔˓ ̟ ˏʺʹˑˆˠ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˇ ˘акжʺ ʴˏˆз˓к к 0,99. ʇ˓˖˘ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˔˕ˆ-
зʺːˑ˓ʶ˓ ɻ ˓зʹ˙ˠа ɻ  ̂ ˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ 1936–2014 ʶʶ. ɻ  ɹ ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ̞ ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ʇʑ 
(к˕˓ːʺ ˭жˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ) ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆ зˑаˣˆː˩ː 
˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˏˆˑʺˇˑ˩ː ˘˕ʺˑʹ˓ː ˑа 0,05 ˙˕˓ʵˑʺ. ʅʹˑак˓ аʵ˘˓˕˩ 
˔˓ˏаʶа˭˘, ˣ˘˓ ʹˏˮ ˓˔ˆ˖аˑˆˮ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ ˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ˠ 
а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ʵ ˆˑ˘ʺ˕ʵаˏʺ 1936–2011 ʶʶ. ˔˕ʺʹ˔˓ˣ˘ˆ˘ʺˏ˪ˑа 
ː˓ʹʺˏ˪ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˕ˮʹа ˖ ˔˕ˆ˖˙˧ʺˇ ʺː˙ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˆзːʺˑˣˆ-
ʵ˓˖˘˪˭. ʃак˓˔ˏʺˑˑ˩ˇ ˫ː˔ˆ˕ˆˣʺ˖кˆˇ ːа˘ʺ˕ˆаˏ ˓ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔ʺ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˑʺ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˑаʹёжˑ˓ ˓ˢʺ-
ˑˆ˘˪ ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
ˆːʺˑˑ˓ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʹʺʵˆаˢˆˇ. ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓ 
˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵа˘˪ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ʺ ˖˙жʹʺˑˆʺ ˓ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˙ˮзʵˆː˓˖˘ˆ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ːа˖˦˘аʴʺ ʵ˕ʺːʺ-
ˑˆ ˔˓˕ˮʹка ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˇ.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˓ʹ 
ʵˏˆˮˑˆʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ 

(А.ʆ. ɩʺˏ˓˙˖˓ʵа).

ʇазʵˆ˘˩ ˑа˙ˣˑ˩ʺ ˓˖ˑ˓ʵ˩ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑ-
ʶа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕ˆ ʹˆ˟˟˙зˑ˓ː ˆ ˘˓ˣʺˣˑ˓ː заʶ˕ˮзˑʺˑˆˆ ˓к˕˙жа-
˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ʹˏˮ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˑʺ˟˘ʺʶаз˓ʵ˓ˇ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆ а˘˓ː-
ˑ˩ˠ ˖˘аˑˢˆˇ. ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑˑаˮ ˖˘˕˙к˘˙˕а ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ 
˓ʴ˧ʺˇ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ˘˓ˣʺˣˑ˩ˠ ˆ ʹˆ˟˟˙зˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ. 
ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ʵˏˆˮˑˆʺː ˘акˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ как ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˑа 
˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ʹ˓ˏжʺˑ ʴ˩˘˪ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ː, ʵкˏ˭-
ˣа˭˧ˆː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ за ʵ˖ʺːˆ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘аːˆ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ 
(а˘ː˓˖˟ʺ˕а, ˏˆ˘˓˖˟ʺ˕а, ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕а, ʴˆ˓˖˟ʺ˕а, ˘ʺˠˑ˓˖˟ʺ˕а). ʆ˕ˆ 
˫˘˓ː ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑаˮ ˖ˆ˖˘ʺːа ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˆз ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ АЭʈ 
˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ к ˑа˕˙˦ʺˑˆ˭ ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, ʶʺ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˑа ˔˕ˆˏʺʶа˭˧ˆˠ к АЭʈ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ, а ˔˕ˆ аʵа˕ˆˮˠ 
ˑа АЭʈ – к заʶ˕ˮзˑʺˑˆ˭ ˓ʶ˕˓ːˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ (ʕʺ˕ˑ˓ʴ˩ˏ˪˖каˮ 
АЭʈ – ʕАЭʈ). ɪажˑ˩ː а˖˔ʺк˘˓ː ˘акˆˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
˖ˏ˙жˆ˘ ˓ˢʺˑка ˖˘ʺ˔ʺˑˆ за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ˆ ˙ˮзʵˆː˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ к заʶ˕ˮзˑʺˑˆ˭ ˣʺ˕ˑ˓ʴ˩ˏ˪˖кˆːˆ 
˕аʹˆ˓ˑ˙кˏˆʹаːˆ. ʂʺ˘˓ʹˆка ˖˕ʺʹˑʺːа˖˦˘аʴˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ за˧ˆ˧ёˑ-
ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˙ˮзʵˆː˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ к заʶ˕ˮзˑʺˑˆ˭ ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ˆ 
а˔˕˓ʴˆ˕˓ʵаˑа ˑа ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ ˖˘˕аˑ˩. Э˘а ˓ˢʺˑка ˔˓зʵ˓ˏˆ˘ 
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к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵа˘˪ ˕азːʺ˧ʺˑˆʺ ˑаʴˏ˭ʹа˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ (˖ʵˮз˪ ˖ ˔˓ʹ˖ˆ˖-
˘ʺː˓ˇ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ) ˑа ˆз˙ˣаʺː˓ː ˓ʴ˨ʺк˘ʺ. [4]

ʅˢʺˑка ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓˖˔˓ˏ-
ˑʺˑˆˮ ʹˏˮ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ʺˑˆˮ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˓ˇ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ˆ ʵ ʵ˓ʹʺ. 
ʆ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ː ʵ˓˖˔˓ˏˑʺˑˆˆ ˔˕ʺ˖ˑ˩ˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ʵ К˕а˖ˑ˓ʹа˕˖к˓ː к˕аʺ ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺ-
ˑˆʺ 45% ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˕. К˙ʴаˑ˪ ˆ 55% ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ к˕а˖ˑ˓-
ʹа˕˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˓ʶ˓ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘а. ʈ ʹ˕˙ʶ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˩, ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˢʺˏʺ-
˖˓˓ʴ˕азˑ˩ːˆ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮːˆ ˔˕ˆ ˖ːʺ˦ˆʵаˑˆˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˆ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ʇʺ˖˔˙ʴˏˆкʺ Каˏː˩кˆˮ ʴ˙ʹ˙˘ 69% ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˕. ʠ˦к˙ˏ˪ ˆ 31% ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʺ˕ʶʺˑˆˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˓ʶ˓ ʶ˓˕ˆ-
з˓ˑ˘а. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ˩ ʹˏˮ ʹ˕˙ʶˆˠ ːʺ˖˘˓-
˕˓жʹʺˑˆˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ.

ʈ˕ʺʹˆ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ заʹаˣ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˆʹ-
˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ ʵ ɸɪʆ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪: ˕азʵˆ˘ˆʺ ˑа˙ˣˑ˓-ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆˠ 
˓˖ˑ˓ʵ ˓ˢʺˑкˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за ˔˓зʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка 
ˆ ʵ˓з˓ʴˑ˓ʵˏˮʺː˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˆзːʺˑˮ˭˧ˆˠ˖ˮ ʺ˖˘ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ; ˕аз˕аʴ˓˘ка ˆ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ 
ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ ʹˏˮ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˟ˆˏ˪˘˕а-
ˢˆˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ːˆʶ˕аˢˆˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ; 
˓ˢʺˑкˆ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʹˏˮ ˙˘˓ˣ-
ˑʺˑˆˮ ʵкˏаʹа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка; 
˓ˢʺˑка ˆзːʺˑʺˑˆˇ каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ˆˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ˖ ˙ˣё-
˘˓ː кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ʵа˕ˆаˢˆˇ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ; ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˇ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓-
ˑ˓ʵ ˆ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ʇʑ ʹˏˮ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ʵ˓з-
ː˓жˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˕ˆ ˕азˏˆˣˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкʺ; 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ 
˓ˢʺˑка ˆˠ за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ ʇʑ ˖ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ˇ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭.

ʈ˓˘˕˙ʹˑˆкˆ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʴˏʺː ˓ˠ˕аˑ˩ 
˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ заˑˆːа˭˘˖ˮ ˔ʺʹаʶ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭, ʵ 
˘ʺˣʺˑˆʺ ːˑ˓ʶˆˠ ˏʺ˘ ˔˕ʺ˔˓ʹа˭˘ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˙ˑˆʵʺ˕˖ˆ˘ʺ˘аˠ к˙˕˖˩ 
«ɫˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ», «ɫʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˆ» ˆ «ʅˠ˕аˑ˩ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩». 
ɸːˆ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵˏʺˑ˩ ˆ ˆзʹаˑ˩ ˙ˣʺʴˑˆкˆ ˔˓ ˫˘ˆː ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑаː. 
ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ɩʺˏ˓˙˖˓ʵа ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖˓аʵ˘˓˕˓ː ˆзʵʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˙ˣʺʴˑˆка 
«Эк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˮ: Уˣʺʴˑˆк ʹˏˮ ʵ˙з˓ʵ. – ʂ.: ɸКʔ «Ака-
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ʹʺːкˑˆʶа», 2006. 397 ˖., ɮжаːаˏ˓ʵ – аʵ˘˓˕ ˙ˣʺʴˑˆка ˔˓ «ɸˑжʺˑʺ˕-
ˑ˓ˇ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˆ. ʅ˖ˑ˓ʵ˩ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ, ˆˑжʺˑʺ˕ˑ˓ˇ ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ, 
ʶʺ˓к˕ˆ˓ˏ˓ʶˆˆ», ɮ˙ʴˑа, 2016. 505 ˖.

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑ˩ ʵ ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖-
ˏʺˑˑ˩ˠ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˮˠ, ˖ʴ˓˕ˑˆкаˠ ˘˕˙ʹ˓ʵ, ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖˘а˘˪ˮˠ. К˕а˘-
кˆˇ ˖˔ˆ˖˓к ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˔˙ʴˏˆкаˢˆˇ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ ˑˆжʺ.
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ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ˕аˇ˓ˑа 

за˔аʹˑ˩ˠ ˔˓ʹ˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ
ʆ.И. ɩ˙ˠа˕ˆˢˆˑ

ɪʵʺʹʺˑˆʺ
ʅʹˑ˓ˇ ˆз ˖˘˕а˘ʺʶˆˣʺ˖кˆˠ ˢʺˏʺˇ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵа ʇ˓˖-

˖ˆˇ˖к˓ˇ ʑʺʹʺ˕аˢˆˆ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʺ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩-
ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ 
˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ. ɮ˓˖˘ˆжʺˑˆʺ ˫˘˓ˇ ˢʺˏˆ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˓˘˕а˖ˏˮˠ ˫к˓ˑ˓ːˆкˆ 
˘ʺ˖ˑ˓ ˖ʵˮзаˑˑ˓ ˖ ˕азʵˆ˘ˆʺː ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ 
ʴа˖˖ʺˇˑа. Э˘˓ ʵ˓зː˓жˑ˓ ˏˆ˦˪ ˔˕ˆ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˆ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ-
˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ.

ʇазʵˆ˘ˆʺ ˆ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ 
ʵ˕ʺːˮ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˑʺ ʵ ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˓ˇ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹʺ. ʃʺ˔˓˖˕ʺʹ-
˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк-
˘˩ ʹ˓˖˘ˆʶˏ˓ ˘акˆˠ ːа˖˦˘аʴ˓ʵ, ˣ˘˓ ˫˘ˆ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˆзːʺˑˮ˭˘˖ˮ ˔˓ʹ ʵˏˆ-
ˮˑˆʺː аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˔˕ˆˣˆˑ ʴ˩˖˘˕ʺʺ, ˣʺː ˙ʹаё˘˖ˮ ˆз˙ˣˆ˘˪ ˫˘ˆ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˆ ˔˕ˆˑˆːа˘˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ʺ ːʺ˕˩.

ʆ˓˖ˏʺ ˖˓зʹаˑˆˮ ка˖каʹа ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˑа ɪ˓ˏʶʺ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˘˕˙ʹ-
ˑ˓ ˕аз˕ʺ˦ˆː˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˓ˇ ˖˘аˏ˓ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ ʺё 
ˑˆжˑʺː ˘ʺˣʺˑˆˆ. ɪ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ ˫˘˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ, ˔˓˕˓ˇ 
˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣˆʵ˩.

А˖˘˕аˠаˑ˖каˮ ˓ʴˏа˖˘˪ ˆːʺʺ˘ ˖ʵ˓ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ʆ˕ˆ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˔˓ˏˑ˓ː ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ за˔а˖˓ʵ ˔˓ʹ-
зʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ а˕ˆʹˑ˓ʶ˓ кˏˆːа˘а, ˕ʺка ɪ˓ˏʶа, ʺё ˕˙каʵа ˆ 
˔˕˓˘˓кˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ː ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ˑа 
ʴ˩˘˓ʵ˩ʺ ˆ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˑ˙жʹ˩ ʹˏˮ 1 ːˏˑ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˓ʴˏа˖˘ˆ.

ʈˏ˓жˑ˓˖˘˪˭ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ ʃˆжˑʺˇ 
ɪ˓ˏʶˆ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʺё ːˑ˓ʶ˓˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓˖˘˪. ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˕˩ˑ˓ˣˑ˩ʺ 
˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˟˓˕ːˆ˕˙˭˘ ˫к˓ˑ˓ːˆк˙ ˕ʺʶˆ˓ˑа, ˑ˓ кажʹаˮ ˓˘˕а˖ˏ˪ 
ˑа˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа ʹ˓ʴˆʵаʺ˘˖ˮ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘а, ˔˕ʺ˖ˏʺʹ˙ˮ ˖ʵ˓ˆ ˖˓ʴ-
˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˢʺˏˆ ˆ ʵ˩ʴˆ˕аʺ˘ ːʺ˘˓ʹ˩ ˆ ˖˔˓˖˓ʴ˩ ˔˕ˆʺːˏʺː˩ʺ ˆ ʴ˓ˏʺʺ 
ʵ˩ʶ˓ʹˑ˩ʺ ʹˏˮ ˑʺё. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː заʴ˩ʵаˮ, ˣ˘˓ ɪ˓ˏʶа ˆ ʹʺˏ˪˘а – ˫˘˓ ʺʹˆ-
ˑ˩ˇ жˆʵ˓ˇ ˓˕ʶаˑˆзː, ʺʹˆˑ˩ˇ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˇ к˓ː˔ˏʺк˖.
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ʅʴ˨ʺк˘ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ʺʶ˓ ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ, ʶ˕аˑˆˢ˩, зˑаˣʺˑˆʺ
Зˑаˣˆː˓˖˘˪ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ ʵ ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ ˓ʴˏа˖-

˘ˆ ɪ˓ˏʶˆ ʵ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ː ˕азʵˆ˘ˆˆ ˕ʺʶˆ˓ˑа ˑʺ˓ʹ-
ˑ˓зˑаˣˑа. ɪ ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘ˮˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ кажʹ˩ˇ ˆз ˑˆˠ ˆːʺʺ˘ 
˖ʵ˓ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ.

ʅʹˑˆː ˆз к˕˙˔ˑʺˇ˦ˆˠ ˆ зˑаˣˆː˩ˠ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ 
ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ За˔аʹˑ˓-˔˓ʹ˖˘ʺ˔ˑ˩ʺ ˆˏ˪ːʺˑˆ (Зʆɸ), ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ʺ ˑа 
˭ʶ˓-ʵ˓˖˘˓кʺ ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ, ˓ˑˆ заˑˆːа˭˘ ˔ˏ˓˧аʹ˪ ʵ 4300 ˘˩˖. кː2 ˖ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆʺː ʴ˓ˏʺʺ 100 ˘˩˖. ˣʺˏ˓ʵʺк. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˔˓˖ʺˏʺˑˆˮ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺ-
ˑ˩ ʵʹ˓ˏ˪ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ˖ ʹ˕ʺʵˑˆˠ ʵ˕ʺːёˑ ʴ˩ˏˆ ˓ʴ˨ʺк˘˓ː ˏ˓ʵˏˆ 
˕˩ʴ˩, ʵʺʹʺˑˆˮ ˖ʺˏ˪˖к˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˖˓ˏˆ. ɫˏ аʵˑ˩ː ˖ˆ˖˘ʺ-
ː˓˓ʴ˕аз˙˭˧ˆː ˟ак˘˓˕˓ː ʵ˖ʺˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ Зʆɸ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓ʹˑ˩ˇ 
˖˘˓к ˕ʺкˆ ɪ˓ˏʶˆ.

ʈ˕ʺʹˑˮˮ ː ˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˮˮ ̝ ˕ˆ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ɻ ˓ʹ˩ ɻ  Зʆɸ ̟ ˓˖˘аʵˏˮˏа 4,4 кː3, 
а ˓ ˘˘˓ка 2,2 кː3 (1940–55 ʶʶ.). ɪ ̝ ˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʁ ˓ʹ˩ ̝ ˕ˆ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ̟ ˑˆзˆˏа˖˪ 
ʹ˓ 2,6 кː3, а ʵ 1996ʶ. – ʵ˖ʺʶ˓ 0,76 кː3, ˓˘˘˓к – 1,5 кː3. ʈ˕ʺʹˑˆʺ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ 
˙ːʺˑ˪˦ˆˏˆ˖˪ ́ ˓ 1,0–0,5 ː, ̇ ʵʺˏˆˣˆˏа˖˪ ̝ ˏ˓˧аʹ˪ за˕а˖˘аˑˆˮ, ̇ ˠ˙ʹ˦ˆ-
ˏ˓˖˪ каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩, ˣ˘˓ ˖˘аˏ˓ ˔ʺ˕ʵ˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˓ˇ ʹˏˮ ˔˓ˣ˘ˆ 
100-˘˩˖ˮˣˑ˓ʶ˓ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˫˘˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑа, ʹ˕˙ʶˆˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˔˕ʺ˖ˑ˓ˇ 
ʵ˓ʹ˩ ˕аˇ˓ˑ Зʆɸ ˑʺ ˆːʺʺ˘. ɪ ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˣа˖˘˪ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ʵ˓ʹа ˔˓˖˘˙-
˔аʺ˘ ʵ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺ ˆз ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ ʹʺˏ˪˘˩: ˖ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʶ˓ ˕˙˖ˏа 
ɪ˓ˏʶˆ, ˕˙к. ɩаˠ˘ʺːˆ˕, к˕˙˔ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓˘˓ка ʒ˙˕ʹ˙ˑ ˆ 20 ʴ˓ˏʺʺ ːʺˏкˆˠ 
˔˕˓˘˓к, а ̆ акжʺ ̝ ˓ ̟ ʺːˆ ʁ ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˩ː ̟ ˆ˖˘ʺːаː – ɩʺж˖к˙ˏ˪˖к˙˭, 
ɮа˕ːˆˑ˖к˙˭, ʆ˕ˆка˖˔ˆˇ˖к˙˭ ˓˕˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ɪ˓˖˘˓ˣʺˑ˖-
к˙˭, Каː˩˦ʺ˖к˙˭, За˕ʺˣʺˑ˖к˙˭, ʁˆːаˑ˖к˙˭ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩, к˓˘˓-
˕˩ʺ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭˘ ˔˓ʹ˔ˆ˘к˙ ʵ˓ʹ˓ˇ ˆˏ˪ːʺˑˆ ʹˏˮ ˓˕˓˦ʺˑˆˮ ˖ʺˏ˪˖к˓-
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˙ʶ˓ʹˆˇ ˆ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘˓ʵ. ɪ ʹ˕˙ʶˆʺ 
ˆˏ˪ːʺˑˆ ʵ˓ʹа ˔˓ʹкаˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˑа˖˓˖ˑ˩ːˆ ˖˘аˑˢˆˮːˆ. ɮˏˮ ˔˕ʺʹ˓˘ʵ˕а-
˧ʺˑˆˮ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ ːʺжʺˑ˪ ˣа˖˘˪ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˔ʺ˕ʺк˕˩ʵа˭˘ 
зʺːˏˮˑ˩ːˆ ʹаːʴаːˆ.

ʆ˓ ́ аˑˑ˩ː к˓˖ː˓˖˨ёːкˆ ɻ  ː ˑ˓ʶ˓ʵ˓ʹˑ˓ː 1991 ʶ. (159,4 кː3 за IV–VI), ˑ а 
˔ˆкʺ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ˔˕ˆ ˕а˖ˠ˓ʹʺ ʵ˓ʹ˩ 30000 ː3/˖ʺк ˔ˏ˓˧аʹ˪ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ 
Зʆɸ ̟ ˓˖˘аʵˏˮˏа ˓ к˓ˏ˓ 50%. ɪ ː аˏ˓ʵ˓ʹˑ˩ʺ (ʵ 2006 ʶ. – 99,3 кː3) ̂  ̟ ˕ʺʹˑʺ-
ʵ˓ʹˑ˩ʺ ʁ ˓ʹ˩ (2004 ʶ. – 105,9 кː3) заˏˆʵаʺː˓˖˘˪ ̟ ˑˆжаˏа˖˪ ́ ˓ 35–40% ̂  
ːˑ˓ʶˆʺ ˆˏ˪ːʺˑˆ ˔ʺ˕ʺ˖˓ˠˏˆ. ʈˏ˓жˑаˮ ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ˖ˏ˓жˆˏа˖˪ ʵ ˔˓ˏ˓-
ʵ˓ʹ˪ʺ 2011 ʶ., к˓˘˓˕˓ʺ ˓казаˏ˓˖˪ к˕аˇˑʺ ːаˏ˓ʵ˓ʹˑ˩ː – ˓к˓ˏ˓ 77 кː3 

(а˔˕ʺˏ˪–ˆ˭ˑ˪). ɪ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘˪ ˕ʺзк˓ ˖ˑˆзˆˏа˖˪, ʹ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ 
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ˣа˖˘ˆ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ʵ˓ʹа ˔˕˓˖˘˓ ˑʺ ʹ˓˦ˏа, а ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʴ˩ˏˆ заˏˆ˘˩ ˑа 
30–35%.

ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ аˑаˏˆза к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˑˆːк˓ʵ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ˑа 
˔ˆкʺ ˆ ˑаˣаˏʺ ˖˔аʹа ˖˕ʺʹˑˆˠ ˆ ʵ˩˖˓кˆˠ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹˆˇ ˔ˏ˓˧аʹ˪ ʵ˓ʹˑ˓ˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ̟ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ̟ ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ 25% ̂  35% ˓ ˘ ˓ ʴ˧ʺˇ ̝ ˏ˓˧аʹˆ 
ˆˏ˪ːʺˑʺˇ, а ʵ ˏʺ˘ˑ˭˭- ˓˖ʺˑˑ˭˭ ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ ʹ˓ 11%.

ʇ˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˟ ˓ˑʹ Зʆɸ ɻ кˏ˭ˣаʺ˘ 278 ̂ ˏ˪ːʺˑʺˇ ̝ ˏ˓˧аʹ˪˭ 
ʴ˓ˏʺʺ 80 ˘˩˖. ʁ а, ̂ з ˑ ˆˠ ˓ к˓ˏ˓ 20 ˘˩˖. ʁ а ˑ ʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ̝ ˕ˆˏʺʶа˭˘ к 
ɪ˓ˏʶʺ ˆ ˕˙к. ɩаˠ˘ʺːˆ˕ ˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˢʺˑˑ˩ːˆ ˑʺ˕ʺ˖˘ˆˏˆ˧аːˆ ˔˓ˏ˙-
˔˕˓ˠ˓ʹˑ˩ˠ ˕˩ʴ. ɸˠ˘ˆ˓˟а˙ˑа Зʆɸ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑа ˔˓ˣ˘ˆ ʵ˖ʺːˆ ʵˆʹа-
ːˆ ˕˩ʴ ɪ˓ˏʶ˓-Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа. ʇа˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺ ˕˩ʴ ˔˓ ˆˏ˪-
ːʺˑˮː ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆʵаʺ˘˖ˮ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˆ ˙˕˓ʵˑʺː ˔˕ˆ-
˖˔˓˖˓ʴˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˕˩ʴ к ˙˖ˏ˓ʵˆˮː ˓ʴˆ˘аˑˆˮ (ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː, 
ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆː ˟ак˘˓˕аː, ˙˖ˏ˓ʵˆˮː ˔ˆ˘аˑˆˮ).

ɪ ˆˏ˪ːʺˑˮˠ ʵ 2010 ʶ. ʴ˩ˏ˓ ʵ˩ˏ˓ʵˏʺˑ˓ 46 ˘. ˕˩ʴ (˘аʴˏ. 1).
ʈˑˆжʺˑˆʺ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹ˩, ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆʺ ʺё ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆˆ, за˕а˖˘аˑˆʺ 

ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˔˕ˆʵʺˏ˓ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ к ˖ˑˆжʺˑˆ˭ ˕˩ʴ˓˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ, ˑ˓ 
ˆ к ˔˓˘ʺ˕ʺ ˑʺ˕ʺ˖˘ˆˏˆ˧, ˆˠ ˓ʴ˖˩ˠаˑˆ˭. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˆзːʺˑˆˏ˖ˮ 

Òàáëèöà 1

Óëîâû ðûá ïî ãîäàì â ÇÏÈ

Âèäû ðûá Óëîâû ïî ãîäàì, â òîííàõ

2005 ã. 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. 2009 ã. 2010 ã.

Ñàçàí 0,3 2,7 0,171 0,131 0,113 –

Ñóäàê 0,513 0,3 – – – –

Ñîì 1,401 1,0 – – – –

Ëåù 5,246 4,26 1,624 1,038 5,374 –

Ùóêà 0,425 1,13 0,03 0,122 4,088 –

Æåðåõ – 0,1 – – – 0,729

Òîëñòîëîáèê 0,109 0,5 – 2,685 – 0,483

Áåëûé àìóð 0,1 – – – – –

Ëèíü 0,254 0,517 – 0,053 0,765 7,203

êðàñíîïåðêà 3,41 5,029 0,342 8,292 1,846 16,4

Êàðàñü 35,366 47,39 3,541 2,483 1,618 16,309

Îêóíü 0,446 1,027 0,147 0,689 1,088 2,618

Ãóñòåðà 1,405 9,603 0,136 1,263 – 2,292

Ñèíåö – – 0,01 0,379 – –

Âîáëà 0,012 0,5 1,164 – – –

ÂÑÅÃÎ 48,987 74,05 7,165 17,13 16,75 46,034
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ʵˆʹ˓ʵ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ ˕˩ʴ, ˆ˖ˣʺза˭˘ ˢʺˑˑ˩ʺ ʵˆʹ˩ – ˖˙ʹак, жʺ˕ʺˠ, ˖азаˑ, а 
ˆˠ ˑˆ˦˙ заˑˆːа˭˘ к˕а˖ˑ˓˔ё˕ка, ка˕а˖˪, ˏˆˑ˪ (˘аʴˏ. 1). ɫˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖каˮ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵка ʵ Зʆɸ ˙ˠ˙ʹ˦аʺ˘˖ˮ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˖ˑˆжʺˑˆˮ 
ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. ʃʺːаˏ˓ʵажˑ˓ˇ ˔˕ˆˣˆˑ˓ˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑаˮ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪. ɮаˑˑ˩ˇ ˕ʺʶˆ˓ˑ ˆʶ˕аʺ˘ ˑʺːаˏ˓ʵажˑ˙˭ 
˕˓ˏ˪ ʵ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ː ˕азʵˆ˘ˆˆ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ. 
ʃ˓ ˑʺ˖˓ʵ˔аʹа˭˧ˆʺ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˩ ˣа˖˘ˑ˩ˠ а˕ʺˑʹа˘˓˕˓ʵ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˧ˆˠ 
зʺːˏˆ, к˘˓ ʵ ˢʺˏˮˠ ˕˩ʴ˓ʵ˓ʹ˖˘ʵа, к˘˓ ʹˏˮ ˖ʺˏ˪˖к˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа, а к˓ː-
ː˙ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˏ˙жʴ ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ к ˘˓ː˙, 
ˣ˘˓ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˖˘ˆˠˆˇˑ˓ʺ, ˖аː˓˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˖˘˓ка 
ʵ˓ʹ˩, а ʵ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ʹажʺ ˔ʺ˕ʺк˕˩ʵаʺ˘˖ˮ ˔˓ʹаˣа ʵ˓ʹ˩ ʵ 
˖˓˖ʺʹˑˆʺ ˆˏ˪ːʺˑˆ.

ʅ˕˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˓˖˘˕˓ʺˑ˩ ʵ ˖˓ʵʺ˘˖к˓ʺ ʵ˕ʺːˮ, ˆˠ ˘ʺˠˑˆ-
ˣʺ˖к˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ к˕аˇˑʺ ˑʺ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓. ʂˑ˓ʶˆʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑ-
ˑ˩ʺ ˑʺʴ˓ˏ˪˦ˆʺ ʹаːʴ˩ ʵ˓зʵʺʹʺˑ˩ ˑʺзак˓ˑˑ˓. ʆ˓ ʹаˑˑ˩ː «ʈˏ˙жʴ˩ 
˔˕ˆ˕˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ 
˓ʴˏа˖˘ˆ», ˑа˖ˣˆ˘˩ʵаʺ˘˖ˮ ʴ˓ˏʺʺ 200 ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ, 
˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑˆкˆ к˓˘˓˕˩ˠ ˑʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩.

ʆ˕˓˔˙˖кˑаˮ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹ˓ʶ˓ˑˑ˩ˠ каˑаˏ˓ʵ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˆˠ 
˦ˆ˕ˆˑ˩ ˆ ʶˏ˙ʴˆˑ˩, ˓ʹˑак˓ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʺ ˔˓˔ʺ˕ʺˣ-
ˑ˓ʺ ˖ʺˣʺˑˆʺ ˖ˆˏ˪ˑ˓ ˙ːʺˑ˪˦ˆˏ˓˖˪ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ 
ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓ ̟ ˘ˆ (˔˕˓кˏаʹка ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ˑ˩ˠ ːаʶˆ˖˘˕аˏʺˇ, ʹаːʴ) ˆ ˔˕ˆ-
˕˓ʹˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ (заˆˏʺˑˆʺ, за˕а˖˘аˑˆʺ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭, ːаˏ˩ʺ 
ʶˏ˙ʴˆˑ˩).

ɪ к˓ˑʺˣˑ˓ː ˆ˘˓ʶʺ ˆˏ˪ːʺˑˆ за˖˓ˏˮ˭˘˖ˮ ˆ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʹажʺ ˔˕ˆ-
ˏʺʶа˭˧ˆʺ к ʵ˓ʹˑ˓ː˙ ˘˕ак˘˙ зʺːˏˆ ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ ˓˖˓ˏ˓ˑˮ˭˘˖ˮ, ˙ʵʺ-
ˏˆˣˆʵаˮ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˖˓ˏ˓ˑˣак˓ʵ. ʈаːаˮ ˭жˑаˮ ˆ ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑаˮ 
ʶ˕˙˔˔а ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˖ˑаʴжаʺ˘˖ˮ ʵ˓ʹ˓ˇ ˔˓ ʆ˕ˆка˖˔ˆˇ˖к˓ː˙ ʵ˓ʹˑ˓ː˙ 
˘˕ак˘˙ ˖аː˓˘ёк˓ː ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ. ʃ˓ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑаˮ ʹʺˮ˘ʺˏ˪-
ˑ˓˖˘˪ ʵ ˖˙ːːʺ ˖ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ːˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ ˑа˕˙˦ˆˏа ˔˕˓˔˙˖кˑ˙˭ 
˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ каˑаˏаː. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕ˮʹ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˔˕ʺк˕а-
˘ˆˏ ˖ʵ˓ё ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ, а ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˆ˖˔˩˘˩ʵа˭˘ ʹʺ˟ˆˢˆ˘ ʵ˓ʹ˩. 
ɪ˓ʹа ʵ ˆˏ˪ːʺˑˮˠ ˑʺ ˔˕ˆʶ˓ʹˑа к ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭, ˘.к. ʺё ːˆˑʺ˕аˏˆза-
ˢˆˮ ̟ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓ ˘ 5–10 ʶ/ˏ ɻ  ̟ ˏаʴ˓˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˠ ́ ˓ 55 ʶ/ˏ ɻ  ˑ ʺ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˠ 
ˆˏ˪ːʺˑˮˠ.

ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ, ːа˖˖˓ʵ˓ʺ ˆ ʴʺ˖к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˓ʺ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ ˆ ˫к˖-
˔ˏ˙а˘аˢˆˮ ːаˏ˩ˠ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ ˑа ˆˏ˪ːʺˑˮˠ ˙˖˙-
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ʶ˙ʴˏˮʺ˘ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ʺ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ɪ˓ˏʶˆ ˆ 
˖ʹʺ˕жˆʵаʺ˘ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˩ ʵ з˓ˑ˙ Зʆɸ. ʅ˖ˏаʴˏʺˑˆʺ ˆˏˆ ˔˓ˏˑ˓ʺ 
˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ к˓ˑ˘˕˓ˏˮ за ˖˓˓˕˙жʺˑˆˮːˆ ˆ ˆˠ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆʺˇ, ˖аː˓-
ʵ˓ˏ˪ˑаˮ ˏˆкʵˆʹаˢˆˮ ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ к ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆ˭ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ 
ːʺ˖˘аˠ ˆˠ ˑаˠ˓жʹʺˑˆˮ, ˑ˓ ˆ ˑа ˖˓˖ʺʹˑˆˠ ʵ˓ʹ˓ёːаˠ.

ʈˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, ˑа ˓ʴ˧˙˭ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ 
Зʆɸ ʵˏˆˮʺ˘ к˓ː˔ˏʺк˖ ˟ак˘˓˕˓ʵ – ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ (ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˖˘˓к, кˏˆːа˘ 
ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓-ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ) ˆ аˑ˘˕˓-
˔˓ʶʺˑˑ˩ʺ (˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ, ɣ ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˑ азˑаˣʺˑˆʺ, ̆ ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ ̂  ̝ ˕˓-
ˣˆʺ), как ˓˘ːʺˣаʺ˘ ɪ.ɫ. ʆ˕ˮжˆˑ˖каˮ «ʵажˑʺˇ˦ˆː ˫ˏʺːʺˑ˘˓ː ˙˖˘˓ˇ-
ˣˆʵ˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˆˑ˘ʺʶ˕аˢˆˮ ˕азˏˆˣ-
ˑ˩ˠ ˘˓ˣʺк з˕ʺˑˆˮ ˆ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ. ʃ˙жˑ˩ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˩ʺ ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ 
˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ, зʺːʺˏ˪ˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ, ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ːˆ ˆ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ…», ˘˓ˏ˪к˓ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˔˓зʵ˓ˏˆ˘ 
˕ʺ˦ˆ˘˪ ˔˕˓ʴˏʺː˙ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ Зʆɸ.

ɸз˙ˣʺˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа Зʆɸ ˆʹё˘ ˕аз˕˓зˑʺˑˑ˓ ˕аз-
ˑ˩ːˆ ʵʺʹ˓ː˖˘ʵаːˆ ˖ ˕азˑ˩ːˆ ˢʺˏˮːˆ ˆ заʹаˣаːˆ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ, ʵ 
ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ː˩ ˆːʺʺː ˕аз˕˓зˑʺˑˑ˙˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭. ɪ ˫˘ˆˠ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˕аˇ˓ˑ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˑʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ как ʺʹˆˑ˩ˇ ʶˆʹ˕˓-
ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˇ к˓ː˔ˏʺк˖. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˖˓зʹа˘˪ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˙˭ 
ˆ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˙˭ ˟˓˕ː˙ ˆˠ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ. ʃʺ ːʺˑʺʺ ʵажˑ˩ ʺʹˆˑ˩ʺ ˖˔˓-
˖˓ʴ˩ ˆ ˟˓˕ː˩ ˓ʴ˕аʴ˓˘кˆ ʹаˑˑ˩ˠ.

Т˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˑа ʃˆж-
ˑʺˇ ɪ˓ˏʶʺ ʴазˆ˕˙˭˘˖ˮ ˑа ˘˓ˣʺˣˑ˩ˠ ˑазʺːˑ˩ˠ ˖ʺ˘ʺʵ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮˠ 
ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ˆ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ, к˓˘˓˕˩ʺ за˘ʺː ˆˑ˘ʺ˕˔˓ˏˆ˕˙˭˘-
˖ˮ ˔˕ˆ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹʺ к ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ. ɸз-за ˕аз˕˙˦ʺˑˆˮ 
ʺʹˆˑ˓ˇ ˑаʴˏ˭ʹа˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ˖˘аˏ˓ ˔˕ак-
˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓ ʹа˘˪ ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˙˭ ˓ˢʺˑк˙ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˕ʺжˆːа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘к˓ʵ ʃˆжˑʺˇ ɪ˓ˏʶˆ.

ɮˏˮ ˓ʴ˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʵ˓зː˓жˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆʺ а˫˕˓ʵˆз˙аˏ˪ˑ˓ʺ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ ˆˏˆ а˫˕˓˟˓˘˓˖˨ёːкˆ. ʃ˓ ˔˕ˆ 
ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˆ а˫˕˓ʵˆз˙аˏ˪ˑ˩ˠ ˓ʴ˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˑаˏˆˣˆʺ 
ʴ˓ˏ˪˦˓ʶ˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˑазʺːˑ˩ˠ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ ˆ ˠ˓˕˓˦ˆʺ ˘˓˔˓ʶ˕а˟ˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ка˕˘˩.

А˫˕˓˟˓˘˓˖˨ёːка ʴ˓ˏʺʺ ˆˑ˟˓˕ːа˘ˆʵˑа ˔˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ 
˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˟˓˘˓˖˨ёː˓к. ʃ˓ ˠ˓˕˓˦ˆʺ ˖ˑˆːкˆ ˔˓ˏ˙ˣа˭˘˖ˮ ʵ 
˖ˏ˙ˣаʺ, ʺ˖ˏˆ ˕азˏˆʵ ʵ˓ʹ˩ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ ˕˓ʵˑ˓ˇ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪˭. 
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За˕˓˖˦ˆʺ ʵ˓ʹ˓ёː˩ за˘˕˙ʹˑˮ˭˘, ˓ʶ˕аˑˆˣˆʵа˭˘ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ а˫˕˓˟˓-
˘˓˖˨ёːкˆ ˑа ʴ˓ˏ˪˦˓ː ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ.

ʃа ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˙˭ ʵ˩˖˓˘˙ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ɪ˓ˏʶʺ ˆ заˏˆʵаʺː˓˖˘ˆ 
ɪАʆ, ˑʺ˕ʺ˖˘ˆˏˆ˧а ˆ Зʆɸ ʵˏˆˮʺ˘ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˩ˇ ˕азː˩ʵ ˕˙˖ˏа ʵ 
ˑˆжˑʺː ʴ˪ʺ˟ʺ ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹ˖к˓ˇ ɫЭʈ. ɪ ˖ʵ˓ʺˇ ˕аʴ˓˘ʺ ɫ.А. ʂажʴˆˢ ˆ 
ɯ.ʆ. ɩ˙ˏаˑ˓ʵа ˓˘ːʺˣа˭˘ ˣ˘˓, ˔˓ˑˆжʺˑˆʺ ʴазˆ˖а ˫˕˓зˆˆ ˕˙˖ˏа ˕ʺкˆ 
˓˘ ˑˆжˑʺʶ˓ ʴ˪ʺ˟а ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹ˖к˓ˇ ɫЭʈ ʹ˓ ɯˑ˓˘аʺʵкˆ, ˖ʵˮзаˑˑ˓ʺ ˖ 
˓ʴ˧ˆː ˕азː˩ʵ˓ː ˕˙˖ˏа ˔˕ʺʵ˩˖ˆˏ˓ ˔˕˓ʺк˘ˑ˩ʺ ˓˘ːʺ˘кˆ ˆ ˖˓˖˘аʵˏˮ-
ʺ˘ 1,5–1,7 ː ̝ ˕ˆ ː ʺжʺˑˑ˩ˠ ̞ а˖ˠ˓ʹаˠ ̂  0,5–0,6 ɻ  ̝ ˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺ. ɪ ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
ʹˏˮ ˔˓ʹʹʺ˕жаˑˆˮ ʶа˕аˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʶˏ˙ʴˆˑ ˆ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ 
ɪАʆ ˑ˙жˑ˩ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˩ʺ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˩ ˖ ɫЭʈ ʹ˓ 6 ˘˩˖. ː3/˖. ˔˕˓-
˘ˆʵ 4 ˘˩˖. ː3/˖. ʈ˙˘˓ˣˑ˩ʺ ˆ ˑʺʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔ʺ˕ʺ˔аʹ˩ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˑˆжˑʺː 
ʴ˪ʺ˟ʺ (˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵ ʵ˓˖к˕ʺ˖ˑ˩ʺ ʹˑˆ) ʹʺ˖˘аʴˆˏˆзˆ˕˙˭˘ ʵ˓ʹˑ˩ˇ 
˕ʺжˆː (ʂажʴˆˢ).

Так˙˭ жʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘˪ ˓˘ːʺˣа˭˘ ɸ.ɪ. Зʺːˏˮˑ˓ʵ ˆ ʅ.ɪ. ɫ˓˕ʺ-
ˏˆˢ (ɫʅɸʃ) «ʵ з˓ˑʺ Зʆɸ ˆ ɪАʆ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˮ ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑ-
ˑ˓ʶ˓ ʵ˕ʺзаˑˆˮ (˔˓ˑˆжʺˑˆʺ аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˩ˠ ˓˘ːʺ˘˓к ʹˑа) ˕˙˖ˏа ːаʶˆ˖˘-
˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕˙к. ɩаˠ˘ʺːˆ˕ ˆ ɪ˓ˏʶˆ. ʅʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ ˖ ʵ˕ʺзаˑˆʺː ˕˙˖ˏа 
ːаʶˆ˖˘˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˘˓ка ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ заˆˏʺˑˆʺ ˆ ˓˘˦ˑ˙˕˓ʵ˩ʵаˑˆʺ 
ˆ˖˘˓к˓ʵ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ, ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭˧ˆˠ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓ёː˩».

ʈˑˆжʺˑˆʺ аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˩ˠ ˓˘ːʺ˘˓к ʹˑа ˕˙˖ˏа ːаʶˆ˖˘˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓-
˘˓ка ˆ ˟ак˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˓˘ːʺ˘˓к ʹˑа ˆ˖˘˓к˓ʵ, ˔ˆ˘а˭˧ˆˠ 
ˆˏ˪ːʺˑˆ, ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˘˓ː˙, ˣ˘˓ ˖ кажʹ˩ː ʶ˓ʹ˓ː ˔˕ˆ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺ 
˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ ˘˓ʶ˓ жʺ ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ˩ аʴ˖˓ˏ˭˘ˑ˩ʺ ˓˘ːʺ˘кˆ ˙˕˓ʵˑˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ 
ːаʶˆ˖˘˕аˏ˪ˑ˓ː ʵ˓ʹ˓˘˓кʺ ˖ˑˆжа˭˘˖ˮ. ʈ ˘ʺˣʺˑˆʺː ʵ˕ʺːʺˑˆ ʹˏˮ 
˔˓ ̟ ˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˕аʵˑ˩ˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˑа Зʆɸ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ 
ʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓кˆʺ ˙˕˓ʵˑˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˑˆжˑʺː ʴ˪ʺ˟ʺ, а ˫˘˓ ˔˓˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ˙ʵʺˏˆ-
ˣʺˑˆˮ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˑˆжˑˆˇ ʴ˪ʺ˟ ˖ ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹ˖к˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а.

За˟ˆк˖ˆ˕˓ʵа˘˪ ˆ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˫˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˑа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˘аʹˆˮˠ 
˔˓ˏʺʵ˩ːˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮːˆ ʵ˓зː˓жˑ˓ ˘˓ˏ˪к˓ ˔˕ˆ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ː 
˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ː ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶʺ. Э˘˓ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓, ˙ˣˆ˘˩ʵаˮ 
˕азːʺ˕˩ ˔ˏ˓˧аʹʺˇ Зʆɸ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ʵ ˑа˦ˆ ʹˑˆ ˑа ˔ʺ˕ʵ˓ʺ ːʺ˖˘˓ 
ʵ˩ˠ˓ʹˆ˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˖ˑˆːк˓ʵ – ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ʺ з˓ˑ-
ʹˆ˕˓ʵаˑˆʺ зʺːˏˆ (ɮЗЗ). ʃа˙ˣˑаˮ ˆ ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖каˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ˆʵˑ˓˖˘˪ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˓ʵ ɮЗЗ ˖ ˑазʺːˑ˩ːˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮːˆ ˑʺ 
ʵ˩з˩ʵаʺ˘ ˖˓ːˑʺˑˆˇ.
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К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, к˓˖ːˆˣʺ˖кˆʺ ˖ˑˆːкˆ ː˓жˑ˓ ˆ ˑ˙жˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ 
к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓, к˓˕˔˓˕а˘ˆʵˑ˓ ˕азˑ˩ːˆ ʵʺʹ˓ː˖˘ʵаːˆ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˫˘˓ 
ʴ˙ʹʺ˘ ʵ˩ʶ˓ʹˑ˓ ʹˏˮ ːˑ˓ʶˆˠ ˖˙ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ ˓˕ʶаˑ˓ʵ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ 
˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ, к˓˘˓˕˩ʺ ʴ˙ʹ˙˘ ˆːʺ˘˪ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˙˭ ка˕˘ˆˑ˙ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓-
ʹˮ˧ˆˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ˖ː˓ʶ˙˘ ˓˔ʺ˕а˘ˆʵˑ˓ ˔˕ˆˑˆːа˘˪ ˑ˙ж-
ˑ˩ʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˖ʵ˓ʺʵ˕ʺːʺˑˑаˮ ʹ˓˖˘аʵка ˑ˙жˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːа-
ˢˆˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˇ ˫˟˟ʺк˘ как ˔˕ˮː˓ˇ, ˘ак 
ˆ к˓˖ʵʺˑˑ˩ˇ.

ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʹˏˮ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аː ˖˘аˏˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪˖ˮ ʵ˓ʹˑ˓-ʴаˏаˑ˖˓ʵ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ, ˣ˘˓ 
˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʴ˓ˏʺʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ʺ ʵ˓ʹˑ˩ʺ 
˕ʺ˖˙˕˖˩.

Аˑаˏˆз ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˓ʵ ʵʺ˖ʺˑˑʺʶ˓ ˔˓˔˙˖ка ˓ʴ˨ёː˓ʵ ʵ˓ʹ˩, ˙˕˓ʵˑʺˇ ˆ 
˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˘˓ка ˔˓ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ʵ˓ʹ˓˘˓каː ˔˓казаˏ, 
ˣ˘˓ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ ˖ˆˏ˙ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˕ˆˣˆˑ ʶ˕а˟ˆк «˓˔˘ˆ-
ːаˏ˪ˑ˓ʶ˓» ˖ʴ˕˓˖а ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ˩ ʵ ˆˏ˪ːʺˑˆ ː˓жʺ˘ к˓˕-
˕ʺк˘ˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ʵ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ˠ ˔˕ʺʹʺˏаˠ, ˣ˘˓ за˘˕˙ʹˑˮʺ˘ ˖ʵ˓ʺʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˓ʺ ˔˕ˆˑˮ˘ˆʺ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˓ ˔а˕аːʺ˘˕аˠ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ 
˖ˆ˖˘ʺːаː Зʆɸ. ʈ˓˘˕˙ʹˑˆкаːˆ ɫʅɸʃа, ɸɪʆ Аʃ ʇАʃ, А˖˘˕аˠаˑ˖к˓-
ʶ˓ ʔɫʂʈ ʴ˩ˏа ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ˑ˓ʵаˮ ʵ˓ʹˑ˓-ʴаˏаˑ˖˓ʵаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˕аˇ˓ˑа 
Зʆɸ, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧аˮ ˕а˖˖ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˖ ˖˙˘˓ˣˑ˓ˇ ʹˆ˖к˕ʺ˘ˑ˓˖˘˪˭ ˔˕ˆ˘˓к, 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˓ʴ˨ёːа ʵ˓ʹ˩, ʵˆʹˆː˓ʺ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ˆ ˓˘˘˓к ʵ кажʹ˓ː ˆз 
ʵ˩ʹʺˏʺˑˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ ʹʺˏ˪˘˩ ˖ ˙ˣё˘˓ː ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ːʺжʹ˙ ˑˆːˆ. 
ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕а˖ˣё˘а ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˕аˇ˓-
ˑ˓ʵ ʹʺˏ˪˘˩ ˔˕ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖ˢʺˑа˕ˆˮˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа, 
ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ː˓ʶ˙˘ ˏʺˣ˪ ʵ 
˓˖ˑ˓ʵ˙ ʵ˩˕аʴ˓˘кˆ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˇ ˔˓ ˓˔˘ˆːˆзаˢˆˆ ˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ, ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˙˖˘˪ʺʵ˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ɪ˓ˏʶˆ.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʹˏˮ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа ˆ ˖˕ʺʹ˩ 
˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ˇ к˓˖ː˓ʵˆз˙аˏ˪ˑ˩ˇ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ как ʺʹˆˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵ˓зː˓жˑ˩ˇ ʵ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ː 
ʵ˕ʺːʺˑˆ, ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˩ˇ ːʺ˘˓ʹ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˆ ˘˓ˣˑ˓ʶ˓ аˑаˏˆза ˖˓˖˘˓-
ˮˑˆˮ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩, ˘.ʺ. ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʶʺ˓ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ 
˔˓ˏˮ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˆ ˔˕ˆˏʺʶа˭˧ʺˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, а ʹˏˮ ˔˕ˆ-
ˑˮ˘ˆˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˔˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆ˭ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ 
ʵ˓ʹˑ˓-ʴаˏаˑ˖˓ʵ˩ʺ ː˓ʹʺˏˆ.
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Зʆɸ – з˓ˑа ˠ˕˓ˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʴʺʹ˖˘ʵˆˮ 
а˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ

ɸ˖˘˓˕ˆˣʺ˖каˮ ˖˔˕аʵка. ʆʺ˕ʵ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ, а ˘˓ˣˑʺʺ ʶˆʹ-
˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆʺ, ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ за˔аʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˑ˓˖ˆˏˆ ˓˔ˆ˖а-
˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕. ʅʹˑˆː ˆз ˔ʺ˕ʵ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ 
ʵ˩˔˓ˏˑˆˏ акаʹʺːˆк ʈ.ɫ. ɫːʺˏˆˑ ʵ к˓ˑˢʺ 1770-ˠ ˑаˣаˏʺ 1780-ˠ ʶʶ. 
ʇʺз˙ˏ˪˘а˘аːˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˮʵˆˏˆ˖˪ ˖ʵʺʹʺˑˆˮ ˓ ʵʺˏˆˣˆˑʺ ˆˏ˪ːʺ-
ˑʺˇ ˆ ˓зё˕; ˓˖ʵʺ˧ʺˑ˩ ʵ˓˔˕˓˖˩ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ ˖˓ˏʺˑ˩ˠ ˓зё˕; 
˖˓˖˘аʵˏʺˑ˩ ʹʵʺ ка˕˘˩ ˓зё˕, а ˘акжʺ ʹаˑа кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆˮ ˓зё˕ ˔˓ 
˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ. ɪ ˔˓ ̟ ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ ˖˘˕˙к˘˙˕а ˆ˖˖ˏʺʹ˓-
ʵаˑˆˇ ˓˖˓ʴ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˑʺ ˔˕ʺ˘ʺ˕˔ʺˏа. ɸз ʹ˓˕ʺʵ˓ˏ˭ˢˆ˓ˑˑ˩ˠ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ˆˇ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ 
ɪ.ɸ. ʂʺˇ˖ˑʺ˕а, к˓˘˓˕˩ˇ, ˔˓ːˆː˓ ˖˓˖˘аʵˏʺˑˆˮ ка˕˘˩ ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ 
(ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˆ за˔аʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ), ˔˕ˆʵёˏ ˓˔ˆ˖аˑˆʺ ːˑ˓ʶˆˠ ˆˏ˪-
ːʺˑʺˇ ˆ ˓зё˕ ˆ ˔˕ʺʹˏ˓жˆˏ ˔˕ˆˑˢˆ˔ кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ 
˔˓ ˆˠ ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆː ˔˕ˆзˑакаː. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵажˑ˩ː ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆː ˟ак˘˓˕˓ː, ˓каз˩ʵа˭˧ˆː ˕ʺ˦а˭˧ʺʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˇ ˕ʺжˆː за˔аʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ, ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖˘˓к ʵ˓ʹ˩. ʆʺ˕ʵ˩ʺ 
ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˑа ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ (˔ˆ˘а˭˧ˆˠ за˔аʹˑ˩ʺ 
ʵ˓ʹ˓ёː˩) ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑ˩ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ɩаˠ˘ʺːˆ˕а ˆ 
ɪ˓ˏʶ˓-Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ каˑаˏа ˖ ˢʺˏ˪˭ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆˮ ˖˙ʹ˓ˠ˓ʹˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˇ. ɪ 1923–25 ʶʶ. ʴ˩ˏˆ ˕азʴˆ˘˩ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆʺ ˖˘ʵ˓˕˩ ˑа 
ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ ɮа˕ːа, ʃ˓жʺʵ˖кˆˇ, ɩʺ˕˘˭ˏ˪, Аˏʶаза, ʒ˙˕ʹ˙ˑ, ˔˕˓˘˓к ʵ 
ˆˏ˪ː. ɪʺ˕ˠˑˆˇ, ɩ˙˦ːа, ʵ ʶ˓˕ˏʺ ˆˏ˪ː. ɩʺ˖ˣа˖˘ˑ˩ˇ, ʆ˓ʹ˖˘ʺ˔˓к (ʵ 
ˆ˖˘˓кʺ ˆ ˙˖˘˪ʺ) ˆ ˆзːʺ˕ʺˑ˓ ˔˓ 2–4 ˕а˖ˠ˓ʹа ʵ˓ʹ˩. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ʹаˑ-
ˑ˩ʺ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˑʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˆˠ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˑ˓˖˘˪, ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ 
ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˕а˖˖ˣˆ˘а˘˪ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ʴаˏаˑ˖ за˔аʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ʺː˓ʵ. ɮˏˮ ˓ʴ˓˖-
ˑ˓ʵаˑˆˮ ˕˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʵ 1937–40 ʶʶ. ɪ˓ˏʶ˓-
Ка˖˔ˆˇ˖к˓ˇ ˕˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˖˘аˑˢˆʺˇ ˆ ɫˆʹ˕˓˕˩ʴ˔˕˓ʺк˘˓ː 
ʴ˩ˏˆ ˆзːʺ˕ʺˑ˩ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˩ ˑа ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ, ˓˘ʹʺˏˮ˭˧ˆˠ˖ˮ ˓˘ 
ɪ˓ˏʶˆ ˆ ɩаˠ˘ʺːˆ˕а, а ˘акжʺ ˑа ˕ˮʹʺ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ, ˔˕˓˘ʺка˭˧ˆˠ ˑа 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ за˔аʹˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˆ ˖˓ʺʹˆˑˮ˭˧ˆˠ ˆˏ˪ːʺˑˑ˩ʺ к˓˘-
ˏ˓ʵˆˑ˩. ɮаˑˑ˩ʺ ˓ʴ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹаˠ ʵ˓ʹ˩ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʵ ˑа˙ˣ-
ˑ˓ˇ ˆ ˖˔˕аʵ˓ˣˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ.

ɪ 1950–52 ʶʶ. А˖˘˕аˠаˑ˖кˆˇ ˟ˆˏˆаˏ ɫˆ˔˕˓ʵ˓ʹˠ˓за ˆзːʺ˕ˆˏ ˕а˖-
ˠ˓ʹ˩ ˔˕˓˘˓ка ʒ˙˕ʹ˙ˑ ˆ ˕ˮʹа ʹ˕˙ʶˆˠ ˔˕˓˘˓к˓ʵ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ за˔аʹˑ˩ˠ 
ˆˏ˪ːʺˑʺˇ. К ˖˓жаˏʺˑˆ˭, ʹаˑˑ˩ʺ ˫˘ˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˑʺ ˓ʴˑа˕˙жʺˑ˩.
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ɪ 1953–54 ʶʶ. ɪ˓ˏж˖к˓ˇ ̇ ˖˘˪ʺʵ˓ˇ ̟ ˘аˑˢˆʺˇ ̝ ˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ̞ ʺк˓ʶˑ˓˖ˢˆ-
˕˓ʵ˓ˣˑ˩ʺ ˓ʴ˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ за˔аʹˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˆ ˔ˆ˘а˭˧ˆˠ ˆˠ ʵ˓ʹ˓˘˓-
к˓ʵ. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˓ ˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑ˩. ɪ 1954ʶ. ˫ ˘а ˓ ˕ʶаˑˆзаˢˆˮ 
˔˕ˆ˖˘˙˔ˆˏа к ˕аʴ˓˘аː ˔˓ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ 
ʹʺˏ˪˘ʺ ɪ˓ˏʶˆ. ʃа ˓˘ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ˓˘ ɩаˠ˘ʺːˆ˕а ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ ʴ˩ˏ˓ ˕азʴˆ˘˓ 
13 ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘ʵ˓˕˓ʵ, ˑа к˓˘˓˕˩ˠ ˆзːʺ˕ˮˏˆ˖˪ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˩; 
˔˕ˆ ˫˘˓ː ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʴ˩ˏˆ ˆзːʺ˕ʺˑ˩ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˩ ˑа ːʺˏкˆˠ ʵ˓ʹ˓˘˓-
каˠ, ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ.

ɪ 1961 ʶ. ʴ˓ˏ˪˦ˆʺ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆ˭ ˔˕ˆ˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ 
за˔аʹˑ˩ʺ ˆˏ˪ːʺˑˆ ˔˕˓ʵʺˏ ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹ˖кˆˇ ˟ˆˏˆаˏ ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘а «ɫˆʹ-
˕˓˔˕˓ʺк˘». ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˑа 8 ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ, ˔˕ˆˣёː ʴ˩ˏˆ 
ˆзːʺ˕ʺˑ˩ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˩ ˑа ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ, ˓˘ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ˓˘ ˕˙˖ˏа ɪ˓ˏʶˆ. 
ʃа кажʹ˓ː ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆː ˖˘ʵ˓˕ʺ ˆзːʺ˕ʺˑ˓ ˓˘ 5 ʹ˓ 14 ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ 
ʵ˓ʹ˩. ɪ ˫˘˓ː жʺ ʶ˓ʹ˙ ˆзːʺ˕ˮˏˆ˖˪ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˩ ˑа ˔˕. Та˕аˑˠ˓ˏ. 
ɪ 1962 ʶ. ̟ ˆˏаːˆ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ɫʂʅ ɹ ˩ˏˆ ̂ зːʺ˕ʺˑ˩ ̞ а˖ˠ˓ʹ˩ ɻ ˓ʹ˩ ˑ а 
˔˕. ʆ˓ʹ˖˘ʺ˔˓к.

ɪ 1976 ʶ. «Ка˖˔ː˓˕ˑˆˆ˔˕˓ʺк˘» ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˏ ̟ ˘˓к ɻ ˓ʹ˩ ̝ ˕˓˘˓ка ʆ˓ʹ-
˖˘ʺ˔˓к. ʆ˓ ˕азˑ˓˖˘ˆ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˆ˖˘˓кʺ ˆ ˙˖˘˪ʺ ˖˘аˏ˓ ʵ˓зː˓ж-
ˑ˩ː ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˓˘˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆз за˔аʹˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ; ʵ 
1991 ʶ. аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ʵ˩˔˓ˏˑˆˏ А˖˘˕аˠаˑ˖кˆˇ ʔɫʂʈ.

ɪ 1980–91 ʶʶ. А˖˘˕аˠаˑ˖кˆˇ ʔɫʂʈ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆˏ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˕а˖-
˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˕˙каʵа ɩаˠ˘ʺːˆ˕. ʃа ˖ʺːˆ ʵ˓ʹ˓˘˓-
каˠ, ˓ ˘ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ˓ ˘ ɩаˠ˘ʺːˆ˕а ɻ  за˔аʹˑ˩ʺ ̂ ˏ˪ːʺˑˆ, ɹ ˩ˏ˓ ̂ зːʺ˕ʺˑ˓ 53 
˕а˖ˠ˓ʹа ʵ˓ʹ˩.

ɪ 1983 ʶ. А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ʺ ˓ ˘ʹʺˏʺˑˆʺ «ɫˆʹ˕˓˕˩ʴ˔˕˓ʺк˘а» ̂ ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˏ˓ 
˖˘˓к ʵ˓ʹ˩ ˔˕˓˘˓к˓ʵ ʒ˙˕ʹ˙ˑ ˆ Аˏʶаза ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ˆˠ ˘ʺˣʺˑˆˆ. ʃа ˘˕ёˠ 
ʶˆʹ˕˓˖˘ʵ˓˕аˠ ʴ˩ˏ˓ ˆзːʺ˕ʺˑ˓ 15 ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩.

ɪ 1990–92 ʶʶ. А˖˘˕аˠаˑ˖кˆˇ ˘˕ʺ˖˘ ˆˑжʺˑʺ˕ˑ˓-˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˆз˩˖ка-
ˑˆˇ ˓˘к˕˩ˏ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆʺ ˖˘ʵ˓˕˩ ˑа ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ ʕˆˏˆːˑаˮ, 
ʃ˓жʺʵ˖кˆˇ, ɩʺ˕˘˭ˏ˪, ʆ˕ˮː˓ˇ ɩʺ˕˘˭ˏ˪, К˕ˆʵ˓ˇ ɩʺ˕˘˭ˏ˪, Аˏʶаза, 
ʒ˙˕ʹ˙ˑ, ɸк˕ˮˑка, ɪʺ˕ˠˑˆˇ, ɩˆ˕˭ˣˆˇ, ɩ˙˦ːа, ɮаˑˆˏˆˑ, К˓˔˪ʺʵ, 
Та˕аˑˠ˓ˏ, ɫаʵаˑˑ˩ˇ, Т˕ˆ ʺ˕ˆка, А˕ʴ˙зˑ˩ˇ. ʃа кажʹ˓ː ʶˆʹ˕˓˖˘ʵ˓˕ʺ 
ʴ˩ˏ˓ ˆзːʺ˕ʺˑ˓ ˓˘ 3 ʹ˓ 6 ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩. ɪ˖ʺʶ˓ ˆзːʺ˕ʺˑ˓ 69 ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ 
ʵ˓ʹ˩.

ɪ ˘ʺˣʺˑˆʺ ːˑ˓ʶˆˠ ˏʺ˘ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˘˕ак˘˓ʵ 
˔˕˓ʵ˓ʹˆˏ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ «А˖˘˕аˠаˑːʺˏˆ˓ʵ˓ʹˠ˓з». ʅʹˑак˓ ʵ ˔˓˖ˏʺʹ-
ˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˙ˣё˘ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ʵ ˓˕˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺːаˠ ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘аˏ˪-
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ˑ˩ː ˖˔˓˖˓ʴ˓ː ˑʺ ʵʺʹё˘˖ˮ, а ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ ˫ˑʺ˕ʶ˓за˘˕а˘аː ˆ 
˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˑа˖˓˖ˑ˩ˠ ˖˘аˑˢˆˇ. ɪ ʵ˓˔˕˓˖ʺ ʹʺ˟˓˕ːаˢˆˆ 
˕˙˖ʺˏ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ, ˔ˆ˘а˭˧ˆˠ за˔аʹˑ˩ʺ ˆˏ˪ːʺˑˆ, а ˘акжʺ заˑ˓˖ˆː˓˖-
˘ˆ ˆˏ˪ːʺˑˑ˩ˠ к˓˘ˏ˓ʵˆˑ ʵажˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˆːʺ˭˘ ˖ʵʺʹʺˑˆˮ ˓ ˖˘˓кʺ 
ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ. Аˑаˏˆз ˑа˙ˣˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ˖˔˕аʵ˓ˣˑ˩ˠ 
˔˓˖˓ʴˆˇ ˔˓казаˏ, ˣ˘˓ ʹаˑˑ˓ː˙ ʵ˓˔˕˓˖˙ ʹ˓ˏжˑ˓ʶ˓ ʵˑˆːаˑˆˮ ˑʺ ˙ʹʺ-
ˏˮˏ˓˖˪. ʇа˖ˠ˓ʹ˩ ɻ зʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑ аˑ˓˖˓ʵ ̂ зːʺ˕ˮˏˆ˖˪ ɻ  1954 ʶ. ˑ а ̝ ˕. ʒ˙˕-
ʹ˙ˑ ̇  ̟ . ɸк˕ˮˑ˓ʺ (12 ̞ а˖ˠ˓ʹ˓ʵ) ̂  ɻ  1989 ʶ. ˑ а ̟ ʺːˆ ɻ ˓ʹ˓˘˓каˠ, ˓ ˘ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ 
˓˘ ˕˙к. ɩаˠ˘ʺːˆ˕ (˔˓ 3–4 ˕а˖ˠ˓ʹа), ˣ˘˓ к˕аˇˑʺ ːаˏ˓ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˖˘˓ка 
ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ˆˠ ʵ Зʆɸ.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆ˭ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩, ˔˓˖˘˙˔а˭-
˧ʺʶ˓ ʵ ˆˏ˪ːʺˑˆ ˆ ʵ˩˘ʺка˭˧ʺʶ˓ ˆз ˑˆˠ, ˑаˣаˏˆ˖˪ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʹаʵˑ˓; 
ʹ˓ 2003 ʶ. ̂ зːʺ˕ʺˑ˓ ˓ к˓ˏ˓ 1400 ̞ а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ɻ ˓ʹ˩, ̂ з ˑ ˆˠ 75% ̝ ˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ˑ а 
ʹ˓ˏ˭ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˖ˏ˙жʴ˩. ʅʹˑак˓ ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ за˘˕˙ʹˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
˔˓ ˔˕ˆˣˆˑʺ ˕азˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˕азˏˆˣˑ˓ʶ˓ каˣʺ˖˘ʵа ˆ 
ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ʶ˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˑа ˟азаˠ 
˔˓ʹ˨ёːа ˆ ˖˔аʹа ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ. ɪːʺ˖˘ʺ ˖ ˘ʺː, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˔˕˓˖ˏʺʹˆ˘˪ ʵ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺː ˕аз˕ʺзʺ ˘ʺˑʹʺˑ-
ˢˆ˭ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘ˆ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ. ʈʵʺʹʺˑˆˮ ˓ʴ 
ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ̞ а˖ˠ˓ʹаˠ ɻ ˓ʹ˩ ̂  ɻ зʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑ аˑ˓˖˓ʵ ɻ  1937–80 ʶʶ. ˓ ˔˙ʴˏˆ-
к˓ʵаˑ˩ ʵ ˑа˙ˣˑ˓ˇ ˆ ˖˔˕аʵ˓ˣˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˔˕ʺк˕а˧ʺˑˆ-
ʺː ̝ ˓˖ˏʺ 1980 ʶ. ̋ жʺʶ˓ʹˑ˩ˠ ̂ зːʺ˕ʺˑˆˇ ̞ а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ɻ ˓ʹ˩ ɻ  ̂ ˖˘˓кʺ ̞ ˙каʵа 
ɩаˠ˘ʺːˆ˕, ˮʵˏˮ˭˧ʺʶ˓˖ˮ ʶˏаʵˑ˩ː ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ː ˔ˆ˘аˑˆˮ за˔аʹˑ˩ˠ 
ˆˏ˪ːʺˑʺˇ, ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆ. ɪ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ʶ˓ʹ˩ ʵ˩˔˓ˏˑˮˏˆ˖˪ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˆзːʺ˕ʺ-
ˑˆ˭ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˑа ʹ˕˙ʶˆˠ ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ, ˔ˆ˘а˭˧ˆˠ за˔аʹˑ˩ʺ ˆˏ˪-
ːʺˑˆ [1].

ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ Зʆɸ. 29 ˟ʺʵ˕аˏˮ 2000 ʶ. ʶˏаʵа Аʹːˆ-
ˑˆ˖˘˕аˢˆˆ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˆзʹаё˘ ˔˓˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ «ʅ к˓ː˔-
ˏʺк˖ˑ˓ˇ ˔˕˓ʶ˕аːːʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˓˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ з˓ˑ˩ за˔аʹˑ˩ˠ 
˔˓ʹ˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ̂ ˏ˪ːʺˑʺˇ ˑ а 2000–2010 ʶ˓ʹ˩». ɪ s ʺˏˮˠ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ ˫ ˘˓ʶ˓ 
˔˓˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ А˖˘˕аˠаˑ˖кˆˇ ˢʺˑ˘˕ ˔˓ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ː˓ˑˆ-
˘˓˕ˆˑʶ˙ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ʇ˓˖ʶˆʹ˕˓ːʺ˘а ʵ˩˔˓ˏˑˆˏ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ 
˓ʴ˨ёː ˕аʴ˓˘ ˔˓ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆ˭ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˔˕ˆ˘˓ˣˑ˓-˓˘˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка 
ʵ˓ʹ˩ ˆ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ ʵ за˔аʹˑ˩ˠ ˔˓ʹ˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺˑˮˠ. ʃа 
ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ, ˖ˏ˙жа˧ˆˠ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ʵ˓ʹ˓˔˓ʹʵ˓ʹˮ˧ˆˠ ˆ ʵ˓ʹ˓˓˘ʵ˓ʹˮ˧ˆˠ 
˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ʴ˩ˏˆ ˓˘к˕˩˘˩ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆʺ ˖˘ʵ˓˕˩, ˑа к˓˘˓˕˩ˠ 
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ˆзːʺ˕ʺˑ˩ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˩ ˆ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ 
˕азːаˠа к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩, как ˑа ˔˓ʹ˨ёːʺ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ, ˘ак ˆ ˑа 
˖˔аʹʺ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴ˩ˏˆ ˆзːʺ˕ʺˑ˩ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˩ ˑа 
ʹ˕˙ʶˆˠ ˔˕˓˘˓каˠ [2].

ʈʵʺʹʺˑˆˮ ˓ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘ʵ˓˕аˠ ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ 
˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ˆ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ʵ ˘аʴˏ. 2.

ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˆ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ 
ˑаˑ˓˖˓ʵ ʹаˏˆ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˖ˠʺː˙ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ˆ ˓˘˘˓ˣ-
ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ˆ ˑаˑ˓˖˓ʵ ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ː ˕аˇ˓ˑʺ, ˕а˖˖ˣˆ˘а˘˪ ʵ˓ʹˑ˩ˇ 
ʴаˏаˑ˖ ˆ ʴаˏаˑ˖ ˖˘˓ка ˑаˑ˓˖˓ʵ, ˆˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ, 
а ˘акжʺ ˔˓каза˘˪ ˘ʺˑʹʺˑˢˆ˭ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘ˆ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩ ˆ ˑаˑ˓˖˓ʵ 
˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ как ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ, 
˘ак ˆ ˓ʴ˧ʺˇ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ˖˘˓ка ʵ˓ʹ˩, ˔˓˖˘˙˔а˭˧ʺʶ˓ ʵ ˆˏ˪ːʺˑˆ ˆ ʵ˩˘ʺ-
ка˭˧ʺʶ˓ ˆз ˑˆˠ. ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˙каза˘˪, ˣ˘˓ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ 
˖˘˓ка ɻ ˓ʹ˩ ̂  ɻ зʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑ аˑ˓˖˓ʵ ɻ  2003–07 ʶʶ. как ̝ ˓ ˓ ʴ˨ёː˙, ̆ ак ̂  ̝ ˓ 
ːа˖˦˘аʴ˙ ˓ˠʵаˣʺˑˑ˓ˇ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮːˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ за˔аʹˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺ-
ˑʺˇ, заːʺ˘ˑ˓ ʵ˩ʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˑа ˟˓ˑʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ʵ 
˔˕ʺжˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˖ˆˏаːˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˇ. ɪ 2008 ʶ. А˖˘˕аˠаˑ-
˖кˆˇ ʔɫʂʈ ʵ˩˔˓ˏˑˆˏ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ 
ˏʺʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˆ ˓зё˕ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ː ˔˙˘ёː. Так, 27 
ˮˑʵа˕ˮ 2008 ʶ. ̝ ˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ɻ ˆз˙аˏ˪ˑ˩ʺ ˑ аʴˏ˭ʹʺˑˆˮ за заːʺ˕заʺː˓˖˘˪˭ 
˖˓ˏёˑ˩ˠ ˓зё˕, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵʹ˓ˏ˪ аʵ˘˓ʹ˓˕˓ʶˆ ʁˆˑʺˇˑ˓ʺ-ʒ˙ˏˠ˙˘а. 
ʃʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑ а ́ ˓˖˘а˘˓ˣˑ˙˭ ̟ ˙ːː˙ ʁ ˕аʹ˙˖˓-ː˓˕˓з˓ʵ (−362˰ʈ ̝ ˓ ́ аˑˑ˩ː 
ʂʈ А˖˘˕аˠаˑ˪), ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵ˓ ˖˓ˏёˑ˩ˠ ˓зё˕ (ʈ˓ˏёˑ˓ʺ ˙ ˖. ʁˆˑʺˇˑ˓ʺ, 
ʂ˙˖аˏˆˑ-ʒак, ʂазˑа-ʒак ̂  ́ ˕.) ˑ ʺ ̂ ːʺˏ˓ ˏ ʺʹˮˑ˓ʶ˓ ̝ ˓к˕˓ʵа. 14 ˟ ʺʵ˕а-
ˏˮ 2008 ʶ. ʴ˩ˏˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ʵˆз˙аˏ˪ˑ˩ʺ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ ˑаʹ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ 
заːʺ˕заˑˆˮ ˖˓ˏёˑ˩ˠ ˓зё˕ ʵʹ˓ˏ˪ аʵ˘˓ʹ˓˕˓ʶˆ ɩ˙˕˙ˑ˩-ʂˆˠаˇˏ˓ʵка ˆ 
ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˘˓ˏ˧ˆˑ˩ ˏ˪ʹа ˑа ˔˕˓˘˓каˠ ɮа˕ːа, 
ʈаʹ˓ʵка, Т˕ˆ ʺ˕ˆка, ɪʺ˕ˠˑˆˇ, ʒ˙˕ʹ˙ˑ, ɩʺ˕˘˭ˏ˪ ˆ ˆˏ˪ːʺˑˮˠ ɫ˓˕ˣˆˣ-
ˑ˩ˇ, ʘ˙˦аˇ, ʠ˔˕ак, ʕˆˣˆˑ, ʂаˏˆˑ˓ʵ˖кˆˇ, ʑа˕˔˙˖, ʇазʹ˓ˏ˪ʺ, ʆʺ˕ʺ-
ʹˑˆˇ ʒа˘˩ˑ, ɫаз˩ˑ, ʕаˑ˘а, а ˘акжʺ ˑа ʁˆːаˑ˖к˓ː каˑаˏʺ. ɪ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˘˓ˏ˧ˆˑ˩ ˏ˪ʹа ˑа ˦ʺ˖˘ˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ˔˕˓ˆзʵʺʹёˑ 
˓˘ʴ˓˕ ˔˕˓ʴ ʵ˓ʹ˩ ˖ ˢʺˏ˪˭ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˓ˏʺʵ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˩ ˆ ʺʶ˓ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ˙˖ˏ˓ʵˆˮ заːʺ˕заˑˆˮ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˆ ˓зё˕. ʆа˕аˏˏʺˏ˪ˑ˓ 
˖ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮːˆ ˑа ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖-
˘аˠ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ʶ˓ ʔɫʂʈ ʵ˩˔˓ˏˑˆˏ ʵ 2005–07 ʶʶ. ˫к˖˔ʺʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ʺ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ ˑаʹ ˙˕˓ʵˑʺː ʵ˓ʹ˩ ˔˙˘ёː ˑˆʵʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ 
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Òàáëèöà 2

Ãèäðîìåòðè÷åñêèå ñòâîðû Àñòðàõàíñêîãî ÖÃÌÑ

№
ï/ï

Âîäîòîê

Ãåîãðàôè÷å-
ñêèå êîîðäèíà-

òû

Êîëè÷åñòâî èçìåðåííûõ ðàñõîäîâ

2003 ã. 2004 ã. 2005 ã. 2006 ã. 2007 ã.

ñ.ø. â.ä. à á à á à á à á à á

1 Áàõòåìèð 46°13’ 47°54’ 6 6 – – – – – – – –

2 Êàíüãà 46°18’ 47°59’ – – 8 6 1 – 5 1 7 5

3 Ìàëàÿ Äàðìà 46°18’ 47°57’ 7 5 8 6 – – – – – –

4 Äàðìà 46°17’ 47°55’ 10 8 8 7 12 10 5 2 6 5

5 Íîæåâñêèé 46°14’ 47°54’ 11 9 12 10 15 11 9 7 10 8

6
Áåç íàçâàíèÿ 
ó ñ. Êð. Áàð-
ðèêàäû

46°13’ 47°52’ 8 6 9 7 8 4 2 – 8 5

7 Áåðòþëü 46°12’ 47°52’ 12 10 13 9 15 11 8 7 10 8

8 Àëãàçà 46°11’ 47°50’ 9 7 8 5 11 10 6 2 7 5

9
Áåç íàçâàíèÿ 
ó ñ.Áàõòåìèð

46°10’ 47°49’ 9 7 9 8 8 6 6 4 8 7

10 Ïîðåùèí 46°08’ 47°47’ 3 2 7 5 4 2 – – 6 4

11 Õóðäóí 46°06’ 47°44’ 8 7 11 10 13 10 8 7 8 8

12 Èêðÿíêà 46°06’ 47°44’ 8 6 9 8 11 9 8 4 8 7

13 Âåðõíèé 45°58’ 47°38’ 11 10 11 10 14 11 7 6 10 8

14 Áèðþ÷èé 45°57’ 47°38’ 11 10 11 10 16 10 8 7 10 8

15 Áóøìà 45°57’ 47°37’ 11 10 11 10 15 11 8 6 10 8

16 Äàíèëèí 45°56’ 47°37’ 11 10 11 10 16 9 8 6 10 8

17 Êîïüåâ 45°56’ 47°37’ 11 9 10 9 16 8 8 6 10 8

18 Áåç íàçâàíèÿ 45°55’ 47°37’ 9 6 9 8 11 9 6 5 10 8

19 Òàðàíõîë 45°55’ 47°37’ 11 10 12 10 18 11 8 7 10 8

20 Òðè åðèêà 45°52’ 47°36’ 8 7 10 10 13 11 5 5 8 8

21 Àðáóçíûé 45°52’ 47°35’ – – 6 – 13 10 7 4 9 8

22 Õóðäóí 46°05’ 47°39’ 7 7 10 10 – – – – – –

23 Áåç íàçâàíèÿ 46°05’ 47°39’ 4 – 2 – – – – – – –

24
Ñîëåíàÿ 
äîðîãà

46°06’ 47°39’ – – 5 – – – – – – –

25 Êèññèí 46°03’ 47°39’ – – 6 – – – – – – –

26 Õàïòõà 46°13’ 47°15’ – – – – – – 4 – 3 –

27 Áóâà 46°15’ 47°39’ – – – – 5 – – – 1 –

28 Ôîðïóñ 46°07’ 47°08’ – – – – – – – – 2 –

Âñåãî: 185 152 216 168 235 163 126 86 171 134

ʆ˕ˆːʺˣаˑˆʺ: а – к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩; ʴ – к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ 
˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ˑаˑ˓˖˓ʵ
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ʵ˓ʹ˩ ˔˕˓˘˓к˓ʵ, ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˆ ˓зё˕. ɪ кажʹ˓ː ˔˙ˑк˘ʺ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˓ ˔˓ 
3–26 ˑˆʵʺˏˆ˕˓ʵ˓к ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ ʵ˓ʹ˩; ˑа ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˔˙ˑк˘˓ʵ ˆзːʺ-
˕ʺˑˆˮ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˑа ˟азʺ ˔˓ʹ˨ёːа, ˔ˆка ˆ ˖˔аʹа ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ. ɪ ˔˙ˑк-
˘аˠ №№1–6, 8–11, 13–25, 28, 30, 35, 41, 44, 45, 47, 48 ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ʵ˩˔˓ˏ-
ˑʺˑ˩ ʵ ɩаˏ˘ˆˇ ̟ к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ʵ˩˖˓˘. ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˙каза˘˪, ˣ˘˓ ʵ ˔˙ˑк˘аˠ 
№№25–37 ˑˆʵʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ˩˔˓ˏˑˮˏˆ˖˪ ʵ 2003–
2007ʶʶ. ˔˕ˆ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ (˔˓ 20–26 ˆзːʺ-
˕ʺˑˆˇ). ʃа кажʹ˓ː ʵ˓ʹˑ˓ː ˓ʴ˨ʺк˘ʺ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ а˔˕ʺˏˮ–ˆ˭ˏˮ ʴ˩ˏ˓ 
˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑ˓ ˔˓ 4–14 ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓ʹ˩. Уˣˆ˘˩ʵаˮ, ˣ˘˓ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ ˑаʹ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆˇ ˔˕˓ˆзʵ˓-
ʹˆˏˆ˖˪ ʵ ˕азˏˆˣˑ˓ʺ ʵ˕ʺːˮ ˖˙˘˓к, ʹˏˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˑаʹёжˑ˩ˠ заʵˆ˖ˆ-
ː˓˖˘ʺˇ ːʺжʹ˙ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˓˔˓˕ˑ˓ʶ˓ ˔˙ˑк˘а ˆ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ 
˔˙ˑк˘аːˆ ʴ˩ˏˆ ˓˕ʶаˑˆз˓ʵаˑ˩ 8 ˖˕˓ˣˑ˩ʺ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ ˑаʹ ˘ʺː˔ʺ˕а-
˘˙˕˓ˇ ʵ˓ʹ˩ (˔˕ˆ ˔˓ː˓˧ˆ аʵ˘˓ːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ к˓ː˔-
ˏʺк˖а ɫʂУ-2) ˑа ˓˔˓˕ˑ˓ː ˔˙ˑк˘ʺ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ʵ ʶ. А˖˘˕аˠаˑˆ ˑа 
З˓ˏ˓˘˓ː За˘˓ˑʺ. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭-
ʹʺˑˆˇ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʹ˓˔˓ˏˑˆˏˆ ːа˖˖ˆʵ˩ ʹаˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˑаʹ 
˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˑа ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘аˠ, ˣ˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ʴ˓ˏʺʺ 
ʹʺ˘аˏ˪ˑ˓ ˓˖ʵʺ˘ˆ˘˪ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ 
ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ за˔аʹˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ.

ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓ʴ˕а˘ˆ˘˪ ʵˑˆːаˑˆʺ ˑа ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘˪ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ 
˔˙ˑк˘˓ʵ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ˔˓ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ за˔аʹˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ (˘аʴˏ. 3).

ʇаз˕аʴ˓˘ка ː˓ʹʺˏˆ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа. ɪ 2008 ʶ. ˔˓ заʹаˑˆ˭ Аʹːˆˑˆ˖˘-
˕аˢˆˆ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʴ˩ˏа ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа ˑа˙ˣˑ˓-ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
˘ʺˏ˪˖каˮ ˕аʴ˓˘а ˔˓ ˘ʺːʺ «ʈ˓зʹаˑˆʺ ː˓ʹʺˏˆ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖-
˔ʺˣʺˑˆˮ з˓ˑ˩ За˔аʹˑ˩ˠ ˔˓ʹ˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖-
˘ˆ». ʔʺˏ˪ ˕аʴ˓˘˩ – ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘˪ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ з˓ˑ˩ Зʆɸ ˆ 
˕аз˕аʴ˓˘а˘˪ ː˓ʹʺˏ˪ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ʶˏаʵˑ˓ʶ˓ ːаʶˆ˖˘˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˘˓ка 
ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ ˖ Зʆɸ, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧˙˭ ʵ˩˔˓ˏˑˮ˘˪ ʺʶ˓ ʺжʺʹˑʺʵˑ˩ˇ ˆ 
˔˓ ˟азаː ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ˕а˖ˣё˘ как ʵ ˠ˓ʹʺ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ, ˘ак ˆ ˖ ˑʺк˓˘˓˕˓ˇ 
заʴˏаʶ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˔˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ ˔˕˓ʶˑ˓за ˠ˓ʹа ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ˑа 
˔˓˖˘˙ А˖˘˕аˠаˑ˪. Такˆʺ ˕а˖ˣё˘˩ ʹ˓ˏжˑ˩ ˏʺˣ˪ ʵ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ʵ˩˕аʴ˓˘кˆ 
˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˔˓ ˔˕ˆˑˮ˘ˆ˭ ːʺ˕, ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ː˙ ʵ˓ʹ˓-
˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆ˭ з˓ˑ˩ Зʆɸ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ. ʒа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆка 
˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ з˓ˑ˩ Зʆɸ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа ˔˙˘ёː ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
ʺё ˓ʴ˧ʺˇ ˔ˏ˓˧аʹˆ, ˔ˏ˓˧аʹˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʵ ːʺжʺˑ˪ ˆ ˑа ˔ˆкʺ 
˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ, ˔ˏ˓˧аʹʺˇ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˙ʶ˓ʹˆˇ ˖ ˔˕ˆʵˮзк˓ˇ к 
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ʵ˓ʹˑ˩ː ˓ʴ˨ʺк˘аː, ˙ˣё˘а ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˫к˖˔ˏ˙а˘ˆ˕˙ʺː˩ˠ ˔˓ʹ 
˕˩ʴ˓˕азʵʺʹʺˑˆʺ, ʵ˩ˮʵˏʺˑˆˮ ˆ ка˕˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖˓˓˕˙-
жʺˑˆˇ, ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˙˭˧ˆˠ ˔˓ʹаˣ˙ ʵ˓ʹ˩ ʵ Зʆɸ, ˖ ˓ˢʺˑк˓ˇ ˆˠ ʵˏˆˮˑˆˮ ˑа 
˔˕˓˘˓ˣˑ˓˖˘˪ Зʆɸ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ. Зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
за˔˓ˏˑʺˑˆˮ ʵ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺ ˆ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ʺˇ ˖˕аʴ˓˘кˆ Зʆɸ ʹ˓ ˔˓˖ˏʺʹ-
ˑʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑʺ ˆз˙ˣаˏˆ˖˪.

ʅˢʺˑка ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ Зʆɸ ˆ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ʶˏаʵˑ˓ʶ˓ 
ːаʶˆ˖˘˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕˙каʵа ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ ˖ Зʆɸ ˔˕ˆ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮˠ ˕аз-
ˏˆˣˑ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˙ˑˆкаˏ˪ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за 
˙˕˓ʵˑˮːˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ 13 ˔˙ˑк˘аˠ Зʆɸ (2004–08 ʶʶ.) ˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˕а˖ˠ˓-
ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ 20 ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ, ˖ʵˮз˩ʵа˭˧ˆˠ ˆˏ˪ːʺˑˆ ˖ ʶˏаʵˑ˩ː ʹʺˏ˪˘˓-
ʵ˩ː ˕˙каʵ˓ː. Э˘ˆ ˕аʴ˓˘˩ ʵ˩˔˓ˏˑˮˏˆ˖˪ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖˓˘˕˙ʹˑˆкаːˆ 
ɫʅɸʃ ˆ А˖˘˕аˠаˑ˖кˆː ˢʺˑ˘˕˓ː ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑ-
ʶа ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ʵ ˕аːкаˠ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ʶ˕аˑ˘˓ʵ ʇʑʑɸ. 
ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ˘акжʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ʃɸʅКʇ ʇ˓˖ʶˆʹ˕˓ːʺ˘а ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ 
˔˕˓ʺк˘˓ʵ. ʃа ˫˘ˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʴ˩ˏа ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑа ˆ ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ː˓ʹʺˏ˪ 
ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ʶˏаʵˑ˓ʶ˓ ːаʶˆ˖˘˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˘˓ка ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ–ɩаˠ˘ʺ-
ːˆ˕а ˖ Зʆɸ ʹˏˮ ˖˓зʹаˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˓˖ˑ˓ʵ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ 
за˔аʹˑ˩ˠ ˔˓ʹ˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ʵ ʹʺˏ˪˘ʺ ɪ˓ˏʶˆ ˔˕ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶˆʹ-
˕˓ʶ˕а˟аˠ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ [2].

ɮˏˮ ˔а˕аːʺ˘˕ˆзаˢˆˆ ˆ каˏˆʴ˕˓ʵкˆ ː˓ʹʺˏˆ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ʶˏаʵˑ˓-
ʶ˓ ːаʶˆ˖˘˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˘˓ка ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ ˖ Зʆɸ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ʹаˑ-
ˑ˩ʺ ̂ зːʺ˕ʺˑˆˇ ̞ а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ɻ ˓ʹ˩ за 2003–08 ʶʶ. ɻ  ɻ ˓ʹ˓˘˓каˠ, ̟ ʵˮз˩ʵа˭˧ˆˠ 
ˆˏ˪ːʺˑˆ ˖ ʶˏаʵˑ˩ː ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ː ˕˙каʵ˓ː. ɪ ːа˘˕ˆˢʺ ː˓ʹʺˏˆ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑ˩ ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˑ˩ʺ ˆ а˔˔˕˓к˖ˆːˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ-
˖кˆːˆ ˟˙ˑкˢˆˮːˆ ˑʺ˓ʹˑ˓зˑаˣˑ˩ʺ ʹˏˮ ˕азˑ˩ˠ ˟аз ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ заʵˆ-
˖ˆː˓˖˘ˆ ˫˘ˆˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ˓˘ ˙˕˓ʵˑʺˇ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˔˓˖˘˙ А˖˘˕аˠаˑ˪. ʆ˓ ˑˆː 
˕а˖˖ˣˆ˘аˑ˩ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˩ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʹˏˮ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹˆˇ ˕азˑ˩ˠ 
˘ˆ˔˓ʵ. ɪ˓ʹ˓˓ʴːʺˑ ˖ Зʆɸ как за кажʹ˩ˇ ʹʺˑ˪, ˘ак ˆ ˆˑ˘ʺʶ˕ˆ˕˓ʵаˑ-
ˑ˩ˇ ʹˏˮ ˕азˑ˩ˠ ˟аз ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ˑа ˕азˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘каˠ ˔˓ ʹˏˆˑʺ ʶˏаʵˑ˓-
ʶ˓ ʹʺˏ˪˘˓ʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˘˓ка, ˓ˢʺˑёˑ ˔˓ ˫˘ˆː ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟аː аˏʶʺʴ˕аˆˣʺ-
˖кˆː ˖˙ːːˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ к ˆˏ˪ːʺˑˮː ˆ ˓˘˘˓к˓ʵ ˆз ˑˆˠ.

ɪ ˕аːкаˠ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˓ˇ ˘ʺː˩ ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˕аз˕аʴ˓˘аˑа к˓ˑˢʺ˔ˢˆˮ 
ː˓ʹʺˏˆ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ з˓ˑ˩ Зʆɸ. ʈʹʺˏаˑ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓ 
˘˓ː, ˣ˘˓ ʺʺ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ʹ˓ˏжˑа ˖˓˖˘аʵˏˮ˘˪ ʵ˓ʹˑ˓-ʴаˏаˑ˖˓ʵаˮ ː˓ʹʺˏ˪ 
Зʆɸ, ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˧аˮ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑ ʶˏаʵˑ˓ʶ˓ ːаʶˆ˖˘˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕˙каʵа 
ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ ˖ Зʆɸ, ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔ˏ˓˧аʹˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ зʺ˕каˏа ˆ ˓ʴ˨-
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Òàáëèöà 3

Ïóíêòû ýêñïåäèöèîííûõ íàáëþäåíèé íàä óðîâíåì âîäû 
â çàïàäíûõ èëüìåíÿõ â 2005–07 ãã.

№ ï/ï
Âîäíûé
îáúåêò

Íàèìåíîâàíèå
îáúåêòà

Êîîðäèíàòû ïóíêòà Êîëè÷åñòâî
èçìåðåíèéñ.ø. â.ä.

1 ïðîòîê Êàíüãà 46°20’ 47°51’ 11

2 èëüìåíü Áåç íàçâàíèÿ 46°19’ 47°52’ 8

3 ïðîòîê Äàðìà 46°16’ 47°49’ 26

4 èëüìåíü Áàëäû Êàøêàí 46°16’ 47°44’ 11

5 èëüìåíü Ñàéêóëü 46°16’ 47°44’ 11

6 èëüìåíü Áàëäû Êàøêàí 46°16’ 47°38’ 12

7 èëüìåíü Ãîð÷è÷íûé 46°18’ 47°38’ 14

8 èëüìåíü Ñàäîâûé 46°19’ 47°41’ 13

9 èëüìåíü Øóøàé 46°13’ 47°32’ 17

10 èëüìåíü Ïàðïîñò 46°15’ 47°30’ 20

11 èëüìåíü Òàáó Õóðäóí 46°12’ 47°30’ 16

12 èëüìåíü Óëàñòû 46°11’ 47°30’ 10

13 èëüìåíü Ñåìåíîâñêèé 46°13’ 47°47’ 8

14 èëüìåíü Ñîëåíàÿ äîðîãà 46°05’ 47°40’ 13

15 èëüìåíü Àëòàòà 46°06’ 47°20’ 5

16 èëüìåíü Êîøàòà 46°04’ 47°14’ 8

17 èëüìåíü Äóíäóê 46°04’ 47°21’ 10

18 èëüìåíü Ãðÿçíûé 46°03’ 47°30’ 13

19 èëüìåíü Áîëüøîé ×àï÷àëãàí 45°59’ 47°22’ 8

20 èëüìåíü Ãàçûí 45°54’ 47°18’ 18

21 ïðîòîê Õàòàâèíñêèé 45°52’ 47°20’ 19

22 èëüìåíü Ñóðõàòà 45°49’ 47°10’ 14

25 ïðîòîê Äàðìà 46°17’ 47°55’ 20

26 ïðîòîê Íîæåâñêèé 46°14’ 47°54’ 26

27 ïðîòîê Áåðòþëü 46°12’ 47°52’ 26

28 ïðîòîê Àëãàçà 46°11’ 47°50’ 22

29 ïðîòîê Èêðÿíêà 46°06’ 47°14’ 23

30 ïðîòîê Âåðõíèé 45°58’ 47°38’ 25

31 ïðîòîê Áèðþ÷èé 45°57’ 47°38’ 26

32 ïðîòîê Áóøìà 45°57’ 47°37’ 26

33 ïðîòîê Äàíèëèí 45°56’ 47°37’ 26

34 ïðîòîê Êîïüåâ 45°56’ 47°37’ 26

35 ïðîòîê Òàðàíõîë 45°55’ 47°37’ 26

36 ïðîòîê Òðè åðèêà 45°52’ 47°36’ 23

37 ïðîòîê Àðáóçíûé 45°52’ 47°35’ 23



528

ʺː˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˔˕ˆ ˔˕˓ˠ˓жʹʺˑˆˆ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ, а ˘акжʺ 
˔˓˘ʺ˕ˆ ʵ˓ʹ˩ ˑа ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ʹ˓ˏжˑа ʴ˩˘˪ ˓ˢʺˑʺˑа ˕˓ˏ˪ 
ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ ̟ кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ ˆ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˔˓ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ː˙ 
˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˔˕˓˔˙˖ка ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ʵ Зʆɸ. ʂ˓ʹʺˏ˪ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ Зʆɸ ʹ˓ˏжˑа ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˘˪ ˟˙ˑкˢˆˆ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа 
ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за ˔˕˓˔˙˖ка ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ʵ Зʆɸ, ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆˮ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ 
ʹˏˮ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˔˓ ˓˔˘ˆːˆзаˢˆˆ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ːʺ˕ ˔˓ 
˔˕˓˔˙˖к˙ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ. Уˣˆ˘˩ʵаˮ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˓ʴ˨ёː заʹаˣ, ˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑ-
ˑ˩ˠ ʵ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˆ ː˓ʹʺˏˆ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ з˓ˑ˩ Зʆɸ 
˕аз˕аʴ˓˘к˙ ˫˘˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘˪ ʵ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ʶ˓ʹ˩.

ʇʺк˓ːʺˑʹаˢˆˆ а˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ʶ˕˙˔˔˩ ɸɪʆ ʇАʃ 
˔˓ ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ 

ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ Зʆɸ
ʃа ʹаˑˑ˓ː ˫˘а˔ʺ ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ː˓ʹʺˏ˪ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ʶˏаʵˑ˓ʶ˓ 

ːаʶˆ˖˘˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˘˓ка ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ ˖ Зʆɸ. ʅˑа ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˓˖ˑ˓-
ʵ˓˔˓ˏаʶа˭˧ʺˇ ˣа˖˘˪˭ ˓ʴ˧ʺˇ ː˓ʹʺˏˆ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ 
з˓ˑ˩ Зʆɸ.

ɮˏˮ заʵʺ˕˦ʺˑˆˮ ˖˓зʹаˑˆˮ ː˓ʹʺˏˆ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ 
з˓ˑ˩ Зʆɸ ʵ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ʵ˩˔˓ˏˑˆ˘˪ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˫˘а˔˩ 
˕аʴ˓˘ ʵ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵ˓ˣˑ˓ˇ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ:
ʈ˓зʹаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓-ʴаˏаˑ˖˓ʵ˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ Зʆɸ ʵ ˢʺˏ˓ː.�

№ ï/ï
Âîäíûé
îáúåêò

Íàèìåíîâàíèå
îáúåêòà

Êîîðäèíàòû ïóíêòà Êîëè÷åñòâî
èçìåðåíèéñ.ø. â.ä.

38 èëüìåíü ßïðàê 46°15’ 47°23’ 7

39 èëüìåíü Áóãóëü÷èí 46°16’ 47°21’ 5

40 îçåðî Ñîëåíîå 46°16’ 47°22’ 6

41 èëüìåíü Õàïòõà 46°13’ 47°15’ 8

42 èëüìåíü Á.Øèêåðòà 46°10’ 47°16’ 4

43 îçåðî Áåç íàçâàíèÿ 46°05’ 47°08’ 3

44 ïðîòîê Êóêøèí 45°08’ 47°11’ 10

45 ïðîòîê Ñàõòà 45°49’ 47°20’ 6

46 ïðîòîê Êàíüãà 46°20’ 47°54’ 4

47 ïðîòîê Äàðìà 46°17’ 47°52’ 11

48 èëüìåíü Ïåðåäíèé Õàòûí 45°59’ 47°10’ 5

49 èëüìåíü Ôàðïóñ 46°07’ 47°08’ 5

50 îçåðî Ìàëèíîâñêîå 46°08’ 47°09’ 4

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 3
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ɪ˩ʹʺˏʺˑˆʺ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ ʹˏˮ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ 
ˆˠ ɻ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ɹ аˏаˑ˖а ̟  ̇ ˣё˘˓ː ̝ ˓ʹʵ˓ʹˮ˧ˆˠ к ˑ ˆː (˓˘ ˑ ˆˠ) ɻ ˓ʹ˙ ɻ ˓ʹ˓-
˘˓к˓ʵ, ʁ ˆʹ˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˓ ˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ Зʆɸ ̂  ɻ ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ ʵ ˑˆˠ.
ɪ˩ˮʵˏʺˑˆʺ ˔˙˘ʺˇ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа ːʺжʹ˙ ʵ˩ʹʺˏʺˑˑ˩ːˆ ˕аˇ˓ˑаːˆ ˖ ˙ˣё-
˘˓ː ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟ˆˆ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ.
ʈ˓зʹаˑˆʺ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ ˔˓ ˕аˇ˓ˑаː ʵ˓ʹˑ˓-ʴаˏаˑ˖˓ʵ˓ˇ 
ː˓ʹʺˏˆ Зʆɸ.
ʇаз˕аʴ˓˘ка ː˓ʹʺˏˆ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ Зʆɸ ˖ ˟˙ˑкˢˆ-
ˮːˆ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за ˔˕˓˔˙˖ка ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ʵ Зʆɸ, ʵ˓˖˔˕˓-
ˆзʵʺʹʺˑˆˮ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ʹˏˮ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˔˓ ˓˔˘ˆːˆзаˢˆˆ 
ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ːʺ˕ ˔˓ ˔˕˓˔˙˖к˙ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ.
ɪ ˆ˘˓ʶʺ ʴ˙ʹʺ˘ ˔˓ˏ˙ˣʺˑа ː˓ʹʺˏ˪ ʹˏˮ ˕а˖ˣё˘а ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ, 

˔ˏ˓˧аʹˆ зʺ˕каˏа ʵ˓ʹ˩ ˆ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а Зʆɸ, ˘акˆˠ 
как ˔˕ˆ˘˓к (˓˘˘˓к) ʵ (ˆз) Зʆɸ, ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˓ʴ˨ёːа ˑа˔˓ˏˑʺˑˆˮ Зʆɸ, 
˔˓˘ʺ˕ˆ ʵ˓ʹ˩ ˑа ʵˆʹˆː˓ʺ ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ. ɪ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˙ʵˮзкˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ʴаˏаˑ˖а Зʆɸ за ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ːʺж˙˘кˆ ʵ˕ʺːʺˑˆ, ˖ ˙ˣё˘˓ː ʵ˓ʹ˓-
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˕аʴ˓˘˩ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺ-
ˑˆˇ ʵ ˑˆˠ, ʴ˙ʹ˙˘ ˙˘˓ˣˑˮ˘˪˖ˮ ˔а˕аːʺ˘˕˩ ː˓ʹʺˏˆ.

ɪ˓ʹˑ˓-ʴаˏаˑ˖˓ʵаˮ ː˓ʹʺˏ˪ Зʆɸ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑа ʹˏˮ 
˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˢʺˑа˕ˆʺʵ ˑа˔˓ˏˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˇ ˆˠ ˕азˏˆˣ-
ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ (˔˓ ˕азˏˆˣˑ˩ː ʵ˓ʹˑ˩ː ˘˕ак˘аː). ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆ-
ː˓ ˔˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˑ˓ː˙ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˙ ˔˓˔˙˖к˓ʵ ˆз ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˖˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵа˘˪ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟ ˖˘˓ка ʵ ˔˓ ʶ/˖ ɪʺ˕ˠˑʺʺ 
ʁʺʴˮж˪ʺ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟˩ ˠ˓ʹа ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ʶ/˔ А˖˘˕аˠаˑ˪ ˆ (ˆˏˆ) 
ʶ/˔ ɸк˕ˮˑ˓ʺ. ʆ˓ ˫˘ˆː ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟аː ˕аз˕аʴа˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˖ˢʺˑа˕ˆˆ 
ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˆ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˔˓ʹаˣˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˕аˇ˓ˑ˩ 
Зʆɸ, ˆз ˑˆˠ ʵ˩ʴˆ˕аʺ˘˖ˮ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˩ˇ ʵа˕ˆаˑ˘.

ʈ˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ к ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ 
˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˇ Зʆɸ ˑ˙жʹаʺ˘˖ˮ ʵ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː ˙˘˓ˣˑʺˑˆˆ ʵ 
˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮˠ:
Т˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˆз˙ˣˆ˘˪ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ Зʆɸ ˆ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ˩ ʺʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ.
Т˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˙˘˓ˣˑёˑˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˘˕ак˘аˠ, ʵ˓ʹ˓за-
ʴ˓˕аˠ, ˑа˖˓˖ˑ˩ˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ, ˦ˏ˭заˠ ˆ ʹаːʴаˠ ʵ Зʆɸ ˆ ˕ʺжˆːʺ ˆˠ 
˕аʴ˓˘˩ ˆ ʵ˩˔˓ˏˑˆ˘˪ аˑаˏˆз ˆˠ ˢʺˏʺʵ˓ʶ˓ ˑазˑаˣʺˑˆˮ, ˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ ˆ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˕аʴ˓˘˩.
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Т˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆʺ ˖ʵˮзʺˇ ˔ˏ˓˧аʹˆ зʺ˕каˏа Зʆɸ ʹˏˮ ˆˠ ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ (˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˘˕ак˘аːˆ) ˖ 
˙˕˓ʵˑˮːˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˑˆˠ. ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺ ˆːʺ˭-
˧ˆˠ˖ˮ ʹаˑˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ за ˙˕˓ʵˑˮːˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ Зʆɸ ˆ ʹаˑˑ˩ˠ ˆˠ 
к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˖˨ёː˓к ˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺ ˑ˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ.
Т˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˔˓ ˑ˓ʵ˩ː ˆ ˙˘˓ˣˑёˑˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː ˔˕˓аˑаˏˆзˆ˕˓ʵа˘˪ 
ʹˆˑаːˆк˙ ʵ˓ʹ˓˓ʴːʺˑа Зʆɸ ˖ ɪ˓ˏʶ˓ˇ ˆ ˕˙к. ɩаˠ˘ʺːˆ˕˓ː ˣʺ˕ʺз 
˖˓ʺʹˆˑˮ˭˧ˆʺ ˆˠ ʵ˓ʹ˓˘˓кˆ ˖ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆʺː ˕˓ˏˆ ʺʶ˓ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ 
˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ.
ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˘акжʺ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘˪ ˔˓ˏʺʵ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˕ʺк˓ʶˑ˓˖ˢˆ-
˕˓ʵ˓ˣˑ˓ː˙ ˓ʴ˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆ˭ ʶˆʹ˕˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ʺ˘ˆ Зʆɸ, ˔˓ˏ˙ˣʺ-
ˑˆ˭ ʹаˑˑ˩ˠ ʹˏˮ ʹʺ˦ˆ˟˕˓ʵкˆ ˆˠ к˓˖ːˆˣʺ˖кˆˠ ˆз˓ʴ˕ажʺˑˆˇ, 
ˆзːʺ˕ʺˑˆ˭ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹ˓˘˓каˠ, ˖˓ʺʹˆˑˮ˭˧ˆˠ Зʆɸ ˖ ʶˏаʵ-
ˑ˩ː ːаʶˆ˖˘˕аˏ˪ˑ˩ː ˕˙каʵ˓ː ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ, ˔˓ ˆзːʺ˕ʺˑˆ˭ ˙˕˓ʵ-
ˑʺˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ Зʆɸ ˔˕ˆ ˔˕˓ˠ˓жʹʺˑˆˆ 
˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ˆ ˔˓˖ˏʺ ˑʺʶ˓. ɪ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓ ˓˕ʶаˑˆз˓ʵа˘˪ 
к˕˙ʶˏ˓ʶ˓ʹˆˣˑ˩ʺ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ за ˙˕˓ʵˑˮːˆ ʵ˓ʹ˩ ˙ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖-
кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ ˆ ˑа ʹ˕˙ʶˆˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ʵ Зʆɸ, ʶʹʺ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ ˆˏˆ 
˫˔ˆз˓ʹˆˣʺ˖кˆ ̝ ˕ˆ˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ ̞ аʴ˓˘ˑˆкˆ ɻ ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ̟ ˏ˙жʴ 
ˆ ːʺ˖˘ˑ˩ˠ аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑ˓ʵ.

ʝк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩
ʇаʴ˓ˣаˮ ʶ˕˙˔˔а ˔˓ ˓ˢʺˑкʺ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓-

ˮˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ ɪ˓ˏʶ˓-Аˠ˘˙ʴˆˑ˖к˓ˇ ˔˓ˇː˩ ˆ ʹʺˏ˪˘˩ ɪ˓ˏʶˆ, ʵкˏ˭ˣаˮ 
Зʆɸ, ˆз˙ˣˆˏа ˖ˏ˓жˆʵ˦˙˭˖ˮ ˖ˆ˘˙аˢˆ˭ ʵ ʹʺˏ˪˘ʺ ɪ˓ˏʶˆ ˆ Зʆɸ, а 
˘акжʺ ˑа˙ˣˑ˩ʺ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˆ закˏ˭ˣʺˑˆˮ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˩ʺ ɸˑ˖˘ˆ˘˙-
˘˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʇАʃ, ˆ Ка˖˔ʃɸɸʇʒ, ˙ˣˆ˘˩ʵаˮ ˕ʺаˏˆˆ ˖ʺʶ˓ʹ-
ˑˮ˦ˑʺʶ˓ ʹˑˮ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˆː˔˓˕˘˓заːʺ˧ʺˑˆʺː ˆ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆʺː 
˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏʺˇ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˕˩ʴˑ˓ˇ ˆ ˖ʺˏ˪ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˔˕˓ʹ˙к-
ˢˆʺˇ, ˔˕ˆ˦ˏа к ʵ˩ʵ˓ʹ˙, ˣ˘˓ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː – ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆʺ ˘ʺ˕˕ˆ-
˘˓˕ˆˆ Зʆɸ; ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ ˕˩ʴˑ˩ˠ за˔а˖˓ʵ; ˕азʵˆ˘ˆʺ ˖ʺˏ˪˖к˓ʶ˓ 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа (˓˕˓˦ʺˑˆʺ, заʶ˓˘˓ʵка ʶ˕˙ʴ˩ˠ к˓˕ː˓ʵ) – ʵ˓зː˓жˑ˓ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ 
к˓ː˔ˏʺк˖ʺ, ʶʹʺ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ ˓˘ʹаё˘˖ˮ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵ˙ ˕˩ʴˑ˩ˠ за˔а-
˖˓ʵ, ˘˓ ʺ˖˘˪ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ˑʺ˕ʺ˖˘˓ʵ˩ˠ ˔ˏ˓˧аʹʺˇ ˆ, как ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˓˔˘ˆ-
ːаˏ˪ˑ˓ː˙ ˆ ˑаˆːʺˑʺʺ за˘˕а˘ˑ˓ː˙ ʵа˕ˆаˑ˘˙, ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆ˭ ˔˕ˆ-
˕˓ʹˑ˩ˠ ˑʺ˕ʺ˖˘ˆˏˆ˧ Зʆɸ.

ʂаˏ˓ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʵ ˑˆз˓ʵ˪ˮˠ ɪ˓ˏʶˆ, ˑаˣаʵ˦ˆˇ˖ˮ ʵ ˖ʺ˕ʺʹˆˑʺ 
˔˕˓˦ˏ˓ʶ˓ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ, ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘˖ˮ, ˔˓ к˕аˇˑʺˇ ːʺ˕ʺ, ʹ˓ 2017 ʶ. 
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Так, ˖˓˖˘аʵˏʺˑˑ˩ˇ ʺ˧ё ʵ 2006 ʶ. ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˩ˇ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˇ ˔˕˓-
ʶˑ˓з, к ˖˓жаˏʺˑˆ˭, ˓˔˕аʵʹ˩ʵаʺ˘˖ˮ ʺжʺʶ˓ʹˑ˓ ˙жʺ ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ 
9 ˏʺ˘ (˓ʴ ˫˘˓ː ʺжʺʶ˓ʹˑ˓ ʹ˓кˏаʹ˩ʵаʺ˘˖ˮ ˑа ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː, ːʺж˕ʺʶˆ-
˓ˑаˏ˪ˑ˓ː, ʵ˖ʺ˕˓˖˖ˆˇ˖к˓ː ˆ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ː ˙˕˓ʵˑˮˠ) [3]. ʆ˓˫˘˓ː˙, 
˖ˣˆ˘аʺː, ˣ˘˓ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ˑ˙жˑ˓ ˑʺ ˑа ˓˔˘ˆːˆ˖˘ˆˣˑ˩ˇ ˔˕˓ʶˑ˓з 
ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ˢʺˑ˘˕а (128–161 кː3), а ˑа ʴ˓ˏʺʺ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˇ ˔˕˓ʶˑ˓з ˢʺˑ˘˕а 
˕ʺʶˆ˖˘˕а ˆ каʹа˖˘˕а – 72,7 кː3. Э˘˓ː˙ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˆ ːаˏ˩ˇ ˖ˑʺʶ˓за-
˔а˖ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɪ˓ˏʶˆ, ˆ за˘ˮжˑаˮ, ˠ˓ˏ˓ʹˑаˮ ʵʺ˖ˑа. ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ 
(˔˓ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺː˙ ˓˔˩˘˙), ˣ˘˓ ʵ˖ʺ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆʺ ˙˘˓ˣˑʺˑˆˮ ɫˆʹ˕˓-
ːʺ˘ˢʺˑ˘˕а ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˖ˏ˙жʴ, как ˔˕аʵˆˏ˓, ˆːʺ˭˘ ˘ʺˑʹʺˑˢˆ˭ к ˖ˑˆжʺ-
ˑˆ˭ ˓жˆʹаʺː˩ˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˆ ˙˕˓ʵˑʺˇ.

За˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ ˕азʵаˏ˓ʵкʺ заʵаˏ˓к ˆ ʹаːʴ – ʹʺˏ˓, 
к˓ˑʺˣˑ˓, ˠ˓˕˓˦ʺʺ, ˓ʹˑак˓, ʵ˖ё ˕аʵˑ˓, ʴ˓ˏ˪˦аˮ ˣа˖˘˪ ˖˘˓ка ɩаˠ˘ʺːˆ˕а 
˔˕˓ˠ˓ʹˆ˘ ˘˕аˑзˆ˘˓ː ʵ ː˓˕ʺ ˔˓˘˓ː˙, ˣ˘˓ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˖˘˓к ʵ Зʆɸ ʵ 
ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆˏ ˑʺ ˔˓ ʵ˓ʹˑ˩ː ˘˕ак˘аː, а ˔ˏ˓˖-
к˓˖˘ˑ˩ː ˖˘˓к˓ː (ˆ ʹажʺ ˔˕ˆ ːаˏ˓ˇ ʶˏ˙ʴˆˑʺ ˫˘ˆˠ ˔˕˓˕аˑ˓ʵ, ˆˠ 
˦ˆ˕ˆˑа ˖˓˖˘аʵˏˮˏа ˖˓˘ˑˆ ˆ ˘˩˖ˮˣˆ ːʺ˘˕˓ʵ, ˣ˘˓ ˆ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаˏ˓ 
ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˔˕ˆ˘˓ˣˑ˓˖˘˪, ˔˕ˆ ːаˏ˓ˇ ˖к˓˕˓˖˘ˆ ˔˓˘˓ка, ˣ˘˓ ˓ˣʺˑ˪ 
ʵажˑ˓). ʈʺˇˣа˖ ˔ˏ˓˖к˓˖˘ˑ˓ˇ ˖˘˓к ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˆз-за 
ʹ˓˕˓ʶ ˆ ˑа˖˩˔ʺˇ, ˘ˮˑ˙˧ˆˠ˖ˮ ʵʹ˓ˏ˪ ˕˙˖ˏа ɩаˠ˘ʺːˆ˕а. ʆ˓ закˏ˭ˣʺ-
ˑˆ˭ Ка˖˔ʃɸɸʇʒа ˙жʺ ˖ʺʶ˓ʹˑˮ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˓˘ːʺˏˆ˓˕ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ 
ˑʺ˕ʺ˖˘ˆˏˆ˧ ʵ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʹʺˏ˪˘˩ ˆ ɪ˓ˏʶ˓-Аˠ˘˙ʴˆˑ˖к˓ˇ ˔˓ˇː˩ 
ʹˏˮ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа ˕˩ʴ˩ ˣа˖˘ˆк˓ʵ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˆз-за ˆˠ 
ˑʺ˔˓ˏˑ˓ˇ заˏˆʵаʺː˓˖˘ˆ, ˕ʺзкˆˠ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ 
ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˖ˏ˓жˆʵ˦ˆˠ˖ˮ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʵа ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ, ʵ 
˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ ʹʺ˖ˮ˘кˆ ˘˩˖ˮˣ ʶʺк˘а˕˓ʵ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˑʺ˕ʺ˖˘ˆˏˆ˧ ʵ 
Зʆɸ, ːʺˑʺʺ ˔˓ʹʵʺ˕жʺˑˑ˩ˠ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˩ː к˓ˏʺʴаˑˆˮː, ˆ ˑʺ ˘˕ʺʴ˙-
˭˧ˆˠ ʹˏˮ за˔˓ˏˑʺˑˆˮ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˖ʴ˕˓˖а ʵ˓ʹ˩ ˖ ɫЭʈ, 
˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺ ˕аʴ˓˘а˭˘.

ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˑʺ˘ ʺʹˆˑ˓ˇ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ Зʆɸ, 
ˣа˖˘ˆˣˑ˓ ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘ как ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а, ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˘˕ак˘˩, ʵ ˓˘ʹʺ-
ˏ˪ˑ˩ˠ ːʺ˖˘аˠ ˔˓ ˏ˓жаː ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˖˘˕˓ˮ˘ каˑаˏ˩ ʹˏˮ ˓˕˓˦ʺˑˆˮ, 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘ ˔˓ʹ ˘˓ʵа˕ˑ˓ʺ ˕˩ʴ˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓, а ˣа˖˘˪ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˔ʺ˕ʺʵʺʹʺ-
ˑ˓ ʵ зʺːˏˆ ˖ʺˏ˪ˠ˓зˑазˑаˣʺˑˆˮ, ˘ʺ жʺ ˆˏ˪ːʺˑˆ, ˣ˘˓ ˓˘к˕˩ʵа˭˘ ʹˏˮ 
˔˕˓˔˙˖ка ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ, ʵ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˖ʵ˓ёː ˑʺ ˖˔˓˖˓ʴ-
ˑ˩ ˔˕˓˔˙˖˘ˆ˘˪ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ˆ ˕˩ʴ˩ к ˑʺ˕ʺ˖˘ˆˏˆ-
˧аː, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ʹаːʴ˩ ˙ʴˆ˕а˭˘˖ˮ ˑʺ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭, а ˕˙˖ˏа ʺ˕ˆк˓ʵ ˆ 
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˔˕˓˘˓к, ˆ ˣа˖˘˪˭ ˆ ˖аːˆ ˆˏ˪ːʺˑˆ за˕˓˖ˏˆ ˘˕˓˖˘ˑˆк˓ʵ˩ːˆ к˕ʺ˔ˮːˆ, 
ˑаˣˆˑаʺ˘˖ˮ ːа˖˖˓ʵ˓ʺ заʴ˓ˏаˣˆʵаˑˆʺ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˆ за˕а˖˘аˑˆʺ ˆˠ 
ʴ˓ˏ˓˘ˑ˓ˇ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭, ʵ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˣа˖˘ˆ ˘˕˓˖˘ˑˆк˓ː ˆ ˕˓ʶ˓з˓ː. 
ʇаʴ˓˘˩, ˔˕˓ʵ˓ʹˆː˩ʺ ˔˕аʵˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ː А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˆ аʹːˆ-
ˑˆ˖˘˕аˢˆˮːˆ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ, ʵʵˆʹ˙ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ˟ˆˑаˑ˖ˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
закˏ˭ˣа˭˘˖ˮ ʵ ˣа˖˘ˆˣˑ˓ː ʵ˖к˕˩˘ˆˆ ʹаːʴ ˆ ʹˑ˓˙ʶˏ˙ʴˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕аʴ˓-
˘аˠ, как ˔˕аʵˆˏ˓, ʴʺз ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˆ ˑа˙ˣˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ, ˣ˘˓ ː˓жʺ˘ 
˔˕ˆʵʺ˖˘ˆ к ˑʺ˔˕ʺʹ˖каз˙ʺː˩ː ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮː.

ʆ˕ˆ ˑаˏˆˣˆˆ жʺˏаˑˆˮ, ʹ˓ʴ˕˓ˇ ʵ˓ˏˆ ˆ ˓˔ʺ˕а˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ, ːʺ˖˘ˑ˩ʺ 
˓˕ʶаˑ˩ ʵˏа˖˘ˆ ː˓ʶˏˆ ʴ˩ ˓ˣʺˑ˪ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ˔˓˖ˏʺʹ˖-
˘ʵˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˮʵˏʺˑˆˮ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʹˏˮ ˑˆжˑʺˇ ʹʺˏ˪˘˩ ˆ 
˭жˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ Зʆɸ – ˫˘˓ ˦˘˓˕ː˓ʵ˩ʺ ˑаʶ˓ˑ˩. ɸзʹаʵˑа ːʺ˖˘ˑ˩ʺ жˆ˘ʺ-
ˏˆ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ ˓жˆʹаˏˆ ʵʺ˖ʺˑˑˆˠ ˑаʶ˓ˑ˓ʵ, ˘ак как ʴˏаʶ˓-
ʹа˕ˮ ˆː ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ʺ за˘а˔ˏˆʵаˏ˓˖˪ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˔˕ʺ˖ˑ˓ˇ ˖ʺʵʺ˕˓-ка˖-
˔ˆˇ˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˓ˇ, ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮˏ˖ˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖ «ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ» 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, за˔˓ˏˑˮˏˆ˖˪ ˆ ˔˕˓ː˩ʵаˏˆ˖˪ ˆˏ˪ːʺˑˆ. К ˖˓жаˏʺˑˆ˭, 
˖ʺˇˣа˖ ˫˘ˆː ˑˆк˘˓ ˑʺ заˑˆːаʺ˘˖ˮ, ˠ˓˘ˮ ʵ˓ʹ˙ ˘˕ʺʴ˙˭˘ ʵ˖ʺ!

ɯ˖˘˪ ˘ак˓ʺ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʺ ˮʵˏʺˑˆʺ ˑа ˖ʺʵʺ˕˓-за˔аʹˑ˓ː Ка˖˔ˆˆ ˆ ʵ 
˭жˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ Зʆɸ, ˖˙˘˪ ʺʶ˓ ʵ ˘˓ː, ˣ˘˓ к˓ʶʹа ˑаˣˆˑаʺ˘ ʹ˙˘˪ ˖ˆˏ˪ˑ˩ˇ 
˭ʶ˓-ʵ˓˖˘˓ˣˑ˩ˇ ʵʺ˘ʺ˕, ːʺ˖˘ˑ˓ʺ ˑазʵаˑˆʺ «ː˓˕ˮˑа» – ʵ˓ʹа ˖ ː˓˕ˮ, 
˔˕ˆʶˑаˑˑаˮ ʵʺ˘˕˓ː, ˑаˣˆˑаʺ˘ ˔˓ʹ˔ˆ˕а˘˪ ʵ˓ʹ˙ ʵ ʹʺˏ˪˘ʺ, ˆ ʵʺ˘ʺ˕ ˑаˣˆ-
ˑаʺ˘ ʶˑа˘˪ ʵ˓ʹ˙ ʵ ˆˏ˪ːʺˑˆ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ʺ ʵ ˖ʺʵʺ˕˓-за˔аʹˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ 
Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ, ˓˘ ʁаʶаˑˆ, ʹ˓ ɸк˕ˮˑ˓ʶ˓ [4]. ʃаʶ˓ˑ˩ – ˑʺˣа˖˘˓ʺ 
ˮʵˏʺˑˆʺ, ˑ˓ ˓ˑˆ ʴ˩ˏˆ, ʺ˖˘˪ ˆ ʴ˙ʹ˙˘, ʵ ˘˓ˇ ˆˏˆ ˆˑ˓ˇ ːʺ˕ʺ кажʹ˙˭ 
ʵʺ˖ˑ˙ ˆ ʺ˖ˏˆ ˕аˑ˪˦ʺ ˔˕ˆ ˑаʶ˓ˑаˠ ʵ˓ʹа ʴʺ˖˔˕ʺ˔ˮ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ˙ˠ˓ʹˆˏа ʵ 
ˆˏ˪ːʺˑˆ, ̂  ́ ажʺ ́ аˏʺк˓ ɻ  ̟ ˘ʺ˔˪, как ɹ ˩ˏ˓ ̝ ˕ˆ ̟ ˘ˆˠˆˇˑ˓ː ɻ ʺ˘˕ʺ ɻ  1953 
ʶ˓ʹ˙, к˓ʶʹа ʵ˓ʹа ˙˦ˏа за˔аʹˑʺʺ ʁаʶаˑˆ ˑа 40 кː ˆ ˕азː˩ˏа жʺˏʺзˑ˙˭ 
ʹ˓˕˓ʶ˙ А˖˘˕аˠаˑ˪–ɫ˙ʹ˙˕ːʺ˖, ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˖аː˙ ʁаʶаˑ˪ ˑʺ ˘˓˔ˆˏ˓, ˘˓ 
˖ʺʶ˓ʹˑˮ ˑа ˔˙˘ˆ ʵ˓ʹ˩, ʵʺˑʺˢ ˔˕ˆ˕˓ʹ˩ – ˣʺˏ˓ʵʺк ˔˓ˑаʵаˏˆˏ ˑʺːʺ˕ʺˑ-
ˑ˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʹаːʴ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˆ как ʴ˩ за˧ˆ˘ˑ˩ˠ, как ʵʹ˓ˏ˪ 
ʁаʶаˑ˖к˓ʶ˓ ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮ ˆ ˘ʺ˔ʺ˕˪ ˘а ʵ˓ʹа, ˣ˘˓ ʴʺ˖˔˕ʺ˔ˮ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ ˔˕˓-
ˠ˓ʹˆˏа ːˆː˓, ˑ˩ˑʺ ˙˔ˆ˕аʺ˘˖ˮ ʵ ʹаːʴ˙ ˆ ʶ˕˓зˆ˘ ˔˓˘˓˔ˆ˘˪ ʶ˓˕˓ʹ, как 
˫˘˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˖ʺʶ˓ʹˑˮ. ʃ˓ ˕ʺˣ˪ ˑʺ ˓ ʁаʶаˑ˖кˆˠ ˔˕˓ʴˏʺːаˠ, ˑаʶ˓ˑ˩ 
ʴ˩ˏˆ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ ˢˆкˏаːˆ ˔˕˓ː˩ʵкˆ ˆ ˔˓˔˓ˏˑʺˑˆˮ ˆˏ˪ːʺ-
ˑʺˇ ːʺжʹ˙ ˔аʵ˓ʹкаːˆ, а ʵ ˫˘˓ː ʶ˓ʹ˙ ˑаʶ˓ˑ ˔˕ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˓ː 
ˑˆзк˓ː ˔аʵ˓ʹкʺ ː˓ʶ ʴ˩ ˔˓ʹ˔ˆ˘а˘˪ ˆˏ˪ːʺˑˆ ʹ˓ ˔˕ˆˠ˓ʹа ˔аʵ˓ʹка, ˑ˓ 
ˑа ˔˙˘ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹ˩ «˙ːˑ˩ʺ» ˖˓˓˕˙жʺˑˆˮ ˣʺˏ˓ʵʺка. ɪ˓˘ ʹаːʴа ˔˓˖˘˕˓-
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ʺˑˑаˮ ʵ 1958 ʶ. ˔˕ˆ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵʺ ʹ˓˕˓ʶˆ А˖˘˕аˠаˑ˪–ʁˆːаˑ, ˔ʺ˕ʺ-
к˕˩ʵ˦аˮ ˔˓ˣ˘ˆ 200 ːʺ˘˕˓ʵ˙˭ ˦ˆ˕ˆˑ˙ ˔˕˓˘˓кˆ ʈаʹ˓ʵка, ʵ ˘˓ ʵ˕ʺːˮ 
˕˩ʴ˩ ʴ˩ˏ˓ ˖ ˆзʴ˩˘к˓ː ˆ ˓ ˆˏ˪ːʺˑˮˠ ˑˆк˘˓ ˑʺ ʹ˙ːаˏ, ː˓˖˘˩ ˑʺ ˖˘˕˓-
ˆˏˆ, ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏʺˇ ˑʺ ˓˖˘аˑ˓ʵˆˏ˓ ʹажʺ ˘˓, ˣ˘˓ ˑа ːʺ˖˘ʺ ʹаːʴ˩ ˑаˠ˓ʹˆ-
ˏа˖˪ ˘˓ˑˮ, ˖ ʶ˓ʵ˓˕ˮ˧ˆː ˑазʵаˑˆʺː «З˓ˏ˓˘аˮ».

ʆ˓ка ˑʺ ʴ˩ˏ˓ ˫˘˓ˇ ˆ ˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ʹаːʴ ʵ˓ʹа ʵ ˔аʵ˓ʹ˓к ˆ ˔˕ˆ ˑаʶ˓-
ˑаˠ ʹ˓ˠ˓ʹˆˏа ʹ˓ к˕аˇˑˆˠ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˘˕ёˠ ˖˙˘˓к, ˖ʺʶ˓ʹˑˮ 
заʶажʺˑˑ˩ʺ ʹаːʴаːˆ ˆ за˕˓˖˦ˆʺ ʵ˩˖˓к˓ˇ жё˖˘к˓ˇ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓-
˖˘˪˭ ʺ˕ˆка ˆ ˔˕˓˘˓кˆ ˙жʺ ˑʺ ˖˔˓˖˓ʴˑ˩ ˔˕˓˔˙˖ка˘˪ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ˇ 
˓ʴ˨ёː ʵ˓ʹ˩, а ʶʹʺ ˖˔˓˖˓ʴˑ˩, ˘аː ˑа ˔˙˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ˖˘˓ˮ˘ ˣˆˑ˓ʵˑˆкˆ, как 
˙ ˑа˖ ʵ ʁˆːаˑ˖к˓ː ˕аˇ˓ˑʺ, ˑа ˖ˏ˓ʵаˠ, ˓ˑˆ ˑʺ ʵ˕аʶˆ ˔˕ˆ˕˓ʹʺ, а ˑа 
ʹʺˏʺ, ˣ˘˓ʴ˩ ˓˘ʵ˓ʺʵа˘˪ ˙ ˑˆˠ ˔˕˓˘˓ˣˑ˩ˇ ˆˏ˪ːʺˑ˪, ˙ˠ˓ʹˮ˘ ʶ˓ʹ˩.

А ʵ˓˘ ˙жʺ ˑаʴˆʵ˦аˮ ʵ˖ʺː ˓˖к˓ːˆˑ˙ ˆˏ˪ːʺˑ˪ ʂаˏаˮ ʕаʹа. ʈк˓ˏ˪-
к˓ ˏʺ˘ ˆʹё˘ ʴˆ˘ʵа за ˔˕˓˔˙˖к ʵ˓ʹ˩ ˣʺ˕ʺз ˆˏ˪ːʺˑ˪, ˆ, кажʺ˘˖ˮ, к˓ˑʺˢ 
ʴˏˆз˓к, ˑ˓ ʹажʺ ˔˕˓ˆʶ˕аʵ ʵ˖ʺ ˖˙ʹ˩, к˓ˏˠ˓з ˆː. ʕкаˏ˓ʵа, ˔˕ˆ ˔˓˔˙˖-
˘ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵʺ ˆ ˔˓ʹʹʺ˕жкʺ ˕аˇ˓ˑˑ˓ˇ аʹːˆˑˆ˖˘˕аˢˆˆ, ʹʺˏаʺ˘ ʵ˖ё ˓˘ 
ˑʺʶ˓ ʵ˓зː˓жˑ˓ʺ, ˣ˘˓ʴ˩ ʵ˓ʹа ˔˕˓˦ˏа ˣʺ˕ʺз ˆˏ˪ːʺˑ˪ ʵ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ˠ 
˓ʴ˨ёːаˠ, ˑʺʵзˆ˕аˮ ˑа ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ ʹʵ˙ˠ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖˙ʹʺʴˑ˩ˠ ˕ʺ˦ʺ-
ˑˆˇ. ʂаˏ˓ ̆ ˓ʶ˓, x ˘˓ ́ аːʴа ́ ˓ˏжˑа ɹ ˩˘˪ ̇ ʴ˕аˑа ̝ ˓ ˦ ˆ˕ˆˑʺ 30 ː ʺ˘˕˓ʵ 
ˆ ʹ˓ ʹˑа, ˘˓ ʺ˖˘˪ ːˆˑˆː˙ː ˑа ːʺ˘˕ ˑˆжʺ ˘˕˙ʴ˩, ˔˓ ˟ак˘˙ ˦ˆ˕ˆˑа 
˙ʴ˕аˑˑ˓ʶ˓ к˙˖ка ʹаːʴ˩ ˕˓ʵˑ˓ 20 ːʺ˘˕˓ʵ, ˘ак ˓ˑа ʺ˧ё ˆ ʵ˩˦ʺ ʵ˓ʹ˩ ʵ 
ʺ˕ˆкʺ ˑа 40 ˖ː. (˕ˆ˖. 1).

ɪ˓˘ ˘ак! …«ʆ˓˖ˏʺ ˑа˖ ˠ˓˘˪ ˔˓˘˓˔» – ˫˘ˆ ˖ˏ˓ʵа ːа˕кˆз˩ ɮʺ ʆ˓ː-
˔аʹ˙˕ ˖˘аˏˆ ˏ˓з˙ˑʶ˓ː ˑ˩ˑʺ˦ˑˆˠ ˕˙к˓ʵ˓ʹˆ˘ʺˏʺˇ ʁˆːаˑ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓-
ˑа, как ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ʴ˓ʶа˘˖˘ʵ˓ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˆ какˆʺ ʵ ˑˆˠ ʴ˓ʶа˘˖˘ʵа ˆː 
˔˓ˠ˓жʺ ˑʺ˔˓ˑˮ˘ˑ˓. А жаˏ˪. ɪ Зʆɸ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˔˕˓ʵʺ˖˘ˆ ʵʺ˖˪ к˓ː˔-
ˏʺк˖ ːʺˏˆ˓˕а˘ˆʵˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘, ˏˆкʵˆʹаˢˆ˭ ʴʺ˖ˠ˓зˑ˩ˠ ʹаːʴ ˆ ʵ˩к˓˖ 
жё˖˘к˓ˇ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ˓ˣˆ˖˘к˙ ˕˙˖ʺˏ ʺ˕ˆк˓ʵ ˆ ˔˕˓˘˓к ˓˘ ˑак˓-
˔ˆʵ˦ʺʶ˓˖ˮ ˆˏа ˆ к˓˕ˑʺʵˆ˧ ˘˕˓˖˘ˑˆка ˆ ˕˓ʶ˓за, ˘˓ ʺ˖˘˪ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ 
ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˇ ˔˕˓˔˙˖к ʵ˓ʹ˩ ˆ ˓˘к˕˩˘˪ ˔˙˘ˆ ːˆʶ˕аˢˆˆ ˕˩ʴ˩ ˑа 
ˑʺ˕ʺ˖˘. Такˆʺ ˕аʴ˓˘˩ ʵ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ː˓жʺ˘ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ 
˘˓ˏ˪к˓ ʑɫɩУ «У˔˕аʵˏʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˓ʹʺˏˆ˘ʺˏˮ ˆ ˑʺ˕ʺ˖˘ˆˏˆ˧», ˆːʺ˭˧ʺʺ 
ʵ ˖ʵ˓ёː а˕˖ʺˑаˏʺ ʵʺ˖˪ к˓ː˔ˏʺк˖ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ˇ ˘ʺˠˑˆкˆ.

ʆ˓˖к˓ˏ˪к˙ ˓˟ˆˢˆаˏ˪ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆʺˇ ˓ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖к˓ˇ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкʺ ˔˓ ʵ˖ʺː˙ ɪ˓ˏж˖к˓-Каː˖к˓ː˙ ʴа˖-
˖ʺˇˑ˙ ˆ ˔˓ ʃˆжˑʺˇ ɪ˓ˏʶʺ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˕а˖˔˓ˏаʶаʺ˘ ˘˓ˏ˪к˓ ɫˆʹ˕˓-
ːʺ˘˖ˏ˙жʴа ʇʑ, ˖ˣˆ˘а˭ к˕аˇˑʺ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ː ˆ ʵажˑ˩ː ʵ ˖˓˖˘аʵ 
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ʅʴ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓ʵʺ˘а ʵкˏ˭ˣˆ˘˪ ˕˙к˓ʵ˓ʹˆ˘ʺˏˮ, ʵ 
к˕аˇˑʺː ˖ˏ˙ˣаʺ ʺʶ˓ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘ʺˏˮ, ːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˓˕ʶаˑа ɫˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˏ˙жʴ˩ (Аʔɫʂ) ˆ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ ʺʶ˓ ˔˕ˆ˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˑа ʵ˖ʺˠ 
за˖ʺʹаˑˆˮˠ ʅʴ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓ʵʺ˘а.

ɪ к˕а˘к˓˖˕˓ˣˑ˓ˇ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵʺ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔ˆˏ˓˘ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʺк˘а ʵ˓з-
ː˓жˑ˓ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ˆ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ ʵ ʁˆːаˑ˖к˓ː ˕аˇ˓ˑʺ, 
ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˆ ʴ˩ʵ˦ˆˠ ˟ʺʹʺ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˔˕˙ʹ˓ʵ, ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˓˖˙˦ʺˑˑ˩ˠ 
ˆ ˓ʴʵаˏ˓ʵаˑˑ˩ˠ ʹаːʴаːˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ, ˆ ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵаˮ˖˪ ˑа 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮˠ за ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺː ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ё-
ː˓ʵ ˆ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓˖˘ˆ ˔ˏаˑˆ˕˓ʵа˘˪ 
ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʺ ʵʺʹʺˑˆʺ ˕аʴ˓˘ ˔˓ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆ˭ Зʆɸ. ʅʹˑак˓ ˘˓ʶʹа 
ʴ˩ˏ˓ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵˏʺˑ˓ ˑа˙ˣˑ˓ʺ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺ, ˆ ʁˆːаˑ˖кˆˇ ˕аˇ˓ˑˑ˩ˇ 
˖˙ʹ ˔˕ˆзˑаˏ зак˓ˑˑ˩ːˆ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ ʁˆːаˑ˖к˓ˇ ˔˕˓к˙˕а˘˙˕˩ к к˓ˏ-
ˠ˓з˙ ˆː. ʕкаˏ˓ʵа ˔˓ ˖˘. 10 ˔. 6 ɪ˓ʹˑ˓ʶ˓ к˓ʹʺк˖а ʇʑ:

ʈ˘а˘˪ˮ 10. ʆ˕ʺк˕а˧ʺˑˆʺ ˔˕аʵа ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˓ʴ˨ʺк˘аːˆ.
ʆ˙ˑк˘ 6. ʆ˕ˆ ˔˕ʺк˕а˧ʺˑˆˆ ˔˕аʵа ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ː ˓ʴ˨ʺк-

˘˓ː ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏ˪ ˓ʴˮзаˑ:
˔˕ʺк˕а˘ˆ˘˪ ʵ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˑ˩ˇ ˖˕˓к ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а;
˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ к˓ˑ˖ʺ˕ʵаˢˆ˭ ˆˏˆ ˏˆкʵˆʹаˢˆ˭ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˆ 
ˆˑ˩ˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ, ˓˖˙˧ʺ˖˘-

�
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ʇˆ˖. 1. ʃаʶ˓ˑˑаˮ ʵ˓ʹа ˔˕˓˕˩ʵаʺ˘˖ˮ ˣʺ˕ʺз ˣа˖˘ˆˣˑ˓ ˙ʴ˕аˑˑ˙˭ ʹаːʴ˙. ʑ˓˘˓ 
ɪ.ʆ. Аˑʹ˕˓˖˓ʵа
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ʵˆ˘˪ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ʺ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˮ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˔˕ʺк˕а˧ʺˑˆʺː 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а.
Так ˣ˘˓ ˔˕ʺˢʺʹʺˑ˘ ˙жʺ ˆːʺʺ˘˖ˮ, ˆ ˖ ˘акˆːˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˮːˆ ɪ˓ʹ-

ˑ˓ʶ˓ к˓ʹʺк˖а ʇʑ ː˓жˑ˓ ˆ ˑ˙жˑ˓ ʴ˓˕˓˘˪˖ˮ! ɪ ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˓ˇ ˔ʺ˕˖˔ʺк-
˘ˆʵʺ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ˆ ːʺˏˆ˓˕аˢˆˮ ˑʺ˕ʺ˖˘ˆˏˆ˧, к˕˓ːʺ ˖ʵ˓ʺˇ ˓˖ˑ˓ʵ-
ˑ˓ˇ заʹаˣˆ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа ˕˩ʴˑ˩ˠ за˔а˖˓ʵ, ˔˓ː˓жʺ˘ ˕ʺ˦ˆ˘˪ 
˘акˆʺ ʵажˑ˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩, как ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆʺ Зʆɸ, заʶ˓˘˓ʵка ʶ˕˙ʴ˩ˠ 
к˓˕ː˓ʵ ˆ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˔а˖˘ʴˆ˧ ʹˏˮ Кʇʈ ˑа заˏˆʵˑ˩ˠ ˏ˙ʶаˠ.

Закˏ˭ˣʺˑˆʺ: ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˆ заʹаˣˆ Зʆɸ
ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ʺ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ʶ˕˙˔˔˓ˇ ɸɪʆ ʇАʃ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˆ 

˔˓ ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ Зʆɸ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˙˭˘˖ˮ ʵ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˕аʴ˓˘ʺ ˖˓˘˕˙ʹˑˆкаːˆ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˕ʺʶˆ˓-
ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ˖ˏ˙жʴ˩ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˆ ˕аʴ˓˘ ˔˓ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ˙ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ.

ɪажˑ˓ʺ ːʺ˖˘˓ ʵ ʹаˑˑ˓ˇ ˕аʴ˓˘ʺ заˑˆːа˭˘ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˮ ˔˓ ˓ʴ˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆ˭ з˓ˑ˩ Зʆɸ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ ˟ак˘˩ ˑаˏˆˣˆˮ ˑʺ˖аˑ-
кˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ заʵаˏ˓к, ʹаːʴ ˆ ˔ʺ˕ʺː˩ˣʺк, а ˘акжʺ ˔˕ˆˑˮ˘˩ ːʺ˕˩ 
˔˓ ˆˠ ˙˖˘˕аˑʺˑˆ˭.

К ˔˕ˆːʺ˕˙, ˑа ˆˏ˪ːʺˑʺ ɩʺ˕к˙˘а ʃа˕ˆːаˑ˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑа ˆ ˆˏ˪-
ːʺˑʺ К˙˕а ʁˆːаˑ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑа ʵ˩ˮʵˏʺˑ˩ зʺːˏˮˑ˩ʺ ʹаːʴ˩, ˔˕ʺ˔ˮ˘-
˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆ˭ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˆˏ˪ːʺˑˆ ʹаˏʺʺ ˔˓ ˘˕ак˘аː. ʃʺзак˓ˑ-
ˑ˩ʺ заʵаˏкˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˏˆкʵˆʹˆ˕˓ʵаˑ˩, ʹ˓˖˘˙˔ ʵ˓ʹ˩ ʵ˓˖˖˘а-
ˑ˓ʵˏʺˑ.

ʃа ˓зʺ˕ʺ ʘʺ˕˖˘ак ʁˆːаˑ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑа ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓ ˑаˏˆˣˆʺ 
ˣʺ˘˩˕ёˠ ˑʺ˖аˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ заʵаˏ˓к, за˘˕˙ʹˑˮ˭˧ˆˠ ʹ˓˖˘˙˔ ʵ˓ʹ˩ 
ˆз ˆˏ˪ːʺˑˮ ɩ˓ˏ˪˦˓ˇ ɫа˦˙ˑ ʵ ˆˏ˪ːʺˑ˪ Заʹˑˆˇ ʒа˘˩ˑ ˆ ʹаˏʺʺ ʵ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ʵ ʶ˕аˑˆˢаˠ ˑа˖ʺˏёˑˑ˓ʶ˓ ˔˙ˑк˘а ˖. Ка˕аʵаˑˑ˓ʺ ʁˆːаˑ˖-
к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑа А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ. ʆ˓ ˖ʵʺʹʺˑˆˮː ˕аˇ˓ˑˑ˓ˇ аʹːˆ-
ˑˆ˖˘˕аˢˆˆ, ʹаˑˑ˩ʺ заʵаˏкˆ ˑʺзак˓ˑˑ˓ ʵ˓зʵʺʹʺˑ˩ ˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺː 
˕˩ʴ˓ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ка. ɮˏˮ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ːʺ˕ ˕ʺаʶˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˕а˖˖ː˓˘-
˕ʺˑˆˮ ʵ˓˔˕˓˖а ˓ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆˆ ʵˆˑ˓ʵˑ˩ˠ ˏˆˢ к аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˓ˇ 
˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓˖˘ˆ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˑа˔˕аʵˏʺˑ˩ ʵ У˔˕аʵˏʺˑˆʺ ʇ˓˖˔˕ˆ˕˓ʹ-
ˑаʹз˓˕а ˔˓ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˆ ɪКТУ ʇ˓˖˕˩ʴ˓ˏ˓ʵ˖˘ʵа. ʇаʴ˓˘˩ 
˔˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ˙ з˓ˑ˩ Зʆɸ ˆ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆ˭ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ-
˕аˑˑ˓ʶ˓ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˔˕˓ʹ˓ˏжа˭˘˖ˮ.
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ɪ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ 31 ˮˑʵа˕ˮ ˔˓ 21 а˔˕ʺˏˮ 2017 ʶ. ʈˏ˙жʴ˓ˇ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓-
˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ 
˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘ʺˏˮːˆ ʃˆжˑʺ-ɪ˓ˏж˖к˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ-
ˑ˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆ У˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧а, ˔˕ˆ ˙ˣа˖˘ˆˆ ˓˕ʶаˑ˓ʵ ːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖аː˓˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʃа˕ˆ-
ːаˑ˓ʵ˖к˓ʶ˓, ɸк˕ˮˑˆˑ˖к˓ʶ˓, ʁˆːаˑ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ 
к˓ːˆ˖˖ˆ˓ˑˑ˩ʺ ˓ʴ˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ 77 акʵа˘˓˕ˆˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ з˓ˑ˩ 
Зʆɸ ˆ 38 ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˓ˠ˓˘ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ з˓ˑ˩ Зʆɸ. ɪ ˠ˓ʹʺ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ 
˓ʴ˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ з˓ˑ˩ Зʆɸ ˖ˏ˙жʴ˓ˇ ʵ 2017 ʶ. ʴ˩ˏ ʵ˩ˮʵˏʺˑ ˕ˮʹ ˑа˕˙-
˦ʺˑˆˇ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˑа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ʵ з˓ˑʺ Зʆɸ.

ʆ˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˆˏ˪ːʺˑˮ ʂаˏ˩ˇ ʃˆˢаˑ˖кˆˇ ʴ˩ˏˆ ʵ˩ˮʵˏʺˑ˩ 
ˑа˕˙˦ʺˑˆˮ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˑʺзак˓ˑˑ˩ː ˆз˨ˮ˘ˆʺː ʶ˕˙ˑ˘а ʹˏˮ ʵ˓зʵʺʹʺ-
ˑˆˮ заʵаˏкˆ ˑа ˆˏ˪ːʺˑʺ, заʴ˓˕˓ː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆз ʹаˑˑ˓ʶ˓ ˆˏ˪-
ːʺˑˮ ʴʺз ˕аз˕ʺ˦ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ʹ˓к˙ːʺˑ˘˓ʵ, ˓˖˙˦ʺˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а, 
а ˘акжʺ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺː зʺːʺˏ˪ ː˙˖˓˕˓ː ˆ ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʹ˙к˘аːˆ. За ˑа˕˙-
˦ʺˑˆʺ ˔˕аʵˆˏ ˓ˠ˕аˑ˩ ˖˕ʺʹ˩ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ жˆʵ˓˘ˑ˓ʶ˓ ːˆ˕а 
ʵˆˑ˓ʵˑ˓ʺ ˏˆˢ˓ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑ˓ ʈˏ˙жʴ˓ˇ к аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˓ˇ ˓˘ʵʺ˘-
˖˘ʵʺˑˑ˓˖˘ˆ. ʂа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ʹˏˮ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ːʺ˕ ʵ ˕аːкаˠ ˔˓ˏˑ˓ː˓ˣˆˇ 
ˑа˔˕аʵˏʺˑ˩ ʵ ˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ ʇ˓˖˔˕ˆ˕˓ʹˑаʹз˓˕а ˔˓ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ 
˓ʴˏа˖˘ˆ, ˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ ʇ˓˖˕ʺʺ˖˘˕а ˔˓ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ, ɪ˓ˏʶ˓-
Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆаˏ˪ˑ˓ʺ ˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ ʇ˓˖˕˩ʴ˓ˏ˓ʵ˖˘ʵа ˖ ˢʺˏ˪˭ 
˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ ʵ˓˔˕˓˖а ˓ ˕а˖˘˓˕жʺˑˆˆ ʹ˓ʶ˓ʵ˓˕а ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕˩ʴ˓-
ʵ˓ʹˑ˩ː ˙ˣа˖˘к˓ː. У˔˕аʵˏʺˑˆʺː ʇ˓˖˔˕ˆ˕˓ʹˑаʹз˓˕а ˔˓ А˖˘˕аˠаˑ-
˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʵ˓зʴ˙жʹʺˑ˩ аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˩ʺ ʹʺˏа, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑ ˙˧ʺ˕ʴ 
ˑа ˖˙ːː˙ 594 ˘˩˖. ˕˙ʴˏʺˇ. ʂа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˘акжʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑ˩ ʵ ˓˕ʶаˑ˩ 
˔˕˓к˙˕а˘˙˕˩ ʹˏˮ ʵ˓зʴ˙жʹʺˑˆˮ ˙ʶ˓ˏ˓ʵˑ˓ʶ˓ ʹʺˏа.

ɪ˩ˮʵˏʺˑ˩ ˟ак˘˩ ʵ˓зʵʺʹʺˑˆˮ ˑʺ˖аˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓ˇ заʵаˏкˆ ˑа 
ʵ˓ʹˑ˓ː ˓ʴ˨ʺк˘ʺ ʺ˕ˆк ʂ˓˦ка ʁˆːаˑ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑа А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ 
˓ʴˏа˖˘ˆ ˆ ˓˖˙˦ʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а – ˆˏ˪ːʺˑ˪ ʂаˏ˩ˇ ʇ˙˖ˑ˙˕ 
ʁˆːаˑ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑа А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ, а ˘акжʺ ˖˓зʹаˑˆˮ зʺːˏˮ-
ˑ˓ʶ˓ ʵаˏа, ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˔˕ʺʶ˕ажʹа˭˧ʺʶ˓ ˕˙˖ˏ˓ʵ˙˭ ˣа˖˘˪ ʺ˕ˆк ɩʺ˦ʺˑ-
ˑ˩ˇ, ˑʺзак˓ˑˑ˓ˇ заʵаˏкˆ ˑа ˆˏ˪ːʺˑʺ ɩ˓ˏ˪˦˓ˇ ʇ˙˖ˑ˙˕. ʂа˘ʺ˕ˆаˏ˩ 
ˑа˔˕аʵˏʺˑ˩ ʵ У˔˕аʵˏʺˑˆʺ ʇ˓˖˔˕ˆ˕˓ʹˑаʹз˓˕а ˔˓ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ 
˓ʴˏа˖˘ˆ, ʵ У˔˕аʵˏʺˑˆʺ ʇ˓˖˕ʺʺ˖˘˕а ˔˓ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ, ʵ 
У˔˕аʵˏʺˑˆʺ ʇ˓˖˖ʺˏ˪ˠ˓зˑаʹз˓˕а ˔˓ ʇ˓˖˘˓ʵ˖к˓ˇ, ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹ˖к˓ˇ ˆ 
А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˮː ˆ ʇʺ˖˔˙ʴˏˆкʺ Каˏː˩кˆˮ. ʃʺзак˓ˑˑ˩ʺ заʵаˏ-
кˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а ˏˆкʵˆʹˆ˕˓ʵаˑ˩, ʹ˓˖˘˙˔ ʵ˓ʹ˩ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ. 
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У˔˕аʵˏʺˑˆʺː ʇ˓˖˔˕ˆ˕˓ʹˑаʹз˓˕а ˔˓ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˕а˖˖ːа˘-
˕ˆʵа˭˘˖ˮ ʵ˓˔˕˓˖˩ ˓ ʵ˓зʴ˙жʹʺˑˆˆ аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˩ˠ ʹʺˏ (˕ˆ˖. 2).

ɪ ˢʺˏ˓ː ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ʵ з˓ˑʺ Зʆɸ ʴ˩ˏ˓ ʵ˖к˕˩-
˘˓ 32 заʵаˏкˆ: 6 ʵ ʃа˕ˆːаˑ˓ʵ˖к˓ː ˕аˇ˓ˑʺ, 8 ʵ ɸк˕ˮˑˆˑ˖к˓ː ˕аˇ˓ˑʺ, 
18 ʵ ʁˆːаˑ˖к˓ː ˕аˇ˓ˑʺ. ʅ˖˙˧ʺ˖˘ʵˏёˑ ʵ˩к˓˖ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ 
ˑа ˆˏ˪ːʺˑʺ ʠ˔˕˩к ʃа˕ˆːаˑ˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑа. ʕʺ˕ʺз 3 ˦ˏ˭за-˕ʺʶ˙ˏˮ-
˘˓˕а ˑа ʺ˕ˆкаˠ ɮа˕ːа, ʂаˏаˮ ɮа˕ːа, ʈ˓ˏˮˑка ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘˖ˮ за˔˓ˏ-
ˑʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ɮа˕ːˆˑ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩: ˖˓ ˖˘˓˕˓ˑ˩ ɮа˕ː˩ ˆ 
ʂаˏ˓ˇ ɮа˕ː˩ ʹ˓ ʺ˕ˆка ʂа˕˘˩˦ка – ʵ˓ʹ˓ˑа˔˓ˏˑʺˑˆʺ 50%, ʺ˕ˆк 
К˕а˖ˑаˮ ˔˕˓˘˓ка – ʵ˓ʹ˓ˑа˔˓ˏˑʺˑˆʺ 70–80%, ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ 
ʃ˓ж˓ʵ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ – ʺ˕ˆк ʃ˓ж˓ʵ˖кˆˇ – ʺ˕ˆк ɩʺ˕˘˭ˏ˪ ʹ˓ ʆ˕ˆка˖-
˔ˆˇ˖к˓ˇ ˓˕˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓-˓ʴʵ˓ʹˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ – ʵ˓ʹ˓ˑа˔˓ˏˑʺˑˆʺ 
60%.

ɪ˓ʹ˓ˑа˔˓ˏˑʺˑˆʺ ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ɩ˙ˑ˘˙˕, Таʴˆ ʒ˙˕ʹ˙ˑ, ʂаˏ˩ˇ ˆ ɩ˓ˏ˪-
˦˓ˇ Таʴ˙ˑˑ˩ˇ, ˆˏ˪ːʺˑ˪ ˕ʺˣка-Таʴ˙ˑ, ˆˏ˪ːʺˑ˪ ʟˏаˏ˪ ˆ ʹаˏʺʺ ˔˓ 
ʵ˓ʹˑ˩ː ˘˕ак˘аː ɸк˕ˮˑˆˑ˖к˓ʶ˓ ˆ ʃа˕ˆːаˑ˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ – 50–
60%, ˆˏ˪ːʺˑʺˇ ɩ˓ˏ˪˦˓ˇ Ка˕аʴ˙ˏак – ˆˏ˪ːʺˑ˪ К˙ˏ˪˘˭к˙ˑ ˆ ʹаˏʺʺ 
˔˓ ˘˕ак˘аː – 80–90 %, ˆˏ˪ːʺˑˆ ʘа˙ˣа, ʒа˕ˑ˙˕ ˆ ʹаˏʺʺ ˔˓ ˘˕ак˘аː – 
50–60%, ˆˏ˪ːʺˑˆ ɩ˓ˏ˪˦аˮ ˆ ʂаˏаˮ ʕаʹа, ˆˏ˪ːʺˑ˪ ˙˕˓ˣˆ˧ʺ К˓ʴʺˏ, 
ʺ˕ˆк ɫˏ ˆˑк˓ʶˆˑ˖кˆˇ ˆ ʹаˏʺʺ ˔˓ ˘˕ак˘аː – 50%.

За˔˓ˏˑʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ з˓ˑ˩ за˔аʹˑ˩ˠ ˔˓ʹ˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˆˏ˪ːʺ-
ˑʺˇ ˔˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘˖ˮ, ʵʺʹʺ˘˖ˮ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ [5].

ʇˆ˖. 2. ʅˣʺ˕ʺʹˑаˮ ˑʺ˖аˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˑаˮ заʵаˏка
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˔˓каза˘ʺˏˮː.

ʂˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ 
ˢˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓, ˔˕˓ˏʺ˘а˕˖к˓ʶ˓ ˆ ʵʺ˖ʺˏ˓ʵ˖к˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˔˓ ˠˆːˆк˓-ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˆ 

˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˔˓каза˘ʺˏˮː.

ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ʹˑˆː ˆз к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ʇ˓˖˖ˆˇ˖к˓ˇ ʑʺʹʺ˕аˢˆˆ. ʅˑ˓ ˖˓зʹаˑ˓ ʵ 1952 ʶ. ʵ ˑˆжˑʺː 
˘ʺˣʺˑˆˆ ˕ʺкˆ ɮ˓ˑ. ʇа˖˔˓ˏ˓жʺˑ˓ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹ˖к˓ˇ ˆ 
ʇ˓˖˘˓ʵ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˆ ˆːʺʺ˘ ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˙˭ зˑа-
ˣˆː˓˖˘˪: ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵажˑʺˇ˦ˆː зʵʺˑ˓ː ˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ˇ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ˇ ˖ˠʺː˩ ʴа˖˖ʺˇˑа ɮ˓ˑа, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ʹˏˮ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ 
˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹ˩ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʃˆжˑʺʶ˓ ɮ˓ˑа.

ʒˆːˆˣʺ˖к˓ʺ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ ʹʺ˕жˆ˘˖ˮ ˑа 
˙˕˓ʵˑʺ 3–4 кˏа˖˖˓ʵ каˣʺ˖˘ʵа ɻ ˓ʹ – «ʵ˓ʹ˩ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˩ʺ–ʶ˕ˮзˑ˩ʺ». Аˑа-
ˏˆз ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˓ː˙ ˔˓каза˘ʺˏ˭ ˠˆːˆˣʺ˖к˓-
ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ – ˙ʹʺˏ˪ˑ˓ː˙ к˓ːʴˆˑа˘˓˕ˑ˓ː˙ ˆˑʹʺк˖˙ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹ (УКɸЗɪ) (ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˓ː˙ ʵ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶʺ ʇ˓˖ʶˆʹ˕˓ːʺ˘а ʹˏˮ 
˓ʴ˧ʺˇ ˓ˢʺˑкˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˑ˓˖˘ˆ) ˔˓зʵ˓ˏˆˏ ˔˕˓˖ˏʺʹˆ˘˪ ˔˕˓˖˘˕аˑ-
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˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˔˓ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ː ʵʺˏˆˣˆˑаː УКɸЗɪ ˆ 
кˏа˖˖аː каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ (˕ˆ˖. 1).

ɪажˑ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˓ˇ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а, ˑа˕ˮʹ˙ ˖ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺː, 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˢʵʺ˘ʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˩ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ʵ˓ʹ˓-
˕˓˖ˏʺˇ; ˓ˑ˓ за˘˕˙ʹˑˮʺ˘ ʺʶ˓ ˑа˕˓ʹˑ˓-ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ, 
а ˆˑ˓ʶʹа ʹажʺ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˩ː ˖ˆ˘˙аˢˆˮː ʵ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴ-
жʺˑˆˆ. ɪ ˫˘˓ˇ ˖ʵˮзˆ ˓˖˓ʴ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ʴ˩ˏ˓ ˙ʹʺ-
ˏʺˑ˓ ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑ˙ – ˔ʺ˕ʵ˓ː˙ ˘˕˓˟ˆˣʺ˖к˓ː˙ зʵʺˑ˙ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˫к˓-
˖ˆ˖˘ʺː˩.

ʇˆ˖. 1. ʒа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆка ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˔˓ 
ˆˑʹʺк˖˙ УКɸЗɪ
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ʆ˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː ˑа˦ˆˠ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˖ʹʺˏаˑ ʵ˩ʵ˓ʹ, ˣ˘˓ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʺжʺʶ˓ʹˑ˓ ˑа ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˖ˆˏ˪ˑ˓ʺ ˢʵʺ˘ʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˩ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˆˑ˘ʺˑ-
˖ˆʵˑ˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ʵ˓ʹ˓˕˓˖ˏʺˇ. ʂʺжʶ˓ʹ˓ʵ˩ʺ ˟ˏ˙к˘˙аˢˆˆ ʵ ˕азʵˆ˘ˆˆ 
˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑа ʵ˔˓ˏˑʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˩ ʹˏˮ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆ-
ˏˆ˧; ˖ʺз˓ˑˑ˓˖˘˪, как ˆ ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧аˠ ˙ːʺ˕ʺˑˑ˓ʶ˓ кˏˆːа-

ʇˆ˖. 2. ʇа˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ˘˓к˖ˆˣˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ ˖ˆˑʺзʺˏёˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˕˓˖ˏʺˇ ˔˓ акʵа˘˓˕ˆˆ 
ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а (˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˕ʺжˆːˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа за 1984–92 ʶʶ.)
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˘а, ˠ˓˕˓˦˓ ʵ˩˕ажʺˑа. ɩˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˙˭ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵк˙ ʹˏˮ ˕азʵˆ˘ˆˮ 
˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑа, ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˆ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘˪ ʴˆ˓ʶʺˑˑ˩-
ːˆ ʵʺ˧ё˖˘ʵаːˆ.

ɪ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ˩˕ажа˭˘˖ˮ ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˆ 
˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ːʺжʹ˙ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ˓˘ʹʺˏаːˆ ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑа, 
ˑа˕˙˦ʺˑˆˆ ˖ːʺˑ˩ ːа˖˖˓ʵ˩ˠ ˟˓˕ː ˆ ˖ʺз˓ˑˑ˩ˠ ˔ˏаˑк˘˓ˑˑ˩ˠ к˓ː˔-
ˏʺк˖˓ʵ. ɪ 1970–80-ʺ ʶʶ. ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ ʵ˖ʺʶ˓ ʵʺʶʺ˘аˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа 
ˑаʴˏ˭ʹаˏа˖˪ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑаˮ ʵʺʶʺ˘аˢˆˮ ʹʵ˙ˠ ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˧ˆˠ ʵˆʹ˓ʵ 
˖ˆˑʺзʺˏёˑ˩ :ɣ Aphanisomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa. Э˘  ̂̂  ́ ˕ ʶ̇̂  ̋ɻˆʹ˩ 
˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪˭ ˓ʴ˕аз˓ʵ˩ʵа˘˪ ˘˓к˖ˆˑ˩, ˘.ʺ. ˖ˣˆ˘а˭˘˖ˮ 
«˘˓к˖ˆˣˑ˩ːˆ». ʆ˓зжʺ ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑ ˔˕˓ʴ, ˓˘˓ʴ˕аˑˑ˩ˠ ʵ ˫к˖˔ʺʹˆ-
ˢˆˮˠ ɸɪʆ ʇАʃ, (2009–12 ʶʶ.), ɣ а˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵаˏ˖ˮ ̝ ˕ʺ˓ʴˏаʹаˑˆʺː ̟ ˆˑʺ-
зʺˏёˑ˩ˠ ˆːʺˑˑ˓ «˘˓к˖ˆˣˑ˩ˠ» ʵˆʹ˓ʵ ˔˕ˆ ʴ˓ˏ˪˦ʺː ˆˠ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˆˆ: 
Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa, Oscillatoria 
limnetica, Anabaena flos-aquae. ʃаˆʴ˓ˏ˪˦аˮ ʹ˓ˏˮ ˆˠ ˓˘ːʺˣʺˑа ʵ ˢʺˑ-
˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а (˙ ˠ. К˕а˖ˑ˓ˮ˕˖кˆˇ ˆ ˖˘. Ж˙к˓ʵ-
˖каˮ), ˆˑ˓ʶʹа ʵ ʵʺ˕ˠˑʺˇ ˣа˖˘ˆ (˙ ˔ʶ˘ ʃˆжˑˆˇ ʕˆ˕) (˕ˆ˖. 2). ɪ ˓˘ʹʺ-
ˏ˪ˑ˩ʺ ʶ˓ʹ˩ зʹʺ˖˪ ˓ˑˆ ʴ˩ˏˆ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ːˆ, ʹ˓˖˘ˆʶаˮ 896,8 ːʶ/ʹː3 

ˆ 85 090 ˘˩˖. кˏ/ʹː3 ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓. ɮ˓ˏˮ ˖ˆˑʺзʺˏёˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˕˓˖ˏʺˇ ʵ 
˓ʴ˧ʺˇ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑа ˖˓˖˘аʵˏˮˏа 60–90%.

Т˓к˖ˆˑ˩ ˖ˆˑʺзʺˏёˑ˩ˠ ˓˔а˖ˑ˩ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʹˏˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩, 
ˑ˓ ˆ ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ (ʵ˓ʹа ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ ʹˏˮ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ). ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓, к 
˖˓жаˏʺˑˆ˭, ˕ʺжˆːˑ˩ˇ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ʇ˓˖ʶˆʹ˕˓ːʺ˘а ˔˓ ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆː ˔˓каза˘ʺˏˮː, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ ˖ˆˑʺзʺˏёˑ˩ˠ, ʴ˩ˏ ˓ʶ˕аˑˆ-
ˣʺˑ ɻ ˖ʺʶ˓ ˑ ʺ˖к˓ˏ˪кˆːˆ ʁ ˓ʹаːˆ (1984–92 ʶʶ.) ̂  ɻ  ˑ а˖˘˓ˮ˧ʺʺ ɻ ˕ʺːˮ ˑ ʺ ̝ ˕˓ʵ˓-
ʹˆ˘˖ˮ. К˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆˆ ɸɪʆ ʇАʃ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˠ˓˘˪ ˣа˖˘ˆˣˑ˓ 
ʵ˓˖˔˓ˏˑˆ˘˪ ˔˕˓ʴʺˏ, ˣ˘˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˫к˓ˏ˓-
ʶ˓-˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а.

ʆ˕˓ˏʺ˘а˕˖к˓ʺ ˆ ɪʺ˖ʺˏ˓ʵ˖к˓ʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ʵˠ˓ʹˮ˘ ʵ ʂаˑ˩ˣ-
˖к˙˭ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ˖ˆ˖˘ʺː˙, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˧˙˭ ˖˓ʴ˓ˇ ка˖каʹ 
˕˙˖ˏ˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, ˔˓˖˘˕˓ʺˑˑ˩ˠ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 1932–36 ʶʶ. ˑа ˕ʺкʺ 
За˔аʹˑ˩ˇ ʂаˑ˩ˣ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ɮ˓ˑа [5]. ʆ˓ ː˓˕˟˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆː ˔˓ка-
за˘ʺˏˮː ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙˖˘˙˔а˭˘ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ː˙. 
ʈ˓зʹаˑˆʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵаˏ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˕ˮʹа ʵажˑ˩ˠ 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ заʹаˣ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ.
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ʒˆːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ. ɪ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵ˓˖˘˓ˣˑаˮ 
ˣа˖˘˪ ʆ˕˓ˏʺ˘а˕˖к˓ʶ˓, ˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˩ː ˙˕˓ʵˑʺː ˖˓ʹʺ˕жа-
ˑˆˮ ʵ ʵ˓ʹʺ ːˆˑʺ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˖˓ˏʺˇ, ˣ˘˓ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˆˠ ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˔˕˓-
ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆʺː ˆ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆʺː ʵ з˓ˑʺ ˖˓ˏ˓ˑˢʺʵа˘˩ˠ ˔˓ˣʵ. ʂʺˑʺʺ 
ːˆˑʺ˕аˏˆз˓ʵаˑа ʵ˓ʹа ɪʺ˖ʺˏ˓ʵ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓-
кˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ ˓˘ːʺˣаˏˆ˖˪ ˑˆжʺ ˖˘. ɩ˙ʹʺˑˑ˓ʵ˖к˓ˇ, 
ːʺˑ˪˦ˆʺ – ʵ ˔˕ˆ˔ˏ˓˘ˆˑˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˙ ˠ˙˘. ʃ˓ʵ˓˖ʺˏ˓ʵка [2]. Каˣʺ˖˘ʵ˓ 
ʵ˓ʹ˩ ɪʺ˖ʺˏ˓ʵ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˓ˢʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ ˔˓ к˓ː˔ˏʺк˖˙ ˔˓ка-
за˘ʺˏʺˇ ˣа˧ʺ ʵ˖ʺʶ˓ как «ʶ˕ˮзˑаˮ» (4а кˏа˖˖).

ʆ˕ˆ ʴ˓ˏʺʺ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˓ː ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˆ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ УКɸЗɪ 
˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔˓ ˔˙ˑк˘аː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ за ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ (˕ˆ˖. 3). 
ɪ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˑаˇʹʺˑ˩ ˕азˏˆˣˆˮ ʵ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ ːʺжʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˔˕˓-

ʇˆ˖. 3. ʒа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆка ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ У˖˘˪-ʂаˑ˩ˣ˖кˆˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˔˓ 
ˆˑʹʺк˖˙ УКɸЗɪ
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˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆкʺ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ УКɸЗɪ (ʈ˓ˣˆ). 
ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ УКɸЗɪ (ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ː, ːʺʹˆ-
аˑаː ˆ ˖˕ʺʹˑˆː) ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˙˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪ ˖ˑˆжʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ заʶ˕ˮзˑёˑ-
ˑ˓˖˘ˆ к ˖˘ʵ˓˕˙ ˠ˙˘. ɪаˏ˙ˇ˖кˆˇ (˕ˆ˖. 3), ˣ˘˓ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ʹаˑˑ˩ː ˓ 
˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ː ˖ˑˆжʺˑˆˆ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˖˓ˏʺˇ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ˖˙ˏ˪˟а˘˓ʵ ˆ 
ˠˏ˓˕ˆʹ˓ʵ, ʵˑˆз ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ [2].

ɩˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ. Эк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ˔˓ ˆˑ˘ʺʶ-
˕аˏ˪ˑ˩ː ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˔˓каза˘ʺˏˮː ʵ ˢʺˏ˓ː ˔˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧аː 
ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ (2014–15 ʶʶ.) ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˑʺ ˆзːʺˑˆˏа˖˪ ˔˓ ˖˕аʵˑʺ-
ˑˆ˭ ˖ ˔˕ʺʹ˦ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆː ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ː ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. Т˕˓˟ˑ˓˖˘˪ (˔˓ 
˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑ˙) ʵа˕˪ˆ˕˓ʵаˏа ˔˓ ˔˙ˑк˘аː ˓˘ ˓ˏˆʶ˓- ʹ˓ ːʺз˓˘˕˓˟ˑ˓ˇ 
˖ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹаˑˆʺː ˔˓˖ˏʺʹˑʺˇ. ɸˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ «ˢʵʺ˘ʺˑˆˮ» (˔˓ ʴˆ˓ːа˖-
˖ʺ ʵ˓ʹ˓˕˓˖ˏʺˇ), как ˆ ˕аˑʺʺ, ʴ˩ˏа ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ, ˖ˏаʴ˓ˇ ˆˏˆ ˙ːʺ-
˕ʺˑˑ˓ˇ. Зˑаˣʺˑˆˮ ˆˑʹʺк˖а ˖а˔˕˓ʴˑ˓˖˘ˆ (ɸʈ) ˔˓ ˟ˆ˘˓- ˆ з˓˓˔ˏаˑк˘˓-
ˑ˙ ʵа˕˪ˆ˕˓ʵаˏˆ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ II–III кˏа˖˖˓ʵ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ (ʵ˓ʹа «˖ˏаʴ˓ 
заʶ˕ˮзˑёˑˑаˮ» – «заʶ˕ˮзˑёˑˑаˮ»). ʅʹˑак˓ ˓˘ːʺˣʺˑ˩ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑа ɪʺ˖ʺˏ˓ʵ˖к˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а. Так, ˕аˑʺʺ ˑаʴˏ˭ʹаʵ˦аˮ˖ˮ ː˓ˑ˓ʹ˓ːˆˑаˑ˘ˑ˓˖˘˪ (˔˓ 
ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆ ʴˆ˓ːа˖˖ʺ) ˑаʴˏ˭ʹаˏа˖˪ ˕ʺʹк˓, ˣ˘˓ ˙каз˩ʵаʺ˘ ˑа ˘ʺˑ-
ʹʺˑˢˆ˭ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆˮ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˘˕˓˟ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ зʵʺˑа ˆ, ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ʵ˖ʺˇ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩. ʅʹˑак˓, ˓ʴ˕а˧а˭˘ ˑа ˖ʺʴˮ ʵˑˆ-
ːаˑˆʺ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ʺ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ: ˔˓˖ˏʺ 2010 ʶ. ˑаˣаˏ ˕а˖˘ˆ ʵкˏаʹ ˖ˆˑʺ-
зʺˏёˑ˩ˠ ʵ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ˓, ʴ˓ˏʺʺ ˘˓ʶ˓, ˖˘аˏˆ ʵ˖˘˕ʺˣа˘˪˖ˮ ʵˆʹ˩, к˓˘˓˕˩ʺ 
ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ «˘˓к˖ˆˣˑ˩ːˆ».

ʃʺˏ˪зˮ ˑ ʺ ̇ ˔˓ːˮˑ˙˘˪ ˓  ̆ ˓ː, x ˘˓ ̝ ˓˖ˏʺ 2011 ʶ. ̝ ˕˓ʶ˕аːː˩ ˑ аʴˏ˭ʹʺ-
ˑˆˇ ʇ˓˖ʶˆʹ˕˓ːʺ˘а ˔˕ʺ˘ʺ˕˔ʺˏˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˖˓к˕а˧ʺˑˆʺ. Эк˖˔ʺʹˆ-
ˢˆˆ, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ɫˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆː ˓˘ʹʺˏ˓ː ɸɪʆ ʇАʃ, ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ 
ʵ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ ːʺ˕ʺ ʵ˓˖˔˓ˏˑˆ˘˪ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʇ˓˖ʶˆʹ˕˓ːʺ˘а. 
ʈ˓к˕а˧ʺˑˆʺ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˔˓˘ʺ˕ʺ ˢʺˑˑ˓ˇ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːа-
ˢˆˆ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ˇ ʹˏˮ аˑаˏˆза ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕а-
ˑˆˏˆ˧ ˖ʺʶ˓ʹˑˮ ˆ ʵ ʴ˙ʹ˙˧ʺː. [1].

ʅˢʺˑка ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ 
˔˓ ʹаˑˑ˩ː ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ

ɪ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʴˆ˓˘ʺ˖-
˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ (ˑа ˕ак˓˓ʴ˕азˑ˩ˠ, ʵ˓ʹ˓˕˓˖ˏˮˠ, ˕˩ʴаˠ) ʹаˑа ˔˕˓˖˘˕аˑ-
˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑаˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆка ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓, 
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ʆ˕˓ˏʺ˘а˕˖к˓ʶ˓ ˆ ɪʺ˖ʺˏ˓ʵ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˓зʵ˓ˏˮ-
˭˘ ˔˕ʺʹ˔˓ˏаʶа˘˪ ʵ˓зː˓жˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ˖ˆˑʺзʺˏёˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˕˓˖ˏʺˇ (˓ˑˆ 
ˆʶ˕а˭˘ ʵʺʹ˙˧˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ аˏ˪ʶ˓ˢʺˑ˓заˠ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ-
˧а), ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˘˓к˖ˆˣʺ˖кˆˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ʵ˓ʹ˩ [3]. ɪ ˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ 
ʵ˓˔˕˓˖ ˓ ˔˕ˆˣˆˑаˠ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ У˖˘˪-ʂаˑ˩ˣ˖кˆˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, 
к˓˘˓˕аˮ ˆːʺʺ˘ ˑʺ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ, 
˔˓ка ˑʺ ˮ˖ʺˑ. [4].

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ 
ʟʅ ɸɪʆ ʇАʃ ˆ аˑаˏˆза ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʇ˓˖ʶˆʹ˕˓ːʺ˘а 
ʵ˩ˮʵˏʺˑ ˕ˮʹ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-
˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ʴа˖˖ʺˇˑа 
ɮ˓ˑа: ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓, ʆ˕˓ˏʺ˘а˕˖к˓ʶ˓ ˆ ɪʺ˖ʺˏ˓ʵ˖к˓ʶ˓. ʈ˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ 
˓ˢʺˑкʺ ˆˠ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˔˓˖ʵˮ˧ʺˑа ˔˙ʴ-
ˏˆкаˢˆˮ [5].

ʃа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ː˙ ˆ У˖˘˪-ʂаˑ˩ˣ˖кˆː ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧аː ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ːˆ ʹˏˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶʺ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˓ˑˆ ˮʵˏˮ-
˭˘˖ˮ ːʺ˘˓ʹаːˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ (ʂɪɸ) ˆ ʵˑʺ˖ʺˑ˩ ʵ ʑʺʹʺ˕аˏ˪-
ˑ˩ˇ ˕ʺʺ˖˘˕ ʂɪɸ. ɩˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆˑʹʺк˖˩ ʵʺ˖˪ːа ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩, ˑ˓ 
ˆːʺ˭˘ ˕ˮʹ ˑʺʹ˓˖˘а˘к˓ʵ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˖ ˖˙ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˩ːˆ ˓ˢʺˑ-
каːˆ. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˙каз˩ʵа˭˘ ˑа ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˆ ʵ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶʺ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖-
˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˔˓ːˆː˓ ˓ˢʺˑкˆ кˏа˖˖˓ʵ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ, ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ 
ʵʺˏˆˣˆˑ УКɸЗɪ, ˖ ˢʺˏ˪˭ ʹʺ˘аˏˆзаˢˆˆ ʹˆˑаːˆкˆ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓ ̟ ˘ˆ.

ɮаˑˑ˩ʺ ˔˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧аː ˏʺʶˏˆ ʵ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˇ ˔˓ 
ːʺ˘˓ʹаː ˓ˢʺˑкˆ ˘˓к˖ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ ˟ˆ˘˓ˢʺˑ˓з˓ʵ ˔ˏаˑк˘˓ˑа ˑа 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵа ʆɪʈ. ʹˏˮ ˑаʴˏ˭ʹа˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ ʇ˓˖ʶˆʹ˕˓-
ːʺ˘а [6]. ɮˏˮ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˆ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶ˓ʵ ˦ˆ˕˓к˓ʶ˓ ˔˕˓˟ˆˏˮ ˔˕ʺʹˏ˓-
жʺˑ˩ ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆˇ 
каˣʺ˖˘ʵа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ [7].

ʇ˓˖˖ˆˇ˖кˆʺ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖-
˘ˆ, ɹ ˩ˏˆ ̝ ˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ́ ˏˮ ˓ ʴ˖˙жʹʺˑˆˮ ̇ к˕аˆˑ˖кˆː ̟ ˔ʺˢˆаˏˆ˖˘аː [8].

ʅˢʺˑка ˆ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ 
ˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˕ʺ˖ˑ˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˔˓ к˓ː˔ˏʺк˖˙ ˠˆːˆк˓-ʴˆ˓-
ˏ˓ʶˆˣʺк˖ˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ.



546

ʇаз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˔˕ˆˑˢˆ˔˩ ˓ˢʺˑкˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʴˏа-
ʶ˓˔˓ˏ˙ˣˆˮ ˆ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆˮ ˑʺʴˏаʶ˓˔˓ˏ˙ˣˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ʟжˑ˓ʶ˓ 
˕ʺʶˆ˓ˑа ʇ˓˖˖ˆˆ [9]. ʃаˆʴ˓ˏ˪˦ˆˇ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ ʵ˩з˩ʵаʺ˘ ˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵка ˆ 
˕аˑжˆ˕˓ʵаˑˆʺ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓-
ˮˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˧ˆˠ 
ˑʺˑа˕˙˦ʺˑˑ˓ʺ ˆˏˆ ˔˓ˣ˘ˆ ˑʺˑа˕˙˦ʺˑˑ˓ʺ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˖ ˢʺˏ˪˭ ˆˠ ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ. ʆ˕ʺʹ˔˓ˏаʶаʺ˘˖ˮ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵа˘˪ ʹˏˮ ˫˘˓ˇ ˢʺˏˆ ʹ˓к˙ːʺˑ˘, ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵˏʺˑˑ˩ˇ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖ ʑɫɩУ 
«ɫʒɸ» [10].

ʂа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˔˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˓ʵ ˠˆːˆк˓-ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖кˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ʹˏˮ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆˮ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˇ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˑʺʴˏа-
ʶ˓˔˓ˏ˙ˣˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˕аˑжˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ 
ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˓ʵ ʆɮК ˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк ˆ ˆˑʹʺк˖˓ʵ (ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʶ˓˖˙-
ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˔˓ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ː˙ ˆ ʂаˑ˩ˣ˖кˆː ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧аː.) ʴ˩ˏˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˩ ˆ ˕ʺк˓ːʺˑʹ˓ʵаˑ˩ к ʵˑʺʹ˕ʺˑˆ˭ ʵ 
˔˕ак˘ˆк˙ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˑа ʈʺкˢˆˆ ˕˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˓ʵ 
ʆɮК ˆ ʅɩУɪ ʃТʈ ʑɫɩУ «ʔУʇЭʃ» (5 ˓к˘ˮʴ˕ˮ 2016 ʶ.).

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ аˑаˏˆза ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʴˏаʶ˓˔˓ˏ˙ˣˆˮ ˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺ-
ˑˆˮ ˖˘а˘˙˖а ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˑʺʴˏаʶ˓˔˓ˏ˙ˣˆˮ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ˆ У˖˘˪-
ʂаˑ˩ˣ˖кˆˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˔˓ ˠˆːˆˣʺ˖кˆː, ˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː 
(ʴˆ˓˘ʺ˖˘˓ʵ˩ː) ˆ ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˔˓каза˘ʺˏˮː ˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑ˩ ʵ 
˖˘а˘˪ˮˠ, ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖ ʑɫɩУ «ɫʒɸ» ˔˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏаː 
˕ʺжˆːˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˆ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ɸɪʆ 
ʇАʃ [1,11].

ʇаз˕аʴ˓˘ка ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˓˖ˑ˓ʵ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа 
ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓ёːˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˓ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ˇ 

˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ
ʃа˔˕аʵˏʺˑˆʺ, ˖ʵˮзаˑˑ˓ʺ ˖ ˕аз˕аʴ˓˘к˓ˇ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˓˖ˑ˓ʵ ˆз˙-

ˣʺˑˆˮ ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓ёːˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ˠ 
˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʵ ʵˆʹˆː˓ː ʹˆа˔аз˓ˑʺ ʹˏˆˑ ʵ˓ˏˑ, 
ʵ˓˦ˏ˓ ʵ ˔ʺ˕ʺˣʺˑ˪ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ˠ ˖˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˖˓зʹаˑˆˮ ʟжˑ˓ʶ˓ 
˓˘ʹʺˏа ɸɪʆ ʇАʃ ̟  2000 ʶ. За ̝ ˓˖ˏʺʹˑˆʺ ́ ʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ˫ ˘а ˟ ˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵ-
ка (˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˓˖ˑ˓ʵ˩) ʴ˩ˏа ˙˘˓ˣˑʺˑа ˔˓ ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˩ː ˔˕ˆˣˆ-
ˑаː:
˔˕˓ˆз˓˦ёˏ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˖каˣ˓к ʵ ˕азʵˆ˘ˆˆ ˆзːʺ˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ (ʵ 
˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ˇ) ˘ʺˠˑˆкˆ ʵ˓ ʵ˖ёː ːˆ˕ʺ;
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˔˕ˆ ˔˕ˮː˓ˇ ˔˓ʹʹʺ˕жкʺ ˕˙к˓ʵ˓ʹˆ˘ʺˏˮ ˕аʴ˓˘, А.ʂ. ʃˆкаˑ˓˕˓ʵа, ˖ 
˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘ʺˑˆʺː ˔˓˕˘а˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕а ʵˆʹˆː˓ʶ˓ ʹˆа˔аз˓ˑа 
S41 ˟ ˆ˕ː˩ LaserLS (˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ̟  ɫʒɸ) ̝ ˓ˮʵˆˏа˖˪ ɻ ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ̟ аː˓-
˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˖˓ʴˆ˕а˘˪ ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˙˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭ ˑа ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ʟʶа ʇ˓˖˖ˆˆ ˔˓ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˙ ˕аз ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˖ʺз˓ˑ˩ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ каˏʺˑʹа˕ˑ˓ʶ˓ ʶ˓ʹа;
˔˓ˮʵˆˏа˖˪ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘˓ʵ ˖ 
˟˓˕ːˆ˕˙ʺː˩ːˆ (ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓˕ʶаˑˆз˓ʵаˑˑ˩ːˆ) ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓ёː-
ˑ˩ːˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ ʵ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ – ːʺз˓к˓˖-
ːаˠ;
˔˓ˮʵˆˏа˖˪ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˖˓ʴˆ˕а˘˪ «˓˔˓˕ˑ˙˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭» – 
˓˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʵˆʹˆː˩ˠ (˓˔˘ˆˣʺ˖кˆ ак˘ˆʵˑ˩ˠ) к˓ː˔˓-
ˑʺˑ˘˓ʵ (ɪК) ʵ ˔а˕аˏˏʺˏ˪ˑ˓ ˖˓ ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˨ёːк˓ˇ ˓˘˓ʴ-
˕аˑˑ˩ˠ ˔˕˓ʴаˠ ʵ˓ʹ˩ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ːˆ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ.
Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˔˓ˮʵˆˏа˖˪ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʵʺ˕ˮ˘˪ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ-

˖кˆʺ ʵ˩ʵ˓ʹ˩ ˓ ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓ёːˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ˓˕ˆʶˆˑаˏ˪-
ˑ˩ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˖˔ʺк˘-
˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, каˣʺ˖˘ʵ˓ ˔˓ˏ˙ˣаʺː˩ˠ ˖˔ʺк-
˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˖˕аʵˑˆʵа˘˪ ˆˠ ˖ ʹаˑˑ˩ːˆ, 
˔˙ʴˏˆк˙ʺː˩ːˆ ʵ за˕˙ʴʺжˑ˩ˠ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆˠ ˆзʹаˑˆˮˠ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓-
ʵа˘˪ ʹˏˮ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˓˖ˑ˓ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˔ʺк˘-
˕˓ʵ ʵ˓˖ˠ˓ʹˮ˧ʺʶ˓ ˓˘ ʵ˓ʹ˩ ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ. ʃˆжʺ ˆзˏ˓жʺˑ˩ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕аʴ˓˘ ˔˓ ˫˘˓ː˙ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆ˭.

ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˖ʵʺ˘˓˕а˖˖ʺˮˑˆˮ ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ː˓ʹʺˏ˪ ˕а˖ˣё˘а 
˖˔ʺк˘˕˓ʵ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˓ʵ ˮ˕к˓˖˘ˆ (ʈКʈʠ) ʵ˓˖ˠ˓ʹˮ˧ʺʶ˓ ˓˘ ʵ˓ʹ˩ 
ˆзˏ˙ˣʺˑˆˮ. ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˖˓зʹаˑˆˮ ˘ак˓ˇ ː˓ʹʺˏˆ ˓ˣʺʵˆʹˑа. ʅˑа 
ʹаё˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˔˓ˑˮ˘˪ ːʺˠаˑˆзː ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖ˆʶˑаˏа, ˕ʺʶˆ˖˘-
˕ˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˔˕ˆ ˔а˖˖ˆʵˑ˓ː ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ː з˓ˑʹˆ˕˓ʵаˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ (ɪʅ). ʆ˕ˆ ˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʶʺ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖˨ёː-
кˆ ˆ ˙ˣё˘ʺ аʹʹˆ˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˔˓ʶˏ˓˧ʺˑˆˮ ˆ ˕а˖˖ʺˮˑˆˮ, 
ʵ˩˕ажʺˑˆʺ ʹˏˮ ʈКʈʠ ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺʺ:

 (, )=Σ(, )/K(, ), (1)

 Σ(, )=, ʂɪʈʂɪ+, ʑʆʈʑʆ+ʵ˓ʹ˩, (2)

 K(, )=[, ʂɪ+(1−ʑ, ʂɪ), ʂɪ]ʈʂɪ+

 +[, ʑʆ+(1−ʑ, ʑʆ), ʑʆ]ʈʑʆ+0,5, ʵ˓ʹ˩+, ʵ˓ʹ˩+, ʇʅɪ.  
(3)
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Зʹʺ˖˪ ,i ,i, , i – ˙ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˔˓ʶ-
ˏ˓˧ʺˑˆˮ, ˕а˖˖ʺˮˑˆˮ ˆ ˕а˖˖ʺˮˑˆˮ ˑа ˙ʶ˓ˏ  ˣа˖˘ˆˢ ˖˓˕˘а i ˑа ʹˏˆˑʺ 
ʵ˓ˏˑ˩ , ʈʂɪ, ʈʇʅɪ, ʈʑʆ, – к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ːˆˑʺ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ʵзʵʺ˦ʺˑ-
ˑ˩ˠ (ːʵ), ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ (˕˓ʵ) ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆ ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓-
ˑа (˟˔) ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ʑ, i – ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ ˓˘ ˆˑʹˆка˘˕ˆ˖˩ ˕а˖˖ʺˮˑˆˮ, 
к˓˘˓˕˩ˇ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘ ʹ˓ˏ˭ ˖ʵʺ˘а ˕а˖˖ʺˮˑˑ˓ʶ˓ ʵ заʹˑ˭˭ ˔˓ˏ˙˖˟ʺ-
˕˙ ˣа˖˘ˆˢаːˆ ˖˓˕˘а i. [12,13].

ʆ˕ˆ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓ː ˓ʴ˨ёːʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ʈКʈʠ ʵ˓зː˓жˑ˓ 
˔˓ˏ˙ˣа˘˪ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ˇ ːа˖˖ˆʵ ʈКʈʠ ˖ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ːˆ 
«˓˔˓˕ˑ˩ːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ», ʵˠ˓ʹˮ˧ˆːˆ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʵ 
˙˕аʵˑʺˑˆʺ (3). ʃаˏˆˣˆʺ ˘ак˓ʶ˓ ːа˖˖ˆʵа ʈКʈʠ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʵ˩˔˓ˏˑˆ˘˪ 
ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˓ʴ˨ёː ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˣё˘˓ʵ ˆ, ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ, ˔˕ʺʹˏ˓жˆ˘˪ 
ˑ˓ʵ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ к ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘аˢˆˆ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ. ʇаˑʺʺ 
ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘аˢˆˮ ˘акˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ закˏ˭ˣаˏа˖˪ ʵ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ ʴˆ˓˓˔˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ, ˖ʵˮз˩ʵа˭˧ˆˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ɪК ˖ ʵʺˏˆˣˆˑ˓ˇ Кʈʠ ʵ 
к˕а˖ˑ˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˖˔ʺк˘˕а ˑа ʹʵ˙ˠ ˆˏˆ ˘˕ёˠ ʹˏˆˑаˠ ʵ˓ˏˑ: 675, 705 ˑː, 
ˆˏˆ 670, 710, 740 ˑː. ɪ ˑ а˦ˆˠ ̞ аʴ˓˘аˠ ɹ ˩ˏа ɻ ˩˖казаˑа ʁ ˆ˔˓˘ʺза ˓  ̆ ˓ː, 
ˣ˘˓ ʈКʈʠ (ˆːʺˑˑ˓ ˖˔ʺк˘˕˩ ʵ˓ ʵ˖ёː ʵˆʹˆː˓ː ʹˆа˔аз˓ˑʺ ʹˏˆˑ ʵ˓ˏˑ) 
ˑʺ˖˙˘ ʵ ˖ʺʴʺ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭ ˓ʴ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаˠ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˫к˓-
˖ˆ˖˘ʺː˩ ˆ ʹˏˮ ˔˓ˑˆːаˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓-
˖ˆ˖˘ʺːаˠ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ʵʺ˖˪ ʵˆʹˆː˩ˇ ʹˆа˔аз˓ˑ ˖˔ʺк˘-
˕а. ɩ˩ˏ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ ːʺ˘˓ʹ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵа ˓˔˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˓ʴ˕аз˓ʵ (ʆʅʅ).

ʆʅʅ ˖˘˕˓ˮ˘ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʵ˖ʺʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ʈКʈʠ 
ʵˆʹˆː˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˫ˏʺк˘˕˓ːаʶˑˆ˘ˑ˓ʶ˓ ˖˔ʺк˘˕а. ɮˏˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ʆʅʅ 
˖˓ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˩ːˆ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаːˆ, ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ 
ʈКʈʠ ʹ˓˔˓ˏˑˮ˭˘ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ːˆ ˖˔ʺк˘˕аːˆ [14,15], ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑ˩ːˆ ˑа 
˓˖ˑ˓ʵʺ ˘ʺ˓˕ˆˆ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖а. ʂа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆʺ ʹ˓˔˓ˏˑʺˑˆˮ 
˓ʴ˧ʺʶ˓ ːа˖˖ˆʵа ʴазˆ˖ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ʈКʈʠ 
ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ːˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ʹˏˮ ˖˓зʹаˑˆˮ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵа ˖ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˩-
ːˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ˔а˕аːʺ˘˕аːˆ ʆʅʅ.

ɮˏˮ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ʆʅʅ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘ ʵ˖ʺ ˆːʺ˭˧ˆʺ˖ˮ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ-
˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʈКʈʠ ˆ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˘˩˖ˮˣ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ.

ɪ ˓ʴ˧ʺː ˖ˏ˙ˣаʺ, ʆʅʅ n-ːʺ˕ˑ˓ʺ. ʇʺаˏ˪ˑ˓ ʺʶ˓ ˕азːʺ˕ˑ˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺ-
ˏˮʺ˘˖ˮ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː каˑаˏ˓ʵ ̟ ˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕а: 512 ̂ ˏˆ 1024. ʃ˓ ɻ ˆз˙аˏˆ-
заˢˆˮ ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓ёːˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ˓зː˓жˑа ˔˕ˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ ˘˕а-
ʺк˘˓˕ˆˆ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ʵ ˔˕ˆʵ˩ˣˑ˓ː ʹˏˮ ʵ˓˖˔˕ˆˮ˘ˆˮ ˓ʴ˨ёːˑ˓ː 
˘˕ёˠːʺ˕ˑ˓ː ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˆ.
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ɸ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˖жа˘ˆˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ːа˖˖ˆʵ ˫к˖-
˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʈКʈʠ ʴʺз зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˔˓˘ʺ˕ˆ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˙˭˘ ʵ ˘˕ёˠːʺ˕ˑ˩ˇ ˖ ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˩ːˆ к˓˓˕ʹˆ-
ˑа˘аːˆ (ʅК) ʅК1, ʅК2, ʅК3. Т˕ˆ ˓ ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˩ʺ к˓˓˕ʹˆˑа˘˩ ˓ ˔ˆ˖˩ʵа˭˘ 
ʴ˓ˏʺʺ 90% ʹˆ˖˔ʺ˕˖ˆˆ ʈКʈʠ. ʈ˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓, ˖ˣˆ˘аˮ, ˣ˘˓ ˟˓˕ːа 
ʈКʈʠ ˖ʵˮзаˑа ˆ (ˆˏˆ) ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩, 
˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˟˓˕ː˩ ʈКʈʠ ʵ ʆʅʅ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˮʵˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ˘˕аʺк˘˓˕ˆʺˇ ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓ёːˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ɪʅ [16-18].

К˕˓ːʺ ˔˕ˆʹаˑˆˮ ˙˖˘˓ˇˣˆʵ˓˖˘ˆ ʆʅʅ, ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ʈКʈʠ, ˕а˖˖ˣˆ-
˘аˑˑ˩ʺ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ˠ ˖˔ʺк˘˕˓ʵ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˔˓ʶˏ˓˧ʺˑˆˮ ˆ 
˕а˖˖ʺˮˑˆˮ ˔˕ˆ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮˠ ʵˆʹˆː˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ, 
˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˔˓˖˘˕˓ˆ˘˪ ˆз˓˔ˏʺ˘˩ ˔˓каза˘ʺˏˮ ˔˓ʶˏ˓˧ʺˑˆˮ ˟ˆ˘˓˔ˏаˑ-
к˘˓ˑа , ʑʆ ˖ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ːˆ ʈˠˏ, ʈːʵ, ˆ ʵ ˫˘˓ː, ˔˕˓ʶ˕аʹ˙ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː 
ˆз˓˔ˏʺ˘аːˆ ʆʅʅ, ˘˕аʺк˘˓˕ˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖-
˘ʺː˩ ˏʺʶк˓ ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘ˆ˕˙ʺːа.

ʆ˕˓ʵʺ˕ка ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ːʺ˘˓ʹа ʆʅʅ ʴ˩ˏа ˔˕˓ʵʺʹʺˑа ʵ ˫к˖˔ʺ-
˕ˆːʺˑ˘аˠ ˖ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ːˆ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаːˆ – ːʺз˓к˓˖ːаːˆ, 
˓˕ʶаˑˆз˓ʵаˑˑ˩ːˆ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖ ˖˓˘˕˙ʹˑˆкаːˆ ɫʒɸ [19]. ɮʺ˘аˏ˪ˑ˓ʺ 
˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆʺ ʵ˓˔˕˓˖˓ʵ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ʹˆˑаːˆк˓ˇ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ 
ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˓ ʵ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ [20] 
ʆа˕аˏˏʺˏ˪ˑ˓ ˔˕˓˘ʺка˭˧ˆʺ ʵ ːʺз˓к˓˖ːаˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, 
˓˘ˣʺ˘ˏˆʵ˓ ˓˘˕ажа˭˘˖ˮ ʵ ʈКʈʠ ˆ, ʹа˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘˪ 
ˆˑ˟˓˕ːа˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ 
[21].

ɸ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ːʺ˘˓ʹ ʆʅʅ ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩, ˙каз˩ʵа˭-
˧ˆʺ ˑа ˢˆкˏˆˣˑ˓˖˘˪ ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓ёːˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˕ˆ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ, ˑ˓ 
˕аз˓ʵ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкʺ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ё˖˘ʵ ˑа ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ. 
ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ ʵ˓зˑˆкаʺ˘ к˕а˘к˓˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣˑ˩ˇ ˢˆкˏˆˣʺ˖-
кˆˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖, ˘.ʺ. ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˫ʵ˘˕˓˟ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ёːа, 
˔˓ʹʵʺ˕ʶ˦ˆʺ˖ˮ ˕аз˓ʵ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкʺ ˓ʴˏаʹа˭˘ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ˇ ˖аː˓˓ˣˆ˧а-
˭˧ʺˇ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘˪˭ ʹˏˮ ʵ˓зʵ˕а˘а ʵ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ. Э˘˓˘ 
˔˕˓ˢʺ˖˖ ˖аː˓˓ˣˆ˧ʺˑˆˮ ˓каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˖ːʺ˧ёˑˑ˩ː ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʹаˑ-
ˑ˩ˠ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˠˆːˆˣʺ˖кˆːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ (˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕а-
ˢˆˇ ʵ ʵ˓ʹʺ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ) ˑа 4–6 ˖˙˘˓к. ʆ˓˖˘˓ˮˑˑ˓ʺ жʺ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ 16 ʹˑʺˇ ˑʺ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˫к˓-
˖ˆ˖˘ʺːʺ ʵ˓зʵ˕а˘ˆ˘˪˖ˮ ʵ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ. ɪ˓ ʵ˖ˮк˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ, ʵ 
˘ʺˣʺˑˆʺ 10 ˖˙˘˓к ˔˓˖ˏʺ ˔˕ʺк˕а˧ʺˑˆˮ ʵˑʺ˖ʺˑˆˮ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ 
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ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, ʵ˓зʵ˕а˘ ʵ «ˑаˣаˏ˪ˑ˙˭» ˓ʴˏа˖˘˪ ˑʺ ʴ˩ˏ за˕ʺʶˆ˖˘˕ˆ˕˓ʵаˑ. ɪ˖ʺ 
˫˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˓˘ˣё˘ˏˆʵ˓ ˓˘˕ажа˭˘˖ˮ ʵ ʆʅʅ.

Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ˇ ˢˆкˏˆˣʺ˖кˆˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖ ʵ ʆʅʅ ˑаʴˏ˭ʹаˏˆ ˆ ʵ ˫к˓-
˖ˆ˖˘ʺːʺ ̞ ʺкˆ ɮ˓ˑ ̝ ˓ ˓ ˔˘ˆˣʺ˖кˆː ́ аˑˑ˩ː ɻ  ̆ ʺˣʺˑˆʺ ˏ ʺ˘а–˓˖ʺˑˆ 2001 ʶ. 
[22–24]. ʅʹˆˑ ˆз ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˮ˕кˆˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ, ʹʺː˓ˑ˖˘˕ˆ˕˙˭˧ˆˠ 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ʹаˑˑ˩ˠ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˆ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑ ʵ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ʺ ˖ ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ːˆ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаːˆ ʵ 2009 ʶ.

ɪ ˘аʴˏˆˢʺ ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˑаʶ˕˙зкˆ ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ ʵ ˑа˘˙˕ˑ˓ː 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘ʺ.

Íîìåð 
ìåçîêîñìà

Êîíöåíòðà-
öèè Cd2+, 
ìêã/äì3

Êîëè÷åñòâî ÏÄÊ 
(ð/õîç)

Ðåæèì è ñðîêè âíåñåíèÿ, ñóò.

1 íå âíîñèëè 0 íå âíîñèëè

2 25 5 îäíîêðàòíî â 1-å ñóòêè

3 375 5+5+5+...+5=75
ìíîãîêðàòíî (ïî 5 ÏÄÊ â 
òå÷åíèå 15 ñóò.)

4 50 10 îäíîêðàòíî â 1-å ñóòêè

5 125 25 îäíîêðàòíî â 1-å ñóòêè

6 250 50 îäíîêðàòíî â 1-å ñóòêè

ʆɮК каʹːˆˮ 5 ːкʶ/ʹː3

ʈКʈʠ ˕ʺʶˆ˖˘˕ˆ˕˓ʵаˏˆ ʺжʺʹˑʺʵˑ˓ (за ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆʺː ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ 
ʹˑʺˇ, к˓ʶʹа ˔˓ ˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆː ˙˖ˏ˓ʵˆˮː ˖˨ёːка ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮˏа˖˪ ˑʺʵ˓з-
ː˓жˑ˓ˇ) ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ʵ˖ʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а ˓к˓ˏ˓ 28 ˖˙˘˓к. ʃа 
˕ˆ˖. 4 ̝ ˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ ʁ ˕а˟ˆк ̂ зːʺˑʺˑˆˮ ˓ ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˓ˇ к˓˓˕ʹˆˑа˘˩ ʅК3, 
ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ к˓˕˕ʺˏˆ˕˙˭˧ʺˇ ˖ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆʺˇ ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑа 
ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ ˆ ːа˘ʺ˕ˆˑ˖к˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ [22].

ʃаˣˆˑаˮ ˖ 3-ˆˠ ˖˙˘˓к, ˘˕аʺк˘˓˕ˆˆ ʅК3 ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ 
ˑаˣˆˑа˭˘ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˕азˏˆˣа˘˪˖ˮ ˆ «˕а˖ˠ˓ʹˆ˘˪˖ˮ». Заːʺ˘ˑ˓ ˫˘˓ 
˕азˏˆˣˆʺ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑаˣˆˑаˮ ˖ 9 ˖˙˘˓к ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а. ʂак˖ˆːаˏ˪-
ˑ˩ʺ ˓˘ˏˆˣˆˮ ʵ˓зˑˆка˭˘ ˑа 23 ˖˙˘кˆ. За˘ʺː ˘˕аʺк˘˓˕ˆˆ ˓˔˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˓ʴ˕аза ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˔˓каз˩ʵа˭˘ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ к ˖ʴˏˆжʺˑˆ˭.

Так˓ʺ ˔˓ʵʺʹʺˑˆʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː, ˆзˑаˣаˏ˪ˑ˓ ˆːʺ˭˧ˆˠ ˔˕ˆʴˏˆзˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˓ ˓ʹˆˑак˓ʵ˩ˇ ʴˆ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˇ ˖˓˖˘аʵ ˆ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˓ʹˆˑак˓ʵ˓ʺ 
зˑаˣʺˑˆʺ ʅК3 ʹ˓ ʵˑʺ˖ʺˑˆˮ ˘˓к˖ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ, ʵ˔˓ˏˑʺ ˓ʴ˨ˮ˖-
ˑˆː˓. ʃа ˑаˣаˏ˪ˑ˓ː ˫˘а˔ʺ, ʵ ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˖˙˘кˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а, ˫к˓˖ˆ˖˘ʺ-
ː˩ ˔˓ʹʵʺ˕ʶˏˆ˖˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕азˏˆˣˑ˓ː˙ ʵˑʺ˦ˑʺː˙ ʵ˓зʹʺˇ ̟ ˘ʵˆ˭. 
ɩˆ˓˘а ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˕азˏˆˣˑ˓ ˔˕˓˕ʺаʶˆ˕˓ʵаˏа ˑа ˫˘˓ ʵ˓зʹʺˇ ̟ ˘ʵˆʺ, ˔˕˓-
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ˢʺ˖˖˩ ˖аː˓˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ кажʹ˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːʺ ˔˓˦ˏˆ ˖ ˕азˏˆˣˑ˓ˇ 
ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪˭. Эк˓˖ˆ˖˘ʺː˩, 3-ʶ˓ ˆ 6-ʶ˓ ːʺз˓к˓˖ːа ˑаˣаˏˆ ˔˓ʶˆ-
ʴа˘˪. Эк˓˖ˆ˖˘ʺː˩ 2-ʶ˓, 4-ʶ˓ ˆ 5-ʶ˓ ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ ˑа˓ʴ˓˕˓˘, ʵ˓˖˔˕ˆˑˮˏˆ 
˫˘˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ как ˖˘ˆː˙ˏˆ˕˙˭˧ˆˇ ˟ак˘˓˕, ˣ˘˓ ˔˕ˆʵʺˏ˓ к ʴ˙˕ˑ˓-
ː˙ ˕азʵˆ˘ˆ˭ ˔ˏаˑк˘˓ˑа. ʅ˖˓ʴ˓ ː˓жˑ˓ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ˔˓ʵʺʹʺˑˆʺ ʅК3 4 
ːʺз˓к˓˖ːа. ɸˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑа ʵ ˑʺː ˓˘ːʺˣʺˑ˓ 
˙жʺ ˑа 4-ʺ ˖˙˘кˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а, ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ ːак˖ˆː˙ːа ˑа 10 ˖˙˘кˆ ˆ 
за˘ʺː ˓˘ːʺˣаʺ˘˖ˮ ːʺʹˏʺˑˑ˓ʺ за˘˙ˠаˑˆʺ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩, ˔˕ˆ-
ʵʺʹ˦ʺʺ к ʺё ˙ʶˑʺ˘ʺˑˆ˭, ˑа˕˙˦ʺˑˆ˭ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːˑ˩ˠ ˖ʵˮзʺˇ ʵ закˏ˭ˣˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˟азʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а ˔˓˖ˏʺ 23 ˖˙˘˓к. ʆ˕ˆˣˆˑа закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ, 
˔˓-ʵˆʹˆː˓ː˙, ʵ ˆ˖˘˓˧ʺˑˆˆ ˔ˆ˘а˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ʴаз˩ ˔ˏаˑк˘˓ˑа за ˖ˣё˘ 
заːкˑ˙˘˓˖˘ˆ ˆ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ёːа ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ. ʆ˕ˆˣʺː заːʺ˘ˑ˓ʺ 
˙ʶˑʺ˘ʺˑˆʺ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˆ ˙ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ 2 ˆ 5 ˔˓˖ˏʺ 23 
˖˙˘˓к, ˣ˘˓ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˆ ˆˠ ˘˕аʺк˘˓˕ˆˇ ʵ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ, 
˔˕˓˘ˆʵ˓˔˓ˏ˓жˑ˓ː ˕азʵˆ˘ˆ˭, ˘˓ʶʹа как ˘˕аʺк˘˓˕ˆˮ ːа˘ʺ˕ˆˑ˖к˓ˇ 
˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˠ˓˘ˮ ˆ ˆ˖˔˩˘˩ʵаʺ˘ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ, ˑ˓ ʹажʺ 
ʵ закˏ˭ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˟азʺ зˑаˣʺˑˆʺ ʅК3 ˓˖˘аё˘˖ˮ ˑа ˙˕˓ʵˑʺ ˑаˣаˏа ˫к˖-
˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а ˆ ˑʺ ˔˓каз˩ʵаʺ˘ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˇ к как˓ː˙-ˏˆʴ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓-
ː˙ ˆзːʺˑʺˑˆ˭.

ʇˆ˖. 4. Т˕аʺк˘˓˕ˆˆ ʅК3 ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˨ёːкˆ 
ˑа˘˙˕ˑ˓ʶ˓ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а 2009 ʶ.
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ʆ˕˓ˏ˓ˑʶˆ˕˓ʵаˑˑаˮ ˑаʶ˕˙зка ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ 3-ʶ˓ ːʺз˓к˓˖ːа ˔˕ˆʵ˓-
ʹˆ˘ к заːʺ˘ˑ˓ː˙ ˙ʶˑʺ˘ʺˑˆ˭ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˔ˏаˑк˘˓ˑа ˆ ˔˕ˆʴˏˆжʺˑˆ˭ 
˘˕аʺк˘˓˕ˆˆ ˫˘˓ʶ˓ ːʺз˓к˓˖ːа к ˘˕аʺк˘˓˕ˆˆ ʅК3 ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ 6-ʶ˓ 
ːʺз˓к˓˖ːа, ˔˓ʹʵʺ˕ʶ˦ʺʶ˓˖ˮ ˆзˑаˣаˏ˪ˑ˓ ˦˓к˓ʵ˓ː˙ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆ˭ ˘˓к-
˖ˆкаˑ˘а.

Так˓ʺ ˔˓ʵʺʹʺˑˆʺ ʅК ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ ˑа каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ː 
˙˕˓ʵˑʺ ʵ˔˓ˏˑʺ ˓жˆʹаʺː˓ ˆ ˙кˏаʹ˩ʵаʺ˘˖ˮ ʵ ˕аːкˆ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ ˓ ˕азʵˆ˘ˆˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː – ˔˓ˑˆːаˑˆˮ ːʺˠаˑˆзːа ˆˠ 
ʶ˓ːʺ˓˖˘аза ˆ ˖аː˓˕ʺʶ˙ˏˮˢˆˆ. ʆ˓ ˕ˆ˖. 4 ʶ˓ːʺ˓˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˔ˏа˘˓ ʵ˖ʺˠ 
˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˘˕аʺк˘˓˕ˆˆ ːа˘ʺ˕ˆˑ˖к˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺ-
ː˩ ɻ  ̞ аˇ˓ˑʺ ʅК3=−1 ̝ ˓ ˦ каˏʺ ʅК. Т˕аʺк˘˓˕ˆˮ ̝ ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ː ʺз˓к˓˖ːа, ˑ ʺ 
˔˓ʹʵʺ˕ʶаʵ˦ʺʶ˓˖ˮ заʶ˕ˮзˑʺˑˆ˭, ˑаˠ˓ʹˆ˘˖ˮ ʵʴˏˆзˆ ˫˘˓ʶ˓ ˔ˏа˘˓. ɩ˓ˏʺʺ 
˖ˆˏ˪ˑ˓ʺ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ʵ˩з˩ʵаʺ˘ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˓ʴ˕а˘ˑ˙˭ ˖ʵˮз˪, 
ˑʺʵ˩˖˓к˓ʺ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ – ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˙˭. ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓ʴ˕а˘ˆ˘˪ ʵˑˆːа-
ˑˆʺ ˑа ˘˓, ˣ˘˓ ˑа закˏ˭ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘аʹˆˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ 
ʵ˖ʺˠ ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ ˆːʺˏˆ ˘ʺˑʹʺˑˢˆ˭ к ˙ʶˑʺ˘ʺˑˆ˭ ˆ, ʵ˓зː˓жˑ˓, ʶˆʴʺˏˆ 
за ˖ˣё˘ ˆ˖˘˓˧ʺˑˆˮ ˆˠ ˔ˆ˘а˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˖˙˕˖а.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˑа ʹаˑˑ˩ˠ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆˠ 
ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʵ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˠ ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ʵ˩˖˓кˆʺ (˔˓˕ˮʹ-
ка 250 ːкʶ/ʹː3 ˆ ʴ˓ˏʺʺ) ˕аз˓ʵ˩ʺ ˆˏˆ ˑʺʵ˩˖˓кˆʺ (˓к˓ˏ˓ 25 ːкʶ/ʹː3), 
ˑ˓ ˔˕˓ˏ˓ˑʶˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑаʶ˕˙зкˆ ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ к ˑа˕˙˦ʺˑˆ˭ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː-
ˑ˩ˠ ˖ʵˮзʺˇ, ʵʺʹ˙˧ˆˠ к ˙ʶˑʺ˘ʺˑˆ˭ ˆ ʵ˓зː˓жˑ˓ˇ ʶˆʴʺˏˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ 
ˑа ˕аˑˑʺˇ ˖˘аʹˆˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˘˓к˖ˆкаˑ˘а ˑа ʵ˓ʹˑ˙˭ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˙.

ʃʺʵ˩˖˓кˆʺ ˕аз˓ʵ˩ʺ ˑаʶ˕˙зкˆ ˖˘ˆː˙ˏˆ˕˙˭˘ ˕азʵˆ˘ˆʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː, 
ˑ˓ ˑа закˏ˭ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘аʹˆˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ ʶˆʴˑ˙˘ за 
˖ˣё˘ ˆ˖ˣʺ˕˔аˑˆˮ ˕ʺ˖˙˕˖а ˔ˆ˘а˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, ˔˕ˆˣёː ˘ʺː ʴ˩˖˘˕ʺʺ 
ˆ ˖ˆˏ˪ˑʺʺ, ˣʺː ʴ˓ˏʺʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˩ˇ ʵ˖˔ˏʺ˖к ˆˠ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ 
ˑа ˑаˣаˏ˪ˑ˓ː ˫˘а˔ʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘а. ɪ˕ʺːˮ ˏа˘ʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа 
ʹ˓˖˘ˆʶаˏ˓ ˓˘ 4 ʹ˓ 9 ˖˙˘˓к ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˑаʶ˕˙зкˆ ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ, 
˔˕ˆˣʺː ˓ʹˑ˓зˑаˣˑ˓ˇ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˫˘˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˓˘ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ 
ˑаʶ˕˙зкˆ ˑʺ ˓˘ːʺˣʺˑ˓.

ʆ˕ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ˔˓ʵʺʹʺˑˆˮ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ за˕ʺʶˆ˖˘˕ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ 
ʈКʈʠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˑ˩ˠ ʵ ʵˆʹʺ ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˩ˠ к˓˓˕ʹˆˑа˘ ː˓жˑ˓ ʹʺˏа˘˪ 
ʵ˩ʵ˓ʹ˩ ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓ёːˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ-
˧ˆˠ ʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ ːʺз˓к˓˖ː˓ʵ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː, ʺ˖ˏˆ к˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˓ʵа˘˪ ˖˓˖˘˓-
ˮˑˆʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˓ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ʺʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ʵˑ˙˘˕ˆ-
ʵ˓ʹ˓ёːˑ˩ʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ за˟ˆк˖ˆ˕˓ʵа˘˪ ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓.



553

ʅʴ˓ʴ˧аˮ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ, ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏˮʺː˩ˠ ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ːˆ ˠˆːˆˣʺ˖кˆːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ, ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ 
˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹаːˆ ʹˆ˖˘аˑˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˆ ˔˕ˆ˦ˏˆ к 
ʵ˩ʵ˓ʹ˙, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˕аз˓ʵ˩ˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮˠ, ˔˓˕˓ˇ ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ ˖ˆˏ˪ˑ˩ˠ, 
ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ʵ˓зʵ˕а˘ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ʹˆˑаːˆˣʺ-
˖к˓ʶ˓ ˕аʵˑ˓ʵʺ˖ˆˮ ˔˕ˆ за˔азʹ˩ʵаˑˆˆ ˕ʺакˢˆˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˑа ʵˑʺ-
˦ˑʺʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˓˘ ˖аː˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ (ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˆˏˆ аˑ˘˕˓-
˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓). Э˘˓ ˮʵˏʺˑˆʺ, ˑаʴˏ˭ʹаʵ˦ʺʺ˖ˮ как ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ, ˘ак ˆ ʵ 
ː˓ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ, ˑазʵаˑ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ʶˆ˖˘ʺ˕ʺзˆ-
˖˓ː [24].

ʆа˕аˏˏʺˏ˪ˑ˓ ˖ ˕азʵˆ˘ˆʺː ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ʴаз˩ ːʺ˘˓ʹа ʹˆ˖˘аˑˢˆ-
˓ˑˑ˓ˇ ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˆ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ 
ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˖˔ʺк˘˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˭ʶа ʇ˓˖˖ˆˆ. 
ʇʺз˙ˏ˪˘а˘ ˕аʴ˓˘ – ˕˙к˓ʵ˓ʹˮ˧ˆˇ ʹ˓к˙ːʺˑ˘ ˔˓ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆ˭ ʹˆ˖˘аˑ-
ˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˨ʺːкˆ ˖ ː˓˖˘˓ʵ˩ˠ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ˓ʵ ˖˔ʺк˘-
˕˓ːʺ˘˕˓ː S41 [25].

ʃаˣˆˑаˮ ˖ 2009 ʶ. ˆ ˔˓ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑаˮ 
˖˨ёːка ˕ʺкˆ ɮ˓ˑ ˑˆжʺ ʇ˓˖˘˓ʵа ˑа-ɮ˓ˑ˙ (˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣˑ˓˖˘˪ ˓к˓ˏ˓ 15 
ʹˑʺˇ). ʆ˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ̟ ˨ёːкˆ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ɻ ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а, ̞ ʺк ɪ˓ˏʶа, 
К˙ʴаˑ˪. ʃак˓˔ˏʺˑˑ˩ʺ ʈКʈʠ ̟ ˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ̟  ˓ ˔˓˕ˑ˩ːˆ ́ аˑˑ˩ːˆ, ˓ ˖ˑ˓ʵ-
ˑ˓ˇ ˆз к˓˘˓˕˩ˠ ʈˠˏ а ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑа, ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˔ʺ˕ʺˇ˘ˆ к ˓ʴ˓ʴ-
˧ʺˑˆ˭ ˆ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆзаˢˆˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ. 
ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʹˏˮ ˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˩ˠ ɪʅ ʟʶа ʇ˓˖˖ˆˆ ʵ˩ʹʺˏʺˑ˓ 6 ка˘ʺʶ˓-
˕ˆˇ ʈКʈʠ ˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑа ˖ʵˮз˪ ːʺжʹ˙ ˟˓˕ː˓ˇ ʈКʈʠ ˆ ˘˕˓˟ˆˣʺ-
˖кˆː ˖˘а˘˙˖˓ː ɪʅ. ʆʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˔˓ʹˠ˓ʹа закˏ˭ˣаʺ˘˖ˮ ʵ ʵ˓зː˓ж-
ˑ˓˖˘ˆ ˓ˢʺˑкˆ ˘˕˓˟ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘а˘˙˖а ɪʅ ˆˏˆ ʺʶ˓ ˣа˖˘ˆ ʵ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ː 
ʵ˕ʺːʺˑˆ, ʴ˙кʵаˏ˪ˑ˓, ʵ˓ ʵ˕ʺːˮ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˖˨ёːкˆ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˫˘˓˘ 
˔˓ʹˠ˓ʹ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ ˔˕ˆ ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘аˢˆˆ к˓˖ːˆˣʺ˖к˓ˇ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˓ˏ˙ˣаʺː˓ˇ ʶˆ˔ʺ˕˖˔ʺк˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ а˔˔а˕а˘˙˕˓ˇ. 
(ʇʺ˖˙˕˖-ʆ, ɫʈА). ʈ˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆʺ ʈКʈʠ ˑˆжˑʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ˖˓ ˖˔˙˘ˑˆ-
к˓ʵ˩ː ˖ˏ˙жˆ˘ ˔˕ˮː˓ˇ ˔˕˓ʵʺ˕к˓ˇ каˣʺ˖˘ʵа ˖˔˙˘ˑˆк˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ, 
к˓˘˓˕˩ʺ ˔˕˓ˠ˓ʹˮ˘ ʶʺ˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˙˭ ˆ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˙˭ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵк˙ 
[26] ʆ˓ʹаˑа заˮʵка ˑа ˆз˓ʴ˕ʺ˘ʺˑˆʺ «ʈ˔˓˖˓ʴ ˓ˢʺˑкˆ ˘˕˓˟ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ» ˓˘ 22 а˔˕ʺˏˮ 2016 ʶ. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓˖ˏʺʹˑˆˠ 
ˏʺ˘ ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆː ˙ʶˏ˙ʴˏʺˑˆʺː ˔˓ˑˆːаˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʈКʈʠ, ˆзʵˏʺˣʺˑˆʺː ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ ˖˓˖˘аʵʺ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː. ʅʴ˧ʺ˔˕ˆзˑаˑˑ˩ˇ ˔ʺ˕ʺˣʺˑ˪ ʵˆʹˆː˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ-
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˘˓ʵ ː˓жʺ˘ ʴа˘˪ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑ за ˖ˣё˘ ʹ˓ʴаʵˏʺˑˆˮ к ˑʺː˙ ˟ˆк˓ˢˆаˑˆˑа, 
˔ˆʶːʺˑ˘а, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˧ʺʶ˓ ˖ˆˑʺзʺˏёˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˓˕˓˖ˏˆ, ˔˓ к˓˘˓˕˓ː˙ 
ʵ˓зː˓жˑ˓ ˙каз˩ʵа˘˪ ˑа ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˙˭ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺ-
ː˩. ʂʺ˘˓ʹ ʆʅʅ ˕азʵˆ˘, ˖ ʺʶ˓ ˔˓ː˓˧˪˭ ʵ˓зː˓жˑ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪ 
˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑ ˕азˏˆˣˑ˓ʶ˓ ˘ак˖˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа.

Тʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˔˕ˆкˏаʹˑ˩ʺ а˖˔ʺк˘˩ 
ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˫к˓˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 

ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ
ɪ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺ-

ː˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆзːʺˑˮ˭˘˖ˮ ʴ˩˖˘˕ʺʺ, ˣʺː ˑака˔ˏˆʵаʺ˘˖ˮ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˮ ˓ʴ ˫˘ˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ. ʅˢʺˑˆ˘˪ ʵ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˇ ː˓ːʺˑ˘ 
ʵ˕ʺːʺˑˆ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘˪ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ːʺ˘˓ʹ 
ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ. ʅʹˑак˓ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ 
ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆʺˇ ˆ ˖˓˖˘аʵ˓ː ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓˘˩ ʵ ˖ˆˏ˙ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ кˏˆ-
ːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ˓˘ˏˆˣа˘˪˖ˮ ʴ˙ʹʺ˘ ˆ ˠˆːˆзː 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, ˆ ˓˘кˏˆк ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˑ˘˓ʵ. ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑʺʺ ʵ˕ʺːˮ 
˓˘ːʺˣаʺ˘˖ˮ ˙˖ˆˏʺˑˆʺ ˖ˆˑ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓˕ˆʺˑ˘аˢˆˆ ˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ. ʅˢʺˑˆ˘˪ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ʵа˕ˆаˑ˘˩ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˑа ʴˆ˓˘˙, ˔˓ˏ˙ˣˆ˘˪ ˓˘кˏˆк ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓˘˩ ˆ 
˖ʹʺˏа˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓з ˕азʵˆ˘ˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ːʺ˘˓ʹ 
ˑа˘˙˕ˑ˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ (ːʺз˓к˓˖ː˩). ʆ˓ʹ˕˓ʴˑ˓ʺ 
ˆзˏ˓жʺˑˆʺ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˆ ˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˕ʺʹ˖˘ʵ ˟ˆзˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓ёːˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ʵ ˕аʴ˓˘ʺ [17].

ʆ˓ʹ ˑа˙ˣˑ˩ː ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ʃˆкаˑ˓˕˓ʵа ˖ˆˏаːˆ ɫˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ-
˖к˓ʶ˓ (ʟжˑ˓ʶ˓) ˓˘ʹʺˏа ɸɪʆ ʇАʃ ʵ ˘ʺ˖ˑ˓ː ˖˓˘˕˙ʹˑˆˣʺ˖˘ʵʺ ˖ ʑɫɩУ 
«ɫˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˇ ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘» ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ ːˑ˓ʶˆˠ ˏʺ˘ ˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘-
˖ˮ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓ёːˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʵ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮˠ ˑа˘˙˕ˑ˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ. ʇаʴ˓˘˩ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʵ 
ːʺз˓к˓˖ːаˠ, ˙˖˘аˑаʵˏˆʵаʺː˩ˠ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˓ː ʵ˓ʹ-
ˑ˓ː ˓ʴ˨ʺк˘ʺ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˫к˓˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑа˘˙˕ˑ˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˓ ʵ ʵʺʶʺ-
˘аˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˖ʺз˓ˑ˩ 20 ˏʺ˘ ʵ ˕азˑ˓˘ˆ˔ˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ʃˆжˑʺʶ˓ 
ɮ˓ˑа ˕азˏˆˣˑ˓ˇ ˘˕˓˟ˑ˓˖˘ˆ: ˓зё˕ ʕаˏ˘˩˕˖к˓ʺ ˆ К˓ˇ˖˙ʶ, ˕˙каʵ ˕ʺкˆ 
ɮ˓ˑ, ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˓ёː˩ (˔˕˙ʹ˩), за˔˓ˏˑˮʺː˩ʺ ˕ʺˣˑ˓ˇ ʹ˓ˑ˖к˓ˇ 
ʵ˓ʹ˓ˇ. ɪ ːʺз˓к˓˖ːаˠ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˏˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ʹˆа˔аз˓ˑа к˓ˑˢʺˑ-
˘˕аˢˆˇ ˘ˮжёˏ˩ˠ ːʺ˘аˏˏ˓ʵ, ʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, закˆ˖ˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ 
˖˕ʺʹ˩. ɪ ˠ˓ʹʺ ˕аʴ˓˘ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓˕аʴ˓˘кˆ, ˫к˖˔ʺ-
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˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˑа˘˙˕ˑ˓ʶ˓ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ, ˖˨ёːкˆ ˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ (ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶ˓-ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ, 
ˠˆːˆк˓-ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ, ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ, ˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ, 
˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖кˆʺ) ʵ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ʟʶа ʇ˓˖˖ˆˆ.

ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˇ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˇ ːа˘ʺ˕ˆаˏ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ ˖˟˓˕ː˙-
ˏˆ˕˓ʵа˘˪ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ к ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ 
ʴˆ˓ˆˑʹˆкаˢˆˆ ˔˕ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˆ ˫к˓˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ.
ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː ˑаʴ˓˕ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆˠ ˘ʺ˖˘-
˓ʴ˨ʺк˘˩, ˆːʺ˭˧ˆʺ ˖˕ʺʹ˓ˇ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˙ʺː˙˭ ˖˕ʺʹ˙, ˘.ʺ. ʵ˓ʹа 
ˆ/ˆˏˆ ʹ˓ˑˑ˩ʺ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ.
ʆ˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ ʹ˓ˏжʺˑ ʴ˩˘˪ ˓˘ʹаˑ ˑаʴ˓˕˙ ˘ʺ˖˘-˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˓ˠʵа˘˩ʵа˭-
˧ˆˠ ʵ˖ʺ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ˙˕˓ʵˑˆ ˖˕ʺʹ˩ ˆ зʵʺˑ˪ˮ ˘˕˓˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˢʺ˔ˆ (ʵ 
˖ˏ˙ˣаʺ ʵ˓ʹ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ – ʴак˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑаˮ ˟ˏ˓˕а, ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑ, ːˆк-
˕˓з˓˓˔ˏаˑк˘˓ˑ (˔˕˓˖˘ʺˇ˦ˆʺ, к˓ˏ˓ʵ˕а˘кˆ), ː ʺз˓з˓˓˔ˏаˑк˘˓ˑ (˕аˣ-
к˓ʵ˩ˇ ˔ˏаˑк˘˓ˑ), ˔ˏаˑк˘˓ˮʹˑ˩ʺ ˕˩ʴ˩; ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ – 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘ʺˏˆ ˫˔ˆ- ˆ ˫ˑʹ˓˟а˙ˑ˩ ˆ ˟ˏ˓˕˩ (ʹ˓ˑˑаˮ ːˆкˏ˓˟ˏ˓˕а, 
˟ˆ˘˓ʴʺˑ˘˓˖, ːак˕˓˟ˆ˘˩, ˔˕˓˖˘ʺˇ˦ˆʺ, ː˓ˏˏ˭˖кˆ, ˣʺ˕ʵˆ).
ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˘ʺ˖˘-˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ, 
ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˮ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˮ к˓˘˓˕˩ˠ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˠ˓˕˓˦˓ ˆз˙ˣʺˑа, а ˖аːˆ 
˓˕ʶаˑˆзː˩ ʹ˓ˏжˑ˩ ˏʺʶк˓ к˙ˏ˪˘ˆʵˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮˠ.
ʅк˓ˑˣа˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˓ˢʺˑк˙ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ ˆ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ 
˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ ˔˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аː к˓ː˔ˏʺк˖а ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ, 
ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆːˆ ˓ˢʺˑк˙ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩, ˫к˖˘˕ак˘˓ʵ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ 
ˆ ˔˓каза˘ʺˏˆ жˆзˑʺʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˫˔ˆ- ˆ ˫ˑʹ˓ʴʺˑ˘˓ˑ˘˓ʵ.
ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˕ˆʺːˏʺː˩ː ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆː ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ː ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʵˏˆˮ-
ˑˆˮ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˑа ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓˘˙ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːˑ˓ʺ 
ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ (ːˆк˕˓- ˆ ːʺз˓к˓˖ː˩).
ʇʺ˦а˭˧ˆː ˔˓каза˘ʺˏʺː ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˕аз-
ːˑ˓жʺˑˆʺ. Э˘˓˘ ̝ ˓каза˘ʺˏ˪ ˓ ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаʺ˘ ̟ ˓ˠ˕аˑˑ˓˖˘˪ ̝ ˓˔˙ˏˮˢˆˆ. 
ɮаˑˑ˩ʺ ˔˓ ˔ˏ˓ʹ˓ʵˆ˘˓˖˘ˆ ˔˕ˆ ʴˆ˓аˑаˏˆзʺ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑʺ˓ʴˠ˓-
ʹˆː˓ ˔˓ˏ˙ˣа˘˪ ʴ˩˖˘˕˓. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˑʺзаːʺˑˆː˩ ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˑ˘˩, 
ˆːʺ˭˧ˆʺ к˓˕˓˘кˆˇ ˢˆкˏ ˕азʵˆ˘ˆˮ. ɸз ˣˆ˖ˏа ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˑ˘˓ʵ 
ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ̝ ˓ʹˠ˓ʹˮ˧ˆːˆ ˮ ʵˏˮ˭˘˖ˮ ̝ ˕ʺʹ˖˘аʵˆ˘ʺˏˆ кˏ. Rotatoria (Rotifera, 
К˓ˏ˓ʵ˕а˘кˆ) ˆ ˘. Ciliophora (ɸˑ˟˙з˓˕ˆˆ).
ɪ ˠ˓ʹʺ ːʺз˓к˓˖ːʺˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ˩ˮʵˏʺˑ˩ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓з-

ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ каʹːˆˮ ˑа ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹ ˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ˔ˏаˑк˘˓ˢʺˑ˓з˓ʵ, 
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к˓˘˓˕˩ʺ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˩ ʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˧ʺˏ˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˓ˇ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˭жˑ˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа. ɪ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ˕ʃ ˖˕ʺʹ˩ ʵ 
˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ːʺз˓к˓˖ːаˠ ˖ ˕аз˓ʵ˓ˇ ˦˓к˓ʵ˓ˇ ˆ ˠ˕˓ˑˆˣʺ˖к˓ˇ 
кˆ˖ˏ˓˘ˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зк˓ˇ ˔˓зʵ˓ˏˮˏ˓ ˖˓ˠ˕аˑˮ˘˪ ˖˓˖˘аʵ ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓˘˩ ʴʺз 
˕ʺзкˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ, ˣ˘˓ ˘акжʺ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖-
˘ˮːˆ ˓зё˕, ˔˕˓ˮʵˏˮ˭˧ˆːˆ˖ˮ ʵ ˆˠ ʵ˩˖˓к˓ˇ ʴ˙˟ʺ˕ˑ˓ˇ ʺːк˓˖˘ˆ. ʇʺак-
ˢˆˮ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ ˔ˏаˑк˘˓ˑа ˑа ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ʶ˕аˑˆˣа˧ˆˠ (ˏˆːˆ˘ˆ˕˙-
˭˧ˆˠ) зˑаˣʺˑˆˇ ˕ʃ ˖˕ʺʹ˩ ˙кˏаʹ˩ʵаˏа˖˪ ʵ ˕аːкˆ зак˓ˑа ːˆˑˆː˙ːа 
ʟ. ʁˆʴˆˠа ˆ зак˓ˑа ˘˓ˏʺ˕аˑ˘ˑ˓˖˘ˆ ɪ. ʘʺˏ˟˓˕ʹа.

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆзˏ˓жʺˑ˩ ʵ ˕ˮʹʺ ˔˙ʴˏˆкаˢˆˇ ˆ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑ˩ ʵ ː˓ˑ˓-
ʶ˕а˟ˆˆ «ɫˆʹ˕˓ʴˆ˓ˑ˘˩ ʵ ˓ˢʺˑкʺ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ» [27–31]. ʇаз˕аʴ˓-
˘аˑа ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑаˮ ˖ˠʺːа ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ 
˖ ʶʺ˘ʺ˕˓ʶ˓ˑˑ˩ːˆ к˓ˏ˓ʵ˕а˘каːˆ [27; 32; 33].

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˑ˓˖ˆˏˆ ˑ˓ʵа˘˓˕˖кˆˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ – ˔˓ˏ˙-
ˣʺˑ˩ ˔а˘ʺˑ˘˩. ʇаз˕аʴ˓˘аˑ ˖˔˓˖˓ʴ ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ 
ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ [34] ˆ ˙˖˘˕˓ˇ˖˘ʵ˓ ʹˏˮ ˓к˕а˦ˆʵаˑˆˮ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ з˓˓-
˔ˏаˑк˘˓ˑа ˖ ˢʺˏ˪˭ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆаˢˆˆ жˆʵ˩ˠ ˆ ːё˕˘ʵ˩ˠ ˓˖˓ʴʺˇ ʵ 
˟ˆк˖ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˕˓ʴаˠ [35].

ʇаз˕аʴ˓˘аˑ ˕ˮʹ ˑ˓ʵ˩ˠ ːʺ˘˓ʹˆк ʹˏˮ ʇ˓˖ʶˆʹ˕˓ːʺ˘а ˔˓ ˓ˢʺˑкʺ ˘˓к-
˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ ˆ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ 
˘ʺ˖˘-˔˓каза˘ʺˏʺˇ к˓ˏ˓ʵ˕а˘˓к, ˠʺː˓˘ак˖ˆ˖а ˆˑ˟˙з˓˕ˆˇ, к˓˫˟˟ˆˢˆ-
ʺˑ˘а ˕ʺʶʺˑʺ˕аˢˆˆ ˔˓˔˙ˏˮˢˆˆ, к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˠˏ˓˕˓˟ˆˏˏа а, акˢʺˑ-
˘ˆ˕˓ʵаˑ˓ ʵˑˆːаˑˆʺ ˑа «аʹ˕ʺ˖ˑ˓ʺ» ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ˆ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˑаʴ˓˕а ʴˆ˓˘ʺ˖˘˓ʵ ˖ ˘ʺ˖˘-˓ʴ˨ʺк˘аːˆ 
˕азˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˕ˆˑаʹˏʺжˑ˓˖˘ˆ ˆ ˘˕˓˟ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ 
ˆˏˆ ˑаʴ˓˕а ˘ʺ˖˘-˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˘ʺ˖˘-˓ʴ˨ʺк˘а [36-40].

ɮаˑа ˫к˓ˏ˓ʶ˓-˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆка ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˕ˮʹа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˭ʶа ʇ˓˖˖ˆˆ (ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ ʇ˓˖˘˓ʵ˖к˓ˇ 
˓ʴˏа˖˘ˆ) к˓ː˔ˏʺк˖˓ː ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ (ʴˆ˓ˆˑʹˆкаˢˆˮ ˆ ʴˆ˓-
˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆʺ): ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а, ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ ˙˕ʴаˑˆзˆ-
˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ (˕ʺкˆ Тʺːʺ˕ˑˆк, ɮ˓ˑ ʵ ˣʺ˕˘ʺ ːʺʶа˔˓ˏˆ˖а ʇ˓˖-
˘˓ʵ-ˑа-ɮ˓ˑ˙, ˕˙ˣʺˇ ˟ʺʹʺ˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ ʴаˏкˆ ʇˮʴˆˑˆˑа), 18-˘ˆ 
ːаˏ˩ˠ ˕ʺк ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˕ʺк Т˙зˏ˓ʵ ˆ ʈʺʵʺ˕˖кˆˇ ɮ˓ˑʺˢ ˑа ˙ʶˏʺ˔˕˓-
ː˩˦ˏʺˑˑ˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ɪ˓˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ ɮ˓ˑʴа˖˖а.

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˑа ˖˙ʹˑʺ «ɪаˏааː» 
ʴˆ˓ˆˑʹˆкаˢˆ˓ˑˑ˩ːˆ ˆ ʴˆ˓˘ʺ˖˘˓ʵ˩ːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˓ 
ˑаˏˆˣˆˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˫ʵ˘˕˓˟ˆкаˢˆˆ ˆ ˘˓к˖ˆ˟ˆкаˢˆˆ ʵ ʔˆːˏˮˑ˖к˓ː 
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ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ, к˓˘˓˕˩ʺ ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹа˭˘˖ˮ ˕ʺзкˆːˆ к˓ˏʺʴаˑˆˮːˆ 
ʴˆ˓ːа˖˖˩ ˆ ʵˆʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˖ʺˠ ˓˘ʹʺˏ˓ʵ ˟ˆ˘˓˔ˏаˑк˘˓ˑа, ˘˕˓˟ˑ˓-
˖˘ˆ ˆ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ. ʈ˓ˣʺ˘аˑˑ˓ʺ ʵ˓з˕а˖˘аˑˆʺ ˘˕˓˟ˑ˓˖˘ˆ (˔˓ ʹаˑ-
ˑ˩ː ʴˆ˓ːа˖˖˩ ˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˠˏ˓˕˓˟ˆˏˏа а), ˆ ˣ˘˓ к˕аˇˑʺ 
ʵажˑ˓, – ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ (˔˓ ʹаˑˑ˩ː ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ), ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪-
˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˆ ˆ ˙˖ˆˏʺˑˆˆ ˘˓к˖ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ʔˆː-
ˏˮˑ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а [41–43].

Т˓к˖ˆˣʺ˖каˮ ˑаʶ˕˙зка ˑа ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ʴа˖˖ʺˇˑа ʃˆжˑʺʶ˓ ɮ˓ˑа, ʵ 
ˢʺˏ˓ː, ˖˓ˠ˕аˑˮʺ˘˖ˮ. ʅʹˑак˓ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˑʺ˓ʹˑ˓-
˕˓ʹˑа: ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓ка ˙ ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘˓ʵ ˆ ˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ 
˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʵ ˢʺˏˮˠ ˕ʺк˕ʺаˢˆˆ, ˖ˑˆжаʺ˘˖ˮ – ˔˓˖ˏʺ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˔˓ 
˓ˣˆ˖˘кʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ. ɪ ˢʺˏ˓ː ˓˘ːʺˣʺˑ˓ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ʵˏˆˮ-
ˑˆʺ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˔˓ ˓ˣˆ˖˘кʺ ˕ʺкˆ Тʺːʺ˕ˑˆк, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˓ʺ аʹːˆ-
ˑˆ˖˘˕аˢˆʺˇ ʶ˓˕˓ʹа, ˑа ˘˓к˖ˆˣʺ˖к˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ как ˕ʺкˆ Тʺːʺ˕ˑˆк, 
˘ак ˆ ˙ˣа˖˘к˓ʵ ˕ʺкˆ ɮ˓ˑ ˔˓˖ˏʺ ʵ˔аʹʺˑˆˮ ˕ʺкˆ Тʺːʺ˕ˑˆк [44–50].

ʂʺ˘˓ʹ ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ аʹʺкʵа˘ˑ˓ ˓˘˕ажаʺ˘ ˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ 
˖ˆ˘˙аˢˆ˭ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ʹ˓ ˆ ˔˓˖ˏʺ к˓ː˔ˏʺк˖а ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˔˓ 
ˆˠ ˓ˣˆ˖˘кʺ, ˔˓˖ˏʺ ˕ʺк˕ʺаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкˆ. ɸˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑаˮ ˓ˢʺˑка 
˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ, ˔˓ˏ˙ˣаʺːаˮ ːʺ˘˓ʹ˓ː ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ʵ˓-˔ʺ˕ʵ˩ˠ, 
˔˓каз˩ʵаʺ˘ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ 
˫к˓˖ˆ˖˘ʺː (˓˘ ˓˖˘˕˓ʶ˓ ˘˓к˖ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʹ˓ ʺʶ˓ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˮ); ʵ˓-
ʵ˘˓˕˩ˠ, ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ː˓ʴˆˏ˪ˑ˩ː ˓˘кˏˆк˓ː ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˑа ˖˙ː-
ːа˕ˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ʵ˖ʺʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˑʺˇ заʶ˕ˮзˑˮ-
˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ; ʵ-˘˕ʺ˘˪ˆˠ, ː˓жʺ˘ ˖ˏ˙жˆ˘˪ ˖к˕ˆˑˆˑʶ˓ː ˔˕ˆ ʵ˩ʴ˓˕ʺ 
˔˕˓ʴ ʹˏˮ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ʺʶ˓ ʹ˓˕˓ʶ˓˖˘˓ˮ˧ʺʶ˓ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ аˑаˏˆза; ʵ-
ˣʺ˘ʵʺ˕˘˩ˠ, ː˓жʺ˘ ˖ˏ˙жˆ˘˪ ˓˖ˑ˓ʵ˓ˇ ʹˏˮ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˙˔˕аʵˏʺˑˣʺ˖кˆˠ 
˕ʺ˦ʺˑˆˇ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ.

ɪ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ ʵ˩˖˓к˓ʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ːʺ˘˓ʹ ʴˆ˓-
˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖ˏ˙жˆ˘ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ː ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘˓ː ˓ˢʺˑкˆ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ 
ʵ˓ʹ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˆ ʺʶ˓ ː˓жˑ˓ ˕ʺк˓ːʺˑʹ˓ʵа˘˪ к ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ː˙ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆ˭ за ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘˪˭ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː.

ʃа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ ːˑ˓ʶˆˠ ˏʺ˘ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˇ к˓ː˔ˏʺк˖ ɪ˓˖˘˓ˣˑ˓ʶ˓ 
ɮ˓ˑʴа˖˖а ˔˓ʹʵʺ˕ʶаʺ˘˖ˮ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ː˙ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˓ː˙ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆ˭, ʵ 
˖ʵˮзˆ ˖ ˣʺː ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ʹˑˆː ˆз ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˕˓ʴˏʺːˑ˩ˠ ʵ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖к˓ː ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ʇʑ. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ʵкˏаʹ ʵ ˓˖ˏ˓жˑʺˑˆʺ зʹʺ˖˪ 
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ʵˑ˓˖ˮ˘ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮ ˙ʶ˓ˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕˓ː˩˦-
ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ. ʃаˣаʵ˦аˮ˖ˮ ɻ  1990-ʺ ʶʶ. ̞ ʺ˖˘˕˙к˘˙˕ˆзаˢˆˮ ̇ ʶˏʺʹ˓ʴ˩ʵа˭˧ʺˇ 
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˓˘˕а˖ˏˆ, ˓˖ˑ˓ʵ˙ к˓˘˓˕˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˏˆкʵˆʹаˢˆˮ ˑʺ˕ʺˑ˘аʴʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˦аˠ˘, заːʺ˘ˑ˓ ˙˖ˆˏˆˏа ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ʺ ˮʵˏʺˑˆˮ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ 
ʵ˩˖˓к˙˭ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˙˭ ˑаʶ˕˙зк˙ ˆ˖˔˩˘˩ʵа˭˘ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ 
˕ʺʶˆ˓ˑа. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˙ˮзʵˆː˩ːˆ ˓казаˏˆ˖˪ ːаˏ˩ʺ ˕ʺкˆ. ɪ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʵ 
ˠ˓ʹʺ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ˠ ˫к˖˔ʺʹˆˢˆˇ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˑ˓ʵ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ ˘˓к˖ˆˣ-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʴ ʵ˓ʹ ˆ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ːаˏ˩ˠ ˕ʺк ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˕ʺк Т˙з-
ˏ˓ʵ ˆ ʈʺʵʺ˕˖кˆˇ ɮ˓ˑʺˢ, ˑаˠ˓ʹˮ˧ˆˠ˖ˮ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˦аˠ˘, за˘˓˔-
ˏʺˑˑ˩ˠ «ː˓к˕˩ː ˖˔˓˖˓ʴ˓ː». ʅʹˑа ˆ ˘а жʺ ˔˕˓ʴа ʵ˓ʹ ˆ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓-
жʺˑˆˇ ˓каз˩ʵаˏа ˕азˏˆˣˑ˓ʺ ˔˓ ˙˕˓ʵˑ˭ ˘˓к˖ˆˣʺ˖к˓ʺ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа 
˕азˑ˩ʺ ˘ʺ˖˘-˓ʴ˨ʺк˘˩, ˣ˘˓ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ̆ ʺ˖˘-˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ. ɪ˩ˮʵˏʺˑ˓, x ˘˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ̝ ˕˓ʴ ̆ ˓к˖ˆˣ-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ʵ˩˦ʺ ʵ ˕ʺкаˠ ʴа˖˖ʺˇˑа ˕ʺкˆ ʈʺʵʺ˕-
˖кˆˇ ɮ˓ˑʺˢ, ˣʺː ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˕ʺкˆ Т˙зˏ˓ʵ. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˘˓к˖ˆˣˑ˩ ʵ˓ʹ˩ ˆ 
ʹ˓ˑˑ˩ʺ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ ʵ ˙˖˘˪ˮˠ ˕ʺк ˆ ˑˆжʺ ːʺ˖˘ ʵ˩ˠ˓ʹа ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ˠ 
˦аˠ˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʑˆˏ˪˘˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʴ˩ ʵ˓ʹ ˑʺ ˓каз˩ʵаˏˆ ˘˓к˖ˆˣʺ˖к˓ʺ 
ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа 
ʵзʵʺ˖ʺˇ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˆːʺˑˑ˓ ʵ ˑˆˠ ː˓ʶ˙˘ ˖˓ʹʺ˕жа˘˪˖ˮ ˘˓к˖ˆˣˑ˩ʺ 
˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ.

ʇаз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˖ˠʺː˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʹˏˮ 
˓ˢʺˑкˆ ˫к˓˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˖˔ʺˢˆ˟ˆкˆ 
˙ʶˏʺ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˆ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑа˔˕аʵ-
ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˕ʺʶˆ˓ˑа. ɸзˏ˓жʺˑ˩ ʵ ˖˘а˘˪ˮˠ [51–53] ˆ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑ˩ ʵ ː˓ˑ˓-
ʶ˕а˟ˆˆ [54].

ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˓казаˏˆ 
˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˔˕ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˆ ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓-
ёːˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. ʂˑ˓ʶˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˙ˑˆкаˏ˪ˑ˩ːˆ ˆ 
˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ. Т˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˔˕˓ʹ˓ˏжʺˑˆʺ ˕аʴ˓˘ ʵ ˫˘˓ː ˑа˔˕аʵˏʺ-
ˑˆˆ ʹˏˮ ˕азʵˆ˘ˆˮ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆз˙ˣаʺː˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а.

ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘а-
ːˆ, ˑа˙ˣˑ˩ːˆ ˆ ˕˙к˓ʵ˓ʹˮ˧ˆːˆ ˕аʴ˓˘ˑˆкаːˆ ʵ ˖˟ʺ˕ʺ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˖ˆ˖˘ʺːаˠ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа.

ʆ˕˓ʹ˓ˏжа˭˘˖ˮ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ˔˓ 
˕аз˕аʴ˓˘кʺ ːʺ˘˓ʹа ˓ˢʺˑкˆ ˫к˓˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ 
ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ: ˔˓ ˔˓каза˘ʺˏˮː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔ˏаˑк˘˓ˑа 
ˆ ː˓ˑ˓к˙ˏ˪˘˙˕ ˘ʺ˖˘-˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ ˓ˢʺˑкʺ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˫к˓˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ːаˏ˩ˠ ˕ʺк ʴа˖˖ʺˇˑа ˑˆжˑʺʶ˓ ɮ˓ˑа.
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ʇаз˕аʴа˘˩ʵаʺː˩ˇ ːʺ˘˓ʹ ˓˖ˑ˓ʵаˑ ˑа ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аˠ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ ˑа˘˙˕ˑ˩ˠ ˆ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ˓ʴˏа˖-
˘ˆ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ аˑаˏˆза ˆ ˓ˢʺˑкˆ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕ʺ˖ˑ˓-
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˔˓ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˔˓каза˘ʺˏˮː, а ˘акжʺ аˑаˏˆзʺ 
ˆːʺ˭˧ʺʶ˓˖ˮ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ˑ˓ʶ˓ ːа˘ʺ˕ˆаˏа ˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ-
ˑ˓-ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆˠ ʹ˓к˙ːʺˑ˘˓ʵ. ɮаˏ˪ˑʺˇ˦аˮ ˕аʴ˓˘а ˑаʹ ːʺ˘˓ʹ˓ː ˘˕ʺ-
ʴ˙ʺ˘ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˦каˏ ˓ˢʺˑкˆ ˫к˓˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ 
˔˓ к˓ː˔ˏʺк˖˙ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ʴˆ˓ˆˑʹˆкаˢˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔ˏаˑк˘˓ˑа ˆ 
ʴˆ˓˘ʺ˖˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ ˑа ː˓ˑ˓к˙ˏ˪˘˙˕аˠ ˘ʺ˖˘-˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ ˔˓˖ˏʺʹ˙˭-
˧ʺˇ а˔˕˓ʴаˢˆˆ.

ʃаˆʴ˓ˏʺʺ зˑаˣˆː˩ːˆ ˓ʴ˓ʴ˧а˭˧ˆːˆ ˑа˙ˣˑ˩ːˆ ˕аʴ˓˘аːˆ ˫˘˓ʶ˓ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ ʃˆкаˑ˓˕˓ʵа: «ʂ˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ каˣʺ˖˘ʵа 
ʵ˓ʹ: ˓ ˢʺˑка ̆ ˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ» (2000 ʶ.), «ʇа˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ʺ ̂  ̝ ˓ʹʵˆжˑ˩ʺ ˟ ˓˕ː˩ 
˘ˮжёˏ˩ˠ ːʺ˘аˏˏ˓ʵ ʵ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮˠ ˔˕ʺ˖ˑ˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː» 
(2001 ʶ.), «ʁ˓каˏ˪ˑ˩ˇ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʵ 
˕аˇ˓ˑаˠ ʵ˩˖˓кˆˠ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˘˓˔ˏˆʵˑ˓-˫ˑʺ˕ʶʺ˘ˆˣʺ-
˖к˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а» (2002 ʶ.), «ʃа˙ˣˑ˩ʺ ˓˖ˑ˓ʵ˩ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа каˣʺ˖˘ʵа 
ʵ˓ʹ» (2005 ʶ.), «ʆ˕ʺ˖ˑ˓ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ ˆː˔ак˘ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑаˠ ʇ˓˖-
˖ˆˆ» (2006 ʶ.), «ʆ˕˓ʴˏʺː˩ ˑ ʺ˟˘ˮˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ̝ ˕ʺ˖ˑ˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫ к˓-
˖ˆ˖˘ʺː» (2008 ʶ.), «ɫа˕аˑ˘ˆˆ ˆ к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ каˣʺ˖˘ʵа ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ˇ 
ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ» (2009 ʶ.), «ʇʺкˆ ʇ˓˖˖ˆˆ ɻ  ̇ ˖ˏ˓ʵˆˮˠ x ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˩ˠ ˫ к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ̟ ˆ˘˙аˢˆˇ» (2012 ʶ.), «ʂʺ˘˓ʹ˩ ˫ к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ˇ ʁ ˆʹ˕˓˫к˓-
ˏ˓ʶˆˆ» (2012 ʶ.), ̇ ˣʺʴˑˆкˆ «ɫˆʹ˕˓ˠˆːˆˮ» (1985, 1989, 2001, 2008 ʶʶ.), ̇ ˣʺʴˑ˩ʺ 
˔˓˖˓ʴˆˮ «ʇʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑаˮ ʁ ˆʹ˕˓ˠˆːˆˮ» (2011 ʶ.) ̂  «ʑ˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ̂  
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ʇазʵˆ˘ˆʺ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʵ ɸɪʆ ʇАʃ

ʁ.И. Эˏ˪˔ˆˑʺ˕

ʇаз˕аʴ˓˘ка ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˓˖ˑ˓ʵ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа. 
ɸ˖˘˓˕ˆˣʺ˖кˆ, ˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘˪ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓-
зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵˏˆˮˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˑа зʹ˓˕˓ʵ˪ʺ ˑа˖ʺ-
ˏʺˑˆˮ ʵ˓зˑˆкˏа ʵ ɸɪʆ Аʃ ʈʈʈʇ (ˑ˩ˑʺ ɸɪʆ ʇАʃ) ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˑʺ˓ʴˠ˓-
ʹˆː˓˖˘˪˭ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˮ ʹˆа˔аз˓ˑа ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː, 
˓ʴ˓зˑаˣˆʵ˦ʺˇ˖ˮ ʵ 1970-ʺ ʶʶ., ˔˕ˆ ˆз˙ˣʺˑˆˆ к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ-
˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʺк˘а. ɸːʺˑˑ˓ зʹʺ˖˪ ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʵ˓зˑˆкˏа ˓˖˘˕аˮ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˕аʹˆкаˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˕ʺжˆːа, к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ.

ɪ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʴ˩ˏ ˔˓ˏ˓жʺˑ ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˇ к˓ː˔-
ˏʺк˖ˑ˩ˇ ːʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˩ˇ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓ʵʺʹˣʺ˖кˆˇ ˆ ːʺʹˆк˓-ʴˆ˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ, ʹаˏʺʺ ˔˓ˏ˙ˣˆʵ˦ˆˇ ˔˕ˆзˑаˑˆʺ ˑа ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˩ˠ ˆ ˑа ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˟˓˕˙ːаˠ как ˔˓ʹˠ˓ʹ ːʺʹˆк˓-
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ  ̟ кˆˇ [2]. ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа к ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆ˭ 
˔˕˓˟ˆˏак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʴ˩ˏ˓ ʵажˑ˓ ˦ˆ˕˓к˓ʺ ˔˓ˑˆːаˑˆʺ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˣʺˏ˓ʵʺˣʺ˖к˓ˇ ˔˓˔˙ˏˮˢˆˆ ˆ ʺʶ˓ 
˔а˘˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˇ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ʵˑ˙˘˕ˆ- ˆ ʵˑʺ˓˕ʶаˑˆзːʺˑˑ˩-
ːˆ ˔˕ʺʹ˔˓˖˩ˏкаːˆ. ʆ˓˖ˏʺʹˑˆʺ ˖ʵ˓ˆːˆ к˓˕ˑˮːˆ ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ˓˖˓ʴʺˑ-
ˑ˓˖˘ˮːˆ ʹˆˑаːˆкˆ ˖˕ʺʹ˩ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˆ ʴ˓ˏʺʺ ːа˖˦˘аʴˑ˩ːˆ ʴˆ˓-
˖˟ʺ˕ˑ˩ːˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆʵа˭˧ˆːˆ ˓ˑ˘˓- ˆ ˟ˆˏ˓ʶʺˑʺ˘ˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˫ ʵ˓ˏ˭ˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ̝ ˕˓ˢʺ˖˖˩, ̟ ʵ˓ˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ɻ ˆʹ˙ ʃ˓m˓ Sа˕iens ̂  
заʵˆ˖ˮ˧ˆʺ, как ˓ˣʺʵˆʹˑ˓, ˓˘ ˖ˏ˓жˑʺˇ˦ˆˠ ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ, ʴˆ˓˫ˑʺ˕ʶʺ-
˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʴˆ˓˕ˆ˘ːˆˣʺ˖кˆˠ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ, ˕азʵˆʵа˭˧ˆˠ˖ˮ ˑа ˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖к˓ː ˆ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ː ˟˓ˑʺ ˆ ˆːˆ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˙ʺ-
ː˩ˠ. ʅ˖ˑ˓ʵ˩ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ ˘ак˓ʶ˓ ˕˓ʹа, заˏ˓жʺˑˑ˩ʺ ʺ˧ё ɪ.ɸ. ɪʺ˕-
ˑаʹ˖кˆː ˆ А.ʁ. ʕˆжʺʵ˖кˆː, ˔˓˖ˏ˙жˆˏˆ ʹˏˮ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˑ˓ʵ˩ˠ 
к˓ˑˢʺ˔ˢˆˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ʴ˩ заːкˑ˙˘˪ ʵ ʺʹˆˑ˓ʺ ˢʺˏ˓ʺ ˖ˆ˖˘ʺ-
ː˩ зˑаˑˆˇ ˓ʴ ˓˕ʶаˑˆзːʺ, ˔˓˔˙ˏˮˢˆˆ, ʴˆ˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˆ ʵˑʺʴˆ˓˖˟ʺ˕-
ˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖аˠ. Ёːк˓˖˘˪ ˘ак˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘ ˕˓ˏ˪, ːʺ˖˘˓ ˆ 
заʹаˣˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˔˕˓˟ˆˏак˘ˆˣʺ ̟ к˓ˇ ːʺʹˆˢˆˑ˩, ʵ˩ʵ˓ʹˮ ʺё ˑа 
˔ˏа˘˟˓˕ː˙ ːʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˩ˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ [24, 29]. ʃʺʹ˓-
˓ˢʺˑка ˫˘˓ʶ˓ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ˔˕ˆ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˔˕˓-
˟ˆˏак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ зʹ˕аʵ˓˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ, ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː, ˏˆ˦˪ 
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ˑа ˙˕˓ʵˑʺ ˖ˑˆжʺˑˆˮ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʴ˓ˏʺзˑʺ˘ʵ˓˕ˑ˓-ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˟ак-
˘˓˕˓ʵ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ʵ з˓ˑʺ ˆˠ ˔˕ˮː˓ʶ˓ ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˖ 
˓˕ʶаˑˆзː˓ː ˣʺˏ˓ʵʺка ʵ˓ ːˑ˓ʶ˓ː ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏа ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˙˭ ˫˟˟ʺк-
˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˔˕˓˟ˆˏак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˕ зʹ˕аʵ˓˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ ˆ, как ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ, 
ˑа˕а˖˘а˭˧ˆˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ˇ ˙˖ˆˏˆʵа˭-
˧ˆːˆ˖ˮ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ːˆ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˮːˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩, 
заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ как ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˩ːˆ, ˘˕аˑ˖ːˆ˖˖ˆʵˑ˩ːˆ, ˘ак ˆ 
ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˩ːˆ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˮːˆ. ʈ˙˧ˑ˓˖˘˪ ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаʵ˦ʺʶ˓˖ˮ 
ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ ˔˓ʹˠ˓ʹаˠ к ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆ˭ ˆ 
˓ˢʺˑкʺ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ ̟ к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˖˓˖˘˓-
ˮˏа ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ʵ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˆ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ 
ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆˮ ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖ʵˮзʺˇ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ 
ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ жˆзˑˆ, ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺ-
ˑˆˮ ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ как ʵ ˖аː˓ː ʵ˓ʹ˓ёːʺ, ˘ак ˆ ˑа 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ з˓ˑ˩ ʺʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ[19, 22, 24].

ɮˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˫˘˓ˇ ˖ˏ˓жˑ˓ˇ, ːˑ˓ʶ˓˟ак˘˓˕ˑ˓ˇ заʹаˣˆ ˓казаˏ˓˖˪ 
ʵ˓зː˓жˑ˩ː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ːˑ˓жʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˑак˓˔-
ˏʺˑˑ˓ˇ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ ˕азʵˆ˘˩ːˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮːˆ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˆʶˆʺˑ˩, 
˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˆ, ̝ а˕азˆ˘˓ˏ˓ʶˆˆ, ̟ аˑˆ˘а˕ˑ˓ˇ ʁ ˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˆ, ˫ к˓ˏ˓-
ʶˆˆ ˖˙˦ˆ, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˆ, ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ 
ʹ˕˙ʶˆˠ ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑ. ʂʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ˓ˑˆ ʴ˩ˏˆ заːкˑ˙˘˩ ʵ ʺʹˆˑ˓ˇ 
˖ˆ˖˘ʺːʺ ˔˕ˆ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ˠ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮˠ, ʴазˆ˕˙˭-
˧ˆˠ˖ˮ ˑа ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘аˢˆˮˠ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˇ ˖ːʺж-
ˑ˩ˠ ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑ. ɪ ˔˕˓ˢʺ˖˖ʺ ˕азʵˆ˘ˆˮ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ʹаˑˑ˓ʶ˓ ˑа˔˕аʵ-
ˏʺˑˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʴ˩ˏˆ аʹа˔˘ˆ˕˓ʵаˑ˩ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ 
˓ˢʺˑкˆ ˕ˆ˖ка ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˔˕ˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ [18], ˣ˘˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˙˘˓ˣˑˮˏ˓ 
ʹ˓каза˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖ʵˮзʺˇ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ 
заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ ˖ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а. ɪажˑ˓ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ˕аз-
ʵˆ˘˙˭ ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖к˙˭ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ˫˘˓ˇ ːʺ˘˓ʹˆкˆ, ʵ˖ё ˦ˆ˕ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ-
ː˓ˇ ʵ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ.

ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˔˓ʹˣʺ˕кˑ˙˘˪, ˣ˘˓ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ˇ ʵ ɸɪʆ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˓˘ˏˆˣа-
ˏа ˔˕ˆ˕˓ʹ˓ʵʺʹˣʺ˖каˮ ˓˖ˑ˓ʵа, ʹа˭˧аˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ʹˏˮ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˇ жˆзˑˆ ˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˟ак˘˓˕˓ʵ, ʵˏˆˮ˭˧ˆˠ ˑа ʹˆˑаːˆк˙ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˣʺˏ˓ʵʺˣʺ˖к˓ˇ ˔˓˔˙ˏˮ-
ˢˆˆ. ʅʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ ˫˘˓˘ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˓˘к˕˩ʵаˏ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆːʺˑʺ-
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ˑˆˮ ˓ˢʺˑˆʵаʺː˩ˠ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ ˔˕ˆ аˑаˏˆзʺ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ 
˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ˓ʹ˩ ˆ ˖˙˦ˆ [27,44].

ʇаз˕аʴ˓˘кʺ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˓˖ˑ˓ʵ ˫˘˓ʶ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
˔˕ʺʹ˦ʺ˖˘ʵ˓ʵаˏа ˓ˢʺˑка ˕˓ˏˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˆ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʺʶ˓ жˆзˑˆ [24]. 
ʆ˓˖ʵˮ˧ёˑˑ˩ˇ ˫˘˓ː˙ ʵ˓˔˕˓˖˙ ˦ˆ˕˓кˆˇ к˕˙ʶ ˔˙ʴˏˆкаˢˆˇ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪-
˖˘ʵ˓ʵаˏ ˓ ˑаˏˆˣˆˆ ˘ʺ˖ˑ˩ˠ ˖ʵˮзʺˇ ˕ˮʹа кˆ˦ʺˣˑ˩ˠ ˆˑ˟ʺкˢˆˇ ˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ːˆк˕˓ʴˆаˏ˪ˑ˓ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˖ʵˮзʺˇ ˑʺˆˑ˟ʺк-
ˢˆ˓ˑˑ˩ˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ (˖ʺ˕ʹʺˣˑ˓-˖˓˖˙ʹˆ˖˘˓ˇ, ʵ˩ʹʺˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ, 
ˑʺ˕ʵˑ˓ˇ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˓˕ʶаˑˆзːа ˣʺˏ˓ʵʺка), ʵ˩з˩ʵаʺː˩ˠ ˑаˏˆˣˆ-
ʺː аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘а-
ʵа ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ʵ˓ʹ.

ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˖ˏ˓жˑ˩ʺ заʹаˣˆ ʴ˩ˏˆ ˖˓˖˕ʺʹ˓˘˓ˣʺˑ˩ ʵ ˔˕˓ʴˏʺːʺ 
ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˠа˕ак˘ʺ˕а ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˕ʺжˆːа, к˓ˏˆ-
ˣʺ˖˘ʵа ˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ ˆ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ˓ʹ˩ ˆ ˖˙˦ˆ ʵ 
˖ʵˮзˆ ˖ ːʺˑˮ˭˧ʺˇ˖ˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵк˓ˇ. ɪˏˆˮˑˆʺ 
˔˓ ̟ ˏʺʹˑʺˇ ˑа ˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʴ˩ˏ˓ ˓ˣʺʵˆʹˑ˓ 
ʹˏˮ ʴˆ˓ˏ˓ʶ˓ʵ. ʅ˘ ˑʺё заʵˆ˖ˮ˘ ˘акˆʺ ʵажˑʺˇ˦ˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩, как ˖аː˓-
˓ˣˆ˧ʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˩, ʴˆ˓акк˙ː˙ˏˮˢˆˮ, ʴˆ˓˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˮ ˆ ʴˆ˓ʹʺʶ˕а-
ʹаˢˆˮ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ˆʺ ˆ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˮ-
ː˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓-˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ˆ ˕ʺк˕ʺаˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ. ʃʺʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ˫˘ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ ʵˏˆˮˑˆˮ ːˆк˕˓ʴˑ˓ˇ ˆ ˘˓к˖ˆˣʺ˖к˓ˇ 
˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а. ʆ˕ˮː˩ː ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺː ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆˮ 
каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ зʹʺ˖˪ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˩ˠ 
заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ ˆ ˆˑ˘˓к˖ˆкаˢˆˆ, ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ˑа˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓˖˘ˆ, ʵˏˆˮ˭˧ˆˠ ˑа ˔˓˔˙ˏˮˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ [27].

К ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː˙ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆ˭ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ɸɪʆ ˖ˏʺ-
ʹ˙ʺ˘ ˓˘ˑʺ˖˘ˆ ˆ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ ˑ˓ʵ˩ˇ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʵажˑ˩ˇ ˕азʹʺˏ ак˘˙-
аˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˘˓к˖ˆк˓ˏ˓-
ʶˆˆ – ˏʺка˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʆ˕˓ʵʺ-
ʹʺˑˆʺ ˫˘ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ˔˓ʹ ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ʹ˓к˘˓˕а 
˟ˆзˆк˓-ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˑ а˙к, ̝ ˕˓˟ʺ˖˖˓˕а, ̂ зʵʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ к˕˙˔ˑ˓ʶ˓ ̟ ˔ʺ-
ˢˆаˏˆ˖˘а ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ːʺʹˆˢˆˑ˖к˓ˇ ʴˆ˓˟ˆзˆкˆ ɫ.ʂ. ɩа˕ʺˑʴ˓ˇːа, 
ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˆˏ˓ ˑаˏˆˣˆʺ ʵ ʇʑ ˏʺка˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹ 
ˆ ʵ˩˘ʺка˭˧ˆˠ ˆз ˫˘˓ʶ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˕ˆ˖к˓ʵ ʹˏˮ ˣʺˏ˓ʵʺка ˆ ʶˆʹ˕˓-
ʴˆ˓˘˩. ʆ˓казаˑа ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ːʺ˕ ˑ˓˕-
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ː˓˘ʵ˓˕ˣʺ˖к˓ʶ˓ ˠа˕ак˘ʺ˕а ˔˓ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆ˭ ˏʺка˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺ-
ˑˆˮ, а ˘акжʺ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆʺ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ʺʶ˓ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˆ ˔˓ʹза-
к˓ˑˑ˩ˠ ак˘˓ʵ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˕ʺʶˏаːʺˑ˘˓ː ˓ʴ˕а˧ʺˑˆˮ ˖ ˓˘ˠ˓ʹаːˆ, 
˓ʴ˕а˧ʺˑˆʺː ˖ ˏʺка˕˖˘ʵаːˆ ˆ ˘.ʹ., ˣ˘˓ ː˓жʺ˘ заːʺ˘ˑ˓ ˖ˑˆзˆ˘˪ ˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˕ˆ˖кˆ к˖ʺˑ˓ʴˆ˓˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ, ˓ʴˏаʹа˭˧ʺʶ˓ 
ˏʺка˕˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘˪˭ [5].

ɸзˏаʶаʺː˩ʺ ʹаˏʺʺ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺˇ ˖˘а˘˪ʺ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˓˘˕ажа˭˘ 
˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ɸɪʆ, 
˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕аːкаˠ ˕аʴ˓˘ ˔˓ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪-
ˑ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ʶ˓ ˑа˙ˣˑ˓ʶ˓ 
˔˓ʹˠ˓ʹа.

К˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˓ʺ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆаˏ˪ˑ˓ʺ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ. ʇʺˣ˪ ˆʹё˘ ˓ ˔˕˓ʺк˘ʺ ˔ʺ˕ʺʴ˕˓˖кˆ ˣа˖˘ˆ ˖˘˓ка ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ 
(ʆʺˣ˓˕а) ˆ ˖ˆʴˆ˕˖кˆˠ ˕ʺк (ʅʴ˪, ɸ˕˘˩˦) ʵ ʴа˖˖ʺˇˑ˩ ɪ˓ˏʶˆ ˆ ɮ˓ˑа (ˑа 
ɯТʈ), а ʵ азˆа˘˖к˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˖˘˕аˑ˩ – ʵ А˕аˏ˪˖кˆˇ ˕ʺʶˆ˓ˑ (ʴа˖˖ʺˇˑ˩ 
˕ʺк Аː˙ʹа˕˪ˆ ̂  ʈ˩˕ʹа˕˪ˆ). К к˓ˑˢ˙ 1970-ˠ ʁ ʶ. ʁ ˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆʺ ̞ аз-
ʹʺˏ˩ ˫˘˓ʶ˓ ˓ʹˆ˓зˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʺк˘а ʴ˩ˏˆ, ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː, ˙жʺ ˖˓зʹаˑ˩, ˓ʹˑа-
к˓ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆʺ, ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˆ ːʺʹˆˢˆˑ˖кˆʺ ˔˕˓˕аʴ˓˘кˆ ˔˕ак˘ˆ-
ˣʺ˖кˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˓ʵаˏˆ.

ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ ʵ ɸɪʆ ˆ ˕ʺаˏˆз˓ʵаˑˑаˮ ˔˓ʹ ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓ː ˆˑ˖˘ˆ-
˘˙˘а ˔˕˓ʶ˕аːːа ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺ-
ː˩ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆˏа ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑ˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘, ʵ к˓˘˓-
˕˩ˠ ˙ˣа˖˘ʵ˓ʵаˏˆ 22 ˑа˙ˣˑ˓-ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪˖кˆˠ ˆ ˓ʴ˕аз˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ 
(ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ) ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘˓ʵ ˖ˆ˖˘ʺː˩ зʹ˕аʵ˓˓ˠ˕аˑʺ-
ˑˆˮ ˆ Акаʹʺːˆˆ ːʺʹˆˢˆˑ˖кˆˠ ˑа˙к, а ˘акжʺ к˕˙˔ˑ˩ʺ ːʺ˖˘ˑ˩ʺ ˓˕ʶа-
ˑˆзаˢˆˆ ˖аˑ˫˔ˆʹ˖ˏ˙жʴ˩. ʇʺ˦ʺˑˆʺ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˔˓˘˕ʺʴ˓ʵаˏ˓ ˓˘ 
ˆ˖˔˓ˏˑˆ˘ʺˏʺˇ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆˠ ˕аз-
˕аʴ˓˘˓к [8]. ʅказаˏ˓˖˪ ʵ˓зː˓жˑ˩ː ˓ˢʺˑˆ˘˪ ːʺʹˆк˓-ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ 
˓ʴ˖˘аˑ˓ʵк˙, заʵˆ˖ˮ˧˙˭ ˓˘ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ˑа ˕ˮʹʺ ˏ˓каˏ˪ˑ˩ˠ ˘ʺ˕-
˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˖˘˕аˑ˩, ˆ, ˓˔ˆ˕аˮ˖˪ ˑа ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ, ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖кˆʺ, ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ, ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ з˓˓ʴ˓˘аˑˆˣʺ˖кˆʺ 
˔˕˓ʶˑ˓з˩, ˓ˢʺˑˆ˘˪ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ʺё ˆзːʺˑʺˑˆˮ, ˙ˣˆ˘˩ʵаˮ ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˆ 
˔ˏаˑ˩ ˑа˕˓ʹˑ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ. ɩ˩ˏ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑ ˆ ˕ˮʹ 
к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˇ, ка˖а˭˧ˆˠ˖ˮ ˔˕ʺʹ˓˘ʵ˕а˧ʺˑˆˮ ˆˏˆ ˖ːˮʶ-
ˣʺˑˆˮ ʵ˩ˮʵˏʺˑˑ˩ˠ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˔˕ʺʹˏаʶаʵ˦ˆˠ˖ˮ ʵ˓ʹ˓-
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ, ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˘ʺˠ ˆˏˆ ˆˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓-
˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ.
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ʃʺˏ˪зˮ ˑʺ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ «… ˔˕˓ʺк˘ ˕азʵ˓˕˓˘а ˕ʺк ʵ˖˔ˮ˘˪ ʴ˩ˏ 
˘ˆ˔ˆˣˑ˩ː ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆʺː ˖˓ʵʺ˘˖к˓ˇ ʶˆʶаˑ˘˓ːаˑˆˆ. Э˘˓ ʴ˩ˏ˓ ˔˕˓ʹ˓ˏ-
жʺˑˆʺ ˖˘аˏˆˑ˖к˓ˇ ˔˓ˏˆ˘ˆкˆ ˔˓к˓˕ʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹ˩, к˓ʶʹа, ʵ˓-˔ʺ˕ʵ˩ˠ, 
˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑ˓ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˓ʵаˏ˓ как˓ʺ-ˏˆʴ˓ ˖ʺ˕˪ёзˑ˓ʺ ˔˓ˑˆːаˑˆʺ ˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʴˏʺː, а ʵ˓-ʵ˘˓˕˩ˠ, ʴ˩ˏ ˆ˖кˏ˭ˣёˑ ˆз ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ ʵ˓˔-
˕˓˖ ˓ʴ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓˖˘ˆ» (ˆз ˆˑ˘ʺ˕ʵ˪˭ ˣˏʺˑ-к˓˕-
˕ʺ˖˔˓ˑʹʺˑ˘а ʇАʃ, ́ ˆ˕ʺк˘˓˕а ɸɪʆ ɪ.ɸ. ɮаˑˆˏ˓ʵа-ɮаˑˆˏ˪ˮˑа). ʆ˕ʺʹ-
ʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ̟ ˘˓ˆː˓˖˘˪ ̆ ˓ˏ˪к˓ ̟ ˆʴˆ˕˖к˓ˇ x а˖˘ˆ ̝ ˕˓ʺк˘а (ʵ˓ʹ˓˔˓ʹаˣа, 
˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ, ˖ʺˏ˪ˠ˓з˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ ˆ ˓˖ʵ˓ʺˑˆʺ, ˓ʴ˨ʺк˘˩ АʆК), 
˕аʵˑˮˏа˖˪ 32,8 ːˏ˕ʹ ̞ ˙ʴˏʺˇ [17]. ʅʹˑак˓, ɹ ˩ˏ˓ ɹ ˩ ˑ ʺ˖˔˕аʵʺʹˏˆʵ˩ː ˑ ʺ 
˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ʴʺ˖˔˕ʺˢʺʹʺˑ˘ˑ˓ʺ, ˑʺ ˆːʺ˭˧ʺʺ ːˆ˕˓ʵ˩ˠ аˑаˏ˓ʶ˓ʵ ˔˓ ˖ʵ˓ʺ-
ː˙ ːа˖˦˘аʴ˙, к˓ː˔ˏʺк˖ˆ˕˓ʵаˑˆʺ (ˑа ʴазʺ ʺʹˆˑ˓ˇ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ 
˔˕˓ʶ˕аːː˩) ˕азˑ˓ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˩ˠ, ˑ˓ ˖ːʺжˑ˩ˠ ˔˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓-
˖˘ˆ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˣа˖˘˓ ʵ˩ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʹаˏʺк˓ за ˕аːкˆ ˙зкˆˠ 
˔˕˓ʺк˘ˑ˩ˠ ˔˕˓˕аʴ˓˘˓к. Так, ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˙ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ 
ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
к ˔˕˓ʺк˘˙ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˘˓ка ˖ʺʵʺ˕ˑ˩ˠ ˆ ˖ˆʴˆ˕˖кˆˠ ˕ʺк, ˙жʺ 
˔˕ʺʹ˦ʺ˖˘ʵ˓ʵаˏ ˢʺˏ˩ˇ ˕ˮʹ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, 
ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ, ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓˕аʴ˓-
˘˓к, ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ к˓˘˓˕˩ˠ ʴ˩ˏˆ ˖˘˓ˏ˪ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ ʹˏˮ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ 
˔˕˓ʶˑ˓зˑ˓ʶ˓ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа.

ʆʺ˕ʵ˓ˑаˣаˏ˪ˑ˓ ˓ˑˆ ʴ˩ˏˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˩ ˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ˓ʴ˓˖ˑ˓-
ʵаˑˆ˭ ˫к˖˔ʺ˕˘ˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к [2], ˔˓ˏ˙ˣˆʵ ʹаˏʺʺ ʴ˓ˏʺʺ ʶˏ˙ʴ˓к˓ʺ ˕азʵˆ-
˘ˆʺ. ʆ˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ˔˕˓ʴˏʺːʺ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕-
˖˓ʵ, ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ʵ˩ˮʵˆˏˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ 
˕ˮʹа к˕аˇˑʺ ˑʺжʺˏа˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆ-
аˏ˪ˑ˩ː ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺː ˖ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˔˓˘˓каːˆ ˕ˮʹа ˘˓к˖ˆˣˑ˩ˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, ˔а˘˓ʶʺˑˑ˩ˠ ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ, ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˙˖˙ʶ˙ʴˏʺˑˆˮ 
˫˔ˆʹʺːˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ˔˓ кˆ˦ʺˣˑ˩ː ˆˑ˟ʺкˢˆˮː, ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆˮ 
˔а˕азˆ˘˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ за ˖ˣё˘ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˮ а˕ʺаˏ˓ʵ ˓ʴˆ˘а-
ˑˆˮ ʵ˓зʴ˙ʹˆ˘ʺˏʺˇ ˆ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ˣˆк˓ʵ ˘˕аˑ˖ːˆ˖˖ˆʵˑ˩ˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ. 
ɪʺ˖˪ːа ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ ˓казаˏˆ˖˪ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˓ʴ˧ʺˇ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˓-˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ аˑ˘ˆ˕ʺк, ʵ ˙˖˘˪ʺʵ˩ˠ з˓ˑаˠ 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ за ˖ˣё˘ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˮ з˓ˑ˩ ˔˕˓ˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ ʶаˏ-
ˏ˓кˏˆˑа. ʃʺ˕ʺ˦ёˑˑ˓ˇ ˓казаˏа˖˪ ˔˕˓ʴˏʺːа ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ за ˖ˣё˘ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ ˕азˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˠˆ-
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ːˆˣʺ˖кˆˠ кˏа˖˖˓ʵ, ˣ˘˓ ʵ˩ʹʵˆʶаˏ˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˖˔ʺˢˆ-
аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ʵʺ˖˪ːа ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˟ˆзˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˓ˏˑ˓-
ˢʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ʵ˓ʹ [23].

ʅʴ˓ʴ˧ʺˑˆʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ ˔˓˖˘аʵˆˏ˓ ˔˓ʹ ˖˓ː-
ˑʺˑˆʺ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˖аː˓ˇ ˆʹʺˆ ˔ʺ˕ʺ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
˖˘˓ка, ʵ˩ʹʵˆˑ˙ʵ ˑа ˔ʺ˕ʵ˩ˇ ˔ˏаˑ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˓˔ʺ˕ʺжа˭˧ˆˠ ˔˓ˏ-
ˑ˓˓ʴ˨ёːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ ˆ ːʺʹˆк˓-˔˕˓˟ˆˏак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ-
˘ˆˇ, ˖˓ˆзːʺ˕ˆː˩ˠ ˔˓ ˖˘˓ˆː˓˖˘ˆ ˖ ˓ʶ˕˓ːˑ˩ːˆ за˘˕а˘аːˆ ˑа ʶˆʹ˕˓-
˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆʺ ˕аʴ˓˘˩. Такжʺ ʴ˩ˏ ʵ˩˖казаˑ ˕ˮʹ ˖˓˓ʴ˕ажʺˑˆˇ, ка˖а˭-
˧ˆˠ˖ˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˩ˠ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ жˆзˑˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ 
ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˮːˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˣʺˏ˓ʵʺка – 
ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ ːˆʶ˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ, ˘˕˙ʹ˓ʵ˓ˇ заˑˮ˘˓˖˘ˆ, ˔ˆ˧ʺ-
ʵ˓ˇ ˓ ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ, ˑ ак˓ˑʺˢ, кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ̇ ˖ˏ˓ʵˆˇ [24]. ʈ˓ˣʺ˘аˑˆʺ 
˫˘ˆˠ ʵ˩ʵ˓ʹ˓ʵ ˖ ˕ʺзк˓ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ː ːˑʺˑˆʺː к˕˙˔ˑ˩ˠ ˫к˓ˏ˓ʶ˓ʵ, 
˖˓ˢˆ˓ˏ˓ʶ˓ʵ, ˫к˓ˑ˓ːˆ˖˘˓ʵ ˆ ˮʵˆˏ˓˖˪ ˔˕ˆˣˆˑ˓ˇ зак˕˩˘ˆˮ ˔˕˓ʺк˘а 
˔ʺ˕ʺʴ˕˓˖кˆ ˑа ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ.

ʅʹˑак˓, ʹˏˮ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˙ˣʺˑˆˮ ˓ʴ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖а-
ːˆ, ʵ˓ ʵ˖ˮк˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ, ʹˏˮ ʺʶ˓ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ а˖˔ʺк˘˓ʵ, ˔˓˖˘а-
ˑ˓ʵка ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆʺ ˕азʵʺ˕ˑ˙˘˩ˠ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ˠ ːʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕-
ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖˩ʶ˕аˏа, ˑʺ˖˓ːˑʺˑˑ˓, ˔˕˓ʶ˕ʺ˖˖ˆʵˑ˙˭ ˕˓ˏ˪. ʆ˕ʺ-
жʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ˫˘˓ ка˖аˏ˓˖˪ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˓˖ˑ˓ʵ, ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ 
ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ʶˆʹ-
˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа.

ɫˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʺ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓. ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ 
˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʵ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˑа˙ˣˑ˓ˇ ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕ʺ ˕а˖˖ː˓˘-
˕ʺ˘˪ ʵ˓˔˕˓˖˩ ˖˓зʹаˑˆˮ, ˕ʺк˓ˑ˖˘˕˙кˢˆˆ ˆ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ к˕˙˔ˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ (каˑаˏ˓ʵ, ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧) ˔˓ʹ ˑ˓ʵ˩ː ˙ʶˏ˓ː з˕ʺˑˆˮ, 
˓˘ˏˆˣˑ˩ː ˓˘ ˕аˑʺʺ ˔˕ˆˑˮ˘˓ʶ˓ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˓ʶ˓ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˓-ʶˆʶˆʺˑˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа. ʇʺˣ˪ ˦ˏа ˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ ˔˓ˏ˓жˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖˘˓˕˓ˑ ˖˓зʹаˑˆˮ за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓-
˘˓к˓ʵ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˖ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ 
ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, ˑ˓ ˆ ˖ ˔˓зˆˢˆˇ ʵˏˆˮˑˆˮ ˑа ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ 
ʺʶ˓ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˔˓ ˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˆ ˔а˕азˆ˘˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˔˓ка-
за˘ʺˏˮː, заʵˆ˖ˮ˧ˆˠ ˓˘ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ʵ ˢʺˏ˓ː [19].

ʅʴ˧ʺˆзʵʺ˖˘ˑ˩ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆʺ 
˔˓ ̟ ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ ʶˆʹ˕˓˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа, ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆ˭ 
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˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˘˕˙ʹа, ʴ˩˘а ˆ ˓˘ʹ˩ˠа ˏ˭ʹʺˇ ˆ ˖ˑˆжʺˑˆ˭ ʵ ˫˘˓ˇ ˖ʵˮзˆ 
˓ʴ˧ʺˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ. ɪːʺ˖˘ʺ ˖ ˘ʺː ʵ ˢʺˏ˓ː ˕ˮʹʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ˖˙˧ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˩ ˆ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ʺ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ ˖˓зʹаˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ – ˙ˠ˙ʹ˦ʺ-
ˑˆʺ ˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆ ˔а˕азˆ˘˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ, каˣʺ˖˘-
ʵа ʵ˓ʹ˩ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕˓ʵ, ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆʺ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ-
˖кˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ, ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ ˖˘˓ˮˑˆˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ, заːʺˑа 
˔˕ˆʵ˩ˣˑ˓ʶ˓ ʵˆʹа ˘˕˙ʹ˓ʵ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ к˓ˑ˘ˆˑʶʺˑ-
˘˓ʵ ˑ а˖ʺˏʺˑˆˮ, ̂ зːʺˑʺˑˆʺ ɣ а˕ак˘ʺ˕а ̋ ʶ˓ ̝ ˆ˘аˑˆˮ. [6,7]. ɪ˖ʺ ˫ ˘ˆ ˟ ак˘˓-
˕˩ ˘акжʺ ʵˏˆˮ˭˘ ˑа ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˆ ˓ʴ˧˙˭ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘˪ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ˓ʶ˕˓ːˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘аˏ˓ ˓ʴ˨ʺк-
˘ˆʵˑ˓ʺ ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆʺ ːˑ˓ʶ˓˓ʴ˕азˑ˩ˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˑа ˔˕ˆ˕˓ʹ˙, ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓, ˑа˖ʺˏʺˑˆʺ ˆ ʺʶ˓ 
зʹ˓˕˓ʵ˪ʺ [14]. Э˘˓ ʴ˩ˏ˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ʹˏˮ ʵ˖ʺ˖˘˓˕˓ˑˑʺˇ ˓ˢʺˑкˆ ˠ˓зˮˇ-
˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓˖˘ˆ ˖˓зʹаˑˆˮ ˘˓ʶ˓ ˆˏˆ ˆˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ-
˧а ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˓ˣʺ˕ёʹˑ˓˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа 
(как ʵ ˢʺˏ˓ː ˔˓ ˖˘˕аˑʺ, ˘ак ˆ ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ), ʹˏˮ 
˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˩ʴ˓˕а ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ 
˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ ˆ ʵ ˔ʺ˕ʵ˙˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ˓˘ːʺ˘кˆ ˑ˓˕ːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹ˔˓˕ˑ˓ʶ˓ 
˙˕˓ʵˑˮ (ʃʆУ) ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˆ ːʺ˖˘а ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ; ʹˏˮ ˙˖˘аˑ˓ʵ-
ˏʺˑˆˮ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʹˏˮ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˑ˙жʹ ˕ʺжˆːа ˫к˖˔ˏ˙а˘а-
ˢˆˆ ʶˆʹ˕˓˙зˏа ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а; ʹˏˮ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆˮ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˮ ˆˏˆ ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆˮ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪-
ˑ˩ˠ ̝ ˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ̟ ˓зʹаˑˆˮ ɻ ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а (ʵ ̆ ˓ː x ˆ˖ˏʺ ˓ ˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˆ ˓ʴ˨ёːа ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˆ, ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˑа 
˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆʺ ʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ жˆзˑˆ ˆ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ.

ʆ˕ˆ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ˓˖ˑ˓ʵ˓˔˓ˏаʶа˭˧ʺˇ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˆ ˫˘˓ˇ ˣа˖˘ˆ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʴ˩ˏ˓ ˔˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˩ жˆзˑʺ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˆ 
˓ˠ˕аˑ˩ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ-
ːˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˘˕ʺʴ˙˭˘ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˑ˓ʵ˓ʶ˓ 
˔˓ʹˠ˓ʹа ʹˏˮ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ. ɮˏˮ 
˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˫˘˓ˇ ˖ˏ˓жˑ˓ˇ ːˑ˓ʶ˓˟ак˘˓˕ˑ˓ˇ заʹаˣˆ ˓казаˏ˓˖˪ ʵ˓зː˓ж-
ˑ˩ː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ːˑ˓ʶ˓а˖˔ʺк˘ˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʶˆʶˆʺ-
ˑ˩, ˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˆ, ˔а˕азˆ˘˓ˏ˓ʶˆˆ, ˖аˑˆ˘а˕ˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˆ, 
˫к˓ˏ˓ʶˆˆ ˖˙˦ˆ, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˆ, ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ˑʺк˓-
˘˓˕˩ˠ ʹ˕˙ʶˆˠ ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ʵ к˓ː˔ˏʺк˖ʺ ˖ 
ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘аːˆ ːʺʹˆк˓-˔˕˓˟ˆˏак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓˟ˆˏˮ (ʃɸɸ ʶˆʶˆʺˑ˩ 
ˆː. ʑ.ʑ. Э˕ˆ˖ːаˑа, ɸʂʆɸТʂ ˆː. ɯ.ɸ. ʂа˕ˢˆˑ˓ʵ˖к˓ʶ˓, ʔʃɸɸ ˫˔ˆ-
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ʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˆ ʂЗ ʈʈʈʇ, ʃɸɸ ˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ːˆк˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˆ 
ˆː. ʃ.ʑ. ɫаːаˏʺˮ Аʂʃ ʈʈʈʇ, ʃɸɸ ˓ ʴ˧ʺˇ ̂  к˓ːː˙ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ʁ ˆʶˆʺˑ˩ 
Аʂʃ ʈʈʈʇ) ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˕аз˕аʴ˓˘а˘˪ ˑа˙ˣˑ˩ʺ ˓˖ˑ˓ʵ˩ ˆ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆ-
аˏ˪ˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓˖ˏʺʹ-
˖˘ʵˆˇ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа. ɸ˘˓ʶˆ ˫˘˓ˇ ˕аʴ˓˘˩ ˓˟˓˕ː-
ˏʺˑ˩ ʵ ʵˆʹʺ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵа, ˆзʹаˑˑ˓ʶ˓ ʃа˙ˣˑ˩ː ʈ˓ʵʺ-
˘˓ː ʇАʃ ̝ ˓ ̝ ˕˓ʴˏʺːаː ɹ ˆ˓˖˟ʺ˕˩ [19], ˓ ˘˕ажʺˑ˩ ɻ  ˓ ˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʁ ˏаʵаˠ 
ʹʵ˙ˠ к˕˙˔ˑ˩ˠ к˓ˏˏʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˇ, ˔˓˖ʵˮ˧ёˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆ-
ˏˆ˧аː. [6,7].

ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˮ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵа˘˪ 
ˆ закˏаʹ˩ʵа˘˪ ʵ ˔˕˓ʺк˘ˑ˩ʺ ˔˕˓˕аʴ˓˘кˆ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘˕˓ˆ-
˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˆ ˔ˏаˑ˩ ˖ʵˮзаˑˑ˓ʶ˓ ˖ ˑˆː ˑа˕˓ʹˑ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕азʵˆ-
˘ˆˮ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˮ ˔˓ ˙˖ˆˏʺˑˆ˭ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˔˕ʺʹ˓˘ʵ˕а˧ʺˑˆ˭ 
ˆˏˆ ˓˖ˏаʴˏʺˑˆ˭ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ʵˏˆˮˑˆˇ ʶˆʹ˕˓˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˑа 
ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵк˙. ʅˑˆ ʵкˏ˭ˣа˭˘ ʵ ˖ʺʴˮ ˑаʴ˓˕ 
ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˕аʵˆˏ˪ˑ˩ˠ ʁ ˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ, ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭˧ˆˠ 
ʵ ˑ˓ʵ˩ˠ ˆ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˙ʺː˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ ˘ак˓ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˕ʺжˆː ˆ 
каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ, к˓˘˓˕˩ʺ ˆ˖кˏ˭ˣа˭˘ ˆˏˆ ˖ˑˆжа˭˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˮʵ-
ˏʺˑˆˮ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˫˟˟ʺк˘˓ʵ. Зʹʺ˖˪ жʺ 
ʴ˩ˏˆ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑ˩ ˆ ˓˖ˑ˓ʵ˩ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ, ˔˕ʺʹ˙˔˕ʺжʹа˭˧ˆˠ 
ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ʺ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ [3].

ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ʵ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺː ʴ˩ˏ ˙˖˔ʺ˦ˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ 
˔˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˕ʺаˏˆ-
заˢˆˆ ˔˕˓ʺк˘а К˕а˖ˑ˓ʶ˓˕˖к˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓˙зˏа ˖ ˖˓зʹаˑˆʺː ˕˙˖ˏ˓ʵ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ʵ ˕аˇ˓ˑʺ ʶ. ʅː˖ка ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˖˓к˕а˧ʺˑˆʺː ˖˘˓ка 
ɸ˕˘˩˦а. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖ аʵ˘˓˕˓ː ˔˕˓ʺк˘а – 
ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘˓ː «ʂ˓˖˓ʴˏʶˆʹ˕˓˔˕˓ʺк˘» [32]. ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ː а˘ʺ˕ˆаˏ˩ ̟ ʵˆ-
ʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ʵаˏˆ ˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˕ˮʹа ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʵ 
˖ˏ˙ˣаʺ ˔˓ˏ˓жˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˓ ʺʶ˓ ˖˓зʹаˑˆˆ: (˔˕˓ʵʺʹʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˓-
˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʹ˓ ʵʵʺʹʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ʵ ˫к˖˔ˏ˙а˘а-
ˢˆ˭ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˔ˏаˑа заˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵаˑ-
ˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˇ (ˆˑ˘ʺˑ˖ˆ˟ˆкаˢˆˮ к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˔˕˓˟ˆˏак˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˓˕ʶаˑ˓ʵ ʇ˓˖˔˓˘˕ʺʴˑаʹз˓˕а ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ 
˓˔а˖ˑ˓˖˘˪˭ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˆ ˔а˕азˆ-
˘а˕ˑ˩ˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ). ɩ˩ˏ˓ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑ˓ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆʺ ˓ ˖˓зʹа-
ˑˆˆ ʵ ʅː˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˓ˇ ˖ˏ˙жʴ˩ ːʺжʵʺʹ˓ː˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ 
к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʹˏˮ ˖ˏʺжʺˑˆˮ за ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ, ʶˆʹ˕˓-
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ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ, ˖аˑˆ˘а˕ˑ˓-˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵк˓ˇ ʵ з˓ˑʺ 
ʵˏˆˮˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ʵ ˢʺˏˮˠ ˖ʵ˓ʺʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˫к˖-
˔ˏ˙а˘ˆ˕˙˭˧ˆˠ ˆ к˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˙˭˧ˆˠ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˇ, ˆ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˔˕ʺ-
ʹ˙˔˕ʺʹˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ːʺ˕. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ʵ˓зː˓жˑ˩ː ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆʺː ˣ˕ʺз-
ʵ˩ˣаˇˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˑʺ˖аˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˑ˩ːˆ ˆˏˆ 
заˏ˔˓ʵ˩ːˆ ˖ʴ˕˓˖аːˆ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ˖˓˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ, 
ʴ˩ˏ˓ ˕ʺк˓ːʺˑʹ˓ʵаˑ˓ ˖˓зʹаˑˆʺ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹ˕азʹʺˏʺˑˆˮ, ʵˏаʹʺ-
˭˧ʺʶ˓ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ ˔˕ˆʺːаːˆ ˆ ˓ʴ˓˕˙ʹ˓ʵаˑˆʺː ʹˏˮ ˔˕ʺ-
ʹ˙˔˕ʺжʹʺˑˆˮ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ʵ акʵа˘˓˕ˆˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕а-
ˑˆˏˆ˧а. ɪажˑ˩ː ˮʵˆˏ˓˖˪ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆʺ ˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ˕аз˕а-
ʴ˓˘кˆ ɫʺˑʺ˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˖ˠʺː˩ ˓ˠ˕аˑ˩ ˆ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˕. ɸ˕˘˩˦. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
ˆːʺ˭˘ ˔˕ˮː˓ʺ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʺ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ к ʵ˓з˕˓жʹа˭˧ˆː˖ˮ ˆʹʺˮː 
˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˓ˇ ˔ʺ˕ʺʴ˕˓˖кˆ ˣа˖˘ˆ ˖˘˓ка ˖ˆʴˆ˕˖кˆˠ ˕ʺк ˑа ˖˓˔˕ʺ-
ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ за˕˙ʴʺжˑ˩ʺ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ.

ʂʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ. ʆ˕˓ʵʺʹёˑ-
ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˔ʺ˕ʺˇ˘ˆ к ˖ˏʺʹ˙˭˧ʺː˙ ˫˘а˔˙ ˕аз˕а-
ʴ˓˘˓к ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ: ˓ˢʺˑкʺ ˔˓˖ˏʺʹ-
˖˘ʵˆˇ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ, ˘.ʺ. ˔˕ˆ ʴ˓ˏʺʺ ˦ˆ˕˓-
к˓ː ʹˆа˔аз˓ˑʺ ˮʵˏʺˑˆˇ, ʹаˏʺк˓ ʵ˩ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ за ˕аːкˆ ʵˏˆˮˑˆˮ 
ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа ʔʺˏ˪˭ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ˢʺˑка ˟ак˘˓˕˓ʵ ˕ˆ˖ка заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, ˔˕ˮː˓ ˆˏˆ к˓˖ʵʺˑˑ˓ ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʵ˓ʹ 
ʹˏˮ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓-˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ˢʺˏʺˇ. ʇʺ˦аʺː˩ʺ ˔˕ˆ ˫˘˓ː заʹаˣˆ ˖ʵˮ-
заˑ˩ ˖ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪˭ ˙ˮ˖ˑʺˑˆˮ ˠа˕ак˘ʺ˕а ˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ʵˏˆˮˑˆˮ 
каˣʺ˖˘ʵа ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ ˑа ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ.

ɮˏˮ ˕азʵˆ˘ˆˮ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ˘ак˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ, а к˓ˑк˕ʺ˘-
ˑʺʺ, ʹˏˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ʶ˓ ʴаˑка ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ, ˖˙˧ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺˏˆ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˔˓ ːʺʹˆк˓-ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆː, ˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː, 
˖аˑˆ˘а˕ˑ˓-ʶˆʶˆʺˑˆˣʺ˖кˆː ˔˓каза˘ʺˏˮː ˆ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˩ː ˙˖ˏ˓ʵˆˮː 
ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ.

ʆ˕˓ʵʺʹʺˑˆʺ ˫˘˓ˇ ˕аʴ˓˘˩ ʵ ˕аːкаˠ ʑʔʆ «ɪ˓з˕˓жʹʺˑˆʺ ɪ˓ˏʶˆ» 
(˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ɸɪʆ ʇАʃ, ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ˔а˕азˆ˘˓ˏ˓ʶˆˆ 
ʇАʃ ˆ ʃɸɸ ˫к˓ˏ˓ʶˆˆ ˣʺˏ˓ʵʺка ˆ ʶˆʶˆʺˑ˩ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ 
ʇАʂʃ) ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˆˏ˓ ˔ʺ˕ʵ˓˓ˣʺ˕ʺʹˑ˙˭ ˓˕ˆʺˑ˘аˢˆ˭ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˑа 
˔˕˓ʴˏʺː˩ к˕˙˔ˑ˓ʶ˓ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа [16].
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ʒа˕ак˘ʺ˕ ˔а˘˓ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˆ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ʵ˓ʹ ˓˔˕ʺʹʺˏˆˏ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ 
˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˔˓ ːʺʹˆк˓-ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆː ˔˓каза˘ʺ-
ˏˮː, ˔˓каза˘ʺˏˮː ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˆ ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓-
˖˘ˆ, ˆːʺ˭˧ʺˇ ˔˕ˮː˩ʺ ˆˏˆ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˑ˩ʺ ˖ʵˮзˆ ˖ ːˆк˕˓- ˆ/ˆˏˆ 
ːак˕˓˫ˏʺːʺˑ˘ˑ˩ː (˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ː ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ː) ˠˆːˆˣʺ˖кˆː, 
ːˆк˕˓ʴˑ˩ː ˆ ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˩ː ˖˓˖˘аʵ˓ː ʵ˓ʹ.

ɪ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʴ˩ˏˆ ˔˓ˏ˓жʺ-
ˑ˩ ˔˕ˆˑˢˆ˔˩ ˘ак˖˓ˑˆзаˢˆˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ: ˔˓ ˠа˕ак˘ʺ˕˙ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖к˓ʶ˓ ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ˆ/ˆˏˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ˖ ˙ˣё-
˘˓ː аˑаˏˆза ˕ˆ˖ка ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ, ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆʺ 
˔˓каза˘ʺˏˆ ˆ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ, ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˓ˇ ˆ ˑʺˆˑ˟ʺк-
ˢˆ˓ˑˑ˓ˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, ˆзːʺˑʺˑˆˮ ːʺʹˆк˓-ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ, ˔˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ заʴ˓ˏʺʵаʺ-
ː˓˖˘ˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ː ˖˓˖˘аʵ˓ː, ˠˆːˆˣʺ˖кˆː ˆ 
ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺː ʵ˓ʹ.

ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˓ˣʺʵˆʹˑ˩ːˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆːˆ ˖ˏ˓жˑ˓˖-
˘ˮːˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ˠ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˑа к˕˙˔ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ ʇ˓˖˖ˆˆ, ʴ˩ˏ˓ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˓ˢʺˑкˆ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˕ˆ˖ка ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺ-
ˏʺˑˆˮ ˔˙˘ёː ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˔˕ˆʺːˏʺː˓˖˘ˆ ʹˏˮ 
˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ 
˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʹʵ˙ˠ ˓˟ˆˢˆаˏ˪ˑ˓ ˔˕ˆˑˮ˘˩ˠ ʶˆʶˆʺˑˆ-
ˣʺ˖кˆˠ кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆˇ: ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵ˕ʺʹˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˔˓ кˏа˖˖аː 
˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˔˓ ˠа˕ак˘ʺ˕˙ заʶ˕ˮз-
ˑʺˑˆˮ. Так˓ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˑʺ ˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣˆˏ ˔˕ˆˑˮ˘˓ˇ ˑа ˑаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː 
ˆ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ˓ˢʺˑкˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ. ɪ ˘˓жʺ 
ʵ˕ʺːˮ, ˓ˑ ˔˓зʵ˓ˏˮˏ ˔˓ˏ˙ˣа˘˪ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ аʹʺкʵа˘ˑ˩ʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮ ˓ 
˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆка. ʆ˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к 
ʵˑʺʹ˕ˮʺː˓ˇ ʵ ʇ˓˖˖ˆˆ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘-
ʵа ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ˘ак˓ʺ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆʺ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺˏ˓ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖к˙˭ 
зˑаˣˆː˓˖˘˪.

ɪ ˖˓˖˘аʵʺ ˫˘ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˕азʹʺˏ ˕аʴ˓˘ ʴ˩ˏ ʵ˩˔˓ˏ-
ˑʺˑ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘˓ː ˔а˕азˆ˘˓ˏ˓ʶˆˆ ʇАʃ, ˆːʺʵ˦ˆː ʴ˓ˏ˪-
˦˓ˇ ˓˔˩˘ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʇʑ ʵ 
˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-˓ˣаʶ˓ʵ˩ˠ ˆ ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˩ˠ ʴ˓ˏʺзˑʺˇ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓-
зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˔˓ ˫˘ˆː ʶ˕˙˔˔аː заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ ˑа 
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˟˓ˑʺ ˆзːʺˑˮ˭˧ˆˠ˖ˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ 
˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˖ ˙ˣё˘˓ː ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆˠ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ 
˔˓ˏ˓жʺˑˆˇ ˔˕ˆ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˇ ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ [4].

ʇаз˕аʴ˓˘ка ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ˠ ʴаз˓ʵ˩ˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ к˕ˆ˘ʺ-
˕ˆʺʵ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˧ˆˠ ˖ˆ˘˙аˢˆ˭ ˔˓ ˫˘ˆː ʶ˕˙˔˔аː заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ, 
˔˓зʵ˓ˏˆˏа ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˖˔ʺˢˆ˟ˆк˙ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ к ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖к˓ː˙ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ʵ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ ˔а˕азˆ˘˓з˓ʵ. Такжʺ ʴ˩ˏ ˔˕˓-
ʵʺʹёˑ аˑаˏˆз ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˓ˢʺˑкˆ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˓ˇ ˔˕ˆ 
˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˆ, ˆ ʵ˩ʹʺˏʺˑ˩ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˔˕ˆˑˢˆ˔˩ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˔˓ ˔˓казаˑˆˮː ˖˘а˘ˆ˖˘ˆкˆ ˆ «˔˓ ˔˕ʺʹ˔˓˖˩ˏкаː». ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵажˑ˩ː 
зʹʺ˖˪ ʴ˩ˏ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ, ʹа˭˧ˆˠ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ёːк˙˭, ˓ʴˏаʹа-
˭˧˙˭ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˢʺˑˑ˓˖˘˪˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭ (кˏа˖˘ʺ˕ˑ˩ʺ аˑа-
ˏˆз˩, ːʺ˘˓ʹ кʵаˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓-аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ːʺ˘˓-
ʹ˩, ˖˓ˣʺ˘аˑˑ˩ʺ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆʺ ːʺ˘˓ʹ˩). ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ ːʺ˘˓ʹ˓-
ˏ˓ʶˆˮ ʴ˩ˏ а˔˕˓ʴˆ˕˓ʵаˑа ˔˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ ˔а˕азˆ˘˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ 
ʵ ʹʵ˙ˠ ɪ˓ˏж˖кˆˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ: ʇʺ˖˔˙ʴˏˆкʺ Каˏː˩кˆˆ ˆ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ 
˓ʴˏа˖˘ˆ. Э˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ʹа˘˪ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˆ ʹˏˮ ʹ˓˖˘ˆжʺˑˆˮ ːак˖ˆ-
ːаˏ˪ˑ˓ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˩ː 
ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-˓ˣаʶ˓ʵ˩ː ʴ˓ˏʺзˑˮː ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʵ˖ʺʶ˓ ɪ˓ˏж˖к˓ʶ˓ 
ʴа˖˖ʺˇˑа [4].

К˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ ː˓˕ʺˇ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ːʺʹˆк˓-˫к˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ а˖˔ʺк˘˓ʵ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˔ʺ˕ʵ˓ˑаˣаˏ˪ˑ˓ ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺ-
ˑ˩ ʵ ɸɪʆ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˕азʵˆʵ˦ʺˇ˖ˮ А˕аˏ˪˖к˓ˇ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ка˘а˖˘-
˕˓˟˓ˇ, а ʹаˏʺʺ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˘˕аˑ˖ʶ˕ʺ˖˖ˆʺˇ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ. [9, 13, 30]. 
Уˣа˖˘ˆʺ ʵ ˫˘ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ 9 к˕˙˔ˑ˩ˠ ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪-
ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪˖кˆˠ ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘˓ʵ ˖ˆ˖˘ʺː˩ зʹ˕аʵ˓˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ ˆ Ака-
ʹʺːˆˆ ːʺʹˆˢˆˑ˖кˆˠ ˑа˙к, ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆˏ˓ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˦ˆ˕˓кˆˇ ʵˑ˙˘˕ˆ-
ːʺʹˆˢˆˑ˖кˆˇ ː ʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˩ˇ ̝ ˓ʹˠ˓ʹ, ˑ ˓ ̂  ́ ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ́ ʺ˘аˏ˪-
ˑ˩ʺ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˑа кажʹ˓ː ˆз ˫˘ˆˠ ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˩ˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˇ 
[13].

Аˑаˏˆз ʹˆˑаːˆкˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˑаʴˏ˭ʹаʺː˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ ˔а˘˓ˏ˓ʶˆˇ ˣʺˏ˓-
ʵʺка ʵ ɪ˓˖˘˓ˣˑ˓ː ʆ˕ˆа˕аˏ˪ʺ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ ˙˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪ ˔˕ˮː˩ʺ ˔˕ˆˣˆˑ-
ˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˖ʵˮзˆ ʵ˩˖˓кˆˠ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ кˆ˦ʺˣˑ˓ˇ, 
˔а˕азˆ˘а˕ˑ˓ˇ ˆ ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ (ʴ˓ˏʺзˑˆ ˔˓ˣʺк, 
˔ʺˣʺˑˆ, к˕˓ʵˆ, ˓ˑк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˮ, ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˑа˕˙˦ʺ-
ˑˆˮ) ˖˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ ːˆк˕˓ʴˑ˩ːˆ ˆ ˠˆːˆˣʺ˖кˆːˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ-
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ːˆ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ʵ˩ˮʵˆˏ ˘˕ёˠ˟азˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ʹˆˑаːˆкˆ ˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ: ʶˆ˔ʺ˕˫˔ˆʹʺːˆˣʺ˖к˙˭, ˆːː˙ˑ˓ʹʺ˟ˆ-
ˢˆ˘ˑ˙˭ ˆ ˓˘ʹаˏʺˑˑ˙˭ ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˙˭ ˟аз˩ [25].

ʆ˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаˏˆ˖˪ как ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖каˮ 
ː˓ʹʺˏ˪ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˕ʺзк˓ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ˇ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ 
ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ ˆ 
к˕ˆзˆ˖ˑ˩ˠ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ. ɪ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʴ˩ˏа ˕а˖-
˖ː˓˘˕ʺˑа ʹˆˑаːˆка ˕азʵˆ˘ˆˮ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˑа 
˓˕˓˦аʺː˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ а˕ˆʹˑ˓ˇ з˓ˑ˩, ˔ʺ˕ʺжˆʵа˭˧ʺˇ ˖ˏ˓жˑʺˇ-
˦˙˭ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ ˖ˆ˘˙аˢˆ˭. ʇʺзк˓ʺ ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵа ˖˕ʺʹ˩ 
˓ʴˆ˘аˑˆˮ, ˙˖ˏ˓ʵˆˇ жˆзˑˆ, ˔ˆ˘аˑˆˮ, ˘˕˙ʹа ˆ ˓˘ʹ˩ˠа ːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˑа˖ʺˏʺ-
ˑˆˮ ʵ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ˆ ˖ к˕аˇˑʺ ˑˆзк˓ˇ ʴаз˓ˇ ˔˕˓˟ˆˏак˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˆ 
кˏˆˑˆˣʺ˖к˓ˇ ːʺʹˆˢˆˑ˩ ˔˕ˆʵʺˏ˓ к ˕˓˖˘˙ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ ˆ ˖ːʺ˕˘-
ˑ˓˖˘ˆ ˏ˭ʹʺˇ ʹ˓ ˑаˆʵ˩˖˦ʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ, за˕ʺʶˆ˖˘˕ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ ˖˘˕аˑʺ ʵ 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ 1980-ˠ ʶʶ.

ʂа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˙˘ʵʺ˕жʹа˘˪, ˣ˘˓ ˟˓˕ːˆ˕˓-
ʵаˑˆʺ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˖˕ʺʹ˩ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˣʺˏ˓ʵʺка ʵ 
ʆ˕ˆа˕аˏ˪ʺ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ, ˓˔˕ʺʹʺˏˆʵ˦ˆːˆ 
ˆ ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆʺ А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ к˕ˆзˆ˖а, ʹʺ˖˘аʴˆˏˆза-
ˢˆ˭ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа. ɩ˩ˏ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ ːʺʹˆ-
к˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ ˕азʹʺˏ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˆ ˔˕ʺ˓ʹ˓ˏʺˑˆˮ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ 
А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ к˕ˆзˆ˖а. Э˘˓˘ ˕азʹʺˏ ˘акжʺ ˖˓ʹʺ˕жаˏ 
˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˙˭ ˔˕˓ʶ˕аːː˙ к˕а˘к˓-, ˖˕ʺʹˑʺ- ˆ ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔-
˕ˆˮ˘ˆˇ, ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˑа ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘˩ 
[13].

ɸ˘˓ʶˆ ˫˘ˆˠ ˕аʴ˓˘ ˔˕ˆʵˏʺкˏˆ ʵˑˆːаˑˆʺ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ ˆ ˑаˢˆ˓-
ˑаˏ˪ˑ˩ˠ за˕˙ʴʺжˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˇ. ɪ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˓ˑˆ ʴ˩ˏˆ ʹ˓ˏ˓жʺˑ˩ ʵ 
1990 ʶ. ˑа ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ː ˖ˆː˔˓зˆ˙ːʺ «А˕аˏ˪˖кˆˇ к˕ˆзˆ˖ – ˔˕˓ʴˏʺ-
ː˩ ˓ˠ˕аˑ˩ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ʵ ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ Азˆˆ» ʵ ɩˏ˙ːˆˑʶ˘˓ˑ-
˖к˓ː ˙ˑˆʵʺ˕˖ˆ˘ʺ˘ʺ (ʈʘА); ˑа ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˏ˙˦аˑ˪ˮˠ ʵ ʅʅʃ (ʘʵʺˇ-
ˢа˕ˆˮ, Жʺˑʺʵа); ˑа II к˓ˑ˟ʺ˕ʺˑˢˆˆ ˖˘˕аˑ ʈʃɫ ˆ ʈʘА ˔˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆː ̂  ʁ ˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ̝ ˕˓ʴˏʺːаː ˓ к˕˙жа˭˧ʺˇ ̟ ˕ʺʹ˩ (ʈʘА, 
ɪа˦ˆˑʶ˘˓ˑ). ʅˑˆ ʵ˓˦ˏˆ ʵ ˖˓˖˘аʵ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʺк˘а ʟʃɯʆ ˆ 
ʴ˩ˏˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˩ ʵ ɪʅЗ ˖ ˢʺˏ˪˭ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓-
ʺк˘а ʟʃɯʆ/ɪʅЗ/ʈʃɫ. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˫˘ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʴ˩ˏˆ ˓ʴ˓ʴ˧ʺ-
ˑ˩ ˆ ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˓ˇ к˓ˏˏʺк˘ˆʵˑ˓ˇ ː˓ˑ˓ʶ˕а˟ˆˆ ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘˓ʵ-˖˓ˆ˖˔˓ˏˑˆ-
˘ʺˏʺˇ [13] ˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˩ ʵ ʹ˕˙ʶˆˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˔˙ʴˏˆкаˢˆˮˠ.
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ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ а˖˔ʺк˘˓ʵ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˘˕аˑ˖-
ʶ˕ʺ˖˖ˆˆ Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ  ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˘ʵ˓˕ˣʺ˖кˆː к˓ˏˏʺк˘ˆʵ˓ː, 
˖˓зʹаˑˑ˩ː ʃа˙ˣˑ˩ː ˖˓ʵʺ˘˓ː ʇАʃ ˔˓ ˔˕˓ʴˏʺːʺ Ка˖˔ˆˮ ʵ ˢʺˏˮˠ ˕аз-
˕аʴ˓˘кˆ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˆ ˔˕ʺ˓ʹ˓ˏʺˑˆˮ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ 
ː˓˕ˮ. ʅˑ ʵкˏ˭ˣаˏ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ ɸɪʆ (ʶ˓ˏ˓ʵˑаˮ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˮ), ɸˑ˖-
˘ˆ˘˙˘а ˔а˕азˆ˘˓ˏ˓ʶˆˆ ʇАʃ (ɸʆ ʇАʃ), ʔʺˑ˘˕а ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˆ ˆ ˫к˓ˏ˓-
ʶˆˆ ˣʺˏ˓ʵʺка ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ˑа˕˓ʹˑ˓-ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ʇАʃ.

ʂа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ːʺʹˆк˓-ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ, 
заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ, ˖аˑˆ˘а˕ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ жˆзˑˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ˩ˮʵˆˏˆ 
ʵ˩˕ажʺˑˑ˓ʺ ˑʺʴˏаʶ˓˔˓ˏ˙ˣˆʺ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˓-˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ, ʹʺʶ˕а-
ʹаˢˆʺˇ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˆ ˕ʺзкˆː ˓˖ˏ˓жˑʺˑˆʺː ˖˓ˢˆаˏ˪-
ˑ˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ʵ з˓ˑʺ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˑа˖ʺˏʺˑˑ˩ˠ ːʺ˖˘ 
˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˙ʶ˓ʹˆˇ ˆ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˑа˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа [9]. 
ɩ˩ˏˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ ʵ˩˖˓кˆʺ ˙˕˓ʵˑˆ кˆ˦ʺˣˑ˓ˇ ˆ ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˓ˇ 
заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ ʵ˓ʹˑ˩ː 
˟ак˘˓˕˓ː ˆ ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˧ˆːˆ ʵ ˓ʴ˧ʺː ˖˔ʺк˘˕ʺ ˑ˓з˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˟˓˕ː, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵ ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˩ˠ ˔˓˖ʺˏʺˑˆˮˠ. Эк˖˔ʺ˕˘ˑ˩ˇ аˑаˏˆз 
˔˕ˆˣˆˑ ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˩ˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ ˖ʺ˕ʹʺˣˑ˓-˖˓˖˙ʹˆ˖˘˓ˇ, 
ˑʺ˕ʵˑ˓ˇ ˆ ʵ˩ʹʺˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː, ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ˆ ˕ак˓-
ʵ˩ˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ ʵ˩ʹʺˏˆˏ ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˧ʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˔˕ˮː˓ʶ˓ ˆ к˓˖-
ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а. ʆ˓ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˙ ˖˙ːːа˕ˑ˓ˇ 
˓ˢʺˑкˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˆз˙ˣʺˑˑ˩ʺ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʇ˓˖-
˖ˆˆ (ɮаʶʺ˖˘аˑ, Каˏː˩кˆˮ, А˕ˠаˑʶʺˏ˪˖каˮ ˓ʴˏа˖˘˪) ʴ˩ˏˆ ˓˘ˑʺ˖ʺˑ˩ к 
ˣˆ˖ˏ˙ ʵʺ˖˪ːа ˑʺʴˏаʶ˓˔˓ˏ˙ˣˑ˩ˠ. ɪ ˕аːкаˠ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˇ ʴ˩ˏ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ ˔˕˓ʶˑ˓з ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ 
ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ʵ з˓ˑʺ ʵˏˆˮˑˆˮ ˘˕аˑ˖ʶ˕ʺ˖ˆˆ ː˓˕ˮ 
ˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˩ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ за˧ˆ˘ˑ˩ˠ 
˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ [30, 43].

ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʴ˩ˏ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ ːʺʹˆк˓-
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ ˕азʹʺˏ к˓ˑˢʺ˔ˢˆˆ ˔˕ʺ˓ʹ˓ˏʺˑˆˮ к˕ˆзˆ˖ˑ˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˇ, 
˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺː ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˕ˮ, ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵˏʺˑˑ˩ˇ ʃа˙ˣˑ˩ː 
˖˓ʵʺ˘˓ː ʇАʃ ˔˓ ˔˕˓ʴˏʺːʺ Ка˖˔ˆˮ [30]. ɸ˘˓ʶˆ ˫˘ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ 
ʴ˩ˏˆ ˓ʴ˖˙жʹʺˑ˩ ˑа к˕˙˔ˑ˓ˇ ʂʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ˇ к˓ˑ˟ʺ˕ʺˑˢˆˆ ˔˓ 
˔˕˓ʴˏʺːаː ʵ˕ʺʹˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹ (ʁ˓˖-Аˑжʺˏʺ˖, 1997).
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ɮˏˮ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˔˕˓ʴˏʺː, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ʵажˑ˩ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆʺː ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ 
˓ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ к˕ˆ˘ˆˣʺ˖кˆ ˆзːʺ-
ˑˮ˭˧ʺˇ˖ˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ. ɩ˩ˏˆ ˔˓казаˑ˩ ˮʵˏʺˑˆˮ, 
˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˆ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˔а˘˓ˏ˓ʶˆˆ ˣʺˏ˓ʵʺка ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆ-
ˮˠ ка˘а˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖кˆ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ˇ ˆ ˔˓ˑˆжʺˑˑ˓ˇ ˓ʴʵ˓ʹˑёˑˑ˓˖˘ˆ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ. ʅ˔˕ʺʹʺˏʺˑ˩ ˔˓˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪, ʵ˕ʺːʺˑˑаˮ ˫˘а˔ˑ˓˖˘˪ 
ˆ ˟аз˓ʵ˓˖˘˪ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ, ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˓ˇ ˆ ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ-
˓ˑˑ˓ˇ ˔а˘˓ˏ˓ʶˆˆ. У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˖ʵˮзˆ 
ˑаʴˏ˭ʹаʵ˦ʺˇ˖ˮ ˔а˘˓ˏ˓ʶˆˆ ˖ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː к˓ː˔ˏʺк˖а ˆзːʺˑˮ˭˧ˆˠ-
˖ˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ, аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˟ак˘˓-
˕˓ʵ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˑа к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ 
ː˓ʹʺˏˮˠ ʵˏˆˮˑˆˮ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˑа 
ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵк˙, ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˕ʺˣ˪ зʹʺ˖˪ ˆʹё˘ ˓ 
˖˓зʹаˑˆˆ ʴ˓ˏʺʺ ʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʹˏˮ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˫˔ˆʹʺːˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ кˆ˦ʺˣˑ˩ˠ ˆˑ˟ʺкˢˆˇ ˆ ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˩ˠ заʴ˓ˏʺʵа-
ˑˆˇ, ˆˑ˘ʺˑ˖ˆ˟ˆкаˢˆˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˘˓к˖ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ 
заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹ, ˕азʵˆ˘ˆˆ ʴʺˏк˓ʵ˓-ʵˆ˘аːˆˑˑ˓ˇ ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓˖˘ˆ ˆ 
˖ˑˆжʺˑˆˆ ˆːː˙ˑˑ˓ˇ за˧ˆ˘˩ ˓˕ʶаˑˆзːа, ʵˏˆˮˑˆˆ ˑа˕а˖˘а˭˧ˆˠ 
˖˘˕ʺ˖˖˓ʵ˩ˠ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˇ, ˑак˓ˑʺˢ, ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ʵ˖ʺʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ˑʺʶа-
˘ˆʵˑ˩ˠ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˇ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ак˘ˆʵˆзаˢˆʺˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
ːˆʶ˕аˢˆˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ – ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˔˕˓жˆʵаˑˆˮ, ˆзːʺˑʺˑˆˮ 
˘˕˙ʹ˓ʵ˓ˇ заˑˮ˘˓˖˘ˆ, ˠа˕ак˘ʺ˕а ˔ˆ˘аˑˆˮ ˆ ˘.˔. [9, 13, 30].

ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ-
˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˖ʵˮзˆ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ʵ˩˖˓кˆˠ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˟˓˕ː ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˆ ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑ-
ˑ˓ˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˕ʺзк˓ ʵ˩˕ажʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˕ˮ-
ː˓ʶ˓ ˆ к˓˖ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ʵ ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ.

ɸʹʺˑ˘ˆˣˑ˓˖˘˪ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ, ʵʺʹ˙˧ˆˠ к ʵ˖ё ʴ˓ˏʺʺ ˕ʺзк˓ˇ ˔˓˘ʺ˕ʺ 
˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˓ʵ жˆзˑʺ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ, как ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ, ˘ак ˆ ʵ 
˖ˏ˙ˣаʺ ˔˓ˑˆжʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, ˓каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˆ ˔˕ˆˣˆˑ˓ˇ 
˖ˠ˓жˆˠ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ʵ ˢʺˏ˓ː 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˧ˆˠ˖ˮ ˖ˑˆжʺˑˆʺː ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ жˆзˑˆ, ˕˓˖-
˘˓ː ʹʺ˘˖к˓ˇ ˆ ʵз˕˓˖ˏ˓ˇ ˖ːʺ˕˘ˑ˓˖˘ˆ, ˑа˕а˖˘аˑˆʺː ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ 
(˓˖˓ʴʺˑˑ˓ кˆ˦ʺˣˑ˓ˇ), ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˓ˇ ˆ ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˔а˘˓ˏ˓ʶˆˆ, 
ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ.
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ɸˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘ˆ˕˙ˮ ˫˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ˙˖ˏ˓ʵˆˮː ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ʵ з˓ˑаˠ ʵ˩˕ажʺˑˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ 
˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˮ ˑа ˔ˏаˑʺ˘ʺ ˔˕ˆˠ˓ʹˆ˘˖ˮ к˓ˑ˖˘а-
˘ˆ˕˓ʵа˘˪, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˙˔˕˓ˣʺˑˆˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ ˓ ˑʺ˓ʴ˕а˘ˆː˓˖˘ˆ ˆ 
ˑа˕а˖˘аˑˆˆ ˑаʴˏ˭ʹаʺː˩ˠ ˙жʺ ˖ʺʶ˓ʹˑˮ ˮʵˏʺˑˆˇ, ʵ˓зˑˆкаʺ˘ ˑʺ˓ʴˠ˓-
ʹˆː˓˖˘˪ ˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʹˏˮ ˖ːˮʶ-
ˣʺˑˆˮ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˑ˓ʵ˓ˇ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ как ˑа 
ˑаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː, ˘ак ˆ ˑа ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ. ɸзˏ˓жʺˑˑ˩ʺ ʵ˩˦ʺ 
˖˓˓ʴ˕ажʺˑˆˮ ˔˓ʹ˘ʵʺ˕жʹа˭˘ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ 
ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ-
˕˓кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ.

ɫˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ʺ ʶˆʹ˕˓кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ. К˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴ-
ˑ˩ʺ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ 
˖˘аˑ˓ʵˮ˘˖ˮ ʵ˖ʺ ʴ˓ˏʺʺ ˓ˣʺʵˆʹˑ˩ːˆ. ɫˏ аʵˑ˩ː ˟ак˘˓˕˓ː ˫˘ˆˠ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕˓ʶ˕ʺ˖˖ˆ˕˙˭˧ʺʺ ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆʺ кˏˆːа˘а, к˓˘˓˕˓ʺ ˔˕˓-
ʹ˓ˏжаʺ˘˖ˮ ̇ жʺ ɹ ˓ˏʺʺ 100 ˏ ʺ˘. ɪажˑʺˇ˦ʺˇ заʹаˣʺˇ ̟ ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˑ а˙ˣ-
ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ʹˆˑаːˆкˆ 
ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˆзːʺˑˮ˭˧ˆˠ˖ˮ ˔˓ʹ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˆ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓-
˖˘ʺˇ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ [42].

У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˕˓ˏ˪ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆ-
ːа ˆʶ˕а˭˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
ʵ˓зʹ˙˦ˑ˩ˠ ːа˖˖ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩ˠ ˢˆ˕к˙ˏˮˢˆ-
˓ˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ а˘ː˓˖˟ʺ˕˩. Э˘ˆː ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ː ˆ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ˖˘а-
ˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ʴ˓ˏʺʺ ʵˏажˑ˓ʶ˓ кˏˆːа˘а ʵ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˣа˖˘ˆ ʂˆ˕а. ʅʹˑак˓ ʵ 
˖˙ʴ˘˕˓˔ˆˣʺ˖кˆˠ ˕аˇ˓ˑаˠ ˖ʺʵʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏ˙˦а˕ˆˮ ːʺжʹ˙ 10-ˇ ˆ 30-ˇ 
˔а˕аˏˏʺˏˮːˆ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˖ˑˆжʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ. 
ɪ ˕аˇ˓ˑаˠ, ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˔˓ʹʵʺ˕жʺˑˑ˩ˠ за˖˙ˠаː, за˖˙˦ˏˆʵ˩ʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ 
˖˘аˑ˓ʵˮ˘˖ˮ ʴ˓ˏʺʺ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ ˆ ˖˙˕˓ʵ˩ːˆ У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ 
˓ʴ˧ˆˇ ˓ʴ˨ёː ʵ˓ʹ˩ ʵ ˘акˆˠ к˕˙˔ˑʺˇ˦ˆˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˕ʺк – ʃˆʶʺ˕а, 
ʈʺˑʺʶаˏа, ˆ ˓зʺ˕а ʕаʹ ˖˓к˕а˘ˆˏ˖ˮ ˑа 40–60%.

ʆ˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ʶˆʹ˕˓кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˫˘˓ˇ ˔˕˓-
ʴˏʺː˩, ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʺё ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ а˖˔ʺк˘˓ʵ ʵкˏ˭ˣа˭˘ 
˦ˆ˕˓кˆˇ ˖˔ʺк˘˕ ˑа˙ˣˑ˩ˠ заʹаˣ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˆз˙ˣʺˑˆʺː ʵ˓зː˓жˑ˩ˠ 
ʵˏˆˮˑˆˇ ˑа зʹ˓˕˓ʵ˪ʺ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˓ʴʵ˓ʹˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˆ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˕ʺˣ˪ ˆʹё˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˓ ка˘а˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆ-
ˮˠ ˑаʵ˓ʹˑʺˑˆˇ, ˘˓˕ˑаʹ˓, ˖ʺˏʺʵ˩ˠ ˔˓˘˓каˠ ˆ ˘.˔., ˖ ˓ʶ˕˓ːˑ˩ː ˕аз˕˙-
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˦ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˓ː, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˧ˆˠ к ʶˆʴʺˏˆ ˏ˭ʹʺˇ, ˘ˮжёˏ˓ː˙ 
ˆ ːа˖˦˘аʴˑ˓ː˙ ˘˕аʵːа˘ˆзː˙, ˕аз˕˙˦ʺˑˆ˭ ˔˓˖ʺˏʺˑˆˇ. ʂʺʹˆк˓-˫к˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ зʹʺ˖˪ ˓ˣʺʵˆʹˑ˩ ˆ ˔˓ˑˮ˘ˑ˩. ʂ˩ жʺ ˆːʺʺː ʵ 
ʵˆʹ˙ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ ˑака˔ˏˆʵа˭˧ˆːˆ˖ˮ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮːˆ ˓ʴʵ˓ʹˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˧ˆːˆ к к˕ˆ˘ˆˣʺ˖кˆː 
˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮː.

ʆ˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑаˮ ˆ ˖˓ʶˏа˖˓ʵаˑˑаˮ ˔˓зˆˢˆˮ ɪ˖ʺːˆ˕ˑ˓ˇ ˓˕ʶаˑˆ-
заˢˆˆ зʹ˕аʵ˓˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ ʆ˕˓ʶ˕аːː˩ ʅʅʃ ˔˓ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹʺ ˆ 
ɪ˖ʺːˆ˕ˑ˓ˇ ːʺ˘ʺ˓˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ, ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑаˮ ˑа 
ɪ˖ʺːˆ˕ˑ˓ˇ к˓ˑ˟ʺ˕ʺˑˢˆˆ ̝ ˓ ̂ зːʺˑʺˑˆ˭ кˏˆːа˘а ɻ  2003 ʶ., ˓ ˔ˆ˕аʺ˘˖ˮ 
ˑа ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˢʺˏ˓ʶ˓ ˕ˮʹа ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˔˙ʴˏˆкаˢˆˇ. ʅˑа ˓˘˕ажаʺ˘ ˔˕ʺ-
˓ʴˏаʹа˭˧˙˭ ˘˓ˣк˙ з˕ʺˑˆˮ ˓ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ː ʵˏˆˮˑˆˆ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˇ кˏˆːа˘а ˑа зʹ˓˕˓ʵ˪ʺ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ. [42].

ʃа ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː ˫˘а˔ʺ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˫˘˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˓ʴ˧ʺˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˑаːˆ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑ˩ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˆзˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓-
ʵаˑˆˇ к˕˙˔ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ˠ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ к˕ˆзˆ˖˓ʵ ˖ ʵ˓ʹˑ˩ː ˔˙˖к˓-
ʵ˩ː ːʺˠаˑˆзː˓ː – Ка˖˔ˆˇ˖к˓ʶ˓ ˆ А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓, ˆ˖˔˩˘аʵ˦ˆˠ ʵ˩˕а-
жʺˑˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˆˏˆ ˔˓ˑˆжʺˑˆˮ ˓ʴʵ˓ʹˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ-
˘˓˕ˆˆ. ʃаʴˏ˭ʹаʵ˦ˆʺ˖ˮ зʹʺ˖˪ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˆ ˮʵˏʺˑˆˮ, ˔˓ ˑа˦ʺː˙ 
ːˑʺˑˆ˭, ː˓ʶ˙˘ ˔˕ˆˑˆːа˘˪˖ˮ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ аˑаˏ˓ʶ˓ʵ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ 
ː˓ʹʺˏʺˇ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˘акˆˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓кˏˆ-
ːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ.

Уʶˏ˙ʴˏёˑˑ˩ˇ аˑаˏˆз ˫˘ˆˠ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˓ʵ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵа˘˪ ˕ˮʹ 
˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˇ [39]. Так, ʵа˕ˆаˑ˘˩, ʵ˓зˑˆка˭˧ˆʺ ʵ 
˖ʵˮзˆ ˖ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ʴ˙ʹ˙˘ 
заʵˆ˖ʺ˘˪ ˓˘ ʺё ˏаˑʹ˦а˟˘а ˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ 
ˆ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ. ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˆːʺʺ˘ ˖ː˩˖ˏ ˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˙, к˓ʶʹа 
˖˓ˠ˕аˑˮʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ˔˓˖ʺˏʺˑˆˇ, ˠ˓˘ˮ ˆ ʵ ˑ˓ʵ˩ˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖˕ʺʹ˩ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˕ʺзк˓ʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴ˙ʹʺ˘ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ˓к˕˙жʺˑˆ˭ ˖˓ˠ˕аˑˮ˭˧ˆˠ˖ˮ ˑа˖ʺ-
ˏʺˑˑ˩ˠ ːʺ˖˘ за˖˘˓ˇˑ˩ːˆ ʵ˓ʹ˓ёːаːˆ, ˑʺ ˔˕ˆʶ˓ʹˑ˩ːˆ ʹˏˮ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ 
ˆ ʴ˩˘˓ʵ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. Каˣʺ˖˘ʵ˓ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆ-
к˓ʵ ʹʺʶ˕аʹˆ˕˙ʺ˘ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖˓ ˖ː˩ʵ˓ː ˖ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʵ˕ʺʹˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, 
ʴак˘ʺ˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ. У˖˙ʶ˙ʴˏʺˑˆʺ ˫˘ˆˠ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˓ʵ ʴ˙ʹʺ˘ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ за˘˓˔ˏʺˑˆʺː ʹʺˢʺˑ˘˕аˏˆз˓ʵаˑˑ˩ˠ каˑаˏˆза-
ˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ, а ˑа ː˓˕˖кˆˠ ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮˠ – ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˖ːʺ-
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˦ʺˑˆˮ ː˓˕˖кˆˠ ˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʅ˖˓ʴ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ʹˏˮ ːˆк˕˓ʴˑ˓ʶ˓ ˆ 
˔а˕азˆ˘а˕ˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘ʺ˘ за˘˓˔ˏʺˑˆʺ ˖к˓˘˓ː˓-
ʶˆˏ˪ˑˆк˓ʵ, ˖ʺ˔˘ˆк˓ʵ, ːʺ˖˘ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˆ ʵ˩˔а˖а ˖к˓˘а. ɮʺʶ˕аʹаˢˆˮ 
каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ʴ˙ʹʺ˘ ˖ʵˮзаˑа ˖ ˆˠ ʶˆʹ˕аʵˏˆ-
ˣʺ˖кˆːˆ ˖ʵˮзˮːˆ ˖ заʶ˕ˮзˑʺˑˑ˩ːˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ. ʆ˓ʵ˩-
˦ʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑˮ ˖˘˓ˮˑˆˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˓ʵˏʺˣё˘ за ˖˓ʴ˓ˇ ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆʺ 
ːˆк˕˓кˏˆːа˘а жˆˏˆ˧ ˆ ˙˖к˓˕ʺˑˆʺ ˕аз˕˙˦ʺˑˆˇ жˆˏ˓ʶ˓ ˟˓ˑʹа. 
ʂ˓жˑ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵа˘˪ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆʺ а˕ʺаˏ˓ʵ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˘ˮʶ˓˘ʺ˭˧ˆˠ 
к ʵ˓ʹʺ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ˣˆк˓ʵ ˆ ʵ˓зʴ˙ʹˆ˘ʺˏʺˇ ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˩ˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ, 
˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˆˠ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˑа ˖˓ˠ˕аˑˮ˭˧ˆˠ˖ˮ ˙ˣа˖˘каˠ ˖˙˦ˆ. За 
˖ˣё˘ ˑа˕˙˦ʺˑˆˮ ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ˑ˩ˠ к˓ːː˙ˑˆкаˢˆˇ ˆ ˓ˣʺʵˆʹˑ˓ʶ˓ ˖˓к˕а-
˧ʺˑˆˮ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˙ʶ˓ʹˆˇ, ˖ˑаʴжʺˑˆˮ ˔˕˓ʹ˙к˘аːˆ ˙ˠ˙ʹ-
˦а˘˖ˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˆз˓ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˓˖ʺ-
ˏʺˑˆˇ. ɸзːʺˑʺˑˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕а ˘˕˙ʹ˓ʵ˓ˇ заˑˮ˘˓˖˘ˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, ˔˓ʵ-
ˏʺˣё˘ за ˖˓ʴ˓ˇ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʺʶ˓ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˔˖ˆˠ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘а˘˙˖а 
ˆ ˕˓˖˘ ˔˕˓˟˔а˘˓ˏ˓ʶˆˆ.

ʅ˔ˆ˕аˮ˖˪ ˑа ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˕аˑʺʺ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ [33], 
ʴ˩ˏ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ ˖ˢʺˑа˕ˆˇ ʵ˓зː˓жˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˑа ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ ˖ˆ˘˙аˢˆ˭ ʵ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮˠ ʁ ˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ʁ ˆʹ˕˓кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ̂ зːʺˑʺˑˆˇ [40]. Такˆʺ ̂ зːʺˑʺ-
ˑˆˮ ˖˕ʺʹ˩ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˣʺˏ˓ʵʺка ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵа˘˪ ˓ˣʺʵˆʹˑ˓ʺ 
˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆʺ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˓-˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ, ʵ˩з˩ʵаʺ-
ː˓ʺ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺː ʵ˓ʹ ˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆ˟ˆкаˢˆʺˇ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˙˘ˆ ˔ʺ˕ʺʹаˣˆ 
ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˩ˠ, ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˩ˠ, ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-˓ˣаʶ˓ʵ˩ˠ ˆ ˓˖˓ʴ˓ ˓˔а˖ˑ˩ˠ 
ˆˑ˟ʺкˢˆˇ, ˣ˘˓ ʵʺʹё˘ к ˑа˕а˖˘аˑˆ˭ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˆ ˔а˕а-
зˆ˘а˕ˑ˓ˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ. ɪ ˖ʵˮзˆ ˖˓ ˖ˑˆжʺˑˆʺː ˆːː˙ˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓-
ʶ˓ ˖˘а˘˙˖а, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʹʺ˘˖к˓ʶ˓ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˑа˕а˖˘аˑˆˮ ʴʺˏ-
к˓ʵ˓-ʵˆ˘аːˆˑˑ˓ʶ˓ ʹʺ˟ˆˢˆ˘а, (˖ʵˮзаˑˑ˓ʶ˓ ˖ ˑʺ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˩ː ˔ˆ˘аˑˆ-
ʺː), а ˘акжʺ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆˮ з˓ˑ ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˓ˇ 
˔˓˕ажёˑˑ˓˖˘ˆ, ː˓жˑ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵа˘˪ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆ˟ˆкаˢˆ˭ ˕˓˖˘а 
ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˆ ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˕ʺˣ˪ 
ˆʹё˘ ˓ ˖ˑˆжʺˑˆˆ ˆːː˙ˑˆ˘ʺ˘а ˆ аʹа˔˘аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ʺˇ ˓˕ʶа-
ˑˆзːа. ʂ˓жˑ˓ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жˆ˘˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˑа˕а˖˘аˑˆʺ ˣˆ˖ˏа ˖ˏ˙-
ˣаʺʵ аˏˏʺ˕ʶˆˣʺ˖кˆˠ, к˓жˑ˩ˠ, жʺˏ˙ʹ˓ˣˑ˓-кˆ˦ʺˣˑ˩ˠ, ˖ʺ˕ʹʺˣˑ˓-˖˓˖˙-
ʹˆ˖˘˩ˠ, ˫ ˑʹ˓к˕ˆˑˑ˩ˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ, ̟ ˑˆжʺˑˆˮ ̂ ːː˙ˑˆ˘ʺ˘а, ˓ ˖˓ʴʺˑˑ˓ 
˖˕ʺʹˆ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˕аˑˆː˓ʶ˓ ʹʺ˘˖к˓ʶ˓ к˓ˑ˘ˆˑʶʺˑ˘а. ʃʺ˖˓ːˑʺˑˑ˓ ˆ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ʵ˖ʺʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˇ, ˖ʵˮзаˑ-
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ˑ˩ˠ ˖ ак˘ˆʵˆзаˢˆʺˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ːˆʶ˕аˢˆˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ (˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆˮ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˔˕˓жˆʵаˑˆˮ, ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˘˕˙ʹ˓ʵ˓ˇ заˑˮ˘˓˖˘ˆ, ˠа˕ак˘ʺ˕а 
˔ˆ˘аˑˆˮ). ɪ ˢʺˏ˓ː ˫˘˓ ˖˓зʹа˖˘ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔˕ʺʹ˔˓˖˩ˏкˆ ʹˏˮ 
˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˩ˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ кˆ˦ʺˣ-
ˑ˩ˠ, ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ ʵˑʺ з˓ˑ˩ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˆˏˆ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ за ˖ˣё˘ 
ˆˑ˟ˆˢˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺ˖ʺˏʺˑˢʺʵ.

ʔʺˏʺʵаˮ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘˪ ˓зʹ˓˕˓ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʹ˓ˏжˑа 
˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ ˖ˑˆжʺˑˆʺ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ʹˏˮ жˆзˑʺ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ 
˔˓ ̟ ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ – ˖˓к˕а˧ʺˑˆˮ 
ˆˏˆ ˆ˖ˣʺзˑ˓ʵʺˑˆˮ ˖ʺˏˆ˘ʺʴˑ˩ˠ з˓ˑ, ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆˮ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˔˕˓жˆʵаˑˆˮ 
ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺː ˙˕˓ʵˑˮ ˖˘˓ˮˑˆˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ, ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓-
ʶ˓ ˆ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓зʺːʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ʹʺʶ˕аʹа-
ˢˆˆ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ, ˖˓к˕а˧ʺˑˆˮ ˔˓ˏʺзˑ˩ˠ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
˙ʶ˓ʹˆˇ ˆ ˣˆ˖ˏа ˑа˕˓ʹˑ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˑа˕˙˦ʺˑˆˮ ˘˕аˑ˖-
˔˓˕˘ˑ˩ˠ к˓ːː˙ˑˆкаˢˆˇ, ˖ˑˆжʺˑˆˇ ˙˕˓ʵˑˮ ˔ˆ˧ʺʵ˓ˇ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖-
˘ˆ, ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓˖ˏ˓жˑʺˑˆˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓˟ˆˏак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ 
ˏʺˣʺʴˑ˩ˠ ˖ˏ˙жʴ зʹ˕аʵ˓˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ. ʇʺаˏˆзаˢˆˮ ˫˘ˆˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ 
ː˓жʺ˘ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪˖ˮ ˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ˔ˏаˑˆ˕˙ʺː˩ː ʵа˕ˆаˑ˘аː 
за˧ˆ˘˩ ː˓˕˖к˓ʶ˓ ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮ ˓˘ за˘˓˔ˏʺˑˆˮ, ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ ˑаʶ˓ˑ-
ˑ˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˇ. ʆ˕ʺʹʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˫к˖˔ʺ˕˘ˑ˩ˇ ˔˕˓ʶˑ˓з ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ʵа˕ˆаˑ˘а ʴʺз ːʺ˕ ʴʺ˕ʺʶ˓за˧ˆ˘˩ ˆ ʵа˕ˆаˑ˘а c 
ˣа˖˘ˆˣˑ˓ˇ за˧ˆ˘˓ˇ ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮ ʵ ːʺ˖˘аˠ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ʵажˑ˩ˠ 
ˑа˕˓ʹˑ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˖ˏ˓жˆʵ˦ˆˠ˖ˮ ˔˓˖ʺˏʺ-
ˑˆˇ, ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˆʹʺˑ˘ˆˣˑ˓˖˘ˆ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ 
˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˔˓ ˠа˕ак˘ʺ˕˙ ʵˏˆˮˑˆˮ ˑа ˖аˑˆ˘а˕ˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ жˆзˑˆ ˆ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆ˭ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ. ɪ ˓ʴ˓ˆˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ʵ˓зˑˆкаʺ˘ ˑʺ˓ʴˠ˓-
ʹˆː˓˖˘˪ ˔ʺ˕ʺ˖ʺˏʺˑˆˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ (ʵ ˔ʺ˕ʵ˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ʵ˖ʺʶ˓, а ʵ˓ ʵ˘˓-
˕˓ː – ʺʶ˓ ˣа˖˘ˆ), ˣ˘˓ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˦ˆ˕˓к˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а 
ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʹˏˮ ʺʶ˓ жˆзˑʺ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˆ ˔˕ʺʹ˓˘ʵ˕а˧ʺˑˆˮ ˙ˠ˙ʹ-
˦ʺˑˆˮ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˓-˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ʵ ˑ˓ʵ˩ˠ ˆˏˆ 
˕а˖˦ˆ˕ˮ˭˧ˆˠ˖ˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˔˓˖ʺˏʺˑˆˮˠ. ʆ˕ˆ ʵа˕ˆаˑ˘ʺ ˖ ˣа˖-
˘ˆˣˑ˓ˇ ʴʺ˕ʺʶ˓за˧ˆ˘˓ˇ ˔˓ˮʵˏʺˑˆʺ ˓˖˘˕˓ʵˑ˩ˠ ˆˏˆ ˔˓ˏ˙˓˖˘˕˓ʵˑ˩ˠ 
˔˓˖ʺˏʺˑˆˇ ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹаʺ˘˖ˮ ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆʺː ˙˖ˏ˓ʵˆˇ жˆзˑʺ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺ-
ˑˆˮ ˆ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˓-˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ. ɪ˩ʴ˓˕ ˘˓ʶ˓ ˆˏˆ 
ˆˑ˓ʶ˓ ʵа˕ˆаˑ˘а ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˔˓ за˧ˆ˘ʺ ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ 
˖˓˓ʴ˕ажʺˑˆˇ ˑа˕˓ʹˑ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˆ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ-
˕азˑ˓˖˘ˆ ˆ ʹ˓ˏжʺˑ ʴазˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ˑа ˔˕˓ʶˑ˓зʺ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ˏ˓-
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ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˆ III ʵа˕ˆаˑ˘ – ˖˓зʹаˑˆʺ ʴʺ˕ʺʶ˓за-
˧ˆ˘ˑ˩ˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˆ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕˓˘ˮжʺˑˑ˓˖˘ˆ, ˓ˠʵа˘˩ʵа˭˧ˆˇ 
ʵ˖ё ̝ ˓ʴʺ˕ʺж˪ʺ, ʁ ʹʺ ̝ ˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙˭˘˖ˮ ̝ ˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ ̂  за˘˓˔ˏʺˑˆˮ. ʅˣʺ-
ʵˆʹˑ˓ ˫˘˓ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˕ˆʵˏʺка˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ, ˑ˓ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆ к˕аˇˑʺ 
ʹ˓˕˓ʶ˓˖˘˓ˮ˧ˆˇ ʵа˕ˆаˑ˘. Тʺː ˑʺ ːʺˑʺʺ, ˓ˑ ˙жʺ ˔˕ˆːʺˑˮʺ˘˖ˮ ʵ ˑʺк˓-
˘˓˕˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ, ʶʹʺ ˙жʺ ˓˧˙˘ˆː˩ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ 
ː˓˕˖кˆˠ ʵ˓ʹ.

ɸзːʺˑʺˑˆˮ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˔˓ˑˆ-
жʺˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ – ʹʺʶˆʹ˕а˘аˢˆʺˇ, а˕ˆʹˆзаˢˆʺˇ ˆ 
˓˔˙˖˘˩ˑˆʵаˑˆʺː – ʵ з˓ˑаˠ ʵˏˆˮˑˆˮ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˇ 
кˏˆːа˘а ˘акжʺ ː˓жˑ˓ ʴ˩ˏ˓ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵа˘˪ ʵ ˓ʴ˧ʺː ʵˆʹʺ. ʆ˕ˆ 
˫˘˓ː ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˧ˆː ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ˔˕ˮː˓ʺ ˆ к˓˖ʵʺˑˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ˑа каˣʺ˖˘ʵ˓ ˖˕ʺʹ˩ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˣʺˏ˓ʵʺка ˖˓ ʵ˖ʺːˆ 
ʵ˩˘ʺка˭˧ˆːˆ ˓˘˖˭ʹа ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮːˆ ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ. ʅˣʺ-
ʵˆʹˑаˮ ʹˏˮ ˫˘ˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˮ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ 
˖˙˦ˆ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ʹˏˮ к˓ːː˙ˑаˏ˪ˑ˓-ʴ˩˘˓ʵ˩ˠ ˢʺˏʺˇ, 
˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵа˘˪ ˑа˕а˖˘аˑˆʺ ˆˠ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ˠˆːˆ-
ˣʺ˖к˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ. ɸ˖ˣʺзˑ˓ʵʺˑˆʺ ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ 
ʵ˩з˓ʵʺ˘ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˖ˏ˙ˣаˇˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ. ɯ˖ˏˆ ˫˘˓ ʵ˓ʹˑ˩ʺ а˕˘ʺ˕ˆˆ ˖ ˖˓к˕а˧а˭˧ˆː˖ˮ ʵ 
˖ˆˏ˙ а˕ˆʹˆзаˢˆˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˖˘˓к˓ː, ˘˓ ˔˕ˆ ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘-
ʵа ˆ ˖˓˖˘аʵа, ˖ʴ˕а˖˩ʵаʺː˩ˠ ʵ ˑˆˠ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˕азˏˆˣˑ˓ʶ˓ ʶʺˑʺзˆ˖а, 
˟˙ˑкˢˆˆ ˕азʵʺʹʺˑˆˮ ˆ ˖аː˓˓ˣˆ˧ʺˑˆˮ ˖ˑаˣаˏа ˖ˑˆзˮ˘˖ˮ, а за˘ʺː ˆ 
ʵ˓˓ʴ˧ʺ ˆ˖ˣʺзˑ˙˘. ʅʹˑак˓ ʹажʺ ˔˕ˆ ˖ˑˆжʺˑˆˆ ˓ʴ˨ёːа ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
˖˓ˠ˕аˑʺˑˆʺ ˕аˑʺʺ ˑак˓˔ˆʵ˦ˆˠ˖ˮ ʵ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ː˓жʺ˘ ˔˓ʵˏʺˣ˪ за ˖˓ʴ˓ˇ ʵ˘˓˕ˆˣˑ˓ʺ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ˕ʺˣˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ.

ɮˏˮ ˓˕˓˦аʺː˩ˠ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˖ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵ-
ˑ˩ː ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺː ˔ʺ˖˘ˆˢˆʹ˓ʵ ˖ʴ˕˓˖ к˓ˏˏʺк˘˓˕ˑ˓-ʹ˕ʺˑажˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑа˕а˖˘а˭˧ʺˇ а˕ˆʹˆзаˢˆˆ ˓кажʺ˘˖ˮ к˕аˇˑʺ ˑʺʴˏаʶ˓˔˕ˆ-
ˮ˘ˑ˩ː ˟ак˘˓˕˓ː заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ за˖˓-
ˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹ. К˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˆ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка 
ˑʺːˆˑ˙ʺː˓ ˓˘˕азˆ˘˖ˮ ˑа ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ – ˕ʺˢˆ˔ˆʺˑ˘˓ʵ. 
ʆ˕аʵ˓ːʺ˕ˑ˓ ˓жˆʹа˘˪ ˖ˑˆжʺˑˆˮ ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ, ˑа˕а˖˘аˑˆˮ ˖˓ˏёˑ˓˖˘ˆ, 
˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵˑ˙˘˕ˆʵ˓ʹ˓ёːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː. ʇ˩ʴ˓˔˕˓-
ː˩˖ˏ˓ʵ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˘акˆˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˓кажʺ˘˖ˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˖ˑˆжʺˑ-
ˑ˩ː ˆˏˆ ʵ˓˓ʴ˧ʺ ˔˓˘ʺ˕ˮˑˑ˩ː.
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ɪ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʵ˩˕ажʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ˑˆжʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ 
˘акжʺ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˓жˆʹа˘˪ ˑʺʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ зʹ˓˕˓-
ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ʹʺʶ˕аʹаˢˆʺˇ каˣʺ˖˘ʵа ˖˕ʺʹ˩ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˣʺˏ˓-
ʵʺка, ʺё ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓, а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ʶ˓ ˆ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ʶ˓ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ. ʅ˔а˖ˑ˩-
ːˆ ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˖˘аˑ˙˘ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ (ːˆк˕˓ʴˑ˓ʺ, ˔а˕а-
зˆ˘а˕ˑ˓ʺ) ˆ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʺ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ, а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓зʹ˙ˠа (˔˩ˏʺ-˖˓ˏʺʵ˩ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ), ˖ˑˆжʺˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵа ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘-
ʵа ˔˕˓ʹ˙к˘˓ʵ ˔ˆ˘аˑˆˮ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ʵˆ˘аːˆˑ˓ʵ, ˑʺзаːʺˑˆː˩ˠ ʴʺˏк˓ʵ 
ˆ ˘.˔. ʒа˕ак˘ʺ˕ ˫˘˓ˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ ʴ˙ʹʺ˘ заʵˆ˖ʺ˘˪ ˓˘ ˖˓˖˘аʵа ˔˕ˆ-
˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ˠ ʹˏˮ ʹаˑˑ˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, ˣ˘˓ ʵ 
˖ʵ˓˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ˖ʵˮзаˑˑ˓ ˖ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ ʺё ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ˖ʺˏ˪-
˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˓˖ʵ˓ʺˑˆˮ. ʈˑˆжʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴ˙ʹʺ˘ 
ːʺˑˮ˘˪ ˆ ʺё ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˩ˇ ˔˕˓˟ˆˏ˪, ˔˓ʵ˩˦аˮ зˑаˣʺˑˆʺ ʵˏаʶ˓ˑʺза-
ʵˆ˖ˆː˩ˠ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ˣˆк˓ʵ ˔а˕азˆ˘а˕ˑ˩ˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ, ˖ ˓ʹˑ˓ˇ ˖˘˓˕˓-
ˑ˩, ˆ ʵ˩з˩ʵаˮ ːˆʶ˕аˢˆ˭ ʵˏаʶ˓ˏ˭ʴˆʵ˩ˠ жˆʵ˓˘ˑ˩ˠ-˔ʺ˕ʺˑ˓˖ˣˆк˓ʵ, 
˕а˖˦ˆ˕ˮˮ а˕ʺаˏ˩ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-˓ˣаʶ˓ʵ˩ˠ ˆ ˓˖˓ʴ˓ ˓˔а˖ˑ˩ˠ 
ʴ˓ˏʺзˑʺˇ (ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˘˙ˏˮ˕ʺːˆˆ, ˣ˙ː˩) – ˖ ʹ˕˙ʶ˓ˇ.

ʆа˘˓ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖к˓ʺ (ʴ˓ˏʺзˑʺ˘ʵ˓˕ˑ˓ʺ) зˑаˣʺˑˆʺ ʵ˩ʹʺˏʺˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ 
˟ак˘˓˕˓ʵ ʴ˙ʹ˙˘ ˙˖ˆˏˆʵа˘˪ ˑʺʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ʺ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˖˓ˢˆ-
аˏ˪ˑ˓ˇ ˖˟ʺ˕˩: ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˘˕˙ʹ˓ʵ˓ˇ заˑˮ˘˓˖˘ˆ, ˖˓к˕а˧ʺˑˆʺ ːʺ˖˘ˑ˓-
ʶ˓ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа ˔˕˓ʹ˙к˘˓ʵ ˔ˆ˘аˑˆˮ, ˙˖ˆˏʺˑˆʺ ːˆʶ˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˓ʵ ˆ ʹ˕. Т.˓, ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ к˓ˑ˖˘а˘ˆ˕˓ʵаˏˆ, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˑʺ˓ʴ˕а˘ˆ-
ː˓˖˘ˆ ˆ ˑа˕а˖˘аˑˆˆ ˑаʴˏ˭ʹаʺː˩ˠ ˙жʺ ˖ʺʶ˓ʹˑˮ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˩ˠ 
ʶˆʹ˕˓кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ, ʵ˓зˑˆкаʺ˘ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ к˕˙˔-
ˑ˓ːа˖˦˘аʴˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʹˏˮ ˖ːˮʶˣʺˑˆˮ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˕азʵˆ˘ˆˮ 
ˑ˓ʵ˓ˇ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ, как ˑа ˑаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː, ˘ак ˆ ˑа ːʺж-
ʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ. ʅˣʺʵˆʹˑа ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˆˠ ˓˕ˆʺˑ˘аˢˆˆ ˑа 
ːˆˑˆːˆзаˢˆ˭ ʵˏˆˮˑˆˮ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˔˕ˆˣˆˑ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˇ ˆ ˑа ˕азʵˆ˘ˆʺ ˢʺˏʺˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˠ ːʺʹˆк˓-˔˕˓˟ˆ-
ˏак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ, ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˑа за˧ˆ˘˙ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ 
˓˘ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˖˕ʺʹ˩ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ 
ˣʺˏ˓ʵʺка.

К ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆ˭ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˘акжʺ ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ ˑ˓ʵ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓-
ʵаˑˆˮ ɸɪʆ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˕ˆ˖к˓ː ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʵˆ˕˙˖ˑ˓ˇ ˆˑʵазˆˆ ʵ 
˖ʵˮзˆ ʹʺʶ˕аʹаˢˆʺˇ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓ˑ˩ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑа˕а˖˘а˭˧ʺʶ˓ ˔˓˘ʺ˔-
ˏʺˑˆˮ кˏˆːа˘а. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔ʺ˕ʵ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˫˘˓ˇ 
˔˕˓ʴˏʺː˩ ˙жʺ ˔˕ˆˑˮ˘˩ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˙˭ ˑа˙ˣˑ˙˭ ˔ʺˣа˘˪ ʹˏˮ ˔˙ʴ-
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ˏˆкаˢˆˆ ɻ  2017 ʶ. ɮз˭ʴа А.ɪ., Эˏ˪˔ˆˑʺ˕ ʁ.ɸ. ɮʺʶ˕аʹаˢˆˮ к˕ˆ˓ˏˆ˘˓з˓-
ˑ˩ ˆ ˕ˆ˖к ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ʵˆ˕˙˖ˑ˓ˇ ˆˑʵазˆˆ (ʵ ж˙˕ˑаˏ «ɪ˓ʹа – ˠˆːˆˮ ˆ 
˫к˓ˏ˓ʶˆˮ»); Эˏ˪˔ˆˑʺ˕ ʁ.ɸ., ɮз˭ʴа А.ɪ. ʂʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ а˖˔ʺк-
˘˩ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ з˓ˑ˩ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ːʺ˕зˏ˓˘˩: ˔˕˓ʴˏʺːа ˔аˏʺ˓ʵˆ˕˙˖-
ˑ˓ˇ к˓ˑ˘аːˆˑаˢˆˆ (ʵ ж˙˕ˑаˏ «ɫˆʶˆʺˑа ˆ ˖аˑˆ˘а˕ˆˮ»).

ɮˏˮ ˖ːˮʶˣʺˑˆˮ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ кˏˆːа˘ˆˣʺ-
˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˑа˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺ-
ˑˆʺ ˙˔˕аʵˏʺˑˣʺ˖кˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆˮ ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧ʺʺ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˩ 
˓ˠ˕аˑ˩ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ːˆ ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩-
ːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵ-
кˆ ʵ ˑ˓ʵ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ʅˑ˓ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˕ʺаˏˆз˓ʵаˑ˓ 
ˑа ʴазʺ ˢʺˏʺʵ˓ˇ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ˇ ˔˕˓ʶ˕аːː˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ʵ ʵ˩˔˓ˏˑʺ-
ˑˆˆ к˓˘˓˕˓ˇ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˙ˣа˖˘ˆʺ ˆˑ˖˘ˆ˘˙˘˓ʵ ʇАʃ, ʂʆ к˕˙˔ˑ˩ː ʇ, 
ʂˆˑ˖˓ˢ˕азʵˆ˘ˆˮ ʇʑ, ɫ˓˖к˓ːʶˆʹ˕˓ːʺ˘а ʇʑ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ːˆˑˆ˖˘ʺ˕˖˘ʵ ˆ 
ʵʺʹ˓ː˖˘ʵ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː. ʈ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˘ак˓ˇ 
˔˕˓ʶ˕аːː˩ ʹ˓ˏжˑ˓ ˓ʴˮза˘ʺˏ˪ˑ˓ ʵкˏ˭ˣа˘˪ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ.

ʆ˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩. ɪ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ, к˓ʶʹа ʹʺʶ˕аʹаˢˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˖ʵˮзаˑˑаˮ ˖ ː˓˧ˑ˩ː аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ː ˔˕ʺ˖˖˓ː, ˔˕ˆ˓ʴ-
˕ʺ˘аʺ˘ ʵ˖ё ʴ˓ˏ˪˦ʺʺ зˑаˣʺˑˆʺ, ˓˖˓ʴ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˙ʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ː ʵ˓ʹаː, ʵ ˢʺˏ˓ː ˕ˮʹʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ˖˓ˠ˕аˑˮ˭˧ˆː ʵ˩˖˓кˆʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ 
каˣʺ˖˘ʵа. ʂʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ а˖˔ʺк˘˩ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ, ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː, ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺ-
ˑˆʺː ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓ʶ˓ ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˠ˓зˮˇ˖-
˘ʵʺˑˑ˓-˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. ɮˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ к˓ː˔ˏʺк˖а ʵ˖ʺˠ 
ʵ˓зˑˆк˦ˆˠ ˑа ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ заʹаˣ ʴ˩ˏ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː 
ːʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ, ˔˕ʺʹ˙˖ːа˘˕ˆʵа˭˧ˆˇ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʺ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ʹˆˑаːˆкˆ, ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˠˆːˆˆ, ʶʺ˓˫к˓-
ˏ˓ʶˆˆ ˆ ˔˕˓˟ˆˏак˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ːʺʹˆˢˆˑ˩. ʃа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘˪ ˘ак˓ʶ˓ ˔˓ʹ-
ˠ˓ʹа ˑа ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺ ˢʺˏʺʵ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓-
ʵаˑˆˮ ʵˏˆˮˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа зʹ˓˕˓ʵ˪ʺ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ 
ʹ˓ˏжˑа ʴ˩ˏа ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ ʵ˩ʴ˓˕ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ʴʺз˓˔а˖ˑ˩ˠ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˕азʵˆ˘ˆʺ ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˓ʶ˓ ːʺʹˆк˓-˫к˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓˕ˆʺˑ-
˘аˢˆˆ ˓казаˏ˓˖˪ ˘ʺ˖ˑ˓ ˖ʵˮзаˑˑ˩ː ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ 
ʶˆʶˆʺˑˆˣʺ˖кˆˠ, ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ːʺʹˆ-
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к˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ. ɩазˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ːʺʹˆˢˆˑ˖-
к˓ʶ˓ ˔˕˓˟ˆˏˮ ˑа ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˙˭ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˠˆːˆˣʺ˖к˙˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˭, 
˘˕ʺʴ˓ʵаˏ˓ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˙˭ ʵзаˆːˑ˙˭ ˓˖ʵʺʹ˓ːˏёˑˑ˓˖˘˪ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ 
˓ʴ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕ʺʹ˔˓˖˩ˏкаˠ ˑаːʺˣаʺː˩ˠ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˩ˠ ˕аʴ˓˘ [38].

ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˇ аˑаˏˆз ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ ˑака˔ˏˆʵа˭˧ʺˇ˖ˮ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ˇ ˆ за˕˙ʴʺжˑ˓ˇ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪-
˖˘ʵ˓ʵаˏ ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ ˓ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ˑа ˘ʺˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆ-
ˮˠ, ʶʹʺ ʵ ˖ˆˏ˙ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵ ˑа˕˙˦а˭˘˖ˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ ˆˠ каˣʺ˖˘ʵа. ʑ˓˕ːˆ˕˙˭˧ˆˇ˖ˮ 
ʴаˑк ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ʵ˖ё ˖ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˓ˣʺʵˆʹˑ˓˖˘˪˭ 
ʹʺː˓ˑ˖˘˕ˆ˕˓ʵаˏ ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˖ʵˮзˆ ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˆ 
ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˖ ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆʺː каˣʺ˖˘ʵа 
ʵ˓ʹ˩ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ [34]. ʃа˕ˮʹ˙ ˖ ˓ˢʺˑк˓ˇ 
˕˓ˏˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, зˑаˣʺˑˆʺ ˔˕ˆ˓ʴ-
˕ʺ˘аˏ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ зˑаˣˆː˓˖˘ˆ ˆˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘а-
ʵа, как ːак˕˓-, ˘ак ˆ ːˆк˕˓˫ˏʺːʺˑ˘ˑ˓ʶ˓. ɪ ˖ˏ˓жˆʵ˦ʺˇ˖ˮ ˑ˓ʵ˓ˇ ˖ˆ˘˙-
аˢˆˆ ʵ˓зˑˆкˏа ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˓˖ˑ˓ʵ 
˓ˢʺˑкˆ каˣʺ˖˘ʵа ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ [34, 45].

ɪ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˏа˖˪ ˑ˓ʵаˮ ˔˕˓ʴˏʺːа, ˘˕ʺʴ˙˭˧аˮ 
˕азʵˆ˘ˆˮ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˑа˙ˣˑ˓-˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖ 
ˢʺˏ˪˭ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ːʺ˕ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓ʶ˓ ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ʶ˓ 
˘ʺˠˑ˓ʶʺˑʺза [28, 45].

Аˑаˏˆз ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ, ˑак˓˔ˏʺˑˑ˓ˇ к˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˙˭˧ˆːˆ ˖ˏ˙жʴа-
ːˆ, за˖˘аʵˏˮˏ ˔˓-ˑ˓ʵ˓ː˙ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˘˪ ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˩ 
˖˓˖˘аʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʆ˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ˆˠ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˙˭ ːˆˑʺ˕аˏˆза-
ˢˆ˭. ʃа˔˕ˆːʺ˕, ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˭ʶа ʇ˓˖˖ˆˆ, ʆ˓ʵ˓ˏж˪ˮ, ʶʹʺ ʵʺˏˆˣˆ-
ˑа ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˖˓ˏʺ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʵ ˕ˮʹʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ 8000–10000 ːʶ/ˏ. 
ʃа˙ˣˑ˩ʺ ˆ˖˘˓ˣˑˆкˆ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ʵаˏˆ ˓ ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
˖ʵˮзˮˠ ˖ʺ˕ʹʺˣˑ˓-˖˓˖˙ʹˆ˖˘˓ˇ ˔а˘˓ˏ˓ʶˆˆ ˖ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ʵ ˕азˑ˩ˠ 
˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮˠ ʈа ˆ ʂg, ˓ ˔˕˓˘ʺк˘˓˕ˑ˓ˇ ˕˓ˏˆ ˫˘ˆˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ (˔˕ˆ 
˙ːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ ˆˠ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵаˠ) ˔˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ к ˑʺк˓˘˓˕˩ː ˘˓к˖ˆˣˑ˩ː 
ːˆк˕˓˫ˏʺːʺˑ˘аː, ˑа˔˕ˆːʺ˕ ʈd. ʆ˓ˮʵˆˏˆ˖˪ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ, ˓˔˕ʺʹʺˏˆʵ˦ˆʺ ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˖ʵˮзˆ 
˔а˘˓ˏ˓ʶˆˆ ʴʺ˕ʺːʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆ ˕˓ʹ˓ʵ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ʹˏˮ ˔ˆ˘˪ˮ ˔˓ʹ-
зʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ˇ ʹ˓ 2,5–3,5 ːʶ/ˏ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆʺˇ [34].
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ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˦ˆ˕˓кˆː ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆʺː ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ˇ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ ˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ 
˓˔˕ʺ˖ˑʺˑˆˮ ʹˏˮ ˆˠ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ˢʺˏˮˠ, ʵ˓зˑˆкˏа ˑʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ а˖˔ʺк˘˓ʵ ˫˘˓ˇ, каза-
ˏ˓˖˪ ʴ˩, ˘˓ˏ˪к˓ ˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ 
˕аˑʺʺ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˙жʺ ʵ ˘˓ ʵ˕ʺːˮ ˔˓˖ˏ˙жˆˏˆ ˓˖ˑ˓-
ʵаˑˆʺː ʹˏˮ ʵ˩ʹʵˆжʺˑˆˮ ˔ˆ˓ˑʺ˕ˑ˓ˇ ʶˆ˔˓˘ʺз˩ ˓ ˟ˆзˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
˕˓ˏˆ ˖˓ˏʺʵ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ [20]. ɸːʺˑˑ˓ ʵ ˫˘˓ˇ ˖ʵˮзˆ ʵ˔ʺ˕-
ʵ˩ʺ ʴ˩ˏˆ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑ˩ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺ-
ˑˆˮ ˓ʴ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ː ˖˓ˏʺʵ˓ː ˖˓˖˘аʵʺ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆʺ, 
к˕˓ːʺ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˇ ʴʺзʵ˕ʺʹˑ˓˖˘ˆ ʺё ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа, к˕ˆ˘ʺ˕ˆˆ 
˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺакˢˆˇ ˓˕ʶаˑˆзːа ˖ 
˙ˣё˘˓ː ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˔˕˓˘ʺка˭˧ˆˠ ˑа ˙˕˓ʵˑʺ кˏʺ˘кˆ, ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˓˕ʶа-
ˑа ˆˏˆ ˖ˆ˖˘ʺː ˓˕ʶаˑˆзːа ʵ ˢʺˏ˓ː. Аˑаˏˆз ʹаˑˑ˩ˠ ˓ ˟ˆзˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖к˓ˇ ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵа˘˪ ˘˕ʺ-
ʴ˓ʵаˑˆˮ к к˓ˑʹˆˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˓˔˕ʺ˖ˑёˑˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ˖ ˙ˣё˘˓ː ˔˕ˆʺː-
ˏʺː˓ʶ˓ ʹˆа˔аз˓ˑа ʺё ˖˓ˏʺʵ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа, ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ кˏа˖˖а, 
˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ːак˕˓- ˆ ːˆк˕˓˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ [1].

ʆʺ˕ʺˠ˓ʹ ˓˘ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ, ˓ʶ˕аˑˆˣˆʵа˭˧ˆˠ ˏˆ˦˪ ʵʺ˕ˠ-
ˑˆʺ, ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˘ʺˠ ˆˏˆ ˆˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ 
˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ˔˓ ˓˕ʶаˑ˓ˏʺ˔˘ˆˣʺ˖кˆː ˆ ˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˔˕ˆзˑа-
каː ʵ˕ʺʹˑ˓˖˘ˆ, к ˓˔˘ˆːˆзаˢˆ˓ˑˑ˓ː˙ ˔˓ʹˠ˓ʹ˙, ˓ˢʺˑˆʵа˭˧ʺː˙ 
˟ˆзˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ (˘˓ˣˑʺʺ, ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭) ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹ˩, 
ˑʺ˖˓ːˑʺˑˑ˓, ˓˘˕ажаʺ˘ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˕˓ʶ˕ʺ˖˖ˆʵˑ˩ʺ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ ˕азʵˆ-
˘ˆˮ ˙ˣʺˑˆˮ ˓ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ. ɮ˓ ˔˓˖ˏʺʹˑʺʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˘ак˓ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ 
ка˖аˏ˖ˮ ˏˆ˦˪ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ʵ 
˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ˟˘˓˕а.

ʇаз˕аʴ˓˘ка ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˓˖ˑ˓ʵ ˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓˫к˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˓ˢʺˑ˓к ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ з˓ˑаˠ ˆˠ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˆ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ аˑ˓ːаˏˆˇ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʴ˩ˏа ˔˕˓ʵʺʹʺˑа ɸɪʆ ˆ 
ɫʺ˓ˢʺˑ˘˕˓ː «ʂ˓˖кʵа». ʃа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ, ʶˆʹ-
˕˓ʶʺ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ 
ʹˏˮ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ˢʺˏʺˇ, ʵ˩ˮʵˏʺˑ˩ з˓ˑ˩ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˖ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˩ː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ʵ˕ʺʹˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ 
аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʁ ʺˑʺзˆ˖а (Sr, Ba, B, F, Li, Fe, ̟ ˓ˏˆ жʺ˖˘к˓˖˘ˆ). ɩ˩ˏа ˓ ʴ˓˖-
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ˑ˓ʵаˑа ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˑ˓ʵ˓ˇ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓-
ʶ˓ ʶˆʹ˕˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа к ˓ˢʺˑкʺ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʹˏˮ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ˢʺˏʺˇ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ 
ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ʶ˓ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑʺза [28].

ɪ ˕аːкаˠ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˓ˇ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ʴ˩ˏˆ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ːʺ˘˓-
ʹˆкˆ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˓ˢʺˑ˓к ˆ ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ, 
ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆʺ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ ˆ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ ˆз˙-
ˣʺˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ˑа ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕аˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵа-
ˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ːˆʶ˕аˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ. ɩ˩ˏˆ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˩ ˔˓зˆˢˆˆ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˖˙˧ʺ˖˘-
ʵ˙˭˧ˆˠ ˆ ˑ˓ʵ˩ˠ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ʵ з˓ˑаˠ ˆˠ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˓-
ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˆ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ аˑ˓ːаˏˆˇ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˖˓˖˘аʵа. ʅʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ˩ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ к ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆ˭ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ˠ ˔˓ка-
за˘ʺˏʺˇ, ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑ˩ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˓ ˓˖ʵ˓ʺˑˑ˩ˠ ˙˕ʴаˑˆзˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˮˠ, ˠа˕ак˘ʺ˕ ʺʶ˓ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˔˕ˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˖ːʺ˦ʺˑˆˮ 
ˆ ˓ʴʺзза˕ажˆʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ [11].

ɪ каˣʺ˖˘ʵʺ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ˓ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʺ ːʺʹˆк˓-
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ. 
ʔʺˏ˪˭ ʺʶ˓ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ (ʵ˩ʹʺˏʺˑˆʺ) ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˘ак˖˓ˑ˓ʵ, ʵ 
˔˕ʺʹʺˏаˠ к˓˘˓˕˩ˠ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓˔а˖ˑ˓˖˘˪ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆˏˆ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ аˑ˓ːаˏˆˇ ˆˠ ˖˓˖˘аʵа, 
˕аˑжˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆˠ ˔˓ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ːʺ˕ʺ ˘ак˓ˇ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ.

ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ к ˘ак˓ː˙ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˔˕ʺʹ˙˖ːа˘˕ˆ-
ʵаˏˆ ˖˓зʹаˑˆʺ к˓ː˔ˏʺк˖а ка˕˘, ˓˘˕ажа˭˧ˆˠ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ʺ ˔˓зˆ-
ˢˆˆ ˘ак˖˓ˑˆзаˢˆˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ. ʂа˖˦˘аʴ ˆ ˖˘˕˙к˘˙˕а ка˕˘ ʹ˓ˏжˑ˩ 
ʴ˩˘˪ ˆʹʺˑ˘ˆˣˑ˩ ка˕˘аː ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ, 
ˣ˘˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаʺ˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˖˓ʵːʺ˖˘ˆː˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ. Так 
как ːʺʹˆк˓-ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆʺ ʹаˑˑ˩ʺ, ˣа˧ʺ ʵ˖ʺʶ˓, ʹа˭˘˖ˮ ˔˓ аʹːˆ-
ˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˩ː ʺʹˆˑˆˢаː, ʶ˕аˑˆˢ˩ ˘ак˖˓ˑ˓ʵ ʹ˓ˏжˑ˩ ˓˘˕ажа˘˪ 
аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˓ʺ ˕аˇ˓ˑˑ˓ʺ ʹʺˏʺˑˆʺ. ɮˏˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆːʺ˭-
˧ʺˇ˖ˮ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˆ ʹˏˮ ʺё ʴ˓ˏʺʺ ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ аˑа-
ˏˆза ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ːʺ˘˓ʹ˩ аʹа˔˘аˢˆˆ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ-
˓ˑˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː (ɫɸʈ) к к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ː˙ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː˙ ˆ ʶˆʹ-
˕˓ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː˙ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˔˓ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮː 
˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˓˘ːʺˣʺˑа ˑʺ˓ʴˠ˓-
ʹˆː˓˖˘˪ аˑаˏˆза ːа˖˖ˆʵ˓ʵ ˆːʺ˭˧ʺˇ˖ˮ ːʺʹˆк˓-ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ, 
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ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ, ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʹˏˮ ˓ʴˑа˕˙жʺ-
ˑˆˮ ʵзаˆː˓˖ʵˮзʺˇ [16,35].

ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ʴ˩ˏ а˔˕˓ʴˆ˕˓ʵаˑ ʵ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ː ˕ʺʶˆ˓ˑʺ, 
˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ˓ˢʺˑкʺ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
ʵ˩˖˓к˓˘˓к˖ˆˣˑ˩ː аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ː заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺː – ʹˆ˓к˖ˆˑаːˆ. 
ʅʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ˩ ʵˆʹ˩ ˆ ˆ˖˘˓ˣˑˆкˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˆ ˖˔˓˖˓-
ʴ˩ ʺё аˑаˏˆза. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑа ˆ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆзˆ˕˓ʵаˑа ˆˑ˟˓˕ːа-
ˢˆˮ ˓ ʹˆ˓к˖ˆˑ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆкаˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ 
˔˕˓ʵʺʹʺˑ˓ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆˠ ˕азːʺ˧ʺˑˆˮ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˕ʺʶˆ˓ˑа. 
ɮаˑа ˓ˢʺˑка ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ːˆʶ˕аˢˆˆ ʹˆ˓к˖ˆˑ˓ʵ ʵ ʵ˓ʹ˓ʵːʺ˧а˭˧ʺˇ 
˘˓ˏ˧ʺ ʶ˓˕ˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ ˆ з˓ˑʺ а˫˕аˢˆˆ. ʅʴ˓ʴ˧ʺˑ˩ ˆ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆзˆ˕˓-
ʵаˑ˩ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ʴ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˆ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭-
˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˢʺˏˮˠ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓-˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ, ˕азːʺ˧ʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕˓ʵ ˆ ːʺ˖˘˓˕˓жʹʺˑˆˇ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʆ˕˓ʵʺʹёˑ аˑаˏˆз 
˕азːʺ˧ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕˓ʵ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ʹˆ˓к˖ˆˑ˓ʶʺˑ-
ˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ. ʇаз˕аʴ˓˘аˑ˩ ːʺ˘˓ʹ˩ ˔˕ʺʹʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ 
заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˫˘ˆːˆ ʵ˩˖˓к˓˘˓к˖ˆˣˑ˩ːˆ каˑˢʺ˕˓ʶʺˑ-
ˑ˩ːˆ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮːˆ ˔˓ ʹаˑˑ˩ː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˆ ʵ ʵ˓ʹˑ˓ː ˕а˖˘ʵ˓˕ʺ 
˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, ˮʵˏˮ˭˧ˆˠ˖ˮ к˙˕˪ʺ˕аːˆ ʹˆ˓к˖ˆˑ˓ʵ. А˔˕˓ʴˆ-
˕˓ʵаˑ˩ ˖˔˓˖˓ʴ˩ ː˓ʹʺˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˖ 
ˢʺˏ˪˭ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓ʶ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ˆ˕˓ʵкˆ ʹˆ˓к˖ˆ-
ˑ˓ʵ ʵ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ʺ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˩ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˔˓ˏ˙˕а˖˔аʹа ˫˘ˆˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹʺ [11, 28].

ʈ ˓ˢʺˑк˓ˇ ˕˓ˏˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ːˆк˕˓˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ˔ˆ˘˪ʺ-
ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ʴ˩ˏˆ ˖ʵˮзаˑ˩ ˆ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ɸɪʆ ʵ 
ʈː˓ˏʺˑ˖к˓ˇ ˓ ʴˏа˖˘ˆ [35]. ʇаˑжˆ˕˓ʵаˑˆʺ аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˩ˠ ̞ аˇ˓ˑ˓ʵ 
˓ʴˏа˖˘ˆ ˔˓ ˔˓каза˘ʺˏˮː каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ (1012 ˖кʵажˆˑ) ʵ 
˖˓˔˓˖˘аʵˏʺˑˆˆ ˖ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ːˆ ʹаˑˑ˩ːˆ ˓ ʵˏˆˮˑˆˆ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆˠ 
к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ ˑа зʹ˓˕˓ʵ˪ʺ ˣʺˏ˓ʵʺка, 
˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵа˘˪ ʶˆ˔˓˘ʺз˙ ˓ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ʵʺ˕˓ˮ˘-
ˑ˓˖˘ˆ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ ːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˓˘ ˔˕ˆ˖˙˘˖-
˘ʵˆˮ ʵ ʵ˓ʹʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ жʺˏʺза, ˖˓ˏʺˇ жё˖˘к˓˖˘ˆ, 
ːа˕ʶаˑˢа ˆ ˖˘˕˓ˑˢˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ʶ˓. У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆ зˑа-
ˣˆː˩ʺ ˖ʵˮзˆ ːʺжʹ˙ ˔ʺ˕ʺˏ˓ːаːˆ к˓ˑʺˣˑ˓˖˘ʺˇ ˙ ʹʺ˘ʺˇ ˆ ˔˓ʵ˩˦ʺˑ-
ˑ˩ː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ˖˘˕˓ˑˢˆˮ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ ʵ˓ʹʺ, а ˘акжʺ ːʺжʹ˙ 
˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ˇ жё˖˘к˓˖˘˪˭ ˆ ʴ˓ˏʺзˑˮːˆ ː˓ˣʺ˔˓ˏ˓ʵ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩. ʆ˓ 
˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙, ʴ˩ˏа ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑа ˖ˆ˖˘ʺːа ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˢʺˏʺʵ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
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˕ˆˇ ʹˏˮ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ ˓ ˫˘а˔˓ʵ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ ˫˘˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ, ˣ˘˓ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔ʺ˕ʵ˩ː ˫˘а-
˔˓ː ˕аʴ˓˘ ˔˓ ˓ˢʺˑкʺ ˕ˆ˖ка ʵˏˆˮˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а («ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆ-
каˢˆˮ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ»).

ʂа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ а˖˔ʺк˘˓ʵ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓˘˕ажʺˑ˩ ʵ ˕ˮʹʺ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˔˙ʴˏˆка-
ˢˆˇ ʵ ˘.ˣ. ʵ 2-ˠ, ˆзʹаˑˑ˩ˠ за ˕˙ʴʺж˓ː, ˆ 4-ˠ – ʵ ʇʑ [7, 45 ˆ ʹ˕.].

ʃ˓ʵаˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ˖ˆ˘˙аˢˆˮ ˘˕ʺʴ˓ʵаˏа ˆ ˑ˓ʵ˩ˠ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ к 
˓ˢʺˑкʺ каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˆ к ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ʴ˓ˏʺʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵ-
ˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ ˆˠ ˓ˠ˕аˑʺ, ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆ˭ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆˮ. ɮаˏ˪ˑʺˇ˦ˆʺ, ʴ˓ˏʺʺ ˦ˆ˕˓кˆʺ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵ˩ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˟˙ˑ-
ʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓-
ʴˏʺː ʴ˩ˏˆ ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ˙ʶˏ˙ʴˏʺˑˆʺː ˆ ˕а˖˦ˆ˕ʺˑˆʺː ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ 
˙ˣʺˑˆˮ ˓ ʵˏˆˮˑˆˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˑа ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ зʹ˓˕˓-
ʵ˪ˮ ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ жˆзˑˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ ˙˖˙ʶ˙ʴˏˮ˭˧ʺˇ˖ˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
˖ˆ˘˙аˢˆˆ. ɪ ˫˘˓ˇ ˖ʵˮзˆ ˔˕˓ˮʵˏʺˑа ˆˑˆˢˆа˘ˆʵа ʵ˩ʹʺˏʺˑˆˮ ˖аː˓˖˘˓ˮ-
˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ːʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˑа˙ˣˑ˓-ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˕азʹʺˏа 
ˑа˙кˆ ˓ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ – ːʺʹˆˢˆˑ˖к˓ˇ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˆ. [37, 38].

ʆˆ˘˪ʺʵаˮ ʵ˓ʹа. К˕ˆзˆ˖ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ. ʂʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ʵ ɸɪʆ 
ˆзˑаˣаˏ˪ˑ˓ ʴ˩ˏˆ ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ «ɮʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆʺː ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˆ ˖аˑˆ˘а-
˕ˆˆ» ̝ ˕˓ʵ˓зʶˏа˦ʺˑˑ˩ː XXXY ̟ ʺ˖˖ˆʺˇ ɫʺˑʺ˕аˏ˪ˑ˓ˇ А˖˖аːʴˏʺˆ ʅʅʃ 
ˑа ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 1980-ˠ ʶʶ. ɫˏ ˓ʴаˏ˪ˑ˩ʺ ːа˖˦˘аʴ˩ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʵ ˔˓ˏˑ˓ˇ 
ːʺ˕ʺ ˓ʴ˓зˑаˣˆˏˆ˖˪ ˙жʺ ʵ 1977 ˑа к˓ˑ˟ʺ˕ʺˑˢˆˆ ʅʅʃ ˔˓ ʵ˓ʹˑ˩ː 
˕ʺ˖˙˕˖аː. ɯё ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ʵаˏˆ ˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˆ 
каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ʹʺ˟ˆˢˆ˘ʺ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ˕˓˖˘ʺ ˆ ːа˖˦˘аʴаˠ заʴ˓ˏʺ-
ʵаʺː˓˖˘ˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ː ʵˏˆˮˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˟ак˘˓˕а ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˖˘˕аˑаˠ ːˆ˕а. ʅʅʃ ˔˕ˆз˩ʵаˏа ˑаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ ˆ 
ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ʺ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ ˓ʴ˕а˘ˆ˘˪ ˖аː˓ʺ ˖ʺ˕˪ёзˑ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ 
ˑа ˫˘˙ ˔˕˓ʴˏʺː˙, ˔˕ˆˑˮ˘˪ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ʺ ːʺ˕˩ ʹˏˮ ʺё ˕ʺ˦ʺˑˆˮ.

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˦ˆ˕˓к˓ʶ˓ к˕˙ʶа ˢʺˏʺˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆˇ, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˖ ˘ʺˠ ˔˓˕ ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ˖˘˕аˑаˠ ːˆ˕а, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ 
ʶ˓ʵ˓˕ˆ˘˪ ˓ ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаʵ˦ʺˇ˖ˮ ˖ʺʶ˓ʹˑˮ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺːʺ каˣʺ-
˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓, а ʵ ˕ˮʹʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʹʺ˟ˆˢˆ˘а ʵ˓ʹ˩, ˓˘˕а-
жа˭˧ˆː˖ˮ ˑа ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆʺː ˑʺк˓ˑʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ. ʅ˖˘˕аˮ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ заʹаˣ ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑ-
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ˑ˓ʶ˓ ˆ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, как ʵажˑʺˇ˦ˆˠ ˆ 
˔ʺ˕ʵ˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˩ˠ, ˔˓ʹˣʺ˕кˆʵаʺ˘˖ˮ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮːˆ ˢʺˏ˓ʶ˓ ˕ˮʹа к˕˙˔-
ˑ˩ˠ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ ʹ˓к˙ːʺˑ˘˓ʵ. ʈʺ˕˪ёзˑ˓˖˘˪ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ за˖˘аʵˆˏа 
ɫʺˑʺ˕аˏ˪ˑ˙˭ А˖˖аːʴˏʺ˭ ʅʅʃ ˓ ʴ˨ˮʵˆ˘˪ 2005–15 ʶʶ. ʂʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ː 
ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆʺː ʹʺˇ˖˘ʵˆˇ «ɪ˓ʹа ʹˏˮ жˆзˑˆ».

ɮˏˮ ʇʑ ˫˘˓ ˓˖˘˕ʺˇ˦аˮ ˔˕˓ʴˏʺːа, за˖ˏ˙жˆʵа˭˧аˮ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓, 
˓˘ʹʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ. ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˕ʺˣ˪ ˆʹё˘ ˓ к˕ˆзˆ˖ʺ 
˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ, ˖ʵˮзаˑˑ˓ː ˖ к˓ː˔ˏʺк˖˓ː ˓ʴ˓зˑаˣˆʵ˦ˆˠ-
˖ˮ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪ˑ˓-˔˕аʵ˓ʵ˩ˠ, ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ, ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˘ʺˠ-
ˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʴˏʺː. ɪ ˖ˏ˓жˆʵ˦ˆˠ˖ˮ к˕ˆзˆ˖ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˟˙ˑк-
ˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˓˘˕а˖ˏˆ ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˧ˆˇ ˠа˕ак-
˘ʺ˕ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘аʺ˘ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ 
ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˑа ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆʺ ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓ʶ˓ ˔ˆ˘˪ʺ-
ʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ʵ ʶ˓˕˓ʹаˠ ˆ ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘аˠ.

ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘ ˆˠ 
ʵ˩˖˓к˙˭ зˑаˣˆː˓˖˘˪ ˔˕ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ˔˙˘ʺˇ ˔˕ʺ˓ʹ˓ˏʺˑˆˮ ˖ˏ˓жˆʵ-
˦ʺˇ˖ˮ ʵ ˖˘˕аˑʺ ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ [36] ʆ˓ ˓˟ˆˢˆаˏ˪ˑ˩ː 
ʹаˑˑ˩ː, ˠ˙жʺ ˣʺː ʵ ʇʑ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˖ːʺ˕˘ˑ˓˖˘ˆ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ А˟ʶаˑˆ˖˘а-
ˑʺ, ʃˆʶʺ˕ˆˆ, ʈ˓ːаˏˆ ˆ ˑа Ук˕аˆˑʺ. ɪ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ ˔˕ˆˣˆˑ ˖ːʺ˕˘ˑ˓˖˘ˆ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʇʑ ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ʹʵа ːʺ˖˘а заˑˆːа˭˘ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˮ ˖ʺ˕ʹʺˣˑ˓-
˖˓˖˙ʹˆ˖˘˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˆ ˑ˓ʵ˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ. ʅ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ˇ ˕˓ˏˆ ˔ˆ˘˪ʺ-
ʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ зʹʺ˖˪ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ˠ ˆ за ˕˙ʴʺж˓ː, ˆ ʵ ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑʺ. 
Такжʺ, ˔˓ ˓˟ˆˢˆаˏ˪ˑ˩ː ʹаˑˑ˩ː, ˖ʵˮз˪ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖-
˘ˆ ˕ак˓ː ˖ ˑаˏˆˣˆʺː ʵ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ каˑˢʺ˕˓ʶʺˑ˓ʵ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑа ˆ ʵ 
˕ˮʹʺ ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘˓ʵ ʇʑ [15]. ʆ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ˆ ˟ˆк˖ˆ˕˙ʺːаˮ 
˔˓ʵ˩˦ʺˑˑаˮ ˖ʺ˕ʹʺˣˑ˓-˖˓˖˙ʹˆ˖˘аˮ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘˪ ˖ʵˮзаˑа ˖ ˓˖˓ʴʺˑ-
ˑ˓˖˘ˮːˆ ːˆк˕˓- ˆ ːак˕˓˫ˏʺːʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʃа ˓˖ˑ˓-
ʵʺ аˑаˏˆза ʹаˑˑ˩ˠ 50-ˏʺ˘ˑʺʶ˓ ˔ʺ˕ˆ˓ʹа ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ˠ ʵ 
˕ˮʹʺ ˖˘˕аˑ, ˫к˖˔ʺ˕˘˩ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ʶ˓ ʔʺˑ˘˕а ʅк˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ˆ 
Зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ (ʇˆː, 2003) ˔˕ˆзˑаˏˆ, ˣ˘˓ ʶˆ˔˓˘ʺза ˓ ˖ʵˮзˆ ˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆˮ 
жё˖˘к˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˖ ˣа˖˘˓˘˓ˇ ˖ʺ˕ʹʺˣˑ˓-˖˓˖˙ʹˆ˖˘˩ˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ ʵʺ˕ˑа, а 
ʵажˑʺˇ˦ʺˇ ˔˓ˏʺзˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˖ˣˆ˘а˘˪ ːаʶˑˆˇ. ʅ˘ʺ-
ˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˆ за˕˙ʴʺжˑ˩ʺ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶ˓-
˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˘акжʺ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˓ ˖˔˓-
˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˑʺ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑ-
ˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ̝ ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ɻ ˓ʹ ɻ ˩з˩ʵа˘˪ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˮ ɻ ˩ʹʺˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ, 
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˔ˆ˧ʺʵа˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ, к˓˖˘ˑ˓-ː˩˦ʺˣˑ˓ˇ, ˑʺ˕ʵˑ˓ˇ, ˆːː˙ˑˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː, 
˓˔˓˕ˑ˓-ʹʵˆʶа˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ а˔˔а˕а˘а, ʵ˩з˩ʵа˘˪ аˏˏʺ˕ʶˆˆ, ʹʺ˟ʺк˘˩ ˕азʵˆ-
˘ˆˮ, заʴ˓ˏʺʵаˑˆˮ ˑа˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˔˕ˆ˕˓ʹ˩ [47]. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˑʺ˓ʴˠ˓-
ʹˆː˓ ʴ˩ˏ˓ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪, ˣ˘˓ ʵ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹʺ ˕ˮʹа ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ːʺ˖˘ 
˓ʴˑа˕˙жˆʵаˏˆ˖˪ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ʺ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа, ʵ˩з˩ʵа˭-
˧ˆʺ ˖ʺ˕ʹʺˣˑ˓-˖˓˖˙ʹˆ˖˘˙˭ ˔а˘˓ˏ˓ʶˆ˭ [15].

ɪ ˔˕˓ʴˏʺːʺ каˣʺ˖˘ʵа ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʺ˧ё ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˓ˢʺˑʺˑа 
зˑаˣˆː˓˖˘˪ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ˓ʹ˩ ˆ ˖˙˦ˆ ʵ 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˔а˘˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˇ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а.

ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˫˘˓ʶ˓ ʵ˓˔˕˓˖а ˔˓казаˏ˓, ˣ˘˓ ˖ʵʺʹʺˑˆˮ ˓ ʵ˓ʹˑ˓ː ˟ак˘˓-
˕ʺ ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˩ˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ ˖ʺˇˣа˖ ˔˓˔˓ˏˑˮ˭˘ 
ˑ˓ʵ˩ʺ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˆ за˕˙ʴʺжˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ. ʅˑˆ, ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪-
˖˘ʵ˙˭˘ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ˘ак˓ˇ ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˇ ˔˕˓ˢʺ˖˖, как ʺʵ˘˕˓˟ˆ-
˕˓ʵаˑˆʺ («ˢʵʺ˘ʺˑˆʺ») ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ, ʵ˩зʵаˑˑ˓ʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˩ː ˕азʵˆ˘ˆʺː 
˕ˮʹа ʵ˓ʹ˓˕˓˖ˏʺˇ, ʶˏаʵˑ˩ː ˓ʴ˕аз˓ː ˖ˆˑʺ-зʺˏёˑ˩ˠ, ˖˓˔˕˓ʵ˓жʹаʺ˘˖ˮ 
ʵ˩ʹʺˏʺˑˆʺː ʵ ʵ˓ʹ˙ ˕ˮʹа ˘˓к˖ˆˣˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ, ˖˔˓-
˖˓ʴˑ˩ˠ ˑака˔ˏˆʵа˘˪˖ˮ ʵ ʵ˓ʹʺ ˆ ʵ ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˑ˘аˠ ˆ ʵ˩з˩ʵа˘˪ ˔˕ˆ ʺё 
˙˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆˆ ɹ ˓ˏʺзˑʺ˘ʵ˓˕ˑ˩ʺ ˫ ˟˟ʺк˘˩ [22, 44]. Э˘ˆ ́ аˑˑ˩ʺ ̇ ʶˏ˙ʴˏˮ-
˭˘ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮ ˓ ˑʺʹ˓ʴ˕˓каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ ʺʵ˘˕˓˟ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ. ʇаˑʺʺ ˓ˑˆ ˓ʶ˕аˑˆˣˆʵаˏˆ˖˪ ˖ʵʺʹʺˑˆˮːˆ ˓ʴ ˆˠ ˑˆзкˆˠ ˓˕ʶа-
ˑ˓ˏʺ˔˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаˠ (за˔аˠаˠ), ˔˕˓ˮʵˏˮ˭˧ˆˠ˖ˮ ˔˕ˆ ˓ʴ˕аʴ˓˘кʺ 
ʵ˓ʹ˩ ˑа ʵ˓ʹ˓˔˕˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˖˘аˑˢˆˮˠ. ʃа˔˓ːˑˆː, ˣ˘˓ ˔˙˖к˓ʵ˩ʺ ːʺˠа-
ˑˆзː˩ ʺʵ˘˕˓˟ˆкаˢˆˆ ʵ˓ʹ ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˩ː ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆʺː 
ʴˆ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ (аз˓˘а ˆ ˟˓˖˟˓˕а), ˆːʺ˭˧ˆː аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˇ 
ʶʺˑʺзˆ˖.

ʈʵʺʹʺˑˆˮ ˓ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ʺʵ˘˕˓˟ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˔˕ˆʹа˭˘ ˓˖˓-
ʴ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˔˕˓ʶˑ˓заː ˫˘ˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, 
˓˘к˕˩ʵаˮ ˔˙˘ˆ ˆˠ ˑ˓ʵ˓ˇ, ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˘ʺ˕˔˕ʺ˘аˢˆˆ. 
Уˣё˘ ˫˘˓ʶ˓ ˓ʴ˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˔˕ˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˆ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʶˆʹ˕˓˘ʺˠ-
ˑˆˣʺ˖кˆˠ ˙˔˕аʵˏʺˑˣʺ˖кˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘аʺ˘ ˑ˓ʵ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ. 
ʃʺˏ˪зˮ ˑʺ ˔˓ʹˣʺ˕кˑ˙˘˪, ˣ˘˓ ʹ˓каза˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
˖ʵˮзʺˇ ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˖ ʵ˓ʹˑ˩ː ˟ак-
˘˓˕˓ː, ˘˕ʺʴ˙˭˘ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆ ʵʺ˖˪ːа ˘˕˙ʹ˓ёːкˆˠ ˆ 
˖ˏ˓жˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˙ˣа˖˘ˆˮ ʵ˩˖˓к˓кʵаˏˆ˟ˆˢˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˖˔ʺˢˆ-
аˏˆ˖˘˓ʵ ˆ ˖ʺ˕˪ёзˑ˓ʶ˓ ˟ˆˑаˑ˖ˆ˕˓ʵаˑˆˮ. ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˆːʺˑˑ˓ ˖ ˫˘ˆː 
˖ʵˮзаˑ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆаˏ˪ˑ˩ˇ ʹˆа˔аз˓ˑ ˘акˆˠ ˕аʴ˓˘ ˑа 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʇ˓˖˖ˆˆ. ʅʹˑак˓ ˫˘˓ ˑˆкак ˑʺ ˓˔˕аʵʹ˩ʵаʺ˘ ˆˠ ˑʺʹ˓˖˘а-
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˘˓ˣˑ˙˭ ˕азʵˆ˘˓˖˘˪, заʵˆ˖ˮ˧˙˭ ˓˘ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˓˖˓зˑаˑˆˮ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˑа 
ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ.

ʇазʹʺˏ˩ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺˇ ˖˘а˘˪ˆ ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙˭˘ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ːʺʹˆк˓-
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ а˖˔ʺк˘˩ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ ʹ˓ːˆ-
ˑˆ˕˓ʵаˏˆ ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˆз˙ˣʺˑˆʺː ʵˏˆˮˑˆˮ 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ ˑа зʹ˓˕˓ʵ˪ʺ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ.

ʅʹˑак˓, ˔ʺ˕ʵ˩ː ˫˘а˔˓ː ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ 
˓ʴˏа˖˘ˆ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʵ 1980-ˠ ʶʶ., ˮʵˆˏ˖ˮ 
аˑаˏˆз ˔ʺ˕ʺʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˓˔˩˘а ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ʵ˓зˑˆка˭˧ˆˠ зʹʺ˖˪ заʹаˣ ˑа 
˔˕ˆːʺ˕ʺ ˓ʹˑ˓ˇ ˆз ˆˑʹ˙˖˘˕ˆаˏ˪ˑ˓ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˖˘˕аˑ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ 
ʈʘА. ʆ˕˓ʵʺʹʺˑˆʺ ˫˘˓ˇ ˕аʴ˓˘˩ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘˓ː ʈʘА ˆ 
Каˑаʹ˩ Аʃ ʈʈʈʇ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺ˘˪ к˓ː˔ˏʺк˖ ʵ˓ʹˑ˓-˕ʺ˖˙˕˖-
ˑ˩ˠ, ˑ ˓˕ːа˘ˆʵˑ˓-˔˕аʵ˓ʵ˩ˠ, ː ʺʹˆк˓-ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, ˫ к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, 
˓˕ʶаˑˆзаˢˆ˓ˑˑ˩ˠ, ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ, ˘ʺˠˑˆк˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ, ˆ ˔˓ˏˆ˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ а˖˔ʺк˘˓ʵ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ. 
ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˫˘˓ˇ ˕аʴ˓˘˩ ˓˘˕ажʺˑ˩ ʵ ʵ˩˦ʺʹ˦ʺˇ ʵ 1983 ʶ. ː˓ˑ˓ʶ˕а-
˟ˆˆ «ʆ˕˓ʴˏʺː˩ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ʵ ʈʘА» [21]. ɯё ʵ˩ʵ˓ʹ˩ 
˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪ ̟ ˘ʵ˓ʵаˏˆ ˓ ˑаˏˆˣˆˆ ˢʺˏ˓ʶ˓ ˕ˮʹа ˓ʴ˧ˆˠ ʹˏˮ ˓ʴʺˆˠ ˖˘˕аˑ 
заʹаˣ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˕ʺ˦ʺˑˆʺː ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ. 
К ˑˆː ʴ˩ˏˆ ˓˘ˑʺ˖ʺˑ˩ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˆ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˆ˖˘˓˧ʺˑˆʺ 
ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ʵ ˕ˮʹʺ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ, ˑа˕а˖˘аˑˆʺ ʴʺзʵ˓зʵ˕а˘ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓-
˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆˮ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˕азʵˆ˘ˆʺː ˖ˆ˖˘ʺː ˓ʴ˓˕˓˘ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺ-
ˑˆˮ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ˖˘аˑʹа˕˘˓ʵ каˣʺ˖˘ʵа ˔˕ˆ-
˕˓ʹˑ˓ˇ ˆ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆʺ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ ˆˠ ˕ʺаˏˆза-
ˢˆˆ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˔ʺ˕ʺˑ˓˖ ˢʺˑ˘˕а ˘ˮжʺ˖˘ˆ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ 
˔˕˓ʴˏʺː˩ ʵ ˓ʴˏа˖˘˪ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ а˖˔ʺк˘˓ʵ, ʵ˩ʹʺˏʺˑˆʺ 
˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘˓ʵ ˓ˠ˕аˑ˩ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˔˕ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˆ ˔а˕а-
ːʺ˘˕˓ʵ ˙˖˘аˑаʵˏˆʵаʺː˩ˠ ˖˘аˑʹа˕˘˓ʵ ˆ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˆ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˓каз˩ʵаʺ˘˖ˮ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ˆʵˑ˩ː. ɩ˩ˏа ˔˓казаˑа 
˖ˏаʴ˓˖˘˪ к˓˕˕ʺк˘ˆ˕˓ʵкˆ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˓ʵ каˣʺ˖˘ʵа ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˫к˓-
ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆːˆ ˖˓˓ʴ˕ажʺˑˆˮːˆ, как ˫˘˓ ʴ˩ˏ˓ ˔˕ˆˑˮ˘˓ ʵ ʈʘА ˆ ʹ˓ 
˖ˆˠ ˔˓˕ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˕ʺʹːʺ˘˓ː ˙˖˘˕ʺːˏʺˑˆˇ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˑа˦ˆˠ 
ˣˆˑ˓ʵˑˆк˓ʵ.

ɪ ˘˓жʺ ʵ˕ʺːˮ, ˖˘аˏа ˓ˣʺʵˆʹˑ˓ˇ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˓ʴ˧ˆˠ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ к ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ˖ 
˙ˣё˘˓ː ˖˔ʺˢˆ˟ˆкˆ ˖ˏ˓жˆʵ˦ʺˇ˖ˮ ʵ ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑʺ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˆ 
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˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ. ɪ ˫˘˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ ˆ ʴ˩ˏˆ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ-
˕˓ʵаˑ˩ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓ ʹаˑˑ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺːʺ [36].

ɪ ˖ˏ˓жˆʵ˦ˆˠ˖ˮ к˕ˆзˆ˖ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˓-
зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˓˘˕а˖ˏˆ ʹ˓ːˆˑˆ˕˙˭˧ˆˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘аˏа ˑʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ, ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˑа ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺ-
ˑˆʺ ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓ʶ˓ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ʵ ʶ˓˕˓-
ʹаˠ ˆ ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘аˠ. К ˣˆ˖ˏ˙ ˑʺ˓˘ˏ˓жˑ˩ˠ ːʺ˕ ʴ˩ˏ˓ ˓˘ˑʺ˖ʺˑ˓ 
˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˓ˇ ʴаз˩, ˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˧ʺˇ каˣʺ˖˘ʵ˓ 
˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˆ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ. 
ɪ˓зˑˆкˏа ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˔˕ʺ˓ʹ˓ˏʺˑˆˮ ˙˖˘а˕ʺʵ˦ˆˠ ˆ ˙жʺ ˑʺаʹʺкʵа˘-
ˑ˩ˠ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ к ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ˖ˆ˖˘ʺː˩ к˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˙ʺː˩ˠ ˔˓каза˘ʺ-
ˏʺˇ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʺʹˆˑ˓ʶ˓ ˙ˣё˘а ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ каˣʺ˖˘ʵа 
ʵ˓ʹ, ʶˆʶˆʺˑˆˣʺ˖кˆˠ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ ʵ˩ʴ˓˕а ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˆ 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ.

ʈк˓˓˕ʹˆˑˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ɸɪʆ, ɸʆ ʇАʃ, ʔʺˑ˘˕а ːʺʹˆ-
ˢˆˑ˖к˓ˇ ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˆ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘а ˖ˆ˖˘ʺːˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶ˕аːːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ʇАʃ, ɫʺ˓ˢʺˑ˘˕а «ʂ˓˖кʵа», ʃɸɸ ˫к˓ˏ˓ʶˆˆ ˣʺˏ˓ʵʺка ˆ ʶˆʶˆʺˑ˩ ˓к˕˙-
жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ʇАʂʃ, ɪʃɸɸ ɪʅɮɫɯʅ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘˪ ˔˕˓-
ʴˏʺː˙ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ, ˔˓˫˘а˔ˑ˓ ˕ʺ˦аˮ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˩ʺ 
ʵ˩˦ʺ заʹаˣˆ.

ʆ˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ʴ˩ˏˆ 
˔˓˖ʵˮ˧ʺˑ˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆ˭ ˖ˆ˖˘ʺː˩ «каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ – ˔ˆ˘˪ʺʵаˮ 
ʵ˓ʹа – зʹ˓˕˓ʵ˪ʺ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ» [41]. ʅʴ˓ʴ˧ʺˑˆʺ ˆ аˑаˏˆз ʹаˑˑ˩ˠ ˓ зак˓-
ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˮˠ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ʵ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮˠ ˕азʵˆʵа˭˧ʺˇ˖ˮ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˓˘˓к˓ʵ ˓˘к˕˩ʵаˏˆ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˆ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˇ, ˓˘˕ажа˭˧ˆˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ 
каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˔˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖-
˘ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵкˏ˭ˣʺˑˆˇ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ːʺʹˆк˓-˫к˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˆ. ʆ˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺ ˆ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑˆʺ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ каˣʺ˖˘ʵʺ 
˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˓ˇ ˑа˖ʺˏʺˑˆʺː, ˖ ˙ˣё˘˓ː ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ 
ʴа˕˪ʺ˕ˑ˓ˇ ˕˓ˏˆ к˓ˑʹˆˢˆ˓ˑˆ˕˙˭˧ˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ, ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˘ʺˠ-
ˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ, ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˓ˇ ˆ к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˓-аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ʴаз˩ ˕а˖-
˦ˆ˕ˮˏ˓ ˫˘ˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮ, ˔˓зʵ˓ˏˮˮ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖-
˘ˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑ˩ ˆ ʵ˓ʹ˓˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкˆ.

ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ аˑаˏˆза ˟˓ˑʹ˓ʵ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˓-аˑаˏˆ˘ˆˣʺ-
˖кˆˠ ˖ˏ˙жʴ ˆ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˓ʵ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ʵаˏˆ 
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˓ ˑʺ˔˕ˆʶ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʇʑ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ʵˆʹ˓ʵ 
ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˔˓ ˠа˕ак˘ʺ˕˙ ˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ аˑ˘˕˓-
˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ. ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˟˓˕-
ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ 
ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ʇʑ ˆ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˓ˇ ˑа˖ʺˏʺˑˆʺː, 
˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ 
˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˆ ˙ˣʺ˖˘˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ːа˖˦˘аʴ˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʺё ʵ 
ˑʺк˓ˑʹˆˢˆ˓ˑˑ˓ː ʵˆʹʺ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ʴ˩ˏˆ ˙ˣ˘ʺˑ˩ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ 
ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ 
ˠа˕ак˘ʺ˕а аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˕ʺ˖˖а ʵ з˓ˑаˠ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа. 
ʅ˟ˆˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˆ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˖ʵˆʹʺ-
˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ʵаˏˆ ˓ ˔˕ˮː˓ː ˆ к˓˖ʵʺˑˑ˓ː ʵˏˆˮˑˆˆ каˣʺ˖˘ʵа ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ 
ʵ˓ʹ˩ ˑа ˠа˕ак˘ʺ˕ ˆ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ, ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ˆ 
˔а˕азˆ˘а˕ˑ˓ˇ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʇʑ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˫˔ˆʹʺːˆ˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ʹ˓казаˑˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙аˢˆˇ [15].

ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˕азʹʺˏ˓ː ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ˮʵˆˏˆ˖˪ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ, ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵа˭˧ˆʺ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆ-
ː˓˖˘˪ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ˔ˆ˘˪ʺ-
ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɮˏˮ ˫˘˓ˇ ˢʺˏˆ ʴ˩ˏˆ ˓ʴ˓ʴ˧ʺˑ˩ ˆ ˔˕˓аˑаˏˆзˆ˕˓ʵаˑ˩ ˖˓ʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˩ʺ ːʺʹˆк˓-˖˘а˘ˆ˖˘ˆˣʺ˖кˆʺ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˆ ʹаˑˑ˩ʺ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ 
ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˙˖˘аˑаʵˏˆʵа˭˧ˆʺ ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ 
˖ʵˮзˆ ˕ˮʹа ˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˩ˠ кˆ˦ʺˣˑ˩ˠ, ˑʺˆˑ˟ʺкˢˆ˓ˑˑ˩ˠ, ʵ ˘.ˣ. ˖ʺ˕-
ʹʺˣˑ˓-˖˓˖˙ʹˆ˖˘˩ˠ, ˓ˑк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ заʴ˓ˏʺʵаˑˆˇ ˖ каˣʺ˖˘-
ʵ˓ː ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, ˕азˏˆˣˑ˓ ʵ˩˕ажʺˑˑ˩ʺ ʵ ˕азˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ. ʆ˕ʺʹ-
ˏ˓жʺˑˑ˩ˇ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ к ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆ˭ каˣʺ˖˘ʵа ˔ˆ˘˪ʺ-
ʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ˑа˦ёˏ ˓˘˕ажʺˑˆʺ ʵ ʈаˑʆˆʃ 2.1.4.559-96 «ʆˆ˘˪ʺʵаˮ ʵ˓ʹа. 
ɫˆʶˆʺˑˆˣʺ˖кˆʺ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ к каˣʺ˖˘ʵ˙ ʵ˓ʹ˩ ˢʺˑ˘˕аˏˆз˓ʵаˑˑ˩ˠ ˖ˆ˖-
˘ʺː ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ. К˓ˑ˘˕˓ˏ˪ каˣʺ˖˘ʵа» ˆ ʵ ˔˕˓ʺк˘ʺ ʑʺʹʺ-
˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ Зак˓ˑа – ˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺʶˏаːʺˑ˘а «ʅ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ˔ˆ˘˪ʺ-
ʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩», ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵˏʺˑˑ˓ʶ˓ ʵʺʹ˙˧ˆːˆ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘аːˆ ʃɸɸ Эк˓ˏ˓-
ʶˆˆ ˣʺˏ˓ʵʺка ˆ ʶˆʶˆʺˑ˩ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ʇАʂʃ. ʆ˕ак˘ˆˣʺ˖каˮ 
˕ʺаˏˆзаˢˆˮ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˇ ˫˘˓ʶ˓ зак˓ˑа ˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ˆ ˑ˓ʵ˩ˠ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ к 
˓ˢʺˑкʺ каˣʺ˖˘ʵа ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ, как ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ, ˘ак ˆ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ, ˆ к ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ʴ˓ˏʺʺ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓-
˖˘ˆ ˔˓ ˆˠ ˓ˠ˕аˑʺ, ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆ˭ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. ʆ˕ˆ-
ˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˑ˓ʵ˩ː зʹʺ˖˪ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˕а˖˦ˆ-
˕ʺˑˆʺ к˕˙ʶа ˑ˓˕ːˆ˕˙ʺː˩ˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ, ˑ˓ ˆ ˓˘к˕˩ʵа˭˧ˆʺ˖ˮ ʵ˓з-
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ː˓жˑ˓˖˘ˆ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˮ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˩ˠ ʹ˓к˙ːʺˑ˘˓ʵ. 
ʆ˓˖ˏʺʹˑʺʺ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ʵʵʺʹʺˑˆʺː ˘.ˑ. «˕аʴ˓ˣˆˠ ˔˕˓ʶ˕аːː ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ-
˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ к˓ˑ˘˕˓ˏˮ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩» ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˑ˓˕ːˆ-
˕˙ʺː˩ˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˔˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ːʺ˖˘ˑ˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ. ʆ˕ак˘ˆ-
ˣʺ˖каˮ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ʵ ˫˘˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ зʹʺ˖˪ ˘акжʺ ʹ˓ˏжˑа ˓˔ˆ-
˕а˘˪˖ˮ ˑа ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˔˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ˆ 
ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʹ-
зʺːˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩, а ˘ак жʺ ˔˓ ˠа˕ак˘ʺ˕˙ ˆ ˙˕˓ʵˑ˭ 
заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ ʵ˓ʹˑ˩ː ˟ак˘˓˕˓ː. Т.˓. ʵ˩˦ʺˆзˏ˓жʺˑ-
ˑаˮ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˮ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ-
˘аˏа зʹʺ˖˪ кˏ˭ˣʺʵ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ. ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˔˓зʵ˓ˏˮˏ 
˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˆ ˓ˣʺ˕ʺʹˑ˓˖˘˪ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ˠ ˑа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˆ ка˔ˆ˘аˏ˓ʵˏ˓жʺˑˆˇ, ˣ˘˓ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ 
˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʵ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ. ʃʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ 
˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ к ˫˘ˆː ˕аʴ˓˘аː ˆːʺ˭˘ ˆзˏ˓жʺˑˑ˩ʺ ʵ˩˦ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ, 
˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ.

ɪ ˢʺˏ˓ː, ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ ˖˘˕а˘ʺʶˆˮ ˔˕ʺ˓ʹ˓ˏʺˑˆˮ ˖ˏ˓жˆʵ˦ʺˇ˖ˮ 
ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ, ʴазˆ˕˓ʵаˏа˖˪ ˑа ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˆ ˔˕ˆ-
˓˕ˆ˘ʺ˘˓ʵ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːˑ˓ː ˔˓ʹˠ˓ʹʺ ˔˕ˆ ˕ʺ˦ʺ-
ˑˆˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˣʺ˖кˆˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ заʹаˣ. ʆ˕˓ʴˏʺːа ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ зʹʺ˖˪ заˑˆːаʺ˘ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ʺ ˔˓зˆˢˆˆ. ʅ˖˓ʴ˓ʶ˓ 
ʵˑˆːаˑˆˮ ˘˕ʺʴ˓ʵаˏ˓ ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘-
ʵа ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ʶ˓ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑʺза ˑа ˕ʺʶˆ˓-
ˑаˏ˪ˑ˓ː ˆ ˖˙ʴ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ.

ʂʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˓˔˕ʺʹʺˏˮˏ ˑʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˩ˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ ̟ кˆˠ, 
ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˘ʺˠˑˆк˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ ̟ кˆˠ ˔˓ʹ-
ˠ˓ʹ˓ʵ к ˖˓зʹаˑˆ˭ ʴʺз˓˔а˖ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˑ˓ʵ˩ːˆ ˕˓˖˖ˆˇ˖кˆːˆ ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˩ːˆ 
ʹ˓к˙ːʺˑ˘аːˆ. Т˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˆ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʺ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ ̟ ˘ʵ˓ʵаˑˆʺ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ 
˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖ʵˮзʺˇ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˖ ʵ˓ʹˑ˩ː ˟ак˘˓˕˓ː. ɪ˓зˑˆка˭˧ˆʺ ˔˕ˆ ˫˘˓ː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
˘ʺˏ˪˖кˆʺ заʹаˣˆ ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ ˖˓зʹаˑˆʺː ʺʹˆˑ˓ˇ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ˙ˑˆ˟ˆ-
ˢˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖к˓ˇ ˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˆ. ʇʺ˦ʺˑˆʺ ˫˘˓ˇ заʹаˣˆ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˕ʺ˦аʺ˘-
˖ˮ ːʺ˘˓ʹаːˆ ˓ˢʺˑкˆ ˕ˆ˖ка ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˔˕ˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ [18].
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ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˫˘ˆˠ ˕аʴ˓˘ ˔˕˓ʹˆк˘˓ʵаˑа 
ˆ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖аːˆ ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ 
˕ʺ˖˙˕˖аːˆ.

У˔˕аʵˏʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˔˕ʺʹ˙˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆʺ ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˕ˆёː˓ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ 
(˕ʺжˆː˓ʵ, каˣʺ˖˘ʵа ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ) ʵ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖аˠ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆˮ ˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ жˆзˑˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˓ʶ˓ 
˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˖ʺˠ ˓˘˕а˖ˏʺˇ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˕ʺ˦аʺ˘˖ˮ 
˦ˆ˕˓кˆˇ ʹˆа˔аз˓ˑ заʹаˣ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆʺː ˔˕˓ː˩˦-
ˏʺˑˑ˩ˠ, к˓ːː˙ˑаˏ˪ˑ˩ˠ, ˕ʺк˕ʺаˢˆ˓ˑˑ˩ˠ, ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ, 
˘˕аˑ˖˔˓˕˘ˑ˩ˠ, ˫ˑʺ˕ʶʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ, ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-за˔˓ʵʺʹˑ˩ˠ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˓ʴ˨-
ʺк˘˓ʵ ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ [10]. ʆ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙, ˕ʺ˦а˭˘˖ˮ заʹаˣˆ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺ-
ˑˆˮ ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˖ ˙ˣё˘˓ː ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘˓ʵ ˘ʺˠ ˆˏˆ ˆˑ˩ˠ 
ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ʵ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆʺː ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˆ/ˆˏˆ ˕ʺʶˏаːʺˑ˘ˆ˕˙˭˧ˆˠ ˔˕ˆʺː˓ʵ. Э˘ˆ 
заʹаˣˆ ˑʺˆзʴʺжˑ˓ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘а˭˘ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ ˆ ˘˕ʺʴ˙˭˘ 
˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˖ˆ˖˘ʺːˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа. ɪ ˔˓ˏˑ˓ˇ ːʺ˕ʺ ˫˘˓ 
˓˘ˑ˓˖ˆ˘˖ˮ ˆ к ˘ак˓ˇ ˓ʴ˧ʺʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺːʺ как ˓ˠ˕аˑа 
зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ [15, 26]. ʆ˕ˆːʺˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ к ˙˔˕аʵˏʺˑˆ˭ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ 
˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˕ʺˣ˪ ˆʹʺ˘ ˓ʴ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ак˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˕ˆёː˓ʵ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ (˕ʺжˆː˓ʵ, каˣʺ˖˘ʵа ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа 
ʵ˓ʹ) ʵ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖аˠ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ 
жˆзˑˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, ʺʶ˓ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ, ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˓ʶ˓ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ʵ˖ʺˠ ˓˘˕а˖ˏʺˇ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа.

ɮˏˮ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˙˔˕аʵˏʺˑˣʺ˖кˆˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ, ˖˓˔˓ʹˣˆˑёˑˑ˩ˠ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘аː ˓ˠ˕аˑ˩ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺ-
ˏʺˑˆˮ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˑаʹёжˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ, ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˆз˙˭˧ˆˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ ˖ˆ˘˙аˢˆ˭, ˖ʵˮзаˑˑ˙˭ ˖ ʶˆʹ˕˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ̂ ˏˆ ʁ ˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ̇ ˖ˏ˓ʵˆˮːˆ ɻ ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. 
ɩʺз ˔˕˓ʶˑ˓з˓ʵ ʺё ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺ ˔˕аʵˆˏ˪-
ˑ˩ˇ ʵ˩ʴ˓˕ ˘акˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ːаˏ˓ʵʺ˕˓ˮ˘ʺˑ. Э˘ˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʹ˓ˏж-
ˑ˩ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˘˪ ˑаʹёжˑ˩ʺ ˓˖ˑ˓ʵ˩ ʹˏˮ ʵ˩ʴ˓˕а ʴʺз˓˔а˖ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˆ˖-
˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˆ (ˆˏˆ) ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹ ˆ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ ʵ˓ʹ˓-
˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкˆ, а ˘акжʺ ʴʺз˓˔а˖ˑ˩ˠ з˓ˑ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺк˕ʺаˢˆˇ.

ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ 
˕аз˕аʴ˓˘а˘˪ к˓ˑˢʺ˔ˢˆ˭, ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵа˭˧˙˭ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˙ˣё˘а 
ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˓ˠ˕аˑ˩ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˔˕ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˙˔˕аʵ-
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ˏʺˑˣʺ˖кˆˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ 
˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ [33]. ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓казаˏˆ, 
ˣ˘˓ заʹаˣˆ, ʵ˓зˑˆка˭˧ˆʺ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˘˓ʶ˓ ˆˏˆ ˆˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ː˓ʶ˙˘ ʴ˩˘˪ ˫˟˟ʺк-
˘ˆʵˑ˓ ˕ʺ˦ʺˑ˩ ˏˆ˦˪ ˔˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖к˓ʶ˓ ːʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа, ˓ʴ˨ʺʹˆˑˮ˭˧ʺʶ˓ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓ʵʺʹ-
ˣʺ˖кˆʺ ˆ ːʺʹˆˢˆˑ˖кˆʺ ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑ˩. ʆ˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˫˘˓ ˓зˑаˣаˏ˓ 
ʴазˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ˠ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˇ ˑа аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ˠ ˔˕˓˕аʴ˓˘каˠ ˖ːʺжˑ˩ˠ ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕-
ˑ˩ˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˇ – ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː, ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː, ˘ʺˠˑˆк˓-
˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː, ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ː. ʃа ˔˕ак˘ˆкʺ ˫˘˓ ˖ʵˮ-
заˑ˓ ˖ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆʺː ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˘˓ʶ˓ ˆˏˆ ˆˑ˓ʶ˓ ʵа˕ˆаˑ˘а. ɸˑ˩ːˆ ˖ˏ˓ʵаːˆ – 
˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˘˪ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ʺ ˙˔˕аʵˏʺˑˣʺ˖кˆʺ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ 
˕ʺ˦ʺˑˆˮ, ˖˓˔˓ʹˣˆˑёˑˑ˩ʺ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘аː ˓ˠ˕аˑ˩ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ. 
ɮˏˮ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˫˘˓ˇ ˔˓зˆˢˆˆ ʴ˩ˏ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑ аˏʶ˓˕ˆ˘ː ˔˓˖˘˕˓ʺ-
ˑˆˮ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵа˭˧ˆˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ [33], 
ʴазˆ˕˙˭˧ˆˇ˖ˮ ˑа ˔˕ˆˑˢˆ˔аˠ ˕аˑʺʺ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ʶ˓ ːʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆ-
ˑа˕ˑ˓ʶ˓ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа.

У˔˕аʵˏʺˑˆʺ ˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˩ːˆ ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˓ʴ˨ʺк˘аːˆ. ʆ˕˓ʴˏʺːа 
˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˑʺ ˑ˓ʵа ʹˏˮ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˢˆʵˆˏˆзаˢˆˆ. ʆ˓˔˩˘кˆ ˭˕ˆ-
ʹˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓˟˓˕ːˏʺˑˆˮ ˓ʴ˧ʺʶ˓ ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺк 
˔˕ʺʹ˔˕ˆˑˆːаˏˆ˖˪ ˑаˣˆˑаˮ ˖ 19 ʵ. ɯ˧ё ʵ 1815 ʶ. ˖˘˕аˑаːˆ ʴа˖˖ʺˇˑа 
ʇʺˇˑа ʴ˩ˏ˓ закˏ˭ˣʺˑ˓ ˔ʺ˕ʵ˓ʺ ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆʺ ˓ ˖˙ʹ˓ˠ˓ʹ˖˘ʵʺ. К ˖ʺ˕ʺʹˆ-
ˑʺ 1990-ˠ ʁ ʶ. ɻ  ɯʵ˕˓˔ʺ ̂  ʈʺʵʺ˕ˑ˓ˇ Аːʺ˕ˆкʺ ́ ʺˇ˖˘ʵ˓ʵаˏ˓ ˓ к˓ˏ˓ 150 ́ ʵ˙ˠ- 
ˆ ːˑ˓ʶ˓˖˘˓˕˓ˑˑˆˠ ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆˇ ˓ʴ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˆ ˓ˠ˕аˑʺ ˘˕аˑ˖-
ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ. ʅʹˑак˓, ˕ʺˣ˪ ʵ ˑˆˠ ˦ˏа, ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː, ˓ ˑаʵˆʶа-
ˢˆˆ, а ˆˑ˓ʶʹа ˓ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺ ˫ˏʺк˘˕˓˫ˑʺ˕ʶˆˆ.

ʃа˖˙˧ˑаˮ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˙ˣё˘а ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ 
ʵ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˕ʺк, ˓ʴ˓˖˘˕ʺˑˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ːʺжʹ˙-
ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺкаˠ ˆ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˮ ˆˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˔˕ʺʹ˓˔˕ʺʹʺˏˆˏˆ ˑʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˖˓зʹаˑˆˮ ˆˏˆ ˙к˕ʺ˔ˏʺˑˆˮ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓-˔˕аʵ˓ʵ˓ˇ ˆ 
ˆˑ˖˘ˆ˘˙ˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ʴаз˩, ˖˔˓˖˓ʴˑ˓ˇ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ ˔˕˓˘ˆʵ˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ 
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˙ʶ˕˓зʺ. ʈʺˇˣа˖ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆ˓ˑˑ˓ ˓˟˓˕ːˏʺˑˑ˓ʺ 
˖˓˘˕˙ʹˑˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ʵ˓ ːˑ˓ʶˆˠ ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ 
ʴа˖˖ʺˇˑаˠ, ˆ ка˖аʺ˘˖ˮ ʹʵ˙ˠ ˆˏˆ ʴ˓ˏʺʺ ˖˘˕аˑ. ʇʺˣ˪ ˙жʺ ˆʹё˘ ˓ ˔˕ʺʹ˙˔-
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˕ʺжʹʺˑˆˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ, ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ, ˘.ʺ. ˓ʴ ˓ʴʺ˖-
˔ʺˣʺˑˆˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ [10].

ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ ːˆ˕ʺ ˑа˖ˣˆ˘˩ʵаʺ˘˖ˮ 245 ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ, 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ ʹʵ˙ˠ ˆˏˆ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵ. ɪ ˆˠ 
ʶ˕аˑˆˢаˠ ˔˕˓жˆʵаʺ˘ 40% ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ːˆ˕а. ɪ ɯʵ˕˓˔ʺ ˓˔˩˘ ˖˓˘˕˙ʹˑˆ-
ˣʺ˖˘ʵа ˔˙˘ёː закˏ˭ˣʺˑˆˮ ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆˇ ˆ ˖˓зʹаˑˆˮ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ 
˓˕ʶаˑ˓ʵ ˑак˓˔ˏʺˑ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˕ʺк ɮ˙ˑаˮ ˆ ʇʺˇˑа, ʂаа˖а (ʑ˕аˑˢˆˮ, 
ɩʺˏ˪ʶˆˮ, ʃˆʹʺ˕ˏаˑʹ˩), ʂ˓зʺˏˮ (ɩʺˏ˪ʶˆˮ, ʑ˕аˑˢˆˮ, ʁ˭к˖ʺːʴ˙˕ʶ), 
ʈаа˕ (ʑ˕аˑˢˆˮ, ʑʇɫ). ʃа ʹ˕˙ʶˆˠ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˠ ˔˕ˆːʺ˕аːˆ ˖˓˘˕˙ʹˑˆ-
ˣʺ˖˘ʵа ː ˓ʶ˙˘ ɹ ˩˘˪ ɹ а˖˖ʺˇˑ˩ ̞ ʺк ʂʺк˓ˑʶа, ɫаˑʶа, ʃˆˏа, ʈʵ. ʁаʵ˕ʺˑ˘ˆˮ, 
К˓ˏ˓˕аʹ˓ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ.

ɪажˑ˩ː зʹʺ˖˪ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓˖˓зˑаˑˆʺ ˑа ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ 
ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˕ˆˑˢˆ˔а ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ, ˓ˠ˕а-
ˑ˩ ˆ ʵ˓˖˔˕˓ˆзʵʺʹʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓-˕ʺ˖˙˕˖ˑ˓ʶ˓ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏа, ˔˕ʺʹ˙˖-
ːа˘˕ˆʵа˭˧ʺʶ˓ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˫˘˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʵ˖ʺˇ 
˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩. ʅʴ˧ˆʺ ˔˕ˆˑˢˆ˔˩ ˖˓˘˕˙ʹˑˆˣʺ˖˘ʵа ˆ к˓˓˕ʹˆˑаˢˆˆ 
ʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ˖˘˕аˑ ʵ ˓ʴ˓зˑаˣʺˑˑ˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ заˏ˓жʺˑ˩ ʵ «К˓ˑʵʺˑˢˆˆ 
ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ Эк˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ К˓ːˆ˖˖ˆˆ ʅʅʃ ˓ʴ ˓ˠ˕аˑʺ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆˆ ̆ ˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ɻ ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ ̂  ː ʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ ˓ зё˕» (1992 ʶ.); 
ʵ К˓ˑʵʺˑˢˆˆ ˓ ˔˕аʵʺ ˑʺ˖˙ʹ˓ˠ˓ʹˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ːʺжʹ˙ˑа-
˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ (1997 ʶ.); ʵ ʇаː˓ˣˑ˓ˇ ɮˆ˕ʺк˘ˆʵʺ ʈ˓ʵʺ˘а ɯʈ ˔˓ ɪ˓ʹʺ 
(2000 ʶ.); ɻ  ʁ˓ˑʹ˓ˑ˖к˓ː ̝ ˕˓˘˓к˓ˏʺ «ɪ˓ʹа ̂  зʹ˓˕˓ʵ˪ʺ» к К˓ˑʵʺˑˢˆˆ ɯЭК 
ʅʅʃ «ʅʴ ˓ˠ˕аˑʺ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˘˓к˓ʵ ˆ 
ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ ˓ зʺ˕» (1997 ʶ.). ɮˏˮ ̇ ˣё˘а ̂ ˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵ ˓ ˠ˕аˑ˩ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ˖ʺ ˔ʺ˕ʺˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ʺ ʹ˓к˙ːʺˑ˘˩ ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˘ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆʺ а˖˔ʺк˘˩, ˙˔˓ːˆˑа˭˧ˆʺ˖ˮ, ˓ʹˑак˓, ʵ ˖аː˓ː ˓ʴ˧ʺː ʵˆʹʺ.

ʆ˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ˇ ː˓ʹʺˏ˪˭ ʹˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʵ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ ː˓жʺ˘ ˖ˏ˙жˆ˘˪ ˙˔˓ːˮˑ˙˘аˮ К˓ˑʵʺˑ-
ˢˆˮ ɯЭК ʅʅʃ, к˓˘˓˕аˮ ˓ˠʵа˘˩ʵаʺ˘ ʵ˖ʺ а˖˔ʺк˘˩, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆʺː ˆ ˓ˠ˕аˑ˓ˇ ʵ˓ʹ, ʵкˏ˭ˣаˮ ˓ʴːʺˑ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆʺˇ, ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˩ʺ 
ˑа˙ˣˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ, к˓˓˕ʹˆˑаˢˆ˭ ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˓-˔˕аʵ˓ʵ˩ˠ ʹ˓к˙-
ːʺˑ˘˓ʵ, ʵˑʺʹ˕ʺˑˆʺ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа, к˓˓˕ʹˆˑаˢˆ˭ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ, ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ 
˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ [12]. ʅʹˑак˓ ɹ ˩ˏ˓ ɹ ˩ ɹ ˓ˏ˪˦ˆː ̝ ˕ʺ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː ̇ ˘ʵʺ˕ж-
ʹа˘˪, ˣ˘˓ ˖˟˓˕ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˔˕ˆˑˢˆ˔˩ ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˓ ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ 
ːˑ˓ʶˆːˆ ˖˘˕аˑаːˆ (˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ˕азʵˆʵа˭˧ˆːˆ˖ˮ) ʵ ˖ˆˏ˙ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑ-
ˑ˩ˠ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ʺˇ. Уʹаˣˑ˩ː ˔˕ˆːʺ˕˓ː ʵ˩˔˓ˏˑʺ-
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ˑˆˮ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˇ ˔˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆ˭ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓˘˓ка ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˩ ˕. К˓ˏ˓˕аʹ˓ (ʈʘА, ˦˘а˘ А˕ˆз˓-
ˑа) ˔˓˖˘˙˔а˭˧ʺˇ ʵ ʂʺк˖ˆк˙. Аːʺ˕ˆкаˑˢ˩ ˖˓зʹаˏˆ ˑа ˔˕ˆʶ˕аˑˆˣ-
ˑ˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ заʵ˓ʹ ʹˏˮ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓˔˕ʺ˖ˑʺˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩ 
˖ˆ˖˘ʺːаːˆ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ʶ˓ ˓˖ː˓˖а (100 ːˏˑ ʶаˏˏ˓ˑ˓ʵ/˖˙˘кˆ – 262 ː3/ːˆˑ), 
˖ʴ˕а˖˩ʵаʺː˓ˇ ˓ʴ˕а˘ˑ˓ ʵ ˕ʺк˙ ʹˏˮ ʵ˩˕аʵˑˆʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ʹ˓ 
˕ʺʶˏаːʺˑ˘ˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ. ʆ˕ˆ ˏˆˣˑ˓ː ˓зˑак˓ːˏʺˑˆˆ ˖ ˫˘ˆː ˓ʴ˨-
ʺк˘˓ː ˓˖˓ʴ˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ ˔˕ˆʵˏʺкˏˆ ʹʺ˖ˮ˘кˆ ˓ʴ˨ʺʹˆˑёˑˑ˩ˠ ʺʹˆˑ˓ˇ 
˙˔˕аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺː˓ˇ ʵʺ˘˕˓ʵ˩ˠ ˫ˑʺ˕ʶ˓ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ, ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭-
˧ˆˠ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˖ˑˆжʺˑˆʺ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ʶ˓ зʹʺ˖˪ ˟ˆˑаˑ˖ˆ˕˓ʵаˑˆˮ.

ʆ˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˓ˢʺˑка ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˘˓ʶ˓ ˆˏˆ ˆˑ˓ʶ˓ ˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆˮ ʹ˓ˏжˑа ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ 
˔˓ ̟ ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ ʹˏˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˖˟ʺ˕ ˖˕ʺʹ˩ ˓ʴˆ˘аˑˆˮ ˣʺˏ˓ʵʺка (ʵ˓ʹа, 
ʵ˓зʹ˙ˠ, ˔˓ˣʵа), ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ к˓˘˓˕˩ˠ ˖˔˓˖˓ʴˑ˓ ʵˏˆˮ˘˪ ˑа ˖аˑˆ˘а˕ˑ˩ʺ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮ жˆзˑˆ ˆ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ʵажˑа 
˓ˢʺˑка ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˘˕ʺˠ ʶ˕˙˔˔ ˟ак˘˓˕˓ʵ – ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ (ʴак˘ʺ˕ˆ˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ, ʵˆ˕˙˖ˑ˩ˠ ˆ ʹ˕.), ˟ˆзˆˣʺ˖кˆˠ (ːʺˠаˑˆˣʺ˖кˆˠ, ˫ˏʺк˘˕˓ːаʶ-
ˑˆ˘ˑ˩ˠ, ̞ аʹˆаˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ̂  ́ ˕.), ɣ ˆːˆˣʺ˖кˆˠ (˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ɻ ʺ˧ʺ˖˘ʵа, ʁ ˕˙˔-
˔а ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆ ʹ˕.) ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˠа˕ак˘ʺ˕ (˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ, ˕аʹˆа-
ˢˆ˓ˑˑ˓ʺ, ˘ʺ˔ˏ˓ʵ˓ʺ, ˦˙ː˓ʵ˓ʺ, ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ) ˆ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ 
(˖ˆˏ˪ˑаˮ, ̇ ːʺ˕ʺˑˑаˮ, ̟ ˏаʴаˮ, ˑ а˕а˖˘а˭˧аˮ, ̇ ʴ˩ʵа˭˦аˮ), ̋ ʶ˓ ː а˖˦˘аʴ 
ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ (˓˘ ˑʺ˓ʴ˓з˕ˆː˓ʶ˓ ʹ˓ ʴ˩˖˘˕˓ ˆ˖ˣʺза˭˧ʺʶ˓) ˆ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖-
˘ʵʺ (˓˘ ʶˏ˓ʴаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʹ˓ ˏ˓каˏ˪ˑ˓ʶ˓) ˖ ˙ˣё˘˓ː з˓ˑ˩ ʵˏˆˮˑˆˮ. Зʹʺ˖˪ 
ʴ˩ˏ˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа. ʅʹˑˆː 
ˆз ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˩ˠ ˕азʹʺˏ˓ʵ ˘ак˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˮʵˆˏ˓˖˪ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆʺ ʵʺ˕˓-
ˮ˘ˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖ˏ˓жˆʵ˦ʺˇ˖ˮ ːʺʹˆк˓-ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ 
ˆ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˓-˫˔ˆʹʺːˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ʴ˖˘аˑ˓ʵкˆ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺː˩ˠ 
ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˩ːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ ˓ʴʵ˓ʹˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, ʵ ˘.ˣ. ˆ ˔˕ˆ 
ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˓ː ʵ˓ʹ˓˔˓˘˕ʺʴˏʺˑˆˆ ˑа ˖˓˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ [31].

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˫˘˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʹʺˏаˏ˓ ˓ˣʺʵˆʹˑ˩ː, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˘˕аˑ˖-
ʶ˕аˑˆˣˑ˓ː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˘˓ʶ˓ ˆˏˆ ˆˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а за˧ˆ˘а 
зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, как ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʹ˓ˑ˓˕а, ˘ак ˆ ˑа «˔˕ˆˑˆːа-
˭˧ʺˇ» ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-ʶˆʶˆʺˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа, ˆ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˕аˇ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˣ˘˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˓ʴˏʺʶˣˆˏ˓ ʴ˩ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆʺ ˔˓ˏˑ˓-
ˢʺˑˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ, ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˧ˆˠ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ зʹ˓˕˓-
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ʵ˪ˮ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˓˘ ˠа˕ак˘ʺ˕а ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˠˆːˆˣʺ-
˖кˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ʵ˓ʹ [31].

Т.˓ заʹаˣˆ, ʵ˓зˑˆка˭˧ˆʺ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺː ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆˇ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˘˕аˑ˖ʶ˕аˑˆˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, 
ː˓ʶ˙˘ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓ ˕ʺ˦а˘˪˖ˮ ˏˆ˦˪ ˔˕ˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ːʺʹˆ-
к˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓, ːʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа, ˓ʴ˨ʺʹˆˑˮ˭˧ʺʶ˓ 
˔˕ˆ˕˓ʹ˓ʵʺʹˣʺ˖кˆʺ ˆ ːʺʹˆˢˆˑ˖кˆʺ ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑ˩. ʆ˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˫˘˓ 
˓зˑаˣаʺ˘ ʴазˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ˠ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖˘˕˓ʺˑˆˇ ˑа аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ˠ ˔˕˓˕аʴ˓˘каˠ ˖ːʺжˑ˩ˠ ʹˆ˖-
ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˩ˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˇ – ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː, ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː, 
˘ʺˠˑˆк˓-˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː, ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ː. ʃа ˔˕ак˘ˆкʺ 
˫˘˓ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆʺː ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˘˓ʶ˓ ˆˏˆ ˆˑ˓ʶ˓ ʵа˕ˆаˑ˘а ˖˓ʶˏа˦ʺˑˆˮ. 
ɮˏˮ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˕ʺаˏˆзаˢˆˆ ˫˘˓ʶ˓ ˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ 
ʵ˓зː˓жˑ˩ː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˩˦ʺ ˙˔˓ːˮˑ˙˘˓ʶ˓ аˏʶ˓˕ˆ˘ːа ˔˓˖˘˕˓ʺ-
ˑˆˮ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵа˭˧ˆˠ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ [33].

ɸзˏ˓жʺˑˑ˩ʺ ʵ ʹаˑˑ˓ː ˕азʹʺˏʺ ːа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘а˭˘ ˓˖˓ʴ˓ʺ 
зˑаˣʺˑˆʺ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˔˓ˮʵˏˮ˭˧ˆːˆ˖ˮ ˔˕˓жʺк˘аːˆ ʵ˓з˕˓жʹʺˑˆˮ ˆʹʺˇ 
˔ʺ˕ʺʴ˕˓˖кˆ ˣа˖˘ˆ ˖˘˓ка ˖ˆʴˆ˕˖кˆˠ ˕ʺк ʵ Кˆ˘аˇ ˆ Казаˠ˖˘аˑ. ɪ ˖ʵʺ˘ʺ 
˔˕ˆʵʺʹёˑˑ˩ˠ ʵ˩˦ʺ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ К˓ˑʵʺˑˢˆˇ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ 
˫˘˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˔˓˖˓ʴа ˓кажʺ˘˖ˮ ʵ˓зː˓жˑ˩ː ˘˓ˏ˪к˓ ˔˕ˆ 
˙˖ˏ˓ʵˆˆ ˓ʶ˕˓ːˑ˩ˠ ка˔ˆ˘аˏ˓ʵˏ˓жʺˑˆˇ ʵ ˖ˆ˖˘ʺː˙ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ 
ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˑа ɸ˕˘˩˦ʺ, ʵ˓ʹˑ˓˖˘˪ к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ 
ʵ˓ʹ˩ ˙жʺ ˖ʺˇˣа˖ ˘˕ʺʴ˙˭˘ ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˫ˑʺ˕ʶˆˣˑ˩ˠ ːʺ˕ ʹˏˮ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺ-
ˑˆˮ ʺʶ˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʴˏаʶ˓˔˓ˏ˙ˣˆˮ ˆ ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓-
ʵаˑˆˮ ʵ˖ʺˠ ˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏʺˇ [32].

ɪ закˏ˭ˣʺˑˆʺ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˔˓ʹˣʺ˕кˑ˙˘˪, ˣ˘˓ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ːʺʹˆ-
к˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʵ ɸɪʆ ʇАʃ ʴ˩ˏа 
˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑа ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˖ ʵʺʹ˙˧ˆːˆ ˑа˙ˣˑ˩ːˆ ˢʺˑ˘˕аːˆ ˔˕˓-
˟ˆˏак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːʺʹˆˢˆˑ˖к˓ʶ˓ ˔˕˓˟ˆˏˮ ˆ ˖ːʺжˑ˩ˠ ˑʺːʺʹˆˢˆˑ ̟ кˆˠ 
ˑа˙ˣˑ˓-ʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓ʵʺʹˣʺ˖кˆˠ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˇ. Так˓ː˙ 
ˠа˕ак˘ʺ˕˙ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ак˘ˆʵˑ˓ ˖˔˓˖˓ʴ˖˘ʵ˓ʵаˏˆ ˆ ʃа˙ˣˑ˩ˇ ˖˓ʵʺ˘ 
ʇАʃ ˔˓ ˔˕˓ʴˏʺːаː ʴˆ˓˖˟ʺ˕˩ ˆ ʃа˙ˣˑ˩ˇ ˖˓ʵʺ˘ ʇАʃ ˔˓ ˔˕˓ʴˏʺːаː 
Ка˖˔ˆˮ, ˆ ʇ˓˖˖ˆˇ˖каˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ акаʹʺːˆˮ ˆ ʇАɯʃ. Э˘˓ ка˖аʺ˘˖ˮ 
ˆ ˘ʺ˖ˑ˩ˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˖ʵˮзʺˇ ˆ ʵˑ˙˘˕ˆ ˖аː˓ʶ˓ ɸɪʆ, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ˖ ʶˆʹ-
˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶаːˆ. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ˖˩ʶ˕аˏˆ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆʺ ˔˓ʹʹʺ˕жкˆ 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˟˓ˑʹ˓ʵ – ʇʑʑɸ ˆ ʇʃʑ. ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖ 
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к ˫˘ˆː ˕аʴ˓˘аː ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ ˔˕˓ˮʵˏˮˏˆ ˓˕ʶаˑˆза˘˓˕˩ ːˑ˓ʶˆˠ к˕˙˔-
ˑ˩ˠ ˓˘ʺˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ за˕˙ʴʺжˑ˩ˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ к˓ˑʶ˕ʺ˖˖˓ʵ, ˣ˘˓ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ 
˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˓ʵаˏ˓ ˓ зˑаˣˆː˓˖˘ˆ ʵʺʹ˙˧ˆˠ˖ˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˑ˓ ˆ 
˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаˏ˓ ˙˔˕˓ˣʺˑˆʺ ˑ˓ʵ˩ˠ ːʺжʹˆ˖ˢˆ˔ˏˆˑа˕ˑ˩ˠ ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ. 
ʃʺˏ˪зˮ ˑʺ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ˆ ʵˑˆːаˑˆʺ ʵʺ˖˪ːа зˑаˣˆː˩ˠ ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ 
˓˕ʶаˑˆзаˢˆˇ, ˘акˆˠ как ʅʅʃ ˆ ɪʅЗ, «ɪ˕аˣˆ ʴʺз ʶ˕аˑˆˢ», ˑʺ˓ʹ-
ˑ˓к˕а˘ˑ˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʵ˦ˆˠ ʵ ˖ʵ˓ˆˠ ˔˕˓˟ˆˏ˪ˑ˩ˠ ˓˘ʹʺˏаˠ ˆ ˑа ˖˓ʵʺ-
˧аˑˆˮˠ ʹ˓кˏаʹ˩ ˓ʴ ˆ˘˓ʶаˠ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ˠ ˆз˩˖каˑˆˇ. ʆ˓ʹʹʺ˕жка 
˕аʴ˓˘ ɸɪʆ ˑа ʺжʺʶ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺʹˆˑёˑˑ˩ˠ ˔ˏʺˑ˙ːаˠ Аʂʃ ˆ ʂˆˑз-
ʹ˕аʵа ʇʑ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː˙ ˑа˔˕аʵ-
ˏʺˑˆ˭ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˑʺ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˔˕˓˘ˆʵ˓˔˓˖˘аʵˏˮ˘˪ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪-
ˑ˩ˇ ˆ ˑа˙ˣˑ˓-˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆˇ ʶˆʶˆʺˑˆˣʺ˖кˆˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ к ˓ˢʺˑкʺ ˆ 
˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ʵˏˆˮˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ˑа ˙˖ˏ˓ʵˆˮ жˆзˑˆ ˆ 
зʹ˓˕˓ʵ˪ʺ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ. ʅˑˆ ʵ˖ё ʴ˓ˏʺʺ ˆ ʴ˓ˏʺʺ ʹ˓˔˓ˏˑˮ˭˘ ʹ˕˙ʶ ʹ˕˙ʶа, 
ʵзаˆːˑ˓ аʹа˔˘ˆ˕˙ˮ ˆ ˕азʵˆʵаˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˔˓ˏ˓жʺ-
ˑˆˮ кажʹ˓ʶ˓ ˆз ˑˆˠ. ʅʴ ˫˘˓ː ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˆ ˓˘ːʺˣʺˑˑ˓ʺ ʵ˩˦ʺ 
˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ʺ ˙ˣа˖˘ˆʺ ʵʺʹ˙˧ˆˠ ˑа˙ˣˑ˩ˠ ˢʺˑ˘˕˓ʵ ˔˕˓˟ˆˏак˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
˔˕˓˟ˆˏˮ ˖ˆ˖˘ʺː˩ зʹ˕аʵ˓˓ˠ˕аˑʺˑˆˮ ʵ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮˠ ˔˕˓ʵ˓ʹˆː˩ˠ ʵ 
ɸɪʆ ʇАʃ.

ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˙каза˘˪, ˣ˘˓ за 40 ˏʺ˘ ˕азʵˆ˘ˆˮ ʹаˑˑ˓ʶ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ 
ʴаˑк ʹаˑˑ˩ˠ ˓ ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖ʵˮзˮˠ заʴ˓ˏʺʵаʺː˓˖˘ˆ ˑа˖ʺ-
ˏʺˑˆˮ ˖ ʵ˓ʹˑ˩ː ˟ак˘˓˕˓ː ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˖˓ˠ˕аˑˆˏ ˖ʵ˓˭ зˑаˣˆː˓˖˘˪, ˑ˓ 
ˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˕а˖˦ˆ˕ˆˏ˖ˮ. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˫˘ˆ ˆʹ˙˘ ʵ˓ ʵ˖ʺː ːˆ˕ʺ, 
˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ ˔˕ˆ˓ʴ˕ʺ˘аˮ ːʺʹˆк˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˙˭ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓˖˘˪, 
˖ʵ˓ˇ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮː ɸɪʆ ʇАʃ.
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ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˓ˢʺˑкˆ, ˕ʺʶ˙ˏ ˆ˕˓ʵаˑˆˮ 

ˆ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ
ɯ.ɪ. ɪʺˑˆˢˆаˑ˓ʵ, ʂ.А. Чˆʶаˑ˓ʵа, ɫ.ɪ. Аʹжˆʺˑк˓

ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˔˓ ʹаˑˑ˩ː 
ɫ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʹ˓кˏаʹа ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ʵ ʇ˓˖-
˖ˆˇ˖к˓ˇ ʑʺʹʺ˕аˢˆˆ (˓˔˙ʴˏˆк˓ʵаˑ˩ ʹ˓кˏаʹ˩ ʹ˓ 2015 ʶ. ʵкˏ.) ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ː, ˓ʹˑак˓ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˕ˮʹ˓ː ˔˕˓ʴˏʺː.

ʆ˓ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮː, ˔˕ˆˑˮ˘˩ː ʵ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ, ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа ʇʑ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵа˘˪ как к˕ˆзˆ˖ˑ˓ʺ. У˖ˏ˙ʶаːˆ ˢʺˑ˘-
˕аˏˆз˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ʵ ʇʑ ˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ˓к˓ˏ˓ 109 ːˏˑ ˣʺˏ˓-
ʵʺк, ˆˏˆ ʹ˓ 75% ˓ʴ˧ʺˇ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ˖˘˕аˑ˩. ɪ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˆ 
˖˕ʺʹˑˆˠ ʶ˓˕˓ʹаˠ ˙˖ˏ˙ʶаːˆ ˢʺˑ˘˕аˏˆз˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ˔˓ˏ˪-
з˙ʺ˘˖ˮ ˔˓ˣ˘ˆ ʵ˖ё ˑа˖ʺˏʺˑˆʺ, ʵ ːаˏ˩ˠ ʶ˓˕˓ʹаˠ, ˔˓˖ёˏкаˠ ʶ˓˕˓ʹ˖к˓ʶ˓ 
˘ˆ˔а ˆ ˖ʺˏ˪˖кˆˠ ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘аˠ ˫˘˓˘ ˔˓каза˘ʺˏ˪ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ 
60%. ʆ˓ ˙˕˓ʵˑ˭ ʹ˓˖˘˙˔а ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ к ˖ˆ˖˘ʺːаː ˢʺˑ˘˕аˏˆз˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ʇʑ ˙˖˘˙˔аʺ˘ ˕азʵˆ˘˩ː ˖˘˕аˑаː, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ˫˘˓˘ ˔˓ка-
за˘ʺˏ˪ ̟ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 90–95% ̂  ɹ ˓ˏʺʺ. ɸз ˓ ʴ˧ʺʶ˓ ˓ ʴ˨ёːа ɻ ˓ʹ˩, ̝ ˓ʹаʵаʺː˓ˇ 
ʵ ˢʺˑ˘˕аˏˆз˓ʵаˑˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ к˓ːː˙ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ, ˣʺ˕ʺз 
˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ˓ʹ˓˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкˆ ˔˕˓˔˙˖каʺ˘˖ˮ ˑʺ ʴ˓ˏʺʺ 59%, ʵ ˖ʺˏ˪˖кˆˠ 
ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘аˠ ˫˘˓˘ ˔˓каза˘ʺˏ˪ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ 20%. ʅк˓ˏ˓ 27% 
ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕˓ʵ ˆз ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ˑʺ ˆːʺ˭˘ 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ˓ˣˆ˖˘ˑ˩ˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ 16% – ˑʺ 
˓˖ˑа˧ʺˑ˩ ˓ʴʺзза˕ажˆʵа˭˧ˆːˆ ˙˖˘аˑ˓ʵкаːˆ. Кажʹ˩ˇ ʵ˘˓˕˓ˇ 
жˆ˘ʺˏ˪ ʇʑ  ʵ˩ˑ˙жʹʺˑ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ʹˏˮ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ˠ ˢʺˏʺˇ ʵ˓ʹ˙, ˑʺ ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧˙˭ ˔˓ ˕ˮʹ˙ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˑ˩ː ˑ˓˕ːа˘ˆʵаː [1].

ʅ˖ˑ˓ʵˑаˮ ˔˕˓ʴˏʺːа – ˔ˏ˓ˠ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ʵ ʴ˓ˏ˪-
˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ ˖ˆ˖˘ʺː˩ 
ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ. ʅ˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ˔˓ˏˑаˮ ˆ ˓ʴ˨-
ʺк˘ˆʵˑаˮ ˓ˢʺˑка ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʵ ʇʑ, ˓˖ˑ˓-
ʵаˑˑаˮ ˑа ʹаˑˑ˩ˠ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ʵˆʹаˠ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа.

ʅʹˑ˙ ˆз ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ заʹаˣ ɪ˓ʹˑ˓ˇ ˖˘˕а˘ʺʶˆˆ ʇʑ ʹ˓ 2020 ʶ.: ˓ˠ˕аˑа ˆ 
ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʹ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ, ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵа˭˧ʺʶ˓ 
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ʴˏаʶ˓˔˕ˆˮ˘ˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ жˆзˑˆ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ, – ˑʺˏ˪зˮ 
˖ˣˆ˘а˘˪ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˓ˇ.

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺːˑ˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩, к˓˘˓˕˩ʺ ʴ˙ʹ˙˘ ʴ˓ˏʺʺ ˔˓ʹ˕˓ʴˑ˓ 
˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˩ ʹаˏʺʺ:



607

ʃʺ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ ˆ ˔˕˓˘ˆʵ˓˕ʺˣˆʵ˓˖˘˪ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓-
ʶ˓ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ;
ʅ˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˖ˆ˖˘ʺːˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа к ʵˑʺʹ˕ʺˑˆ˭ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ˖ˆ˖˘ʺ-
ːʺ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ (ʃɮɪ, ʃɮʈ, ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ ˑа ʃɮТ);
ʃʺ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑ˖˘ʵ˓ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа каˣʺ˖˘ʵа, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ 
˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˙ˣё˘а ˓˔а˖ˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ;
ʆ˕ак˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˕ˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˔˕ˆ 
˓ˢʺˑкʺ ˙˧ʺ˕ʴ˓ʵ ʹˏˮ ʴˆ˓˘˩ ˆ ˣʺˏ˓ʵʺка;.
ʃʺʹ˓˖˘а˘кˆ ˑа˙ˣˑ˓-ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖к˓ˇ ʴаз˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵ˓ː 
ʵ˓ʹ;
ʃʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ˟ˆˑаˑ˖ˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˢʺˏʺʵ˩ˠ ˔˕˓ʶ˕аːː.
Э˘ˆ ˑʺʹ˓˖˘а˘кˆ ʵ к˓ˑʺˣˑ˓ː ˖ˣё˘ʺ ˕ʺаˏˆз˙˭˘˖ˮ ʵ ˔ˏ˓ˠ˓ː ˖˓˖˘˓ˮ-
ˑˆˆ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵ˓ː.
ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˓ˢʺˑкˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ. ʃа˙ˣˑ˓-ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖каˮ 

ʴаза ˓ˢʺˑкˆ ˆ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ʇʑ ˙˖˘а˕ʺˏа. 
ʅˑа ˔˓˖˘˕˓ʺˑа ˑа ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮˠ ˖ʺ˕ʺʹˆˑ˩ 20 ʵ. Э˘˓ ˓˕ˆʺˑ˘аˢˆˮ ˑа 
˖ˆ˖˘ʺː˩ ʆɮК ˆ ˆˑ˘ʺʶ˕аˏ˪ˑ˩ʺ ˆˑʹʺк˖˩. ɪ ˑʺˇ ːаˏ˓ ʵˑˆːаˑˆˮ ˙ʹʺˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ˟ˆзˆк˓-ˠˆːˆˣʺ˖кˆː ˆ ʶˆʹ˕˓ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˔˕˓ˢʺ˖˖аː ˟˓˕ːˆ-
˕˓ʵаˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа, ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆ˭ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а – 
ʵ˓ʹˑ˓ˇ ːа˖˖˩, ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ (˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ), ˔˕ˆʴ˕ʺжˑ˓ˇ з˓ˑ˩, 
ʴˆ˓˘˩. ʅ˖˓ʴʺˑˑ˓ ˘˕ʺʵ˓жˑ˓ʺ ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ʵ ˓ˢʺˑкʺ ˕˓ˏˆ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ 
˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˓˘ˠ˓ʹ˓ʵ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓-
˖˘ˆ: ˖˘а˘ˆ˖˘ˆка ˖ʴ˕˓˖˓ʵ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮːˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ 
(˟˓˕ːа 2Тʆ ɻ ˓ʹˠ˓з) ˑ ʺ ́ ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑа, ̝ ʺ˕ʺˣʺˑ˪ к˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˙ʺː˩ˠ к˓ː˔˓-
ˑʺˑ˘˓ʵ ˙˖˘а˕ʺˏ, ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ ːʺ˘˓ʹˆкˆ ˓ˢʺˑкˆ ˑʺк˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ (ʵ 
˘.ˣ. ʹˆ˟˟˙зˑ˓ʶ˓) ˖˘˓ка ˆ ʵ˘˓˕ˆˣˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ˓˘ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ. 
ʒа˕ак˘ʺ˕ˑ˓ ˑʺ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ з˓ˑ 
˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˆˑʹ˙˖˘˕ˆаˏ˪ˑ˓ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑаˠ ˖˘˕аˑ˩ [2]. 
У˖˘а˕ʺˏа ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖каˮ ˆ ˔˕ˆʴ˓˕ˑаˮ ʴаза ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ. 
ʃʺ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ːˆк˕˓заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ к˖ʺˑ˓-
ʴˆ˓˘ˆк˓ʵ, ˠ˓˘ˮ ʵ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ ˫˘ˆ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ ˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ˙жʺ 
15 ˏʺ˘. ʅ˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖каˮ ʴаза ˓ˢʺˑкˆ ʵ˕ʺʹˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ к˖ʺ-
ˑ˓ʴˆ˓˘ˆк˓ʵ ˑа ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ ˓˕ʶаˑˆзː 
ˣʺˏ˓ʵʺка. ʅ˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ, ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˩ˇ 
˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧.

ɪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˘акаˮ ˖ˆ˘˙аˢˆˮ, ˙ʶ˕˓жа˭˧аˮ ʴʺз˓˔а˖-
ˑ˓˖˘ˆ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵа, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑа ˓ʴ˧ʺ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆːˆ ˔˕ˆˣˆˑаːˆ. 
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ɪ ˫ к˓ˑ˓ːˆкʺ, ̝ ʺ˕ʺжˆʵа˭˧ʺˇ ˑ ʺˏёʶкˆʺ ɻ ˕ʺːʺˑа, ̆ ˕˙ʹˑ˓ ˑ аˇ˘ˆ ̂ ˑʵʺ˖-
˘ˆˢˆˆ ʹˏˮ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˆ ʹажʺ ʹˏˮ ˔˓ʹʹʺ˕жаˑˆˮ (˘.ʺ. ˠ˓˘ˮ ʴ˩ ʹˏˮ ˕ʺˑ˓-
ʵаˢˆˆ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆ ˆзˑ˓˦ʺˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˓˕˙ʹ˓ʵаˑˆˮ) ˆˑ˟˕а˖˘˕˙к˘˙˕˩, ʵ 
˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˆ ˘ак˓ˇ ˓˘˕а˖ˏˆ, как ʵ˓ʹˑ˓ʺ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˔˓ˏ˓-
жˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˓ʴ˕а˘ˑаˮ ˖ʵˮз˪ ːʺжʹ˙ ˑˆзкˆː ˙˕˓ʵˑʺː ˆˑʵʺ˖˘ˆˢˆˇ ˆ 
˔˕ˆ˕˓˖˘˓ː ка˔ˆ˘аˏа: ˣʺː ˑˆжʺ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ка˔ˆ˘аˏ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ 
˓˘˕а˖ˏˆ, ˘ʺː ːʺˑ˪˦ʺ ˆˑʵʺ˖˘ˆˢˆˇ, ˆ ˑа˓ʴ˓˕˓˘. ɪ ˔˙˧ʺˑˑ˓ˇ ˑа ˖аː˓-
˘ёк ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˔˓ˣ˘ˆ ʴʺз ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆˇ ʹʺˇ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˔˕аʵˆ-
ˏ˓: ʴ˓ʶа˘˩ʺ ʴ˓ʶа˘ʺ˭˘, ʴʺʹˑ˩ʺ – ʴʺʹˑʺ˭˘ (ˠ˓˘ˮ ʴ˩ ˔˓ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː 
˔˓каза˘ʺˏˮː). Э˘˓ ˔˕аʵˆˏ˓ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘˖ˮ ˆ к ˓˘˕а˖ˏˮː ˑа˕˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˓˘˕а˖ˏ˪ ˓ʴ˓˕˓ˑ˩ ʴ˙ʹʺ˘ ʴ˓ʶа˘ʺ˘˪, а ˓˘˕а˖ˏ˪ ʵ˓ʹ˓-
˓ˠ˕аˑ˩ ʴʺʹˑʺ˘˪. ɫ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˙˔˕аʵˏʺˑˆʺ ˓ʴˮзаˑ˓ ˔˕˓˘ˆʵ˓˖˘˓-
ˮ˘˪ ˔˓ʹ˓ʴˑ˓ˇ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ. Э˘˓ʶ˓ ˘˕ʺʴ˙˭˘ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˩ ˖˘˕аˑ˩. ʇа˖˖ː˓˘-
˕ˆː ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ, ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˆз˨ˮˑ˩ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˙˔˕аʵˏʺ-
ˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː.

ɮʵа ˔˓ʹˠ˓ʹа к ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˓ː˙ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭. ɪ ʇʑ ˔˕ˆˑˮ˘ 
˔˓ʹˠ˓ʹ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː 
˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ (ʆɮК), ʵ ːˆ˕˓ʵ˓ˇ ˔˕ак˘ˆкʺ 
˔˓ˏ˙ˣˆʵ˦ˆˇ ˑазʵаˑˆʺ ˓˔а˖ˑ˓˖˘˪-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа, ˆˏˆ 
к˓ˑˢʺ˔ˢˆˆ «ˑ˙ˏʺʵ˓ʶ˓» ˕ˆ˖ка. К˕ˆ˘ʺ˕ˆʺː ʹ˓˔˙˖˘ˆː˓˖˘ˆ заʶ˕ˮзˑʺ-
ˑˆˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆʺ ˑʺ˕аʵʺˑ˖˘ʵа ʈ<ʆɮК, ʶʹʺ ʈ – к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ʺʶ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ʵ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˓ː к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˓ː ˖˘ʵ˓˕ʺ. 
ɪ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵʺ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˖˘˕аˑ, ʵ ˣа˖˘-
ˑ˓˖˘ˆ ɻ  ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ː ʈ˓˭зʺ, ̇ жʺ ɹ ˓ˏʺʺ 20 ˏ ʺ˘ ̝ ˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ̝ ˏаˑ˓ːʺ˕-
ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ к ˕ˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː˙ ˔˓ʹˠ˓ʹ˙ [3]. ɮˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˆз 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ʺʶ˓ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаˠ 
˓˔˕ʺʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа жˆʵ˩ʺ ˓˕ʶаˑˆзː˩ ˆ ʵ˓з-
ː˓жˑ˩ʺ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ʺ ˫˟˟ʺк˘˩ ˘ак˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ, ʺʶ˓ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːа-
ˢˆˮˠ ʵ ʵ˓ʹˑ˓ː ˓ʴ˨ʺк˘ʺ, ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˖аː˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а. У˕˓ʵʺˑ˪ 
ʹ˓˔˙˖˘ˆː˓ʶ˓ ˕ˆ˖ка ˙ˣˆ˘˩ʵаʺ˘ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ˔˕ʺʹ˔˕ˆ-
ˮ˘ˆˇ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˔˕ˆˑˢˆ˔а ʃɮТ – ˑаˆˏ˙ˣ˦ˆˠ ʹ˓˖˘˙˔ˑ˩ˠ 
˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˇ. Т˓ˏ˪к˓ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ ˓ˢʺˑкˆ ˕ˆ˖к˓ʵ ˔˕ˆ-
ˑˆːаʺ˘˖ˮ ˕ʺ˦ʺˑˆʺ ˓ ˖˔˓˖˓ʴаˠ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑ˩, а ˘акжʺ ˓ ˕азːʺ˕ʺ ˔ˏа˘ʺ-
жʺˇ за заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ.

ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ ʇʑ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˘ ʹʵʺ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˑ˓˕-
ːа˘ˆʵ˓ʵ каˣʺ˖˘ʵа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ – ˔˕ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ-
˖˘ʵʺˑˑ˓ː (ʆɮКʵ) ̂  ̞ ˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ː (ʆɮКʵ˕) ̂ ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ɻ ˓ʹ-
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ˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ. Кажʹаˮ ˆз ˫˘ˆˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˙˖˘аˑаʵˏˆʵаʺ˘ ʺʹˆˑ˩ˇ ˑ˓˕ːа-
˘ˆʵ ʹˏˮ ʵ˖ʺˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˖˘˕аˑ˩, ˑʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˓ʶ˕˓ːˑ˓ʺ 
˕азˏˆˣˆʺ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ, кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˖˓ˢˆаˏ˪ˑ˓-˫к˓-
ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˕˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˩ 
ʴ˓ˏʺʺ жё˖˘кˆʺ, ˣʺː ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ʹˏˮ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵа к˓ˑ˘˕˓ˏˆ-
˕˙ʺː˩ˠ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ. ʃа ˔˕ак˘ˆкʺ ˆːʺˑˑ˓ ˕˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ-
˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˩ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ как ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˩ каˣʺ˖˘-
ʵа. ʃаˣˆˑаˮ ˖ ʆ˓˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ʈ˓ʵːˆˑа ʈʈʈʇ №1045 ˓˘ 15 ˖ʺˑ˘ˮʴ˕ˮ 
1958 ʶ. «ʅ ɻ ˓˖˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺ ̂  ˓ ʴ ˓ ˠ˕аˑʺ ̞ ˩ʴˑ˩ˠ за˔а˖˓ʵ ɻ ˓ ɻ ˑ˙˘˕ʺˑˑˆˠ 
ʵ˓ʹ˓ёːаˠ ʈʈʈʇ» ʴʺз какˆˠ-ˏˆʴ˓ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˇ ˆ ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆˇ ʵ˖ʺ 
ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵа˭˘˖ˮ как ˕˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ.

ʆ˕˓ʴˏʺːа ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ ˘˓ː, ˣ˘˓ʴ˩ ˖˘аˑʹа˕˘˩ ˆ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˩ ʴ˩ˏˆ 
ˑа˙ˣˑ˓ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ˩, ˓ˑˆ ʹ˓ˏжˑ˩ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˓ʵа˘˪ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘ˮː 
˫к˓ˑ˓ːˆкˆ, к˓˘˓˕аˮ ʵ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ː а˖˔ʺк˘ʺ ʵ˖ё ʺ˧ё жˆʵё˘ за ˖ˣё˘ 
ʴ˙ʹ˙˧ˆˠ ˔˓к˓ˏʺˑˆˇ. ʕ˘˓ ка˖аʺ˘˖ˮ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ʴˆзˑʺ˖-˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа 
ʇʑ, ˘˓ ˓ˑ˓ ˑˆ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ, ˑˆ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆ ˑʺ ʶ˓˘˓ʵ˓ к ʵ˩˔˓ˏ-
ˑʺˑˆ˭ ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ʵ˩˖˓кˆˠ ˖˘аˑʹа˕˘˓ʵ.

У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ˑʺʹ˓˖˘ˆжˆː˩ˠ, ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆ 
ˑʺ˓˔˕аʵʹаˑˑ˩ˠ ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ˑʺ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ жё˖˘кˆˠ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˓ʵ 
˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘, ʵ˓˔˕ʺкˆ ˑаːʺ˕ʺˑˆˮː зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏʺˇ, ˑʺ к ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆ˭ 
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ, а к ʺё ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆ˭. ʁ˭ʴ˓ˇ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˇ 
˖˙ʴ˨ʺк˘, ˣ˘˓ʴ˩ ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ ˕ʺˑ˘аʴʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˖ʵ˓ʺʶ˓ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа, 
ː˓жʺ˘ ʵ˩ʹʺˏˆ˘˪ ˏˆ˦˪ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ˇ ˕ʺ˖˙˕˖ ˑа ˓ˣˆ˖˘к˙ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ, ˕ʺаˏˆзаˢˆ˭ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˆ ˘.˔. ɯ˖ˏˆ ʹˏˮ ʵ˩˔˓ˏ-
ˑʺˑˆˮ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˓ʵ ˘˕ʺʴ˙˭˘˖ˮ за˘˕а˘˩, ˔˕ʺʵ˩˦а˭-
˧ˆʺ ˫˘˓˘ ˕ʺ˖˙˕˖, ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏ˪ ʵ˩ˑ˙жʹʺˑ ˕ʺ˦а˘˪ ˖ʵ˓ˆ ˔˕˓ʴˏʺ-
ː˩ ʵˑʺ ˕аː˓к ˔˕аʵ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˓ˏˮ, ˑʺ заʴ˓˘ˮ˖˪ ˓ ˔˓˫˘а˔ˑ˩ː ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˆ 
ˑʺ˔˓˖ˆˏ˪ˑ˩ˠ ʹˏˮ ˑʺʶ˓ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ. ɩ˓ˏʺʺ ˘˓ʶ˓, 
˘ак˓ˇ ˖˔˓˖˓ʴ «˕ʺ˦ʺˑˆˮ» ˔˕˓ʴˏʺː ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˖ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑ-
ˑ˩ːˆ ˓˕ʶаˑаːˆ ˑаˣˆˑаʺ˘ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖˓ʵа˘˪ ˆ ˘ʺˠ, к˓ː˙ ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˩ʺ 
ːʺ˕˩ ʵ˔˓ˏˑʺ ˔˓ ˖ˆˏаː. ɪ˩ˠ˓ʹ за ˕аːкˆ ˔˕аʵ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˓ˏˮ, к˓ˑʺˣˑ˓, 
˭˕ˆʹˆˣʺ˖кˆ ˑʺʹ˓˔˙˖˘ˆː, ˑ˓ ˓ˑ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆ ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азʺˑ. ʆ˓ 
ˑʺк˓˘˓˕˩ː ˓ˢʺˑкаː, ˖˘˓ˆː˓˖˘˪ ˘ак˓ʶ˓ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˔˕˓ʴˏʺː ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕а-
ˑ˩ ˔˓˕ˮʹка ʹʺ˖ˮ˘к˓ʵ ːˏ˕ʹ ˕˙ʴ. ʵ ʶ˓ʹ, ˣ˘˓ ˖˓˔˓˖˘аʵˆː˓ ˖ ˓ʴ˨ёː˓ː 
˖˕ʺʹ˖˘ʵ, ˏʺʶаˏ˪ˑ˓ ʵ˩ʹʺˏˮʺː˩ˠ ˑа ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ʺ ˢʺˏˆ.

К˕ˆ˘ˆка ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ ˕˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˓ʵ ˑа 
ʵ˖ʺ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˖˘˕аˑ˩ ˑʺ ˓зˑаˣаʺ˘ какˆˠ-ˏˆʴ˓ ˔˕ʺ˘ʺˑзˆˇ к 
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˖аː˓ː˙ ˕˩ʴˑ˓ː˙ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˙ как ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏ˭. ʇ˩ʴˑ˓ʺ ˠ˓зˮˇ-
˖˘ʵ˓ (˕˩ʴ˓ˏ˓ʵ˖˘ʵ˓ ˆ ˕˩ʴ˓ʵ˓ʹ˖˘ʵ˓) – ˓ʹˆˑ ˆз ʵажˑʺˇ˦ˆˠ ʵˆʹ˓ʵ 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ 
˔˕ʺʹ˨ˮʵˏˮ˭˧ˆˇ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ жё˖˘кˆʺ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ к каˣʺ˖˘ʵ˙ ʵ˓ʹ˩. ʅˑ˓ 
ˆ˖˔˩˘˩ʵаʺ˘ ˑʺːаˏ˩ʺ ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ˆ ˆз-за ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ ʹ˓ ˖ˆˠ ˔˓˕ ˑʺ ˖˟˓˕-
ː˙ˏˆ˕˓ʵаˑ˩ ˣё˘кˆʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˘а˘˙˖а ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а 
(ˆˏˆ ʺʶ˓ ˙ˣа˖˘ка) как ˕˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˆ ʺʶ˓ з˓ˑˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ ʹˏˮ ˙ˣа˖˘к˓ʵ ˑʺ˕ʺ˖˘а, ˑаʶ˙ˏа, ˔˕˓ː˩˖ˏа. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ʹ˓ˏжʺˑ ˙ˣˆ-
˘˩ʵа˘˪˖ˮ ʵˆʹ˓ʵ˓ˇ ˖˓˖˘аʵ ˕˩ʴˑ˓ˇ ˟а˙ˑ˩, ˖ ʵ˩ʹʺˏʺˑˆʺː ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ʶʹʺ 
˓ʴˆ˘а˭˘ ˢʺˑˑ˩ʺ ʵˆʹ˩.

ɮ˕˙ʶˆː ˔˕ˆːʺ˕˓ː ˑʺ˔˕˓ʹ˙ːаˑˑ˩ˠ ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˩ˠ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˇ 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʆ˕ˆказ ʂʆʇ ʇʑ №333 ˓ ˘ 17 ́ ʺкаʴ˕ˮ 2007 ʶ. «ʅʴ ̇ ˘ʵʺ˕жʹʺˑˆˆ 
ʂʺ˘˓ʹˆкˆ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˓ʵ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ˠ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆ 
ːˆк˕˓˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ». ɪ ˔. 8 
ʂʺ˘˓ʹˆкˆ ˙казаˑ˓: ʹˏˮ ˖ʴ˕˓˖а ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˣʺ˕˘ʺ ˑа˖ʺˏёˑˑ˓ʶ˓ ˔˙ˑ-
к˘а ˑ˓˕ːа˘ˆʵ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˓ʶ˓ ˖ʴ˕˓˖а (ʃɮʈ) ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ, ˆ˖ˠ˓ʹˮ ˆз 
˓˘ˑʺ˖ʺˑˆˮ ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˩ˠ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˇ к ˖˓˖˘аʵ˙ ˆ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаː ʵ˓ʹ˩ ʵ˓ʹ-
ˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а к ˖аːˆː ˖˘˓ˣˑ˩ː ʵ˓ʹаː. ʅʹˑак˓ ˔˓ˑˮ˘ˆʺ «ˣʺ˕˘а» (ʶ˕а-
ˑˆˢа) ˑа˖ʺˏёˑˑ˓ʶ˓ ˔˙ˑк˘а ˔˓-˕азˑ˓ː˙ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
зак˓ˑаˠ, ˆːʺ˭˧ˆˠ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ к ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺː˓ː˙ а˖˔ʺк˘˙ ˔˕˓ʴˏʺ-
ː˩ (Зʺːʺˏ˪ˑ˩ˇ к˓ʹʺк˖ ʇʑ, ɫ˕аʹ˓˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ к˓ʹʺк˖ ʇʑ ˆ ʑЗ-131 
«ʅʴ ˓ʴ˧ˆˠ ˔˕ˆˑˢˆ˔аˠ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ ːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˖аː˓˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ 
ʇ˓˖˖ˆˇ˖к˓ˇ ʑʺʹʺ˕аˢˆˆ»), ˆ ʹ˓ ˖ˆˠ ˔˓˕ ˑʺ ˕аз˨ˮ˖ˑʺˑ˓, как˓ː˙ ˆз ˑˆˠ 
ˑаʹˏʺжˆ˘ ˖ˏʺʹ˓ʵа˘˪ ˔˕ˆ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˆ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕ˆказа.

ʈ˓ʶˏа˖ˑ˓ ˙казаˑˑ˩ː ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˓-ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆː ʹ˓к˙ːʺˑ˘аː, 
каˣʺ˖˘ʵ˓ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʹ˓ˏжˑ˓ ʴ˩˘˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˏ˙ˣ˦ʺ, ˣʺː ʵ˓ʹ˩ 
˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ˑазˑаˣʺˑˆˮ. ɩ˓ˏʺʺ ˘˓ʶ˓, ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˩ ˔˓ аˏ˭ːˆˑˆ˭, ˖ʵˆˑ-
ˢ˙, ˢˆˑк˙, ːʺʹˆ ʹажʺ ʴ˓ˏʺʺ жё˖˘кˆʺ, ˣʺː ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ ɫʅʈТ 6709-72 
ɪ˓ʹа ʹˆ˖˘ˆˏˏˆ˕˓ʵаˑˑаˮ.

У˔˕аʵˏʺˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘аˠ Т˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ к 
каˣʺ˖˘ʵ˙ ˓˘ʵ˓ʹˆː˓ˇ ʵ˓ʹ˩ ʹ˓ˏжˑ˩ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ ˟˓ˑ˓ʵ˩ʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕а-
ˢˆˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ˕азˏˆˣа˭˘˖ˮ ʹˏˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˑ˩ˠ ʵ 
˕азˑ˩ˠ ˟ˆзˆк˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ з˓ˑаˠ, а ʵ ˓˘ʹʺ-
ˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˔˕ˆˑˆːа˘˪ ʵ˓ ʵˑˆːаˑˆʺ ˆ ˏ˓каˏ˪ˑ˩ʺ 
˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ.

Ак˘˙аˏ˪ˑ˓ˇ ˔˕˓ʴˏʺː˓ˇ ʹˏˮ ʇʑ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ ˑа ˔˕ˆˑˢˆ˔ 
ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˑаˆˏ˙ˣ˦ˆːˆ ʹ˓˖˘˙˔ˑ˩ːˆ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓-
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ʶˆˮːˆ (ʃɮТ) ˔˓ ˓˘˕а˖ˏˮː ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆ ЖКʒ. ʈʹʺˏаˑ ˔ʺ˕ʵ˩ˇ 
˦аʶ: ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ɸˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓-˘ʺˠˑ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˖˔˕аʵ˓ˣˑˆкˆ 
˔˓ ʃɮТ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˓˘˕а˖ˏʺˇ. ʅʹˑак˓ ʹ˓ ˖ˆˠ ˔˓˕ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˔˕˓ˢʺ-
ʹ˙˕а ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹа ˓˘ ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ ˑа 
˓˖ˑ˓ʵʺ ʃɮʈ к ˖ˆ˖˘ʺːʺ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ˇ ˑа ʃɮТ. ʂ˩ ˕ˆ˖к˙ʺː ˔˓ʵ˘˓˕ˆ˘˪ 
˔ʺˣаˏ˪ˑ˩ˇ ˓˔˩˘ ˖ ˑ˓˕ːа˘ˆʵаːˆ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ (ʃɮɪ), 
к˓˘˓˕˩ʺ ʴ˩ˏˆ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˔˕ˆ за˘˕а˘аˠ ʵ ˖˓˘ˑˆ ːˆˏˏˆ˓ˑ˓ʵ ˕˙ʴ-
ˏʺˇ ʹˏˮ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ʵ˖ʺˠ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺк ˆ, ˓ʹˑак˓, ˘ак ˆ ˑʺ ʵкˏ˭ˣʺˑ˩ ʵ 
˖ˆ˖˘ʺː˙ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ.

Зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ ˣа˖˘˪ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ акк˙ː˙ˏˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ʵ 
ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮˠ. ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˆːʺ˘˪ ʵ ʵˆʹ˙, ˣ˘˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а, 
˖˓зʹаˑˑ˩ʺ ˑа ːˑ˓ʶˆˠ ˕аʵˑˆˑˑ˩ˠ ˕˓˖˖ˆˇ˖кˆˠ ˕ʺкаˠ – ˫˘˓ ˓ʶ˕˓ːˑ˩ʺ 
˓˘˖˘˓ˇˑˆкˆ. ʃа˙ˣˑ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓˖ˏʺʹˑˆˠ ˏʺ˘ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ 
˓ʴ˨ёː ˆ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˇ ˖˓˖˘аʵ ˫˘ˆˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˘ак˓-
ʵ˩, ˣ˘˓ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ ʵ˩ˠ˓ʹа ʵ˘˓˕ˆˣˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ʵ˩˖˓ка. ʅʹˑак˓ ˙ 
ˑа˖ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ какˆʺ-ˏˆʴ˓ ˑ˓˕ːа˘ˆʵ˩ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ʹ˓ˑˑ˩ˠ ˓˖аʹкаˠ. ʑак˘ˆˣʺ˖кˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ʹ˓ˑ-
ˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ, ˠ˓˘ˮ ɪ˓ʹˑ˩ˇ к˓ʹʺк˖ ʇʑ ˔˕ʺʹ˔ˆ˖˩ʵаʺ˘ ʵʺʹʺˑˆʺ 
«ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʹˑа ˆ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, а ˘акжʺ 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ з˓ˑ» (˔˙ˑк˘ 5.2 ˣа˖˘ˆ 4 ˖˘а˘˪ˆ 30).

ʆ˙ʴˏˆк˙ʺː˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˑʺ ʹа˭˘ ˔˓ˏˑ˓ˇ ка˕˘ˆˑ˩ ˓ʴ ˆ˖˘˓ˣˑˆкаˠ 
заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˘ак как ˖˓ʹʺ˕жа˘ ˏˆ˦˪ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ 
˔˓ ˖˙˘ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ: заʶ˕ˮзˑёˑˑ˩ʺ, ˓ˣˆ˧ʺˑˑ˩ʺ ˆ 
˔˕. ʑ˓˕ːа ˓˘ˣё˘ˑ˓˖˘ˆ 2Тʆ ɪ˓ʹˠ˓з ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘˖ˮ ˖аːˆːˆ ˔˕ʺʹ˔˕ˆ-
ˮ˘ˆˮːˆ, ˆ ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓˖˘˪ ˘ак˓ˇ ˆ˖ˠ˓ʹˑ˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˖˓ːˑˆ˘ʺˏ˪ˑа. 
К ˘˓ː˙ жʺ ˫˘ˆ ʹаˑˑ˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˘ ˏˆ˦˪ ˣа˖˘˪ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ заʶ˕ˮз-
ˑʺˑˆˮ. ɮˆ˟˟˙зˑ˩ʺ ˑʺк˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˙ʺː˩ʺ ˆ˖˘˓ˣˑˆкˆ ʹˏˮ ˕ˮʹа ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ ˓ʴ˨ёː заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ˓˘ к˓ˑ˘˕˓ˏˆ˕˙ʺː˩ˠ ˘˓ˣʺˣ-
ˑ˩ˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ [4]. ɪ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑʺʹ˓˖˘а˘ка ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ˓ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ː 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˓ˠ˕аˑˮʺː˩ˠ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˔˓ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʵʺ˖˪ːа ˖˔˓˕-
ˑ˩ʺ ʹ˓к˙ːʺˑ˘˩, ˑа˔˕ˆːʺ˕ ʇа˖˔˓˕ˮжʺˑˆʺ ʆ˕аʵˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа ʇʑ ˓˘ 8 
ˆ˭ˏˮ 2015 ʶ. №1316-˕ «ʆʺ˕ʺˣʺˑ˪ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ɻ ʺ˧ʺ˖˘ʵ, ɻ  ˓ ˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ 
к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ˆːʺˑˮ˭˘˖ˮ ːʺ˕˩ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ 
˓ʴˏа˖˘ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩». ʃʺ ˔˓ˮ˖ˑʺˑ ˘ʺ˕ːˆˑ «ːʺ˕˩ 
ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ». ʃ˓ ʴ˓ˏʺʺ ʵажʺˑ ʹ˕˙ʶ˓ˇ ʵ˓˔˕˓˖: ʵ 
˫˘˓ː ʇа˖˔˓˕ˮжʺˑˆˆ ˔˕ˆʵʺʹёˑ ˖˔ˆ˖˓к ˆз 140 ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆ 17 ˖˘˓ˇкˆˠ 
˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ʵ˓ʹʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ, ˑ˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʆɮКʵ 
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ˆ ʆɮКʵ˕ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴ˓ˏ˪˦ʺ, ˆ ˆˠ ˖˔ˆ˖кˆ ˔˓˔˓ˏˑˮ˭˘˖ˮ. Как ʴ˩˘˪, 
ʺ˖ˏˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ʺʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ˓ ˑаˇʹʺˑ˓ ʵ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ, ˔˕ʺʵ˩˦а˭-
˧ʺˇ ʆɮК, ˑ˓ ˑʺ ʵˠ˓ʹˆ˘ ʵ ʆʺ˕ʺˣʺˑ˪ ˙казаˑˑ˓ʶ˓ ʇа˖˔˓˕ˮжʺˑˆˮ ʆ˕а-
ʵˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа? ɸ ˑа˓ʴ˓˕˓˘: к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ːʺˑ˪˦ʺ ʆɮК, ˑ˓ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ˓ 
ʵˠ˓ʹˆ˘ ʵ ˫˘˓˘ ʆʺ˕ʺˣʺˑ˪ – ˑаʹ˓ ˏˆ к ˑʺː˙ ˔˕ˆːʺˑˮ˘˪ «ːʺ˕˩ ʶ˓˖˙ʹа˕-
˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ», ˆ ʺ˖ˏˆ ˑаʹ˓, ˘˓ какˆʺ?

ʃак˓ˑʺˢ, ˑ˓ːʺˑкˏа˘˙˕а ˔˓ˏˏ˭˘аˑ˘˓ʵ (ˑˆ ʵ какˆˠ ʹ˓к˙ːʺˑ˘аˠ) ˑʺ 
ʵкˏ˭ˣаʺ˘ ʴ˓ˏ˪˦ˆʺ ʶ˕˙˔˔˩ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, ˑаз˩ʵаʺː˩ˠ к˖ʺ-
ˑ˓ʴˆ˓˘ˆкаːˆ. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˫˘˓ ˏʺка˕˖˘ʵа, ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ ʴ˩˘˓ʵ˩ʺ ˆ 
˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ʺ ̟ ˕ʺʹ˖˘ʵа ̂  ́ ˕., ˓ ʴˏаʹа˭˧ˆʺ ɻ ˩˖˓к˓ˇ ɹ ˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ ̟ к˓ˇ 
ак˘ˆʵˑ˓˖˘˪˭. ɪ ˕азʵˆ˘˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆ˭ к˖ʺˑ˓ʴˆ˓˘ˆкаːˆ ˙ʹʺ-
ˏˮʺ˘˖ˮ ʴ˓ˏ˪˦˓ʺ ʵˑˆːаˑˆʺ. ʃʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑˆзкˆʺ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˆ, ˆˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ˓ʴˆ˘а˘ʺˏʺˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˆ ˣʺˏ˓-
ʵʺка ˣʺ˕ʺз ˔˓˘˕ʺʴˏˮʺː˙˭ ˔ˆ˘˪ʺʵ˙˭ ʵ˓ʹ˙ ʵʺ˖˪ːа зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓. Э˘˓ 
˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʹˏˮ ˕ʺк – ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺ-
ˑˆˮ, ˘ак как ˘ˆ˔˓ʵ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ˓ʹ˓˓ˣˆ˖˘кˆ ˑʺ ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑ˩ ˑа 
˙ʹаˏʺˑˆʺ ˫˘ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ.

ʅʹˑˆː ˆз ак˘˙аˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓˔˕˓˖˓ʵ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ˆ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪-
ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ˩ʹʺˏʺˑˆʺ ˆз ʵ˖ʺʶ˓ 
ːˑ˓жʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˘ʺˠ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˓ʹˏʺжа˘ ˓ˠ˕аˑʺ ˆ ˑа 
к˓˘˓˕˩ʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑˮ˭˘˖ˮ ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˓-ːʺ˘˓ʹˆˣʺ-
˖кˆʺ ʹ˓к˙ːʺˑ˘˩ ʵ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹ. Заʴ˓˘а ˓ʴ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆ ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а ʹ˓ˏжˑа заʵˆ˖ʺ˘˪ ˓˘ ˘˓ʶ˓, ʵ 
как˓ː каˣʺ˖˘ʵʺ ˓ˑ ˟ˆʶ˙˕ˆ˕˙ʺ˘ ʵ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˙ˣё˘ʺ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘-
ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˘.ʺ. ʵ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ː ʵ˓ʹˑ˓ː каʹа˖˘˕ʺ (˖˘а˘˪ˮ 
79 ɪ˓ʹˑ˓ʶ˓ к˓ʹʺк˖а ʇʑ). ʅʹˑак˓ ˘ак˓ˇ ʶ˕аʹаˢˆˆ «ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˓ʴ˨ʺк˘» 
ʵ˓˓ʴ˧ʺ ˆ «˓ˠ˕аˑˮʺː˩ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˓ʴ˨ʺк˘» ʵ ˑёː ˑʺ ˔˕ʺʹ˙˖ː˓˘˕ʺˑа. 
«ʅˠ˕аˑˮʺː˩ˇ ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˓ʴ˨ʺк˘» ʹ˓ˏжʺˑ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˘˪ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖ ʹˏˮ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа, ˫к˓ˑ˓ːˆкˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˆ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ʺ ʵ˓зʹʺˇ-
˖˘ʵˆˮ ˖˔˓˖˓ʴˑ˩ ˙ˠ˙ʹ˦ˆ˘˪ ʺʶ˓ ˔˓˘˕ʺʴˆ˘ʺˏ˪˖кˆʺ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵа. ʅʹˑˆː ˆз 
ʵˆʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆˮ ʵ˓ʹ˓˘˓ка как к˓ˏ-
ˏʺк˘˓˕а ˘˕аˑ˖˔˓˕˘ˆ˕˓ʵкˆ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˕аз˕аʴ˓˘а˘˪ к˕ˆ˘ʺ-
˕ˆˆ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˓˖˘ˆ ˘ак˓ʶ˓ ʵˆʹа ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ. ʃа˔˕ˆːʺ˕, ˕ʺка 
ʆʺˠ˓˕ка ˑ а 90% ̟ ˓˖˘˓ˆ˘ ̂ з ̟ ˘˓ˣˑ˩ˠ ɻ ˓ʹ ʁ˭ʴʺ˕ʺˢкˆˠ ˓ ˣˆ˖˘ˑ˩ˠ ̟ ˓˓˕˙-
жʺˑˆˇ, ˓ʹˑак˓ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘˖ˮ как ˕˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˓ʴ˨ʺк˘.

ʆ˕˓ʴˏʺː˩ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˆˮ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆʺː. Кˏ˭ˣʺʵаˮ ˔˕˓ʴˏʺːа ˕˓˖˖ˆˇ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа – 



613

˓˘˓˕ʵаˑˑ˓˖˘˪ ʺʶ˓ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ːʺˠаˑˆзːа ˓˘ ˕ʺаˏ˪ˑ˩ˠ ˔˓˘˕ʺʴ-
ˑ˓˖˘ʺˇ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ – ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑ˩. 
ɪ ɫ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˓ː ʹ˓кˏаʹʺ «ʅ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʇ˓˖˖ˆˇ˖к˓ˇ ʑʺʹʺ˕аˢˆˆ ɻ  2015 ʁ ˓ʹ˙» ̟ ˓˓ʴ˧аʺ˘˖ˮ, x ˘˓ ɻ  ̇ ˖ˏ˓ʵ-
ˑ˓ ˖˓˔˓˖˘аʵˆː˩ˠ ˢʺˑаˠ ˘ʺк˙˧ˆʺ за˘˕а˘˩ ˑа ˓ˠ˕аˑ˙ ˆ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʺ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ɻ ˓ʹˑ˩ˠ ̞ ʺ˖˙˕˖˓ʵ ɻ  2015 ʶ. ̝ ˓ ̟ ˕аʵˑʺˑˆ˭ ̟  2005 ʶ. ̟ ˓˖˘аʵˆ-
ˏˆ 85–86%.

За ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ 5 ˏʺ˘ ˆːʺʺ˘ ːʺ˖˘˓ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ˖˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ ˔˓˖˘˙˔-
ˏʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˑаˏ˓ʶа ˆ ˔ˏа˘ʺжʺˇ за ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ ˑ˓ːˆˑаˏ˪-
ˑ˓ː ˆ˖ˣˆ˖ˏʺˑˆˆ. ɪ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ː ˆ˖ˣˆ˖ˏʺˑˆˆ ˖ ˔˓˔˕аʵкаːˆ ˑа ˆˑ˟ˏˮ-
ˢˆ˭ ˖˙ːːа ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˇ ˓˘ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˑаˏ˓ʶа ˆ ˔ˏа˘ʺжʺˇ за ˑʺʶа˘ˆʵ-
ˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ (˓ˢʺˑёˑˑаˮ ˔˓ ˖ʵ˓ʺʶ˓ ˕˓ʹа 
«˔˓к˙˔а˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ» ̟ ˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ ̞ ˙ʴˏˮ) к 2016 ʶ. за 10 ˏ ʺ˘ ̇ ːʺˑ˪˦ˆˏа˖˪ ɻ  
ˣʺ˘˩˕ʺ ˕аза. Ка˔ˆ˘аˏ˓ʵˏ˓жʺˑˆˮ ʵ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑ˙ ˆ ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʺ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˆз ʵ˖ʺˠ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˟ˆˑаˑ˖ˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ за ̝ ˓˖ˏʺʹˑˆʺ 10 ˏ ʺ˘ ˑ аˠ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˑ а ̇ ˕˓ʵˑʺ 25–30 ːˏ˕ʹ ̞ ˙ʴ. ɻ  ̟ ˓˔˓˖-
˘аʵˆː˩ˠ ˢʺˑаˠ, ˘.ʺ. ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑʺ ˕˓˖ˏˆ.

ʆ˓ ˓ˢʺˑкʺ ˖˔ʺˢˆаˏˆ˖˘˓ʵ, ʶ˓˘˓ʵˮ˧ˆˠ ˑ˓ʵ˩ˇ ʵа˕ˆаˑ˘ ʈ˘˕а˘ʺʶˆˆ 
˕азʵˆ˘ˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа ʇʑ (ˑа ˫˘˓˘ ˕аз ʹ˓ 2030 ʶ.), ˔˓ ˖ˢʺˑа˕ˆ˭ 
ˑʺ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆˮ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ʺжʺʶ˓ʹˑ˓ ˖˙ːːа 
˔˓˕ˮʹка 45 ːˏ˕ʹ ˕˙ʴ., а ʹˏˮ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆˮ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ – ʴ˓ˏʺʺ 70 ːˏ˕ʹ 
˕˙ʴ. ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ʹˏˮ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏʺˑˆˮ ˔˓ʹ˓ʴˑ˩ˠ ˔˕ʺʹ˔˓ˏ˓жʺˑˆˇ 
˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˕ʺзк˓ ˙ʵʺˏˆˣˆ˘˪ ˏˆʴ˓ ʴ˭ʹжʺ˘ˑ˙˭ ˔˓ʹʹʺ˕жк˙ ʵ˓ʹ˓˓ˠ˕аˑ-
ˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ, ˏˆʴ˓ ʵ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˕аз ˔˓ʵ˩˖ˆ˘˪ ˖˘аʵкˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
ˑаˏ˓ʶа. ʇаʹˆкаˏ˪ˑ˓ʺ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˖ˆ˘˙аˢˆˆ ˖ ˟ˆˑаˑ˖ˆ˕˓ʵаˑˆʺː ʵ˓ʹ-
ˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа ˆːʺʺ˘ кˏ˭ˣʺʵ˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ʹˏˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʴˏаʶ˓-
˔˓ˏ˙ˣˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ʇʑ ˆ, ʵ к˓ˑʺˣˑ˓ː ˖ˣё˘ʺ, ʹˏˮ зʹ˓˕˓ʵ˪ˮ ˑа˖ʺ-
ˏʺˑˆˮ.

ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˘акжʺ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˠ ʵ˓ 
ʵ˖ʺˠ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ɪ˓ʹˑ˩ː к˓ʹʺк˖˓ː ʇʑ ʈˠʺː к˓ː˔ˏʺк-
˖ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ (ʈКɸʅɪʅ), к˓˘˓˕˩ʺ 
ʹ˓ˏжˑ˩ ʴ˩ˏˆ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆ˘˪ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ˆ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ-
˖кˆ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʶ˕аːː˩ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˔˓ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆ˭ ˖˓˖˘˓ˮ-
ˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ.

К˓ˑˢʺ˔ˢˆˮ ʈКɸʅɪʅ, ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ ʺ˧ё ʵ 1980-ʺ ʶʶ., ʴʺзˑаʹёжˑ˓ 
˙˖˘а˕ʺˏа. ɪ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˖˘˕аˑ ʵˏˆˮˑˆʺ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕ʺʹ-
˔˕ˆˮ˘ˆˇ (как ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ, ˘ак ˆ ˔˕˓ʺк˘ˆ˕˙ʺː˩ˠ) ˓ˢʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ ˖ 
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ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ːа˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ː˓ʹʺˏʺˇ. Заːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ ʵ ʈʘА ʹˏˮ 
˕а˖ˣё˘а Total Maximum Daily Load (TMDL) – ˑ ˓˕ːа˘ˆʵˑ˓ʶ  ˓̝ ˓каза˘ʺˏ  ˮ(аˑаˏ˓-
ʶа ʃɮʈ ˆ ʃɮɪ), ˙˖˘аˑаʵˏˆʵа˭˧ʺʶ˓ ˓ʴ˧˙˭ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˙˭ ˖˙˘˓ˣˑ˙˭ 
ˑаʶ˕˙зк˙ ˑа ˙ˣа˖˘˓к ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а ˆˏˆ ˓ʴ˨ʺк˘ ʵ ˢʺˏ˓ː, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙-
˭˘˖ˮ ˖ʺ˕˘ˆ˟ˆˢˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʶ˕аːːˑ˩ʺ к˓ː˔ˏʺк˖˩, ˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑ-
ˑ˩ʺ ˑа ˆˑʹˆʵˆʹ˙аˏ˪ˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а ˆ 
кажʹ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏˮ [5]. ɪ ʇʑ ʹ˓ ˖ˆˠ ˔˓˕ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ˕а˖ˣё˘-
ˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˑаˣаˏа 1950-ˠ ʶʶ.

ɪːʺ˖˘˓ ˔˙ˠˏ˩ˠ ˘˓ː˓ʵ ʈКɸʅɪʅ ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˓˕ʶа-
ˑˆзаˢˆˮˠ ʹ˓ˏжˑ˩ ˔˓ˮʵˆ˘˪˖ˮ к˓ː˔˪˭˘ʺ˕ˑ˩ʺ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓-
ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ˓˖ˑа˧ёˑˑ˩ʺ ː˓ʹʺˏˮːˆ «˔˓ʹʵʺʹ˓ː˖˘ʵʺˑ-
ˑ˩ˠ» ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˆ ˆˠ ˙ˣа˖˘к˓ʵ. Э˘˓ ʴ˙ʹʺ˘ ˑаːˑ˓ʶ˓ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑʺʺ ˆ 
ʹʺ˦ʺʵˏʺ, ˣʺː ˑʺ˕аʴ˓˘а˭˧ˆʺ ʈКɸʅɪʅ. К˓ˑʺˣˑ˓, ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ к ˆ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆ˭ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˓-ʵ˩ˣˆ˖ˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː как ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː˙ 
ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘аˏ˪ˑ˓ː˙ ˖˕ʺʹ˖˘ʵ˙ ʵ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˩ː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː ˆ 
ʵ˓ʹˑ˩ːˆ ˕ʺ˖˙˕˖аːˆ ˔˓˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ˕аʹˆкаˏ˪ˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵ-
кʺ каʹ˕˓ʵ ʹˏˮ ˓˘˕а˖ˏˆ.

ɪ закˏ˭ˣʺˑˆʺ ˔˓ʹˣʺ˕кˑёː, ˣ˘˓ ˣа˖˘˓ ˔˓ʵ˘˓˕ˮʺː˩ˇ ˘ʺзˆ˖ ˓ ʵ˓ʹ-
ˑ˓ː ʴ˓ʶа˘˖˘ʵʺ ʇʑ, ʴ˙ʹ˙ˣˆ ˖˔˕аʵʺʹˏˆʵ˩ː «ʵ ˓ʴ˧ʺː ˆ ˢʺˏ˓ː», ˑʺ ʹ˓ˏ-
жʺˑ за˖ˏ˓ˑˮ˘˪ ˖ʺ˕˪ёзˑ˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˓˘˕а˖ˏˆ.

ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˆ ˓ˢʺˑкˆ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ 
˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ к˖ʺˑ˓ʴˆ˓˘ˆк˓ʵ ˔˕ˆ аˑаˏˆзʺ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ.

ʆ˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ ˖ˏ˓жˑ˓˖˘˪˭ ˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˓˔˕ʺ-
ʹʺˏʺˑˆʺ ˆ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˮ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ к˖ʺˑ˓ʴˆ˓˘ˆк˓ʵ, к˓˘˓˕˩ʺ 
˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˖аː˩ʺ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˑ˩ʺ кˏа˖˖˩ ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ 
˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ, ˣ˘˓ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ˖˔ʺˢˆ˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˔˕˓ʴ˓-
˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкˆ ˔˕ˆ аˑаˏˆзʺ. ɪ ʵ˓ʹʺ ˔˓ːˆː˓ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆˣʺ-
˖кˆˠ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ ˖˓ʹʺ˕жˆ˘˖ˮ ˓ʶ˕˓ːˑ˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ – ˫˘˓ 
˔˕˓ʹ˙к˘˩ ːʺ˘аʴ˓ˏˆзːа ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆзː˓ʵ, ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа, ˓ʴ˕аз˓ʵаʵ˦ˆ-
ʺ˖ˮ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˕азˏ˓жʺˑˆˮ ʵ˩˖˦ʺˇ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ˕азˑ˓-
˓ʴ˕азˑ˩ʺ ˓˖к˓ˏкˆ ʶ˙ːˆˑ˓ʵ˩ˠ кˆ˖ˏ˓˘ ˆ ˘.ʹ. ɪ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴаˠ ˓ʴˑа˕˙-
жˆʵа˭˘˖ˮ ˖˓ˏˆ, кˆ˖ˏ˓˘˩, аˏ˪ʹʺʶˆʹ˩, ˘.ʺ. ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʵ˖ʺ кˏа˖˖˩ 
ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ.

ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ʶ˕˓ːˑ˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˓˕ʶаˑˆˣʺ-
˖кˆˠ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ, ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˆз к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕˓˖˘˓ ˑʺʵ˓зː˓жˑ˓ ˆˏˆ 
ʹажʺ ˑʺ ˑ˙жˑ˓ ˕аз˕аʴа˘˩ʵа˘˪ ˆ ˙˘ʵʺ˕жʹа˘˪ ːʺ˘˓ʹˆкˆ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆка-
ˢˆˆ ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ. ɪ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˓ʴ˧ˆːˆ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ 
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ːʺ˘˓ʹ˩ ˘˓˘аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ (˖к˕ˆˑˆˑʶа), к˓˘˓˕˩ʺ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ 
˓˔˕ʺʹʺˏˮ˘˪ ʵʺ˖˪ ˖˔ʺк˘˕ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ, ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˑ˩ˇ ˘˓ˏ˪к˓ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪˭ ˔˕ˆʴ˓˕а ˆ ʺʶ˓ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆʺː. Такˆʺ ːʺ˘˓ʹ˩, как ˔˕аʵˆ-
ˏ˓, ˙˖˘˙˔а˭˘ ˔˓ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ːʺ˘˓ʹаː, ˓˕ˆʺˑ˘ˆ-
˕˓ʵаˑˑ˩ː ˑа ˆˑʹˆʵˆʹ˙аˏ˪ˑ˓ʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ˓ ˆˏˆ ˆˠ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˇ 
кˏа˖˖.

ɸ˖ˠ˓ʹˮ ˆз ˘˓ʶ˓, ˣ˘˓ ˖ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ аˑаˏˆ˘ˆкˆ ʵ˓ʹа – ˖ˏ˓жˑаˮ 
˖ːʺ˖˪ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ к˖ʺˑ˓ʴˆ˓˘ˆк˓ʵ – ʵ˓зː˓ж-
ˑ˩ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆˠ ˔˓ˆ˖ка, а ˆːʺˑˑ˓: 1) ˔˓ˆ˖к к˓ˑк˕ʺ˘-
ˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ; 2) ˔˓ˆ˖к ˔˓ ˠˆːˆˣʺ˖кˆː кˏа˖˖аː; 3) ˔˓ˆ˖к ˔˓ кˏа˖˖аː 
˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ˑазˑаˣʺˑˆˇ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ; 4) ˔˓ˆ˖к ˔˓ ˔˕˓˟ˆˏ˭ ˆ˖˘˓ˣ-
ˑˆка заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ; 5) ˔˓ˆ˖к ˓˖˓ʴ˓ ˓˔а˖ˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ; 6) ˘˓˘аˏ˪ˑ˩ˇ 
˖к˕ˆˑˆˑʶ; 7) ˔˓ˆ˖к ˔˓ ʹ˕˙ʶˆː ˔˕ˆˑˢˆ˔аː. ʅ˘ːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ ˕азˏˆˣˑ˩ʺ 
ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˔˓ˆ˖ка ˣа˖˘ˆˣˑ˓ ˔ʺ˕ʺк˕˩ʵа˭˘˖ˮ.

ʅ˘ːʺ˘ˆː, ˣ˘˓ ˑа ˕ʺаˏ˪ˑ˩ʺ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ ˓˔а˖ˑ˓ʶ˓ ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ к˓ˑк-
˕ʺ˘ˑ˓ʶ˓ к˖ʺˑ˓ʴˆ˓˘ˆка ː˓ʶ˙˘ ˓каз˩ʵа˘˪ ʵˏˆˮˑˆʺ ʹ˕˙ʶˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа, 
ˑаˠ˓ʹˮ˧ˆʺ˖ˮ ʵ ʵ˓ʹʺ. ʅˣʺʵˆʹˑ˓, ˣ˘˓ ˘ак˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ː˓жʺ˘ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ-
з˓ʵа˘˪˖ˮ ˖˙ːːаˢˆʺˇ, аˑ˘аʶ˓ˑˆзː˓ː ˆˏˆ ˔˓˘ʺˑˢˆ˕˓ʵаˑˆʺː [6]. ʆ˓˫-
˘˓ː˙, ˑа ˑа˦ ʵзʶˏˮʹ, ʹажʺ ˔˕ˆ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏʺˑˆˆ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ 
ˆˑʹˆʵˆʹ˙аˏ˪ˑ˩ˠ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ ˔˓ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ː ːʺ˘˓ʹˆкаː ˘˓˘аˏ˪-
ˑ˩ˇ ˖к˕ˆˑˆˑʶ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓ʴˮза˘ʺˏ˪ˑ˩ː.

ʈ˓ʶˏа˖ˑ˓ «ʆ˕аʵˆˏаː ˓ˠ˕аˑ˩ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ» (˙˘ʵ. ɫ˓˖к˓ː-
˔˕ˆ˕˓ʹ˩ ʈʈʈʇ 21 ˟ ʺʵ˕аˏˮ 1991 ʶ.), за˔˕ʺ˧аʺ˘˖ˮ ̟ ʴ˕а˖˩ʵа˘˪ ɻ  ɻ ˓ʹˑ˩ʺ 
˓ʴ˨ʺк˘˩ ʵ˓зʵ˕а˘ˑ˩ʺ (˖˘˓ˣˑ˩ʺ) ʵ˓ʹ˩, ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˆˏˆ ˔˕˓-
ʹ˙к˘˩ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ʵ˓ʹʺ, ʹˏˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˑʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ 
ʆɮК ˆˏˆ ʅɮУ, а ˘акжʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа, ʹˏˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙˭˘ ːʺ˘˓ʹ˩ 
аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ к˓ˑ˘˕˓ˏˮ, за ˆ˖кˏ˭ˣʺˑˆʺː ˘ʺˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ, ˣ˘˓ ˖˓ʹʺ˕-
жа˘˖ˮ ʵ ʵ˓ʹʺ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˨ʺк˘а. ʅʹˑак˓ ˕ʺаˏ˪ˑ˓ ˫˘˓ ˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ˑʺ 
˖˓ʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ, ʵ ʵ˓ʹ˙ ː˓ʶ˙˘ ˔˓˔аʹа˘˪ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ, ʹˏˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˓˘˖˙˘˖-
˘ʵ˙˭˘ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ʆɮК. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ ʵ 
ʵ˓ʹʺ ˔˓ʹʵʺ˕ʶа˭˘˖ˮ ʵ˖ʺʵ˓зː˓жˑ˓ˇ ˟ˆзˆк˓-ˠˆːˆˣʺ˖к˓ˇ ˆ ːʺ˘аʴ˓ˏˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ, ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ к˓˘˓˕˓ˇ ː˓ʶ˙˘ ˓ʴ˕аз˓ʵ˩ʵа˘˪˖ˮ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа, заˣа˖˘˙˭ ʴ˓ˏʺʺ ˓˔а˖ˑ˩ʺ, ˣʺː ˆ˖ˠ˓ʹˑ˩ʺ, ˔˕ˆˣёː ʹˏˮ ˫˘ˆˠ 
ʵ˘˓˕ˆˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʹ˙к˘˓ʵ зˑаˣʺˑˆʺ ʆɮК ˓˘˖˙˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ʵ ˔˓ʹаʵˏˮ˭˧ʺː 
ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ.

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, аˑаˏˆз каˣʺ˖˘ʵа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ˘ʺˠ, 
к˓˘˓˕˩ʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ как ˆ˖˘˓ˣˑˆкˆ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ, 
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˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ˔˓ˑˆːаˑˆˮ ːˑ˓ʶ˓к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ˑ˓˖˘ˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺ-
ˑˆˮ ˓ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ː ˑаˏˆˣˆˆ ˖ˆˑʺ˕ʶˆзːа ˆ ˓ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ 
ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆˢˆ˕˓ʵа˘˪ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа, ʹˏˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˑʺ˘ ˟˓˕ːаˏˆз˓ʵаˑˑ˩ˠ ˆ 
ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˩ˠ ːʺ˘˓ʹˆк.

ɸз аˑаˏˆза ˏˆ˘ʺ˕а˘˙˕˩ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘, ˣ˘˓ ˠ˕˓ːа˘˓ʶ˕а˟ˆˮ ˆ ˠ˕˓ːа˘˓-
ːа˖˖-˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆˮ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˖аː˩ːˆ ˕а˖˔˕˓-
˖˘˕аˑёˑˑ˩ːˆ ˆ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˣа˖˘˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ ˠˆːˆˣʺ˖-
к˓ʶ˓ аˑаˏˆза ʹˏˮ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ. ʃˆ 
˓ʹˆˑ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖кˆˇ ːʺ˘˓ʹ ˑʺ ː˓жʺ˘ к˓ˑк˙˕ˆ˕˓ʵа˘˪ ˖ ˠ˕˓ːа˘˓ʶ˕а-
˟ˆʺˇ ˆ ːа˖˖-˖˔ʺк˘˕˓ːʺ˘˕ˆʺˇ ˔˓ ˙ˑˆʵʺ˕˖аˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˆ 
˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˕азʹʺˏʺˑˆˮ ˖аː˩ˠ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ːˑ˓ʶ˓к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ˑ˩ˠ 
˖ːʺ˖ʺˇ. ɸ˖˔˓ˏ˪з˙ˮ ˠ˕˓ːа˘˓ʶ˕а˟ˆ˭, ː˓жˑ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ 
˖˙˔ʺ˕˘˓к˖ˆкаˑ˘˓ʵ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˏˆˠˏ˓˕ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ʹˆ˓к˖ˆˑ˓ʵ ʵ 
˓ʴ˨ʺк˘аˠ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ˔˕ˆ к˕аˇˑʺ ˑˆзкˆˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮˠ 
˫˘ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ.

К ˫˘˓ː˙ жʺ ˙˘ʵʺ˕жʹʺˑˆ˭ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ ˆ аˑаˏˆз ˑа˙к˓ːʺ˘˕ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ. ɪ ˘аʴˏ. 1 ˔˕ˆʵʺʹʺˑ˩ ˖ʵʺʹʺˑˆˮ ˔˓ ˣˆ˖ˏ˙ ʹ˓кˏаʹ˓ʵ ˑа 
ʆˆ˘˘˖ʴ˙˕ʶ˖к˓ˇ к˓ˑ˟ʺ˕ʺˑˢˆˆ ˔˓ аˑаˏˆ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˠˆːˆˆ ˆ ˔˕ˆкˏаʹ-
ˑ˓ˇ ̟ ˔ʺк˘˕˓˖к˓˔ˆˆ (PITTCON 2016), к˓˘˓˕аˮ ˮ ʵˏˮʺ˘˖ˮ ˑ аˆʴ˓ˏʺʺ ̝ ˕ʺʹ-
˖˘аʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ʵ ːˆ˕ʺ ˔˓ ˕азˑ˩ː ːʺ˘˓ʹаː аˑаˏˆза [˔˓ ˣˆ˖ˏ˙ ˙ˣа˖˘-
ˑˆк˓ʵ (14 000–20 000), ˔˓ʹʶ˓˘˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ ʹ˓кˏаʹ˓ʵ (˓к˓ˏ˓ 2000), а ˘акжʺ 
˟ˆ˕ː – ̝ ˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘ʺˏʺˇ ˓ ʴ˓˕˙ʹ˓ʵаˑˆˮ (˓к˓ˏ˓ 1000) ˑ а ɻ ˩˖˘аʵкʺ, ̝ ˕˓-
ˠ˓ʹˆʵ˦ʺˇ ʵ ˕аːкаˠ к˓ˑ˟ʺ˕ʺˑˢˆˆ]. ɸˑ˘ʺ˕ʺ˖ к ˠ˕˓ːа˘˓ʶ˕а˟ˆˆ ˓ˣʺˑ˪ 
ʴ˓ˏ˪˦˓ˇ: ˖ʺʶ˓ʹˑˮ ˓к˓ˏ˓ 60% ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ аˑаˏˆз˓ʵ ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˖˘˕аˑаˠ 
ːˆ˕а ʵ˩˔˓ˏˑˮ˭˘˖ˮ ˠ˕˓ːа˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆːˆ ːʺ˘˓ʹаːˆ [7]. ʈ˕ʺʹˆ ˠ˕˓-
ːа˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ʵ˩˖˓к˓˫˟˟ʺк˘ˆʵˑаˮ жˆʹк˓˖˘ˑаˮ ˠ˕˓ːа-
˘˓ʶ˕а˟ˆˮ (ɪЭЖʒ) ˓˔ʺ˕ʺжаʺ˘ ːʺ˘˓ʹ ʶаз˓ʵ˓ˇ ˠ˕˓ːа˘˓ʶ˕а˟ˆˆ; ˆˑ˘ʺˑ-
˖ˆʵˑ˓ ˕азʵˆʵаʺ˘˖ˮ ˖ʵʺ˕ˠʵ˩˖˓к˓˫˟˟ʺк˘ˆʵˑаˮ жˆʹк˓˖˘ˑаˮ ˠ˕˓ːа˘˓ʶ-
˕а˟ˆˮ. ʆ˕˓ʹ˓ˏжаʺ˘˖ˮ ˕˓˖˘ ˆˑ˘ʺ˕ʺ˖а к ˖ʵʺ˕ˠк˕ˆ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˟ˏ˭ˆʹˑ˓ˇ 
ˠ˕˓ːа˘˓ʶ˕а˟ˆˆ (ʈʑʒ). ɫˏ аʵˑаˮ ˔˕ˆˣˆˑа ˙˖˔ʺˠа – ˖˓ʵʺ˕˦ʺˑˑаˮ а˔˔а-
˕а˘˙˕а, ʵ˩˔˙˖каʺːаˮ ʹˏˮ ʈʑʒ. ɯ˖˘˪ ˕аʴ˓˘˩, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ˖˓ˣʺ˘а˭˘˖ˮ 
ːʺ˘˓ʹ˩ ˖ʵʺ˕ˠк˕ˆ˘ˆˣʺ˖к˓ˇ ˫к˖˘˕акˢˆˆ (ʈʑЭ) ˆ ʈʑʒ (ʈʑЭ+ʈʑʒ).

ʅʴз˓˕ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˆ ˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˕ʺʹ˖˘ʵ ˓ʴˑа˕˙жʺˑˆˮ ˓˕ʶаˑˆˣʺ-
˖кˆˠ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ [8] ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˙˘ʵʺ˕жʹа˘˪, ˣ˘˓ ʵ ˔˕ˆˑˢˆ˔ʺ ʵ˓зː˓ж-
ˑа ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˮ ˏ˭ʴ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ к˖ʺˑ˓ʴˆ˓˘ˆк˓ʵ, ˑаˠ˓ʹˮ-
˧ˆˠ˖ˮ ʵ ʵ˓ʹʺ, ʵ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮˠ 10−9 ʶ/ʹː3, а ʵ ˕ˮʹʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ʹ˓ 
10−12 ʶ/ʹː3 ˔˕ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ˔˕˓ʴ˓˔˓ʹʶ˓˘˓ʵкʺ ˆ ʵ˩ʴ˓˕ʺ ˓˔˘ˆ-
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ːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ːʺ˘˓ʹа ʹˏˮ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆˢˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ ʵ ʵ˓ʹʺ. ɸʹʺˑ˘ˆ-
˟ˆкаˢˆˮ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ, ˑаˠ˓ʹˮ˧ˆˠ˖ˮ ʵ ʵ˓ʹʺ, ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ 
˟˓˕ːаˏ˪ˑ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˆˠ ˑ˓ːʺˑкˏа˘˙˕˙, а ˘акжʺ ʴ˕˙˘˘˓- ˆ ˖˘˕˙к-
˘˙˕ˑ˩ʺ ˟˓˕ː˙ˏ˩, ˑ˓ ˆ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˫˘ˆˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ʵˆʹ ˆˠ ˓˔а˖-
ˑ˓ʶ˓ ʹʺˇ ̟ ˘ʵˆˮ, а ʵ ˑʺк˓˘˓˕˩ˠ ˖ˏ˙ˣаˮˠ ˆ ˔˕ʺʹʺˏ˩ ˓˔а˖ˑ˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘-
˕аˢˆˇ ʹажʺ ˔˕ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ʆɮК ʹˏˮ 
ˑˆˠ.

ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ˕аз˙ːˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ˕а˖ˣё˘ˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˓ˢʺˑкˆ ʵˆʹа 
˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˆ ʺʶ˓ ˓˔а˖ˑ˩ˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ˟˓˕-
ːˆ˕˙˭˘˖ˮ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ зˑаˑˆˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ˆ/ˆˏˆ ʺʶ˓ ˟ˆзˆк˓-
ˠˆːˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк, а ˘акжʺ ˑа ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˘ʺˠˑ˓ˏ˓-

Òàáëèöà 1

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû àíàëèçà (ïî ìàòåðèàëàì PITTCON 2016) [7]

Ìåòîäû ×èñëî äîêëàäîâ

Õðîìàòîãðàôèÿ (â òîì ÷èñëå õðîìàòîìàññ-
ñïåêòðîìåòðèÿ – 146)

378

Ñïåêòðîñêîïèÿ (âñå ìåòîäû) 194

Ýëåêòðîõèìèÿ 131

Ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ (áåç õðîìàòîãðàôèè) 116

Ñåíñîðû (âñå òèïû) 92

Êàïèëëÿðíûé ýëåêòðîôîðåç 37

Ìèêðîñêîïèÿ 22

Õèìè÷åñêèé àíàëèç 11

Ìåòîäû õðîìàòîãðàôèè ×èñëî äîêëàäîâ

ÂÝÆÕ 79

Óëüòðà-ÂÝÆÕ 21

ÂÝÆÕ-ÌÑ è ÂÝÆÕ-ÌÑ/ÌÑ 57

Ãèäðîôèëüíàÿ 8

Èîííàÿ 8

Õèðàëüíàÿ 6

Ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ôëþèäíàÿ 43

ÃÕ (èç íèõ ÃÕ-Ì è ÃÕ-ÌÑ-ÌÑ) 139 (81)

ÃÕ-ÃÕ 7

ÃÕ-ÃÕ-ÌÑ 11

Ïèðîëèçíàÿ 4

ÃÕ-ÈÊÑ 3
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ʶˆˆ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ˔˓ˆ˖к˓ː ˖ʵʺʹʺˑˆˇ ˓ʴ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ːʺжʹ˙-
ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ ʴазаˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˆ ˕ʺʶˆ˖˘˕аˠ (˕ˆ˖. 1).

ɪ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺ˘˖ˮ 14 ːʺжʹ˙ˑа˕˓ʹˑ˩ˠ ˆ 
ˑаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ʴаз ʹаˑˑ˩ˠ, ˖˕ʺʹˆ к˓˘˓˕˩ˠ 10 ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˏʺʶˆ˘ˆːˑ˩-
ːˆ ˔˓ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ к ʇʑ, ˆ ˔˕˓ʶ˕аːːа ˔˕˓ʶˑ˓за ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ 
ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ ˔˓ ˆˠ ˖˘˕˙к˘˙˕ʺ (Prediction of activity spectra
for substances – PASS) [9, 10].

ʅʴ˙ˣа˭˧аˮ ʵ˩ʴ˓˕ка ʵ ʹʺ˖к˕ˆ˔˘˓˕ˑ˓ː аˑаˏˆзʺ ˔˓ ˖ˠ˓жʺ˖˘ˆ 
˖˓ʹʺ˕жˆ˘ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ʴ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʵˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ 
ˑʺё ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ, ʵкˏ˭ˣаˮ ˟а˕ːак˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˘˓к˖ˆˣʺ˖кˆʺ ʵˆʹ˩ 
ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ, ˖ ˙казаˑˆʺː ːˆ˦ʺˑˆ, к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˆ ˕ˮʹа ʹ˕˙ʶˆˠ ˓˖˓-
ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ ˫˘˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ʹˏˮ ˔˕˓ʶˑ˓за 
˖˔ʺк˘˕а ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ 
ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ˕азˑ˓ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ˖ˆ˖˘ʺː˩, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˆ 
˓ʴ˙ˣа˭˧ʺˇ ʵ˩ʴ˓˕кˆ.

ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑаˮ ʵʺ˕˖ˆˮ к˓ː˔˪˭˘ʺ˕ˑ˓ˇ ˔˕˓ʶ˕аːː˩ PASS 2014 ˔˕˓-
ʶˑ˓зˆ˕˙ʺ˘ 7157 ак˘ˆʵˑ˓˖˘ʺˇ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ 959 801 ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ. 
ʈ˕ʺʹˑˮˮ ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ˔˕ʺʹ˖казаˑˆˮ, ˕а˖˖ˣˆ˘аˑˑаˮ ˔˓ ːʺ˘˓ʹ˙ ˆ˖кˏ˭ˣʺ-
ˑˆˮ ˔˓ ˓ʹˑ˓ː˙, ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 94,1% [9, 10]. ʈ˔ˆ˖˓к ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ˠ 
PASS ʵˆʹ˓ʵ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ʵкˏ˭ˣаʺ˘ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˆ ˔˓ʴ˓ˣ-
ˑ˩ʺ ˟а˕ːак˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˫˟˟ʺк˘˩, ʴˆ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ ːʺˠаˑˆзː˩ ʹʺˇ˖-
˘ʵˆˮ, ˖˔ʺˢˆ˟ˆˣʺ˖к˙˭ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘˪, ˑʺжʺˏа˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ːˆ˦ʺˑˆ ˆ ˫˟˟ʺк-
˘˩, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ːʺ˘аʴ˓ˏˆзː˓ː, ˘˕аˑ˖˔˓˕˘˓ː ˆ ʵˏˆˮˑˆʺː ˑа ˫к˖˔˕ʺ˖-
˖ˆ˭ ʶʺˑ˓ʵ. ʆ˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ʺ ʵˆʹ˩ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ ː˓жˑ˓ 
˕а˖кˏа˖˖ˆ˟ˆˢˆ˕˓ʵа˘˪ ˔˓ ˙˕˓ʵˑˮː ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ: ˢʺˏ˓˖˘ˑ˩ˇ ˓˕ʶаˑˆзː, 
˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˓˕ʶаˑˆзːа (ˑа˔˕ˆːʺ˕ ˑʺ˕ʵˑаˮ), ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˓˕ʶа-
ˑ˩, ˘каˑˆ, кˏʺ˘кˆ, ˖˙ʴкˏʺ˘˓ˣˑ˩ʺ ˖˘˕˙к˘˙˕˩, ʴˆ˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ ˕ʺакˢˆˆ 
ˆˏˆ ʴˆ˓ːак˕˓ː˓ˏʺк˙ˏ˩. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˓ː ˔˕˓ʶˑ˓за ʵ ˔˕˓ʶ˕аːːʺ ˮʵˏˮ-
˭˘˖ˮ ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘ˆ ˑаˏˆˣˆˮ ˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˮ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ʶ˓ ʵˆʹа ак˘ˆʵˑ˓˖-
˘ˆ.

ʂʺ˘˓ʹ˩ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˓ʴ˙ˣа˭˧ʺˇ ʵ˩ʴ˓˕кˆ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˘акжʺ ˔˕˓-
ʶˑ˓зˆ˕˓ʵа˘˪ ˆ ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˘˓к˖ˆˣ-
ˑ˓˖˘ˆ. ʃа˔˕ˆːʺ˕, ˔˓ ˔˕˓ʶ˕аːːʺ GUSAR ː˓жˑ˓ ˔˕˓ʵʺ˖˘ˆ ˕а˖ˣё˘ 
˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ˫к˓˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ: ˟ак˘˓˕а ʴˆ˓акк˙-
ː˙ˏˮˢˆˆ, LD50 (˖˕ʺʹˑˮˮ ˖ːʺ˕˘ʺˏ˪ˑаˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ʹˏˮ ʹа˟ˑˆˆ ˆ 
ʶ˓ˏ˪ˮˑа), IGC50 (к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˔˓ˏ˙ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆˑʶˆʴˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
˕˓˖˘а) ʹˏˮ ˆˑ˟˙з˓˕ˆˆ ˘ʺ˘˕аˠˆːʺˑа ˔ˆ˕ˆ˟˓˕ːˆ˖, а ˘акжʺ ˔˓каза˘ʺ-
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ˏˮ ˓˖˘˕˓ˇ ˘˓к˖ˆˣˑ˓˖˘ˆ LD50 ʹˏˮ к˕˩˖ (˔˕ˆ ˕азˑ˩ˠ ˖˔˓˖˓ʴаˠ ʵʵʺʹʺ-
ˑˆˮ ʵ ˓˕ʶаˑˆзː). ʒˆːˆˣʺ˖каˮ ˖˘˕˙к˘˙˕а ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа ʵ GUSAR, как ˆ ʵ 
˔˕˓ʶ˕аːːʺ PASS, ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑа ʹʺ˖к˕ˆ˔˘˓˕аːˆ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˙ʺː˩ːˆ ʵ 
˔˕˓ʶ˕аːːʺ PASS, ˆ ʹʺ˖к˕ˆ˔˘˓˕аːˆ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ, 
к˓˘˓˕˩ʺ ˓˖ˑ˓ʵаˑ˩ ˑа ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘аˠ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ ˔˕˓ʶ˕аːːʺ 
PASS [11].

ʇˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ʵ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪ˑ˓ː ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵа-
ˑˆˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ. ʇˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ к ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑ-
ˑ˓ː˙ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭ ʵ ˓˖ˑ˓ʵʺ ˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˓˘ ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓-
ʹа, ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˑа ʵ˩ˮʵˏʺˑˆʺ ˆ ˔˕ʺ˖ʺˣʺˑˆʺ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓-
˓ˠ˕аˑˑ˓ʶ˓ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˖˙ʴ˨ʺк˘аːˆ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ 
ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ˖ˆ˖˘ʺː˩ ˦˘˕а˟˓ʵ ˆ ˔˕ˆʵˏʺˣʺˑˆʺ к ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ː ˟˓˕ːаː ˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓˖˘ˆ, а ˘акжʺ ˏˆкʵˆʹаˢˆ˭ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ 
заʶ˕ˮзˑʺˑˆˇ ʅʈ [12].

ʅˢʺˑка ˕ˆ˖к˓ʵ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˦ˆ˕˓к˓ ˔˕ˆːʺˑˆː˩ː ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ː к ˕ʺ˦ʺ-
ˑˆ˭ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ заʹаˣ ˆ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕˙ 
˓ˢʺˑкˆ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ʺˇ, ˔˕ˆ˖˙˧ˆˠ ˘˓ː˙ ˆˏˆ ˆˑ˓ː˙ ˔˕˓ˢʺ˖˖˙ ˆˏˆ ˙˖ˏ˓-
ʵˆ˭, ʵ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˆˏˆ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ʵ˩˕ажʺˑˆˆ (˕ˆ˖. 2). ʅˢʺˑ-
ка ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˕ˆ˖к˓ʵ ː˓жʺ˘ ʵкˏ˭ˣа˘˪ ˓ˢʺˑк˙ ˕ˆ˖к˓ʵ ʹˏˮ зʹ˓˕˓-
ʵ˪ˮ ˣʺˏ˓ʵʺка, ˓ˢʺˑк˙ ˘˓к˖ˆк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˕ˆ˖к˓ʵ, ˕ˆ˖к˓ʵ, ˔˕ˆ˖˙˧ˆˠ 
˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˓ˇ ˓˘˕а˖ˏˆ ˆˏˆ ˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ːˆ ˘ˆ˔аːˆ ˔˕ʺʹ-
˔˕ˆˮ˘ˆˇ, ʵ˩ˮʵˏʺˑˆʺ ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˟ак˘˓˕˓ʵ, ˓каз˩ʵа˭˧ˆˠ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ˣʺˏ˓ʵʺка, ʴˆ˓˘˙, ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˆ ʹ˕.

ʇˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ к ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ ˑа 
зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪ˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˕ʺаˏˆз˓ʵаˑ как ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˇ 
ːʺˠаˑˆзː ˖ˆ˖˘ʺː˩ ʵ˩ʹаˣˆ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˑа ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏʺˑˆʺ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, а ˘акжʺ, как ˓˖ˑ˓ʵа ˔ˏаˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏʺˑˆˮ 
˔˕˓ʵʺ˕˓к ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮː (˕ˆ˖. 3).

ʇˆ˖. 2. К˓ˑˢʺ˔ˢˆˮ ˕ˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа к зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪ˑ˓ː˙ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭
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ɪ ɪʺˏˆк˓ʴ˕ˆ˘аˑˆˆ, ɸ˕ˏаˑʹˆˆ, ʘ˓˘ˏаˑʹˆˆ, ʃˆʹʺ˕ˏаˑʹаˠ, ʆ˓˕-
˘˙ʶаˏˆˆ ˕ˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ˔˕ˆːʺˑˮʺ˘˖ˮ ˔˕ˆ ʵ˩ʹаˣʺ 
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˑа ʵ˩ʴ˕˓˖˩, ˖ʴ˕˓˖˩ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˓ʴ˕а˧ʺˑˆʺ ˖ ˓˘ˠ˓ʹаːˆ. ʅ˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑ-
ˑ˩ːˆ за ˕ʺаˏˆзаˢˆ˭ ˕ˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ʵ ˫˘ˆˠ ˖˘˕а-
ˑаˠ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˓˕ʶаˑ˩ ˆ˖˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ʵˏа˖˘ˆ, ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː – Аʶʺˑ˘˖-
˘ʵа ˔˓ ˓ˠ˕аˑʺ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩. Такˆʺ Аʶʺˑ˘˖˘ʵа ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˔˕˓ʵ˓-
ʹˮ˘ ˕ˮʹ ˙ˑˆʵʺ˕˖аˏ˪ˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ˕ˆ˖к˓ʵ, ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ к˓˘˓˕˩ˠ 
˕аз˕аʴа˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ʺ ˔˕аʵˆˏа ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ 
ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ. Такˆʺ ˔˕аʵˆˏа ʵкˏ˭ˣа˭˘ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˕ˆ˖кˆ ˆ 
˖˔˓˖˓ʴ˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆːˆ. Так, ʵ ɪʺˏˆк˓ʴ˕ˆ˘аˑˆˆ ˙ˑˆʵʺ˕˖аˏ˪ˑ˩ʺ 
˓ˢʺˑкˆ ˕ˆ˖к˓ʵ ˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘ ʹˏˮ ˕ˮʹа ˔˕˓ʺк˘˓ʵ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ʹˏˮ ˖˘аˑ-
ʹа˕˘ˑ˩ˠ ˙˖˘аˑ˓ʵ˓к ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ˣˆ˖˘кˆ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˙˖˘аˑ˓ʵ˓к 
˔˓ ˔ʺ˕ʺ˕аʴ˓˘кʺ ˓˘ˠ˓ʹ˓ʵ, ˓ʴ˕аʴ˓˘кʺ ːʺ˘аˏˏ˓ʵ, ʹ˓ʴ˩ˣʺ ˔˓ˏʺзˑ˩ˠ 
ˆ˖к˓˔аʺː˩ˠ ˆ ˘.ʹ. ɪ ˖ˏ˙ˣаʺ, ʺ˖ˏˆ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏ˪ ˔ˏаˑˆ˕˙ʺ˘ 
ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪, ʵ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ к˓˘˓˕˓ˇ ʴ˩ˏа ˔˕˓ʵʺʹʺˑа ˙ˑˆʵʺ˕˖аˏ˪ˑаˮ 
˓ˢʺˑка ˕ˆ˖к˓ʵ ˆ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ʺ ˔˕аʵˆˏа, ˓ˑ ˑʺ ˓ʴˮзаˑ 
˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˙˭ ˓ˢʺˑк˙ ˕ˆ˖к˓ʵ ʹˏˮ ˔˓ˏ˙ˣʺˑˆˮ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ. 
ɪ ˖ˏ˙ˣаʺ, ʺ˖ˏˆ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏ˪ ˔ˏаˑˆ˕˙ʺ˘ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪, ˑʺ 
˓ˠʵаˣʺˑˑ˙˭ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ːˆ ˔˕аʵˆˏаːˆ, ˓ˑ ʹ˓ˏжʺˑ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ ˓ˢʺˑ-
к˙ ˕ˆ˖к˓ʵ ˖аː˓˖˘˓ˮ˘ʺˏ˪ˑ˓ [13].

ʇˆ˖. 3. ʂʺ˖˘˓ ˕ˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˓ʶ˓ 
˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ
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ɪ ˕аːкаˠ ˔˓ʹˠ˓ʹа к ʵ˩ʹаˣʺ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˩ˠ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˇ 
Аʶʺˑ˘˖˘ʵ˓ ˔˓ ˓ˠ˕аˑʺ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ɪʺˏˆк˓ʴ˕ˆ˘аˑˆˆ ˔˓ʹ˕аз-
ʹʺˏˮʺ˘ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˏˆˢʺˑзˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˑа ˘˕ˆ ʶ˕˙˔˔˩, ˖˓ʶˏа˖ˑ˓ ˙˕˓ʵˑˮː 
ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ:
ʅʴ˨ʺк˘˩ ˔ʺ˕ʵ˓ˇ ʶ˕˙˔˔˩ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˭˘ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˖ ˑˆзкˆː 
˙˕˓ʵˑʺː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ (ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˘˕аˑ˖-
˔˓˕˘ˆ˕˓ʵка ɹ ˩˘˓ʵ˩ˠ ˓ ˘ˠ˓ʹ˓ʵ ̂ ˏˆ ̞ ˩ʴ˓ˏ˓ʵ˖˘ʵ˓). Т˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮ к ˑ ˆː 
˓ʶ˕аˑˆˣˆʵа˭˘˖ˮ ˓˔ˏа˘˓ˇ ˏˆˢʺˑзˆˆ ˆ ˔˕˓ˠ˓жʹʺˑˆʺː ˕ʺʹкˆˠ ˔˕˓-
ʵʺ˕˓к.
ʅʴ˨ʺк˘˩ ʵ˘˓˕˓ˇ ʶ˕˙˔˔˩ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˙˭˘ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖˘аˑʹа˕˘ˑ˩ˠ 
˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˇ ˆ ˏˆˢʺˑзˆˇ, к ˑˆː ˔˕ˆːʺˑˆːа ˙˔˕˓˧ʺˑˑаˮ ʈˠʺːа 
˓ˢʺˑк  ̝̂ ˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩  ɣ̞ ˆ˖к˓  ɻ(Operational Risk Appraisal Scheme, OPRA).
ʅʴ˨ʺк˘˩ ˘˕ʺ˘˪ʺˇ ʶ˕˙˔˔˩ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮ˭˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˖ˏ˓жˑ˩ʺ 
ˆ ˓˔а˖ˑ˩ʺ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩. ɸː ʵ˩ʹа˭˘˖ˮ ˆˑʹˆʵˆʹ˙-
аˏ˪ˑ˩ʺ ˕аз˕ʺ˦ʺˑˆˮ, ʹˏˮ ˑˆˠ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ˔˓ˏˑ˓ˢʺˑˑаˮ ˓ˢʺˑка 
˕ˆ˖к˓ʵ ˔˓ ʈˠʺːʺ.
ʃʺ˓ʴˠ˓ʹˆːаˮ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ˕ʺʶ˙ˏˮ˘˓˕ˑ˓ʶ˓ к˓ˑ˘˕˓ˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˑа 

˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˘ʺк˙˧ʺʶ˓ ˖˘а˘˙˖а ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ к˓ː˔аˑˆˇ ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ʺː˙ 
зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ (˔˓ˏˑ˓ʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆʺ, ˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘-
˖˘ʵˆʺ, ˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˑʺ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆʺ, ˖ʺ˕˪ёзˑ˓ ˑа˕˙˦а˭˧ˆʺ 
зак˓ˑ). ɪ ˫˘˓ˇ ˖ʵˮзˆ ʵажˑ˙˭ ˕˓ˏ˪ ˆʶ˕аʺ˘ ˓ˢʺˑка ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
˕ˆ˖к˓ʵ, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˧аˮ˖ˮ ʵ ˖˘˕аˑаˠ ɯʈ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˆ ˓ˢʺ-
ˑˆʵа˭˧ʺˇ ˔ˮ˘˪ ʶ˕˙˔˔ ˕ˆ˖к-˟ак˘˓˕˓ʵ:
ʈˏ˓жˑ˓˖˘˪ ˓ʴ˨ʺк˘а ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ: ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑ а ˓ ʹˑ˙ ̂ ˏˆ ˑ ʺ˖к˓ˏ˪к˓ ̟ ˕ʺʹ (ʵ˓зʹ˙ˠ, ̝ ˓ˣʵа, ɻ ˓ʹа); ̂ ˖˔˓ˏ˪-
з˓ʵаˑˆʺ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆˏˆ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ʵзаˆː˓˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ, ˑ˓ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ; ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ аʵа˕ˆˇˑ˓ʶ˓ ʵ˩ʴ˕˓˖а/˖ʴ˕˓˖а; 
ˑаˏˆˣˆʺ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ ˓˔а˖ˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ; ːа˖˦˘аʴ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ; 
ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓˖˘˪ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʵˏʺˣʺˑˆˮ ˕ʺʶ˙ˏˮ˘˓˕ˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑ˓ʵ 
ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˆ ˔˓ʹʹʺ˕жаˑˆˮ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ ˆ 
˓ʴ˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ʹ˓ʵʺ˕ˆˮ;
ɪˠ˓ʹˑ˩ʺ ˆ ʵ˩ˠ˓ʹˑ˩ʺ ˔˓˘˓кˆ: ˖˓˖˘аʵ ˆ ˓ʴ˨ёː ˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˇ заʶ˕ˮз-
ˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ; ˖˕ʺʹа, ˔˓ʹʵʺ˕жʺˑˑаˮ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆ˭ (ʵ˓зʹ˙ˠ, ʵ˓ʹа, 
˔˓ˣʵ˩); ˓ʴ˨ёː ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ ˓˘ˠ˓ʹ˓ʵ; ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˑа ˖˕ʺʹ˙ 
˔˓˖˘˙˔ˏʺˑˆˮ.
ʂʺ˖˘˓˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ: ɹ ˏˆз˓˖˘˪ к ̆ ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ̝ ˕˓жˆʵаˑˆˮ ˑ а˖ʺˏʺˑˆˮ; 
ʴˏˆз˓˖˘˪ к ˓˖˓ʴ˓ ˓ˠ˕аˑˮʺː˩ː ˆ ˆˑ˩ː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ː ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮː; 
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ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˔˕ˆёːа ˖ʴ˕˓˖˓ʵ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ; ʵʺ˕˓ˮ˘-
ˑ˓˖˘˪ ˑʺ˓ˣˆ˧ʺˑˑ˩ˠ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ ʵ ʵ˓ʹˑ˙˭ ˖˕ʺʹ˙ ˆ ˑаˏˆˣˆʺ ːʺ˕ к˓ˑ˘-
˕˓ˏˮ; ʵʺ˕˓ˮ˘ˑ˓˖˘˪ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ; ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑˆʺ ʵ ʶ˕аˑˆˢаˠ з˓ˑ, 
ʶʹʺ каˣʺ˖˘ʵ˓ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹ˙ˠа ˑʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˢʺˏʺʵ˩ː 
˔˓каза˘ʺˏˮː.
ʈˆ˖˘ʺːа ːʺˑʺʹжːʺˑ˘а ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮ ˆ ʺё ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ˆʵˑ˓˖˘˪: ˑаˏˆ-
ˣˆʺ ̂ ˏˆ ˓ ˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ̟ ˆ˖˘ʺː˩ ː ʺˑʺʹжːʺˑ˘а, ̇ ˖˘аˑаʵˏˆʵа˭˧ʺˇ ̝ ˓ʹ-
ˠ˓ʹ˩ к ˙˔˕аʵˏʺˑˆ˭ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː, ˓ʴ˖ˏ˙жˆʵаˑˆˮ ˘ʺˠ-
ˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓ʴ˓˕˙ʹ˓ʵаˑˆˮ ˆ ʹ˕.; к˓ː˔ʺ˘ʺˑ˘ˑ˓˖˘˪ ˔ʺ˕˖˓ˑаˏа ˆ ˕ʺʶ˙-
ˏˮ˕ˑ˓˖˘˪ ˆ ˔˓ˏˑ˓˘а ˓ʴ˙ˣʺˑˆˮ, ˑаˏˆˣˆʺ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа, 
а˙ʹˆ˘а ˆ ˓ˢʺˑкˆ; ˑаˏˆˣˆʺ ˔ˏаˑ˓ʵ ʹʺˇ˖˘ʵˆˇ ʵ ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˩ˠ ˖ˆ˘˙-
аˢˆˮˠ.
ʈ˘ʺ˔ʺˑ˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˓-˔˕аʵ˓ʵ˩ː ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮː (˖ 
ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˖ˠʺː˩ кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ зак˓ˑ˓ʹа-
˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙). ʈ˙ʴ˨ʺк˘˩ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ за˔˓ˏˑˮ˭˘ 
˓˔˕˓˖ˑˆк ˔˓ кажʹ˓ː˙ ˆз ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ, ˑаˠ˓-
ʹˮ˧ʺʶ˓˖ˮ ʵ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˓˖˘ˆ. ɸ˖˘˓˕ˆˮ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵа 
˖˙ʴ˨ʺк˘а ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ.
ɫ˕˙˔˔˩ ˕ˆ˖к˓ʵ, ˔˕ˆ˖˙˧ˆˠ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ː˙ ʵˆʹ˙ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˓˔˕ʺ-

ʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˖˔˕аʵ˓ˣˑ˩ˠ ˘аʴˏˆˢ. ɫ˕˙˔˔˩ 
˕ˆ˖к˓ʵ ˕аˑжˆ˕˙˭˘˖ˮ ˓˘ А ʹ˓ ɯ, ʶ˕˙˔˔а А ˘˕ʺʴ˙ʺ˘ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ 
ʵːʺ˦а˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˙˭˧ˆˠ ˓˕ʶаˑ˓ʵ, ɯ – ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓. Кажʹаˮ 
ˆз ʶ˕˙˔˔ ˖ʵˮзаˑа ˖ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː ˙˕˓ʵˑʺː ˕ˆ˖ка. ʈ˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘˪ 
˙˕˓ʵˑʺˇ ˕ˆ˖ка ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˔˕ˆ ˔˓ː˓˧ˆ ˖ˠʺː˩ ˓ˢʺˑкˆ ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ˆ˘˓-
ʶ˓ʵ˩ˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ˕ˆ˖ка ʹˏˮ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ʶ˓ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮ ˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧˙˭ ʵʺˏˆˣˆˑ˙ ˔ˏа˘˩ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮ ˆ ˆзʹʺ˕жʺк ˕ʺʶ˙-
ˏˆ˕˙˭˧ʺʶ˓ ˓˕ʶаˑа [14]

ʆ˓ʹˠ˓ʹ к ˕ˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː˙ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆ˭ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ 
ː˓жˑ˓ ˑаʶˏˮʹˑ˓ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺ˘˪ ˑа ˔˕ˆːʺ˕ʺ Аʶʺˑ˘˖˘ʵа ˔˓ ˓ˠ˕аˑʺ ˓к˕˙-
жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ɸ˕ˏаˑʹˆˆ, ʵˑʺʹ˕ˆʵ˦˙˭ ˕ˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˙˭ 
˖ˆ˖˘ʺː˙ ʵ 2007 ʶ. Аʶʺˑ˘˖˘ʵ˓ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘ ˏˆˢʺˑзˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˇ, 
˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˭˧ˆˠ ˔˕ˆёː ˆ ˓ˣˆ˖˘к˙ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɮˏˮ ˫˘ˆˠ ˢʺˏʺˇ ˕аз-
˕аʴ˓˘аˑ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ˇ ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘ – ʂʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˮ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ 
˓ˢʺˑкˆ ̞ ˆ˖к˓ʵ (DREAM), ̝ ˓зʵ˓ˏˮ˭˧аˮ ˓ ˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ɣ а˕ак˘ʺ˕ ̂  ˓ ʴ˕а-
˘ˆː˓˖˘˪ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˔˕ˆ заʹаˑˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕аˠ 
ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˘акˆˠ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˇ. ʂʺ˘˓-
ʹ˓ˏ˓ʶˆˮ ˖ˏ˙жˆ˘ ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘˓ː ˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ ʵ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ 
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˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ˠ ˓ˣˆ˖˘ˑ˩ˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ, ʵ˩˕аʴ˓˘кʺ ːʺ˕ ˔˓ ʹ˓˖˘ˆжʺ-
ˑˆ˭ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ ˆ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆ˭ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ. Как 
ˆ ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ˔˓ʹˠ˓ʹа к ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ː ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮː, ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˮ 
DREAM кˏа˖˖ˆ˟ˆˢˆ˕˙ʺ˘ ˕ˆ˖кˆ ˔˓ ˔ˮ˘ˆ ʶ˕˙˔˔аː: ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ˓ˣˆ˖˘кˆ, 
ʵˆʹ˩ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ, ˔˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ, ˖˓˓˘ʵʺ˘-
˖˘ʵˆʺ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ/ʵ˩ʴ˕˓˖˓ʵ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮː зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵа, ˆ˖˘˓˕ˆˮ 
ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙.

ʇˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑаˮ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˮ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʴ˩ˏа ˕аз˕а-
ʴ˓˘аˑа ʹˏˮ ˟˓к˙˖ˆ˕˓ʵкˆ ˙˖ˆˏˆˇ ˆ˖˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑ˓ʵ ˑа ˓ʴ˨ʺк-
˘аˠ ˖ʴ˕˓˖˓ʵ, ˓ʴˏаʹа˭˧ˆˠ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆː ˆˏˆ ˔˓˘ʺˑˢˆ-
аˏ˪ˑ˩ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˑа ˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙. ʆ˓˘ʺˑˢˆаˏ˪ˑ˓ʺ ʵ˓з-
ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ʵкˏ˭ˣаʺ˘ ˕ˆ˖кˆ, ˖ʵˮзаˑˑ˩ʺ ˖ ʴˏˆз˓˖˘˪˭ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ 
з˓ˑ, ˑа˔˕ˆːʺ˕, ˔ˏˮжʺˇ ˆˏˆ ˆ˖˘˓ˣˑˆк˓ʵ ˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕а. ɮаˑ-
ˑ˩ʺ ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ʺː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ˖˓ʴˆ˕а˭˘˖ˮ ˆз ʴаз ʹаˑˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺ-
ː˩ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа каˣʺ˖˘ʵа ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩. ʅʴˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ʹаˑˑ˩ˠ 
˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺː˙ ˓ʴˑ˓ʵˏʺˑˆ˭ ˙˕˓ʵˑˮ ˕ˆ˖к˓ʵ 
ʵ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ː ˕ʺжˆːʺ. ʆ˕ˆːʺ˕ ˕ʺз˙ˏ˪˘ˆ˕˙˭˧ʺˇ ˓ˢʺˑкˆ ˕ˆ˖ка 
˔˕ˆʵʺʹёˑ ˑа ˕ˆ˖. 4, ʶʹʺ к˕а˖ˑ˩ː ˢʵʺ˘˓ː ˓ʴ˓зˑаˣʺˑ ˖аː˩ˇ ʵ˩˖˓кˆˇ 
˙˕˓ʵʺˑ˪ ˕ˆ˖ка, зʺˏёˑ˩ː – ˖аː˩ˇ ˑˆзкˆˇ. Кажʹ˩ˇ кʵаʹ˕а˘ ˓ʴ˓зˑаˣа-
ʺ˘ ʶ˕˙˔˔˙ ˕ˆ˖ка ˖ ˔˕ˆ˖ʵ˓ʺˑˑ˩ː ʴаˏˏ˓ː. 

ʅˢʺˑка ˕ˆ˖к˓ʵ ˓˘ ˖ˆ˖˘ʺː ˓ˣˆ˖˘кˆ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮˠ 
˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ʆ˕˓ʺк˘˓ː ʵːʺ˦а˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˙˭-
˧ˆˠ ˓˕ʶаˑ˓ʵ, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˓ː ˑа ʹʵ˙ˠ ˟ак˘˓˕аˠ: ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкаˠ ˔˓ʹ-

ʇˆ˖. 4. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˓ˢʺˑкˆ ˕ˆ˖к˓ʵ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ːʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆʺˇ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ 
˕ˆ˖к˓ʵ DREAM
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к˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮ ˆ ˙˕˓ʵˑˮ ˕ˆ˖ка ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ 
ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ. ʒа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆкˆ ˔˓ʹк˓ˑ˘˕˓ˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˮ заʵˆ-
˖ˮ˘ ˓˘ ˆˠ ˙˕˓ʵˑˮ ː˓˘ˆʵаˢˆˆ ˕˙к˓ʵ˓ʹ˖˘ʵа ˆ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˮ зак˓ˑ˓ʹа-
˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙. ɪˆʹ˩ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˆˏˆ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹ˕азʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˑа 
ка˘ʺʶ˓˕ˆˆ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˔˕ˆ˖˙˧ʺʶ˓ ˆː ˙˕˓ʵˑˮ ˕ˆ˖ка, ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ʵ 
к ˙˔˕аʵˏʺˑˆ˭ ˕ˆ˖каːˆ ˆ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˕ˆ˖ка, ˘.ʺ. ˖˔˓˖˓ʴˑ˓˖˘ˆ 
ˆзːʺˑˮ˘˪˖ˮ ˖˓ ʵ˕ʺːʺˑʺː. ɪ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˆ ˙˖˘аˑ˓ʵ˓к ˔˓ ˓ˣˆ˖˘кʺ к˓ːː˙-
ˑаˏ˪ˑ˓-ʴ˩˘˓ʵ˩ˠ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˔˕ˆːʺˑˮʺ˘˖ˮ ˖ˠ˓жаˮ ː˓ʹʺˏ˪, ˑ˓ ʵ˘˓-
˕˩ː ˟ак˘˓˕˓ː ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ːʺ˖˘˓˔˓-
ˏ˓жʺˑˆˮ ˓ʴ˨ʺк˘а. ʆ˙˘ёː ˖˓ʵːʺ˧ʺˑˆˮ ка˕˘˩ ˔˕ˆ˖˙˧ˆˠ ˕ˆ˖к˓ʵ ˆ 
з˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˆˠ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˓ʶ˓ зˑаˣʺˑˆˮ ʵ˩ʹʺˏˮ˭˘ ʵ˓˖ʺː˪ з˓ˑ 
˕ˆ˖ка (˕ˆ˖. 5). ɪˆʹ˩ ˕ʺʶ˙ˏˮ˘˓˕ˑ˓ʶ˓ ʵːʺ˦а˘ʺˏ˪˖˘ʵа, ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ 
˘акˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˟˓˕ːˆ˕˙˭˘ ʃаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˇ ˔ˏаˑ Аʶʺˑ˘˖˘ʵа, ˟˓˕-
ːˆ˕˙ˮ ˘˕ˆ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ: 1) ˖˘˕а˘ʺʶˆ˭ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˓˖ː˓˘˕˓ʵ ˆ ʵ˩ʹа-
ˣˆ ˔˕ʺʹ˔ˆ˖аˑˆˇ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ ˑ˓˕ːа˘ˆʵˑ˩ːˆ ˔˕˓ˢʺʹ˙˕аːˆ, 
2) ˔˕˓ʶ˕аːː˩ ˔˕˓ʵʺ˕˓к ˆ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа, 3) ˖ˆ˖˘ʺː˙ ʵ˓ʵˏʺˣʺˑˆˮ ˆ 
˖˘ˆː˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˇ.

ɪ ˢʺˏ˓ː ˕ˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˫˟˟ʺк˘ˆʵ-
ˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ зак˓ˑ˓ʹа˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ как ːʺˠаˑˆзː 

ʇˆ˖. 5. З˓ˑ˩ ˕ˆ˖ка, ʵ˩ˮʵˏʺˑˑ˩ʺ ˔˙˘ʺː 
˖˓ʵːʺ˧ʺˑˆˮ ка˕˘ з˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ˆ˖к˓ʵ ˆ 
з˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ˣ˙ʵ˖˘ʵˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ
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˔˕ˆˑˮ˘ˆˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ, ˖˔˓˖˓ʴ ˖˕аʵˑʺˑˆˮ ˕ˆ˖к˓ʵ ʹˏˮ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ 
ːʺ˘˓ʹа ˕ʺаʶˆ˕˓ʵаˑˆˮ, ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑ˭ ˕ˆ˖ка, а ˘акжʺ как 
ːʺˠаˑˆзː ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ʵ ˕аːкаˠ ˖ˏ˓жˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˆ ˔˕˓-
ˢʺ˖˖˓ʵ, ʶʹʺ ːʺ˘˓ʹ˩ ˙˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˕ˆ˖каːˆ ʴ˙ʹ˙˘ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˫˟˟ʺк˘ˆʵ-
ˑ˩. ʈ ʹ˕˙ʶ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˩, ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˓ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˆ ˙ ˕ˆ˖к-
˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˔˓ʹˠ˓ʹа ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙ʺ˘ ˕ˮʹ ˑʺʹ˓˖˘а˘к˓ʵ. ʅˢʺˑка 
˕ˆ˖к˓ʵ ˖˓˔˕ˮжʺˑа ˖ ˕ˮʹ˓ː ˘˕˙ʹˑ˓˖˘ʺˇ, ʵ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ:
ˑʺʹ˓˖˘а˘к˓ː ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ – ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆʺ ˔ʺ˕ʵˆˣˑ˩ˠ ʹаˑˑ˩ˠ ˆˏˆ 
ˑʺ˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ʹаˑˑ˩ˠ ˑʺ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˖ʹʺˏа˘˪ ˘˓ˣˑ˩ˇ ˔˕˓ʶˑ˓з;
ˑʺ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ – ˑʺʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓˖˘˪ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺ˕ʺ-
ˑˆˇ, ˑʺаʹʺкʵа˘ˑ˓˖˘˪ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ, ˓˦ˆʴкˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ˆ 
˘.ʹ.;
˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ – ˕азˏˆˣˆˮ ːʺжʹ˙ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˑ˩ːˆ ˆ ʺ˖˘ʺ˖-
˘ʵʺˑˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ ʵʵˆʹ˙ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ кˏˆːа˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˖˕ʺʹ˩, ˘ˆ˔а ˔˓ˣʵ˩, ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩, ˕аз-
ˏˆˣˆˮ ʵ ʵˆʹ˓ʵ˓ː ˖˓˖˘аʵʺ;
ˑʺ˘˓ˣˑ˓˖˘˪˭ ˔˕˓ʶˑ˓зˑ˩ˠ ː˓ʹʺˏʺˇ – ˑʺʹ˓˖˘а˘˓к зˑаˑˆˇ ˓ ːʺˠаˑˆз-
ːаˠ, ˑ ʺʹ˓˙ˣʺ˘ ̟ ˘˕ʺ˖˖-˟ак˘˓˕˓ʵ, ˫ к˖˘˕а˔˓ˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ̞ ʺз˙ˏ˪˘а˘˓ʵ за 
˔˕ʺʹʺˏ˩ ˆзːʺ˕ʺˑˆˇ, ˑʺ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ.

Закˏ˭ˣʺˑˆʺ
ʇа˖˖ː˓˘˕ʺˑ˩ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ (˖ˆ˖˘ʺːˑ˩ʺ) ˑʺʹ˓˖˘а˘кˆ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵа-

ˑˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɸзˏ˓жʺˑ˩ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ к 
аˑаˏˆз˙ ˆ ˆʹʺˑ˘ˆ˟ˆкаˢˆˆ к˖ʺˑ˓ʴˆ˓˘ˆк˓ʵ, ˖˓ʹʺ˕жа˧ˆˠ˖ˮ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹ-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ. ʆ˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑ˩ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ к ˕ˆ˖к-˓˕ˆʺˑ˘ˆ˕˓-
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ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˆ ˓ˢʺˑка ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆкˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː
ʃ.ʂ. ʃ˓ʵˆк˓ʵа, Ж.ɪ. К˙з˪ːˆˑа

ʆ˕˓ʴˏʺːа ʵзаˆː˓ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ ˖ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˓ˇ ˆ ʺʺ 
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ а˖˔ʺк˘˩ – ˓ʹˑа ˆз ак˘˙аˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˑа˙ˣ-
ˑ˓-˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʴˏʺː, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˆːʺʺ˘ ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ 
ʵ˩ˠ˓ʹ ˑа ˙˖ˏ˓ʵˆˮ жˆзˑˆ ˆ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˣʺˏ˓ʵʺка, ˔˕˓ʴˏʺː˙ ʵ˓ʹˑ˓ˇ 
ˆ ˔˕˓ʹ˓ʵ˓ˏ˪˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʴʺз˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ˖˘˕аˑ˩. ɪажˑ˓˖˘˪ ˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆ-
ː˓˖˘˪ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆкʺ ˑазʺː-
ˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˆ ˆˠ ːʺ˖˘˓ ʵ ˢˆкˏʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː 
ʴ˩ˏˆ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ˩ ʵ ˖ʵ˓ё ʵ˕ʺːˮ ˔˕˓˟ʺ˖˖˓˕˓ː ɪ.ʈ. Заˏʺ˘аʺʵ˩ː [16], 
ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ː ˙ˣёˑ˩ː-ʺ˖˘ʺ˖˘ʵ˓ˆ˖˔˩˘а˘ʺˏʺː, ˓˖ˑ˓ʵаʵ˦ˆː ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʇАʃ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆ˭ ʹˆˑаːˆкˆ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː 
˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а. Заˏʺ˘аʺʵ ˖˔˕аʵʺʹˏˆʵ˓ ˖ˣˆ˘аˏ [15], 
ˣ˘˓ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˙˭ ʹˆˑаːˆк˙ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˆз˙ˣа˘˪ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ 
˘ʺː, ˣ˘˓, ˖ ˓ʹˑ˓ˇ ˖˘˓˕˓ˑ˩, – ˫ˏʺːʺˑ˘а˕ˑаˮ ˑазʺːˑаˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːа 
˓ʴˏаʹаʺ˘ ˦ˆ˕˓кˆː ˆˑ˟˓˕ːаˢˆ˓ˑˑ˩ː ˖˔ʺк˘˕˓ː ˆ ˖˔˓˖˓ʴˑа ʴ˩˘˪ 
ˆˑʹˆка˘˓˕˓ː ːʺˠаˑˆзː˓ʵ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ˆ ˘˕ʺˑʹ˓ʵ 
˕азʵˆ˘ˆˮ ˑазʺːˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩, а ˖ ʹ˕˙ʶ˓ˇ, – ˑа ˣ˘˓ ˙каз˩ʵаˏ ˆ ɪ.ɸ. ɪʺ˕-
ˑаʹ˖кˆˇ [6], ʵ˓ʹ˩ ˖˙˦ˆ – ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʴˆ˓˖˟ʺ˕˩ ˆ 
˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˧ˆˠ ʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺ-
ːаˠ, а за˘ʺː ˆ ʵ ʴˆ˓˖˟ʺ˕ʺ ʵ ˢʺˏ˓ː, ˑʺˆзʴʺжˑа ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˮ ʶˆʹ-
˕˓˖˟ʺ˕˩ ˑа˦ʺˇ ˔ˏаˑʺ˘˩.

ɫˆʹ˕˓ʶʺˑˑаˮ ʹˆˑаːˆка ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ, как ˔˕˓-
ʴˏʺːа к˕˙˔ˑ˓ʶ˓ ːа˖˦˘аʴа, ˔˕˓ˮʵˆˏа˖˪ ʵ ˖ʺ˕ʺʹˆˑʺ 20 ʵ. ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ 
ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа ʵ ʈʈʈʇ: ˖˓зʹаˑˆˮ ʶˆʹ˕˓˙зˏ˓ʵ 
ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˔˕ˆ ˑˆˠ, ˔ʺ˕ʺʵ˓ʹа ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ˠ зʺːʺˏ˪ˑ˩ˠ ːа˖˖ˆʵ˓ʵ 
˔˓ʹ ˓˕˓˦аʺː˓ʺ зʺːˏʺʹʺˏˆʺ, ˣ˘˓ ˔˕ˆʵʺˏ˓ к ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹ-
ˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ʵ ʶ˕аˑˆˢаˠ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˆ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ. К 1990-
ː ʶʶ. ʵ А˕аˏ˪˖к˓ː ˕ʺʶˆ˓ˑʺ ˖˘˓к ˕ʺк Аː˙ʹа˕˪ˮ ˆ ʈ˩˕ʹа˕˪ˮ ˔˓ˣ˘ˆ 
˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˕азʴˆ˕аˏ˖ˮ ˑа ˓˕˓˦ʺˑˆʺ ˆ ˔ʺ˕ʺ˖˘аˏ ˔˓˖˘˙˔а˘˪ ʵ ː˓˕ʺ. 
ɪ ˆ˘˓ʶʺ ƛ   акʵа˘˓˕ˆˆ А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ː˓˕ˮ ˓ʴ˖˓ˠˏˆ, ˔˓ʶˆʴˏа ˖˓ˏ˓ˑ˓ʵа-
˘˓ʵ˓ʹˑаˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːа. ɪ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˆ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ˔˓ʺːˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆ-
ːа ˔˓ʶˆʴˏˆ ˘˙ʶаˇˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʹʺˏ˪˘ ˆ ˔˓ˇː ˑа ˔ˏ˓˧аʹˆ 
2,5 ːˏˑ ʶа, а ˑа зʺːˏˮˠ, ˓˖ʵ˓ʺˑˑ˩ˠ ˔˓ʹ ˓˕˓˦ʺˑˆʺ ˑа ˔ˏ˓˧аʹˆ 7,4 ːˏˑ 
ʶа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ʴ˩ˏˆ ˔˕ʺʵ˕а˧ʺˑ˩ ʵ аʶ˕˓ˢʺˑ˓з˩. ʅк˓ˏ˓ 
70% ˓ ˖ʵ˓ʺˑˑ˩ˠ зʺːʺˏ˪ ˓ казаˏˆ˖˪ за˖˓ˏёˑˑ˩ːˆ. Т˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˮ ̝ ˕ˆ-
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˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ʵ ˫˘˓ː ˕ʺʶˆ˓ˑʺ ʵ 1990-ʺ ʶʶ. ʴ˩ˏа ˓ˢʺˑʺˑа как ˫к˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˇ к˕ˆзˆ˖ [4, 10, 91].

ɪ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а – кˏ˭ˣʺʵ˩ʺ, ʴаз˓ʵ˩ʺ ˫ˏʺːʺˑ˘˩ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖-
кˆˠ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖ˆ˖˘ʺː ˏ˭ʴ˓ʶ˓ ˕аˑʶа, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ˆːʺˑˑ˓ 
˓ˑˆ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˘˪ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ, ˔˕ʺ-
˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆʺ ʶˆʹ˕˓˖˟ʺ˕˩ ʵ жʺˏаʺː˓ː ʹˏˮ ˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ː ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˆ. ʈ ˆˠ ˔˓ː˓˧˪˭ ˕ʺ˦аˏˆ˖˪ ˆ ˕ʺ˦а˭˘˖ˮ 
˔˕˓ʴˏʺː˩ ʶˆʹ˕˓˫ˑʺ˕ʶʺ˘ˆкˆ, ˖ʺˏ˪˖к˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа, ˖˙ʹ˓ˠ˓ʹ˖˘ʵа, ˔˕˓-
ː˩˦ˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ʴ˩˘˓ʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ, ˆ ʹ˕. ʆ˓ ˖˔˕аʵʺʹˏˆʵ˓ː˙ 
ʵ˩˖каз˩ʵаˑˆ˭ ˆзʵʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ А.ɩ. Аʵакˮ-
ˑа [1], ɻ ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а – ˟ ʺˑ˓ːʺˑ 20 ʵ. ɸːʺˑˑ˓ ɻ  1960-ʺ ʁ ʶ. ɹ ˩ˏ˓ ̟ ˓зʹаˑ˓ 
ˆˠ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˆ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʵ ːˆ˕ʺ ˑа˖ˣˆ˘˩-
ʵаʺ˘˖ˮ ʴ˓ˏʺʺ 30 ˘˩˖ˮˣ к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˓ʴ˨ёː˓ː ʴ˓ˏʺʺ 
1 ːˏˑ ː3, ɻ  ̆ ˓ː x ˆ˖ˏʺ ˓ к˓ˏ˓ 2,5 ˘˩˖ˮˣ ɻ ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ɹ ˓ˏʺʺ 100 ːˏˑ ː3 
[18]. К˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ жʺ ːаˏ˩ˠ ˆ ˖˕ʺʹˑˆˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ʵ ˖˓˘ˑˆ ˕аз 
ʴ˓ˏ˪˦ʺ. ʅˑˆ – ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ˓ʴ˩ˣˑ˓ʺ ˮʵˏʺˑˆʺ ˑа ʵ˖ʺˠ к˓ˑ˘ˆˑʺˑ˘аˠ 
(к˕˓ːʺ Аˑ˘а˕к˘ˆʹ˩), ˑ˓ ˆ ˆˠ ˕˓ˏ˪ ʹ˓˖˘ˆʶˏа ˓ʴ˧ʺ˔ˏаˑʺ˘а˕ˑ˓ʶ˓ ːа˖-
˦˘аʴа: ˓ʴ˨ёː ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ за ˖ˣё˘ ʵ˓ʹ˩, заʹʺ˕жаˑˑ˓ˇ ˆːˆ, ˙ʵʺˏˆˣˆˏ˖ˮ 
˔˕ˆʴˏˆзˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˑа 6,6 ˘˩˖. кː3 [41], ˆ, ˘ʺː ˖аː˩ː, ˔˕˓ˆз˓˦ˏа ˣа˖-
˘ˆˣˑаˮ к˓ː˔ʺˑ˖аˢˆˮ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˓˘˕ˆˢа˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а 
˖˙˦ˆ, ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺʶ˓ ˓к˓ˏ˓ 610 кː3/ʶ˓ʹ [17]. ʆ˕ˆ ˓ʴ˧ʺˇ ˔ˏ˓˧аʹˆ 
˖˓ ɻ ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ зʺ˕каˏа ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˑа ˭ʶʺ ʺʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ 
ˣа˖˘ˆ ʇʑ ʵ 400 ˘˩˖. кː2, ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˔˕˓ˆз˓˦ˏˆ ˑа 
˔ˏ˓˧аʹˆ 700 ˘˩˖. кː2, а ˔ʺ˕ʺ˙˖˘˕˓ˇ˖˘ʵ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа – ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ 
ʵ 1,5 ːˏˑ кː2, ˣ˘˓ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ˔ˏ˓˧аʹ˪ зʺ˕каˏа ˖аːˆˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ ʵ 
ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˕аз [2]. ʆ˓ ːˑʺˑˆ˭ К.К. Эʹʺˏ˪˦˘ʺˇˑа [79] ˖˓зʹаˑˆʺ ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘˖ˮ к к˕˙˔ˑʺˇ˦ˆː ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˮː, ˆзːʺˑˮ˭˧ˆː 
˔˕ˆ˕˓ʹˑ˙˭ ˖˕ʺʹ˙ ʵ ːа˖˦˘аʴʺ, ˖˓ˆзːʺ˕ˆː˓ː ˖ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮːˆ, 
ʵˑʺ˖ʺˑˑ˩ːˆ ˙˕ʴаˑˆзаˢˆʺˇ, ˖ʺˏ˪˖кˆː ˠ˓зˮˇ˖˘ʵ˓ː, ʶˆʹ˕˓ːʺˏˆ˓˕аˢˆ-
ʺˇ ˆ ʹ˓ʴ˩ˣʺˇ ˔˓ˏʺзˑ˩ˠ ˆ˖к˓˔аʺː˩ˠ.

ʆ˕˓ˆз˓˦ʺʹ˦аˮ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˑа А˕аˏʺ 
ˆ ˑа ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʈʈʈʇ ˓˔˕ʺʹʺˏˆˏˆ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆ-
ː˓˖˘˪ к˓ˑ˘˕˓ˏˮ за ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮːˆ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ 
ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ ˆ ʵ˩ʹʵˆˑ˙ˏˆ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˔ʺ˕ʵ˓˓ˣʺ˕ʺʹˑ˩ˠ заʹаˣ˙ ˔˕˓ʵʺʹʺ-
ˑˆˮ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆ˭ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ 
ʹˆˑаːˆкˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˕ʺжˆːа к˕˙˔ˑ˩ˠ ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ.
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Аˑаˏˆз ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆкˆ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ 
за˕˙ʴʺжˑ˩ˠ ˖˘˕аˑаˠ ˔˓казаˏ, ˣ˘˓ ˘аː ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʹ˓ ˖ˆˠ ˔˓˕ ˑʺ 
ˆːʺ˭˘ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˠа˕ак˘ʺ˕а, кажʹ˓ʺ ˮʵˏʺˑˆʺ ˆ кажʹ˩ˇ ʵˆʹ ʵ˓ʹ˓-
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺ˙˖˘˕˓ˇ˖˘ʵа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘˖ˮ ˆˑʹˆ-
ʵˆʹ˙аˏ˪ˑ˓, ɻ ˑʺ ̟ ʵˮзˆ ́ ˕˙ʶ ̟  ́ ˕˙ʶ˓ː [54]. Так, ˓ ˘ʹʺˏ˪ˑ˓ ̞ а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘-
˖ˮ ˔˕˓ʴˏʺːа ˖˔˙˖ка ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˆ за˕а˖˘аˑˆˮ ˓ʴˑажа˭˧ʺʶ˓˖ˮ 
ʹˑа [81, 93], ˔˕˓ʴˏʺː ʵ˓зʵ˕а˧ʺˑˆˮ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˖˔˕ˮːˏёˑ-
ˑ˩ː ˙ˣа˖˘каː ʺʵ˕˓˔ʺˇ˖кˆˠ ˕ʺк [81] ˆˏˆ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆʺ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ заˏˆʵаˑˆˮ [88] ˆ ʹ˕. Т.ʺ. 
за ˕˙ʴʺж˓ː ʹ˓ ˖ˆˠ ˔˓˕ ˑʺ ˔˕˓ˆз˓˦ˏ˓ ˓˖˓зˑаˑˆʺ ʵажˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆаˏ˪ˑ˓ʶ˓ аˑаˏˆза ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˇ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˆ ˖ˆ˖˘ʺːˑ˓ʶ˓ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑˆˮ ˫к˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˕˓ˏˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ˆ ʺʶ˓ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ʹˆˑаːˆкʺ 
ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ кˏˆːа˘а ˘акжʺ ˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ˔˓ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ː 
ʵˆʹаː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа ˆ ˔˕˓ʴˏʺːаː.

ʂа˘ʺ˕ˆаˏ˩ ˆ ːʺ˘˓ʹ˩
ʂʺ˘˓ʹ˓ˏ˓ʶˆˮ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ʹˆˑаːˆкˆ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓-

˖ˆ˖˘ʺː ʴ˩ˏа ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʹˆˑаːˆкˆ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓-
˖ˆ˖˘ʺː ɸɪʆ ʇАʃ, ˆ˖ˠ˓ʹˮ ˆз ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆˇ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʴˏʺː ˆ ˔˕ʺʹ˓˘ʵ˕а˧ʺˑˆˮ к˕ˆзˆ˖ˑ˩ˠ 
˖ˆ˘˙аˢˆˇ [15, 16, 50, 22]. ɩ˩ˏ˓ ̝ ˕ˆзˑаˑ˓, x ˘˓ ɻ ˓ʹˑ˩ˇ ˟ ак˘˓˕ ˓ ʴˏаʹаʺ˘ 
ː˓˧ˑ˩ː ˖˕ʺʹ˓˓ʴ˕аз˙˭˧ˆː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ˆ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ак˘ˆʵˑ˩ː 
аʶʺˑ˘˓ː ˆˠ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ˆ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ. ʆ˓ʹ «ʵ˓ʹˑ˩ː ˟ак˘˓-
˕˓ː» ˔˓ˑˆːа˭˘˖ˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ʵ˓ʹ ˖˙˦ˆ: а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˓ʺ 
˙ʵˏажˑʺˑˆʺ, ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ʺ, ˔˓ʹзʺːˑ˩ʺ, ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩. Э˘ˆ 
˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆʺ ˑʺ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ ˆ ˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ː˓жʺ˘ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘˪ как 
ʵ ˖ˆˏ˙ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˕ˆˣˆˑ, ˘ак ˆ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˣʺˏ˓ʵʺ-
ка. Эк˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʺ зˑаˣʺˑˆʺ ˆːʺ˭˘ ˘акˆʺ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˆ, как: к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓, 
каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ ˆ ˆˠ ˔˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ.

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ː ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆː ˔˓ʹˠ˓ʹ˓ː к ʵ˩ˮʵˏʺˑˆ˭ ˔˕ˆˣˆˑ ˆ ˕а˖-
˖ː˓˘˕ʺˑˆ˭ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆкˆ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ 
аˑаˏˆз ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ʵˮзʺˇ ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ: 
ʹʺˇ˖˘ʵ˙˭˧ˆˇ ˟ак˘˓˕ (˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˇ ˆˏˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˇ)  ˘˕аˑ˖-
˟˓˕ːаˢˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓ʶ˓ ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ кˏˆ-
ːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ как˓ʶ˓-ˏˆʴ˓ ʵˆʹа ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ  
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˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʴˆ˓˘˩ ˆз-за ˆзːʺˑʺˑˆˮ 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а  ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ˮʵˏʺˑˆˇ ˆˏˆ ˫к˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʴˏʺː (˕ˆ˖. 1).

ɪ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˑ˓ː ˔˓ʹˠ˓ʹʺ ˙ˣˆ˘˩ʵа˭˘˖ˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ ˆ аˑ˘˕˓˔˓-
ʶʺˑˑ˩ʺ ˟ак˘˓˕˩ (аʶʺˑ˘˩) ˆ ˆˠ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʺ ʹʺˇ˖˘ʵˆʺ. ɸˠ ˑаˏ˓жʺˑˆʺ 
ː˓жʺ˘ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘˪ как к ˙˖ˆˏʺˑˆ˭ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ʶ˓ ʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа ˫к˓˖ˆ˖-
˘ʺː˩ ˆ аʶ˕˓ˢʺˑ˓з˩ (ʺ˖ˏˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑа˔˕аʵˏʺˑ˩ ʵ ˓ʹˑ˙ ˖˘˓˕˓ˑ˙), 
˘ак ˆ к ˓˖ˏаʴˏʺˑˆ˭ (ʺ˖ˏˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˕азˑ˓ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ʺ). Эк˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮ ʹˏˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˓ʴ˨ʺʹˆˑʺˑ˩ ʵ ʶ˕˙˔˔˩ ˔˓ ˙˖ˏ˓-
ʵˆˮː ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆˮ: кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ, ʴ˓ʶа˕ˑ˩ʺ, ˆ˕˕ˆʶаˢˆ˓ˑˑ˩ʺ, 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ˑ˩ʺ ˆ ˙˕ʴ˓ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˩ʺ. Кажʹаˮ ʶ˕˙˔˔а ˆːʺʺ˘ ˖ʵ˓ˆ 
˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ, ːа˖˦˘аʴ˩ ˆ зˑаˣˆː˓˖˘˪.

ʈ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˇ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзː ˆ ʺʶ˓ ˆˑʹˆка˘˓˕˩. ʒ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑаˮ 
ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˣʺˏ˓ʵʺка ˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˟ˏ˙к˘˙аˢˆˆ кˏˆːа˘а [9, 20, 
34, 36, 37, 38, 23, 24, 33] ˖˘аˏˆ ˔˕ˆˣˆˑ˓ˇ ˦ˆ˕˓к˓ːа˖˦˘аʴˑ˓ʶ˓ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ˆ, как ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ, ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˓ˇ 
˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˖˘˕˙к˘˙˕˩, ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˆ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ˑ˓ʶ˓ 
˖˓˖˘аʵа ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˑ˩ˠ, ˑ˓ ˆ аʵ˘˓ː˓˕˟ˑ˩ˠ ˏаˑʹ˦а˟˘˓ʵ. 
Э˘˓ ˮʵˏʺˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˏаˑʹ˦а˟˘˓ʵ ˔˓ˏ˙ˣˆˏ˓ 
ˑазʵаˑˆʺ «ˑʺ˓ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзː» ˆˏˆ «˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˇ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзː» 
[43, 50, 45]. ʇазʵˆ˘ˆʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзːа ˔˕ˆˑˮˏ˓ ˖˘˓ˏ˪ 
˦ˆ˕˓кˆʺ ːа˖˦˘аʴ˩, ˣ˘˓ ˑʺк˓˘˓˕˩ːˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏˮːˆ ˓ˢʺˑˆʵаʺ˘˖ˮ 

ʇˆ˖. 1. ʂʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆˇ ˔˓ʹˠ˓ʹ к ʵ˩ˮʵˏʺˑˆ˭ ˔˕ˆˣˆˑ ʹˆˑаːˆкˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː [50 ˖ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ]
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как ˑаˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʺ ʴʺʹ˖˘ʵˆʺ ʹˏˮ ˑа˦ʺˇ ˖˘˕аˑ˩ «…˔˓˖к˓ˏ˪к˙ за˖˓ˏʺ-
ˑˆʺ ˆ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˮ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑˮ˭˘˖ˮ ˑа ːˑ˓ʶˆʺ ːˆˏˏˆ˓ˑ˩ ʶʺк˘а˕ 
ˢʺˑˑʺˇ˦ˆˠ ˣʺ˕ˑ˓зʺːˑ˩ˠ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ˔ˏ˓ʹ˓˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˓ˣʵ» [14; ˖. 25]. К 
ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː˙ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˮʵˏʺˑˆʺː ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ ˆ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˑа 
˭ʶʺ ʇ˓˖˖ˆˆ ˓ˠʵаˣʺˑ˓ ˓к˓ˏ˓ 9 ːˏˑ ʶа, ʵ ˘˓ː ˣˆ˖ˏʺ 5 ːˏˑ ʶа ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓-
зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˙ʶ˓ʹˆˇ [11]. ɮˏˮ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˆ ʵ˩ˮʵˏʺˑˆˮ ˕азʵˆ˘ˆˮ ʵ ˏаˑ-
ʹ˦а˟˘аˠ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзːа ʴ˩ˏа ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ˖ˆ˖˘ʺːа 
к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ ˆ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ (˘аʴˏ. 1).

Э˘а ˖ˆ˖˘ʺːа ʴ˩ˏа ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑа ʹˏˮ ˆз˙ˣʺˑˆˮ ˕азʵˆ˘ˆˮ ʶˆʹ˕˓ː˓˕-
˟ˆзːа ˑа ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ [50, 51, 44] ʹˏˮ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ 
ʶˏ˙ʴˆˑ˩ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ ˔˕ˆ ˕азˑ˩ˠ ʵˆʹаˠ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а – за˘˓˔ˏʺˑˆˮ, ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ. ʈ ˫˘˓ˇ 
ˢʺˏ˪˭ ˖˕ʺʹˆ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ ˟ак˘˓˕˩ (заˏˆʵаˑˆʺ ˆ ˔˓ʹ-
˘˓˔ˏʺˑˆʺ) ˆ ˆˠ ˔˓каза˘ʺˏˆ (к˕ˆ˘ˆˣʺ˖кˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ). ʈ˕ʺʹˆ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘˖ˮ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˩ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː (˔˓ˣʵ˩, 
˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪, жˆʵ˓˘ˑ˓ʺ ˑа˖ʺˏʺˑˆʺ). ʃʺк˓˘˓˕˩ʺ ˆз ˑˆˠ (˔˓ˣʵ˩) 
ː˓жˑ˓ ˓˘ˑʺ˖˘ˆ к ка˘ʺʶ˓˕ˆˆ к˓ˑ˖ʺ˕ʵа˘ˆʵˑ˩ˠ, ˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˔˕˓ˆ˖-
ˠ˓ʹˆ˘ ːʺʹˏʺˑˑ˓ ˆ ˓˘˕ажаʺ˘ ˘˕ʺˑʹ˩ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ʵ˓ʹ-
ˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а, ʵ ˘˓ ʵ˕ʺːˮ как ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˕ʺаʶˆ˕˙ʺ˘ ак˘ˆʵˑ˓ ˆ 
ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˑа ˟ˏ˙к˘˙аˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ.

ʂʺ˘˓ʹ˩ ˓ˢʺˑкˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзːа ˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˩ˠ 
ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ. ɪ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ (2012–17) ʹˏˮ к˓ˏˏʺк˘ˆ-
ʵа ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ заʹаˣʺˇ ˖˘аˏа ˕аз˕аʴ˓˘ка ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ˠ ʹˆа-
ʶˑ˓˖˘ˆˣʺ˖кˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˆ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ ʹˆˑаːˆкˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʹˏˮ 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ жˆʵ˩ˠ (˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˆ жˆʵ˓˘ˑ˩ˠ), ˑʺжˆʵ˩ˠ (кˏˆːа˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ) ˆ ˙˖ˏ˓ʵˑ˓ жˆʵ˩ˠ (˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ) ʺё к˓ː˔˓-
ˑʺˑ˘˓ʵ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˔˕ˆ 
˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑ-
ˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˆˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˆ ˕аʴ˓˘ʺ ˔˓ 
ɫ˓˖к˓ˑ˘˕ак˘˙ ˖ ʂˆˑˆ˖˘ʺ˕˖˘ʵ˓ː ˫к˓ˏ˓ʶˆˆ ˆ ˓ˠ˕аˑ˩ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ 
˖˕ʺʹ˩ ʇʑ (2012–14) ʴ˩ˏˆ ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑ˩ ˆ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ʺ 
˔˓каза˘ʺˏˆ ˆ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˆ как ʹˏˮ жˆʵ˩ˠ ˘ак ˆ ʹˏˮ ˑʺжˆʵ˩ˠ к˓ː˔˓-
ˑʺˑ˘˓ʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː.

Кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ, ʵˏˆˮ˭˧ˆʺ ˑа ˑазʺːˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ 
˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ˓ˢʺˑˆʵа˘˪ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖-
к˓ʶ˓ ˔˓каза˘ʺˏˮ – ʅ˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʶ˓ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а ˆзːʺˑʺˑˆˇ (ʅКɸ) 
˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк (ʅКɸ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ʅКɸ ˘ʺː-
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˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа), к˓˘˓˕˩ˇ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˓ʴ˓ˇ ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ː˓ʹ˙ˏˮ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˘˕ʺˑʹ˓ʵ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ (ˆˏˆ ˓˖аʹк˓ʵ) за ːˑ˓-
ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ (˖ ː˓ːʺˑ˘а ˓˘к˕˩˘ˆˮ ˖˘аˑˢˆˆ) к ː˓ʹ˙ˏ˭ аː˔ˏˆ˘˙-
ʹ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ (ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ) зˑаˣʺˑˆˇ ˫˘˓ʶ˓ ˔а˕аːʺ˘˕а 
ʵ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺː а˖˔ʺк˘ʺ [34, 36, 37]. ʆ˕ˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˆ ˑаˏˆˣˆˮ кˏˆ-
ːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ, ˖˔˓˖˓ʴˑ˩ˠ ˔˓ʵˏˆˮ˘˪ ˑа ˑазʺːˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺ-
ː˩, ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˓˖аʹк˓ʵ ˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓з-
ʹ˙ˠа (ʵˏажˑ˓˖˘ˑ˓-˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕ˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа) ˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ˓ˢʺˑˆʵа˘˪ 
˔˓ ɸˑʹʺк˖˙ за˖˙˦ˏˆʵ˓˖˘ˆ ʆʺʹˮ 1 (ɸʆʺʹˮ1) [58, 59, 34, 36, 37], к˓˘˓-
˕˩ˇ ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ˘ аˑ˓ːаˏˆˆ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ˓˖аʹк˓ʵ ˘˕ʺˑʹа ˔˓ 
˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ к ʴаз˓ʵ˓ː˙ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˙ (1961–90 ʶʶ.) ˆ ʺʶ˓ ː˓ʹˆ˟ˆˢˆ˕˓ʵаˑ-
ˑ˓ː˙ ʵа˕ˆаˑ˘˙ ʆʺʹˮ 2 (ɸʆʺʹˮ2) [34, 36, 37], к˓˘˓˕˩ˇ ˓ˢʺˑˆʵаʺ˘ 
˓˘кˏ˓ˑʺˑˆʺ ˓˘ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˙˕˓ʵˑˮ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа ˆ 
˖˙ːː˩ ˓˖аʹк˓ʵ за ʵʺ˖˪ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ, ˖ ː˓ːʺˑ˘а 
˓˘к˕˩˘ˆˮ ˖˘аˑˢˆˆ.

ɫˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ (ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ) ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː 
ˆзːʺˑʺˑˆˮ кˏˆːа˘а, ˖˔˓˖˓ʴˑ˩ʺ ˔˓ʵˏˆˮ˘˪ ˑа ˑазʺːˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ 
˘акжʺ ˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ˓ˢʺˑˆʵа˘˪ ˔˓ ʅ˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː˙ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘˙ 
ˆзːʺˑʺˑˆˇ (ʅКɸ) ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк (ʅКɸ 
˖˕ʺʹˑˆˠ, ʅКɸ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ʅКɸ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ˆ 
˙˕˓ʵˑʺˇ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺкаˠ) за ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ, ˔˓ ˘ак˓ː˙ жʺ ˔˕ˆ-
ˑˢˆ˔˙ ˕а˖ˣё˘а как ˆ ʹˏˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
[33, 34, 36, 37], ˘.ʺ. – как ˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ː˓ʹ˙ˏˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˘˕ʺˑʹ˓ʵ˩ˠ 
зˑаˣʺˑˆˇ ˙˕˓ʵˑʺˇ ˆ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ за ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ к ː˓ʹ˙-
ˏ˭ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˟ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ (ˆзːʺ˕ʺˑˑ˩ˠ) зˑаˣʺˑˆˇ 
˫˘ˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ʵ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺː а˖˔ʺк˘ʺ. ɫˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆʺ (аˑ˘-
˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ʺ) ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ˓ˢʺˑˆʵа˘˪ ˔˓ ˆзːʺˑʺˑˆ˭ 
(как ˔˕аʵˆˏ˓, ˔˓ ˖˓к˕а˧ʺˑˆ˭) ˣа˖˘˓˘˩ ˆ ʵ˩˖˓˘˩ заˏˆʵаˑˆˮ ˔˓ˇ-
ːʺˑˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʵ ˑˆжˑʺː ʴ˪ʺ˟ʺ, а ˘акжʺ ˔˓ ʵ˩˖˓˘ʺ ˆ ʹˏˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʵ ʵʺ˕ˠˑʺː ʴ˪ʺ˟ʺ [32; 38; 48, 44, 90, 
92].

ʅˢʺˑка ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔˓ˣʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˕ʺжˆːа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ (˘.ʺ. ˔˕ˆ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ) ˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ˓ˢʺˑˆʵа˘˪ 
˔˓ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˆ ː˓˧ˑ˓˖˘ˆ ˓ʶˏʺʺˑˆˮ (˘.ʺ. ʵʺˏˆˣˆˑʺ ˓ʶˏʺʺˑˑ˓ʶ˓ ʶ˓˕ˆ-
з˓ˑ˘а ʵ ˖ː ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˖аːˆˠ ˓ʶˏʺʺˑˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ, а ˘акжʺ ˔˓ 
˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆ˭ ʵ % ˓ʶˏʺʺˑˆˮ ˆ ˓жʺˏʺзˑʺˑˆˮ ˔˓ ˟˓ˑ˙ ʵ ˓ʶˏʺʺˑˑ˩ˠ 
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ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˠ) ˆ ʶˏ˙ʴˆˑʺ заˏʺʶаˑˆˮ ˓ʶˏʺʺˑˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ ʵ ˔˓ˣʵаˠ [21, 
23, 24, 44, 52].

ʃа˕˙˦ʺˑˆʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ˕азʹʺˏˮ˘˪ ˔˓ ˘ˆ˔˙ ˆ ˖˘ʺ˔ʺ-
ˑˆ. ʃа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˑаˏˆˣˆˮ ˆˏˆ ˓˘˖˙˘˖˘ʵˆˮ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ (ʺ˖˘ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˩ˠ) ˆзːʺˑʺˑˆˇ, а ˘акжʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆˏˆ ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ (ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ) ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˆ ˆˠ 
˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ʺˇ, ː˓жˑ˓ ʵ˩ʹʺˏˮ˘˪ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˕азˑ˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˑа˕˙˦ʺ-
ˑˆˇ: ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ˑа˕˙˦ʺˑˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ (˔˕ˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ кˏˆ-
ːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˑа˕˙˦ʺˑˆˮˠ ˆ ˆˠ ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ː ʵˏˆˮ-
ˑˆˆ), аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ ˑа˕˙˦ʺˑˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ (˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˑа˕˙˦ʺˑ-
ˑ˩ʺ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ), 
˖ːʺ˦аˑˑ˓ ˑа˕˙˦ʺˑˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ (˔˕ˆ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓ː ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˆ 
ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ). ɮˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ˘ˆ˔а 
ˑа˕˙˦ʺˑˑ˓˖˘ˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ˩ʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˘˕ˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ: ˖ˏа-
ʴаˮ, ˖˕ʺʹˑˮˮ, ˖ˆˏ˪ˑаˮ [38].

Òàáëèöà 1

Èíäèêàòîðû ãèäðîìîðôèçìà: êðèòåðèè è ïîêàçàòåëè [44, 52 ñ èçìåíåíèÿìè] 

№ Êðèòåðèè Ïîêàçàòåëè 

1

Èçìåíåíèå ðàäèàöè-
îííîãî èíäåêñà 
ñóõîñòè (ïî ñîîòíî-
øåíèþ òåïëà è âëàãè 
Ì.È. Áóäûêî [5]

òóíäðà – 0,5,
ëåñíàÿ çîíà – îò 0,5 äî 1,
ñòåïíàÿ – îò 1 äî 2,
ïîëóïóñòûííàÿ >2,
ïóñòûííàÿ >3

2

Èçìåíåíèå àòìîñ-
ôåðíîãî óâëàæíåíèÿ
(ïî Ã.Ò. Ñåëÿíèíîâó 
[65] (ÃÒÊ=10Ð/Ò, 
ãäå Ò – ñóììà 
àêòèâíûõ òåìïåðàòóð 
âîçäóõà çà ïåðèîä ñî 
ñðåäíåé ñóòî÷íîé 
òåìïåðàòóðîé âûøå 
10°Ñ, ãäå Ð – îñàäêè 
çà òîò æå ïåðèîä, ìì

ÃÒÊ>1 – ãóìèäíîå,
ÃÒÊ=1<0,5 – ñóáàðèäíîå,
ÃÒÊ<0,5 – àðèäíîå

3
Çàëèâàíèå, äëèòåëü-
íîñòü è ÷àñòîòà

ñëàáîå – îò 10 äî 15 äíåé, íå åæåãîäíîå,
ñðåäíåå – 16–40 äíåé, åæåãîäíîå,
ñèëüíîå – áîëåå 40 äíåé, åæåãîäíîå

4
Ïîäòîïëåíèå ïî 
ãëóáèíå çàëåãàíèÿ ÃÂ

ñèëüíîå ‒ íà ãëóáèíå 0,3-1,0 ì,
óìåðåííîå – íà ãëóáèíå 1,1–2,4 ì
ñëàáîå – íà ãëóáèíå îò 2,5 äî 5,0 ì

5

Óðîâåíü ãðóíòîâûõ 
âîä, ðàçâèòèå 
ãèäðîìîðôíûõ 
ïðîöåññîâ 

ãèäðîìîðôíûé ðåæèì – 0–1,5 ì,
ïîëóãèäðîìîðôíûé ðåæèì – 1,5 (3 ì),
àâòîìîðôíûé ðåæèì >3 ì
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№ Êðèòåðèè Ïîêàçàòåëè 

6
Ïðîÿâëåíèå â 
ïî÷âåííîì ïðîôèëå

 – ïîâûøåííàÿ ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà 
(À+Â): äëÿ ëóãîâàòî- è ëóãîâûõ ïî÷â – áîëåå 
130 ñì, äëÿ âëàæíî-ëóãîâûõ – áîëåå 100 ñì;
 – ïðèçíàêè ñîâðåìåííûõ îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â âèäå ãèäðî-
îêèñíûõ ïëåíîê æåëåçà (îõðèñòîâûõ ïÿòåí), 
ñèçîâàòîñòè, âêëþ÷åíèÿ ìàðãàíöåâî-æåëåçèñ-
òûõ íîâîîáðàçîâàíèé: ñëàáîå ïðîÿâëåíèå 
ëóãîâîãî ïðîöåññà – îò 1 äî 2 ì, àêòèâíûé 
ëóãîâûé ïðîöåññ (ïîä ãóìóñîâûì ãîðèçîíòîì) – 
îò 50 äî 80 ñì;
 – ïðèçíàêè ãëååâîãî ïðîöåññà;
 – ãëóáèíà íàëè÷èÿ ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî 
ãèïñà (äëÿ ñòåïíîé çîíû), êîòîðûé ñâèäåòåëüñ-
òâóåò îá óðîâíå ïîäíÿòèÿ/îïóñêàíèÿ êàïèëëÿð-
íîé êàéìû ÃÂ;
 – ïðèñóòñòâèå êàðáîíàòíîé ïëåñåíè èëè 
ðàçìûòûõ ïàëåâûõ ïÿòåí áåëîãëàçêè (CaCO3)

7
Èçìåíåíèå â 
ðàñòèòåëüíîñòè

 – ñìåíà ýêîëîãè÷åñêîãî òèïà ðàñòèòåëüíîñòè 
íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííîñòè (% ñîîòíîøåíèÿ) 
âèäîâ ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï ïî îòíîøå-
íèþ ê âîäíîìó ôàêòîðó (ãèãðîôèòû, ãèäðîôè-
òû, ìåçîôèòû, êñåðîôèòû), äîìèíèðîâàíèþ, 
òèïó âîäíîãî ïèòàíèÿ (ôðåàòîôèòû, òðèõîãèä-
ðîôèòû, îìáðîôèòû) è çàñîëåíèþ ïî÷â 
(ìåçîôèòû, ìåçîãàëîôèòû, ãàëîôèòû);
 – äîìèíèðîâàíèå èëè ïðèñóòñòâèå âèäîâ-
èíäèêàòîðîâ èçìåíåíèé âîäíîãî ðåæèìà 
(ïîäòîïëåíèÿ è çàòîïëåíèÿ)

8
Èçìåíåíèå â 
íàñåëåíèè æèâîòíûõ 

÷èñëåííîñòü, ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé èíäèêàòîð-
íûõ ãðóïï âèäîâ æèâîòíûõ (ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ 
êîíêðåòíûõ ðåãèîíîâ)

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1

ʅˢʺˑк˙ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ˓˘ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ (кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ) ˆ аˑ˘˕˓˔˓-
ʶʺˑˑ˩ˠ (ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ) ˔˕ˆˣˆˑ ˓ʹˑ˓ˇ ˆз ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ жˆʵ˩ˠ к˓ː-
˔˓ˑʺˑ˘ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː – ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ (ˮʵˏˮ˭˧ʺˇ˖ˮ ˫ʹˆ˟ˆка˘˓˕˓ː 
ˑазʺːˑ˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩) ˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˖˓ʵ˓-
к˙˔ˑ˓˖˘ˆ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ [21, 40, 35].

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ ˕азʹʺˏˆ˘˪ ˑа 
ʹʵʺ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ˆ – ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆʺ ˆ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ʺ (˘аʴˏ. 2).

К ʹˆˑаːˆˣʺ˖к˓ˇ ʶ˕˙˔˔ʺ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ 
˔˓каза˘ʺˏˆ ˖ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˓ ˆзːʺˑˮ˭˧ˆːˆ˖ˮ (как ːˆˑˆː˙ː ʺжʺʶ˓ʹˑ˓) 
зˑаˣʺˑˆˮːˆ. ʅˑˆ ˓˘˕ажа˭˘ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˮ ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˆ 
˙ʵˏажˑʺˑˑ˓˖˘ˆ (˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˑ˓˖˘ˆ) ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ как ˓˘ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓-
ʶ˓, ˘ак ˆ ˓˘ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ (кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓) ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ. К ʹˆˑаːˆ-
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ˣʺ˖кˆː ˔˓каза˘ʺˏˮː ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ: 1) ˆзːʺˑʺˑˆʺ ʵˆʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˕азˑ˓˓ʴ˕а-
зˆˮ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ за ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˆ 2) ˆˠ ʺжʺʶ˓ʹ-
ˑаˮ ˟ˏ˙к˘˙аˢˆ˓ˑˑаˮ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪. К ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ˇ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ˆ 
ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˆзːʺˑˮ˭-
˧ˆʺ˖ˮ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˑʺ ˖˕аз˙, а за ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ (˓˘ 
10 ˏʺ˘ ˆ ʴ˓ˏʺʺ) ˆ ˓ʴˏаʹа˭˧ˆʺ ʴ˓ˏʺʺ ˆˏˆ ːʺˑʺʺ ˔˓˖˘˓ˮˑˑ˩ːˆ зˑаˣʺ-
ˑˆˮːˆ, ˆзːʺˑˮ˭˧ˆːˆ˖ˮ ˑʺ ʺжʺʶ˓ʹˑ˓. К ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ˇ ʶ˕˙˔˔ʺ ʴˆ˓ˏ˓-
ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ: 1) ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˓ˇ ˓˕ʶаˑˆ-
заˢˆˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ (к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ ˮ˕˙˖˓ʵ); 
2) ˑаˏˆˣˆʺ ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ к˓ː˔˓зˆˢˆˮ ʵ ˖˓˖˘аʵʺ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ ʵˆʹ˓ʵ ˕а˖˘ʺˑˆˇ – ˆˑʹˆка˘˓˕˓ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆ-
ːа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ; 3) каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˆ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆʺ ʵˆʹ˓ʵ 
˕а˖˘ʺˑˆˇ – ˆˑʹˆка˘˓˕˓ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ; 
4) ˆзːʺˑʺˑˆʺ к˓˕ː˓ʵ˓ˇ ˢʺˑˑ˓˖˘ˆ ˏ˙ʶ˓ʵ˩ˠ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ (˔˓ ˖˓˕ˑ˓˘˕а-
ʵ˪˭) [40, 35].

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʴ˩ˏ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ «ʂʺ˘˓ʹ ˓ˢʺˑкˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ʵ ˓к˓-
ˏ˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ ˔˓ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮː ˆ ˔˓каза˘ʺˏˮː 
˔˕ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˆ ˓ʴʵ˓ʹˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ (˓˘ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ кˏˆːа-
˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˇ)», к˓˘˓˕˩ˇ 
ʹ˓˖˘˓ʵʺ˕ˑ˓ ʹˆаʶˑ˓˖˘ˆ˕˙ʺ˘ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˮ ʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ.

ʅˢʺˑка ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆз жˆʵ˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː 
(ˑазʺːˑ˩ˠ ˔˓зʵ˓ˑ˓ˣˑ˩ˠ) ˔˕ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˇ ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˔˕ʺʹˏа-
ʶаʺ˘˖ˮ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ ˔˓ ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ː˙ ˓˕ˆʶˆˑаˏ˪ˑ˓ː˙ ˆˑʹʺк˖˙ «˖˕аʵ-
ˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˩ˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ʴ˓ʶа˘˖˘ʵа жˆʵ˓˘ˑ˓ʶ˓ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ (к˓˘˓˕˓ʺ ʵкˏ˭ˣаʺ˘ ˓ʹˑ˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˙˭ ˓ˢʺˑк˙ ʵˆʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˕аз-
ˑ˓˓ʴ˕азˆˮ ˆ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ)»: ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˩ˇ ˆˑʹʺк˖ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˆˮ ˆ 
ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ – ɸ˕=NˠPmax+S, ʶʹʺ N – к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ʵˆʹ˓ʵ, ˓˘ːʺˣʺˑˑ˩ˠ 
ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʴˆ˓˘˓˔а; Pmax – ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˓ ʵ˓зː˓жˑ˓ʺ ˓ʴˆˏˆʺ ʵˆʹа 
(к˓˘˓˕˓ʺ ˕аʵˑ˓ ˔ˮ˘ˆ); S – ˖˙ːːа ʴаˏˏ˪ˑ˩ˠ ˓ˢʺˑ˓к ˓ʴˆˏˆˮ ʵ˖ʺˠ ʵˆʹ˓ʵ, 
˓˘ːʺˣʺˑˑ˩ˠ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʴˆ˓˘˓˔а. ɮаˑˑ˩ˇ ˆˑʹʺк˖ (ɸ˕) ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ 
˔а˕ˆ˘ʺ˘ˑ˓ ˙ˣˆ˘˩ʵа˘˪ как ʵˆʹ˓ʵ˓ʺ ʴ˓ʶа˘˖˘ʵ˓, ˘ак ˆ ˓ʴˆˏˆʺ кажʹ˓ʶ˓ 
ʵˆʹа ˑазʺːˑ˩ˠ ˔˓зʵ˓ˑ˓ˣˑ˩ˠ ˑа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ, ˔˓ʹʵʺ˕-
жʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮː ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˆˏˆ ʵ ˔ʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵʺ. ʃа 
˓˖ˑ˓ʵʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˫˘˓ʶ˓ ˆˑʹʺк˖а ʹˏˮ з˓ˑ˩ ʵˏˆˮˑˆˮ ˔˕˓ʺк˘ˆ˕˙ʺ-
ː˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓˙зˏа ː˓жˑ˓ ˖˘˕˓ˆ˘˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ка˕˘˩ [61, 62, 63, 
13, 3].
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ʅˢʺˑк˙ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ʹ˕˙ʶ˓ʶ˓ жˆʵ˓ʶ˓ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘а ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː – 
˓˕ˑˆ˘˓к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ – ˔˕ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ 
˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ ˔˕ʺʹˏаʶаʺ˘˖ˮ 
˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˪ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ʵˆʹ˓ʵ 
˓˕ˑˆ˘˓к˓ː˔ˏʺк˖а; ˔˓каза˘ʺˏ˪ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ʵˆʹ˓ʵ ʵ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵʺ 
ˑаˆˏ˙ˣ˦ˆː ˓ʴ˕аз˓ː ˖˔˓˖˓ʴʺˑ ˓˘˓ʴ˕ажа˘˪ ʹˆˑаːˆк˙ ˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ 
˓˕ˑˆ˘˓к˓ː˔ˏʺк˖а (˕ˆ˖. 2) [70, 71].

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ː ˆˑʹˆкаˢˆ˓ˑˑ˩ː ˔˓каза˘ʺˏʺː ʴ˩˖˘˕˓ˇ 
˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ʴ˓ˏ˓˘ˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˘˓˕˟ˮˑˆк˓ʵ ˔˕ˆ ˆˠ ˓ʴʵ˓ʹˑʺ-
ˑˆˆ ˆ/ˆˏˆ ˓˖˙˦ʺˑˆˆ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˓˕ˑˆ˘˓к˓ː˔-
ˏʺк˖˓ʵ (ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˖˓˖˘аʵа ˆ ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵˆʹ˓ʵ ˔˘ˆˢ), а 
˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ːˆ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˫˘ˆˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˖ˏ˙жˆ˘ ˆˠ 
˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑаˮ каˣʺ˖˘ʵʺˑˑ˓-к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆка [12, 7]. 
ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ːˆ ˔˓каза˘ʺˏˮːˆ ˆ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮːˆ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˔˕˓˘ʺка˭˧ˆˠ 
˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˇ ʴ˓ˏ˓˘ˑ˓ʶ˓ к˓ː˔ˏʺк˖а ʵ ˢʺˏ˓ː ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː аˑ˘-
˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ к˓ˏˏʺк˘ˆʵ˓ː аʵ˘˓˕˓ʵ, ʵ ˖˓˖˘аʵʺ 
к˓˘˓˕˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ʵ˙˭˘ ˆ ˖˓˘˕˙ʹˑˆкˆ ɸɪʆ ʇАʃ [69] ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑ˩: ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˔˩ˏ˪ˢ˩ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ʵ ˖˔ʺк˘˕аˠ ˖˔˓-
˕˓ʵ˓˔˩ˏ˪ˢʺʵ˓ˇ ʹˆаʶ˕аːː˩ ˘˓˕˟ˮˑ˓ʶ˓ ː˓ˑ˓ˏˆ˘а, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ 
ʵˆʹ˓ʵ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˕ак˓ʵˆˑˑ˩ˠ аːʺʴ ʵ ˘˓˕˟ˮˑ˓ː ː˓ˑ˓ˏˆ˘ʺ, ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ 
˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ːˆк˕˓ˣа˖˘ˆˢ ˙ʶˏˮ ʵ ˘˓˕˟ˮˑ˓ː ː˓ˑ˓ˏˆ˘ʺ, ˕ʺк˓ˑ˖˘˕˙ˆ-
˕˓ʵаˑˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ ̇ ˕˓ʵˑˮ заˏʺʶаˑˆˮ ɹ ˓ˏ˓˘ˑ˩ˠ ɻ ˓ʹ (Уɩɪ, ̟ ː), а ̆ акжʺ 
˖˘ʺ˔ʺˑˆ ʶ˙ːˆ˟ˆкаˢˆˆ ˘˓˕˟а. ɪ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ʴʺ˕ʺʶ˓-

ʇˆ˖. 2. ɸзːʺˑʺˑˆʺ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ʵˆʹ˓ʵ ˕азˑ˩ˠ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʶ˕˙˔˔ а) ˆ ˖ʵˮз˪ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ 
ˣˆ˖ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˆ ˔ˏ˓˘ˑ˓˖˘ˆ ʵˆʹ˓ʵ ʴ) ˔˘ˆˢ ʵ ˓˕ˑˆ˘˓к˓ː˔ˏʺк˖аˠ.
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ʵ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ː ˔˓каза˘ʺˏʺː ː˓жˑ˓ ˖ˣˆ˘а˘˪ 
cк˓˕˓˖˘˪ ˕аз˕˙˦ʺˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶа – ˖к˓˕˓˖˘˪ ˔˕˓ʹʵˆжʺˑˆˮ ʴ˕˓ʵкˆ к˓˕ʺˑ-
ˑ˓ʶ˓ ʴʺ˕ʺʶа [77, 78].

ɩ˩ˏˆ ˘акжʺ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ːʺ˘˓ʹ˩, ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˧ˆʺ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ 
к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ˫к˓˖ˆ˖-
˘ʺː ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ˆˠ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓-
ʶ˓ – ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ (˔˓ ˆзːʺˑʺˑˆ˭ ʵ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ɻ ˓ʹаˠ, ̝ ˓ˣʵаˠ ̂  ̞ а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ [44, 52]) ̂ ˏˆ ̟ ˙ːːа˕ˑ˓ʶ˓ – аˑ˘˕˓-
˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ (кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓) ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ (˔˓ 
ˆзːʺˑʺˑˆ˭ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆ˖˘ˆк, ˔˓ˣʵ, ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ [29, 31, 35]).

ʇʺз˙ˏ ˪˘а˘˩ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˆ ˓ʴ˖˙жʹʺˑˆʺ
ɸˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑаˮ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑаˮ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˑа ˟˓ˑʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ 

ˆзːʺˑʺˑˆˇ кˏˆːа˘а ʵ ˏʺ˖˓˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˆ ˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑаˠ ˑа ˭ʶʺ ʇʑ 
˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˆˏа ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆʺ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ ˑа ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˮˠ, ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˣʺː ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʵʺʹʺ˘˖ˮ ˆз˙ˣʺˑˆʺ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˖˓ʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзːа. ʇʺз˙ˏ˪˘а˘˩ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˑа 
ʟʶʺ ʇ˓˖˖ˆˆ ˔˓зʵ˓ˏˆˏˆ ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ːʺˠаˑˆзː˩, ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ ˆ ˖к˓˕˓˖˘˪ 
ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˇ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˕азʵˆ-
˘ˆˮ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ кˏˆːа˘а.

ɪ˓ʹˑ˩ʺ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʴ˓ʶа˕ˑ˩ˠ аʶ˕˓ˏаˑʹ-
˦а˟˘˓ʵ. ɪ ˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑаˠ ˑа ˭ʶʺ ʇʑ ˏ˓каˏ˪ˑ˓ʺ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆʺ ˆ 
ˣа˖˘˓ ˖˓˔˙˘˖˘ʵ˙˭˧ʺʺ ʺː˙ за˖˓ˏʺˑˆʺ ˔˓ˣʵ ˖˘аˑ˓ʵˮ˘˖ˮ ˔˕ˆˣˆˑ˓ˇ 
ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ ʵ˩˖˓к˓˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˩ˠ ˣʺ˕ˑ˓зёː˓ʵ ˆ ʵ˩ʵ˓ʹа зʺːʺˏ˪ ˆз 
˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˓˕˓˘а, ˖ˑˆжаʺ˘ ˫˟˟ʺк˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˠ˓зˮˇ-
˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˣʺˏ˓ʵʺка ʵ аʶ˕˓ˏаˑʹ˦а˟˘ʺ. ʃа ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏаж-
ˑёˑˑ˩ˠ зʺːˏˮˠ ˟˓˕ːˆ˕˙˭˘˖ˮ ʵ˘˓˕ˆˣˑ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˑ˩ʺ к˓ː˔ˏʺк˖˩, 
ˑʺ ˆːʺ˭˧ˆʺ аˑаˏ˓ʶ˓ʵ ʵ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ʴˆ˓ːаˠ. Кажʹ˩ˇ ˆз 
˙ˣа˖˘к˓ʵ ˏ˓каˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ ˆːʺʺ˘ ˑʺʴ˓ˏ˪˦˙˭ ˔ˏ˓˧аʹ˪ 
˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ (ʵ ˖˕ʺʹˑʺː 200 ː2) ˑ˓ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ аʹːˆˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˓-
ʶ˓ ˕аˇ˓ˑа ˓ˑˆ ˖˙ːːа˕ˑ˓ ː˓ʶ˙˘ ˖˓˖˘аʵˆ˘˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˆ 
ˑаˑʺ˖˘ˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˙˕˓ˑ ˓ʴ˧ʺː˙ ˙˕˓жа˭.

ʠʵˏʺˑˆʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ˏ˓каˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ зʺːʺˏ˪ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˓ ʹˏˮ ˔ˏак˓˕˓ʵ ˆ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ ˏʺ˖˓˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˆ ˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑ˓ʵ 
ˆ ˓˔ˆ˖аˑ˓ ʵ ʂ˓ˏʹаʵˆˆ, ˑа Ук˕аˆˑʺ, ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓-ʕʺ˕ˑ˓зёːˑ˓ˇ 
˓ʴˏа˖˘ˆ ʇʑ, ɪ˓˖˘˓ˣˑ˓ː ɮ˓ˑʴа˖˖ʺ, ʆ˕ʺʹкаʵказ˪ʺ. ɪ˖ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏˆ 
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˫˘˓ʶ˓ ˮʵˏʺˑˆˮ ʺʹˆˑ˩ ʵ˓ ːˑʺˑˆˆ, ˣ˘˓ ˓ˑ˓ – ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˮ ˔˕ˆ-
˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˕ʺʹ˔˓˖˩ˏ˓к (кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆʺ ˟ˏ˙к˘˙аˢˆˆ, ˖˓˖˘аʵ ˔˓ʵʺ˕ˠ-
ˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ, ˕ʺˏ˪ʺ˟) ˆ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˣʺˏ˓ʵʺ-
ка, ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˓ˇ ˑа заʹʺ˕жаˑˆʺ ʵˏаʶˆ ʵ ˔˓ˣʵʺ.

ʇа˖˔а˦ка ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ, ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˓ʹˑ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˙ˏ˪˘˙˕ ˆ 
аʶ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕ˆёː˩, ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ʺ ˑа ˔ʺ˕ʺʵ˓ʹ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка ʵ˓ ʵˑ˙˘˕ˆ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˇ – ˔˕ʺʹ˔˓˖˩ˏкˆ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˆˏˆ ˔˓ˮʵˏʺˑˆˮ ʵʺ˕ˠ˓ʵ˓ʹкˆ. Э˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˙˖ˆˏˆʵа˭˘˖ˮ ˔˕ˆ 
˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ кˏˆːа˘а. ʆ˓ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮː аʵ˘˓˕˓ʵ ʵ 
1997–2006 ʶʶ. ɻ  ̝ ˕ʺʹʺˏаˠ ˭ ʶ˓-ʵ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ˓ к˕аˆˑ˩ ɮ˓ˑʺˢк˓ʶ˓ к˕ˮжа (ʇ˓˖-
˘˓ʵ˖каˮ ˓ʴˏа˖˘˪), ˓˖ˑ˓ʵ˩ʵаˮ˖˪ ˑа ʹаˑˑ˩ˠ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˩ˠ ˑа 58 ˓ʴ˖ˏʺʹ˓-
ʵаˑˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘каˠ ˓ˣаʶ˓ʵ ˏ˓каˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ ˑа ˔ˏак˓˕аˠ, 
ʵ˩ˮʵˏʺˑа заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ зʺːʺˏ˪ 
˓˘ ˓˘кˏ˓ˑʺˑˆˮ ˓˖аʹк˓ʵ к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˓ʶ˓ ʶ˓ʹа ˓˘ ˖˕ʺʹˑʺːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ 
˖˙ːː˩ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ ˑ˓ˮʴ˕ˮ ˔˓ ːаˇ. Так, ˔˕ˆ ˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ʵ 
ʇ>75% ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ːак˖ˆː˙ː ˔ˏ˓˧аʹʺˇ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑёˑˑ˩ˠ зʺːʺˏ˪, 
˔˕ˆ ʇ<25% – ː ˆˑˆː˙ː. У˖˘˓ˇˣˆʵаˮ ̆ ʺˑʹʺˑˢˆˮ ̞ ˓˖˘а ̝ ˏ˓˧аʹʺˇ, ˓ ʴ˙˖-
ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆʺː ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ ˖˓зʹаё˘ ˔˕˓-
ʴˏʺːˑ˙˭ ˖ˆ˘˙аˢˆ˭ [8, 50].

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑёˑˑ˩ʺ ˙ˣа˖˘кˆ ˆːʺ˭˘ 
˖ˏ˓жˑ˙˭ ˖˘˕˙к˘˙˕˙, ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺː˙˭ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ː ʵˏаʶˆ ˆ за˖˓ˏʺˑˆ-
ʺː ˔˓ˣʵ (˕ˆ˖. 3).

ɪ s ʺˑ˘˕ʺ, как ̝ ˕аʵˆˏ˓, ̞ а˖˔˓ˏаʶа˭˘˖ˮ ̇ ˣа˖˘кˆ (˕ˆ˖. 3, №1) ̟  ̝ ˓˖˘˓-
ˮˑˑ˩ː ˖ˆˏ˪ˑ˩ː ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆʺː, ˓ˑˆ ʵ˩ʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˔˓ ʵ˩˖˓кˆː (ʹ˓  
2,5–3 ː) за˕˓˖ˏˮː ̆ ˕˓˖˘ˑˆка. ɸз-за ̝ ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ аʶ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖каˮ 
˓ʴ˕аʴ˓˘ка ˔˓ˣʵ˩ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹˆ˘˖ˮ к˕аˇˑʺ ˕ʺʹк˓ ˆˏˆ ˔˕ʺк˕а˧ʺˑа ˔˓ˏ-
ˑ˓˖˘˪˭. ʅˑˆ ˓к˕˙жʺˑ˩ ˙ˣа˖˘к˓ː (˕ˆ˖. 3, №2) ˖ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆː ʵ˩˖˓-
кˆː ˆ ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˓ ˖˕ʺʹˑˆː ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆʺː, заˑˮ˘˩ː ˔˩˕ʺˇˑ˩ːˆ 
ˆˏˆ ʵʺˇˑˆк˓ʵ˩ːˆ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵаːˆ, ˓ˑˆ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ʵ˕ʺːˮ аʶ˕˓˘ʺˠˑˆ-
ˣʺ˖кˆ ˑʺ ˓ʴ˕аʴа˘˩ʵа˭˘˖ˮ. ɮаˏʺʺ ˖ˏʺʹ˙ʺ˘ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮ (˕ˆ˖. 3, №3) ˖˓ 
˖˕ʺʹˑˆː ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆʺː, ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆ ˖˓к˕а˧а˭˧ˆː˖ˮ, ˆз-за 
ˣʺʶ˓ ˫˔ˆз˓ʹˆˣʺ˖кˆ ˕а˖˔аˠˆʵаʺ˘˖ˮ ˆ заˑˮ˘а ˖˓˕ˑ˓˘˕аʵ˪ʺː (˕а˖˔а˦кˆ 
˘ʺк˙˧ʺʶ˓ ʶ˓ʹа ˑʺ˘). К ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ʺː˙ ːа˖˖ˆʵ˙ ˔˕ˆː˩каʺ˘ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˮ (˕ˆ˖. 3, №4) ˖ ˕ʺʶ˙ˏˮ˕ˑ˓ ˔˙ˏ˪˖ˆ˕˙˭˧ˆː ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆʺː ˓˘ 
˖ˆˏ˪ˑ˓ʶ˓ к ˖˕ʺʹˑʺː˙ (ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʶ˓ʹа), ˖ ˕аз˕ʺжʺˑ-
ˑ˩ːˆ ˫кзʺː˔ˏˮ˕аːˆ ˘˕˓˖˘ˑˆка ˆˏˆ ˔˩˕ʺˮ ʵ ˔˓˖ʺʵаˠ ˔˓ ˕а˖˔а˦кʺ 
˫˘˓ʶ˓ ʶ˓ʹа. Уˣа˖˘кˆ ˖˓ ˖ˏаʴ˩ː ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆʺː (˕ˆ˖. 3, №5) ˮʵˏˮ-
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˭˘˖ˮ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ˓ː к аʶ˕˓ˢʺˑ˓заː, ˑа ˑˆˠ ˑа˕ˮʹ˙ ˖ к˙ˏ˪˘˙˕ˑ˩ːˆ ˕а˖-
˘ʺˑˆˮːˆ ˕азʵˆ˘˓ ˖˓˕ˑ˓˘˕аʵ˪ʺ, к˙ˏ˪˘˙˕ˑ˩ʺ ˕а˖˘ʺˑˆˮ ˙ʶˑʺ˘ʺˑ˩.

За˖˓ˏʺˑˆʺ ˔˓ˣʵ ː˓жʺ˘ ˆзːʺˑˮ˘˪˖ˮ ˓˘ ˖ˏаʴ˓ʶ˓ (0–0,025%) ʹ˓ ˖˕ʺʹ-
ˑʺʶ˓ (0,25–0,50%). ɪ ˖˓˖˘аʵʺ ˖˓ˏʺˇ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹа˭˘ ˖˙ˏ˪˟а˘˩, ˑ˓ ˔˕ˆ 
ʵ˓з˕а˖˘аˑˆˆ за˖˓ˏʺˑˆˮ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˆ˓ˑ˓ʵ ˠˏ˓˕а. 
ɸ˖˘˓ˣˑˆкаːˆ за˖˓ˏʺˑˆˮ ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ˖˓ˏʺˑ˓˖ˑ˩ʺ ˖кˆ˟˖кˆʺ ʶˏˆˑ˩, 
˖˓ʹʺ˕жа˧ˆʺ ˏʺʶк˓˕а˖˘ʵ˓˕ˆː˩ʺ ˖˓ˏˆ ʵ ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵаˠ ˆ 
ˏ˓каˏ˪ˑ˩ʺ ʵ˩ˠ˓ʹ˩ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˔˕ˆʴˏˆжа˭˧ˆʺ˖ˮ к ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ 
ˆˏˆ ˆːʺ˭˧ˆʺ ʵ˩ˠ˓ʹ˩ ˑа ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ ˑа ˖кˏ˓ˑаˠ.

ʈ ˘˓ˣкˆ з˕ʺˑˆˮ ˓ˢʺˑкˆ ˖ʵˮзʺˇ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˖ ˠа˕ак˘ʺ˕˓ː 
˙ʵˏажˑʺˑˆˮ ˔˓ˣʵ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˔˓каза˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˇ 
˖ˏ˓ˇ 0–50 ˖ː, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ 95% к˓˕ˑʺˇ к˓ˑˢʺˑ˘˕ˆ˕˙ʺ˘˖ˮ ˑа ˫˘˓ˇ ʶˏ˙-
ʴˆˑʺ. ɪʺ˖ˑ˓ˇ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ˆʺ за˔а˖˩ ʵˏаʶˆ, ʹ˓ 280 ːː, ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ʵ 
за˕˓˖ˏˮˠ ˘˕˓˖˘ˑˆка, ʵ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵаˠ – ˓к˓ˏ˓ 200 ːː. ʈʺз˓ˑ-
ˑ˩ˇ ˠ˓ʹ за˔а˖˓ʵ ʵˏаʶˆ ˔˓ ˔˕˓˟ˆˏ˭ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˕ажʺˑ ʵ ˖ˏ˓ʺ 0–
50 ˖ː ˆ ˖ʶˏажˆʵаʺ˘˖ˮ ˖ ʶˏ˙ʴˆˑ˓ˇ. ɪ ːаʺ за˔а˖˩ ʵˏаʶˆ ˔˓ ʵ˖ʺː ˘˓ˣкаː 
˔˕˓˟ˆˏˮ ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ аʵʶ˙˖˘˓ʵ˖кˆʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˑа 100 ːː ʵ ˑˆжˑˆˠ 
˖ˏ˓ˮˠ ˔˓ˣʵ˩ ˆ ˑа 200 ːː ʵ ʵʺ˕ˠˑˆˠ.

ʃʺ˕а˖˔аˠˆʵаʺː˩ʺ ˙ˣа˖˘кˆ ˖ˆˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˆ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ 
˖˓ ʵ˕ʺːʺˑʺː за˕а˖˘а˭˘ к˓˕ˑʺʵˆ˧ˑ˩ːˆ зˏакаːˆ, к˓˘˓˕˩ʺ ˢʺˏʺ˖˓˓ʴ-
˕азˑ˓ ˓˖˘аʵˏˮ˘˪ ʵ заˏʺжˑ˓ː ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵа˘˪ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ 

ʇˆ˖. 3. ʆ˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˖˘˕˙к˘˙˕а ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˑа ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑёˑˑ˓ː ˙ˣа˖˘кʺ ʵ 
аʶ˕˓ˢʺˑ˓зʺ: 1 – ˖˓ːкˑ˙˘˩ʺ за˕˓˖ˏˆ ˘˕˓˖˘ˑˆка ˭жˑ˓ʶ˓; 2 – за˕˓˖ˏˆ ˔˩˕ʺˮ ˔˓ˏз˙ˣʺʶ˓; 3 – 
˖˓˕ˑаˮ ̞ а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˑ а ̞ а˖˔а˦кʺ; 4 – ̆ ˕˓˖˘ˑˆк ̝ ˓ ̞ а˖˔а˦кʺ ˫ ˘˓ʶ˓ ʁ ˓ʹа; 5 – ̞ а˖˔аˠаˑˑ˩ˇ 
˙ˣа˖˘˓к ʴʺз ʵ˖ˠ˓ʹ˓ʵ к˙ˏ˪˘˙˕ˑ˩ˠ ˕а˖˘ʺˑˆˇ [8]
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˖ʺˑ˓к˓˖˓ʵ. ʃа ˙ˣа˖˘каˠ ˖ˏаʴ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ, ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆ ˕а˖-
˔аˠˆʵаʺː˩ˠ, ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˖˓˕ˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ. ɮˏˮ ˘˓ʶ˓ 
ˣ˘˓ʴ˩ ˖ˑˆзˆ˘˪ ːа˖˖˓ʵ˓ʺ ˖к˓˔ˏʺˑˆʺ ˖˓˕ˑˮк˓ʵ, жʺˏа˘ʺˏ˪ˑ˓ ˘акˆʺ 
˙ˣа˖˘кˆ ˘акжʺ ˑʺ ˔˓ʹʵʺ˕ʶа˘˪ ˕а˖˔а˦кʺ ˆ ˔ʺ˕ʺʵʺ˖˘ˆ ˆˠ ʵ ʹ˕˙ʶ˓ˇ ʵˆʹ 
зʺːˏʺ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ – ˖ʺˑ˓к˓˖˩ (ʵ˓зː˓жˑ˓ ˘акжʺ за˖ʺʵаˑˆʺ к˓˕ː˓ʵ˩-
ːˆ зˏакаːˆ ˘акˆːˆ, как к˓˖˘˕˩ ˆ ˔˩˕ʺˆ) ˆ ˔а˖˘ʴˆ˧а.

ɪ ˆ˘˓ʶʺ ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ʺ 
˕ʺз˙ˏ˪˘а˘˩: ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˓˖˘ˆ ˑа ʵ˘˓˕ˆˣˑ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˑ˩ˠ ʴˆ˓˘˓˔аˠ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ ˘˕аˑ˖-
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ ˖˘ʺ˔ˑ˓ʶ˓ ʴˆ˓ːа ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˖аː˓˕ʺʶ˙ˏˮˢˆˆ ʺʶ˓ ʵ˓ʹ-
ˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˑа ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˓ː ˙˕˓ʵˑʺ ˆ ʹаˑ˩ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ ˔˓ ˔˕ˆ-
˕˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ˖ ˢʺˏ˪˭ ˓˖ˏаʴˏʺˑˆˮ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˫˘˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖а. 
ɪ˔ʺ˕ʵ˩ʺ ˮʵˏʺˑˆʺ ʵ˘˓˕ˆˣˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзːа ˑа ˔ˏак˓˕аˠ ˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ 
з˓ˑ˩ ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˓ как ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖каˮ ˔˕˓ʴˏʺːа; ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа ˘ˆ˔˓-
ˏ˓ʶˆˮ ʵ˘˓˕ˆˣˑ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ (ʆТК) ˆ 
ʹаˑа ˆː к˓ː˔ˏʺк˖ˑаˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆка ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˫к˖˔ʺ˕ˆːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ 
ʹаˑˑ˩ˠ; ʵ˩ˮʵˏʺˑ˓ ˟ˏ˓˕ˆ˖˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˆ ˟ˆ˘˓ˢʺˑ˓˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˕азˑ˓˓ʴ˕а-
зˆʺ, ˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˓˖˘˪ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ˘˓˕ˆˣˑ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˑ˩ˠ ʆТК. 
ʈʹʺˏаˑ˓ закˏ˭ˣʺˑˆʺ ˓ ˘˓ː, ˣ˘˓ ʵˆʹ˓ʵ˓ˇ ˖˓˖˘аʵ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ˘˓-
˕ˆˣˑ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˑ˩ˠ ʴˆ˓˘˓˔˓ʵ ˑʺ ˔˓ʹʹʺ˕жˆʵаʺ˘ ʴ˓˘аˑˆˣʺ˖к˓ʺ ˕аз-
ˑ˓˓ʴ˕азˆʺ ˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ з˓ˑ˩, а ˔˕ʺ˓ʴˏаʹаˑˆʺ ˖˓˕ˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ ˖˓зʹаё˘ ˙ʶ˕˓-
з˙ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ аʶ˕˓ˏаˑʹ˦а˟˘˓ʵ. У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ 
ʵˆʹ˩ – ˆˑʹˆка˘˓˕˩ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ ка˘ʺʶ˓˕ˆˇ ˖˓ˏʺʵ˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˔˓ˣʵ; 
ʹаˑ˩ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ ˔˓ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆ˭ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˔˕˓ˮʵˏʺˑˆˮ 
ʵ˘˓˕ˆˣˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзːа ˆ ˔˙˘ˮː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˫˘ˆˠ ʆТК.

ʅ˕˓˦аʺː˓ʺ зʺːˏʺʹʺˏˆʺ ˆ ˖˓˔˙˘˖˘ʵ˙˭˧ˆʺ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ 
˔˕˓ʴˏʺː˩. ɪ˩ʵ˓ʹ зʺːʺˏ˪ ˆз ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˓˕˓˘а ˆз-за 
˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ за˖˓ˏʺˑˆˮ ˔˓ˣʵ ʹ˓ ˖ˆˠ ˔˓˕ ˓˖˘аё˘˖ˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˔˕˓-
ʴˏʺː˓ˇ ʵ ˓˕˓˦аʺː˓ː зʺːˏʺʹʺˏˆˆ. ʃа ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʇʑ ˖˙˧ʺ-
˖˘ʵ˙˭˘ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ʺ ˔˕ʺʹ˔˓˖˩ˏкˆ к ˕азʵˆ˘ˆ˭ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ 
˔˕ˆ ˓˕˓˦ʺˑˆˆ: ˕аʵˑˆˑˑ˩ˇ ˕ʺˏ˪ʺ˟, ˖ˏаʴаˮ ʹ˕ʺˑˆ˕˓ʵаˑˑ˓˖˘˪, ˏʺ˖˖˓-
ʵˆʹˑ˩ʺ, ʶˏˆˑˆ˖˘˩ʺ за˖˓ˏʺˑˑ˩ʺ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˮ ː˓˕˖к˓ʶ˓ ʶʺˑʺзˆ˖а. Аˑ˘-
˕˓˔˓ʶʺˑˑаˮ ˔˕ˆˣˆˑа – ˆзʴ˩˘˓ˣˑ˩ʺ ˑ˓˕ː˩ ˔˓ˏˆʵа, ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˧ˆʺ к 
˔˓ʹ˨ёː˙ ˙˕˓ʵˑˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆ˭ ˔˕ˆˏʺʶа˭˧ˆˠ зʺːʺˏ˪ 
ˆ за˖˓ˏʺˑˆ˭ ˔˓ˣʵ.

ʇʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ ʵ˓ʹˑ˓-˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˕азʵˆ-
˘ˆˮ ˓˕˓˦аʺː˓ʶ˓ зʺːˏʺʹʺˏˆˮ ˖ˏаʴ˓ ˔˕˓˕аʴ˓˘аˑ˩ ʵ ˔ˏаˑʺ ˆˠ ʹаˏ˪-
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ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˆ ˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˇ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ ˔˕˓ʶˑ˓зˆ˕˙ʺː˩ːˆ 
ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ кˏˆːа˘а. ɪ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˓ʺ ка˕˘˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵа-
ˑˆʺ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ʹˆˑаːˆкˆ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ɸɪʆ ʇАʃ [49] 
˔˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ, ˆːʺ˭˧ˆʺ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ ʵ ˑа˔˕аʵˏʺ-
ˑˆˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ – ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ ˆ за˖˓ˏʺˑˆˮ 
˔˓ˣʵ ˔˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆ˭ ˑа 1982–2006 ʶʶ. (˕ˆ˖. 4, 5). ʃа ˆˠ ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ʹˏˮ 
ʵ˖ʺˠ ˖˙ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʟжˑ˓ʶ˓ ˟ʺʹʺ˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˓к˕˙ʶа ˕а˖˖ˣˆ˘аˑ ˔˕˓ˢʺˑ˘ 

ʇˆ˖. 4. ʅ˔а˖ˑ˓˖˘˪ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ ˆ за˖˓ˏʺˑˆˮ зʺːʺˏ˪ ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ˆзːʺˑʺˑˆˮ кˏˆːа˘а 
ˆ ʶˆʹ˕˓ːʺˏˆ˓˕аˢˆˆ [49]
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˔ˏ˓˧аʹʺˇ, ˖ ˕азʵˆ˘ˆʺː ˫˘ˆˠ ˮʵˏʺˑˆˇ. ʃа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ 
˘ʺˑʹʺˑˢˆˇ ˆзːʺˑʺˑˆˮ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔а˕аːʺ˘˕˓ʵ ˖˓˖˘аʵˏʺˑа ка˕˘а 
˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʶ˓ ˕азʵˆ˘ˆˮ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ˠ ˔˕˓-

ʇˆ˖. 5. ʅ˔а˖ˑ˓˖˘˪ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ зʺːʺˏ˪ ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ʶˆʹ˕˓ːʺˏˆ˓˕аˢˆˆ [49]
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ˢʺ˖˖˓ʵ ˔˓ʹ ˆˠ ʵˏˆˮˑˆʺː ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʵ˓з˕а˖˘аˑˆˮ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ˇ 
ʵˏаʶ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ.

ʆ˕˓ʶˑ˓зˑаˮ ˓ˢʺˑка ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˙˭˧ʺˇ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓-
˘ʺ˕ːˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʟжˑ˓ʶ˓ ʑʺʹʺ˕аˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˓к˕˙ʶа 
ʵ˩ˮʵˆˏа ʹˏˮ ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ʺё ˣа˖˘ˆ ˖ˏаʴ˙˭, а ʹˏˮ ˕ˮʹа ˖˙ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˟ʺʹʺ˕а-
ˢˆˆ (ʇ˓˖˘˓ʵ˖к˓ˇ, А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ, ʈ˘аʵ˕˓˔˓ˏ˪˖к˓ʶ˓ к˕аˮ) – 
˖˕ʺʹˑ˭˭ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ (˕ˆ˖. 4). ʇазʵˆ˘ˆʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓-
ː˓˕˟ˆзːа ˆз-за ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˮ зʺːʺˏ˪ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʶˆʹ˕˓ːʺˏˆ˓˕а-
ˢˆˆ ʵ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ за˘˕˓ˑ˙ˏа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆ˭ ʈ˘˕аʵ˕˓-
˔˓ˏ˪˖к˓ʶ˓ к˕аˮ, ʇ˓˖˘˓ʵ˖к˓ˇ ˆ ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ, ˕ʺ˖˔˙ʴˏˆкˆ 
Каˏː˩кˆˮ (˕ˆ˖. 5).

ʇа˖˖ː˓˘˕ʺˑˆʺ ˦ˆ˕˓к˓ːа˖˦˘аʴˑ˓ˇ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ 
˕ʺжˆːа к˕˙˔ˑ˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа ˑа ˭ʶʺ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʇʑ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ 
˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˟ˏ˙к˘˙аˢˆˆ кˏˆːа˘а ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ʹʺˮ˘ʺˏ˪-
ˑ˓˖˘ˆ ˣʺˏ˓ʵʺка как ˟ак˘˓˕˓ʵ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʴˆ˓˕азˑ˓˓ʴ˕азˆˮ ʴ˩ˏ˓ 
ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˓ ʵ˔ʺ˕ʵ˩ʺ.

ʆ˓казаˑ˓, ˣ˘˓ ʹˏˮ ˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ˑа ˟˓ˑʺ ˔˕ʺʵ˕а˧ʺˑˆˮ ʺё ʵ аʶ˕˓-
ˏаˑʹ˦а˟˘, ˕азʵˆ˘ˆʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзːа ˖˘аˑ˓ʵˆ˘˖ˮ ʵаж-
ˑ˩ː ˟ак˘˓˕˓ː ˕а˖˖ʺˏʺˑˆˮ аˏˏ˓ˠ˘˓ˑˑ˩ˠ ˆ аʵ˘˓ˠ˓˘˓ˑˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆз-
ː˓ʵ ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʴˆ˓˘˓˔ˆˣʺ˖кˆˠ ˖˘˕˙к˘˙˕, ˖˓зʹа˭˧ˆˠ ˑ˓ʵ˩ʺ 
ˑʺзаˑˮ˘˩ʺ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˑˆ˦ˆ, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ʵ˓зˑˆка˭˘ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ʹˏˮ 
˖˓зʹаˑˆˮ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ, ˖˓ˣʺ˘а˭˧ˆˠ ʵ ˖ʺʴʺ ˓˕ʶаˑˆзː˩ ˕азˏˆˣˑ˓ˇ ˫к˓-
ˏ˓ʶˆˆ. ɪ ˘˓ жʺ ʵ˕ʺːˮ ˑ˓ʵаˮ ˖˕ʺʹа ˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаʺ˘ ˖˓ˠ˕аˑʺˑˆʺ ˕ʺʹкˆˠ ˆ 
˓ˠ˕аˑˮʺː˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ.

ɸˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑаˮ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑаˮ ʹʺˮ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ ˑа ˟˓ˑʺ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ 
ˆзːʺˑʺˑˆˇ кˏˆːа˘а ʵ ˏʺ˖˓˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˆ ˖˘ʺ˔ˑ˩ˠ ˕аˇ˓ˑаˠ ˑа ˭ʶʺ ʇʑ 
˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˆˏа ʵ˓зˑˆкˑ˓ʵʺˑˆʺ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ ˑа ˓ʴ˦ˆ˕ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˮˠ. ɸ˖ˠ˓ʹˑ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˑ˩ʺ ˏаˑʹ˦а˟˘˩ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˏˆ˖˪ ʵ 
ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˑ˩ʺ. ʇазʵˆ˘ˆʺ за˖˓ˏʺˑˆˮ, ˖˓˔˙˘˖˘ʵ˙˭˧ʺʶ˓ ˔ʺ˕ʺ˙ʵˏажˑʺ-
ˑˆ˭, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˆˏ˓ ˔˓˘ʺ˕˭ ˔ˏ˓ʹ˓˕˓ʹˆˮ ˆ ʵ˩ʵ˓ʹ ˫˘ˆˠ зʺːʺˏ˪ ˆз ˖ʺˏ˪-
˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˓˕˓˘а. Э˘˓ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˖˙˘˪ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ-
ˑ˩ˠ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕˓ʴˏʺː ʵ ˫˘˓ː ˕ʺʶˆ˓ˑʺ. ʃʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˕азˏˆˣ-
ˑ˩ʺ ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˆ ˔˕ˆˣˆˑ˩, ˔˕˓ʵ˓ˢˆ˕˙˭˧ˆʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ 
ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˑ˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ, ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˑʺ˖˔ʺˢˆ˟ˆˣˑ˩ – 
˓ˑˆ ˕азʵˆʵа˭˘˖ˮ ˔˓ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ː˙ ˘ˆ˔˙.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а 
аʶ˕˓˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˏʺ˖˓˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ ˆ ˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ з˓ˑ. ɪ ˓˖ˑ˓ʵ˙ ˆз˙ˣʺˑˆˮ зак˓-
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ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ʴаˏаˑ˖а аʶ˕˓-
˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˔˓ˏ˓жʺˑ ˔˓ʹˠ˓ʹ, ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˩ˇ ʵ ˕аːкаˠ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ-
˖к˓ʶ˓ ˆ ˔˕ˆкˏаʹˑ˓ʶ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˆˇ ˙ˣʺˑˆˮ ˓ ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹаˠ ˆ ˆˠ 
˕ʺ˖˙˕˖аˠ, ˔˓зʵ˓ˏˆʵ˦ˆˇ ˔˕ˆˑˢˆ˔ˆаˏ˪ˑ˓ ˔˓-ˑ˓ʵ˓ː˙ ˔˓ʹ˓ˇ˘ˆ к ˓ˢʺˑ-
кʺ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ к˙ˏ˪˘˙˕, ˙ˣˆ˘˩ʵаˮ ˆˠ 
˔˓˘˕ʺʴˑ˓˖˘˪ ʵ ʵ˓ʹʺ ˑа ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ ˕˓˖˘а ˆ ˕азʵˆ˘ˆˮ, а ˘акжʺ ˙ˣˆ˘˩-
ʵаˮ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓-ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˇ [74, 75]. ɸ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ́ аˑˑ˓ʶ˓ ̝ ˓ʹˠ˓ʹа ̝ ˓зʵ˓ˏˆˏ˓ ˓ ˢʺˑˆ˘˪ 
˕ʺ˖˙˕˖˩ ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘˪ аʶ˕˓ˢʺˑ˓з˓ʵ ˏʺ˖˓-
˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ ˆ ˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ з˓ˑ как ˔˕ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˆ ˘˕аʹˆˢˆ˓ˑˑ˓ˇ аʶ˕˓˘ʺˠ-
ˑˆкˆ, ˘ак ˆ ˔˕ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑˆˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ «˖˙ˠ˓ʶ˓ зʺː-
ˏʺʹʺˏˆˮ», ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˑа ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ˖ʺˏ˪-
˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ к˙ˏ˪˘˙˕, а ˘акжʺ ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ˕ʺзʺ˕ʵ˩ ʵ˓зː˓жˑ˓ʶ˓ 
˔˓ʵ˩˦ʺˑˆˮ ˆˠ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˏʺ˖˓˖˘ʺ˔ˑаˮ ˆ ˖˘ʺ˔ˑаˮ з˓ˑ˩ ˔˓ʹʵʺ˕-
жʺˑ˩ ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆˣʺ˖кˆː за˖˙ˠаː, к˓˘˓˕˩ʺ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˣа˖˘ˮˠ ˫˘˓ˇ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪˭ ˆ ˔˓ʵ˘˓˕ˮʺː˓˖˘˪˭. ʆ˓˘-
˕ʺʴˑ˓˖˘˪ ʵ ʵ˓ʹʺ ˕аˑˑˆˠ ˮ˕˓ʵ˩ˠ к˙ˏ˪˘˙˕ ʵ ˖˕ʺʹˑˆˇ ˔˓ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʶ˓ʹ 
˓ʴʺ˖˔ʺˣˆʵаʺ˘˖ˮ ˑа 80% ˑа ˖ʺʵʺ˕˓-за˔аʹʺ ˕ʺʶˆ˓ˑа, ˖ˑˆжаˮ˖˪ ʹ˓ 30% к 
ˑˆз˓ʵ˪ˮː ɪ˓ˏʶˆ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ː˓жˑ˓ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪, ˣ˘˓ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˕а˖ˠ˓ʹ˙˭˘˖ˮ к˕аˇˑʺ ˑʺ˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˓: ʹ˓ˏˮ ˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆˆ ʵ ˖˙ː-
ːа˕ˑ˓ː ̂ ˖˔а˕ʺˑˆˆ ̞ аˑˑˆˠ ˮ ˕˓ʵ˩ˠ к˙ˏ˪˘˙˕ ̟ ˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 30–40% [73, 76].

ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˮ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˆзʵʺ˖˘ˑ˩ˠ ˔˕ˆʺː˓ʵ аʶ˕˓ʶˆʹ-
˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ – заʹʺ˕жаˑˆʺ ˖˘˓ка 
˘аˏ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˓ˏˮˠ, зˮʴˏʺʵаˮ ˔аˠ˓˘а, ˔˕ˆːʺ-
ˑʺˑˆʺ ˣʺ˕ˑ˩ˠ ˔а˕˓ʵ – ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ʵʺ˖ʺˑˑˆˠ за˔а˖˓ʵ 
ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˓ˣʵʺ, ˣ˘˓ ʵ ˖ʵ˓˭ ˓ˣʺ˕ʺʹ˪ ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ˘˕аˑ˖˔ˆ-
˕аˢˆˆ. ʇа˖ˣё˘˩ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ʵ ˖ˏ˙ˣаʺ ˔˓˖ʺʵа ˕аˑˑˆˠ ˮ˕˓ʵ˩ˠ к˙ˏ˪-
˘˙˕ 65% ˓˘ ˔˕ˆ˕а˧ʺˑˆˮ ʵʺ˖ʺˑˑˆˠ за˔а˖˓ʵ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˓ˣʵʺ, ˔˓ˏ˙ˣʺˑˑ˓ʶ˓ 
за ˖ˣʺ˘ аʶ˕˓ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ, ˆʹʺ˘ ˑа ˘˕аˑ˖˔ˆ˕аˢˆ˭, 
а 35% ˕а˖ˠ˓ʹ˙ʺ˘˖ˮ ˑа ˆ˖˔а˕ʺˑˆʺ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ˣʵ˓ˇ. ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˕˓ʵʺʹʺ-
ˑˆˮ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ ˔˓ заʹʺ˕жаˑˆ˭ ˖˘˓ка ˘аˏ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑа ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓-
зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˓ˏˮˠ, зˮʴˏʺʵаˮ ˔аˠ˓˘а ˆ ˔а˕˓ʵаˑˆʺ ˔˓ˏʺˇ ː˓ʶ˙˘ ˔˕ˆ-
ʵʺ˖˘ˆ к ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆ˭ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓˖ʺʵ˓ʵ ˕аˑˑˆˠ ˮ˕˓ʵ˩ˠ 
к˙ˏ˪˘˙˕ ˑа ˭ʶʺ ʇ˙˖˖к˓ˇ ˕аʵˑˆˑ˩ ˑа 10–20%. Э˘˓ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ʵ ˖˕ʺʹˑˆˇ 
˔˓ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʶ˓ʹ ˆзʴʺжа˘˪ за˖˙ˠ ˑа ˖ʺʵʺ˕˓-за˔аʹʺ ˏʺ˖˓˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ з˓ˑ˩. 
ʆ˕ˆ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˆ ː˙ˏ˪ˣˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ˣʵ˩ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ːˆ ˓˖˘а˘каːˆ 
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ˑа зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˏʺ˖˓˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ʵ ˖˕ʺʹˑˆˇ ˔˓ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ʶ˓ʹ 
ʵ˓зː˓жˑ˓ ˔˓ˏˑ˓ʺ ˔˕ʺк˕а˧ʺˑˆʺ за˖˙ˠ, а ˑа ˓˖˘аˏ˪ˑ˓ˇ ˣа˖˘ˆ ˕а˖˖ːа˘-
˕ˆʵаʺː˓ˇ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʵ˓ʹ˓˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘˪ ˔˓˖ʺʵ˓ʵ ː˓жʺ˘ ʵ˓з˕а˖˘ˆ 
ˑа 60% [75].

ɸз˙ˣʺˑˆʺ ˆ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ а˕ˆʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː 
˔˕ˆ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ː ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵʺ ˆ ˆˠ ˕ʺаʴˆˏˆ˘аˢˆˮ ʵ ˖˓ʵ˕ʺ-
ːʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ʵ ʆ˕ˆа˕аˏ˪ʺ ˆ ˖˓˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˩ˠ а˕ˆʹ-
ˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ ʈ˕ʺʹˑʺˇ ˆ ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ Азˆˆ [67, 68, 66, 42, 56, 57, 
90, 92, 47, 25, 26, 32, 82, 87]. ʅˑˆ ˔˓˖ʵˮ˧ʺˑ˩ ˆз˙ˣʺˑˆ˭ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˓˖ˏʺʹ ̟ ˘ʵˆˇ к˕˙˔ˑ˓˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˕ʺ˓ʴ˕аз˓ʵа-
ˑˆˇ, ʵ к˓˘˓˕˩ˠ ˖˓ʺʹˆˑˆˏˆ˖˪ ˖˓˔˕ˮжʺˑˑ˩ʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˑʺ˕аˢˆ˓ˑаˏ˪-
ˑ˓ʶ˓ зʺːˏʺ˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˮ ˆ ˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˓ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ˠ ˓ʴ˨ёː˓ʵ ˆз˨ˮ˘ˆˮ 
˖˘˓ка. Как ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ – ˆз ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˓ʴ˓˕˓˘а ʵ˩ʵʺʹʺˑ˩ 
˔˓ ˔˕ˆˣˆˑʺ за˖˓ˏʺˑˆˮ ˖аː˩ʺ ˏ˙ˣ˦ˆʺ зʺːˏˆ, ˓˔˙˖˘˩ˑˆʵаˑˆ˭ ˔˓ʹ-
ʵʺ˕жʺˑ˩ ˙ˑˆкаˏ˪ˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ ˘˙ʶаʺʵ ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ˠ ˕аʵˑˆˑ [67, 68, 
66, 82, 87, 91, 25, 32, 37] ˙˘ʺ˕ˮˑ˓ ʵ˩˖˓к˓˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˓ʺ ˖˓ˏ˓ˑ˓ʵа˘˓ʵ˓ʹ-
ˑ˓ʺ ˓зʺ˕˓-ː˓˕ʺ.

Т˙ʶаˆ – ˫˘˓ ˓˖˓ʴ˩ˇ ˕ʺˏˆк˘˓ʵ˩ˇ ˘ˆ˔ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʈ˕ʺʹˑʺˇ 
Азˆˆ, ˖˓ˠ˕аˑˆʵ˦ˆˇ ʴ˩ˏ˩ʺ ˣʺ˕˘˩ ˘˕ʺ˘ˆˣˑ˓ˇ ˟ˏ˓˕˩ (˟˓˘˓ 1–2). 
ʈ˓ ɻ ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˘˙ʶаˆ – ˫˘˓ ˔˓ˇːʺˑˑ˩ʺ ʹ˕ʺʵʺ˖ˑ˓-к˙˖˘а˕ˑˆк˓ʵ˩ʺ ˆ 
˘˕аʵˮˑ˩ʺ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа, ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑёˑˑ˩ʺ ʵ ˔˓ˇːаˠ ˕ʺк ʆʺ˕ʺʹˑʺˇ, 
ʈ˕ʺʹˑʺˇ ˆ ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ Азˆˆ, ʶʹʺ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ˔˓ʵ˖ʺːʺ˖˘ˑ˓ 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˑʺ˙кˏ˓ˑˑ˓ʺ ˖˓к˕а˧ʺˑˆʺ ˆˠ а˕ʺаˏа ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ. 
ʅ˖ˑ˓ʵˑаˮ ˣа˖˘˪ (ʹ˓ 95% ˔ˏ˓˧аʹˆ) ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˘˙ʶаʺʵ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘˖ˮ к 
ʹʺʶ˕аʹˆ˕˓ʵаˑˑ˩ː ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаː, к˓˘˓˕˩ʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˘˖ˮ ˙˔˕˓-
˧ʺˑˑ˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˓ˇ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ, ˔˓ˑˆжʺˑˑ˩ː ʵˆʹ˓ʵ˩ː ˕азˑ˓˓ʴ˕а-
зˆʺː, ˖ˏаʴ˩ːˆ ˕азˑ˓ʶ˓ʹˆˣˑ˩ːˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ ˖˓˖˘аʵа ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ ˆ 
˔˓ˑˆжʺˑˑ˓ˇ ˔˕˓ʹ˙к˘ˆʵˑ˓˖˘˪˭ (˟˓˘˓ 1).

ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ːˆ ˔˕ˆˣˆˑаːˆ ˔˓ʵ˖ʺːʺ˖˘ˑ˓ˇ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ ˘˙ʶаʺʵ ˮʵˏˮʺ˘-
˖ˮ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ʺ к˓˖ʵʺˑˑ˓ʺ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ, ˖ʵˮзаˑˑ˓ʺ ˖ 
за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆʺː ˖˘˓ка ˕ʺк (˕ˆ˖. 6), а ˘акжʺ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ кˏˆːа˘ˆ-
ˣʺ˖кˆʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ. ʈ˓˔˙˘˖˘ʵ˙˭˧ˆːˆ ˟ак˘˓˕аːˆ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ ˮʵˏˮ-
ʺ˘˖ˮ ˘акжʺ ˏ˓каˏ˪ˑ˓ʺ ˔˕ˮː˓ʺ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ: ʵ˩˕˙ʴкˆ 
ˆ ˔ʺ˕ʺʵ˩˔а˖.

ɪ˖ʺ ˫˘ˆ ˟ак˘˓˕˩ ˕азˑ˩ːˆ ˖˔˓˖˓ʴаːˆ ˔˕ˆʵ˓ʹˮ˘ к ˓ʹˑ˓˘ˆ˔ˑ˩ː 
˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˮː: ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ аˏˏ˭ʵˆаˏ˪ˑ˩ˠ ˘˙ʶаˇˑ˩ˠ ˔˓ˣʵ ˆ ˓ʴ˕аз˓-
ʵаˑˆ˭ ˑа ˆˠ ːʺ˖˘ʺ ˖˓ˏ˓ˑˣак˓ʵ ˏ˙ʶ˓ʵ˩ˠ, ˘ˆ˔ˆˣˑ˩ˠ ˆˏˆ ˓˖˘а˘˓ˣˑ˩ˠ 
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˖˕ʺʹˑʺˇ ˆ ˖ˆˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ за˖˓ˏʺˑˆˮ, ˣа˖˘˓ ˆ ʶˏ˙ʴ˓к˓за˖˓ˏёˑˑ˩ˠ, 
ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ʶˏ˙ʴˆˑ˩ 3 ː (˟˓˘˓ 2).

ʃа˦ˆːˆ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆːˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮːˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ʹˏˮ 
ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ ˏʺ˖˓ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˘˙ʶаʺʵ ˑʺ˓ʴˠ˓ʹˆː˓ ˔˕ˆːʺˑˮ˘˪ 
˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ːʺ˘˓ʹˆкˆ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ 
˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˆ ˠа˕ак˘ʺ˕а за˖˓ˏʺˑˆˮ ʹʺʶ˕аʹˆ˕˓ʵаˑˑ˩ˠ ˔˓ˣʵ ˆ ʵ˓зː˓ж-
ˑ˓˖˘ʺˇ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ (˘.ʺ. ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˔˓ каˣʺ˖˘ʵ˙ ʵ˓ʹ – 
˕ʺˣˑ˩ˠ ˆˏˆ к˓ˏˏʺк˘˓˕ˑ˓-ʹ˕ʺˑажˑ˩ˠ, а ˘акжʺ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆʺ ˕азˏˆˣ-
ˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ: ˓˘ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˕ʺʹк˓ʶ˓ 
˔ʺ˕ʵ˓ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˔˓ˏˆʵа ˔˕ˆ ˑʺʹ˓˖˘а˘кʺ ʵ˓ʹ˩, ʹ˓ ʺжʺʶ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ˖к˙˖-
˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ заˏˆʵаˑˆˮ). ʆ˕ˆ ˏˆːˆ˘ˆ˕˓ʵаˑˑ˓ː ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ к˓ˏ-
ˏʺк˘˓˕ˑ˓-ʹ˕ʺˑажˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖ˏаʴ˓ˇ ˆ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ за˖˓ˏʺˑˆˮ ʵ˓з-
ː˓жˑ˓ ˖˓зʹаˑˆʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʶаˏ˓˟ˆ˘ˑ˩ˠ ʵа˕ˆаˑ˘˓ʵ ˘˙ʶаʺʵ. ɪ ˘˓жʺ ʵ˕ʺːˮ 

ʑ˓˘˓ 2. ʇаз˕ʺжʺˑˑ˩ˇ ʹʺʶ˕аʹˆ˕˙˭˧ˆˇ ʶ˕ʺʴʺˑ˧ˆк˓ʵ˓-˘˙˕аˑʶ˓ʵ˩ˇ ˘˙ʶаˇ (Ass. Populus ari-
ana-Tamarix hispida) ʵ за˔˓ʵʺʹˑˆкʺ ɩаʹаˇ-Т˙ʶаˇ, ˖ʺˑ˘ˮʴ˕˪ 2009 ʶ. [32]

ʑ˓˘˓ 1. ʆ˓ˏˑаˮ ˖ːʺˑа ˘˙˕аˑʶ˓ʵ˓ʶ˓ ˘˙ʶаˮ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ за˖˓ˏʺˑˆˮ ˔˓ˣʵ ˑа ˖˓ˏ˓ˑˣак˓ʵ˙˭ 
˔˓ʶˆʴа˭˧˙˭ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪ (Ass. Halostachys belangeriana-Alhagi pseudalhagi) ʵ 
за˔˓ʵʺʹˑˆкʺ ɩаʹаˇ-Т˙ʶаˇ, ˖ʺˑ˘ˮʴ˕˪ 2010 ʶ. [32]
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˔˕ˆ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ː к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵʺ ʵ˓зː˓жˑ˓ 
ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆʺ ˘ˆ˔ˆˣˑ˩ˠ ˘˙ʶаˇˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʹажʺ ˑа ˖ˆˏ˪ˑ˓- ˆ 
ʶˏ˙ʴ˓к˓за˖˓ˏʺˑˑ˩ˠ (ʹ˓ 2,5 ː) ˔˓ˣʵаˠ [32].

Ка˘а˖˘˕˓˟ˆˣʺ˖к˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ к˕ˆзˆ˖а [90, 92] ˔˕ˆʵʺˏ˓ 
ˏʺ˘˓ː 2009 ʶ. к ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˔˓ˏˑ˓ː˙ ʵ˩˖˩ˠаˑˆ˭ акʵа˘˓˕ˆˆ А˕аˏа 
[27]. ɪ˓зˑˆкˏа ˔˕˓ʴˏʺːа ˔˕ʺʹ˓˘ʵ˕а˧ʺˑˆˮ ˔˩ˏ˪ˑ˩ˠ ʴ˙˕˪ ˆ ʵ˩ˑ˓˖а 
˖˓ˏʺˇ ˖ ˓ʴ˖˓ˠ˦ʺʶ˓ ʹˑа ː˓˕ˮ, ˕ʺ˦ʺˑˆʺ к˓˘˓˕˓ˇ ˘ʺ˖ˑ˓ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ 
˕ʺк˙ˏ˪˘ˆʵаˢˆʺˇ ˖˓ˏ˓ˑˣак˓ʵ ˔˙˘ёː ˟ˆ˘˓ːʺˏˆ˓˕аˢˆˆ [27, 28, 30]. 
ʇаʴ˓˘˩ ˔˓ ˟ˆ˘˓ːʺˏˆ˓˕аˢˆˆ аʵ˘˓ː˓˕˟ˑ˩ˠ ˖˓ˏ˓ˑˣак˓ʵ ː˓˕˖к˓ʶ˓ ˆ 
˔˓ˇːʺˑˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ ˔˕˓ʵ˓ʹˆˏˆ˖˪ ˖˓˘˕˙ʹˑˆкаːˆ ˏаʴ˓˕а˘˓-
˕ˆˆ ʵ ʟжˑ˓ː ʆ˕ˆа˕аˏ˪ʺ ʵ 2002–11 ʶʶ. ˖˓ʵːʺ˖˘ˑ˓ ˖ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘˓ː ʴˆ˓-
˫к˓ˏ˓ʶˆˆ Акаʹʺːˆˆ ˑа˙к ʇʺ˖˔˙ʴˏˆкˆ Узʴʺкˆ˖˘аˑ ˔˕ˆ ˟ˆˑаˑ˖˓ʵ˓ˇ 
˔˓ʹʹʺ˕жкʺ Уˑˆʵʺ˕˖ˆ˘ʺ˘а ˆː. ɩʺˑ-ɫ˙˕ˆ˓ˑа (ɸз˕аˆˏ˪), ˟˓ˑʹа USAID 
(ʈʘА) ˆ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ к˓ːˆ˖˖ˆˆ [87, 27, 28, 30, 86]. ʆ˕˓ʵ˓ʹˆː˩ʺ 
˓˔˩˘ˑ˩ʺ ˕аʴ˓˘˩ ʴ˩ˏˆ ˔˕ˆзˑаˑ˩ ʵ˔˓ˏˑʺ ˙˖˔ʺ˦ˑ˩ːˆ, ˓ʹˑак˓ ˔˕ˆ-
жˆʵаʺː˓˖˘˪, ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ʺʺ ʵ˩жˆʵаˑˆʺ ʶаˏ˓˟ˆ˘ˑ˩ˠ ʵˆʹ˓ʵ ˕а˖˘ʺˑˆˇ ˆ 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺ жˆзˑʺ˖˔˓˖˓ʴˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˑа ˓ʴ˖˓ˠ˦ʺː ʹˑʺ А˕аˏа 
˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ заʵˆ˖ʺˏˆ ˓˘ ˔ʺ˕ʵ˓ˑаˣаˏ˪ˑ˓ʶ˓ за˖˓ˏʺˑˆˮ ˔˓ˣʵ˓ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ, 
˓˘ за˖˓ˏʺˑˆˮ ˆ ʹˆˑаːˆкˆ ˔аʹʺˑˆˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ, а ˘акжʺ ˓˘ ˖ʺз˓ˑ-

ʇˆ˖. 6. Заʵˆ˖ˆː˓˖˘˪ ˖˓к˕а˧ʺˑˆˮ ˘˙ʶаˇˑ˩ˠ ˔ˏ˓˧аʹʺˇ ˓˘ ˔аʹʺˑˆˮ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˑˆжˑʺː 
˘ʺˣʺˑˆˆ ˕ʺкˆ Аː˙ʹа˕˪ˆ (1890–1993 ʶʶ). У˖ˏ˓ʵˑ˩ʺ ˓ʴ˓зˑаˣʺˑˆˮ: 1 – ˔ˏ˓˧аʹ˪ ˘˙ʶаʺʵ ʵ 
˘˩˖. ʶа; 2 – ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˙˕˓ʵʺˑ˪ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˑˆз˓ʵ˪ˮˠ Аː˙ʹа˕˪ˆ (ɩʈ, ː ˑ.˙.ː.); 3 ˆ 4 – 
˔˓ˏˆˑ˓ːˆаˏ˪ˑ˩ʺ к˕ˆʵ˩ʺ ˖˓к˕а˧ʺˑˆˮ ˔ˏ˓˧аʹˆ ˘˙ʶаʺʵ (3) ˆ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˕ʺкʺ Аː˙ʹа˕˪ʺ 
(4) [32]
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ˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ за˖˓ˏʺˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ ˔˓ ˔˕˓˟ˆˏ˭, ˣ˘˓ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ кˏˆ-
ːа˘ˆˣʺ˖кˆːˆ ˟ˏ˙к˘˙аˢˆˮːˆ.

ʅˢʺˑка ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʹˏˮ 
˕ʺʶˆ˓ˑа ʆ˕ˆа˕аˏ˪ˮ ˔˓казаˏ, ˣ˘˓ ˓˖ˑ˓ʵˑаˮ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˮ ˆзːʺˑʺˑˆˇ 
зʹʺ˖˪ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺː ˆ ʴ˙ʹ˙˧ʺː – ˫˘˓ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʴ˓ˏʺʺ ˘ё˔ˏ˩ʺ ˆ 
ʵˏажˑ˩ʺ зˆːа ˆ ˠ˓ˏ˓ʹˑ˓ʺ ˔˓ˏ˙ʶ˓ʹˆʺ [37]. ɪ˘˓˕˓ˇ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘˪˭ 
˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʹˏˮ ʹаˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑʺ ˮʵˏˮʺ˘-
˖ˮ ˓ˣʺˑ˪ ˖ˆˏ˪ˑ˓ʺ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ а˕ˆʹˆзаˢˆˆ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʵʺʶʺ˘а-
ˢˆˆ – ʵʺ˖ʺˑˑʺʺ-ˏʺ˘ˑʺ-˓˖ʺˑˑˆˇ ˆ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ʵʺ˖ˑ˓ˇ, ˣ˘˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ 
˙ˠ˙ʹ˦ˆ˘ ˆ ʴʺз ˘˓ʶ˓ ˖ˏ˓жˑ˩ʺ ˙˖ˏ˓ʵˆˮ ˟ˆ˘˓ːʺˏˆ˓˕аˢˆˆ ˆˏˆ ʵ˩˕а-
˧ˆʵаˑˆˮ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ к˙ˏ˪˘˙˕. ɪ˩ˮʵˏʺˑˑ˩ʺ ˘˕ʺˑʹ˩ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˮ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˓ ˓˘˕азˮ˘˖ˮ ˑа ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ ˆ аʶ˕˓ˢʺˑ˓заˠ ˕ʺʶˆ˓ˑа ʆ˕ˆа˕аˏ˪ˮ ˆ ˖˓˔˕ʺʹʺˏ˪ˑ˩ˠ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʈ˕ʺʹˑʺˇ Азˆˆ. ɮˏˮ ˔˓ʹʹʺ˕жаˑˆˮ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆзʵ˓ʹ˖˘ʵа зʹʺ˖˪ ˔˓˘˕ʺʴ˙ʺ˘˖ˮ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ːʺˏˆ˓˕а˘ˆʵˑ˓ʶ˓ 
˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ, ˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ʴ˙ʹ˙˘ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ʴ˓ˏ˪˦ʺ за˖˙ˠ ʵ ʵʺ˖ʺˑ-
ˑˆˇ, ˏʺ˘ˑˆˇ ˆ ˓˖ʺˑˑˆˇ ˖ʺз˓ˑ˩ ʶ˓ʹа. ɩʺз ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˙˖ˆˏˆˇ ˔˓ 
˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆ˭ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ, ˔˓ˇːʺˑˑ˩ˠ ˆ ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ-
˘˓˕ˆˇ ʴ˙ʹʺ˘ ˑа˕˙˦ʺˑа ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑаˮ ː˓ʹʺˏ˪ ʹˆˑаːˆкˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː. 
ɩ˙ʹ˙˘ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵа˘˪˖ˮ ʴ˓ˏʺʺ ˔˙˖˘˩ˑˑ˩ʺ к˖ʺ˕˓˟ˆ˘ˑ˩ʺ, ˫к˖˘˕˓к˖ʺ˕˓-

ʇˆ˖. 7. ʂ˓ʹʺˏ˪ ́ ˆˑаːˆкˆ ̆ ˙ʶаˇˑ˩ˠ ̂  ̟ ˓ˏ˓ˑˣак˓ʵ˩ˠ ˫ к˓˖ˆ˖˘ʺː (˟˓˕ːаˢˆˇ ̞ а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ) 
ʵ ʹʺˏ˪˘ʺ Аː˙ʹа˕˪ˆ [27, 91, 92]



652

˟ˆ˘ˑ˩ʺ ˆ ˫к˖˘˕˓ʶаˏ˓˟ˆ˘ˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ (˕ˆ˖. 7), ʵ ˘˓ ʵ˕ʺːˮ как 
ːʺз˓˟ˆ˘ˑ˩ʺ, к˖ʺ˕˓ːʺз˓˟ˆ˘ˑ˩ʺ, ˔˓ˇːʺˑˑ˩ʺ ˆ ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ʺ ˑа ˔˕ʺжʹʺ 
˖ˏаʴ˓ ˆ ˖˕ʺʹˑʺза˖˓ˏёˑˑ˩ˠ ˔˓ˣʵаˠ ˔˓ʹʵʺ˕ʶˑ˙˘˖ˮ ˔˓ˏˑ˓ˇ ˑʺ˓ʴ˕а˘ˆ-
ː˓ˇ ˕ʺʹ˙кˢˆˆ ˆ ˓˔˙˖˘˩ˑˆʵаˑˆ˭ [37, 91].

ɮˏˮ ˕ʺʶˆ˓ˑа А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ к˕ˆзˆ˖а ˑак˓˔ˏʺˑа ˫к˓ˏ˓ʶ˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆ-
ˣʺ˖каˮ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˮ; ʹˏˮ ʟжˑ˓ʶ˓ ʆ˕ˆа˕аˏ˪ˮ ˕аз˕аʴ˓˘аˑа к˓ˑˢʺ˔-
ˢˆˮ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа за ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺː ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˆ ˖˘˕˙к˘˙˕а ɫɸʈ ʹˏˮ 
ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˮ за ˑʺ˖˘аʴˆˏ˪ˑ˩ːˆ ˏаˑʹ˦а˟˘аːˆ; ˖˓зʹаˑа ˖ʺ˕ˆˮ ка˕˘ 
˫к˓ˏ˓ʶ˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖к˓ˇ ˘ʺːа˘ˆкˆ, ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ːʺ˘˓ʹˆка ˆ ˓ˢʺˑ˓ˣ-
ˑаˮ ка˕˘а ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː [55, 89, 91] (˕ˆ˖. 8).

ɮˆˑаːˆка ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˆ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ˖˓зʹаˑˆˮ ʶˆʹ-
˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ ˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ˔˕ˆ ˑˆˠ. ʅ˖ˑ˓ʵˑ˩ːˆ 
˟ак˘˓˕аːˆ ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖аːˆ ʵ˩з˩ʵа˭˧ˆːˆ ˑʺʶа˘ˆʵˑ˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ 
˔˓ˇːʺˑˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˔˕ˆ ʶ˙ːˆʹˑ˓ː ˔˓˘ʺ˔ˏʺˑˆˆ кˏˆːа˘а, а ˘акжʺ 
ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˏ˭ʴ˩ˠ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ 
ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ: ˖˘аʴˆˏˆзаˢˆˮ ˕ʺжˆːа Уɫɪ ʵ ˔˓ˇːаˠ (ˆз-за ʵ˩˕аʵˑˆʵаˑˆˮ 

ʇˆ˖. 8. ʅˢʺˑка ˆ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ 
˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ к˕ˆзˆ˖а А˕аˏ˪˖к˓ʶ˓ ˕ʺʶˆ˓ˑа [89]
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Уɪ ʵ ˕ʺкаˠ), кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆʺ (ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆˮ 
ʵ˩˔аʹʺˑˆˮ а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ; ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˔аʵ˓ʹк˓ʵ˓ʶ˓ за˘˓˔ˏʺ-
ˑˆˮ (ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˖˓к˕а˧ʺˑˆʺ), ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ (ʹˏˮ ˑˆзк˓ˑа˔˓˕ˑ˩ˠ ʶˆʹ-
˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ – ʃɫʈ) ˆˏˆ ˔˓ˑˆжʺˑˆʺ (ʹˏˮ ˖˕ʺʹˑʺˑа-
˔˓˕ˑ˩ˠ – ʈɫʈ ˆ ʵ˩˖˓к˓ˑа˔˓˕ˑ˩ˠ – ɪɫʈ) ˓ʴ˧ʺˇ ˓ʴʵ˓ʹˑёˑˑ˓˖˘ˆ 
˔˓ˇː˩, ˆзːʺˑʺˑˆʺ ˠа˕ак˘ʺ˕а ˆ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˔˓ˣʵ˓˓ʴ˕аз˓ʵаˑˆˮ 
(˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˆˏˆ ˔˓ˑˆжʺˑˆʺ ˓ʶˏʺʺˑˆˮ ˆ/ˆˏˆ ˓жʺˏʺзˑʺˑˆˮ, ˙ʵʺˏˆˣʺ-
ˑˆʺ за˖˓ˏʺˑˆˮ, ˔˓ˮʵˏʺˑˆʺ ˓˘ак˩˕ˆʵаˑˆˮ ˆ ʹ˕.). Э˘ˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ ˔˕ˆ-
ʵ˓ʹˮ˘ к ˑа˕˙˦ʺˑˆ˭ ˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˓-˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˓ˇ ˓˕ʶаˑˆзаˢˆˆ ˫к˓-
˖ˆ˖˘ʺː ˆ ˕азʵˆ˘ˆ˭ ˖˙кˢʺ˖˖ˆ˓ˑˑ˩ˠ ˖ːʺˑ. ɫˏ˙ʴˆˑа ˆ ˖к˓˕˓˖˘˪ 
 ̆ ˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˆ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˆˏˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ ̟ кˆˠ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆˇ [31, 38, 39].

ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ, ˔˕˓ʵʺʹʺˑˑ˩ˠ ʵ ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ (ɫʺ˕ːа-
ˑˆˮ) ˆ ʵ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ (ʇʑ) ɯʵ˕˓˔ʺ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ аˏʶ˓˕ˆ˘ː ˓ˢʺˑкˆ ʵˏˆˮˑˆˮ 
ˑˆзк˓ˑа˔˓˕ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ (ʃɫʈ) ˑа ˑазʺːˑ˩ʺ 
˔˓ˇːʺˑˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ [83, 84, 85, 19, 21] ˆ а˔˕˓ʴˆ˕˓ʵаˑ ˑа ˔˕ˆːʺ-
˕ʺ ˓ˢʺˑкˆ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ ˑˆзк˓ˑа˔˓˕ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˓˕˙жʺ-
ˑˆˇ ˑа ʹˆˑаːˆк˙ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː з˓ˑ˩ ˦ˆ˕˓к˓ˏˆ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ 
ˏʺ˖˓ʵ ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˆ ʵ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ɯʵ˕˓˔˩, а ˘акжʺ з˓ˑ˩ ˭жˑ˓ˇ ˘аˇʶˆ 
ʵ ʇʑ [29, 30, 38].

У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ˔˕ˆ ˖˓зʹаˑˆˆ ˑˆзк˓ˑа˔˓˕ˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ ̟ кˆˠ 
˖˓˓˕˙жʺˑˆˇ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘ ːʺʹˏʺˑˑ˓˘ʺк˙˧ˆʺ (20–50 ˏʺ˘) ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʵ 
ˢʺ˔ˆ ʶʺ˓˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˖ʵˮзʺˇ, к˓˘˓˕˩ʺ ˆˑˆˢˆˆ˕˙˭˘˖ˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮːˆ 
˕ʺжˆːа ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ˕ʺжˆːа ˙˕˓ʵˑˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɸзːʺˑʺˑˆʺ 
аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ к˓ˏʺʴаˑˆˮ Уɫɪ ʵ ˔˓ˇːʺ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵʺʹ˙˧ˆː ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ː 
˔˓˖ˏʺʹ˙˭˧ˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ˔˓ˇːʺ. ʇаʴ˓˘˩ ˔˓ʹ˕азʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˑа 
ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˫˘а˔˓ʵ, ʵкˏ˭ˣа˭˧ˆˠ аˑаˏˆз как ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ ̟ кˆˠ ˆ кˏˆ-
ːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˕ʺʹ˩, ˘ак ˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ʵ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓ː ˆ ˕а˖-
˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ː ˔˓к˕˓ʵаˠ: ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ ˖˔ˆ˖˓к ʵˆʹ˓ʵ ˕а˖˘ʺˑˆˇ ˆˑʹˆка˘˓˕˓ʵ 
за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʃɫʈ ʹˏˮ з˓ˑ˩ ˦ˆ˕˓к˓ˏˆ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˏʺ˖˓ʵ ˆ ˭жˑ˓ˇ 
˘аˇʶˆ, ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑˆˮ к˓˘˓˕˩ˠ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ ːʺ˘˓ʹ ˓ˢʺˑкˆ 
˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ʹˏˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˔˓ʹ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː ʃɫʈ ˆ ˑʺ˓ʴ-
ˠ˓ʹˆː˓˖˘ˆ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˇ. ʈ˓˖˘аʵˏʺˑа «ʆ˕˓ʶˑ˓з-
ˑаˮ ˖ˠʺːа ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ ˔˓ˇːаˠ ˕ʺк ˦ˆ˕˓к˓ˏˆ˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ˇ з˓ˑ˩ ɪ˓˖˘˓ˣˑ˓ˇ ˆ ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ɯʵ˕˓˔˩ ˔˕ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˆ ˓ʴʵ˓ʹ-
ˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ», ʵ к˓˘˓˕˓ˇ ʹˏˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
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˙˕˓ʵˑʺˇ ˔˓ˇː ˔˕˓˖ˏʺжʺˑ˩ ˖˘аʹˆˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ʺ˖˘ʺ˖˘ ɻ ʺˑˑ˩ˠ ˖˓˓ʴ-
˧ʺ˖˘ʵ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˕ʺк ʃɫʈ. ʈ˓зʹа-
ˑа «ɮˆˑаːˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪ ˟˓˕ːаˢˆˇ ˔˓ˇːʺˑˑ˩ˠ ːʺ˖˘˓˓ʴˆ˘аˑˆˇ 
з˓ˑ˩ ˦ˆ˕˓к˓ˏˆ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˏʺ˖˓ʵ» (˕ˆ˖. 9) к˓˘˓˕аˮ ˔˓ˏˑ˓˖˘˪˭ ˓˘˕ажаʺ˘ 
ʵ˖ʺ ʵ˓зː˓жˑ˩ʺ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˓ˇːʺˑˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː (ˑа˔˕аʵˏʺˑˆʺ 
ˆ ʵˆʹ ˖˙кˢʺ˖˖ˆ˓ˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ как ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ, ˘ак ˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ) 
ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˔˓ʺːˑ˓ʶ˓ ˆ ʹʺ˕ˑ˓ʵ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ (˔˓ˏ˓жʺˑˆˮ Уɫɪ, 
˕ʺжˆːа за˘˓˔ˏʺˑˆˇ, ˠа˕ак˘ʺ˕а ˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˓жʺˏʺзˑʺˑˆˮ ˆ ˓ʶˏʺʺˑˆˮ ʵ 
˔˓ˣʵаˠ). ʇаз˕аʴ˓˘аˑˑаˮ «ɮˆˑаːˆˣʺ˖каˮ ː˓ʹʺˏ˪» ʹаё˘ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˮ 
˓ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ а˕ʺаˏ˓ʵ ˔˓ˇːʺˑˑ˓ˇ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ʵ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ, 
ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ʹ˓ˏʶ˓˖˕˓ˣˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ʶˑ˓за ˔˕ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ ʹʺ˕ˑ˓ʵ˓ʶ˓ ˆ 
˔˓ʺːˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, а ˘акжʺ ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ː ːакʺ˘˓ː ˔˓ˏˑ˓ʶ˓ 
к˓ː˔ˏʺк˖а ˔˓ˇːʺˑˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʹˏˮ з˓ˑ˩ ˦ˆ˕˓к˓ˏˆ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˏʺ˖˓ʵ 
˔˕ˆ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˮˠ ˑа ˑа˕˙˦ʺˑˑ˩ˠ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ 
за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˓ˇːʺˑˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ.

ɮˏˮ ˕ʺ˦ʺˑˆˮ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʹʺʶ˕аʹаˢˆˆ ˔˓ˇːʺˑˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˙жʺ 
ˑаˠ˓ʹˮ˧ˆˠ˖ˮ ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ʃɫʈ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ːʺ˕˓˔˕ˆˮ˘ˆˮ ˆ ˫к˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˮ ˔˓ ˙˔˕аʵˏʺˑˆ˭ ˕ʺжˆː˓ː ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка.

ʆ˕˓ʴˏʺː˩, ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑˑ˩ʺ ˖˓зʹаˑˆʺː ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, ːˑ˓ʶ˓ˣˆ˖-
ˏʺˑˑ˩. ɮˏˮ ˆз˙ˣʺˑˆˮ «ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ˑ˓ʶ˓» ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзːа (˔ʺ˕ʺ-
˙ʵˏажˑʺˑˆˮ), ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆз ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˦ˆ˕˓к˓ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑёˑˑ˩ˠ ˘ˆ˔˓ʵ 
˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓ː˓˕˟ˆзːа ˑа ˭ʶʺ ʇʑ, ʴ˩ˏˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑ˩ ˔˓ˏʺʵ˩ʺ 
ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˑа ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮˠ 
К˕а˖ˑ˓ʹа˕˖к˓ʶ˓, ʔˆːˏˮˑ˖к˓ʶ˓, ɪʺ˖ʺˏ˓ʵ˖к˓ʶ˓ ˆ ʆ˕˓ˏʺ˘а˕˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧. ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ʵ з˓ˑʺ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ (заˏˆʵаˑˆʺ ˆ ʴˏˆзк˓ заˏʺʶа˭˧ˆʺ к ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˆ ʶ˕˙ˑ-
˘˓ʵ˩ʺ ʵ˓ʹ˩) ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˖ːʺˑа ˖˘ʺ˔ˑ˓ˇ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˑа ˏ˙ʶ˓ʵ˙˭, 
˔˓ˣʵ˩ ˟˓˕ːˆ˕˙˭˘˖ˮ ˘акжʺ ˏ˙ʶ˓ʵ˩ʺ. ɪ з˓ˑʺ ʶˆʹ˕˓ʶʺ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ 
ʵˏˆˮˑˆˮ, к˓˘˓˕˓ʺ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˕ажʺˑ˓ ˑа ɪʺ˖ʺˏ˓ʵ˖к˓ː ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ-
˧ʺ, ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ˔˓ʹ˔˓˕а ˖ˆˏ˪ˑ˓ за˖˓ˏʺˑˑ˩ˠ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˖˓зʹаʵаʺ-
ː˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺː, ˦ˆ˕˓к˓ʺ ˕азʵˆ˘ˆʺ ˔˓ˏ˙ˣˆˏ˓ за˖˓ˏʺˑˆʺ 
˔˓ˣʵ, ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ː˓к˕˩ˠ ˖˓ˏ˓ˑˣак˓ʵ, ˑа ˕а˖˖˘˓ˮˑˆˆ 
˓˘ 50 ʹ˓ 500 ː ˓˘ ˙˕ʺза ʵ˓ʹ˩ ʵ ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ. ʃа ʔˆːˏˮˑ˖к˓ː ʵ˓ʹ˓-
ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ заˏˆʵаˑˆˮ ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑʺˑ˩ ˏ˙ʶ˓ʵ˩ʺ ˆ ʹ˕ʺ-
ʵʺ˖ˑ˩ʺ ˖˓˓ʴ˧ʺ˖˘ʵа – ˆʵ˓ʵ˓-˘˓˔˓ˏʺʵ˩ʺ, ʵʺ˘ˏ˓ʵ˩ʺ, аː˓˕˟˓ʵ˓-ˮ˖ʺˑʺ-
ʵ˩ʺ. ʃа ɪʺ˖ʺˏ˓ʵ˖к˓ː ˆ ʆ˕˓ˏʺ˘а˕˖к˓ː – ˘˕˓˖˘ˑˆк˓ʵ˩ʺ ˆ ˏ˙ʶ˓ʵ˓-
˖˓ˏ˓ˑˣак˓ʵ˩ʺ.
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З˓ˑ˩ ˖˕аʴ˓˘кˆ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˆ˖˔˩˘˩ʵа˭˘ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ к˓ˑ˘˕а˖˘-
ˑ˩ʺ ˖ːʺˑ˩ ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ, ˑʺ ˆːʺ˭˧ˆʺ аˑаˏ˓ʶ˓ʵ ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹʺ. ʅˑˆ ʺжʺ-
ʶ˓ʹˑ˓ ˓˘ 6 ʹ˓ 10 ːʺ˖ˮˢʺʵ ˑаˠ˓ʹˮ˘˖ˮ ˔˓ʹ ʵ˓ʹ˓ˇ. ʅʴ˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ К˕а˖ˑ˓-
ʹа˕˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˔˓казаˏ˓, ˣ˘˓ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ ˆ˭ˑˮ ˔˓ ˑ˓ˮʴ˕˪ 
˓˘ːʺ˘кˆ ˙˕˓ʵˑˮ ʵ˓ʹ˩ ˓˔˙˖ка˭˘˖ˮ ˑа 4 ː ˆ ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ ʵ˩ˠ˓ʹˮ˘ ˑа 
ʹˑʺʵˑ˙˭ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘˪ ˆз-˔˓ʹ ʵ˓ʹ˩ ʵ˖ё ˑ˓ʵ˩ʺ ˙ˣа˖˘кˆ ʹˑа ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆ-
ˏˆ˧а, ˏˆ˦ёˑˑ˩ʺ ˔˓ˣʵ ˆ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ [64].

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˑа ˔˓ʴʺ˕ʺж˪ˮˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ 
ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ˆʺ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ʴˆ˓˘˩ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘ ˔˕ˆ за˘˓˔ˏʺˑˆˆ ˆ 
˔˓ʹ˘˓˔ˏʺˑˆˆ зʺːʺˏ˪. Такˆː ˙˖ˏ˓ʵˆˮː ˑа ˭ʶʺ ʇ˓˖˖ˆˆ ˙ʹ˓ʵˏʺ˘ʵ˓˕ˮ˭˘ 
ʵ ˑаˆʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʈ˘аʵ˕˓˔˓ˏ˪˖к˓ʶ˓ ˆ К˕а˖ˑ˓ʹа˕-
˖к˓ʶ˓ к˕аʺʵ, ʇ˓˖˘˓ʵ˖к˓ˇ ˆ А˖˘˕аˠаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ, ˕ʺ˖˔˙ʴˏˆкˆ Каˏ-
ː˩кˆˮ.

У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ ˏ˓каˏ˪ˑ˩ʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˔˕˓-
˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ˇ ˖˘˕˙к˘˙˕˩, ʴ˓˘аˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˆ ˔˓ˣʵʺˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˕азˑ˓˓ʴ˕азˆˮ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˖˓зʹаˑˆˮ ˆ˖к˙˖˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ёː˓ʵ: 
к˕˙˔ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ (ʵ ʇ˓˖˘˓ʵ˖к˓ˇ, ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹ˖к˓ˇ ˆ ʈа˕а˘˓ʵ-
˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˮˠ), ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ Каˏː˩кˆˆ [53]; ˔˕˙ʹ˓ʵ ɪ˓˕˓ˑʺж-
˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ [46]. ɪ˩ˮʵˏʺˑ˩ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˓˕ˑˆ˘˓˟а-
˙ˑ˩ ˑа ˓˖˘˕˓ʵаˠ ʵ ˖˕ʺʹˑʺˇ ˣа˖˘ˆ ɪ˓ˏʶ˓ʶ˕аʹ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а 
[72].

ɪ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˔˓˖ˏʺʹ˖˘ʵˆˇ ʹˏˮ ˫к˓-
˖ˆ˖˘ʺː ˔˕ˆ ˖˓зʹаˑˆˆ ʶ˓˕ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ʴ˩ˏˆ ʵ˩ʹʺˏʺˑ˩ ˆ ˓ˠа-
˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵаˑ˩ ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ʺ ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˫˘а˔˩ ʹˆˑаːˆкˆ жˆʵ˓˘ˑ˓ʶ˓ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ; ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ʺˇ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ʴˆ˓˘˩, 
˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˑ˩ˠ ˑа Зʺˇ˖к˓ː ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ʺ, ʹаˑ ˔˕˓ʶˑ˓з ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ 
˘ʺˑʹʺˑˢˆˇ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˆ жˆʵ˓˘ˑ˓ʶ˓ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ ʵ 
з˓ˑʺ ʵˏˆˮˑˆˮ ˖˓зʹаˑˑ˓ʶ˓ ɩ˙˕ʺˇ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˆ ˔˕˓ʺк˘ˆ˕˙ʺ-
ː˓ʶ˓ ʃˆжˑʺзʺˇ˖к˓ʶ˓ (˕ˆ˖. 10, 11) [63]; ̞ аз˕аʴ˓˘аˑа ̟ ˆ˖˘ʺːа ˫ к˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖к˓ʶ˓ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶа ʆ˕ˆаː˙˕˪ˮ; ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ˆ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑа к ʵˑʺʹ-
˕ʺˑˆ˭ ˖ˠʺːа ʅʅʆТ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˕ʺкˆ ɩ˙˕ʺˆ; ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа ˔˕ʺʹʵа˕ˆ-
˘ʺˏ˪ˑаˮ ˓ˢʺˑка ˫к˓ˏ˓ʶ˓-˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˙˧ʺ˕ʴа жˆʵ˓˘ˑ˓ː˙ 
ˑа˖ʺˏʺˑˆ˭ ˓˘ ˖˓зʹаˑˆˮ ɩ˙˕ʺˆˑ˖к˓ʶ˓ ʶˆʹ˕˓˙зˏа [55, 60].

ʆ˕˓ʶˑ˓з ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ˠ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˇ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ з˓ˑʺ ʵˏˆˮ-
ˑˆˮ ɩ˙˕ʺˇ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а, ˓˖ˑ˓ʵаˑˑ˩ˇ ˑа ʵ˩ˮʵˏʺˑˑ˩ˠ зак˓-
ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˮˠ ˔˕ˆ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶʺ Зʺˇ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ˓казаˏ˖ˮ 
˓ˣʺˑ˪ ʴˏˆзкˆː к ˕ʺаˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˔˓зʵ˓ˏˆˏ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵа˘˪ ˖ˆ˖˘ʺː˙ ʅʅʆТ.



ʇˆ˖. 10. ɪˏˆˮˑˆʺ ˑа ˑа˖ʺˏʺˑˆʺ ˑазʺːˑ˩ˠ ˔˓зʵ˓ˑ˓ˣˑ˩ˠ ˔˕˓ʺк˘ˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ ʃˆжˑʺзʺˇ˖к˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а [63]
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ʇаз˕аʴ˓˘ка ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˓ˢʺˑкˆ ˆ ˔˕˓ʶˑ˓за ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː. 
ʈ˓˘˕˙ʹˑˆкаːˆ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ˆ˖˖ˏʺʹ˙˭˘˖ˮ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˩ 
ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː (˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘˪, жˆʵ˓˘ˑ˓ʺ ˑа˖ʺˏʺˑˆʺ, ˔˓ˣʵ˩, 
ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ʺ ˆ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩) ʵ з˓ˑаˠ ʵˏˆˮˑˆˮ ʶ˓˕ˑ˩ˠ ˆ ˕аʵˑˆˑ-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧, а ˘акжʺ ʵ ʹ˓ˏˆˑаˠ ˕ʺк ɮаˏ˪ˑʺʶ˓ ɪ˓˖˘˓ка, ʔʺˑ˘-
˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˆ ʟжˑ˓ˇ ʇ˓˖˖ˆˆ, ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ɯʵ˕˓˔˩, ʔʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˓ˇ ˆ 
ʈ˕ʺʹˑʺˇ Азˆˆ ˖ ˢʺˏ˪˭ ˕аз˕аʴ˓˘кˆ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ˠ ˔˓каза˘ʺˏʺˇ, ːʺ˘˓ʹˆк 
ˆ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ ˔˓к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ˑ˓ˇ ˆ ˕ʺз˙ˏ˪˘ˆ˕˙˭˧ʺˇ ˓ˢʺˑкˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓-
ʶ˓ (кˏˆːа˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓) ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ (ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓) ʵ˓зʹʺˇ-
˖˘ʵˆˮ ˑа ˑазʺːˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩.

ɪ ˑа˖˘˓ˮ˧ʺʺ ʵ˕ʺːˮ ʃ.ʂ. ʃ˓ʵˆк˓ʵ˓ˇ ˖ ˖˓аʵ˘˓˕аːˆ [52, 44] ˑа ˓˖ˑ˓-
ʵаˑˆˆ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ˫к˓-
˖ˆ˖˘ʺː (˔˓ˣʵ, ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ) ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ːʺ˘˓ʹˆка 
˓ˢʺˑкˆ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ ˔˓ʴʺ-
˕ʺжˆˇ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧ ʵ ˖ʵˮзˆ ˖ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑ˩ː ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆː 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺː.

Ж.ɪ. К˙з˪ːˆˑ˓ˇ ˖ ˖˓аʵ˘˓˕аːˆ ʹˏˮ ˔˓ˇːʺˑˑ˩ˠ, ʹ˓ˏˆˑˑ˩ˠ ˆ 
ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˕аз˕аʴ˓˘аˑ аˏʶ˓˕ˆ˘ː ˓ˢʺˑкˆ ˆˠ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːа-
ˢˆˇ ˔˓ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓ː˙ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆ˭ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ к˓ː˔˓-
ˑʺˑ˘ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ (кˏˆːа˘а, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˆ, ˔˓ˣʵ, ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ʶ˕˙ˑ-
˘˓ʵ˩ˠ ɻ ˓ʹ) [19, 21, 29, 31, 23, 24]. Закˏ˭ˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ˫ ˘а˔˓ː ˫ ˘˓ˇ ˓ ˢʺˑкˆ 
ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺ «ʂʺ˘˓ʹа ˓ˢʺˑкˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ʵ ˓к˓ˏ˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ 
˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ ˔˓ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮː ˆ ˔˓каза˘ʺˏˮː ˔˕ˆ 
ˆзːʺˑʺˑˆˆ ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ”[12, 7, 33, 38]. Э˘а ˔˓˫˘а˔ˑаˮ 
˓ˢʺˑка ˔˕ˆːʺˑˆːа ʹˏˮ ʹ˓ˏˆˑˑ˩ˠ, ˔˓ˇːʺˑˑ˩ˠ ˆ ʹʺˏ˪˘˓ʵ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖-
˘ʺː, ˔˓ʹʵʺ˕ʶ˦ˆˠ˖ˮ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ː (ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆː) 
ʵˏˆˮˑˆˮː, ˑ˓ ˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː (кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆː).

ʈ.А. ʆ˓ʹ˓ˏ˪˖кˆː ˖ ˖˓аʵ˘˓˕аːˆ ʴ˩ˏа ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ˓ˢʺˑка ˑа˕˙-
˦ʺˑˆˇ ʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ ʵ˖ˏʺʹ˖˘ʵˆʺ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪-
˖˘ʵа ˔˓ ˓ʹˑ˓ː˙ ˆз жˆʵ˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ – ˑазʺːˑ˩ː 
˔˓зʵ˓ˑ˓ˣˑ˩ː [63]. ʃʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˘˓ ˣ˘˓ ʹаˑˑаˮ ˓ˢʺˑка ˆзːʺˑʺˑˆˇ 
˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʴ˩ˏа ˕аз˕аʴ˓˘аˑа ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʹˏˮ ˙ˣё˘а 
ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ ̟ к˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ, ˓ˑа ˔˕ˆːʺˑˆːа ˘акжʺ ˆ ˔˕ˆ 
˙ˣё˘ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʵ ˕ʺз˙ˏ˪˘а˘ʺ ˔˕ˆ-
˕˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ.

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ˆ ˕ʺаʴˆˏˆ˘аˢˆˮ ːʺˏˆ˓˕а˘ˆʵˑ˓ ˑа˕˙˦ʺˑˑ˩ˠ ˫к˓-
˖ˆ˖˘ʺː. ɸ˖˖ˏʺʹ˙ʺ˘˖ˮ ʹˆˑаːˆка ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʴ˓ˏ˓˘, ˔˓ˇː ˆ ʹ˓ˏˆˑ ˕ʺк 
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˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ (кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ) ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ (ʶˆʹ-
˕˓ːʺˏˆ˓˕аˢˆˮ, за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˖˘˓ка) ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑ-
ˑ˓ː заказˑˆкʺ «Ж˙˕аʵˏˆˑаˮ ˕˓ʹˆˑа» (ʂ˓˖к˓ʵ˖каˮ ˓ʴˏа˖˘˪). ɸз˙ˣа-
˭˘˖ˮ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˓˖˙˦ʺˑˑ˩ˠ ˘˓˕˟ˮˑˆк˓ʵ ˔˓ʹ 

ʇˆ˖. 11. ʆ˕˓ʶˑ˓з ̂ зːʺˑʺˑˆˇ ̂ ˑʹʺк˖а ̝ ˕ˆ˕˓ʹ˓˓ˠ˕аˑˑ˓ˇ зˑаˣˆː˓˖˘ˆ (ɸз˔) ̝ ˕˓ʺк˘ˆ˕˙ʺː˓ʶ˓ 
ʃˆжˑʺзʺˇ˖к˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓ˠ˕аˑˆˏˆ˧а ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˑаˣаˏа ˖˘аʴˆˏˆзаˢˆˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩ [63]
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ʵˏˆˮˑˆʺː ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑ˓ʶ˓ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˕азˏˆˣˑ˩ˠ 
˔˕˓ʺк˘ˑ˩ˠ ˕ʺ˦ʺˑˆˇ (˕ˆ˖. 12).

Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ʵ з˓ˑʺ ʟжˑ˓ˇ Таˇʶˆ ˔˕˓ʵ˓ʹˆ˘˖ˮ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ 
ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː (˔˓ ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ, ˔˓ˣʵаː, ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ː ˆ 
˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ː ʵ˓ʹаː, ˓˕ˑˆ˘˓˟а˙ˑʺ) ˓˖˙˦ёˑˑ˩ˠ ˘˓˕˟ˮˑˆк˓ʵ, а 
˘акжʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʹ˓ˏˆˑ ˕ʺк ʵ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ː ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ ˑа˕˙-
˦ʺˑˑ˓ː ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ. ɪʺʹ˙˘˖ˮ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˮ ʹˆˑаːˆкˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆ˖˘ˆк 
ːʺ˖˘˓˓ʴˆ˘аˑˆˇ ˔˓ ˆˑʹˆка˘˓˕ˑ˩ː ʵˆʹаː ˔˘ˆˢ [12, 7] ˆ ˔˓ ˕а˖˘ˆ-
˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ аː˔ˏˆ˘˙ʹˑ˩ˠ ˦каˏ ˔˓ 
˔˓каза˘ʺˏ˭ ˙ʵˏажˑʺˑˆˮ, ˔˕˓ʵ˓ʹˮ˘˖ˮ ˘акжʺ ː˓ˑˆ˘˓˕ˆˑʶ˓ʵ˩ʺ ˆ˖˖ˏʺ-
ʹ˓ʵаˑˆˮ ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˕аз˕аʴ˓˘аˑˑ˓ʶ˓ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ «ʂʺ˘˓ʹа 
˓ˢʺˑкˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ʵ ˓к˓ˏ˓ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ ˔˓ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː 
к˕ˆ˘ʺ˕ˆˮː ˆ ˔˓каза˘ʺˏˮː ˔˕ˆ ˆзːʺˑʺˑˆˆ ˓ʴʵ˓ʹˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˇ» [33, 38, 31, 29].

ʇʺк˓ːʺˑʹаˢˆˆ ˔˓ ˓ˠ˕аˑʺ, ˕ʺаˏˆз˓ʵаˑˑ˩ʺ ˑа ˔˕ак˘ˆкʺ. ʇаз˕аʴ˓-
˘аˑ˩ʺ ˔˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ ˔˓ ˖˓зʹаˑˆ˭ ʅ˖˓ʴ˓ ˓ˠ˕аˑˮʺː˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ (ʅʅʆТ) ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˆ ʆ˕ˆː˓-
˕˪ˮ (аʵ˘˓˕ ʈ.А. ʆ˓ʹ˓ˏ˪˖кˆˇ) ˔ʺ˕ʺʹаˑ˩ ʵ аʹːˆˑˆ˖˘˕аˢˆ˭ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ. 
ɩ˓ˏ˪˦аˮ ˣа˖˘˪ ˔˕˓ʺк˘˓ʵ ˙жʺ ˕ʺаˏˆз˓ʵаˑа.

ʆ˕ʺʹˏ˓жʺˑˆˮ ˔˓ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ ˧аʹˮ˧ʺː˙ ˔˕ˆ˕˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆ˭ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ Таˏʹ˓ː˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑа ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ (аʵ˘˓˕ 

ʇˆ˖. 12. ʅ˔˩˘ˑ˩ˇ ˙ˣа˖˘˓к ˓ʴʵ˓ʹˑʺˑˆˮ ʵ заказˑˆкʺ «Ж˙˕аʵˏˆˑаˮ ˕˓ʹˆˑа»
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ʅ.ʈ. ɫ˕ˆˑˣʺˑк˓) ˔ʺ˕ʺʹаˑ˩ ʵ аʹːˆˑˆ˖˘˕аˢˆ˭ Таˏʹ˓ː˖к˓ʶ˓ ˕аˇ˓ˑа, 
˓˖˙˧ʺ˖˘ʵˏˮ˭˘˖ˮ ˖˔ʺˢˆаˏ˪ˑ˩ʺ ˖ʺʵ˓˓ʴ˓˕˓˘˩ ˆ ˖˘˕˙к˘˙˕а ˔˓˖ʺʵ˓ʵ ˖ 
ˢʺˏ˪˭ ˔˓ʹʹʺ˕жаˑˆˮ ˙ˑˆкаˏ˪ˑ˓ˇ ˔˓˔˙ˏˮˢˆˆ ˖ʺ˕˓ʶ˓ ж˙˕аʵˏˮ ʵ ʴа˖-
˖ʺˇˑʺ ˕ʺкˆ ɮ˙ʴˑ˩.

Эк˓ˏ˓ʶ˓-ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖каˮ ʴаза ʹаˑˑ˩ˠ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆ˭ ʟжˑ˓ʶ˓ 
ʆ˕ˆа˕аˏ˪ˮ (аʵ˘˓˕˩ ʃ.ʂ. ʃ˓ʵˆк˓ʵа, Ж.ɪ. К˙з˪ːˆˑа, ɫ.ʟ. Т˕˓˟ˆː˓-
ʵа) ˔ʺ˕ʺʹаˑа ʵ К˓ːˆ˘ʺ˘ ˔˓ ˓ˠ˕аˑʺ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ ˖˕ʺʹ˩ ˕ʺ˖˔˙ʴˏˆкˆ 
Ка˕акаˏ˔ак˖˘аˑ (Узʴʺкˆ˖˘аˑ) ˆ ʃ˙к˙˖˖кˆˇ ʶ˓˖˙ʹа˕˖˘ʵʺˑˑ˩ˇ ˙ˑˆʵʺ˕-
˖ˆ˘ʺ˘ ʹˏˮ ˓ʴ˙ˣʺˑˆˮ ˖˘˙ʹʺˑ˘˓ʵ.

ɪ ˕аʴ˓˘ʺ ˔˓ ɫ˓˖к˓ˑ˘˕ак˘˙ ˖ ʂˆˑˆ˖˘ʺ˕˖˘ʵ˓ː ˓ˠ˕аˑ˩ ˓к˕˙жа˭˧ʺˇ 
˖˕ʺʹ˩ (2012–14 ʶʶ.) ˔˓ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ʵ 
˔˕ˆːʺˑʺˑˆˆ к ʵ˓ʹˑ˓ː˙ ˕ʺжˆː˙ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˆ ˫к˓˘˓ˑ˓ʵ ˕ʺˣˑ˩ˠ ˔˓ˇː 
ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆʺˇ ʴ˩ˏа ˕ʺ˦ʺˑа ʵажˑаˮ ˟˙ˑʹаːʺˑ˘аˏ˪ˑаˮ заʹаˣа – ˑа 
˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ ˖˓ʴ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˓ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵаˑ˩ ˔˕ˆˣˆˑˑ˓-
˖ˏʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˖ʵˮзˆ ʵ ˖ˆ˖˘ʺːʺ «˕ʺˣˑ˓ˇ ˖˘˓к  ʵ˓ʹˑ˩ˇ ˕ʺжˆː ˓˖ˑ˓ʵ-
ˑ˩ˠ ʴˆ˓˘˓˔˓ʵ ˔˓ˇː˩  ʴˆ˓˘ˆˣʺ˖кˆʺ к˓ː˔ˏʺк˖˩» ˆ ˖ʹʺˏаˑа ˓ˢʺˑка 
ˆˠ зˑаˣˆː˓˖˘ˆ.

ɪ˩ʵ˓ʹ˩
ɫˆʹ˕˓ʶʺˑˑаˮ ʹˆˑаːˆка ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑа ʵˑʺ-

˦ˑˆːˆ (˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ːˆ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ːˆ) ˆ ʵˑ˙˘˕ʺˑˑˆːˆ (˖аː˓˕аз-
ʵˆ˘ˆʺ) ˔˕ˆˣˆˑаːˆ. ʅˢʺˑка ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːаˠ 
ˣ˕ʺзʵ˩ˣаˇˑ˓ ˖ˏ˓жˑаˮ заʹаˣа, ˓ˑа ː˓жʺ˘ ʵ˩˔˓ˏˑˮ˘˪˖ˮ как ˔˓к˓ː˔˓-
ˑʺˑ˘ˑ˓, ˘ак ˆ ʵ ˢʺˏ˓ː, ʹˏˮ ʵ˖ʺˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩. ʈʺʶ˓ʹˑˮ, ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ 
ˆзːʺˑˮ˭˧ʺʶ˓˖ˮ кˏˆːа˘а, ˓ˢʺˑка ˆ ˔˕˓ʶˑ˓з ʹˆˑаːˆкˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː – 
ʵажˑʺˇ˦ˆʺ заʹаˣˆ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ˑа˙кˆ.

За ʵ˕ʺːˮ ˖ʵ˓ʺʶ˓ ˖˙˧ʺ˖˘ʵ˓ʵаˑˆˮ ʵ ɸˑ˖˘ˆ˘˙˘ʺ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˔˕˓ʴˏʺː 
ʇАʃ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆʺˇ ɮˆˑаːˆкˆ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː 
ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ʴ˩ˏа ʵ˩˔˓ˏˑʺˑа ʴ˓ˏ˪˦аˮ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖каˮ ˆ ˔˕ак˘ˆ-
ˣʺ˖каˮ ˑа˙ˣˑаˮ ˕аʴ˓˘а ˔˓ ˕ʺ˦ʺˑˆ˭ ˔˕˓ʴˏʺː˩ ʶˆʹ˕˓ʶʺˑˑ˓ˇ ʹˆˑа-
ːˆкˆ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː.

ʆ˕˓ʵʺʹʺˑа ˖ˆ˖˘ʺːа˘ˆзаˢˆˮ ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˆ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆˠ заʹаˣ, 
˖ʵˮзаˑˑ˩ˠ ˖ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆː ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆʺː ʵ ˔˕ˆːʺˑʺˑˆˆ к ʵ˓ʹˑ˓-
ː˙ ˟ак˘˓˕˙. ɪ˩ˮʵˏʺˑ˩ ˆˑ˟˓˕ːа˘ˆʵˑ˩ʺ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ, 
аʹʺкʵа˘ˑ˓ ˓˘˓ʴ˕ажа˭˧ˆʺ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ зˑаˣˆː˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˕ʺжˆ-
ːа ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ʴˆ˓˘˓˔˓ʵ ˑа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ː˓˕˟˓-
ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˫ˏʺːʺˑ˘аˠ ˔˓ˇːʺˑˑ˓ʶ˓ ˕ʺˏ˪ʺ˟а.
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У˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˆ ʹˆˑаːˆкˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˕аз-
ˏˆˣˑ˩ˠ ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˣа˖˘ʺˇ ˔˓ˇː ˆ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ ˫к˓˘˓ˑ˓ʵ ˔˕ˆ 
ˆзːʺˑʺˑˆˆ ˕ʺжˆːа ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ˟ˏ˙к˘˙аˢˆˮˠ кˏˆːа˘а [80].

ʇʺ˦ёˑ ˓ʹˆˑ ˆз ˙зˏ˓ʵ˩ˠ ʵ˓˔˕˓˖˓ʵ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˑ˓˕ːˆ˕˓ʵа-
ˑˆˮ – ʵ˩ˮʵˏʺˑ˩ ˆˑ˟˓˕ːа˘ˆʵˑ˩ʺ ˆ ˓ʴ˨ʺк˘ˆʵˑ˩ʺ к˕ˆ˘ʺ˕ˆˆ, ˖˔˓˖˓ʴ-
ˑ˩ʺ аʹʺкʵа˘ˑ˓ ˓˘˕ажа˘˪ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆ зˑаˣˆː˩ʺ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˕ʺжˆ-
ːа ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ː˓˕˟˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ 
ˣа˖˘ʺˇ ˔˓ˇː (˓ʴʺ˖˔ʺˣʺˑˑ˓˖˘˪ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ ˣа˖˘˓˘˩ заˏˆʵаˑˆˮ, 
ˆзːʺˑʺˑˆʺ аː˔ˏˆ˘˙ʹ˩ ˖ʺз˓ˑˑ˓ʶ˓ ˆ ˕азˑ˓ʶ˓ʹˆˣˑ˓ʶ˓ к˓ˏʺʴаˑˆˮ ˙˕˓ʵ-
ˑˮ ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ˠ ʵ˓ʹ).

ʅˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵаˑ˩ ːʺˠаˑˆзː˩ ʹˆˑаːˆкˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˑа ˓˖ˑ˓ʵа-
ˑˆˆ ˕азˑ˓˖˘˓˕˓ˑˑʺʶ˓ аˑаˏˆза ˆːʺ˭˧ˆˠ˖ˮ ʹаˑˑ˩ˠ ˓ʴ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑ-
ˑ˩ˠ ˆ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆзːʺˑʺˑˆˮˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˑа ˕а˖˖ːа˘˕ˆʵаʺ-
ː˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮˠ.

ʆ˓ˏ˙ˣʺˑ˩ ʹаˑˑ˩ʺ ˓ ˕азʵˆ˘ˆˆ ˔˕˓ˢʺ˖˖˓ʵ, ˖˓˔˙˘˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ˆзːʺˑʺ-
ˑˆ˭ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʵ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶʺ˓ʶ˕а˟ˆˣʺ˖кˆˠ з˓ˑаˠ.

ʇʺ˦ʺˑа ˓ʹˑа ˆˠ ˢʺˑ˘˕аˏ˪ˑ˩ˠ заʹаˣ ʵ ˔˕˓ʴˏʺːʺ – ˓˔˕ʺʹʺˏʺˑ˩ 
˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ, ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ʺ ˆ к˕ˆ˘ˆˣʺ˖кˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓-
˕а, ˔˕ˆ к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˮ˘ ˑʺ˓ʴ˕а˘ˆː˩ʺ ˔ʺ˕ʺ˖˘˕˓ˇкˆ ˖˘˕˙к˘˙˕˩ 
˔˓˔˙ˏˮˢˆˇ ʴˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ʵˆʹ˓ʵ, ˕ʺ˖˙˕˖ˑ˓ʶ˓ ˔˓˘ʺˑˢˆаˏа, ʴˆ˓˕аз-
ˑ˓˓ʴ˕азˆˮ ˆ ˟˙ˑкˢˆ˓ˑˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː.

ʅʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ ʵ˩ʴ˓˕ к˕ˆ˘ʺ˕ˆʺʵ, ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ к˓˘˓˕˩ˠ ː˓жˑ˓ 
˖˙ʹˆ˘˪ ˓ ʹ˓˔˙˖˘ˆː˩ˠ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺжˆːа ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ 
˖˘˓ка ʵ ːа˖˦˘аʴаˠ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ʴа˖˖ʺˇˑа.

ʅ˔˕ʺʹʺˏʺˑ˩ ˑʺк˓˘˓˕˩ʺ ˙ˑˆʵʺ˕˖аˏ˪ˑ˩ʺ ˓ʶ˕аˑˆˣʺˑˆˮ ˆ ˔а˕аːʺ˘-
˕˩, к˓˘˓˕˩ʺ ʹ˓ˏжˑ˩ ˖˓ʴˏ˭ʹа˘˪˖ˮ ˔˕ˆ ˓˖ʵ˓ʺˑˆˆ ʶˆʹ˕˓˫ˑʺ˕ʶ˓˕ʺ˖˙˕-
˖˓ʵ ɮаˏ˪ˑʺʶ˓ ɪ˓˖˘˓ка ʇʑ: ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ ˕а˖˖˘˓ˮˑˆˮ ːʺжʹ˙ з˓ˑа-
ːˆ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˖˓˖ʺʹ˖˘ʵ˙˭˧ˆˠ ʶˆʹ˕˓˙зˏ˓ʵ ʵ 
˔˕˓ʺк˘ˆ˕˙ʺː˩ˠ ка˖каʹаˠ ́ ˓ˏжˑ˩ ̟ ˓˖˘аʵˏˮ˘˪ ˑ ʺ ː ʺˑʺʺ 80–100 кː; ́ аˑ˩ 
˕ʺк˓ːʺˑʹаˢˆˆ ˔˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˙, ˕азːʺ˧ʺˑˆ˭ ˆ ˔ˏ˓˧аʹˮː ˓˖˓ʴ˓ ˓ˠ˕а-
ˑˮʺː˩ˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˇ ʵ ˕аˇ˓ˑаˠ ак˘ˆʵˑ˓ʶ˓ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ʶ˓ 
ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа; ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑ ʵ˩ʵ˓ʹ ˓ʴ ˫к˓ˏ˓ʶˆˣʺ-
˖к˓ˇ ˓˔а˖ˑ˓˖˘ˆ ˖˘˕˓ˆ˘ʺˏ˪˖˘ʵа ˔ˏ˓˘ˆˑ ˑа ˕. Аː˙˕.

За ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ʵ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ɮˆˑаːˆкˆ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖-
˘ʺː ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˟ак˘˓˕а ɸɪʆ ʇАʃ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ 
˔˓ ̟ ˘аʵˏʺˑˑ˩ːˆ заʹаˣаːˆ ˔˓ ˕аз˕аʴ˓˘кʺ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ˠ ʹˆˑаːˆˣʺ˖кˆˠ 
˔˓каза˘ʺˏʺˇ как ʹˏˮ ˑʺжˆʵ˩ˠ, ˘ак ˆ ʹˏˮ жˆʵ˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ ˫к˓˖ˆ˖-
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˘ʺː, ʴ˩ˏ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ ˔˓каза˘ʺˏ˪ ʹˏˮ ˓ˢʺˑкˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ кˏˆːа˘ˆˣʺ-
˖кˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː; ʴ˩ˏˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˩ ˔˓каза˘ʺˏˆ ʹˆˑаːˆ-
ˣʺ˖к˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓ʶ˓ ʵˏˆˮˑˆˮ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ 
(˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ˆ ˓˖аʹк˓ʵ); ʴ˩ˏˆ ˕аз˕аʴ˓˘аˑ˩ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ 
ʹˏˮ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ жˆʵ˩ˠ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː – ˕а˖˘ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓˖˘ˆ ˆ 
жˆʵ˓˘ˑ˓ʶ˓ ˑа˖ʺˏʺˑˆˮ (ˑазʺːˑ˩ˠ ˔˓зʵ˓ˑ˓ˣˑ˩ˠ ˆ ˔˘ˆˢ), ʵкˏ˭ˣаˮ 
˖˘˕˙к˘˙˕ˑ˓-˟˙ˑкˢˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ʺ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ˓˕ˑˆ˘˓к˓ː˔ˏʺк˖˓ʵ ʵ 
ˢʺˏ˓ː; ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ ˆˑʹˆкаˢˆ˓ˑˑ˩ˇ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ˇ ˔˓каза˘ʺˏ˪ ʴ˩˖˘˕˓ˇ 
˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˘˓˕˟ˮˑˆк˓ʵ; ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ ˓ˢʺˑ˓ˣˑ˩ˇ 
˔˓каза˘ʺˏ˪ ˔˕˓ˢʺ˖˖а ˕аз˕˙˦ʺˑˆˮ ʴʺ˕ʺʶ˓ʵ˓ˇ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩; ˕аз˕аʴ˓-
˘аˑ˩ ːʺ˘˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓ʹˠ˓ʹ˩ ˆ ːʺ˘˓ʹ˩ ˓ˢʺˑкˆ ˑа˕˙˦ʺˑˆˇ ʵ˓ ʵ˖ʺˇ 
˫к˓˖ˆ˖˘ʺːʺ ˔˓ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓ː˙ аˑаˏˆз˙ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˇ ˑʺ˖к˓ˏ˪кˆˠ ʺё 
к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ.

ʆʺ˕˖˔ʺк˘ˆʵа ʹаˏ˪ˑʺˇ˦ˆˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˏаʴ˓˕а˘˓˕ˆˆ ˖ʵˮзаˑа ˖ 
˕азʵˆ˘ˆʺː ˘ʺ˓˕ʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˔˕ʺʹ˖˘аʵˏʺˑˆˇ: ˓ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˮˠ ˆзːʺ-
ˑʺˑˆˇ ˑазʺːˑ˩ˠ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ʵ ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ˆзːʺˑˮ˭˧ʺʶ˓-
˖ˮ кˏˆːа˘а ˆ ˙˖ˆˏʺˑˆˮ ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆˮ, ˓ зак˓ˑ˓-
ːʺ˕ˑ˓˖˘ˮˠ ˔˕˓ʶ˕аʹаˢˆ˓ˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆкˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː – ˆˠ аʹа˔˘аˢˆˆ 
ˆ ˖˘аʴˆˏˆзаˢˆˆ ʵ ˆзːʺˑʺˑˑ˩ˠ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˆ кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ 
˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ, а ˘акжʺ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓˖˘ˮˠ ʵ˓˖˖˘аˑ˓ʵˏʺˑˆˮ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː ˔˓˖ˏʺ 
˖ˑˮ˘ˆˮ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˑаʶ˕˙з˓к. ɪ˖ʺ ˫˘˓ ʹа˖˘ ʵ˓зː˓жˑ˓˖˘˪ ˔˓ʹ˓ˇ˘ˆ 
к ˑʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˓ː˙ ˔˕˓ʶˑ˓з˙ ˘˕аˑ˖˟˓˕ːаˢˆˆ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺːˑ˓ʶ˓ 
˔˓ к˕˓ʵа ˕ʺʶˆ˓ˑ˓ʵ ˆ ˔ˏаˑʺ˘˩ ˔˕ˆ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʵа˕ˆаˑ˘аˠ ˕азʵˆ˘ˆˮ 
˖˓ʴ˩˘ˆˇ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ (ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ-
˖кˆˠ) ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˖˕ʺʹ˩.
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ˆ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ˆˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ
ʇ.ɫ. ɮжаːаˏ˓ʵ, А.ʂ. ʃˆкаˑ˓˕˓ʵ, ʅ.ʈ. ʇʺшʺ˘ˑяк, К. ɫ. ʂяʶк˓ʵа, Т.И. ʈа˟˕˓ˑ˓ʵа

ɸ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆʺ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑ˓ ˔˕ˆ ˔˓ʹʹʺ˕жкʺ ʇʑʑɸ, ˔˕˓ʺк˘ №17-05-00518

ɪʵʺʹʺˑˆʺ
ʇʺка ʅка – ˖аː˩ˇ к˕˙˔ˑ˩ˇ ˔˕аʵ˩ˇ ˔˕ˆ˘˓к ˕ʺкˆ ɪ˓ˏʶˆ ˖ ˔ˏ˓˧а-

ʹ˪˭ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕а 245 ˘˩˖. кː2 ˆ ˓ʴ˧ʺˇ ʹˏˆˑ˓ˇ 1500 кː. ɩа˖˖ʺˇˑ ʅкˆ ˕а˖-
˔˓ˏ˓жʺˑ ʵ ˢʺˑ˘˕ʺ ɯʵ˕˓˔ʺˇ˖к˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʇ˓˖˖ˆˆ ˆ ˓ˠʵа˘˩ʵаʺ˘ 16 аʹːˆ-
ˑˆ˖˘˕а˘ˆʵˑ˩ˠ ˖˙ʴ˨ʺк˘˓ʵ ʇ˓˖˖ˆˇ˖к˓ˇ ʑʺʹʺ˕аˢˆˆ, ʵкˏ˭ˣаˮ ʶ. ʂ˓˖кʵ˙, 
ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˓ʴˏа˖˘ˑ˩ˠ ˢʺˑ˘˕˓ʵ, ˖˓˘ˑˆ ʶ˓˕˓ʹ˓ʵ ˆ ˔˓˖ёˏк˓ʵ ʶ˓˕˓ʹ˖к˓ʶ˓ 
˘ˆ˔а, ˘˩˖ˮˣˆ ˖ʺˏ˪˖кˆˠ ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘˓ʵ. ʈ˘˓к ˖аː˓ˇ ʅкˆ ː˓жˑ˓ 
˖ˣˆ˘а˘˪ ˙˖ˏ˓ʵˑ˓ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ː, ˘ак как ˘˓ˏ˪к˓ ʺё ˔˕ˆ˘˓к ˕ʺка ʂ˓˖кʵа 
за˕ʺʶ˙ˏˆ˕˓ʵаˑа ʶˆʹ˕˓˘ʺˠˑˆˣʺ˖кˆːˆ ˖˓˓˕˙жʺˑˆˮːˆ. ɪ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʅкˆ 
ˑа˖ˣˆ˘˩ʵаʺ˘˖ˮ 19234 ˕ʺкˆ, ˆз ˑˆˠ 17618 (ˆˏˆ 91,6 %) – ːаˏ˩ʺ ˕ʺкˆ ˖ 
ʹˏˆˑ˓ˇ ːʺˑʺʺ 10 кː. ʈ˕ʺʹˑˮˮ ʶ˙˖˘˓˘а ˕ʺˣˑ˓ˇ ˖ʺ˘ˆ – 0,37 кː/кː2, ˖ˑˆ-
жаʺ˘˖ˮ ʹ˓ 0,2–0,3 кː/кː2 ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʂʺ˧ё˕˖к˓ˇ ˑˆзːʺˑˑ˓˖˘ˆ 
(˕ʺкˆ ʆ˕а, ɫ˙˖˪) ˆ ка˕˖˘˓ʵ˩ˠ ˕аˇ˓ˑаˠ (˕ʺкˆ Тʺ˦а, З˙˦а) ˆ ʵ˓з˕а˖˘ʺ˘ 
ʹ˓ 0,5–0,6 кː/кː2 ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʈː˓ˏʺˑ˖к˓-ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ʵ˓зʵ˩˦ʺˑˑ˓˖˘ˆ 
(˕ʺкˆ ɪ˓˕ˮ, ʆʺк˦а, К˓ˏ˓к˦а). ɸːʺʺ˘ ʴ˓ˏʺʺ 30 ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ, ˖аː˩ʺ к˕˙˔-
ˑ˩ʺ ˆз к˓˘˓˕˩ˠ ˕ʺкˆ Кˏˮз˪ːа, ʂ˓˖кʵа, Уʶ˕а, ʂ˓к˦а ˖ ˔˕ˆ˘˓к˓ː ʔˑа. 
ɪ˓ʹˑ˩ˇ ˕ʺжˆː ˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ʵ˩˖˓кˆː ʵʺ˖ʺˑˑˆː ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺː, ˏʺ˘ˑʺˇ ˆ 
зˆːˑʺˇ ːʺжʺˑ˪˭, ˓˖ʺˑˑˆːˆ ˔аʵ˓ʹкаːˆ. ʆˆ˘аˑˆʺ ʅкˆ ˔˕ʺˆː˙˧ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˓ ˖ˑʺʶ˓ʹ˓жʹʺʵ˓ʺ, ʵ зˆːˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ – ˔˓ʹзʺːˑ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ [10].

ɪ˖ˮ ˔ˏ˓˧аʹ˪ ʴа˖˖ʺˇˑа ˕а˖˔˓ˏаʶаʺ˘˖ˮ ʵ ˙ːʺ˕ʺˑˑ˓ː кˏˆːа˘ʺ. ɫ˓ʹ˓-
ʵаˮ ʵʺˏˆˣˆˑа а˘ː˓˖˟ʺ˕ˑ˩ˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˖ˑˆжаʺ˘˖ˮ ˖ за˔аʹа ˑа ʵ˓˖˘˓к ˓˘ 
750 ːː ́ ˓ 650 ːː. Тʵё˕ʹ˩ʺ ˓ ˖аʹкˆ ɻ  ̆ ʺˣʺˑˆʺ ʁ ˓ʹа ̟ ˓˖˘аʵˏˮ˭˘ ˓ к˓ˏ˓ 30%, 
жˆʹкˆʺ – 70%. Так˓ʺ ˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆʺ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˘ʺː, ˣ˘˓ ʵ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ 
˖˓ ɻ ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ ːˮʶкˆˠ зˆː ˆ ˣа˖˘˩ˠ ˔ʺ˕ʺˠ˓ʹ˓ʵ ˘ʺː˔ʺ˕а˘˙˕˩ ʵ˓зʹ˙ˠа 
ˣʺ˕ʺз 0˓ʈ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˕˓˖˘ ʵ˩˔аʹʺˑˆˇ ʵ ʵˆʹʺ ʹ˓жʹˮ. ʈ˕ʺʹˑˮˮ 
ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ ˓˖аʹк˓ʵ за ˘ʺ˔ˏ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˑʺːˑ˓ʶˆː 
ʴ˓ˏʺʺ 1,6 ːː/ˣа˖. ʅʹˑак˓ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ˔˕˓ʹ˓ˏжˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˓˖˘˪ ˆ ˣа˖˘˓˘а ʵ˩˔аʹʺˑˆˮ ˖ˏаʴ˩ˠ ˔˓ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘ˆ ˓˖аʹк˓ʵ ˙ːʺˑ˪-
˦аʺ˘˖ˮ, а ˖ˆˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ˓ˣʺˑ˪ ˖ˆˏ˪ˑ˩ˠ ˕а˖˘ё˘. ʁˆʵˑʺʵ˩ʺ ˓˖аʹкˆ ˖ ˆˑ˘ʺˑ-
˖ˆʵˑ˓˖˘˪˭ ʴ˓ˏʺʺ 0,5 ːː/ːˆˑ ː˓ʶ˙˘ ʵ˩зʵа˘˪ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ˕а˖ˠ˓ʹ˩ 
ʹ˓жʹʺʵ˩ˠ ˔аʵ˓ʹк˓ʵ ˆ ʴ˩˖˘˕˓ʺ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺ ˙˕˓ʵˑʺˇ ːаˏ˩ˠ ˕ʺк.
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ʇа˖˖ː˓˘˕ʺˑ˓, ˑа˖к˓ˏ˪к˓ ˑʺ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ ʵ˩˔аʹа˭˘ ˓˖аʹкˆ ʵ ˘ʺˣʺ-
ˑˆʺ ːʺ˖ˮˢа ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʅкˆ ˖ ˔˓ː˓˧˪˭ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˓ʶ˓ к˓˫˟˟ˆˢˆ-
ʺˑ˘а к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ жˆʹкˆˠ ˓˖аʹк˓ʵ, ˘.ʺ. ˑа˖к˓ˏ˪к˓ ˑʺ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˓ ʵ 
˘ʺˣʺˑˆʺ кажʹ˓ʶ˓ ːʺ˖ˮˢа ˖ а˔˕ʺˏˮ ˔˓ ˓к˘ˮʴ˕˪ ʵ˩˔аʹа˭˘ ˓˖аʹкˆ за 
˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖ 1974 ˔˓ 2014 ʶʶ. ɮˏˮ ˫˘˓ʶ˓ ˖˙ːː˙ ˔˓ ːʺ˖ˮˢаː ˘ё˔ˏ˓ʶ˓ ˔ʺ˕ˆ-
˓ʹа ʹʺˏˆː ˑа ˖˙ːː˙ ˖˕ʺʹˑʺːʺ˖ˮˣˑ˩ˠ ʵʺˏˆˣˆˑ ˓˖аʹк˓ʵ за ˫˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ-
˓ʹ (˕ˆ˖. 1). Зˑаˣʺˑˆʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ, ʴˏˆзк˓ʺ к 1 
˓зˑаˣаʺ˘, ˣ˘˓ ʵ˖ʺ ˓˖аʹкˆ ʵ˩˔аʹаˏˆ ʵ 1 ʹʺˑ˪. К˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘ к˓ˑˢʺˑ˘-
˕аˢˆˆ ˓˖аʹк˓ʵ ˕а˖˖ˣˆ˘аˑ как ˖˕ʺʹˑʺʵзʵʺ˦ʺˑˑ˩ˇ ˔˓ ˔ˏ˓˧аʹˮː ːʺ˘ʺ-
˓˖˘аˑˢˆˇ.

ɮˆˑаːˆка ˖˘˓ка ˕ʺк ʴа˖˖ʺˇˑа ʅкˆ
ʇʺˣˑ˓ˇ ˖˘˓к ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʅкˆ ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 

ˆˑ˖˘˕˙ːʺˑ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. ʈ˕ʺʹˑʺʺ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˕а˖ˠ˓ʹ˓ʵ ʵ˓ʹ˩ 
за 1930–2012 ʶʶ. ˔˕ˆ а˔˔˕˓к˖ˆːаˢˆˆ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˠ к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˏˆˑʺˇ-
ˑ˩ː ˘˕ʺˑʹ˓ː ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 40 ː3/˖ за 10 ˏʺ˘. ɪ ʺ˧ё ʴ˓ˏ˪˦ʺˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ 
˔˕˓ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ за ˫˘˓˘ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ˔˓ʹзʺːˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ 
˓ʴ˧ʺʶ˓ ˖˘˓ка – ˓к˓ˏ˓ 70 ː3/˖ за 10 ˏʺ˘. Аˑаˏ˓ʶˆˣˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ к˓ˏʺ-
ʴаˑˆˇ ˔˕˓˖ˏʺжˆʵаʺ˘˖ˮ ʹˏˮ ˔˓ʹзʺːˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˖˘˓ка ʵ ˏˆːˆ-
˘ˆ˕˙˭˧ˆˇ ːʺ˖ˮˢ как ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˏʺ˘ˑʺ-˓˖ʺˑˑʺʶ˓ (VI–X), ˘ак ˆ зˆːˑʺʶ˓ 
(XI–III) ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˓ʵ.

ʃаʴˏ˭ʹʺˑˆˮːˆ ˑа ɪаˏʹаˇ˖к˓ː ˖˘аˢˆ˓ˑа˕ʺ ɫɫɸ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓, ˣ˘˓ 
˕азʶ˕˙зка ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ʵ ˕ʺкˆ ˑ˓˖ˆ˘ ˔˙ˏ˪˖ˆ˕˙˭˧ˆˇ ˠа˕ак-
˘ʺ˕. Э˘˓ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ˘ʺː, ˣ˘˓ ʶˆʹ˕аʵˏˆˣʺ˖кˆˇ ˆː˔˙ˏ˪˖ ˆˑ˟ˆˏ˪˘˕а-
ˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔ˆ˘аˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˓ʶ˓ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘а (ʵ ʵʺ˖ʺˑˑˆˇ ˆ ˓˖ʺˑˑʺ-
зˆːˑˆˇ ˖ʺз˓ˑ˩) ʵ˩з˩ʵаʺ˘ ˆː˔˙ˏ˪˖ ˔˓˕˦ˑʺʵ˓ʶ˓ ʵ˩˘ʺ˖ˑʺˑˆˮ ˣа˖˘ˆ 

ʇˆ˖. 1. ʇа˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ к˓˫˟˟ˆˢˆʺˑ˘а к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ жˆʹкˆˠ ˓˖аʹк˓ʵ ˔˓ ːʺ˘ʺ˓˖˘аˑˢˆˮː ʵ 
ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʅкˆ
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ʇˆ˖. 2. ʈ˕ʺʹˑˆʺ зˑаˣʺˑˆˮ ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ (а) ˆ ːʺжʺˑˑ˓ʶ˓ (ʴ) ˖˘˓ка ʴа˖˖ʺˇˑа ʅкˆ (˓˖˕ʺʹˑёˑˑ˩ʺ 
за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 1978–2013 ʶʶ.)
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˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˕ʺк˙. За ˖ˣё˘ ˔ʺ˕ʺʹаˣˆ ʶˆʹ˕˓˖˘а˘ˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ʹаʵˏʺ-
ˑˆˮ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ʵ˓ˏˑ˓ʵ˓ʺ ʵ˩˘ʺ˖ˑʺˑˆʺ ˔˓˕ˢˆˆ «˖˘а˕˓ˇ» ʵ˓ʹ˩ ˔˕ˆ 
˖˓ˠ˕аˑʺˑˆˆ ʴаˏаˑ˖а ːʺжʹ˙ ˓ʴ˨ёːаːˆ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˆ ˕азʶ˕˙зкˆ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ˆ ˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. Такˆː ˓ʴ˕аз˓ː, ˆз˓˘˓˔ˑ˩ʺ, ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ 
ˆ ʹ˕˙ʶˆʺ ʵˆʹ˩ ʹʺ˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˆ˖˖ˏʺʹ˓ʵаˑˆˇ ˔˓казаˏˆ, ˣ˘˓ ˔˓˕ˢˆˮ 
ˆˑ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆ˓ˑˑ˓ʶ˓ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˖˓ˠ˕аˑˮʺ˘˖ˮ (акк˙ː˙-
ˏˆ˕˙ʺ˘˖ˮ) ʵ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˓ː ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘ʺ ˆˏˆ з˓ˑʺ а˫˕аˢˆˆ ˑа ːʺ˖ˮˢ˩ ˆ 
ʶ˓ʹ˩ ˆ ʵ˩˘ʺ˖ˑˮʺ˘˖ˮ ʵ ˕ʺˣˑ˙˭ ˖ʺ˘˪ ˓ˣʺ˕ʺʹˑ˩ːˆ ˆː˔˙ˏ˪˖аːˆ ˔ˆ˘а-
ˑˆˮ [11].

ʃʺ˔˓˖˕ʺʹ˖˘ʵʺˑˑ˩ʺ ˆзːʺ˕ʺˑˆˮ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˙ˣа˖˘ˆˮ ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ʶʺˑʺ-
˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˘ˆ˔˓ʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˆ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˆ 
˔аʵ˓ʹ˓ˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖˓ʶˏа˖˙˭˘˖ˮ ˖ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˮːˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ 
ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˆ ˖ʺз˓ˑˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ˠ кˏˆːа˘ˆˣʺ-
˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˕азˏˆˣˑ˩ʺ ˔˓ ʵ˓з˕а˖˘˙ ˖кˏ˓ˑ˓ʵ˩ˇ, ˔˓ˣʵʺˑ-
ˑ˩ˇ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˇ ˖˘˓кˆ ˔˓˖˘˙˔а˭˘ ʵ ˕˙˖ˏ˓ʵ˙˭ ˖ʺ˘˪ ʵ ˆː˔˙ˏ˪˖ˑ˓ː 
˕ʺжˆːʺ, ˣ˘˓ ˖ˏ˙жˆ˘ ˓ʴ˓˖ˑ˓ʵаˑˆʺː ˑаʴˏ˭ʹаʺː˩ˠ ˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ʺˇ 
˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖ʺз˓ˑˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка. ɪ ˣа˖˘ˑ˓˖˘ˆ, ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ˙ʵʺˏˆˣʺ-
ˑˆʺ зˆːˑʺʶ˓ ˖˘˓ка ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ˆːʺˑˑ˓ ˘акˆː ˕ʺжˆː˓ː ˕азʶ˕˙зкˆ 
˔˓ˣʵʺˑˑ˩ˠ ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, к˓˘˓˕˩ʺ ˔˓ˏ˙ˣа˭˘ ʹ˓˔˓ˏˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ 
˔ˆ˘аˑˆʺ ˔˕ˆ ˣа˖˘˩ˠ ˓˘˘ʺ˔ʺˏˮˠ ˆ ˖ˏаʴ˓ː ˔˕˓ːʺ˕заˑˆˆ з˓ˑ˩ а˫˕а-
ˢˆˆ [3; 9]. ʈˏʺʹ˓ʵа˘ʺˏ˪ˑ˓, ˔˕ˆ ˔˓ʹ˨ёːʺ ˆ ˔ˆкʺ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ʵ ˕ʺˣˑ˓ː 
˖˘˓кʺ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹа˭˘ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˓-˖кˏ˓ˑ˓ʵ˩ʺ ˆ ˔˓ˣʵʺˑˑ˓-ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ʺ 
ʵ˓ʹ˩, ˑа ˖˔аʹʺ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ – ˔˓ˣʵʺˑˑ˓-ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ʺ, а ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˏʺ˘ˑʺˇ 
ˆ зˆːˑʺˇ ːʺжʺˑˆ – ʶ˕˙ˑ˘˓ʵ˩ʺ.

ʈ˙ːːа˕ˑ˩ˇ ˖˘˓к ʅкˆ зак˓ˑ˓ːʺ˕ˑ˓ ˖ˑˆжаʺ˘˖ˮ ˖ ˖ʺʵʺ˕˓-за˔аʹа 
ˑа ˭ʶ˓-ʵ˓˖˘˓к (˕ˆ˖. 2, а). ɪ ʵʺ˕ˠˑʺː ˘ʺˣʺˑˆˆ ˕ʺкˆ (ʹ˓ ʶ. Каˏ˙ʶа) ˓ˑˆ 
˖˓˖˘аʵˏˮ˭˘ 6–7 ˏ/(˖·кː2), ʹˏˮ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ːаˏ˩ˠ ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ – ʹ˓ 5, а 
ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ зˑаˣʺˑˆˮ (7–9 ˏ/(˖·кː2)) ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ ʹˏˮ ˖ʺʵʺ˕ˑ˓ˇ ˆ 
˖ʺʵʺ˕˓-за˔аʹˑ˓ˇ ˣа˖˘ʺˇ ˕ʺʶˆ˓ˑа – ʴа˖˖ʺˇˑ˓ʵ ˕ʺк ʂ˓˖кʵ˩, ʃʺ˕ˏˆ, 
Кˏˮз˪ː˩. ʆ˕аʵ˓ʴʺ˕ʺжˑ˩ʺ ˔˕ˆ˘˓кˆ ˑˆжˑʺʶ˓ ˘ʺˣʺˑˆˮ ʅкˆ ˓˘ˏˆˣа-
˭˘˖ˮ ˑˆзкˆːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ ˖˘˓ка, ˖˓˖˘аʵˏˮˮ 4–5, а ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʔˑ˩ 
ʹ˓ 3–4 ˏ/(˖·кː2).

ʇа˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ ːʺжʺˑˑ˓ʶ˓ (˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓) ˖˘˓ка ʵ ʅк˖к˓ː ʴа˖˖ʺˇˑʺ 
ˑ˓˖ˆ˘ ˑʺ˕аʵˑ˓ːʺ˕ˑ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕ (˕ˆ˖. 2, ʴ). ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓кˆʺ ʺʶ˓ 
зˑаˣʺˑˆˮ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ ˑˆжˑʺː˙ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ʅкˆ (˓˘ ʶ. Ка˖ˆː˓ʵ ʹ˓ ʶ. 
ɫ˓˕ʴа˘˓ʵ), ʴа˖˖ʺˇˑаː ˕ʺк ʂ˓˖кʵа ˆ Кˏˮз˪ːа, ʶʹʺ ː˓ʹ˙ˏˆ ˖˘˓ка 
ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ 7–8 ˏ/(˖·кː2). ʃаˆːʺˑ˪˦ˆːˆ зˑаˣʺˑˆˮːˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ 
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˖˘˓ка ˓ʴˏаʹаʺ˘ ˭ʶ˓-ʵ˓˖˘˓ˣˑаˮ ˣа˖˘˪ ʴа˖˖ʺˇˑа, ʶʹʺ ː˓ʹ˙ˏˆ ˖ˑˆжа˭˘-
˖ˮ ʹ˓ 2–3 ˏ/(˖·кː2), а ʵ ʴа˖˖ʺˇˑаˠ ˕ʺк ɪаʹа ˆ ʂ˓к˦а – ʹ˓ 1–2 ˏ/(˖·кː2). 
ʃа ˙ˣа˖˘каˠ ˖ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ːˆ ː˓ʹ˙ˏˮːˆ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˑаʴˏ˭-
ʹаʺ˘˖ˮ ˆˠ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ ʹ˓ 100%. ɮˏˮ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺк ˔˕ˆ˕˓˖˘ ʵʺˏˆˣˆˑ 
ːʺжʺˑˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓к˓ˏ˓ 50–70%, ˖ˑˆжаˮ˖˪ ˑа ˙ˣа˖˘каˠ ˓˘ 
ʶ. Каˏ˙ʶа ʹ˓ ʶ. Ка˦ˆ˕а ˆ ˓˘ ˖. ʆ˓ˏ˓ʵ˖к˓ʺ ʹ˓ ʶ. Ка˖ˆː˓ʵ ʹ˓ 15–20%.

ɮ˓ˏˮ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ˖˙ːːа˕ˑ˓ː ˖˘˓кʺ ʴа˖˖ʺˇˑа ʅкˆ ːʺˑˮʺ˘-
˖ˮ ˓˘ 0,3 ʹ˓ 0,7, ˖˓˖˘аʵˏˮˮ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ˓к˓ˏ˓ 0,4–0,6. ɸзːʺˑʺˑˆʺ ˫˘˓ʶ˓ 
˖˓˓˘ˑ˓˦ʺˑˆˮ ˑаˆˏ˙ˣ˦ˆː ˓ʴ˕аз˓ː ˆˏˏ˭˖˘˕ˆ˕˙ʺ˘ ʵ˖ё ʵ˓з˕а˖˘а˭-
˧˙˭ ˕˓ˏ˪ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖˓ʵ ˔˓ʹзʺːˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ˖˙ːːа˕ˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˕ʺ˖˙˕˖аˠ ˕ʺʶˆ˓ˑа (˘аʴˏ. 1). ʈ˓ʶˏа˖ˑ˓ ʵ˩˔˓ˏˑʺˑˑ˩ː ˕а˖ˣё˘аː 
˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ ˖˙ːːа˕ˑ˩ʺ ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʅкˆ ˖˓˖˘аʵˏˮ-
˭˘ 43,1 кː3/ʶ˓ʹ, ˔˕ˆˣёː за 1976–2013 ʶʶ. ˓ˑˆ ʵ˓з˕˓˖ˏˆ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ˑа 
18%. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː 29,4 кː3/ʶ˓ʹ (˓к˓ˏ˓ 70%) ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˘ ˕ʺ˖˙˕˖˩ ˔˓ʹзʺː-
ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ [9]. ʃаˆʴ˓ˏ˪˦аˮ ʵ˓ʹˑ˓˖˘˪ ʹˏˮ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵа ˕ʺк ʴа˖˖ʺˇˑа 
ˑаʴˏ˭ʹаˏа˖˪ ʵ 1994 ʶ. ˆ ˖˓˖˘аʵˏˮˏа 100–171% ˓˘ ˖˕ʺʹˑʺˇ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘-
ˑʺˇ, а ˑаˆːʺˑ˪˦аˮ ʵ˓ʹˑ˓˖˘˪ ʵ 2011 ʶ. 58–80% ˓˘ ˖˕ʺʹˑˆˠ зˑаˣʺˑˆˇ.

ʒˆːˆˣʺ˖кˆˇ ˖˓˖˘аʵ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ
 ˆ ˆˠ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ

ɸзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˩ ʅкˆ за ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 2000–13 ʶʶ. 
˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑа ˔˓ ˘акˆː ˔˓каза˘ʺˏˮː, как ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ˇ ʵ ʵ˓ʹʺ кˆ˖ˏ˓-
˕˓ʹ, ˠˏ˓˕ˆʹ˩, ˖˙ˏ˪˟а˘˩, аз˓˘ аːː˓ˑˆˇˑ˩ˇ, аз˓˘ ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˩ˇ, аз˓˘ 
ˑˆ˘˕а˘ˑ˩ˇ, ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ жʺˏʺза (˓ʴ˧ʺʶ˓), ːʺʹˆ, ˢˆˑка, ˑˆкʺˏˮ, ˟ʺˑ˓-
ˏ˩ ˏʺ˘˙ˣˆʺ, ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʹ˙к˘˩, ˏʺʶк˓˓кˆ˖ˏˮʺː˩ʺ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘-
ʵа (˔˓ ɩʆК5) ˆ ˘˕˙ʹˑ˓˓кˆ˖ˏˮʺː˩ʺ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа (˔˓ ʒʆК).

Òàáëèöà 1

Âîäíûå ðåñóðñû â áàññåéíå Îêè è èõ èçìåíåíèå çà 1946–2013 ãã.
(ð. Îêà – ã. Ãîðáàòîâ)

Ïåðèîä
Ïîêàçà-

òåëü
W, êì3/ãîä

Wïîäç, 
êì3/ãîä

W ìèí. ìåñÿ÷íûé, êì3/ãîä

çèìà ëåòî–îñåíü

1946–1977
Ñðåäíåå 36,.5 20,2 14,5 16,6

Cv 0,22 0,21 0,24 0,23

1978–2013
Ñðåäíåå 43,1 29,4 24,3 23,8

Cv 0,18 0,15 0,21 0,18

Èçìåíåíèå, % 18 46 67 43

F-êðèòåðèé Ôèøåðà 0,97 1,10 2,20 1,29

t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà 3,54 9,02 9,30 7,46
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ʅˢʺˑка ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ʹˆˑаːˆкˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ˆ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ʺё 
заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕˓ʵʺʹʺˑа ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ ˖˓ˣʺ˘аˑˆˮ ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆ˕˓ʵаˑ-
ˑ˓ʶ˓ ˆ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˖˔˓˖˓ʴ˓ʵ ˓ˢʺˑкˆ. К˓ː˔ˏʺк˖ˑаˮ ˓ˢʺˑка ˔˓зʵ˓-
ˏˮʺ˘ ˖˙ʹˆ˘˪ ˓ ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ː ˖˓˖˘˓ˮˑˆˆ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˔˓ ˕ˮʹ˙ 
˔˓каза˘ʺˏʺˇ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ˆ кˏа˖˖ˆ˟ˆˢˆ˕˓ʵа˘˪ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ ʺё заʶ˕ˮз-
ˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˕ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкʺ. К ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ˆˑ˟˓˕ːа˘ˆʵ-
ˑ˩ː к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˩ː ˔˓каза˘ʺˏˮː каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ [4]: ˙ʹʺˏ˪-
ˑ˩ˇ к˓ːʴˆˑа˘˓˕ˑ˩ˇ ˆˑʹʺк˖ заʶ˕ˮзˑʺˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ (УКɸЗɪ); кˏа˖˖ 
каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ (ККɪ).

Зˑаˣʺˑˆʺ УКɸЗɪ ˆзːʺˑˮ˭˘˖ˮ ʵ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ заʶ˕ˮз-
ˑёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ ˓˘ 1 ʹ˓ 16. ɩ˓ˏ˪˦ʺː˙ зˑаˣʺˑˆ˭ ˆˑʹʺк˖а ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙-
ʺ˘ ˠ˙ʹ˦ʺʺ каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩. ʆ˕ˆ ˓ˢʺˑкʺ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˔˓каза˘ʺˏˮ 
˓˔˘ˆːаˏ˪ˑ˓ʺ ˣˆ˖ˏ˓ ˙ˣˆ˘˩ʵаʺː˩ˠ ˆˑʶ˕ʺʹˆʺˑ˘˓ʵ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ ˓˘ 10 
ʹ˓ 25. ʆ˓˫˘˓ː˙ ˫˘˓˘ ːʺ˘˓ʹ ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˓ˢʺˑˆ˘˪ ˆ кˏа˖˖ˆ˟ˆˢˆ˕˓ʵа˘˪ 
заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˦ˆ˕˓к˓ː˙ ˖˔ʺк˘˕˙ ˆˑʶ˕ʺʹˆʺˑ˘˓ʵ ˆ ˔˓ка-
за˘ʺˏʺˇ ʺё каˣʺ˖˘ʵа. ʅʴ˩ˣˑ˓ ʵ каˣʺ˖˘ʵʺ ˑ˓˕ːа˘ˆʵа ˆ˖˔˓ˏ˪з˙˭˘ 
ʆɮК ʵ˕ʺʹˑ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʹˏˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˕˩ʴ˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓, 
ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˓-˔ˆ˘˪ʺʵ˓ʶ˓ ˆˏˆ к˙ˏ˪˘˙˕ˑ˓-ʴ˩˘˓ʵ˓ʶ˓ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа-
ˑˆˮ, ˘.ʺ. ːʺ˘˓ʹˆˣʺ ̟ к˓ˇ ˓˖ˑ˓ʵ˓ˇ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ʶ˓ ˖˔˓˖˓ʴа ˖ˏ˙жˆ˘ 
˓ˢʺˑка ˖˘ʺ˔ʺˑˆ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ˔˓ ˖˓ʵ˓к˙˔ˑ˓˖˘ˆ Зɪ ˖ ʵ˩ʹʺˏʺ-
ˑˆʺː ˆз ˑˆˠ ˘ак ˑаз˩ʵаʺː˩ˠ ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ˠ Зɪ, ˣа˖˘˓˘а ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆˮ 
ʆɮК к˓˘˓˕˩ˠ ʴ˓ˏʺʺ 50% ˖ˏ˙ˣаʺʵ. ʅ˖ˑ˓ʵа ʹˆ˟˟ʺ˕ʺˑˢˆ˕˓ʵаˑˑ˓ʶ˓ 
˖˔˓˖˓ʴа – ˓ˢʺˑка каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˔˓ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ː 
заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆː ʵʺ˧ʺ˖˘ʵаː ˖ ˆ˖˔˓ˏ˪з˓ʵаˑˆʺː ˆˠ ʆɮК ˆ ˖˘а˘ˆ˖˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ːʺ˘˓ʹ˓ʵ.

Кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩, ˔˕˓ʵʺʹёˑˑаˮ ˑа ˓˖ˑ˓ʵʺ зˑаˣʺˑˆˇ 
УКɸЗɪ, ˔˓зʵ˓ˏˮʺ˘ ˕азʹʺˏˮ˘˪ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˑа 5 кˏа˖˖˓ʵ ʵ 
заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ ˆˠ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ: 1-ˇ кˏа˖˖ – ˙˖ˏ˓ʵˑ˓ ˣˆ˖-
˘аˮ; 2-ˇ кˏа˖˖ – ˖ˏаʴ˓ заʶ˕ˮзˑёˑˑаˮ; 3-ˇ кˏа˖˖ – заʶ˕ˮзˑёˑˑаˮ; 4-ˇ 
кˏа˖˖ – ʶ˕ˮзˑаˮ; 5-ˇ кˏа˖˖ – ˫к˖˘˕ʺːаˏ˪ˑ˓ ʶ˕ˮзˑаˮ [4].

ʈːʺˑа ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖-
кˆˠ ˟аз ˆ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˕ʺк ʵ˩з˩ʵаʺ˘ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ ˆ 
ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ. ɪ заʵˆ˖ˆː˓˖˘ˆ ˓˘ ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˓-кˏˆːа˘ˆ-
ˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ˕ʺк ˆ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˓ʵːʺ˧а˭˧ˆˠ ˔˓˕˓ʹ 
ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʵ˩ʹʺˏˮ˭˘˖ˮ ˙ˣа˖˘кˆ ˕ʺк ˖ ˓ˣʺˑ˪ 
ːаˏ˓ˇ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆʺˇ (ːʺˑʺʺ 100 ːʶ/ʹː3), ːаˏ˓ˇ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆʺˇ 
(100–200), ˖˕ʺʹˑʺˇ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆʺˇ (200–500), ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ˇ ːˆˑʺ˕а-
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ˏˆзаˢˆʺˇ (˖˙ːːа ˆ˓ˑ˓ʵ 500–1000) ˆ ʵ˩˖˓к˓ˇ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆʺˇ ʵ˓ʹ˩ 
(˖ʵ˩˦ʺ 1000 ːʶ/ʹː3) за ˖ˣё˘ ˔ˆ˘аˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ːˆ ʵ˓ʹаːˆ ˆз ка˕ʴ˓-
ˑа˘ˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ ˆ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ [5].

ɫˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˇ ˕ʺжˆː ˕ʺк ʴа˖˖ʺˇˑа ʅкˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ 
ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ːˆ к˓ˏʺʴаˑˆˮːˆ ʵ˓ ʵ˕ʺːʺˑˆ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˆ 
˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ʺʶ˓ к˓ː˔˓ˑʺˑ˘˓ʵ ˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ. ʃа˕ˮʹ˙ ˖ ˫˘ˆː, ˖˓ʵ˕ʺːʺˑˑ˩ʺ 
˓˖˓ʴʺˑˑ˓˖˘ˆ ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˔˕˓ˮʵˏˮ˭˘˖ˮ ʵ к˓ˏʺʴаˑˆˆ 
˙˕˓ʵˑˮ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ˆˑʶ˕ʺʹˆʺˑ˘аːˆ, ˠа˕ак˘ʺ-
˕ˆз˙˭˧ˆːˆ как ˔˕˓ˢʺ˖˖˩ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ, ˘ак ˆ ˖аː˓-
˓ˣˆ˧ʺˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˩ˠ ˓ʴ˨ʺк˘˓ʵ ˔˓ ˓ʴ˓ʴ˧ёˑˑ˩ː ˔˓каза˘ʺˏˮː каˣʺ˖˘ʵа 
ˆ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵ ˕ʺˣˑ˓ˇ ʵ˓ʹ˩.

ʂˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˖аː˓ˇ ʅкˆ ˓˘ ˆ˖˘˓к˓ʵ ʹ˓ ʶ. ʂ˙˕˓ːа ˑʺ 
ʵ˩˦ʺ 260–600 ːʶ/ʹː3 ˆ ˘˓ˏ˪к˓ ˑа ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘каˠ ʴˏˆжʺ к ˑˆз˓-
ʵ˪ˮː ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ 700–800 ːʶ/ʹː3. ʆ˓ ˖˓˖˘аʵ˙ ʵ˓ʹа ʶˆʹ˕˓ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˓-
каˏ˪ˢˆʺʵаˮ. ʆ˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ˕ʺкˆ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ˠ ˆ˓ˑ˓ʵ 
˔˓ ̟ ˘ʺ˔ʺˑˑ˓ ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ, а ˖˙ˏ˪˟а˘ˑ˩ˠ ˆ˓ˑ˓ʵ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ 
ʵ ːʺжʺˑˑ˩ˇ зˆːˑˆˇ ˆ ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ˩ ˖ ʹʺкаʴ˕ˮ ˔˓ ːа˕˘ ˆ ˖ ˆ˭ˑˮ 
˔˓ ˖ʺˑ˘ˮʴ˕˪. ʂˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ʺ ʵʺˏˆˣˆˑ˩ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ˓з˕˓˖-
ˏˆ за ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ ˖˓ 120 ːʶ/ʹː3 ʵ 1991–2001 ʶʶ. ʹ˓ 
510 ːʶ/ʹː3 ʵ 2009–2011 ʶʶ., ˣ˘˓ ː˓жʺ˘ ʴ˩˘˪ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ːаˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺː ˔˓˖-
ˏʺʹˑˆˠ ˏʺ˘ ˆ ʵ˓з˕˓˖˦ʺˇ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪˭ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ. К˕˓ːʺ ˘˓ʶ˓, ˕ʺˣˑ˩ʺ 
ʵ˓ʹ˩ ˔˕ˆ ʵ˩˖˓кˆˠ ˔аʵ˓ʹкаˠ ˆ ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ʺ ˓ʴ˓ʶа˧а˭˘˖ˮ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆ-
ːˆ кˆ˖ˏ˓˘аːˆ, ˣ˘˓ ˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘ ˆˠ ˢʵʺ˘ˑ˓˖˘˪, ˖ˑˆжаʺ˘ ˕ʃ ˆ ˙ːʺˑ˪-
˦аʺ˘ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ка˕ʴ˓ˑа˘˓ʵ. ɪ ːʺжʺˑ˪ ʵ˓ʹа ˕ʺк ʵˑ˓ʵ˪ ˔˕ˆ˓ʴ-
˕ʺ˘аʺ˘ ʶˆʹ˕˓ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˓-каˏ˪ˢˆʺʵ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ. ʆ˓ʹ˓ʴˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа 
˖˓˖˘аʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˟ак˘˓˕˓ʵ, к˓ˑʺˣˑ˓, ˑʺ ˆ˖кˏ˭ˣаʺ˘ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʺ 
ʵ˓зʹʺˇ˖˘ʵˆʺ ˑа ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˇ ˕ʺжˆː ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ˆˠ заʶ˕ˮзˑʺ-
ˑˆʺ. ʆ˕ˆ ˫˘˓ː ˠˆːˆˣʺ˖кˆʺ ˔˓каза˘ʺˏˆ ˔˓зʵ˓ˏˮ˭˘ ˓ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵа˘˪ 
ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ, ˑ˓ ˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˆ˘˪ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ 
ʵ˓ʹ˩, ʵ˩ˮʵˆ˘˪ ˆ˖˘˓ˣˑˆкˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ, ˓˔˕ʺʹʺˏˆ˘˪ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆʺ 
ʵ˓ʹ˩ ˘˕ʺʴ˓ʵаˑˆˮː к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓˔˓ˏ˪з˓ʵа˘ʺˏʺˇ [6; 7].

ʒˆːˆˣʺ˖кˆˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˩ ʅкˆ ˆзːʺˑˮʺ˘˖ˮ ʵˑˆз ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭, ˣ˘˓ 
ː˓жˑ˓ ˔˕˓˖ˏʺʹˆ˘˪ ˔˓ ˘˕ёː ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ː ˙ˣа˖˘каː: ˔ʺ˕ʵ˩ˇ – ˓˘ 
ˆ˖˘˓ка ʹ˓ ˙˖˘˪ˮ ˕ʺкˆ Уʶ˕˩, ʵ˘˓˕˓ˇ – ˓˘ ˙˖˘˪ˮ Уʶ˕˩ ʹ˓ ʶ. ʂ˙˕˓ːа ˆ 
˘˕ʺ˘ˆˇ – ˑˆжʺ ʶ. ʂ˙˕˓ːа ʹ˓ ˙˖˘˪ˮ. ʆʺ˕ʵ˩ˇ ˙ˣа˖˘˓к ʵ ʵʺ˕ˠ˓ʵ˪ˮˠ ʅкˆ 
˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ː ʵˏˆˮˑˆʺː ˑа ˠˆːˆˣʺ˖кˆˇ ˖˓˖˘аʵ ˕ʺˣˑ˓ˇ 
ʵ˓ʹ˩ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ʹʺʵ˓ˑа ˆз-за ʶˏ˙ʴ˓кˆˠ 
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ʇˆ˖. 3. Ка˕˘а-˖ˠʺːа ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˆ ʶ˕а˟ˆк ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ 
ʹˆˑаːˆкˆ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˫˘˓ʶ˓ ˔˓каза˘ʺˏˮ ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ˕ʺкˆ [10]
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ʵ˕ʺз˓ʵ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʹ˓ˏˆˑ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ак˘ˆʵˑ˓ʺ ʹ˕ʺˑˆ˕˓ʵаˑˆʺ ˆзʵʺ˖˘ˑˮк˓ʵ 
˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏˆʵаʺ˘ зʹʺ˖˪ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˙˭ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆ˭ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ʃа 
ʵ˘˓˕˓ː ˙ˣа˖˘кʺ ˖ˑаˣаˏа ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˖ˑˆжʺˑˆʺ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ ˔˓ʹ 
ʵˏˆˮˑˆʺː ʵ˓ʹ ˣˆ˖˘˩ˠ ˕ʺк Уʶ˕˩, ʆ˕˓˘ʵ˩, ʃа˕˩ ˆ ʹ˕., ˑ˓ ˑˆжʺ ˔˓ 
˘ʺˣʺˑˆ˭, ˔˓˖ˏʺ ʵ˔аʹʺˑˆˮ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˕ʺк ʂ˓˖кʵ˩, ʆ˕˓˘ʵ˩, 
ʂ˓к˦ˆ, ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ʺ ʺё ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ (ʹ˓ 600 ːʶ/ʹː3). 
Т˕ʺ˘ˆˇ ˙ˣа˖˘˓к ˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˆʺː ˓ʴ˧ʺˇ ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ (ʹ˓ 
700–800 ːʶ/ʹː3) ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ʴˏˆзк˓ заˏʺʶа˭˧ˆˠ ʵ ˫˘˓ˇ ˣа˖˘ˆ ʴа˖-
˖ʺˇˑа ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ ˖ ʶˆ˔˖˓ː ˔ʺ˕ː˖к˓ˇ ˖ˆ˖˘ʺː˩. 
ɪ ˖ʵˮзˆ ˖ ˕˓˖˘˓ː ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ ʵ˓ʹ˩ ˑˆжʺ ʶ. ʂ˙˕˓ːа ʵ ʶ˓ʹ˩ ˑˆз-
к˓ˇ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ (˔˕ˆːʺ˕ˑ˓ ˖ 2007 ʶ.) ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʵ ˑʺˇ ˖˙ˏ˪˟а˘˓ʵ ˔˕ʺ-
ʵ˩˦аˏа 100 ːʶ/ʹː3, ʹ˓˖˘ˆʶаˮ ˆˑ˓ʶʹа 180–265 ːʶ/ʹː3. ʆ˓ʵ˩˦ʺˑˑаˮ 
ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˮ ʵ˓ʹ ˆ ˓ʴ˓ʶа˧ʺˑˆʺ ˆˠ ˖˙ˏ˪˟а˘аːˆ, а ˘акжʺ ˖˓ʺʹˆˑʺ-
ˑˆˮːˆ жʺˏʺза, ːа˕ʶаˑˢа, ːʺʹˆ ˆ ʶ˙ː˙˖˓ʵ˩ˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː 
˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ˦ˆ˕˓кˆː ˕азʵˆ˘ˆʺː ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ˠ ˔˓˕˓ʹ ˆ заʴ˓ˏ˓ˣʺˑ-
ˑ˓˖˘˪˭ ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ˖аː˓ˇ ʅкˆ ˆ ʺё ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ [7].

ʂˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ːаˏ˓ ˆзːʺˑˮʺ˘˖ˮ ˔˓ ˘ʺˣʺ-
ˑˆ˭ ˕ʺкˆ ˆ ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔ˆка ˔˓ˏ˓ʵ˓ʹ˪ˮ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 80–120 ːʶ/ˏ, ʵ ˏʺ˘-
ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ʵ˩˦аʺ˘˖ˮ ʹ˓ 200–500 ːʶ/ˏ, а ʵ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ зˆːˑʺˇ ːʺжʺˑˆ 
ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘ ʹ˓ 450–570 ːʶ/ˏ. ʆ˓ ˠˆːˆˣʺ˖к˓ː˙ ˖˓˖˘аʵ˙ ˕ʺˣˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ за 
аˑаˏˆзˆ˕˙ʺː˩ˇ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˖˓ˠ˕аˑˮ˭˘ ʶˆʹ˕˓ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˓-
каˏ˪ˢˆʺʵ˩ˇ ˖˓˖˘аʵ. ʅʹˑак˓ ʵˑˆз ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ˕ʺкˆ ˓˘ˑ˓˖ˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ 
˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʶˆʹ˕˓ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˩ˠ ˆ˓ˑ˓ʵ ˔˓˖˘ʺ˔ʺˑˑ˓ ˙ːʺˑ˪˦аʺ˘˖ˮ ˆ 
˙ʵʺˏˆˣˆʵаʺ˘˖ˮ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˖˙ˏ˪˟а˘ˑ˩ˠ ˆ˓ˑ˓ʵ [7].

ʈ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʵ ʵ˓ʹʺ ˠˏ˓˕ˆʹ˓ʵ, ˖˙ˏ˪˟а˘˓ʵ, аз˓˘а ˑˆ˘˕а˘ˑ˓ʶ˓ ˆ 
ˑˆкʺˏˮ ˑʺ ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ ʆɮК ʵ˓ ʵ˖ʺˠ ˔˙ˑк˘аˠ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ. ʆ˓˖˘˓ˮˑ-
ˑ˓ʺ ˆˏˆ ˔ʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖к˓ʺ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆʺ ʆɮК ˔˓ ˓˖˘аˏ˪ˑ˩ː ˔˓каза˘ʺ-
ˏˮː ˕а˖˖ː˓˘˕ʺˑ˓ ʹˏˮ кажʹ˓ʶ˓ ʵ˩ʹʺˏʺˑˑ˓ʶ˓ ˙ˣа˖˘ка ˕ʺкˆ.

ɪʺ˕ˠˑʺʺ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˕ʺкˆ. ɪ˩˦ʺ ˆ ˑˆжʺ ʶ. ʅ˕ёˏ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆʺ ʆɮК 
ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˔˓ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮː: ʒʆК – ʵ 1,1–1,7 
˕аза, ɩʆК5 – 1,2–1,6 ˕аза, аз˓˘˙ аːː˓ˑˆˇˑ˓ː˙ – 1,1–1,25, аз˓˘˙ ˑˆ˘-
˕ˆ˘ˑ˓ː˙ – 1,2–1,65, ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮː ːʺʹˆ – 2,0–4,0, ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʹ˙к˘аː – ʵ 
1,1–1,4 ˕аза. ɪ зˑаˣʺˑˆˮˠ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˑаʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪-
ˑ˩ʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ. ʆ˓˖˘˓ˮˑˑ˓ʺ ʺжʺʶ˓ʹˑ˓ʺ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆʺ ʆɮК ˓˘ːʺˣʺˑ˓ 
˘˓ˏ˪к˓ ˔˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆ˭ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˆ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮː ːʺʹˆ. 
ʆ˕ˆ ˫˘˓ː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʵ˖ʺˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˑˆжʺ ʶ˓˕˓ʹа ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ ˆˠ 
˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ʵ˩˦ʺ ʶ˓˕˓ʹа.
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ʇˆ˖. 4. ʆ˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑ˓-ʵ˕ʺːʺˑˑаˮ ʹˆˑаːˆка ˆзːʺˑʺˑˆˇ ˕а˖˘ʵ˓˕ёˑˑ˩ˠ ˖˓ˏʺˇ ˖˙ˏ˪˟а˘˓ʵ 
ˆ ˠˏ˓˕ˆʹ˓ʵ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˕. ʅка [7;10]
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Как ˙жʺ ˓˘ːʺˣаˏ˓˖˪ ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖кˆˇ ˖˓˖˘аʵ ʵ˓ʹ˩ ˔˕ʺˆː˙-
˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ ʶˆʹ˕˓ка˕ʴ˓ˑа˘ˑ˓-каˏ˪ˢˆʺʵ˩ˇ. ʅʹˑак˓ ˖ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː 
˔˓ʹзʺːˑ˓ˇ ˖˓˖˘аʵˏˮ˭˧ʺˇ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ʵ ːʺжʺˑˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ 
ˑаˣˆˑаʺ˘ ˔˕ʺ˓ʴˏаʹа˘˪ ˖˙ˏ˪˟а˘˩, а к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˠˏ˓˕ˆʹ˓ʵ ːʺˑˮ-
ʺ˘˖ˮ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ˆ заʵˆ˖ˆ˘ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˓˘ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˟ак-
˘˓˕˓ʵ (˕ˆ˖. 4).

ʈ˕ʺʹˑʺʺ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˕ʺкˆ. ɪ ˖˘ʵ˓˕аˠ ʵ˩˦ʺ ˆ ˑˆжʺ ʶ. К˓ˏ˓ːˑа ˑаʴˏ˭-
ʹаʺ˘˖ˮ ˑʺзˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ʺ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆʺ ʆɮК ˔˓ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ː к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˮː: ʒʆК – ʵ 1,5–2,0 ˕аза, ɩʆК5 – 1,1–2,25, аз˓˘˙ аːː˓ˑˆˇ-
ˑ˓ː˙ – ʵ 1,5–3,3, ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮː жʺˏʺза – 1,3–3,0, ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮː ˑˆкʺ-
ˏˮ – 1,2–3,8, ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʹ˙к˘аː – ʵ 1,2–2,4 ˕аза. ʆʺ˕ˆ˓ʹˆˣʺ˖кˆʺ 
ːˑ˓ʶ˓к˕а˘ˑ˩ʺ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆˮ ʆɮК ˓˘ːʺˣʺˑ˩ ʹˏˮ аз˓˘а ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˓ʶ˓ – 
1,5–5,0 ˕аз, ˟ʺˑ˓ˏ˓ʵ – 2,0–5,0 ˆ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ ːʺʹˆ – 2,0–6,0 ˕аз. ɪ˓ʹа 
ˑˆжʺ ʶ˓˕˓ʹа ʴ˓ˏʺʺ заʶ˕ˮзˑʺˑа ˔˓ ʵ˖ʺː ˆˑʶ˕ʺʹˆʺˑ˘аː ˆ ˔˓каза˘ʺ-
ˏˮː.

ʃˆжˑʺʺ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˕ʺкˆ. ɪ ˖˘ʵ˓˕аˠ ʵ˩˦ʺ ˆ ˑˆжʺ ʶ. ɮзʺ˕жˆˑ˖к ˔˕ʺ-
ʵ˩˦ʺˑˆʺ ʆɮК ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˔˓ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ː к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮː: 
ʒʆК – ʵ 1,8–2,2 ˕аза; ɩʆК5 – ʵ 1,1–1,8, ˖˙ˏ˪˟а˘аː – 1,4–1,7, аз˓˘˙ 
аːː˓ˑˆˇˑ˓ː˙ – ʵ 1,1–1,9, аз˓˘˙ ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˓ː˙ – ʵ 1,1–3,4, ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮː 
жʺˏʺза – ʵ 1,1–2,1, ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮː ːʺʹˆ – ʵ 3,0–7,0, ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮː 
ˢˆˑка – ʵ 1,3–2,1 ˕аза. ʈ˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˕азˏˆˣˆˇ ʵ к˕а˘ˑ˓˖˘ˆ ˔˕ʺʵ˩-
˦ʺˑˆˮ ʆɮК ʵ˩˦ʺ ˆ ˑˆжʺ ʶ˓˕˓ʹа ˑʺ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ.

ʈˏʺʹ˙ʺ˘ ˓˖˓ʴ˓ ˓˘ːʺ˘ˆ˘˪ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˓ʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ жʺˏʺза ˓ʴ˧ʺ-
ʶ˓ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ˑа ʵ˖ёː ˔˕˓˘ˮжʺˑˆˆ ˕ʺкˆ ʅкˆ ˆ ʺё ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ, ˣ˘˓ 
˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ːˆ заʴ˓ˏ˓ˣʺˑˑ˩ːˆ ˏаˑʹ˦а˟˘аːˆ ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˇ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˖˘˓ка (˕ˆ˖. 5).

ɸзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩
Каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˟ˆзˆˣʺ˖кˆːˆ, ˠˆːˆˣʺ˖-

кˆːˆ ˆ ʴак˘ʺ˕ˆ˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆːˆ ˖ʵ˓ˇ˖˘ʵаːˆ ˆ ˓каз˩ʵаʺ˘ ʵˏˆˮˑˆʺ ˑа 
˓к˕˙жа˭˧˙˭ ˖˕ʺʹ˙ ˆ ˣʺˏ˓ʵʺка. ɪːʺ˖˘ʺ ˖ ˘ʺː, ʵажˑ˩ː ˔˓каза˘ʺˏʺː 
˖˓˖˘˓ˮˑˆˮ ʵ˓ʹˑ˓ˇ ˖˕ʺʹ˩ ˖ˏ˙жˆ˘ ˑʺ ˘˓ˏ˪к˓ ʺё каˣʺ˖˘ʵ˓, ˑ˓ ˆ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ 
заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ. ʆ˓˫˘˓ː˙ ʹˆˑаːˆка ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˖˓˖˘аʵа ˆ каˣʺ˖˘ʵа 
ʵ˓ʹ˩ ˑа ˕азˏˆˣˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘каˠ ˕ʺкˆ за˖ˏ˙жˆʵаʺ˘ ˓˖˓ʴ˓ʶ˓ ʵˑˆːаˑˆˮ.

Аˑаˏˆз ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ˇ ˆˑ˟˓˕ːаˢˆˆ ʵ˩ˮʵˏˮʺ˘ 
˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ʺ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˆ ʵ ʹˆˑаːˆкʺ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ 
˖ 2000 ˔˓ 2013 ʶʶ. ʃаˆːʺˑʺʺ заʶ˕ˮзˑʺˑ˓ ʵʺ˕ˠˑʺʺ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˕ʺкˆ. ʅʹˑа-
к˓ за ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ ʶ. ʅ˕ёˏ каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ˆзːʺˑˆ-
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ˏ˓˖˪ ˓˘ «˖ˏаʴ˓ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓ˇ» (2-ˇ кˏа˖˖) ʹ˓ «˓ˣʺˑ˪ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓ˇ» 
(3-ˇ кˏа˖˖, ˕аз˕ˮʹ «ʴ»). ʒа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ːˆ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆːˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵаːˆ, 
ˣа˖˘˓˘а ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆˮ ʆɮК к˓˘˓˕˩ˠ ʴ˓ˏʺʺ 50% ˖ˏ˙ˣаʺʵ, ʵ ˫˘˓ː ˖ˏ˙ˣаʺ 

ʇˆ˖. 5. Ка˕˘а ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˓ʴ˧ʺʶ˓ жʺˏʺза ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ˕. ʅка ˆ ʶ˕а˟ˆк ʺʶ˓ 
ʵ˕ʺːʺˑˑ˓ˇ ʹˆˑаːˆкˆ ʵ ˖˘ʵ˓˕ʺ ʶ. ʂ˙˕˓ː [7; 10]
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˖ˏ˙жˆˏˆ ːʺʹ˪, аз˓˘ ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˩ˇ, ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа (˔˓ ˔˓каза-
˘ʺˏˮː ɩʆК5 ˆ ʒʆК).

ɮаˏʺʺ ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ˕ʺкˆ каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ˙ˠ˙ʹ˦аʺ˘˖ˮ ˆ ˙ ʶ. К˓ˏ˓ːˑа 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ как «ʶ˕ˮзˑаˮ» (4-ˇ кˏа˖˖, ˕аз˕ˮʹ «а, ʴ»). ʆ˕ˆ ˫˘˓ː 
˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵа ˠа˕ак˘ʺ˕ˑ˩ˠ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ за ˖ˣё˘ ˟ʺˑ˓ˏ˓ʵ, ˘˕˙ʹˑ˓˓кˆ˖ˏˮʺː˩ˠ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ 
ˆ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ жʺˏʺза. Э˘˓ ˑаˆʴ˓ˏʺʺ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˩ˇ ˙ˣа˖˘˓к ˕ʺкˆ, 
˔˓˖к˓ˏ˪к˙ ʵ ˖˕ʺʹˑʺː ˘ʺˣʺˑˆˆ ʅка ˔˕˓˘ʺкаʺ˘ ˔˓ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖-
˘ˆ ˆ ˆ˖˔˩˘˩ʵаʺ˘ ʵ˩˖˓к˙˭ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˙˭ ˑаʶ˕˙зк˙ (ʹʺː˓ʶ˕а˟ˆˣʺ-
˖к˙˭ ˆ ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˙˭). ɪ ˑˆжˑʺː ˘ʺˣʺˑˆˆ ˕ʺкˆ ˙ ʶ. ɮзʺ˕жˆˑ˖к ʵ˓ʹа 
˘акжʺ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ как «ʶ˕ˮзˑаˮ» (4-ˇ кˏа˖˖, ˕аз˕ˮʹ «а»), ˠа˕ак-
˘ʺ˕ˑ˩ʺ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа – ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ ːʺʹˆ, аз˓˘ ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˩ˇ 
ˆ аːː˓ˑˆˇˑ˩ˇ, ˘˕˙ʹˑ˓- ˆ ˏʺʶк˓˓кˆ˖ˏˮʺː˩ʺ ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа 
(˘аʴˏ. 2) [8].

ɸзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ за ʴ˓ˏʺʺ ʹˏˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˓ка-
з˩ʵаʺ˘, ˣ˘˓ ʵ ˢʺˏ˓ː ʹˏˮ ˕ʺкˆ ʅкˆ ˔˕ˆ˓˕ˆ˘ʺ˘ˑ˩ːˆ Зɪ ˖ˏ˙жа˘ ˖˓ʺʹˆ-
ˑʺˑˆˮ ːʺʹˆ, ˢˆˑка, ˖ʵˆˑˢа, ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ (˔˓ ɩʆК5), аз˓˘ 
ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˩ˇ ˖ ˔˓ʵ˘˓˕ˮʺː˓˖˘˪˭ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆˇ ʆɮК 56–100%. ʈ˕ʺʹˆ Зɪ 
˔˕ʺ˓ʴˏаʹаʺ˘ ːʺʹ˪ ˖˓ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː 4 ʆɮК, ˢˆˑк, 
аз˓˘ ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˩ˇ ˆ аːː˓ˑˆˇˑ˩ˇ, ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа (ʅɪ) ˖˓ 
˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˩ːˆ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮːˆ 1–1,6 ʆɮК (˔˓ ɩʆК5). ʆ˕ˆ ˫˘˓ː 
ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ʹ˓˖˘ˆʶаˏˆ ˔˓ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮː ːʺʹˆ – 
8 ʆɮК, аз˓˘˙ ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˓ː˙ – 7 ʆɮК, ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮː ˢˆˑка – 4 ʆɮК, 
аз˓˘˙ аːː˓ˑˆˇˑ˓ː˙, ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʹ˙к˘аː – 3 ʆɮК, ˖˙ˏ˪˟а˘аː, ʅɪ (˔˓ 
ɩʆК5), ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮː жʺˏʺза, ːа˕ʶаˑˢа, ˖ʵˆˑˢа, ˟ʺˑ˓ˏаː – 1,3–

Òàáëèöà 2

Õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà âîäû íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ðåêè Îêè
(2000–2013 ãã.) [2]

Ïóíêò 
íàáëþäåíèé

Õàðàêòåðíûå çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà

2003 ã. 2005 ã. 2010 ã. 2013 ã.

ã. Îðåë Cu, NO2,
NH4, ËÎÎÂ

Cu, NO2, 
ËÎÎÂ

Cu, NO2, 
ËÎÎÂ, PO4

Cu, NO2, 
ËÎÎÂ, ÒÎÎÂ

ã. Êîëîìíà Cu, Fe, NO2, 
NH4, ËÎÎÂ, 

ÍÔÏÐ, 
ôåíîëû

Cu, Fe, NH4, 
NO2, ËÎÎÂ, 

ôåíîëû, 
ÍÔÏÐ

Cu, NO2, 
NH4, ËÎÎÂ, 

ôåíîëû, 
ÍÔÏÐ

Cu, NO2, 
NH4, ËÎÎÂ, 

ÒÎÎÂ

ã. Äçåðæèíñê Cu, Fe, NO2, 
NH4, ÍÔÏÐ, 

ËÎÎÂ

Cu, NH4, 
ËÎÎÂ

Cu, NO2, 
ËÎÎÂ, ÒÎÎÂ

Cu, NO2, 
ËÎÎÂ, ÒÎÎÂ
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2 ʆɮК. ɪ ˙˖˘˪ʺ ʅкˆ ːак˖ˆːаˏ˪ˑаˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˮ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ ːʺʹˆ 
ʹ˓˖˘ˆʶаʺ˘ 15 ʆɮК, ˢˆˑка – 9 ʆɮК, аз˓˘а аːː˓ˑˆˇˑ˓ʶ˓, аз˓˘а ˑˆ˘-
˕ˆ˘ˑ˓ʶ˓, ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ жʺˏʺза, ːа˕ʶаˑˢа – 4 ʆɮК, ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ 
ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ (˔˓ ɩʆК5) ˆ ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʹ˙к˘˓ʵ – 3 ʆɮК, ˖˙ˏ˪˟а˘˓ʵ – 2 ʆɮК, 
˖ʵˆˑˢа – 1,8 ʆɮК, ˑˆкʺˏˮ – 1 ʆɮК [7].

Каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ʵ ʴа˖˖ʺˇˑʺ ʅкˆ ʵа˕˪ˆ˕˙ʺ˘ ˓˘ 3 кˏа˖˖а «заʶ˕ˮзˑёˑ-
ˑаˮ» ʹ˓ 4 кˏа˖˖а «ʶ˕ˮзˑаˮ». ʅʹˑак˓ ˕ʺзкˆˠ ˆзːʺˑʺˑˆˇ ʵ ʹˆˑаːˆкʺ 
˔˓каза˘ʺˏʺˇ каˣʺ˖˘ʵа ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˑʺ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓. ʅ˘ ˆ˖˘˓ка к ˙˖˘˪˭ 
ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˑʺк˓˘˓˕˓ʺ ˙ˠ˙ʹ˦ʺˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ʵ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵˆˆ ˖ 
˙ʵʺˏˆˣʺˑˆʺː УКɸЗɪ, ˑ˓ ˑа˔˕аʵˏʺˑˑ˩ˠ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˇ ʵ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺː 
ˆзːʺˑʺˑˆˆ УКɸЗɪ ˆ ККɪ ˑʺ ʵ˩ˮʵˏʺˑ˓. Заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ʴа˖˖ʺˇˑа ʅкˆ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˔˓ʵ˩˦ʺˑˑ˩ː ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺː ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ 
аз˓˘а, ˟˓˖˟˓˕а, ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ (˔˓ ɩʆК5 ˆ ʒʆК). ʆ˓ʵ˩˦ʺˑ-
ˑ˓ʺ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˙казаˑˑ˩ˠ ˆ ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓ ʴˆ˓ʶʺˑˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ ʵ 
ʵ˓ʹаˠ ːаˏ˩ˠ ˆ ˖˕ʺʹˑˆˠ ˕ʺк ʴа˖˖ʺˇˑа ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ʺ˖˘ʺ˖˘-
ʵʺˑˑ˩ːˆ ˙˖ˏ˓ʵˆˮːˆ ˟˓˕ːˆ˕˓ʵаˑˆˮ ˕ʺˣˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑ-
ˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зк˓ˇ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑˑ˩ˠ ˆ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ˠ ˔˕ʺʹ˔˕ˆ-
ˮ˘ˆˇ.

ʆ˕˓ʵʺʹʺˑа кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘к˓ʵ 
˕ʺкˆ ʅка ˆ ʺё ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ аˑаˏˆза ˆ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑ-
кˆ ˙˕˓ʵˑˮ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ: ʵʺ˕ˠˑʺː 
˘ʺˣʺˑˆˆ ˕ʺкˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ как «заʶ˕ˮзˑёˑˑаˮ», ˑ˓ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓-
˕ˆˆ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˆ ˑа ˙ˣа˖˘кʺ ˓˘ ʶ. ʇˮзаˑ˪ ʹ˓ ˙˖˘˪ˮ как «ʶ˕ˮз-
ˑаˮ», а ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ʶ˓ʹ˩ как «заʶ˕ˮзˑёˑˑаˮ». ɮˆˑаːˆка ˙˕˓ʵˑˮ 
заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ 2000-ʺ ʶʶ. ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ ˔˕ʺʹ˩ʹ˙˧ˆː ʹʺ˖ˮ-
˘ˆˏʺ˘ˆʺː ˖ʵˆʹʺ˘ʺˏ˪˖˘ʵ˙ʺ˘ ˓ʴ ˙ˏ˙ˣ˦ʺˑˆˆ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ʵ ʵʺ˕ˠˑʺː 
˘ʺˣʺˑˆˆ ˕ʺкˆ ˓˘ «ʶ˕ˮзˑ˓ˇ» ʹ˓ «заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓ˇ», ˑ˓ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ 
ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˆ ʵ ˑˆжˑʺː ˘ʺˣʺˑˆˆ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˖˓˖˘˓ˮ-
ˑˆʺ ʵ˓ʹ˩ ˙ˠ˙ʹ˦аʺ˘˖ˮ ʹ˓ «ʶ˕ˮзˑ˓ˇ» ˆ «˓ˣʺˑ˪ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓ˇ» [7].

ɪ˓ʹа ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ ʅкˆ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʇˮзаˑ˖к˓ˇ, ɪˏаʹˆːˆ˕˖к˓ˇ, 
ɸʵаˑ˓ʵ˖к˓ˇ, ʃˆжʺʶ˓˕˓ʹ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˆ ˕ʺ˖˔˙ʴˏˆкˆ ʂ˓˕ʹ˓ʵˆˆ 
ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˓ʵаˏа˖˪ как «ʶ˕ˮзˑаˮ», ˕ʺжʺ как «заʶ˕ˮзˑёˑˑаˮ». Каˣʺ˖˘-
ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ˕ʺк Таːʴ˓ʵ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ (˕ʺка ʔˑа ˆ ʹ˕.) ˖ˑˆзˆˏ˓˖˪ ʹ˓ ˙˕˓ʵ-
ˑˮ «заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓ˇ» ˆ ʹажʺ «ʶ˕ˮзˑ˓ˇ» ˔˓ʹ ʵˏˆˮˑˆʺː ˑʺ˓ˣˆ˧ʺˑˑ˩ˠ 
˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʶ. Таːʴ˓ʵ. ʃˆзк˓ʺ каˣʺ˖˘ʵ˓ ˔˓ʵʺ˕ˠˑ˓˖˘ˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʴа˖˖ʺˇ-
ˑ˓ʵ ˕ʺк ʂ˓˖кʵа ˆ Кˏˮз˪ːа ˓ʴ˙˖ˏ˓ʵˏʺˑ˓ ʵ˩˖˓к˓ˇ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ 
ˑаʶ˕˙зк˓ˇ ˑа ˕ʺˣˑ˩ʺ ˫к˓˖ˆ˖˘ʺː˩.
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ʃʺ˖ː˓˘˕ˮ ˑа ˑʺк˓˘˓˕˓ʺ ˙ːʺˑ˪˦ʺˑˆʺ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ 
˖ʴ˕˓˖а ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺк ʴа˖˖ʺˇ-
ˑа ˓˖˘аё˘˖ˮ ˑа˔˕ˮжёˑˑ˩ː. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪˭ заʶ˕ˮзˑʺ-
ˑˆˮ ˓˘ˏˆˣаʺ˘˖ˮ ʴа˖˖ʺˇˑ ˕ʺкˆ ʂ˓˖кʵа за ˖ˣё˘ ʵˏˆˮˑˆˮ ːʺʶа˔˓ˏˆ˖а 
ʂ˓˖кʵ˩ ˆ ʹ˕˙ʶˆˠ ʶ˓˕˓ʹ˓ʵ ˑа ʴʺ˕ʺʶаˠ ˕ʺкˆ, ˓ʴ˧ˆˇ ˓ʴ˨ёː ˖˘˓ˣˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˖˘˓к [1].

ɪ˓ʹ˩ ˕ʺкˆ ʂ˓˖кʵ˩ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙˭˘˖ˮ ˖˕аʵˑˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˖˘ʺ-
˔ʺˑ˪˭ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮːˆ аз˓˘а, ˟˓˖˟а˘аːˆ, ˓˕ʶаˑˆˣʺ-
˖кˆːˆ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵаːˆ (˔˓ ɩʆК5, ʒʆК), ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮːˆ ːʺʹˆ ˆ жʺˏʺза. 
ʈ˓ʹʺ˕жаˑˆʺ ˫˘ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ ˣʺ˕˘ʺ ʶ. ʂ˓˖кʵ˩ ʵ˩˦ʺ ˔˓ ˖˕аʵˑʺˑˆ˭ ˖ 
ʵʺ˕ˠˑˆː ˘ʺˣʺˑˆʺː. ʃˆжʺ ˔˓ ˘ʺˣʺˑˆ˭ (ʶʶ. ɪ˓˖к˕ʺ˖ʺˑ˖к – К˓ˏ˓ːˑа) 
заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘˪ ʵ˓ʹ˩ ˑʺ˖к˓ˏ˪к˓ ˑˆжʺ, ˑ˓ ʹ˓˖˘а˘˓ˣˑ˓ ʵ˩˖˓ка. ɪˑ˙˘˕ˆ-
ʶ˓ʹ˓ʵ˓ʺ ˕а˖˔˕ʺʹʺˏʺˑˆʺ аːː˓ˑˆˇˑ˓ʶ˓ ˆ ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˓ʶ˓ аз˓˘а, ʁʅʅɪ, 
ʒʆК ʵ ʵʺ˕ˠ˓ʵ˪ˮˠ ˕ʺкˆ ʂ˓˖кʵ˩ к˓ˏʺʴˏʺ˘˖ˮ ʵ ˙зк˓ː ʹˆа˔аз˓ˑʺ к˓ˑ-
ˢʺˑ˘˕аˢˆˇ, ˑ˓ ˑˆжʺ ʹ. ʃˆжˑʺʺ ʂˮˣк˓ʵ˓ ʵ˔ˏ˓˘˪ ʹ˓ ˙˖˘˪ˮ аː˔ˏˆ˘˙ʹа 
к˓ˏʺʴаˑˆˇ ˫˘ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ˕ʺзк˓ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘. ʆ˓ ˖˓˖˘˓ˮˑˆ˭ ˑа 2011 ʶ. 
˕ʺзк˓ ˙ʵʺˏˆˣˆˏ˓˖˪ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ аз˓˘а (ʵ 6–18 ˕аз), ˟˓˖˟а-
˘˓ʵ (ʵ 3–9 ˕аз), ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʹ˙к˘˓ʵ (ʹ˓ 3 ˕аз). ʆ˓˖ˏʺ ˖ʴ˕˓˖а ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ 
ʶ. ʂ˓˖кʵ˩ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˫˘ˆˠ ˆˑʶ˕ʺʹˆʺˑ˘˓ʵ ˓˘ːʺˣа-
ʺ˘˖ˮ ʵ ˏʺ˘ˑˆʺ ːʺ˖ˮˢ˩ ˆ ˓к˘ˮʴ˕ʺ–ˑ˓ˮʴ˕ʺ, ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ʺ – ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˓-
ʶ˓ аз˓˘а ɻ  а˔˕ʺˏʺ (0,110–0,140 ːʶ/ˏ), аːː˓ˑˆˇˑ˓ʶ˓ – ɻ  аʵʶ˙˖˘ʺ (1,20–2,50 ːʶ/ˏ). 
ʂʺж˖ʺз˓ˑˑ˩ʺ к˓ˏʺʴаˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ жʺˏʺза ˑаʴˏ˭-
ʹа˭˘˖ˮ ˔˓ ʵ˖ʺː˙ ˘ʺˣʺˑˆ˭ ˕ʺкˆ ʂ˓˖кʵ˩ ˓˘ ːˆˑˆːаˏ˪ˑ˩ˠ зˑаˣʺˑˆˇ ʵ 
аʵʶ˙˖˘ʺ–˖ʺˑ˘ˮʴ˕ʺ (0,08–0,23 ːʶ/ˏ) ʹ˓ ːак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ˠ ʵ ʹʺкаʴ˕ʺ–ˮˑʵа˕ʺ 
(0,51–0,72 ːʶ/ˏ). ɪ ̝ ˓˖ˏʺʹˑʺʺ ́ ʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˟ ˓˖˟а˘˓ʵ ɻ ˩˦ʺ 
ˑ˓˕ːа˘ˆʵа ʵ˖˘˕ʺˣаˏˆ˖˪ ʹ˓ 100% ˓˘˓ʴ˕аˑˑ˩ˠ ˔˕˓ʴ, ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˓ʶ˓ ˆ 
аːː˓ˑˆˇˑ˓ʶ˓ аз˓˘а – ʹ˓ 70–90 ˆ 25–50% ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓ [7].

ʃа каˣʺ˖˘ʵ˓ ʵ˓ʹ˩ ˕ʺкˆ Кˏˮз˪ː˩ ˖˙˧ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ʺ ʵˏˆˮˑˆʺ ˓каз˩ʵа-
˭˘ ˖˘˓ˣˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ˆ ɪˏаʹˆːˆ˕˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ, ˓ʴ˨ёː 
к˓˘˓˕˩ˠ ˘˓ˏ˪к˓ ʵ 2011 ʶ. ˖˓˖˘аʵˆˏ 124,1 ˆ 57,8 ːˏˑ ː3 ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵʺˑˑ˓. 
Такˆʺ заʶ˕ˮзˑˮ˭˧ˆˠ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵ ʵ˓ʹ˩ ˕ʺкˆ как аːː˓ˑˆˇˑ˩ˇ ˆ ˑˆ˘-
˕ˆ˘ˑ˩ˇ аз˓˘, ˓˕ʶаˑˆˣʺ˖кˆʺ ʵʺ˧ʺ˖˘ʵа (˔˓ ɩʆК5 ˆ ʒʆК), ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ 
ːʺʹˆ, жʺˏʺза, ˟ʺˑ˓ˏ˩ ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ ʆɮК ˓˘ 3–5 ʹ˓ 1–2 ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ 
ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ. ɪˑˆз ˔˓ ˕ʺкʺ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ ˑʺк˓˘˓˕˓ʺ ˖ˑˆжʺˑˆʺ ˖˕ʺʹ-
ˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ Зɪ ˆ ˖˙жаʺ˘˖ˮ ʹˆа˔аз˓ˑ ˆˠ ʵˑ˙˘˕ˆʶ˓ʹ˓ʵ˓ʶ˓ 
к˓ˏʺʴаˑˆˮ. ʅʹˑак˓ ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ʶ˓ʹ˩ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˕˓˖˘ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ʵ˩˖˓-
к˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˩ ˕ʺкˆ ʵ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˑˆ˘˕ˆ˘ˑ˩ː аз˓-
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˘˓ː ˓ ˘ 46 ́ ˓ 62%. За ː ˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ̝ ʺ˕ˆ˓ʹ ̝ ˕ʺʵ˩˦ʺˑˆʺ ʆɮК ̟ ˓ʺʹˆˑʺ-
ˑˆˮːˆ жʺˏʺза ̝ ˓ ́ ˏˆˑʺ ̞ ʺкˆ ̝ ˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ɻ  40–100% ˓ ˘˓ʴ˕аˑˑ˩ˠ ̝ ˕˓ʴ. 
ʂак˖ˆːаˏ˪ˑ˩ʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ жʺˏʺза ˑаʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ ʵ ˕аˇ˓ˑʺ ʶ. ɪˏа-
ʹˆːˆ˕ ʹ˓ 3,54 ːʶ/ˏ. За ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ˔ʺ˕ˆ˓ʹ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˮ 
˖ˑˆжʺˑˆˮ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ жʺˏʺза ʵ ʵ˓ʹʺ ˕ʺкˆ. Заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘˪ ˟˓˖˟а˘а-
ːˆ ʵ˩˦ʺ ˑ˓˕ːа˘ˆʵа ˘акжʺ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘˖ˮ ʵ ˘ʺˣʺˑˆʺ ˔˓˖ˏʺʹˑˆˠ ʹʺ˖ˮ-
˘ˆˏʺ˘ˆˇ ˔˓ ʵ˖ʺˇ ʹˏˆˑʺ ˕ʺкˆ, ˖ˑˆжаˏа˖˪ к ˙˖˘˪˭. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓кˆˇ 
˙˕˓ʵʺˑ˪ ˖˓ʹʺ˕жаˑˆˮ ˟˓˖˟а˘˓ʵ ˠа˕ак˘ʺ˕ʺˑ ʹˏˮ ˕ʺкˆ ˑˆжʺ ʶ. ʙёˏк˓-
ʵ˓, ʶʹʺ ˖ʴ˕˓˖ ˖˘˓ˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʶ˓˕˓ʹа ˔˕ˆʵ˓ʹˆ˘ к ˑаˆʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓к˓ˇ 
заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩. Зʹʺ˖˪ ˔˕˓ˮʵˏˮʺ˘ ˖ʺʴˮ ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑˆˇ ˘˕ʺˑʹ ˙ʵʺ-
ˏˆˣʺˑˆˮ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˇ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˇ аз˓˘а ˆ ʅɪ [7].

ɫˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʺ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ 
ˆ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ

ʆ˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴа˖˖ʺˇˑа ˔˓ ˖ʵ˓ʺː˙ каˣʺ˖˘ʵ˙ ˑʺ 
ʵ˔˓ˏˑʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˘ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ː ˑ˓˕ːаː. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ˣа˖˘˓ ˔˕ʺʵ˩˦ʺ-
ˑˆʺ ʆɮК ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ ˆˑʶ˕ʺʹˆʺˑ˘аːˆ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˓ʶ˓ ˔˕˓ˆ˖ˠ˓жʹʺˑˆˮ – 
˫˘˓, ˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ˖˓ʹʺ˕жаˑˆʺ жʺˏʺза ˆ ˔˓каза˘ʺˏˮ ˓ʴ˧ʺˇ жё˖˘к˓-
˖˘ˆ, а ˘акжʺ ˑа зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˩ˠ ˔ˏ˓˧аʹˮˠ ˑʺ ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˘ ˑ˓˕ːаː 
к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ˟˘˓˕а, ˖˘˕˓ˑˢˆˮ, к˕ʺːˑˆˮ, ːа˕ʶаˑˢа, ˏˆ˘ˆˮ, ˓ʴ˧ʺˇ 
аˏ˪˟а-˕аʹˆ˓ак˘ˆʵˑ˓˖˘ˆ. ʃа˕ˮʹ˙ ˖ ˫˘ˆː, ʵ ˕аˇ˓ˑаˠ ˆˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓ʶ˓ 
ʵ˓ʹ˓˓˘ʴ˓˕а ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ за ˖ˣё˘ ˆзːʺˑʺˑˆˮ ˆˠ ʶˆʹ˕˓ʹˆˑаːˆˣʺ˖-
к˓ʶ˓ ˕ʺжˆːа ˔˕˓ˆ˖ˠ˓ʹˆ˘ ˙˖ˆˏʺˑˆʺ ˕а˖˘ʵ˓˕ʺˑˆˮ ʵ˓ʹ˓ʵːʺ˧а˭˧ˆˠ 
˔˓˕˓ʹ ˆ ˔˓ʹ˘ˮʶˆʵаˑˆʺ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˑʺк˓ˑʹˆˢˆ˓ˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ. ɪ ˕аˇ˓ˑаˠ 
˕азʵˆ˘ˆˮ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪ˑ˩ˠ ʹʺ˔˕ʺ˖˖ˆ˓ˑˑ˩ˠ ʵ˓˕˓ˑ˓к ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ 
ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ˆ Т˙ˏ˪˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˆ ʵ ˕аˇ˓ˑаˠ ˓ʴˏа˖˘ˑ˩ˠ ˢʺˑ˘˕˓ʵ 
(ɪ˓˕˓ˑʺж, Каˏ˙ʶа, ɩʺˏʶ˓˕˓ʹ, К˙˕˖к ̂  ́ ˕.) ˑ аʴˏ˭ʹа˭˘˖ˮ ̝ ˓ʵ˩˦ʺˑˑ˩ʺ, 
ˆ ʹажʺ ʵ˩˖˓кˆʺ к˓ˑˢʺˑ˘˕аˢˆˆ ːˑ˓ʶˆˠ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ˫ˏʺːʺˑ˘˓ʵ.

Заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ˓ʴ˩ˣˑ˓ ˖ʵˮзаˑ˓ ˖ к˓ːː˙ˑаˏ˪ˑ˩ːˆ, 
˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˩ːˆ ˆ ˖ʺˏ˪˖к˓ˠ˓зˮˇ˖˘ʵʺˑˑ˩ːˆ ˓ʴ˨ʺк˘аːˆ. ʂа˖˦˘аʴ˩ ˆ 
˖˘ʺ˔ʺˑ˪ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ зˑаˣˆ˘ʺˏ˪ˑ˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑˆ заʵˆ˖ˮ˘ ˓˘ ˕ʺʶˆ˓ˑаˏ˪-
ˑ˓ˇ ʺ˖˘ʺ˖˘ʵʺˑˑ˓ˇ за˧ˆ˧ёˑˑ˓˖˘ˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ, ˖ʵˮзаˑˑ˓ˇ ˖ ˔˕ˆ-
˖˙˘˖˘ʵˆʺː ʵ з˓ˑʺ а˫˕аˢˆˆ ˆ к˕˓ʵˏʺ ˫к˖˔ˏ˙а˘ˆ˕˙ʺː˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˓ʵ 
˓ʴ˓ʶа˧ёˑˑ˩ˠ ˓˕ʶаˑˆк˓ˇ ˔˓ˣʵ ˆ ˖ˏаʴ˓˔˕˓ˑˆˢаʺː˩ˠ ʶˏˆˑˆ˖˘˩ˠ 
˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ. ɪ ʵˮзˆ ˖ ˫˘ˆː ˘ʺˠˑ˓ʶʺˑˑ˓ʺ заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ˑаʴˏ˭ʹаʺ˘˖ˮ, 
˔˕ʺжʹʺ ʵ˖ʺʶ˓, ʵ ʵʺ˕ˠˑˆˠ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘аˠ ˣʺ˘ʵʺ˕˘ˆˣˑ˓ʶ˓ ˆ 
ˑʺ˓ʶʺˑ-ˣʺ˘ʵʺ˕˘ˆˣˑ˓ʶ˓ ʵ˓з˕а˖˘˓ʵ, ˓˖˓ʴʺˑˑ˓ ˑа ˙ˣа˖˘каˠ ʴʺз ˓˕ʶаˑˆза-
ˢˆˆ з˓ˑ ˖аˑˆ˘а˕ˑ˓ˇ ˓ˠ˕аˑ˩.
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Заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ˩ˮʵˏʺˑ˩ ˆ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʹ˕˙ʶˆˠ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ ˔˓ ˕ʺз˙ˏ˪-
˘а˘аː ʶˆʹ˕˓ˠˆːˆˣʺ˖к˓ʶ˓ ˓˔˕˓ʴ˓ʵаˑˆˮ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕˓ʵ, ˓ˑˆ ˓ʴ˩ˣˑ˓ 
ˑ˓˖ˮ˘ ˓ˣаʶ˓ʵ˩ˇ ˠа˕ак˘ʺ˕. Заʶ˕ˮзˑʺˑˆʺ ˓ˠʵа˘˩ʵаʺ˘ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆ ʵ˖ʺ 
˫к˖˔ˏ˙а˘аˢˆ˓ˑˑ˩ʺ ʶ˓˕ˆз˓ˑ˘˩ ˆ ˖ʵˮзаˑ˩ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˖ Зɪ ˆз ˦ˏаː˓-
ˑак˓˔ˆ˘ʺˏʺˇ, з˓ˏ˓˓˘ʵаˏ˓ʵ, ˑʺ˟˘ʺʴаз, ˔˓ˏˆʶ˓ˑ˓ʵ ˔˕˓ː˓˘ˠ˓ʹ˓ʵ 
(˖ʵ˩˦ʺ 50% ˙ˣа˖˘к˓ʵ), а ˘акжʺ ˖ к˕˙˔ˑ˩ːˆ ˔˘ˆˢʺʵ˓ʹˣʺ˖кˆːˆ ˆ 
жˆʵ˓˘ˑ˓ʵ˓ʹˣʺ˖кˆːˆ к˓ː˔ˏʺк˖аːˆ (˖ʵ˩˦ʺ 20% ˙ˣа˖˘к˓ʵ). ʈ ˓ʴ˨ʺк˘а-
ːˆ к˓ːː˙ˑаˏ˪ˑ˓ʶ˓ ˠ˓зˮˇ˖˘ʵа (˔˓ˏˆʶ˓ˑ˩ Тɩʅ, ˓ˣˆ˖˘ˑ˩ʺ ˖˓˓˕˙жʺ-
ˑˆˮ, ˔˓ˏˮ ˟ˆˏ˪˘˕аˢˆˆ ˆ ʹ˕.) ˖ʵˮзаˑ˩ ˖ʵ˩˦ʺ 10% ˙ˣа˖˘к˓ʵ заʶ˕ˮзˑʺ-
ˑˆˮ. ʃа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʴа˖˖ʺˇˑа ˓˖ˑ˓ʵˑ˩ːˆ Зɪ ˖ˏ˙жа˘ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ 
аз˓˘а (50%), ˑʺ˟˘ʺ˔˕˓ʹ˙к˘˩ (8 %), ˠˏ˓˕ˆʹ˩, ˖˙ˏ˪˟а˘˩. ʈ˕ʺʹˆ ːˑ˓-
ʶ˓ˣˆ˖ˏʺˑˑ˩ˠ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕˓ʵ ˑа ˔˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ ˖ʵ˩˦ʺ 950 ˑʺ ˖˓˓˘-
ʵʺ˘˖˘ʵ˙˭˘ ˖˘аˑʹа˕˘аː каˣʺ˖˘ʵа ˑа ˔ˆ˘˪ʺʵ˙˭ ʵ˓ʹ˙, ˆ ˫˘˓ к˓ˏˆˣʺ˖˘ʵ˓ 
ʺжʺʶ˓ʹˑ˓ ʵ˓з˕а˖˘аʺ˘. ɩ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵ˓ ˙ˣа˖˘к˓ʵ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ 
ʵ˓ʹ ˕а˖˔˓ˏ˓жʺˑ˓ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ˆˏˆ ʵʴˏˆзˆ к˕˙˔ˑ˩ˠ ˔˕˓ː˩˦ˏʺˑ-
ˑ˩ˠ ˢʺˑ˘˕˓ʵ ˆ ˙˖˘аˑ˓ʵˏʺˑ˓ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ (280), ɪ˓˕˓-
ˑʺж˖к˓ˇ (122) ˆ К˙˕˖к˓ˇ (28) ˓ʴˏа˖˘ʺˇ. ɸ˖˘˓ˣˑˆкˆ (15%), ˘ˮжёˏ˩ʺ 
ːʺ˘аˏˏ˩ (11%), ˟ʺˑ˓ˏ˩ (5%). ɸˑ˘ʺˑ˖ˆʵˑ˓˖˘˪ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ʵ ʴ˓ˏ˪-
˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˖ˏ˙ˣаʺʵ ˖˓˖˘аʵˏˮʺ˘ 1–10 ʆɮК (˖ʵ˩˦ʺ 53%), ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ 10–
100 ʆɮК (˓к˓ˏ˓ 30%), ʹˏˮ 15% ˙ˣа˖˘к˓ʵ ʆɮК ˔˕ʺʵ˩˦а˭˘ 100.

Т˓ˏ˪к˓ ʵ ʇˮзаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ʴ˓ˏʺʺ 3,5 ˘˩˖. ˖кʵажˆˑ ˫к˖˔ˏ˙а˘ˆ˕˙-
˭˘ ˔˓ʹзʺːˑ˩ʺ ʵ˓ʹ˩ каːʺˑˑ˓˙ʶ˓ˏ˪ˑ˩ˠ ˆ ʹʺʵ˓ˑ˖кˆˠ ˓˘ˏ˓жʺˑˆˇ. 
Каˣʺ˖˘ʵ˓ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˓˖ˑ˓ʵˑ˓ː ˖˓˓˘ʵʺ˘˖˘ʵ˙ʺ˘ ˔ˆ˘˪ʺʵ˩ː ˖˘аˑ-
ʹа˕˘аː. ʅʹˑак˓ ʵ ˕ˮʹʺ ʵ˓ʹ˓заʴ˓˕˓ʵ ʵ˩ˮʵˏʺˑ˓ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆʺ ˑ˓˕ː 

ʇˆ˖. 6. ɮˆˑаːˆка ːˆˑʺ˕аˏˆзаˢˆˆ ˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʇˮзаˑ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ [12].
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ʆɮК ˔˓ жʺˏʺз˙ ˓ʴ˧ʺː˙, ːаʶˑˆ˭, ːа˕ʶаˑˢ˙ ˆ ˢˆˑк˙ [12]. К˕˓ːʺ 
˘˓ʶ˓, к ˕а˖˔˕˓˖˘˕аˑёˑˑ˩ː Зɪ ˖ ˔˕ʺʵ˩˦ʺˑˆʺː ʆɮК ˓˘ˑ˓˖ˮ˘˖ˮ ˘акжʺ 
аз˓˘˖˓ʹʺ˕жа˧ˆʺ ˖˓ʺʹˆˑʺˑˆˮ, ˣ˘˓ ː˓жʺ˘ ʶ˓ʵ˓˕ˆ˘˪ ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˆ 
˔˓ʹзʺːˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʅɪ. ʈ˓ ˖˘˓каːˆ ˔˕˓ː˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʵ ˆ˖˘˓ˣˑˆкˆ 
ʵ˓ʹ˓˖ˑаʴжʺˑˆˮ ˣа˖˘˓ ˔˓˔аʹа˭˘ ˘ˮжёˏ˩ʺ ːʺ˘аˏˏ˩.

Закˏ˭ˣʺˑˆʺ
ʒˆːˆˣʺ˖кˆˇ ˖˓˖˘аʵ ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʴа˖˖ʺˇˑа ˕ʺкˆ ʅкˆ ʵ ʺ˖˘ʺ˖˘-

ʵʺˑˑ˩ˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˮˠ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˏаˑʹ˦а˟˘ˑ˓-кˏˆːа˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˙˖ˏ˓ʵˆˇ 
ʵ˓ʹ˓˖ʴ˓˕˓ʵ ˕ʺк ˆ ˖˓˖˘аʵа ʵ˓ʹ˓ʵːʺ˧а˭˧ˆˠ ˔˓˕˓ʹ ʵ˓ʹ˓ˑ˓˖ˑ˩ˠ ʶ˓˕ˆ-
з˓ˑ˘˓ʵ ˆ ˔˓ːˆː˓ ˫˘˓ʶ˓ ˓˔˕ʺʹʺˏˮʺ˘˖ˮ ˖ːʺˑ˓ˇ ʶʺˑʺ˘ˆˣʺ˖кˆˠ ˖˓˖˘аʵ-
ˏˮ˭˧ˆˠ ʵ˓ʹˑ˓ʶ˓ ˖˘˓ка, ʺʶ˓ ʶˆʹ˕˓ˏ˓ʶˆˣʺ˖кˆˠ ˟аз ˆ ʵ˓ʹˑ˓˖˘ˆ ˏʺ˘. 
Аˑаˏˆз ːˑ˓ʶ˓ˏʺ˘ˑʺˇ ʹˆˑаːˆкˆ каˣʺ˖˘ʵа ˔˕ˆ˕˓ʹˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʴа˖˖ʺˇˑа 
ˑʺ ʵ˩ˮʵˆˏ ˓˔˕ʺʹʺˏёˑˑ˩ˠ ˘ʺˑʹʺˑˢˆˇ. ɪʺ˕ˠ˓ʵ˪ˮ ˕ʺкˆ ˆ ʺё ˙ˣа˖˘кˆ 
ʵʴˏˆзˆ ːаˏ˓ˑа˖ʺˏёˑˑ˩ˠ ˔˙ˑк˘˓ʵ ˓˘ˏˆˣа˭˘˖ˮ ˔˕ак˘ˆˣʺ˖кˆː ˓˘˖˙˘-
˖˘ʵˆʺː аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ʶ˓ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ. ʅʹˑак˓ ˔˓ ːʺ˕ʺ ˕˓˖˘а ˑа˖ʺˏʺ-
ˑˆˮ ˆ аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкˆ ˑа ʵ˓ʹˑ˩ʺ ˓ʴ˨ʺк˘˩ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪ заʶ˕ˮз-
ˑёˑˑ˓˖˘ˆ ˕ʺˣˑ˩ˠ ʵ˓ʹ ʵ ʴ˓ˏ˪˦ˆˑ˖˘ʵʺ ˔˙ˑк˘˓ʵ ˑаʴˏ˭ʹʺˑˆˇ ʵ ˔˓˖ˏʺʹ-
ˑˆʺ ʶ˓ʹ˩ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ ˕азˏˆˣˑ˩ːˆ ˕аз˕ˮʹаːˆ 3-ʶ˓ ˆ 4-ʶ˓ кˏа˖˖а 
каˣʺ˖˘ʵа, а ʵ ˔˕ʺʹʺˏаˠ ʴ˓ˏ˪˦ˆˠ ˫к˓ˑ˓ːˆˣʺ˖кˆ ˕азʵˆ˘˩ˠ ʶ˓˕˓ʹ˓ʵ 
ʹажʺ 5 кˏа˖˖˓ː каˣʺ˖˘ʵа ʵ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ʺ ʶ˓ʹ˩.

ʈ˓˖˘˓ˮˑˆʺ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˕ʺк ʴа˖˖ʺˇˑа ˓˖˘аё˘˖ˮ 
ˑа˔˕ˮжёˑˑ˩ː. ʃаˆʴ˓ˏʺʺ ʵ˩˖˓к˓ˇ ˖˘ʺ˔ʺˑ˪˭ заʶ˕ˮзˑʺˑˆˮ ˓˘ˏˆˣаʺ˘-
˖ˮ ʴа˖˖ʺˇˑ˩ ˕ʺк ʂ˓˖кʵа ˆ Кˏˮз˪ːа за ˖ˣё˘ ʵˏˆˮˑˆˮ ːʺʶа˔˓ˏˆ˖а ʂ˓˖-
кʵ˩ ˆ ˔˕ʺʹ˔˕ˆˮ˘ˆˇ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ˆ ɪˏаʹˆːˆ˕˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ʺˇ, ˖˘˓ˣˑ˩ʺ 
ʵ˓ʹ˩ к˓˘˓˕˩ˠ ˔˕ʺʵ˩˦аʺ˘ ˖˕ʺʹˑʺʶ˓ʹ˓ʵ˓ˇ ˖˘˓к ˕ʺк.

ʆ˕˓ʵʺʹʺˑа кˏа˖˖ˆ˟ˆкаˢˆˮ каˣʺ˖˘ʵа ʵ˓ʹ˩ ˓˘ʹʺˏ˪ˑ˩ˠ ˙ˣа˖˘к˓ʵ 
ʅкˆ ˆ ʺё ˔˕ˆ˘˓к˓ʵ ˑа ˓˖ˑ˓ʵаˑˆˆ аˑаˏˆза ˆ к˓ː˔ˏʺк˖ˑ˓ˇ ˓ˢʺˑкˆ 
˙˕˓ʵˑˮ заʶ˕ˮзˑёˑˑ˓˖˘ˆ ʵ˓ʹ˩ ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ ʹʺ˖ˮ˘ˆˏʺ˘ˆˮ: ʵʺ˕ˠˑʺʺ ˘ʺˣʺ-
ˑˆʺ ˕ʺкˆ ˠа˕ак˘ʺ˕ˆз˙ʺ˘˖ˮ как «заʶ˕ˮзˑёˑˑаˮ», ˑ˓ ˑа ˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˆ 
ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ ˆ ˑа ˙ˣа˖˘кʺ ˓˘ ʶ. ʇˮзаˑ˪ ʹ˓ ˙˖˘˪ˮ – как «ʶ˕ˮз-
ˑаˮ». ʆ˕˓˖˘˕аˑ˖˘ʵʺˑˑаˮ ˆзːʺˑˣˆʵ˓˖˘˪ ˑа˔˕ˮː˙˭ заʵˆ˖ˆ˘ ˓˘ ˙˕˓ʵˑˮ 
аˑ˘˕˓˔˓ʶʺˑˑ˓ˇ ˑаʶ˕˙зкˆ ˑа к˓ˑк˕ʺ˘ˑ˩ˇ ˙ˣа˖˘˓к ʵ˓ʹ˓˘˓ка, ˔˓˫˘˓ː˙ 
˘ʺ˕˕ˆ˘˓˕ˆˮ ʂ˓˖к˓ʵ˖к˓ˇ ˓ʴˏа˖˘ˆ – ˑˆжˑʺʺ ˘ʺˣʺˑˆʺ – ʵ ˔˓˖ˏʺʹˑˆʺ 
ʶ˓ʹ˩ ˖˓˖˘˓ˮˑˆʺ ʵ˓ʹ˩ ˙ˠ˙ʹ˦аʺ˘˖ˮ ʹ˓ «ʶ˕ˮзˑ˓ˇ» ˆ «˓ˣʺˑ˪ заʶ˕ˮзˑёˑ-
ˑ˓ˇ».
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АɪТʅʇʛ ʈТАТɯɹ
ǨǬǮǰǭǵǲǶ ǫȍȖȘȋȐȑ ǪȓȈȌȐșȓȈȊȖȊȐч – ȔȓȈȌȠȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖ-
ȚȘțȌȕȐȒ ȓȈȉȖȘȈȚȖȘȐȐ ȖȝȘȈȕȣ ȊȖȌ ǰǪǷ ǸǨǵ. ǶȉȓȈșȚȤ ȕȈțȟȕȣȝ 
ȐȕȚȍȘȍșȖȊ – ȔȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȍ Ȑ ȕȈȞȐȖȕȈȓȤȕȖȍ ȗȘȐȘȖȌȖȖȝȘȈȕ-
ȕȖȍ ȏȈȒȖȕȖȌȈȚȍȓȤșȚȊȖ, șȐșȚȍȔȣ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȍȕȍȌȎȔȍȕȚȈ 
ȕȈ ȗȘȍȌȗȘȐȧȚȐȧȝ.

ǩǨǲǨǭǪǨ ǭȓȍȕȈ ǵȐȒȖȓȈȍȊȕȈ – ȐȏȊȍșȚȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕȕȣȝ ȊȖȏȌȍȑșȚȊȐȑ (ȏȈȋȘȧȏȕȍ-
ȕȐȧ, ȏȈȒȐșȓȍȕȐȧ Ȑ ȌȘ.) ȕȈ ȊȖȌȕȣȍ ȖȉȢȍȒȚȣ, ȌȖȒȚȖȘ ȉȐȖȓȖȋȐ-
ȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȊȍȌțȡȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. ȀȐȘȖȒȖ 
ȐȏȊȍșȚȕȣ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȈȊȚȖȘȈ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ ȊȕțȚȘȐ-
ȊȖȌȖёȔȕȣȝ ȝȐȔȐȒȖ-ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ, ȊȓȐȧȕȐȧ ȉȐȖȋȍ-
ȖȝȐȔȐȟȍșȒȐȝ ȖșȖȉȍȕȕȖșȚȍȑ ȌȖȕȕȣȝ ȖȚȓȖȎȍȕȐȑ ȕȈ șȐșȚȍȔț 
«ȊȖȌȈ – ȌȖȕȕȣȍ ȖȚȓȖȎȍȕȐȧ – ȋȐȌȘȖȉȐȖȕȚȣ. 

ǩǶǳǫǶǪ ǴȐȝȈȐȓ ǪȈșȐȓьȍȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȑ șȗȍ-
ȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȖȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ, ȌȖȒȚȖȘ ȚȍȝȕȐ-
ȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȏȈȊȍȌțȦȡȐȑ ȓȈȉȖȘȈȚȖȘȐȍȑ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȗȖ-
ȊȍȘȝȕȖșȚȕȣȝ ȊȖȌ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
ǶșȕȖȊȕȣȍ ȕȈȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ șȊȧȏȈȕȣ ș ȐȏțȟȍȕȐȍȔ 
șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȐȝ șȊȖȑșȚȊ ȋȐȌȘȖȔȍȚȍȖȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ, 
șȍȏȖȕȕȣȝ Ȑ ȔȕȖȋȖȓȍȚȕȐȝ ȒȖȓȍȉȈȕȐȑ ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ, ȥȒșȚȘȍ-
ȔȈȓȤȕȣȝ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍ șȒȐȝ șȐȚțȈȞȐȑ. ǷȘȍȌȓȖȎȍȕȕȣȍ ȈȊȚȖȘȖȔ 
ȔȍȚȖȌȣ ȖșȕȖȊȈȕȣ ȒȈȒ ȕȈ ȒȓȈșșȐȟȍșȒȐȝ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȈȝ ȚȍȖȘȐȐ Ȋȍ-
ȘȖȧȚȕȖșȚȐ, ȚȈȒ Ȑ ȕȈ ȕȖȊȣȝ ȗȖȌȝȖȌȈȝ Ȓ ȘȈȑȖȕȐȘȖȊȈȕȐȦ ȋȐȌȘȖ-
ȔȍȚȍȖȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȝȈȘȈȒȚȍȘȐșȚȐȒ, ȐșȗȖȓȤȏțȦȡȐȝ șȖȟȍȚȈȕȐȍ 
ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ Ȑ șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȍȌșȚȈȊȓȍȕȐȑ Ȗȉ Ȑȝ ȖȌȕȖ-
ȘȖȌȕȖșȚȐ Ȑ ȐȏȔȍȕȟȐȊȖșȚȐ. ǩȖȓȋȖȊȣȔ ȊȣȗȖȓȕȍȕ ȞȐȒȓ ȘȈȉȖȚ ȗȖ 
ȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȔț ȐȏțȟȍȕȐȦ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȘȍȎȐȔȈ Ȑ 
șȊȖȑșȚȊ ȗȖȟȊ ȕȈ țȘȉȈȕȐȏȐȘȖȊȈȕȕȣȝ ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȧȝ, ȘȈȏȘȈȉȖȚȈ-
ȕȣ ȊȍȘȖȧȚȕȖșȚȕȖ-ȌȍȚȍȘȔȐȕȐȘȖȊȈȕȕȣȍ ȔȍȚȖȌȣ ȗȘȖȋȕȖȏȈ ȗȖȌ-
ȚȖȗȓȍȕȐȧ ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȑ.
ǵȈ ȖșȕȖȊȍ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȕȣȝ ǩȖȓȋȖȊȣȔ ȔȍȚȖȌȖȊ Ȑ ȔȖȌȍȓȍȑ ȗȘȍȌ-
ȓȖȎȍȕȣ ȗȖȌȝȖȌȣ Ȓ ȘȍȠȍȕȐȦ ȘȧȌȈ ȈȒȚțȈȓȤȕȣȝ ȕȈțȟȕȖ-ȗȘȐ-
ȒȓȈȌȕȣȝ ȏȈȌȈȟ, ȚȈȒȐȝ ȒȈȒ ȊȍȘȖȧȚȕȖșȚȕȖȍ ȗȘȖȋȕȖȏȐȘȖȊȈȕȐȍ 
țȘȖȊȕȧ ǲȈșȗȐȑ șȒȖȋȖ ȔȖȘȧ Ȑ ȌȘțȋȐȝ ȏȈȔȒȕțȚȣȝ ȖȏёȘ; ȖȞȍȕȒȈ 
ȕȈȌёȎȕȖșȚȐ ȜțȕȒȞȐȖȕȐȘȖȊȈȕȐȧ ǪȖȓȎșȒȖȋȖ ȒȈșȒȈȌȈ ȋȐȌȘȖțȏ-
ȓȖȊ Ȋ țșȓȖȊȐȧȝ ȏȈȚȧȎȕȣȝ ȔȈȓȖȊȖȌȐȑ; ȊȖȌȖȖȉȍșȗȍȟȍȕȐȍ ȈȚȖȔ-
ȕȣȝ ȥȓȍȒȚȘȖșȚȈȕȞȐȑ ȕȈ ȖșȕȖȊȍ șȝȍȔ ȒȖȔȉȐȕȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖ Ȑș-
ȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȕȣȝ Ȑ ȗȖȌȏȍȔȕȣȝ ȊȖȌ. Ǫ ȕȈșȚȖȧȡȍȍ 
ȊȘȍȔȧ ȈȊȚȖȘȖȔ ȘȈȏȘȈȉȈȚȣȊȈȦȚșȧ ȔȍȚȖȌȣ ȖȞȍȕȐȊȈȕȐȧ Ȑ ȗȘȖ-
ȋȕȖȏȐȘȖȊȈȕȐȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȘȍȎȐȔȈ Ȋ țșȓȖȊȐȧȝ ȕȍȖȗȘȍ-
ȌȍȓёȕȕȖșȚȐ ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ, ȐșșȓȍȌțȦȚșȧ ȗȘȖȉȓȍȔȣ 
ȊȖȌȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ ȕȈ ȚȘȈȕșȋȘȈȕȐȟȕȣȝ ȘȍȒȈȝ Ȑ ȌȘ. 



691

ǩȖȓȋȖȊ – ȟȓȍȕ ǵȈȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖ ȒȖȔȐȚȍȚȈ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ǼȍȌȍȘȈ-
ȞȐȐ ȗȖ ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȑ ȗȘȖȋȘȈȔȔȍ ȆǵǭǹǲǶ, 
ȟȓȍȕ ǹȖȊȔȍșȚȕȖȑ ǸȖșșȐȑșȒȖ-ǲȐȚȈȑșȒȖȑ ȒȖȔȐșșȐȐ ȗȖ ȘȈȞȐȖ-
ȕȈȓȤȕȖȔț ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȦ Ȑ ȖȝȘȈȕȍ ȚȘȈȕșȋȘȈȕȐȟȕȣȝ ȊȖȌ, ȟȓȍȕ 
ȥȒșȗȍȘȚȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ ȗȘȐ ȒȖȔȐȚȍȚȍ ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȖȑ ȌțȔȣ ȗȖ 
ȗȘȐȘȖȌȕȣȔ ȘȍșțȘșȈȔ Ȑ ȘȧȌȈ ȌȘțȋȐȝ ȕȈțȟȕȖ-ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ Ȑ ȥȒ-
șȗȍȘȚȕȣȝ șȖȊȍȚȖȊ; ȟȓȍȕ ǻȟёȕȖȋȖ Ȑ ǬȐșșȍȘȚȈȞȐȖȕȕȖȋȖ șȖȊȍȚȖȊ 
ǰȕșȚȐȚțȚȈ, ǵȈțȟȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ Ƕǵǯ ǸǨǵ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ șțȠȐ», 
ȟȓȍȕ ȘȍȌȒȖȓȓȍȋȐȑ ȎțȘȕȈȓȖȊ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ», «ǴȍȚȍȖȘȖȓȖ-
ȋȐȧ Ȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȧ» Ȑ ȌȘ.
ǷȘȐ țȟȈșȚȐȐ ǩȖȓȋȖȊȈ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȈ ǪȖȌȕȈȧ șȚȘȈȚȍȋȐȧ ǸȖșșȐȑș-
ȒȖȑ ǼȍȌȍȘȈȞȐȐ ȕȈ ȗȍȘȐȖȌ ȌȖ 2020 ȋ. (țȚȊȍȘȎȌȍȕȈ ǷȘȈȊȐȚȍȓȤ-
șȚȊȖȔ ǸǼ Ȋ 2009 ȋ.) Ȑ ȗȘȖȍȒȚ ǼȍȌȍȘȈȓȤȕȖȑ ȗȘȖȋȘȈȔȔȣ ȗȖ ȔȖ-
ȌȍȘȕȐȏȈȞȐȐ ȊȖȌȖȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȖȋȖ ȒȖȔȗȓȍȒșȈ ǸǼ.
ǷȖ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȈȔ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȖ (Ȋ șȖȈȊȚȖȘșȚȊȍ) 
ȉȖȓȍȍ 150 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ 5 ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ: Ǭ.ȇ. ǸȈȚ-
ȒȖȊȐȟ, Ǵ.Ǫ. ǩȖȓȋȖȊ. «ǹȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȐȍ ȔȖȌȍȓȐ ȒȖȓȍȉȈȕȐȑ șȖ-
șȚȈȊȓȧȦȡȐȝ ȊȖȌȕȖȋȖ ȉȈȓȈȕșȈ ȘȍȟȕȖȋȖ ȉȈșșȍȑȕȈ». Ǵ., ǰǪǷ ǸǨǵ, 
1997, 262 ș.; Ǵ.Ǫ. ǩȖȓȋȖȊ, Ǫ.Ǵ. ǴȐȠȖȕ, ǵ.Ǫ. ǹȍȕȞȖȊȈ. «ǹȖȊȘȍ-
Ȕȍȕȕȣȍ ȗȘȖȉȓȍȔȣ ȖȞȍȕȒȐ ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ Ȑ ȊȖȌȖȖȉȍșȗȍȟȍ-
ȕȐȧ», Ǵ., ǵȈțȒȈ, 2005, 318 ș.; Ǵ.Ǫ. ǩȖȓȋȖȊ, ǫ.Ǽ. ǲȘȈșȕȖȎȖȕ, 
Ǩ.Ǩ. ǳȦȉțȠȐȕ. «ǲȈșȗȐȑșȒȖȍ ȔȖȘȍ. ȅȒșȚȘȍȔȈȓȤȕȣȍ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐ-
ȟȍșȒȐȍ șȖȉȣȚȐȧ». Ǵ., ǵȈțȒȈ, 2007, 381 ș.; Ǵ.Ǫ. ǩȖȓȋȖȊ, 
ǰ.Ƕ. ǹȈȘȔȈȕȖȊ, Ƕ.Ǫ. ǹȈȘȔȈȕȖȊ. «ǴȈȘȒȖȊșȒȐȍ ȗȘȖȞȍșșȣ Ȋ ȋȐȌ-
ȘȖȓȖȋȐȐ», Ǵ., ǰǪǷ ǸǨǵ, 2009, 210 ș.; Ǵ.Ǫ. ǩȖȓȋȖȊ, ǭ.Ǩ. ǲȖȘȖȉ-
ȒȐȕȈ, ǵ.Ǫ. ǶșȐȗȖȊȈ. «ǷȘȍȌȖȚȊȘȈȡȍȕȐȍ ȒȈȚȈșȚȘȖȜȐȟȍșȒȐȝ ȗȈ-
ȊȖȌȒȖȊ Ȑ ȖȉȍșȗȍȟȍȕȐȍ ȉȍȏȖȗȈșȕȖșȚȐ ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȐ ǲȘȣȔșȒȖȋȖ 
ȘȈȑȖȕȈ ȒȘȈșȕȖȌȈȘșȒȖȋȖ ȒȘȈȧ». Ǵ., ǰǪǷ ǸǨǵ, 2013, 34 ș.

ǩǸǭǯǫǻǵǶǪ ǪячȍșȓȈȊ ǹȍȘȋȍȍȊȐч – șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȐȏȖ-
ȚȖȗȕȣȝ ȔȍȚȖȌȖȊ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ ȗȘȐȘȖȌȕȣȝ ȊȖȌ, ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȚȍȝȕȐ-
ȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, șȚȈȘȠȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. ǶșȕȖȊȕȣȍ 
ȕȈȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ șȊȧȏȈȕȣ ș ȘȈȏȊȐȚȐȍȔ ȥȒșȗȍȘȐȔȍȕ-
ȚȈȓȤȕȣȝ Ȑ ȚȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȐȝ ȔȍȚȖȌȖȊ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ ȊȖȌȖȖȉȔȍȕȈ ș 
ȗȖȔȖȡȤȦ ȗȘȐȘȖȌȕȣȝ ȐȏȖȚȖȗȕȣȝ ȐȕȌȐȒȈȚȖȘȖȊ. ǨȊȚȖȘ ȖȒȖȓȖ 100 
ȗȍȟȈȚȕȣȝ ȘȈȉȖȚ.

ǩǸǭǽǶǪǹǲǰǽ ǪȈȌȐȔ ǼȍȖȌȖșьȍȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȑ 
șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȋȐȌȘȖȜȐȏȐȒȐ Ȑ ȚȍȗȓȖ- Ȑ ȔȈșșȖȗȍȘȍȕȖșȈ 
Ȋ ȊȖȌȕȣȝ ȖȉȢȍȒȚȈȝ, ȌȖȒȚȖȘ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, Șț-
ȒȖȊȖȌȐȚȍȓȤ ȋȘțȗȗȣ ȊȕțȚȘȐȊȖȌȖȍȔȕȣȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ ǰǪǷ ǸǨǵ
ǵȈțȟȕȈȧ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȤ ȗȖșȊȧȡȍȕȈ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȦ ȗȘȖȞȍșșȖȊ 
ȗȍȘȍȕȖșȈ ȘȈșȚȊȖȘёȕȕȣȝ Ȑ ȊȏȊȍȠȍȕȕȣȝ ȊȍȡȍșȚȊ Ȋ ȊȖȌȕȣȝ ȖȉȢ-
ȍȒȚȈȝ, ȚȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȔț Ȑ ȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȔț ȐȏțȟȍȕȐȦ șȊȧȏȐ 
ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ Ȑ ȒȐșȓȖȘȖȌȕȖȋȖ ȘȍȎȐȔȖȊ ȘȍȒ, ȐșȗȣȚȣȊȈȦ-
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ȡȐȝ ȉȖȓȤȠțȦ ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕȕțȦ ȕȈȋȘțȏȒț. ǩȖȓȤȠȖȍ ȔȍșȚȖ Ȋ ȘȈ-
ȉȖȚȈȝ ǩȘȍȝȖȊșȒȐȝ ȏȈȕȐȔȈȦȚ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ ȗȘȖȞȍșșȖȊ ȘȈșȗȘȖ-
șȚȘȈȕȍȕȐȧ ȏȈȋȘȧȏȕȧȦȡȐȝ ȊȍȡȍșȚȊ, ȗȖȗȈȌȈȦȡȐȝ Ȋ ȘȍȒȐ Ȑ 
ȊȖȌȖёȔȣ Ȋ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍ ȈȊȈȘȐȑȕȣȝ șȉȘȖșȖȊ. ǶșȖȉȖȍ ȊȕȐȔȈȕȐȍ 
țȌȍȓȧȍȚșȧ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧȔ ȗȘȖȞȍșșȖȊ ȗȍȘȍȕȖșȈ ȗȘȐȔȍșȍȑ ȕȈ 
ȋȘȈȕȐȞȍ «ȊȖȌȈ – ȌȖȕȕȣȍ ȖȚȓȖȎȍȕȐȧ»: ȕȈȒȖȗȓȍȕȐȍ Ȑ ȊȣȕȖș Ȑȏ 
ȌȖȕȕȣȝ ȖȚȓȖȎȍȕȐȑ ȉȐȖȋȍȕȕȣȝ Ȑ ȚȖȒșȐȟȕȣȝ ȊȍȡȍșȚȊ, ȊȖȗȘȖșȣ 
ȊȚȖȘȐȟȕȖȋȖ ȏȈȋȘȧȏȕȍȕȐȧ ȊȖȌȕȣȝ ȔȈșș ȗȘȐ ȊȏȔțȟȐȊȈȕȐȐ ȌȖȕ-
ȕȣȝ ȖȚȓȖȎȍȕȐȑ ȗȖȌ ȊȖȏȌȍȑșȚȊȐȍȔ ȗȘȐȘȖȌȕȣȝ Ȑ ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕ-
ȕȣȝ ȜȈȒȚȖȘȖȊ Ȑ ȌȘ. 
ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ Ȑ ȗȘȐ ȓȐȟȕȖȔ țȟȈșȚȐȐ ǩȘȍȝȖȊșȒȐȝ ȊȣȗȖȓ-
ȕȍȕ ȞȐȒȓ ȖȘȐȋȐȕȈȓȤȕȣȝ ȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȣȝ ȘȈȉȖȚ Ȑ ȘȈșȟёȚȖȊ 
ȗȖ ȐȏțȟȍȕȐȦ ȘȖȓȐ ȋȐȌȘȖȉȐȖȕȚȖȊ Ȋ ȗȘȖȞȍșșȈȝ ȗȍȘȍȕȖșȈ ȘȈș-
ȚȊȖȘёȕȕȣȝ Ȑ ȊȏȊȍȠȍȕȕȣȝ ȊȍȡȍșȚȊ Ȋ ȊȖȌȍ Ȑ ȌȖȕȕȣȝ ȖȚȓȖȎȍȕȐ-
ȧȝ, Ȋ ȟȈșȚȕȖșȚȐ ȊȓȐȧȕȐȧ ȔȈȒȘȖȉȍȕȚȖșȈ ȕȈ ȘȈȏȔȣȊ șȊȧȏȕȣȝ 
ȋȘțȕȚȖȊ.
ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ǩȘȍȝȖȊșȒȐȝ ȗȖȌȋȖȚȖȊȓȍȕȖ 5 ȒȈȕȌȐȌȈȚȖȊ 
ȕȈțȒ. ǿȓȍȕ ǻȟёȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ ǰȕșȚȐȚțȚȈ, ǬȐșșȍȘȚȈȞȐȖȕȕȖȋȖ șȖȊȍ-
ȚȈ ȗȘȐ ǰǪǷ ǸǨǵ, ǵȈțȟȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ ǶȚȌȍȓȍȕȐȧ ȕȈțȒ Ȗ ǯȍȔȓȍ ǸǨǵ 
«ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ șțȠȐ». ǵȈȋȘȈȎȌёȕ ǷȖȟёȚȕȖȑ ȋȘȈȔȖȚȖȑ ǸȖș-
șȐȑșȒȖȑ ȈȒȈȌȍȔȐȐ ȕȈțȒ Ȑ ǷȘȖȜșȖȦȏȈ ȘȈȉȖȚȕȐȒȖȊ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ 
ȈȒȈȌȍȔȐȐ ȕȈțȒ.
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 200 ȕȈțȟȕȣȝ ȚȘțȌȖȊ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ 6 ȔȖ-
ȕȖȋȘȈȜȐȑ: ǩȘȍȝȖȊșȒȐȝ Ǫ.Ǽ ǫȐȌȘȖȜȐȏȐȟȍșȒȐȍ ȜȈȒȚȖȘȣ ȜȖȘȔȐ-
ȘȖȊȈȕȐȧ ȒȐșȓȖȘȖȌȕȖȋȖ ȘȍȎȐȔȈ ȊȖȌȖёȔȖȊ. Ǵ., ǵȈțȒȈ. 1988, 
168 ș.; ǰȊȈȕȤȒȖȊ șȒȖȍ ȊȖȌȖȝȘȈȕȐȓȐȡȍ. ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȖȍ șȖșȚȖȧ-
ȕȐȍ Ȑ ȗȘȖȉȓȍȔȣ ȖȝȘȈȕȣ Ǵ., ǵȈțȒȈ 2000. 344ș. (ǨȉȈȒțȔȖȊ Ǫ.Ǩ., 
ǨȝȔȍȚȤȍȊȈ ǵ.Ƿ., ǩȘȍȝȖȊ șȒȐȝ Ǫ.Ǽ. Ȑ ȌȘ.); ǩȘȍȝȖȊșȒȐȝ Ǫ.Ǽ, ǪȖȓ-
ȒȖȊȈ ǯ.Ǫ, ǲȖȓȍșȕȐȟȍȕȒȖ ǵ.ǵ ǷȘȖȉȓȍȔȣ ȒȈȟȍșȚȊȈ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚ-
ȕȣȝ ȊȖȌ Ȋ ȉȈșșȍȑȕȍ ǹȍȊȍȘȕȖȑ ǬȊȐȕȣ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 2003, 233 ș.; 
ǲȈȏȔȐȘțȒ Ǫ.Ǭ, ǲȈȏȔȐȘțȒ Ǻ.ǵ., ǩȘȍȝȖȊșȒȐȝ Ǫ.Ǽ. ǯȈȘȈșȚȈȦȡȐȍ 
ȊȖȌȖȚȖȒȐ Ȑ ȊȖȌȖёȔȣ ǬȐȕȈȔȐȟȍșȒȐȍ ȗȘȖȞȍșșȣ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ 
ȌȖȕȕȣȝ ȖȚȓȖȎȍȕȐȑ Ǵ., ǵȈțȒȈ, 2004, 310 ș.; ǩȘȍȝȖȊșȒȐȝ Ǫ.Ǽ., 
ǲȈȏȔȐȘțȒ Ǻ.ǵ., ǲȈȏȔȐȘțȒ Ǫ.Ǭ. ǬȖȕȕȣȍ ȖȚȓȖȎȍȕȐȧ ǰȊȈȕȤȒȖȊș-
ȒȖȋȖ ȊȖȌȖȝȘȈȕȐȓȐȡȈ: șȖșȚȖȧȕȐȍ, șȖșȚȈȊ, șȊȖȑșȚȊȈ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 
2006, 176 ș.; ǩȘȍȝȖȊșȒȐȝ Ǫ.Ǽ., ǲȈȏȔȐȘțȒ Ǫ.Ǭ., ǪȐȠȕȍȊșȒȈȧ ǫ.ǵ. 
ǩȐȖȚȈ Ȋ ȗȘȖȞȍșșȈȝ ȔȈșșȖȗȍȘȍȕȖșȈ Ȋ ȊȖȌȕȣȝ ȖȉȢȍȒȚȈȝ. Ǵ., ǵȈ-
țȒȈ, 2008. 315 ș.

ǩǻǽǨǸǰǾȃǵ ǷёȚȘ ǰȊȈȕȖȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȑ șȗȍ-
ȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ ǲȈșȗȐȑșȒȖȋȖ ȔȖȘȧ Ȑ țșȚȤȍȊȣȝ 
ȖȉȓȈșȚȍȑ, ȌȖȒȚȖȘ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, ȘțȒȖȊȖȌȐ-
ȚȍȓȤ ȋȘțȗȗȣ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȉȓȍȔ Ȋ ȌȍȓȤȚȍ Ș. 
ǪȖȓȋȐ ǰǪǷ ǸǨǵ Ȋ ȋ. ǨșȚȘȈȝȈȕȤ.
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ǶȉȓȈșȚȤ ȕȈțȟȕȣȝ ȐȕȚȍȘȍșȖȊ – ȔȖȘșȒȈȧ ȋȐȌȘȖȜȐȏȐȒȈ, ȓȍȌȖȊȣȍ 
ȗȘȖȞȍșșȣ Ȋ ȘȍȒȍ Ȑ ȔȖȘȍ, Ȑȝ ȘȈșȟёȚ Ȑ ȗȘȖȋȕȖȏȐȘȖȊȈȕȐȍ, ȈȊȐȈ-
ȞȐȖȕȕȣȍ Ȑ ȒȖșȔȐȟȍșȒȐȍ ȕȈȉȓȦȌȍȕȐȧ ȏȈ ȓȍȌȧȕȣȔ ȗȖȒȘȖȊȖȔ, 
ȌȘțȋȐȔȐ ȖȗȈșȕȣȔȐ ȗȘȐȘȖȌȕȣȔȐ ȧȊȓȍȕȐȧȔȐ, ȘȈȞȐȖȕȈȓȤȕȖȍ Ȑș-
ȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍ ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ, șȖȝȘȈȕȍȕȐȍ ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ 
ȘȈȏȕȖȖȉȘȈȏȐȧ Ȋ ȘȍȋȐȖȕȍ ǲȈșȗȐȑșȒȖȋȖ ȔȖȘȧ Ȑ ȗȘȐȓȍȋȈȦȡȐȝ 
ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȑ, ȖȉȡȈȧ Ȑ ȔȖȘ șȒȈȧ ȥȒȖȓȖȋȐȧ.
ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ Ȑ ȗȘȐ ȕȍȗȖșȘȍȌșȚȊȍȕȕȖȔ țȟȈșȚȐȐ ǩțȝȈȘȐ-
ȞȣȕȈ ȗȘȖȊȖȌȧȚșȧ țȕȐȒȈȓȤȕȣȍ ȥȒșȗȍȌȐȞȐȖȕȕȣȍ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ 
șȓȈȉȖȐȏțȟȍȕȕȣȝ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ Ȑ ȓȍȌȖȊȣȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ Ȋ ǲȈș-
ȗȐȑșȒȖȔ ȔȖȘȍ. ǸȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȥȚȐȝ ȘȈȉȖȚ ȐșȗȖȓȤȏțȦȚșȧ ȈȌȔȐȕȐș-
ȚȘȈȞȐȍȑ ǨșȚȘȈȝȈȕșȒȖȑ ȖȉȓȈșȚȐ Ȑ ȌȘțȋȐȔȐ ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȧȔȐ Ȍȓȧ 
ȗȖȊȣȠȍȕȐȧ ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȐ ȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȖȑ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ ȕȈ 
ȘȖșșȐȑșȒȖȑ ȟȈșȚȐ ȠȍȓȤȜȈ ǲȈșȗȐȑșȒȖȋȖ ȔȖȘȧ, ȖȉȍșȗȍȟȍȕȐȧ ȉȍ-
ȏȖȗȈșȕȖșȚȐ șțȌȖȝȖȌșȚȊȈ ȗȖ ǪȖȓȋȖ-ǲȈșȗȐȑșȒȖȔț ȒȈȕȈȓț Ȑ ȕȈ 
ǹȍȊȍȘȕȖȔ ǲȈșȗȐȐ, ȗȘȐ ȗȘȖȊȍȌȍȕȐȐ ȘȣȉȕȖȋȖ ȗȘȖȔȣșȓȈ, ȔȖȘș-
ȒȐȝ ȕȍȜȚȍȘȈȏȊȍȌȖȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ Ȑ ȌȘ. 
ǷȘȖȜȍșșȖȘ ȒȈȜȍȌȘȣ «ǰȕȎȍȕȍȘȕȈȧ ȥȒȖȓȖȋȐȧ Ȑ ȗȘȐȘȖȌȖȖȉțșȚ-
ȘȖȑșȚȊȖ» ǨșȚȘȈȝȈȕșȒȖȋȖ ȋȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȖȋȖ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȖȋȖ țȕȐ-
ȊȍȘșȐȚȍȚȈ. ǷȖȌ ȍȋȖ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ȏȈȡȐȡȍȕȖ 5 ȒȈȕȌȐȌȈȚșȒȐȝ 
ȌȐșșȍȘȚȈȞȐȑ. 
ǷȘȍȌșȍȌȈȚȍȓȤ ǨșȚȘȈȝȈȕșȒȖȋȖ ȘȍȋȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖ ȖȚȌȍȓȍȕȐȧ «Ǹțșș-
ȒȖȋȖ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȋȖ ȖȉȡȍșȚȊȈ», ȐȔȍȍȚ ȋȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȣȍ Ȑ 
ȖȉȡȍșȚȊȍȕȕȣȍ ȕȈȋȘȈȌȣ (Ȋ Ț.ȟ. ȔȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȣȍ). ǵȈȋȘȈȎȌёȕ 
ȔȍȌȈȓȤȦ Ȕ. Ǵ.Ǫ. ǳȖȔȖȕȖșȖȊȈ ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ȈȒȈȌȍȔȐȐ ȕȈțȒ 
ȗȖ ȥȒȖȓȖȋȐȐ Ȑ ȉȍȏȖȗȈșȕȖșȚȐ ȎȐȏȕȍȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ, țȌȖșȚȖȍȕ 
ȗȖȟёȚȕȣȝ ȏȊȈȕȐȑ ǪșȍȘȖșșȐȑșȒȖȋȖ ȖȉȡȍșȚȊȈ ȖȝȘȈȕȣ ȗȘȐȘȖȌȣ Ȑ 
ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ȈȒȈȌȍȔȐȐ ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȣȝ ȕȈțȒ. 
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 400 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ (Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ 10 ȒȖȓ-
ȓȍȒȚȐȊȕȣȝ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ Ȑ ȌȊțȝ ȒȕȐȋ), 30 țȟȍȉȕȖ-ȔȍȚȖȌȐȟȍșȒȐȝ 
ȗȖșȖȉȐȑ, ȓȍȒȞȐȑ, țȟȍȉȕȣȝ ȊȐȌȍȖȜȐȓȤȔȖȊ ȗȖ ȒȘȈȍȊȍȌȍȕȐȦ, 
ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȕȣȝ ȒȈȘȚȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ ȘȈȉȖȚ (ȥȓȍȒȚȘȖȕȕȣȑ ȈȚȓȈș 
ȓȍȌȖȊȣȝ ȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȑ ǲȈșȗȐȑșȒȖȋȖ ȔȖȘȧ; ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍ 
ȒȈȘȚȣ Ȋ ǫȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȔ ȈȚȓȈșȍ ǨșȚȘȈȝȈȕșȒȖȑ ȖȉȓȈșȚȐ).
Ǫ ȗȖșȓȍȌȕȐȍ ȋȖȌȣ ǩțȝȈȘȐȞȣȕȣȔ ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȣ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȐ: 
ǩțȝȈȘȐȞȣȕ Ƿ.ǰ., ǩȖȓȌȣȘȍȊ ǩ.Ȇ., ǵȖȊȐȒȖȊ Ǫ.ǰ. ǹȐșȚȍȔȈ ȋȐȌȘȖ-
ȔȍȚȖȉȍșȗȍȟȍȕȐȧ ȉȍȏȖȗȈșȕȖșȚȐ ȔȖȘȍȗȓȈȊȈȕȐȧ ȕȈ ǲȈșȗȐȐ. 
Palmarium Academic Publ., 2015, 329 c.; ǩțȝȈȘȐȞȐȕ Ƿ.ǰ., ǲȐȍȕ 
ǵȋțȍȕ ǬȈȕȋ. ǪȓȐȧȕȐȍ ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȣ ȊȖȌȣ ȕȈ șȖșȚȖȧȕȐȍ ȗȖȗțȓȧ-
ȞȐȐ Ȑ ȗȘȖȔȣșȍȓ ȚțȕȞȈ Ȋ ȆǲǴ. ǷȘȖȋȕȖȏȐȘȖȊȈȕȐȍ ȊȣȓȖȊȈ ȚțȕȞȈ 
Ȋ ȏȈȊȐșȐȔȖșȚȐ ȖȚ ȖȒȍȈȕȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ Ȑ ȥȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȐȝ ȜȈȒȚȖ-
ȘȖȊ. Lambert Academic Publ., 2015.

ǪǨǪǰǳǰǵ ǪȈșȐȓȐȑ ǨȓȍȒșȈȕȌȘȖȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ 
ȖȉȓȈșȚȐ ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȔȐȒȘȖȉȐȖȓȖȋȐȟȍș-
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ȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ, ȌȖȒȚȖȘ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȘțȒȖȊȖ-
ȌȐȚȍȓȤ ȋȘțȗȗȣ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȗȘȖȌțȒȞȐȖȕȕȖ-ȌȍșȚȘțȒȞȐȖȕȕȣȝ 
ȗȘȖȞȍșșȖȊ ǰǪǷ ǸǨǵ.
ǪșȍȔȐȘȕțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȖȓțȟȐȓȐ ȘȈȉȖȚȣ ǪȈȊȐȓȐȕȈ, șȊȧȏȈȕȕȣȍ 
ș ȐȏțȟȍȕȐȍȔ ȔȍȝȈȕȐȏȔȈ ȈȊȚȖȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȖȑ ȝȐȔȐȟȍșȒȖȑ ȘȍȈȒ-
ȞȐȐ ǩȍȓȖțșȖȊȈ-ǮȈȉȖȚȐȕșȒȖȋȖ Ȑ ȗȍȘȐȖȌȐȟȍșȒȖȑ  ȝȐȔȐȟȍșȒȖȑ 
ȘȍȈȒȞȐȐ ǩȘȍȧ-ǳȐȉȈȊșȒȖȋȖ, ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ 
ȗȘȖȞȍșșȖȊ ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȑ ȖȟȐșȚȒȐ șȚȖȟȕȣȝ ȊȖȌ, ȈȕȈȥȘȖȉȕȣȝ 
ȗȘȖȞȍșșȖȊ. ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ǪȈȊȐȓȐȕȈ Ȑ ȗȘȐ ȍȋȖ ȕȍȗȖșȘȍȌș-
ȚȊȍȕȕȖȔ țȟȈșȚȐȐ Ȋ șȍȘȍȌȐȕȍ 1990-ȝ ȋȋ. ȉȣȓȈ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȈ ȗȍȘ-
ȊȈȧ ȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȈȧ ȔȖȌȍȓȤ ȈȕȈȥȘȖȉȕȣȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ “ǴǭǺǨǵ” ș 
ȌȘțȎȍșȚȊȍȕȕȣȔ ȐȕȚȍȘȜȍȑșȖȔ. Ǭȓȧ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȝȐȔȐȟȍșȒȖ-
ȋȖ Ȑ ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȘȈȏȓȖȎȍȕȐȧ ȚȊёȘȌȣȝ ȖȚȝȖȌȖȊ șȖȏȌȈȕȣ ȔȖ-
ȌȍȓȐ ș ȘȈșȗȘȍȌȍȓёȕȕȣȔȐ ȗȈȘȈȔȍȚȘȈȔȐ. ǰșșȓȍȌȖȊȈȕȣ ȘȈȏȓȐȟ-
ȕȣȍ ȧȊȓȍȕȐȧ ȗȘȖșȚȘȈȕșȚȊȍȕȕȖȑ ȌȐȕȈȔȐȒȐ ȊȖ ȊȘȍȔȧ ȌȍȋȘȈȌȈȞȐȐ 
ȚȊёȘȌȣȝ ȉȣȚȖȊȣȝ ȖȚȝȖȌȖȊ (ȏȕȈȟȍȕȐȍ ȞȍȕȚȘȖȊ ȐȕȐȞȐȈȞȐȐ ȔȍȚȈ-
ȕȖȋȍȕȍȏȈ, ȖȚȘȐȞȈȚȍȓȤȕȣȍ Ȑ ȗȖȓȖȎȐȚȍȓȤȕȣȍ ȥȜȜȍȒȚȣ ȗȍȘȍȔȍ-
ȠȐȊȈȕȐȧ ȘȈșȚȊȖȘȈ ȕȈ șȒȖȘȖșȚȤ ȗȘȖȞȍșșȈ, ȘȈȏȓȖȎȍȕȐȍ ȥȜȐȘȖȊ 
ȜȚȈȓȍȊȖȑ ȒȐșȓȖȚȣ Ȋ ȔȍȚȈȕȖȋȍȕȕȣȝ țșȓȖȊȐȧȝ Ȑ Ț.Ȍ.). ǷȖȓțȟȍȕȣ 
ȕȖȊȣȍ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ, ȖȗȐșȣȊȈȦȡȐȍ ȗȍȘȍȘȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍ ȓёȋȒȐȝ Ȑ 
ȚȧȎёȓȣȝ ȐȏȖȚȖȗȖȊ Ȋ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍ ȔȐȒȘȖȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȘȈȏȓȖȎȍ-
ȕȐȧ ȘȈȏȓȐȟȕȣȝ șțȉșȚȘȈȚȖȊ. 
ǿȓȍȕ ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ȈșșȖȞȐȈȞȐȐ ȒȈȟȍșȚȊȈ ȊȖȌȣ, ǴȍȎȌțȕȈ-
ȘȖȌȕȖȑ ȈșșȖȞȐȈȞȐȐ ȗȖ ȊȖȌȕȣȔ ȘȍșțȘșȈȔ, șȗȍȞȐȈȓȐȏȐȘȖȊȈȕ-
ȕȖȑ ȋȘțȗȗȣ ȗȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȦ ȈȕȈȥȘȖȉȕȣȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ ǴȍȎ-
ȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ǪȖȌȕȖȑ ǨșșȖȞȐȈȞȐȐ, ȟȓȍȕ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ȈȒȈȌȍȔȐȐ 
ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȣȝ ȕȈțȒ, ȟȓȍȕ ǻȟёȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ ǰȕșȚȐȚțȚȈ Ȑ ǬȐșșȍȘ-
ȚȈȞȐȖȕȕȣȝ șȖȊȍȚȖȊ ȗȘȐ ǰǪǷ ǸǨǵ Ȑ ǼȐȏȐȟȍșȒȖȔ ȜȈȒțȓȤȚȍȚȍ 
Ǵǫǻ. 
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 110 șȚȈȚȍȑ Ȋ ȘȍȜȍȘȐȘțȍȔȣȝ ȎțȘȕȈȓȈȝ, 
5 ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ: ǪȈȊȐȓȐȕ Ǫ.Ǩ., ǪȈșȐȓȤȍȊ Ǫ.ǩ. ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȍ 
ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍ ȗȘȖȞȍșșȖȊ ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȑ ȖȉȘȈȉȖȚȒȐ șȚȖȟȕȣȝ 
ȊȖȌ ȈȒȚȐȊȐȘȖȊȈȕȕȣȔ ȐȓȖȔ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 1979, 119 ș.; ǪȈȊȐȓȐȕ 
Ǫ.Ǩ. ǵȍȓȐȕȍȑȕȣȍ ȔȖȌȍȓȐ ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȑ ȖȟȐșȚȒȐ șȚȖȟȕȣȝ ȊȖȌ 
Ȑ ȗȘȖȞȍșșȖȊ șȈȔȖȖȟȐȡȍȕȐȧ ȘȍȒ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 1983. 159 ș.; ǪȈȊȐ-
ȓȐȕ Ǫ.Ǩ. ǪȘȍȔȧ ȖȉȖȘȖȚȈ ȉȐȖȔȈșșȣ Ȑ ȌȍșȚȘțȒȞȐȧ ȖȘȋȈȕȐȟȍșȒȐȝ 
ȊȍȡȍșȚȊ Ȋ șȐșȚȍȔȈȝ ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȑ ȖȟȐșȚȒȐ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 1986. 
144 ș.; ǪȈȊȐȓȐȕ Ǫ.Ǩ., ǪȈșȐȓȤȍȊ Ǫ.ǩ., ǸȣȚȖȊ ǹ.Ǫ. ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈ-
ȕȐȍ ȌȍșȚȘțȒȞȐȐ ȖȘȋȈȕȐȟȍșȒȖȋȖ ȊȍȡȍșȚȊȈ șȖȖȉȡȍșȚȊȖȔ ȔȐȒȘȖ-
ȖȘȋȈȕȐȏȔȖȊ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 1993. 202 ș.;  Batstone D.J., Keller J., 
Angelidaki I., Kalyuzhnyi S. V., Pavlostathis S.G., Rozzi A., Sanders 
W.T.M., Siegrist H. and Vavilin V.A. “Anaerobic Digestion Model 
No.1.” Scientific and Technical Report No.13. IWA Publishing, 
Cornwall, UK, 2002.
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ǪȈȊȐȓȐȕ – ȖȌȐȕ Ȑȏ ȕȈȐȉȖȓȍȍ ȞȐȚȐȘțȍȔȣȝ Ȋ ȐȏȌȈȕȐȧȝ ȉȈȏȣ Web 
of Science ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȝ șȗȍȞȐȈȓȐșȚȖȊ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȔȈȚȍȔȈȚȐ-
ȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȔȐȒȘȖȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ. ǪȝȖ-
ȌȐȚ Ȋ ȗȘȍșȚȐȎȕȣȑ șȗȐșȖȒ «ǲȚȖ ȍșȚȤ ȒȚȖ Ȋ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ȕȈțȒȍ» 
http://expertcorps.ru/science/whoiswho, ȖȉȢȍȌȐȕȧȦȡȐȑ țȟё-
ȕȣȝ Ȑȏ Ȋșȍȝ ȖȉȓȈșȚȍȑ ȕȈțȒȐ, ȐȔȍȦȡȐȝ ȕȈȐȉȖȓȤȠȍȍ ȟȐșȓȖ ȞȐ-
ȚȐȘȖȊȈȕȐȑ Ȋ ȉȈȏȍ Web of Science. 

ǪǭǵǰǾǰǨǵǶǪ ǭȊȋȍȕȐȑ ǪȐȒȚȖȘȖȊȐч - ȊȍȌțȡȐȑ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕ-
ȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ 
ȜȐȏȐȒȖ-ȝȐȔȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ, ȚȍȖȘȐȐ ȔȖȕȐȚȖȘȐȕȋȈ ȊȖȌȕȣȝ 
ȖȉȢȍȒȚȖȊ, ȌȖȒȚȖȘ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, 
ȏȈȊȍȌțȦȡȐȑ ȓȈȉȖȘȈȚȖȘȐȍȑ ȖȝȘȈȕȣ ȊȖȌ ǰǪǷ ǸǨǵ.
ȀȐȘȖȒțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȖȓțȟȐȓȐ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȈȊȚȖȘȈ, șȊȧȏȈȕ-
ȕȣȍ ș ȈȕȈȓȐȏȖȔ ȜȐȏȐȒȖ-ȝȐȔȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ Ȋ ȊȖȌȕȣȝ ȖȉȢ-
ȍȒȚȈȝ Ȑ șțȡȍșȚȊȍȕȕȖ ȘȈșȠȐȘȐȊȠȐȍ ȗȘȍȌșȚȈȊȓȍȕȐȍ Ȗ ȗȘȖȞȍș-
șȈȝ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ Ȑ ȚȘȈȕșȜȖȘȔȈȞȐȐ ȒȈȟȍșȚȊȈ ȗȘȐȘȖȌȕȣȝ ȊȖȌ, 
ȊȖȏȔȖȎȕȖșȚȐ ȖȗȚȐȔȐȏȈȞȐȐ ȊȖȌȖȖȝȘȈȕȕȣȝ ȔȍȘȖȗȘȐȧȚȐȑ ȕȈ 
ȊȖȌȕȣȝ ȖȉȢȍȒȚȈȝ. ǰȔ ȊȗȍȘȊȣȍ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕ ȔȍȚȖȌ ȖȗȚȐȔȐȏȈȞȐȐ 
șȐșȚȍȔȣ ȊȖȌȖȖȝȘȈȕȕȣȝ ȔȍȘȖȗȘȐȧȚȐȑ Ȋ ȉȈșșȍȑȕȍ ȘȍȒȐ ș țȟёȚȖȔ 
ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȚȘȍȉȖȊȈȕȐȑ Ȑ ȥȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȑ ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȐ. 
ǷȘȍȌȓȖȎȍȕ Ȑ ȏȈȗȈȚȍȕȚȖȊȈȕ ȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕȖ-șȖȘȉȞȐȖȕȕȣȑ ȔȍȚȖȌ 
ȔȖȕȐȚȖȘȐȕȋȈ ȈȊȈȘȐȑȕȣȝ șȉȘȖșȖȊ Ȋ ȊȖȌȕȣȍ ȖȉȢȍȒȚȣ («ȅȒȖȓȖ-
ȋȐȟȍșȒȐȑ ȗȖȓȐȞȍȑșȒȐȑ»). 
ǩȖȓȤȠȖȍ ȊȕȐȔȈȕȐȍ Ȋ ȘȈȉȖȚȈȝ ǪȍȕȐȞȐȈȕȖȊȈ țȌȍȓȧȍȚșȧ ȗȘȐȒȓȈȌ-
ȕȣȔ ȊȖȗȘȖșȈȔ, șȊȧȏȈȕȕȣȔ ș șȐșȚȍȔȖȑ ȊȖȌȖȖȝȘȈȕȕȣȝ ȔȍȘȖȗȘȐ-
ȧȚȐȑ Ȋ ȉȈșșȍȑȕȍ Ș. ǪȖȓȋȐ, ȗȖȊȣȠȍȕȐȍȔ ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȐ ȜțȕȒ-
ȞȐȖȕȐȘȖȊȈȕȐȧ ȊȖȌȖȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȖȑ șȐșȚȍȔȣ ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ 
ȋ. ǴȖșȒȊȣ, ȖȗȚȐȔȐȏȈȞȐȐ ȗȘȈȊȐȓ țȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȊȖȌȖȝȘȈȕȐȓȐȡȈȔȐ 
ǴȖșȒȊȖȘȍȞȒȖȑ șȐșȚȍȔȣ. 
ǪȍȕȐȞȐȈȕȖȊ ȊȍȌёȚ ȉȖȓȤȠțȦ ȗȍȌȈȋȖȋȐȟȍșȒțȦ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȤ Ȋ 
ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȔ țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȍ ȗȘȐȘȖȌȣ, ȖȉȡȍșȚȊȈ Ȑ ȟȍȓȖȊȍȒȈ 
(«ǬțȉȕȈ») Ȑ Ȋ ǰǪǷ ǸǨǵ, ȗȖȌ ȍȋȖ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ȏȈȡȐȡȍȕȖ 5 
ȒȈȕȌȐȌȈȚșȒȐȝ ȌȐșșȍȘȚȈȞȐȑ. 
ǿȓȍȕ ǵȈțȟȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ Ƕǵǯ ǸǨǵ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ șțȠȐ», ǻȟё-
ȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ ǰȕșȚȐȚțȚȈ, ȌȐșșȍȘȚȈȞȐȖȕȕȣȝ șȖȊȍȚȖȊ ȗȘȐ ǰǪǷ ǸǨǵ 
Ȑ ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȔ ȜȈȒțȓȤȚȍȚȍ Ǵǫǻ ȐȔ Ǵ.Ǫ. ǳȖȔȖȕȖșȖȊȈ; ȘțȒȖ-
ȊȖȌȐȚȍȓȤ șȍȒȞȐȐ ȖȝȘȈȕȣ ȊȖȌ ǶȉȡȍșȚȊȍȕȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ ȗȖ ȥȒȖȓȖ-
ȋȐȐ ȗȘȐ ǬȍȗȈȘȚȈȔȍȕȚȍ ȗȘȐȘȖȌȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ ǷȘȈȊȐȚȍȓȤșȚȊȈ 
ǴȖșȒȊȣ, ȊȖȏȋȓȈȊȓȧȍȚ ǲȖȔȐȚȍȚ ȗȖ ȖȝȘȈȕȍ ȗȘȐȘȖȌȣ ǴȖșȒȖȊșȒȖȋȖ 
șȖȦȏȈ ȕȈțȟȕȣȝ Ȑ ȐȕȎȍȕȍȘȕȣȝ ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȑ, ȟȓȍȕ ǵȈțȟȕȖ-Țȍȝ-
ȕȐȟȍșȒȖȋȖ șȖȊȍȚȈ ǴǫǻǷ «ǴȖșȊȖȌȖȒȈȕȈȓ». 
ǶȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȖ ȖȒȖȓȖ 200 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, Ȑȏ ȕȐȝ 7 ȔȖȕȖȋȘȈ-
ȜȐȑ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ: ǪȍȕȐȞȐȈȕȖȊ ǭ.Ǫ., ǲȖȔȈȘȖȊ ǰ.ǲ., ǲȖȗȚȍȊȈ ǭ.ǵ. 
Ȑ ȌȘ. ǶȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖ-ȥȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȐȑ ȔȍȝȈȕȐȏȔ ȘȈȞȐȖȕȈȓȤȕȖ-
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ȋȖ ȊȖȌȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ. / ǵȈțȟȕ. ȘȍȌ. ǰ.ǲ.ǲȖȔȈȘȖȊ. ǰǪǷ ǸǨǵ Ȑ 
ǲǭǷǹ ǸǨǵ. ǴȖșȒȊȈ. ǰȏȌ. «ǪȣȔȗȍȓ». 1997. 300 ș.; ǪȍȕȐȞȐȈ-
ȕȖȊ ǭ.Ǫ., ǳȍȗȐȝȐȕ Ǩ.Ƿ. ǼȐȏȐȒȖ-ȝȐȔȐȟȍșȒȐȍ ȖșȕȖȊȣ ȔȖȌȍȓȐȘȖ-
ȊȈȕȐȧ ȔȐȋȘȈȞȐȐ Ȑ ȚȘȈȕșȜȖȘȔȈȞȐȐ ȚȧȎёȓȣȝ ȔȍȚȈȓȓȖȊ Ȋ ȗȘȐ-
ȘȖȌȕȣȝ ȊȖȌȈȝ. ǭȒȈȚȍȘȐȕȉțȘȋ, ǰȏȌ. ǸȖș ǵǰǰǪǽ, 2002, 236 ș.; 
ǪȍȕȐȞȐȈȕȖȊ ǭ.Ǫ., ǪȐȕȕȐȟȍȕȒȖ Ǫ.ǵ., ǫțșȍȊȈ Ǻ.Ǫ. Ȑ ȌȘ. ȅȒȖȓȖȋȐ-
ȟȍșȒȐȑ ȔȖȕȐȚȖȘȐȕȋ: ȠȈȋ ȏȈ ȠȈȋȖȔ. Ǵ.: ǸǽǺǻ ȐȔ. Ǭ.ǰ. ǴȍȕȌȍȓȍȍȊȈ, 
2003, 252 ș.; ȁȍȋȖȓȤȒȖȊȈ ǵ.Ǵ., ǪȍȕȐȞȐȈȕȖȊ ǭ.Ǫ. ǶȝȘȈȕȈ ȏȈ-
ȋȘȧȏȕȍȕȕȖȑ ȘȍȒȐ: ȐȕȚȍȕșȐȜȐȒȈȞȐȧ șȈȔȖȖȟȐȡȍȕȐȧ Ȑ ȖȗȚȐȔȐȏȈ-
ȞȐȧ ȊȖȌȖȖȚȊȍȌȍȕȐȧ. Ǵ., ǸǨǹǽǵ, 2011, 388 ș.

ǪǰШǵǭǪǹǲǨȇ ǫȈȓȐȕȈ ǵȐȒȖȓȈȍȊȕȈ – șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ 
ȋȐȌȘȖȉȐȖȓȖȋȐȐ, ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ. ǻȟȈș-
ȚȊȖȊȈȓȈ Ȋ ȊȣȗȖȓȕȍȕȐȐ ȞȐȒȓȈ ȘȈȉȖȚ ȗȖ ȐȏțȟȍȕȐȦ ȘȖȓȐ ȋȐȌȘȖ-
ȉȐȖȕȚȖȊ Ȋ ȗȘȖȞȍșșȈȝ ȗȍȘȍȕȖșȈ ȘȈșȚȊȖȘёȕȕȣȝ Ȑ ȊȏȊȍȠȍȕȕȣȝ 
ȊȍȡȍșȚȊ Ȋ ȊȖȌȍ Ȑ ȌȖȕȕȣȝ ȖȚȓȖȎȍȕȐȧȝ. ǰȔȍȍȚ ȉȖȓȍȍ 70 ȕȈțȟ-
ȕȣȝ ȘȈȉȖȚ.

ǪǶǳǲǶǪǨ ǯȐȕȈȐȌȈ ǪȈșȐȓьȍȊȕȈ – șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȋȐȌ-
ȘȖȓȖȋȐȐ, ȋȐȌȘȖȜȐȏȐȒȐ, ȋȐȌȘȖȝȐȔȐȐ, ȥȒȖȓȖȋȐȐ, ȒȈȕȌȐȌȈȚ 
ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍ șȒȐȝ ȕȈțȒ, șȚȈȘȠȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
Ǫ ȗȖșȓȍȌȕȍȍ ȊȘȍȔȧ ȏȈȕȐȔȈȍȚșȧ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧȔȐ șȖșȚȖȧȕȐȧ ȏȈ-
ȋȘȧȏȕȍȕȐȧ ȊȖȌ Ȑ ȌȖȕȕȣȝ ȖȚȓȖȎȍȕȐȑ ǵȐȎȕȍȑ ǪȖȓȋȐ. ǨȊȚȖȘ Ȑ 
șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 100 ȕȈțȟȕȣȝ ȚȘțȌȖȊ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ 4 ȔȖȕȖȋȘȈ-
ȜȐȑ.

ǫǭǳȄǼǨǵ ǨȓȍȒșȈȕȌȘ ǵȈțȔȖȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖ-
ȞȍșșȖȊ Ȋ Șȍȟȕȣȝ ȉȈșșȍȑȕȈȝ, ȌȖȒȚȖȘ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ 
ȕȈțȒ, ȏȈȔȍșȚȐȚȍȓȤ ȌȐȘȍȒȚȖȘȈ ǰǪǷ ǸǨǵ ȗȖ ȕȈțȟȕȖȑ ȘȈȉȖȚȍ. 
ǵȈțȟȕȣȍ ȌȖșȚȐȎȍȕȐȧ ǫȍȓȤȜȈȕȈ ȌȖ ȕȈȟȈȓȈ 2000-ȝ ȋȋ. ȚȍșȕȖ 
șȊȧȏȈȕȣ ș ȐȔȍȕȍȔ ȍȋȖ țȟȐȚȍȓȧ – ȗȘȖȜȍșșȖȘȈ ǳ.ǹ. ǲțȟȔȍȕȚȈ. Ǫ 
ȥȚȐ ȋȖȌȣ ȐȔȐ ȉȣȓȐ ȊȣȗȖȓȕȍȕȣ ȗȐȖȕȍȘȕȣȍ Ȑ ȠȐȘȖȒȖ ȞȐȚȐȘțȍ-
Ȕȣȍ ȏȈ ȘțȉȍȎȖȔ ȘȈȉȖȚȣ ȗȖ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȔț ȔȖȌȍȓȐ-
ȘȖȊȈȕȐȦ ȕȈȒȖȗȓȍȕȐȧ Ȑ ȚȈȧȕȐȧ șȕȍȋȈ ȗȖȌ ȗȖȓȖȋȖȔ ȓȍșȈ, Ȑȕ-
ȜȐȓȤȚȘȈȞȐȐ ȊȖȌȣ Ȋ ȔёȘȏȓțȦ ȗȖȟȊț, ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȣ ȔȍȚȖȌȣ 
ȈșșȐȔȐȓȧȞȐȐ șȗțȚȕȐȒȖȊȣȝ ȌȈȕȕȣȝ Ȗ șȕȍȎȕȖȔ ȗȖȒȘȖȊȍ Ȋ ȔȖȌȍ-
ȓȧȝ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ ȊȍșȍȕȕȍȋȖ ȗȖȓȖȊȖȌȤȧ, ȖȗȘȍȌȍȓȍȕȐȧ ȗȈȘȈ-
ȔȍȚȘȖȊ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȔȖȌȍȓȍȑ ȗȘȐ ȕȍȌȖșȚȈȚȖȟȕȖșȚȐ 
ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȕȈȉȓȦȌȍȕȐȑ, ȖȉȖșȕȖȊȈȕȈ ȋȐȗȖȚȍȏȈ șȈȔȖȗȖ-
ȌȖȉȐȧ ȗȖȓȧ șȕȍȎȕȖȋȖ ȗȖȒȘȖȊȈ, Ȑ ȗȘȍȌȓȖȎȍȕ ȖșȕȖȊȈȕȕȣȑ ȕȈ 
ȥȚȖȑ ȋȐȗȖȚȍȏȍ ȔȍȚȖȌ ȖȗȐșȈȕȐȧ ȗȖȌșȍȚȖȟȕȣȝ ȥȜȜȍȒȚȖȊ Ȋ ȔȖȌȍ-
ȓȧȝ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȞȐȒȓȈ. 
ǰȏ ȕȈțȟȕȣȝ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȖȊ, ȗȖȓțȟȍȕȕȣȝ ǫȍȓȤȜȈȕȖȔ Ȋ ȗȖșȓȍȌȕȐȍ 
ȋȖȌȣ, ȊȣȌȍȓȧȦȚșȧ ȗȍȘȊȣȍ Ȋ ȔȐȘȍ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ ȊȓȐȧȕȐȧ ȊȕțȚ-
Șȍȕȕȍȑ șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȖȑ ȐȏȔȍȕȟȐȊȖșȚȐ ȈȚȔȖșȜȍȘȣ ȕȈ ȕȍȖȗȘȍ-
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ȌȍȓёȕȕȖșȚȤ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȍȒȞȐȑ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧ ȒȓȐȔȈȚȈ, ȕȖ-
Ȋȣȑ ȔȍȚȖȌ ȈȕȈȓȐȏȈ Ȑ ȖȞȍȕȒȐ ȗȘȍȌșȒȈȏțȍȔȖșȚȐ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ 
șȐșȚȍȔ, ȔȍȚȖȌȣ ȈȕȈȓȐȏȈ ȜȐȏȐȟȍșȒȐȝ ȔȍȝȈȕȐȏȔȖȊ ȟțȊșȚȊȐȚȍȓȤ-
ȕȖșȚȐ ȥȒșȚȘȍȔȈȓȤȕȣȝ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȧȊȓȍȕȐȑ Ȓ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧȔ 
ȒȓȐȔȈȚȈ, ȈȕșȈȔȉȓȍȊȖȋȖ ȌȖȓȋȖșȘȖȟȕȖȋȖ ȗȘȖȋȕȖȏȈ șȍȏȖȕȕȖȋȖ șȚȖ-
ȒȈ ȘȍȒ. ǶșȖȉȖȍ ȔȍșȚȖ Ȋ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧȝ ȈȊȚȖȘȈ ȏȈȕȐȔȈȍȚ șȖȏȌȈ-
ȕȐȍ ȕȈțȟȕȣȝ ȖșȕȖȊ Ȑ ȘȈȏȘȈȉȖȚȒȍ ȚȍȝȕȖȓȖȋȐȑ ȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȖȑ 
ȗȖȌȌȍȘȎȒȐ țȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȘȐșȒȖȔ ȕȈȊȖȌȕȍȕȐȑ ȕȈ ȖșȕȖȊȍ ȜȐȏȐȒȖ-
ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȔȖȌȍȓȍȑ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ ȗȈȊȖȌȒȖȊȖȋȖ șȚȖȒȈ Ȑ 
ȋȐȌȘȖȌȐȕȈȔȐȟȍșȒȐȝ ȔȖȌȍȓȍȑ ȌȊȐȎȍȕȐȧ ȊȖȌȣ Ȋ ȘțșȓȈȝ ȘȍȒ. 
ǯȈȊȍȌțȦȡȐȑ ȒȈȜȍȌȘȖȑ ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ ǰǪǷ ǸǨǵ, Ȋ ȌȖȓȎȕȖș-
ȚȐ ȗȘȖȜȍșșȖȘȈ ȟȐȚȈȍȚ ȒțȘș ȓȍȒȞȐȑ ȕȈ ȒȈȜȍȌȘȍ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ 
șțȠȐ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȋȖ ȜȈȒțȓȤȚȍȚȈ Ǵǫǻ ȐȔ. Ǵ.Ǫ. ǳȖȔȖȕȖșȖȊȈ. 
ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌ șȚȊȖȔ ǫȍȓȤȜȈȕȈ ȏȈȡȐȡȍȕȣ 2 ȌȐșșȍȘȚȈȞȐȐ. 
ǿȓȍȕ ȘȍȌȒȖȓȓȍȋȐȑ ȎțȘȕȈȓȖȊ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ», «Russian 
Journal of Earth Sciences», ȎțȘȕȈȓȖȊ ǭȊȘȖȗȍȑșȒȖȋȖ șȖȦȏȈ ȋȍȖ-
ȜȐȏȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ: «Hydrology and Earth System Sciences» Ȑ 
«Earth System Science Data». ǹȍȒȘȍȚȈȘȤ ǲȖȔȐșșȐȐ ȗȖ ȋȐȌȘȖȓȖ-
ȋȐȐ șȕȍȋȈ Ȑ ȓȤȌȈ ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ǨșșȖȞȐȈȞȐȐ ǫȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍș-
ȒȐȝ ǵȈțȒ.
ǨȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 100 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, Ȑȏ ȕȐȝ 2 ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȐ: ǲțȟ-
ȔȍȕȚ ǳ.ǹ., ǫȍȓȤȜȈȕ Ǩ.ǵ. ǬȐȕȈȔȐȒȖ-șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȐȍ ȔȖȌȍȓȐ 
ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ. Ǵ. ǵȈțȒȈ, 1993, 104 ș.; ǫȍȓȤȜȈȕ 
Ǩ.ǵ. ǬȐȕȈȔȐȒȖ-șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȖȍ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ 
ȚȈȓȖȋȖ șȚȖȒȈ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 2007, 294 ș.
ǫȍȓȤȜȈȕ – ȖȌȐȕ Ȑȏ ȕȈȐȉȖȓȍȍ ȞȐȚȐȘțȍȔȣȝ Ȋ ȐȏȌȈȕȐȧȝ ȉȈȏȣ Web 
of Science ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȝ șȗȍȞȐȈȓȐșȚȖȊ-ȋȐȌȘȖȓȖȋȖȊ. ǪȝȖȌȐȚ Ȋ 
ȗȘȍșȚȐȎȕȣȑ șȗȐșȖȒ «ǲȚȖ ȍșȚȤ ȒȚȖ Ȋ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ȕȈțȒȍ» http://
expertcorps.ru/science/whoiswho, ȖȉȢȍȌȐȕȧȦȡȐȑ țȟёȕȣȝ Ȑȏ 
Ȋșȍȝ ȖȉȓȈșȚȍȑ ȕȈțȒȐ, ȐȔȍȦȡȐȝ ȕȈȐȉȖȓȤȠȍȍ ȟȐșȓȖ ȞȐȚȐȘȖȊȈ-
ȕȐȑ Ȋ ȉȈȏȍ Web of Science.
Ǫșȧ ȕȈțȟȕȈȧ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȤ ǫȍȓȤȜȈȕȈ, ȕȈȟȐȕȈȧ ș ȈșȗȐȘȈȕȚțȘȣ 
ȌȖ ȕȈșȚȖȧȡȍȋȖ ȊȘȍȔȍȕȐ, șȊȧȏȈȕȈ ș ǰȕșȚȐȚțȚȖȔ ȊȖȌȕȣȝ ȗȘȖ-
ȉȓȍȔ ǸǨǵ.

ǫǸǰǾǻǲ ǰȓья ǰȋȖȘȍȊȐч – șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȐȏțȟȍȕȐȧ Ȑ 
ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȚȘȈȕșȗȖȘȚȈ ȕȈȕȖșȖȊ Ȋ ȗȖȌȓёȌȕȣȝ ȗȖȚȖȒȈȝ, 
ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, șȚȈȘȠȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ 
ǸǨǵ. 

ǫǻǹǭǪ ǭȊȋȍȕȐȑ ǴȐȝȈȑȓȖȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ 
ȐȏțȟȍȕȐȧ ȘȍȎȐȔȈ Ȑ ȘȍșțȘșȖȊ ȗȖȟȊȍȕȕȣȝ ȊȖȌ, ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ 
ȗȘȖȞȍșșȖȊ ȚȍȗȓȖ- Ȑ ȔȈșșȖȖȉȔȍȕȈ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ șțȠȐ ș ȈȚȔȖș-
ȜȍȘȖȑ, ȌȖȒȚȖȘ ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȏȈȊȍȌțȦȡȐȑ ȓȈȉȖȘȈȚȖȘȐ-
ȍȑ ȜȐȏȐȒȐ ȗȖȟȊȍȕȕȣȝ ȊȖȌ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
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ǫțșȍȊȣȔ șȖȊȔȍșȚȕȖ ș Ƕ.ǵ. ǵȈșȖȕȖȊȖȑ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȈ ȕȈȐȉȖȓȍȍ 
ȐȏȊȍșȚȕȈȧ Ȋ ȔȐȘȍ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȈȧ ȔȖȌȍȓȤ ȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ ȗȖ-
ȊȍȘȝȕȖșȚȐ șțȠȐ ș ȈȚȔȖșȜȍȘȖȑ SWAP – ȕȍȐȏȔȍȕȕȣȑ țȟȈșȚȕȐȒ 
ȔȈșȠȚȈȉȕȣȝ ȔȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȣȝ ȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȖȊ ȗȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈ-
ȕȐȦ ȗȖȚȖȒȖȊ ȚȍȗȓȈ Ȑ ȊȓȈȋȐ Ȋ șȐșȚȍȔȍ «ȗȖȟȊȈ-ȘȈșȚȐȚȍȓȤȕȖșȚȤ-
ȈȚȔȖșȜȍȘȈ» (Man & Biosphere, PILPS, MOPEX, Rhona-AGG, 
GSWP, ALMIP, SnowMIP Ȑ ȌȘțȋȐȝ). Ǫ ȘȈȉȖȚȈȝ ǫțșȍȊȈ ȗȘȍȌȓȖȎȍ-
ȕȣ ȕȖȊȣȍ ȔȍȚȖȌȣ ȖȞȍȕȒȐ ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȖșȚȐ ȘȈȏȓȐȟȕȣȝ ȗȘȐёȔȖȊ 
ȊȖȏȌȍȑșȚȊȐȧ ȕȈ ȘȍȎȐȔ ȗȖȟȊȍȕȕȣȝ ȊȖȌ Ȑ ȊȖȌȖȖȉȍșȗȍȟȍȕȕȖșȚȤ 
ȘȈșȚȐȚȍȓȤȕȖȋȖ ȗȖȒȘȖȊȈ. ǭȋȖ ȘȈȉȖȚȣ ȊȕёșȓȐ șțȡȍșȚȊȍȕȕȣȑ 
ȊȒȓȈȌ Ȋ ȘȈȏȊȐȚȐȍ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ Ǩ.ǰ. ǩțȌȈȋȖȊșȒȖȋȖ – ȖșȕȖȊȈȚȍ-
ȓȧ țȟȍȕȐȧ Ȗ ȗȖȟȊȍȕȕȣȝ ȊȖȌȈȝ. Ǫ ȕȈșȚȖȧȡȍȍ ȊȘȍȔȧ ǫțșȍȊȣȔ 
șȖȊȔȍșȚȕȖ ș Ƕ.ǵ. ǵȈșȖȕȖȊȖȑ ȘȈȏȘȈȉȈȚȣȊȈȍȚșȧ ȒȖȔȗȓȍȒș șȖ-
ȗȘȧȎёȕȕȣȝ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ Ȑ ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȔȖȌȍȓȍȑ ȜȖȘ-
ȔȐȘȖȊȈȕȐȧ ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ Ȑ ȊȖȌȕȖȋȖ ȘȍȎȐȔȖȊ șȐșȚȍȔȣ «șțȠȈ – ȈȚ-
ȔȖșȜȍȘȈ». 
ǸȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ ǫțșȍȊȈ ȖȚȔȍȟȍȕȣ ȔȕȖȋȐȔȐ ȗȘȖȜȍș-
șȐȖȕȈȓȤȕȣȔȐ ȕȈȋȘȈȌȈȔȐ, Ȋ Ȑȝ ȟȐșȓȍ ȔȍȌȈȓȤ ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȋȖ 
ȉȐȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȋȖ ȞȍȕȚȘȈ (IBC) ȗȘȐ ǲȥȔȉȘȐȌȎșȒȖȔ ǻȕȐȊȍȘșȐ-
ȚȍȚȍ («IBC Cambridge Blue Book») Ȋ 2007 ȋ., ȔȍȌȈȓȤ «IBC 
Lifetime achivement award» Ȋ 2008 ȋ. 
ǿȓȍȕ ǵȈțȟȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ Ƕǵǯ ǸǨǵ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ șțȠȐ», ǻȟё-
ȕȖȋȖ Ȑ ǬȐșșȍȘȚȈȞȐȖȕȕȖȋȖ șȖȊȍȚȖȊ ǰǪǷ ǸǨǵ, ǰșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤ-
șȒȖȑ ȒȖȓȓȍȋȐȐ șȖȊȍȚȕȐȒȖȊ ǨȔȍȘȐȒȈȕșȒȖȋȖ ȉȐȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȋȖ 
ȐȕșȚȐȚțȚȈ; ȘȍȌȒȖȓȓȍȋȐȐ ȔȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȋȖ ȎțȘȕȈȓȈ «Journal of 
Hydrology and Hydromechanics».
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 200 ȗțȉȓȐȒȈȞȐȑ, Ȑȏ ȕȐȝ 3 ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȐ: 
ǫțșȍȊ ǭ.Ǵ. ǼȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȍ ȘȍȎȐȔȈ Ȑ ȘȍșțȘșȖȊ ȗȖȟȊȍȕȕȣȝ ȊȖȌ Ȋ 
ȏȐȔȕȍ-ȊȍșȍȕȕȐȑ ȗȍȘȐȖȌ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 1993, 158 ș.; ǫțșȍȊ ǭ.Ǵ., 
ǵȈșȖȕȖȊȈ Ƕ.ǵ. ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍ ȚȍȗȓȖ- Ȑ ȊȓȈȋȖȖȉȔȍȕȈ ȗȖȊȍȘȝ-
ȕȖșȚȐ șțȠȐ ș ȈȚȔȖșȜȍȘȖȑ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 2010, 328 ș.; ǫțșȍȊ ǭ.Ǵ. 
ǸȍșțȘșȣ ȗȖȟȊȍȕȕȣȝ ȊȖȌ Ȑ ȥȒȖȓȖȋȐȧ ȕȈȏȍȔȕȖȋȖ ȘȈșȚȐȚȍȓȤȕȖȋȖ 
ȗȖȒȘȖȊȈ. ǲȖȕȞȍȗȞȐȐ, ȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚ, ȘȈșȟёȚȣ. Saarbrücken. 
Palmarium Academic Publishing, 2012, 116 ș.
Ǫ 2008 ȋȖȌț ȏȈ ȞȐȒȓ ȘȈȉȖȚ, ȗȖșȊȧȡёȕȕȣȝ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȦ ȊȓȈȋȖ- 
Ȑ ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȈ ȗȖȌșȚȐȓȈȦȡȍȑ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ șțȠȐ ș ȈȚȔȖșȜȍ-
ȘȖȑ Ȑ ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȕȣȝ Ȋ ȎțȘȕȈȓȈȝ ȐȏȌȈȚȍȓȤșȚȊȈ ǴǨǰǲ «ǵǨ-
ǻǲǨ»/ǰȕȚȍȘȗȍȘȐȖȌȐȒȈ, ǭ.Ǵ. ǫțșȍȊț șȖȊȔȍșȚȕȖ ș Ƕ.ǵ. ǵȈșȖȕȖȊȖȑ 
ȉȣȓȈ ȗȘȐșțȎȌȍȕȈ ǫȓȈȊȕȈȧ ȗȘȍȔȐȧ ȥȚȖȋȖ ȐȏȌȈȚȍȓȤșȚȊȈ. 
ǫțșȍȊ ȕȈȐȉȖȓȍȍ ȞȐȚȐȘțȍȔȣȑ Ȋ ȐȏȌȈȕȐȧȝ ȉȈȏȣ Web of Science 
ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ Ȑ ȔȖȌȍȓȐ-
ȘȖȊȈȕȐȧ ȚȍȗȓȖ- Ȑ ȊȓȈȋȖȖȉȔȍȕȈ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ șțȠȐ ș ȈȚȔȖșȜȍ-
ȘȖȑ. ǪȝȖȌȐȚ Ȋ ȗȘȍșȚȐȎȕȣȑ șȗȐșȖȒ «ǲȚȖ ȍșȚȤ ȒȚȖ Ȋ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ 
ȕȈțȒȍ» http://expertcorps.ru/science/whoiswho, ȖȉȢȍȌȐȕȧȦ-
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ȡȐȑ țȟȍȕȣȝ Ȑȏ Ȋșȍȝ ȖȉȓȈșȚȍȑ ȕȈțȒȐ, ȐȔȍȦȡȐȝ ȕȈȐȉȖȓȤȠȍȍ 
ȟȐșȓȖ ȞȐȚȐȘȖȊȈȕȐȑ Ȋ ȉȈȏȍ Web of Science.

ǬǨǵǰǳǶǪ-ǬǨǵǰǳȄȇǵ ǪȐȒȚȖȘ ǰȊȈȕȖȊȐч – ȊșȍȔȐȘȕȖ ȐȏȊȍșȚ-
ȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȥȒȖȕȖȔȐȒȐ ȗȘȐȘȖȌȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ, 
ȥȒȖȕȖȔȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ, ȚȍȖȘȐȐ țșȚȖȑȟȐ-
ȊȖȋȖ ȘȈȏȊȐȚȐȧ, țȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȊȖȌȕȣȔȐ ȘȍșțȘșȈȔȐ, ȥȒȖȓȖȋȐȐ Ȑ 
ȖȝȘȈȕȣ ȖȒȘțȎȈȦȡȍȑ șȘȍȌȣ, ȟȓȍȕ-ȒȖȘȘȍșȗȖȕȌȍȕȚ ǸǨǵ, ȌȖȒȚȖȘ 
ȥȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, ȌȐȘȍȒȚȖȘ ǰǪǷ ǸǨǵ.
ȀȐȘȖȒțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȖȓțȟȐȓȐ ȘȈȉȖȚȣ ǬȈȕȐȓȖȊȈ-ǬȈȕȐȓȤȧȕȈ 
ȗȖ ȖȞȍȕȒȍ șȖșȚȖȧȕȐȧ ȘȣȕȒȖȊ ȊȖȌȣ Ȑ ȊȖȌȖȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȣȝ țșȓțȋ 
Ȋ ǸǼ Ȑ ȔȐȘȍ. ǰȔ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȣ țșȓȖȊȐȧ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐ ȉȍȏȖȗȈș-
ȕȖȋȖ ȘȈȏȔȍȡȍȕȐȧ ȥȒșȗȖȘȚȕȖ ȖȘȐȍȕȚȐȘȖȊȈȕȕȣȝ ȊȖȌȖёȔȒȐȝ ȗȘȖ-
ȐȏȊȖȌșȚȊ ȕȈ ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȐ ǸǼ, șȜȖȘȔțȓȐȘȖȊȈȕȣ ȗȘȍȌȓȖȎȍȕȐȧ ȗȖ 
ȔȍȝȈȕȐȏȔȈȔ țȟȈșȚȐȧ Ȋ ȔȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ȚȖȘȋȖȊȓȍ ȊȖȌȖȑ. ǸȈȏȘȈ-
ȉȖȚȈȕȈ ȗȘȖȋȘȈȔȔȈ ȘȍȈȓȐȏȈȞȐȐ ȒȖȕȒțȘȍȕȚȕȣȝ ȗȘȍȐȔțȡȍșȚȊ ȊȖ-
ȌȖȘȍșțȘșȕȖȋȖ ȗȖȚȍȕȞȐȈȓȈ șȚȘȈȕȣ ȒȈȒ ȊȈȎȕȍȑȠȍȋȖ ȥȓȍȔȍȕȚȈ 
ȘȈȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖ ȗȘȐȘȖȌȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ, ȖȉȖșȕȖȊȈȕȣ ȗȘȐȖȘȐȚȍȚ-
ȕȣȍ ȕȈȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȖȉȍșȗȍȟȍȕȐȧ ȌȖȓȋȖșȘȖȟȕȖȋȖ ȗȘȐșțȚșȚȊȐȧ ǸǼ 
Ȋ șȐșȚȍȔȍ ȗȘȐȕȧȚȐȧ ȋȓȖȉȈȓȤȕȣȝ ȘȍȠȍȕȐȑ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȘȈȞȐȖ-
ȕȈȓȤȕȖȋȖ ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ. 
ǨȊȚȖȘȖȔ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȈ ȒȖȕȞȍȗȞȐȧ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ ȒȈȒ șȚȘȈȚȍ-
ȋȐȟȍșȒȐȑ ȜȈȒȚȖȘ ȘȈȏȊȐȚȐȧ ȥȒȖȕȖȔȐȒȐ ǸȖșșȐȐ ȕȈ ȌȖȓȋȖșȘȖȟȕțȦ 
ȗȍȘșȗȍȒȚȐȊț», Ȋ ȒȖȚȖȘȖȑ ȖȉȖșȕȖȊȈȕȈ ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖșȚȤ țșȐȓȍȕȐȧ 
ȘȖȓȐ ȊȖȌȖȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȖȋȖ ȒȖȔȗȓȍȒșȈ Ȋ ȕȈȘȖȌȕȖȔ ȝȖȏȧȑșȚȊȍ Ȑ 
ȘȈȏȘȈȉȖȚȒȐ șȚȘȈȚȍȋȐȑ ȊȖȌȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ ȕȈ ȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑ 
ȕȈțȟȕȖȑ ȖșȕȖȊȍ ș țȟёȚȖȔ ȖȉȍșȗȍȟȍȕȐȧ ȥȒȖȕȖȔȐȒȐ șȚȘȈȕȣ ȊȖȌ-
ȕȣȔȐ ȘȍșțȘșȈȔȐ Ȑ ȗȘȖȋȕȖȏȈ ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚȍȑ ȔȐȘȖȊȖȑ ȥȒȖȕȖȔȐȒȐ 
Ȋ ȊȖȌȖёȔȒȖȑ ȗȘȖȌțȒȞȐȐ. ǶșȕȖȊȕȣȍ ȗȖȓȖȎȍȕȐȧ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȕȖȑ 
ȒȖȕȞȍȗȞȐȐ ȓȍȋȓȐ Ȋ ȖșȕȖȊț țȚȊȍȘȎȌёȕȕȖȑ ǷȘȈȊȐȚȍȓȤșȚȊȖȔ ǸǼ 
«ǪȖȌȕȖȑ șȚȘȈȚȍȋȐȐ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ǼȍȌȍȘȈȞȐȐ ȕȈ ȗȍȘȐȖȌ ȌȖ 2020 
ȋȖȌȈ», Ȉ ȚȈȒȎȍ ȜȍȌȍȘȈȓȤȕȖȑ ȞȍȓȍȊȖȑ ȗȘȖȋȘȈȔȔȣ ȘȈȏȊȐȚȐȧ ȊȖ-
ȌȖȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȖȋȖ ȒȖȔȗȓȍȒșȈ ǸȖșșȐȐ, ȕȈȗȘȈȊȓȍȕȕȖȑ ȕȈ ȘȍȈȓȐ-
ȏȈȞȐȦ ǪȖȌȕȖȑ șȚȘȈȚȍȋȐȐ.
ǬȈȕȐȓȖȊ-ǬȈȕȐȓȤȧȕ țșȗȍȠȕȖ șȖȊȔȍȡȈȍȚ ȕȈțȟȕȖ-ȐșșȓȍȌȖȊȈ-
ȚȍȓȤșȒțȦ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȤ ș ȗȘȍȗȖȌȈȊȈȕȐȍȔ Ȋ ȒȘțȗȕȣȝ ȊțȏȈȝ 
șȚȘȈȕȣ: Ȗȕ ȏȈȊȍȌțȍȚ ȒȈȜȍȌȘȖȑ «ǶȚȘȈșȓȍȊȖȍ Ȑ ȗȘȐȘȖȌȕȖ-Șȍ-
șțȘșȕȖȍ țȗȘȈȊȓȍȕȐȍ» ȜȈȒțȓȤȚȍȚȈ ȋȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȖȋȖ țȗȘȈȊȓȍ-
ȕȐȧ Ǵǫǻ ȐȔ. Ǵ.Ǫ. ǳȖȔȖȕȖșȖȊȈ; ș 2005 ȋ. ȊȖȏȋȓȈȊȓȧȍȚ ȒȈȜȍȌȘț 
«ȅȒȖȓȖȋȐȧ Ȑ țȗȘȈȊȓȍȕȐȍ ȊȖȌȕȣȔȐ ȘȍșțȘșȈȔȐ» ȕȈ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍș-
ȒȖȔ ȜȈȒțȓȤȚȍȚȍ ǸǻǬǵ; ș 2010 ȋ. ȘțȒȖȊȖȌȐȚ ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ 
ȒȈȜȍȌȘȖȑ ȆǵǭǹǲǶ «ǻȗȘȈȊȓȍȕȐȍ ȊȖȌȕȣȔȐ ȘȍșțȘșȈȔȐ Ȑ ȥȒȖ-
ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȧ». ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ǬȈȕȐȓȖȊȈ-ǬȈȕȐȓȤȧȕȈ ȏȈȡȐ-
ȡȍȕȖ ȉȖȓȍȍ 40 ȒȈȕȌȐȌȈȚșȒȐȝ ȌȐșșȍȘȚȈȞȐȑ.
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ǯȈȔȍșȚȐȚȍȓȤ ȈȒȈȌȍȔȐȒȈ-șȍȒȘȍȚȈȘȧ ȉȦȘȖ ǶȚȌȍȓȍȕȐȧ ȕȈțȒ Ȗ 
ǯȍȔȓȍ ǸǨǵ, ȗȘȍȌșȍȌȈȚȍȓȤ ǵȈțȟȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ Ƕǵǯ ǸǨǵ «ǪȖȌȕȣȍ 
ȘȍșțȘșȣ șțȠȐ», ȊȣȗȖȓȕȧȍȚ ȉȖȓȤȠțȦ ȕȈțȟȕȖ-ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕ-
ȕțȦ ȘȈȉȖȚț Ȋ șȖșȚȈȊȍ ȘȖșșȐȑșȒȐȝ Ȑ ȔȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȣȝ ȒȖȔȐȚȍ-
ȚȖȊ, ȒȖȔȐșșȐȑ. ǫȓȈȊȕȣȑ ȘȍȌȈȒȚȖȘ ȎțȘȕȈȓȈ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘ-
șȣ», ȟȓȍȕ ȘȍȌȒȖȓȓȍȋȐȐ ȎțȘȕȈȓȈ «ȅȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȍ ȗȓȈȕȐȘȖȊȈȕȐȍ 
Ȑ țȗȘȈȊȓȍȕȐȍ» Ȑ ȌȘțȋȐȝ ȎțȘȕȈȓȖȊ.
ǳȈțȘȍȈȚ ȗȘȍȔȐȐ ǷȘȈȊȐȚȍȓȤșȚȊȈ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ǼȍȌȍȘȈȞȐȐ «ǯȈ 
ȘȈȏȘȈȉȖȚȒț Ȑ șȖȏȌȈȕȐȍ ȗȘȐȘȖȌȖȖȝȘȈȕȕȖȋȖ ȒȖȔȗȓȍȒșȈ ȒȖȕȚȘȖ-
ȓȧ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ șȖșȚȖȧȕȐȧ ȊȖȌȕȖȑ șȘȍȌȣ» (1996 ȋ.), ȓȈțȘȍ-
ȈȚ ȕȈȞȐȖȕȈȓȤȕȣȝ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȍȔȐȑ (2006, 2013 ȋȋ.), ȕȈ-
ȋȘȈȎȌёȕ ȗȘȈȊȐȚȍȓȤșȚȊȍȕȕȣȔȐ ȕȈȋȘȈȌȈȔȐ. 
ǨȊȚȖȘȖȔ ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȖ ȉȖȓȍȍ 600 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, Ȑȏ ȕȐȝ 36 ȔȖ-
ȕȖȋȘȈȜȐȑ. ǸȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȍȋȖ ȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȝ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ ȗȖ-
ȓțȟȐȓȐ ȏȈșȓțȎȍȕȕȖȍ ȗȘȐȏȕȈȕȐȍ ȘȖșșȐȑșȒȐȝ Ȑ ȏȈȘțȉȍȎȕȣȝ țȟё-
ȕȣȝ Ȑ șțȡȍșȚȊȍȕȕȖ ȗȖȊȓȐȧȓȐ ȕȈ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȍ șȖȊȘȍȔȍȕȕȣȝ 
ȕȈțȟȕȣȝ ȗȘȍȌșȚȈȊȓȍȕȐȑ ȗȖ ȠȐȘȖȒȖȔț ȒȘțȋț ȊȖȗȘȖșȖȊ. Ǫ ȟȐșȓȍ 
ȕȈȐȉȖȓȍȍ ȏȕȈȟȐȔȣȝ ȗțȉȓȐȒȈȞȐȑ ȏȈ ȗȍȘȐȖȌ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ Ȋ ǰȕș-
ȚȐȚțȚȍ: ǬȈȕȐȓȖȊ-ǬȈȕȐȓȤȧȕ Ǫ.ǰ., ǳȖșȍȊ ǲ.ǹ., ǸȍȑȜ ǰ.ǭ. ǷȍȘȍȌ 
ȋȓȈȊȕȣȔ ȊȣȏȖȊȖȔ ȞȐȊȐȓȐȏȈȞȐȐ Ǵ., ǰǵǼǸǨ-Ǵ, 2005; ǬȈȕȐȓȖȊ-
ǬȈȕȐȓȤȧȕ Ǫ.ǰ., ǳȖșȍȊ ǲ.ǹ. ǷȖȚȘȍȉȓȍȕȐȍ ȊȖȌȣ: ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȑ, 
ȥȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȐȑ, șȖȞȐȈȓȤȕȣȑ Ȑ ȗȖȓȐȚȐȟȍșȒȐȑ ȈșȗȍȒȚȣ. Ǵ., ǵȈ-
țȒȈ. 2006; Danilov-Danilyan V.I., Losev K.S., Reyf I.E. Sustainable 
Development and the Limitation of Growth. Springer/Praxis. 
London, Chichester, 2009; ǬȈȕȐȓȖȊ-ǬȈȕȐȓȤȧȕ Ǫ.ǰ. ǪȖȌȕȣȍ Șȍ-
șțȘșȣ ȔȐȘȈ Ȑ ȗȍȘșȗȍȒȚȐȊȣ ȊȖȌȖȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȖȋȖ ȒȖȔȗȓȍȒșȈ ǸȖș-
șȐȐ. Ǵ., ǶȉȡȍșȚȊȍȕȕȈȧ ȗȈȓȈȚȈ ǸǼ, 2009; ǬȈȕȐȓȖȊ-ǬȈȕȐȓȤȧȕ Ǫ.ǰ., 
ǽȘȈȕȖȊȐȟ ǰ.ǳ. ǻȗȘȈȊȓȍȕȐȍ ȊȖȌȕȣȔȐ ȘȍșțȘșȈȔȐ. ǹȖȋȓȈșȖȊȈȕȐȍ 
șȚȘȈȚȍȋȐȑ ȊȖȌȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ. Ǵ., ǵȈțȟȕȣȑ ȔȐȘ, 2010; ǬȈȕȐȓȖȊ-
ǬȈȕȐȓȤȧȕ Ǫ.ǰ., ǷȘȧȎȐȕșȒȈȧ Ǫ.ǫ. Ȑ ȌȘ. ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ Ȑ ȒȈȟȍș-
ȚȊȖ ȊȖȌ: șȖșȚȖȧȕȐȍ Ȑ ȗȘȖȉȓȍȔȣ țȗȘȈȊȓȍȕȐȧ Ǵ., ǸǨǹǽǵ, 2010; 
ǬȈȕȐȓȖȊ-ǬȈȕȐȓȤȧȕ Ǫ.ǰ., ǷȘȧȎȐȕșȒȈȧ Ǫ.ǫ. Ȑ ȌȘ. ȅȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȐȍ 
Ȑ ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȈȓȤȕȣȍ ȈșȗȍȒȚȣ țȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȊȖȌȖȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȣȔ 
ȒȖȔȗȓȍȒșȖȔ ǸȖșșȐȐ Ǵ., ǸǨǹǽǵ, 2013; ǬȈȕȐȓȖȊ-ǬȈȕȐȓȤȧȕ Ǫ.ǰ., 
ǽȘȈȕȖȊȐȟ ǰ.ǳ. ǹȖȋȓȈșȖȊȈȕȐȍ șȚȘȈȚȍȋȐȑ ȚȘȈȕșȋȘȈȕȐȟȕȖȋȖ ȊȖȌȖ-
ȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ. Ǵ., ǰȏȌ-ȊȖ «ȅȕȞȐȒȓȖȗȍȌȐȧ», 2016.
ǴȖȕȖȋȘȈȜȐȧ Ǫ.ǰ. ǬȈȕȐȓȖȊȈ-ǬȈȕȐȓȤȧȕȈ, ǲ.ǹ. ǳȖșȍȊȈ «ǷȖȚȘȍȉ-
ȓȍȕȐȍ ȊȖȌȣ: ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȑ, ȥȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȐȑ, șȖȞȐȈȓȤȕȣȑ Ȑ 
ȗȖȓȐȚȐȟȍșȒȐȑ ȈșȗȍȒȚȣ» țȌȖșȚȖȍȕȈ «ǵȈȞȐȖȕȈȓȤȕȖȑ ȥȒȖȓȖȋȐ-
ȟȍșȒȖȑ ȗȘȍȔȐȐ – 2006» ǼȖȕȌȈ ȐȔ. Ǫ.ǰ. ǪȍȘȕȈȌșȒȖȋȖ Ȑ ǲȖȔȐȚȍ-
ȚȈ ȗȖ ȥȒȖȓȖȋȐȐ ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȖȑ ȌțȔȣ.
Ǫ 2013 ȋ. ǬȈȕȐȓȖȊ-ǬȈȕȐȓȤȧȕ Ȋ șȖșȚȈȊȍ ȈȊȚȖȘșȒȖȋȖ ȒȖȓȓȍȒȚȐȊȈ 
țȌȖșȚȖȍȕ ǫȓȈȊȕȖȑ ȗȘȍȔȐȐ ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȑ Ȑȏ-
ȌȈȚȍȓȤșȒȖȑ ȒȖȔȗȈȕȐȐ «ǵȈțȒȈ/ǰȕȚȍȘȗȍȘȐȖȌȐȒȈ» ȏȈ ȓțȟȠțȦ 
ȗțȉȓȐȒȈȞȐȦ Ȋ ȐȏȌȈȊȈȍȔȣȝ ȍȦ ȎțȘȕȈȓȈȝ.
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ǬǭǩǶǳȄǹǲǨȇ ǭȓȍȕȈ ǰȊȈȕȖȊȕȈ – ȐȏȊȍșȚȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȋȐȌȘȖȌȐȕȈȔȐȒȐ ȖȚȒȘȣȚȣȝ Ȑ ȗȖȌȓȍȌȕȣȝ ȗȖȚȖȒȖȊ, ȌȖȒȚȖȘ 
ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ ȒȈȜȍȌȘȣ ȋȐȌȘȈȊȓȐȒȐ ǸǻǬǵ, Ȋȍ-
ȌțȡȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
ǭȦ ȖȉȖȉȡȍȕȣ ȌȈȕȕȣȍ ȗȖ ȓȍȌȖȊȣȔ ȧȊȓȍȕȐȧȔ ȕȈ ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȐ 
ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ǼȍȌȍȘȈȞȐȐ, ȖȉȖșȕȖȊȈȕȣ ȔȍȚȖȌȐȒȐ ȗȘȖȋȕȖȏȐȘȖȊȈ-
ȕȐȧ ȊȖȏȔȖȎȕȣȝ ȒȈȚȈșȚȘȖȜȐȟȍșȒȐȝ șȐȚțȈȞȐȑ Ȋ ȏȐȔȕȐȑ ȗȍȘȐȖȌ, 
șȊȧȏȈȕȕȣȝ ș ȘȈșȗȘȖșȚȘȈȕȍȕȐȍȔ ȏȈȋȘȧȏȕȧȦȡȐȝ ȊȍȡȍșȚȊ Ȋ ȊȖ-
ȌȖȚȖȒȍ ȗȘȐ ȈȒȚȐȊȕȣȝ ȓȍȌȖȊȣȝ ȧȊȓȍȕȐȧȝ. ǸȈȏȘȈȉȖȚȈȕ ȒȖȔȗȓȍȒș 
ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȔȖȌȍȓȍȑ, ȗȖȏȊȖȓȧȦȡȐȑ ȖȗȘȍȌȍȓȐȚȤ ȕȈȐȉȖȓȍȍ 
ȏȕȈȟȐȔȣȍ ȜȈȒȚȖȘȣ, ȊȓȐȧȦȡȐȍ ȕȈ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȍ ȏȈȚȖȘȖȊ 
ȓȤȌȈ; ȌȈȚȤ ȗȘȖȋȕȖȏ țșȓȖȊȐȑ Ȑȝ ȊȖȏȕȐȒȕȖȊȍȕȐȧ Ȑ ȒȈȚȈșȚȘȖȜȐ-
ȟȍșȒȐȝ ȗȖȌȢёȔȖȊ țȘȖȊȕȧ ȊȖȌȣ; ȖȞȍȕȐȚȤ ȊȖȏȔȖȎȕȣȍ ȌȍȜȖȘȔȈ-
ȞȐȐ ȘțșȓȈ, ȊȣȏȊȈȕȕȣȍ ȌȍȑșȚȊȐȍȔ ȏȈȚȖȘȖȊ; ȖȉȖșȕȖȊȈȚȤ ȗȘȈȒȚȐ-
ȟȍșȒȐȍ ȘȍȒȖȔȍȕȌȈȞȐȐ ȗȖ ȗȘȍȌȖȚȊȘȈȡȍȕȐȦ ȏȐȔȕȐȝ ȕȈȊȖȌȕȍȕȐȑ 
Ȑ șȔȧȋȟȍȕȐȦ ȟȘȍȏȊȣȟȈȑȕȣȝ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ șȐȚțȈȞȐȑ. 
ǷȘȍȌȓȖȎȍȕȐȧ ǬȍȉȖȓȤșȒȖȑ ȊȒȓȦȟȍȕȣ Ȋ ǹȚȘȖȐȚȍȓȤȕȣȍ ȕȖȘȔȣ Ȑ 
ȗȘȈȊȐȓȈ Ȍȓȧ ȗȘȖȍȒȚȐȘȖȊȈȕȐȧ ȋȐȌȘȖȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ șȖȖȘțȎȍȕȐȑ Ȑ 
ǼȍȌȍȘȈȓȤȕȣȍ ȕȖȘȔȈȚȐȊȕȣȍ ȌȖȒțȔȍȕȚȣ, ȘȍȋȓȈȔȍȕȚȐȘțȦȡȐȍ 
ȖȞȍȕȒț ȗȖșȓȍȌșȚȊȐȑ ȊȖȏȌȍȑșȚȊȐȧ ȓȍȌȖȊȣȝ ȏȈȚȘțȌȕȍȕȐȑ ȕȈ 
ȥȒȖȓȖȋȐȦ ȊȖȌȕȣȝ ȖȉȢȍȒȚȖȊ. 
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ 88 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, ȊȒȓȦȟȈȧ 2 ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȐ: 
ǬȍȉȖȓȤșȒȈȧ ǭ.ǰ. «ǬȐȕȈȔȐȒȈ ȊȖȌȕȣȝ ȗȖȚȖȒȖȊ ȗȖȌ ȓȍȌȧȕȣȔ ȗȖȒ-
ȘȖȊȖȔ». ǰȏȌ-ȊȖ ǴȖșȒȖȊșȒȖȋȖ ȋȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȖȋȖ țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȈ 
ȗȘȐȘȖȌȖȖȉțșȚȘȖȑșȚȊȈ. 2003. 263 ș.; ǬȍȉȖȓȤșȒȈȧ ǭ.ǰ. «ǴȈȚȍȔȈ-
ȚȐȟȍșȒȐȍ ȔȖȌȍȓȐ ȓȍȌȖȊȣȝ ȏȈȚȖȘȖȊ Ȑ Ȑȝ ȗȖșȓȍȌșȚȊȐȑ» ǴȖșȒȊȈ, 
ȐȏȌ. ǸǻǬǵ, 2014, 131ș.

ǬǭǩǶǳȄǹǲǰǱ ǪȓȈȌȐȔȐȘ ǲȐȘȐȓȓȖȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ ȖȚȍȟȍșȚ-
Ȋȍȕȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȋȐȌȘȈȊȓȐȒȐ Ȑ ȐȕȎȍȕȍȘȕȖȑ ȋȐȌ-
ȘȖȓȖȋȐȐ, ȐȏțȟȍȕȐȧ Ȑ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȚȘȈȕșȗȖȘȚȈ ȕȈȕȖșȖȊ, ȉȍ-
ȘȍȋȖȊȣȝ ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȑ, ȚȍȘȔȐȟȍșȒȖȋȖ ȘȍȎȐȔȈ ȊȖȌȕȣȝ ȖȉȢȍȒȚȖȊ, 
ȌȖȒȚȖȘ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, ȏȈȊȍȌțȦȡȐȑ ȓȈȉȖȘȈȚȖ-
ȘȐȍȑ ȌȐȕȈȔȐȒȐ ȘțșȓȖȊȣȝ ȗȖȚȖȒȖȊ Ȑ ȓȍȌȖȚȍȘȔȐȒȐ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
ǸȈȏȘȈȉȖȚȈȕȕȣȍ ȗȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ǬȍȉȖȓȤșȒȖȋȖ Ȑ ȗȘȐ ȍȋȖ ȕȍ-
ȗȖșȘȍȌșȚȊȍȕȕȖȔ țȟȈșȚȐȐ ȔȍȚȖȌȣ ȋȐȌȘȈȊȓȐȟȍșȒȐȝ Ȑ ȋȐȌȘȖȌȐ-
ȕȈȔȐȟȍșȒȐȝ ȘȈșȟёȚȖȊ ȊȖȠȓȐ Ȋ ȕȖȘȔȈȚȐȊȕȣȍ ȌȖȒțȔȍȕȚȣ: ǹȚȘȖ-
ȐȚȍȓȤȕȣȍ ȕȖȘȔȣ Ȑ ȗȘȈȊȐȓȈ (ǹǵǰǷ), ǻȒȈȏȈȕȐȧ ȗȖ 
ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȔ ȘȈșȟёȚȈȔ ȗȘȐ ȗȘȖȍȒȚȐȘȖȊȈȕȐȐ ȊȖȌȖȝȘȈȕȐ-
ȓȐȡ, Ȉ ȚȈȒȎȍ Ȋ țȟȍȉȕȐȒȐ Ȍȓȧ șȚȘȖȐȚȍȓȤȕȣȝ șȗȍȞȐȈȓȤȕȖșȚȍȑ 
ȊțȏȖȊ. 
ȅȒșȗȍȘȚ ȒȖȔȐȚȍȚȖȊ ȗȖ ȥȒȖȓȖȋȐȐ ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȣȑ ǬțȔȣ ǸǼ Ȑ 
ǼȍȌȍȘȈȓȤȕȖȋȖ șȖȉȘȈȕȐȧ ǸǼ, ȟȓȍȕ ǬȐșșȍȘȚȈȞȐȖȕȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ 
ȗȘȐ ǰǪǷ ǸǨǵ, ȟȓȍȕ ǻȟёȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ ǰȕșȚȐȚțȚȈ Ȑ ȘȍȌȒȖȓȓȍȋȐȐ 
ȎțȘȕȈȓȈ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ».
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ǩȖȓȍȍ 50 ȓȍȚ ǬȍȉȖȓȤșȒȐȑ ȗȘȍȗȖȌȈёȚ ȋȐȌȘȈȊȓȐȒț Ȑ ȋȐȌȘȖȚȍȝȕȐ-
Ȓț Ȋ ǴȖșȒȖȊșȒȖȔ ȋȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȖȔ țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȍ ȗțȚȍȑ șȖȖȉ-
ȡȍȕȐȧ (ǴǰǰǺ) Ȑ ǸȖșșȐȑșȒȖȔ țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȍ ȌȘțȎȉȣ ȕȈȘȖȌȖȊ 
(ǸǻǬǵ). ǷȖȌ ȍȋȖ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ȗȖȌȋȖȚȖȊȓȍȕȖ ȉȖȓȍȍ 20 ȒȈȕȌȐ-
ȌȈȚȖȊ ȕȈțȒ.
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 100 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, Ȑȏ ȕȐȝ 2 ȔȖȕȖȋȘȈ-
ȜȐȐ: ǸȖșșȐȕșȒȐȑ ǲ.ǰ., ǬȍȉȖȓȤșȒȐȑ Ǫ.ǲ. Ǹȍȟȕȣȍ ȕȈȕȖșȣ. Ǵ., 
ǵȈțȒȈ, 1980, 216 ș.; ǸȖșșȐȕșȒȐȑ ǲ.ǰ., ǬȍȉȖȓȤșȒȐȑ Ǫ.ǲ., ǯȈȑȌ-
ȓȍȘ Ǹ. Ȑ ȌȘ. ǬȐȕȈȔȐȒȈ ȘțșȓȖȊȣȝ ȗȖȚȖȒȖȊ Ȑ ȓȐȚȖȌȐȕȈȔȐȒȈ ȗȘȐ-
ȉȘȍȎȕȖȑ ȏȖȕȣ ȔȖȘȧ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 1994, 303 ș. 

ǬǮǨǴǨǳǶǪ ǸȖȈȓьȌ ǫȈȔȐȌȖȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȋȐȌȘȖȋȍȖȓȖȋȐȐ, ȘȍȋȐȖȕȈȓȤȕȖȑ ȖȞȍȕȒȐ ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ, 
ȌȖȒȚȖȘ ȋȍȖȓȖȋȖ-ȔȐȕȍȘȈȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, ȏȈșȓț-
Ȏȍȕȕȣȑ ȌȍȧȚȍȓȤ ȕȈțȒȐ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ǼȍȌȍȘȈȞȐȐ, ȏȈȊȍȌțȦȡȐȑ 
ȓȈȉȖȘȈȚȖȘȐȍȑ ȋȐȌȘȖȋȍȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȉȓȍȔ ȖȝȘȈȕȣ ȖȒȘțȎȈȦ-
ȡȍȑ șȘȍȌȣ ǰǪǷ ǸǨǵ.
ǵȈțȟȕȣȍ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ ȗȖșȊȧȡȍȕȣ ȚȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȐȔ Ȑ ȔȍȚȖȌȐ-
ȟȍșȒȐȔ ȊȖȗȘȖșȈȔ ȐȏțȟȍȕȐȧ Ȑ ȒȈȘȚȐȘȖȊȈȕȐȧ ȗȖȌȏȍȔȕȖȋȖ șȚȖȒȈ 
ȒȈȒ ȒȖȔȗȖȕȍȕȚȈ ȖȒȘțȎȈȦȡȍȑ șȘȍȌȣ Ȑ ȖȉȡȐȝ ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘ-
șȖȊ, ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧȔ ȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ ȗȖȌȏȍȔȕȣȝ, ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚ-
ȕȣȝ Ȑ ȔȖȘșȒȐȝ ȊȖȌ, ȘȍȋȐȖȕȈȓȤȕȖȑ ȖȞȍȕȒȍ ȗȖȌȏȍȔȕȖȋȖ șȚȖȒȈ Ȋ 
ȔȖȘȧ Ȑ ȖȒȍȈȕȣ, ȘȖȓȐ ȗȖȌȏȍȔȕȣȝ ȊȖȌ Ȋ ȊȖȌȕȖȔ ȉȈȓȈȕșȍ ȒȘțȗ-
ȕȣȝ ȘȍȋȐȖȕȖȊ. 
ȀȐȘȖȒțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȘȐȖȉȘȍȓȐ ȘȈȉȖȚȣ ȈȊȚȖȘȈ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ 
ȔȖȘșȒȖȑ ȋȐȌȘȖȋȍȖȓȖȋȐȐ. Ǫ șȖȈȊȚȖȘșȚȊȍ ș ǰ.ǹ. ǯȍȒȞȍȘȖȔ ȐȔ ȘȈȏ-
ȘȈȉȖȚȈȕȣ ȔȍȚȖȌȣ ȒȖȓȐȟȍșȚȊȍȕȕȖȑ ȖȞȍȕȒȐ ȗȖȏȍȔȕȖȋȖ șȚȖȒȈ Ȋ 
ȔȖȘȧ, ȗȘȖȊȍȌȍȕȈ ȘȍȋȐȖȕȈȓȤȕȈȧ ȖȞȍȕȒȈ șțȉȔȈȘȐȕȕȖȋȖ ȗȖȌȏȍȔ-
ȕȖȋȖ șȚȖȒȈ ȗȖ ȏȍȔȕȖȔț ȠȈȘț Ȋ ȞȍȓȖȔ, ȖȚȌȍȓȤȕȣȔ ȒȖȕȚȐȕȍȕȚȈȔ, 
ȉȈșșȍȑȕȈȔ ȔȖȘȍȑ Ȑ ȖȒȍȈȕȖȊ. 
ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ǬȎȈȔȈȓȖȊȈ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȣ ȗȘȖȞȍșșȣ ȏȈȋȘȧȏ-
ȕȍȕȐȧ ȗȖȌȏȍȔȕȣȝ ȊȖȌ ȗȖȌ ȊȓȐȧȕȐȍȔ ȘȈșșȘȍȌȖȚȖȟȍȕȕȣȝ ȐșȚȖȟ-
ȕȐȒȖȊ, țȚȖȟȕȍȕȣ Ȑȝ ȔȈșȠȚȈȉȣ, ȗȖȓțȟȍȕȣ ȖȞȍȕȒȐ Ȑ ȗȘȖȋȕȖȏ 
ȊȖȏȌȍȑșȚȊȐȧ ȕȈ ȋȐȌȘȖȋȍȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍ șȐșȚȍȔȣ. 
ǬȎȈȔȈȓȖȊ ȊȍȌȍȚ ȈȒȚȐȊȕțȦ ȗȘȍȗȖȌȈȊȈȚȍȓȤșȒțȦ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȤ Ȋ 
ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȔ ǻȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȍ «ǬțȉȕȈ» Ȑ Ȋ ǸȖșșȐȑșȒȖȔ țȕȐ-
ȊȍȘșȐȚȍȚȍ ȌȘțȎȉȣ ȕȈȘȖȌȖȊ. ǷȖȌ ȍȋȖ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ȏȈȡȐȡȍȕȣ 
2 ȒȈȕȌȐȌȈȚșȒȐȍ ȌȐșșȍȘȚȈȞȐȐ.
ǷȘȍȌșȍȌȈȚȍȓȤ ǹȍȒȞȐȐ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ ȗȘȐ ǵȈȞȐȖȕȈȓȤ-
ȕȖȔ ȋȍȖȜȐȏȐȟȍșȒȖȔ ȒȖȔȐȚȍȚȍ ǸȖșșȐȐ, ȥȒșȗȍȘȚ ȗȖȌȒȖȔȐȚȍȚȈ 
ǫȖșȌțȔȣ ǸǼ ȗȖ ȊȖȌȕȣȔ ȘȍșțȘșȈȔ, țȟȍȕȣȑ șȍȒȘȍȚȈȘȤ ȌȐșșȍȘȚȈ-
ȞȐȖȕȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ ȗȘȐ ǰǪǷ ǸǨǵ, ȟȓȍȕ ǻȟёȕȣȝ șȖȊȍȚȖȊ ǰǪǷ ǸǨǵ 
Ȑ țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȈ «ǬțȉȕȈ»; ȟȓȍȕ ȘȍȌȒȖȓȓȍȋȐȑ ȎțȘȕȈȓȖȊ «ǪȖȌ-
ȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ», «ǵȍȌȘȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍ – XXI ȊȍȒ», ȟȓȍȕ-ȒȖȘȘȍș-
ȗȖȕȌȍȕȚ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ȈȒȈȌȍȔȐȐ ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȣȝ ȕȈțȒ, ȟȓȍȕ ǨȔȍ-
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ȘȐȒȈȕșȒȖȋȖ ȐȕșȚȐȚțȚȈ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ. ǼțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȍ 
ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ ǬȎȈȔȈȓȖȊȈ ȖȚȔȍȟȍȕȣ ȗȘȍȔȐȍȑ ǸǨǵ ȐȔȍȕȐ Ǽ.Ƿ. ǹȈ-
ȊȈȘȍȕșȒȖȋȖ.
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 190 ȕȈțȟȕȣȝ șȚȈȚȍȑ, 2-ȝ ȒȘțȗȕȣȝ ȒȈȘ-
ȚȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ ȐȏȌȈȕȐȑ (ǨȚȓȈș ȊȖȏȖȉȕȖȊȓȧȍȔȣȝ ȊȖȌȕȣȝ Șȍ-
șțȘșȖȊ ǭȊȘȖȗȍȑșȒȖȑ ȟȈșȚȐ ǸȖșșȐȐ, ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ ȗȖȌ-
ȏȍȔȕȣȝ Ȑ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȕȣȝ ȊȖȌ ǭȊȘȖȗȍȑșȒȖȑ ȟȈșȚȐ ǸȖșșȐȐ) Ȑ 
14-ȚȐ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ: ǬȎȈȔȈȓȖȊ Ǹ.ǫ. ǷȖȌȏȍȔȕȣȑ 
șȚȖȒ ǺȍȘșȒȖ-ǲțȔșȒȖȋȖ ȈȘȚȍȏȐȈȕșȒȖȋȖ ȉȈșșȍȑȕȈ. ǰȏȌ-ȊȖ ǵȈțȒȈ, 
Ǵ., 1973; ǬȎȈȔȈȓȖȊ Ǹ.ǫ., ǯȍȒȞȍȘ ǰ.ǹ., ǴȍșȝȍȚȍȓȐ Ǩ.Ǫ. ǷȖȌȏȍȔ-
ȕȣȑ șȚȖȒ Ȋ ȔȖȘȧ Ȑ ǴȐȘȖȊȖȑ ȖȒȍȈȕ. ǰȏȌ-ȊȖ ǵȈțȒȈ, Ǵ., 1977; 
ǬȎȈȔȈȓȖȊ Ǹ.ǫ., ǯȍȒȞȍȘ ǰ.ǹ., ǴȍșȝȍȚȍȓȐ Ǩ.Ǫ. ǷȖȌȏȍȔȕȣȑ ȊȖȌȖ-
ȖȉȔȍȕ șțȠȐ Ȑ ȔȖȘȧ. ǫȐȌȘȖȔȍȚȍȖȐȏȌȈȚ, ǳ., 1984; Dzhamalov R.
G. Zektser I.S. Role of groundwater in the hydrological cycle and 
in continental water balance. UNESCO, Paris, 1988; ǬȎȈȔȈȓȖȊ 
Ǹ.ǫ., ǯȍȒȞȍȘ ǰ.ǹ. ǷȖȌȏȍȔȕȣȍ ȊȖȌȣ Ȋ ȊȖȌȕȖȔ ȉȈȓȈȕșȍ ȒȘțȗȕȣȝ 
ȘȍȋȐȖȕȖȊ. ǰȏȌ-ȊȖ ǵȈțȒȈ, Ǵ., 1989; Dzhamalov R.G., Zektser I.S. 
Submarine Groundwater. CRC Press, USA, 2006.

ǬǶǩǸǶǪǶǳȄǹǲǰǱ ǹȍȘȋȍȑ ǫȈȊȘȐȐȓȖȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ șȗȍȞȐȈ-
ȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȋȓȖȉȈȓȤȕȖȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ, ȖȞȍȕȒȐ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍș-
ȒȐȝ ȗȖșȓȍȌșȚȊȐȑ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧ ȒȓȐȔȈȚȈ, ȌȖȒȚȖȘ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ 
ȕȈțȒ, ȏȈȊȍȌțȦȡȐȑ ȓȈȉȖȘȈȚȖȘȐȍȑ ȋȓȖȉȈȓȤȕȖȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ ǰǪǷ 
ǸǨǵ.
ȀȐȘȖȒțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȖȓțȟȐȓȐ ȘȈȉȖȚȣ ǬȖȉȘȖȊȖȓȤșȒȖȋȖ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȋȓȖȉȈȓȤȕȖȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ, ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ 
ȗȘȖȞȍșșȖȊ ȕȈ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ șțȠȐ Ȋ ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȖȔ Ȑ ȗȘȖȔȍȎț-
ȚȖȟȕȣȝ ȔȈșȠȚȈȉȈȝ ȊȘȍȔȍȕȐ. ǷȘȍȌȓȖȎȍȕȣ ȕȖȊȣȍ ȔȍȚȖȌȣ ȖȞȍȕ-
ȒȐ ȊȖȏȔȖȎȕȣȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ ȕȈ ȖȚȌȈȓёȕȕțȦ ȗȍȘș-
ȗȍȒȚȐȊț ȊșȓȍȌșȚȊȐȍ ȗȈȘȕȐȒȖȊȖȋȖ ȥȜȜȍȒȚȈ ș țȟёȚȖȔ ȗȈȘȈȔȍȚȘȖȊ 
ȕȍȖȗȘȍȌȍȓёȕȕȖșȚȐ ȖȞȍȕȖȒ ȊșȓȍȌșȚȊȐȍ ȘȈȏȓȐȟȕȣȝ ȜȈȒȚȖȘȖȊ, Ȋ 
ȚȖȔ ȟȐșȓȍ ȊȖȏȔȖȎȕȣȝ ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȣȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ ȋȓȖȉȈȓȤȕȖȋȖ 
ȒȓȐȔȈȚȈ. ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ǬȖȉȘȖȊȖȓȤșȒȖȋȖ Ȑ ȗȘȐ ȕȍȗȖșȘȍȌș-
ȚȊȍȕȕȖȔ țȟȈșȚȐȐ șȖȏȌȈȕȣ Ȑ ȈȕȈȓȐȏȐȘțȦȚșȧ ȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȍ 
ȉȈȏȣ ȌȈȕȕȣȝ ȗȖ ȋȖȌȖȊȖȔț, ȔȈȒșȐȔȈȓȤȕȖȔț Ȑ ȔȐȕȐȔȈȓȤȕȖȔț 
ȘȍȟȕȖȔț șȚȖȒț (ȕȈ Ȋșȍȝ ȔȈȚȍȘȐȒȈȝ), ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȈ Ȑ ȗȖșȚȖȧȕȕȖ 
ȗȖȗȖȓȕȧȍȚșȧ ȉȈȏȈ ȌȈȕȕȣȝ ȗȖ ȕȈȊȖȌȕȍȕȐȧȔ Ȋ ȔȐȘȍ Ȑ ǸȖșșȐȐ (Ȋ 
ȕȈșȚȖȧȡȍȍ ȊȘȍȔȧ ȖȕȈ șȖȌȍȘȎȐȚ ȐȕȜȖȘȔȈȞȐȦ ȗȖ ȉȖȓȍȍ ȟȍȔ 
3000 ȕȈȊȖȌȕȍȕȐȑ Ȋ ȔȐȘȍ, Ȋ Ț.ȟ. ȗȖ 550 ȕȈȊȖȌȕȍȕȐȧȔ Ȋ ǸȖșșȐȐ). 
ǸȈȏȘȈȉȈȚȣȊȈȦȚșȧ ȖȉȢȍȌȐȕёȕȕȈȧ ȉȈȏȈ ȌȈȕȕȣȝ ȗȖ ȗȈȘȈȔȍȚȘȈȔ 
ȗȘȖȚȖȟȕȣȝ ȖȏёȘ Ȑ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧȔ șȚȖȒȈ ȖȏёȘȕȣȝ ȘȍȒ, Ȉ ȚȈȒȎȍ ȉȈȏȈ 
ȌȈȕȕȣȝ ȗȖ ȊȖȌȖȝȘȈȕȐȓȐȡȈȔ ȔȐȘȈ Ȑ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧȔ șȚȖȒȈ ȘȍȒ, ȕȈ 
ȒȖȚȖȘȣȝ ȐȔȍȦȚșȧ ȒȘțȗȕȣȍ ȋȐȌȘȖȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȍ șȖȖȘțȎȍȕȐȧ. 
ǿȓȍȕ ǵȈțȟȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ Ƕǵǯ ǸǨǵ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ șțȠȐ», ǻȟё-
ȕȖȋȖ Ȑ ǬȐșșȍȘȚȈȞȐȖȕȕȖȋȖ șȖȊȍȚȖȊ ǰȕșȚȐȚțȚȈ ȊȖȌȕȣȝ ȗȘȖȉȓȍȔ 
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ǸǨǵ; ȘȍȌȒȖȓȓȍȋȐȐ ȎțȘȕȈȓȈ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ», ǸȖșșȐȑșȒȖȋȖ 
ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍ șȒȖȋȖ ȖȉȡȍșȚȊȈ.
ǨȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 100 ȕȈțȟȕȣȝ ȚȘțȌȖȊ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ: 
ǬȖȉȘȖȊȖȓȤșȒȐȑ ǹ.ǫ. ǨȕȖȔȈȓȐȐ ȋȓȖȉȈȓȤȕȖȋȖ ȚȍȗȓȖȊȓȈȋȖȖȉȔȍȕȈ. 
Ǵ., ǹȖȊȍȚșȒȐȑ ȋȍȖȜȐȏȐȟȍșȒȐȑ ȒȖȔȐȚȍȚ, 1991, 128 ș.; 
Dobrovolski S.G. Global climatic changes in water and heat 
transfer-accumulation processes. Elsevier Science Publishers, 
Amsterdam, London, New York, Tokyo, 1992, 282 p.; Dobrovolski S.
G. Stochastic climate theory. Springer, Heidelberg et al., 2000, 
296 p.; ǬȖȉȘȖȊȖȓȤșȒȐȑ ǹ.ǫ. ǲȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȍ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧ Ȋ șȐșȚȍ-
Ȕȍ «ȋȐȌȘȖșȜȍȘȈ-ȈȚȔȖșȜȍȘȈ». Ǵ., ǫǭǶǹ, 2002, 232 ș.; ǬȖȉȘȖ-
ȊȖȓȤșȒȐȑ ǹ.ǫ., ǰșȚȖȔȐȕȈ Ǵ.ǵ. «ǵȈȊȖȌȕȍȕȐȧ ȔȐȘȈ». Ǵ., ǫȍȖș, 
2006, 259 ș.; ǬȖȉȘȖȊȖȓȤșȒȐȑ ǹ.ǫ. ǫȓȖȉȈȓȤȕȣȍ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧ Șȍȟ-
ȕȖȋȖ șȚȖȒȈ. Ǵ., ǫȍȖș, 2011, 660 ș.

ǬǶǳǫǶǷǶǳǶǪǨ ǭȓȍȕȈ ǵȐȒȖȓȈȍȊȕȈ – ȐȏȊȍșȚȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ 
Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȐȏțȟȍȕȐȧ ȚțȘȉțȓȍȕȚȕȖȑ șȚȘțȒȚțȘȣ ȖȚȒȘȣȚȖȋȖ Ȑ ȗȖȌ-
ȓёȌȕȖȋȖ ȘȍȟȕȖȋȖ ȗȖȚȖȒȈ, ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȍ ȗȖ-
ȚȖȒȈ ș ȗȖȌȊȐȎȕȣȔ ȌȕȖȔ, ȗȘȖȞȍșșȖȊ ȗȘȖȕȐȒȕȖȊȍȕȐȍ ȔȖȘșȒȐȝ 
ȊȖȌ Ȋ țșȚȤȧ ȘȍȒ Ȑ șȔȍȠȍȕȐȧ ȗȘȍșȕȣȝ Ȑ șȖȓёȕȣȝ ȊȖȌ Ȋ ȕȐȏȖȊȤȧȝ 
ȘȍȒ, ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, șȚȈȘȠȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ 
ǰǪǷ ǸǨǵ. 
ǿȓȍȕ ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ǨșșȖȞȐȈȞȐȐ ǫȐȌȘȈȊȓȐȟȍșȒȐȝ ȐșșȓȍȌȖȊȈ-
ȕȐȑ (IAHR), ȕȈțȟȕȣȑ ȘȍȌȈȒȚȖȘ ȎțȘȕȈȓȈ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ». Ǫ 
2005–2011 ȋȋ. ȟȐȚȈȓȈ ȒțȘșȣ ȓȍȒȞȐȑ Ȋ ǴȖșȒȖȊșȒȖȔ ȋȖșțȌȈȘș-
ȚȊȍȕȕȖȔ șȚȘȖȐȚȍȓȤȕȖȔ țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȍ ȗȖ șȗȍȞȐȈȓȤȕȖșȚȧȔ «ǫȐȌ-
ȘȈȊȓȐȒȈ» Ȑ «ǫȐȌȘȈȊȓȐȒȈ ȚȘțȉȖȗȘȖȊȖȌȖȊ». ǵȈȋȘȈȎȌȍȕȈ 
 ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȑ ȐȏȌȈȚȍȓȤșȒȖȑ ȒȖȔȗȈȕȐȍȑ «ǵȈ-
țȒȈ/ǰȕȚȍȘȗȍȘȐȖȌȐȒȈ» ȗȘȍȔȐȍȑ ȏȈ ȓțȟȠțȦ ȗțȉȓȐȒȈȞȐȦ Ȋ ȎțȘ-
ȕȈȓȍ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ» Ȋ 1999 ȋ. Ǫ 2010 ȋ. ȕȈȋȘȈȎȌȍȕȈ ȗȖȟёȚ-
ȕȖȑ ȔȍȌȈȓȤȦ ǴȖșȒȖȊșȒȖȋȖ ȋȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȖȋȖ șȚȘȖȐȚȍȓȤȕȖȋȖ 
țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȈ «ǯȈ ȏȈșȓțȋȐ Ȋ șȚȘȖȐȚȍȓȤȕȖȔ ȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȐ Ȑ ȕȈ-
țȒȍ». ǨȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ ȟȍȔ 120 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ.

ǯȃǸȇǵǶǪ ǪȈȓȍȘȐȑ ǵȐȒȖȓȈȍȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȋȍȖȜȐȏȐȟȍșȒȖȑ ȋȐȌȘȖȌȐȕȈȔȐȒȐ, ȌȖȒȚȖȘ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈ-
ȚȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, ȏȈȊȍȌțȦȡȐȑ ȓȈȉȖȘȈȚȖȘȐȍȑ ȋȐȌȘȖ-
ȌȐȕȈȔȐȒȐ ǰǪǷ ǸǨǵ. ǶȉȓȈșȚȤ ȕȈțȟȕȣȝ ȐȕȚȍȘȍșȖȊ – ȌȐȕȈȔȐȒȈ 
ȔȖȘșȒȐȝ ȚȍȟȍȕȐȑ, ȊȐȝȘȐ ȕȈȌ ȕȍȘȖȊȕȖșȚȧȔȐ ȘȍȓȤȍȜȈ ȌȕȈ, ȖȉȚȍ-
ȒȈȕȐȍ ȖșȚȘȖȊȖȊ, ȚȘȈȕșȜȖȘȔȈȞȐȧ ȗȘȐȓȐȊȕȣȝ ȊȖȓȕ ȕȈ ȔȍȓȒȖȊȖ-
ȌȤȍ, ȖșȚȈȚȖȟȕȣȍ ȚȍȟȍȕȐȧ Ȋ ȖȒȘȈȐȕȕȣȝ ȔȖȘȧȝ, ȗȖȌȓёȌȕȣȍ Țȍȟȍ-
ȕȐȧ, ȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ ȓȤȌȈ, ȌȊȐȎȍȕȐȍ ȎȐȌȒȖșȚȐ Ȋ ȗȖȘȐșȚȣȝ 
șȘȍȌȈȝ.
ǪșȍȔȐȘȕțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȖȓțȟȐȓȐ ȘȈȉȖȚȣ ǯȣȘȧȕȖȊȈ ȗȖ ȘȈȏȊȐ-
ȚȐȦ ȋȐȌȘȖȌȐȕȈȔȐȟȍșȒȖȑ ȚȍȖȘȐȐ ȋȘȈȌȐȍȕȚȕȖ-ȊȧȏȒȖȋȖ ȘȍȎȐȔȈ 
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ȚȍȟȍȕȐȧ ȎȐȌȒȖșȚȐ. ǵȈ ȉȈȏȍ ȥȚȖȑ ȚȍȖȘȐȐ ǯȣȘȧȕȖȊȣȔ ȖȉȕȈȘțȎȍ-
ȕȣ ȕȖȊȣȍ ȧȊȓȍȕȐȧ, Ȋ ȟȈșȚȕȖșȚȐ ȥȜȜȍȒȚ ȕȍȓȐȕȍȑȕȖȑ ȕȈȒȈȟȒȐ 
țȘȖȊȕȧ Ȋ ȗȘȐȉȘȍȎȕȖȑ ȏȖȕȍ Ȑ Ȋ țșȚȤȧȝ ȘȍȒ ȗȘȐȓȐȊȕȣȝ ȔȖȘȍȑ, 
ȘȈȏȊȐȚȈ ȖȉȡȈȧ ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈȧ ȚȍȖȘȐȧ ȥȚȖȋȖ ȥȜȜȍȒȚȈ Ȍȓȧ ȕȍ-
ȓȐȕȍȑȕȣȝ ȗȈȘȈȉȖȓȐȟȍșȒȐȝ ȌȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕȣȝ țȘȈȊȕȍȕȐȑ, 
ȒȖȚȖȘȣȑ ȗȖȓțȟȐȓ ȕȈȏȊȈȕȐȍ ȗȈȔȗȐȕȋ-ȥȜȜȍȒȚȈ. ǺȍȖȘȐȧ ȗȈȔ-
ȗȐȕȋ-ȥȜȜȍȒȚȈ ȗȘȐȔȍȕȍȕȈ Ȍȓȧ ȖȗȐșȈȕȐȧ ȐȕȚȘțȏȐȐ ȔȖȘșȒȐȝ ȊȖȌ 
Ȋ țșȚȤȧ ȗȘȐȓȐȊȕȣȝ ȘȍȒ, ȘȖșȚȈ ȓȤȌȈ ȕȈ ȖȏёȘȈȝ Ȑ ȊȖȌȖёȔȈȝ șțȠȐ, 
ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȈ ș ȋȓțȉȐȕȕȣȔȐ șȓȖȧȔȐ ȖȒȍȈȕȈ, ȖȕȈ ȗȖȏȊȖȓȐȓȈ ȖȚ-
ȒȘȣȚȤ ȕȖȊȣȑ ȚȐȗ ȌȖȕȕȣȝ ȗȍșȟȈȕȣȝ ȔȈȒȘȖȜȖȘȔ – ȐȕȊȍȘșȕȣȍ 
ȌȦȕȣ, ȖȗȐșȈȚȤ ȕȖȊȣȑ ȔȍȝȈȕȐȏȔ ȖșȚȈȚȖȟȕȖȋȖ ȗȍȘȍȔȍȡȍȕȐȧ 
ȔȍȓȒȖȌȐșȗȍȘșȕȖȑ ȊȏȊȍșȐ Ȋ ȏȖȕȍ ȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ ȔȖȘșȒȐȝ Ȑ 
Șȍȟȕȣȝ ȊȖȌ. 
ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ǯȣȘȧȕȖȊȈ ȗȖȌȋȖȚȖȊȓȍȕȖ 6 ȒȈȕȌȐȌȈȚȖȊ ȕȈțȒ 
Ȑ ȖȌȐȕ ȌȖȒȚȖȘ ȕȈțȒ.
ǨȊȚȖȘ ȗȖȌȌȍȘȎȐȊȈȍȚ Țȍșȕȣȍ ȕȈțȟȕȣȍ ȒȖȕȚȈȒȚȣ ș ȊȍȌțȡȐȔȐ 
ȋȐȌȘȖȌȐȕȈȔȐȟȍșȒȐȔȐ ȞȍȕȚȘȈȔȐ: ǰȕșȚȐȚțȚȖȔ ȔȍȝȈȕȐȒȐ ȋ. ǫȘȍ-
ȕȖȉȓȤ (ǼȘȈȕȞȐȧ) Ȑ ǻȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȖȔ ǬȈȕȌȐ (ǪȍȓȐȒȖȉȘȐȚȈȕȐȧ). 
ǷȘȖȜȍșșȖȘ ȒȈȜȍȌȘȣ ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ ǰǪǷ ǸǨǵ; ȟȓȍȕ ǭȊȘȖ-
ȗȍȑ_șȒȖȋȖ ȖȉȡȍșȚȊȈ ȔȍȝȈȕȐȒȖȊ ǭǪǸǶǴǭǽ, ȟȓȍȕ ǵȈțȟȕȖȋȖ șȖ-
ȊȍȚȈ ǶȚȌȍȓȍȕȐȧ ȕȈțȒ Ȗ ǯȍȔȓȍ ǸǨǵ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ șțȠȐ», 
ǻȟёȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ ǰȕșȚȐȚțȚȈ, ȌȐșșȍȘȚȈȞȐȖȕȕȣȝ șȖȊȍȚȖȊ ȗȘȐ ǰǪǷ 
ǸǨǵ Ȑ ǰȕșȚȐȚțȚȍ ȖȒȍȈȕȖȓȖȋȐȐ ǸǨǵ; ȏȈȔȍșȚȐȚȍȓȤ ȋȓȈȊȕȖȋȖ Șȍ-
ȌȈȒȚȖȘȈ ȎțȘȕȈȓȈ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ», ȟȓȍȕ ȘȍȌȒȖȓȓȍȋȐȐ ȎțȘ-
ȕȈȓȈ «ǷȘȖȞȍșșȣ Ȋ ȋȍȖșȘȍȌȈȝ».
ǨȊȚȖȘȖȔ ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȖ ȉȖȓȍȍ 100 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, Ȑȏ ȕȐȝ 2 ȔȖ-
ȕȖȋȘȈȜȐȐ: ǯȣȘȧȕȖȊ Ǫ.ǵ. ǺȍȖȘȐȧ țșȚȈȕȖȊȐȊȠȐȝșȧ ȖȒȍȈȕȐȟȍș-
ȒȐȝ ȚȍȟȍȕȐȑ. ǳ., ǫȐȌȘȖȔȍȚȍȖȐȏȌȈȚ, 1985, 248 ș.; ǯȣȘȧȕȖȊ Ǫ.ǵ. 
ǺȖȗȖȋȘȈȜȐȟȍ șȒȐȍ ȊȐȝȘȐ Ȋ ȌȐȕȈȔȐȒȍ ȔȖȘșȒȐȝ ȚȍȟȍȕȐȑ. Ǵ., ǰǪǷ, 
1995, 238 ș.

ǰǶǵǶǪ ǬȔȐȚȘȐȑ ǵȐȒȖȓȈȍȊȐч – șȚȈȘȠȐȑ ȐȕȎȍȕȍȘ ȓȈȉȖȘȈȚȖ-
ȘȐȐ ȌȐȕȈȔȐȒȐ ȘțșȓȖȊȣȝ ȗȖȚȖȒȖȊ Ȑ ȓȍȌȖȚȍȘȔȐȒȐ ǰǪǷ ǸǨǵ.

ǲǸǭǴǭǵǭǾǲǨȇ ǭȒȈȚȍȘȐȕȈ ǸȐȜȖȊȕȈ – șȗȍȞȐȈȓȐșȚ ȗȖ ȘȈȏȘȈ-
ȉȖȚȒȍ ȔȍȚȖȌȖȊ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ ȊȕțȚȘȐȊȖȌȖёȔȕȣȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ, 
ȖȞȍȕȒȐ ȊȓȐȧȕȐȧ ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕȕȣȝ ȜȈȒȚȖȘȖȊ ȕȈ ȥȚȐ ȗȘȖȞȍșșȣ, 
ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, șȚȈȘȠȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ 
ǰǪǷ ǸǨǵ. ǰȏțȟȈȍȚ ȖșȖȉȍȕȕȖșȚȐ ȒȐșȓȖȘȖȌȕȖȋȖ ȘȍȎȐȔȈ Ȑ ȘȍȎȐȔȈ 
ȊȏȊȍȠȍȕȕȖȋȖ ȊȍȡȍșȚȊȈ Ȋ ǴȖȎȈȑșȒȖȔ Ȑ ǰȊȈȕȤȒȖȊșȒȖȔ ȊȖȌȖȝȘȈ-
ȕȐȓȐȡȈȝ. ǷȖȓțȟȈȓȈ ȗȖȌȌȍȘȎȒț ȋȘȈȕȚȖȊ ǸǼǼǰ Ȑ ȗȘȍȏȐȌȍȕȚȈ ǸǼ. 
ǰȔȍȍȚ ȉȖȓȍȍ 40 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ.

ǲǻǯȄǴǰǵǨ ǮȈȕȕȈ ǪȈȌȐȔȖȊȕȈ – ȊȍȌțȡȐȑ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȑ 
șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȋȐȌȘȖȋȍȕȕȖȑ ȌȐȕȈȔȐȒȐ ȥȒȖșȐșȚȍȔ, ȖȞȍȕ-
ȒȐ ȚȘȈȕșȜȖȘȔȈȞȐȐ ȕȈȏȍȔȕȣȝ ȥȒȖșȐșȚȍȔ ȗȘȐ ȐȏȔȍȕȍȕȐȐ ȊȖȌȕȖ-
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ȋȖ ȘȍȎȐȔȈ ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȑ Ȋ țșȓȖȊȐȧȝ ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕȕȖȋȖ ȊȖȏȌȍȑșȚȊȐȧ 
Ȑ ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ, ȌȖȒȚȖȘ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȏȈ-
ȊȍȌțȦȡȈȧ ȓȈȉȖȘȈȚȖȘȐȍȑ ȌȐȕȈȔȐȒȐ ȕȈȏȍȔȕȣȝ ȥȒȖșȐșȚȍȔ ȗȖȌ 
ȊȓȐȧȕȐȍȔ ȊȖȌȕȖȋȖ ȜȈȒȚȖȘȈ ǰǪǷ ǸǨǵ.
ǶșȕȖȊȕȣȍ ȕȈȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȕȈțȟȕȖȑ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ – ȌȐȕȈȔȐȒȈ 
ȥȒȖșȐșȚȍȔ, ȊȓȐȧȕȐȍ ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ Ȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȐȏȔȍ-
ȕȍȕȐȑ ȕȈ ȥȒȖșȐșȚȍȔȣ, ȖȞȍȕȒȈ ȌȐȕȈȔȐȟȍșȒȐȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ ȥȒȖ-
șȐșȚȍȔ Ȑ Ȑȝ ȒȖȔȗȖȕȍȕȚȖȊ, ȉȐȖȘȈȏȕȖȖȉȘȈȏȐȍ, ȖȝȘȈȕȈ ȗȘȐȘȖȌȣ. 
ǲțȏȤȔȐȕȖȑ ȗȖȓțȟȍȕȣ ȕȖȊȣȍ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȐȏțȟȍȕȐȧ 
ȌȐȕȈȔȐȟȍșȒȐȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ ȕȈȏȍȔȕȣȝ ȥȒȖșȐșȚȍȔ ȗȖȑȔȣ Ȑ ȌȍȓȤȚȣ 
ǵȐȎȕȍȑ ǪȖȓȋȐ ȗȖȌ ȊȓȐȧȕȐȍȔ ȏȈȘȍȋțȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ Ȑ 
ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȜȓțȒȚțȈȞȐȑ, ȊȓȐȧȕȐȧ ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ Ȑ 
ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍ șȒȐȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ ȕȈ ȚȘȈȕșȜȖȘȔȈȞȐȦ ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȣȝ 
Ȑ ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕȕȖ ȕȈȘțȠȍȕȕȣȝ Ȋ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍ ȔȍȓȐȖȘȈȞȐȐ ȥȒȖșȐș-
ȚȍȔ ȏȖȕȣ ȦȎȕȖȑ ȚȈȑȋȐ.
ǿȓȍȕ ǸțșșȒȖȋȖ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȋȖ ȖȉȡȍșȚȊȈ Ȑ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ȥȒȖȓȖ-
ȋȐȟȍșȒȖȑ ȈȒȈȌȍȔȐȐ, ȕȈțȟȕȖ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȖȋȖ șȖȊȍȚȈ (ǵǺǹ) șȍȒȞȐȐ 
ȖȝȘȈȕȣ ȊȖȌȕȣȝ ȥȒȖșȐșȚȍȔ «ǾȍȕȚȘȈȓȤȕȖȋȖ ǻȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȗȖ Șȣ-
ȉȖȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȖȑ ȥȒșȗȍȘȚȐȏȍ Ȑ ȕȖȘȔȈȚȐȊȈȔ ȗȖ șȖȝȘȈȕȍȕȐȦ, 
ȊȖșȗȘȖȐȏȊȖȌșȚȊț ȊȖȌȕȣȝ ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȘȍșțȘșȖȊ Ȑ ȈȒȒȓȐȔȈ-
ȚȐȏȈȞȐȐ». ǫȓȈȊȕȣȑ ȘȍȌȈȒȚȖȘ ȎțȘȕȈȓȈ «ȅȒȖșȐșȚȍȔȣ: ȥȒȖȓȖȋȐȧ 
Ȑ ȌȐȕȈȔȐȒȈ», ȏȈȔȍșȚȐȚȍȓȤ ȋȓȈȊȕȖȋȖ ȘȍȌȈȒȚȖȘȈ ȎțȘȕȈȓȈ «ǨȘȐȌ-
ȕȣȍ ȥȒȖșȐșȚȍȔȣ». 
ǨȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ ȟȍȔ 120 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ, șȖȈȊȚȖȘ ȔȖ-
ȕȖȋȘȈȜȐȐ Novikova N.M., Kuz’mina J.V. Monitoring of the 
vegetation in conditions of the Aral Sea ecological crisis. Moscow, 
RAAS, 2008, 218 p. 

ǲǻǸǩǨǺǶǪǨ ǰȘȐȕȈ ǭȊȋȍȕьȍȊȕȈ – ȊȍȌțȡȐȑ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȑ 
șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȘȈȏȘȈȉȖȚȒȐ ȔȍȚȖȌȖȊ Ȑ ȚȍȝȕȖȓȖȋȐȑ Ȑș-
șȓȍȌȖȊȈȕȐȧ ȊȖȌȕȣȝ ȖȉȢȍȒȚȖȊ Ȑ Ȑȝ ȉȈșșȍȑȕȖȊ ș ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐ-
ȍȔ ȌȈȕȕȣȝ șȗțȚȕȐȒȖȊȖȋȖ ȏȖȕȌȐȘȖȊȈȕȐȧ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ ǯȍȔȓȐ, 
ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, șȚȈȘȠȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ 
ǸǨǵ.
ǶșȕȖȊȕȣȍ ȕȈțȟȕȣȍ ȌȖșȚȐȎȍȕȐȧ șȊȧȏȈȕȣ ș ȘȈȏȘȈȉȖȚȒȖȑ ȔȍȚȖ-
ȌȖȊ ȖȞȍȕȒȐ ȋȍȖȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ șȖșȚȖȧȕȐȧ ȊȖȌȕȣȝ ȖȉȢȍȒȚȖȊ ș 
ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍȔ ȒȈȘȚȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ Ȑ ȌȐșȚȈȕȞȐȖȕȕȣȝ ȔȍȚȖȌȖȊ 
ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ, ȘȈȏȘȈȉȖȚȒȐ șȚȘțȒȚțȘȣ ȒȖȔȗȓȍȒșȕȖȋȖ ȔȖȕȐȚȖ-
ȘȐȕȋȈ ȍȌȐȕȖȑ ȋȍȖșȐșȚȍȔȣ «ȊȖȌȖșȉȖȘ – ȊȖȌȖȚȖȒ – ȊȖȌȖёȔ».
ǯȈ ȗȖșȓȍȌȕȐȍ ȋȖȌȣ ǲțȘȉȈȚȖȊȖȑ șȖȏȌȈȕȣ ȖȘȐȋȐȕȈȓȤȕȣȍ ȔȍȚȖ-
ȌȐȒȐ șȖșȚȈȊȓȍȕȐȧ ȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȒȈȘȚ, ȖȚȘȈȎȈȦȡȐȝ ȌȐȕȈȔȐȒț 
Ȑ ȗȘȖȋȕȖȏ șȖșȚȖȧȕȐȑ Șȍȟȕȣȝ ȊȖȌȖșȉȖȘȖȊ, ȉȍȘȍȋȖȊȣȝ ȏȖȕ ȔȖȘȍȑ 
Ȑ ȊȖȌȖȝȘȈȕȐȓȐȡ, ȗȘȐȉȘȍȎȕȣȝ ȈȒȊȈȚȖȘȐȑ Ȋ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍ ȊȖȏȘȈș-
ȚȈȕȐȧ ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕȕȖȑ ȕȈȋȘțȏȒȐ Ȑ/ȐȓȐ ȊȖȏȕȐȒȕȖȊȍȕȐȧ șȚȐȝȐȑ-
ȕȣȝ ȉȍȌșȚȊȐȑ. 
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ǿȓȍȕ ǸȈȉȖȟȍȑ ȋȘțȗȗȣ ȗȖ ȊȖȗȘȖșȈȔ ȖȚȘȈȉȖȚȒȐ ȚȍȝȕȖȓȖȋȐȑ Ȟȍ-
ȓȍȊȖȋȖ ȗȘȐȔȍȕȍȕȐȧ ȋȐȗȍȘșȗȍȒȚȘȈȓȤȕȖȑ ȈȗȗȈȘȈȚțȘȣ ȒȖșȔȐȟȍș-
ȒȖȋȖ ȈȗȗȈȘȈȚȈ «ǸȍșțȘș-Ƿ» ȗȘȐ ǵȈțȟȕȖȔ ǾȍȕȚȘȍ ȖȗȍȘȈȚȐȊȕȖȋȖ 
ȔȖȕȐȚȖȘȐȕȋȈ ǯȍȔȓȐ (ǵǾ ǶǴǯ) ǶǨǶ «ǸȖșșȐȑșȒȐȍ ȒȖșȔȐȟȍșȒȐȍ 
șȐșȚȍȔȣ». 
ǩȖȓȍȍ 20 ȓȍȚ ȌȖȞȍȕȚ ǲțȘȉȈȚȖȊȈ ȊȍȌёȚ ȗȘȍȗȖȌȈȊȈȚȍȓȤșȒțȦ ȘȈ-
ȉȖȚț ȕȈ ȒȈȜȍȌȘȍ ȒȈȘȚȖȋȘȈȜȐȐ Ȑ ȋȍȖȐȕȜȖȘȔȈȚȐȒȐ ǴȖșȒȖȊșȒȖȋȖ 
țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȈ ȋȍȖȌȍȏȐȐ Ȑ ȒȈȘȚȖȋȘȈȜȐȐ. ǷȖȌ ȍё ȕȈțȟȕȣȔ ȘțȒȖ-
ȊȖȌșȚȊȖȔ țșȗȍȠȕȖ ȏȈȡȐȡȍȕȖ ȉȖȓȍȍ 30 ȌȐȗȓȖȔȕȣȝ ȗȘȖȍȒȚȖȊ.
ǲțȘȉȈȚȖȊȈ – ȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 80 ȕȈțȟȕȣȝ ȗțȉȓȐȒȈȞȐȑ; ȕȍșȒȖȓȤȒȖ 
ȒȈȘȚ ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȖ Ȋ ȈȚȓȈșȈȝ Ǵǿǹ (2005 Ȑ 2007 ȋȋ.) Ȑ ǵȈȞȐȖ-
ȕȈȓȤȕȖȔ ǨȚȓȈșȍ ǸȖșșȐȐ (2007 ȋ.). 

ǲǻǿǴǭǵǺ ǳȍȊ ǹȈȔțȐȓȖȊȐч – ȊșȍȔȐȘȕȖ ȐȏȊȍșȚȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ 
Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȐȏțȟȍȕȐȧ Ȑ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȗȘȖȞȍșșȖȊ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐ-
ȟȍșȒȖȋȖ ȞȐȒȓȈ șțȠȐ, ȌȖȒȚȖȘ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, 
ȗȘȖȜȍșșȖȘ, ȏȈșȓțȎȍȕȕȣȑ ȌȍȧȚȍȓȤ ȕȈțȒȐ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ǼȍȌȍȘȈ-
ȞȐȐ, ȏȈȊȍȌțȦȡȐȑ ȓȈȉȖȘȈȚȖȘȐȍȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȞȐȒȓȈ ǰǪǷ 
ǸǨǵ. 
ǹȖȏȌȈȚȍȓȤ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȖȑ ȠȒȖȓȣ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȖ-
ȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ, ȒȖȚȖȘȈȧ ȖȉȢȍȌȐȕȧȍȚ 
ȊȍȌțȡȐȝ șȗȍȞȐȈȓȐșȚȖȊ Ȋ ȥȚȖȑ ȖȉȓȈșȚȐ. ǻȟȍȕȐȒȈȔȐ ǲțȟȔȍȕȚȈ Ȋ 
ȘȈȏȕȣȍ ȋȖȌȣ ȉȣȓȐ Ȍ.Ȝ.-Ȕ.ȕ. Ǩ.ǵ. ǫȍȓȤȜȈȕ, Ȍ.Ȝ.-Ȕ.ȕ. Ǫ.ǵ. ǬȍȔȐ-
ȌȖȊ, Ȓ.ȋ.ȕ. Ȇ.ǫ. ǴȖȚȖȊȐȓȖȊ, Ȓ.ȋ.ȕ. Ǫ.Ȇ. ǹȔȈȝȚȐȕ – ȊșȍȋȖ 16 ȒȈȕ-
ȌȐȌȈȚȖȊ Ȑ ȌȖȒȚȖȘȖȊ ȕȈțȒ. ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ǲțȟȔȍȕȚȈ Ȑ ȗȘȐ 
ȍȋȖ ȕȍȗȖșȘȍȌșȚȊȍȕȕȖȔ țȟȈșȚȐȐ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȣ ȗȍȘȊȣȍ Ȋ ȔȐȘȍ 
ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȍ ȔȖȌȍȓȐ ȗȘȖȞȍșșȖȊ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ 
șȕȍȎȕȖȋȖ ȗȖȒȘȖȊȈ Ȑ șȕȍȋȖȚȈȧȕȐȧ, ȐȕȜȐȓȤȚȘȈȞȐȐ ȊȖȌȣ Ȋ ȔёȘȏ-
ȓțȦ ȗȖȟȊț, ȗȘȖȔȍȘȏȈȕȐȧ ȗȖȟȊȣ, ȐșȗȈȘȍȕȐȧ ȗȖȟȊȍȕȕȖȑ ȊȓȈȋȐ, 
ȊȕțȚȘȐȗȖȟȊȍȕȕȖȋȖ șȚȖȒȈ, ȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȕȣȝ Ȑ 
ȗȖȌȏȍȔȕȣȝ ȊȖȌ, ȗȍȘȍȕȖșȈ ȗȘȐȔȍșȐ ȊȖȌȕȣȔȐ ȗȖȚȖȒȈȔȐ ȕȈ ȊȖȌȖ-
șȉȖȘȍ Ȑ Ȋ ȘȍȟȕȖȔ Șțșȓȍ. ȀȐȘȖȒțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȐȔȍȍȚ ȞȐȒȓ ȘȈ-
ȉȖȚ ȈȊȚȖȘȈ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȕȍțșȚȈȕȖȊȐȊȠȍȋȖșȧ ȌȊȐ-
ȎȍȕȐȧ ȊȖȌȣ Ȑ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ Șȍȟȕȣȝ Șțșȍȓ; ȐȔ ȊȗȍȘȊȣȍ 
ȕȈȑȌȍȕȣ ȥȜȜȍȒȚȐȊȕȣȍ ȔȍȚȖȌȣ ȘȍȠȍȕȐȧ ȖȉȘȈȚȕȣȝ ȏȈȌȈȟ Șȍȟ-
ȕȖȑ ȋȐȌȘȈȊȓȐȒȐ. 
ǼțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȍ ȕȈțȟȕȣȍ ȌȖșȚȐȎȍȕȐȧ ȠȒȖȓȣ ǲțȟȔȍȕȚȈ Ȑș-
ȗȖȓȤȏțȦȚșȧ Ȍȓȧ ȘȍȠȍȕȐȧ ȗȘȐȒȓȈȌȕȣȝ ȏȈȌȈȟ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ șțȠȐ. 
ǵȈ ȖșȕȖȊȍ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȕȣȝ ȔȖȌȍȓȍȑ șȖȏȌȈȕȣ ȕȖȊȣȍ ȔȍȚȖȌȐȒȐ 
ȖȞȍȕȒȐ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ Ȋ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ 
ȟȍȓȖȊȍȒȈ ȕȈ ȊȖȌȖșȉȖȘȍ Ȑ ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ, ȗȘȍȌȓȖ-
Ȏȍȕȣ ȕȖȊȣȍ ȔȍȚȖȌȣ ȖȞȍȕȒȐ ȘȐșȒȈ Ȑ ȔȈșȠȚȈȉȖȊ ȒȈȚȈșȚȘȖȜȐ-
ȟȍșȒȐȝ ȕȈȊȖȌȕȍȕȐȑ, ȗȘȖȋȕȖȏȐȘȖȊȈȕȐȧ ȊȍșȍȕȕȍȋȖ ȗȖȓȖȊȖȌȤȧ Ȑ 
ȌȖȎȌȍȊȣȝ ȗȈȊȖȌȒȖȊ. ǲțȟȔȍȕȚ ȖȌȕȐȔ Ȑȏ ȗȍȘȊȣȝ, ȍȡё Ȋ ȕȈȟȈȓȍ 
1970-ȝ ȋȋ., ȕȈȟȈȓ ȘȈȏȘȈȉȈȚȣȊȈȚȤ ȈȊȚȖȔȈȚȐȏȐȘȖȊȈȕȕȣȍ șȐșȚȍ-
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Ȕȣ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȋȕȖȏȖȊ (ȖȌȕȈ Ȑȏ ȚȈȒȐȝ șȐșȚȍȔ ȉȣȓȈ 
ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȈ Ȍȓȧ ȉȈșșȍȑȕȈ Ș. ǪȖȓȋȐ). 
ǩȖȓȍȍ 30 ȓȍȚ ȗȘȖȜȍșșȖȘ ǲțȟȔȍȕȚ Ȋёȓ ȗȘȍȗȖȌȈȊȈȚȍȓȤșȒțȦ ȘȈ-
ȉȖȚț ȕȈ ȒȈȜȍȌȘȍ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ șțȠȐ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȋȖ ȜȈȒțȓȤȚȍ-
ȚȈ Ǵǫǻ ȐȔ. Ǵ.Ǫ. ǳȖȔȖȕȖșȖȊȈ. ǹȍȑȟȈș ȟȐȚȈȍȚ ȒțȘș ȓȍȒȞȐȑ ȕȈ 
ȒȈȜȍȌȘȍ ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
ǶșȕȖȊȕȣȍ ȕȈțȟȕȣȍ ȌȖșȚȐȎȍȕȐȧ ȖȚȘȈȎȍȕȣ Ȋ 160 ȗțȉȓȐȒȈȞȐȧȝ, 
ȊȒȓȦȟȈȧ 7 ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ, ȒȖȚȖȘȣȍ ȧȊȓȧȦȚșȧ ȕȈșȚȖȓȤȕȣȔȐ ȒȕȐ-
ȋȈȔȐ țȎȍ ȚȘȍȚȤȍȋȖ ȗȖȒȖȓȍȕȐȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȖȊ – șȗȍȞȐȈȓȐșȚȖȊ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ: ǲțȟȔȍȕȚ 
ǳ.ǹ. ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍ șȒȖȍ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍ ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ. ǳ., ǫȐȌ-
ȘȖȔȍȚȍȖȐȏȌȈȚ, 1971, 191 ș.; ǲțȟȔȍȕȚ ǳ.ǹ. ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍ ȗȘȖ-
ȞȍșșȖȊ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ. ǫȐȌȘȖȔȍȚȍȖȐȏȌȈȚ, ǳ., 
1980, 143 ș.; ǲțȟȔȍȕȚ ǳ.ǹ. ǫȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍ șȒȖȍ ȗȘȖȋȕȖȏȐȘȖȊȈȕȐȍ 
Ȍȓȧ țȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȊȖȌȕȖȘȍșțȘșȕȣȔȐ șȐșȚȍȔȈȔȐ. ǰȏȌ. ǪǰǵǰǺǰ, 
Ǵ., 1981, 120 ș.; ǲțȟȔȍȕȚ ǳ.ǹ., ǬȍȔȐȌȖȊ Ǫ.ǵ., ǴȖȚȖȊȐȓȖȊ Ȇ.ǫ. 
ǼȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȍ ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ. ǼȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȍ ȔȖȌȍ-
ȓȐ. Ǵ, ǵȈțȒȈ, 1983, 216 ș.; ǲțȟȔȍȕȚ ǳ.ǹ., ǴȖȚȖȊȐȓȖȊ Ȇ.ǫ., ǵȈ-
ȏȈȘȖȊ ǵ.Ǩ. ǿțȊșȚ ȊȐȚȍȓȤȕȖșȚȤ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȔȖȌȍȓȍȑ. Ǵ., 
ǵȈțȒȈ, 1990, 143 ș.; ǲțȟȔȍȕȚ ǳ.ǹ., ǫȍȓȤȜȈȕ Ǩ.ǵ. ǬȐȕȈȔȐȒȖ-
șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȐȍ ȔȖȌȍȓȐ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ. Ǵ., ǵȈ-
țȒȈ, 1993, 104 ș.; ǲțȟȔȍȕȚ ǳ.ǹ. ǸȍȟȕȖȑ șȚȖȒ (ȋȍȕȍȏȐș, ȔȖȌȍȓȐ-
ȘȖȊȈȕȐȍ, ȗȘȍȌȊȣȟȐșȓȍȕȐȍ). Ǵ., ǸǨǹǽǵ, 2008, 394 ș.
ǴǨǹǳǰǲǶǪǨ ǶȒșȈȕȈ ȇȒȖȊȓȍȊȕȈ – șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȔȈ-
ȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȑ ȌȕȈ Ȋ ȗȖȒȘȣȚȣȝ 
ȓȤȌȖȔ ȕȍșȚȈȞȐȖȕȈȘȕȣȝ ȗȖȚȖȒȈȝ, ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, 
șȚȈȘȠȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ.

ǴǰǽǨǱǳǶǪ ǪȈȌȐȔ ǵȐȒȖȓȈȍȊȐч – ȊșȍȔȐȘȕȖ ȐȏȊȍșȚȕȣȑ șȗȍȞȐ-
ȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ ȘȍȒ, ȖȏёȘ, ȌȍȓȤȚ Ȑ ȥșȚțȈȘȐȍȊ, ȗȘȐ-
ȉȘȍȎȕȖȑ ȏȖȕȣ ȔȖȘȍȑ, ȌȖȒȚȖȘ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ 
ȒȈȜȍȌȘȣ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ șțȠȐ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȋȖ ȜȈȒțȓȤȚȍȚȈ Ǵǫǻ 
ȐȔ. Ǵ.Ǫ. ǳȖȔȖȕȖșȖȊȈ, ȏȈșȓțȎȍȕȕȣȑ ȌȍȧȚȍȓȤ ȕȈțȒȐ ǸǼ, ȏȈșȓț-
Ȏȍȕȕȣȑ ȗȘȖȜȍșșȖȘ ǴȖșȒȖȊșȒȖȋȖ țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȈ.
ǴȐȝȈȑȓȖȊȣȔ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȈ ȚȍȖȘȐȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȖ-ȔȖȘȜȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ 
ȗȘȖȞȍșșȖȊ Ȋ țșȚȤȧȝ ȘȍȒ. ȀȐȘȖȒțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȘȐȖȉȘȍȓȐ ȍȋȖ 
ȘȈȉȖȚȣ, Ȋ ȒȖȚȖȘȣȝ ȗȘȍȌȓȖȎȍȕȣ ȕȖȊȣȍ ȔȍȚȖȌȣ ȘȈșȟёȚȈ ȊȖȌȕȖ-
ȋȖ ȉȈȓȈȕșȈ Șȍȟȕȣȝ ȌȍȓȤȚ, ȘȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȧ șȚȖȒȈ ȊȖȌȣ ȗȖ ȘțȒȈ-
ȊȈȔ ȌȍȓȤȚ, șȔȍȠȍȕȐȧ Șȍȟȕȣȝ Ȑ ȔȖȘșȒȐȝ ȊȖȌ. ǵȈ ȖșȕȖȊȍ Șȍ-
ȏțȓȤȚȈȚȖȊ ȖȘȋȈȕȐȏȖȊȈȕȕȣȝ ǴȐȝȈȑȓȖȊȣȔ ȥȒșȗȍȌȐȞȐȖȕȕȣȝ 
ȘȈȉȖȚ Ȋ țșȚȤȧȝ ȘȍȒ ǪȖȓȋȐ, ǺȍȘȍȒȈ, ǹțȓȈȒȈ, ǲțȉȈȕȐ, ǹȍȊȍȘȕȖȑ 
ǬȊȐȕȣ, ǷȍȟȖȘȣ, ǷțȘȈ, ǺȈȏȈ, ǭȕȐșȍȧ, ǳȍȕȣ, ȇȕȣ, ǰȕȌȐȋȐȘȒȐ, 
ǨȔțȘȈ, ǨȔțȌȈȘȤȐ, ǬțȕȈȧ, ǬȕȍȗȘȈ Ȑ ȆȎȕȖȋȖ ǩțȋȈ, ǸȐȖȕȐ ȗȖȓț-
ȟȍȕȣ ȕȖȊȣȍ ȌȈȕȕȣȍ Ȗȉ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧȝ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȘȍȎȐȔȈ, 
șȚȘȖȍȕȐȧ Ȑ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ țșȓȖȊȐȑ ȥȚȐȝ ȖȉȢȍȒȚȖȊ.
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Ǫ ȚȍȟȍȕȐȍ ȕȍșȒȖȓȤȒȐȝ ȌȍșȧȚȐȓȍȚȐȑ ǴȐȝȈȑȓȖȊ Ȋёȓ ȖȋȘȖȔȕțȦ 
ȗȘȍȗȖȌȈȊȈȚȍȓȤșȒțȦ ȘȈȉȖȚț ȕȈ ȒȈȜȍȌȘȈȝ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ șțȠȐ Ȑ 
ȖȒȍȈȕȖȓȖȋȐȐ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȋȖ ȜȈȒțȓȤȚȍȚȈ Ǵǫǻ, ȘțȒȖȊȖȌȐȓ 
ȗȖȌȋȖȚȖȊȒȖȑ 21 ȒȈȕȌȐȌȈȚșȒȖȑ Ȑ 3-ȝ ȌȖȒȚȖȘșȒȐȝ ȌȐșșȍȘȚȈȞȐȑ. 
ǰȔ ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȖ ȉȖȓȍȍ 350 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, șȘȍȌȐ ȒȖȚȖȘȣȝ 
13 ȕȈțȟȕȣȝ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ, ȟȍȚȣȘȍ ȕȈțȟȕȖ-ȔȍȚȖȌȐȟȍșȒȐȝ ȘțȒȖ-
ȊȖȌșȚȊȈ (Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ, ȖȌȕȖ ȐȏȌȈȕȐȍ ȆǵǭǹǲǶ ȕȈ ȈȕȋȓȐȑșȒȖȔ 
ȧȏȣȒȍ). ǨȊȚȖȘȖȔ ȐȏȌȈȕȣ ȚȘȐ țȟȍȉȕȐȒȈ Ȑ ȖȌȕȖ țȟȍȉȕȖȍ ȗȖșȖ-
ȉȐȍ, șȘȍȌȐ ȕȐȝ ȐȏȊȍșȚȕȣȍ țȟȍȉȕȐȒȐ: ǴȐȝȈȑȓȖȊ Ǫ.ǵ. ǫȐȌȘȖȓȖ-
ȋȐȧ țșȚȤȍȊ ȘȍȒ. ǻȟȍȉȕȐȒ. Ǵ.: ǰȏȌ-ȊȖ Ǵǫǻ, 1998 Ȑ ǴȐȝȈȑȓȖȊ Ǫ.
ǵ., ǬȖȉȘȖȊȖȓȤșȒȐȑ Ǩ.Ǭ., ǬȖȉȘȖȓȦȉȖȊ ǹ.Ǩ. ǫȐȌȘȖȓȖȋȐȧ. ǻȟȍȉ-
ȕȐȒ. Ǵ., ǪȣșȠȈȧ ȠȒȖȓȈ, 2008. 
ǶșȕȖȊȕȣȍ ȌȖșȚȐȎȍȕȐȧ ǴȐȝȈȑȓȖȊȈ ȗȘȍȌșȚȈȊȓȍȕȣ Ȋ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐ-
ȧȝ, ȒȖȚȖȘȣȍ ȧȊȓȧȦȚșȧ ȕȈșȚȖȓȤȕȣȔȐ ȒȕȐȋȈȔȐ ȕȍșȒȖȓȤȒȐȝ ȗȖȒȖ-
ȓȍȕȐȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȖȊ: ǴȐȝȈȑȓȖȊ Ǫ.ǵ. ǬȐȕȈȔȐȒȈ ȗȖȚȖȒȈ Ȑ ȘțșȓȈ Ȋ 
ȕȍȗȘȐȓȐȊȕȣȝ țșȚȤȧȝ ȘȍȒ. Ǵ., ǫȐȌȘȖȔȍȚȍȖȐȏȌȈȚ, 1971; ǴȐȝȈȑȓȖȊ 
Ǫ.ǵ., ǸȖȋȖȊ Ǵ.Ǵ., ǿȐșȚȧȒȖȊ Ǩ.Ǩ Ǹȍȟȕȣȍ ȌȍȓȤȚȣ. ǫȐȌȘȖȓȖȋȖ-ȔȖȘ-
ȜȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍ ȗȘȖȞȍșșȣ. ǳ., ǫȐȌȘȖȔȍȚȍȖȐȏȌȈȚ, 1986; ǴȐȝȈȑȓȖȊ 
Ǫ.ǵ. ǫȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍ șȒȐȍ ȗȘȖȞȍșșȣ Ȋ țșȚȤȧȝ ȘȍȒ. Ǵ., ǫǭǶǹ, 1997; 
ǴȐȝȈȑȓȖȊ Ǫ.ǵ. ǻșȚȤȧ ȘȍȒ ǸȖșșȐȐ Ȑ șȖȗȘȍȌȍȓȤȕȣȝ șȚȘȈȕ: ȗȘȖ-
ȠȓȖȍ, ȕȈșȚȖȧȡȍȍ Ȑ ȉțȌțȡȍȍ. Ǵ., ǫǭǶǹ, 1997. 

ǴǰǽǨǱǳǶǪǨ ǴȈȘȐя ǪȈȌȐȔȖȊȕȈ – ȊȍȌțȡȐȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȐȏțȟȍȕȐȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ Ȑ ȔȖȘȜȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍș-
șȖȊ Ȋ țșȚȤȧȝ ȘȍȒ, ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȊȍȌțȡȐȑ ȕȈ-
țȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ.
ǴȐȝȈȑȓȖȊȖȑ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕ ȉȈȓȈȕșȖȊȣȑ ȗȖȌȝȖȌ ȗȘȐ ȖȞȍȕȒȍ ȗȘȖ-
ȞȍșșȈ ȌȍȓȤȚȖȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ Ȋ țșȓȖȊȐȧȝ ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȣȝ Ȑ ȈȕȚȘȖ-
ȗȖȋȍȕȕȣȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ Șȍȟȕȣȝ Ȑ ȔȖȘșȒȐȝ ȜȈȒȚȖȘȖȊ. ǵȈ ȗȘȐȔȍȘȍ 
țșȚȤȍȊ ȘȍȒ, ȊȗȈȌȈȦȡȐȝ Ȋ ǲȈșȗȐȑșȒȖȍ ȔȖȘȍ, ȍȦ ȗȘȍȌȓȖȎȍȕȣ 
ȚȐȗȖȊȣȍ șȝȍȔȣ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧ șȚȘȖȍȕȐȧ Ȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȘȍȎȐ-
ȔȈ ȌȍȓȤȚ Ȋ țșȓȖȊȐȧȝ ȒȈȒ ȗȖȊȣȠȍȕȐȧ, ȚȈȒ Ȑ ȗȖȕȐȎȍȕȐȧ țȘȖȊȕȧ 
ȗȘȐёȔȕȖȋȖ ȊȖȌȖёȔȈ, Ȉ ȚȈȒȎȍ Ȋ șȓțȟȈȧȝ ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕȕȖȋȖ șȖȒȘȈ-
ȡȍȕȐȧ șȚȖȒȈ ȕȈȕȖșȖȊ ȘȍȒ. Ǭȓȧ ȖȞȍȕȒȐ ȗȘȖȞȍșșȈ ȏȈȚȖȗȓȍȕȐȧ 
ȗȘȐȔȖȘșȒȖȑ ȟȈșȚȐ ȌȍȓȤȚȣ ȗȘȐ ȗȖȊȣȠȍȕȐȐ țȘȖȊȕȧ ȔȖȘȧ ȍȦ 
ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȈ ȒȖȕȞȍȗȞȐȧ ȗȖȌȗȖȘȕȖȑ ȗȘȐȏȔȣ; ȥȚȈ ȒȖȕȞȍȗȞȐȧ 
ȗȖȏȊȖȓȧȍȚ ȗțȚёȔ șȘȈȊȕȍȕȐȧ ȖȉȢёȔȈ ȗȖȌȗȖȘȕȖȑ ȗȘȐȏȔȣ ș ȖȉȢё-
ȔȖȔ șȚȖȒȈ ȕȈȕȖșȖȊ ȘȍȒȐ ȘȈșșȟȐȚȈȚȤ, ȉțȌȍȚ ȓȐ ȌȍȓȤȚȈ ȗȘȐ ȗȖ-
ȊȣȠȍȕȐȐ țȘȖȊȕȧ ȔȖȘȧ ȊȣȌȊȐȋȈȚȤșȧ Ȋ ȔȖȘȍ ȐȓȐ ȏȈȚȖȗȓȧȚȤșȧ. 
ǵȈ ȗȘȐȔȍȘȍ ȔȕȖȋȐȝ ȘȍȒ ȔȐȘȈ ǨȊȚȖȘȖȔ Ȑȏțȟȍȕȣ ȖșȖȉȍȕȕȖșȚȐ 
ȗȘȖȕȐȒȕȖȊȍȕȐȧ Ȋ ȘȍȒȐ Ȑ ȘțȒȈȊȈ ȌȍȓȤȚ ȖșȖȓȖȕёȕȕȣȝ ȔȖȘșȒȐȝ 
ȊȖȌ Ȑ ȗȘȖȊȍȘȍȕ ȘȧȌ șȖȖȚȊȍȚșȚȊțȦȡȐȝ ȘȈșȟёȚȕȣȝ ȔȍȚȖȌȖȊ; ȍȦ 
ȚȈȒȎȍ ȊȣȧȊȓȍȕȣ ȗȘȍȌȍȓȤȕȣȍ ȏȕȈȟȍȕȐȧ ȌȈȓȤȕȖșȚȐ ȗȘȖȕȐȒȕȖ-
ȊȍȕȐȧ ȖșȖȓȖȕёȕȕȣȝ ȊȖȌ Ȑ «ȒȘȐȚȐȟȍșȒȐȍ» ȘȈșȝȖȌȣ ȊȖȌȣ ȘȍȒȐ, 
ȗȘȐ ȒȖȚȖȘȣȝ ȕȈȟȐȕȈȍȚșȧ ȚȈȒȖȍ ȗȘȖȕȐȒȕȖȊȍȕȐȍ.
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ǿȓȍȕ ǵȈȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖ ȒȖȔȐȚȍȚȈ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ǼȍȌȍȘȈȞȐȐ ȗȖ ǴȍȎ-
ȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȑ ȗȘȖȋȘȈȔȔȍ ȆǵǭǹǲǶ, ȖȚȊȍȚș-
ȚȊȍȕȕȣȑ șȍȒȘȍȚȈȘȤ ȘȍȌȒȖȓȓȍȋȐȐ ȎțȘȕȈȓȈ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ», 
ȟȓȍȕ ȘȍȌȒȖȓȓȍȋȐȑ ȎțȘȕȈȓȖȊ «Environmental Research, 
Engineering and Management» Ȑ «The Journal of Water Security», 
ȥȕȞȐȒȓȖȗȍȌȐȐ «ǸȍȒȐ Ȑ ȖȏёȘȈ ȔȐȘȈ», ȊȍȌёȚ ȗȘȍȗȖȌȈȊȈȚȍȓȤșȒțȦ 
ȘȈȉȖȚț ȕȈ ȒȈȜȍȌȘȍ ǪȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ ǰǪǷ ǸǨǵ.
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȖȒȖȓȖ 150 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, ȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 250 
șȚȈȚȍȑ Ȋ ǩȖȓȤȠȖȑ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ȅȕȞȐȒȓȖȗȍȌȐȐ, ȅȕȞȐȒȓȖȗȍȌȐȐ 
«ǸȍȒȐ Ȑ ȖȏёȘȈ ȔȐȘȈ», ȕȈțȟȕȖ-ȗȖȗțȓȧȘȕȖȑ ȥȕȞȐȒȓȖȗȍȌȐȐ «ǪȖȌȈ 
ǸȖșșȐȐ» (http://water-rf.ru). ǹȖȈȊȚȖȘ ȒȘțȗȕȣȝ ȒȖȓȓȍȒȚȐȊȕȣȝ 
ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ «ǫȐȌȘȖȓȖȋȐȧ țșȚȤȍȊ ȘȍȒ ǺȍȘȍȒȈ Ȑ ǹțȓȈȒȈ» (ǵȈ-
țȒȈ, 1993), «ǫȐȌȘȖȓȖȋȐȧ ȌȍȓȤȚȣ ǬțȕȈȧ (ǫǭǶǹ, 2004), «ȅșȚțȈȘ-
ȕȖ-ȌȍȓȤȚȖȊȣȍ șȐșȚȍȔȣ ǸȖșșȐȐ Ȑ ǲȐȚȈȧ (ǫǭǶǹ, 2007), «The 
Black Sea Environment» (Springer, 2008), «ǻșȚȤȧ ȘȍȒ ǲȈșȗȐȑș-
ȒȖȋȖ ȘȍȋȐȖȕȈ» (ǫǭǶǹ, 2013). ǴȐȝȈȑȓȖȊȈ ȚȘȐȎȌȣ ȖȚȔȍȟȍȕȈ 
ȗȘȍȔȐȧȔȐ ǴǨǰǲ «ǵȈțȒȈ/ǰȕȚȍȘȗȍȘȐȖȌȐȒȈ» ȏȈ ȓțȟȠȐȍ ȗțȉȓȐ-
ȒȈȞȐȐ Ȋ ȎțȘȕȈȓȍ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ». 

ǴǶǺǶǪǰǳǶǪ ȆȘȐȑ ǫȍȖȘȋȐȍȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖ-
ȞȍșșȖȊ Ȋ Șȍȟȕȣȝ ȉȈșșȍȑȕȈȝ, ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, 
ȊȍȌțȡȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
ǨȊȚȖȘ ȗȍȘȊȣȝ Ȋ ȔȐȘȍ ȘȈȉȖȚ ȗȖ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȔț ȔȖȌȍ-
ȓȐȘȖȊȈȕȐȦ ȗȘȖȞȍșșȖȊ ȐȕȜȐȓȤȚȘȈȞȐȐ ȊȖȌȣ Ȋ ȔёȘȏȓțȦ ȗȖȟȊț, 
ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ Ȑ ȚȈȧȕȐȧ șȕȍȎȕȖȋȖ ȗȖȒȘȖȊȈ Ȋ ȗȘȐȔȍȕȍȕȐȐ Ȓ ȋȐȌ-
ȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȔ ȏȈȌȈȟȈȔ. ǵȈ ȖșȕȖȊȍ ȥȚȐȝ ȔȖȌȍȓȍȑ ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȣ 
ȔȍȚȖȌȐȒȐ ȘȈșȟёȚȖȊ Ȑ ȗȘȖȋȕȖȏȖȊ șȚȖȒȈ ȊȍșȍȕȕȍȋȖ ȗȖȓȖȊȖȌȤȧ ȕȈ 
ȘȈȊȕȐȕȕȣȝ ȊȖȌȖșȉȖȘȈȝ, ȗȘȍȌȓȖȎȍȕȣ ȔȍȚȖȌȣ ȖȞȍȕȒȐ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ 
ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ Ȋ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ ȟȍȓȖȊȍȒȈ ȕȈ ȊȖȌȖșȉȖ-
Șȍ Ȑ ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ. 
ǴȖȚȖȊȐȓȖȊ – șȖȏȌȈȚȍȓȤ ȕȈȐȉȖȓȍȍ ȐȏȊȍșȚȕȖȑ Ȋ ȔȐȘȍ ȖȚȍȟȍșȚ-
ȊȍȕȕȖȑ ȔȖȌȍȓȐ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ ECOMAG, ȘȈȏȘȈ-
ȉȖȚȈȕȕȖȑ ȕȈ ȉȈȏȍ ȌȖșȚȐȎȍȕȐȑ ȠȒȖȓȣ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖ-
ȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ ǳ.ǹ. ǲțȟȔȍȕȚȈ. 
ǴȖȌȍȓȤ ȖȗȐșȣȊȈȍȚ ȘȈșȗȘȍȌȍȓёȕȕȣȍ ȗȖ ȗȘȖșȚȘȈȕșȚȊț ȗȘȖȞȍș-
șȣ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ Ȑ ȚȈȧȕȐȧ șȕȍȎȕȖȋȖ ȗȖȒȘȖȊȈ, ȋȐȌȘȖȚȍȘȔȐ-
ȟȍșȒȐȍ ȗȘȖȞȍșșȣ Ȋ ȗȖȟȊȍ ȗȘȐ ȍё ȗȘȖȔȍȘȏȈȕȐȐ Ȑ ȖȚȚȈȐȊȈȕȐȐ, 
ȐȕȜȐȓȤȚȘȈȞȐȐ ȊȖȌȣ Ȋ ȔёȘȏȓțȦ Ȑ ȕȍȏȈȔёȘȏȠțȦ ȗȖȟȊț, ȐșȗȈ-
ȘȍȕȐȧ Ȑ ȥȊȈȗȖȚȘȈȕșȗȐȘȈȞȐȐ, șȚȍȒȈȕȐȧ ȊȖȌȣ ȗȖ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ 
ȊȖȌȖșȉȖȘȈ, ȗȖȌȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȕȖȋȖ Ȑ ȋȘțȕȚȖȊȖȋȖ șȚȖȒȈ, ȌȊȐȎȍȕȐȧ 
ȊȖȌȣ Ȋ ȘȍȟȕȖȑ șȐșȚȍȔȍ, Ȉ ȚȈȒȎȍ ȗȘȖșȚȘȈȕșȚȊȍȕȕȣȍ ȗȖȓȧ ȝȈ-
ȘȈȒȚȍȘȐșȚȐȒ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȞȐȒȓȈ șțȠȐ Ȍȓȧ ȒȘțȗȕȣȝ Șȍȟ-
ȕȣȝ ȉȈșșȍȑȕȖȊ. ECOMAG – ȗȍȘȊȈȧ Ȋ ǸȖșșȐȐ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐ-
ȟȍșȒȈȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȈȧ ȔȖȌȍȓȤ, ȌȖȊȍȌёȕȕȈȧ ȌȖ țȘȖȊȕȧ 
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ȈȊȚȖȔȈȚȐȏȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖ ȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȖ-ȗȘȖȋȘȈȔȔȕȖȋȖ ȒȖȔȗ-
ȓȍȒșȈ, ȊȒȓȦȟȈȦȡȍȋȖ, ȗȖȔȐȔȖ ȘȈșȟёȚȕȖȋȖ ȉȓȖȒȈ, șȗȍȞȐȈȓȐȏȐ-
ȘȖȊȈȕȕȣȍ ǫǰǹ-ȗȘȐȓȖȎȍȕȐȧ, șȘȍȌșȚȊȈ ȈȊȚȖȔȈȚȐȏȐȘȖȊȈȕȕȖȑ 
ȖȉȘȈȉȖȚȒȐ ȗȘȖșȚȘȈȕșȚȊȍȕȕȖ-ȘȈșȗȘȍȌȍȓёȕȕȖȑ ȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐ. ǹ 
2002 ȋ. ȒȖȔȗȓȍȒș ECOMAG ȐșȗȖȓȤȏțȍȚșȧ Ȋ ȖȗȍȘȈȚȐȊȕȖȑ ȗȘȈȒ-
ȚȐȒȍ ǸȖșȊȖȌȘȍșțȘșȖȊ Ȍȓȧ ȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȖȋȖ ȖȉȍșȗȍȟȍȕȐȧ ȏȈ-
ȌȈȟ ȘȍȋțȓȐȘȖȊȈȕȐȧ șȚȖȒȈ ȊȖȌȖȝȘȈȕȐȓȐȡȈȔȐ ǪȖȓȎșȒȖ-ǲȈȔ-
șȒȖȋȖ ȒȈșȒȈȌȈ. 
ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ǴȖȚȖȊȐȓȖȊȈ ȏȈȡȐȡȍȕȣ ȗȧȚȤ ȌȐșșȍȘȚȈȞȐȑ, Ȋ 
ȚȖȔ ȟȐșȓȍ ȌȊȍ – ȏȈȘțȉȍȎȕȣȔȐ țȟёȕȣȔȐ Ȋ 1990-ȍ ȋȋ., ȒȖȋȌȈ Ȗȕ 
ȘȈȉȖȚȈȓ Ȋ ȊȍȌțȡȐȝ ȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȐȝ ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȧȝ ǵȖȘȊȍ-
ȋȐȐ, ȀȊȍȞȐȐ, ȇȗȖȕȐȐ. 
ǵȈ ȗȘȖȚȧȎȍȕȐȐ ȔȕȖȋȐȝ ȓȍȚ ȟȐȚȈȍȚ ȓȍȒȞȐȐ ȕȈ ȒțȘșȈȝ ȗȖȊȣȠȍ-
ȕȐȧ ȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȐ șȗȍȞȐȈȓȐșȚȖȊ ǸȖșȋȐȌȘȖȔȍȚȈ Ȑ ȒȈȜȍȌȘȍ 
ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
ǨȊȚȖȘȖȔ ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȖ ȉȖȓȍȍ 100 ȘȈȉȖȚ Ȋ ȊȍȌțȡȐȝ ȕȈțȟȕȣȝ 
ȎțȘȕȈȓȈȝ, Ȉ ȚȈȒȎȍ 2 ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȐ: ǲțȟȔȍȕȚ ǳ.ǹ., ǬȍȔȐȌȖȊ Ǫ.ǵ., 
ǴȖȚȖȊȐȓȖȊ Ȇ.ǫ. ǼȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȍ ȘȍȟȕȖȋȖ șȚȖȒȈ (ǼȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍ-
ȔȈȚȐȟȍșȒȐȍ ȔȖȌȍȓȐ). ǵȈțȒȈ, Ǵ, 1984, ș. 216; ǲțȟȔȍȕȚ ǳ.ǹ., 
ǴȖȚȖȊȐȓȖȊ Ȇ.ǫ., ǵȈȏȈȘȖȊ ǵ.Ǩ. ǿțȊșȚȊȐȚȍȓȤȕȖșȚȤ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐ-
ȟȍșȒȐȝ șȐșȚȍȔ. ǵȈțȒȈ, Ǵ, 1990, 144 ș. 

ǴǻǯȃǳЁǪ ǭȊȋȍȕȐȑ ǳьȊȖȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȑ șȗȍ-
ȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ 
ș ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍȔ ȌȈȕȕȣȝ ȌȐșȚȈȕȞȐȖȕȕȖȋȖ ȏȖȕȌȐȘȖȊȈȕȐȧ, ȒȈȕ-
ȌȐȌȈȚ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȊȍȌțȡȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖ-
ȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
ȀȐȘȖȒțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȘȐȖȉȘȍȓȐ ȘȈȉȖȚȣ ǴțȏȣȓёȊȈ ȗȖ ȗȘȐȔȍ-
ȕȍȕȐȦ ȌȈȕȕȣȝ șȗțȚȕȐȒȖȊȖȋȖ ȏȖȕȌȐȘȖȊȈȕȐȧ ȏȍȔȕȖȑ ȗȖȊȍȘȝȕȖș-
ȚȐ Ȍȓȧ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ șȚȖȒȈ ȋȖȘȕȣȝ ȘȍȒ, ȊȖȌȕȖȋȖ Ȑ ȚȍȗȓȖȊȖȋȖ 
ȘȍȎȐȔȖȊ șȍȓȤșȒȖȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȣȝ ȘȍȋȐȖȕȖȊ. ǪȗȍȘȊȣȍ Ȋ șȚȘȈȕȍ 
ȐȔ ȗȘȍȌȓȖȎȍȕȣ ȔȍȚȖȌȣ ȈșșȐȔȐȓȧȞȐȐ șȗțȚȕȐȒȖȊȣȝ ȌȈȕȕȣȝ Ȗ 
ȝȈȘȈȒȚȍȘȐșȚȐȒȈȝ ȘȈșȚȐȚȍȓȤȕȖȋȖ ȗȖȒȘȖȊȈ, ȊȓȈȎȕȖșȚȐ ȗȖȟȊȣ Ȑ 
ȖșȈȌȒȈȝ Ȍȓȧ șȖȊȍȘȠȍȕșȚȊȖȊȈȕȐȧ ȔȍȚȖȌȖȊ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐ-
ȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȊȍȘȚȐȒȈȓȤȕȖȋȖ ȚȍȗȓȖ- Ȑ ȊȓȈȋȖȗȍȘȍȕȖ-
șȈ Ȋ șȐșȚȍȔȍ «ȗȖȟȊȈ-ȘȈșȚȐȚȍȓȤȕȖșȚȤ-ȈȚȔȖșȜȍȘȈ». 
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 100 ȕȈțȟȕȣȝ ȗțȉȓȐȒȈȞȐȑ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ, 
ȐȔ ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȈ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȧ «ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍ șȚȖȒȈ ȋȖȘȕȣȝ 
ȘȍȒ Ȑ șȗțȚȕȐȒȖȊȈȧ ȐȕȜȖȘȔȈȞȐȧ». Ǵ., ǵȈțȒȈ, 1987. 136 ș. ǷȖȌ 
șȖȊȔȍșȚȕȖȑ ȘȍȌȈȒȞȐȍȑ ǭ.ǳ.ǴțȏȣȓёȊȈ Ȑ ǳ.ǹ.ǲțȟȔȍȕȚȈ ȖȗțȉȓȐ-
ȒȖȊȈȕȈ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȧ «ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȞȐȒȓȈ 
Șȍȟȕȣȝ ȊȖȌȖșȉȖȘȖȊ». ǰȏȌ-ȊȖ ǪǰǵǰǺǰ, 1993.

ǴȇǫǲǶǪǨ ǲȘȐșȚȐȕȈ ǫȍȕȕȈȌьȍȊȕȈ – ȐȕȎȍȕȍȘ ȓȈȉȖȘȈȚȖȘȐȐ 
ȋȐȌȘȖȋȍȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȉȓȍȔ ȖȝȘȈȕȣ ȖȒȘțȎȈȦȡȍȑ șȘȍȌȣ.
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ǵǨǹǶǵǶǪǨ ǶȓьȋȈ ǵȐȒȖȓȈȍȊȕȈ – ȐȏȊȍșȚȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȐȏțȟȍȕȐȧ Ȑ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȗȘȖȞȍșșȖȊ ȚȍȗȓȖ- Ȑ ȔȈșșȖȖȉ-
ȔȍȕȈ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ șțȠȐ ș ȈȚȔȖșȜȍȘȖȑ, ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ 
ȕȈțȒ, ȊȍȌțȡȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. ǹȖȈȊȚȖȘ șȖȊȔȍș-
ȚȕȖȑ ș ǭ.Ǵ. ǫțșȍȊȣȔ ȘȈȏȘȈȉȖȚȒȐ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȖȑ ȔȖȌȍȓȐ ȊȏȈȐ-
ȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ șțȠȐ ș ȈȚȔȖșȜȍȘȖȑ SWAP. ǨȊȚȖȘ ȉȖ-
ȓȍȍ ȟȍȔ 160 ȕȈțȟȕȣȝ ȗțȉȓȐȒȈȞȐȑ.
Ǫ 2008 ȋȖȌț ȏȈ ȞȐȒȓ ȘȈȉȖȚ, ȗȖșȊȧȡёȕȕȣȝ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȦ ȊȓȈȋȖ- 
Ȑ ȚȍȗȓȖȖȉȔȍȕȈ ȗȖȌșȚȐȓȈȦȡȍȑ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ șțȠȐ ș ȈȚȔȖșȜȍ-
ȘȖȑ Ȑ ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȕȣȝ Ȋ ȎțȘȕȈȓȈȝ ȐȏȌȈȚȍȓȤșȚȊȈ ǴǨǰǲ «ǵǨ-
ǻǲǨ»/ǰȕȚȍȘȗȍȘȐȖȌȐȒȈ, ǭ.Ǵ. ǫțșȍȊț șȖȊȔȍșȚȕȖ ș ǵȈșȖȕȖȊȖȑ 
ȉȣȓȈ ȗȘȐșțȎȌȍȕȈ ǫȓȈȊȕȈȧ ȗȘȍȔȐȧ ȥȚȖȋȖ ȐȏȌȈȚȍȓȤșȚȊȈ. 
ǵȈȐȉȖȓȍȍ ȞȐȚȐȘțȍȔȣȑ Ȋ ȐȏȌȈȕȐȧȝ ȉȈȏȣ Web of Science ȖȚȍȟȍș-
ȚȊȍȕȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ Ȑ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈ-
ȕȐȧ ȚȍȗȓȖ – Ȑ ȊȓȈȋȖȖȉȔȍȕȈ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ șțȠȐ ș ȈȚȔȖșȜȍȘȖȑ. 
ǪȝȖȌȧȚ Ȋ ȗȘȍșȚȐȎȕȣȑ șȗȐșȖȒ «ǲȚȖ ȍșȚȤ ȒȚȖ Ȋ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ȕȈ-
țȒȍ» http://expertcorps.ru/science/whoiswho, ȖȉȢȍȌȐȕȧȦȡȐȑ 
țȟȍȕȣȝ Ȑȏ Ȋșȍȝ ȖȉȓȈșȚȍȑ ȕȈțȒȐ, ȐȔȍȦȡȐȝ ȕȈȐȉȖȓȤȠȍȍ ȟȐșȓȖ 
ȞȐȚȐȘȖȊȈȕȐȑ Ȋ ȉȈȏȍ Web of Science.

ǵǰǲǨǵǶǸǶǪ ǨȕȈȚȖȓȐȑ ǴȈȒșȐȔȖȊȐч – ȊșȍȔȐȘȕȖ ȐȏȊȍșȚȕȣȑ 
șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȋȐȌȘȖȝȐȔȐȐ, ȟȓȍȕ-ȒȖȘȘȍșȗȖȕȌȍȕȚ ǸǨǵ, 
ȌȖȒȚȖȘ ȋȍȖȓȖȋȖ-ȔȐȕȍȘȈȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, ȏȈșȓț-
Ȏȍȕȕȣȑ ȌȍȧȚȍȓȤ ȕȈțȒȐ Ȑ ȚȍȝȕȐȒȐ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ǼȍȌȍȘȈȞȐȐ, ȏȈ-
șȓțȎȍȕȕȣȑ ȔȍȚȍȖȘȖȓȖȋ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ǼȍȌȍȘȈȞȐȐ, ȏȈȊȍȌțȦȡȐȑ 
ȋȐȌȘȖȝȐȔȐȟȍșȒȐȔ ȖȚȌȍȓȖȔ ǰǪǷ ǸǨǵ (Ȋ ȋ. ǸȖșȚȖȊ-ȕȈ-ǬȖȕț). 
ȀȐȘȖȒțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȘȐȖȉȘȍȓȐ ȘȈȉȖȚȣ ǵȐȒȈȕȖȘȖȊȈ, șȊȧȏȈȕ-
ȕȣȍ ș ȘȈȏȘȈȉȖȚȒȖȑ ȔȍȚȖȌȖȊ ȋȐȌȘȖȝȐȔȐȟȍșȒȐȝ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ, 
șȖȏȌȈȕȐȍȔ ȕȈțȟȕȣȝ ȖșȕȖȊ ȕȈȚțȘȕȖȋȖ Ȑ ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍ-
ȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȗȘȍșȕȖȊȖȌȕȣȝ ȥȒȖșȐșȚȍȔ. ǷȖȌ ȍȋȖ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ 
ȘȈȏȘȈȉȖȚȈȕȣ ȕȈțȟȕȣȍ ȖșȕȖȊȣ șȐșȚȍȔȣ ȔȖȕȐȚȖȘȐȕȋȈ ȒȈȟȍșȚȊȈ 
ȊȖȌ șțȠȐ Ȑ ȖȗȍȘȈȚȐȊȕȖȋȖ ȔȖȕȐȚȖȘȐȕȋȈ Ȋ țșȓȖȊȐȧȝ ȟȘȍȏȊȣȟȈȑ-
ȕȣȝ șȐȚțȈȞȐȑ. ǼțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȍ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ 
ǵȐȒȈȕȖȘȖȊȈ ȖȚȔȍȟȍȕȣ ȗȘȍȔȐȍȑ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ȈȒȈȌȍȔȐȐ ȕȈțȒ ȐȔ. 
Ƿ.Ǽ. ǹȈȊȈȘȍȕșȒȖȋȖ, ȌȊțȔȧ ȔȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȣȔȐ ȗȘȍȔȐȧȔȐ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ.
ǿȓȍȕ ǷȘȍȏȐȌȐțȔȈ ȆȎȕȖȋȖ ȕȈțȟȕȖȋȖ ȞȍȕȚȘȈ ǸǨǵ», ȊȣȗȖȓȕȧȍȚ 
ȉȖȓȤȠțȦ ȕȈțȟȕȖ-ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕțȦ ȘȈȉȖȚț Ȋ șȖșȚȈȊȍ ȘȖșșȐȑș-
ȒȐȝ Ȑ ȔȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȣȝ ȒȖȔȐȚȍȚȖȊ Ȑ ȒȖȔȐșșȐȑ, ȋȓȈȊȕȣȑ ȘȍȌȈȒ-
ȚȖȘ ȎțȘȕȈȓȈ «ǫȐȌȘȖȝȐȔȐȟȍșȒȐȍ ȔȈȚȍȘȐȈȓȣ», ȟȓȍȕ ȘȍȌȒȖȓȓȍ-
ȋȐȑ ȎțȘȕȈȓȖȊ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ», «ǴȍȚȍȖȘȖȓȖȋȐȧ Ȑ 
ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȧ»; ȟȓȍȕ ǻȟёȕȖȋȖ Ȑ ǬȐșșȍȘȚȈȞȐȖȕȕȖȋȖ șȖȊȍȚȖȊ ǰǪǷ 
ǸǨǵ, ȗȖȟёȚȕȣȑ ȗȘȖȜȍșșȖȘ ǪȐșȒȖȕșȐȕșȒȖȋȖ țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȈ ǹȀǨ, 
ȏȈȊȍȌțȦȡȐȑ ȒȈȜȍȌȘȖȑ Ȋ ȆȎȕȖȔ ǼȍȌȍȘȈȓȤȕȖȔ țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȍ 
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(ȆǼǻ). ǯȈșȓțȋȐ Ǩ.Ǵ. ǵȐȒȈȕȖȘȖȊȈ ȖȚȔȍȟȍȕȣ ȔȕȖȋȖȟȐșȓȍȕȕȣȔȐ 
ȗȘȈȊȐȚȍȓȤșȚȊȍȕȕȣȔȐ ȕȈȋȘȈȌȈȔȐ.
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ 553-ȝ ȗțȉȓȐȒȈȞȐȑ, Ȑȏ ȕȐȝ 45 ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ, Ȋ 
ȚȖȔ ȟȐșȓȍ, ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȕȣȝ ȏȈ ȗȖșȓȍȌȕȐȍ ȋȖȌȣ: ǵȐȒȈȕȖȘȖȊ Ǩ.Ǵ. 
ǵȈțȟȕȣȍ ȖșȕȖȊȣ ȔȖȕȐȚȖȘȐȕȋȈ ȒȈȟȍșȚȊȈ ȊȖȌ ǹǷȉ., ǫȐȌȘȖȔȍȚȍȖ-
ȐȏȌȈȚ, 2005. 575 ș.; ǵȐȒȈȕȖȘȖȊ Ǩ.Ǵ., ǩȈȒȈȍȊȈ ǭ.ǵ. ǫȐȌȘȖȉȐȖȕȚȣ 
Ȋ ȖȞȍȕȒȍ ȒȈȟȍșȚȊȈ ȊȖȌ Ǵ. ǵȈțȒȈ, 2006. 239 ș.; ǵȐȒȈȕȖȘȖȊ Ǩ.Ǵ., 
ǹȚȘȈȌȖȔșȒȈȧ Ǩ.ǫ. ǷȘȖȉȓȍȔȣ ȕȍȜȚȧȕȖȋȖ ȏȈȋȘȧȏȕȍȕȐȧ ȗȘȍșȕȖ-
ȊȖȌȕȣȝ ȥȒȖșȐșȚȍȔ ǸȖșȚȖȊ-ȕȈ-ǬȖȕț: ǰȏȌ-ȊȖ «ǵǶǲ», 2008, 228 
ș.; ǵȐȒȈȕȖȘȖȊ Ǩ.Ǵ., ǹțȝȖȘțȒȖȊ ǩ.ǳ., ǺȘȖȜȐȔȟțȒ Ǵ.Ǵ. ǴȍȚȖȌȣ 
ȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑ ȋȐȌȘȖȥȒȖȓȖȋȐȐ. ǰȏȌ. ǵǶǲ, 2012, 350 ș.; 
Nikanorov A.M. Monitoring of Water Quality (Scientific and Applied 
Aspects) New York: Nova Science Publishers, 2013, 446 c.; ǵȐȒȈ-
ȕȖȘȖȊ Ǩ.Ǵ. ǩȘȣȏȋȈȓȖ Ǫ.Ǩ., ǲȖșȔȍȕȒȖ ǳ.ǹ., ǸȍȠȍȚȕȧȒ Ƕ.ǹ. ǻșȚȤȍ-
Ȋȣȍ ȥȒȖșȐșȚȍȔȣ ȒȘțȗȕȣȝ ȘȍȒ ǸȖșșȐȐ: ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕȕȈȧ ȕȈȋȘțȏȒȈ 
Ȑ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȍ șȖșȚȖȧȕȐȍ. ǸȖșȚȖȊ-ȕȈ-ǬȖȕț: ǰȏȌ-ȊȖ «ȆǼǻ», 
2015, 164 ș.

ǵǶǪǰǲǶǪǨ ǵȐȕȈ ǴȈȒșȐȔȖȊȕȈ – ȊȍȌțȡȐȑ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȑ șȗȍ-
ȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȓȈȕȌȠȈȜȚȕȖȑ ȥȒȖȓȖȋȐȐ Ȑ ȌȐȕȈȔȐȒȐ ȕȈȏȍȔ-
ȕȣȝ ȥȒȖșȐșȚȍȔ, ȐȏțȟȍȕȐȧ ȏȈȒȖȕȖȔȍȘȕȖșȚȍȑ ȌȐȕȈȔȐȒȐ ȉȐȖȒȖȔ-
ȗȓȍȒșȖȊ ȗȖȌ ȊȓȐȧȕȐȍȔ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ ȊȖȌȕȖȋȖ ȘȍȎȐȔȈ ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȑ, 
ȌȖȒȚȖȘ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, ȋȓȈȊȕȣȑ ȕȈțȟȕȣȑ 
șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ
ȀȐȘȖȒțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȖȓțȟȐȓȐ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ ǵȖȊȐȒȖȊȖȑ ȗȖ 
ȖȞȍȕȒȍ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȖșȓȍȌșȚȊȐȑ ȗȘȐȘȖȌȕȣȝ Ȑ ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕ-
ȕȖ ȖȉțșȓȖȊȓȍȕȕȣȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ ȊȖȌȕȖȋȖ ȘȍȎȐȔȈ ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȑ Ȍȓȧ 
ȕȈȏȍȔȕȣȝ ȥȒȖșȐșȚȍȔ, ȘȈȏȊȐȚȐȦ ȚȍȖȘȐȐ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐ ȌȍșȚȈȉȐ-
ȓȐȏȐȘȖȊȈȕȕȖȑ șȘȍȌȣ. ǷȖȌ ȍё ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ȗȖȓțȟȍȕȣ ȕȖȊȣȍ 
ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ ȥȒȖȚȖȕȕȣȝ șȐșȚȍȔ «ȊȖȌȈ – 
șțȠȈ», Ȑȝ șȚȘțȒȚțȘȕȖ-ȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȑ ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȐ Ȑ ȌȐȕȈ-
ȔȐȒȐ. 
ǷȘȍȌșȍȌȈȚȍȓȤ ǲȖȔȐșșȐȐ ȉȐȖȋȍȖȋȘȈȜȐȐ ǴȖșȒȖȊșȒȖȋȖ ȖȚȌȍȓȍȕȐȧ 
ǸțșșȒȖȋȖ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȋȖ ȖȉȡȍșȚȊȈ (ǸǫǶ), ȉȖȓȍȍ 20 ȓȍȚ – ȏȈ-
ȔȍșȚȐȚȍȓȤ ȋȓȈȊȕȖȋȖ ȘȍȌȈȒȚȖȘȈ ȎțȘȕȈȓȈ «ǨȘȐȌȕȣȍ ȥȒȖșȐșȚȍ-
Ȕȣ, ȟȓȍȕ ǻȟёȕȖȋȖ șȖȊȍȚȈ ǴȖșȒȖȊșȒȖȋȖ ȖȚȌȍȓȍȕȐȧ ǸǫǶ, ǵȈțȟȕȖ-
ȋȖ șȖȊȍȚȈ Ƕǵǯ ǸǨǵ «ǪȖȌȕȣȍ ȘȍșțȘșȣ șțȠȐ», țȟёȕȣȝ Ȑ 
ȌȐșșȍȘȚȈȞȐȖȕȕȖȋȖ șȖȊȍȚȖȊ ǰȕșȚȐȚțȚȈ ȊȖȌȕȣȝ ȗȘȖȉȓȍȔ ǸǨǵ Ȑ 
ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȋȖ ȜȈȒțȓȤȚȍȚȈ Ǵǫǻ ȐȔȍȕȐ Ǵ.Ǫ. ǳȖȔȖȕȖșȖȊȈ; ȥȒ-
șȗȍȘȚ ǸǼǼǰ Ȑ ǸǵǼ ȗȖ ȊȖȗȘȖșȈȔ ȉȐȖȋȍȖȋȘȈȜȐȐ Ȑ ȋȍȖȥȒȖȓȖȋȐȐ. 
ǸțȒȖȊȖȌȐȚȍȓȤ Ȑ ȐșȗȖȓȕȐȚȍȓȤ ș ȘȖșșȐȑșȒȖȑ șȚȖȘȖȕȣ ȗȘȖȋȘȈȔȔ 
ȆǵǭǹǲǶ «Ecological research and monitoring of the Aral sea 
deltas; «Aral Sea Project».
ǷȖȌ ȘțȒȖȊȖȌșȚȊȖȔ ǵȖȊȐȒȖȊȖȑ ȏȈȡȐȡȍȕȣ 6 ȒȈȕȌȐȌȈȚșȒȐȝ Ȑ 
ȖȌȕȈ ȌȖȒȚȖȘșȒȈȧ ȌȐșșȍȘȚȈȞȐȐ.
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ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 250-ȚȐ ȕȈțȟȕȣȝ ȗțȉȓȐȒȈȞȐȑ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐș-
ȓȍ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ: ǵȖȊȐȒȖȊȈ ǵ.Ǵ., ǷȖȓȧȕșȒȈȧ Ǩ.Ǫ. ǹȈȔțȘșȒȐȍ ȓȐ-
ȈȕȖȊȣȍ ȓȍșȈ: ȗȘȖȉȓȍȔȈ șȖȝȘȈȕȍȕȐȧ ȉȐȖȘȈȏȕȖȖȉȘȈȏȐȧ Ȋ țșȓȖ-
ȊȐȧȝ ȘȈȏȊȐȊȈȦȡȍȋȖșȧ ȊȖȌȕȖȋȖ ȝȖȏȧȑșȚȊȈ. ǴȖșȒȊȈ, ǸǨǹǽǵ, 
1994, 150 ș.; Novikova N.M., Kuz’mina J.V. Monitoring of the 
vegetation in conditions of the Aral Sea ecological crisis. Moscow, 
RAAS, 2008, 218 p.; ȅȒȖȚȖȕȕȣȍ ȥȒȖșȐșȚȍȔȣ «ȊȖȌȈ – șțȠȈ»: 
ȔȍȚȖȌȐȒȈ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ, șȚȘțȒȚțȘȕȖ-ȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȈȧ ȖȘȋȈȕȐ-
ȏȈȞȐȧ Ȑ ȌȐȕȈȔȐȒȈ / ǨȊȚȖȘșȒȐȑ ȒȖȓȓȍȒȚȐȊ: ǵȖȊȐȒȖȊȈ ǵ.Ǵ. Ȑ ȌȘ. 
/ [ǶȚȊ. ȘȍȌ. ǵȖȊȐȒȖȊȈ ǵ.Ǵ.]. Ǵ., ǺȖȊȈȘȐȡȍșȚȊȖ ȕȈțȟȕȣȝ ȐȏȌȈ-
ȕȐȑ ǲǴǲ, 2011, 272 ș.; ǷȘȐȘȖȌȕȣȍ ȒȖȔȗȓȍȒșȣ ȗȖȉȍȘȍȎȤȧ ǾȐȔ-
ȓȧȕșȒȖȋȖ ȊȖȌȖȝȘȈȕȐȓȐȡȈ / ǨȊȚȖȘșȒȐȑ ȒȖȓȓȍȒȚȐȊ: ǵȖȊȐȒȖȊȈ 
ǵ.Ǵ. Ȑ ȌȘ./ [ǶȚȊ. ȘȍȌ. ǵȖȊȐȒȖȊȈ ǵ.Ǵ.]. Ǵ., ǨȋȘȖȕȈțȟșȍȘȊȐș, 
2014, 152 ș.

ǷǭǸǭǲǨǳȄǹǲǰǱ ǪȓȈȌȐȔȐȘ ǴȐȝȈȑȓȖȊȐч – șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȚȍȘȔȖȋȐȌȘȖȌȐȕȈȔȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ Ȋ 
ȖȚȒȘȣȚȣȝ ȊȖȌȕȣȝ ȗȖȚȖȒȈȝ, ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ 
ȕȈțȒ, șȚȈȘȠȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. ǨȊȚȖȘ ȐȏȊȍșȚȕȖȑ 
ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȖȑ ȔȖȌȍȓȐ DYNAMASS, ȗȘȍȌȕȈȏȕȈȟȍȕȕȖȑ Ȍȓȧ 
ȘȈșȟёȚȈ ȋȐȌȘȖȌȐȕȈȔȐȟȍșȒȖȋȖ Ȑ ȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȟȍșȒȖȋȖ ȘȍȎȐȔȖȊ 
ȖȚȒȘȣȚȣȝ ȗȖȚȖȒȖȊ, ȘȈșȗȘȖșȚȘȈȕȍȕȐȧ ȏȈȋȘȧȏȕȧȦȡȐȝ ȊȍȡȍșȚȊ. 
ǶșȖȉȖȍ ȔȍșȚȖ ȏȈȕȐȔȈȦȚ ȘȈȉȖȚȣ, Ȋ ȒȖȚȖȘȣȝ ȔȖȌȍȓȐȘțȦȚșȧ ȗȘȖ-
Ȟȍșșȣ ȘȈșȗȘȖșȚȘȈȕȍȕȐȧ ȕȍȜȚȧȕȖȋȖ ȏȈȋȘȧȏȕȍȕȐȧ Ȋ ȘȈȏȓȐȟȕȣȝ 
ȈȊȈȘȐȑȕȣȝ șȐȚțȈȞȐȧȝ. ǰȔȍȍȚ ȉȖȓȍȍ 40 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ.

ǸǭШǭǺǵȇǲ ǶȓьȋȈ ǹȍȘȋȍȍȊȕȈ – șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȋȐȌȘȖ-
ȝȐȔȐȐ Ȑ ȖȝȘȈȕȣ ȊȖȌ, ȔȍȚȖȌȖȊ Ȑ șȘȍȌșȚȊ ȒȖȕȚȘȖȓȧ ȒȈȟȍșȚȊȈ ȗȖ-
ȊȍȘȝȕȖșȚȕȣȝ ȊȖȌ, ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȌȖȞȍȕȚ ȒȈ-
ȜȍȌȘȣ ȋȍȖȥȒȖȓȖȋȐȐ Ȑ ȗȘȐȒȓȈȌȕȖȑ ȋȍȖȝȐȔȐȐ ǰȕșȚȐȚțȚȈ ȕȈțȒ Ȗ 
ǯȍȔȓȍ ȆȎȕȖȋȖ ȜȍȌȍȘȈȓȤȕȖȋȖ țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȈ. 
ǶȉȓȈșȚȤ ȕȈțȟȕȣȝ ȐȕȚȍȘȍșȖȊ – ȈȕȈȓȐȏ ȔȕȖȋȖȓȍȚȕȍȑ ȘȍȎȐȔȕȖȑ 
ȋȐȌȘȖȝȐȔȐȟȍșȒȖȑ Ȑ ȋȐȌȘȖȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȑ ȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐ  Ȑ ȖȞȍȕ-
ȒȈ ȐȏȔȍȕȟȐȊȖșȚȐ șȖșȚȖȧȕȐȧ ȗȘȍșȕȖȊȖȌȕȣȝ ȥȒȖșȐșȚȍȔ, Ȑșșȓȍ-
ȌȖȊȈȕȐȍ  ȘȍȋȐȖȕȈȓȤȕȣȝ ȖșȖȉȍȕȕȖșȚȍȑ ȐȏȔȍȕȟȐȊȖșȚȐ șȖșȚȖȧȕȐȧ 
ȗȘȍșȕȖȊȖȌȕȣȝ ȥȒȖșȐșȚȍȔ Ȑ țșȚȈȕȖȊȓȍȕȐȍ ȋȘȈȕȐȞ ȊȖȏȔȖȎȕȣȝ  
ȒȖȓȍȉȈȕȐȑ șȐșȚȍȔȖȖȉȘȈȏțȦȡȐȝ ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȍȑ Ȑȝ șȖșȚȖȧȕȐȧ.
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 100 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ Ȑȏ ȕȐȝ 2 ȔȖȕȖȋȘȈ-
ȜȐȐ: ǵȐȒȈȕȖȘȖȊ Ǩ.Ǵ., ǩȘȣȏȋȈȓȖ Ǫ.Ǩ., ǸȍȠȍȚȕȧȒ Ƕ.ǹ. ǸȍȒȐ ǸȖș-
șȐȐ Ȋ țșȓȖȊȐȧȝ ȟȘȍȏȊȣȟȈȑȕȣȝ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ șȐȚțȈȞȐȑ: ǸȖș-
ȚȖȊ-ȕȈ-ǬȖȕț, “ǵǶǲ”, 2012, 308 ș.; ǩȘȣȏȋȈȓȖ Ǫ.Ǩ., ǵȐȒȈȕȖȘȖȊ 
Ǩ.Ǵ., ǲȖșȔȍȕȒȖ ǳ.ǹ., ǸȍȠȍȚȕȧȒ Ƕ.ǹ. ǻșȚȤȍȊȣȍ ȥȒȖșȐșȚȍȔȣ 
ȒȘțȗȕȣȝ ȘȍȒ ǸȖșșȐȐ: ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕȕȈȧ ȕȈȋȘțȏȒȈ Ȑ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȍ 
șȖșȚȖȧȕȐȍ. ǰȏȌ-ȊȖ ȆȎȕȖȋȖ ȜȍȌȍȘȈȓȤȕȖȋȖ țȕȐȊȍȘșȐȚȍȚȈ, 2015, 
164 ș.
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ǹǨǼǸǶǵǶǪǨ ǺȈȚьяȕȈ ǰȊȈȕȖȊȕȈ – ȊȍȌțȡȐȑ ȐȕȎȍȕȍȘ ȓȈȉȖȘȈ-
ȚȖȘȐȐ ȋȐȌȘȖȋȍȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȉȓȍȔ ȖȝȘȈȕȣ ȖȒȘțȎȈȦȡȍȑ șȘȍ-
Ȍȣ.

ǹǻǽǶǸǻǲǶǪ ǩȖȘȐș ǳьȊȖȊȐч – ȐȏȊȍșȚȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈș-
ȚȐ ȖȞȍȕȒȐ ȒȈȟȍșȚȊȈ ȊȖȌ ș ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍȔ ȌȈȕȕȣȝ Ȗȉ ȐȏȓțȟȈ-
ȚȍȓȤȕȣȝ șȊȖȑșȚȊȈȝ ȊȖȌȕȣȝ ȖȉȢȍȒȚȖȊ, ȌȖȒȚȖȘ ȜȐȏȐȒȖ-ȔȈȚȍȔȈ-
ȚȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, șȚȈȘȠȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. ǵȈ 
ȖșȕȖȊȍ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȖȊ ȔȕȖȋȖȓȍȚȕȐȝ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ ǹțȝȖȘțȒȖȊȈ 
ȗȖȒȈȏȈȕȖ, ȟȚȖ ȗȖȓțȟȈȍȔȈȧ Ȑȏ ȖȗȚȐȟȍșȒȐȝ șȗȍȒȚȘȖȊ ȐȕȜȖȘȔȈ-
ȞȐȧ Ȋ ȏȕȈȟȐȚȍȓȤȕȖȑ șȚȍȗȍȕȐ ȧȊȓȧȍȚșȧ țȕȐȒȈȓȤȕȖȑ ȗȘȐ Ȑȏțȟȍ-
ȕȐȐ șȊȖȑșȚȊ ȥȒȖșȐșȚȍȔ.

ǼǭǸǸǶǵǹǲǰǱ ǪȈșȐȓȐȑ ǰȊȈȕȖȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ 
ȖȉȓȈșȚȐ ȗȈȓȍȖȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ ȉȈșșȍȑȕȖȊ 
ǲȈșȗȐȑ șȒȖȋȖ Ȑ ǨȘȈȓȤșȒȖȋȖ ȔȖȘȍȑ Ȋ ȗȖȏȌȕȍȔ ȗȓȍȑșȚȖȞȍȕȍ-ȋȖ-
ȓȖȞȍȕȍ ș ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȍȔ ȔȍȚȖȌȖȊ ȐȏȖȚȖȗȕȖȋȖ ȈȕȈȓȐȏȈ, ȌȖȒȚȖȘ 
ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, ȋȓȈȊȕȣȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ 
ǰǪǷ ǸǨǵ.
ǵȈȐȉȖȓȍȍ ȏȕȈȟȐȔȣȍ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ: 
ȕȈ ȖșȕȖȊȍ ȈȕȈȓȐȏȈ ȐȏȖȚȖȗȕȖȋȖ șȖșȚȈȊȈ ȒȐșȓȖȘȖȌȈ Ȑ țȋȓȍȘȖȌȈ 
ȒȈȘȉȖȕȈȚȖȊ Ȑ ȊȍȡȍșȚȊȍȕȕȖȋȖ șȖșȚȈȊȈ ȌȖȕȕȣȝ ȖșȈȌȒȖȊ, ȊȏȧȚȣȝ 
Ȑȏ ȋȓțȉȖȒȖȊȖȌȕȣȝ ȉȈșșȍȑȕȖȊ ȆȎȕȖȋȖ Ȑ ǹȘȍȌȕȍȋȖ ǲȈșȗȐȧ, ȖȞȍ-
ȕȍȕȣ ȚȘȈȕșȋȘȍșșȐȊȕȖ-ȘȍȋȘȍșșȐȊȕȣȍ ȞȐȒȓȣ, ȖȗȘȍȌȍȓȧȦȡȐȍ 
ȐȏȔȍȕȍȕȐȍ țȘȖȊȕȧ ȔȖȘȧ, șȒȖȘȖșȚȐ ȗȘȐȘȖȌȕȣȝ ȚȍȟȍȕȐȑ Ȑ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ șȕȖșȈ ȚȍȘȘȐȋȍȕȕȖȋȖ ȔȈȚȍȘȐȈȓȈ. ǷȖȒȈȏȈȕȖ, ȟȚȖ 10–12 Țȣș. 
ȓȍȚ ȕȈȏȈȌ ǲȈșȗȐȑșȒȖȍ ȔȖȘȍ ȖșȚȈȊȈȓȖșȤ ȗȖȓȕȖșȚȤȦ ȘȈȏȌȍȓёȕ-
ȕȣȔ ȕȈ ȌȊȈ ȊȖȌȖёȔȈ ǨȗȠȍȘȖȕșȒȐȔ ȗȖȘȖȋȖȔ;
ȗȖȓțȟȍȕȣ ȒȖȓȐȟȍșȚȊȍȕȕȣȍ ȌȈȕȕȣȍ ȒȖȘȖȚȒȖȗȍȘȐȖȌȐȟȍșȒȐȝ Ȑȏ-
ȔȍȕȍȕȐȑ ȘȍȎȐȔȈ Ȑ ȈȔȗȓȐȚțȌȣ ȒȖȓȍȉȈȕȐȧ țȘȖȊȕȧ ȔȖȘȧ;
ȊȖșșȚȈȕȖȊȓȍȕȈ ȒȈȘȚȐȕȈ ȗȍȘȐȖȌȐȟȍșȒȐȝ ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȝ Ȑ ȋȐȌ-
ȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ Ȋ ǨȘȈȓȖ-ǲȈșȗȐȑșȒȖȔ ȘȍȋȐȖȕȍ ȗȖ ȌȈȕ-
ȕȣȔ Ȗȉ ȐȏȖȚȖȗȕȖȔ, ȊȍȡȍșȚȊȍȕȕȖȔ Ȑ ȋȐȌȘȖȝȐȔȐȟȍșȒȖȔ șȖșȚȈȊȍ 
ȖșȈȌȒȖȊ Ȑ ȊȖȌȕȣȝ ȔȈșș ǲȈșȗȐȑșȒȖȋȖ Ȑ ǨȘȈȓȤșȒȖȋȖ ȔȖȘȍȑ, ȏȈ-
ȓȐȊȈ ǲȈȘȈ-ǩȖȋȈȏ-ǫȖȓ, ȖȏȍȘȈ ǰșșȣȒ-ǲțȓȤ Ȑ ȘȍȒ ȘȍȋȐȖȕȈ;
ȗȖȌȋȖȚȖȊȓȍȕȈ ȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȈȧ ȉȈȏȣ ȌȈȕȕȣȝ Ȗ ȏȈȒȖȕȖȔȍȘȕȖșȚȧȝ 
ȘȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȧ 13ǹ, 14ǹ, 18Ƕ Ȋ ȌȖȕȕȣȝ ȖȚȓȖȎȍȕȐȧȝ ȖȏёȘ, ȔȖ-
Șȍȑ Ȑ ȥșȚțȈȘȐȍȊ ȘȍȒ Ȋ ȏȈȊȐșȐȔȖșȚȐ ȖȚ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧ ȒȓȐȔȈȚȈ Ȑ 
ȖȒȘțȎȈȦȡȍȑ șȘȍȌȣ ȏȈ ȗȖșȓȍȌȕȐȍ 10 000 ȓȍȚ.
ǼȍȘȘȖȕșȒȐȔ ș șȖȈȊȚȖȘȈȔȐ ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȖ ȖȒȖȓȖ 300 ȕȈțȟȕȣȝ 
ȘȈȉȖȚ (Ȑȏ ȕȐȝ 20 ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ, șȗȘȈȊȖȟȕȐȒȖȊ, țȟȍȉȕȐȒȖȊ) ȕȈ 
ȘțșșȒȖȔ, ȈȕȋȓȐȑșȒȖȔ, ȜȘȈȕȞțȏșȒȖȔ, ȕȍȔȍȞȒȖȔ, ȐșȗȈȕșȒȖȔ, ȒȐ-
ȚȈȑșȒȖȔ Ȑ ȈȘȈȉșȒȖȔ ȧȏȣȒȈȝ. ǸȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȍȋȖ ȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȝ 
ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȐȏȖȚȖȗȕȖȋȖ ȈȕȈȓȐȏȈ, ȖȗțȉȓȐȒȖȊȈȕȕȣȍ 
Ȋ 5-ȚȐ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȧȝ, ȠȐȘȖȒȖ ȐȏȊȍșȚȕȣ Ȋ ȕȈȠȍȑ șȚȘȈȕȍ Ȑ ȏȈ 
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ȘțȉȍȎȖȔ: ǲȖșȔȖȋȍȕȕȣȍ ȐȏȖȚȖȗȣ ȋȐȌȘȖșȜȍȘȣ (Cosmogenic 
isotopes in the hțdrosphere) // Ǫ.ǰ ǼȍȘȘȖȕșȒȐȑ, Ǫ.Ǩ. ǷȖȓȧȒȖȊ, 
Ǫ.Ǫ. ǸȖȔȈȕȖȊ; ȖȚȊ. ȘȍȌ. Ǫ.ǫ. ǶȕțȜȘȐȍȊ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 1984, 268 ș.; 
ǼȍȘȘȖȕșȒȐȑ Ǫ.ǰ., ǷȖȓȧȒȖȊ Ǫ.Ǩ. ǰȏȖȚȖȗȐȧ ȋȐȌȘȖșȜȍȘȣ ǯȍȔȓȐ. 
Ǵ., ǵȈțȟȕȣȑ ǴȐȘ, 2009, 632 ș.; Ferronsky V.I., Polyakov V.A. 
Isotopes of the Earth’s Hydrosphere. Dordrecht-Heidelberg, 
Springer, 2012, 628 p.; Ferronsky V.I. Nuclear Geophysics. 
Dordrecht-Heidelberg, Springer, 2015, 522 p.

ǼǸǶǳǶǪ ǨȕȈȚȖȓȐȑ ǪȈșȐȓьȍȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȖȑ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȐ, șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȖȋȖ Ȑ ȌȐȕȈȔȐ-
ȒȖ-șȚȖȝȈ șȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ ȔȕȖȋȖȓȍȚȕȐȝ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐ-
ȟȍșȒȐȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ, ȌȖȒȚȖȘ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȊȍȌțȡȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ 
șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ 
ǶșȕȖȊȕȣȍ ȕȈțȟȕȣȍ ȌȖșȚȐȎȍȕȐȧ șȊȧȏȈȕȣ ș ȘȈȏȘȈȉȖȚȒȖȑ ȌȐȕȈ-
ȔȐȒȖ-șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȐȝ ȔȖȌȍȓȍȑ ȔȕȖȋȖȓȍȚȕȐȝ ȒȖȓȍȉȈȕȐȑ țȘȖȊ-
ȕȍȑ ȗȘȖȚȖȟȕȣȝ Ȑ ȉȍșșȚȖȟȕȣȝ ȖȏȍȘ (ǲȈșȗȐȑșȒȖȋȖ ȔȖȘȧ, ȖȏȍȘȈ 
ǩȈȑȒȈȓ, ǳȈȌȖȎșȒȖȋȖ ȖȏȍȘȈ Ȑ ȌȘ.), șȚȖȒȈ ȘȍȒ ȖȏёȘȕȖȋȖ ȗȐȚȈȕȐȧ 
(ȘȍȒȐ ǵȍȊȈ, ǨȕȋȈȘȈ, ǹȊȐȌȤ, ǶȕȍȋȈ Ȑ ȌȘ.) Ȑ «ȕȍȖȏёȘȕȣȝ» ȘȍȒ. 
ȅȚȐ ȔȖȌȍȓȐ ȗȖȓțȟȍȕȣ Ȋ ȘȈȔȒȈȝ ȚȍȖȘȐȐ șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȘȍȏȍȘ-
ȊțȈȘȈ. ǷȖ ȖȞȍȕȒȍ ȊȣȌȈȦȡȍȋȖșȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȈ 20 Ȋ. Ǫ.ǲȓȍȔȍȠȈ, 
«…ȍȋȖ [ǼȘȖȓȖȊȈ] ȘȈȉȖȚȣ ȊȕȍșȓȐ ȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȑ ȊȒȓȈȌ Ȋ 
șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒțȦ ȚȍȖȘȐȦ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȘȍȏȍȘȊțȈȘȖȊ șȖ șȊȖ-
ȉȖȌȕȣȔ ȖȚȚȖȒȖȔ ȊȖȌȣ. ǺȈȒȐȔ ȗȘȐȉȓȐȎȍȕȐȍȔ ȔȖȋțȚ ȉȣȚȤ ȖȗȐ-
șȈȕȣ ȗȘȐȘȖȌȕȣȍ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍ șȐșȚȍȔȣ, ȕȈȗȘȐȔȍȘ, Șȍȟȕȣȍ 
ȉȈșșȍȑȕȣ, ȊȖȌȖȕȖșȕȣȍ ȗȖȌȏȍȔȕȣȍ ȋȖȘȐȏȖȕȚȣ, ȖȏёȘȈ».
ǷȘȐȕȞȐȗȐȈȓȤȕȖ ȕȖȊȣȔ ȧȊȓȧȍȚșȧ ȗȘȍȌȓȖȎȍȕȕȣȑ ǼȘȖȓȖȊȣȔ 
ȗȖȌȝȖȌ Ȓ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȦ ȔȕȖȋȖȓȍȚȕȐȝ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȗȘȖ-
ȞȍșșȖȊ ȒȈȒ ȊȣȝȖȌȕȣȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ șȖȖȚȊȍȚșȚȊțȦȡȐȝ șȐșȚȍȔ, Ȗȉ-
ȓȈȌȈȦȡȐȝ Ȋ ȖȉȡȍȔ șȓțȟȈȍ ȗȖȓȖȎȐȚȍȓȤȕȣȔȐ Ȑ ȖȚȘȐȞȈȚȍȓȤȕȣ-
ȔȐ ȖȉȘȈȚȕȣȔȐ șȊȧȏȧȔȐ. Ǫ ȘȈȔȒȈȝ ȓȐȕȍȑȕȖȋȖ ȗȘȐȉȓȐȎȍȕȐȧ 
ȉȣȓȐ ȗȖȓțȟȍȕȣ ȈȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȐȍ ȏȈȊȐșȐȔȖșȚȐ, șȊȧȏȣȊȈȦȡȐȍ 
șȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍ ȝȈȘȈȒȚȍȘȐșȚȐȒȐ ȊȣȝȖȌȕȣȝ Ȑ ȊȝȖȌȕȣȝ ȗȘȖȞȍș-
șȖȊ. ȅȚȐ ȏȈȊȐșȐȔȖșȚȐ ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȓȐșȤ Ȍȓȧ ȖȞȍȕȒȐ ȘȍȈȒȞȐȐ 
ȔȕȖȋȖȓȍȚȕȐȝ ȊȣȝȖȌȕȣȝ ȗȘȖȞȍșșȖȊ (țȘȖȊȕȍȑ ȊȖȌȣ Ȋ ȖȏёȘȈȝ, 
șȚȖȒȈ ȖȏёȘȕȣȝ Ȑ ȕȍȖȏёȘȕȣȝ ȘȍȒ Ȑ Ț.ȗ.) ȕȈ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧ ȊȝȖȌȕȣȝ 
ȗȘȖȞȍșșȖȊ (ȗȘȐȚȖȒȈ Ȋ ȖȏёȘȈ, ȖșȈȌȒȖȊ, ȐșȗȈȘȍȕȐȧ ȕȈ ȊȖȌȖșȉȖ-
ȘȈȝ), ȊȣȏȊȈȕȕȣȝ ȚȍȝȕȖȋȍȕȕȣȔȐ Ȑ/ȐȓȐ ȒȓȐȔȈȚȐȟȍșȒȐȔȐ ȊȖȏ-
ȌȍȑșȚȊȐȧȔȐ. ǼȘȖȓȖȊȣȔ ȗȘȍȌȓȖȎȍȕ ȕȖȊȣȑ ȗȖȌȝȖȌ Ȓ ȘȍȠȍȕȐȦ 
ȖȉȘȈȚȕȖȑ ȏȈȌȈȟȐ – ȕȈȝȖȎȌȍȕȐȦ șȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȝ ȝȈȘȈȒȚȍȘȐșȚȐȒ 
ȊȝȖȌȕȖȋȖ ȗȘȖȞȍșșȈ Ȑ ȗȈȘȈȔȍȚȘȖȊ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȑ șȐșȚȍȔȣ ȗȖ 
ȝȈȘȈȒȚȍȘȐșȚȐȒȈȔ ȊȣȝȖȌȕȖȋȖ ȗȘȖȞȍșșȈ. ǵȈ ȖșȕȖȊȍ ȗȘȍȌȓȖȎȍȕ-
ȕȖȋȖ ȗȖȌȝȖȌȈ ǼȘȖȓȖȊȣȔ ȗȖȓțȟȍȕȣ ȕȖȊȣȍ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȗȖ ȖȞȍȕ-
Ȓȍ ȖșȕȖȊȕȣȝ șȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȝ ȝȈȘȈȒȚȍȘȐșȚȐȒ ȔȕȖȋȖȓȍȚȕȐȝ Ȑȏ-



717

ȔȍȕȍȕȐȑ ȐșȗȈȘȍȕȐȧ ș ȊȖȌȖșȉȖȘȖȊ ȒȘțȗȕȣȝ ȘȍȒ, Ȉ ȚȈȒȎȍ 
ȗȈȘȈȔȍȚȘȈ ȐȕȍȘȞȐȖȕȕȖșȚȐ ȊȖȌȖșȉȖȘȖȊ. 
ǵȈțȟȕȣȍ ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȈȊȚȖȘȈ ȕȈȠȓȐ ȗȘȐȔȍȕȍȕȐȍ ȗȘȐ ȘȍȠȍȕȐȐ 
ȘȧȌȈ ȗȘȈȒȚȐȟȍșȒȐȝ ȏȈȌȈȟ: ȘȈșȟёȚȈ ȝȈȘȈȒȚȍȘȐșȚȐȒ țȘȖȊȍȕȕȖȋȖ 
ȘȍȎȐȔȈ ǲȈșȗȐȑșȒȖȋȖ ȔȖȘȧ ȗȘȐ ȘȈȏȘȈȉȖȚȒȍ ȔȍȘȖȗȘȐȧȚȐȑ ȗȖ ȏȈ-
ȡȐȚȍ ȗȖȉȍȘȍȎȤȧ ȔȖȘȧ ȖȚ ȗȖȌȢёȔȈ țȘȖȊȕȧ, Ȍȓȧ ȗȘȖȍȒȚȖȊ ȖșȊȖ-
ȍȕȐȧ ȏȈȗȈșȖȊ țȋȓȍȊȖȌȖȘȖȌȖȊ Ȋ ȗȘȐȉȘȍȎȕȖ-ȠȍȓȤȜȖȊȖȑ ȏȖȕȍ 
ȔȖȘȧ, Ȍȓȧ ȊȣȉȖȘȈ ȉȍȏȖȗȈșȕȖȑ ȖȚȔȍȚȒȐ ȘȈȏȔȍȡȍȕȐȧ Ǩȅǹ ȕȈ 
ȔȖȘșȒȖȔ ȗȖȉȍȘȍȎȤȍ Ȑ ȌȘțȋȐȝ ȗȘȖȍȒȚȖȊ.
ǨȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 50 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ 2 ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ: 
ǼȘȖȓȖȊ Ǩ.Ǫ. ǬȐȕȈȔȐȒȖ-șȚȖȝȈșȚȐȟȍșȒȐȍ ȔȖȌȍȓȐ ȔȕȖȋȖȓȍȚȕȐȝ 
ȒȖȓȍȉȈȕȐȑ țȘȖȊȕȧ ȗȘȖȚȖȟȕȣȝ ȖȏёȘ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 1985, 103 ș.; 
ǼȘȖȓȖȊ Ǩ.Ǫ. ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍ ȔȕȖȋȖȓȍȚȕȐȝ ȒȖȓȍȉȈȕȐȑ țȘȖȊȕȧ 
ǲȈșȗȐȑșȒȖȋȖ ȔȖȘȧ: ȚȍȖȘȐȧ Ȑ ȗȘȐȓȖȎȍȕȐȧ. Ǵ., ǫȍȖș, 2003, 
169 ș.

ǽǶǸǻǮǨȇ ǺȈȚьяȕȈ ǨȓȍȒșȍȍȊȕȈ – ȐȏȊȍșȚȕȣȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ ȚȖȒșȐȟȕȖșȚȐ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȕȣȝ ȊȖȌ, ȌȖȒȚȖȘ 
ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, ȋȓȈȊȕȣȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ 
ǰǪǷ ǸǨǵ. ǸȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȔȕȖȋȖȓȍȚȕȐȝ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ ȈȊȚȖȘȈ ȗȖȏ-
ȊȖȓȐȓȐ ȖȞȍȕȐȚȤ ȥȒȖȓȖȋȖ-ȚȖȒșȐȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȍ șȖșȚȖȧȕȐȍ ȊȖȌȕȣȝ 
ȖȉȢȍȒȚȖȊ ȆȎȕȖȋȖ ȘȍȋȐȖȕȈ ǸȖșșȐȐ, ȊȣȧȊȐȚȤ șȚȍȗȍȕȤ ȥȒȖȓȖȋȐ-
ȟȍșȒȖȋȖ ȕȍȉȓȈȋȖȗȖȓțȟȐȧ, ȊȣȗȖȓȕȐȚȤ ȈȕȈȓȐȏ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ 
ȒȈȟȍșȚȊȈ ȊȖȌȣ ȗȖ ȝȐȔȐȟȍ șȒȐȔ, ȚȖȒșȐȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȔ (ȉȐȖȚȍșȚȖ-
ȊȣȔ) Ȑ ȋȐȌȘȖȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȔ ȗȖȒȈȏȈȚȍȓȧȔ, Ȉ ȚȈȒȎȍ ȔȕȖȋȖȓȍȚ-
ȕȐȝ ȚȍȕȌȍȕȞȐȑ Ȑȝ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ.

ǽǸǨǵǶǪǰǿ ǰȖșȐȜ ǳȈȏȈȘȍȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȑ șȗȍ-
ȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖ ȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȧ Ȋ ȏȈȌȈȟȈȝ 
țȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȊȖȌȕȣȔȐ ȘȍșțȘșȈȔȐ, șȖȋȓȈșȖȊȈȕȐȧ șȚȘȈȚȍȋȐȑ ȊȖ-
ȌȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ, ȌȖȒȚȖȘ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȋȓȈȊȕȣȑ ȕȈțȟȕȣȑ 
șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
ȀȐȘȖȒțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȘȐȖȉȘȍȓȐ ȘȈȉȖȚȣ ǽȘȈȕȖȊȐȟȈ ȗȖ ȘȈȏȘȈ-
ȉȖȚȒȍ ȗȖȚȖȒȖȊȣȝ ȔȖȌȍȓȍȑ țȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȊȖȌȕȣȔȐ ȘȍșțȘșȈȔȐ, 
ȖȉȖșȕȖȊȈȕȐȧ ȗȈȘȈȔȍȚȘȖȊ Ȑ ȘȍȎȐȔȖȊ ȊȖȌȖȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȣȝ șȐș-
ȚȍȔ (Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ ș țȟȍȚȖȔ ȒȈȟȍșȚȊȈ ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ). ǵȖȊȣȍ 
ȘȍȏțȓȤȚȈȚȣ ȗȖȓțȟȍȕȣ ȈȊȚȖȘȖȔ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ șȊȖȑșȚȊ 
ȗȖȚȖȒȖȊȣȝ ȔȖȌȍȓȍȑ, ȗȘȍȌȓȖȎȍȕȣ ȔȍȚȖȌȣ ȘȍȠȍȕȐȧ ȖȗȐșȣȊȈȦ-
ȡȐȝ Ȑȝ ȏȈȌȈȟ Ȑ ȗȘȖȞȍȌțȘȣ ȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ ȘȈȏȓȐȟȕȣȝ ȔȖȌȍ-
ȓȍȑ. ǸȈȏȘȈȉȖȚȈȕȈ ȔȍȚȖȌȖȓȖȋȐȧ Ȑ ȖȉȖșȕȖȊȈȕȣ ȔȍȚȖȌȣ ȊȣȘȈȉȖȚ-
ȒȐ șȚȘȈȚȍȋȐȑ țȗȘȈȊȓȍȕȐȧ ȊȖȌȖȝȖȏȧȑ șȚȊȍȕȕȣȔȐ șȐșȚȍȔȈȔȐ Ȋ 
țșȓȖȊȐȧȝ ȕȍȖȗȘȍȌȍȓёȕȕȖșȚȐ; ȗȘȍȌȓȖȎȍȕȣ ȗȘȖȞȍȌțȘȣ Ȑ ȘȈȏȘȈ-
ȉȖȚȈȕȣ ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȍ ȔȖȌȍȓȐ ȘȈȏȘȍȠȍȕȐȧ ȒȖȕȜȓȐȒȚȕȣȝ șȐ-
ȚțȈȞȐȑ ȊȖȌȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ. 
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ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 150 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ 5 ȔȖȕȖ-
ȋȘȈȜȐȑ: ǪȍȓȐȒȈȕȖȊ Ǩ.ǳ., ǽȘȈȕȖȊȐȟ ǰ.ǳ., ǲȓȍȗȖȊ Ǫ.ǰ. ǷȘȖȉȓȍ-
Ȕȣ ȕȈȌёȎȕȖșȚȐ ȗȘȐ ȔȕȖȋȖȞȍȓȍȊȖȔ ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȐ ȊȖȌȕȣȝ Șȍ-
șțȘșȖȊ. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 1994, 225 ș.; ǽȘȈȕȖȊȐȟ ǰ.ǳ. ǻȗȘȈȊȓȍȕȐȍ 
ȊȖȌȕȣȔȐ ȘȍșțȘșȈȔȐ. ǷȖȚȖȒȖȊȣȍ ȔȖȌȍȓȐ. Ǵ., ǵȈțȟȕȣȑ ȔȐȘ, 
2001, 295 ș.; ǬȈȕȐȓȖȊ-ǬȈȕȐȓȤȧȕ Ǫ.ǰ., ǽȘȈȕȖȊȐȟ ǰ.ǳ. ǻȗȘȈȊȓȍ-
ȕȐȍ ȊȖȌȕȣȔȐ ȘȍșțȘșȈȔȐ. ǹȖȋȓȈșȖȊȈȕȐȍ șȚȘȈȚȍȋȐȑ ȊȖȌȖȗȖȓȤȏȖ-
ȊȈȕȐȧ. Ǵ., ǵȈțȟȕȣȑ ȔȐȘ, 2010, 232 ș.; ǽȘȈȕȖȊȐȟ ǰ.ǳ. ǻȗȘȈȊȓȍ-
ȕȐȍ ȊȖȌȕȣȔȐ ȘȍșțȘșȈȔȐ. ǷȖȚȖȒȖȊȣȍ ȔȖȌȍȓȐ. ǰȏȌȈȕȐȍ 2-ȍ, 
ȐșȗȘȈȊȓȍȕȕȖȍ, ȌȖȗȖȓȕȍȕȕȖȍ. Ǵ., ǵȈțȟȕȣȑ ȔȐȘ, 2013, 390 ș.; 
ǬȈȕȐȓȖȊ-ǬȈȕȐȓȤȧȕ Ǫ.ǰ., ǽȘȈȕȖȊȐȟ ǰ.ǳ. ǹȖȋȓȈșȖȊȈȕȐȍ șȚȘȈȚȍ-
ȋȐȑ ȚȘȈȕșȋȘȈȕȐȟȕȖȋȖ ȊȖȌȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ. Ǵ., ȅȕȞȐȒȓȖȗȍȌȐȧ, 
2016, 216 ș.

ǿǰǫǨǵǶǪǨ ǴȈȘȐя ǨȓȍȒșȍȍȊȕȈ – șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ ȖȉȓȈșȚȐ ȖȞȍȕ-
ȒȐ Ȑ ȔȖȕȐȚȖȘȐȕȋȈ ȒșȍȕȖȉȐȖȚȐȟȍșȒȖȋȖ (Ȋ ȟȈșȚȕȖșȚȐ ȓȍȒȈȘșȚȊȍȕ-
ȕȖȋȖ) ȏȈȋȘȧȏȕȍȕȐȧ ȊȖȌȕȣȝ ȖȉȢȍȒȚȖȊ, ȒȈȕȌȐȌȈȚ ȋȍȖȋȘȈȜȐȟȍș-
ȒȐȝ ȕȈțȒ, șȚȈȘȠȐȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
ǹȖȈȊȚȖȘ ȗȍȘȊȖȑ Ȋ șȚȘȈȕȍ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȐ Ȗ ȓȍȒȈȘșȚȊȍȕȕȖȔ ȏȈȋȘȧȏ-
ȕȍȕȐȐ ȗȘȐȘȖȌȕȣȝ ȊȖȌ (ǯȈȋȘȧȏȕȍȕȐȍ ȗȘȐȘȖȌȕȣȝ ȊȖȌ ȓȍȒȈȘș-
ȚȊȈȔȐ / ǫ.Ǵ. ǩȈȘȍȕȉȖȑȔ, Ǵ.Ǩ.ǿȐȋȈȕȖȊȈ; [ȖȚȊ. ȘȍȌ. ǳ.ǰ. ȅȓȤȗȐ-
ȕȍȘ]. Ǵ., ǵȈțȒȈ, 2015, 283 ș.

ȅǳȄǷǰǵǭǸ ǳȍȖȕȐȌ ǰșȈȈȒȖȊȐч – ȊȍȌțȡȐȑ șȗȍȞȐȈȓȐșȚ Ȋ Ȗȉ-
ȓȈșȚȐ ȔȍȌȐȒȖ-ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ ȊȖȌ șțȠȐ, ȌȖȒȚȖȘ 
ȔȍȌȐȞȐȕșȒȐȝ ȕȈțȒ, ȗȘȖȜȍșșȖȘ, ȈȒȈȌȍȔȐȒ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ȥȒȖȓȖȋȐ-
ȟȍșȒȖȑ ȈȒȈȌȍȔȐȐ, ȟȓȍȕ-ȒȖȘȘȍșȗȖȕȌȍȕȚ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ȈȒȈȌȍȔȐȐ 
ȍșȚȍșȚȊȍȕȕȣȝ ȕȈțȒ, ȏȈșȓțȎȍȕȕȣȑ ȌȍȧȚȍȓȤ ȕȈțȒȐ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ 
ǼȍȌȍȘȈȞȐȐ, ȋȓȈȊȕȣȑ ȕȈțȟȕȣȑ șȖȚȘțȌȕȐȒ ǰǪǷ ǸǨǵ. 
ȀȐȘȖȒțȦ ȐȏȊȍșȚȕȖșȚȤ ȗȖȓțȟȐȓȐ ȘȈȉȖȚȣ ȅȓȤȗȐȕȍȘȈ, ȗȖșȊȧ-
ȡёȕȕȣȍ ȚȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȐȔ ȘȈȏȘȈȉȖȚȒȈȔ Ȑ ȗȘȈȒȚȐȟȍșȒȐȔ ȗȘȐȓȖ-
ȎȍȕȐȧȔ ȔȍȌȐȒȖ-ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ ȖȞȍȕȖȒ Ȑ ȗȘȖȋȕȖȏȖȊ Ȍȓȧ ȖȉȖș-
ȕȖȊȈȕȐȧ Ȑ ȗȖȌȌȍȘȎȒȐ ȗȘȐȕȧȚȐȧ ȘȍȠȍȕȐȑ, ȖȘȐȍȕȚȐȘȖȊȈȕȕȣȝ 
ȕȈ ȖȝȘȈȕț ȏȌȖȘȖȊȤȧ ȕȈșȍȓȍȕȐȧ ȗȘȐ țȗȘȈȊȓȍȕȐȐ ȊȖȌȕȣȔȐ Șȍ-
șțȘșȈȔȐ Ȋ țșȓȖȊȐȧȝ ȐȕȚȍȕșȐȊȕȖȋȖ ȚȍȝȕȖȋȍȕȍȏȈ Ȑ ȐȏȔȍȕȍȕȐȑ 
ȒȓȐȔȈȚȈ. ǸȈȏȘȈȉȖȚȈȕȕȈȧ ȐȔ ȔȍȚȖȌȖȓȖȋȐȧ ȒȖȔȗȓȍȒșȕȖȋȖ ȋȐȌȘȖ-
ȋȍȖȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ Ȑ ȔȍȌȐȒȖ-ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȋȖ ȗȖȌȝȖȌȈ șțȡȍșȚ-
ȊȍȕȕȖ ȘȈșȠȐȘȐȓȈ ȗȘȍȌșȚȈȊȓȍȕȐȧ Ȗ șȊȧȏȧȝ ȘȧȌȈ ȗȈȚȖȓȖȋȐȟȍș-
ȒȐȝ șȖșȚȖȧȕȐȑ ȟȍȓȖȊȍȒȈ ș ȈȕȚȘȖȗȖȋȍȕȕȣȔȐ ȏȈȋȘȧȏȕȍȕȐȧȔȐ 
ȗȖȌȏȍȔȕȣȝ ȊȖȌ, ȖșȖȉȍȕȕȖșȚȧȔȐ Ȑȝ ȗȘȐȘȖȌȕȖȋȖ ȔȐȒȘȖ- Ȑ ȔȈȒ-
ȘȖȥȓȍȔȍȕȚȕȖȋȖ șȖșȚȈȊȈ. ȅȚȐ ȌȈȕȕȣȍ ȗȖȓȖȎȍȕȣ Ȋ ȖșȕȖȊț ȕȖȊȖȑ 
ȕȈțȟȕȖȑ ȌȐșȞȐȗȓȐȕȣ – ȔȍȌȐȞȐȕșȒȖȑ ȋȐȌȘȖȋȍȖȓȖȋȐȐ.
Ǫ ȗȖșȓȍȌȕȐȍ ȋȖȌȣ ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧ ȅȓȤȗȐȕȍȘȈ ȖȘȐȍȕȚȐȘȖȊȈȕȣ ȕȈ 
ȘȈȏȘȈȉȖȚȒț ȕȈțȟȕȣȝ ȖșȕȖȊ ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ ȔȍȌȐȒȖ-ȥȒȖȓȖȋȐ-
ȟȍșȒȐȝ ȗȖȌȝȖȌȖȊ ȗȘȐ ȗȘȐȕȧȚȐȐ ȊȖȌȖȝȖȏȧȑșȚȊȍȕȕȣȝ țȗȘȈȊȓȍȕ-



ȟȍșȒȐȝ ȘȍȠȍȕȐȑ, ȗȘȍȌțșȔȈȚȘȐȊȈȦȡȐȝ ȈȒȚȐȊȕȣȍ ȗȘȐёȔȣ ȐȏȔȍ-
ȕȍȕȐȧ ȋȐȌȘȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȑ Ȑ ȋȐȌȘȖȋȍȖȓȖȋȐȟȍșȒȖȑ ȖȉșȚȈȕȖȊȒȐ Ȋ 
ȐȕȚȍȘȍșȈȝ țȓțȟȠȍȕȐȧ ȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ Ȑ șȖȞȐȈȓȤȕȣȝ țșȓȖȊȐȑ 
ȎȐȏȕȐ ȕȈșȍȓȍȕȐȧ. 
ǵȈțȟȕȖ-ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȈȧ ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȤ ȅȓȤȗȐȕȍȘȈ șȊȧȏȈȕȈ ș 
ȘȈȉȖȚȖȑ Ȋ ȗȘȖȉȓȍȔȕȖȑ ȒȖȔȐșșȐȐ «ǫȐȋȐȍȕȈ ȖȒȘțȎȈȦȡȍȑ șȘȍ-
Ȍȣ» ǸǨǴǵ, Ȋ ǵȈțȟȕȖȔ ǹȖȊȍȚȍ ȗȖ ȗȘȖȉȓȍȔȈȔ ȉȐȖșȜȍȘȣ ǸǨǵ, 
țȟȈșȚȐȍȔ Ȋ ȒȘțȗȕȣȝ ȋȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȣȝ ȥȒșȗȍȘȚȐȏȈȝ.
ȅȓȤȗȐȕȍȘ ȗȘȐȕȐȔȈȓ ȈȒȚȐȊȕȖȍ țȟȈșȚȐȍ Ȋ ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȐ ǴȍȎȌț-
ȕȈȘȖȌȕȖȋȖ ǲȖȕȋȘȍșșȈ «ǪȖȌȈ: ȥȒȖȓȖȋȐȧ Ȑ ȚȍȝȕȖȓȖȋȐȧ» – «ȅǲ-
ǪǨǺȅǲ», ȒȖȚȖȘȣȑ ȗȘȖȊȖȌȐȚșȧ ȒȈȎȌȣȍ ȌȊȈ ȋȖȌȈ (ș 1994ȋ. ȗȖ 
ȕȈșȚȖȧȡȍȍ ȊȘȍȔȧ, șȖȋȓȈșȕȖ ȗȖșȚȈȕȖȊȓȍȕȐȧȔ ǷȘȈȊȐȚȍȓȤșȚȊȈ 
ǸǼ); ȉȣȓ ǫȍȕȍȘȈȓȤȕȣȔ șȍȒȘȍȚȈȘȍȔ ȒȖȕȋȘȍșșȈ Ȑ ȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕȣȔ 
ȘȍȌȈȒȚȖȘȖȔ ȐȏȌȈȊȈȍȔȣȝ ȕȈțȟȕȣȝ ȚȘțȌȖȊ.
ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȣȑ ȥȒșȗȍȘȚ ȆǵǭǷ, ȟȓȍȕ ǨȔȍȘȐȒȈȕșȒȖȑ ǨșșȖȞȐȈ-
ȞȐȐ ȒȈȟȍșȚȊȈ ȊȖȌȣ, ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ȖȏȖȕȖȊȖȑ ǨșșȖȞȐȈȞȐȐ, 
ǴȍȎȌțȕȈȘȖȌȕȖȑ ǨșșȖȞȐȈȞȐȐ ȋȐȌȘȖȋȍȖȓȖȋȖȊ. 
ǬȖșȚȐȎȍȕȐȧ ȅȓȤȗȐȕȍȘȈ ȖȚȔȍȟȍȕȣ ǷȖȟёȚȕȣȔȐ ȋȘȈȔȖȚȈȔȐ ǷȘȍ-
ȏȐȌȐțȔȖȊ Ǩǵ ǹǹǹǸ Ȑ ǸǨǵ, ǴȐȕȗȘȐȘȖȌȣ ǸȖșșȐȐ, șȍȘȍȉȘȧȕȖȑ 
ȔȍȌȈȓȤȦ ǸǨǭǵ «ǯȈ ȊȒȓȈȌ Ȋ ȘȈȏȊȐȚȐȍ ȔȍȌȐȞȐȕȣ Ȑ ȏȌȘȈȊȖȖȝȘȈ-
ȕȍȕȐȧ». 
ǨȊȚȖȘ Ȑ șȖȈȊȚȖȘ ȉȖȓȍȍ 350 ȕȈțȟȕȣȝ ȘȈȉȖȚ, 3 ȏȈȘțȉȍȎȕȣȝ Ȑ 
10 ȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȣȝ ȔȖȕȖȋȘȈȜȐȑ, Ȋ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ: «ǷȘȖȉȓȍȔȣ ȗȐȚȤ-
ȍȊȖȋȖ ȊȖȌȖșȕȈȉȎȍȕȐȧ ǹȀǨ» (1983), «ǶȗȘȍșȕȍȕȐȍ ȊȖȌȣ Ȋ ȗȘȐ-
ȘȖȌȍ Ȑ ȕȈȘȖȌȕȖȔ ȝȖȏȧȑșȚȊȍ» (1987), «ǹȖȞȐȈȓȤȕȖ-ȥȒȖȓȖȋȐȟȍș-
ȒȐȍ ȊȖȗȘȖșȣ ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐȧ ȊȖȌȕȣȝ ȘȍșțȘșȖȊ» (1992), 
«ǸțȒȖȊȖȌșȚȊȖ ȗȖ ȗȘȖȋȕȖȏȐȘȖȊȈȕȐȦ ȔȍȌȐȒȖ-ȉȐȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȝ 
ȗȖșȓȍȌșȚȊȐȑ ȋȐȌȘȖȚȍȝȕȐȟȍșȒȖȋȖ șȚȘȖȐȚȍȓȤ șȚȊȈ» (1990), «Ǹȍ-
ȋȐȖȕȈȓȤȕȣȍ ȗȘȖȉȓȍȔȣ ȏȌȖȘȖȊȤȧ ȕȈșȍȓȍȕȐȧ ǸȖșșȐȐ» (1993), 
«Creeping environmental problems and sustainable development 
in the Aral sea basin» (UK, 1999), Groundwater and the 
environment (USA, 2000), «ǷȖȌȏȍȔȕȣȍ ȊȖȌȣ ȒȈȒ ȒȖȔȗȖȕȍȕȚ ȖȒ-
ȘțȎȈȦȡȍȑ șȘȍȌȣ» (2001). 
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