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���������	�  �  
��
�����

�  
 
,-+�.	/0��0  �  !+1	�-�0  ,02,��'0,��3  �+4/5�0��2  	  �+*0,-+�0  

��������  	 .
 ., ����
�����  � .� ., �������  � .� . 

�������  ��������  ���  ��� , ����
�������  "��!�"���� ", �#$% . 

.����  �#  ���
���(�  ���������
��  �
�%�

��  ��  ��(��  �������  ����6�
�  
#�����
�
���� . 4��&(��  ��
�&  #�����
�
����  
��#���  
  �
�%�

���  ��
���
�#������  
���  
�#������  ����
$�
��  ���� . 	  ��
������  �
���  ������
��  
��
����
���  
��� -
���  
��#���6�  
  ���
���������  ������&��
�&6 . -�� , ���
���
 , �  
�����  #���������  
�
�  
�
�����&
���  �
����  ���� 
�����7 , �
�������
�  ���������
���  �������
�&  - 
�����������
�  ��
����  #�����
�
����  �  �  ��������� . ���  
��#���  
  ��� , ���  ��

�  �� -
�� , �����������  �  ���� 
�����7� , 
����  ��
��  �����������  ��������  �  ��
��  ��
� -
�� , �  �
�
�����67��
�  ����  ��������  �
����  �
����
��  ��
��  ��
�� . .���  �#  
� -
��  
��&���(�  
��
����
��  
������  �
��#�(��  �  '���  �  1960 ���� , ���������  �� -
��
���  
�
�������  9,5. ,������
� , ���  #�����
�
����  ��  1����  ��  �����  ����&  ������� -
��  
�7�
������  ��(�  9,5, ��
���&��  ��
���  ��
���  ��  �����  �������&  ���&(�  8��
���  
��#  
�#
�(���� . ,��
����
���  
������  
  ���&(��  8��
����  �����  ���&  ��#����  ���& -
��  ���
��  �#  ��� , ���
���
  �
�  �������  �
������  �����
��� . .�����  ��
��  �  ����
� -
��
�  �
�
���6�
�  ��
��#������  �  
���
�
����  #�����
�
����  
  ����������  �����  
10. �
���  8���� , ��
��  ��
����67��  �  ,��  �����
�  ����6�  ���������  
  ���&��
�&6  

��
����
����  
������ . ,����6  ���� ������  �����
����&  
����67�� , ���  ���������  
 �
����
�#���  #�����
�
����  ���  %��&��� , ������&���  
������  �  ��  ������
�  ����#��� -
���  �����
����
��  #�����
�
���� , �7�7�����  �  ����
�����  �����  ��  ����
 ��
��  
1���� . �����
����
�&  #�����
�
���� , �#��
�����  �  ����� , ��  ���&��  
��&��  #���
��  
��  
�

������  ��  ����� ; �  #���
���
��  ��  �������  %���
�  �  ����  ��
��  ��
��  
���  
#�����
�
����  
  ����������  ����������  �����  
�#�����&
�  ��  2-3 ����� . ���������  - 
��#
�#��
���  �������� , ���  ��  �#��
���
�  �  ����� . 9
����&���  ����
������� : "#���� -
�
�
����  
  ����������  6.0", "#�����
�
����  
����  �  5 ��������  ��  (����  !� ��
� ". �� -
�
����&���  ����
������� : "#�����
�
����  
  ����������  6 ������ ", "#�����
�
����  
� -
���  6 ������  ��  (����  !� ��
� ". 	
�  8��  ���  
��%����
���  �#������  �
���� , �  ���  ���  
��  ���  �����  �
��7��&  
������  – �����  �����# . 

1�����
�
����  – ������  
�
������  ��
�&  ��
���67��  ��
  

��� , �  ��  ����  
����  #�� -
����  (�
�  ���&#�  
�����&  �����
�&6  ��  ��  �#��������� . 

,���
���  �����#  �  � ���7��  �  ���  
�
���  ����
���  – ����  �#  ��������  
��
�����  
� -
������  !�

�� . -�

���
��  � ��������  ��
���&��  �
����  ���������
��  8�������� : 
���
���  

����  ��&���
����  ������������
��  4��&(���  �����#� , 
��
�������  
  ���  ��&���
���  
�
�����  – ������ -�����
���  ��  #�����  �  -�

�� -��
���
���  ��  ��
���� , �  �����  
���&(�6  ��
�&  9
�������#
���  (,��$
��� ) �����  [1]. 	�
������  
����
  -�

�� -
��
���
����  ��
�������  �
�����  ���6����  #�������&��6  ��
�&  ��

���
��  ����
���� . 
0��  ����
�����  
���������  ��
�  �
�����  �����
�����  ���������
���  ���
������ , �  ��  
�
���  ���  ���(���  ����$�
������  ��
�  ��
��%�
����  ��
&��  
���� . 	  �
�����  -�
 -

�� -��
���
����  ��
�������  �
�����   ��������
�  
��  
�
����
�� -���������
��  8�� -
������ : 
���
���  ����$�
������  ��
�  ��
�������  �
����� , ,����
���  ������� , ���� -

���
���  ���� , +���( -+�
��
���  �  ��
����
���  ���
�

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

,�������  �  
��&��  #�����
�
����  ����
����  #� ����
�
�������&���  ��
��� , 
�� -

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

�������� -
���  ���6�
�  
  650 � .� .8. ���  ������ , ��
���  
  ����
������ , �����������  �  ��
���  
�� -
��������  �  
�#�����  ��
�
�������&��  
��
��������
��  ����6�����  ��  �����#�  �  �  
����
����  
  ���%�  XIX ����  ��  ��
���7��  �
��� , �
�������  �   ��(��(��  �  2007 � . ��� -
��  «.�7��  �������  #�����
�
����  ��  ��

���
��  ����
���� . ���
�
��
����
���  �  ��
�
� -
������&���  ������  �  #�����
�
����  #� ��
���  
  VII � .� .8. ��  2005� .» [3]. �������  ����� -
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������  
��
��������  ����
���
����  $������  *��$�#���
���  
�����  !+�  ! .+ . /���� -
����� , . .+ . +
������� , , .! . +��
���� , � .* . ���������� , 1.+ . ��
�������  �  �
��� -
�� .  

.���
  �  ��
����67��  ��
������  ��
������� , 
�#����
�#����  ��  �����&��
��  �  
��
����
��
�� , ����
����  �  ��
����
�  #�����
�
����  ���  8����  �#�����  �
�������
&  
��  �������� , �
���&#�������  �
�  
�
��������  «������  ��������  
��&��  #�����
�
� -
���  ��  ��

���
��  ,,,! …» [3,4]. ������  ��
�����  ��
��������  ��������
&  ��  
��
 -
�����  «1�����
�
����  �  ,,,! », �����#
���  ���������  ��
������  
��
�������  +�  
*
�#��
���  ,,! , 
��
�����  «1�����
�
����  ,���
���  0�
�#�� », «1�����
�
����  !�
 -

�� », 
������  ���������  ��  �����#�  *,  !+�  [5-9].  

���  ������  
�����   ��  �
��  8��  ����
�����  
�
������  �������  #�����
�
����  
����
���� , ��
������67��  �  
������(����  ��6  �����  12700 8��%���
��  #�����
�
� -
��� , �����  2000 �#  ����
�  
�
�����6�  �$��
(���  
��&��  (�: 4) 
��
����
��  
��� -
��� . 0�������  �������  ���������
�  �����  �����  
������  #�����
�
����  � >1. ��  
�
 .1 
�
�������  
�
�
��������   ��  �
�����  �  8��
������
����  �
���6  ���67� 
�  �  ������ -
��  �����  #� ����
�
�������&���  ��
���  �  #�����
�
���� , #�
���
�
�
������  
��
 -
����
����  
���%����  ����
����  �  �����#�  ��  ��
�  
�#�����  ����6�����&���  
��� . �� -
��
�
�������&���  ��
���  ���6����  �  
������  
  650 � .� .8. ��  1785 � ., ���  ���  ����&  
���&(���  �
��������  ����
����  ���6�
�  ���
�
��
����
���  �
��
���
���  
�������  �  
�
������  �  
�#
�(����&��  #�����
�
���� .  

-����  
�
�
��������  
����
���  
  ���67���
�  
���������  �  
�#�����  ��
�
�������&��  
����6�����  �  !�

��  �  %����  ��#������  �������&  ��
���������  ��
����  
�#�����  
��
���� -

��  ����6�����  ��  ,���
���  �����#�  �  �  ����
����  [10]: 

–  ����
�
�������&���  – ��
&  �
��
���
���  ��
���  ��  1902 � .; 
–  ��
�
�������&���  (-��� .1) 
  1902 � ., ����
�� , �  
��6  ���
��& , ���  
�#�����  ��  7 

8����� , 
��#����  
  
�#������  
���  �  �
��7�����  
��
����
��  
���%��  �  
������ : 
-����%� 1.  

�����  
�#�����  ��
�
�������&��  ����6�����  �  ����
���� . 

I 1902 - 1918��  

II 1919 -1951��  

III 1952 -1973��  

IV 1974 - 1984 

V 1985 -1993��  
VI 1994 -2004��  

VII 2005�  – ��
���7��  �
���  

9�
���  1974-1984 �� . ��������
�  ������&(��  ������
����  
����  �  

�����  
���  

������ . 	  8���  ��
���  �  
������  �
��#�(��  ��
���&��  
��&��  �����$���
��  #�� -
���
�
����  � ³ 5 (4�����
��� , ,������
��� , ��������
��� , 4�����
��� ), ��#����������  
����
�  
��#���  
  #����������  '�
���
����  ���� 
�����7�  [11,12,13], �  1976 �  ��   
��

���
��  '����
���  
�
�������  �
��#�(��  '�
����

���  #�����
�
����  � =6,2. 1� -

���
�
�
�����  ���  ��  ���&(��  ������
���  
���
������&��  
������  0,6;  �; 4,4, �  
��
��  ����
�  ���  �$��
(���  ��
���
�����  #�����
�
����  �  #�����
�
����  
14.05.1970 � ., ���  �  �����
���  
���
������&��  �����  �������  �  
����
�  ��  30 ��  ��  
���� 
�����7� . .�����  ���  ������  ��
���������&��
��  #�����
�
����  �
������
��  ��  �
�� -

�������
�  ��#������  �����
�&6  ��$$�
��%�
����&  �  �# -#� �
��
������
��  �  
��
��$� -
���&���  #���  ����
���
����  #�����
�
���� . 9�  [2] 
  14 ���  1970� . ��  �6�&  1974 � . �
� -
�#�(��  504 �$��
(���  
  � ³ 9. 

	����  �������& , ���  1970 � . 
��&��  ��
�
  �����  
��
����
���  8��
��� ,  �  ��  �
��������  
�
�����&
�  �����  ��  �����
�����  �  ��
���7��  �
��� . 

��������  
�������  ��������  �
��
�������&���  ���������  ���  ����
����  �����  

���  �
������
�� . 1�  ��
�
�������&���  ��
���  ����6�����  
�������  �
��#�(��  ��  � 9!0�  
= 5 ��  � 9!0�  = 2. ������&��
�&  
���  
��
��
���%��  1������#&�  �  ,���
����  �����#�  ��#������  
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��#��&  � 9!0�  ����  �  
������  ��
��
����6%������ , �
���������  �  �������  ����  ��  
1 �����%�  ����
����&��  ��
����  ��
�
�������&����  ��
���� . ,  ���
�����  �  1951 ����   
���
���  
��
����
���  
���%��  «�� ������ » - � 9!0�  = 3,5 ���  �
��  ��

���
��  ���� -

���� . 	  ��
���  �
����#�%�� ,  ��
���������  
�
(�
����  �  ��
����
��������  
���� -
���&���  
���  
��
����
��  ����6�����   #�������  �
��
�������&���  ���������  
�� -
����
&  ��  0,5 ���������  ��  8����  �  8���� . 	  
������   ���  !�

��  90-�  ����  �
�(����  

�������  
������
���  <.��  *,  !+�  �  ��  ����
���
����  $������  �����
&  ��  ���&��  ��  

�
��
��&  
��& , ��  �  
�
(�
��&  ��  ��  5 ��  17 
���%��  
  1993 ��  2004 �� . .�����   �  
���  
�  
�
���������  �  �
��7����
��  8��  
��#���   � 9!0�  ���&��  ��  0,5 �����%�  �������� . 
-����  ��  ��
����  
� 
�����
&  �  ��
��  ���
����   �  ���%�  ����
�  2004 � . �
�  %�$
���  

��
��
���%��  �  
� 
�����
�  ��  ��
���7��  �
���  
  ������  ���
����  �7�  �
�  %�$
� -
��  
���%�� .  

�
��
��  
�#�����  ��
�
�������&��  
��
����
��  ����6�����  �  !�

��  
��
�������  (�
���  �
��7���  ��  �����  
�����  [10-21]. 	  ��  ������6�
�  ��  
���  
��
����� , ���67�  ��7��  ��
��  
�#�����  ����6�����&���  
��
��������
���  
���  ��  
�
�  
������  !�

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

��&(�  �
�  ����  ���
���  
��
����
���  
���%��  [10].  

�#������  �����#
��  #�����
�
����  ������
&  ���&  �����  
��  ���  ��#�� . 
9
���
��  ��  
�
�����  �
��%���  �����  33  ����  �  �
������  �#�����
&  ��
���
����  

�#
�(����&��  #�����
�
����  (+ �������
�� , =��� ��
��  �  �
 .). 9�#����  
����  
�������&
�  
�#������  
����� , � ������67��  
  ���  ���  ����  �����&��
�&6  �  ��������  
����
����  ��  ��7��  
��
�����
��  �����#�  ���� . 2 [14]. 

9�
���  ��
�
�������&���  ��
���  ����6�����  ���  ��

���
��  ����
����  �����
�  
  
���
�����  
��
��
���%��  «4��� », �  �  1905 �  «���  �#������  ����
���
��  #�����
�
� -
���  ����  ���
���  
���%��  «��
���� »» [15], ����
��  �
�
�������  ���&��  ��  2010 � . .��  
����  �
��7���  �������  ��
�#�����&���  ���������  .��
� -4�(�  
  �� �����
���  
� -
��
�
�%���  ��#  #��� ����  [10]. 

-����%�  2.  
,��
����
���  
���%��  �����#�  �  �  �
��7����  �  1902–1905 �� . �#  [10] 

���
������  ,��
���
�$  �  
� /� ,���%��  

j , °N l , °E H, 
  
����  ��
�� , ��
������� , �
����#���
  

,�
����  �
��������  ,���  
1 + ��������  41.4 43.5  IV.1903, *0."�+�  2 	  IV.1903 1912–1913 
2 4���  40.4 49.9 –11.5 VII.1903, 9<,� + �����&  � ./ . R VII.1903 VII.1911 
3 4��� ���  40.5 49.9  VII.1903, 9<,� + �����&  � ./ . R VII.1903 1917–1918 
4 4�����  41.7 41.6  IX.1902, 9<,�  	  IX.1902 1910 
5 4�
����  41.8 43.4 794 IV.1903, 9<,�  	  IV.1903 ����%  1912 
6 ��
����  42 48.3  III.1905, 9<,�  2 	  III.1905 20.II.1910 
7 -����
�  41.7 44.8 400 XII.1899 ���� . ��� .!�

� .����
 .�� -��  3 0 XII.1899 1917 
      �  1902 1910 
      ,  1903  
      Z 1905  
8 =��� �  40.6 48.6  XI.1902, 9<,�  	  XI.1902 1912 

��������  ����������� : 	  – ��
�#�����&���  �������  .��
� -4�(�  
  �� �����
���  
���
� -

�%���  ��#  #��� ���� ; R – ��
�#�����&���  �������  <>�&��
� -!��
��&��  
  ������
���  
���
� -

�%���  ��#  #��� ���� ; 0 – �
�����  ��
�#�����&���  �������  
�
����  !���
� -���
��  
  ������ -

���  
���
�
�%���  ��#  #��� ���� ; �  – ��
�#�����&���  �������  �����  
  ������
���  
����
�
� -
%��� : ,  – ��
�����&���  �������  
�
����  �������  
  �� �����
���  
���
�
�%��� ; Z – ��
�#�� -
���&���  �������  <>�&��
�  
  �� �����
���  
���
�
�%���  �  ���������  #��� ����� . 

�#������  
��
����
����  
�����  ����
����  ����
&  ��  ��
���&��  �����  ��(�
���  
��

���
�� , ���6��67��  �
��
�������  
�����  '���� , *
�#�� , +#�
��������  �  ���� -

���
����  ���
���  (��&$�  ��
���
����  ��
�  (
�
 .2). ���  ���
�������  ��
���������� -
��  �
�����  
��
������
�
�67�  
�
����
 , ����  ���  ����
�&  9(���( --�
���#
����  

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

���  �  ,
�������  ������ -
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���  
�#����  
����
�������&����  �
�
��
���� , �  ��
�
���67� 
�  
  ����  
��(�
�� -
��  
�#�����  
�#������  �������  #�������� .  

!�#��
��
�����  �

���������  �
������
���  
��
����
����  
�����  ����
����  
������
&  ��(&  ��
��  ����
���
����  #�����
�
����  14 ���  1970� . � =6.6. .���&  ���& -
(��  �����  �  
�#�����  �  
����������  
����  ��  �#�����6  
��
�����
��  
������  ���
��  

��
������  /���
���
��  
��&��  #�����
�
����  �"1  +�  ,,,!  ���  
������
����  
� .	 .=������� . 9�  ���%������  �
��
�������  �
�#������  ���  "+�  ,,,!  3 .� . +��
 �����  
�
�  ����
���
��  
��
�������  ��
������  "�#���  ����
���
����  "������  +�  ,,,!  [12] 
����  �
����#�����  
�����  ��  �

��������6  
��
����
����  
�����  ��

���
�� . 	
� -
������  �������  
���%�� , ���
����  
  %��&6 �#������  �$��
(�������  �
�%�

�  ���� -

���
����  #�����
�
����  14 ���  1970� ., 
����  �
�����  ���  �
����#�%��  
�������&���  
���  

��
����
��  ����6�����  �  
�
������� . �  ��
���7���  �
�����  
�����  ��  
��
�����
��  �  

��
�����������  ����
����  �
��
�������  ��(�
���  �������
�$���  [11-14 �  ������  
�
 .]. 

  
 �
� . ���#������� : 1- ����
�&  �����#��
���  
��������
�� ; 2 – ����
��  ��&���
���  
��������
�� ; 
3 – �
�������#
���  ��
������  �
����� ; 4 – ����
�����  
�
����
� ; 5 - ���������  
�#���� ; 6 – #���� -
�
�
����  ���������� ; 7 – �������� ; 8 – � =6.1-7.0; 9 - � =5.1-6.0; 10 - � =4.1-5.0; 11 - � >4; 12 – �������  
�����  h=0-10 �� ; 13 - h=11-20 �� ; 14 - h=21-40 �� ; 15 - h=41- 80 �� ; 16 - h=81-150 ��  

!�
 .2. ��
��  8��%���
��  
��&��  #�����
�
����  ����
����  [25] 

0�������  ����
����  ����
���
����  $������  *,  !+�  �������6�
�  �  
��
����  «1�� -
���
�
����  ,���
���  0�
�#�� » �  «1�����
�
����  !�

�� », �  ��
���  
  �������  
��
�� -

���%��  «�� ������ » ���6��6�
�  �  
�
���  8��%���
��  �
�  
�
��������  
�������  �� -
������  *,  !+�  ��  �����#� . ������  ��  ����
���
���  �
��7����
��  �  ���
������&��
��  

���%��  �"  *,  !+�  �
�������  � [9]. 

	  1950 ����  ����

��  *0."�+�  
  ���
����  � .9 . ��
��
�  �
��#����  ��
���������  
�  �
�����  ����6�����  ��  ��

���
��  ��������
����  
���  
����  
  �����  .�����  
	�9 (� ). 4��  ���
��  ���
���  ���  
�
�����&
���  
��
��
���%��  �  ����
�  �������
�  �  
6��  ��  ��
��� . ��  ���
���  �� �����
&  ���  ����  ����  �  ���7� 
�����7�  
   �
�(��  ����� -
���  �������� , ����
��  ���
���
����  ���  ��
����
������  ���  ����
���
���  ������  
��
�� -

���%�� . .���  �#  �����  �  ���7� 
�����7�  ����  
��
���  �
�  
�
�����&
��� . !�(�����  
N219 �� �������
����  *�

�����  ��  25 ��
���  1951 ����  #� 
��
��
���%���  #��
�����  
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���
���  ���7��&6  0,7 �� . 	
�  ��
�����
�  �  ��������  
  ��
�����  ���
����  �  ���
���� -
���� , ����
��&  #� 
�
�����&����  
������� , �
�������  �  ��
�����6  �������  ���
��� -
�����  �
�7�
�����  �� ���  *0."�+�  �������  �������  	�
��&���� . 	  �����
�  1951 
����  
�
�����&
���  
���%��   #���
(���
& , #�����67��  ���  ��#�����  + .+ .����%��� . 
9�
���  
��
���
����  �  #���
&  �  ��
����  ��
������  #�����
�
����  ����
�����  8 �� -
���
�  1951 ���� . !���
�
�%��  #�����
�
����  �
�7�
������
&  �����  ����������  
��
 -
���
��������  ,�  � , 
������
������ , �����  
���
�
�
�� . 	  1955 ����  
������
���  

���%���  �
�����  	 .� . -�������� . 	  ���  ��  ����  
���%��  ����  ����������������  
��
 -
���
�$��  ���  �#��
����  ����&��
��  ,4� , �  �  1957 ����  �
��������  ��
������
������  

��
���
�$  *,3 . *���  
�����  	 .� . -��������  ��  
��
��
���%��  «�� ������ » ������ -
��  ���&(��  ������
����  ������  �#�
����� , 
���%��  ����  ���(��  

���  
���
���� -
��#
�� , �
����������
&  ����  �
����#�%��  ��  ��#�  
��
����
���  
���%��  «�� ������ » 
%���
��&���  ,���
������#
���  
���%�� : ���  8����  ����  �
�  �
����� , �
���  ��������� -

�� . -� , ���  
���%��  
�
��������  ��  
�������  ���������  �  ����#�  �
�����  ���� -
�
�

� , ��  ��#������  ��
��  
���
�
�%�6  #�����
�
����  ��
������
������  ����
���
��  

  ���&(��  ����������� . ,��
����
���  
���%��  «�� ������ » �
����
&  ���
���  
���%� -
��  ��
������  "�#���  1����  +�  ,,,! . 

,  1966 ��  1981 ���  
��
��
���%���  #���������  / .+ .+
�$&��� . 9��  ��  
������
����  

�����  �
��������
&  ���  ��  �
��(��  �  ��  
����  ��
����  �
���� . ���%�����  
��&  

��
��
���%��  «�� ������ » �  ������  �����  / .+ .+
�$&����  �  �
����#�%�6  
���
�
� -
%��  �  �#������  
�#
�(����&����  ����
���
����  #�����
�
����  1970 � . � =6,6. ��  
��� -
%��  ����  ��������  ������&���  #���
�  �
����
����&��  �  �
�������  �������  8����  
� -
����� , �
���&#��  ����
��  �����
&  �
�
��
����  �#����&  �� ���#�  ���������� , �
�� -
��
����� , ��������  �
�%�

�  �  �$��
(�����6  ������&��
�&  8����  
�����  �
������  #� 
��
������  
��  ���  
��
����
����  
������  	�
�������   9
�������#&� . !�����  
  ����
�� -
����  #�����
�
����  14 ���  1970 ����  ����  ��#�����
�&  �
���
�
��  ���&(��  ����  
��� -

�
�%��  
��&��  ���#��  #�����
�
���� , ���  ��#������  �  ���&���(��  ���
�����&  �� -

����  �
����&  ��
������  �����&��  �  
�������&��  
������  ��  
��
��
���%��  «�� -
 ������ ». 	  1971 �  
��
����
���  �������
�&  
������  �
��������  �
�����&
�  ��(�  

�� -
���  ����������� , �  #����  ��
��������  ����  #� �
����  
��&���  #�����
�
����  1974, 1975 
�����  �  �
�����  8��%���
��&���  ����
��  1970 � . 

	  1982 ����  ��  
���%��  ����  �
��������  ��������  
��
���
�$��  ,��  �#����  �� -

��&��  �
��
��(�  ,� , ���  ����  ��#�����
�&  ����
������  #���
����&  �  �����  �����  
��
��������&  �������  �  ���������  #�����
�
���� , �  ��
������
������  
��
���
�$�  
,��  ����  #�������  ��  ,� -3. .�����  
  �
��������  ,��  �# -#� ��
�����  �
����  ����  
�����  ����#������  
����  ��
��������  �#������  ���#��  #�����
�
���� , �����  �� ���  

��
����
����  ���� , ���  ���������  
��#���
&  ��  ��$�
�������
��  
��
���
�$���
����  
����
���� , �����������  
���%��� . .�
��������  �#������  ��  ��
������
������  ����
� -
��
�  �  ���&(��
���  
������  ��  �
��
�������
�  ��#������  ��  ���  ��  �
����� . 

	  ��
���7��  �
���  
��
��
���%��  «�� ������ » ���
�������  %�$
����  
���%���  
SDAS 
  (�
�������
����  
��
���
���������  ,� 3-.,  
  ������%��&6  ��������  
��� -

�
�%��  �  ��
������
�������  ,� 3-�	  ���  ��  
  ������%��&6  ��������  
���
�
�%�� . 
!�#�����  ����
���
���  
���  
��
����
��  ����6�����  �
��������
�  �  ��
���7��  �
��� . 
��
�����  �������� , ��  �
����  
��
������  %�$
���  �� ������� , �����  
�#����  
��&  
����6�����  #� �����  
��
����
��  ���
����  ����
����  ��

���
��  !�
�������  ���� -

��� , ������  ����
� , �  ������(��  ����7�� , ��#�����  �
����#��&  �����  ��
������  �  

�(���6  
������(��  #�����  – ���������  �
����
������  
��
����
��  
������ . 

/���
���
�  
1. *��
���
���  � .9 ., ���������  +.+., ,��
�����  . .0. .��
�  ��  �
��
��  ��
�
�������&��  
��
����
��  �� -

��6�����  ��  ,���
���  �����#� . 2008 � . 	  ������ . 
2. ����
���
���  #�����
�
����  14 ���  1970 � . ,��
������� . *������� . *��$�#��� . � .: ����� . 1980. , .97. (219 
 ). 
3. .�7��  �������  #�����
�
����  ��  ��

���
��  ����
���� . ���
�
��
����
���  �  ��
�
�������&���  ������  

�  #�����
�
����  #� ��
���  
  VII � .� .8. ��  2005 � . � .: ��� � . 2007. 394 
 . 
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4. �����  �������  
��&��  #�����
�
����  ��  ��

���
��  ,,,!  
  �
�����(�  �
����  ��  1975 � . � .: ����� . 
1977 � . 535 
 . 

5. 1�����
�
����  �  ,,,! . � .: ����� . 1962-1989 �� . 
6. 1�����
�
����  ,���
���  0�
�#��  �  1990 ����  � .:.�"1  !+� . 1996. – 224 
 . 
7. 1�����
�
����  ,���
���  0�
�#��  �  1991 ���� . � .: .�"1  !+� . 1997. – 184 
 . 
8. 1�����
�
����  ,���
���  0�
�#��  �  1992 ���� . � .: .�"1  !+� .1997. – 300 
 . 
9. 1�����
�
����  ,���
���  0�
�#��  �  1993-2003 ���� .� .: *,  !+�  1999-2009 �� . 
10. ,��
��������
���  �6������&  �����#� . -����
� : ��%���
��� . 1971-1983 �� . 
11.  ���
�����  = .* ., /�������  ! .+., +
�$&��  , ., ., �������  * .� . �#�������  ������
�   �
����
�
���  
��
 -

�����
��  
�����  ���� 
�����7�  '�
���
���  *�,  �  ��
���  ���  #��������� . // ,��
����
���  
����  ��

� -
��
��  ����
���� . �� ������ . �*   ���"+�  ,,,! . � 1(13). 1977. , . 3-9. 

12. ,��
�����
�&  �  ���
���#���� ����  ��

���
��  ����
���� . �� ������ . �*   ���"+�  ,,,! . � 2(17). 1978. 
218 
 . 

13. +��
 ����  3 .� ., �������  * .� ., ,������  	 .	 . .
������  ���
�������  �  #�����  $����������&��  ������� -
���$�#���
��   �

���������  �  ����
����  // ,��
�����
�&  �  ���
���#���� ����  ��

���
��  ����
���� . 
�� ������ . �*   ���"+�  ,,,! . � 2(17). 1978. , . 3-13. 

14. ��
��
  � .9 ., 3�
��  � .+., =������  � .	 . �
��
��  
�#�����  ��
�
�������&��  
��
����
��  ����6�����  �  
,,,! . *����  I // 1�����
�
����  �  ,,,! . – ��
��� : �#� -��  +�  ,,,! , 1961. – , . 9–66. 

15. ,���
��
���  0." . .��
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�#�����  
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16. �����
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����
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�
���%��  �  ,,,!  // 9
������  
��
���� -
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��� : ����� , 1985. – , . 28–46. 

17. ,��
�����  . .0. ,�
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�#�����  
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����
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�������� 1	 .� ., ��������� 1� .#., ���� ��� 2 � .#., ��&����� 3 ??,  ����'�� 3� .� . 
1  #��  �(  $�
�
$
  (T�������  ��������  �����������)!  �  ���
� *���)!  �����*� -

����� ), ���������  �+� , � . $����� ;  
2. ������������  (�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ��� , ��!�"����  
3. 
.�
  ���  � .$�����  

9
�������  �

���������  �
�#���  ��������  �  
�#�����  -����
����  �����
�
� -
��  
  �
���&#�������  ���
���
��  �  ��������  ������  ����
��� . 9
������
�  �����  ���
� -
��
  «/�#� », ����
�7��
�  �  ���

�  ���$�#���
��  �
���
��  ���  �

���������  ����� -
��
 ��
����  
�
����
�  �
�����  ��  �������  ��
����  100 ���
�� . 9
��%��  ���
����  
���
���
�  �
�����  ��  �#�������  
��
 (�
�������
��  8����
���������  �����&
��  �  
���
����67�6  

���  �  
���
�
�%��  �  ��
������  ��  �
���%  
�#����  
����  �  ��B����� . 
.��������&���  �
������
�&6  ���
���
��  «/�#� » ��  

������6  
  #�
��������  �  ��� -
��
��������  ���������  ������
�  ���&(��  8��
������
���  �����%��� , ��#����67��  

������&  �  

���  
  ��
����  �
�������
�&6 , ���
���
  �  
�������  �  ������  ����� .  

	  2004 � . ����  �
�������  ��
���  8�
����%��  
  ���
���
��  ��  �

��������6  4� -
��#
����  
�#����  
  �
�#����������
����  �
����������  ��  6�� -#�������  ��
���  -���� -

����  �����
�
��� . 4���  �
�������  �

���������  ����
�  �
�$����  ����
��  
�#����  
(
�
 .1).  

 
!�
 .1. , ���  ���
���
����  ��
���������  
�
����
�  �
����  �  ������  �
�#���  ��������   

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

���  �
�� ), �6�&  2004 ����  

	����  ��
�����&���  �
���%�  
�#����  
�  
�����  �
��������  �  
�����  �
�#� -
���������
���  �
�����  (
�
 .2, 3, 4).  

   
!�
 . 2. *��
���
���  
�#
�#  
�
����
�  �
����  �  ������  �
�#���  ��������  (� . 	�
������ , 

-����
���  
���� , �
�
����

���  �
�� ), �6�&  2004 ����  (�
�$��&  � 5). 
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�  «/.1+ -� » 
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��  (%���
��&���  ��
����  30 �*% ). 	�#����#�%��  
�#��&�����  #����
������  ���������  

  ����7&6  �
��
����  «�!.- -108».  

 
�

���������  ���������  
  ����7&6  ���
���
�  «/.1+ -� » 
  ���������  ������  5 ���
��  (%���
��&���  
��
����  30 �*% ). .�
������  
�#��&�����  #����
������  ���������  
  ����7&6  �
��
����  «/.1+ ».  
 !�
 .3 *��
���
���  
�#
�#  
�
����
�  �
����  �  ������  �
�#���  ��������  (� . 	�
������ , 
-����
���  
���� , �
�
����

���  �
�� ), �6�&  2004 ����  (�
�$��&  � 2). 

 
!�
 . 4 *��
���
���  
�#
�# . ,�
����
�  �
����  �  #���  ��
������  ����#�����  ��

�
� . 

9����&  �
��
����  «�!.- ». 

���  ������   �
�(�  ��

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

��������  ��
��%��  
�
����  ��#� . ���  ������  ��#������  �������&  ��  
�#����  ��������  ����� -
���  ���������
���  ���7����  ���  �
��������  ���
���
��  �

��������� .  

9
�������
&  ����6�����  #� �
�#����  ��������  ��
�������  *�
�  
  1998 � . ��  2006 
� . ��  �
�$���  ����
���  ����  ��������  ������&���  ���
��� , ��  ����
�  �
�(��  ��7 -
���  �#��
�����  �  ���  2001 � ., �  �6��  2004 � ., �  �6��  2005 � . 9�
������  �#��
�����  ��� -


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

	��
���  ��
��  �#��
������  �
�#�����  �������  ��
�������  *�
�  
  ����7&6  
���
���
�  �����
&  #�$��
�
����&  ��
�#������  �  ������  �������
�����  ��#���  ����
  
��
�����  �������� , ����
��  ��  �
���  �#��
�����  ��
������
��  ���
�
�����  ���&(��  
������
���  �
����� . 9
������
�  
�#��&����  �

���������  �������  �
�#���  ��������  
�  �������  ����
��� . 9�������  ������  
�
����
�  �������  �
�(��  �#��
����� . -����  
��
�#�� , ���
���  ����  �

��������  �������7��  ������  �  ��
�
�������&��  #�$��
� -

�����  ����������  �#��
�����  (�
����

�����  �
����# ). �#�������  �������  ����
���  
��#����6�  �����&  �����

�����  �
����# . 
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Changes in the Caspian Sea level associated  with the historically recorded eruption events in 

Russia (Caucasia) and Turkey 

Alekseev1V.A.; Alekseeva2N.G.; Daniyalov3M.G.  
1,2 The Troitsk Institute of Innovation and Thermo Nuclear Investigations, 

Puschkova str. 1,  Troitsk, 142190; Moscow reg., Russian Federation 
3 Dagestan Section of Russian Academy of Sciences, Makhachkala, Belinskogo St. 16. 

Russian Federation 

Caucasus Mountains fall on the junction of  Eurasian, Anatolie and Arabian plates. 
These are a series of faults where seismic activity is enhanced and volcanic eruptions happen 
at the discrete points of historical time. At the present time, the Caucasus volcanoes are dor-
mant. But during the dormant state (interval between two bursts may be hundreds or thou-
sands years) they can store potential energy. Eruption due to liberation of this energy will be 
very dangerous especially because of its suddenness after long interval of the dormancy. 
Forecasting of these eruptions is indispensable because Caucasia is a densely populated area. 
Historical material presented in this report indicates a way to prognosis management. 
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 Fig.  Time-variations in the level-height of the Caspian Sea (blue curve; extrapolated 
values are marked by ?).  
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Solid (dashed) arrows indicate the whens of eruption  (seismic) events on the sites of 
four volcanoes: Elbrus (red), Kazbek (yellow), Nemrut Dag (green) and Ararat (lilac).  

Some whens of volcano-eruptions also as earthquakes in environs of the volcano were 
recorded in chronicles  (Bogatikov & al, 2003; Rogozhin, 2004). On the other side, change of 
the level-height of the Caspian Sea in time is known (Bolgov, 2007). These data are con-
verged together in Figure. We see that the eruptive-seismic events agree closely with the in-
tervals of the minimal level-height of the Caspian Sea. 

This phenomenon may be explained as a consequence of the convective motion exist-
ing in the mantle. Influence of this motion on processes near the Earth’ surface should be 
most pronounced in the areas where the Earth’ surface is not separated from the mantle by a 
solid plate.  One of such areas is Caucasia falling on the junction of three plates. An intensifi-
cation of the convection corresponds,  in places,  to the intensification of matter motion up 
(there, the eruptive-seismic activity will  be increased ) and, simultaneously, to the intensifica-
tion of matter motion  down in other places (where the sea-level height will be lower). 

Furthermore, according to Alekseev & Getling (1979), in the mantle convective cell, 
there are a matter motion down at the center of and up on its periphery. Here, we can con-
clude that the center  of  a convective cell is disposed under the Caspian Sea. 

Figure demonstrates smooth trend of the level-height curve whereas the character of 
the changes in eruptive-seismic activity corresponds to sudden energy liberation events. The 
passage of the curve through a maximum may be considered as extremely early warning pre-
cursor of subsequent sudden energy liberation in one or in several Caucasus dormant volca-
noes.  

When this precursor has already declared itself, in order to know the state of each 
dormant volcanoes, a detailed but “come-at-able” method of a monitoring is required.  

I think, the method of measuring the hydrogen and aerosol degasation flows is appro-
priate.  

Enhancement of these flows enabled Alekseev ,  Alekseeva  et al (1995) to notice the 
future eruption of volcano Avachinskii (Kamchatka) one month prior to the energy liberation, 
this method being the only successful in prediction of the given eruption. Now, we promote 
this method for monitoring dormant volcano Elbrus. 
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�����  ��
������  
�#
�(����&���  #�����
�
����  �  ����
����  14 ���  1970� . 	  ��
��� -
7��  
�����  �
������  �����#  �����&��  ��
����
��  
��
�����
��  #� ��
���  46 ��� . 

���  �

���������  
��
�����
��  ����
����  �  �
�����67�  
������  ����  �
 -
���&#�����  
����67��  �������� : 
�������&���  �������  ����
���
����  $������  *�� -
$�#���
���  
�����  !+�  (DAG) [1] �  �������  ,���
���  0�
�#�� , 
�
���������  ���  
� -
����  ���  ��
����  .,! 97, (EUR) [2] ����
��  �  ��
���7��  �
���  �
�����  ��  2006 � . 9� -

������  
���
���  �  �
��
���
��6  ��
�& , ����
��  
�

���
�����
�  �����&�� . ���  ��� -
��#�  ����  ���
���  ��

���
�� , 
�����  �� ���7��  #� ������
�
�������  �
���%�  
�
 -
������� : j =41.00°-44.00°; l =45.50°-49.00°.  
 ��  
�
 . 1 �
�������  ��
��  8��%���
�� , ��
�
������  ��  ������  ���������  DAG 
�  EUR ���  ����
����  �
�����  
  1960 � . ��  2005� ., #�
���
�
�
������  ��  ��

���
��  
����
���� . 

+����#  �
��
��������  ��
�  ����#����� , ���  ��
���
�  ��  
�7�
������6  
�#�� -
%� �  ��
��  
��
����
��  
������  �  ������  �#  
�

���
����  ���������  (DAG 
  1960 
��  2005 �� . 
���
���  11965 
������ , EUR 427, �  ���  � >11 DAG  358 �  EUR 184), �
��� -
���  �
������
��  �
�
�
��
��������  
�
�
��������  8��%���
��  ��
&��  
�����&�� . ���  
��  ����  ���  ��#�����
��  ���
��&  �
����������&���  �������  �  #�
�������  �  �����
� -
�����  
����%��  ���&#����&
�  ����� . 	
�������  �
����  �
��
�����6�  �
�$���  
�
 . 2. 

 
!�
 . 1. ��
��  8��%���
��  #�����
�
���� , #�
���
�
�
������  ��  ��

���
��  ����
����  

��  ���������  DAG (� ,� ) �  EUR (� ,� ); � ) �  � ) ���  � > 11 

�#  �
�$����  
������ , ���  ��7��  ������%��  �
��������   ���  �����  
� 
���6�
�  
���  ���  ��������� ,  ��� , �
��  �����&
�  �������&  ������ , ��  �������  DAG �
��
����� -
��
�  �����  �
����������&��� . 
 �
��
���
���  ��
�&  ��������  EUR ��������
�  
  457� . �   ���  �
��
���
���  ���� -
���  #�������  ��  ����� , 
�

���
��&  
�
�
��������  8��%���
��  �
��
�������
�  ����# -
��� . ,������
���67��  ��
��  �
��
�������  ��  
�
 . 3. 
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!�
 . 2. 	
�������  
�
�
��������  #�����
�
���� , ��
��
������  ��  ����������  8��
 -

���  ���  
�#��  ���������  

 �#  
�
����  �����  �����& , ���  #�����
�
����  #� ���&(��  ��
���  �
�����  (��  
1960� .) ���
���6�  ��

���
�6  ��
�#��  
������
��� , ���  
������  ��
�����  46 ��� . 
��� , ������� , ��
�����  ���&(�6  �����
�&  �
��
���
��  ����� , �� , �  ��
��6  ���
��& , 
����
��  �  ��
����  
��
����
���  ���
��
��  �
������
��  ���  �
��  ��

���
�� . 
 !�

���
��  �
�$���  �����
����
��  ��  8���  ����  ��������� , 
�
 . 4. ������  ��  
1960� . �
��
�������&��  ���  
��(���  ���&(�  �������� , ��8����  ��  
�

���
���6�
� . 
���  ����
����  
  1960� ., 
���  ��  �
�$����  �����
����
�� , �
��
�������&��
�&  ��  ��� -
������  ���  ��������  EUR M>3.25, �  ���  ��������  DAG M>2.75. ������ , �
������  ���  
��������  DAG ��������
�  ���#���  �  1.0 (b = 0.97), ���  ��
�����  ������
�����  ����
���  
�������� . 

M>5.0          "�  1960                                                 #����  60 

 
!�
 . 3. ��
��  8��%���
��  #�����
�
����  ��  ��������  EUR ���  M > 5.0 �  ���  ����
�� -

���  �
�����  
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!�
 . 4. *
�$���  �����
����
��  

��  
�
 . 5 �
��
�������  �
�$���  �#�������  ��  �
�����  
��
����
���  ������� -

��  � 10 �  �������  �
�$���  �����
����
��  gggg #� ��
���  1960-2005 �� . ��  �
�$���  � 10 
(DAG) ���
����&���  ����  
������6�  
�  �
�������  
��&��  #�����
�
����  �  �

�� -
������  
����� : 14.05.1970, 23.12.1974, 09.01.1975, 28.07.1976, 31.01.1999. 	
�  8��  

��&���  #�����
�
����  �
��#�(��  �  
�����  ,����
����  ��
����  *�,  (�����  40 ��  ��  
%���
�  ���� 
�����7� ) �  ���&��  
������  1976 � . �������  ��  110 �� . 	  ��
���  8��  
#�����
�
����  ��  �
�$���  �����
����
��  g (DAG) ����6����
�  ����������  ����  �� -
�����  ��  0.2-0.3 ��  0.6-0.65. 	  ��
����67��  5 ���  ��  �����������
�  ��  0.45 �  ��
���
�  

�����&�� , �
���
�� , ��  8���  ��  �
���� . 
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 !�
 .5. 	
�������   ��  
��
����
���  �������
��  (+ 10) �  �������  �
�$���  �����
����
��  
($) #� ��
���  1960-2006 �� ., ��
�
������  ��  
�#������  ��������� ;  $ ��  DAG 
�����  
  
�#����  
#���������  ����  �

�������  (100 �  50 
������ ), ���  EUR ����  40 
������ . 
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��
����  ��  �
�$���  ���  ��������  EUR ��
���&��  ���� , �  �
��  ���  �������
��  
��
���������  �
���
������
�&  �����  ���&  �������� ,  ��&  �  �  
��&��  
���������  ���� , 
��  ���  �������  �
�$���  �����
����
��  ��
����  
��&��  ��������
� . 	�
���� , 8��  �� -

������&
���  ������  ��B�
����
�  ����
�������
�&6  
����
����  ��  ��������  EUR. 
 9�
���&��  ��  ��
��  8��%���
��  #�����
�
����  ���  ����
�����  
  1960 � .  �
�(�  
�����  
��7����  �  
�#
������  �  ������  8��%���
�� , �
��
������
&  %���
���
�#���  
�����  �����&��  
�

���
��&  8��  ������� , ��
���&#����(�
&  ���������  
�#�������  

��
�����
��  ��  
�

����������6  �  
�

�����6  ����������  
��
�����
��  [3]. ���� -
����  �
������  ��  �����  �#  ��
������  ���
��
����  �����#� , �  �����  �
���&#���  �����
  
��
�(���  [4, 5]. �����
  ��
�(���  ��#������  ������
��
����&   �
����
  �
�
�
��
� -
�������  
�
�
��������  �����  (�  ��(��  
�����  8��%���
��  #�����
�
���� ) ��  ���
�� -

�� , �������  
�����
��� , 
��������  �  ���
��
�#�������  (
�������� ) �  ����  �%������&  

�����&  
�������
�� . ��  ��#�  ��������  DAG �����  
�#�������  ����  ���������  �  
� -
#��&���  �
��
������  ��  
�
 . 6. 3�
�(�  �����  ��
����  �
����&  ���
��
�#������
�� . 
������&(��  ���%���
�%��  8��%���
��  ��������
�  �  
�����  ,����
����  ��
����  *�, . 
.�����  ��  ��������  �������  �
�$���  �����
����
��  ����������  
�#����6�
�  ��#�� -
�����&�� . 
 '�
���
���  ���� 
�����7�  ������  #�������&
�  �  �6��  ��
�%�  1974 � . �  ��
���  
������� . 1�  �
�  ��
�%�  �
����&  ����  �  ��
 ���  �&�$�  �������  ��
���  120 � , � .� . ���� -
����  
����  �
�������  ������� . 1���������  ���� 
�����7�  �
��������
&  �  �������  
�
�  ���  �  ��
�����  
����  �
�������  �������  �  ����
��  1976 � .  
/����&���  
��
�����
�&  
���
�
�
�����
&  ����
&��  
��%����
����  
���%����  ���� -

���
����  $������  +�  ,,,! : «4�����
� », «����� ». «����� », «��
���� », 
�
���� -
�������  ���
��  ���� 
�����7�  ��  
�

������  5÷25 ��  +���
���
�  
���%��  ��#���� -
��  
���
�
�
����&  #�����
�
����  
  8��
������
����  ���

���  ��  �
����  � = 5÷7 �  #��� -

���
��  ��  �
����  ���� . 
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 !�
 . 6. ��
��  8��%���
��  ���  
�

�����������  (� ) �  
�

������  (� ) ���������  
��
�����
�� , 
�
�$���  �����
����
��  (� ) �  �
�$���  �����
�  ��
�(���  (� ) ���  
������
���67�  ��������� . 
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��  
�
 .7 �
�������  ��
��  8��%���
��  #�����
�
����  �  
����
�  20 ��  ��  %���
�  
���� 
�����7� , ��
�
������  ��  ������  ��������  DAG, �
�  
�
��������  ����
���  ��� -
#�����  ��(�  
���%��  ��
���  
�(�67�6  
��& . ��  
�
 . 7 �  �
�������  #�����
�
���� , 
#�
���
�
�
�������  �  �������  ������  ����  ��  ������  #���������  ���� 
�����7� , �  ��  

�
 . 7 �  - ���  ��
����  ����  ���  ��
��  ������  #��������� .  
 9�
���  
��
����
���  ������  ����  #�
���
�
�
�����  �  ��
������  ��
��  ���� -
 
�����7�  �
�  ��
�������  �
����  ����  �  ��
 ���  �&�$�  �������  50 � . ���
������ -

���  ���

  �  
�
������  8-11. 9
�  ��
�������  �
����  ����  �  
�����  �������  120 �  
�
��#�(��  
��  #�����
�
����  �  6����  ��
�
���
��  ���� 
�����7� . -�����  �7�7� -
��
&  �  ���#����7�  
������  �  
��
��������
&  ����� . *������  ������  
�
�������  3-5 
�� . ���
������
���  ���

  ��������  ������  
�����
�  11 [6]. 

	  ������  �����
�  1974 � ., �
�  ��
�������  �
����  ����  125 �  ������
&  
���
�
� -
%��  
�
��  �������  �  #�������  ��
�
���
��  ���� 
�����7� , ����
��  23 �����
�  #���
 -
(���
&  7 ���&���  #�����
�
����� . 9�  ������  
���  
��
����
���  
���%��  ���
������  
�
�������  ������  
����  j  = 42,9°; l  = 46,8°, �������  �����  5±2 �� , 8��
������
���  
���

  13,6 (� =5). ���%���
  #�����
�
����  �� ����
�  ��  
�

������  5-7 ��  �  #�����  ��  
�������  *�, . ���%���
  ��������  ������  ���#��  ��  
�
 . 7 �  #� ����
��  2. 9
�  ��
���� -
�����  8��%���
��&���  #���  ���
���
���  ��������  ���������  �  ����#��  �  ��
��  
���&���  
���  ,���� . 	  �����&��  
���&��  ��

���  ��������  
�����  �
�7���  ��
���  
  
(�
����  
�
�
����  ��  1 
� . 1�����
�
����  �
����
���
&  �������
�������  $�
(����� , 
80 % �#  ��  �����  8��
������
���  ���

  6-7. ���  #�����
�
����  ��������  ��#�����  
«,������
��� ». .��  ��������
&  �����$���
��
�&6  ������  �  ��
�
��  #��� �����  �$��
 -
(������  ������&��
�� , �
������  ��

�  �  �
��#�(��  #� ��
���  ����  
���� . 	
���  ����  #�-

���
�
�
�����  155 �$��
(���� , �  �
������  ��#����  8��
������
����  ���

�  [6]. 
                                 � )                                                                         � ) 

              
� ) 01.06.1973-01.05.1974 (N =40; R=20 �� ); � ) 01.06.1974-01.08.1975 (N =296; R=20 �� )  
!�
 .7. ��
��  8��%���
��  #� ��
����  ����  ���  ��  �  ��
��  #���������  ���� 
�����7� :  

'�
�#  17 
����  ��
��  ,������
����  #�����
�
����  ��  
�

������  15 ��  ��  ���� -
 
�����7�  �
��#�(��  �7�  �����  
��&���  #�����
�
���� . 9 ����
�  1975 � . �
��#�(��  
���  
��&��  ������  
  8��
������
����  ���

���  14 ( �  = 5,2 �  � =5,3) 
  ���
��������  
8��%���
�  j  = 42,9°; l  = 47,1 ��  �������  8 �� . 	  ������  �$��
(���  ��������  
��&��  
�������  ���
�
�����  ���#  �  
����67��  ��
���������&��
�� : h=8, 9, 10, 18 �� , �  �����  
������
&  ��������  �  ��
�����  ���
������� . .����&���  
�����  ������  �
��
 �����  ��  
�������  ��  3 �� . ����

��
������  ��
��  �������  
�������  ����  #�
���
�
�
�����  
���&(��  ������
���  $�
(����  
  � =6÷10. �#  ��  15 �������  �: 8 �  ����  � =10. 

���
�
��
����
���  ��
���������  ����  �
�������  �  70 ��
������  ������ . 9�  
 �
����
�  ���
�������  
�
�����   ���#����7�  ��
������  �������  �����
����
�&  
#�����
�
����  �%�������
�  �  8 ������  ��  (����  MSK-64. 9������  '�
���
���  *�,  ��  
��
�
����� , ��  ����  ��������  ������  �  ���&���  
���  ,���� . ��������  
��&��  ��
�
����  �� -
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��  4�����
� . 9�8����  ������  #�����
�
����  ��������  ��#�����  «4�����
���  #�����
� -

���� » [7]. .��������&���  �
������
�&6  #�����
�
����  1974 � .�  1975 � ., ������
�  �� , 
���  �
������  ������  �
����
���
&  �������
�������  $�
(����� , �  �����  ���
�
��� -
��  
��
 �  ���#  [8]. 

	?	.�?  
1. +����#  ��
�  8��%���
��  #�����
�
����  ����#����� , ��� , ��
���
�  ��  
�7�
� -

�����6  
�#��%�  �  ��
��  
��
����
��  
������  �  ������  �#  
�

���
����  ���������  
�
������  �
������
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�� . 	
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�$����  
��
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����
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� -
��6�
�  ���  ���  ��������� ,  ��� , �  ������  �������  DAG �
��
�������
�  �����  �
�� -
��������&��� . ���  ����
����  
  1960� ., 
���  ��  �
�$����  �����
����
�� , �
��
���� -
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�$����  � 10 (DAG) ���
����&���  ����  
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�  �
�������  
��& -
��  #�����
�
����  �  �

��������  
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28.07.1976, 31.01.1999. 	
�  8��  
��&���  #�����
�
����  �
��#�(��  �  
�����  ,����
����  
��
����  *�,  (�����  40 ��  ��  %���
�  ���� 
�����7� ) �  ���&��  
������  1976 � . �������  
��  110 �� . 	  ��
���  8��  #�����
�
����  ��  �
�$���  �����
����
��  g (DAG) ����6�� -
��
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�$���  �����
����
��  ��
����  
��&��  ��������
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�*���  � .� ., ���������  . .� ., 
����2"����  
 .� ., ����������  � .3 .  

������������  ,�����  #�  ���   

���  ��
�
�����  �����
�$�  
��
����
��  ����  ����  �
���&#�����  #�����
�
� -
��� , 8��%���
�  ����
�  
�
��������  ��   ��

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

���
�
�
�����
&  ��
���  
��&6  
��
����
��  
���%�� , ���
��������  ����������  �� -
��
���
��  
�������&����  ���� . ,��
��
���%��  ��
�����  ����
�& , ���  �  �
������  �
� -
�
 ����  #�����
�
����  ( 22 
���%��  ����
���� ) �  ����  
�
��������  ��  8��%���
��  ��  

�

������  10-100 �� . 
�
 ���  �#  ��B>��  ��$�
��%��  ���   ��
��������  ���
�����  8��%���
��  (����
�$��� -

���  (�
���  D �  �������  E) �  �������  F �����  �
���&#�����
&  �����  	�����  
�����  

��
����  
  ��
��������  �����
�&6 . 

��
��
�������&��  ����  ��������  
����67��  #������� . 
G �� . Vp Vs Vs-p 

2-5 4,4 2,4 5,6 

6-7 4,9 2,8 6,7 

8-10 5 2,9 6,8 

11-15 5,5 3,2 7,4 

16-20 5,8 3,4 8,0 

21-25 5,8 3,4 8,3 

26-30 5,9 3,6 8,7 

31-35 6,7 4,0 10,1 

36-40 7,8 4,2 9,2 

41-45 6,9 4,1 9,5 

46-50 6,7 3,7 6,9 

51-55 8,2 4,5 9,5 

56-60 7,3 3,8 8,4 

61-65 7,3 3,8 8,3 

90 7,0 4,1 10,0 

9
�  ��
�
�����  �����
�$�  
��
����
��  ����  ���  ��

���
��  ����
����  ��
 -
���&#�����
&  �
> 
������  
�
������  #�����  ��
� . *��  #�������  ��7��
���  ��
��  
�
>  
����  
��
�
��  
��
����
��  ����  ����  �#���  �#  ��(�  ��
�������� , ����
��  
 �
�(�  
����
�6�
�  
  �������  *,1 . 

 9�  �#��
����  8�
��
�������&���  ������ , ����  
�
�������  ���
�����
���  �� -
���
�$�  ���  
�#��  ������  F=3,5; 6,5; 9; 13; 18; 23; 28; 33; 38; 43; 48; 53; 58; 63 �  90 
�� ., 
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�
���&#�������  8�
��
�������&��  �����  �  
��
�
��  
��
����
��  ���� , ����
��  
�
�������  �  ����  �����% . 

 *����
�$�  ���#���
&  ��#������  ���
��
���
����&  ����
������  �  ����  tp=1 HI
Vp V¯ J ²+K²; ���  tp- �
���  �
����� , J - 8��%���
��&���  
�

������ , K-�������  ����� , 
Vp- 
��
�
�&  �
����&��  ���� . 
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/���
���
�  
1. !�#�������  5 .	 .  ������  ��

�����  ��
��������  ���
�����  ������  ���#��  #�����
�
����  �  


��
�
���  
��
����
��  ����  �  ����
��  
�
�
��������  ������ . �#� . +�  ,,,! , 
�
��  ���$�# ., �  
4, 1958 � . 

2. !�#�������  5 .	 .(
�� .) ������  �����&����  �#������  
��
�����
�� . -
 . �"1  �  9, 1960 � . 
3. =�������  * .= ., +������(���� ., /����#�  / .	 ., ��
 ��  	 .= . .  �����
�  �������&����  �
> ��
 -

����  
��
�
�����  
�
�����  �����#
����  
������ . 	  
� .: ,��
����
���  �6������&  �����#�  #� 
1980 � .  -����
� . ��%���
��� , 1986 � . , . 106-128. 

 
 

,.	!0�0��+@  *0.���+���+  	.,-.'�.*.  �.�4+,,+  �  ,�,-0�+  
+	+!�2�.,-�  +	-.�+*�,-!+/�  � -4 

4����  
 .� . 
3-�� -����������  ����*��������)�  ��!��"�����  ����������� ,  


�������  ��������  ���  ���  

%��"����  
1�����  ��
�  �  �6���  ��  �����  �� ����
�  �  �
�����
��  ���
�������  
�
������ , 

�6���  �#�������  ���
�#��  ��  ���  ��#���6�  ���������6  
���%�6  #�����  ��
� . ,�
�� -
��  ���������
��  �
�7�� , 
�#������  �
6  #����6  ��
�  ��  
�#����
(������  ���������  
����� . ���  
�
����  
��
������  ���������
��  �
�7��  �
��
�����6�  ���&(�6  ���
 -
��
�&  ���  �
��� , ���  
�#����  ��������� . ��  ��
���7���  �
�����  �  
��
�������  ����� -
������  ��
�7���
&  ��������  �  ���6�
�  ������  $��
�%��  �
��6�����&��  ��
�����& -
��  ��������  #�����  ��
� . ,��
�������  ��������  #�����  ��
� , �  
�#�����  $�
��  
�  �
�������� , ���#���6�  ��
�������  �  ����

��
�������  �������  ��  ��B����  #���  
�� ������#� , �
����  
�����&  ��#���
����    �
���  �
���
%�����&��  ��������  �� ����� -
��  
��
������  �  �  ��������  �
��������
��  (���� - �  ����#����
�����  ����
�
��� , 
��$�� - �  ��#��
����� , ������� , ���� 
�����7� , �
�����  �
���(������  �
���
� -
���� , �������  �  ��������  8����
�
���%�� , ���
�
���%��  �  � .� .). 9
�  ������������
� -
���  ��������  �
��������
��  �
���(�����  ��B�����  �  
��
������  ��#������  100% 
��
�����  ��
�
������  �  
��
��������  «����7��� » ���������
����  ��
�(������ . 
-� ��������  ���
�#��  ��  ���������
��6  

���  ��#�����  �
�
���� -�� ��������  ����
� -

�$� , �����������  '�
�����&
���  +�,  �  ,���� -=�(��
���  *�, . 

!��&  ���������
��  �  �
������  
��
������  ��������  #�����  ��
�  �
�������
�  �  
��
 -
���������
�� , 
�#�����  ����������  (
�������� ) �  ��#B6�������  (
�#
���� ) �� -

�(����  ��
��  ��
��  �  �  ��#���
����  ��  ���������
��6  

���  �  
����67�  $�
�� : 
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1-$�
��
������  
��
��������  
��&�$� ; 2-#��������  �  
�#�����  ���
��
�$���
���  
� -
�� ; 3-$�
��
������  
�����  ���#����  ��� ; 4-$�
��
������  
�
����
�  �  
�����  ��� -
�����  �������  ������� ; 5-$�
��
������  
�
����
� , �����  ���
�%��  $�6����  �� -
�����  #�����  ��
� ; 6-$�
��
������  �����  ���
�%��  �  ������#�%��  ��$��  �  ��#� , �  

����  8��������  �  8��#�����  ���
���
� . 

�������
  ��(����#����  ��#���
����  ������������  ��  #���  �� ������#�  �  ��
� -
��67�6  

��� , ������#��
&  �  �����&��  ���
���  �  �����  #�����  ��
� , 
�#����  ��� -
����������  #��� , ��
�%����&��  ��
���$�
���  ����67��  ��  ��#��������&��
�&  ���� -
���� . 

��  ��

���
��  5��  !�

��  ��
�����&���  
�#�����
��������  ��
���7����  
� -

����  ���������
��  ������  ��
����6�  2,0-7,7 ��  �  ���  [1,2,3]. ���
����  
���  �
�� -

�����& , ���  �����  
�#��� , ��
�
����  �6���  �� ��������  ��B���  ���  
��
������ , ��  
�
�����  ���  %���� . ,  8��  ��#�%��  
��
�������  8���������  �����������   ����  �#��� -
�� ,  ��  �����#�
�����  �
�����  �
��������  8�
������%��  �  ���
����
��  ��#��
������ , 
��$���
������ , +�,  �  �
���  �
����  �
������
��  ��B����� . 

��&�!�  �����"�����'  
-�

���
��  6��  !�

�� , ��  ����
��  �
� ����  ����  �#  ��������  ��
��
������  

�  
�
�������
��  �����  ��������
�
����  � -4 ��  ���
���  	�
����  – !�
���  � /�  
�
�� -
������  �  �
�����  �
�  
�����  
�#����#
�
���  ���������
��  
�
����
 . ,���
���  
��
�&  ��
�#��  ����
�
���  �
� ����  ��  �
�����  ������
��
���  
�
����
�  – 	�
���� -

���  �������#�  !�

���  ����$�
��  (9
������%���  �
���� ). <���
��&���  �  6����  ��� -

���  ��
���  	�
���� -!�
���  �
� ����  ��  ��

���
��   ��
%��
����  
����������  
��
� -
�����  4��&(���  �����

�  (��������� ). ��  6��  (6����  � . ������
��

�� ) ��������
� -

��&  
�
��������
�  ��  ��

���
��  ,��$
���  ����$�
�� , ����
��  �
���������
�  ��  
� -
��
���  �
���%�  ��&���
��  
�
����
  4��&(���  �����#� . 

����"�!�  �����"�����'  
��  �
����  ���������
�� , ���������
�� , �����
�$���
�� , ���
��
�$���
�� , 

�����
$�������
��  ��
� , �8
�$���
������  �  ��
��
������  [4,5 ] �  
��������  
  ����� -
#���
����  �  ���$�#���
����  �������  �  ��������  ����6�������  
�
�������  ����� -
������
���  ��
��  
��
������  �������  ��������  #�����  ��
�  �  ��
��  �� ��������  
���
�#��  	�
�������  �����

�  �  #���  ��  ��
�
������  ��������
�
��&6  � -4 «��� » 
[1,2]. ,��������  �
���%�����  �����
$�������
�� , ���$�#���
�� , ��
��
�
����
 -
�� , ��
��������  �����#���
��  ������� , *�, -�� �������  �  
�
����  GPS �

���� -
�����  #�����  ��
�  ��#����6�  �
���
��  �
������
(�����6  �����������
��6  ����� -

���� , �
�������&  ���
�������
�&  �  ���������  
��7����  ���������  ������ . 

	�������  ��������  ��������  
��
�������  ���������
���  
�
����
� , #���  
�# -
�����  �  ��  ����
�����  �����
����  ������
������  ��
�������  ���������  ��
�#�� -
���&��  �������  
��7���� . ��  ���������
��6  ��
��  	�
�������  �����

�  ����
���  
��������  ��������    
��
�������  
�#����  
  �����������  ��
�#�����&��  
��7����  2 
��  �  ���  �  �����  �  ����
�  (�
����  ��  10-20 ��  ��  �
�

�  � -4 ��  ��
�#��  !�
���  � /�  - 4� -
����
 . ��  ������������
��6  ��
���
�$���
��6  �
����  ����  ��������  ��������  ���
�� -
�����
���  �#�����  ���
���  ��  ������  !�
���
����  +�����
� . 	
�  �
��������  �  ��������  
�
�����  �#��  ���
����
��  (�  ������
���  8 (��� ) �����
�

�  «��� » 
������  
   ��������  
���������  ���������
����  
�#������ . 

 

(�� �)����  �����"�����'  
-�

���
��   6��  !�

�� ,  ��  ����
��  �
� ����  ����    �#  ��������  ��
��
������  �  


�
�������
��  �����  ��������
�
����  � -4 («��� ») ��  ���
���  4�����
  - !�
���    � /� , 
�
 -
��������     �  �
�����   
�������&��   ��
%��
��    
�
����
   	�
�������  �����

�    �    
,��$
���  ����� . .
������  ������������
���  
���������  �  
�#
�����  
�
����
�   ��� -
��

�  ���6�  11,  
��(�
�����   �
�
��
����  �  ��
�
���6�  4�����
 -!�
���
���  ��
�#��   �� -
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������
�
���  � -4 �  ����
�����  ���
������� . ,���������  
��
������  	�
�������  �����

�  ��  
6��  ��
�������  ���������  ������
���  
�#�����  (����������� ), ��
�
���67��  �������� -

�
��&  � -4 
���
� -#�������  � .������
��

�� . 	���&  
���
���  �
���%�  ����%����  �
���  
�
� ����  +
�
� ��
���  ��������� , ������67��  �����

  ��  9
������%����  �
�����  !�
 -

���  ����$�
�� . 9�
�����&��  �����������  �  �����

�  (�
���  
�
�
�
�
�����  
������  �  
���������
���  ��
�(����  ��#(�  ��
����� . ���  �������  
�
����
�  ���
������6�  
��
� -
������  ���
� - �  ���
�
��&�$  ����%����  �
���  �  $��
�
�6�  
��(�
�����  �
���%�  ��� -
������
��  
�
����
  �  ���������
��  ������  #�����  ��
�  �  #���  �
� �������  ��������
� -

���  � -4. ��  8���  ���
���  ���������  ������6�
� : 
�
��  
��(�
����  
�#�����  ��7���� -
��

����  �
�
��
���� ; 
�
����  
����
�������&��  (�
��
�����

�� ) ��
�(���� ; 
�
����  

��
������  ��������&��  
�#����� ; �
�����  ���&%����  
�
����
�  (�����
���  �
�
���� -
��  �  �����
��
���  
�
����
� ). 

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

�  � -4 �  �
�����  �����

�  ��
� -
�����  �����������  ����������  
�#������  (������������ ) 
  ���
�67���  ��
�����&����  
��
�(������ . ��  
���
�  (2-3 ��  6����  ��
 . *������� ) �
�

�  ��
�
�����  ,���
� -����%���   
������ , ����67��
�  ��
�#���  ����%�� -+
�
� ��
����  ���������� . ��  6��  �
���%�  4��& -
(���  �����

�  �
��
�������  -�#���� -������
���  ��
�#���  ����������  ������
����  �
� -
���� , ���67���  ��7������

���  �
�
��
����  �  �
� ���7���  ��  ���������  ��
��  
 . -�#���  
�  � . ������
��

�� . 

+������
�&  
��
������  ���������
��  
�#�����  �  �#��� , ���������  ��  ��
 -
���
�$���
���  �
����  ��
(����  1:200000, ������
�����
�  
�#��&������  �����#���
��  �� -
��6����� . 9�  ����#����
�����  �
�

�  -� �
�%�  - �����
��� , �
� ���7��  ��
�����&��  
��������
�
���  � -4, �
�������  �����
���  ������
������  ��
����  ���

� . ������
������  
�
�������
&  ��

���
���&���  ��
���%���  *�
���

��������  �����#���
����  ���#�
�  "��� -

��&���  
�����  �����#��  �  ��
���
�$�� , ���   �
����
�#���  ���
�������  �  
��
�
��  
� -
�
������  ��
�����&��  ��������  #� ��
���  
  1978-80 �� . ��  1993-95 �� . 	
�  ���
���  �� -
���  ������
�������  �
����  
������  
  �����������  ���������
����  �#����  �  �����&�� -
��  ��
�(������ . 

+��������  ��
�����&��  
��7����  ��
&�
�6�
�  ��  0 ��  7,7 �� /��� . ,��7����  
�  

��
�
�&6  ���&(�  1 �� /���  ���
������� , �  �����  "�����  ��
���  
��
�
���  ��
�����&��  
��������  ����
���  ��  
�
����
�� -���������
��6  ��
�� . ��  ��
��  �����  ����
���  ���
� -
��  
  ��������  ���
���� , ��  ������  !�
������
� , ��
���� -�
��
��
�����  �
��
(�
� -
�����  (�-9 ). ,����
����  ����#��� , ���  �
�  ���
���  �������  
��
������  
�#�����  
�� -
����6�  
  ���
�����  ���%���
�%��  ���
����
��  ��
���� -�
��
��
���  �
��
(�
����  
�-9  [1,3 ]. 

9
���
��  ������  �
����  ����������������  ���
���  ������
�  ���
���  �
�

�  
1036-1037 ��  �  
�����  
� . *
�(��
��� , ���  
�#����  ��
������  �
�����67��
�  ����#��  
�  �������� . 1��
&  ����
��  �
�

�  �
� ����  *
�(��
���  
�#��� , ���
�67��  ������ -
���  
�������&���  ��
�(����  -�#���� -������
����  �
����� . ,��
�
��  ��
�����&��  
��������  ��  *
�(��
����  
�#����  ��
����6�  3,3 �� /��� . 

	�
����  
��
�
��  ��
�����&��  ��������  (��  1,68 �� /��� ) #�$��
�
�����  ��  
���
���  
��
����  � . ������
��

��  �  �
�����  
����
�������&����  
��&�$���
�#�67���  
�#���� . 
1��
&  
��#�����
�  �������  9�

�����
����  ������� , 
�
�����������  
���
��� . 

���
����&���  ������
���  �����  ((�
�& ) ��
�����&��  
��7����  
�#��  ��  ���������  
�  
��
�
���  (��  7,7�� /��� ) 
�
������6�
�  ��  ��

���
��  � . =� �� , ���  ���
�������  ��
����  

��
�������  ������������ , ��  ����
�6  ���������6�
�  �
�
�������  �������  �� ���������   � -

����
�  (��
�(����  ��
����������  �
�
�
��
���  (� ���  ����� ). 

�����  ��  
���
  ��  �
�

�  � -4 �
��  ��
����  �
�
��
����
���  ���������
���  �#��  
��
�
������  ��
���&��  ��������&��  
�#����� . 	  8���  �#��  ������6�
�  ���  �����  
�  

 ��
�
����  ��
���7����  ��  ��
������  
������
������  + 2,2 �  + 4,9 �� /��� . 	�
����  
���������
���  �������
�&   �
����
�#���  /� ��
���  �#�� . ,��
�
��  ��
�����&��  ��������  
��  
�#�����  
�
�����6�  3,6 �� /��� . ��  ���
���  939 ��  �
�

�  � -4 ��
�
�����  
�#���  �  11 
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8����  �#�� , 
��
����������  �-9  
��#������  
  ��
����
����  ���
����  �  �
���������  
�
����
��  �������  ����
�
��� . 

��  ���
���  ��������
�
���  ��  � . �����
���  ��  ��
 . *�������  
��#�����
�  
�������  
�
��  ���������
��  ��
�(���� , ���
�67�  �����
��6  �
�
������  (����� -

�����  �
���
 ), �  �����  ���������  ,���
� -����%���  ������ . +��������  ��
�����& -
��  ��������  ��
&�
�6�  ��  2,00 ��  2,35 �� /��� . �������  ��  
���
���  ��
����  � . �� -
���
��  �  ��  915 ��  ��  �
��������  18 ��  �
�����6�
�  ����
�  ���
���  ���
��  �  ����&  
���
��  ��  �-9  (��
�(����  ��
������  ���
���� ). 

.�  ��
 . *�������  ��  � . �����
���  ��������
�
��&  � -4 
������  ����&  �
������  
��
�������&����  
�#���� . 9�  8����  
�#���� , ��  ��
�  �
���������  ��  
���
  (�  ��  ��
�  
��������  ��  �
���%�  �����

� -����%�� -+
�
� ��
����  ���������� ) 
��
�
�&  ��
�� -
���&��  ��������  ��
�������  ����&(���
�  ��  3,17 ��  1,10 �� /���  (��
������  �  
�����  

���
���  ��
����  � . �����
��� ). 	���&  
�#����  ����6����
�  
��  �#���  ��
�
������  
��������&��  �
�7��  ,1  �  ,	  �
�
��
���� . 	  
�����  ��
 . -�
�
��
���  ��������
�  ��� -
��������
���  ��������  �  ��
��  ��
�
������  �����
��
���  ���&%����  
�
����
�  
  
��������&���  
�#����� , 

�#�67��  51  �
���%�  ���������
����  ���&%� . 1��
&  �  �����  
��
�
������  ��������  
��
�
��  ��
�����&����  ��������  2,05 �� /���  �  �
���������  
#���  (1 �� ) ����&  ���
����  ���
���  ��  �-9 , 
��#�����  
  ��
�(�����  �
����
��  �  �� -

����
����  ���
���� . 	���
�  ���&%����  �����
��
���  
�
����
�  ��������&���  
�# -
����  ��
�
���6�  ��������
�
��&  �  �����  953 ��  �  �����  $�
��
�6�  ���
���  ��  �-9  
���
��� . 	  ��
��  ��
�
������  ��������
�
���  
���
���  �
���%��  �����
��
���  ���& -
%����  
�
����
� , ��  833 ��  �
�����
�  ���
���  (833-835�� ) ���  �������
����  ���
���  
�-9 , 
��#�����  
  ��
����
����  �  ��#���  �
����
�&6  ��
������  ���
���� . 

9
����������  �

���������  ��
��  ����
(������   �
����
  �   �
�7�
����6�
�  �  
#���
���
��  ��  ��
��������  ����
����  #���� , 
�(��  �
������   ������&���� , 
���� -
���&����  �  �����&����   �
����
�  8��
�
���  �� ������#�  ���  �
�������  �  �����

��& -
��  �  
�#��  ������������
��  ��
������� . �

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

  �
����������  �����  �������� , ������������ , �����#�� , �����
$������ , �����
��� -
���  �������� , ���$�#��� , �����  ��
����������  �  �8
�$����
�$�
������ .  

%���"�  
1. +��
����
�&  �  ��
�(����  8�������%�������  
�����  ��  �
�

�  ��������
�
� -

��  � -4 «��� » �
���  
��#���  
  
��
��������  �����������
����  �
�%�

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

2. 9�  8�
������
�����  ��������
�
����  ��
�����  ���

�  
  ��
����  ���
����
�&6  �  
�����
�����  ���������  ���� �����  �
���
��  
�����  ��  ��������6  
�
�����67��  �-9 , 

��#�����  
  �����������
����  ���������� . 

3. 9
�  �
�����
������  ��������
�
����  ��
�����  ���

�  ���� �����  �
������&  
�
����
����&��6  �%����  
��
�������  �����������
���  ��
�������  ��

���
��  �
�� -
����������  �
�

� . 

4.  9
������
��  �
�  �������� , �
���������  �� ��������  
��
������  (��#� - �  ��$ -
���
����� , ��������
�
��� , �����
����� ) �  �
������
���  ��B����   (+�, ,  *!�, , �������  
�  � .� .) �� ����
�  �  #���  
��
������  �����������
��  ��������  �
����#  �  �%����  ����
�  
��#����6�  
��#��&  
�����&  
�
��  ���
��  �  ����
�
�$ . 

5. 9
����������  ��������  ��#�����  
��#��&  ���
����
�&  8�
������
����  �� -
�������  ��B�����  �����  �
�$��������
��  ��
 , ��  ���
���    ���
��  ���
��������  
�����������
����  �
�%�

��� . 
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���
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1. 4���(  � .+., ����������  	 .� ., -
��&��  +.@ 	������  
��
�������  �����������  ��  8�
������%�6  

���������&��  ��
��  / ���%��%��  
��
��������  
�#�����  ����������
�
�����  �  8�
������%��  
�
��
��
���  

��
�� : ����
����  	
�
�
 . ����� .-�� ��� . ���$ . / 5� .-!�
 . *�
 . �� � . �� -� . – 
������
��

� : 5!*-� , 2002. –, . 201-204. 
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2. ����(��  * .* ., 9��
�����  � .� ., 4���(  � .+. +8
���
����
���  ������  ���8��������
����  �  ��� -
��������
����  ������
����  // +�&��
��������  �
��
������  ��#�������67��
�  �
�������  8��
 -
���  �  8��
��
��
���67��  �� ������� , 8��������
���  ��#���
��
�&  
������� . ' . 2. 	��#����  
�
 -

��  !+� . 0

������ . 2005. –, .22. 

3. 4���(  � .+., ���7�����  +.	 . ,��
�������  ��������  #�����  ��
�  ��  �
���%�  ���
�
����
��  
8��������  �  �  
��#&  
  ���
����
�&6  ��  �
��
��
���  ����
�
���  // *������� , ����
�$��  �  ��� -
���&���  8��
��� . �  2(29), 2008. �#� -��  +
�
� ��
���  �����

���� », 2008. – , . 153-156. 

4. 9��
�����  � .� . .�B�
�����&���  #���
��  �  ��
��
�
����
���  ��
��  	�
�������  �����

�  
(1:500000) !�
���  � /� . 1984. - 53 
 . 

5. 9��
�����  � .� ., 9�#���(���  � .9 . ��
���%������  ������  �
�  ���
��  �%����  �  
�#�����  
����&��  ��
��
�������  (��������
���  ��
���� ). !�
���  � /� : �#� -��  ,��<  	= , 2000. –248 
 . 

 
 

.  !./�  ,02,�.-0�-.��'0,��3  9!.<0,,.	  	  ".!��!.	+���  
!0,�!,.	  9.�10��?3  	.�  (��  �
���
�  ,���
����  �����#� ) 

���+����  � .� . 

�������  ������� �  ���  ���  

-��������
���  �  
��
�����������
���  �
�%�

�  ��
�6�  �����6  
��&  �  $�
�� -

������ , 
�#��7����  � , �
������ , ��������  ���#����  ��� . .
������������  ���
��  �  
#����&��
��  ���#����  ��� , ����67��
�  ������ -���
������� , 
�
�����  
	 .� .	�
���
���� , 4./ ./�����  �
�  
�#
������  ���
��  $�
��
������  #����&��
��  ��� -
#����  ���  #� �
����  ���
����������
��  �
���
���  �
����  ������������
��6  �����  – 
��#�
�  8
�#�� , ����
�� , �  
��6  ���
��& , ���
�#����6�
�  ��  ������&���  (��
����  ��� -
�� ), 
�������&���  (����
�����  ��
�  �  ��

����  �
����  
�� ) �  �����&���  (��

����  


����  �  �����  
�� ) [2,8,9]. 4�
�
  /���������  ���  ���������  ���
������  ������� -
��
���  �����  �  
����  (�
����  
��
��  8����  
����  �  ���  $����������&���  �
���  
«9
�
�����  ����  1����  �  ����
$�
� » �  «�  �
�����  
��
�������  ���
��  1���� » �� -
��6�
�  ��
�#%���  $����������&��  ���������
��  ����  (�
�����  �
�$��� , ���  �� , #� 
��
���&��  ��
��������  ��  8�
����%��  «'��������
� », ��������&��  ����#����  ���
�6  
�  
����  ����������� . ��  ����  	 .� .	�
���
����  �  4./ ./������  ���
���
�  ����������  
����  ���%��%��  �  ���������  ��
����  ���
������
��
$�
�  (�** ), ����
��  �  ��7�  ��
 -
��  ����  ������������  �  1985 ����  [3,7]. 

9��  �**  ���
�#�����6�
�  ���������  ���
����������
���  
�
����
�  ��
����  
��
���� , �
��
���������  $�6���#�
��������  ��
����� , ����
��  �������
�  ��
����  
��
����
���
���  �
������ , 
���(&  �
���#���  �
�7�����  ���
�
�#
���  �   �
����
� -
#�6�
�  ��
��� -���
��
�����  ������
�7�����  
�
�������  [1,8]. 	  �������  ��  ��� -
#�����  ���
�
$�
� , ���  ����
��  ���
�#�������
�  ��������  1���� , ���6��67��  �
�  
$�#��� - �����
���  ����  ����
�#����  ��� , ��
����  ���
������
��
$�
�  �
��
����� -
��  
����  ������#�������  ���
����������
���  
�
����
�  #�����  ��
� , 
�#��
� , ��7 -
��
�&  �  �������  #��������  ����
�  ��
�����6�
�  ��
����
���  
������  �  ������� -
���������
����  �
�������  ����
������  
������ . 

9�������  
���  ���  ��#������  «���������  ���
�
$�
� » ����  ��������  �  ������  
60-  �����  / .� .0���
���  [4,5], ���  ��  ���
�#�����  �
�������  
���  #�����  ��
�  ��� -
��(��
����  9�����&�  ��  ���  ��
�� : ��
 ���  – �
����� -����
����  �  ������  – ������ -
��6  ���
�
$�
� , �  ��#��&�����  
���  #������  
�
���������� . .
��������  ���  ������ -
���  ���������  ���
�
$�
�  ��
������  �������  ������&��  #��  – ����������  �  ��
� -
���
�����7�  
����  �  ������  ��
��  «�
�������� » 
��� , ����
��  ��
�������  �����  �� -
������
&  ��  
�#��&�����  ����������  
��
����
����  (*,1 ), ���8����
���
����  #����
� -
�����  �  �
������
�� . 

,������  �������& , ���  �7�  �  50-  ����  4.*������
� , �  ��#����  5 .� .*����  ��
��#���  
�
�����������  �  �������  ����
�  �
��������  
���  ��������� , ������  
����  ����
��������  �  
�
�������  #�����  ��
�  ������&����  ��������� . 9�������  ������&���  
���  ��������  *,1 , 
�-1  �  �
������
��  ���
���
����  ����  ����
�����  ��  �
�  ����������  �  
������ , �  
��
���
�� : ��  �
��� , �  1�������&� , ���&���  	�
���� , -�
������ , ��
���� , 
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 ��
���
���  7��� , @����� , �  �����  ��  #�����  ,=+  �  ������ , �  0�
��� , 5����  +$
� -
�� , +�
�
����  �  � .� . *������  #��������  ���#����  
����  ��������
�  ��  8-10 ��  20-30 
�� , ��7�  
�
�������  10-20 �� . ��7��
�&  �
�����7�  
����  
�
�������  ��
���&��  �� . 
���  8��  #��   �
����
��  
�#����������
�&  �
�
�������
��  ��
�� , ��
����  �
��� -
%����
�&  �  8����
��
������
�& , ���  ��B�
����
� , ��  ��(  �#���� , ��
�7����
�&6  ��
� -
������
���#��������  ���
�����
��&����  ��
�����
���&����  
�
���
��� . 	  ���� -

���  ��������  $����
�  $�
��
������  �**  
�

���
���6�
�  ����  �
�%�

�  ����#�%��  
������  �  ���
�����  �����
���
� , ���
�
�����  
�
�  ����
��  
  ��������  �
������  �  
������
������  �
�����6   ������
��  �
��
��%�����  ��������  �������  ����  �  ��� -
����
��������  ����&(���6  ��#��
��  $�6���� , ���  
������
������  �
�������  ������ -
��  �  ��������  �  ���
� . 

9
�  ��
���  �����
���
�  �  ������&���  �
�������  ��#���
����  ��  ��  ������ -

�7�����  ���
�  ��

����  
�������
�#���  ��
���7����  �������  ����  
�������
�  
� -
7�
�������  �
���������  ����
���
����  8��
���  ������
�7����  ���
���  �  �����  
�
���
��  �  ��$�
��%���  
�
����
��  �  �
�
�������
��  
��#��  �����  ��
��%���  ��
 -
��  ��
�� . 	  
�#��&���� , ��
���  ��
��� , �  ���  ��
��  �
����� , ��#��&�� , �
�������  
�����
���  �  ��
��������  ��
���  �����
��6�
�  ���
��
�7�������
�� . 0���
����  �  
$��&�
�%������  ��
����
�  �  
�
��� , ��B��  �����������
� . 	
�  8��  �
������  �  
��
� -
��6  �
���  �����  ��������
���  $�6����  �  �������
��� . 4������
�  �#������6  ��
�� -
��
���
�� , 
���������&�� , �  ���
���� �����
��  �
����� , �  �
����  �** , �� -
�������� , $�
��
�6�
�  �������
���  ��
&�
�  [2,9].  

�

���������  �
�%�

��  ������#�%��  
��
����
����  
����� , ���67���  ��
��  
��  	�
������  �����#� , �
������  �  ����
���� , ��
������  40-50 ��� , �������  ��  ����� -
��  8-10 �  15-20 ��  
�������&���  
��
������
�
�67��  
���  �  ����#��� , ���  
��
�� -
��
���  �������  �  
������  
��
������6�
�  $�6�����������
���� , ��#���� �����
�� -
�� , �����
����
����  �  ���$�#���
����  8$$������ . ���  ��#������  ���  �  1976 � ., 
� -
���
���  
  ! .+ ./���������  �  , .+ .��
��
���� , ��������&  ���%��%�6  �  ���
�����  �� -
 ���#��  �����$���
��  #�����
�
����  �  $�
��
������  �
��
������  �����
����
��  
������  �  �#��  ��������  
�#�����  �  �����  �����$���
��  #�����
�
����  ��  ��
��� -
��  ��
���6  �������  [1]. ����  ��#�������&���  
��
����
���  ������  �����  �
���
��  
�  �
�����
�������  $�#����  �
��
�7�����  $�6���� , ���  �
������  �  ��
�(���6  �� -
�
���������  
������
��  ���
���
���&��  
�
��� , ��������
�#����  ��������6  8��
 -
���  �  $�
��
�����6  
�������&���  ���
��
�7�������
�� . 	  
�#��&����  �
��
 ����  

����
�����&���  �������

���
���
  ��  #����  ��$�
��%��  �  ��(�����7��  ������
 -
���  ��
�#���� , �����&  ��  ����
 ��
��  1���� , �  ��  �������  ��
�������  $�
��
�6�
�  �����  
�** . ���  �
������  �  $�
��
�����6  �  �
�������  ���7�  ������&��  ���
���
���&��  ����� , 
����
�
���  ��  �����
���
� , ���
�����  ��������� ,  �����
���� , ���
�������������� , 
�#��������  
�
����  ���#����  ��� , ���$�#���
���  ��
����
��  �  � .� . 

	  
��
�����������
��  �
�%�

�  ���#�����  ����  
�����
�6�  
��  8��������  �
� -
%�

�� . -�� , ��  ������  0.	 .9������
�  [10], � .3����
�  �  	 .!���  ����#��� , ���  �
�  ��
���  

- -�
�����  �����
���%��  ����
����  �  ��
��  ��
�� , ��������  ����������  �#  ��  ����  �  �� -

��� -�
�7�����  �
�
�
��
���  �������  ���
���  ����
���#���  ��
����6  ���
������
��6  �� -
�
�#��  ��(�����7��  ���7�  ��
��  ��
��  �  8���  
����  ��#�����  ������#�%�6  ��� -
���������
��  �
�%�

��  �  $�
��
������  �
�����(�  ��������  �  (�
&���� . �#��
� -
�� , ���  � ., .=��
���  �7�  �  1925-1927 �� . 
�#
������  ���%��%�6  ���
���� -
����������  
(�
&������  ������������
����  
�
�����  �������� -���������  ���������  9
����
����  
����
���� . 	  1960-1980 ����  ���%��%�6  (�
&������  
�
�����  �  �������  �
�����(�  ����� -
���  ��  ���&��  �  �
������ , ��  �  ������  ���������  ����������&��  �  
��������&��  #��  
9
����
����  ����
���� , �
������  ����
���
����  ����� , �������  ����#�����  
" .* .=�
�$������ , , .+ .��
��
�� , � .* .��
#���  �  �
����  �������  ����
����  �  '����� -
����(���� . ���  ����������
�������  �������  �  
��#�����  
  ����  ���
�������������
���  
�
�%�

�  ����6�
� , �� -�������� , �����  �# �
����  
��
���������
��  ����
���
����  �����  �  �  
%����  9
����
����  ����
���� . 
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	  ����
���  ��B�����  �
��������  ������  �**  �  	�
������  9
�������#&�  
�
 -

���
��  
��  ������&�� , ���  �
�����  ���
���� , ��#���$����  
������ , �#  ����
�  
����  ��������  ������
���  ������ , ��
����67��  40-70 ��
 .� 3/
�� , �  �
����  ������&��  
��
����  ���
����������
���  ��
����
� . -�� , �  �6��  1971 ����  -�
����
���  ��������  
��
����
���
���  
�������  � 1 �  ,���
���  ����
����  �
�  #����  ��  �������  5430 �  �
� -
%�

�  ��
����  ����  ���
�����  $�����  ��
��������  
��
�  �������  12000 � 3/
�� , ��� -
��
���
��  190°,  �  ���
�
������
���  ���������  ��  �
�&�  �����  200 ��� . �����  ���  �� -
������  ������   �������#  �  �%����  �����8��
������
���  �����%���  (-�9 ) 
�������  
���#���
& , ���  
����
���  
�����
�&  
����  %����  8�������� : ����� , 
������ , %�#�� , 
��
� , �
��� , ���� , 
�
��%�� , ����� , ������  �  ����
��&��  
���� , 
���
��7� 
�  �  �� -
������  ������  
������� , �
���(���  50 ��� . 
����� , �  -�9  ��#������  ��
�
���&  *�� -
-�,  ��7��
�&6  5-6 �	� , �
�  �
�����  
�#
������  
������
���67�  �� ������� , �
 -
��6��67�  �
�%�

�  ��

�#��  �  
������������  �  �����
���&��  ���������%�� . 
.�
6��  ��#���  �
��6�����&��  ���&(��  ����
�
  �  �#�����6  �  �
�����6  �����
���& -
��  
�
�

��  -�
����
����  
����� , ���  
������
�����  ��
����  �7�  ����  
������  ��� -
����6  ��  5,5 ��  
  %��&6 
�
�����&
���  *��-�,  ��7��
�&6  ��  10 �	�  �  
������ -
���&���   �����
����  ��������� . .����� , �����  �
�#�������  �� ����
��  �
���� -

��� , ���
��������  ������&����  ���������� , �����
���
���  �  ��
�

����
�&6  ��� -

����  ��� , ���������
����&��  ����  #���
(���  ��
����  ���&��  �
�  (�� 2,4,6) �#  �� -
��  
���  �������  �  ��(��  
�
���  (�� -�������� , �  �  ��
� ) �����
���&��  
������ . 

-����  ��
�#�� , ����  ����#��� , ���  ������  ��
��������  
��
�  
  �����
���
��  
190°,  �  ��������
���  ���������  ��  �
�&�  80 ��� , �� ����
��  
���
(����  
������  
�����  ��
�����&  11-12 ��
 .� 3/
�� . 0��������  ��������  ��7��
�&  
�� . � 6 
  �������  
7000 � 3/
��  �  -  190°,  
�
�������  109 ���� /
�� , ���  ��#������  ��  
�
�����  ����  �� -

�
���&  *��-�,  ��7��
�&6  3-4 �	� . 

07�  
��&(�  �  1951 � . ������  ��  40-70 ��
 . � 3/
��  ����  ��������  ��  4�
���� -

���  ��
��
������� . 9�#����  ������  ��  40 ��
 .� 3/
��  �
�  �#�������  ��������  150 
���  �  �����
���
�  90-95°,  ����  ��������  �#  ��
 ��������  �#��
������  ��  ���� -

���  �  +
�����
���  ���7���  [11,12]. 

-����%�  1 
*��
����������
���  ��
����
�  �����
���&��  
������  -�
����
����  ��
��
�������  

��  ������  �
����

����  �
�������  
��  
� /�  

*��
����������
���  ��
����
�  0� . �#� . � 4 � 6 � 2 

1 *������  
�������  �  5502 5503 5510 
2 ����
���  ��
$�
�%��  �  5382-5388 5385-5479 5421-5427 
3 �����  ��
�#  ��
�
�� -����
�

�
���  �
���  

(��- ) 
� 3/
��  1123 1587 1037 

4 �����  ��
�#  ��-  �  #��
�����  ������  � 3/
��  - 6828 - 

5 !�
�  �����
���
�  ����  �  �
�%�

�  �
���� -
���  #� 2� . 40��� . 

��  °,  137 171 134 

6 !�
������  �����  ��
�#  8�
������%�����6  
�������  

� 3/
��  4600 11900 4100 

7 ��7��
�&  VI �
�����������  ���
��  ��  ��� -
�
�$���
���  ������  

�  3,0 3,5 2,5 

8 9�����
�&  ����  �  ���
����  �
�����  � /
� 3 0,973 0,980 0,980 

9 	�#��
�&  ����  �  ���
����  �
�����   
� 3 0,256 0,256 0,256 

10 9�����
�&  ����  �
�  ! �� , - =20°,  � /
� 3 1,123 1,118 1,122 
11 9
������  
����
  �������  �  500 500 500 
12 !����
  
�������  
�  8,9 8,9 8,9 
13 ��8$$�%����  $��&�
�%�����  
��
������ -

���  
 2,4 0 4,15 

14 ��8$$�%����  �
���������
��  � 3/
�� /��  34,5 118 45,5 
15 9
���%����
�&  �  ��  685 1564 1251 
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16 9�
�
��
�&  ��  ����
�$���
���  ������  % 25 25 25 

17 ����
���#�%��  ����  � /�  183,3 176,0 167,0 
18 -����
���
�  ���
��  °,  194 194 194 
19 9��
�����  ��������  �  
�
�����  $��&�
�  ��
 /
� 2 719,0 709,0 715,0 

20 �
�&����  ��������  ��
 /
� 2 200,0 180,0 165,0 
21 *�#����  $����
  � 3/�  4,5 1,0-1,7 1,1-1,2 
22 ��8$$�%����  ��
�
��
��  

2

3

/

/

56785

5ó96
 

 130 - 

 	  ����
���  8�
��
�������&����  ������
������  �������  ��
����  ���
������
 -
��
$�
�  �����  ���&  
�

���
���  �����  ���
������$�
��%������  8$$���  	�
������ -
�������� , #�
���
�
�
�������  �  ����
���  ���
���� , �  ���
����������
���  
�#��&����  
���&
���  
��
 ��������  
�������  ,* -3, �  ����
��  �  ����
����  4500-9200 � , �
��
��� -
������  ������
���
�#��
����  �  �
 ��
����  �
�
�������
����  
���%���  �  ����
��� , 
���
���  ����
�����  ������&���  $�6���#�
�������  #���  «���
�������� » 
�#������� -
��� , 
���(&  ��
�7�����  �
�����%�������  ��
�������
���#��������  ������ . ���� -

���#�%��  ��
�����  
�
�������  200-300 � /�  �  ����� ,  ��
�
���   ��
���� -���
�����  �  
 ��
���� -���&%����� , 
�  �����  7. �#  ���
������������  �
�
��
���6�  ��� , �
�� , ��
 , 

������ , 
�
��%�� , $��
 . *�#����  
�
���  �
��
������  ����
���� , ������  �  ������
 -
���  ��#�� . ������
���  ����� , ����
���  ��
&��  #�������&�� , � .� . �  ������
�  
�����  
�������(��  �#  
�������  
�
���
  «�����  ����
���� » [6, c. 245]. 

������% , ��  �
���������� , ���  ��
(����  
�#�
�#��  ��
����  ���
������
�� -

$�
�  �  ��
����  ����������  ������  #�����  ��
�  �  ������#�%��  
��
�����������
�� -
��  
�����  �����  ���&  
���&  #�������&���� , ���  �����  ��
��&  #������6  
��&  �  ������ -
���  �
��������  
�����  ������  �
������  ����
������  ������� , ���  ��
���
���  ��
� , 
�
����&  ����
���  ��������
�  �  #�������&��  �
����� . 

	  #���6�����  �����  �������& , ���  
��������  ��
���  (���  �  ����  ��#�����  �  
�
����#�  ��
����  ���
������
��
$�
�  
�������&
���6�  �  ��#�����
��  ���������  ��  
��
�����  �������  #�����  ��
�  �  #���  ��&���
����  ���������#�  �  ������  ���� -
$�
� , �
������  �  �����������  #���  �����  ���� , ������&��  8��
��
�
&���  #���
�� , 
����
��  ���6�  
�������&���  �  ������&���  
�
�
�
�
������  [3,7]. 

-��
�����
���  �  �
������
���  #������
�&  �
������  ��
����  ���
������
�� -

$�
�  �
�����  #�������&����  
�
(�
����  �

��������� , �  ���
����%��  �  �����
�%��  
�����  
�
��������  ��������
�������  %������  �
��
����  ��  �
����  !+�  �  !�
���
� . 
	  ����
���  
�
�����  ��
���  %������  �
��
����  
������  �
���
���
��&  ��
����  

��
 �������  ��
����
���
��  ���
����������
��  
������ , �  ��
���
��  �  �������� -
���  #���  ��&���
����  ���������#�  �  ,��$
���  ����$�
��  �  -�

�� -��
���
���  �
��� -
��  �  �
���  ����
��  ��&���
����  ���������#�  �  ������  ����$�
�  ��  ��

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

���������  ��  
�#
������  ���$�#���
�� , 
��� �����
�� , ���
������
����
��  �������  �
����#�  �  
������
���67��  ����
��� -

� , �  �����  ��
�������  ���
�$�#���
��  ����
���
�� -8�
��
�������&��  �

������ -
���  ��  ����
��&��  ��
�#%�  ��
��  ��
��  �  $�#���
��  ������ . 

!�����  ���������  �
�  �����
���   !""�  (�
����   ��  09-05-96540). 
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�  �����&  
��
�
�����  
�
�����  ��
 ���  ��
��  #�����  ��
�  ��
���
��
������   
���������
���  ����
��   ����
���
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����  
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���� , �  �
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��  
���� , 
�
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���%��  
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����
�
����  
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�#�  
  �> 
��
�
�����  
���
����� . 

          "
�����&���  ��
�&  ���������
���  ����
��  ����
���
���  ����  ������  �
������
�   
��  �
�  �
����
����  �
�����  
�  
�
����
�$���
���  ��B����  �
��������  �� ��  ��  ��� -
��
���  ��   ��  �����6

��  (��#������  �  �
��
��� ) ��������� , #�����67�  ��  �� -
���#��
���  ������
$�#�������  $��������� . ��  ������6  ����
 ��
�&  �  �
�����  �
� -
��  ����
���
����  �����  ��������  ���������  ��   6

��  ��  �����
����� ., ���  ���  �  
������  ����
�����  
�#
�#�  �����  �
�
��
������&  
�#���  ��  
�
����
�$���
����  ��B -
���  �
�������  ���7� . 
     .
�������  
�#
�#  
�����  
�#�������  ����
�
����
�$���
����  �������
��� , �� -
���������  ��  �
���������6  ��  ���  ���  ��
�� , �  �
�������
��  �  
�#
�#� , ���#� -

�&6  ��
����
��  
����
���67�  ��  $�#���
��  
���
�� . �����  $�#���
����  ��
� -
���
���  ��
��  ��
��  ��������  �������
������  ��

���%������  #���
���
�� , ��
� -
����67���  

���  ����
�  ����6�
�   ��������� , ������
�& , ��
����
���
���  �
�����  
�  #�������� , $�6�����
�7����
�& , ���  $�6���  �  ���  
�
������ .  
      ��  ��#�  ���&(���  ������
���  ��
�#%��  ��
��  �#  ���������
��  
�#
�#��   �  ��
��  �#  

������  (�����  5000)  ��  ��

���
��  ����
���� , ��
&  �������
  8��  ��

���%��   ���  
�������  �
���&#����  ���  �%����  �����$�#���
��  
���
��  ��
��  ��
��  �  �
��
���� -
���  #��������  ���  ��#�#��
��  ��
��  [1], �  ��#��  ���  ��  ��#�  �����  ��(�
��  �����   
8�
��
�������&��  ��
��������  ��������  �  ��

���%��  
�  
��
�
�&6  ��
���  
���� [2].     

,  ������  ��
�����   ��  ������
�����  
�
����6  �
�������  ���7�  ���  ��
�
���  
�� -

�
����  
�#
�#  ��
�#  8��%���
��&��6  #���  ����
���
����  #�����
�
����  14 ���  1970 
����  ��  �����   
����  ,������ - 8��%���
  #�����
�
���� - �
����  ��
�&  �
����
����   �
����� , �  
�����  ��
���  �������  ��
�
�����  ��
�  �#��� ��  (��7��
�� ) ��B���� , ���67�   
�
�����6  


���66  
��
�
�&  2,0 �� \
 ; 3,0 �� \
 ; 4,�� \
  �  ����6  �  ������������  [2]. ���  #���  ��
� -
������  �
�����  ����������  #�������  ���6�   �
�(��  
����
��  
  �������  ��
����6 -
7�  
����  .*-  (2001-02 � .� .) �  8���  #��� . ���  �#������  ����������  
�
�����  8��%�� -
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�
��&���  #���  ����
���
����  #�����
�
����  *0.���  �  1991-92� .� . ����  �
�������  
�����  �  
�����  �.	1 . 
 	  ��
���7��  ��
�
�����  
��
�
�����   
�#
�#�  �����  �
�$���  ��
���&��  
��7� -
��  ��  �����  �
�$���  [2] �  �
������
�  ��
�#  
��
����
���  
���%��  ��%����& - 4�� -
���
� - �� ������ , #���������
&  �  �
����  #���  �
����� . �����  �
�$���  90  �������
�� . 
.
�����  ���  ��
�
�����  
��
�
�����  
�#
�#�  ��  8����  �
�$��6  
����� : ���������
���  

�
�����  
  ����������
����   �
����
�
�����  
�#
�#�  ��  ����
�  �� ����  ��  ������ , 
� �������  ��
����� ; 
�
�����  
�#
�#�  ��  ������  �.	 ,.*-  �  �.	1 , �
��������  �  
��
��������  ��B��� , �����  ����&  �
��
��������  �  
�
�����  ��
 ���  ��
��  #�����  �� -

� .  9
�������� , ���  �
����������67��  ����
��� ,  ��
�����&���  
��
�
����  
�#
�#�  
.*-  �  ��
��   ��
�
������  �  
  8���  �
�$���� , �  ������� , ����������  ��  
������  .*-  
#�������
��
��  �#�������  

�����  
��
�
��  ���7� , ����7��  ���  ��
���������  
��� -

��  �  #���
���
��  ��  ��  ��7��
��  ( 8�����������  �������  #��������  
���
� ), �  �
���& -
#������  ���������
����  
�#
�#�  
������  ���������  ��
����  ����&  �����  �
�$���  �  

��
�
����  
�#
�#  ��  8���  #�������
��
��� . 
 ��  ���
���   �����  
��
��
���%����  4�����
�  �  �� ������  �����
�  �
�  ��
�
� -
�����  
  �
�$�����  .*-  �  ���
���  ���#����  ��
�����&����  �  �
�������� . ��  8���  
���
���  �
�$���  .*-   �� ����  ��������  -���� , �������  
�#���  ����������  
��
�
��  �  
��
 ���  ����
����  
�#
�#� , ���  
����
���
�  
  �
������������  �  �������   �
������� -
������  �  
����  �������� .  

 
 !�
 .1. ,��
�
����  
�#
�# V8$ ��  �����  ��%����& -4�����
� -�� ������ -�
����  ��
�&  9� -

�������  �
����� . 

��  �
�$���  4�����
�  - �� ������  ���6�
�  
�������  ���������  ��
����  �  ��������� -

����  
�#
�#�  ����
�  �
���#��  
�#
�#  
��
�
���  V��� . ��  ���
���  �
�$���  ��  
��
�� -

���%��  �� ������  ��  �
����  ��
��  �
�����  
��
�
����  
�#
�#  ����������  
�#
�#�  

��
�
���  V���  �
�����  ��  �����&(��  ��������  (10-15 �� .) �  
���
�  ��  
��
��
���%�� .  

��  ���
���  �����  
��
��
���%����  4�����
�  �  ��%����&   
��
�
����  
�#
�#  

�
���
�  ��  ����
�
����
�$���
���   �
����
�
����  
�#
�#�   �  ��

���%��   
  ����  
��
� -

��  �
����&��  ���� , �  
��������  
  �%�����   ��#�����  #�������  ��  V���  ���  ����
�� -
���  ��
��  �
��������  �� ��  �  #���
���
��  ��  �������  #��������  
���  
�
����
�$���
��  �
 -
�������  
���
��  ��   �
�$����  #���
���
��  V

  = (2- 0 ) ���  �
�$����  .*-  �  9
����
���  #�-
��  ����
���� . 	�
�����&���  
��
�
����  
�#
�#  ���  
��
��
���%����  4�����
�   �   �� ������  

�
���
�  ��  8���  #�������
��
���  ���  
���&��  �
�
����  �  �
�������  ��
��  ���������
����  

�#
�#� . ��  ���
���  ���#����   
�
���������  ���7�  ��
�����&��  �
�$����  .*-  �   
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�

���
��������  
��
�
�����  �
�$���   ��%����& - 4�����
� - �� ������ - .
&  �
�����  
(��  1 ��  10 �� ., �  ��  ���&(��  ��
��  8����  
��
������  , ��
����  5 �� .), �
��������
�&6   
��
����  30 ��  , �
���&#����
�  ����

��
������  
��
�
����  
�#
�#  V��� . 

9�
�
�����  
��
�
�����  
�#
�#�   ��
�������  ��������  25�� , ���  �
����
�������  

����  � ���  �����
�&6  ������  #��������  �
�����
��  �� ��  �  ������
$�#��������  
$���������  
  #� ����  ��  
�#���  �������  �  �
�
�������
���  $�������� . -����  �������  
��
�
�������  
��
�
�����  
�#
�#� , �����  ���&  
  �
�� ��  �
���&#�����  �
�   ��
����� -
���   ��
����
��  ���#��   ��
 ����
���   #�����
�
����  �  ����
��  ����
���
����  ��� -
�� , ���  �������67��  ���&(��
���  ������  #�����
�
����  �����  �  �
�����  ������  5-15 
�������
�� . 

/���
���
�  
1. /�������  ! .+.  �  �%����  �����$�#���
��  
���
��  ��
��  ��
��  �  �
��
�������  #�������� .- 

-
���  �� -��  ��������  ���$������  +�  ,,,! , ��� .5,1964  
2. /�������  ! .+. ,��
�
����  �����&  �
�������  ���7�  9
����
����  ����
����  //,� .,��
�����
�&  �  

���
���#���� ����  ��

���
��  ����
���� . 	�� .2, �� ������ , 1978 
 .14-25. 
 
 

 
	,9/0,�  ,02,��'0,�.2  +�-�	�.,-�  1999 *.�+  	  �+*0,-+�0  !0 -

1�/C-+-  -0�-.��'0,��3  �/�  -03�.*0��?3  9!.@	/0��2  

                       �����  
 .� ., 
*��
�"��  � .0 ., ����
�*��  � .#. 
                                   
�������  ��������  �����  ���  
 

+��.-+<�@  
	  ������  �
���  
��
�������  �
������6�
�  ��
��

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

�����
��  �  ����
����  1999 ���� , ��
��#���6�
�  �
�����������  �  ��� , ���  8��  
�#��&���  «�
�
���(��� -

� » �����  «�����
�����
���� » #�����
�
����  1970 ���� . 

	  ������  
���&�  �
��������
�  ��B�
�����  8����  ���
�
�  ��
��

��  �  ���&#�  �� �������  �
� -
��� . 

		0�0��0  
��  �  ����  ��  ��#�����  
������� , ���  ����
���
���  #�����
�
����  1970 ����  ��  

�� �������� .  ��  «,����
���  ��
���� » �
���  2 ������� : *�
�����&
���  �  '�
6
���
���  
*�,  
  ��#�������&����  ��B�����  ���� 
�����7 , ����
��  ��  �����  ��#���&  �#���� -
���  ���������
����  ���
������ . 1����  
�������  
��  ���  ����
����&����  
��
����
�� -
��  #���(&�  ��  �����
�  1974 ���� , �����  #�$��
�
�����  ��
���   
��  #�����
�
����  
  
8��%���
���  �   ��
�����  ��
��  '�
���
����  ���� 
�����7� , #���������  ����
���  �� -
����
& , ���&  
���� , �  ����
�� . �  �  8���  
�����  ��  �  ����  ��  ������  ���&  
������� , ���  
8��  ����������  
��
�����
��  �����  �� �������6  �
�
��� , ���   �  ���
���  �������  �� -
��
��� [1,2,3,4,5].   

!����  ��  �
�������  �����#  �������  8�
������%��  '�
���
����  ���� 
�����7�  
��  
��
�����
�&  �
�����67��  �  ���� 
�����7�  ��

���
�� [4]. 	  
�#��&����  ����  

������  �
�����������  �  �� ��������  �
�����  ����������  
��
�����
��  �  1999 ���� . 
���  �����#�  ����  ����  
�

���
���  ����
�&  
  
����
��  50 ��  ��  %���
�  ���� 
����� -
7�  �   �

�������  ��
���  
  ����
�  1990 ��  �����
&  2000 ���� . ���   �������
��
��  �� -
(�  �������  ��������  �����#  �������  ��  2005 ���� , �  �����  �

������  ���������  
����%���
��  #�����
�
����  #� ���#�����  ��
��� . 
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1- 

�����  �����������  �������
�& , 2- ��  �  �  ��
���  #���������  ���� 
�����7�  (�  – ��
���  


�����  ����  �  ���� 
�����7� ), 3 – �
�$��  �#�������  �
����  ����  �  ���� 
�����7�  �  �����&���  ��
���  
���  #��������� [2]. (,��
����
���  �������
�&  +10 
  ����
�����  �

�������  �  10 ����  �  (����  5 ���� ) 

!�
 .1 �#�������  
��
����
���  �������
��  
�����  '�
���
����  ���� 
�����7�  �    �� -

���  #��������� :  

+�+/�1  �+��?3  �  .4,�)�0��0  !01�/C-+-.	  
	�
���&#���
�  ��7��  ���������  #�����
�
����  �  ����
���� [6]. 	  �

��������  

��
���  
  ����
�  1990 ����  ��  �����
&  2005 ����  ��  ��������  [6] , �  ���
�����  ����  �� -
��
�� , �
��#�(��  2715 #�����
�
����  �#  ��7���  ��
��  4967  ��  �
��  ��

���
��  ���� -

���� . ��  
�
 .2  ����#���  ������
���  #�����
�
����  (N) �  ���
�����  ����  ����
��  
(�
����  –N� ) �  ��7��  ������
���  #�����
�
����  ��  ��

���
��  ����
���� , #� �������  �  
���
�����  ����
��  (�
����  –N� -� ) #� �

��������  ��
���  1990-2005 �� . 	  ���%�  1998 
����  �  ���
�����  ����
��  ��������
�  
�#���  ����������  
��
����
���  �������
�� . 
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N�  – ������
���  #�����
�
����  �  
�����  '�
���
����  ���� 
�����7�  (����
�&  
����
��  R=50 �� ), 

          N� -�   – ������
���  #�����
�
����  ��  �
���&���  ��

���
��  ����
����  
!�
 .2 �#�������  
��
����
���  �������
��  #� �

��������  ��
���  1990-2005 �� . 

�����  ��  
������ , ���  �����  �#�����&  �����������
��6  ��
�������  �  
�

��� -

�������  ����
�� . -����  
������  ���&��   ����  – ������  #���������  �
�����
����  �� -
�� 
�����7�  �  1997 ���� . ����������  ��(���  �
�$���  �#  [4] �������  
  2000 ��  2005 
���  
������  ��
����  
�
�
��������  #�����
�
����  �7�  �����  ��������� . 0
��  
��
�� -
��
��6  �������
�&  ��  ��

���
��  ����
����  #� �
��6������  ���
�����  
����
��  
R=50 ��  (N� -� )  
�����&  $������ , ���  �����  �#  
�
����  2 , ��  �����  ����#�����  
�� -
#��&, ���   
�#���  ����������  
��
����
���  �������
��  �  ���%�  1998 ����  �����  �� �� -
������  �
����� . 

!�

���
�� ,  ������   
�
�
��������  ����%���
��   ��    2715 #�����
�
����   �#   
�
 -

���
�������   ����
�� . !�#�����   �   ��   �
���� : 1 �
����  #�����
�
����  
  ����%���
���   �� -
���  15 �� , �  2 �
����  #�����
�
����  
  ����%���
���   �����   15 �� . 

4����  
�����& , ���  #�����
�
����  1 �
����  �� �������� , �  2 �
����  ��  �� ����� -
��� .  .��  
�
�
�������
&  1 �
����  #�����
�
����     1891 
������ , �  2 �
����   816 
��� -
���  (8 
������  �  ��������   ����  ��#  ����%���
�� ). 9�����   �#���    #�������   ������  15 �� , �� -
����  ���  �
�%�

  ����������  �����  ������&��� , �
������67��
�    �����    ������
�   ��
�����  
���  �   8�
��
�������&��  �
���������   (���
�������  = . * . [7] ) , �#�������    ����7� -
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��
�  
��
���������  ��
��  �
�������  
��
�����
��  �  
�����  ���� 
�����7�  
��#���  
  
�
�������  �
�%�

�  $��&�
�%��   �  �
�7�����  #��� , �
���%����
�&  ����
�  ������
�  
���  ���
�����  ���������
��  ���
������ . �#�������  ��������
���  ���
�#��  ���  �� -
���  ���� 
�����7�  �
������  �  
�
�
���6  �
�7��  �  �
����������6  ����  ��  �
�  �� -
���  �����  ��
�#���� , �  ������  �
�%�

  �����  
��
�������&
�  ����(�����  
��
���� -

���  �������
�� . ���  ����#���  ! .+ . /�������  �  �
 . [5] �������  #��������  $���������  �  
�

��������  ����
��  �����  10 �� . ��  
�
����  3 ����#��  ������� -���$�#���
���  
�#
�#  
�  �����  �$��
(����  ����
���
����  #�����
�
����  14 ���  1970 ���� . 

 
,�
�������� : � ./ . ,��
���� , ! .+. /������� , � .� . !�
������� . 

-������  ����#���  �����  �$��
(����  [5]. 
!�
 .3  *������ -���$�#���
���  
�#
�#  ��  �
�$��6  �
���� -�������� . 

 ���  �����  �#  
�
����  3 ����  ��  
�7�
���67��  ��
����  ���
�
�
�������  
�
���� , �� ����
�  ��  �  
�����  '�
���
����  ���� 
�����7� , �  
������
��
�&  
�
�
� -
�������  ������   �$��
(����  #�����
�
����  1970 ����  ���#�����  ��  ��
���6  
�#�
�� -
�����
�&  ��
��  �  ��  ���
�������(��
�  ���������
���  
������
��  �  �

��������  �� -
��
�� . , ���  ��������  
�#�����  (��  ! .+ . /��������  �  �
 . [5]) ����#���  ��  
�
����  4.   

 
1 - �#�
��
�� ; 2 — �
�����%������  
������ ; 3 - 
�#���� , ����������  ��  ���������  ��������� ; 

4 - #���  ��
��
����  ��

���%��  
��
����
��  ���� ; 5 - 
�#���� ; 6 - 
�#
���  ��  ����
 ��
�� ; 7 - 
���
 -
���  �
���%�  
�
�
�
�
������  ��#�#��
��  ��������� ; 8 - ���������  
��
����
����  �
�$��� ;  !�#���� : 
,
  - ,
������� , 9( --  - 9(���( --�
����#
��� , �  - �����
�����
��� , �  - ��������
��� , +-*  - + �� -
�� -*����
���  

!�
 . 4. , ���  ��������  
�#�����  ����
���
����  ����� .  ,�
��������    �/ . ,��
���� ,  
! .+ . /������� ,  	 .� . 4
����� ,  1970 � . [5] 

	�������  15 ��  8��  ��  �������  �
�����������  ����  �#  ���� 
�����7� , �  ��� -
���� , ��  ��(���  �����6  ��  ��#���67��  
������� , ��#���
����  ���#��������  �#���� -
����  ��������
���  ���
�#��  �
�  8�
������%��  ���� 
�����7� . 	��� , �
������  ��  �
�7����  
�  
�#�����  ��  �
�  �����  ��������  ��
�#���� , ��#�����  ��
�
�
�
��������  ���������
��   
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���
������ , ���  �  
��6  ���
��&  ��#�����  ��
�
�
�
��������  ���������
��  ���
��� -
���  �7�  �����  �������  ��
�#�����  �  ���  ����� . 
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                      N� -1�
  – ������
���  #�����
�
����  
  ����%���
���  ��  15 ��  
          N� -2�
  – ������
���  #�����
�
����  
  ����%���
���  �����  15 ��  
!�
 .5 �#�������  
��
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���  #�����
�
����  �  1 ���
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����  #������  �
���(���  �  ��  2 �
����  �  8��  #�-
������
�� , ��
���������   ���������
��  ���
������  �
��
 ����  ��
�����  
��
 �  
���# , ���  ������ , ���  ��������� .   ,  �#��������  ��������
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�#�� , #���������  
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�����
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�  
�#���  
�����   ��
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�
����  �  1 �
����  �  1992 
�  1999 ����  �
����#����&��  
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21 10 4 4 1         19 
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����� -

����  ���� 
�����7� , �
����  3 ��
�
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��  #���� -
�����  �  ������  8�
������%��  �
�����
����   ���� 
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����  2- ��  ������  #� 1990 – 1997 �� .;   �
����  3- ��  ������  #� 1998 – 2005 �� . 
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 .6  !�
�
��������  #�����
�
����  ��  ������� : 

���  �����  �#  
�
����  6, �
����  1 �  2 �
������
��  �����
�6�  �
��  �
��� , ��8$ -
$�%����  ��

���%��  �����  
�����  �����  k = 0,9988.  ������  ��
����  �
���  1 �  2 

�#������  20 ��� , �  
�
�
��������  ����%���
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�#���  �
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�#���  
����  -  �����
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����� , ���  
�
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���  ���
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�
�
���6  �
�7��  �  
�
����������6  ����  ��  �
�  �����  �����  ��
�#����  ��  �
�7����  �  
�#�����  (
�
 .3 �  
4). ������  �
�%�
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��
����  ��

���%���  
����  �����  �
���  1 �  2. ��8$$�%����  ��

���%��  �
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��  �  ��� , ���  �
�%�
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������
��  
�
�
��������  ���� -
%���
��  
������
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�#��&����  
�#����  ����(����  ���������
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 -

���
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��������
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����
���  �������
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������"��  � .� .,  #�+��������  
 .� ., #���-�����  � .	 . 
%"��-*����  ����������  ���*�
��  ����  #��,�'�"����  ���-+�  ���  

       ,��
����
���  ������
���  ,���
����  �����#�  - 
�������  ��  
�
����6  �  
��
�� -
���
����  
������  �
�����  ��
��������  
�#����� .  
       ��  8��  ��%�����  
�#��������  �  *��$�#���
���  
�����  !+�  (*,  !+� ) 
��
�������  

���
�
�
�67��  ����
���
�  �  ����
����  �  �
������  �����  
���
(����  �������  ��
� -
�����  %�$
���  
��
����
��  ����� . 
       !�#��������  *,  !+�  ��  ,���
���  �����#�  �
� �
�������  
�
����
�  
��
����
��  �

�� -
������� , ���6��67��  ����
��
����
��� , 
�������&���  �  �����&���  �
���� , �
�����  ���  ��� -
����  �
����  
������
���67���  ����
���
����  �
��7����  [��(����� , 2008]. ,  2001 ����  
�
 -
����   
��
����
��  ����6�����  ��  ,���
���  �����#� , ��
�������  �����
����  
�#������
� . ��  
1 ���  2010 ���  ��
��������  52  
��
��
���%�� , �#  ����
�  40 �
��7���  
��
�������  %�$
� -
���  ���
��������� , �  �
�  ��$�
��%����� -��
�������67�  %���
�  (�.< ) �  ��
�����
�� , 
	���������#�  �  �� ������ . ��  
�
 . 1 �
��
�������  
��
�������  
��&  
��
����
��  
���%��  
*��$�#���
���  
�����  !+�  ��  ,���
���  �����#� .  
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����
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��������
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���� , ��
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��� , �  ������ , ��  ����������  ��7���  ������
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�
�
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�
����  �  ��
��  
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�
�
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���&(�  8). ��  
�
 . 2 �
������  �
�$��  
�
��  ��
��  
��
����
��  
���%��  *,  !+�  
  
1991���� . 

 
!�
 . 2. *
�$��  
�
��  ��
��  
��
����
��  
���%��  ��  ,���
���  �����#�  

4��&(��
���  
�7�
���67�  
���%��  ��  ,���
���  �����#�  ��������������  16 

�#
������  %�$
�����  
��
����
����  
���%����  SDAS v3.0, ���67���  ���  �
����  
���
������&��
��  (�����#��  
���
�
�%��  120 �4 ), �   ��
������
�������  
��
�����
� -
��  ,� 3-�	  
  �����#����  
���
�
�%��  0.5 – 30 *%. ,�����%��&  
���%��  �����6����  �  
�������  ����
���  ��  �� �������  ADSL, ���  ��#������  �������&  ��$�
��%�6  �  
�����  

���&����  �
�����  ���  ��  #��
�
�  
  ��#�������&����  #���
����� . !�������&���  �� -

�������67��  %���
�  *,  !+�  ��  	���������#�  (,."  *,  !+� ), �  ��
�����
��  �  �  
�� ������  (�"  *,  !+� ) �
��7���  
�����������  ��
�������� . 9
��������  
����� -
����  �������  
����
���  
  ��#������  #�������&��  ����(���  �������
�&  
�����  
�
 -
����  ������
����  ��  ,���
���  �����#� . 
        ,  2008 ����  
��
����
���  
���%��  �
��7�6�
�  
��
�������  �����
������� , �# -
�����������  �  *,  !+� , 24 
�#
�����  
��
����
���  
���
�
���
��  UGRA, ���
���� -
��67��  �����#��  
���
�
�%��  �����  130 �4 , ���  ��#������  
���
�
�
����&  ��#  ���� -
����
��  �
�������  �
�  
��&���  #�����
�
���� . 	  
�
���  
���%��  � ����  ����  
���
� -

�%�� , 
�
����  �������  �
�����  GPS, 
�
����  �
 ���%��  �  ��
������  (�
�  ���� ��� -
��
�� ). ,���%��  ���
��������  
�����  �  ����������  
����� , �  �����  ���������  ��
���  
�  ������   �  ��
�������  
���%���  ��  
�#������  �������������%������  ������� .  
	 ���7��  �  
�
���  �
��
�������  ���
�������  
���%��  �����  �
��
���  ��
������  

��
����
��  �����  WSG �
���&#���
�  ��  
��
����
��  
���%��  �  ��$�
��%��� -
�� -��
�������67�  %���
�  *,  !+� . 9����  ��#������  ��
������&  �
������  ��
���� -

�  #�
���
�
�
������  #�����
�
���� , ���  ��  ������  ���&��  8���  
���%�� , ���  �  
  
�
����������  �����  �
���  
���%�� . 9����  �
��
���  �����  
�

���#�����  ����
 -
$��
  �  �����  
������&  ���  ��
��������  (�
���  
�
�
�
�
������  .,  Windows. .
 -
������  �� ����
���   �
����
�
����  
���%��  �
�������  �  ���� . 1. 	��(���  ���  ��%� -
���  ������  %�$
�����  
���
�
���
�  �  
�
����  GPS  �
��
�������  ��  
�
 . 3. 
        	  
����  ��
��
��7����  
�7�
���67�  �  
�#�����  ����  
���%��  �  2009 ����  ��  
,���
���  �����#�  
  
��
�����
���  ,� 3-�	  �
���������  ���  12 ����������  
��
�� -
��
���  
���%��  UGRA ��  
���%�� : «/����
� », «	�#
������� » (*�������� ), «0
��� -
#��� -4�
�
��
��� », «�
�
���  ������ » (�
�
����

���  �
�� ); «9�����

� » -  ,���
� -
���&
���  �
�� ; «=�������
 », «���&��� », «����
��� » - !�
�������  ����
���� -
4����
�� ; «*
�#��� » - '����
���  !�
������� ; «4���� », «���� », «+ �� » - !�
����� -
��  ����
��� . 

                       



 38 

 -����%�  1.  
.
������  �� ����
���   �
����
�
����  
���%��  UGRA 

,  
#/# 

���+��������  -���!�������!�  

1. !�#
����
�&  +<9  �
���
�#�������  24 ���  
2. ������
���  
���
�
�
����  �������  3 
3. '�
����  �����������  � ������  
������  50,100,200 ��
� /
��  
4. !����  
�����  
���%��  +��������  �  
  �����6������  �  ����� -

����%�������  ������  
5. 9�
�����  �����  ��  ������  
��#�  	  
���&���  �
�����  
6. !����  
���
�
�%��  ��$�
��%��  ���
�
�����  
7. -��  
�
����  �������  �������  �
�����  GPS 
8. -����
�&  �������  �
�����  ��   ���  10 ��
  
9. �����
����  �����&
���  
������� , �
����
����� -

���  ����
���  
�������  
10. !������  �����
���
���  �����#��  �����  

+<9  
-200 /+400,  

11. �
��������  (���������#�7�7����
�& ) IP65 
12. 9��
��������  ��7��
�&  ��  �����  7 	�  
13. ���
������  �������  9�
�������  ���  ��  9 ��  18 	  
14. !�#��
�   ��  �����  300 300 300 ��  

 
            � ) ���!  ��������.��                                            � ) �����+�  GPS            

   
!�
 . 3. <�$
����  
��
����
���  
���%��  UGRA 

����
��#�%��  ����
���
�  
  #������  �����������  ���
��������  ��  %�$
����  
�
�����  �  ����(���6  ���
������&��
��  �����&��  
���%�� , ��  �����  ���  ��  10–20%. 
9
������  8����  ��
������  ��#�����
�&  ����(����  ����(����  
����� /(��  #� 
���  
�
��������  �����
����  ���  ������  
���%��  ����
���  $��&�
��  �  ����
�#�%����� -
��  �����#�  #���
� .          
         	  %���
��&���  ��
��  ,���
����  �����#�  
��&  ��������  ���#��  �  �������&���  ��  
������
��  ���  ���
�������  ����6�����  #� 
��������  ���������  � =1 (�! @6).          	  
��
������  ��
��  ,���
����  �����#� , �������� , 
������  
�
(�
��&  
��& , �
������  �  '� -
���
���  !�
������� . 9�
���  (���  �  8����  
������  – �  ��
���  2008 ����  ��#���������  
��� -

�
�%��  ��  
��
����
���  
���%��  «*
�#��� », �  8��  ���  ����  
���  ���%������  
�#��&����  ��  

���
�
�%��  �$��
(�������  �
�%�

�  ��
�����
����  #�����
�
����  11 �����
�  2008 � . 
	  ����
���  �����  �#  ���� �����  ��
  ���  ����(����  �����
��  ������#�%��  �  8���  #��� , 

������  ��#���&  ���
����  ���  - �
�   
���%��  ��  
���
�  ���67��
�  
��� , ���
���
 , �  4��� -
���
��  ( 6��  - ��
���  ,���
����&
����   �
�� ), *�
���

���  �  *���
��
�   (��

���
��   '���� -

���    !�
������� ), �  �����  �  
�����  ��#��
�  (!�
�������  ����
��� ). ��������  #�������&���  

���
(��
��������  
���  �
�����
�  �  #�������  ��
��  ,���
����  �����#� . 1��
&  
��&  ��  ���� -
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���&��  ����  ���  ���������  � =2. ,
���  ��
�����
����  ��
�  ���  
�#��7����  
���%��  
�����  ��#���& : 
����  -���
�  �  �
�
���  9����� , ,�����
��  – ��  ������ , 4���
����
�� , 

����  -� �
�%��  (�
�����������&��  
����%�  0
���#��� –4�
�
��
��� ). 
           9�

�������  
�#�����  
���  
��#���6�
�  ��  ���&��  
  
�
(�
�����  ��
��  
��� -
%�� , 
�
���������  ��  ��

���
��  !�

�� , ��  �  
  �
��������  �������  ��$�
��%���  
�  #�����
�
����  
  
��
����
����  
�������  
�
����  ��
���

�� : ��
����  (�
�� ), 
*
�#��  �  +#�
�������� . ,  �����  ��
����  �����  ��$�
��%���  �����
�  �  ���������
� -
���&���  
����� . 
           ����
��#�%��  
���  ���� �����  ��  ���&��  ���  ����(����  ���
������&��
��  
� -
�� , ����(����  �����
��  ��
��������  ��
����
��  #�����
�
���� , ��  �  ���  �
��
����  
�
�%�

�  ���������  �%����  #�����
�
���� , ���  �
�#�������  �����  ���  ��
�
���  
�� -
��
������  
����  
��
����  �
�  ���  �
��#�(��(��  
�#
�(����&���  #�����
�
���� . 
           9���(����  ���
������&��
��  
���  ��#�����  ����
��&  �������
�&  �  ��B����� -
��
�&  
�#��&�����  �����#�  ���
��������  
�
������  #����  ���
 , ���  ���
���6  
��#� -
��  
  
�(�����  #����  �
����#�  #�����
�
���� . 	  2009 ����  ������  
�����  ��  �
�������  
��  
��
��
���%��  ,���
����  �����#�  �
��
�������  ���
�������  NRTS, ��#����67� -
��  ��
������&  ������  �  
�����  
���&����  �
�����  ��#  ����
�  ��$�
��%�� . ,�
����  
��
�����  �����  NRTS 
�#
�������  �  UCSD �  
����  �
�����  IDA �  ������
�����  �  
*,  !+�  �
��������&��  �  
�

��
���  �� �������� . ������  
�
����  ���  ��
���&��  ���  
�
��(��  �
���&#���
�  �  *,  !+� .  
            	���
����  NRTS ��  �
�  
�������&��  �.<  ��#�����  #�������&��  ��������&  
���
������
�&  �  �����
�&  
�
����  8��%���
��  #�����
�
����  ��  �����#� . 
            ��
�����
���  #�����
�
����  
  ����������  � s=5,6, �
��#�(��(��  11 �����
�  
2008 ����  �  ��
�������(��  #� ���  �������
������  ����
(���  (�����  1000), ����#���  
%���
���
�#��
�&  �  ���� �����
�&  
���
(��
��������  
��
����
���  
���  ,���
����  
�����#�  �  ������
����  �
����&��
�&  ����
�  *��$�#���
���  
������  !+�  ��  

��
��  
�  ���
������� , �  
�#��&����  ����
�  ����(���
�  8$$�������
�&  
�(����  ��
������ -
��  ��
��  ���  #���� , 
��#����  
  ������
�����  ��

���
��  !�

��
���  "���
�%��  �  
�
���  ��
� . 
 
 
�-+9?  *0.-0�-.��'0,�.*.  !+1	�-�@  �  ,02,��'�.,-C  	.,-.'�.*.  

�+	�+1+   

����
�*��  3 .� .  

�������  ��������  ���  ���  

	  �
�����  ����
����  
�
�������  
������  �
������  
�����  ��
�
�������  ��& -
���
����  ��
�� -
����������  
��
������  4��&(���  �����#� , ����������  
�
������� -
���  ��  
���
�  8����
%��
���  �����  ��
������  -�

�� -��
���
���  �
������ . ��  6�� -
��
����  ��  ���
������
�  ��  
�
����
  5�� -	�
�������  �����#�  ����
�����  ���������  
,���

���  
�#����� , �  
  
���
� -#�����  – +����
���  #����  
�#����� , ��
�#��  
�����&  
�����  ��#��  ���(����6  ����
����&��  <���
��&����  �����#� . ��������  �
�����  ��
� -
��  �  �
�����  	�
�������  �����#�  ������6�
�  �  #���  ������������
�� , �
��
������ -
���  ��
�#��������  ������  �  

�����  6
� . ���  ��
���  ���
����
&  ��  
���
� -��
���  
��
��
����
&  �����������  ��������  �  �
��������  ��#
�
�� , ��
�#��  
�
�6  �
����  

������� , ��
������  
�#���  �#��������  ���
����
�� . ,������  
��(�
�����  �
��� -
��
����  ��
�#�����  �
������  
�#������  �  $���
�
���  
���
� -#��������  �
�
��
� -
��� , 
�
����������  ��  �
���%�  ��������  �  ���
����� . .�����  ������6�
�  �  
������  
«���������#
���� » (
���
� -��
������� ) �
�
��
���� , �����  ��
���������  
�#������  �  
$���
�
��� . -����  
�
�����  ��#������  �������&  �  
��
�������  �����  ��
���&��  ��������� -

��  #�� , ������67� 
�  ��  
�����  
�#����6 , 8�� : 

1. ,���%����  ����
��� , 
2. �#��
��������  ����
��� , 
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3. .���
�&  �
�������  
��������
�� . 
	  �
�����  ,���%�����  ����
����  �� ����  ��  ����
 ��
�&  ��
���  ������  �  

�� -

���  6
� , �
��
���������  
�������
��%�
��������  ������
$�#��������  
���%���  �  
��
�������� , ��
�#��  �
�����  ���������
���  8�������  ������������
��  4��&(���  
�����#� , #���������  ��  ��
%��
���  �
������� . 
 9
�  ��7��  6�� -��
������  ���
������  ������������
��  4��&(���  �����#�  �� -
�������  ������6�
�  
�����
����  
�
����������  �
����&���  
������ -
�
����
�  ��� -

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

� , ��
���������  
  6��  
+ ���
���  (������� ), 
  
���
�  – ,���

���  
�#������ , ���  ��  ����
 ��
��  ������ -
6�
�  ��������  �
�����  ��
���� -�����
���  ��
���  ���
 -����������
��� , �  ��#����� , 
�  ����
��# 
��� . �  
���
�  ��  ��
�  ������������
��  �
�
��������
�  
�����&  ,���
���  
����������� , 
��������  ��
���� -�����
����  �����������  

�����  6
� . 
 �
��
��  ��&���
����  ���
��������&����  ��

����  ��������
�  
  #���������  ��  
��
%��
���  $���������  ���������  �����
����  �
������(��
�  �
����� , #������67���  
��  ��
 �����

����  �
�����  ��������������  
�7�
������  �����
����  ��

����  
�
������ . 	  ���%�  ����
�  ��������
�  ��$$�
��%��%��  �
����� , ���
���������  �
��� -
������  + ���
����  �  ,���

����  
�#����� . 	  8��  ��  �
��� , �  #���  + ���
����  
�#�� -
��  �����  ��
��  �
��������  ���������
���  ������&��
��  
  �#�������  ���  �
�������  

�
����  �  #�������&���  
��
�����
�� , �  �����  ����&  �  8���  ��  #���  �  ������  �
��
 � -
���  �����
���  �#������  ���  �
�������  �  

������  
�
���� . ���&(��  ��
���7����  ��  
������  #�����  ��
�  ����(��
�  #��
&  ��
�� , ������ , ��#����  ����
�
�$���
���  
��
� -

����  �  #��������  ������  ����7�  #�����
�
���� . 

�������(��
�  ��$$�
��%��%��  �
�����  ��������  �����  �
������
&  �  

���� -
6

��6  8�� � . 	  ����
��  ,���
���  �����������  (��  ��
�#������  �
��
����  ��
�� -
��  �  ������
��  �
����� .  
 1�
����(��
�  �  ���%�  ����
�  
�������  ��������  ����&  �
����  ��
��  
��
���� -
����  ���������  ������������
�� , ��  
�����  �����
����  �  ����

����  �����  ��(��  �# -
���  �
����  ��
� , ���  �
�����  �  
�#������6  ���
��������&����  ��

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

���  �
���  ��  ���  – 6����  �  
���
��� . 
 	  �
���������
���  �
���  �����  ��
��  �����
�����  $�#�  
��������
�� , �
���� -
(��  �  ��
�#�����6  ���
������  ����������  ��
����%��  �  ����
��  ��
�  ���������� -
��
�� , ��
�������  #��� �67�  �  ���
�������  ,���
���  ����������� .  �  8����  ��  
�
�����  �
��
�����  �����  ���
����&���  ��
���7����  ��  ����
�����  
�
�����  $�� -
������� , �������(��  ��
������  �  ��#�#��
���  �
�������  �� �� . ,  8����  ����������  

��#���  �� ��  �# -���  �
����  5��� -����
���
���  ���������
���  
������ , �  ��#����� , 
#��������  ���
��
���  �  ������
��
���  
�
����
 .  
 9�  ���
�������  �  
�#�����  (��#�����  ���  �������#�
������� ) ����
 ��
��  
������ -

����6

����  
�
����
����  8����  �
��
 ����  �
�����  ��
 ��6

���  �  ���� -
���  �
��
�
�

�� , ���  ��������
&  �����������  ��

���  �  ��������  ��
�#������ . 	  �� -

���  ���������  8����  �������
�  �
���  (#������ ) �
����  ���������
��  �
���
� -
#������  ��  ������6�
� , ����
��  �����  ��  �#�����&  
�
����
���  ���� . .����� , ��
��  
����������  �
�����  ��
 ����  ������  (��
 ���  ����
��� ) �����  ��
��  ��
����  ����
 -

��  ���������
����  
����� , �  
�#��&����  ����
��  #�������&���  ��

���
��  	�
�������  
�����#�  �  9
�������#&�  �
������  
�������  ���B�� , �
���
����  ����  9
�������#&�  �� -
(��  �# -���  �
����  ��
� , �  �  ���
����
���������  	�
�������  �����#�  
�#���  �����&
 -
���  (�����
����� ) ��
�����&���  ��������  $�
��
�6�  �
�������
�#���  �
����� , �� -
��
��  �  �
�����  
� ���  �  ��
����  �������  �������6�
�  
�����
����  ����������� . 
	  8��  ��  �
���  ����  #�������  �
�����  -�

����  �  ,�����
����  ���������
��� , �  
�����  – �  #���  �#��
���������  ����
���� . ���#�����  ���������
���  �
�%�

�  ���# -
�����  ������  ����  
��
�������&
�  ��
�#�������  �
����  ��#B6�������  ��
���� -
%��  
  ����
�
�$���
����  
��
����
����  ��������� . 
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 +����������  (����

������ ) �
�����
�������  �����
�����  ��
�����&���  
��������  �
��
 �����  �  ���%�  �������  �  �  ������  ��
 ����  ��������  ��
����� , ���� -
��  ��(�
���  ��

���
��  �# -���  �
����  ��
� . ��������  �����
�����  ���������
���  
��������  �  8���  ��
���  ������6�
�  �  ���
�
� �
���  �
���  �  �#��
��������  ����
���� , 
���  �  �
�������
�#��  
�
����
�  $�
��
�6�
�  �
�����  �����&�� -����#�����  ��

�  
���&(��  ��7��
��  (
�#
�#  +�
��&�� , !���
  �  �
 .), 
��������  ��
�����  �����  ��
� -
#�����  ��
 ����  ���� . 9�   �
����
�  �  ��B���  8��  ��
����%��  �����  
����  �  �
��#� -
(��(�  ����
�
�$���
��  #�����
�
���� . 1���
(��
�  8���  ��
���  (����%  8�%��� ) 

��������
�#������� , 
���
�����  ����
���  �����
&  $�
��
������  
����  �������  �� -
������  ��
������  
������  �  ��#�������&��  ��#B6�������  ��
�(���� , �  �
�����  
����
�  ������6�
�  
��
����
����%�� . 
 �����  ���������
���  8���  
�#�����  �����#�  �����
�  
  �����%������  �
��
�
�
 -

���  ������
����  ��
�  �  
$�
��
����(� 
�  �  8����  �
�����  �
����
���  �   �����
 -
���  �
����� , ���  �����������
&  ��

���  �
����  ������  ����

����  $�
��%�� . 	  �  

�
����  ���
���  ������
�  ����
��� , 
��
����  
  �����(��
�  ��#�����&
�  �����#
���  

�(� . ���  ������  #� �����  ������
���  ��
�  �  ��
��6  ��
�&  ����
&  �
�������&  ����# -
�����  �  
��#�  
  �  ��
����67��  
�#����� . ��  ����  �  4�%
��
���  
���������  (3�� -
#� 
���  
���� ) ���
���  ����  ����
�����  ���������  �������  �����&(��  ��7��
��  
���  ���
��
���� . 	  �
�������  ����  #������  ��������
��  �#  �
����  
%������
�������  
�������  �  #�����67��  ��  ���������  ���
�
� �� . �
�����
�������  �����&
���  ��� -
������
���  ��������  ������6�
�  ���&��  �  ������  ������
����  �
����� , ���  ��  ���� -
�
&  ������
���  �
�����7�  8�%�����  ��
�
��%�� , 
�#�����  (��#�����  �����
�� ) ��
 -
���  �
���������  �
�������
�#���  
�
����
�  �  9
����
���  ����
����  �   ����
���  �  
�������
���  ���� . 	   ����
���  �  �������
���  ����  �����  �
�����
�������  �� -
���&
���  ��
�����&���  ���������
���  ��������  ������6�
�  �
���� , $�
��
��  �  �#-
��  �
�����  �����&�� -����#�����  $�%��  #�������&���  ��7��
�� . 9�  ���������  �   � -

����
�  
��
����
����%��  �����  
����&  �  �
����  ����
�
�$���
��  #�����
�
��� -
� . .��������  �������  �  

������  ���%���  �
��
���������  ��������������  ��
���� -
����  ������� , ��
������  �  �
�
�����  ��
������� , ����
�����
�&  
�
����  �  ��7�� -

���  ���������  ���#�����  ��  
��������  
����  ��

����  ��

����  �  �
�����67��  
� -
(�  �  8���  ��
��� . ��#�������&���   ���������  ���������
��  ��������  �����  ��
��  �  
���
��
���  �
��� , �����  �  9
�������#&�  ��������  ��
�  �  
�
(�
���
&  
�(� . ,  8���  
��
�����  
��#���  ��#�������&���  ������� -����#�����  �������  �  ���������
���  �����  
�  ��#�  ���
��
����  ��
�#���� . ��#�������&���  �#�������  ��7��
���  ��
����
���� , 
������ - �  

����
�
���
����  ��
�#�����  �  9
����
���   ����
����  ����
��  �  ���&#�  
#��� ����  ���������
��  ��������  ��  ���
��  ��������  

������  �  ������  ��
 ����  
���%��� . 
 	  ��#���
�
���
���  �
���  ��#��������
&  �����
�����  ��#�������  ��
���  ��
 -
��  �  �
��������  �
����
��  �  �����
��  ������ . .��������  ��
 ����  
�
����  ���� -
��6�
�  #�������&���  $�%���&���  �#�������
�&6  (��  ������������  ��  ����������  �  
�
��
���� -��

��  �
����� ) �  
��7�����  �
���%  �  
�
�
�
�
������  �  
���
� . ��7 -
��
��  ������6�
�  ��  200 �  ��  1100 � . ,������  ������� , ���  8���  �����
�����  ���B��  
��
���  ��
��  �����#�  
��
��
������  #�������6  ,����
����  ����
������  �
����� , �� -

����������  
  6�� -��
����  9�
��#
���  �  
  
���
� -#�����  – 1�
�������
���  
�#���� -
�� , ����
��  #�������
�  (�������� ) ��
���� -����
���������  �
������  
  ��#�����  
$�����  (Helics), ��7��
�&6  ��  400 � . 
 �������
���  ���������  �  9
����
���  ��
��  �
��
�������  �
������  ��
����67���  �� -

�  – �  ������  ��
��  – �������  
  �
�
�����  ��������  �#��
������  (�
��
����� ), ��(�  ��  

�#
�#�  – �������  
  �
�
�����  ��
�����  �  ����
������  ��7��
�&6  ��  400-500 �  �  �
 -
��������  
�#
�#  �  9
����
���  ����
����  ����
��  �  
��������  ���������
���  ��
�� -
����� . 9������
���  ���������  
������  ����%��� , �
��
�������  �����������&����  �  ��
 -

����  �
������  (
���(�������� ,  ������� ,  ��
���� ,  ��
�������� , ��������
����� ) ��7�� -

�&6  ��  50 ��  150 �  �  �
����
���    ����
���� . 9� -�������� , 8��  ����   �
���    ������ -
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���  �
��������  ���������
���  �������
�� , �����  �  �
����  ��
��  *�������  �����#
����  
 
����  
$�
��
����
�  ����
����&��  ��
��������  
��&�$ , 
� 
����(��
�  
����
  �  
����  �
���%��  �������
���  ����
 ��
��  ��
���������  (�������  � .5 ).  
 .�����  
  ���%��  �����  
��#���  �
�����  $�#�  ���������
��  ��������  (	�
��� -
�� -�����#
���  $�#�  
��������
�� ) �  
�#��&����  ����
���  
$�
��
�����
&  �
������  

�
����
�  *�
����  �  9
����
����  ����
���� . 	  8���  ��
���  �  ��
���  ��
��  ������ -
���&��  
$�
��
�����
&  *������  �  4������   
����  �  4�����
���  �
���� -
�������
�� . 
	  8��  ��  �
��� , 
�� 
���� , ��#�������6�
�  �
�������
�#�67��  ��������  �  �  ���� -
�����
���  �
����� , ���  �
��
 ����  
���������  ���  ��
���
����  �  '�
����  ��
�� . �  
8����  ��  �
�����  ����
��
�  ��#����������  ����
������  ,����
����  �
����� , #������ -
����  �  ���%�  ��
 ����  
�
���� , �  ���
���  ��  8����  �
�����  ��  
������  ��(��  ����  
<���
��&����  ����
����  ��
�#  ,����
���  ���&��  �  ���
���  ��  ���
��
��  �������
&  �  

�#
�#�  ������������  ���������  ��
��  ��
����  ����
���� . 
 	  ��#����  ����%���  ���������
���  ��������  �
��������  ���&  ��
�������  �� -
������� , ������  �  ������
��  �
��������  �����  ��
��  ��  �
���  ���
����&���  
�����  
�������&
���  �
��
�
�

��  ��
��� . +������&
���  ���������  �
��
�������  
�#���� -

�#����  �
��
���� -��

����  �  ��

����  �
������ , �  �����  �����������&����  
� -

����  �������������  
�����  �  ��
��  ��������� . .
����  �������&
����  �
�
�  �  
5��� -����
���
���  ���������
���  
������  ������  ��  �������  #� ����  �  #���  
�
�
� -

�
������  

����6

��  �  �����6

��  �
�����  (
 .
 . 3�� , 3���� , 
���  ���
��
���  
����������� ). 	
�  8��  
�������&
�����  �  #�������&���  
�#����
�#��  ����(�$��� , �� -

�
��
��  �  
�
��������
��  �����#
���  
�(� . 
 .��������  8�����
��%���  �
��
�������  ��(�
��
����  ��

����  �
������  
(��
���� , ������� ), ����
��  ���6�  ���&(��  ��7��
��  (��  500 � ) �  ���&(��  
�
�
� -

�
������  ��  ���7��� , ���  �������&
��� . 	  �
����
&�  ���  #���7�6�
�  ��7����  
���7���  ����������  �  ��������
���� . 
 ���  ����  �
���  $�
��
������  ��
�������  ��
�����
����  
��&�$�  �����#�  �  
#�������&���  ���������
���  �������
�� . -��  ��  ����� , �  ��
���  ��(�
��
���  �
��
 -
�
�

��  ��
��� , �� -�������� , �
��#�(��  ��  �
�������� , ���  ���  �  �
����
&�  ��
��� -
���
�  ��(�
��
���  �
�
  
��&�$� , �
�������67��
�  �#���  ����
��  ����&  ,���
����  

�����  	�
�������  �����#� . +�(�
��
���  ����
 ��
�&  ��
���������  
�
��������
�  ��  
��
��6���  �������  ��  600 ��  1800 �  (��  ,����
���  ��
����  – ��(�  1600 � ). 
 9���
��%������  ���������  ���
���
���  
�#����  ��(&  �  �
�����  (-�

�� -
,����
���  �
�����  ��7��
�&  �  ��
������  ��  500 � ), �  �  �
����
&�  
����6�  ������ -
��������  ���
��  
�
��  ��

�
  ��
��  
�� . ��������  ������
������  ���  �#������  ��
 -

�
  ������
�  ������  
���  ,���� , ��8����  ���  �#�����  �
��������  ��������  �

������ -
�����  (*����������� , "���
�� , /�������
�  �  �
 .). ������  ��(&  �����������  + .	 . 
(1964) �  ��������  � .5 . (1979) �����
&  ��
�������  �������  ���
�����&  ��#
�
�  ��
 -

�
 , 
��#��&  �  
  �
��
�
�

���� -
��
�

������  %������  ��
���
����  ��
� . +����#  

�#
�#�  �����(�  ���������  �  �#�������  ���
����
��  
����  ��

�
  ��
���
����  
��

����  ��  �
�����  
�������&
�����  ��  �
������  ���������
��  ��������  �����#�  �  
���%�  8�����
��%���  – ��
���  ��������  
������  ����
��%���  ���  	�
�������  �����#� , 
�  ���  �
���  �����#�  �  %����  – �  ��#����  ����
��%���  �  ����%��� . 
 �������
���  0.0. 
���
�����  8����  �
������  ���������
���  �������
��  ��  
�����#�  
  ���������  �
��������  �������#��  �  �����(��  �
���  �
�������  ��
���&��  
��7�  ���  4��&(���  �  ������  �����#�  
�����  �
������  ���������
���  ������&��
�� : 

1. ���%�� -����
��%�����6 , 
������
���67�6  ���
��  ��������  ��#�����  ���%���  
– ������  
������  ����
��%��� , ����
��  ���
�#������
�  ��  ���  $�#� : 
�
���
��6  
�  �����
 -�������
��6 ; 

2. ��
 ������%�����6 , � ������67�6  8�����
��%�� ; 
3. ����
��%�����6 , ����
��  
�
������
�  ��  ��
���&��  $�# ; 
4. ����%�����6 . 
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���  ��7�  ��
��  �
������  ���������
���  ������&��
��  �����#�  
��������  
  
8������  �
������  ���������
���  �������
��  
������ , 8������  ��#������� . 
 	  
�#��&����  8�������  ���������
����  
�#�����  ����
����  ��  ��  ��

���
��  

$�
��
�����
&  ��
���&��  
��
���������  #�� , 
������
���67�  �����#
����  �  �� -
�������#
����  �
�
��
���6  ���������
��  
�
����
 . 	
�  8��  #���  �
��
�����  �  
�
�����  
�
����
���  
�������  ���  
�#�����  �  #�����  ��
� , 
  ����
���  
��#���  �
 -
������  �����  #�����
�
���� . ,��
�������  
��
����
���  �������
�&6  ������6�
�  #� -
��  �
��
�������  �  ��������  �����#
����  
�#����  (���  �
��
 ����  ��$$�
��%�
���� -
���  ��������  ������  $��������� ), �  
������  ($���
�
� ) �#��
���������  ����
����  �  �  
9
����
���  ��
�� , ���  ������#�
�����  �
�����  �����  �����#
���  �
�����%�� . ����� -
���  ��������  �����  #�����
�
����  �  ��
���7��  �
���  
��#���  
  #�����  ����
����  
���������
��  
�#�����  ����  ���  ,���

��� , *��
��#��&
��� , +����
�� -,����
��� , 
+
���
��� , ������#�
����(��  �  
��#�  
�  
�������  ���������  �����#
����  �
����� .  
   

/���
���
�  
1. �������
���  0.0. �����(��  ���������  �����#� . � .: ����� , 1968. 
2. �������  � .5 . !�����  ��

�
�  �  �����(��  ���������  ��
����  ����
���� . 46� . �.�9 , ��� . 

*��� . - . 54, ��� ., 1979. 
3. ,�

���  +.+. .
������  ��
��  
�
�����  �  
�#�����  �  
��#�  
  ���  ���������  
�
������ . 

,� .*��������  
�
�����  �����#� . � .: ����� , 1966. 
4. *����������  �  
��
�����
�&  	�
�������  �����#� . ��� . ���� .-�
��� . ���$ ., �� ������ , 2002.- 


 .240. 
  

�,9./C1.	+��0  ,.	!0�0��?3  *�, --03�./.*�2  9!�  ,.,-+	/0���  
-0�-.��'0,�.2  �+!-?  �+*0,-+�+   

��
��� 1 � .� ., 
+���  : .#.1, ����
�*�� 1 � .� ., #�������� 1 � .0 ., ;�'�
��� 1 . .
 ., ������� 2 � .� , 
����
�*�� 1�  4.� .,  ��
���� 2 � .� . 

1
�������  ��������  ���  ��� , 2������������  ����*��������)�  ��!��"�����  �����������  

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

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

��%�6  ���
������ -��$�
��
��������  
�
������  #�����  ��
�  �  ����
$�
�  �  %���� , 
�������
�  ��
�����  �������� . 1�����   �
����
�
���  8����  
�
������  �  �  �
�
�
��
� -
����� -�
��������  
�
�
��������  ��
&��  �����  ���  
�(����  �����  $����������&��  
�  �
�������  �
�����  �  �����  �  1���� . 	  ��
����  �������
�����  ���
�
��  
��
� -
������  ���
�����
���  ��������  ��������  ���������  �
��6�
�  ���
�
�  �  ��������  
�
�%�

� , �
�������  8��
��� , �� ���#��  ��$�
��%�� , �
��
 ���7�  ��  
�#��  
�
����  ����
$�
� . .������� , ���  �  
���  ��
����  �������
��  8��������  �  
��#����  

  ����  8�#������  ���������
��  �
�%�

��  (
��
�����
�& , ����#�� , 
��� , ������  �  
��������  �������� , ���������� , �� ��������  ��#���
����  �  �
 .) 8��  ���
�
�  �
�� -

�����6�  ��  ���&��  ���
�����
���  ����
�
  [1,2].  
 ,��
�������  ��
���  
�
����  �
��
�����6�  �
����  ����
�
 , ���  ��
�����

 -
���  � , �����  ���& , ���(��  ��B���  ���  �#������  �
�%�

��  �����#�������  ����
���� -
��������&����  ��
���
�#������ . ��  �
����  �������
��  ����6�����  ��  #�����  �� -
��
 ��
��  ��  ������  ���6�����&��  #��
&  ��#�����  
�#
������  ������  ����������� -

��  �
�����  ��
���
�#������&��  �
�%�

�� .  
 �����(��  ���������
���  8���  �  
��
�������  ���������
���  �
�%�

� , �
��� -
(��  ��
�#��  �
�����(��
�  �  <���
��&���  +#�� , ��  �����#�  �  �
���  ��
��  
�
�� -
�� , ����6�
�  ��
&��  ������
�������  ���  �#������  $����������&��  �  �
�������  
�
������  ��
���
�#������ , ��
���&��  ��  �������
�#�6  �  �
�
�
��
�������  ���
�
�� -
��
��  �
��������  ���  �
��
�������  �  ������  
����  ��
������  �  ��#����6�  �
��� -
���&  �
��6�����&��  (�
����  �

����  ������� , �  ���  ��
��  ����
��  8�
��
�������  �  
����6����� , ����
��  ����
�����  �
�  �#������  �����  �
����  8�� .  
 ����
���  
�
�������  �  ,���
������#
���  $���
��&���  ��
���  !" . ���
������ : 
45 
���
���  (�
��� , 44 ��
������  ������� . !�����  ����
��
�  �  ��������  
��
����
��  ���
 -



 44 

��� . 1��
&  ��
������  �
��
 ����  #�����
�
���� , �  ���  ��
��  �  
��&���  
  ����������  
7 �  ����� ; ���  
��
������6�
�  ��������
����  ��
�����  �  ����
��  ���&(��  ����
� -
��&���  �7�
� . 
 ���  8���  ��

���
��  (
�
��������  �
����  �����  5 .* . /����� , 	 .+ . '�
��(�� , 
	 .� . ��%������ , � .+ . ,������� , , .+ . ������ , / .	 . =����#��� , � .- . !������ ) 
�
��� -
����
�  ���������
���  ��
��  ��
(����  1:500000. ��  ���  ��������  �
�����  
�
����
�� -
���������
���  ���
�#������� : ,�������� -���
�����  
��
������  	�
�������  �����#� , 
-�

�� -��
���
���  ��
������  �
���� , ,��$
���  8����
%��
���  ����$�
�� , �����&(��  
$
������  (��  
���
� ) �
���  ��
���
���� . .��  ���
�#������  ��  ���������
���  #���  �  
���#��� . 	�������  �������
������  
�#����  �  
�#
���  
�#����  ��
����  �  ��#
�
�� . 
9���#���  
�#�����  
�
����
  ��  �
����� . 	�������  #���  �����#��  
  �������  #�����
� -

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

�� -��
���
����  ��
�������  �
����� . 
,������  
��(�
�����  �
�����
����  ��
�#�����  �
������  
�#������  �  $���
�
���  

���
� -#��������  �
�
��
���� , 
�
����������  ��  �
���%�  ��������  �  ���
����� . .� -
����  ������6�
�  �  
������  «���������#
���� » (
���
� -��
������� ) �
�
��
���� , �����  
��
���������  
�#������  �  $���
�
��� . -����  
�
�����  ��#������  �������&  �  
��
� -
������  �����  ��
���&��  ���������
��  #��  [3,4], ������67� 
�  ��  
�����  
�#����6 , 
8�� : 
���%����  ����
��� , �#��
��������  ����
��� , ����
�&  �
�������  
��������
�� . 
 .�����  
��
�������  ��������  ��  ���  �#�����  ����
������� . ������  
  ����  

��#���  #�����
�
���� . 
 ,�
��������  ���������
���  ��
��  
  �
���&#�������  ����  �� �������  �  ���6 -
7� 
�  �  ����&  ���������  �����  ��  
��
�������  
������  �  �
�����67�  ��

��� -

��  ��#�����  �����&��  ��
�����&  
��
�������  ��������  #�����  ��
� , �
�������&  

��#&  #�����
�
����  
  
�#
������  ��$�
��%����  �  �  �����  �����  ��  �
����#  #���� -
�
�
����  �  
������ .  

.
�����  ���  ���������
���  ��
��  ����
����  �����
&  ���������
���  ��
��  ��
 -
(����  1:500 000. ���  
�#�����  8����
������  ��
�����  ���������
���  ��
��  ���  �� -
�
��  �
��
������  �
�����  ArcGIS 9.0. 4�������  ��
����  ��
��  
�  �
���  ��B������  
���  
����
���� , �%�$
����  ���  
��%����#�
�������  
��� , 
  ��#�����
����  
������ -

������ . 1����  �  ArcGIS �
�7�
������  �
���#��  ��
�� -�
����  �  ��
����   ���
����� -
���  
����  �  ��
����  �
�
�
��
������  ��B�����  �  8����
����6  $�
�� . ���  8����  �
 -
���&#�6�
�  ��#�����
��  �
��������  ArcCatalog. 	  8���  �
��������  
�#��6�
�  (��� -
$���� , �  ����
�  �����  
���
���
�  �
�
�
��
�������  ��B���� . 9
�  
�#�����  (��� -
$����  ���  #�����
�  
������
���67��  ���  �  ��
�������
�  ���  ��B����� , ����
��  ��  �� -
���  
���
���&  (����� , ����� , �������� ). 	���
���
�  �
����
���������  
�
����  ���
 -
�����  �  ����������  ����  «,���
���  �
�
�
��
�������  �
���#�� ». ���  
���
���  ��  �� -
���  ���&  �#������  ��
��  
�#�����  (��� -$���� . ���  ������  (��� -$����  ���� �����  
��
������&  ��
����� . ����  �
�%�

  
����  ���
�������  ��  
�#�����  ��B���� . 	  
���
� -
��  (��� -$�����  �������6�
�  ���� ������  ���  ���   �
����
�
����  ���� . ���
���
 , 
���  (��� -$����  «
��� », ���������
�  ����  «��#����� », ���  (��� -$����  «�#������ » �� -
�������
�  ����  «	�
��� ». 9�
��  ����������  ��
��������  �����  ��������
�  �
�%�

  

������
������  �  ArcMap. ����  8���  ��������  �
�������� . 0��  ����������  �
�����  
���&(�  �
������  #��
�� , ���  ���  �  #���
���
��  ��  �
������
���  ��
������������  
��
���
�$���
����  ����
����  ������
���  �
�
�
��
������  ��B�����  �  �����  (��� -
$����  �����  ��
�����&  
����  ��
�� . 
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 ���  ���������
���  ��
�� , �
���%�  
�
����
��  8�����  (�
�
�� , ���B�
�
�� ), 
���7���  
�
�
�
�
������  
�#��  8����� , $
�������  ���  �  �����  ���
�
����
��  
�����% , �����������  �  ��#B6��������  ��
�(����  �  � .� . ��������  
  ����7&6  �
��� -
��  ���#������� . �
�����   �
����
�
����  ����  
�
����
��  $�
�  ����  �  ���
�� -
���&���  #���
�� .  

/�������  ����������&���  �  
��������&���  
������  ����#���6�  �  ����  �
��  

������ . �  $���
�
  ��  
 ���  ����
��
�  �����  �
�
��
���� , �
� ���7��  ��  
�
�����  

����67���  �
��� . =�
� �  ���
������  �  
��
���  ���7������  �
��� .  
 ���  ����#��&  ��  
 ���  ��#B6��������  
�
����
���  $�
�� ? �  
�
�
��  �  �#�
� -

��  (�������� ) (�
� �  ����#���6�  �������  ���
��
��  
��
������  �  
��
���  ���7�� -
����  �
��� . �  
�
�
� , ����
��  �
��#�(��  ��  ��
�����&����  
�#���� , ����#�����
�  
���&��  
�
���� . 4������
�  8���  �
������  ���#��������  8�������
���  
�#
�����  �� -

�(���� , ��  
 ���  �����  �����  �������  �  �������
�������  ��#B6��������  $�
��  
(��

�� , �
����� ). �  
������  – 
�#
����  
��7����  ���&��  
  ��
�#�����&���  ����� -
������ , 
�
����  ���#����6�  ���
�������  
����� . <���  ���  ���#�������  ��#B6����� -
��  $�
�  – �
�
��� . 
 -����  ��
�#�� , ���������
���  ��
��  ����
����  (
�
 .1.), ��
��7���  $������� -
���&���  �
������  �%����  ���������
���  �������
��  �
����  
�
����
�� -
���������
��  ���
�#������� : ,�������� -���
�����  
��
������  	�
�������  �����#� , 
-�

�� -��
���
���  ��
������  �
���� , ,��$
���  8����
%��
���  ����$�
�� , �����&(��  
$
������  (��  
���
� ) �
���  ��
���
����  [4,5,6]. 	  ��
������  20-30 ���  
�7�
������  
�#������
&  ��7��  �#�����  ��  �
�
���  ����
�����$�
�����  ��$�
��%��  �  �
����  
�
��%�����&���  �
������  ���������  �  �����������  ����$�
� . ,�#������  �  ��
���� -
��  ��������  ��<  !+� , 8����
�����  ���������
���  ��
�� : ��  �
�
�������
����  $�� -
������� , ��  

�#�  �
��
�  �  �������  ����������  ��6�  ��#�����
�&  ���  ������
������     
���  ��
���
�����  
�����(� 
�  �#������  ��  �� ���#��  ��$�
��%��  #�����  ��
�  �  
�
����  �
��������  ���
�
�  ���������  ����
����  �  
��
����&��  
������ .  
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!�
 .1 ������  ��
���  �
��
�� .
1,2,3 - �
��������  ��������� 
��  ������  �  ��
���� -

���
��
��  ��
������ .

� � 
 � � � 
 � � 
 � �

 
1��
&  ������6�
�  ���  ����  �
�������� . .���  (�����  6���� ) �
��
�������  ��� -

��  �� �����  ���
% -�������  ��
�#������ , 
���7�  ��
������  �����  ��
�
�  �
�
��
� -
��� . 	�
�����&���  �
���%��  ��
����  ����#�  ��  
�
����  2, 
������
�����  ��
����  �
� -
������6  
�
����  1. 1��
&  ������6�
�  ���
% -��������  ��
��� , ���
%��� -�����������  
(�����#�>���� ), ����� , �
����
���  �
�
��� . 	��
��  #����  (2 – ��  
�
����  1) �����  
��7���  (��  0,2-0,3� ) ���  ��
��� , �
�
������  �  40�  
���
���  ��  ��> . 1��
&  �����  ��  �� -
��
 ��
��  ���&��  �����  ���
% -��������  ��
��� . ,���
� -��
������  ��  ���#����  �
� -
������� , ��  ���������  ����������  ��(�  �
���  ��
�������  ��������
�  ���
��  #���  
�
��������  ���������
��  ������  �  
��
������67�  �> ���
���
���&��  �
�%�

�� . 
���  #���  ��������
�  ��  ��
���  
��
����
����  8���������  #��������  
  ��
�����  ��� -
7�� . ��7��
�&  #���  ��
����  30-40� , �  ���  ������6�
�  ���&  8����������
��  (��  �� -
��(���6  �  ��
������� ), ���������  �
�
����  ��7��
�&6  ��  0,5-1,5�  �
��
������ -
��  ���������
����  ������� , �#���>�����  (��
������� , �����#����� ) ��
����� . 
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����  
�
����
�$���
��  ��
 ���  #���  �
���������6�
�  �  ����  ���
�������  

��
����  – 
���
�����  
�
�  �  ��
�#������  �
��������  %����  – ��
�����  ������ . 
 ,���  ������  
����  �
��
�� , ��(�  ��  ������6  ��  �
��������  ������������  
�
�%�

�� , �
��
�������  V-��
�#���  �
�#��  (��
���� ) ��#  
� ����  ���6����&����  �� -
��
���� . ��  �
����  �
��������  ���������
��  ������  ������  #��������  
� ���  ���� -

����� , ����
��  �
������  ���������  ��  ��
����  ��
��  (������� ). !� ���  ����
���  

�
���$�%�
����  �  ����  �����&��  �
�
����  ��7��
�&6  ��  5-10
� , #�����67�  
�
���  
��
�#�����&�� . ��7��
�&  ��

�
  
  �
����  �  �����  
��
���  ��������  ��
������  10� . 
!� ���  ���������  
��
 �  �  
�#
�#�  �  ��  ����
 ��
��  ���
���  ������� , ��>
���  �� -

�����  (������  ��
�������� ), �
��� 
���67��  ���������  ��  ���&���(���  
�#���� -
��� . ����
���  ��� �  
�
��
���� . ,
���  �����#�
��
��  
�#��
���  ������6�
�  
�����  
�
�����  �����������  �������  ��
������� , �����#�>���  �  ��
���>���  ��
�� , �� -
�����  ��������  ��
��� , ��
����  �
�����  ������� . 9�
������  ���  
�#�������
��  �� -
#����6�  ��
������&  ��#
�
�  �����&��  ��7���  ��

�
�  ���  ����%������ . 9��  ���
� -

�����  

���  
� ����  ��
����
����  ����
����  �
���������6�
�  ������  ��������  ��
 -
��%� . 9�������  ��

�
�  ��  
�
���� , ��7��
��  ����%�����  ��

�
 , ��
$������  ����  
�  ����
����  ��������  ���
��� . .�����  ����%������  ��

�
�  – ��������� , ������ -
������  ���6�  �����&(�6  ��7��
�&  (1-2� ), �  #��
&  ��7��
�&  ��

�
�  8����  ��#
�
��  
��
������  10� . ���  �����  ���&  ���&��  �
�  �
�����
������� , ������&���  (����&��� ) 
��
��������  
� ����  �����������  ����
���� . ��  �������� , ���  8��  
��#����  
  ����� -
����
����  �
�%�

��� . ��  ����
 ��
��  ��

�
  ������6�
�  
�����
�#���  �
������  �  
����  ��
���� , �  ��
 ���  ��
��  ���67�  ������
  ��  1,5-2� , ���  ��
�
���6�  �
6  
� -
��6  ���7�  ��  ��
����  ��
�� . 	�
����� , �
������  ��
�#�����
&  ���  ��#���
�����  
��
���&��  ��� . 	��&  �
��
��  ���  
��&(�  ���
���67��  ��
���&���  
�
�����
�����  
���&���������
���  �
�������� . 
 ��  �
�����67��  �  �
�&6  ��������  ����
 ��
��  �
���

���  ��#�����
��  ���� -
��6�
�  
��������  �����������  ����
����  �����#�>���  �  ��#  �����#�����  ��
���� -
���  
  
�#��
���  ��  20-30
� . �������  
���
(����  ��  ������� , � .� . ���  
����  �����
� -
��
&  ��
������  ������  

���� . 0���
�������  �
������������  ��B�
�����  �������  
8��  ��������  ��  �����  �  ��� , ���  ���  ��#�����  �
�  ��
�#������  ���������
��  ��� -
����  �
�������� . 
 	��
��  �
��������  ������  �
���������  ����  �  ������  
 .=�
� -.#��&  
����  
  
������� , 
�
����������  �  ������  ��������  ��  
������  �������� . 1��
&  �  �����  ��
��  

����  �
�
������6�
�  ��
����
���  ��
������ , 
�#�����  ���������
����  �
�7����� . 
��7��
�&  �����&��  �#  ��  ��
������  10-15
� . .��  ���������  
�#������  ����
�� -
��� . �#������  ��
�������  ����#��� , ���  ��  �
��
������  – ������ , ������� , ��������
�  
����
%������  �  ����  ��
����  
�����  �
�7�� ; �����#�����  – �  �����&��  
�����  ��
� -
#������  ���&����  ��������  ��7��
�&6  ��  3–4
� ; �  
����  
�����  �  �
�7���  �
�� -
�������6�
�  �  ����  �
���
�  
���
�����  
�
� . -�  �
�&  ��  
�
����  
����67���  ����
�� -
��  �
��������  ����������  ��
����  (�  ������  
 .�
��
�� ). �� , ������� , ���  ���&(�  ��  
��
(�����  �  �
�������  �  ���������
��  �
�7��� . ���  ����#�����  ��
���&��  �����  
�#������  ����
���� , 
����67���  �
�7��� . �  ���  ��  �  ����  
�����  ���&#�  ����
�
����&  
�
�  ���������
���  �#������  ��  ���  ���  ���7���� . 
 �
�����������  �
��������  
�
������6�
�  �
��6�����&��  �  ���������
��  ����
��  
��
����  ��
��  – ��
������  �  ����6�
� , ��#  �
�����  
������� , ��
����  �
���������  ������  
�  �
�%�

��  
��#����  
  ���� . 9�  
�
����  ���  ����������  �
���������  4�����
��� , 4����� -

���  �  �
���
���  ���7��� . 3���  $�
��  ��
�#������  �����#�>���  �  ��
���>���  ��
��  �� -
������
�  ��  �� . �������  �����������  ��
��  ���
% -������(��������  
�
����  �����  ��B�
 -
���&  �����  ��
��  
���������  
�
���  ������  4�����
����  ��
&�
�  (
��
��� ). ����
�
��  ���� -
���& , ���  �
��������  ��
�� -�6���
��  ������  �� ����
�  �  �����  ���������
���  
�
����
�  
  
���#
�
����������  8��%���
��  (
 .�����
���� ) ����
���
����  #�����
�
����  1970 ���� . 
 ��  ����
 ��
�� , ���
�����  �
��������  �  ������  
 .�
��
��  1,2,3 
�
����  1 ��  
�#����
��#���  �����  
���� . �� , 
���  ��  ���#�
��  
�
���������  �  ���������
��  
�
���� , 
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��� , ��
������  �
��� , ���6�  ������  ���� . ��  �
��6���� , ���  �
��������  =�
� -.#��&  
�  �
��
��  �����  ���6�  ������  �
������  �  �
������
&  
�� 
���� . 9�������  ������� -
������  ����  ���  

������&  �  �
�  ����
���
���  #�����
�
����  1970 ���� . 
 9
��������  ���������
��  ������  �����  ���&  �
���������  �  �  �
���  ������ -
�� , ��
�
���67�  ��
�� -�6���
���   
���� , ����  ���  '�
��# -.#��& , ����
 -.#��& , 
�����  �������� , ������ , 4�����
���  ��
����  �  �
 . ���  8����  ���� �����  ��
������ -
���  8��  ���7���� . 
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!+2.�+  	.�.3!+��/�A+  '�! �02,� .2  *�,  

                                                  ���*��  1 .� ., �����
����  � .
 .  
������������  ,�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ��� , 
�������  ��������  ���  ���  

      9
������  ��#���������  
��
�����
��  �
����  �
������ ��  �  
���  ��������  
(�
����  �������  ��7�
������
�� . 9���(����  ���� �&���  
� �
�����
��  �
�  
#������ ���  �
����  ���� 
�����7  ��������
�  ���  #� 
������ , ���  �  �  ��(��  

�
���  �  �  
���  
������  ��#�����  ���
�������  ���
��� ����
��  
��
������ . 
	  
��#�  
  8���  ���
�����  �
�
���  ����������  
��
� ����
��  �
��
�������
�  
������  ���  ���  �
����#��  %���� , ���  �  ���  �%����  ��#�����
��  ���
������� -
��  ��#���
����  ��  
� �
����
���  
���� . 
     1���� �
�
����  �  
�����  
�
���������  �
����  ���� 
�����7  ��#����6�  �
�  
� -
�������  ��
��������  ���������
��  �  ���
����������
��  �
 ����� : �������  �  ��
 -
���  ��

���  ���������
��  ������
����
��� ;  �
�(��  �
���%����
�&  ��
��  �  �
�7��  
��  ���&(��  �������  �  
�7�
��������  ���
������
���  
��#�  ����  ���� 
�����7�  
  
��
�����  ������ ; ��
���  
�����  ����  �  ���� 
�����7�  �
���(���  100 �  �  �
 .[1]. 
.��#����&���  �
 ������  �
�  8���  ������
�  �������  �  ��

���  ��
��  ��
��  �
����� -

��  ���
������ , ���#��  �  ��
����
��  �
����
��  

��� . 
     	  
�#��&����  ��� �������  ������  �� �
�#��  �
�  #���������  �
������  ���� 
����� -
7�  ���  ���  �
������ ��  ��$�
��%��  �
�������� . -��  ���� ��
������ , �
���������  �� -

��  #������ ���  
�����  �
������  �  ��
�  ���� 
�����7�  ��
��� ( +$
��� , ��
 
�  ����  
1,7   1011 � ), ����#��� , ���  #�����  ��
�  �  ���  ��
�
���
��  ���
����
&  ��  12 
� .[1]. 9�  
������  ��
����������  ������
������  �# . ���  (,=+ , ��

�  ����  3.7   1010 �  ), �
� -
�������  ���  ���  
�
������  20 
� [1]. ���%���
�  #�����
�
����  ��������
&  �  �
������  
�  ��
��  ��������  � �
�����  �
�������  
��
�
��  �
��������  #�����  ��
� . 9��7��& , ��  
����
��  $��
�
�����
&  ���
�����  #�����  ��
� , �����  �  100 
�#  �
���(���  ��� -
7��&  #�
����  ����  �  ���� 
�����7� . 

	  �
������ ����  
�����  
�

���
���6�
�  ��$�
��%��  �
��������  �  �  �#����
��#&  

  #�����
�
������  ��#���������  �
�
��� , ��#������  #����������  �  8�
������%���  
���� 
�����7�  ' �
�� �
���  *�,  ���� 
�&6  3   108 � 3 (� ���
 �� � ). ! ��� �  
� 
�� ���� -
���  ���� 
�����7�   �
� ���
�#���
�  
������  ���������
� ��  
�
������  
  ( �
 � � �  

 �#� � � � �  
 � �&6  ��� �� ��  � �� �7 �   �� �� �� ��   
 �#�� � � �  (
�
 . 1) �  ��
����  
��
�� -
��
���  �������
�&6  [ 2].  
         *�
���   ��
���  #��
&  ��
&��  ������
����  �  
�#�
������ .  ,�
����
��  -  ������� -
��
���  �
������
��   
�����   
�#��6�  ������
������   �
�����   ���   
��(����  �   $�
 -
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��
������  #��
&  
 �#��� ��  �����  ���#�� ��  ���  �  ��#�� , ����
��  �  
��6  ��� -

��&  �������6�
�  �  
������  �����������
���  �
�%�

 . 

     9�������
�  �%����&  
�
������  �����  ��������  ��$�
��%��  �
��������  
��
��  ��
��  �  �
�������  '�
���
����  ���� 
�����7� , �  
�#��&����  ���  #���� -
�����  �  8�
������%�� , �  �����  �

�������&  
��&  8����  �
�%�

�  �  $�
��
������  
������  #�����
�
���� . 

   . ���  
�
 ����  �
���&#�����  $�
����  [ 1]: 

                              Ld  = �
�

�
�
�

� -
+

Z-
3

2

3

2 )1(2)1(
2 RRnE
F ll

, 

    ���  Ld— ��
�����&���  �
��������  �  �����  ! ; F — 
��� , ���
���67��  ��  �����  ! ; 0 
— �����&  5���  ; R - 
�

������  ��  �����  !  ��  ������  ���
����� ;  M -  ��8$$�%����  
9��

���  (M = 0,27);  Z — ������� , �� . 
        *�
���  ��
���  
�

���
�����
�  ����  ���  ��
���� , ����
�7�����  $�6�����  


��� , ���  ��
��
���6�  ���
������  ���������
����   �
����
� . 1�������  ������  
5���  (6 1010 9� ) ����
����  ���  

�����  ��  8�
��
�������&���  ������ , ������� -
���  ��  �
�������  ��
�����  ��������  �"1  �
�  �
�������  ��  �
����
�&  ��
�#%��  �� -

��  �#  �������  #��  
��&��  #�����
�
����  ����
���� . 

 
1 — 
�#���� , 2 — �����
�  �$��
(������  ������&��
��  ����
���
����  #�����
�
����  14 ���  
1970 � . (I — #�������  #��� , II—��
������  #��� ), 3 — 
�#
���  ��  ����
 ��
�� , 4 — 8��%���
  
�
�������  ������  #�����
�
����  14 ���  1970 � ., 5 — ��� �����
���  ����6�����&���  ������  

!�
 . 1. *������ -���������
���  ��#�%��  '�
���
����  ���� 
�����7�  
 
�

����������  ��
�#%�  �  ��
��������  ��
�   �
����
�#�6�  ����������
���  
�
���  
��
����  ��

���  �  #���  '�
���
����  ���� 
�����7� . 

���  ���
�����  ����
�����  ��
����
�  �  �
������  
 ��� , �
��
���������  ��  
�
 . 
2. ��B��  '�
���
����  ���� 
�����7�  ( ��

�  3   109 � .), ���
��
���
������  ��
���� -
���������  
�#��
���  10   3   0,1 �� . !�#������
�  ��  ��
��&  
����������  ��
��� , ��� -
���  �#  ����
�  �
�������
�  #� �������6  
���  F, ���
���67�6  ��  �����  ! . .�7��  �
� -
�������  d �  �����  !  ����
����
�  
����
�������  8�������
��  �
��������  L  d ��  �
�  
�������  
�� .  
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!�
 .2. , ���  �
������  ���
�#��  '�
���
����  ���� 
�����7�  �
�  #���������  

���  ��  �
�������  ��
��� . 

             '�
������  
�
���  ��������  ��  �	<�  �  
�#��&����  ���  �
��
�������  ��  
�
 . 3 
�  ����  �#������  ��
�����&��  ��$�
��%�� . ���  ����� , ��
����  ��$�
��%��  �����
 -
����  ��
���  ��
��� , ��  ���&��  ����

��
������  ����7��  ���  ���� 
�����7�� , ��  �  
��
���67��  ��� . ���
����&���  #�������  �
��������  (8 
� ) ��������
�  ���  �����  �� -
�� 
�����7�  ��  �������  1 �� . 9��
������  ����
 ��
��  � ������  ���7��&  ��  �����  
1000 �� 2, ���  �
���(���  ���7��&  #�
����  ���� 
�����7�  �  ~40 
�# . 

 
1 — �#������  #�������  ��
�����&��  ��$�
��%��  (
� ), 2 — �����  #�����
�
���� : � —-
�#�������  �
�������  ��$�
��%��  ��  ���
������6   , �  — �#�������  �
�������  ��$�
 -
��%��  ��  ���
������6  z 

!�
 . 3. 9
��������  ��
��  ���  �����  '�
���
����  ���� 
�����7�  

            ��  
�
 . 3 �
�������  �
�$���  �#�������  �
�������  ��$�
��%��  Ld  �  Ldz  ��  
���
������6  3  �  Z. ���
����&���  #�������  �
�������  Ld  ����6��6�
�  ���  �
����  
������  ���
�#��  (3 =5-8�� ), ���  
�������&
�����  �  
�#���  ����&(����  #��
&  ������� -
��  �
��������  ��
���  ��
���  ��  

������6  ��  
  ���������  �
��������  ��  %���
��& -
���  ���
��� . 
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          �#�������  �
�������  ��$�
��%��  Ldz ��  ���
������6  Z ���  
�#��  
�

������  
��  %���
�  ���� 
�����7�  (3 =3,5-7,5) ����#����� , ���  �
�  3  = 3,5 �  4,5 ��  �
������  �� -
$�
��%��  �#������
�   ��  8�
������� ,  �  ��  �
���  ���  �
�  3  = 5,5 - 7,5 ��  
������  �
� -
�
 ����   ����������  �
������� , �  �����  ���  
������� . 9
�  8���  ���
����  �#�������  
�
�������  ��$�
��%��  ����6����
�  ��  �������  Z = 3-5 �� .  
            -����  ��
�#�� , �  
�#��&����  ��
������
����  
�
�
��������  ������  ���
�#��  �  
��B���  ���� 
�����7�  ��
���  ��
���  ��  %���
��&���  ���
���  #���  �
��������  �
�� -
����6�  ��$�
��%��  
����� , �  �  �
����  ��
��  – ����
����&����  
�
������� . 	�#��� -
�������  #��  ����
����&����  
�
������� , �� -�������� , 
��
��
���6�  �
����������6  
�  ��  ��
����  ����  �#  ��
���67���  ��B��� , �  �����  �#  #��  
�����  �  %���
�  �
����� -
��� .          
       ���  �#��
��� , �  �
�
��
����  ��
����  �����
��  ��������  
�������  ���
������  
���
�����
�  �
��������   [3 ] 
                                               �=t 0 + s(f n –P )                                                             

���  N — ��
����&���  ���
������ ; On — ��
���&���  ���
������ ; , 0 — �
����
�&  
%�-
������  ��
��%  ����
���� ; f — ��8$$�%����  �
���� ; !  — ��������  ��
�����  $�6��� . 
���  ����� , ���
������ , ���� ������  ���  
����� , #���
��  ��  ��������  ��
�����  ����� -
��� . ,  
�
���  ��
�������  ����&(���
�  �
����  ��  ���
��
��  
�����  �  
������
������  

������
�  ���
������  ��  
���� . -����  �
�����������  ������
�����
�  �������
 -
�������  ����
���
����  8�
��
��������  ��  
�#
�(���6  �������
�7����  ��
�#%��  
��
��  ��
��  [4]. ��������  ��
��� -�
�7����  ���  
��
��
�����  �����  ��  ���&��  ��
� -
#�����6  �
�7�� , ��  �  
�#����6  � , ���  ������
�����
�  ��#�����������  #�����
�
� -
���  �  
�#��&����  ����������  �����
��  �  ��������  
�������  [5].  
       -����  ��
�#�� , �
�  ��#���
����  ������  ���
�#�� , #�����  ��
�   �  #���  '�
���
����  
���� 
�����7�  ��
���  ��$�
��
���
� , �  
�#��&����  ����  ��  �
��  ����
��  �
��������  
$�
��
�6�
�  ��������  ������
������  ���������
���  �  ���
����������
���  �
�����  
���  ��#����������  ������  #�����
�
���� . ,  8��  ��#�%��  
�

���
�� , ���  ��  
�#���� -
��
&  
��
����
���  
������  �  #���  ���� 
�����7�  ��  �����&���  8����  ���  #���������  
�  �
�  ���&���(��  8�
������%�� . 
         1���������  ��(�  ���� 
�����7�  ������
&  �  
�
�����  ����
��  1974 � . 	  �����
�  
1974 � ., � . � . 
��
��  �����  ���  ��
�%��  
  ������  #��������� , �����  
����  ����  ��
���  
��
���  120 � , �  6����  �
���%�  ���� 
�����7�  ���  �������  
��  #�����
�
����  �  4 - 7 
�� . ��  %���
�  ���� 
�����7� , �������(��  ��#�����  	�
 ����
����
��� . .����  8��  
#�����
�
����  ��������
&  

�������&��  �����&(��  �������� (3 - 6 �� ), �����  8��
�� -
����
���  ���

�� ( ������&(��  11 ���

 ) �  
��
��������
&  ���&(��  ����� , �  �����
 -
���  ������  ���
�
�����  
��
 �  ���# , ��� , ��  �����6  [1], �
�
�7�  #�����
�
�����  
��#���������  �
�
��� . 9�
��  #��� ����  8���  
�
��  #�����
�
����  �����  ��
���
����
&  �  

���
��6  ��
�&  ���� 
�����7� , ���  23 �����
�  1974 � . �
��#�(��  �
�����  #�����
�
����  13-��   
8��
������
����  ���

�  �������(��  ��#�����  ,������

��� . .����  ��#�����  #�����
�
����  
����#���  ��  
�
 . 3. ���  ����� , ���&(��
���  �  �
��
�����  �  �
�����  ���
����  #���  �
����� -
��� , ���  ������
�����  ��
��#�����  �
�����������  �  $�
��
������  #��
&  ������
�����  �
 -
�����  ���  ��#����������  ������  #�����
�
����  ��#���������  �
�
��� . 
          �  
�����
6  1975 � . �
����&  ����  �  ���� 
�����7�  ��
���  �
�������  ������� . 
��
������%������  
����  �
���
���
�����  ���������  ��
������
���  �#�������  8����  �
����  
��  40 � ., ���  
�
�������  �
���
��  ��������  ��

�  ����  �  ���� 
�����7�  (1,5   109 � .) 	  
��#�  

  8���  ����
�
  �
��
�������  �#������  �#�������  ��
��� -��$�
��
��������  
�
������  

���  
�
�  %������
���  �#�������  �
����  �  ��

�  ����  �  ���� 
�����7� . 9�
���&��  ��
����  �� -
$�
��%��  ��
����� , ��  ��
������
���  �#�������  �
����  ����  ������  ��#����&  
������
� -
��67��  ����&(����  ���  ����������  ���������  �
��������  ��
� , �����  ����
� , #�����  
��
�  �  
�#��&����  ��#���
����  %������
��  ���
�#��  ������  
���
(��&  �����������  
���������  
  ��
����� , 
������
���67��  8�
������%�������  
����� . 9�  
�
������  
������ , �
�  ����(����  �
����  ����  ��  40 �  ����  ���� 
�����7�  
������
������  �
� -
������
�  (��  �������  1 ��  ��  4 
� ), ��  �  ��
����67��  �
�  
�������  �
�� - 
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��  ��  ��
�������&����  ����&  ���������
�  ��  ��  ��  ������� . ���#�����  ���������  �� -
��6��6�
�  �  ��  ���&(�  ������� , ��  ���������  �  ����&(���
� . ���
���
  ��  ����� -
��  12 ��  ���  �7�  
�
�������  1 
�  ( !�
 .4).  9
�  8���  ��
���  ��
���  ��
������
��  �
�� -
������  ��  
�
������� , ��  
����� , �  
�#��&����  ����  �����
����
�  ����������  ��  ��
��� -
�
�7�����  ��B�� , ��� , �  
��6  ���
��&  �
������  ����(���6  ��
��� -�
�7������  ��� -
�����  �����
��  ��  ��
�$�
��  #���  �
��������  ( �
�  ����(����  �
���� ) �  �  ��  %�� -
�
��&���  ��
��  (�
�  
�������  �
���� ), �  ���  
���
����  $�
��
�����6  ������  #���� -
�
�
���� . �
���  ����  , �
�  %������
���  �#�������  ���
��������  
�
������  ���
���  
����  
�#
�(�6�
�  �
�  #�������&��  ���&(��  ���
�#�� , ���  �
�  �����
�����  ��$�
�� -

������ , �
����  
  �����������  ��
��  %�����  
�#
�(�67��  ���
�#��  ����&(���
� . ���  
������� , ���
���������  �
����
�&6  ����
���� , �
�������
� , �� -�������� , ����&  
�#�� , 
�  ��
���  
  ����(�����  ��
��� -�
�7������  ��������  ��
���  �����6  
��&  �  ����&(� -
���  �
����
��  ��
��� .  
         -����  �
�����������  ������
�����   ��  
��
����
��  
������  �  #���  ���� 
� -
����7�  �
�  8�
������%������  
����� . �

���������  ����#���  [1], ���  
��
����
���  
�������
�&  �#������
�  
��
������� , � . � . ����(����  �
����  ����  ���  ���  
���  ��  
40 �  ��#�����  �
���
�  
��
����
���  8��
���  (
�
 .4). 	  ��  ��  �
���  #�����
�
����  
�����  �
���%�
����&
�  ���������� , ��
���&��  ��
����  ��$�
��%��  �  ��

���  ��
 -
��  ��
��  �
�����6�
�  ��  #�������&���  
�

������  ��  ���� 
�����7� . 

 
!�
  4. �#�������  ���������  �  ��
������
��  ���������  #�����  ��
�  (� ) �  
��
����
���  

8��
���  (+ 10) �
�  ���������  �
����  ���� 
�����7� (� ) �  �
�%�

�  ���  8�
������%��  

         �#��
��� , ���  #�����
�
���� , 
��#�����  
  #����������  �
����  ���� 
�����7 , ���� -
��6�
�  ��  ���������
��  #�����
�
����  ��  
�����  ���������  
��
����
���  8��
��� , 
�
 -
�
�������6  ��  �
�����  $�
(����  �  �$��
(���� , ��  
�����(���6  �����
����
�&  — ��� -
������  [1]. . .	 . ,��������  ��������
�  �#�������  �� ���#���  ������  
����  #�����
�
� -
���  �
�  �����
�����  #���������  ���� 
�����7�  ��
��
���  *�, , �  ��
���
�� , �#�������  
�
��  
�����  �  ����� , 
�
���������  �  6�� -#�����  �  
���
� -��
����  ��  �������������  ��
 -
��  ���� 
�����7� [6], ���  ��#�����
�  ��
����  �
���������  ���  ���� 
�����7� . ��� -
#�����  �
������
�� , �
�
�7��  #�����
�
�����   ��#���������  �
�
��� , �����&���  �����#  
����
���
��  �

���������  ��  
�#
�(���6  ����� -��
�7����  ��
�#%��  ��
��  ��
�� , 
����
���  8�
��
������  ��  #������  �����
��  �  ��������  
������� , �  �����   ��  
��
�� -
��
��  
������  �  ��
�
���
��   �
����   ���� 
�����7 , ��#����6�  �
���������& ,  ���  
����   ��#���
�����  ��  �� �����
���  
���
���   ��
��   ��
�� , ������  �  �����  �
������ .  
	  ��
��������   ���
�����
��  �
����� , �����  �
����
�&   ��
���  
������
�    ��  ��
 -
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����67�  ��
������  
�������  ���
������ , 
�7�
������(�  ��  #���������  ���� -
 
�����7� , ��
���  
�#
�(�6�
� , ���  �   �
������  �  ��#���������6  ��#��������  
#�����
�
���� . -����  ��
�#�� , ��  �
�������  �#���������   
$�
����
���   
�� -
��67��  ������ : 
      1.	  
��#�  
  #����������  ���� 
�����7�  '�
���
���  *�,  �����  ��
��  ��#��� -
������  
��
�����
�& . 
       2. 9��  ��#���
�����  ������  ���
�#��  #�����  ��
�  ���  �����  ���� 
�����7�  
'�
���
���  *�,  ��
���  ��$�
��
���
� , �  
�#��&����  ����  ��  �
��  #���  �
����� -
��� , �
������  �  �����&���  8����  #���������  
�������6�
�  ��������  ������
������  
���������
���  �  ���
����������
���  �
�����  ���  $�
��
������  ������  #�����
�
� -
��� . ���  ������
�����
�  �
��
������
�&6  ���&(��
���  ������  #�����
�
����  �  
�
�����  ���
����  #���  �
�������� . 
       3.���������&���  ��������  #�����  ��
� , ���
���������  %������
���  ��#��� -

�����  ������  ���
�#��  �
�  8�
������%��  ���� 
�����7� , ��#���6�  ��
������ -

���  �
���
�  
��
����
���  �������
�� , ���  ��  ��
�$�
��  #���  �
�������� , ���  �  
���  ���� 
�����7��  #� 
���  ��
�#������  �  #�����  ��
�  #��  
�
������� .  
     4. �#�������  �� �����
��  
���
��  

��� , �  ��
���
�� , ����&(����  ���  �
���� -

��  �  
�#��&����  #���������  �  8�
������%��  ���� 
�����7�  �
������  �  ���
����� -

����  ( �
�����
�������� ) 
�#
�(���6  ��
��  ��
��  �  $�
��
�����6  �����$� -
��
��  ������  #�����
�
����  ��#���������  �
�
��� . 
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.4  .��.�  �0-.�0  .9!0�0/0��@  .'+*+  10�/0-!@,0��@   
,  .��.	!0�0��?�  .9!0�0/0��0�  ,�.!.,-02  ,02��'0,��3  	./�  

1�������  #.� ., 2���� ���  � .#., 3�������  $.#,. 2����
�*��  ; .� .   
1������������  ����*��������)�  ��!��"�����  �����������  
 2������������  ,�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ��� ,  
3����������  ����*��������)�  ��!��"�����  �����������   �
 . � .<.4��
��� . 

1�����
�
����  – ����  �#  �
�#��  �������  �
�
��� , ��
��  ����
��  �
���7�� , �  
�  ���#
����  ����7��  �����  �
������&  ��������
��� . 

	  

�����   ��   
����
����   �  ��
�  ��  �
���  #�����
�
����  ��������  ��������  10 
000 ������� . ����
���&���  ��  �7�
�  ��  #�����
�
����   �  

�����������  �
��
�����  
�� ����  ��  400 ���������  �����
�� .  

"���
��&���  %���
��  �����  �  ��
���  �� �������  - «	
�
�

��
���  ������ -
�

���������&
���  ��
�������  ��  �
�������  �
�����
���  ���
���  �  �
�#��������  

����%��� » �',  !�

��  
�#
�������  �
��
���� , ��#����67��  ��  ���������  #�����
� -

���� , �������  �����  #�����
�
���� , ������
��  ��
������  �  
�����  #�����
�
���� , �� -
���  #�
�
��� , �
�����  
����  �  � .� . �%����&  �6�
���  ����
� . ���  ��#������  ���
������  

�(��&  ���
�
  �  ������
���   �
���������  �  
��
����&���  
������  �6�
�� ,  ����
� -
��&��  �   �� ����
��  
�
�

�� . 9
���������  ���  ����
���  
�(����  8����  ���
�
�  �
��� -
���  �  ���������6  �6�
��  ����
&  �# -#� ��
����
��������  ���#����  ����7�  ��
�
����(��  
���  �����
��������  8��������
���  ����
�� . 

�#��
��� , ���  ��
���
����  �
��
����  #�����
�
����  (
  8��%���
��  �  
�����  � . 4�� ) 
"���
��&���  %���
��  �����   �',  !�

��  ����  �%�����  ���  ��#  ����
& ,  ���  ����
�  
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���� . .(����  ��#�����  �  
��#�  
  ��� , ���   ���$�#���
����  
�������  �
���  �������  
�����  ����  ��
�������  ����
��  (
������  
������
& , ���  �������  
����  33 �� , �  �  ��
�� -
��67��  - 15,13 �� ). 9�
��  ��

����
����  ��������  �������  �����  #�����
�
����  �  
�
 ����  �����  �  �
��
���� , 
�
������  ����
�   ����  �%�����  �  ������
���  30 000 
������� . 	  ��  ��  �
���  ���&��  ��  ���
��  ���&  ��  
���7�����  �$�%���&��  �
��
��  
���
���  ����
�  ����  �%�����  �  �
�����  2-40 ��
��  ������� , ��  �
����  ���&  ����
� -
��
&  �  20 000 ������� , � , ���&��  �����  ��
�#  ��
�%  21.01.04 �
����
����&���  �%����  
����
&  ����  
����  35 000 ������� . 

.�
��������  ���
�����  �����  #�����
�
����  �  ��
���7��  �
���   �
��#�����
� , �  
�
������ , ��  
�#��
��  �
����  �
�����  ����
�����  �  �
����&���  
��
����
��  ����  ��  

�#��
�����  �  �
�
�
��
���  
��
��������� . 9
���� , 
������
� , ���  
��
�
��  
��
�� -
��
��  ����  ���  �#��
��� . 	  ����  �
���  �
��������� , ���  ���  ����  �  �
�����  
������  
��  
�#���  ���
����  �  ���
��������  ������6�
�  �
��  ��  �
��� . 9�8���� , ����  ��
��� -
����  #�����  ��
��������  ���
�����  �����  #�����
�
����  
  �����
�������  ��
������� -
��  
��
�
���  
��
����
��  ���� . 	  [3] �
������
�  ��
���&��  
��
����  ��
��������  
���������  ����� : 
  �
���&#�������  �����
�$� , 
��
��  #�
���� , 
��
��  �#� 
�� , �  � . � ., 
��  �
�  ���  �
��������6�   
����6  ��
������  ��$�
��%�� , �  8��  �
������  �  ��������6  

��B�������  �(����  �  #���������  �
���  ��
������  ��$�
��%�� . 9�8����  �
�����
�  

�#
������  ��(����  
��
����  ��
������  ��$�
��%�� . ���  8����  �����  �
���&#����&   
���  $��� , ���  ������
���
���  ��
���  ���������  �����  #�����
�
����  ����
����&��  

��
��
���%��  �
�  �#��
����  
�

������  ��  �����  ��  
��
��
���%��   ������
�  
$�
� . 
���
������  �����  #�����
�
����  �����  ���&  �������  ���  �����  ��
�
������  �
�  
$�
  

  %���
���  �  �����  
�
���������  
��
��
���%��  �   
����
��� , 
������  
�

�������  
��  
��
��
���%��  ��  ����� .  ,��#�����  ���
����
�  
�
�����  1. 

 
!�
 . 1.  .�
��������  ���
�����  �����  #�����
�
����  (������
���
���  
�����(���� ) 

 1��
&  ����  �#  
��
��
���%��  (���
��� ) 
�
��������
�  �  ������  ���
����� . 
9��
��
�&   
�  – ���
��
�&  #���� . 

�
���&#��  �
�
�
��
������6  ���
���  9�$���
�  �����  
�
�����&  
�
����  �
�� -
�����  (1) 
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2
2

22
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2
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2
1

222

RZYYXX

RZYYXX

RZYX

)()(

)()(                           (1) 

��� : 
 , � , Z – ���
������  �����  #�����
�
���� ,  1,  R2,  R3 – 
�

������  �� , 
������
� -
����� ,  
��
����������  1, 2, 3 ��  �����  #�����
�
���� , X2, � 2 ,  X3, � 3  - 
������
������ , 
���
������  
��
����������   2 �  3 ��  ���
��
��    X � .                  
         9�
��  ������
�  �
���
�#������  
�
����  �
�������  (1) �����  #���
��&  �  ���� :  

�
�
�
�
�
�
�

�

��
�
�
�
�
�
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=
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+
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2
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3232

2
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2
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2
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3232

3
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2
32

2
12

2
3

3232

2
323

2
2

2
233

2
2

2

2

2

2

YXRZ

YXXY
RXXYXRXR

YXXY
RXXYXRXR

Y

YXXY
YRYRYRYY

YXXY
XYYYXYYR

X

)(

)(

)(

)(

         (2) 

     ��� :    
12

21

VV
VVt

R i
i -

=  

V1, V2  -
������
������  
��
�
��  ����
���  �  �
����&��  
��
����
�� .  
9
�  8���   
��
�
�&  ����
����  ����  �  ����(����  ����
�����  �����  �  �
����& -

���  
����
��  [3,]  �#����6�
�  �  �
�����   

���V /,, 44321 ¸=            7951667112 ,, ¸=/VV           (3)          
9
�  �#��
���  #�������  
��
�
���  �
����&��  �  ����
����  ����  
����
�  


$�
   �����  ���&  ����
����  ��  $�
�����  (2).  .����� , ���  ��������
&  ��(� , ���  
�# -
��  
������� , �  ����  �  �
�����  
������  ��  
�#���  ���
����  �  ���
��������  
��
�
��  
����  ������6�
�  �
��  ��  �
��� . 9�8����  ��
��������  ���
�����  �����  #�����
�
����  
�����  �
��#�����&  
  �����
�������  ��
���������  
��
�
���  
��
����
��  ���� . 9
�  
8���  ��  
��
�
��  
��
����
��  ����  ���������6�
�  �#��
����  ��
��������  (3). 

���  8����  
������   ��  $�
�����  (2)  �����  
��
�
�&  �
����&��  ����   ��  4 ��  8 
�� /
   
  ������
��  (����  ��
�������   ���
������  �����  #�����
�
���� . (�  ���  ��
��  �  
������� ). ,������  �������& , ���  �����  ��
&�
����&  �  ����(����  
��
�
���  V2/V1. .� -
����  �  8���  ���  ���� �����
�� , ���  ���  8��  ����(����  ����  �����  
�#����  
�����  
#�����  ��
�  ������
�   �  �
�����  +3,7% [3]. ���  �������  #�������  
��
�
�� , ���  �
�  

�#��
���  �
����  ��  �����  ����&   �  �
�
�
��
���  ����
������6  ����� , ����
��  
  �# -
��������  
��
�
��   �����  ��
���7��&
�  �  �
�
�
��
��� . 

 ���  ��
��������   ���
������&��  #�������  
��
�
���  �  �������  ��#&���  ��� -
��
���  
��
��������  (4). 0
��  
�

��������  ��  $�
�����  (2)  
��
�
��  
��
����
��  
����  �  �������  ��  
������
���6�  �
���� , ��  
�

������  ��  �����
����  
��
���������  ��  
�����  #�����
�
���� , ���������  ��  $�
����   

    ( ) ( ) ( )2
4

2
4

2
44 ZZYYXXR --+-=                    (4) 

��  �����  
������
������&  
�

�����6 , ����
�������  ��  $�
����   

                      ( )
12

412
4 VV

tVV
R

-
=                    (5) 

 9
�  8���  ������
�  ����#�� ,  
�����  DDDD l 4. �  ���&��  �
�  �
����� , �����  
��
�
��  
��
 -
����
��  ����  �����  
������
������&  ���
������&��� , DDDD l 4 �����  
����  ���6 . 

 ��  �
������  ��  �
�  �
��
 ����  �� -�
����� . 	� -��
�� , 
�#��
��  �
����  �
� ���  
����  �����  ���&  
����  ��  
��
���
����  
  �����
�&6 , ��  �
���(�67��  + 0,1� .  �
���  �� -
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�� , ����  ������
�  ��  �������� , �  �����  �
���������  
�#��
� , �  �������  
��
�
��  ����  
��  
�#���  ���
��������  ����6�
�  
�#������� . 	
�  8��  �
������  �  ���� , ���  �  ����
 -
�����  ���
�����  �����   ��#�����&  #�������&���  �(���� .  .
������  �
������  ��#��� -
�������  �(����  �  ����
�����  �������  �����  #�����
�
����  ������
�  ������
�������  
��
��������  ��  
��
���������  
�#��
���  �
����  �
�����  
��
����
��  ���� . 

�
����  �
������  ��#����������  �(����  ������
�  �������  ��  �����
�&  ��
����� -
���  �������  �����  #�����
�
����  �#�������  
�
���������  
��
����������  �  ����� . 

���  ����
���  �����#�  
��#������ , 
�

���
��  
����� , �����  ����  #�����
�
����  �  
���  
��
���������  �����  ��  �����  ���
��
�� , ���
���
  
  Z (
�
 . 2).   

��  
�
����  ��
�#  R1  �    R2 ���#������  
�

������  ��  
��
����������  1 �  2 ��  ��� -
��  #�����
�
���� ,  DDDD1 �  DDDD2 - ���
�(��
��  ��
��������  
�

������  R1 �    R2,  ��#����6 -
7��  �
�  �  
�
����  ��  �
������  #���
���  
��
����
��  ���� ;  � �   �  � �   - 
������
���� -
�� , �
������  �  
�
������  ��
�����������  �����  #�����
�
���� ; gggg - ����  �����  ���
�� -
�������  ��  ����  #�����
�
����  ��  
��
����������  1 �  2. ��  
�
����  2 � ) �
������  �
� -
��
 , �����  ���  
��
���������  �� ����
�  ��  ����  
��
���  ��  �����  #�����
�
���� , �  ��  

�
����  2 � ) ��  
�#���  
��
��� . +����#  
�
�����  ����#����� , ���  ���
�(��
�&  �  ��
� -
�������  �������  �����  #�����
�
����  ���  ��(� , ���  ���&(�  ����  gggg.  +  8��  �
��
 � -
��� , �����   �
�  
��
���������  �� ����
�  ��  ����  
��
���  ��  �����  #�����
�
���� .  

���  �
�
������  8���  �(����  �����  �
���&#����&  ��$�
��%�6   
  ���&(���  �� -
����
���  
��
���������� . ���  ��#������  
�
������&  
�#������  �������%��  ��  4 
��
 -
���������   �#  ���67� 
� . 

������
���  ��#�����  �������%��  �����  ���&  ����
����  ��  $�
����  

                       
)!(!

)!(
knk

n
C k

n -
=  (6) 

 ��� :  n  - ��7��  ������
���  
��
���������� ,    

 
!�
 . 2.  �  ���
����6  �
����  ��#����������  �(����  �  ��
��������  �������  �����  #���� -

�
�
���� . 
k = 4 – ������
���  
��
���������� , ���� �����  ���  
�
����  ���
�����  ����� . 
	  ���&���(�� , ����������  ���
������  �����  ���&  �

������ , �
�  8���  ���� � -

����  ���
�
��&  ���
������  ������ , ��������  
��&��  
�
 ���7��
�  ��  

��������
��� -
��
����  ���������� . 
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���  ��
��������   #�������  
��
�
���  �  ���
�����   �����  �����  ���&  �
���&#��� -
��  ��������  ����#�� , 
�

��������  ���  �
���  
��
���������� . 9
���
  �
���&#��� -
���  5 
��
���������  �
������  ��  
�
����  3.  

 
!�
 . 3. 9
���
  �
���&#������  5 
��
����������  ���    
�
����    ���
�����  �����  #�����
�
���� . 

    	  8���  
����� ,  �  ����
���  �%����  �����
��   �#��
����  ���
�����  �����  ���&  
�
���&#����  �������  ��������  

                    �
-

=

=
3

1

n

i
il minDDDD                                                               (7) 

���  n – ��7��  ������
���  
��
���������� .     
����#����&
����  �
����&��
��  ���
������  
��
���  �  
�#
���������  ��  ���  �
 -

����  �
��
����  ����6�
�  
�
���  ���
�����  �����  ���  �
��#�(��(���  #�����
�
���� .  
	  [3] ��  
�
���%�   22   �
������  ���  �
���
 , ��
��������  �����  �$���
����  #�� -

���
�
����  
  �
���&#�������  ������  #�
����  (����
��  ����  
�
�����6  �������  �����  
100 �� .) �  ��  
�
���%�  24 
��
���  ����%���
����  (
�
������  �������  120�� ).  1���� -
�
�
����  �
��#�(��  9 ���    1951   ���� .   

9
�  
�
����  ��  ��(���  ������  
���%�� , 
�
����������  �  ��(����  �#���  ���  ���
���  �  
����
����&��  ���  ��
�������  ���
������  �
���  
��
��
���%��  �  ����� . ,�����  ���
�����  
�
��#������
&  ��  [4] 
�
���%�  202.  �#  
�

���
����  �
��6����  
��
��
���%��  .�� -*�
�   �   
*�
� ,  � .� . ��
��������  ������   .�� -*�
�   ���  ��  ��
�� , �  �����  �#  ��  
������
�����  ��
���� -
����  ������  *�
� , �
����������  ��  ��
�� , ��  �#��
��� . 	   �����%�  1 �
�������  ���
������  

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

������
����  
  
�
�����  2 �  
�
����  ��  �������&��  �
���&#������  �����  ������  �# 

��
��
���%��  ��(����  ���  �����  (�����  �
���&#����&  ��(���� ). 9
�  
�����  �����  
��  ������  �
���#��  1����  �  �� , ���  
��
��
���%��  �����  ���&  ����
���  #� ��
�� . ���  
�����  ������  �%����  ���������  ����� , �  
������
����  
  �#��������  ��(� , ����  ��  �������& -
���  �
���&#������  �����  
��
��
���%�� , 
�
���������  6����  ����� ,  � . � . ��  ��

���
��  
+$����
���� , ��  � , �  
�������6  ��� .  

 -����%�  1 

 ���
������   

��
����������  
 
 

!�#��
�&  �
� -
���  �
� ���  

�������  

���
������  �����  #�����
�
����  (�
 �� -
��� /
�
������ ) 

��
��  

�
���������  


��
����������  

X Y T    3       Y Z 
��(����  0 0 32 
��
���  472 -48 36 
�����  88 76 23 
+������  316 232 50 
3�
��  232 -124 19 
���
�����&  206 64 33 

 
184 

 
-216 

 
110-120 

,������  �����  �������& , ���  50-  ����  �
�(����  ����  �����
�&  ��
��������  
�#��
��  
�
����  �
�����  
��
����
��  ����  ��  �
���(���  1 
������ . 

!�#��&����  
�
�����  ���
�����  ����� , �����������  ��  8���  ��������  �
�������  
�  �����%�  2.  

�#  �����%�  ����� , ���  8��  ������   �
�(�  ��

���
�6�
�  
  �������  �����%�  1. 
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-����%�  2 
!�
������  ���
������  �����  

(�� ). 
,��
�
��  �  

�� /
 . 
�
���&#�����  
��
��
���%��  

X Y Z V1 V2 

��(���� , ��
��� , +������ , ���
�����&   192.8     -204.7      94 3817 6490 
��(���� , ��
��� , +������ ,  3�
�� , ���
�� -
���&  

 190.2 -181.1 129.4 3817 6490 

,
�����  #�������  ��
����
�  191,5 -192.9 111.7 3817 6490 

 
/���
���
�  

1. +
�����  * .� ., *������  � .� ., �
������  - .+., ���������  3 .� . .  #�����
�
����  (�
�(���  �  
� -
�
������
�& ). – �� ������ , �9<  �*-� . 2001.  

2. +
�����  - .* . ,�
����  ��
����67���  ����6�����  ���
��  �
��#���
��  �  �����7����  ��
��� -
���  ��
��  #�����
�
����� . 	  
��
����  «�������  �
���  ������  �

�����������  �
��
����  
‘=��  �  ����7�� ’, ���  7. ��
��� . �#�����&
���  «9
�$�

����� ». 2004. 

3. +
 �����&
���  	 .- ., 	����
���  � .+., *��
���  	 .� . !������
���  ��  �
��#���
���  �  ��
������ . 
�#�����  +�������  ����  ,,,! . ��
��� , 1954� .   

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

�����  (���� . '����
���  �#����� . *������  ��
�������  
�����#��  �  ��
���
�$��  �
�  ,�����  ����
�
��  ,,,! . ��
��� , 1981. 

 
 

 
.9!0�0/0��0  !0./.*�'0,��3  3+!+�-0!�,-��  *.!�?3  9.!.�  

9.  �/0�-!.9!.	.��.,-�  (�+  9!��0!0  *!+��/�-+ ) 
                                                                          1#�������  � .� ., 23��&��  � .� . 
1
�������  &��+��
  ������
��  ���  ��� , 2
�������  ��������  ���  ���  

	�#��
�&  ��7�
���  ����
$�
�  1����  ��
���  
�(�67�6  
��&  �  
�#�����  �
� -
%�

�  ����������� . ,�������  �  
��������
��  ��
����
�  ����
����  �  ��
��  ��
��  
�
����  �����  ���   
�(����  
�#�����  �
����� : ������������  �������  �  ������  �  �  
�#�������
����  
  #�����  ��
�� , ��
�
�����  �������  8�����  8���6%��  1���� , ������� -
��
���  �  
��
����
���  �
��������  �  � . � .. !�#��
�����
�&  
�#��&�����  �%����  ��#��
��  
�  ������#�����
�&  �
���������  ���
���67�  �������  8����  �
�%�

�  �  ���
�  1����  

�������&
���6�  �  ���� �����
��  ���������  ����  �����  �  
��������
��  
���
���  
��
��  ��
�� . 9�
������  #�����  �
��
�������  #�������&���  ����
�
  �
���
����  ���& -
(���  
�#����
�#��  ���������
����  ����
����  �  �
�����  ���  #��������  �  #�����  ��
� . 

9��
����
���  ��$�
��%��  �  �
�
�������
��  ��>
��  ����  �
�7�
������
�  �� -


��
����  ��������
��  ��$�����  �
�
�������
���  
�(>��� . 0
��  �
���������  �� -
�
�#��  �
���(���  �
����  ��
���
��  ��>
����  ���� , ��  ���
����
���  ��$�
��%��  �
��
 -
 ����  ��

��
����  
���&�����  ��
����%�� , �������  ��$�����  �
�
�������
���  
� -
(>���  [1]. 9
�  �
����� , �����  �
���������  ���
�#��  ����  �
�����  ��
���
��  ��>
�� -
��  ���� , �����  
���&�����  ��
����%��  ����#����� , �  �
�  �����
���
�  - , ���&(�  ���  
0.5 -  ��������� , �����  ��
��  �� ���#�  ���#���
��  ��>
����  ����  ��

��
����  ��B>� -
���  ��$$�#��  – ���#���
�&  ����

� -3�

���� , ���  �����  ��$$�#��  ��  �
���%��  #�
��  
�
�  �����  ��#��  �����
���
�  – ���#���
�&  �����  [2, 3, 4]. ���  ���  ����  ���#���
��  
����6�
�  #���&���  �������  �
�%�

�  ���
����
����  ������� , �#��
�����  ���  "��$$�#� -
�����  �
�� ". -����  ��
�#�� , ��$$�#������  ���#���
�&  ���
��  ���  �
�7�
������
�  
�����  ���
�%��  �������  ��$�����  �
�
�������
���  
�(����  – �����
�� , 
��
���� -
��67��
�  
��#���  ��
���
��  ��7�
��� . 

9��
����
���  �������  ��
��  ��
��  �  ����
����  �  ��>
���  
�
������  
����#���
�   �  
�
�
����  �
�����  #� 
�>�  ���������  �� ���#��� . *�������  $����
��� , ��  ����
�  
#���
��  ���
����  �� ���#��  ��$$�#������  ��#��
�� ,  8��   �
������
��  
�
�����  �
�
��� -
����
���  
�(����  ����
���� ,  �  �����  �����
���
� , 
��
�
�&  ��$�
��%��  �  �   ���&(��    �� -
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�  ��������  [2, 3]. ���  ����#���6�  �

��������� , �  ���
%
���
��7�  ��
���  �
��� -
������  �� ���#�  �
���  ����

� -3�

����  [4]. 

9
��������  
�#��&�����  �

���������  ������  8����
��
������
��  ���  ��
��� -
�����  ��$$�#������  ��#��
��  ����
����  �  ��
��  ��
��  ���
������  ����
����  �� -
��7�  �  �  �
����  8�������
��  ����� . 9
��%���  ��
��������  8��
���  ������%��  
�
�%�

�  ��  
�#��&�����  �

���������  #�������
��
���  �����
���
���  #���
���
��  
8����
��
������
��  ����
����  �  ��
��  ��
��  ���
������  �  
�����  [5]. 

	  �
����  ��
��������  ��$$�#������  ��#��
��  h �����  ��
������  
                               h = AkTr2 /a3D,                                           (1) 
���  A – ���
�����  (A = 1/30), k – ��
�������  4��&%���� , T – ��
��6����  ����� -


���
� , r – 

�����  
�#��
  #�
��  �
�
�������
����  ���� , �  - ��
�������  
�(���� , D – 
��8$$�%����  
�����$$�#�� . 	  �#��
���  ���  
�����  ���  ��
��������  D ������  �
� -
����6�  �  ���
�����
���  
�
����� , ���  ��  �
���&#�6�  
�#��&����  ��$$�#�����  �#�� -

���� , ���67�  ��
������  ����(����  �  ��B�����  �

���������  [4, 6, 7]. 

!�#��&����  �

���������  8����
��
������
��  ��#����6�  �
���&#����&  �
�  
�
 -
�>��  ��$$�#������  ��#��
��  ��
���������  �#  8�
��
�������  ���  ��
����>�����  �� -

�#%�  ��
���  ��
����
� . 9�
���(��  ��
������  (1), 
�
�
����  #���
���
�&  D ��  T: 

                                     h = (AkTr2 /a3D0)exp(E/kT),                     (2) 
���  D0 – �
��8�
�����%���&���  ��������& , E – 8��
���  ������%��  
�����$$� -

#�� . -��  ���  �  �
�����  ��
����>���  �����
���
��  ����
�����  D0 ������
�  ��
���� -
���  ��������� , ��  #�������  h �  8���  ��
������  �����  ��
������&
�  �������  ��
�#��  
����(�����  E/kT.  

+����#  
��������
��   �
����
�
���  ��
��  ��
��  ����#����� , ���  ���  ��
��� -
�����  ���
����&��  #�������  h 
������  �
�����
����&
�  ��  �
����&���  ��������  
8��
���  ������%��  [2]. 9
������#�
���   �
����
  ��������  8��
���  ������%��  E0 
�� -

�������  �
�������
��  �  �����  �
�
����� . .������  �
�  8��� , ���  
���������  �� -
��
���  �  ��
���  ��
���  �����  ���&  ����
���  �  �
�
�������
���  �����  
  �
����� -
��67��  ������   �
����
��  ���������  
��#��  [8, 9]. .�
���������  �#  8�
��
���� -
���  8��
���  ������%��  
��
�������  8����
��
������
��  �  ��7��  ��  ������
�  ���
� -
���&��� . ���
������&�� , �����
���
���  #���
���
�&  ������  �
�������
��  �����  ���  

                                                  s  = s 0 exp (-E0 /kT),                                  (3) 
                                                  #��
&  E0 =E1 + ½ E2,                                 (4) 
���  E1– 8��
���  ��
���7���� , ½ E2 – 8��
���  ��
�#������  ���������  �����
�� , ��  �
�&  

��������  8��
���  ��
�#������  ��$����  =�����  [/��&�
� , 1962]. �������� , ���  ��$$�#��� -
���  �
��  – 8��  
��#���  �������  ��7�
���  �  �
�����
��
&  ��  ���
����&���  #�������  
8��
���  ������%�� , ���� �����  �#��&  8��
��6  ��
�#������  �������  ��$����  =����� . 	  
8���  
�����  8��
���  ������%��  E �
�  ��$$�#������  �������  �����  
���� : 

                                                   E = E1 + E2.                                               (5)   
���  ��
��������  E1�  E2 ��
���&#���
�  #�������
��
����  ������  �
�������
��  �
� -


������ . 	  
�����  [11] ����  ����  ����#��� , ���  �����
���
���  #���
���
�&  ������  8����
� -
�
������
��  ����
����  �  
�
����  ���
�����  lg s = f(1/T) �����  �
�  �������  ����
��  
�
�������
�� : 1) ����
�&  �

�%��
������  �  �������
�  ��$�����  �
�
�������
���  

�(���� ; 2) �
�  �����  ��
���  �����
���
�  ����6����
�  ����
�& , ���  ���#�����  ��� -
����
�  �����
�&6  ��

�%��
����� , 8��
���  ������%��  �  8���  
�����  
����  8��
���  E1, 

���� ������  ���  ��
���7����  ��$����  �
�
�������
���  
�(���� , � .� . �����
�� ; 3) �� -
��
�&  ��
��������
���
���  
��
�������  �
�������
�� , 8��
���  ������%��  ����
��  
��
�������
�  
����
����  (4). -����  ��
�#�� , �

���������  8����
��
������
��  ��>�  ��# -
�����
�&  ��
������&  8��
��6  ��
���7����  �����
��  E1, �����6  8��
��6  ��
�#������  ��$�� -
��  =�����  E2 � , �  ��������  ����� , ����
�
�67�6  ��
  8��
��6  ������%��  E = E1 + E2. 

���  ��
��������  #�������  D0 �  ��
������  (2) �
������  �#��
����  
�����(����  
��� -
��(�����  ��
�
�� -���(�����  

                                                    D / s = kT / Ne2,                                    (6) 
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���  s  – ����&���  8����
��
������
�& , k – ��
�������  4��&%���� , T – ��
��6����  
�����
���
� , N – ��
��  ��
��%  �  �����%�  ��B��� , e – #�
��  ���� . 1�������  N �  (6), �  
�����  #�������  a �  (2) �����  ��
������&  �#��
����  
�
�>����  
��
����  [12]. 

���  ��
��������  ��$$�#������  ��#��
��  ���  �

�������  ��
�#�%  �
�������  
(,���� , ,�� . .
���� ). 9�  
�#��&�����  �#��
����  #���
���
��  8����
��
������
��  ��  
�����
���
�  ����  ��
�������  #�������  E = 2.46 8	  �  D0 = 2.51 10-4 � 2/
 . ����  �
��� -
����  
�

��������  #�������  ��$$�#������  ��#��
��  h�
�  
�#�����  �����
���
�  

t, °,  300  400  500  600  700  800  900 1000 
h, 
9� ×
   

6.18   
1024 

4.44   
1021 

2.11   
1019 

3.47   
1017 

1.35   
1016 

9.65   
1014 

1.09   
1014 

1.75   
1013 

	�#��
�&  ��7�
���  �����������&���  ����
$�
�  �  
�����&��  ����
��  ��  �� -
��(���6  �  ���&(��  ��
�#�����&���  ��$�
��%���  
�
�������  h > 1026 9�  
  
[13+
�6(��� , 1979]. ���  �����  �#  �����%� , ��������  ��#��
��  ������  ��
����  ���  �
� -
������  �����  ����6���&
�  �
�  �����
���
�  ����  300°, .  

	  
��
���������  ����
��  #�����  ��
�  ������  8$$��������  �
���%�  
�
�
� -

�
������  ������  #�����
�
����  ����
���
���
�  
�
�������  ��#��
��  

��� . ,����
��  
������  
�����  [14], 8��  �
���%�  ���  #�������&���  ��
��  ������  
��������  
  ��� -
�#���
���  350°,  [14]. 9���������  ����  
�#��&����  ��  �
�������  ��#����6�  �%����&  
��#��
�&  ��7�
���  8���  �
���%�  ���  ��������  ��
����  1023 9�  
 . ���� �����  �������& , 
���  ��������  ��#��
��  ���#�����  �
���%� , �%��>����  ����  ��  
�#��&�����  �

������ -
���  �
�����  [5], 
�
�������  ��������  ��
����  1025–1026 9�  
 .  

,����
��  ����������  
�#��&����� , �����
���
���  #���
���
�&  h ��  T ������� -
��
�  8�
�����%���&����  #�����  

                                          h = h0 exp (E/kT),                                         (7) 
���  h0 – �
��8�
�����%���&���  ��������&  (h = h0 �
�  T ®¥ ). ���  �
�������  

8��  #���
���
�&  ��
�������
�  ��
�������  h = 3548 exp(28190/T) 9�  
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3+!+�-0!�,-��+  ,02,��'�.,-�  -0!,�. -�+,9�2,�.*.  �!+0	.*.  

9!.*�4+  �  �3  ,	@1C  ,  */�4���?��  !+1/.�+��  

����
�*���  4.� . 

�������  ��������  ���  ���  

 -�

�� -��
���
���  ��
������  �
����  ������
�  ���������
���  8��������  ��
 -
����  ��
����  �  �
��
�������  
����  ��(�
��6  ����
������6  ���
�

�6  
  ���
�������  
�����#��
����  $���������  ��  10-12��  �  �
���  ���  ��
�� . *
���%���  �
�����  
�����  

�#����  ���������  #�������� , ��  ����
��  �
��
 ����  
���������  ,��$
�� --�
��
���  
�����  
�  
���������  
��
�������  4��&(���  �����#� . ���  
�#����  ����6�
�  �
��� -
����  8��������� , $�
��
�67���  �����  
�
����
�� -���������
����  �����  �
������ -
��  �� ��  
�

���
�������  ��

���
��  �  ���
�������6�  ��
���6  
��
����
��6  ����� -
��
�&  8��  #�� . ���  -�

�� -��
���
����  �
������  �
�����   �
����
�� , ���  ���  
���
 -
���  ����$�
������  ��
�  �����  �������  (�� 10°), �  6����  
���������  ��
�  (9
����
 -
���  ����
��� ) 
��&��  ��
��%�
����  �  �
������  
�#
����� , 8���������  �����
�#�� . 
*��������  
�
�����  �
����� , 
�
����
���  �
������
��  ���  ����$�
�������  ��
��  �  
�
��
���  ��
���  �7�  
����  �#����� , �
������  ��
����� , ��
���&��  �����#��
���  
$��������  �
�
��  ����������  
���������  (
�� .37,42) �  
����  	�
�����
���  ���� -
������� . ��  ����
 ��
��  #���  
���������  ������������
��  4��&(���  �����#�  �  -�
 -

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

��������  �����������  �����%���  �  
���%��� . 	�
 ���������  ��������� , ����
��  ����6�
�  
�������&��  ��$����#���
�� -
�� , ���
���6�
�  
  2-3��  ��  
���
��  ��
���  �����#�  ��  6,5��  �  �
����  #���  -�

�� -
��
���
����  �
����� , 
������
���67��  '�
����

���  �����������  �  �����  (�
���  
15-18�� . 	�
������  
������  (����
���
���  ���� ) �����  �����  
�����6  
�������� -
���������6  
�
����
� . =�
���  8���  #���  50�� . ����
���
���  ���� , �
���#�����  
���&(��  ������
����  
��
�������  
�#�����  
�#��  
�����  ��������  ������&(��  

��
����
���  �������
�&6 , �
������  �  �#��  ��
�
������  
�#����� .(!�
 .1)  
 �����  ��  6�  ��
����  
��
����
���  �������
�&6  ����  ��������  ����
�&  5��� - 
����
���
���  
������  �  
�����  ��
�
������  9
��
������  
�����  
  �
������67��
�  
�  ��
�  ����
�����  *��
� -.#��&
���  
�#����� . 	  ��7��  
�����
��  ��  ������  
���� -
���&����  ��������  ,���
����  �����#� , �  8���  #���  ��  �����&(��  ���7���  (50*50�� .) 
��������  ��
����
�  72 #�����
�
���� , ��������  
��&���  �#  ����
�  �7�7���
&  ��  
�� ������  ��  ��
�����  
  
����  ��  3 ��  5 ������ . 	  �������  ���  
����  
  30.06.2007 ��  
01,07,2007� . ���  #�
���
�
�
����  
��  #�����
�
���� , 
�
���7��  �#  �����  
�
���  
��� -
��� , 
����  
��&���  �#  ����
�  �����  � =12,7 ���  Ms=4,5. *������  #��������  
��  ��  
�
���
���  22�� ., �
�  ���  ���  ������  �  8���   #���  
����  ����  ��������  #�����
�
����  

  ��������  �����  �����  30�� . ���  ����
��  �  �����
�����
��  �  
�7�
�������  ����
��& -
���  ������
����
��  � ���7��  �  ��
�  ��
��  6�����  ��
��  -�

�� -��
���
����  ��
� -
������  �
����� , ����
��  ������
�  #�����67��  ���  ��
�&6 , �
�����7��  
  @���� -
,���

���  ��
�����  �  ,���
� -+�(�
��
���  ��������  ��  ��

���
��  +#�
�������� . 
	
�  8��  #���  ������
�  
��
����
��  ��������  ��  �
��  
����  �
�������� .(!�
 .2) 
 -��������
���  #�����
�
����  
��#���  
  ����������  $����
���  �  ����������  
�����&��  ������  ��  #����  
�#����� , 
�#
����  
���(��
��  
����  ��
��  ��
�� . �  �� -
���&
���  �
��������  8��
���  �  ������  
������  ����
��  ��������
��� , ����
�� , ���
 -
���  $�#� , �� ���7��
�  �  �
����  ��
�����&���  
�
������ . ��������
���  �����  ���&  
�
��
�������  ���  ��
�����������
����  
�����������  �  �  �
��#������� , �
���������  �  

������
��  �
�����  �  ��
 ���  ������ , ���  �  �������  
  ���  ������(���  ���������� . 	  #���  
��
� ���  ��  ������  �  ��
 ���  ������ , 
����
��  ��
����������
���  
�
����� ,  �����
��  �� -
�����  �#�� . 9�
���
������  ��#�  �
�
��
���6�  �  ����
$�
�  �  ������ , �  ������
��� , ��
����� -
��  ���  $�
��
������  �������
�����  $�6����  
��
����
��  ������  
�#������  ���$� -
��
�%�� , 
��
����  �#
����&
� , �  �  
�����  �  ��
���������  ��B���  �����   ��#����&  
#�����
�
���� . 
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 .�
��
����  #�����
�
����  ������  700 �� , ��#����� , ��B�
����
�  ��� , ���  ���� -
��%��  $�6���  
��
������
�  ����
������
���  ��������� . -������  �	  �����  ����� -
���&
�  �#  ������  ��
 ���  ������ , ��
���������&��  ��
�#��  �����  ��
�����&���   ��� -
�� . ���  ��������
�����  ��#�  �����  ���%��
�
����&
�  �  #���  ��������  
�#�����  �  
#�����  ��
�  �  �
�  �
�����  ��
���������  ������
���  ��
��
���  ���  
��
����  �#
� -
���&
� , ��#����  #�����
�
���� .  
 9
�  8�
������%��  ��$����#���  ��
��
������� , �
������  �
�  �����
����  �� -
��
�  �  ���7�  �
���������  ��
��  �
��
 ����  
�#���  �#�������  ��
����
���
��  
�
����� , ����
��  �  ���������
��  ���
������  #���  �����  
�
���%�
����&  
��&���  
#�����
�
���� . 9
�  8���  �������  #�����
�
����  
��#��
���  
  ���������  #��������  
��$����#���
��  �������
�� . 
 ��  �����  �������  #�������  ��
�&  -�

�� -��
���
����  ��
�������  �
����� , ���  
���
���  �����  80 ��
��
�������  �  
��(�  250 #������  ��$��  �  ��#�  �  ���%����� , $� -

�����$�
��� , ��
 �������� , �����������  �  ��
 ��6

��  ��������� . 	
�  �� -

��
�������  ��������
�����  �
��
�������  �  9
���
����� , -�

�� -,�����
���  ���� -
������&���  #���� , ����67���
�  ���
�#������� , �
�
�#�������  ��
�#��������  
(9(���( --�
����#
�� -+
����� -,�����
���  �  

�������  (-�

��� ) (�����  #����  
���������  #�������� ). 	  9
���
�����  #���  �#��
���  �
�  ��
��
������� -
,����
��� ,���
��
���  �  '�
������ , ���  #�����  ��$��  �  ��#�  �
��
�����  �  �������  �  

�
���
���  ���������� . 	  -�

�� -,�����
���  #���  �����#��  ��$����#���
���
��  � -
��������  ���������  ��  ��
�����  ��  ��
 ����  ���� . 1��
&  �  
�#
������  �� �����
&   �� -

������ -+�����
��� , ,�
�����
��� , +��
���
��� , ,��
��
�#���
��� , .����
&
��� , 
�������� -*�

��� , ��&��
��
��� , 4
����
��� , 9
�����
�����  �  �
����  ��
��
���� -
��� . 	�
���  #������  �#������
�  ��  1050�  (��
������ ) ��  90�  (+� ��� ). 	
�  #�����   � -

����
�#�6�
�  ����������&����  ������&��  ��
�����  ���
������  ���������� , �
� -
���7�
������  ��
����  �  ��
��� -��������
���  
������� . 	�
 ���������  ���������  
�
�������  ��#B6��������  �  
������  �
��6�����&��  ��
���������  ��
����� . -�
 -

�� -,�����
���  ��$����#���
���  
����  �  
���  ���  ��
����  �#������
��  ��#������  
��������  ������� -���$�#���
���  
�#�����  �  ��
�����   ������
�����  ���  �#������  
�
������
���  �
��������  �  ���  �
�����  �
�%�

��  ���
�%��  ��������
����  
�
��� ,  
�
������  ����
�  �
��
 ����  ��  
�#
�����  ��
�(����� . -�� , �����
���  ��� ����� -

���  
B����  ��  �  ��
��   #�����
�
����   �  *�#��  ����#���  ����������  ��
��  ��������  
������  �  ���������  ������  �	  �  ������������  ��#�� �  ��
��  #�����
�
���� , ���  

��#�����
�  
  ����������  
��
�  �  ����������  ����  
�#
����  ��
�(����  �  �
��� -
����  ���
�%��  �	  �  �
�����
 ��
����  #��� . 	���������  
��#&  �����
����
��  ��� � -
����
�� (��������
���� ) ��������  
  
��
�����
�&6  ��#������  ����
���#�
����&  
�
��
��������  �  �
�%�

�  $�
��
������  ��� �����
��  ��������  �  ��
 ���  ��
��  
�
��������  �� �� . ,����  ��������� , ���  ��� �����
���  ����  $�
��
���
�  �  
��#�  
  
����(�����  �
���%����
��  #�����  ��
�  �  ������#���
�  �  
�#
����  ��
�(���� , 
���
������67�  �����  �����
�����  ��
�����&���  $�6�����
���
  �#  ��������  
$�
  
1���� . ,��
������
�&  ���������  ����  ��������  ��#������  �
���������& , ���  ���  ��
� -
#�6�
�  �
�  
�
�����  ���
�%��  ��#��  ��  
�#
�����  ��
�(����� , ���  �����  ���&(��  
#�������  �
�  ����
�
���%��  
�#��&�����  ��� �����
��  
B���� .  
 0
��  �������
�&  
�#�����  �  $��������� , ��
��
����  ��7���  ���7��  �
���� -
��  ��
�� , �
�������
�  ��  ����
 ��
�� , �  �  �
�������  ���7�  
�#����6�
�  �����
�� -
���  ���
������ , ��  �  ���  ������  
�7�
������&  ��
�������  $�6�������� , �
�
�
�� -

������ -�
�������  �����
����
�&  ����
���  �����  ��
������&
�  
������  ���
������  
�  
�
�����  �
��������  �
���%����  #��  (
�#
����  ��
�(���� ).                          
 .
���6  ���
��
�&  �  ��#����������   ����
�
�$���
��  #�����
�
����  �
��
�������  

�#
������  ��
��
������� , 
�
���������  �   ��
����
������  
����� . 	�
&��  ����#����& -
���  �  8���  ����(����  ������
�  �����
��
���  ��#�������
�����  ��
��
������� ,   
�
���� -
������  ��  ��
���  ��
���
����  ��
�  �  ����

��
�������  ���#�
��  ��  
����%�  ����
����  
�� ������  �  � .��
���
�� , �   �����  
���  
��&
��  ��
������  ������� . 9�   
��
���� - 
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����    
�����
�����6  �����
��
���  ���7��&  
�
��������
�  �  8-9 ���&���  #��� . ��� -
�����   ������� -���������
���  �
������
��  
������ , ���
�������67��  ���  �
��
���� -
��6  �����������
��6  �������
�& , ������  
���&�� , ���  �  �
�����  
�#
������  ����� -

��
����  ��
��
�������   ��#
�
����  ���
��
�&  
�
���%�
������  #�����
�
����  �
�  

�#
������  �������  ��
��
������� . 1�����  �����
��
����  ��
��
�������  �
��
��� -
��  �  ��
 ���������  �  ������  ���  - 6

���  ���������� , #�����67��  �  ����
����  
������  3500-4600� . 	  ���������
���  ����(����  
�
����
�  �
��
�������  
����  �������  
��
�������  ����������&���  �������� , 
�
���7��  �#  ��
���&��  ������ , ��
�#������  

�#
������  ��
�(������  
�#������  ��������� . 9�������  ��
��
�����
�  ��� -
7�� (1500-1600� .) ������
��  ���
�����  ���� , ����67� 
�  ���
�(���  ���  
� 
��� -
���  ��
 ���������  #����� . 	
�  
�#
�����  ��
�(���� , �
���  
�������&����  
�#
���� -
��  ��
�(���� , ������67��  �����
��
��6  
�
����
�  ��  -�����
����  ��
���� , #��� � -
6�  �  ��#�  �������  ������� .  	��
��  
  ���  
������  �������& , ���  
�#
������  ����� -

��
����  �  �� ������ --�
���
����  ��
��
�������  �	  
��
��������
&  3-��  ���
� -
����  ��#�����  $��������  �
�  ����
��  ����  �������  ���
������  ��������  �
���(��  
�����  ���  �  2 
�#� , ��  ��  ��  �
����  ��  �  �����  
��
����
���  
������� . 	�  �
�  �
 -
���&��  
����� , �
��
���7��  ��
���  
�#
������   �
����
�#���
�  �����  7���7��  
� -
����� , �
�  ����
��  �����  �������  ���
������  ��������  ��  �
���(�6�  �������  �  �� -

���  ��  2000� . �
���  ����  8��  ��
��
�������  
�#
�������6�
�  �  ��������
���  
��� -
�� , � . � ., ����
  ��$��  �  ��#�  �#  ���
�� , �
��  ��  �����
�&6 , ��  ��
�����  ������
�
���
�  
��
���������  �
����  ��� . 9�8����  �
�  
�#
������  ��
��
������� , 
�#���� , 
����� -
��
�#����  �������  �������� , ����
��  �����  ��  
��
��
������&  ��
�(���6  ��������� -
��
����  
������
�� , ��  �
��
 ���� . 	��������  �������  �  ��
���7��  �
���  
�#
����  
��
�(����  �������  �����
����  ������
������  �  �
�
�
��
��������  �  
�#��7����  
��#������  ��
�����&  �  -�

�� -��
���
���  
������  �������
���  �����������
���  �� -
��6�����  
  %��&6 ����
���#�%��  
��#��  $�6�����������  �
��������  �� �� , 
��
� -
�����  ��������  #�����  ����
 ��
��  �  �#�������  ���$�#���
��  �����  ��  �
����� . 
	  �
�����  -�

�� -,�����
���  #���  ����  ���������  ����� -��������  
B����  
  %��&6 
��
��������  #��  
�#�
�#��  ��������  $�6����  
�
��� ; ��  ������
��  �
�$����  
�
�������  �����
���  ��
���������  ����������
���
���  �

���������  �  �������� -

�����  
B���� . �#�����
&  ��� �����
���  �
������
��  ��$���  �  ��#��  
�

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

���67��  ��������  (���
�%�6 ) $�6����  
�
��� . 
 .��
��
�&  �� ���������  #�����
�
����  �  
�#��&����  �
��������  8�
������%�����  
� -
���  ��  ��
��
�������  �  ������  ����
�����  
�����  ���� �����  ��
������&  �
 ���  �#   ����� -
����
�� , ���
���������
�� , ���
� ����
�� , �����
����
��  �  �
���  $����
��  �#  ����  

���������
�  
��
����
���  
�
� . ���� �����  �
���
���
��&  ���
��������  
�(����  ���  

�������  
��
����
����  
�
��  �  �  ����
���  
�(����  �����  ���&  �
�������� : 

1. 9������  ����������  ������  ������  ��$��  �  ��#�  �  
����� , ��  ��#���67��  
�#����  
�������  ���
������  �������� ; 
2. 	���
����  #������
����  #���������  #������ , 
��
��
���67���  ������
�%��  
�� -
��67���
�  ���
������  �������� ; 
3. .
����#�%��  �����������
����  ������
���� , ���6��67���  �  
���  
��
����
��� , 
8����
���
��� , ��� �����
���  �  ���
����������
���  ������ . 

 	�������  �  ��
������  �����  �������
����  ������
����  ��#�����  ��
���&  ���  
����
����  �����������
��6  
����%�6 , ������&  ��
(����  ��#���
����  
�#
������  �� -

��
�������  ��  ��$�
��%������  ����  �
�����67�  ��B����  ��
��  �  �%����&  ��# -
�����
�&  �������  
�#
������  ��
��
�������  ��  �����������
��6  �  
��
����
��6  

����%�6  �
���  
�

���
��������  
������ . 
                                                 
                                                          /�-0!+-�!+  

1. 1�����  	 ., . (��
�����  ��� ����  ,.  !+� ). "�6���� -�#
�����  ������#�  �
��
 �������  #���� -
�
�
���� .// .����
�������  ��������  6/2009, 
 .85-88. 
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2. ��
����
���  � .	 ., ����������  + .	 ., 9������  � .� ., �  �
 . �
��
��  ���������
����  
�#�����  �  
$�
��
������  
�
����
�  %���
��&���  ��
��  -�

�� -��
���
����  ��
�������  �
�����  // *���� -
���  �  ����#���  �
��������  4��&(���  �����#� . � .: «����� » 1987, 
 .147-174. 

3. ,���
��  	 .+, +����
��  , .	 , ,��
����  � .� . �  �
 . ,��
�������  ��������  #�����  ��
�  �  ��$�� -
��#���
��
�&  (��  �
���
�  -�

�� -��
���
����  ��
�������  �
����� ). � .: «����� » 1987. , . 20-76. 

 
 
 

*0.���+��'0,��2  !0)��  .4/+,-�  �+*0,-+�,�.*.  �/��+  
	  +/C9�2,�.�  <��/0  !+1	�-�@   	.,-.'�.*.  �+	�+1+  

��#1���1	  � .� .  

�������  ��������  ���  ���  

%��"����  
<��&6  �������  
���7����  ������
�  �����#  ����������  
�
�����  �  ����������� -


����  
�#�����  ����
��  ����
���
����  �����  (�� ) ��  �
����  �#������  �
��
��  �

���� -
�����  
�#�����  	�
�������  �����#�  �  ��&���
���  %����  ���������#� . �

���������  
�
�������
&  �  �*  ��<  !+�  �  ��

���
���&���  ���������
���  $����  ����
���� .  

*������ , ����
��  #�����6�
�  ���
�
���  ��7��  �����������  �  ������������ , 
�
���
����6�
�  �����  �#  ����  
�7�
���67�  $�������������
��  ���%��%��  �  ���  
���  ����  �  ��
������ . ,�
�7�
���6�  ���  ��
�  $�������������
��  ���%��%�� , �  �  
������  �#  ��
  ����  ���%��%��  �
��6����  �
���6  ��� , ��  �
�����  ��
� , 
��&��  ��
� -
��������  
$�
�  ��  �
�������� . 9�
���  ��
�  - 8��  "$��
�#� " �  "������#� ", ���
��  - 8��  
"���
��������&���  ���
�� " �  "���������  ���� ", ���  "�����  ������&���  ��������� ". �� -
����  �#  ���%��%��  
���
���  �  
���  
�%�����&���  #�
��  �  ��#�
���
�  ��  
����  $�����  
�  #�������
��
��� , ��
���67�  
���&���  �
�
�����  �
�%�

� . ������
��  �

���� -
������  
����6� , ���  ���  ��������  ����  �����  ������
��  �#  ��(�  ��
���
�����  
���%��%�� , �  ��
���
�� , "���
��������&���  ���
�� ", ��
�������  
��6�  
���  ��#�%�� , 
���  ���&(��
���  �

�����������  
�����6�
�  �  ���&#�  "������#�� " �  "���������  
���� ". ���  �����
� , ���  �����&  �����  ��7��  ������ , �
�����
������ . ������  �����  
������  �  ���������
���  

���  �  �
�%�

� , ����
��  ���  �
� ���� , ����#���6� , ���  
��(���
���
������  ���%��%�� , ������  �  �
�����  
����  ���
�����
���  �
���� , ��� -

���6�  
���&���  ���������
���  �
�%�

� . �
����  ���� , ���  ���  ��  �����  � �����  �
�  
����6������  �  ������6������ , �  ��
���7��  �
��� , �
�%�

�  �  �������  �  
���  ��
� -
�������
��  
���  ��#�����
��� . ���  �����
� , ���  ��#
���  �
���  
�#�����  ��7�� , ��� -
���&���  ���
��  
�#�����  ���������
���  

���  1���� . .��  �����  
�#���� , ������  ��� -

��
&  ��  ��(�  ��
���
������  �  �����  ���%��%�� , ����
��  ��������  �  �������  ��(�  
#�����  �  ���������
���  

��� .  ��  8��  - �
������  �

���������  ����7�  ��������  �  

��%����
���  �#  
�����  ����
���  #����� .   

	  ��
���7��  
�����  
������  �������  ����#��&  ��� , ���������  ���
��������&���  ���
��  
�  ���%��%��  ���������  ����  ��  �
���
�  �����  �#  
��
���������  ���
����  	�
�������  ����� -
#� - ����
���
����  �����  ��  ���&��  ��  �
�����
���� , �  �����
�� , �������6�  �
��  �
��� . 	  ��� -
���  
�����  ���
��������
�  
�7�
��������  �
�  �����  �
�
�
��
��������  ��������  ��7�
���  �  
��&���
���  %����  
�#�����  	�
�������  �����#� . 	  
��#�  
  ��� , ���  �����������
���  �
�%�

�  
���������
����  �
�(����  ���&#�  ����6���&  ����

��
������ , �  �
��������  8�
��
������� , �  
�
�����  ������67�  �
�
����� , ��
����  ����
������  �  ����
���
��  �
����� , �����  �� -
�����#��  ������
�  ��������  ��������  

��
����  ��#�����  ���������
��  ��
�������  �  �
� -
%�

��  �
�(��  8�� . 9�  

������6  
  ��
����
�����  ������  �������#��  ���  ��
�������� , �� -

���������  ����
������  ��
�������&���  
�#������  1����  �  ���  �������� , �
��
�����6�
�  
����#�������&��� .  

������  �#  ���%��%��  (���
��������&���  ���
��  �  ���%��%��  ���������  ���� ) 
������6  
��&  �������  ������  �#  �����  ���
�������
��  ��������  ������  #�����  ��
� , 
�  ��  �
���  ���  �  
���&���  ���������
���  

���  ����6��6�
�  �
�  ����  �
�
�
��
���� -
����  ��������  ��7�
��� .  
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9
����  ���  �
�
�����  �  ���
���6  ���������
���  

���  �

���������  
����� , ���  ��� -
��������
����  
�����  �  ������������ , �
������  ��7��
�#������  �  �#��
����  ���
�����
���  
���������  �  #�������
��
��  (�#  �����#�  ���������������  ����
���� ), ��
�����67��  
�#�� -
���  ��7�
���  1���� : 

·  *�����
���
���  �
����&��
�&  
�
���������  ���������
��  ��
�(����  ���������  #��� -
����� , ���#�����  ��  �� , ���  ���������  �
�%�

� , ����7��  �  �
����  ��
�����&��  ��� -
�����  #�����  ��
� , 
�#������
&  �  �
�
�
��
���  ���
  ��  ��
��
������ , �  ����&  ������ -

�  ����� , �
����7�
������  �
���  �  ����������  ��
���������  ���
�������� . 1� -
������
���  
�
���������  
�#�����  �  #�����  ��
�  �  ����  ���  
���
�������&��  �#�� -
����
�
���67� 
�  ��������
 , ����
���
�67�  
���������  
�
���� , (��� , ����$�
 -
�� , ���
�

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

·  	
�7����  1����  �  
�����  ��  ��  ��
�����  �
�  ��  21.4 �� , �
�����  �  ��#���������6  �� -
7�#������  ����  ���
������ . !�#�
�#��  ����  ���
������  ��
�#���
&  �  ��
�#������  ��� -
������
��  ��
�(����  (������&���  
��&  �
�7�������
�� ). - .� . ���������
���  ��
�(����  
�
�&  8�������  #�����  ��
� , ����#�
  ����
�  
��#��  
  $�
��
�������  ��7�#������  ����  
���
������ , 
�#�
�#��  ����
���  �  �
�����  �  �  ��#���������6 . �����  #������& , ���  

�#����  �  
���
���  ����(�
��  
���
� -��
�������  ���
�������   �
����
�#�6�
�  ����� -
���� , �  
�#����  
���
� -#��������  ���
�������  – 
������� , ����
��  
������6�
�  �����  
���  �
����  ���  �����  ������ , �  6�����  ����(�
��  – �����
�� . !�#����  
�#����6�
�  

�����������  
  �����������  �
����� , ��������
&  ���
���67���  #�����  �  ���
������� -
��
��  
�
����
 , ����
��  
�������  �������
�  ��
������  ���
���67���  �  �
�
�
��
���  �  
�
�����  ���������  �� ���#��  8��
����
����� , �
�����%�������  ���6  1���� , ,���%� , 
/���  �  ������&���� , 
�������&����  �  �����&����  �����  ���
������ . 9��  ��#���
��� -
��  �������  /��� , #�����  ��
�  
���
(���  ���������&���  ��������  ������  �  ���&  ��  43 

� . (	 .	 . 4����
�� ). ,��
�������  ��������  ��
���6�  ��  ���&��  ���������
���  
�
���� -

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

·  -������
$�
�  ������
�  �������  �
��������  �  ���*��  8��
����
�7��  ����� , ����
��  �� -
����
�  ������(��  $����
��  $�
��
������  ���  
�
����
 , ���  �  ��������  ������
�  ���� -
��#���
��  ������  ��������  ��7�
��� , �
��
 ���7���  �  #�����  ��
�  �  ��
 ���  ������ . 
,���  
�
����  �������
$�
�  ��
������  �
�������  �  �
�
�
��
�������  ������
����
��  
�������� . *��������
���  #����� , ���
���
 , #����  �  ���
���������
��  
�
����
 , 
����� -
��  ���&��  �
�  �������  ���������  �� ���#��  8��
����
�����  (�#��
���  2 ����  �� ���# -
��� : 8���
�������
���  �  
��
����
��� ).  

·  ��
��%����
��
�&  �������
$�
�  ��
�������
�  ��� , ���  
�
�����67��  ��  ��

�  
�
���� -

�  �  
������
����  
�
�����6 , ���  �  �
�����%������ , ���  �  �  ��������  ���� , ��  8��  �� -
��#����� . 9
���������  �  �
�����%�������  
������
�6  ��
�(���  ��������  
������
�� , 
�  �
���������  �  ���������  
������
�6  
�#����  ����

��  
�
�
��������  ������
���  �  
�
�����%������  ����  (+ .	 . /��&���� ). -����  ��
�#�� , �
�  
�7�
���67��  
�
����  �  �  

�7�
���67�  �
�����  �������
$�
�  ��
�����  ��  ������  �������� .  

·  *��������
���  �������� -����  �#  $�
�  
�7�
��������  
�#����67���
�  ��7�
���  #�����  
��
�  �  �����
���  ��

  [1,2,3,4,5].  

·  ����
�����#  ���#�����  ��  �������  �
�%�

��  ��������  �  ���
����� . 9�
�������
�&  �� -

�����  
����  ����
���  
��
�  ����
����  �
�������������� , �
������  ��#����������  �� -
��
�  ����6�
�  
�����&���  ���������  ����
$�
� . ,���
���  
�
����  $�
��
���
�  ���  
��#���
�����  
���  ����
��  �  ��������  �� ���#��� , ����
��  ����6�
�  ��
������  ��� -

���67���  $����
��� . ����
�����# -��������  
�#����67��
�  �������  ���������
���  
���������&���  �
�%�

 , �  
��
����
���  �������  - ��
���
��
�
����  ��#��7���� , � .� . �  
������
��  
��
��  - «���#�����  ������ ». 

·  ������
����  ������#�  ��  ����
������  �����  �
���� , �  ����  ���
��  ���������  ����
$�
 -
��  ����  ���#��� , �
����  �
��� , 
�#��&�����  �������������  �

��������� . �#��
��� , ���  
������������
�&  ��
��  ��
�� , � .� . ���������  ������  �����%�  ��B���  ��
��� , �  ��7��  

�����  �
�&  �����
���  
����  ����%�
�������  (J��� ) �  �
��������  (J�
� ) ������������
��� . 
9�
���  ���
�������  ��������  ��  ��
���  
��
��������  ����������  ����  1���� , �  ���
��  
�
����
&  
  �������  ��
�#������  ��
��� , �����  ��  ���
���  �����������
&  ���  ��������  ���� , 

�7�
������(���  �  ������  ��  ��
�#������ . 9�������������  �

���������  ��������&��  

�������&
���6� , ���  �������  ���������  ����  �  ��(��  �������  
�7�
�������  �  �������  �
���  
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�
�����  ��  ���������
����  
�#����� , ���  �
��������  ������������
�&6  ������6�  �#��
 -
������  ��
��� , ��
�#����(��
�  ����  �����  3.8 ��
� . ���  ��#�� . 

·  �

���������  9., . 	�
�����  ����#��� , ���  
�#�����  ���������
��  �
�%�

��  �  8�� �  
��&���
����  �  ��
%��
����  ���������#��  �
��
 �����  ��  �����  �  ���  ��  #������ , �� -

���&��  #���
���  ��  ����  �  ��  ��  �
���� .  

·  +����#  ���������
���  ��
��  ��
�  ����#�����  ��� , �  
��
������6  ���������
��6  8�� �  
��������  ���������
���  ��$�
��%��  ��
�������  

�������&��  �#����  �����������  
#�����  
�#�������  ��������
����   �
����
�  �  &�� �� 2��  �*�����
���� .  

·  4��&(��
���  �

�����������  �
���
������
�  ������  �  ���
�
���� -�
�
���
���  �
� -
%�

�  
��������
�#������ : ������  ���������
���  %���  (�  ���  
����  - ������  8��� ) 
$�
��
����  �������
  
�
����
  ($����
  �
�
���
��
�� ), ����
��  �  ���&���(��  �
��� -
���
�  ($����
  ���
�
����
��  
�#����� ), �  ���  
�������&
�����  ����6��67��
�  ����� -

�����
�&  ���������
��  
�
����
 . <������
���  
�#�����  ���������
��  �
�%�

��  ��� -

�������  ��
���������&���  
�����  $�#  
�$������#� , 
�
������ , #����  
�����%��  �  ��� -
��#��  (%���  	��&
��� ) [6]. =�����  * . [7] 
$�
����
����  �������  �  ,�'�!  ����*"������  
���  �
�����
������  8����  �
��
����  ���
�
����  �  ������&��  ���������
��  ��� -
����� . "�#�  #���6�����&���  
��������
��  (�
�����#� , �����#�� ) $��
�
�6�
�  $��(��  
�  ����

�� , ������  
����
��  ���  
  ��#�������&���  
�#�����  #�����67�  ��  ���
�� -
��67�  �
���� ; 8��  $�
��%��  #���
(�6�  ���������
���  %��� .  

·  ,  
�������&���  �����  #
����  ���������
���  $�#�  �
��
�����6�  
����  �
��������  �� -

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

��  �  ������  ����
�����  
������  ����  ��
���6�
�  
  ��
������  ����
����&����  ����� -
����
����  �����  (����������#��� ), ����  
����6�
�  �����
������  ��$�
��%����  �
��� -
��  ��������
����   �
����
� . 

·  ���������  
�
�����  �#  ����
�  ��
�#�6�
�  �
�
���67��
�  ��  ����
 ��
��  �
�
����� -
��
���  ��
��� , ���6�  �
������  ���  ��&�
��
������  
�
��� . 9�����
�&  �
�����  
�
 -
������  (2,7 � /
� 3) ��
���&��  ��(� , ���  ������
�&  ��7�
���  «�
�������� » («�
������ -�� -
����
$���
���� ») 
���  (2,65 � /
� 3) ���
���  ��
� , �  ���  �����  ��(�  ������
��  ���& -
(��
���  �
������  ��
��  (2,4-2,5 � /
� 3). ��&�
��
������  ��  
�
�����  ���6�  ������
�&  
2,9-2,95 � /
� 3. 0
��  �����  ��
��  ��
 ���  ��
��  ��
�  ���
�#��&  �  �
������  
�
���� , ���  
���#�����  ���#���
&  ��  �  �����67��  
�
������ . 	  ��&�
��
������  
�
�����  �����  ��  
�
����&  �����  ��7��
�&6  ��  �
6  #����6  ��
�  (

�����  ������
�&  �����������&���  �� -

�  2,8- 2,85 � /
� 3). 0
��  ���7� , 
���
��7�6  ������  ���6����� , ��
�
�����  �
�7��� , 
���  ����������  «��
�
�� » �����
�&  �#  �
�
���  ���6����� . ��� , �  
��6  ���
��& , ��#� -
���  ��$�
��%�6  

��� , ���&���(��  
�#�����  �
�7���  �  ��  #���������  ������  ��
%�� -
��  �����
�� . -��  $�
��
���
�  #���  
�#���� , ������ , 
�
����  #�� , 
�#����67��  ���
���  
����
$�
�  ��  
��  ������ .  

·  ������
������  [8] �������� , ���  ���  (�
�����  �
���  �#��
���  ���������
��  �������  
���� �����  �  ��
�������  
���  ����
�� , ���������  
���������  
�
�����  � , ������� , 
�
����� , 
��
��
���67��  
����6  ��������
��  ��
������  ���
������  �  8�#�������  
�
�%�

� : 
�#
�(����  ��
�� , ��
���
  �
�������  
�#
�(����  �  ���������  �
����� . 

	���!��  /���!�������!�  ��'���  
!����  �

���������  (
�
 . 1) �
��
����  �  
���
� -��
�������  
�����  4��&(���  ��� -

��#� . ��#�#��
���  �  �����#��
���  ��������� , 
����67��  8��  ����
�& , �
��
�������  ��� -
7��  ��
�
��������  ��
�������  �  ��

������  ��
��  �  
�#����  �����&��  
������  
��&6  

�#
����  ��
�(���� , 
�
���7��  �#  
�#�����  �
�����
������  �  
�#���  �
��������
��  

�#�����  �  �
�7�� . 

*��������
���  
�
�����  ����
��  ��  ��
�������
�  �
��
������
�&6  �> �  
���
����  
�����  
	�
�������  �����#�  �  	�
�������  9
�������#&� . !�

���
�������  ����
�&  
������  ��7���  ��� -
7��  ��
��  ��  

��������

�����  ��  
��
��������  ��#
�
���  ���6�����&�� . ,�
����
�  ��  ��#��� -
��  �  ��
����66  
����6  �
��������  
�#����� , �  ������ , ��  
����  ����%��� , ��  ��
��  ����
����&��  
���7������  ���
��� . .�  
$�
��
����
�  �  
�#��&����  �
��������  
���
� -��
�������  �
���  �����# -

����  
����������  
��
������  �
�����  ����
�����  ���B>���  �  �
��
�������  
����  
��
�������  

����
�������&���   ��
���  (
�
 . 1) 
�  #�������&���  
�
(�
�����  ����  
�
�
�
�
������  ���� -
��  �  6

��  ��������� , �������  ����
�67� 
�  �  ����
�  �
������  �
����
�� . 
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($
������  ���������
���  ��
��  *�
���  ��
��  ����
���� , 
�
���������  *������������� ) 

!�
 .1. *��������
���  ��
��  ����
��  ����
���
����  �����  

�#  �
�  #��  ��  ����
��  �����
�  �� , ��������
�  ��������  �
���������  ,����
���  
��
�������&���  ��
���  �  �
�����  ����
���  
�
��������
�  '�
���
���  ���� 
�����7� . 
	  ��
������  ��
��  
�
�������  ��&���� -����
���
���  ��
��� . �����  ,����
���  �  ��& -
���� -����
���
���  ��
������  
�
��������
�  ��������
���  ��������� , �  �����  ��&�� -
���
���  �  ����
���
���  ����������  – 4�����
���  
��������& , �����������  �����%�� -
���%�������  ����������� . 	�  $
�����&���  ��
��  ��  6����  ��
�  -�

�� -��
���
����  
�
�����  ��
� ����  �  �
���6  
�����& , ��
�#��  ���  ��#�������  �
����
���  
�� , ��8����  
�
����  ��
�����  #��
&  
�#��  �
�����
�����  
�
����� . 	���
�����  
�
�����  ��   �
����
� -
#���
�  
������  
�����(�����  
�
����
��  $�
� , 
��#����  
  (�
����  
�#������  
�# -

����  ��
�(���� , �����
����  �����
�#�� , �
����  �������� -����#����  �  �����
��
 -
����
����%�� .  

	  �
����  �#������  ����������  
�
�����  ��

���
��  ��������  �
��
��������  �  
�� -
������� -��������  
�
�����  
��
�
���  �  ��
�� -
��������  ����
�� , ����
��  $�
��
���
�  
�  
�#��&����  ��������  ��  
�
����  ��������  
�#�����  
�#����  #�������� . !�������&���  
�
����&���  (
�������#
��� ) ���������  
�#����  
��
������6�
�  ���
����&����  ��  �� -
�������  ����������  
��
�
��� . 	���&  8��  #��  �  �
������  ���7�  $�
��
���
�  ����� -
�� -�
�
���
���  
��������
�&  ��������� , 
��#�����  
  ����������  ��  
�
����  ����
����  
��������  
�#����� . -����  ��
�#�� , 
�
����
���  
�
�����  �
�������  ���7�  
���
���  
��
������  �
�#����  �
�

�
������  #��  ��������  
�#�����  �  ��>�  ��#�����
�&  �%����&  

�����&  �  
��
�������  ��������
�� .  

	�
����  
��
����
���  �������
�&  ��

���
��  ��  ���
�������  ���#���  ����������  
«��#��&������  
��� » �  ��
 ���  ������  �  �������  ����
 ��
�� . 	  
�#��&����  ���������  
��#���
����  ����������  (���������� ) ��7�
���  ��  ��
���  #�����  ��
�  �  �
�����  #��  
����(�����  �
���%����
�� , ���
���������  �����  �> ��7��
�&6 , 
��&���  ��
��%�
� -
�����
�&6  ��
�� , �
�  �������  #�������&��  
�#�����  
�
����  
�#�����  ����������  #��� -
����� , �
��
 ����  ��
������
���  ������#�%��  �����������
��  �
�%�

�� .  
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������  �������  ����������!���  ��������  
���  �
����������  �
������
���  ���������
����  
�
�����  �  
�#�����  
������  ���� -

 ����  ��
���������&���  �����#  �
��
��  
�#�����  ����
�� , �  ���
�������
��  �  �
�(���  
�  ��
���7�� .  

*��������
���  �
��
��  	�
�������  �����#�  ��������  8������  ��
����  ������������ -

����  
�#����� , ��
����  
������  #�����  ���������&��  �������� , �  ���  
�������&
���6�  
�#�������  $�%���&����  ������  �
������  ��
�� , �  ���
��
��  �  
�
����
��  �
������ -

��� , ��7��
��� . -��������
���  �������
�&  ���#�����  
��
��������
&  �  ����(�����  

��
����
���  �������
�&6 . 	  
���  1���� , �������  ����� , �   
���������
���  ��
����  
#����������  �
�  ��������  �
�����  #�����
�
����  �  ����  �
����  �������� -����#����  
��$�
��%�� , ��
�(���� , �������  ����
����  ����  ���
��
�
����  �  ���
�������  �  � .� .  

�
��
��  
�#�����  4��&(���  �����#�  ����  ��
��7���  
�����  	 .9. !����
���� , / .+. 	�
�� -
���%� , 	 .	 . 4����
��� , / .� . /����&��� , � .� . 4���������� , � .4. 	�

������ , . ., . 	����� , + .9 . 
*�
�
����� , 4.� . �����
� , � .* . ��#��%��� , 4." . ��$$�
�� , 	 .� . !����
��� , 	 .0. 3���� , � ., . 
=��
���� , � .. . 4
���  �  �
���  �����#
��  �������� . .����� , ��
���
�  ��  �� , ���  �
��
��  
�#�� -
���  4��&(���  �����#�  ��
��7���  #�������&��  ���&(��  ������
���  �

��������� , ������  �#�����  
���
�
�  ���������
���  �
��
��  
������  ����6�
�  ��  
�  ��
  ��
��

������� . 9��������  �
�� -

��  �����������
����  
�#�����  ��  ����

��
������  
��#���  
  
��
�������  ���������
���  
�
�� -
��
��  �����#�  �  ���  
��
�������  
��
����
���  �������
�&6 . 

 4��&(��  �����#  
�
�������  %���
��&���  #����  �
�����  ���
�������&���  (�� -
�� -
���������  
�
���� , ���������  �
��
�� -�����#
�� -��������
���  [9]. ���  
�
����  
(
�
 . 2) �
��
�������  
����  �
����6  ���
�������&��6  #���  ���%���
�%��  ��$�
��%��  ��& -
���
����  ��#
�
�� , �
�������67�6
�  �����  �
����������  ��  2500 ��  ����&  
���
���  ��
����  
+�&���
����  �
�������
����  ���
�  �  ������67�6  ���  ��  ,��$
�� --�
��
���  8����
%��
���  
����� .  

/���
$�
�  +�&���
�� -*������
����  ���
�  �� ����
�  �  
�����  
�
������ . .�  8���  
�� -
�����&
���6�  
����� , ����
��  �
�������6�  �  �����  #�����
�
����  �  ������&���  ��
����  
����������  ����������  ����
$�
��  ���� .  

 
1- 	�
����� -0�
����
���  ������
��
���  ����$�
�� ; 2- ,��$
�� --�
��
���  8����
%��
���  
����� ; 3 – ���(���  #���  +�&�������  ���
�  (�
��
�� -��������
���  (���� -
���������  
�
���� ): 
�
������  �����  ����
�  (�����  
�
���� : 5  – 5��� -�
��
��� , 1�  – 1������ -�����#
��� , <�  – 
<���
��&�� -�����#
��� , 	�  – 	�
����� -�����#
��� , /�  – /����� -������
��� , .  – .
���� -

��� , 5�  – 5��� -�����#
��� ,  44 – 4��&(����& ��
��� , 4 – 4� �
���
��� , + – +( ����
��� , �+  – 
��#���
���
��� , �3  – ��� ���
��� );  4 – #���  ��������   
�#��  ���%���
�%��   ��#�����&���
��  
��$�
��%��     ((�����  #��� ); 5-6 – ����
�����  #���  +�&���
����  ���
� : 5 – ,���
���    ���#���  (���  - 
��������
���  ���������
�� , -�  – -���(
���  ���������
�� ,  ���  –+��������
��   ������  �����#�  �  
	�
�������  ����� ), 6 – 6����  ���#��� : � a – ���������
��   ��&��

� , +�  – +�������
���  ���������
�� , 
+4�  – +����� -4������
���  ���������
�� ; 7– 

�������  ��

���  ����
�   +�&���
���   ���
��������& -
���  ����
�� : '  – '�
����

��� , 5�  – 5��� -��
���
��� ;  8 –  ��#�����&���
���  �
����
���  �  ��� -
��
���  �
����� , #����������  �����#��
����   ����
��� :  + – +�&���
��� , ��  – ������ -�����
��� , 	�  
– 	�
����� -�����
��� , -�  – -�

�� -��
���
��� ,  �  - �
�
�����
��� , ,4  – ,���
� - 4�� ��
��� , 
9�  – 9
����������
�����  – ������   -  ��( ��
��� ,   1- –1������   --�
����
��� ,   ��  – ���& �
 -    
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��� ,  ��  – ������   -��
��
��� , ,�  – ,
���� -��
��
��� , 	�  – 	�
 ��� -��
��
��� , + – ������ -
+
��
��
��� , !  – !���
��� ;  9 – ���
�������  �
����������  ���  �
�����������  
�������  (� ) ���  
�#�
�
� -���������  (� ) ��
���7���� ;  10 – �
������������  ���
�������  ���
����&��  
����67�  
�
����  ��&���
����  �
����� . 

!�
 . 2. �
��
�� -�����#
�� -��������
���  ���
�������&���  #���  �#�
�
� -
�������  �� -
$�
��%�� . 

!�

���
����  ������������
���  �
�����  ��  �����#�  �  ��
 ��6

��� , ������� , ����� -
�������  �  �������%������  �
��� , 	 .	 . 4����
��  �
�(��  �  ������ , ���  �
��
�6  �����#�  �  
��#������#��  �����  
�#�����&  ��  ���  ���&(�  8���� : ��
���  - ��
 ���  6
� , ���  �  ����� -
��� , ���
��  - ������  - �����
������  �
��� . 9�  �����6  	 .	 . 4����
��� , �
�  �
����  ��
�&  
4��&(���  �����#�  ����  #�����  ��
��  �  �������  6
� , ����  �  ��������� . +���
  �����
���� -
�� , ���  ���  ��
����  8����  
�#�����  4��&(���  �����#�   �
����
��  ��
&��  �����  ���
����� -
���&����  �  �������������&����  ������%����  �
�  ��7��  �
����������  ��
�� . 	��
��  
8���  
��������  
  �������  ���
��
����  ���� , ���  ���  ������  �  8��  �
���  ��������
�  �
��� -
�����  #���  ��������  �  �
����  ��
��  �����#� . <���
��&���  ��������  ���#���
&  �
�#�������  
�
�������� , �  ���  ���  ���  ��#�����  ���  
�#  ��  ��
��  *������  ���
��������� , �  ����
  
�� -
����  ��#������  ����
��&  �  ������  ��
�7���� , ���  ����

��  ������������
����  
����� . 
.�����  ����

��  ��  � ������  �
���  �����#� , �  ������
��  ���  ���
���  ���#���
&  «��7� -
������� » �6 . -�� , 
� 
�����
&  �������������� , 
�
����������  ��  
���
�  �  6�� , ���& -
(��  ��
�&  ���
���������  ,���
����  �����#� . ,  ������  ���%���  %���
��&���  ���������� -
���&  �
��
�7���
�  �  #���  
�#���� , 
�
(�
����  ����
��  �
�����  �  ���� , ���  �  �����
��  
�������  ��
�  ��
�������  �����  ����
����
� , #�������  ���  
����  ��7��  ��������  �
��  

�
���  �  %���� . -����  ��
�#�� , ��&���
���  
�
����
�  4��&(���  �����#�  
$�
��
��� -
��
&  �
���
����  ��
�����&����  ��
���7����  ������ -
������� , �
��������  ��  
�#��6  
��
���  �  
�#�������  
�
�����  �
��� , ��  �������  ��
�����&�� , 
�#
����  
�
�
��� -
��  ���  �#�
�
�����  ���� . -�����  �
������  �
��
��������  	 .	 . 4����
���  �  ���  
��
���� -
���  ��  �
��
��  �����#
���  ���
��������� .  

,����
��  �
���
���%��  �����&���  &������� -��*��������  �������  4��&(��  ��� -
��#  �
��
�������  
����  
�
����  �������  �  ���
��� , 
�#�������  
�������&����  ����� -
������  
�
������ , ��
����  ��
� ���7���  �  ���
���  �  �����������  �  �
������  
  
� -
��
�  ��  6� . ��  ��#�  8��  �
��
��������  �  70-�  �  80-�  ����  �
�(����  ����  �
��(��  
�# -

���������
&  ������
�
���  ����������
���  ������  
�
�����  �  
�#�����  4��&(���  
�����#�  (	 .0. 3��� , + ./ . ������
 , � .* . /���#� , � .9 . *���
����#� , = .+ . +����� , * ., . 
1���
���#� , � .4. /�
��������#� , / .9 . 1����(��� , , .+ . �(����  �  �
 .).  

�
����  �
����  �

�����������  �����#�  ���&(�6  
��&  �  ��&���
���  
�
����
�  
� -
�����  �������  ��
�#�����&���  
������ . .
��������������  
��������  ���%��%�� , �� -

������� , 
������  
�����&  * .� . +���
�� , ����
��  ���
���  
�

���
��  
�
�
�
�
� -
�����  
������  �  ��&���
���  
�
����
�  �����#
����  
������  �  
�����  �����  �  �
���� -
7�
������  
��������  ����  ��&���
��  ��$�
��%��  �  �
�����  4��&(���  �����#�  [10].  

������  �#  ����
�� , ���
��
&  ��  ��(�
���  ����
���  �
��(�
���67�  �

���� -
�������  �  
��
������  �

��������� , �����  �
��
�6  
�#�����  �����#�  ��  8���� , �� -

����  �  %����  
�#����� . ������
��  �

����������  ��  ��
������  8����  �
��
��  
�#�� -
���  �����#�  ����������&��  ������6�  ��#����������& -��(�
��
��6  �  
�����  ���� -

��%�� -����%�����6  
�����  %���� . 

9
���������  �����#  �
��
��  ���������
����  
�#�����  	�
�������  �����#�  ����#� -
����  (
�
 . 3), ���  ��
&  ��&���
���  %���  �����  
�#�����&  ��  �
�  �
����  8���� :  

I    – ������!�����)��'  (������  �  

�����  6
� ),  
II   – 	����#���0��+����'  (��
 ���  6
�  - 

�����  �������� ),  
III  – ��������'  (

�����  ��������  - �����
������  ��
��� ). 
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 . 3. , ���  
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�������  �����#�  �  ��&���
���  %����  ���������#�  
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1����'  2��# . ,��
������  ���
��������&���  8���  
��#��  
  ��
�#�������  �������  
��&���
����  �
�����  4��&(���  �����#� , ����
��  #�������
�  ��7���  ���7��  ��

��  
��
���� -�����
��  ���������  �  � ��������  ��
���  ��  ����
�� � -������  ��  ����  ���6�� -
���&�� . 	���&  
�#����� , ��
�������67�  �
����  �
��  ���
���������  �
������
&  ����� -

�����  ���������
���  ������&��
�&  �  ����  ��������  ���������  ��#��&����  ���  (
�� -
�����  �  ��
������� ), ���
�
��  ��
����
����
����  ����
����  �  ����
����  �����  
����� -
������
��  ���  (���� , 
����� ) �����#�����  �  �����# -��
$�
�������  
�
���� . 	  ������  6
�  
(������ ) �  �
�����  ���
��������&��  #��  (��  ���
�
�����  �
��������  �  ����������  
��7��  ��
���� -
���%���  ���7 . �������  
  6
� , �������� -����#�����  ��$�
��%��  �� -
���&��  (�
���  
�#����  �  
�#
�#�  ������
���  �����
�� -����
��������  ���7�  �������  �� -
���� . ,����  �������  ��$�
��%��  ��������  �  
�#
�#�  ��  

 . ��#����� 
���� , +��

�� -
��  �  +����
����  ���
� . !�#��
�  �������� -����#����  ��$�
��%��  ������6�
�  ��  �� -

���&��  ���
��  ��  40-70 � , �  ��  ��
������  - ��  0,5 �  ��  2,5 - 4,0 �  (* .� . 4
����� ). ����  
��
���   �
����
�#����
�  ����&  ��
����  
��
����
���  �������
�&6 . �����
����
�&  
� -
�
�
����  ��
������  ��
����  8-9 ������  �  ����  
��#���  
  �
������  ����������  �#��� -
�����  ���� , ��
�#����(��  ��7���  ���
���  
������ -��
���$�
����  $�
��%�� . 	  

�� -
���  6
�  (*������ ), ���  �  �  ������ , �  �
�����  	�
�������  �����#�  
� 
�����
&  �
����&���  
������������
���  ����
��  �  �
�������
&  ����
�����  #���  ��������  ��  �
�
�
��
���  ��� -
��  
�����  +����
���  ���
�  �  +��

���  ���
� . ���  8����  ��
����  ���
����&���  
��
�� -
��
���  �������
�&  ����  ��  �
���(���  6-7 ������ ;  

%����'  2��#  ��������
�  
  ��
 ���  6
�  (
��/
� ) �  #����������
� , �� -�������� , �  
������  ���  

�����  ��������� . ���#�����$�
������  8���  � ��������  ���B� -8�%������  
��
���  ����������  
�7�
������  ��
�������  �
����� . 

.�  ��������
�  �����  �
�����  �  �����  
�#���  �
����&���  ���������
���  ��$$�
�� -
%��%��� , ��#���(��  �  
�#��&����  ��7��  �
����������
��  ��������  (
��
�
����  ��
�� -
����  7-8 ������ ), �
����  �  �
���  ��
��  ���
����������  ��#����6�  %���
��&���  ����� -
��� , �  ������
��  �������������&���  #���  �
��
�7�6�
�  �  ����
��  �
�������� . 9
�� -
��#���6

���  ��
���  ��������
�  ���  ��
���  
�������&��  ���������&��  ��������  �  

�#����� . .�  �������  
�������&���  ��
�
����  �  �
��������������  (
�
 . 3). ,�
����
 -
���  ��$$�
��%��%�� , �����&(��  �������  ��
����
��  �����  

�����  �  ��
 ���  6
��  �  �� -
����
��  
�
��������
�&  
��&�$�  ������6�
�  ����&  	�
�����
�� -,������
���  ������� -
��
���  #��� . ��  �
���&���  ��

���
��  ���������
���  ������#�%��  �
������
& , ������ , 
���  ��7��  ��#�������  �
�����  ��
��  ,��$
���  8����
%��
���  �����  [11].  

-����  ��
�#�� , ��  �
���%�  �����
�  �  ���&��  (+�����
���  $�#�  
��������
�� ) �
��
 -
 ����  ����

��  ������������
����  
�����  �  �
�����  ���
��������&��  #��  4��&(���  
�����#� , ���  �
������  �  
���
(����  �����   �
����
�  $�%��  �  
�
�
�������6  ��7��
���  
�  �������  �
���  ���
���  8���� . �������  
  ���&�� , �  
�#
�#�  ������6�
�  ��
��������  ��
� -
�� , ����
��  �
������   �
����
��  ���  ��
$�
� -��#����
���� , ����
���
����  �  �����
�� -
��  �
����� . ��7��
�&  ���������  ���&��  ��  �������  ��  – 800-1000 � . �  ���%�  ����� -

����  ����  (�  �����
��
��6  $�#�  
��������
�� ) ����&  �
��
 ����  
��
����
���  ������ -
#�%�� . ����6��6�
�  ���������  ����#�� , ����� . 1�������
&  -�

�� -,�����
���  ����� . 

�  ���%�  �������  ����  ��
�������  �����  �
�������
�  ����
�����  #����&��
�&  �  
	�
������  �����#  �
��
�������  ����
�&  #�������&��  �
�������� . ������&(��  ��7�� -

��  �������  ����  ���  ����
����  - 1000 � . ,��
�
����  
��#���
&  ��  5-6 ������ . 9����  ��� -
���  ��
��
����  �������� -����#����  ��$�
��%��  �  ������  ���� , �����  �
���������  ��
 -
 ���7��  ��������  �
��
�
�

������  %����  �  �����  �
����� , ��#���
&  �� , ��������  ����� -
�
���
�������  ��#���������6  ��$�
��%��  �
�����%�������  �
��
 ������� , ��(���  
�#  
������
�����  �� , ���  ����#�����  ��$�
��%��  
��
���������   �
����
�  ��#����6�  �  �
 -
������  �
�  
����  ���������
����  
�����  ��  
��
�

����� . 3�
����
���  ���  8����  �� -

����  ����6�
�  ���������  ��  �
���%�  ��� -��&�
����  �����  (�
������
�
��
���  $�#�  

��������
�� ) «��
�
���� » ��
������  �  ���&�� . 
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	�
 ���������  �
���   �
����
�#���
�  
�#������  �
��
�
�

�� , ���  �
������  �  
�������  �
��#������6  9
�������#
���  
�(� . 	  ���  ��#�������  ,����
%��
���  $�#�  

��������
��  (��
��
��� , 	�
����
��
���  �  9����

��� ) ��  �
���%�  ���&�� -
����� -
������ -���
�
� �
����  �����  �
��
 ����  
����������  (�  3 8���� ) ���
������  ����  9
�� -
��
���  ��
��  ����
����  �  ���������  ��7��  ��
�������  ��
�� .  

!�������&���  ���������
���  
�������  ����6�
�  
�
����
���  ��
�
�
����  ��  ��� -

��  ��������  ��#�����  ���� , 
��
����������  
�
���������  
��&�$�  �  �����������  ��� -
�����  ����#���  �  ���
�

��  - ������  $�
��
������  
�
����
����  ����� , ���#����  �  
� -
�
�������� .  

 ����%  ����  �  ������  ���������  �#����������
&  
�#���  ����
�
���
�&6  ��������� -

��  ��������  (/�
����
���  $�#�  
��������
�� ), �
����(�  �  ������  
�
�� , �����&(�  
���� , ��
 ��������  
��������  
�
����
 . ,��
�
����  ��
������  ��  6-7 ������  �  ��
�� -
�����  �
�������
& . 

,��������
�#������ , �
����(��
�  �  �����%�� -8�%������  �
��� , ��#����  (�
����  

�#�����  ��������  ����#��� . 	  
���  
��
�����������
���  �������
��  ���
  (
��
�
����  
��
������  7-8 ������ ) ��
�����  ��
���  �
�
����  
�(  
�
�
�����
&  ��  ���������  �� -
��
 ��
��  ��
����  ��
���  �
�����  �  ��

���  �
�������������� , ���  ��
��
�����
&  ��� -
��������
����  ������� . �������
������  
����  �������� -����#����  �������  ������ -
��  �  �
��
������  
�#
�#�  �  �
�
���  �
���
������  
��������� . 	  �
��
������  
�#
� -
#�  ��
�����������  �������� -����#�����  ��
���  (�
���  �
��
�������  �  9
������� -

���  
����� , ��  ����
 ��
��  ���
��  ������������  
�
����
�  ����
����  (-���� ), ��
��� -
���  �
�  ��
���7����  ���7����  +��
� , �#��
��( , �� ������ -�����
���� , =�� �������  
�  �
 . �
���������  
��
�  ��
����  ��
��  ������
&  �����
������  *�����
����  ��
���� , 

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

	  ���%�  8�%���  �
�  ��

���
��  �
������  ��#�������  (9�
����
���  $�#�  
������ -
��
�� ), ���
���
���  ������6�
�  
����  
��
�

�� .  


����'  2��#  (�
������� ), � �����(��  

�����  ��������  - ����%������  ��
��� , 
�#���������
�  ���&(��  ���������
���  �������
�&6 . !�#���  �  �����
�����  ������  ��#�� -
�����  (������
����
���  �  9�
����
���  $�#�  
��������
��  – �����&���  ���
����  ��& -
���
���  �������
�� ) �
������  �  $�
��
�����6  �  ��
������  �  �����
���  �
�����  ��7 -
��  ���7  ��

������  ��������� .  

9�
���  ��&���
���  ������#�%��  (
�
 . 3) ��  ������  ��� 
��������   �
����
� -
#���
�  �����&���  ���
������  �  8�%���  (�����  50 ��� . ���  ��#�� ), 
  ��
�
������  ����� -

����
��  �  ���%���  (����
���  15- 20 ��� . ��� ) �  #�������&���  ���
������  �  ���%�  ���� -
%���  (����
���  2-4 ��� . ��� ), �  �����  ��������  ����
��%�����  ����
���� . 

+�&���
���  8���  
�#�����  
�7�
������  �#�����  
�
����
�  ���
�����
��������  
�
�������  �  ����  
�#�����
�������  ������� -�������  ��
���7���� , #��
����(�  #�� -
��6  ��
�  ��  �
6  ��7��
�& . 	#������  �
��������  ��
�����&��  �  ��
�#�����&��  �� -
$�
��%��  ���
������  �
�����
�6  ��������  
�
����
  �  
�#����  ��������  ���  
�
�����  
$��������� . 	  �����  ��������  
�
�����  ������
�  ���
����� , 
$�
��
�������  ������ -
���&��  �  �����
��
�� -��&���
���  8���  �  ����������  ��  �����  �
�����  
���
�� -
������ -
���  
��
������  ������� -��
%��
����  %���� . ,��������  ��
�(����  ��
�6�  �
���  �����6  

��&  �  
��
�������  
�
����
� , ���  ���  
  ����  �  ����
 ��
����  ��
��  #�����  ��
�  
��#���  
���
���  �
�
�������  
�
������� , ������
������  ���  �
��������  �������#��  �  
��
�� -
��
��  
������ .  

	  
�����  �����%���  �
� ����  ��7���  $�#�  
��������
��  (9�
����
��� ), 
  ����
��  
��������
�  
��
������  ��#�����&���
���  ���������
���  ��
��� . '����  �$�
�����
�  �
� -

�����  	�
�����
�� -,������
���  ���������
���  #��� , ���  �����%������  ���������  ��  �� -
������
&  ���  ���  ��  
�#������
& . 4���  8
���
�����  450-650 �  �#��
������� -��
���&���  
���7�  ��
 ����  ����  �  ��������� . ,  
���
��  
������  
�
����
�  �
��
 ����  ��

����  

 ��  ����#��� . 1��������  -�

�� -��
���
����  �
������  �
�����  ���  
�������&���  
�
�� -
��
�  �
��#�(��  �  ��#��������%������  �
��� . 0��  �
���%�  
  ������������
���  
�#��
�� -
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�� . ��  #�����  8��  ���������  '�
����

���  
�#��� , ��
������ , ���������  ���
���  +���� -

���� , -�

���� , + ��� -3����
����  ��������  
�#����� , ���  �������  ,����
���  ������� -
��
���  ��
��� . 	  �� ��  �
���%�  �
��
�������  $���
�
����  
��������  
�#�������  ��
�� -
�� .  

9
���
��  
��
�������  ��$�
��%��  ����6�
�  �
�����#���  
��������  ��$�
�� -

������  ��
��  (�����  ���
����  =��
���� ), �
��
������  �  ������  �  ��
 ���  ��
��  �� -
�����
����  ��
�#����  (������
���  
���� ). ��
(����  �  
�#�����  �  
�
����
�$���
���  
�
��
������
�&  ��  ��#�����  ��������  
�������  �  
��
��������  �  �
��
 ������� . 9� -
������  ��
�#������  (�
���  
�#����  �  ����
��  ����
���
����  �����  �  ���  ��
������� . 	  

�#��  ��
(����  ���  �
�����6�
�  �  ��
�
���
��  
�� . -���� , *���� , ��#���7� , �
���� , 
'�
��� , ������ , ����� , /�������� , �  
�����  ��������  '���
 -+
��  �  1��#����( .  

�#��
��� , ���  ���&����  �����  �
���&#���  �  ����
���  �
�

�  ��������  ������� -
���������  ���������  6

����  ��� . 	�
����� , �����  �
�

��  ������
&  �
����  ��
�&  �
�� -
���
������  �
����
����  �
������  �
����� , �
����������  �����  ��
������  �  ����
��  �� -
��
���
����  ����� , ���  
�#��  ������  ���
�������  �������  �  
�#������  #��� 
����  ������ . 
1�������&��6  
��&  �  �  
�#�����  ��
�6�  
������  ����
�  
  ���#��  
�
����������  
�(� , 
����  
��&���  ������  #�����
�
���� . ����6�����  #� ��
�#�������  
��
������  ���&� -
��  �������  �  ��
�  ����#���  (,�$B����  * .+ , 1972), ���  ����#�  8��%���
��  
��&��  (9 
������ ) #�����
�
����  
��
�
�&  ���&���  �������  �����  ��
�����&  23 � /
�� , �  ������  - 
��  67 � /
�� .  

,  ������  �����%���  �  ��  
������  ���%���  ��  �
��  ��

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

�#���� , �
����7�
������  ��
��
��������� , 
���
��7���  ���
����
��  ����#�  ��� -
����  ������� , �
�#�������  �����������  �
������
����  �
������� . 9�
�����������  
��
�����  ��
��� , �
��
���������  
�#����  ��
�#������  �����%�� -8�%�������  ��# -

�
��  (
���  ��
 ����  ���� ), #�����6�  #�������&���  ����
����  �  ������  ������� . 
������  ��  ��
 ����  �������  ��������
�  
�������&���  
�����  !��� , �  �
�������  ���� -

��  ��������6�
�  ���  ��#�������  «�����
���  
��� » ��
�#�������  �  
�#��&����  ,�� -

���  $�#�  
��������
�� . .����&���  �����  $�
�����$�
���  ��
�����  ��  ���7���  
+��
�  ���6�  ��7��
�&  ��  100 � , �
�  
����
���  #�������  ��  300 �  �  �����  (314 �  �  

�� . � 120). .�7��  �
�#�����  ��������  
�#��&����  �

���������  � .5 .�
���
���  [12], 
��������&��  ����#��(��  �������� -����#�����  �
��
 �������  ��
����������  ����� -
%�� -8�%�����  ��
����  ��
�� , 
�
�(����  
  ��#��(����  �
�
����  
�(  �  ����� -
������
���  �
�������  ��

���  �  �
�%�

�  ���������  
��
�����������
��  ��������  
�  �
�������%������  �
��� . 

���  ��������  � .4. 	�

�����  (1946), �����
�����  �
��������  ��������  ����# -
���  �����  ��
��  �  �  

�����  ���%��� . 9
��
 �������  
�����������  ��������  
����#���  �

���������&  
��#�����  
  
��
����
����  
��
�
������  ���  �
��������  ��
 -

���� . 	  ����%�� -���
�������  �
�������  �� ��  ��
�7����
�  �  �
�����  
�#�����  -�
 -

�� -��
���
����  ��
�������  �
�����  �
�  ��������  
�
��  ��
�� -
����������  
��
��� -
���  4.�����#� . 9�
��  
�������&����  �
���������&
����  ��
�
���  �  �
��������������  
��
������  �
����  
���  �������  ��������&
�  �  
������
����  
  #�������
��
����  ��#� -
���
�������  
�����  
�#����� . 	  
��#�  
  8���  �
��#�(��  �  �
��
�����  $�
��
������  
��7���  ���7�  ��
 ������

����  ��

�������  $�
��%��  ����%��� , �  #����  �  ���
��� -
����  ��7��  ��7��
�&6  �  ��������  �������  ��
��  �
�����  - ��  2000 � . 

,�  ���
��  ��������  ��#�����  
�
����  �  �  ����%���  
  ��
�
������  
����6�  ��
����  �
 -
�����  ��#�����&���
��  ���������
��  �������� , 
��������
�#������  �  ��#�������  [13]. 
"�
��
�67��
�  �
������ -
���������  
�
����
�  �
�  �����  ����
����  �
�����  �
����  �  
���
� . 
����  �
�%�

  �
�����
������  ��
�(��
� , �  �������&
��� , ��(�
��
��� , �����
���  �
��
�
� -

��  ��������  �
����  
  
�#������  �  ��������  ��
����
����  ��  ��
�$�
��  �������� . 	  �� -

���7��  �
���  �
��������
�  
�#�����  
��������  �  
�#
����  
�
��� , $�
��
������  
�  ����&  -�

����  
�#���� , 
  ���  
��#���  #�����
�
����  �  ��$�
��%��  �����
�����  
��

�
 . 
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	�
&��  ���������  $�#�  �������� , ������67��  
�����  ��(�
��  - ������  ����
�� -
%�� . ��  ��
����  �  �  6��  ��   
 . ��
�� --6�� , ������6�  �
�������&  ��������  
�
�  4� -
���
���  �  3����
���  �
� ������������ . �  8����  �������  
������  ����
��&  �  $�
�� -

������  �
����  
�#
���� , �
�����67�  '�
����

��6  �  ��
�� --6���
��6  ���� -
������� , ��
���&��  ���   �
�(�  ��
�����  �  ����������  ��$�
��%��  �  
�
�
� -

�����  ������� -��(�
��� , ��  ��  
��7�6�  ���������  ����
��%��� . 	�
����� , 8��  $�#�  
��������  
��#���  
  ��
����������  �����&
���  
����
�������&��  ���������
��  
�� -
��� .  

�
�����������  ��
�
���  �  ��
����
��  �����  �������
���  �  �������&
���  �
�
���  
��#����6�  �������&  �
����6  �  ����
����&��  �
���������&��6  (�����  2,5 ���  ��� ) ��� -
������
��6  $�#� , (9
���������&
��6  ���  ���
�
���
��6 ), �  �����  ��(�
��
���  �  �� -
���
���  �
�
���  - ��#�����6  � .9 . *�
�
������  - 	�
����� -�����#
��6 . �
������  �����  
������������
��  ��������  �
����
��  �  

�����  - ��#����  ����
��%���  $��
�
���
�  
�#��������  ��
����  �������  ��

��  ��
 �� �#�

��  ��

�
  [14], �
�����(�  �� -
������  ��#������� , 
�#���  �������  ����� -

��������
��%�����  ��

�
  �  ������
� -
�&�  
 . ,����  ��  4�������
���  ��#��(����
�� . ���  8����  8����   �
����
��  ��������  

�
�  
�
����
  �  �
�����  6�����  �
��  -�

�� -��
���
����  �
������  �
�����  (3���� -

���  ����� , ��&���� -����
����
���  
������ , ��
����� ���� -,�����
���  �������� , #�-
������  �  ��
������  ����������&���  #��� ). !�
�  
�
����
  �  
����
���67��  
��7����  
��  
�����&��  
�
����������  �  ����
���
����  �����  
�#
���� , 
������67��  
  ���� -
����  
��  ,���� , =�
� -�#��& , '�
��
 -�#��& , �#��
���  �  �  �
�����  ����
���
����  ���� -

��&�  �  6��  ��  �� ������  ��  ��$�
��%���   �����
��  ��
�����  �����  [15].  

-��������
����  ����������  ��#���  
�����  �
��������  
�#�����  ��&���
����  
���������#�  ���  ��#���  ���B>�  ����
���
����  �����  
  
�#�����  �  
���#�����  �
���� -
����  �� ��  �  
��
���  
���
� -#��������  �  
���
� -��
�������  ��
����  ���  ��
������� . 
,���
� -#�������  ��
�����  ��
�������  ����
���
����  �����  �
��
�������  
��������� -
����������  
�
������  
��������
�� , 
�����  
����67��
�  
  ,����
���  ��
����� . 
	�
(����  ��
�������  ������
�  ������������  3����
���  
�
����
� , 
�
�
����  �����  
��  6
�  �  ��������  ���&���  
  ����
����  �
�����  
�������  
�
��  
 .,���� . ,���
� -
��
������  ��
�����  ��
�������  ����
���
����  �����  �
��
�������  *�����
���  
�
�� -
��
���  ��
����� , ������  
����67��
�  
�  
��������
�&6  *�
����  ����
���� . 	�
(� -
��  ��
����  �
��������  �  ��
��  
��
���  �  �
����  ��������  ��&���� -�#���� -
�
��
���( .  

������������
���  ������  ��  	�
�������  �����#�  ��������  �����  ��������6�
�  
�  ���������
�
���  �
��
�������� , ��B�
��67��  $�
��
������  
��������  ��$�
�� -
%��  ��
�#�����&����  
������� , ����67���
�  
�#��&�����  ����  ������������  1���� -
��#
���  ���
������  ���  ��
���  
��
������  	�
�������  �����#�  [16], ����  
�#���  ��� -
��������  
��
�
��  
��������  +
����
���  �  0�
��#���
���  ����  [17], ���  �
������  �  

��6  ���
��&  �  ��
�#�����&����  
����6  �  
�#����6  
�
����
  
���������  �  �
�����  
� -
�
������  	�
�������  �����#� .  

	  
�#��&����  ������%���&���� , 
����
�������&����  
����� , ����(���  ��
��  �  
�
���������&
��6  $�#�  
��������
��  ����
������  �
�
��
����  
������ , �
��#�(��  

�#���  �
��������  
����  
$�
��
������  
�
����
 . ����������  
����������  �
���� -
����  �� ��  �
��
 �����  ��  
�#�����  ���������  #��������  
  6����  ��������  
��
� -
����� , ��  �� ���7�  �  �
�����
 ��
����  ���
���  ����
���
����  �����  �  
���
� , �  
�� -

���  -�

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

	�#�����
�&  ������
����  ��
�
�������&��  �#��
����  ����&  ����  �  ��  ��  
�����  ������
������  ��#������  ������&  �����  #�������
��
��  �
��������  
��
���� -
���  �����������  ��  ���&��  �  �
�
�
��
��� , ��  �  ��  �
����� . ���  #�������
��
��  �  �� -
 ���#��  �
���������6�
�  ��  ������  �  
�#�����  
�����  ��
� , ��  ��������  �����  
���  �
��
�������  ���  �����#�  �  1������#&�  [18,19]. 
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(
�
������ : � .- . !������ , ! .+. ��������� ) 

!�
 . 4. ��������  ��
������  �����&  
���������  -�

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

����������  
��
������  	�
�������  �����#�  ("
�����&���  ��
�&  ����
���
����  ����� ) 

��������  ��������  
�#��&����  ��6�  �����#  ����
����  
��
�������  ����������� -

���  �������
�� . 

��
���
�$� -�����������
���  ������  [19] 
�
���������  ���  �
�  8��  XX � .: 
1925/37-1946/50 �� ., 1946/50-1970/75 �� . �  1970/75-1986/92 �� . ����#���6� , ���  
��
� -
������  ��������  ��  ����6�
�  ���������  (� .� . �������
��������� ), ���  8��  
������  

���� , �   �
����
�#�6�
�  #������
������
�&6 , ��
������
�������  ��
��%����  
����  
�����
����
��  �  ���
�������
�� . -����  #�������
��
�&  ��������
&  ���  ���������
��  
�#��
�����  �
�����  �  �������� , ��
����  �  
����  ���������  ��� , ��  ���
���  ���  �� -

�
�������&��  #�$��
�
�����  ���  
���&  "�������� " ����
�����  �
�����  ���  ����  �  
��
���  ��
����  ��� . 

���  8�� �  ���
��  �����
��  XX � . (1925/37-1946/50 �� .) ����������  ��$�
��%��  
���  �����#�  ��������  
����67��  ��
�#�� : 9
�������#&�  �
��������  
�����  ��������  
(0... +2 �� /��� ) �  
�����  ���
�����  (0... -2 �� /��� ). 4. �����#  
���������  ���
����&��  
��#������
�  ��  1-1,5 
� /��� . 1������#
���  ���
�

��  �
��������  ���
�����  ��������  
(0... +6 �� /��� ) �  ���
�����  (0... -4 �� /��� ), �  ���  � . �����#�  #�$��
�
�����  ����

��  
��������  - ��  ������  �  �����
�����  ���
�����  ��  -1 
� /��� . -��  
����  ��
���  
�
�� -
��  4. �  � . �����#�  �� ����
�  �  �
�����$�#�  �������� , ���  �����
&  ����������
�&6  
���  ��
���
������(�  �����  �
��
��������  �������� , �����#�
���  �  �����
$������ . 

���  
����67��  8�� �  �
��&��  �����
��  XX � . (1946/50-1970/75 �� .) ����������  
��������  �
��%�����&��  �#������
&  ��  ���&��  ��  �����
����
�� , ��  �  ��  #���� . 
9
�������#&�  
����  �
�������&  �
����7�
������  ���
�����  ���
�����  (0... -5 
�� /��� ), ��
�����67��
�  
�  
������  ����������  (0...+2 �� /��� ). ���  4. �����#�  �� -
������
�  ������  ����

��  ��������  - ���
����&���  ��#�������  
����6�
�  ���
�� -
����� , ��
����67���  �  <���
��&���  ��
��  -2,5... -3 �� /��� . 	  1������#
���  ���
�

��  
���
�����  ��������  
������
&  ���
������  �  �����
������  ���
�������  (0... -8 
�� /��� ). ,������
������  ����

�6  ��������  �
������  ��
���  
�
����  � . �����#� , 

�����  �����
�����  ���
�����  ��  �����
�����  ��������  ��  1- 1,5 
� /��� . ��  8���  $� -
��  4. �  � . �����#  
����  �� ����
�  �  �
�����$�#�  �������� . 

.��
�����  
����  ���
�������
��  ��������  $��
�
���
�  ���  8�� �  ��
������  
�����
��  XX � . (1970/75-1986/92 �� .). 

-����  ��
�#�� , #� ��
���  ��
�
�������&��  �#��
����  �  �������  XX � . ��
���  

�
����  �����#�  �
������  ���  8�� �  ��7�  ��������  (���
��  �  ��
������  �����
��  �� -
�� ), 
�#�������  8�� ��  �
�������67�  ���
�����  (�
��&�  �����
�&  ���� ). ���  �����  
������&���  ������� , ����
��  �����  
�����&  ����
&  �
�����������  #�������
��
�&6  ��  
���&��  ���  �����#�  [18,20] ��  �  ���  �
���  ��
��  
�
���  (������  ���� , �  ��
�����  �  
��7��  ������&���  #�������
��
�&6 .  



 78 

, �����  ������%��  ����6��6�
�  ���  ��
���� -4�����
����  
������ , ��
��  
�
 -
���  -��& -=��� , 1�������&� , �
��� , @�����  �  �
 . ���  ���  ��������
& , ��
�����&���  �  
��
�#�����&���  ��������  ����6�
�  �����  $�
����  �
��������  �������  �
�%�

�  
��
$����������#� .  

1�������
���  ��
��������  $�#  ��7�  ��������  �  ���
�����  ������
� , �����  �� -

�#�� , 
�#��&�����  ��
����������  ��#�
���� -��
�������&����  �� ���#��  
����� -

�
������� . ���  
���
(����  �����  �
��
�������� , ����
��  ��������  
  ����7&6  ��
� -

�������&��  �������  �   �
�(�  
����
���
�  
  ���%��%���  ���������#��  [19]. 0
��  
�#��&  ��
&  ��&���
���  %���  ���������#�  	 . �����#�  �
��������&��  �  ��(����
������  
�� ���#��  �  
���&  ���  ��  ��
������  ��
�#��  �
����� , ��  �����  �
��
�����&  ��
����  
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���  �#��
����  // 9
�
��� , 1992, �  7.  

 
                     

             0
��  �  �����  ���&(�  �
��� ,  
��  ������ , ���  
����  ��  �����  �������� .      

�=�  
����   �/2���  

.,.40��.,-�  ��1P5��-�	�.2  -0�-.���� , ,.	!0�0��+@  
*0.���+���+  �  ,02,��'�.,-C  .4/+,-�  �+*0,-+�,�.*.  �/��+  

	.,-.'�.*.  �+	�+1+  

����
�*��  � .� .  

�������  ��������  ���  ���  

���  �
��
��������  %��&���  ��
����  ��#B6��������  ���������  
����� , ���  
��
� -
������  ������������  �  
��
�����
��  �  ��
��6  ���
��&  ���� �����  �
��������  ��
�� -
�������&����  �����#�  ���������������  �  $��������   ����
�����  �

���������  ��  ������  
�
������ . 	  ����
���  �
�������  ����
���  ���  
�
�
����  ���#��������  ����  �
���&#�����  �
��� -
��%�����6  ��
�� , ����
����  ����������
���
��  �

��������� , ����
����  ��(�$
�
������  
��
��
������ , 
�#��&����  �����#���
��  �#��
���� , ������  �  
��
�����
�� , �  �����  
�#��&����  
�����#�  ����
����  
��
������  �

��������� . 

9
�  �����#�  
�
�����  
��&�$�  ��6

����  $���������  ���
����
� , ���  ��  ���  ��
� -
#���
&  �
��
��  
�#�����  �����&��  �
����  
�
����
��  8�������� . 	�������
�  ��7��  
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�
��������
�&  $���������  9
����
����  �  *�
����  ����
���� . 	  -�

�� -��
���
���  �
� -
����  $��������  ���
����  ��  6-10 ��  �  �
�������  ��  ��
��6���  �������  2-4 ��  �  ��
�� -

���������  ����
��  (
�
 . 1).  

 
1 – ��  0 ��   -2 �� ;  2 – ��  2 ��   -4 �� ;  3 – ��  -4 ��  -6 �� ;  4 – ��  -6 ��  -8 �� ;  5 – ��  -8 ��  -10 �� . 

!�
 . 1. "
������  
 ���  
��&�$�  ��6

����  $���������  �����#�  (��  � .	 . ��
�������  �  +.+. 
,�

���� ) 

��6

���  $��������  
����� , �  �
������ , �
�
�������
����  
���%���  �  ����
��� , 
��#��������#��
����  �
����������  �  
�
����  �#  ������  
�#�������  
����
�����&����  

�#������ . *��������  
�#����  ��
�#�����6�  ������&���  �������  ���������  
�
����
�  
�������  ����� , ����
��   �
����
��  ���  
�#�����  ���
����  #�����  ��
�  (
�
 . 2). 

9
���  ���������
��  �����  �  ��� , ���  $��������  �����
�
�  �����  
����� , ��
 -
%��
���  ��$�
��%��� , ��� . �
����  �����  ��
��������  #��������  ��
�����  �
��&��  �� -

�����  ������
�  
�#��&�����  ��  ���&��  ���B��� , ��  �  ��
�#�����&����  
��7����  ��
�� -
��� . 

,  ����7&6  �������  �.	 , ��9	  �  �
 ., �
��������  ����
���� -4����

���  ���$� -
#���
���  8�
����%���  ,�*�  (9 .9 . ��
�
�����  �  �
 .) ����  �
��������� , ���  �
�  �
�����  

�
����
���  �����%� , �#��
����  �  �
�����  
���
� -��
�������  
�����  4��&(���  �����#� , 
�� ����  
���  �
����  ����
������  �  $��������� . 9
����������  
�������  ����  ��  ���&��  
������
�����  �
���%�  ���������
��  #�� , ���������  
���� , ��  �  ���
���  ����  ������ -
��  �����  �
�����  ���������
���  
�
����
�  �
����&����  (
�������#
���� ) �  ����
������  
(���������#
���� ) �
�
��
���� . 

+����#  ����
����  ����#����� , ���  �����  ������
��
����  $���������  ��������  �
��  
��  �
���  
�$����������������  �����&����  (������  #�����  � , �
�����6�
�  �  ��
 ��  

�
����
��  8����  #�����  ����(����  ��$�
��%�� . 	  
��&�$�  ����
 ��
��  �� �
��� -
����  ���������  ������6�
�  ������ -$)��)��'���  �����  '��� . .��  ��
�
�����
�  ���� -

������  #�����  
�#����� : +��

�� -,����
���  ��
� ���7��  �  � . '�
��� -��������
��� , 
=�
� -.#��&
��� , �
�����
�� -�� �������
��� , *�����
��� , + ���� -�����
�����
��� , 
����6
���
��� , 9�
��#
���  �  ����!��� -$+������� -�����������
  �����*�������  '����  I 
��
����  � .	 . ��
����
����  [1], ����
��  ������
�  �����(��  
�
����
���  8��������  ��� -
��#�  �  #�������  �
���%��  ����
���
����  �����  (
�
 . 3) 
��#�����  
  ����
���������  �� -
$�
��%����  ����&  ������  
 . +���( . 
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!�
 . 2. ��
��  �������  �������  ����
����  (��  	 .	 . ,������� , 1967 � .) 

 �
���  ������  
�����  I ��
����  ��������  �� �������
���  �����  
����  �  �
����  

�����  II ��
����  - +����
��� , +����
�� -,����
��� , *�����
���  �  *��
��#��&
��� . 9
� -
���  
�����  ��#����  ��������  ���&��  �
����� . .�
�#�����
&  ���  �
�  �
���������  ���
� -
��  #�����  ��
�  �  
���
� -��
���� , ��  �  
��7����  ��
������  ��  �
�����  
������  - +�
� -
 �� --����

�� -/�������
����  �  �� �������
���� . 

	�(���#������  
�����  
�#����6�  ����
���
���  ����  ��  ���������
���  ����� . 

 
1. ������ -�����
������  9
�������#
���  �
�����  �  1������#
���  �����
���  ������� ;  2. ��������  �
�������  ���
���  
-�

�� -��
���
����  �
����� ; 3. 9(���( --�
����#
���  #��� ;  4. 9�
���7����  ��  ��������  �  ��
������
�&  
������ ;  5. 
�������  
������  ���� ;  6. ,����� : �  - ����!��� -$+������� -�����������  �����*��������   '���  I ��
���� ; 7. /����� -
������
���  ����������& ;  8. .
������  ��
���7����  ��

 ;  9. *�
�� -
���������  
��
������  4��&(���  �����#� . 

!�
 . 3. 9
�������#
���  �
�����  �  ���
�������  ��
���7����  ��

  [1] 

9(���( --�
����#
���  
�#���  ������
�  �����  �# ��������   �
�(�  �#������  
�# -
�����  ,���
����  
�����  4��&(���  �����#� . .�  �
�
��������
�  ��  300 ��  �  ��������  ��
 -

����������
��  *�������   
���� . !�#���  �
��
�������  #���  �#��  ���
���  
  �
����7�
� -
�����  ��������  ���  
���������  
��
������ . .�
�������67��  �  
�#
���  
�����6�
�  ��  
�������  �  ������  ��
�����&���  
�#��� . 	  �
�����  ����
����  9(���( --�
����#
���  

�#���  
�

�����  $
�����&��6  ��
�&  ����
���
����  ����� . 1��
& , �  
�����  ���������  �  
���  �
�������6�  
�#��������  ��������  
  ��
�#�������  �������������  
�
����
� . ,  
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�������������  
�
����
��  
��#��  ����  ����
���
����  #�����
�
����  1970 � . (� . = 6.6, �  = 
13 �� , J0 = 9 � ). 

*��������  
�#����  (-�

��� , ,������
��� , '�
����

��� , +����
��� , + ��� -
3����
��� ) ������6�
�  ��  ���$�#���
���  �  ���������
���  ������  ���  �
�����  ��
�(� -
���  $���������  
  ���������� -��#B6���������  �
���������� , $�%���&���  �#������� -

�&6  �
�����  �  �� �� .  

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

����  �  �� ��  �
��
������  ���������� -��#B6��������  #����  
  *���
��

���  ��������� -
�&6  ��  #�����  �  $���
�
��  ��  ��
����  (��
���6���
���  
�����& ). 	  �
�����%������  ����  
��  ��
����  ������� -���������  
�
����
��  (
�
 . 4) �  
�����&6  �  20-30 �*� , ����
���  �  
$��������� .  

 
!�
 . 4. ��
��  �
�������  ��������  
���  ����
��  (��  * .	 . /������ , + .* . =��������  �  / .+. 

/������ ) 

!�#���  
��
����� , �
�

�
���
�  ������
�
����  ��$����#�����  ��
��
������� -
�� , ��
���&����  �  ����
��&����  �
��������� , #���������  �
�#����  �������#���  
[2] �  
�#������  �
���6  �  �
���
����6  ��
��  -�

�� -��
���
����  �
����� . ,
�������  
($������ ) 
�#���  ���  �������  �  1959 � . * .� . +���
��� . 4����  ��#�����  �

��������� -
��  � .� . ,��
�����  �  �
 . ��  �������
�  ������� -���$�#���
��  �

���������  ����  �� -
��#���  ���  �������  �  -�

�� -��
���
���  �
����� . 	  ��
������  ���
�������  
�#���  
�
� ����  ��  3�
��6
��  
���
���  ��#��6
��  �  �
�&6  
���  9
�
��  �  �����  
������  �� -

�����&��  �����  ��
���  ��
���
����  ��
� . 	  
�����  ��#��6
��  – �� ������  
�#���  
�
��������  ��������  
�#����� . 

	  1989-90 �� . ���$�#���
���  ��
����  �*  ��<  !+�  ����  �
�������  �
��������� -
���  
B����  ��
�
�  �
�������������  ����������  
�#���� . !�#��&����  ����
�
���%��  ���� -

�����  �
�����%�����  �#��
����  ����#���  �� ����
�#���  ���������  (�
���  �  6 �*�� ) 
�
�����%�������  ����  �  #���  �
�������������  
�#���� , ����#���67��  #���  �
�������  �  

�#����������  ��
��  ��
�� . �#��
����  ��
��%��  �������  �����
�  �  ��
��%��  ��
�� -
���&���  
�
�����67��  �������������  ����  ����#��� , ���  �
�  � ���  �  
�#�����6  #���  �� -
��#�����  ����  �
��#��
��  ��
���  ��  �
�����  ��
�
�  ����67� 
�   �  #������� . -����  
��
����  ����6����
&  ��  �
��������  �
���
��  1 �� . 9
�  �� ���  �#  #���  �
�������������  

�#����  ��
�
��  �#�������  
�
�����67�  �������������  ����  �
��
�����
&  [3]. -����  
��
�#�� , �
���������  �
������������  
B����  ������
���6�  ��
�����������  �
������ -
������  #���  �
�������  �  
�#���������� , �
��
�������  �  ,
��������  
�#���� . 
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,������
���  ���������  
�#���  
���
� -#�������  �
�����
����  �
����������
�  ���  
�����������  ����������&6  ��#�#��
�� -�����#��
����  
�#����� . 	����� , 8��  ,�����
���  
����&  9(���( --�
����#
����  
�#���� . �  #�����  ��  #���(����  ��
���
���  ���&��� . �  
6�� -��
����  ���  �
�

�
�6�  ,������
��� , *��
��
��� , �
�����
���  
������ . !�#���  
�� -
��
��
����� , ��
���������  
  6��  ,����
���  ���������
���  ��
���  
  ����
����&��  ���� -
�����&���  
�#������  �  ��#�#��  �  ���������&���  ���������  
���  ����
�� . 

+����
���  ���������  
�#���  [4] 
���
� -��
������  �
�����
����  ��
���������  
  
#�����  ,����
���  ���������
���  ��
���  ����
��  �������  ��  ��
����
����  �  �������� -

����  +�
� �� --����

�� -/�������
���  �����  
������ . �  #�����  ��  
�#����  �  ��#�#��  
�
��
 �����  �����  �����
�����  ��������  ���
������  �  ����������  �
�����  ���&(��  
��7��
�� . 	  �
�����%������  ����  ��  
�#��7���  ���������&���  ��������  ,����
����  
��
����  �  	�
�����
���  ����������� . ���  
�#�����  �  �� ��  ������
�  �
�
��
����  
��� -
��� , �����������
�  ������
���  ����
����  
�#
���� , ���%���
�
�6�
�  �����  #�����
�
� -
���  (+��� , �� ��&�� , 4���� ). 9�
������  ������6�  �  
��������6  +����
����  �  ,������ -

����  
�#�����  [5]. 

	  1968 – 1969 �� . �
�  ����
�
���%��  �
�����%�������  ����  '����� -����(����  � .� . 
,��
�����  �  �
 . ���  �
�
�����  ���������  
�#��� , ����
��  ���  ��#���  '�
����

��� . 
��  +�
��
���  ����
�����  
�#����  '�
����

���  
�#���  �
��������  �#�������  �
����� -

���� , ��
�
�����  ����
���
���  ����  6����  � . 4�����
��  �  � ����  �  5����  ����
��� .  

,��
����
���  
B�����  ��  ���7���  �� ������ -�#��
��(  ��  ��
�#����  ��
 ����  �� -
�� -���������  ��������  (�
�&  ������ , ������67� 
�  �
��  ��  �
���  
�#
������  ��
�(� -
����� . ,������  ��������  
�
�����  ��������  �  �  
�����  
���������  ��
���6���
���  �� -
���������  
  *���
��

���  
������� . 9�  ������  
��
����
��  �

��������� , 
���
���  
=�� ��������  ��������  #���  ��
�(���� , �
�

�
�67��
�  ����&  ��
���6���
���  �� -
���������  �  
�#����67��  �������
  ��
��  ���� -���������  ��  
��  �
��������  ������� -
��
��  ������ , 
���������  ���
���67� 
�  ��  
���
  �  
��
���  -�

�� -,����
����  �
��� -
�� . +��������  ��
�(����  
�
�������  100-1000 � . 4�
�����  �  1971-1975 �� . �  ������  �� -
�������  ������
�����  �������  
�������&����  
�#���� , ��������  ��
���6���
���  �� -
��������& , 3����
���  ����� , ��
#������
���  
������ , �������
���  
��������&  �  �
� � -
����������& . 9�
������  �
��
�������  
����  �
�����
����6  
�
����
�  
  �
&6  �����  (� -

������  �
�
��
���� . 	���&  
���
����  �
���  8���  
������  ��  
�������&����  
�#
���  �� -
�����  ���������  �#�
�(������  �����  ��������
�6�  
  �����
����  ��
�#��������  ����� -
�� . 3�
�(�  �#�����  =�� �������
���  ����������& , ������
�������  ���$�#���
����  �� -
������  
�#�����  �  ��������  ��
�����  (�����$�& : / .+ . !������ , / ., . 4����  �  �
���� , 1971, 
1972 �� .). 9�  �������  ��
�#�����  8��  
������  �
��
�������  
����  ������6 , ��������6  �  
(�
�����  ���
�������  ���������6  
�
����
�  
�#��
��  17   3,5 ��  �  ��
����  650 � . 4� -

�����  �����  �
��������  
�������&���  
�#���  ����������  ��  1000 � , ������67��  �� -
�����
��6  �
� �����������&  ��  =�� �������
���  �����������  (1974, 1975 �� .).  

9�  ������  
��
����
��  �  �
������
���
��  �

��������� , �  
��6  ���
��& , ��� -
���
������  ��  �����  ���7���  ���
�����  ��
����� , ����&  ���(����  ��
�������  �� -
��
���
����  �����  ���  ����������&��  #�����67���  ���%�������  
�����  ��
���6��� -

���  #���  �������  ���������  ��
��%�
�����  �  �#���  ������� -���������  ����������& -
���  ��  $�
��  ����� , 
���������  ���
���67��
�  �  �
����  ��
��  -�

�� -��
���
����  �
� -
���� . 9
��������
�&  ��
��%�
�������  #��� , �  �
�����  ����
��  ��������  �����  10 

�
����
  (+���( , +
����( , ������� , '�����
��� , +����� , ,�$�
����
��� , ,���
�+���( -

��� , �����
��
���  �  �
 .), ��
������  150 ��  �
�  (�
���  10-15 �� . �����  �����&��  

�
����
  -  8-17 �� , (�
���  -  3-4 ��  �
�  ��
���  -  200-400 � . 

	  ��������  ��
��  ��
���6���
���  #���  
���
���  
����  ,����
����  ��
����  �#����  
��
�����  [6]. 9��  �
���#�����67��  ���7��  ���%�����  
����  ��
 ���������  ���������  
��
�(���  ���
��������  
�#
�����  �  ��
�#�6�  
�
����  
���������  ���
���67� 
�  ��  

���
  ������ . !�#
�����  ��
�(����  $��
�
�6�
�  ��
�������  ��
��  �  �
�����  #����� -
�����  
����  (��  80- 900) (
�
 . 5). 
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1 – 
�
���
���  �
�
 ; 2 – 

�����  ���%�� ; 3 - ������
���  
�
�� ; 4 – $�
�����$�
����  
�
�� ; 5 - ��
 ���  ��� ;  
6 - ������  ��� ; 7 - ��
 ���    6
� ; 8 - 

�����  6
� ; 9 - �����#�� ; 10 - 
���
���  ���
�  �  �
����  �������
����  
��
�#���� ; 11 – 
�#���� ; 12 - #���  ��������  ������� . 

!�
 .5. *��������
���  �
�$��&  «����� -+��
�� -��� » 

	  �#������  ��
�
������  �����  ���6�  $�
��  ������������ , ��
�������  ��  
� -
��
  �  
�#��&����  
�#����  ��#�������  ,����
����  ��
���� . 

-����  ��
�#�� , ���������  
�
����
�  ����
���
����  �����  �����  ��������   �
����
 . 
���
���  
  
�#������  �
�����  #�
����  
��������
��  �  �#���  �
���������  
������  
  �
� -
���  #���������  ��#�#��
��  �  �����#��
��  
����  ��
�������  ��
��������  ������6�  
�
���%�  ������ . 9
�����������&�� , 
  ��������  �
����  
������  ��&���
����  �������
�  
������  ��
� ����&  �  
�#����  ��6

����  $��������� .  

!�#
�����  ���������  ��  ������  �
����
�������  �  �����
$�������
���  �
�����  �� -
��
�� . 4��&(� -�����������  
��
�����������
���  
�����  (

��� ) ��
�#�����
&  ��  ���
� -
��  
�� , ���  
�
��   �
����
�#���
�  
�#���   (��  90°) ����
����  �
�  
����  ���
�������  �� -
�����  ��  
���
� -#��������  ��  6�� -#�������  ���  #������� , 
�
���  ��������
&  �
�
��
���6  

�#
����  ��
�(����  (#���  �����
������  �����(���  �
�#�  ������  
 . ,���� ) (
�
 . 6).  

 
1 – ,����
���  (��� ;  2 – 3����
���  ����� ;  3 – ��(�$
�
�������  #���  
�#����� . 

!�
 . 6. ��
����
���  
�����  ,����
����  ��
����  

1���  ����(�����  �
�7�������
��  �  ����  ����������  �
���������
�  ��  ��
 . � �  ��  � . 
4�����
��  �  �����  ��  6�� -��
��� , ���  ������
�����
�  #���
��
�������  
�#
���� . ,
�� -
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�����  ��
������  ���������  ��

�
  �  �
����&���  �
�$���  ������  ,�����   ���#�����  ��  
�����
�����  �����(��  ��������  ,������
���  �����������  �  3����
����  ������  [7]. 9��  
�������  3����  �
����������
�  �
������������ , ������
�������  
�������  �.	 . �� -
(�$
�
������  ��
��
�����  ������
�����  ��(�  �
�����������  [8] �  �������  ����� -
���  ���������  
�
����
�  (����������  ����� ), �  ������  ����
���  �  �  ��
���7��  �
���  
�������  �
�#�6�
�  ������  +��

���  �  +����
���  ���
�  �  
���  ,���� , �������  �
��  ��  
�
���  *��
��
���  �  ,������
���   
���� . ,����
���  (���  �
��
����  �  ��
��������& -
���  #���  �������
$�
�  �  �
��
�������  
����  �
����
��
�$���
��6  ������&��
�&  ��� -
���  ��

���
�� , ������
�  �����  �#  ��
�����  ��������
��  �������  ��������  �� -
$�
��%��  #�����  ��
� ,. 	�#�������  �����  ����&  �
����>���  ���������
��  (���  ��  
�
�������  8����  ��&���
����  %����  
�#�����  	�
�������  �����#�  ���
������  ���  
����&��6  $�
�� . !�#������  
�����&  8��
���  ��#�������  ,����
����  (����  �  3���� -

����  ������  �  ������
�%������   �
����
  ���������&��  (������ ) ��������  ������ -

�  �
������  ���� , ���  ���������  ���
����
���
��  �
�����  ������#
�
��� , ������ -
����
��  ����
����  ���������
��  ��
�#������  �����  
�
����
  ��
������  ��  ��
��  

����  ���
��  ��  1.5 �� .   

,�
���������  ����  ��  
�#��&�����  �����#�  $��������  ����
����  ������� -

�
����
���  ��
�� -
 ���  (
�
 . 7), ��#������  �
�������&  ��������  
�
�����  ����
���
����  
�����  �  ������&  ��
��������  ������  ��  
�#
�����  ��
�(�����  
�
�
�����  �  
���������  
����� .  

 
1���  
�#
����  ��
�(����  �  ��������  
�#����� : 1 – $
������  +�
� ��� --����

�� -/�������
���  ����
��� -

�����  #���  I ��
���� ; 2 -  -�

���  ���������  (,
������� , �� �������
��� );  3 - 9(���( --�
����#
���  (�����  #��� ;  4 
– *�����
��� ;  5 – �
�����
�� -�� �������
���  ����
��������  #���  II ��
���� ;  6 – '�
��� -��������
��� ;  7 – ����6
 -
���
��� ;  8 – 9�
��#
��� ;  9 – 1�
�������
��� ;  10 – $
������  '�
����

����  
�#���� ;  11 -  9
���������  '�
����

����  

�#����  (#���  ����(�����  �
�7�������
��  �  ����  ����������  �
���������
�  ��  ��
 . � �  ��  � . 4�����
��  �  �����  ��  6�� -
��
��� , ���  ������
�����
�  #���
��
�������  
�#
���� ); 12 – ,������
��� ;  13 – +����
�� -,����
��� ;  14 – *��
��
��� ;  
15 – + ���� -�����
�����
��� ;  16 – ��
�� --6���
���  #���  
�#�����  (�  �
�������  �� �� ).  

.
�  ������������  �  
���������� : �  – ��������
��� ;  �  – ��#�� -4����
��� ;  �  – -��
��� -���
��� ;  �  – =�� �� -
4����
��� ;  �  , # – �������
��� . 

-��������
���  8������� :  I – ,����
���  ��
��� ;  II – ��������
���  �
����& ;  III – ��&���� -����
���
���  �� -

���  (-�����
��� ). 

	  �
����  �������  $
������  �#������  ���������
���  ��
��  ��
���  ��
��  ����
���
���  +,,!  1:200 000, 
�
��� -
������  *������������� . 

!�
 . 7. *������ -
�
����
���  ��
�� -
 ���  ����
��  ����
���
����  �����  
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!�#������  �
�����
����  ������  ��  ����(���6  �
��  �  �
���  
�#����  ��#�����6  

�
����
� . 	���������  
�#
�����  ��
�(����  ���6�  #�������
��6  �
�����
���� . 	��� -
����
�  
�
����  �
�7��  �  
�#����� , �
�����
�������  �  
���
� -��
������  ���
������� . 
�����  �����  �
�
������6�
�  ���  �#�����  ��
���������
���  
�
���� , �
�����
�������  
���#��  �  (�
�����  �  ����������  ���
�������� .  

	  
��#�  
  ��� , ���  �  �
�����  %���
��&���  ��
��  �����#
����  
������  �
��#�(��  #� 
��
������  30-40 ���  
��&���  #�����
�
����  (����
���
���  (1970, 1975 �� .), ,�����
���  
(1988 � .), !����
���  (1991 � .), �����
�����
���  (31.01., 21.02., 14.04.1999 � .) �  �
 ., �����  
����
����& , ���  ������
&  
��
����
���  ������#�%��  ����
����  ��������  �����#
����  

������ , �  ���  ��
��  �  ����
��  ����
���
����  ����� . ��
���67���  ��������  �#��  ��
� -

������  9(���( --�
����#
���  #���  
�#�����  
  ��
�������&����  �  ��������&����  

�
����
��� , �����������  �
�  ��(�$
�
������  ��
����
��  
������  �  ����
���� . �  
�����%���&��  ��
���
��
�������  ����
��
�  �  +�
��
���  
�#��� , ����
��  �
� ����  ��  
#�������  ��
����  ����
���
����  ����� . .�  ������
�  �
��
�������  
�#�����  �����  '���� -

���  ��������  �  ����
���
���  ������ . ,  #����  ��
�
������  +�
��
����  �  9(���( -
-�
����#
����  
�#�����  ! .+. /�������  
��#�����  ����  
�#
�(����&����  #�����
�
����  
1830 � ., �����
����
�&  ����
���  ��
������  9 ������ . ���  #���  	.1  
��#���  
  
�#������ , 
$�
��
�����  ��
�
���67���
�  ����������  
�#������ . ���  �#��
��� , 
��
���������  
��
��  ��
��  ��  
�
�������  �
���
��  ��  ��
����  (�  6-15 
�# ) ���&(�  �  
��
������ -
��6  
����� , �  
�#
�(����  ������6�
�  �  ����
��  
�
������� .  

,���
������  ��
��  8��%���
��  #�����
�
����  
  
�
����
���  
 ����  ����
���
����  
����� , �����  #������&  
��#&  �������  �  
��
����
���  ����(����  #��  
  #�����  �
����& -
��  �  ����
����  ��������  
�#����� . 9���
�  ��
����  
��
����
���  �������
��  ����� -

�  �
���
��  ����&  9(���( --�
����#
����  �  ,
��������  
�#����� .  

9���#������  
��
��������  
�#�����  ��������  
�#�����  ������
�  #�������&���  

��
����
���  �������
�&  
������ . 9���(�����  
��
�����
�&  	�
�������  �����#�  
���� -

���
�  
  ���  �����  ��
����  ��������
�&6  �  �������  �
���  ��&���
����  %����  (#��
& , 

�
 …..). 	�
���
��
������  
����  �  #�����  ��  �� ������  �
��
����  �  ��
(���  ����
�� -
����  ��������  ����
���
����  �����  �  �����
������  �  ��
�������  �
��������6  9(���( -
-�
����#
���  (�����  #��� . 9�
������  
��&���  #�����
�
����  
  8��%���
���  �  
�����  
�����
���� , �������� , +�����  ����
��  �
��#�(��  #��
&  14 ���  1970 � . �  31 ����
�  1999 
� .  ��  ���(���  �
���������  �%�����  ���  ��
&�� - �  
�������&���  
������
������ . �  ��
� -

�������  '�
����

����  
�#����  ����
������  
�#������  ����
��
�  �����  �#��
���  

��&��  #�����
�
���� , �  ��
���
�� , 4�����
���  #�����
�
����  1975 � . 
  �  = 5,6, �  – 6, 5 
�� , J0 = 8,0 � . 	��
��  
  ��� , ����  4�����
����  #�����
�
����  
��#��  �  
  ��������
���  �
� -
����� .  

1�����
�
����  - "$���
� ", 
�#��(�����  ����&  
�#����  (	 .	 . "����
��� ). +���� -
#�
��  ��#B6�������6  ���������  
������  �����  �������&  �����%���&��  ���
���  ���
� -
��  (#���  	.1 ).  

����
�
���  
�#��&���� , 
  �����  #
����  
��
(����  
��
����
����  
������ , ����  ���� -
����  �
�  ��
����  ���&
���  
��
 ��������  
�������  [9]. 	  �
�%�

�  ��
����  
����� -
�� , �������  
  ��
���������  ������� , 
�����  
������� , 
��������  ��
&��  �
������  
��
�����  �
 �� , 
����  �����
����  �
����&
� . 9�����  ��  �
�  ��
���  ��
���  �
�����6�  

���  ��������  ��
�#�� ,  ���  �
�  ���  
���  ���  ��#���  ���#���6�
�  �  "�
����&���  �� -
�
������ -��$�
��
�������  
�
������ " �  ��
���  
�  �
���  �
���&����  ��
�����  
�
�
���6�
�  ��
����  
�������  ���  �����
��6�
�  
�#�
�#���  �
�  ���������
��  ��� -
����� ? ,������
�&  ��
���  ��
���  �  ��������
����  
�#
�(���6  ���
������� , �
����  �
��� , 
��  ��  �
���������  �  "���
������ -��$�
��
�������  
�
������ " ���  ���
�����  ����7�  ���( -
��  ��#���
���� , �  ����"��
  ��  ��  ���������)!  =��
����!  �  *�������� !  ���-*���)!  
���������!  (=�*�����)! ) ������"�)!  ��&� -���� , �+������)!  ������"���� . -���7��  
���(���  ��#���
���� , �  ���  ��
��  �  ���
������
���  �������� , �  ������  
�����  �
�����6�  

��& "���
�
��
�67��� " $����
� , �
����
���67���  
����
��#���&���  
����
�%��  �
����� -
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��  ���
������ . ����  �  ��B�
����  ����
  [9] 
�#�����6  ��������
��6  �������
�&  
��
��  ��
�� , ��
���
�  ��  
 ��
���  $�#��� -�� �����
��  
���
�� , �  �� ���7� 
�  �  

����  �
�����  ��  �
���6  
��
������  ���
������
��  �������� . ����  ��  ��  ��B�
 -
����  �  �
��
������
�&  ��7��  ��������
��  �������  �  ���������
���  ��
�(����� , 
� .� . �  #����  
�#�
�#�� , �  ��  ����������&��  ���
�#��  
  ����
��  ��  
�����
�� .  

1�������&���  ����
�
  �
�  �����#�  �����+����'  ��'�+�������  �
��
�����6�  
�#���  #���  
���������  ����
���  
  
�#���  ���
�������
�&6  ���������
��  �������� . 
,�
��������
���  �����#���
���  �#��
����  ��#������  ������&  [10], ���  �
�  ��
���  
��
$�
�
����
�  5�� -	�
�������  �����#�  �� ����
�  �  
�
������  ��
��������  ���&
� -
%�������  ����
������  
�����  �  ��7���  ��������  ��  1 
� /���  #� ��
���  
  1910/14 ��  
1984/86 �� . 9�
���  
�#���  ������#�%��  
��
�����
��  5�� -	�
�������  �����#�  �  1950-
1960-  �� . �
� ����
�  ��  $�#�  ��7�  �����
����  �������� , #�$��
�
������  ���� -
��
������  1949/50-1969/1970 �� ., � .� . $�#�  
�������&��  �����
����  
����� . 9
�  
8���  �
������  ��
�&  8��%���
��  #�����
�
����  �
��
�����  �  
�#����� , �
�����(��  

����  #����  
��7���� . �����  �����#���
���  ������  �  ��������  
�#����� -�������  
��
$�
�
����
  ���
��  
�7�
�������  �#�������  �  �
���%������  �
��
��������  ����� -
�������  �  
��
�������  �  �� ���#��  #�����
�
���� . 9
���������  ������ , ���  �  ��
��  
����
��  �� ���#�  #�����
�
����  ���
������  ��$�
��%����  �#����  �  
�����  #�����  
��
� , �  ���  
��&��  #�����
�
����  �
���6�
�  ������  ��
����  ��� . -����  �� ���#�  
���
������&��  
�7�
����� , ��  ��  ���#��
�  ��  �����

��&��� . 9
���
��  �����  
�� -
���&  !����
���  #�����
�
����  �  ,���
���  *
�#��  �  1991 � . (J = X ������ , �  = 6,1). .��  
�
��
�����  �  �� ����� -/�� ��
���  (�����  #���  (�
�
�#�������  �
����� ), 
�# -
����67��  <���
��&���  �����#  �  *
�#��
��6  ����� . ������
����  ����#��� , ���  �  �� -

���  1932-1958/59 �� . �
����  �
�������  ���  ����
����� , ���  �  �
����&���  
�����  �  

������
���67��  ��������  �  
�#��&����  ��������  *
�#��
���  �����  ���  4��&(��  
�����# . 	  8��  $�#�  �
��#�(��  +��
����

���  #�����
�
����  1940 � . 
  J = VII ������ . 	  
1958/59-1968/69 �� . �
��#�(��  ����

��  ��������  �  ��7��  ���
�����  ��  2 �� /���  �  

�#��&����  �
����&��  �  ����
����  
�
�������  �
�����  �  ��
����67��  ����
�
�$� -
��
���  !����
���  #�����
�
���� . �� ���#��  #�����
�
����  ���#���
& , �����  ��
�#�� , 
������
��&��  
�#������� , �  ��
����  ����������  #�����
�
����  ��  ������&��
��  ��  

������
�������  �
���%������  �%�����  (/�������
� , 1991, 1996,1998). 

9�����
�������  ������
������
��  �� ���#���  ����������  #�����
�
����  �  
��
��  ����
��  �����  
�����&  �����  ����
�
�$���
���  ,�����
���  #�����
�
����  �  
,���
� -1�������  +
�����  �  1989 � . (J = XI ������ , �  = 6,7). ������
����  1911/29, 
1940/53, 1972/74 �  1986/88 �� . #�$��
�
�����  �
�  ��
����  
����  #����  ��������  �� -
����  �����#� : ��7�  ����
����&��  ���
�����  ��  1 
� /��� , 
�����(�  �  ��7�  ��� -
�����  ��  1,5 
� /���  �  ��
����67�6  ����6  ����

�6  ��������  - ��7��  
����������  
���
�����  ��  1-1,5 
� /���  (/�������
�  1980, 1991, 1996). 9�
���&��  ��
������  �#�� -

����  ����  �
�������  �  ����
�  1989 � ., � .� . �����  ���  #� ��
�%  ��  #�����
�
���� , ��  
���  �����  $��
�
�6� , ���  #�����
�
����  �
��#�(��  �  $�#�  
�
�������  �  ��7�  ���
 -
����� , �  ��
���  ���  ����������  ��  �
���(��  10-15 ���  (�����  ���  ��  
��
��������
���  
�������  ���  ����������  ������  
����  #�����
�
����  �
�����
�  70-100 ��� ). 

9�����
������
�&  �  ����������&��
�&  �
�
����  �� ���#���  �����  �����  �
�
�����&  
��  �
���
�  +( ����
����  ����
�
�$���
����  (J = XII ������ , �  = 7,1, 1948 � .) �  
��&����  �� -
������
����  (J = IX ������ , �  = 5,7, 1983 � .) #�����
�
����  �  -�
������  (/�������
� , 1996, 
1997). 9�
���  �#  ��  �
��#�(��  �  �
�����  �����
������  ����
������  
�����  �  ��� -
����� , �  ���
��  - �  �
�����  ��7���  
�
�������  ��
���
���  ������� . 9�
����  ����� -
�����  �������  �#  �� , ��  ������  �����
����  ������
������ , #�������  ��
����  7-10 
��� .  

�����  �������&  �  �
����  �� ���#�  
��
�����������#� . ���  ��
����
����  (1935 � .), �� -
��
���
����  (1970 � .), ��
������
����  (1966 � .) �  =����
����  (1966 � .) #�����
�
����  �
����� -
���  ����������  �
�����
��  ���
������  
����  
����  ��������  ���
������  ����
��� -

����  ����� . +����������  
����  ��������  *�������   
����  <���
��&����  �����#�  
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�
����
���  ' �����
���  #�����
�
����  1963 � . ,����  ��������  
  �
�����  ��  ��
�����  
$��
�
���
�  �����
����  ������
������  ���  �
���  
���
����  ���
�
�����  ��
����  
� -
�
������  ������  �����#� , ���  ��

���
���
�  
  $�#���  
����  8��  
��
����
���  �� -
�����
��  (/�������
� , 1989; /�������
� , @7���� , 1991). -����  ��
�#�� , �
�  
�#
� -
�����  
��
����
����  �
����#�  ���� �����  �
 ����&  ���  �#  ������
������
��  �� � -
��#���  
��
�����������#� , ���  �  ��������)!  ��*���*���/�)!  ���*���
�"����!  ���+�� -
������  �������  
������ . 

�#��������  ������
�����  �
����������� , 
��������  ��  
�#��&�����  ��
����  
���&
���  
��
 ��������  
�������  �  ��� , ���  ��������
���  
�#
�(����  ��
���  ��
� -
��  (
��
����
���  
������ ) ���
������� , �
����  �
��� , ��  ��  �
���������  �  "�� -
�
������ -��$�
��
�������  
�
������ " ���  ���
�����  ����7�  ���(��  ��#���
���� , 
�  ��������  ��  ��  
�
����
��  8�������  �  ��
����%��  �
�������  ����
����  (8� -
������� ) �
�������  ���
������ , ��
������  ��������
��  �  �� ���#�  
�����  8��  
���
������  ���  ����
������  
������  (���������
���  

��� ) ������������ . -���7��  
���(���  ��#���
���� , �  ���  ��
��  �  ���
������
���  �������� , �  ������  
�����  �
��� -
��6�  
��&  "���
�
��
�67��� " $����
� , �
����
���67���  
����
��#���&���  
����
� -
%��  �
�������  ���
������ . +  
��
�������  �����������
���  
����  ��
������  �  
� -
��  «
�
���
�
��
�67��� » $����
� , 
��
��
���67��  
����6  �
�������  ���
������ , 
��
������  ��������
��  ��
�#  #���  �������  
�#����� . 

%���"�  
9
���������  �

���������  ��#������  �
�������&  ��
���6  
��
������6  ����� -

����
��6  �������
�&  
������ . ����
�
���%��  �����  �����#���
��  �#��
����  �
�  

�7�
���67��  
������  �#������
��  ����#����� , ���  
�

���
�������  ��

���
��   � -

����
�#���
�  ������
����
�&6  �  
�
�
��������  
��
�������  �����������
���  �� -
�����
�� . ���  ��$$�
��%��%��  ��
��  ��������   �
����
 , �
���%�  �����  ���
�����  

��
������  ��������  �  ���
�����  #�����  ����
 ��
��  ��
�����  ��
����
������ -
���  �#��������  
��
�
���  ,	�19 . .
������
�&  ��������  
�
����  �  ��� , ���  ���  
� -


���������  �  �#��  ������� -��������  ����������  #��� . 	�#����������  8��  #��  
���
�������  ��
����  �����������
���  �������
�&6  
�#�����  �  $��������� . ,��
� -
������  �����������
���  
����  ��
������  �  
���  «
�
���
�
��
�67��� » $����
� , 

��
��
���67��  
����6  �
�������  ���
������ , ��
������  ��������
��  ��
�#  #���  
�������  
�#�����  
 !�#
�(����&���  #�����
�
����  ��#����6�  �
����7�
������  �  #���  �������  
(«���� ») ��������  
�#����� . .���
�&  ��  �
��
�������  
����  ���
���  #�����  ��
� , 
���  �
��
 ����  
�#
����  ���������
���  8��
���  ��
�#  «����� » 
�#���� .  

	  
�#��&����  �
��������  �

���������  ��������  �
�
�
��
�������  
�
������ -
���  
�#�����  ����
��  ��  �  ��  8���  �
����  
�
�������  ������� -
�
����
���  
 ���  �  ��
 -
(����  1:200 000.  

	�������  
�#���� , ������67��
�  ����(�����  
��
����
���  �������
�&6 . ��  
�
����  
�
���������  
 ���  ���������  �
����#�
������  #��  	.1  �  ����
��  �� . .���� -
���  #���  #�����
�
����  �
��
�����  �  ,����
���� , �  �  ������(��  ���������
���  �� -
��7��  - -�����
���� , ��
����� . 9
��
������
�&  ��������  #���  #�����
�
����  �  ,����
����  
�����������  ����� , ����  �
�������  ��
��#��&  �
����#  �  �����  ��������  #���  #�����
�
����  �  
��
��  
���������  -�����
����  �����������  �����  
�  ,��$
���  ������ . 	  ��
���7��  �
���  8��  
��������  #���  ��  ������
�  �������� , ��  �
�  �#�������  �����������
���  ��
�������  �  
��
� -
���&��  ��

���
�� , ���  �����  ���#��&
�  ����&  �������� . ,��
�������  �  ��
������  (30-40 – 
������ ) �
���
�  
��
����
���  �������
��  �  ����
��  ��  ��
�����  �
��
�������   ��  ��������� -

��  �
�%�

��  �  
������  
  «
�
���
�
��%��� » ��������
��  ��
������  ������
������ .    
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�����   [1-5] ����  �
���
�����  �������  ������&  ��

���%������  
��#�  �� -
���  �������  ��$��  �  
�������&���  ��
(����  �  �
�����  
��
�����
�� . 0
��  �  
�����  
[1] �  ����
���  

�����������  ��
����
�   �
������
�  ��B>�  ��$��������  �  
������ , ��  
�  
�����   [2] �  ����
���  ������  ��
����
�  ���  
�(����  ��
���������  #�����  ���  ���
��  


������
�����  �����  ��$����  
������  �  
������ , ���  �����  ��$�
��������  ����#� -
���& . 
 ��
���
�  ��  �������  ��
����>���  ��

���%�� , �
>  ��  �
������
&  ��
����>����  
� -
������  �  �
������ -
���
�������  
��#�  �����  �������  ��$��  �   �����>����  
��
����� -

�&6 . 	  
��#�  
  8��� , ��#�����  ���
�
  ��  ��
�����67��  
���  �������  �� ��������  ���  ����� -
����
���  
�
�����67�� . ���� �����  ����  ���
���&  �����   ���
�
  �  ��� ,  ��  ����  ��  �
�
���  

���������� , ���  ���  ������  ��$��  
�����  
  
����  
��&���  #� ��
������  �������  ����
��� -

���  #�����
�
�����  1970 ���� ? ,�7�
�������  �� , ���
������&�� , �����  
����� -

�
������� , ��#���67��  �#�������  ��������  ���������  $�6����  �#  #����  ���
 , ���  �
>  
��B�
����
�  �
�
��  ��
�7�������  ������  ��$��  �  ��#�  #� 
���  ��������  �  
�
��  ����  �� -

��
������� , 
  �����  
��
��� , �  �
��7�����  
�7�
���67� , 
  �
���� ? 
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 	  %���
����   
�����  ����#�����  �������   ��  ��
���������  ���
�
�  ��  ����  
�������� , ��8����  ����  ����
�
��  �������&
�  
�#��
��&
�  �  ������  ���
�
�  
  �
���& -
#�������  �
���  ����� . 9�
�������&��  �
����������
&  ��  ��������  ������  ��#�  �# 
������(� , ���
���67�  8�
������%�����  
������ , ��� ,  ���  ��  ��  
����
���  �� -
����  ��#�   ��  =�� �� -4����
���  ��
��
������� , 
�
�����&  �
����  ������  ��#�  #� �� -

���  1965-1975 �� . �  
���
�����&  �   
  �
����  ������  ��$��  ��  
������ .  ��  �# -#� �� -

��
���� , �
�  ���� �����  ����� , �
�(��
&  ��
���&��  
��

����
����&  ����� . 
 	   ��
���7��  
�����  �
���
�����  �������  
���
�����&  ��������  ������  ��#�  �#  

������  =�� �� -4����
����  ��#�������
������  ��
��
�������  
  �#��������  �
����  
��$��������  ��  
�������&���  �
���� . 	  
�����  �������  ����  ��

���%��  �����  �� -
��  
  ���&(��  ���
����
�&6  ����
����&  �  ��#������  
�7�
��������  �  
�

���
���� -
���  ��
���  �����  
�����  �  
�
�������  �  
�����  #�����
�
����  �  ��#�����   
��#�  
�����  ��$���������  �  
��
�����
�&6 . !�(����  ��
��������  #����  ��#������  ��  
  
���&(��  ��
����>���
�&6  �%������&  �����  ���������
���  �  �� ��������  
�
�����6 -
7��  ��  �
�%�

  ����������  �  �
��������  #�����
�
���� . .
���  ��
  ����
�
�����  ���� -

���
���  #�����
�
����  1970 ���� , ���  ���  ���  �
��#�(��  ��  ����  ������  ��$��  �  
� -
����� . 
 ������  ��  ��������  ������  ��  =�� �� -4����
���  ��
��
�������  ��
���� -
���&��   ��  ������
����  ��(�  ���� , �  
��#�  
  ��� , ���  8�
������%��  ��
��
�������  
������
&  ���&��   �  ������  70-  ����� , �  ���  �
����  ������  ��#�   ���#��
�  ������  ��  
1970 ����  (
�
 .1). 

 
!�
 . 1. ������  ��#�  ��  ��
��
�������  =�� �� -4����  

 	  
��#�  
  ���  , ���  =�� �� -4����
���  ��
��
�������  �� ����
�  �  ����

��
� -
������  ���#�
��  ��  8��%���
�  ����
���
����  #�����
�
���� , ����  ��  ����
�
��  �
� -

�����&  ��������  ��#����������  �#  ���#����7�  
������  ����

��
������  ��  �  ��
��  
#�����
�
���� . .
����  ����
�
  ��#�����  
�������  �  1, ���  ���  
�

������  ��  ��>  ��  
8��%���
�  ��  �
���(���  10 �� ., �  �  ������  1970 ����  ���  ����  �����
�&6   ������  �  8�
������ -
%�� . �  
�������6 , �  ��
���  1970 ���� , ��
��  �
��������  �
������� , 
�������  ����  #����
�
 -
��
�����   ��  ����
�  1974 ���� . 
 -����  �  �
����  
�������  ��  8�
������
�����
&  ��  �  1970,  ��  �  1971 ���� . ������
��  
������  ��  
��������  1-3 ��
��
�������  =�� �� -4����   �
�������  �  
�����  [6]  �  �
��
��� -
����  �  �����%�  1  

�#  �����%�  ����� , ���   ���  
�������  �  �
��(�
���67��  ��
���  �  �  ������  #�����
� -

����  ��  �� �����
&  �  8�
������%������  
����� , ������  ���  ��  ��#���
������� . .���  �#  ��  
�� �����
&  �  �
�%�

�  ��
���� , �
����  �  �
�%�

�  �
������� . �  8��  ������&��
�&  �����  ���&  
�����  �#  �
���� , 
��
��
������(�  �
���%�
�����6  #�����
�
���� , ���  ����� , ���  �
�������  

�������  � 3 �
�������
&  �  ������  ���  1970 ���� , ����

��
������ , ��
��   #�����
�
����� . 

-����%�  1.  
������  ��  
��������  =�� �� -4����
����  ��
��
�������  

 ,��  � 1 ,���  2 ,��  � 3 
4�
����  ������  ���  1968 +�
��&  1970 +���
�  1969 
4�
����  ��������  �����
&  1969 @���
&  1971 +���
�  1970 
*������  #���� , �  2370 2804 2781 
�
�������     
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5.5.70   ����
���  �
�  2526-2551 

7.5.70   ����
���  �
�  2529-2554 
4.7.70   ����
���  �
�  2641-2720 
�

���������     
������  �����
&  1969 ��
� 1971 ,�����
&  1970 
#��������  @���
&  1970 ��
� 1971 ,�����
&  1970 
���
�
��%��     
������  +�
��&  1970 +�
��&  1971 ,�����
&  1970 
����%  ����
&  1974     +�
��&  1973 "��
��& 1974 
���  �  $��
��6  1970 ����  ����
   ��#�  ���&��  �#  
�������  � 1 �
���
��  4,5  

��������  �������
�� , �  ������
��� - �����  300 ���� . +  
���&���  ��B>��  �#����>���  
�#  ���
  $�6���� , �   ���  �
�������  �  �

��������� , �� - �������� , ������
����  �
� -
��(�6�  �$�%���&���  ������ .  

�  ����  �� , 8��%���
   #�����
�
���� , �� ����
�  �  ����

��
�������  ���#�
��  ��  
=�� �� -4����
����  ��
��
������� , 
�

������  ��  ������
�  
������  ��  �
���(���  �  
10 �������
�� . , ��� , ���6
�
�
�67��  
�
���������  
������  �  8��%���
�  #�����
� -

���� , �
�������  ��  
�
 .2. 

 
 !�
 .2. 9
���
���  
 ���  
�
���������  
������  =�� �� -�����
����  ��
��
�������  �  
8��%���
�  ����
���
����   #�����
�
����  ��  14.05.70. 

 	  �����%�  2 �
�������  ������
��  ��
����
�  ����
���
����  #�����
�
���� , 
���6���  ������(��  
��&���  $�
(���  �  �$��
(���   [7]  

-����%�  2. 
 9�
����
�  ����
���
����  #�����
�
����  ��  14.05.70 

���%���
  	
��� , � .� .
 . 
DO N EO E 

H, ��  Ms Kp �
��  

17-19-13 43,0 47,12 6 4,0 11 8, 9 
18-12-24 43,0 47,1 12 6,6 16 9 
18-15-01 43,0 46,9 9  13,5 10 
18-15-16 43,02 47,28 10  15 9, 11 

�#  �����%�  2 ����� , ���  ���#�����  #�����
�
����  ����6�
�  �����$���
���� , �
���� -
�� , 8��  ��
���
�  $�
(��� , �������  ����%���
�  ����
���  
�
�������  �
���  6 �������
�� . 
       ,����
��  ������ , �
����>����  �  
�����  [9], �  ���  ��
�����  �#  �����%�  3, �(����  �  
��
��������  (�
���  �  �������  �
���
��  
�
�������  10 �� .  

�
���  ���� , �#  8��  �����  
������ , ���  �������  
��&����  �$��
(��� , ��
���� -
���(��� , 

�#�  #� �
������  �������  �����  ���&  
�����  4 �������
�� . +����#  �
��� -
�>���  �����  ��#������  �
����  �  ������ , ���  , ���&#�  �
��6���&  ��
��  
�
������ -
���  �����  #�����
�
����  �  ����

��
�������  ���#�
��  ��  =�� �� -4����
����  ��
�� -

������� , � , ��#����� , ����  �  ����

��
������  ���  ��� . 

-����%�  3. 
9�
����
�  ����
���
����  #�����
�
����  ��  14.05.70.��  ������ [9] 

���%���
  	
��� , � .� .
 . 
DO N EO E 

H, ��  Ms 

18-12-24 43,00 ±0,1 47,09±0,1 13(11-16) 6,6±0,2 
18-15-01 43,0±0,1 46,9±0,1 9 (4-18) 5,5±0,5 
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��#�  
  ��� , ���  �  ������  #�����
�
����  
�������  =�� �� -4����
����  ��
�� -

�������  ��  $���%����
����� , ����  �
���
�����  �������  �
���
��  
���
��������  
�
��� ,  ���  ��  ��  ��
����67��  ���
���  ��  �
����  �����#�  �����  ��  ��$��������  

�������  � 18 �  ��
����67��  ����  (
�
 .3.). 

 
!�
 . 3. ������  ��$��  �  ��#�  ��  ,�	 . �  18 ��
��
�������  =�� �� -4����  

        �#  �������  �
�$���  (
�
 .3)  ����� , ���  �����
�  �����  �������  �  ��
����67��  ��
 -
��  �
���  ������  ��$��  �  ��#�  �#  
�������  � 18 �  �
����  ��$��������  �  ����
����  
(
�
 .4). ��  �7>  ���&(��  ��������  �����
�  �  �
���  
�
 .4, �����  �  ����
���  

�������  
�
���&#�����
&  ������  ��  ��������  ��$��������  �#  
�������  243 ��$����#�����  �� -

��
�������  «�#��
��( »  �  ��$��������   ��  ����
���� , ��� , ���  ������   8�
������%��  
������  
�������  ����
��
�  �  1970 ���� . 

 
!�
 . 4. ������  ��$��  �  ��#�  �  ����
����  �  ��  ,�	 . 243 ��
��
�������  �#��
��(  

      ������  ��
�������  �
�$���  ��#����6�  
�����&   �����  �  ��� , ���  #���  �������  �� -

��� -���
��>�����  
�
������   �����  
�
�
�
�
����&
�  ��  ������  ��
����  �������
��  
��  �����  
��&����  #�����
�
���� , 
���
�����  ����  ������
�  �#�������  $�6������  
� -
����  ��  #�������&���  ��

���
�� .  
       	����  8���  �
����
����&���  �  ���  ���  ������
������  �
���6�
�  �����  �����&���  
�  (�
�����
(������  �

��������� . 

/���
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�  
1. �������  , .3 . ������  ��$��  �  
��
�����
�& // *�������  �  ��$����#���
��
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�� . �� -

 ������ , 2008. , . 70-74. 
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.  �+,=-+4+3  +�.�+/C�.2  �0*+1+<��  10�/�  	  ,	@1�  ,  
,02,��'�.,-C5  �  .  00 	�/+�0  	  ".!��!.	+��0  9+!���.	.*.  �" -

"0�-+  

1����  � .#., 1������  � .3 ., ����
�����  � .� . 

�������  ��������  ���  ���  

��  �����
�&  �#������  ��

���%��  ��#��  �#  ���
  ���#����  �7�  	 .� . 	�
���
��� , 
����
��  �  
����  ���

�$���%��  �
�
����  ��#��  ���
���  �  �
�������  �
�
����  ��
 -
���  - "��#����  �� ����  1���� ". 9�  ���  �����6 , ���  �
�7�
������
�  ��  ���&��  ��

�� -

����  
����������  ���������  ��#��  �#  ����
��&��  �
��������  �  ���������
��  �# -
��
����� , ��
����������
���  �  ���
���
���&���  ������&��
�� , ��  �  �����  ��#������ -
��  ���������  �#  ���
��
�7��  �  ��
  #�����  ��
�  ��  �
��  ����
 ��
��  ��(��  ������� , 
� .� . « �������  ����#�%��  1���� » [1].  

�����
�����  
�#�����  8����  ��������  ���
�������  ������
&  
  �#������  �������  
�����  �#  ���
  1����  �  #���  
�#����� . 4���  �
��������� , ���  
�  �
��  ����
 ��
��  1�� -
��  �  ����
$�
�  ���
�
����  ������6�
�  
�#������  ��#�  — ���
&  �  ������
&  ����
��� , 
�����  �  �
���� , ��
�#�67��
�  ��  ���&��  �  #�����  ��
� , ��  �  �  ��
 ���  ������ . 	  
��� -
���
����  
  8���  ��  �����  ���������
�  �  �  ��#���� , �
����7�
������  ������� -
����
�����  (���$� , ��(��  ������� . [1].  

	  
�
�����  60-  �����  ��  ��

���
��  	�
�������  �����#�  �
�$�

�
��  " .* . �� -
��(����   
  ���������  � . *������� , + . +���
���� , � . +
��
����  �  �
�����  �������  
�#  ��
������  ��������  +#�
�������
���  +�  
����
���  
  �������  	��@**+  �
��� -
����
&  �

���������  ����#�%��  
  �
���������  �������  �8
���#���� �����
���  
B�� -
�� . 9�  
�#��&�����  8��  �

���������  �
��������� , ���  �#  #�����  ��
�  �  ����
$�
�  
��������
� , �
����  �
��� , �����  (�  �
�%������  ����(����  �����  ���  �
����  �
���  
��B��� ), #����  CO2 �  �
����  ��#� . 9
���� , ���
����&���  ��B���  ������  �  ��#��  �� -
��7�  �  ����
$�
�  ��������
�  �  
�����  ��������  �����#
����   
���� , ��  �
�&  �  ��������  

�
�
����  ��
��  ��#� -�����#��
��  ��������� . 9�  ��
�  �  ���
������  �  
���
�  �  �� -

�7������  �
��������  �� �� , ������
���  ���������  ��#��  
������
� . �#��
���  ���  
�� , ���  �������&���  ������
���  ���������  �#  ���
  ��#��  ��������  ��  �
����  �� -
����
��
��  ����$�
�� .  
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-����%�  1.  
3�����
���  
�
���  ��#�� �  �#  �
�7��  �  8��%���
�  

����
���
����  #�����
�
����  14 ���  1970 � . ���#  
 .+ ����  
�����  ������  #���  � 2 ��  O2 N2 
 O2 
 H4 
1-�  #��67��  
�#
��  0,038 ��  0,001 20,82 78,90 ��  0,1 0,00014 
2-�  #��67��  
�#
��  0,14 ��  0,001 20,31 29,58 ��  0,1 0,00012 
"������  ���%���
� -
%��  ��
���
 �����  
�����������   
�  ����
$�
�  

10–6% 10–5% 20,946 78,084 0,033 0,0000014 

9
�  �#������   �����
����  
�
����  
��������  ��#��  5�����  ����
����  (�  
 . 
������� ,  4�
���� , ��#���  �  �
 .) �  �  ��������  �  
��
����
��  
��������  �
���  �����&  

����  ��#��  �  ����
$�
�  
  ��

���
��  5�����  ����
����  ���  ��
������  �  ������
���  
200 
� 3Q��� /� 2 [2]. 

9�
��  ����
���
����  #�����
�
����  14 ���  1970 � ., �  
��#�  
  ����6���(��
�  
����  ��#
�
������  �������  
��������  ��#��  �  ����
��&���  ����  �  �
��
������  �
 -
�������  �  #��
�(����  
�#�������  
�������  
  �
����(���
�  �������� , �����&  

����  
��������  ��#��  �  ����
$�
�  
�  �
��  ��

���
��  ����
����  �  
��
����������  
�
���  ���  ��
������  �  �
�����  430 
� 3Q��� /� 2 [2].  9
�  8���  ��   �#  �
��
����
�� , ��  
���������  ���  ���
��
�������&��� , 
���
(����  ������&���  ������  �  
�������  �  
����
��&��  �
������� , �  ��
����  �  
����  
�#  �
���(�67��  $������  #������� , �  ��  
�
���  ���  ������  �  ���&(��
���  �
��������  ��#
�
��  �  

�����  �  2-3 
�#�  [3, 4].  

.��������
&  ��  
���  �

���������  40-50 ������  �����
��  �  
  ������  
��
���� -
��  ����6�����  �  ����� , ��  
����  ��#������  �����&  ������&����  
����  ��#��  �  
����
$�
�  �  
��#�  
  
��
�����
�&6  �%������&  �  600 
� 3Q��� /� 2.  

 
!�
 . 2: !����
�  �
�����  ��#����������  ��� �����
��  ��������  ��  
�����  ����������  

#�����
�
����  
9�
���&��  ���  �#��
���  ���7��� , ��  ����
�  �
�����������
�  $���  ������& -

���  ����#�%�� , 
������
���67��  #�����
�
�����  
�#�����  ���

��  �  �
���  
�#�����  
��������  (
� . 
�
 .2 �  3), �  ���  ��  
�����  ��

���
�6  ����
����  ��������  �
��
���� -
���&���  �������  #��  +�&���
����  �
�����#�  �  �  ��
������� , ��  �
���
�����  ����� -
��  �%����  ��7�  ��
(�����   �������  ����#�%��  1����  �  
��#�  
  
��
�����
�&6  
�  
�
��  �������  �  %���� .  
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!�
 . 3.  9
���������&��
�&  
�#�����  ��� �����
��  ��������  ��  
�����  $�
��
��� -

���  #�����
�
���� . 

���  ���
�����  ��
(�����  ����#�%��  ���
  �  
��#�  
  
��
�����
�&6  ����  ����  
��
�
����  �
�$���  ���������  ��#�  �  ��������  ��

���  �  
��#�  
  #�����
�
������  
�# -
�����  ���

��  �  ��
�������  ��7��  ��
(����  ���������  ����#�%��  #� ��
������  50 
���  (
  1960 ��  2010 �� .). 

-����%�  2.  
��
(����  ������&���  ����#�%��  ���
  �  ����
$�
�  �  
��#�  
  
��
�����
�&6  ���  ��������  �
�� -


�������&��  
������  
�#�����  ���

�� .  
�  	  (�"� � , 

!+ . 
S ������ , +2 %��+�  

��������  
���+����  

��" �)  
���!�  

�+ 33��" /+ 2 

V ��"���� -
4�����  ���� , 

+ 3 
 15 300 282Q109 1 ���  600 169,2Q106 
 16 350 384Q109 2 ����  600 460,8Q106 
 17 1000 314Q1010 2 ����  600 3,768Q109 
 18 5000 78Q1012 4 ����  600 187,2Q109 
 19* 7000 153Q1012 1 ���  600 91,8Q109 
 19* 7000 153Q1012 2 ����  600 183,6Q109 

 19* 14000 615Q1012 1 ���  600 369Q109 
 19* 14000 615Q1012 2 ����  600 738Q109 
* - ���  ������  �  ����  ��  
������  � =19 ���6�
�  
�#���  ������  ��  �
�����  �  
����
�  �
����  
�# -

�����  �������� . 

9
�  8���  ���
����
& , ���  ��
(����   ���������  ��#��  �  ��������  ��

���  ��  
���&��  �  �
��%���  ��
�����  ��
�������
�&  
��
����
���  �������
��  ��  ��(��  ����� -
�� , ��  �  ��
���6�  
����  �
�����#��
�&6  (
� . 
�
 .4). 9
�  8��� , ������
���  ���������  
��#�� , (�
����7�
������  ������  �  ,. 2) �  �������  �
�����  ��
&�
���  ��  ��
��  ��
�� -
���  ��  ��
���&��  
����  ������
���  �������
��  �  ��� , ���  
���
������  
  ��
(������  
���������  ������  ��#�  �#  ���
  ��
����  �
���(�����
�&6 . 
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!�
 . 4. ,�����(����  ��
(�����  ����#�%��  ���
  �  
��#�  
  
��
�����
�&6  
�  

������ -

�����  �����
���
��  �
�����
 ��
���  
����  ����
$�
�  �  ��B�����  ���
�������  8��
���  �� -

����  �
���(�����
�&6 . 

4��&(��  ��
�&  ��#�� , �������(� 
�  �  ��������  ��

���  �  
��#�  
  
��
����� -

�&6  ���
 , ��
�������  ����
���#���
�  ��$�
���  �� ���#���  ������  �����  ����
$� -

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

���
���
� , �����  ��
�#�� , ��
�����  
�����  ��  ������ . 9�  ��(���  �����6 , 8��  ������
�  ��
���
������  
�
��  ��
��������  
8$$����  �  ����
$�
� . .�����  ���  �
��
�������
� , ���  ����� -��  ����  8��������  ��#��  
����������  �
��
 ������� , �
���  ����� , ���  ��  ���
�����  �  $�
��
������  ��#�����  
(���$�  ������� , ��

���
���  �  ��
����
���  �
�
�
��
���  ��   ���  ��  �
�7����  ���
��  

���%� . 

	����� : 
- 07�  
��
��  ��  �
�� , ��

��
����  ����  ��
������  ��#��  $�
��
���
�  ��
�� -

�����  8$$���  ��  1����  - ���
�������� -�� ������� , ���  �
�
���� , #� 
���  �  �
�� -

�������  ����#�%�� . 9�  ��(��  
�
����� , ��B���  ��
������  ��#�� , ������67��
�  �� -


��
����  ��

���%��  �#  ���
  �  
��#�  
  
��
�����
�&6 , 
���
������  �  ����  �
���
 -
 ����  ��B���  �  ���������  �
���(������  ������  �  ��
�
������ . -����  ��
�#�� , ��  
��  ��(���  
�#  ��������
�  �  ��� , ���  
��&  
��
�����
��  ������
�  ��
�����67��  �  �� -
��

��
�������  �  ���

���������  �������  ��  $�
��
������  ��
��������  8$$����  � , 

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

- ,���  ��  ��
(�����  ����������  ������
��  ���������  ������  �  #�����  ��
�  �  
����
�  ���  �  ��������  ��

���  
  ����6������  
��
�
�&6  �  �������  
���� , �����& , 
������   ��
�%�� , �  ��(&  ���  ����
�
�$���
��  #�����
�
����  – �  �������  ��
��  ��� , 
8��  �������  ��  ����������
�  �  
�
����  ����  �
��
��������  �  ������������  ����� -
��

���
���
� . ����  ��������& , ���  �
�  ��B���  ��
������  ��#�� , ��

���
�67�  �  
��������  ��

���  �  
��#�  
  
��
�����
�&6 , ��  �
�
��  ������6�
�  �  ����
$�
� , �  �� -

���
��  ��  �����
���
�  ���
 , �  ����
�  ���  $�
��
�����
& . 07�  ������  – ����
��  �# 
���
  
  
����  �  ��
���������  ������
���  ����� , ����
��  �7�  �
��
����  
�

�����& . ���  
�
�%�

�  �
��
 ����  ��  �� ���#��  �������������  �������

���
���
�  �  ����  #��
�� -
�����  ������
��  �  ��
��������  �������  $�6����  �#  ��
��������
���
��  ����
���  
(��
 ���  ������ ) �  �
�����
 ��
����  #���  #�����  ��
�  ��  
�#������  
������  
�
�
���
��  
�
�7���� , 
�#�����  �  ����  #��67��  
�#
����  #�����  ��
�  �  �
�%�

�  $�
��
������  ���
� -
�����$�
��%�������  ����  (��  ��������  �  �
 .) [5].   

- 	  
��#�   
  
��&����
��
�&6  8����  ���
�
�  ���  �
��  ���
$�
�  1����  �  �
�#�� -
������  �����
�&6  ��(�  �
����
����&��  �������  �  
���  ��7�  ��
(�����  ����#�%��  
��
������  ��#��  �  
��#�  
  
��
�����
�&6  �  $�
��
������  ��
��������  8$$����  �  ��7���  
����������  �������  ��(��  ������� , ��  ��
������&��    
����������    ��(��    ����������     �  
��
�����������     ��
��
���
��&    ��(�  
�#��&���� . 0
��  ����  ��  �  
���  
�
����  �(�� -
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��
&  ��  1-2 ��
����  ��������  �  
��
���  �
���(����  ���  #��������  ��7�  ��
(�����  
����#�%��  ��
������  ��#�� , 8��  ��  ������  �
�����
��  ��  
��������  ����  ������ .  

'����  ���
���&  �
�������6  #������
�&  �
����������  ����  ������� , ���� � -
����  8��  ������
����  ��
��
���
��& , ������
����  ������  $������
����  ������� . 
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1����  � .#., 1������  � .3 . 

�������  ��������  ���  ���  

	  ��
���7��  �
���  �
������  �
��
 �������  ��#��  ��  1����  ���&(��
����  �
 -

�����������  
������
�  ��  
�(����� , �  ����6����
�  �  ��
������  �
���  
�������  ���� -

�
�  �  8����  ���
�
� , �  #������  8���  ���
�
��  
������
�  �����  ��
�
&�#��� . .�����  
�
���  ��  �
�����  8��  �
������  �
��������  �  
���  �������� .  

	��
�
  �  $�#��� - �����
���  ��
�������  ��#����������  ��#��  ���  �����  70 ���  
��
������
�  �  ����
���
�  ��
��  �������%��  
����  + .� . .��
��� , �� . 3����� , �� . 4�
 -
����  �  �
 . ����
�
  �  8����  ���
�
�  ����&  �
�����
�  �  ���%�  80 �� . ��
��  ���
����  / . 
,�����
��  �  � . <#������  �
�
���(��  �������
����  %�
�#���  �  ����  �  �&��  ������� -
��  ��
��
�  ��  ��#�  ��#
�������  ����  «���
��
��� », �  
���  �
���  (�
���  �
�������� -

�����  * . !� ��
�� , , . +

����
��  �  * . *�
����&%��  [7]. 

	  ��
���7��  �
���  ����
�
  �  8���  �
������  ���  ��  �

�� . .�����  ��  
������  

����
�������  ��#�
����&
�  �  ���  ��  ��#�  �
����������  ��
�����67��  
���  
��
��� -
��
��  ��

��
����   �������  ����#�%��  1����  �  $�
��
������  $�#��� - �����
����  

�
����  �  ��

�  ���
�
$�
� , ��  �
�&  
����  ��������  ��#����������  ��#�� .  

'��  ��
���
�  �
������  ��#����������  
����  ��#��  ��  1���� , ��  
������ , ���  
��
����  �
���  ��
����  ��  �� ���
����
��  
�

�������  �  ��������
���  
�7��
��  8���  
�
������ ,  ���  ��  �  �
�����������&���  $�
�� , ��
���
�  ��  ��
���
���67��  �  ���� -
���  ��7�
������
��  ��
&��  
�������
���  ����(����  �  8����  ���
�
� .  

���  8����  
������  ���� �����  �����  �
��
������&  
���  

���  ($�#��� -
����
�$���
��6 , $�%���&��6  �  ��� �����
��6 ) �  �
 �� , $�
��
������  ����
��  �
� -
�
 �����  �  �
�%�

�  �����
�����  ��$$�
��%��%��  �
�������������  ��7�
���  �����  
�����
������  �
��������  ���������  �������#��  ����
����  ���� , �
�������  ����� -
��#��  ��  ���  ��
�������  ������ , ��
��
�������  ������
���  #�����
�
����  �   �������  
����#�%��  ������  �#  ��
 ���  ������  �  
��#�  
  
��
�����
�&6 . 9
������
���  ��
��
� -
���  ��
��
���  �  ���������
��  ����  �  �
������   �������  ����#�%��  ���
������  
��

���������&��6  

��� , ���  �  ����
$�
� , ���  �  �  ��
������  ���
�
$�
� . 9�
������  
��������
���  ����  ����  �
�����  ��
�����  �7�  ��  �
����  ��
����&
�  �
��  ������  �� -
7�
�� , �
�
�7�  
��
��������  ������ , � .� . ����  ����
����&��  �
�
��� , �  #� 
���  �� -
7����������  7������  �  7������#����&��  8��������  ��
������  �������������  �� -

�  �  
����  �
�������  �����
������  �  �����  ���
��������
�  7�������   �
����
  $�%� -
��&���  ��
�������  ��

�����  
��������%�� , ��  �
�&  ������  

��� , �  ����
��  �  ��#��� -
��  8�������  �
����#�����  �

�%��%��  �  ����  ��
�����  �������
���  �  �
�� .  
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	  ����
$�
�  �  �#�����  �
�
��
�������  ����
�� , ������
���� , ����� , �#�� , �  �
� -
���  ��#�  �  
��������  $�#� , �  �  
�
���
�����  
�
������  �  ��������
���  ���� . 4�
��
 -
������  ������
���  ������  �  
�#��&����  ���������  �#��
�����  ��������  �  
��
����� -

��  ���
���������  ��
�7����  8����
���
���  ���#���  ����� -��#��(���  

���  ���
��  
�#��
��67� 
�  �������� .  

	  
�
�����  �
�(����  ����  ��������  #�������&���  �

����������  �  8���  ����
 -
��  
����  
�����  ��
 �����  0.� . ��  ���
��  �
������
��  
���������  �  ���������
��  
8�
����%��  �  ��
����
����
���  ����
���� . [3] .���
�����  ���&(��  �����  �
������ -

��  ��7�
��  �  �����
���  �  ������  ��  �������  �
�
���(�  �������
���  ���%���  �  
�������  ��  ��
$�
�����  ����% . 	  ���������
��  8�
����%��  �  ��
����
����
���  
����
����  �  #�������&��  ��B���  �
�
��
���6�  �
�  ��#����  ����������  �  ���� , �� -
�� ������  ���  ���
�������  
���&����  �
�7�
�������  
����#�  "�(�
� --
��(�  �  ��� -
��
�  ���  ��������  8����
���
���  ���#��  �  ������ , �
�����67� 
�  ��  �
���  �#��
 -
����� . 	  

���  �  ��  �
���  �7�  ��
��
�������  �����  ��  ��  ��  ����  ��
�#���  �  
��
�$� -
�� , 
��
�����  ��������&  �
������
���  ��
���������� , ����
��  �  �
�%�

�  ������
� -
%��  �  ������
�#�%��  �  �
��%���  �����  ��  8���6%����
����& . 	�  �
��  8���  �
���� -
�������&���  
%���
��  ��#����������  ��#�� , �� -�������� , 
������  ��������&  �
�� -
%��  ��
��
�������  �����
���  (��  #�����  ���&(�  ��
�� ), ���  ���  �  �
 �� , ��  ����  �� -
��
�����  ���  ��  �
��  �����  ������#���
�� , ���� �����  ���  ��
�������  
����#�  �
�� -
����
��  
��������� , ���  � , 
�#�����
� , ��  ����  ����
�����  ��  �
�����  ���  �
���# -
�����  8���6%�����  �
���
�#������  [4]. 

9�
���&��  �  ��
���7��  �
���  ��
(����   �������  ����#�%��  ������  �#  ��
 ���  
������  �  
��#�  
  
��
�����
�&6  �
�����
�6�  ���  ��
����  ����#�%���  ���
  �  
�#��&�� -
��  ��������  �������#�� , ��  
����
��  �
��%���  �������#�� , �����  �
���������&  ��
� -
����67��  �������  
��
�����
��  �  
��#����  
  ���  �������  ��  $�
��
������  ���
� -
 �����
���  ����
$�
���  

���  
����  ��������  ��#�� . 9
�  8���  
������  ��������&  
�����
������
�&  �
��������  �������#��  �  
��
�����
��  �  �
 ��  ��  

������6  
  �� -

���7��  �
������ , ��  ���  ���#�����  . .* . ,�
� ���  [8].  

��  ��
���
����  ����
  ��
�����67�  $����
��  ���  ��#�����
��  ��#������� -
���  ��#�� . +  �����  $����
�  ���#���6�  ��
�����67��  �������  ��  ���&���(��   �
�� -
��
  8���6%��  �
���  ������  ��  �
���#��  ��  ��������  ���6�����&�� ? 

,��  $���  ��

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

������  ��
 -
���������  �������� , �
������  ��������
���  ��  � .@��, 
�����
���  (9����
����  ������ -
�� ) �  ����� , homo habilis, ����������  �� ����  �  -��#����  �  �$����� , 
������  ��
�� -
����� -��7������  ��������  �  �
�����  +
����
�� -+$
����
���  
�$�����  
�
����  �  
2����� , (3 .+ . +��
 ����  �  �
 .) 
  
��
����
����  ���
���  �������  
�������&
�����  �  
��#������  ��������
���  
��#�  �����  8����  ���������  �  �  �������  
��
�����
��  ��  
�
6  ���
$�
�  #����  (
� . !�
  1.). 

��������  �������
��  8��  �
������  �
��
 �������  ���&��
��  
�
�����  
�# -

��������  �  1926—1939 �� . � . � . 	������  [11]. ��  �
�������  ����
�����  �  ��
���  

�
�����&��  
�
�

�  ��  �������  8 �
�����  ����
�$���
��  %���
��  �
��
 ���� -
���  ���&��
��  
�
����� : 

1. ���� -�����
���  (5����#���
��� ) �
�����
���  %���
  (�����  33 % ��  ��7���  
��
��  �����  ���&��
��  
�
����� ). 

2. �����
���  (	�
������#���
��� ) %���
  (20 % ���&��
��  
�
����� ). 
3. 9�
�����#���
���  %���
  (4 % ���&��
��  
�
����� ). 
4. ,
�����#���
���  %���
  (2% ���&��
��  
�
����� ) 
5. ,
���#������

���  %���
  (�
���
��  11 % �����  ���&��
��  
�
����� ). 
6. +��

��
���  (�$���
��� ) %���
  (�����  4 % ���&��
��  
�
����� ). 
7. <���
��&�����
����
���  %���
  (�
���
��  10%) 
8. 5������
����
���  (+����
��� ) %���
  (�����  8%) 
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!�
 .1: ,��
����
���  ���
�  �������  (��  �� . ����  [1]) �  �
������������  ���
�������  

���
�%��  ��
���������  ��������  (��  ����
�����  ��������
���  ��#�  �����  Family Tree DNA 
[2]). 

 
!�
 .2: <���
�  �
��
 �������  ���&��
��  
�
�����  (��  	������� ) �  
��
����
���  ��� -


�  �������  (��  ���� ). 

�
����������  %���
��  �
��
 �������  ���&��
��  
�
�����  � .� . 	��������  �
��
 � -
����  �  ������  �
�(����  
������� , �����  
��
�������  ��(&  ���&��  ������  
���  $�
��
������  
���  
���
������&���  ����� , �7�  ��  
�7�
�������  
������������ , ��������  �  ��� ����  ����  
�7�  ���&��  �  ������  
�����  
�#����� . �  ��
���7���  �
�����  8��  �����  ��
�����  ���  ������  
�
���� , ���  �����  ����  ��  ���
��  ������
��  ����������  �  8���  
��
�� , ���
��
&  ��  ��
�� -
��
���  $������
���  ������  �  
���  �������  ��B�
�����  �� ���#���  �
��
 �������  ��  ���& -
��  ���&��
��  
�
����� , ��  �  
����  ��#��  ��  1���� , ��  8��  ��  � ����  �  #�����  ��(���  �

�� -
������� . �����  ���&��  #������& , ���  �
��
 �������  ������
�  
�#�������
���  
�
�����  �� -

��� , ��
����� , ��  �����&��� , �  �����
�������   �
����
 , ���  ���
���
  �
��
 �������  ���� -
��
�  
�
���  ������ , 
����  �  � .� . �
��
 �����  �  
�#�����  ����
��  ��&���
����  �
�����#� , �  
���  
�������&
�����  ������  ����  
�
���  ������  �  ��
�  �����#� , 9�
�����  �  �
�� .  
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@������  
���������  ��
�  8���6%�����  �
���
�#������  
  
��
����
����  ��� -

���  �������  �������
����  ��������
&  �������  ����
��� . .�����  ������  �����  ���&  
�
�����  ��#�������  ��#���
����  ��  ����� ? �������  
�

���
��  �
��
�������  $�#� -
�� - �����
���  $����
�  �  �������� , �
�����������  �  
��#�  
  ��
����  �   �������  ���� -
#�%���  1���� , �  
�#��&����  �������#��  �  �  
��#�  
  
��
�����
�&6 . 

1.  *��8����
���
���  ��������  �  
��#�  
  
��
�����
�&6  �����  �#��
��� , ��  �
 -
������  #�������
��
��  �  $�
��
������  ����  �
���������  �  70-80 ����  XX ���� . 
(+ .+ . 	�
��&�� , � .* . .
��� , *� ��
� , * .+ . ���
�����  = . * . �  �
 .[7, 9, 10, 12])  

.�����  �� ���#�  �������  ���8����
���
��  ��������  ��  �����  �
����#��  �7�  
��  ������  �
�� . /���
���
����  �

�����������  ����  �
��������� , ���  �����������  
���
������  8����
���
����  ����  �����������
�  ��������&���  �������
�&  ������� . 
9
�  �
������67��
�  ����������  ���
������
��  8����
���
����  ����  �
�  ��
���� -
���  ��
����������  ��
���  ��
������  
��
���#�%��  ������  �
�����  
������  �  
��%�� , 
�����  �  
���� . 9
�  �7�  ���&(��  ����������  8����
���
����  ����  ��
������  �����& -
���  �
 �� , 
������  
��%�� , #����  
���� . -��  ��  
����  8$$���  �  ����  ��  #�������
 -
��
��  �
��������  �
�  ����������  ����������  ���� . 9
�  8���  ���&(��
���  �

���� -
�������  
����6�  ���8����
���
���  �������� , $�
��
�67��
�  �  �
�����
��  #�����
� -

����  �����  �#  ��
�����67�  $����
��  ����������  ���������  ����  �  ����(��  
������� , #���6��67��
�  �  �������  8���
�%��  �������  �#  ���
���  #���  ��
��  
#�����
�
������ .  

2. .  �����������  ��������  ����
���
&   ��
��  /�

����
���  ����
�
�$�  1755 
���� ..��  ����  #�
���
�
�
�����  ��  �����&��  ���&(�  
�

������  ��  8��%���
�  �  
9�
��� , !���  �  �
���  ���&��
��  %���
�  0�
��� . �  ��
���7���  �
�����  �
������  
#�������
��
��  $�
��
������  �����������  ��������  ��  �
�����  �  �
�
�
��
���  �  
#���
���
��  ��  
��&��  #�����
�
����  ���  ��
�������  �#�����  (*� ��
�  � .4., 	��&��  
* .* ., 9� ������  . .+ . �  �
 .) [10]. .
������  #�������
��
��  ���������  ����  �  ����( -
��  �������  �
�  �����������  ��������  ��  �� , ���  �  �
�  ���8����
���
�� . .��  
��
��  
�������&���   �
����
  �  ������
���6�
�  ��  ���&��  ��������  ����
��
��
�����  
#���� , ��  ����6��6�
�  �  ������  #� ��  �
������� , �  �
���  
�
�
�
�
������  �
����#��  
���������
��  �
����
������ , ��#�����  ���8����
���
����  ����������  �  �
����� -

��  #�����
�
����  ������
�����
�  �����
��� -�����  �#�
��
���  ����7�  #�����
�
� -
��� .  

����
�
��  ���  $��� , ���  �����  ��������  ����6�
�  �����  ���
������&���� , ��  


������6  
  ����(���� . '��  �
�����  ���  ���  ���

  �������  ��  
�����  �
��
 ���� -
��6 , ���  
����  ���  ���
���6�  �
���������  #�����
�
���� :  �7���  ��������  ���� -

�����6�  ������&���  ���������  
��&(�  ������� , 
����  ��  - ���%� , �7�  
��&(�  
�
�
����67��
�  �  
��� . 4�
��#�������� , #� �
��6������  ��
����� , �  8���  �����  
�
������
��  ��  �#����� .  

3. *�� �����
���  (���
� �����
���  �  ��#����  �  �#������� ) ��������  �  ���#����  
����� -��#���  
�
����  �  ��  �������  ����
 ��
�� , �  ���  ��  �������  
��
 $�������  ���������  
�#  ���
  �  ��������  ��

���  �
��  �����  ��#��  �  ����  �  
��#�  
  
��
�����
�&6  ����  �
����� -
����  �  80  �� . 
����
����  ������� : * .� .	������� , � .* ..
��� , + .� . "
������� , + .+. +(�
� -
��� , ,����� ��������  + .� . �  �
 . [6, 7] �������  
  -�(����
���� , +���
����  �  ��
������
����  
#�����
�
����  � =13-14 �  ��������  ���
����  �#�����  �  
��#�  
  ����
���
���  #�����
�
�����  
1970� , � =6,6. ���  ��������  ��  
�����  $�
��
������  �  
��
(����  #�����
�
����  ��
��  
���� -
���&���  �  �
���������&���   �
����
 , ���6�  ����������  �
�
�
��
�������  �  �
�������  
�
 -
�
�
�
������ , �
�����6�
�  �  ���
� - ���
�  �  �#�������  
�
����  �
�
����  ���  �  ��#��  
  
�# -
���  �����������  �������  �  �
��
������  �� ���  �  #��
�(����  
������� .  

-
����  ��
��������  ����
����&  �  �
����  �������  ��
���
�����  ��� �����
��  ��� -
����� , ���  ��   ��#�����
�&  ��#����������  
����  ��#�� , ���  �  �  �������  ��   ��  ��������� -

���  8���6%�� , ��  
���
�  ��  
�������&���  �  �����&��  ������&���   �
����
  �  �
��� -
����� . ,��
��  
������  ����
��&  ��  ���

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

������  ������%���#��  �  �  ��
������� . -�� , ���
���
 , ���
����
& , ���  ��
�#������  
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����������  ����
���  ����
����  �
��
 ����  �������  ��
�#��  #� 
���  
����
�����& -
���  
�#�
�#��  
�

����  �  ������
��&��  ���  
  �������  ��  ������6  ����
 ��
�&  [7].  

-����  ��
�#�� , ��������  ��� �����
���  ��������  ��  �����  �  �������  ������ -
���  ���  ��  ���#����&  �������  ��  $�
��
������  

���  �������� , � , 
���������&�� , �  ��  
 ��  ���������
���  8���6%��  �  ��
��  �
��������  
��
����
���  �������
�� .   

'��  ��
���
�  �������  ���
������������  – ���� , �
��� , ��(&���  �  �
�� .  �  �� -
��
 ��
���  ���� , ��  �  �������  �  ��������#�  ������
�  ��#�������&��� , ������  �  $� -
������#� , �  �
�%�

�  
����  �����  ���������  
�����
���  ������&���  ����(����  
���%���
�%��  ���
�8��������  �  
��#�  
  
��
�����
�&6  �����  ����&  �����&��  #���� -
���&���  �������  ��  
�#�����  ������%��  �  8���6%�6  ������%���#��  �  %���� . 	  ����
� -
��  �
���
�  �����  �
���
��  �#��
���6  �
��  
������
�&  �  #���������6  #����  

���  
��
������  ����
����  �  
�#��&����  ��
�������  �� �����  ����  �  �
������  ������� .  

4.  �#�������  ��������  
�����&��  ������  ����
���  �  ����
���  �  ��������  
��������
���� , �  ���  ��  ����
���  �  ��
��
���  �  ��������  ����  �  
��#�  
  
��
����� -

�&6  ���
���  ����  �
���������  * .� . 	������� , + .� . 0
������ , � .* . .
��� , - .* . *
� -
�� ����   �  �
 . [14] ��
��  ����
���
����  #�����
�
����  1970 � . +  �  
�#��&����  
�
���� -
����
��  ������
������  ����6�����  �  
��#�  
  
����  �$��
(����  ����
���
����  
#�����
�
����  �  1972-73 �� ., �  ���  ��  4�����
����  (� =14), ��������
����  (� =13), ,� -
�����

����  (� =14) #�����
�
����  1974 ����  �  4�����
����  #�����
�
����  10 ����
�  
1075 ����  � .* . .
���  
  
�����
���  �����
&  �
�
�����&  #� $�
��
�������  �  
�#������  
�#������  ��������  �  ���#����  ����� -��#���  
�
����  �� , ��  �
���  �  ��
��  ��� -
#����  
��
����
��  
������  [7]. 	  ����(����  �#������  �������� , ���  �  ��
��%��  
���
�8����������  
�
����  ���#����  ����� -��#���  
�
��� , ��  
����  ����
��&  �  �
� -
���  �������  ��  ���
$�
� . .�����  �
��  ���
�& , ���  �
�  ��
���
������  
�����&���  �#� -
����  ����
��� , ��
��
��� , ����
���  � ����  �  
�
���  ������  ��7�
��� , �#�������  ��� -
�����  �  
��#�  
  
��
�����
�&6  ��
��  
�������&���   �
����
 , �  
���  
��
�����
�&  
�����
������  ��  
����  
��� , ��  �#�������  ��������  ��  �����  ��  �����&  ��  $�#������ -
��
���  �
�%�

�  �  ��������#�  ������� , 
�
�����  �  �������� , � , 
���������&�� , ����� -
����6�  ��
���������  ���������  �  �  $�����������
���  
�#����� . 	  ����
���  �
���
�  
�����  �
���
��  ���  $��� , ���  ���
���  �#�����  ����
���  �  �
������
��  ��������  �� -
����
�  $�
������  �
������  �  �#������6  ����  
��#�  �����  8��������� , �  
�#��&����  
– �#������
�  
�
����
�  
����  ��������  �  #��
������
�  ���  �
��
�7���
�  ���
�  �� -
��������  �
�����  ��  $���%�� . 9�����  �#������  ��
��%��  
�����&��  ������ , �  

��#�  
  
��
�����
�&6  (�
���  �#��
���  �  
������������  �������� . 

5.  !������������  �������� . 	  
��#�  
  
��
�����
�&6 , �#������  
�����������  
��������  ������
&  
  
����  * .� . 	������ , , ., . ,�
��
��� , � .* . .
��� , � .� . ����
��� . 
	��
���  ��������  ��  ��
����  
���
�����  ������&����  
�������������  �
����  (Ar40) 
����  ��
�7���  �  
��
����
��  ��������  
�����  6�����  ����
����  ��  

������6  
  ��� -
���������   ��#���  ��$����  �  ��#���  ��
��
�������  �  
��������  �� ����  ��#��  �  
����
��&��  �
�������   ��
��
����
��  
������� . .
���  �����  �
������
&  
�#���  
����������  
�����������  �
����  �  
��������  ��#�  5�����  ����
����  �
���
����  �� -
��
���
����  #�����
�
����  1970 ����  [7]. "����������&���  #�������  ���
����  8����  
�������   #���6����
�  �  �������  ������  
���  ��������  ����7� . +  ��������
���   - #�-
��6����
�  �  ��#�����
��  
�#
������  �
�������� , ����� -�
��������  ������  ���
���� -
����  �
����#�  #�����
�
����  ��  He/Ar, Ar40/Ar36 ����(����� , ����  ��
��7���  ��

�  
����
��  ����6�����  �  �������%�� . 	  8��  ��  ����  ����  �
��������  �  �
�������&��  �#� -
���  �
�%�

  $�
��
������  �  
�
�
�
�
������  ��  �
�����  �  �
�
�
��
���  
�����������  ��� -
����� , � .� . 
�������  8����%��  �  ����
$�
�   �  ��
���  ����� -�#�������  �  
��#�  
  
��
����� -

�&6 , ���  ���������
&  �  �����  ���
�������  �  
��
������� .  (	 .� . ������ , ! .+ . +����
#���  �  
�
 . 1966� , � .* . .
���  1970� , �  ������  �
���� )  

/ .� . .
���  ���  
������
����  �
�$�

�
�  	 .� . "�

��
����  �  + .� . 0
����� , �  �  ���� -

����  – ���  
������
����  � .* . .
���  ���  �#����   �
����
  
�
�
��������  
�����&��  �#��� -
���  ����
���  �  ��
��
���  ��  �
�  ���&(�  �  ����  
���  �  �  �
�����  
���
����  
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�����  �����#�  �  �
�����  ����
����  �  ��
�����  -  '����� -����(����  [15]. 	  ����
� -
��
��  ��� ����  
�����&��  �#������  �	9  +�  ,,,!  ����  �
��������� , ���  �  ����  
����
 ��
�����  
����  ��  �
�  
���  �  �
�����  ��
�����
&�  ������
�  �#������ -������ . 
+  ��  ��
�  
�������  ��
��� , ����  �  
���  ��
�������  «���������
� » #� 
���  
����
�� -
���&���  
�#�
�#��  �  
�
��  
��  ���#����  ����
��&��  �
��������  �  �
���
������  
�
������  ��
��  ��

����  �
��
 ������� . 	  
��#�  
  
�#���  �����������  �������  �� -
��
��&��  �
��������  �  
������  �  
��#�  
  
��
�����
�&6 , ����
�7�  �������  �#��� -
��  ����
��� , ����  ����
�  
������  �  
���  �  ��
� , 
���
(����  ��������  �
��
 ����  
«���������� » ����  �  
���  ��#��&��  �  
����� . 

	  
�
�����  ����  33  ����  
��#�  
  
�#
�������  ��������  �
����  �  �

������ -
�����  ��
����  ����� , ������  (�
���  �
���&#�����  «������6 » ����  �  ����
���  #���� -
������ . �  ��  8���  �����  
��������
&  
  ��������  �
��
�

������  
��
����  �
����#��  �  
$�
��
������  ����������
��  #���������� . 	  8��  ��  ����  ������  $�
��
����&
�  ��� -
��  
������������ , �  �
����  ����
��  ������  
�����  � .	 . -���$���� -!�
��
����  �  �
 . 
��  �#�����6  �������  
����%��  ��  �����  �
����#�� . 9�
��  �������  �����
�������  
����� , �  �
������  ��
��  �����
��
����  3�
�
���  �  ����
���  ��������  �������  

����  �#��
���  (�
�����
(������  ���
��
�&  
�������������  �#�������  ���  �
���  �� -
����  ��  #���� .  

-����  ��
�#�� , ��  ��(  �#���� , 
������������  ��������  �  
��#�  
  
��
����� -

�&6  ����6�
�  �
������  $����
��  �
��
��������  8���6%�������  �������  ��  �����  
�
����#�� . 9��  ��#���
�����  
�������������  �#�������  �  ����
��  
��
����
���  �� -
�����
��  #�������&��  �����������
�  ��
����  ����%�� , � , 
���������&�� , �����  ������� , 
���  �  
��
��
�������  ����
�� , �
��
 ����  8���6%����
������  ������%���#��  �  
�����&��  ������%�� . 	  ��
���7��  �
���  ���  ���
��  �
���������  �  �����&��  �
���� -
���&��  �#�����  ��������
���  
��#&  
��
�����
��  �  $�
��
������  
�����������  ��� -
�����  �  �����  
���  ����
$�
�  �  ���#�����  ���
�
$�
�  �
���
����  ������#�%��   � -
������  ����#�%��  ���
 . -����  ��
�#�� , ��������  �������  
�������������  �#�������  
��  �����  �
����#��  �  ��
��������
�&  
��
�����
��  �  ���������
���  �
��
��  ��(��  
������� , 8���  $���  ��  
������  �
������&  ��#  �������� .  
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�-+9?  !+1	�-�@  ,02,��'0,��3  �+4/5�0��2  	  �+*0,-+�0  

����
�����  � .� . 
 ����
�"����  ������  «��!�"���� » #�  ���  

,�������  �  
��&��  #�����
�
����  ����
����  #� ����
�
�������&���  ��
��� , 

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

���� -
�������  ���6�
�  
  650� .� .8. ���  ������ , ��
���  
  ����
������ , �����������  �  ��
���  

����������  �  
�#�����  ��
�
�������&��  
��
��������
��  ����6�����  ��  �����#�  �  
�  ����
����  
  ���%�  XIX ����  ��  ��
���7��  �
��� , �
�������  �   ��(��(��  �  2007 � . 
�����  «.�7��  �������  #�����
�
����  ��  ��

���
��  ����
���� . ���
�
��
����
���  �  
��
�
�������&���  ������  �  #�����
�
����  #� ��
���  
  VII � .� .8. ��  2005� .»[1]. ���� -
���  �����������  
��
��������  ����
���
����  $������  *��$�#���
���  
�����  !+�  
! .+ ./��������� , . .+ .+
������� , , .! .+��
���� , 1.+ .��
�������  �  �
����� .  

.���
  �  ��
����67��  ��
������  ��
������� , 
�#����
�#����  ��  �����&��
��  �  
��
����
��
�� , ����
����  �  ��
����
�  #�����
�
����  ���  8����  �#�����  �
�������
&  
��  �������� , �
���&#�������  �
�  
�
��������  «������  ��������  
��&��  #�����
�
� -
���  ��  ��

���
��  ,,,! …»[3,4]. ������  ��
�����  ��
��������  ��������
&  ��  
��
 -
�����  «1�����
�
����  �  ,,,! », �����#
���  ���������  ��
������  
��
�������  +�  
*
�#��
���  ,,! , 
��
�����  «1�����
�
����  ,���
���  0�
�#�� », 
������  ���������  
��  �����#�  *,  !+� [5-9].  

���  ������  
�����   ��  �
��  8��  ����
�����  
�
������  �������  #�����
�
����  
����
���� , ��
������67��  �  
������(����  ��6  �����  12800 8��%���
��  #�����
�
� -
��� , �����  2000 �#  ����
�  
�
�����6�  �$��
(���  
��&��  (�: 4) 
��
����
��  
��� -
��� . 0�������  �������  ���������
�  �����  �����  
������  #�����
�
����  � >1. ��  
�
 .1 
�
�������  
�
�
��������   ��  �
�����  �  8��
������
����  �
���6  ���67� 
�  �  ������ -
��  �����  #� ����
�
�������&���  ��
���  �  #�����
�
���� , #�
���
�
�
������  
��
 -
����
����  
���%����  ����
����  �  �����#�  ��  ��
�  
�#�����  ����6�����&���  
��� . �� -
��
�
�������&���  ��
���  ���6����  �  
������  
  650� .� .8. ��  1785� ., ���  ���  ����&  
���&(���  �
��������  ����
����  ���6�
�  ���
�
��
����
���  �
��
���
���  
�������  �  
�
������  �  
�#
�(����&��  #�����
�
���� , ����
��  ��  �
�������  
�
 .1.  

-����  
�
�
��������  
����
���  
  ���67���
�  
���������  �  
�#�����  ��
�
���� -
���&��  ����6�����  �  !�

��  �  %����  ��#������  �������&  ��
���������  ��
����  
�# -
�����  
��
����
��  ����6�����  ��  ,���
���  �����#�  �  �  ����
���� [10]: 

–  ����
�
�������&���  – ��
&  �
��
���
���  ��
���  ��  1902 � .; 
–  ��
�
�������&���  (-��� .1) 
  1902 � ., ����
�� , �  
��6  ���
��& , ���  
�#�����  ��  7 

8����� , 
��#����  
  
�#������  
���  �  �
��7�����  
��
����
��  
���%��  �  
������ . 
������  �#  ���������  ��
�����  �#������  
��
�����
��   �
����
�#���
�  
��%�$� -

��
���  
�
�
���������  ��������  
���
�
�
����  #�����
�
����  (���� . 2), 
�#����� -
��  #���������  �
��
�������&���  ���������  (M9!0� .) �  ����  �������  �
�$���  ����� -

����
��  M. .���������  �
������
��   �
�(�  �
�����6�
�  ��  �����������  �
�$���  
�����
����
��  #�����
�
����  (
�
 . 2, ���� . 2), �
��������  �  �������  ��
����������  
����
����  ����6�����  (N* 10).  
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!�
 .1. !�
�
��������  #�����
�
����  ��

���
��  ����
����  ��  ����������  #� ��
���  
  1830 

� . ��  2007 � . 
-����%�  1.  

�����  
�#�����  ��
�
�������&��  ����6�����  �  ����
���� . 
I 1902 - 1918��  
II 1919 -1951��  
III 1952 -1973��  
IV 1974 - 1984 
V 1985 -1993��  
VI 1994 -2004��  
VII 2005�  – ��
���7��  �
���  

 

 
!�
 . 2. ������������  �
�$���  �����
����
��  #�����
�
����  ��  ��

���
��  ����
����  ���  


�#�����  ����
�����  �
����� , �
���������  �  ��
����������  ��
����  ����6�����  (�������  
���7��  ��  �$��
(���� ) 

��  ������������  �
�$���  �����
����
��  #�����
�
����  ��  ��

���
��  ����
����   
�� , 
� -
�����
���67��  ��
�������6  1974-1984�� , ��������
�  ������&(��  #��������  N*10, ���� -
���  ���7��  ��  �$��
(����  (
�
 .2). 	  8���  ��
���  �  
������  �
��#�(��  ��
���&��  
��& -
��  �����$���
��  #�����
�
����  � ³ 5 (4�����
��� ,,������
��� ,��������
��� , 4�� -
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���
��� ), ��#����������  ����
�  
��#���  
  #����������  '�
���
����  ���� 
�����7�  
[11,12,13] , �  1976�  ��   ��

���
��  '����
���  
�
�������  �
��#�(��  '�
����

���  
#�����
�
����  � =6,2. 1�
���
�
�
�����  ���  ��  ���&(��  ������
���  
���
������&��  

������  0,6;  �; 4,4, �  ��
��  ����
�  ���  �$��
(���  ��
���
�����  #�����
�
����  �  
#�����
�
����  14.05.1970� ., ���  �  �����
���  
���
������&��  �����  �������  �  
���� -

�  ��  30 ��  ��  ���� 
�����7� . .�����  ���  ������  ��
���������&��
��  #�����
�
����  
�
������
��  ��  �
��
�������
�  ��#������  �����
�&6  ��$$�
��%�
����&  �  �# -#� 
�
��
������
��  �  
��
��$����&���  #���  ����
���
����  #�����
�
���� . 9�  [2]
  14 ���  
1970� . ��  �6�&  1974 � . �
��#�(��  504 �$��
(���  
  � ³ 9. 

	����  �������& , ��� , �������  
  1974 ���� , ��������  N*10 �
����
�  �  ����  �  ��  ��  
�
����� , � .� . ��
��  #�����
�
����  1970� . 
��&��  ��
�
  �����  
��
����
���  8��
��� ,  �  
��  �
��������  �
�����&
�  �����  ��  �����
�����  �  ��
���7��  �
��� . 

-����%�  2.  
������  �  ���������  �  �������  �
�$���  �����
����
��  ��  8�����  ��
�
�������&����  �� -


����  
��
����
��  ����6�����  ��  ��

���
��  ����
���� . 

����
���  
����  

	
�������  �� -
��
���  ��������  M9!0� . R Rc 

I 1902–1918 �� . 3.5–6.5 5 0.6 0.75 
II 1919–1951 �� . 3.0–6.0 4 0.85 0.92 
III 1952–1973 �� . 2.0–6.6 3.5 0.78 0.98 
IV 1974-1984 1.0 - 5 3 0.9 0.97 
V 1985–1993 �� . 1.0–5.5 2.5 0.9 0.97 
VI 1994–2004 �� . 0.5–5.5 2 0.95 0.98 
VII 2005–2007 �� . 0.3-5 2 0.76 0.98 

Rc – ��8$$�%����  ��������  ��

���%��  �
�  ��
�
�����  �
�$���  �����
����
��  – ��������  ��
�� -
��
��
��  ��������  ���
��
���%��  

��������  
�������  � 9!0�  ���  ����
����  �����  
���  �
������
�� . ���  ����#���  �  
���� .2, �
��
�������&��
�&  ��  ���������  #� ��
�
�������&���  ��
���  ����6�����  

��#���
&  ��  � 9!0�  =5 ��  � 9!0�  =2. ������&��
�&  
���  
��
��
���%��  1������#&�  �  ,� -
��
����  �����#�  ��#������  
��#��&  � 9!0�  ����  �  
������  ��
��
����6%������ , �
�� -
�������  �  �������  ����  ��  1 �����%�  ����
����&��  ��
����  ��
�
�������&����  �� -

���� . ,  ���
�����  �  1951 ����   ���
���  
��
����
���  
���%��  «�� ������ »  - � 9!0�  

=3,5 ���  �
��  ��

���
��  ����
���� . 	  ��
���  �
����#�%�� ,  ��
���������  
�
(�
����  
�  ��
����
��������  
�������&���  
���  
��
����
��  ����6�����   #�������  �
��
�� -
�����&���  ���������  
������
&  ��  1 �����%�  ��  8����  �  8���� . 	  
������   ���  !�

��  
90-�  ����  �
�(����  
�������  
������
���  <.��  *,  !+�  �  ��  ����
���
����  $������  
�����
&  ��  ���&��  ��  
�
��
��&  
��& , ��  �  
�
(�
��&  ��  ��  5 ��  17 
���%��  
  1993 ��  
2004 ��  . .�����   �  
���  �  
�
���������  �  �
��7����
��  8��  
��#���   � 9!0�  ���&��  ��  
0,5 �����%�  �������� . -����  ��  ��
����  
� 
�����
&  �  ��
��  ���
����   �  ���%�  ����
�  
2004� . �
�  %�$
���  
��
��
���%�� .  

�
��
��  
�#�����  ��
�
�������&��  
��
����
��  ����6�����  �  !�

��  
��
�������  (�
���  �
��7���  ��  �����  
�����  [10-18]. 	  ��  ������6�
�  ��  
���  
��
����� , ���67�  ��7��  ��
��  
�#�����  ����6�����&���  
��
��������
���  
���  ��  
�
�  
������  !�

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

��&(�  �
�  ����  ���
���  
��
����
���  
���%�� [10].  

�#������  �����#
��  #�����
�
����  ������
&  ���&  �����  
��  ���  ��#�� . 
9
���
��  ��  
�
�����  �
��%���  �����  33  ����  �  �
������  �#�����
&  ��
���
����  

�#
�(����&��  #�����
�
����  (+ �������
�� , =��� ��
��  �  �
 .). 9�#����  
����  
�������&
�  
�#������  
����� , � ������67��  
  ���  ���  ����  �����&��
�&6  �  ��������  
����
����  ��  ��7��  
��
�����
��  �����#�  [14]. 9�
���  ��
�
�������&���  ��
���  
����6�����  ���  ��

���
��  ����
����  �����
�  
  ���
�����  
��
��
���%��  «4��� », �  �  
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1905�  «���  �#������  ����
���
��  #�����
�
����  ����  ���
���  
���%��  
«��
���� »»[15], ����
��  �
�
�������  ���&��  ��  2010� . .��  ����  �
��7���  �������  
��
�#�����&���  ���������  .��
� -4�(�  
  �� �����
���  
���
�
�%���  ��#  #��� ����  
[10]. 

-����%�  3. 
,��
����
���  
���%��  �����#�  �  �  �
��7����  �  1902–1905 �� . �#  [10] 

���
������  ,��
���
�$  �  
� /�  ,���%��  

j , °N l , °E H, 
  
����  ��
�� , ��
������� , �
����#���
  

,�
����  �
��������  ,���  
1 + ��������  41.4 43.5  IV.1903, *0."�+�  2 	  IV.1903 1912–1913 
2 4���  40.4 49.9 –11.5 VII.1903, 9<,� + �����&  � ./ . R VII.1903 VII.1911 
3 4��� ���  40.5 49.9  VII.1903, 9<,� + �����&  � ./ . R VII.1903 1917–1918 
4 4�����  41.7 41.6  IX.1902, 9<,�  	  IX.1902 1910 
5 4�
����  41.8 43.4 794 IV.1903, 9<,�  	  IV.1903 ����%  1912 
6 ��
����  42 48.3  III.1905, 9<,�  2 	  III.1905 20.II.1910 
7 -����
�  41.7 44.8 400 XII.1899 ���� . ��� .!�

� .����
 .�� -��  3 0 XII.1899 1917 
      �  1902 1910 
      ,  1903  
      Z 1905  
8 =��� �  40.6 48.6  XI.1902, 9<,�  	  XI.1902 1912 

�#������  
��
����
����  
�����  ����
����  ����
&  ��  ��
���&��  �����  ��(�
���  
��

���
�� , ���6��67��  �
��
�������  
�����  '���� , *
�#�� , +#�
��������  �  ���� -

���
����  ���
���  (��&$�  ��
���
����  ��
�  (
�
 .3). ���  ���
�������  ��
���������� -
��  �
�����  
��
������
�
�67�  
�
����
 , ����  ���   ����
�&  9(���( -
-�
���#
����  
�#����  ����������  #�������� , ��  ����
��  ���
�6�
�  '�
����

���  �  
,
�������  ���������  
�#����  
����
�������&����  �
�
��
���� , �  ��
�
���67� 
�  
  
����  
��(�
����  
�#�����  
�#������  �������  #�������� .  

  
�
� . ���#������� : 1- ����
�&  �����#��
���  
��������
�� ; 2 – ����
��  ��&���
���  
��������
�� ;  

3 – �
�������#
���  ��
������  �
����� ; 4 – ����
�����  
�
����
� ; 5 - ���������  
�#���� ; 6 – #���� -
�
�
����  ���������� ; 7 – �������� ; 8 – � =6.1-7.0; 9 - � =5.1-6.0; 10 - � =4.1-5.0; 11 - � >4; 12 – �������  
�����          h=0-10 �� ; 13 - h=11-20 �� ; 14 - h=21-40 �� ; 15 - h=41- 80 �� ; 16 - h=81-150 �� . 

!�
 .3. ��
��  8��%���
��  
��&��  #�����
�
����  ����
����  [15] 
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 !�#��
��
�����  �

���������  �
������
���  
��
����
����  
�����  ����
����  
������
&  ��(&  ��
��  ����
���
����  #�����
�
����  14 ���  1970� . � =6.6. .���&  ���& -
(��  �����  �  
�#�����  �  
����������  
����  ��  �#�����6  
��
�����
��  
������  ���
��  

��
������  /���
���
��  
��&��  #�����
�
����  �"1  +�  ,,,!  ���  
������
����  
� .	 .=������� . 9�  ���%������  �
��
�������  �
�#������  ���"+�  ,,,!  
3 .� .+��
 �����  �
�  ����
���
��  
��
�������  ��
������  "�#���  ����
���
����  "� -
�����  +�  ,,,!  [12] ����  �
����#�����  
�����  ��  �

��������6  
��
����
����  
� -
����  ��

���
�� . 	
�������  �������  
���%�� , ���
����  
  %��&6 �#������  �$��
(� -
������  �
�%�

�  ����
���
����  #�����
�
����  14 ���  1970� ., 
����  �
�����  ���  �
���� -
#�%��  
�������&���  
���  
��
����
��  ����6�����  �  
�
������� .  �  ��
���7���  �
� -
����  
�����  ��  
��
�����
��  �  
��
�����������  ����
����  �
��
�������  ��(�
���  
�������
�$��� [15-20 �  ������  �
 .]. 0�������  ����
����  ����
���
����  $������  *,  
!+�  �������6�
�  �  
��
����  «1�����
�
����  ,���
���  0�
�#�� » �  «1�����
�
����  
!�

�� »,  �  ��
���  
  �������  
��
��
���%��  «�� ������ » ���6��6�
�  �  
�
���  8�� -
%���
��  �
�  
�
��������  
�������  ��������  *,  !+�  ��  �����#� . ������  ��  ����
���
 -
���  �
��7����
��  �  ���
������&��
��  
���%��  �"  *,  !+�  �
�������  � [9]. 

	  ��
���7��  
�����  ��
�
�������&���  ������  �  #�����
�
����  ��

���
��  
����
����  �
��
�������  �  ����  
�
��  ��
� , �
����#����&��  
������
���67�  ���#�� -
���  �  ���� .1 ��
�����  ����6����� . 9
����#����&��  ������ , ���  ��  �
�����
�����
&  
��  ��  ��
����  �
��7����  �  �
����#�%��  
���%�� , �  ��  �
����� ) �  ����
���� , �
��(� -

���67��  
��&���  #�����
�
����� , �  
����67��  #� ���� . -��  ���  
����  
��&���  
� -
������  ��
�����  
��  ���  ���  �
���  	�
�������  9
�������#&�  
����  ����
���
���  #�� -
���
�
����  14 ���  1970� ., ��  ��
������  %���
���
�#���  
�#�����&  �������  ��  ��
��� -
������  ����
����  �  ��  ���  �
������#�
����&  
�#�����  �
�%�

�  ����������  �  
�#
�� -
��  
��
����
���  8��
���  
������ .   

��  
�
 .4 �
�������  8��%���
�  #�����
�
���� , #�
���
�
�
������  �����#
���  

��&6  ���
��  
���%��  �  1952-1960� . .��
����  
��
�����
��  ����
����  �  ���   �
���
 -
���
���  ����
�  
���
���
�  �  
�����  [30-34].  

���
����  52-60

40

41

42

43

44

45

46

45 46 47 48 49 50

������ �
������'
	��!��

��������


�����#��)�!�' �!��'

��� 4���� ��
������!�� ����#

�����.� �(5

	��#�'�!�� �+���

�� ���

������'"6��

��+����

�

���� �� ���

�� 	



�  
!�
 .4. ��
��  8��%���
��  #�����
�
����  ��

���
��  ����
����  #� 1952-1960�� . �
� . ��� -

#������� : 
�#��%������  �
���  
������
���6�  ���������67���
�  #������6  ��������� , 
����  
�
�����&����  
������
������  
���%��  «*
�#��� » �  «�� ������ » 
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	  ��
���  1952-1960�� , ��
��  ���
����  �  �����
�  1951� . 
��
����
���  
���%��  
«�� ������ », �  ��������  
���
����
&  
�������  �  
������   ��(�  � 9!0� =3,5(���� .2). 	  
8��  ����  �  ��
������  ����
�  ����
����  ����6����
&  ����(�����  
��
����
���  ����� -
��
�& , �
�����(��
�  �  
���  #�����
�
���� , 8��%���
�  ����
�  
�
��������  �  
�����  
�� ������ -��
���
�  [34] ����&  �
��
������  ����������  
�#����  [29], ����67���
�  
8��������  
�
����  ,
��������  �  <���
��&�� -��
���
����  
�#����� (
�
 .3) �  [36]. 
1��
&  #�
���
�
�
�����  #�����
�
����  � ³ 4, ����  
������  � =5, �
�����(��
�  ��  �� -
��
 ��
��  
  
����  I0 ��  �����  4 ������ . .�����  ��  ���
�
��
����
���  ������ [35] 8��  
�����  �����  �������  ��  �����  2.6±1�� . 

	�
����  �������
�&  ��������  ���  ��  �  ����
��   �������  ������ , 
�
������� -
��  ��  ��

���
��  '����
���  
�
������� . ,��
�����
�&  8���  #���  ���  �  50-60�  ���� , 
���  �  �  ��
���7��  �
���  �� ����
�  «�� -�������� , ���  ��������  ������
��  
�#
����  
���
������  �  (�
����  ����
��  �����  +
����
� –���������

���  
�#�����  – ��  
� -
��
� , '�
��

���  �  ���&���
���  – ��  #����� , 	���������#
���  – ��  6��  � , ��
����� , 
�����  �
���������  �  �������
��  %���
��&���  ��
��  ����
����  �  �
��
�����  �  ����  
��
��  ��
��� . 4��&(��  ��
�&  8���  ��

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

��
�  �  �#��
�����  [36] -�

����  (-�

�� -��
���
���� ) ��
�������  �
����� »[37]. 

	
�  ��  ���� �����  ���
�����  �
�������&
�  ��  
�#�����  �  ����
���
���  �
��7����  

��
��
���%��  «�� ������ ».  

 	  1950 ����  ����

��  *0."�+�  
  ���
����  � .9 . ��
��
�  �
��#����  ��
���������  
�   �
�����  ����6�����  ��  ��

���
��  ��������
����  
���  
����  
  �����  .�����  
	�9 (� ). 4��  ���
��  ���
���  ���  
�
�����&
���  
��
��
���%��  �  ����
�  �������
�  �  
6��  ��  ��
��� . ��  ���
���  �� �����
&  ���  ����  ����  �  ���7� 
�����7�  
   �
�(��  
��������  �������� , ����
��  ���
���
����  ���  ��
����
������  ���  ����
���
���  
������  
��
��
���%�� . .���  �#  �����  �  ���7� 
�����7�  ����  
��
���  �
�  
�
�� -
���&
��� . !�(�����  N219 �� �������
����  *�

�����  ��  25 ��
���  1951 ����  #� 
��
 -
��
���%���  #��
�����  ���
���  ���7��&6  0,7 �� . 

	
�  ��
�����
�  �  ��������  
  ��
�����  ���
����  �  ���
�������� , ����
��&  #� 

�
�����&����  
������� , �
�������  �  ��
�����6  �������  ���
��������  �
�7�
�����  
�� ���  *0."�+�  �������  �������  	�
��&���� . 	  �����
�  1951 ����  
�
�����&
���  

���%��   #���
(���
& , #�����67��  ���  ��#�����  + .+ .����%��� . 9�
���  
��
���
����  
�  #���
&  �  ��
����  ��
������  #�����
�
����  ����
�����  8 �����
�  1951 ���� . !���
� -

�%��  #�����
�
����  �
�7�
������
&  �����  ����������  
��
���
��������  ,�  � , 
� -
�����
������ , �����  
���
�
�
�� .  

	  1955 ����  
������
���  
���%���  �
�����  	 .� .-�������� . 	  ���  ��  ����  
��� -
%��  ����  ����������������  
��
���
�$��  ���  �#��
����  ����&��
��  ,4� , �  �  1957 �� -
��  �
��������  ��
������
������  
��
���
�$  *,3 .  

,  1966 ��  1981 ���  
��
��
���%���  #���������  / .+ .+
�$&��� . 9��  ��  
����� -
�
����  
�����  �
��������
&  ���  ��  �
��(��  �  ��  
����  ��
����  �
���� . ���%�����  

��&  
��
��
���%��  «�� ������ » �  ������  �����  / .+ .+
�$&����  �  �
����#�%�6  
��� -

�
�%��  �  �#������  
�#
�(����&����  ����
���
����  #�����
�
����  1970 � . � =6,6. ��  

���%��  ����  ��������  ������&���  #���
�  �
����
����&��  �  �
�������  �������  8�� -
��  
������ , �
���&#��  ����
��  �����
&  �
�
��
����  �#����&  �� ���#�  ���������� , 
�
����
����� , ��������  �
�%�

�  �  �$��
(�����6  ������&��
�&  8����  
�����  �
���� -
��  #� ��
������  
��  ���  
��
����
����  
������  	�
�������   9
�������#&� . !�����  
  �� -
��
������  #�����
�
����  14 ���  1970 ����  ����  ��#�����
�&  �
���
�
��  ���&(��  ����  

���
�
�%��  
��&��  ���#��  #�����
�
���� , ���  �������  �  ���&���(��  
�����  
��� -
%�� . 	  1971 �  
��
����
���  �������
�&  
������  �
��������  �
�����&
�  ��(�  

�����  
����������� , �  #����  ��
��������  ����  #� �
����  
��&���  #�����
�
����  1974, 1975 �� -
���  �  �
�����  8��%���
��&���  ����
��  1970 � . 

	  1982 ����  ��  
���%��  ����  �
��������  ��������  
��
���
�$��  ,��  �#����  �� -

��&��  �
��
��(�  ,� ,���  ����  ��#�����
�&  ����
������  #���
����&  �������  �  ������ -
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���  #�����
�
���� , �  ��
������
������  
��
���
�$�  ,��  ����  #�������  ��  ,� -3. 
.�����  
  �
��������  ,��  �# -#� ��
�����  �
����  ����  �����  ����#������  
����  �� -

��������  �#������  ���#��  #�����
�
���� , �����  �� ���  
��
����
����  ���� , ���  ���� -
�����  
��#���
&  ��  ��$�
�������
��  
��
���
�$���
����  ����
���� , �����������  
��� -
%��� . .�
��������  �#������  ��  ��
������
������  ����
���
�  �  ���&(��
���  
������  ��  
�
��
�������
�  ��#������  ��  ���  ��  �
����� . 

��  
�
 .5�  �
�������  ��
��  
�
�
��������  ������  #�����
�
����  ��  ��

���
��  
����
����  �  �
�����67�  
������  '����� -����(���� , *
�#�� , +#�
��������  #� ��
� -
��  1961� . ��  ���%�  ��
���  1970� . ���  �����  �#  
�
���� , �����  ���
����  
��
����
�� -
��  
���%����  «*
�#��� » �  «�� ������ » ��  ��

���
��  ����
����  #�
���
�
�
�����  
�����  ������
���  
������ , �  �
�  ���  
�

���������  �  '����� -����(����  �  *
�#�� . 
,��
����
���  �������
�&  ��

���
��  ����
����  �  ���#�����  ����  ����  
�7�
������  
���� , ���  �������
�&  �
�����67�  ��

���
�� . 

��  
�
 . 5�  ����#���  �����  #�����
�
����  14.5.1970� ., ���6���  
����  
��&���  
$�
(��  � =5.5. �  �
������  ������  � =6.6 ��#  �$��
(����  �  ��
����67��  
��
��� -
��
�&  
������  ��  1980� . ���6�����&�� .  -����  «
������
��� » 
�
�
��������  ������  
#�����
�
����  ��#�����  
�������  �  ��
����
��
��  ��
��������  ���
�����  8��%�� -
�
�� . ���  ���������  ��
����  
�
�
��������  ������  �  ���&���(��  �����  �������  
�
 -
��������
���  �(���� , ���  ��#�����  �������&  
���&��6  ��
����  
��
�����
��  #� ��� -
���  ��
��� .  

 
                                  

 
                             �                                                                                 �  

!�
 . 5 � ,� . !�
�
��������  ������  #�����
�
����  �  ��
����  
  1961� . ��  ������  1970� (� ) �  
�  ��
���  
  14.05.1970� . ��  1980� . ���6�����&��  (� ). 

���  ���  ����  
��#���  ��(� , �
��������
&  
�#�����  ����
���
���  
���  
��
����
��  
����6����� .  

	  ��
���7��  �
���  �  
�
���  �"  *,  !+�  � ����  17 
��%����
��  
��
����
��  
��� -
%�� , ����
��  � ������6�  ����6�������  �
6  ��

���
�6  
�
�������  #� �
��6������  
���� -

��
�������  !���������  ����
���� .  

��  
�
 .6 �
�������  ��
��  
������ , #�
���
�
�
������  ,���
������#
���  
��&6  
��
 -
����
��  ����6�����  �  2003-2007 ���� . ��
��  ��������
�  #�������&��  �����  ��
� -      
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���  �����
�&6  ��
��������  ���������  8��%���
��  #�����
�
����  #� 8��  ���� . ���  �����
&  

���
�����   
�
(�
����  �  ��
����
��������  ���  
���  ����6�����  
�
������  ,���
���  .
� -
��� -+����� , ���������
����  �������� , ���  �  
���  
��
����
��  
���%��  ����
���
����   $� -
�����  *,  !+� , �������  
  1994� . �  ���
����  �  ����
�  2004 � . %�$
���  
��
��
���%��  «�� �� -
���� », «����� ». 

 
!�
 .6. ��
��  8��%���
��  #�����
�
����  ��  ������  
�������  ��������  �����#�  *,  !+�  
  

������  ����6�����  
���  
��
����
��  
���%��  ����
���
����  �  �
���  �����#
��  $�������  
*,  !+� , 
��
��
���%��  «�� ������ », «*�$�%��� », «9�����

� »  �  ���������
���  �
����   #� 
2003-2007�� . 

.����� , ���  �����  �#  ���� .2, �
��7����  8��  
���%��  %�$
����  ���
���������  
�7� -

������  ��  ��������  ��  ��7�6  ���
������&��
�&  
���  �  
������ , ���  �
����
&  ��  �
�����  
�
����  � =2.  

9
��������
�  ��
��
��7����  
�������&��  
��
��
���%��  ����
���
����  $������  *,  
!+� . ,  2009� . ��
�
����  ���&  �����������  
���%��  «+ �� », «4���� », «*���� ».  	  ���&��� -
(��  �������
�  ��
� ��  ��  %�$
���6  #���
&  �
�  
���%��  �"  *,  !+� . 
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�$����  
�
 .3 �
���&#�����
&  ������ , ����������  ��  
�#��& -
�����  ������
�������  
���
�
�%��  ���
�
��
����
��  ���������  �  �������  *
�#��  
(������ , /����
��� ).  �#  
�
 .3 ���������  ����� , ���  ������&(��  �� �����
���  �
��� -
����
�&6  ��������
�  ���
���  2 , ���  ���  �  �������  ��  ���
����  1 �  3  ���  ���
���  2 �� -
��6����
�  ����������  %������  $���%��  ��  ��������  #������� , ����
��  ��
������  ��� -
��������
�  
�  �
������ .  

,������  �������& , ���  
�

���
�������  ��� ��  �  ��
�������6  
������  ����� -
������
���  �
�������
��  ����
����  �
������&  ��  ���&��  ���  �
�
����  �
�%�

�� , 
��  �����  �
�  �%����  �������  �� �������  ��#���
����  ��  
�����&  �� �����
���  �
 -
�������
��  �����&��  ���
����  ��

����  ��
��  ��
�� . ,  8���  %��&6 ���� �����  �� -

������
��  �
������&  �����
���  ��
�
�������&���  ����6�����  #� ���
�
��
���� -

����  �����������  ��  � 
�������  ���
���  #�����  ��
� . 

/���
���
�  
1. ����
��  * .* ., ,�����  +.+. ��������  ��$�
��
������  ������  ��

����  ��
��  ��
�� . � .: 

+���������� , 2003. 423 
 . 
2. ,�����  +.+ . !����
�%������  �
�%�

�  �  �� �����
���  
�
������  �����&��  ���
����  #�����  

��
�  //�������  ��������  ���� . 1998. - .363. � 2. , . 246-249. 
 
 

 
 

,0	0!. -�+*0,-+�,��2  +!-01�+�,��2  4+,,02� , �+�  *0.3���'0 -
,�+@  +�.�+/�@  9.  ,.�0!)+��5  �?=C@�+  

�+*��
�����
���  $.1 . 

�������  ��������  ���  ���  

,���
� -����
���
���  �
��#���
���  ��

���  (,�+4 ),  �
����
�#�67��
�  ����%�� -
����
��%�������  ����������� , ������
�  �
�����(��  
�#�
���
��  �
�
��  �
��#���
��  ��� , 

�
�

�  ����
���  ����6�
�  ������(��  �
��������   �#��
������ -��������  ����
��� -
�����  ��
������  ,���
����  ����
���� . ,�+4  �
��
����  �  -�

�� -���
����  �
��#� -
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��
����  ��

���� , 
���������  �����
�������  ����������� , ��7��
�&  ����
�  ��
 -
������  300-500 � .  

�����������  �

���������  �  ��
������  ���&(���  $������
����  ����
����  ��  
���
��������� , ���
��������� , ���
����� -���������
���  �
�������  ��#����6�  �� -
����&   �  �#�������  ��

����  ���
��� , 
$�
��
�������  ���������
����  
�
����
���  
  
������&����  (����(������  �  ����������� ) 
���
�������   �����
��  8�������� ,  
��������
���
����  �
�������  �  ��#���
��
�&6 .  9
��
 �������  8��  ��������  ��B -
�
����
�  ��������  �����
������  ��
 ���7���  ������  ��� , �  �����  �������  �
��
���� -
���  
�#�
�#��  ��
�������
���#������   ��
���� -���
����  ���  ��  ��#������6  �� -
����
��  ��
�#�����  �����������  �  ��#�#��
��  ���������  [1]. 

	  �
�����  ,�+4  �
��#���
���  ����  ��  #�������&���  ��
��  
���
���  �������
  
���
������������ , �
���(�67��  9��  ���  ���&���  ��� . ��
���  
  ����#�� , ��
��� -
%�� , 
���%��  �  �
������ , �  ���#����  ����  ������6�
�  ��
����  ���%���
�%��  
��(&��� , ����
��  ����
��
�  �  ��
��� , ��������  ���
��� , �
����  ���%�
������  �� -
7�
��  [2]. 

	  �
�
����  �
�����  ��(&��  �  ������
����  ��
�#����  ��
������  �
�  ��7� -
���������  ��(&���
���
��7�  ����
���� , �
�  8���  ��
�#�6�
�  �

����� , �  ���8
�� -
��  �
�����  – �

�����  �  �

��� , �  �  �
�
����  ����  ��(&��  �� ����
�  �  $�
��  
�������  ��(&������  �  ��(&�����
���  ��
��� .  

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

����  ��

����  ��(&����  �����  
�����& : 

-�����������  �
��������  �  
��&
���   �#��
���  8����  
������  ��(&���
���
 -
��7�  ��
��%���� ; 
-��#������  #��
�#�����  ���  ��(&����  �  ��
��  #��  �������  �
��#���
��  �
 -
��������  #� �
�������  !�
�������  ����
��� ; 
-����(�����  
���
�����  ��(&���  �  ����  �����  ���&  ��
�������  8��������  

�����
�� - �����
����   �
����
�  ���#����  ���  ,���
����  ����
����  [3] . 
9��
�����  �#������  �������  
�����  �
�������
&  ��
�������  ��������  ��<  

!+�  �  
����  �

���������&
����  �
�����  “ !����� ” - «!�
�

�  ���#����  ���  -�

�� -
���
����  �
��#���
����  ��

����  �  ����  �  
�%�����&����  �
���&#������ , �
�����
� -
7����  �
�%�

��  #��
�#�����  �  �
��7���� », 
�
����������  ���  
������
����  � .� -� .� . 
��
������  � .� . 

��
�����  � .� . �
���������� , ���  �
������  �
��������  
�������&����  ��(&� -
������  #��
�#�����  �
�
��  ���#����  ���  ,���
� -����
���
����  �
��#���
����  ��
 -

����  ����6�
�  �
���
�  ��(&�����
��  ����
����  �  ������
�  ��������
�67�  
  
�
�����������  ��
�#������  
���  ��
���� -�����
��  ��������� . 	  ����
��  
��
� , 
� .� . ��  
���
��  
�����  *�������  �����#
����   
����  ��(&�����
���  ����
���  (
� -
��&��
  AsS, ��
��������  As2S3, ��(&�����
���  �������� , �

�����
��  FeAsS, ������ -
���  FeAs2 �  �
 .) �����  �����  (�
����  
�
�
�
�
������  �  ��
��������&
���  ��
���  
�
��������������  �  $�
��
������  ����
��%������  ���7�  ,���
� -����
���
����  �
�� -
#���
����  ��

���� . 	  �
��
������  �
�����  ��(&�����
���  
��������� , �� -
�������� , ��
�
��
�6�
�  �����
����  �  ��
���� -�����
����  ��
��%���  ������
��  �  
�������
��  ��
�#�����   [4].  

	   ���  �

��������� , ��  ��

���
��  ,���
� -����
���
����  �
��#���
����  ��

����  �� -
��  �

��������  281 
������� , �  226 �#  ����
�  (80%) 
���
�����  ��(&���  ��(�  ��
������� -
��  �  

�����  2-4 9��  (���
����  ��  14 9�� ). 	����������  �

���������  ����#��� , ���  �  
� -
��
� -��
������  ��
��  ,���
� -����
���
����  �
��#���
����  ��

����  75% �
��#���
��  
��� -
���  ����%�� -����
��%�����  ������
��  ��
�#�����  
���
���  ��  4 9��  ��(&��� . 	��
���  
�������� , ���  �
���  
�
�
�
�
������  ��(&�����
��  ���#����  ���  �����  ��
��  �  �  %�� -
�
��&���  ��
��  – �����
���  
����� , ����
��  
����  
�����
�  ������������� . 	  ��
 �� -
��(�
��
��  ������
��  ��
�#����  78% �

���������  
������ , 
�

����������  �����  � . 
5���
� ����
�  �  
�� . -�
���� -������  �  6����   ��
��  �����
����  
�����  
���
�����  
��(&���  
�
�������  0,06-0,24 �� /�  (1,1-4,8 9�� ), 0,9 �� /�  (18 9�� ) 
������
������  [5]. 
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0�������  ��
�
��67��  ����  8�
������%��  �
��#���
��  
������  �����  ���#� -
����  �������  ��  �
��
�

�
�67��  ��(&�����
���  #��
�#�����  
�����  �

��������� . 	  

�#��&����  �����  ��

�
������  �  ��
����
��&���  8�
������%��  ������
��  ��
�#�����  
�  � ��(����  �� ����
����  
�
������  
������  (�����  60% 
������  �
�(��  ���
��#� -
%������  

�� , ��  �
��������
�  �  ��������  8�
������%�� ) �
��
 ����  
��(������  
���#����  ���  ����#�����67�  ���
��� , 
���
��7�  ���
�����  8������� , 
  ��(�#� -
����67���  �
�
����  ���#������  ������  �
���������  ��
�#����� . 	
���
����  8�� -
��  �
��
 ����  
�
�  ����
���#�%�� , � ��(����   �����
����  
�
���� , �  ��
���
��  ��� -
�������  ���%���
�%��  ��(&���  �  �
���  ���
����  8�������� . 

	  #���6�����  �����  �������&  
����67�� : 
- �
���&#������  ���#����  ���  ,�+4  ��
����  ��
�������  ���#�����  �  ����  ��
��
� -

���  �
���  �
��������  ���&�����  ����
�������� . 
- ����������  ����(�����  
���
�����  ��(&���  �  ����  ,�+4  ������
�  
�������&���  

��� �����
���  �
������
�&6  ������  ��

���
�� . 
- �������  8��   $����
��  �����  �
���
��  �   
�����
���  �����
���%��  ��(&����  �� -


������  ������  ��

���
��  
  
������
���67���  ��������
�������  ��
���
������ . 
- ��������  ��(�
��#����� , ���� �����  �
��������  
��%����#�
������  %��� -

��  �  �
�$��������
��  ��
��
�����  
  %��&6 
�(����  ������  �
������ . 
 

/���
���
� . 
1. ��
�����  � .� . *��
����8��������
���  �
��
����  «!����� . – !�
�

�  ���#����  ���  -�
� -


�� -���
����  �
��#���
����  ��

����  �  ����  �  
�%�����&����  �
���&#������ , �
�����
�7� -
���  �
�%�

��  #��
�#�����  �  �
��7���� » ��  2003-2008 �� . // *��8��������
���  �
������  �
� -
�����  �  � 
���  
�
�

��  ���#����  ���  	�
�������  �����#� . – ��� -��  ������ -�
��� . ���$ -�  
�*  ��<  !+� . 	��  49. – �� ������ , 2003. 

2. !����  4.+., +�������  , ./ ., -� �����  * .� . ���������
���  8������������ . - ��
��� , 2004. 
3. .��
����  � .@., 4�����%  � ., ., 9������  / .5 ., 4������  � .� . !�������&���  �
������  � 
���  

��
���67��  

���  �  #��
��&�  ��
������ . – *��������
���  �#������  #��
�#�����  ��(&����  
���#����  ���  -�

�� -���
����  ��

���� . // ,� . ���� . �
���� , ��
�&  1. ��� -��  ������ -�
��� . 
���$ -� , ��
��7�����  75-����6  ��
���

�������  
�����
�� -8�������������
���  
����� . - 
�� ������ , 1997.  

4. *���#�
  ��(&���  �  
�
�

�  �
�
��  ���#����  ���  ,���
� -����
���
����  �
��#���
����  
��

���� . .����  ��  ���������6  �
����  !""� . !�� . �
�����  ��
�����  � .� . –  �*  ��<  !+� . 
�� ������ , 2003. 

5. ��
������  / .� ., *�
������  +.= . �   �
������  ��(&�����
����  #��
�#�����  ,���
� -
����
���
����  �
��#���
����  ��

���� . 

 
 
 
�0".!�+<��  *0./.*�'0,�.2  ,!0�?  9!�  ��,9/�+-+<��  "/5���?3  

�0,-.!.)�0��2  

>��+��/  . .. . 

�������  &��+��
  ������
��  ���  ���  

	  ��
����  �
������  �#��
���  �����  
������ , �����  �����
�����  8�
������%��  
���#����  $�6����  #�������&��    ������  ��  ���8��������
��6  ��
�������  ��
���67��  

� -
�� , ��#����   �>  �#������� . .���  �#  $�
�  8����  �������   -  �
������  ��$�
��%��  #�����  �� -
��
 ��
�� , ����
��  ��
��7���  ��
��������  ������
���  �������%�� . ,�7�
���6�  
�������  ��  
�
������  ����
 ��
��  #����   �   
��#�  
    
�#
��������    ��$����   �   ��#���  ��
��
������� , 
�  �����  �  #�������&��   �
�
����  ���7����  �  
�����  ������&����  ����
�  ���&(�    ��B����  
���#����  ��� . 	  ����
����    �������    8�
������
�6�
�    �   �
��#���
���  ���� , �  ��$����� ,   
�   ��#����  ��
��
������� , �  �����  �
����������
�   ����������  ��B>���    �
���&#������  ��
 -
���&���    ����    �����
���&��    ��
��
������� . 	  
�#��&���� , ��  �����&(��  ��   ���7���     
��

���
��    �����   �  ��
���7��   �
���    ����
�
�$���
��   ��
�
��    (  ��  ���������
���    �� -
������ ) �  ��

�
�������   ����
   $�6���  �#  ���
 . �#��������   ���&(���  ��B���  $�6� -
��  
��
��������
�  #�������&���  ��������  ���
����  ��������  �  ��
�(�����   
���� -
��
��   ���   $�6�����  
�
���� , ���   �   �
��   ���$��&�
�%������   
�
����   ��

��� - 
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�� .  9�������  
����%��  
������
���  �����&���  �  
�������&���  �
������  �� -
��
 ��
��  #���� , �  �����  �����  
���&  �
������  ��#����������  ����������  
��
����� -

�� . ��������  �
������
��  
��&�$�  ,���
� -����
���
���  
������ , ����  ��#�������& -
���  �
����  �������  ����
 ��
��  �����  �
���
��  �  ����������6  ���&(�  ���7����  
#����  �  �
��
�����  ����
�  ��
���
����  ��
� . �
���  ���� , ������
��  �����
���&���  
��
��
������� , 8�
������%��  ����
�  ����
�  50 �  �����  ��� , ����� , ���
���
 , ���  �� -
 ������ --�
���

��� , �  ���  ����
�  
�7�
�����  
���&���  ���
��
�&  �����&����  �
��� -
��� , �� ����
�  ��  ���&��  �  ��
������  ����� , ��  �  ����

��
������  �  ��
��  ��
���  (
�  
�
���  ������67���  �#  8����  ��
���
������ ). �������
���  �#������  ��#���
����  ��  
��
���67�6  

���  �
���  $�6�������
�  ���  ����
����  �
���  ������&�� : ���  ��#�����  
���&  �%����  8��������
��  
�
��� , ��#����67�  �  
��#�  
  ��$�
��%�������  �  �
��� -
��  �
�%�

��� , 
��
������67���  �����
�����  
�#
������  ���#������  $�6��� . 

	  ������  
�����  �
�������
�  ��  �#������  �������  ����
�  �
��#���
��  ���  ��  
�
�%�

�  ����������  ���7�  ����%�� -�����
�����  ���������  ,���
� -����
���
����  
�
��#���
����  ��

����  (,�+4 ). 1�  ��
&  ��
���  8�
������%��  ,�+4 , ��  �������&���  
�%����� , �#  ���
  �#�������  ��
����  10 �� 3 �
��#���
���  ����  
  ���7���  22 ��
 . �� 2, 
���  ��  
����  �
����������  
�
�����  
��#��  ��
�����&���  �������  
��&�$�  �
���
 -
��  ��  0,45� . .�����  ��  ��������  �
����  ������  �����
���  $����
�� , �������  ��  �
� -
�����
���  ���������
����  
�
�����   
�

���
�������  ���7� , ������  �� ��������  �  
������&��
�&6  8�
������%�� , 
������  �  ��B�����  ������  ���� , �� ����
���  
�
��� -
����  
������ . ���  
�
����  ��������  ��$�
��%��  ������
�7���  ��
����  ���
���  
���  �
������#�
����  $������
���  ����
���  ��  ���
�����  ���������  ����%�� -
�����
�����  ���������  ,�+4  #� ��
&  ��
���  8�
������%��  ��

����  �  ��������  #�-
������
��
��  ��������  �#�������  ����
�� , ��#�����(��  ��
������&  ��������  
�� -
�����  ���
����  ��������  L!  ���  �
�  �����  ����
��  [4]. - .� . ��������  ��  
�����  ���� -

���
��7��  ��
���  �
���������  
����  
�#��
��  �����  ��
���  ���������   ! �  �  ��� -

�����   ! � :  ! 
�  = ! �  – ! �  , �� , �
��  ���
�����  ��������  ����&(���
� , ��������  ��  
�����  
��
���  ��#
�
���� , ���  �
������  �  
����6  �
�����������  ���
�� : 

�
�

�
�

��� Db=
D

, 

���   b - ��8$$�%����  ��B�����  ��
���
��  ��
�
���  

��� . �������� , ���  ��
� -
����
�#�67��  ����
���  ������6�  ����
����&��  ��#���  
�������
�&6 ,  b
  = mb�  . 

4��&(��
���  �
��#���
��  
������  -�

�� -���
���  ��
��  ,���
����  ����
����  
�����  ������� , ��  �
���(�67�6  400� , ��8����  
�

���
�������  8�
������
�67��
�  
��
�#����  ���
���6�
�  �  6����  ���
�������  
  ��#�������&���  ������� . ���  ����� -

��  ���
���  ��
��������  �
��������
��  �  �����  �����  
�����&   
�
�

�
� D

=
D

, ���   h – 

��7��
�&  ���
�� , Dh – �#�������  ��7��
�� . 	�������  ��$�
��%��   ���  ������  �����  
����
��  �����  
�

�����&  ��  $�
���� :  

�	
����	
����	
��� � ×Db=D , 

���  h(x,y) – ��7��
�&  ���
��  �  �����  (x,y), �	
����	
����	
��� 
-=D , ���  P(x,y) – 
����7��  �������� , P0(x,y) – �����&���  ��������  �  �����  ����
�� . 

+�
��6����  ��������  ��$�
��%��  ������
��  ���
���  ����%�� -�����
�����  
���������  �
������
�  �  �����%�  4. ���  ����� , 
�#��
�  ��$�
��%��  ������
��  ��� -

���  ��  
���&  ������ , ��
���
�  ��  #�������&���  ���
�

�� . ���  ��B�
����
� , �
����  
�
��� , �����  
�������
�&6  ��
����  ��
�� . .�����  ��
���  ��
�
��������  �����
��  
��
��  
  �������7�67���  ��
������  ���
���� ,  �
����
���  ���  ��
 ���  ��
��  �
� -
�����  ���������  -�

�� -���
����  �
��#���
����  ��

���� , 
�#����   �
�(��  �
���� -

����  ���  �
���
������  ���  �#  �����
��  �
�
����  � , 
������
������ , ����������  
�����
��  �  
������
��  ��
�� . .%����  ��������  �
������ , ����
�6  �����  ���&  ��� -
��
���  ��
���  �����
��  �  ��(�
��
��  ��������� , 
����67��  ��
�#�� . 
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1) 9
��#�����  �%����  ��
���  #���
��  V��
 .  ����
��  ��  
�
�������   ������
�� -
��  �������
�  	 . 

2) 9�
���
�� , �����  ��B��  ����   V��� . �����  #� ��
&  ��
���  8�
������%��  ���� -
��
����  �������
�  	  ��  ��

���
��  ����
�� . 

 3) ������  
�#��
�&  DV �����  �
��  �������  �����  �  ��
�����  #���
��� :   DV = 
V ��� . – V��
 . 
 0
��  DV > 0, ��  �
�&  �������  ������
���  �����
��  �
���(���  ��
����  #���
� , 
�����  
�����& , ���  ������  ��B>�  �����
��  ��
�#����
�  ���&��  #� 
�>�  �����
���%��  
����  �   DV = S × Dh�� ., ���   S – ���7��&  ����
�� , Dh�� . – ��
��6����  ��������  �
����  
�����
��  ��������� . -����  ��
�#�� , ���  �%������  
�
�����  ����� : 

D h�� . = DV/ S . 
 !�#��&����  
�
�����  �������  �
������  �����
��  ���
���  ����%�� -
�����
�����  ���������  ���  �����
���� , -�
����
����  �  ��#��

����  
������  
���� -
��  �  �����%�  1,2,3. 

-����%�  1. 
	�������  �
������  �����
��  ���
���  ����%�� -�����
�����  ���������  ��  ��

���
��  �� -
���
����  
����� . 

             
	  

 
9��7��&  
S,� 2x106 

 
,
�����  

��7��
�&  
h, �  

 
9�
����
 - 
��
�& , % 

 
V��
 ., 

� 3x109 
 

 
V��� ., 

� 3x109 

 
DV, 

� 3x109 

  Dh�� ., 

    �  

4���  9,8 200 47 0,6 1,6 1 0,1 
+�(�
��  9,8 200 51 0,7 1,3 0,6 0,06 
	
���        0,16 

 -����%�  2. 
	�������  �
������  �����
��  ���
���  ����%�� -�����
�����  ���������  ��  ��

��� -


��  -�
����
����  
����� . 
 

	  
 

9��7��&  
S,� 2x106 

 
,
�����  

��7��
�&  
h, �  

 
9�
����
 - 
��
�& , % 

 
V��
 ., 

� 3x109 
 

 
V��� ., 

� 3x109 

 
DV, 

� 3x109 

  Dh�� ., 

    �  

4���  3,3 200 43 0,18 0,80 0,62 0,184 
+�(�
��  3,3 220 37 0,24 0,28 0,04 0,012 
	
���        0,196 

 
-����%�  3. 

	�������  �
������  �����
��  ���
���  ����%�� -�����
�����  ���������  ��  ��

��� -

��  ��#��

����  
����� . 

 
	  

 
9��7��&  
S,� 2x106 

 
,
�����  

��7��
�&  h, 
�  

 
9�
����
 - 
��
�& , % 

 
V��
 ., 

� 3x109 
 

 
V��� ., 

� 3x109 

 
DV, 

� 3x109 

  
Dh�� ., 
    �  

 
4���  
 

 
3,1 

 
250 

 
50 

 
0,23 

 
1,92 

 
1,69 

 
0,54 

��������  �����%�  4 ����  �
��
��������  �  
�#��
�  ��7��  ��$�
��%��  ���7�  
����%�� -�����
�����  ���������  �  
�#��&����  �����
�����  ������  �
��#���
��  ���  
��  ��

���
��  -�

�� -���
����  �����
��&� . 

-����%�  4. 
	�������  ��7��  ��$�
��%��  ������
����  �������
�  ����%�� -�����
�����  ������ -

���  ��  ��

���
��  -�

�� -���
����  �����
��&� . 
(�'���  1��!� , �+  ����� , �+  ��7��  ���"� -

��� , �+  
�����
���  £ 5 16 £ 21 
-�
����
���  ³  10 20 ³  30 
��#��

���  ³ 10 54 ³  64 
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9�  
�#��&�����  �����  �����&��  
�
�>���  ��
�
����  
 �������
���  ��
��  �
��� -
���  �������  ����
 ��
��  ��

���
��  ,���
����  ����
����  ���  ��#���
�����  ����� -
������  8�
������%��  ���#����  ���  �
��#���
����  ��

���� . ���  �����  ��   
�
 . 1 , 
�#������  ���
����&����  �
������  �����  � ��������  ������  
���  -�
�� , ���6���  ��# -
��

���  ����#���
 , #��
&  ��������  ��$�
��%��  ��
����6�  60 �  �����  
�������
�� . 
1�������&���  ��$�
��%���  �����
����  �  ��

����  
��  9
�
��  �  -������ :  ��
��6� -
���  ��������  �
������  #��
&  �#����6�
�  ��  30 ��  60 
� . �  
���
�  �  
���
� -#�����  ��  
�������  #�������  8��  �������  
����6�
�  �  ������6�
�  ���
��  

�����  %�$
�  – 20 

� . �#������  
  ��������  20 
� , �#��
�������  ��  
�
 .1, ��
�������  
��7���
�  �  #���� -
���  ���
������� , � �������  �
>  ���&(�6  ���7��& . 

.������ , ��� ,  ���  ��������  
��&��  �����
��6�
�  ���
���%��  #����  ���
��  
���&(�  ����#���
��  [5], �����  ��
(������  ��  ���7���  � ����  �  ��
��6����  ������ -
��  �
����   �
����
��  ���  �
��
����  ��

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

������
��  $
��%�� , ����
��  ��6�  ������&(��  �
���� . -����  ��
�#�� , �����  
�� -
���&  �����  �  ��� , ��� , �
���
����  
�#�����  ���
�

��  �  ������
��  ��
�#����  ���� -
%�� -�����
�����  ��������� , �  #���  ����
���
���  ��
��  -�

�� -���
����  �����
��&�  
��������
&  ������%��  �  �
�����6  �������  ����
 ��
�� . 

9��7��&  -�

�� -,����
����  �����
��&� , ��
���
�  ��  ���&(��  ��B���  ������  
�
��#���
��  ��� , �����  �����
����  ��$�
��%������  �
�%�

��  (�
��6�����  
�
��� -
����  #���  �� ������ --�
���

����  ��
��
������� ), ���  ���  ���#�
�&  ����
���  ���� -
��� , ���&(��  
�
�

���  �����%���  ����
���
��7��  ���7�  ����  �7>  ������
�
���  
����
 . .
������  ����
 ��
��  #����  �
��
�������  ���
��
�& , �
����  �
��� , ���  �
� -
�
����  #����& , ����
��  �
�#��  #��������� , �  �����  ��
���� , �����  ���   �� ������  �  
��#��
 , ���  �
���
����  �
������  �����  ���&  
�#
�(���  ��#�����  
��
������ . ����  
��#�������&���  
��7����  ���
���  �����  
���&  �
������  ��
�(����  %���
���
��  �� -
�� 
�����7  �  �
���  �����  ������
��  ��B����� , 
�
���������  �  -�

�� -
,����
���  #��� . ,������  �������& , ���  ������
��  �
�
�����  ������� , �����  ��� , #�� -
���
�
���� , �����  �������&  ��  ��������  
��
�
��  �
�
���� , 
��
��
����  ���������6  
�������7�67�  ��
��  � , 
������
������ , ����(���6  ������  �
���� . 
 .
���  
����  ��
����&  ��������  ��  �� �������6  ���
��
�&  ���  ��
���  �� ���� -
��  ��  �����
������  #���
�  ���#����  ��� , ����
��  �
��������
�  �����  60 ��� . ��
 -
������%��  �� ������ --�
���

����  ��
��
�������  ������
&  �  1951 ���� : ��
���&���  
����  
�������  160 (II � .� . ��
����� ) 
����  �
���&#����&
�  ���  ���������  �  ��
�����  
����
�������� . �������  
  
�
�����  60-  �����  �
���(������  ��������
  ��������� -
��
� , ��
�����  ���
�����  �  1978 ���� . ��������  ������  ��
���&��  ���  ��  �� ���� -
�� --�
���

����  ��
��
������6 , ��
�
������  ��  ������  .+.  -��  *����
���$����#  
�  #���
���
�&  ��7���  ������
���  �������  ����  Q ��  �
�����  8�
������%��  ��
��
�� -
�����  �
������
�  �  [1].  
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 !�
 . 1. , �������
���  ��
��  �
������  �������  ����
 ��
��  ,���
� -����
���
����  �
�� -
#���
����  ��

���� . 1 – �#������  �
������  ����
 ��
��  #���� , 
� . 

9
��#��������  (
����
��  
   ��(��
���������  
�
������  
 ���� ) �%����  �� -
$�
��%��  ������
��  ��
����  ���
���  �� ������ --�
���

����  ��
��
�������  �� -
��#����� , ���  �  ��
��6����  #�������  ��  �
���(�6�  0,5 – 0,6 ���
�� . 

���  �
����������  �%����  ��������  Dh�� . �
����&���� , ���
����&��  ��#��� -
����  �
������  �����
���  ���7� , �
��������� , ���  �
�  ������
���  �������  ��
��  �� -

������  ��
�����  #���
�  ����  ��������  ���&��  #� 
���  ����������  �����
��  ��
�� . 
.%����  ��  �#��
����  $�
�����  ��
����  #���
�  W ��
���&��  ���  �� ������ -
-�
���

����  ��
��
�������  ��  ��
����
���  �  ���
��
���  ������
���  ��
�#����� , 
�
 ���  �#  ��7��  ���7���  ����#���
�  �  22�� 2 �  
����
���  8$$��������  ��7��
��  �� -
����
�7����  ���
��� , �  

�����  
�
�����67��  310 �  [2]: W = 16,4·106 � 3. 1�������  
W �
�  ���
����&��  
����
��  8$$�������  ��7��
��   ��  �
����  
�����  ��  �
� -
��
��  20·106 � 3. !�#��
�&  DV �����  ��7��  ������
����  �������  #� ��
&  ��
���  8�
 -
������%��  ��
��
�������  ����  [1] �  ��
�����  #���
���  ��
��
������� :DV =  Q – W, 

�
�
���������  ��  ���7���  ��
��
������� , 
�
�������  3,4� . -����  ��
�#�� , ��7��  
�
����&���  ��������  ��
�����&����  
��7����  ���
���  ��  ���7���  �� ������ -
-�
���

����  ��
��
�������  ��
���&��  ���  �����  
�
�����&  4 ���
� , ����
����&���  
����������  – 0,2%. .�
��
����  ����6�����  ��  ��
��
�������  ��  ��#������  
  ��
��������  

�����&6  �����
��  �%����&  �����  ��
�#��  8$$���  ��  ��$�
��%��  �
�����
�  ��  �������  �� -
��
 ��
��  (������� , ���  ��  �  ������  ��B��� ). �

���������  [3] ����#��� , ���  �
������  #����   
�����  
�
�����&  22% ��  ��B���  ����������  �#  ����  ���� . 0
��  �
�����
����&
�  ��  8��  
%�$
� , ��  �
����&���  ��������  �
������  #����  ��  ���7���  �� ������ --�
���

����  
��
��
�������  ��  �
���
��  #�������  1,0 – 1,2 ���
� , � .� . �
���
��  20�� /��� .  

��
���  
  �
��
��������  �  �� ���������  $����
��� , �
������67���  �
�%�

  ��
�� -
���&����  
��7����  ���
��� , ������  ���  ��
��������  �  
�#
�#�  ��
���  �  �����
��  �
����
� -
��� , 
��
��
���67��   �
�(���  �
���
�����6  ���������  ��� , #�����
�
����  (�  ���  ��
��  �  
�� �������� ), �
��
�67��  
�����  �����
��  ��
��  �  �  
��7���� , 
�7�
���6�  �   �
����
���  
���  ��
��
��  ��������
�%��  $�#���
���  ����  [3], ����67��  ��  �����  ��$�
��%��  ���7� : 
8��  ���
�%��  ��  ����#����
������ , ���������&����  �
��
��
�� , �  �����  ���
�#��  ��  
�
����  
�
�����&��  
��
������ .  
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,  ������  ��(�
��#������  �����  
�����&  �����  �  ��� , ���  ��
�#������  ����� -
��  ��
����  ���
�

��  �
���
����  ��
������  ��
��
�������  ���#����  ���  
��
��� -
�����
�  #�������&����  ��  �������  �
������  ����
 ��
��  #���� , 
�#��
�  ����
�  �  
�����  �
���
%�����&��  ���7���  ��
��
������� . ,�7�
��������  ����  #��  ��#����  
�������� , �
������  �
��
������  �  �
�����  ��
���� , ���� �����  �7����&��  ����
� -
��
����& , ����  �  ���� , ��
���  
  ��������  
��������  ����6�������  ��  
�������� , 
�����  �  �����&��6  
��
�����
�&  �  
�����
��6  ��
�����&��6  
B>���  ��
���
�� . 

!�����  ���������  �
�  �����
���   !""�  (�
����  ��  09-05-96540). 
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��
��#�� , ���  �  �������  ����
���  �����������
�   40+r  
���� -
�������  �
��
 ������� , ���  �  ��
���
����  �  1948 ����   ��
��  �  ����  ����
�����  
8�
��
�������&�� . ,  1950 –  �����  ��������
�  ��

����  �
��������  ����� -�
��������  
������  �  ��� 
�������� . �����  ����  �#  
���  
�
�
�
�
������  8��������  ��  1���� , �  
����
���  �#����  ����� -40    �
����
�#���
�   �
��
�������  
�����������
�&6  
  ��
�#� -
������  ���&%��  -40 �  �
���  -40. 

                                   40� - 40,� + S-  
                      40�  + e-

�  – 40+re  - 40+r + M 
 �#�������  
�
���   �����  : 39�  – 93,2581%,  40�  - 0.01167%,  41�  – 6,7302%. 
+
���  #�����  ����
$�
� :    40+r  - 99,60%,   38+r  - 0,063%,   36+r  - 0,337% 
����� -40 ��������  �
��
�������  
�����������
�&6  �  
�
������
�  ��  ���  ����
 -

��  �
��#����� - ���&%��  -40 �  �
���  -40 ��  
������  
 ���  
�
����  (
�
 .1).  9
�  8���  
89% ���
  
�
������
�  ��  ���&%�� - 40, �  11% - 
  ��
�#�������  �
����  -40. 

���  

������  �
�����  
��
�
�&  ��
�#������  �
����  -40 
����  ������  �����  ��  
1� . ������  3 
�� . 	  1 ��� . ���  8��  
�
�������  1013 ������ , ���  8�����������  0,005 

 m  
��
� , ������
��� , ����
��  �����  ���&  
  ��
��������  �����
�&6  �
���������  
��
���� -
���  ���������
���  ����
���
�� . 

*��������
���  ��#
�
�  ��
�������
�  ��  �
������6  [1] 
-  = 1/E* ln(1 + E/E� * 40+r/40� )                                E = E�  + ES  
E�  = 5,57 ± 0,15 *10-11 1/��� ,    ES = 4,7   ±0,5 *10-10 1/���  ,   - 1/2 = 1,32 *109 ��� . 
	����  ���&(��  
�
�
�
�
������
��  �
��
��������  ,�  �  ����
���  �  ��
���  

��
��������  
����������  
�
�����67��  ,�  #��
������ , ��8����  �  – ,�  �����  ����
� -
�����  ��  �������  �
������
����  �
�������� . 
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                            40	  
 
        �  –#� ���                 S-
�
���  
                         11%            89% 
0M=1,46�8�                              0S=1,34�8�   
 
                                           40
�    
      40�  r                               

!�
  1. , ���  
�
����   40� . 
 

� -+ r �����   �����  ���&  �
���&#����  ���  ����
������   ��
��������  � - 
���
 -
��7�  ����
����  �  ��
�� , ����
��  
��
����  ������
������  ���
�����&  
����������  
�
���  ��
��  ���� , ���  �
�����  ��  �����
���
� , 
�����  
������
���67��  �����
���
�  
#��
���� . 

��������  ������  ���  ����
������  ����
��� - ������ , ��
�����  �  
������  �������  �# 
���������
��  ��
��  �  ��
��  �����
�(� 
�  ������
$�#��  ��
����  
������ . �
���  ����  �� -
���  ���&  ����
�����  �������  ��
�#%�  ���������
��  ��
��  �  ��
��  ���������  ���
�#�� .  
*��������  �#  ��������
$�#������  �
������  ��
��  �����  �����  �����&  ��������  
������  �
�  � -+ r –����
������ , �
��  ����
��   �
�(�  �
�
�����#���� , �
��  ��  ��  ���  
�������  ���
����  �  �
�%�

�  �
��������������  �  ��  �����
���
�  ��#���
���6  ���������
��  
��$�
��%�� . 

-����%�  1.  
!�
�
�
�
�������  ��
�����
�#�67��  ����
��� , �
�������  ���  ����
������   �����  

�
�������  �������  ���  
�#�����  �����  ��
�� . 
����
��  ���������
���  ���������
���  ������
$���
���  �
�������  

9������  (����  
     ,������                                
      +��
�����#                          
       9��������#                          
,�6��  
       4�����                                                                                                
       "�������                                                                                                
        ��
�����                                                                                             
       /��������                                                         
        *��������                                                                                                                                
+�$����  
        !������  �������                                                                                
9�
��
��                                                                                                      
9�
���  �  %����                                      

                 9
�������� :       – �����  
�
�
�
�
����� ,            – �����  
�
�
�
�
�����  

������  � -+r – ����
������  ������  ���������
��  ��
��  ����  �
���&#�����  ���  
�# -
�����  (����  ����

��  ����������  ����   1���� . ����
������  �����  ��������
��  ��#��&���  �  
����
�
���%��   ��������  ��������  �  ��������
��   ��

����  ����  �
����  ����#����&
���  

�
������  ��������
����  ���  �  ��#�������  ��  ��
���7����  ����������� , ���  ��#������  
�# -
���&  ���
�6  ���������  ����  [3]. 

9���
�  
�����������  +r (�  �
���  
���������  ����
��  �
������� ) �
�  ����(�� -
��  �����
���
�  ����  ��#�����
�&   �
���&#����&   ������   � -+r –����
������  �  ����
���  
��������
��  �����
���
���  �
��
��  ��������  �
�����(�  ���������
��  �  ������
$���
��  
��
�� , ��  ��    ��#������   ��
������&  ��#
�
�  ��
�����  ����
���� . ������  �  - +r – ����
��� -
���  �������  (���   ������  - ����    �
�����    �    –   
���
��7���    ����
���   )   �  
�������&��    
������
$�#������  ��
���  ��
�#�6�  ����
 ��
�&  �����
���
    ������
$�#�� ,  ��  ��  ��
� -
��6�    �
�����    ��
������    �
�
�����#�%��    ����    ��
�� .  .�����    
�������&���   
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����
����
�&  �����  � -+ r –����
������  ��
����������  ����
���  �#  �
������ -
��  �����  ���  �
��������  ���
�  ����  ��$�
��%�6  �  �
�����  � �������� , 
� .� .��
�
������  �
�  ���B���  �#���
�� , ������67��  �����
���
�  #��
���� . ����
��  
����
���  
  
�#�������  �����
���
���  #��
���� , �����  ��
������&  
��
�
�&  � ��� -
�����  �������  �
������  ������  

.�����  �  ��������  ���������
��  �  ������
$���
��  ��
��� , ����
��  
�� + �� ���6�  �������� , ���
�������  �
����  ��  �
��
 ����  ��  ��  ��
 , ����  �����
���
�  
��  ������  ��  ������
���  #������� , ����  ����
���  ��$$�#��  �
����  �
������
��  �
� -
�
�7���
�  �  ��������
�   ����������  
�����������  �
���� -40. 	  8���  
�����  ������  
���
��  �������  �����
���
�  #��
����  
�
���� , ��
���������  ���  �����
���
� , �
�  �� -
��
��  
��
�
�&  ����
&  �
���� -40 #� 
���  ��$$�#��  �#  �������  ����
���  
�������
�  �� -
#�������&���  ��  

������6  
�  
��
�
�&6  ���  ���������� . 

-����  ��
�#�� , �
�� , ���  #�������  ��#
�
�� , ����������  �
�  ����
������  � -+ r  
������� , �
��
�����6�  
����  �
��������  �
����� , �
�(��(��  
  ����  ������� , �����  
�

��������  ����
��  �
���  ��  �����
���
� , 
�����  �����
���
�  #��
���� , �
�  �
�� -
��� , ���  ����
��  ��
��  8����  
������  �
���
�  #��
����  
�
�����  ����
����&��  �
����  
�  �� +��� . 

�

���������  ��$$�#��  �
����  �  #���  ������������  ������
$�#��  �  �  ����
� -
��
��  �
�����  ����#���6� , ���  ����
��� , �
���&#�����   ���  ����
������  � -+ r  �� -
����� ,  �
����
�#�6�
�  
�#�������  �����
���
���  #��
���� . 

!�

���
��  ��������6 , ��������  �
����67�6  ���������
��6  ��
��� , 
���
 -
��7�6  
�����6  �������  �  ������ . ���  
������  �������  �����
���
�  ���
�����  
� -
����������  �
����  (�����  700°, )  ��(� , ���  ���  �������  ( �����  400°, ) , � , 
������ -
���&�� , �  –+ r  -«��
� » 
������  �������  ������  ��
�������&  �
���  
��&(� , ���  ����� -
�����   �  – + r  «��
� ». 0
��  �����
���
�  ����&(���
�  ������  �  ���  ����
���  �
��6�
�  
#��
�����  
�
������  ����
����&��  �
����  �  �����  ��
��  ��
�������  ���  
������
� -
��67�  �����
���
  #��
���� , 
������  �������  �������  �����  �
�����  ��#
�
� , ���  
������ . !�#��
�&  �  #�������   � - + r  ��#
�
�� , ���������  ���  8��  ���  ����
����  
�����  �
���&#����&  ���  �%����  
��
�
��  �
�������  �
�  �
����� , ���  �#��
���  
��� -
���
���67��  �����
���
�  #��
���� . -����  ��
��
������
�&  � -+ r ����
����  
�
�7�
� -
��67�  ����
����  ������  ����6��6�
�  �  ������
$���
��  ��
��� .   

-����
���
�  #��
����  (���  ���
���� ) 
�
���  ����
����  �����  �
�������&  
8�
��
�������&�� . 9�  ����(���6  
�#��
��  �����
���
  #��
����  �  
�#��
��  ��#
�
���   
���  ����
����  �����  ��
������&  
��
�
�&  �
������� . 

	  
���  �
���  ����  ����  ��
�������  ����� -�
�������  ��#
�
��  ���������
��  
��
��  �#  ����  ��
��
�������  ��#�� -��
� . !�#������  ���
���  ����  ����  ��
��
���� -
���  #�������  ��#
�
��� , ����
��  �����  ���&  �
���&#�����  ���  �
�������  �����
�� -
���
 . �#� 
�����  � -+ r ��#
�
�   ���������
��  ��
��  �

����������  
������  �����  

�
�������   150 ��� .���  (40+r /40�  = 0,0091). 

� -+ r ��#
�
��  ���  
�������  �  ��������  
  �����#��  �  ���  �����#�  �#  %���
�  
��� -
���  �����  �  �  ��������
���  ��
����
�  
������  �  ���� .2 

-����%�  2. 
 ����7��
�  � -+r ��#
�
��  ��
��  
������  �����  �  ��������
���  ��
����
�  
������� -
����  �
���� . 

 

�����#  �#  %���
�  �����  !������  �  ��������  
  �����#����  ������  
     T+ /� = 124��� . ���                                                           - + /�  = 105 ��� . ���  
     40+r/40�  = 0,0075                                                             40+r /40�  = 0,0063 
       D0/�

2 = 4*103 
�� -1                                                           D0/�
2 = 10-2 
�� -1 

        0 = 53 ���� /���&                                                              0 = 30 ���� /���&  
                                                        - �
� .= 150 ��� .��� .  

9�  #��������  �
���
���  "�
&�  (F0  = DN/� 2) ���  ���  
�#��  ����
����  �����  
�

�� -
���&  �����
���
�  �  �
���  ��#���
����  ���
�#�� . 
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                                  F01 = (D0/� 2)1*N* � 
 .(-01/R- ) 
                                 F02 = (D0/� 2)2*N* � 
 .(-02/R- ) 
   .�
������  D0/� 2 �  0 ���  ����  ����
����  8�
��
�������&��  �����  
�

�����&  

�����
���
�  �  �
���  ��#���
����  ���
�#��  ��  �
�������� :  
-  = (01 – 02) / R* ln (F01 / F02)*(D0/� 2)1*(D0/� 2)2,   
 N = F01* � 
 .(0/R- ) / (D0/� 2). 
!�
���  �����
���
�  ���
�#��  �  �
�����  ��#���
����  ���  �

����������  
��� -

���  �����  ��
��
�������  ��#�� -��
�  ������6�
�  
������
������  660°,  �  2,3 ���� . 
���� , ��
��
�������  ��#
�
����  ������  � -+ r ������  ��#����6�  �������&  �
 -

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

/���
���
�  
1. +��
 ����  3 .� ., 4
����  , .4., 4�
���%���  0.� . !����������  �
���  �  ����
���  �  ��
��  ��
� -

�� . �� ������ , 1960. 
2. 4���
��
#���  +., . ���
�%��  �����  �  
�����������  �
����  �  ����
��� .  �� ������ ,  1982. 
3. -��
�� ��  � .� ., +#���&  � .@., 3���
��  / .	 . �#�����  �����  ���
���  ��#��  �  ������  1���� , �� -


�  �  ����
$�
� ,  *�� ���� , � 5, , .653-666. 
 
 

.  /.�+/�1+<��  *�9.<0�-!.	  �+,9�2,��3  �.!,��3  .'+*.	  
(�+*0,-+�,��2  ,0�-.! ) 

���������  . .� ., �+*������  � .� ., #�
�*���  � .� ., ����������  � .3 . 
������������  ,�����  #�  ���  

+�����%�� . 
 	  ��
���7��  
���&�  �%�����6�
�  ��
����
�  #�����
�
����  ��
���
����  ��
�  (����
���
���  

����
 ), ��
���������  �����  
��
����� : ����&6��
���  ��
�������  �  �������  	�����  #� 2000 � ., 2001 � ., 
2009 � . ���  ��#�����
��  
���
��������  
�
�������  ��
��  8��%���
��  �  ���������  
�#
�#� . 

 9
�  
��
��������
��  �

���������  �
�����  ���  �����&��  �%����  
��
���� -

��  
������  ����6�
�  ��
����
���  ������  �  ��
����
�  ����%���
�� . ,��
�������  
�
��
����  ����%���
��  ��
&��  
����� , ��  ����  �
�  �������  ��
���������  ������
� -
��  ���>���  ����� , ��
��  #������  �
����6�  ��
����
�  ����%���
� , �
������  8��  �� -

���
�  ������� . 9
�  �#������  
�������&���  
��
�����
��  �������  ������
�  �����  �# 
�
�����  ��
����
��  ����%���
� . .�  �����
��  �> ��
��������  #���
��  �#������  �
� -
%�

��  
�#
�����
�#������ , ������
��  
�#����� , ���������  
��
���������  ������� -
��
��  
�
����
 . .�������  #�������  �������  �  �
�  ���
�
��
����
��  �
��������  
#�����
�
���� . ���>�����  �> ��
�������6  �
����
���6�  ���  �
�����  $����
� : 
�� -
���  
��&  
 /
���%��  �  ��
��
����  �����&����  
��
�
�����  
�#
�#�  #�����  ��
� . 	  
��
 -
�������   �
�(�  �#��
���  �
����� , ���  ���  �������  ��
��������  ����� , ���� �����  
����&   ���  ��  ����  
 /
���%�6 , 
�
���������6  ��  8��%���
�  ��  ����� , ���  ��  �> ���� -
�����  #������� . 	  #�������&���  
������  �����
�&  #���
��  �7>  ��  �#�������  
�
���� -
�����  
 /
���%��  �  ��  �  ���������  ����
����&��  ����%���
� .  
 ,  1977 � . ��
������  �����  
���  
 /
���%��  ����
����  �
��#�����
�  ��  ����&6��
���  
�
��
����  
  �
���&#�������  �

���>�����  �����
�$�  ���  
������  �������  #�
���� , t0 
��
�������
�  ��  �
�$���  	����� . *����
�$  ��
&��  �
���������� , �  �
��
����  ��
��   
��  ���������  ��
���  ������  �������  �  8��%���
�  
 /
���%��  �  �����  ������  �����  
��������  ��  8��%���
�  
 /
���%��� . 	  
�#��&����  ������#�%��  �����  
�������
�  ��
&��  

�������&��� . ��  2008 � ., �����  
 /
���%��  ����
����  �7>  ��  ����  �
��7���  
�
������  
GPS, �����
�&  
�� 
���#�%��  �  �  ������  (����  �
�����  ����  ����
�������� , �
��  
������  
��#��& , ��  ��� �� . 9�8����  ��������  ��
���  ��
����
�  �����  �����  �������& , �
 -
���&#��  
�#��
�&  �
����  �
� ���  �
���  ����  (ts -t p ), ���  ���  �������
��  
���%�����  
�
������  ���
����  ��  ����6�  ��  �> �������� . 	  ������  
�����  �����  ��

��  #�����
�
� -
��� , ���  ����
�  �
��
������
&  ��#�����
�& , ����  ��
���
�������  ��  ������  	����� , ���� -
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��  ��#������  ��
������&  �  ���
������  �  �������  �����
������ , �
���&#��  ���&��  
��
����
  (ts -t p ). ���  8���  %���  �
���
&  ������  
 /
���%�� : MNS, DRN- 
�
������� -
���  ��  ��
���  ��
���
����  ��
� ;  SGK, URK, KSM, KUM, AHT- ��  
��(���  ����>� -
���  ��  ����
��&� . 9��������  ��

��  8��%���
�� , ��
��������  �����  
��
����� : 
��  ����&6��
���  �
��
����  �  �������  	�����  #� 2000 � ., 2001 � . �  2009 � ., ����#���  ��  

�
 . 1, 2, 3 
������
������ . .��#���
& , ���  �#  12 ��

��  8��%���
�� , ��
���
������ -
��  �������  	�����  #� 2000 ��� , ���&��  ����
�  ���#���
&  ��  ��
� , �  �
���&���  ��
��&  
– ��  
�(� . 	  2001 ����  �#  25-�� , ��
��������  ��  	����� : 14 - ��  ��
� , 11 - ��  
�(� . 	  
2009 ����  �#  18 ��

�� : 15 – ��  ��
� , 3 – ��  
�(� . ������&(��  
�
 �������  �  ���
 -
������  ������  ����6����
�  ��  ������  2000-2001 �� . (
�
 .1,2).  
 1�  2009 ��� , �����  
 /
���%��  ����  ��������������  
�
������  GPS, 
�#�
�
  8�� -
%���
��  ����&6��
���  ��
������  �  �������  	�����  #�������&��  ����&(��
� .  
 9�  ����������  �����  8��%���
��  (
�
 .1, 2, 3) 
�
�������  ���������  
�#
�#�  
��  ������  +	 , + 1	 1, + 2	 2 
������
������ . ��  
�#
�#�  +	 , + 1	 1 (
�
 . 1, 2) �
������  
��

�  ������  ����&6��
���  ��
������  �����  �������  ��  25-30 �� , 8��  ��  �����  ��  	� -
����  ��6�  ����
���  ������  30-55 ��  �  3 �
��
������  �  ��������  70-78 �� .  

        
!�
 .1. 9��������  ��

��  8��%���
��  ��  ������  2000� . ����&6��
���  ��
������  �  ��  

������  	�����  �  ��
�����&���  
�#
�#  +	  
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!�
 .2. 9��������  ��

��  8��%���
��  ��  ������  2001� . ����&6��
���  ��
������  �  ��  

������  	�����  �  ��
�����&���  
�#
�#  + 1	 1 

 
!�
 .3. 9��������  ��

��  8��%���
��  ��  ������  2009� . ����&6��
���  ��
������  �  ��  

������  	�����  �  ��
�����&���  
�#
�#  + 2	 2 

��  
�#
�#�  (
�
 .3) �
������  ��

�  ������ , ��
��������  �����  
��
�����  �����  
����  �  ���  ��  ����
���  ������   30-50 ��  �  3 �����  ��  	�����  �����  ��������  55-70 �� . 

	����� : �
���&#��  ��
������  ������  
��
����
��  
���%��  #� 2000, 2001, 
2009 �� ., ��������  �����  ������  ��
����
�  ������  ��
���
����  ��
� . 	  
�#��&����   � -

�(�  �
�
��������
�  ��  ������#�%��  ������  
��
����������  #���  �  
���
�  ��  ��
��� -
�� , ���������  
  
���
� -#�����  ��  6�� -��
���  �  �
������67��
�  ��  
�(� .  

/���
���
� . 
1. +
 �����&
���  	 .- ., 	����
���  � .+., *��
���  	 .� . �  �
 . !������
���  ��  �
��#���
���  �  ��
� -

�����  ����6�����  ��  
��
����
��  
���%��  ,,,! , � .2. ��
��� , 1954 � . 
2. .��>��  «.  
�#��&����  
��
��������
�� , ��� �����
��  �  ���$�#���
��  ����6�����  ��  ��
 -


���
��  ����
���� : 2000, 2001, 2009 �� . "����  �"  *,  !+� . �� ������ . 
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	/�@��0  �0"-0�.4?'�  �+  /+��=+"-?  -0!,�. -���,�.2  
��1�0��.,-�  (�+  9!��0!0  �0,-.!.)�0��@  .10!�.0 ) 

$)���  � .	 ., 
*�����  
 .� . 

�������  ��������  ���  

-�

�� -���
���  ��#�����
�&   �
����
�#���
�  ������&���  ��
�����  ������  
��$��  [1]. ���  ��#������  �#����&  �����6  ��#�����
�&  �  ����
���  ��6������  
�����  ��  
�����#�  ��#�������  �������  ��$��������  ��  ����(�$�� . 	
���  ��  ��

���
��  ��# -
�����
��  
�
��������  77 ���7���� , 
  
�
�

���  ��$��  �  ��#� . 	  ����
���  ��B����  �
 -

���������  
�

���
���  ���7��&  ��
��
�������  .#�
��� . 

��
��
�������  
�
��������  �  
���
���  ��
��  ��#�����
�� . 9��7��&  
�
��� -
����  689,63 �� . 9���
 ��
�&  ��
�#�����  ��
� (��  ����  ��
�  �  
������  ��
����  ��
 -

����  �  ���6����&���� . 9�
�����  ���������  ��
�����  ��
������  �  ��
�#�6�  #��
�� -
������  $�
��  8�������  
��&�$�  (���
�
���  ��
�� , ��
����  ��  5 ���
�� ). 	�
���  �� -
��
 ��
��  ������6�
�  ��  -18,3 ��  -8,6 ���
�� . !�
�
�
�
�����  �����  �����������
���  
$�
��  
��&�$� , ���
����������  ��  ��������  �
����� . �  
���
�  ��  
�

���
�������  
���7���  
�#����  
������
�������  �  
��&�$�  ���������  ���� -�����
���  ������� , 
��  ���  ����
��  
�#����  
��&  ������� , �����  �  �#�
 . ��  ��

���
��  ��
��
�������  
�# -
����  
����� -��(������� , ������7��� , 
��&����$��
�������  ����� . ������  �����  

�#��  ��
���
���6�  �  ���������  ���
���  �����#�
�����  ���7���  (
��(�  90%). 	  �� -
�������  
��&�$�  
�#����  
��������  �  ������ -��(�������  ����� . 

3�
����
�
����  ����  ��
��
�������  �
��
�������  �  �����%�  1 �  2. ������  
�
�������  ��  10 ������  ���  $�����  ���
����  �  10 ������  ���  ���
����  �  �
�����  
#��  ��$��������  [2].  

                                                                                -����%�  �  1. 
!�#��&����   �����
����  �����#�  ����  ��
��
�������   .#�
��� . 

.   �   
   �   �   �   �   �   �   �   �   �        �   �  �   �   �  �   �  �   �   �  
3��
� -

��  
,��&$� -

��  
*��
� -
��
�� -
����  

���& -
%��  

������  �� -
�
��  + 
�����  

Na 
����  

Fe 
��7 . 

Cr6+ ��$ -
���
 . 

��  
�����  
���� -

�  

!�  9��� -
���  
�
�����   

% ��  - 
8�� . 

100 � . 

��  - 8�� . 
100 � . 

��  - 8��  
100 � . 

��  - 8��  
100 � . 

��  - 8��  
100 � . 

��  - 
8��  

100 � . 

��  - 
8��  

100 � . 

�� /��  �� /��  � /��  

".�.	?0   9.'	?  
1. 7.2 0.15 0.32 0.14 0.89 1.6 0.50 0.13 0.13 0.055 0.008 0.11 
2. 7.7 0.082 0.12 0.17 0.84 0.50 0.50 0.13 0.16 0.042 0.012 0.06 
3. 7.7 0.13 0.20 0.04 1.47 0.80 0.60 0.32 0.11 0.048 0.005 0.013 
4. 7.5 0.12 0.38 0.08 1.2 0.75 0.75 0.16 0.26 0.062 0.007 ��
�� . 
5. 7.7 0.12 0.08 0.81 0.84 1.4 0.20 0.13 0.28 0.052 0.005 0.15 
6. 7.5 0.088 0.25 0.43 0.58 0.80 0.30 0.16 0.17 0.046 0.006 0.04 
7. 7.8 0.10 0.08 0.53 0.82 1.0 0.30 0.13 0.33 0.056 0.006 0.04 
8. 7.2 0.087 0.12 0.26 0.80 0.80 0.20 0.16 0.13 0.050 0.005 ��
�� . 
9. 7.2 0.16 0.20 0.80 1.2 1.6 0.40 0.20 0.18 0.040 0.006 0.08 
10. 7.4 0.13 0.38 0.08 1.2 0.75 0.75 0.16 0.22 0.047 0.007 0.05 

9.'	?  1.�  �0"-0�.4?'�  
11. 7.5 0.19 0.12 1.24 1.24 1.8 0.40 0.40 0.21 0.052 0.005 0.72 
12. 7.6 0.15 0.17 0.70 1.16 1.2 0.20 0.63 0.22 0.048 0.006 0.10 
13. 7.7 0.13 0.06 0.70 1.04 1.3 0.30 0.20 0.14 0.050 0.006 0.06 
14. 7.2 0.18 0.32 0.89 1.24 1.4 0.40 0.63 0.23 0.042 0.008 2.32 
15. 7.7 0.017 0.10 1.26 1.04 1.7 0.50 0.20 0.18 0.052 0.006 1.55 
16. 7.4 0.14 0.32 0.15 1.32 0.8 0.20 0.79 0.22 0.056 0.006 4.42 
17. 7.1 0.15 0.24 0.78 1.1 1.4 0.40 0.32 0.12 0.050 0.007 2.39 
18. 7.5 0.16 0.12 0.96 1.17 1.6 0.40 0.25 0.14 0.042 0.005 1.55 
19. 7.4 0.21 0.18 1.03 1.24 1.8 0.40 0.40 0.21 0.048 0.007 0.51 

9
��
���������  ������  ��#����6�  
�����&  
����67��  ����6����� . ������ -

���  ����
�  �  $�����  �����  �  

�����  0,64%, �  ����#�  ��  8�
������
����  �  ��$�� ������  
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��B�����  0,73%. ��  ��(  �#����  8��  
��#���  
  ��� , ���  ����#�  ��  �������  ��B�����  

�#��  ��
�������  ������������
���  ������&��
�&  �  
�
�����&��
�&  �� ����
�  �  ��� -
(��  
�
������ , ���  #� �
�������  8�
������
����  ���
���� . 	  �
�����  ��
����  
���� , ��  $���  ��#��  
���
�����  ����
� , ����������&���  ��
��������  �
������  
  
�
 -
�����&��
�&6  �
������  �  ��
����������  
�
��  
���
�����  ����
� . 

������
���  P2O5 �  

�����  ������
�  ��  0,99 ��  0,97 �� /100 � , �  ������
���  
N. 3- ��  0,199 ��  233 �� /��  
������
������ . -����  ��
�#�� , ���  ��������  �����������  
($�
$�
�  �  ���
������  �#��� ) ��  ���
���  ��$��������  �  �  $�����  �����   �
����
��  

�#�����
��������  ��������  �#������� . 

���  ��#������  
�����&  ����� , ���  �������  ������  ��$��  ��  ������
���  ����
�  
�  
���
�����  ��������  �����������  �  �����  
�#�����
������ . ���  ���
�������  
�
������
��  ��
��
�����  ��
��������  ��$��  ��  ����
 ��
�&  ����  �  �
�����  
�

��� -

�������  ���7��� . -����  ����(�$��  ��#�����
��   �
����
�#�6�
�  ��
����  ����� -
%�����  
������7���� , ���  �
������  �  ��
�
���  
�#
�(���6  ��
����67�  �������� -

���� . 4��&(��  #�������  ��
���  ��
������  �������  ��$��������  ��  
�#���  
�������  

��&
�� �#��
�������  ���
�#��  ��  ��
���7�  -�

�� -,����
���  ��#�����
�� . 9�  ��� -
��6  
���  �

�����������  [3] ��������  ���
�#��  (�  ��
���
��  ��
�����
  
���� ) ���  ��� -
���  ��

���
��  ������
�  �����  �#  ������(�  $����
��  
�#�����  ����(�$���  �  20-21 
���� . ,�������  �������  8����  $����
�  �  #���  ��$��������  �
������  �  ���� , ���  
�����  ��  ��

���
��  #��  ��$��������  �  %����  
���
���  ���&(�  ��������  #������  
����������� . 

	  
�
�
��������  ����
�
���
���  
����  �����  ������& , ���  �
�  ��
������� -
���  �����  ����
��
�  �  
����#�
������� . ,���
�����  
����  ��������
�  ��  0,02 ��  
0,26%. ���  
��#���  
  ��� , ���  ��  ��

���
��  ��
��
�������  ��
���
���6�  ��
�����  
����� . ,
�������  $�����  ����  �  ����  �  8�
������
���  ��B�����  ����#����� , ���  
���  ��
��  
���
�����  
����  �  

�����  0,11%, �  ���  ���
�  – 0,13%. "������
��  
�����  �������& , ���  ��  ������  ��

���
��  ������
���  
����  ��#���  �  �
������
��  
���������  ���  �
�  ��
���������  ���
���� . 	������  ������  ��$��  ��  #�
������
�&  
����  
�

���
�������  ���7���  �
������
��  �������&�� . 

           -����%�  �  2.                                                     
                        +�
� �����
���  ����#�����   ����  ��
��
�������  .#�
���           

P2O5 *���
  N. 3-   �  
�
��  �� /100 � . % ��  $���  % % ��  $���  �� /��  % ��  $���  

".�.	?0   9.'	?  
1. 0.9  0.8  0.23  
2. 1.0  0.6  0.08  
3. 0.9  0.8  0.13  
4. 1.1  0.6  0.30  
5. 1.2  0.6  0.14  
6. 0.9  0.6  0.16  
7. 1.0  0.7  0.09  
8. 0.8  0.6  0.34 170 
9. 1.1  0.5  0.28  

10. 1.0  0.6  0.24  
9.'	?  1.�  �0"-0�.4?'�  

1. 0.8 80 0.8 125 0.24 120 
2. 1.2 120 0.8 125 0.21 105 
3. 1.0 100 0.7 109 0.14 70 
4. 1.1 110 0.7 109 0.12 60 
5. 1.1 110 0.9 140 0.17 85 
6. 0.9 90 0.6 94 0.36 180 
7. 1.0 100 0.6 94 0.31 155 
8. 0.8 80 0.7 109 0.23 115 
9. 0.8 80 0.7 109 0.26 130 

10. 1.0 100 0.8 125 0.29 145 
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9����  ��
��
�������  
���
���  �����  1,0 � /��  ��$���
�������  �  
������
���6�  
������
�������  
�
�����6 . 9
���(����  8����  ����#�����  ��������
�  �  ����� , ��� -
�
����  ��  ��
���  ���7����  ������
�  ���
���67�  �  �������
������  
������ . 
������  ��  ������
��  �#  �
������#�
������  ���
����  �
�������  �  ���� . 1. 

.�
��������  ������
������  
���
�����  �9  – ��  1,53 ��  2,39 � /��  ��������  ��  
�����  (�
��  �#  22 ��
���������  ��
���  ���7����  
������ ; ��������
������  (�9  - 
��  4,37 ��  4,42 � /�� ) – �
� ; ��
&��  ��������
������  (�9  - 7,31 � /�� ) - �����  (��
����  
���7����  
�� ..�  12, ����
��  $������
�����  �  
�#��&����  ���
�� ).  9
�  8���  ��  ��� -
7����  12-��  
������  
�
������  ����  ������
�  ������
������  (�9  - ��  0,06 ��  0,72 
� /�� ). ,
�����  
���
�����  ��$���
�������  
�
�������  1,17 � /�� . 

,���
�����  (�
������������   
���  �  �#������  �����  �#������
�  ��  0,005 ��  
0,012 �� /��  �  ��  �
���(���  9��  ��  
�����
���  ��
���  (0,05 �� /�� ). 3
��  � ����  �  

�
���  �����������  ��
�����  
�
���
�  �  
�����  ��������
��  #��
�#�����  ����  �� � -
����  ��
���� . �
����  
���
�����  , r+6 �  �����  
�������&
�����  ��  ��
��
����  ������  
#��
�#�����  (���� .1.). 	  
���  �������  �� �����
����  
�
����  �����  ���7���  �����
�� -
��  ���
��
��  �����
������  �� �����
����  
�#
�(���� . 	  �
�
����  �
�����  –  �� -
$��%�� . �
�#������  �
�%�

�  ��  
�

���
�������  ���7���  
�#����  
���� .  

4��&(�6  ���
��
�&  �
��
�������  ���
���������  �� �����
���  ��#���
����  ��  
�
���� . -�� , ���
���
 ,  �
�  ���
��  ��  ��
����  
�������  1 ��  ���7���  200 200 ���
��  
�  
�#��&����  �
��������  �������  �� ����  �
��#�(��  ������  �����������   ��
 ����  
����
 ��
�����  ����������  
��� , ����
��  ��  ��������  ��

���������6 . +����������  
��#���
����  ��  �����  �
��
 ����  �  #���  
�
���������  ������
�� , �
�  
�
�����&
���  
��
��  �  �
����
������ , �
�  
�
�����&
���  
������ . 9
�  
�#
�(����  ����������  �� -
�
���  �
��
 ����  ��
�#������  �����&��  ���
����  ���
���  ��
��� . 9
�  
��&��  
���
�  ��
��  ��
���
��
�  
  ����  ���
���� , ���  ��#�����  ���������  
�
�����&��
��  ��  

��
����&��  ���
���  �  
�
�  ��

����  ���
���  ��
��� . 	  �
�����  ��
����  �
�� -
���  �� �����
���  ��#���
����  �����  
�����&  �����  �#  ��������  #������  �  
����
�  
���
���������  ���
�#�� . 

��  �
����  �����#�  ��

���
��  ��
��
�������  
  ����7&6  
�#
���������  ����  
*�,  ��
�
�������
��  ����(�$���  �  ��$������  #��
�#����6  ���  ��

���
��  !�
��� -
����  ����
���  [4] ��������  
����67��  ��$�
��%�� .   

/���(�$��  �#��������  
�����  ����
��
�  �  ����&  ������ , 
� �� , ��
��������  
��  ������������
����  �����%����  ����(�$���  [5]. ���

  ������  ���
�%��  – ,� 2+, 
�,. 3. ���  ����(�$���   �
����
��  ���
�����&�� -��

���������&���  �  ���
�����&���  
�����%��� . =�
����  
�#�����  ��
����  �  
���
����  �
�����  ��
�������  ��
���6  

�
�%�����6  ����
�&  
��
�
��� . ,������
������  ���
�%��  ��������
����  �  ����  �
 -
�����  #��
������ . 	   ���  
�#�����  ������  *�,  ����  
�#
�������  �
��%���  ����
� -
���  ����(�$���  �  
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 131 

���  ��#���
����  �����  
����� . ���  ����(�$���  
  �
�����  �
�������  (����� -

����  ������� , #��
��������  
����� , ����������  
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/���
���
�  
1. *
�������  
������  �
����  ��  
�
�����&
���  8�
������%�����  
������  ��  26, 27, 28 ��  ��� -

7���  .#�
��� . .����  .+.  "�����$�& ", �� ������ ,1997. 
2. ��
#���  � .+ .. =�
�$�������  " .* . *�������  ��
��
�������  ��$��  �  ��#�  ����
���� . - �� ���� -

�� ,1986. 
3. � .+. 4�����
#��� , � .� -! . ��
#��� , +.� . +����� , � .* . ��$�
����� . 9����  ����
���� . ����� -

����
���  �
�����  �  
�%�����&����  �
���&#������ . �� ������ , 2008. 336
 . 
4. *�#�����  � .� ., ��
�
��  � .+ ., -�%���  / .	 ., ����������  1.* . .���  
�#�����  �%������  ��
�  

��
�
�������
��  ����(�$���  �  ��$������  #��
�#����6  ���  !�
�������  ����
��� . -
 . ��
���� -
��  ��������  ��<  !+� . �  52. 2008. , .215-218. 

5. � .9 . ,���%��� . ������  ��$��  �  ��� ����  �
�
����  ����(�$��� . � .: �#� -��  �*� , 1998. 376 
 . 
 
�  	.9!.,�  .40,90'0��@   �./*.	0'�.,-�  !+4.-?  9.�10��?3  <�!�� -

/@<�.��?3  ,�,-0�   

�!
�*��  #.?. 
������������  ����*��������)�  ��!��"�����  �����������   


�������  &��+��
  ������
��  

 =�
�����
(������  �
���&#������  8��
���  �����
���&��  �
��������  �
�� -

�������
�  ��

���������  �  ����7��  ���&��  
  ����7&6  ���#����  %�
����%�����  

�
���  (9<, ), � .� . �����  ��#�
���  ��
������(�  ���  ��
����  �   ����
��
���  ���
� . 
9
��������  �����%��  (��#�
���  ���� ) ��#������  ��������&  �
���������&��
�&  8�
 -
������%��  
������ , ����&(��&  ��������  �   �����
���  #��
�#�����   ��
���67��  

� -
�� , �  �����  �
�����
����& , ��#������  ����&(�����  ��������  �  ���
��  �
�  ���
�
�� -
���  �#��������  �����
���&���  ���� , �
������  #�����  ����
 ��
��  �  ����(����  
��
 -
�����
��  �
�����67���  
����� . .�����  �
��������  �����%��  �
�����  
�(����  
���  
�
����� , �����  �#  ����
�  ������
�  �
�����
�7����  ���&����%��  ���
�� , ��  �
�&  
� -
 
������  �
����
��
��  
�������  �  �
�%�

�  $���%����
������  9<, .   
 .����  �#  �
����  ���&����%��  ���
��  �����  
�����&  �������  ���
��  ���6�� -
���  �  
�
���
�  �����
���&���  ���� , #�����������  ��
��  ��
������  ��
����  �  ������
 -
���  ��
�#��� . -�� , �
�  8�
������%��  ���&(��
���  
������  ���
��  
  �����  ��  ����
 -
��
�&  1����  ����
��
�  �  ��
�� . �
��������� , ���  ����
  ��
��  �#  
�������  �����  �� -

��  ��
��  
�#��  �#�������  ��������  �  �
�&�  
�������  (���
������
���  ���
 , �  �����  
#������
�������  �#�������  �������� …). �

���������  ����#��� , ���  ���  ��
��
�� -
�����  6���  
������  
�
���   �
����
��  
����
%������
�������  ��������
� , �  �
� -
%�

�  8�
������%��  ����
� , �# -#� 
�#
�(����  �
�#�������  #���  
������ , ����
  ��� -
��
��  �#  ��  
��
��������
�  ����
��  ��
��  ��  ������6  ����
 ��
�&  [1]. 9
�
��� , 
���%���
�%��  �  
�#��
  ��
��%  ��
��   #���
��  ��  ������  �   �
����
�  
�������  [2].  
�

���������  ����#��� , ���  ��
��  
�#��  ��
������  ��������  �  �
�&�  
�������  ��� -
%���
�%��  ���������  ��
��  �  ����  
�
�������  ��  
��������  �  

�����  ��   20  ��   200 
�� /� . ,�  �
������  ���%���
�%��  ��
��  �  ����  ����&(���
�  ��  #�������  1÷3 �� /�  �  ����� .  ,  
�
����  
��
��� , 
�������  ��
%���&����  ��������  ,. 2   
  �� ����  �����
���&���  ����  ��  
����
 ��
�&  1����  ��
����  �
������  �  ��
�(���6  ��
������� -���&%������  
������ -

��  �  �
�
�����#�%��  ��
������  ���&%��  ,�,. 3  ���  �  ��B���  ����  �  ����  �#��
� , ���  �  
��  ����
 ��
��  ���
��������  �  ����  ���
��  ��������� . 	  #���
���
��  ��  
�
����  ���� , 
�����
���
�  �  ��
�����  �������� , �
�  ����
�  �
�7�
������
�  ��
�(����  ��
������� -
���&%������  
������
�� , �  
�
���
�  ����  ���%���
�%��  �#��
�  ��
������  20 – 30 �� /�  �  �����  
[3]. .
������  ��

�    ��
��%    �#��
�    ���6�  
�#��
�    �����  1 ��� . ����6����� ,   �
������ -
���    ����
���    
�����   [4]   ��   �����
���&���   
�������  3-  ��  ���7���  ���
���  (,���
� - 
���&
���  �
�� ) ����#��� , ���  �  �
�%�

�  ��
�(����  ������
�������  
������
��  �  
�
 -

���  ��������  �#��
&  �#  ��
��%  ��  10 ��� , �
����   ��
��%�  
�#��
��  �����  1 ���  
� -



 132 


�����6�  73%.  �

��������� , �
���������  ��  
�������   � . ��#��
�  �  �� ������  
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�������� ) ��8$$�%�����  
k  ��#�����  �%����&  �
���  
�
���
����  ��
��%  �#��
�  �  �
�����  #��������  (#�������� -
�� ) #�������  ��������  ,. 2 , �����
���
�  ���� , �  �����  �  �#�������  �   ���  �
������ -
���  ��  
�����  ����������&���  
������� . ��  
�
 . 2 �
��
������� , 
�#
���������  ��  �
 -
����  �

���������  �  ����������  ���
�� , 
 ���  �����
���&���  8��
������
���  �
����� -
��  ���  �������
����  �
���&#������  
�
�

��  �����
���&��  ���  
  #�����������  �  
��
����  �  ���
�  [6]. 

 
!�
 .2. *����
���&���  8��
������
���  �
�������  

*����
���&���  8��
������
���  �
�������  
���
���  8�
������%�����6  
�������  1 ��� -
��
���&���  

��� , ��
�
  2 ������  ��
���&���  ����  �  ��#����������&  3, �#  ����
���  ��
���#� -
���  �������
����&  ��
������  �  ����
�  4 
��
����  ��#���
������  �
������� , 
�
���7��  �#  
����
�

�
�  5, ��#����  ��
����  6 �  8����
���
����  ����
���
�  7. 	� ��  ��#����  ��
 -
����  6 �����6���  �  ��
�����
���
�  8 �  �  ��������������� -�����#���
��  �����  �� � -
��7�  ��#��  ��#���
������  �
�������  ����
 ��
�����  ����  9 �  
��(���67���  ����  10, 
�
�����������  
������
������  ��  �������7��  (�����  
��������  1 �  ��#������������  
3) �  ������7��  (�����  ��#������������  3 �  ���������������  19, �
�����������  �  �� -
���  �������&���  ����  ��
���
������  �
������� ) �
����
�����  ��
���&���  ���� .  
          9�
�
������  �
�������  
���
���  ��
�����
���
  8, ��
���6  ��
����  11, 8����
���
���  
����
���
  12, ������
���
  13, ������
�����  ��
�
  14, ���8
���
  15, �������&���  ��
�
  16 �  

�����
�������  �����
������&  17 ��
�����  ��������  (
�����
�������  �����
������&  ��#�� -
��  ��������  �  �����
�  ��
���
������  �
�������  ��  ����#�� ). ���  ������  ��
���&���  
����  ��
��  ��#�����������  3 �
��������  
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��
�������67��  ��
�
  18, ����
��  �
���������  ��
���&��6  ����  ���
��  
  �
��������  

��
����  �
������
����  �������  ��
���������&��  ��
�#  �������������  19, �
����� -
������  �  �����  �������&���  ����  ������
���� -�������&����  �
����  ��
���
������  
�
������� , �������������  20, �
�����������  �  ������
�����  �����  
 ������
���� -�������&����  �
���� , �  
������%�����6  
�������  ��
�����  #������  21. 
��
�
  22 
�����  ���  ������  �
�������  
��
����  �
������
����  �������  ���  ���������  
�  �������������  10 
��(���67���  ���� . 

*����
���&���  

���  �#  8�
������%������  
�������  1 ��
�
��  2 ������
�  �  �� -
��
 ��
�����  ����  ������������� -�����#���
  9, ���  ���  ����������&��  �����
�����
�  
� �����67���  ��#���  ��#����  ��
����  6 �  #����  ��
������  �  ��#����������&  3. �#  �� -
#�����������  3 ��
���#����  
��
&  ��
������  �  ����
�  
��
����  4, ���  �
�  ����������& -
���  �������  �������  �  ����
$�
�  ��
��
���  ��#�� �  �
��
 ����  
��
����  ��
6��  �� -
#�� . 9�
��  ����
�  4 �
������  
��
����  ���
��  
  �������  ��
��  �#  ��#�����������  3 
��
����6�  �  ��#���6  ��
����  6, �
�7�67��  8����
���
���  ����
���
  7. 
9�
��  ��#����  ��
����  6 ��
�&  �
�������  
��
����  ���
������
�  �  ��
�����
���
  8, �  
��
�&  ��
�����&���  �������  �  �������������� -�����#���
�  9 �  10, �
�����������  ��   
�������7��  �  ������7��  �
����
�����  ��
���&���  ����  
������
������ . ,  ����7&6  
����������&����  ��
�
�  22  �
������  
��
����  �������  
��(���6�
�  �  ������������ -
��  10 
  ��
���&���  ����� , ���
��������  �  ���������������  19 �  20, �
�����������  �  
������
���� -�������&���  �
���� . �����  8��  
��
&  ��
������  �  
������%�����6  
��� -
����  21. 

,���
��7��
�  �  ���&(��  ������
���  �  �
������  
��
����  ������
&  ����
���  
(,. 2) �
�  
��(������  
  ��
���&���  �����   
��
��
�����  ��  
������#�%��  �  
�
���
� -
��6  ��
�#����(� 
�  
����  �  ��#�����������  �#��(����  ��
��%  ��
������  ���&%�� . 
.����
������  ����(���
�  8��
������
���  �����%���  ��
���&���  ���� , �
� ���7��  
��
�#  �������������� , �
�����������  �  ������
���� -�������&���  �
���� . 

-����  ��
�#�� , ������  �
�������  
��
����  �
������
����  ������� , ��
��  ��#� -
���  ��
����   ����

��
������  �  �������������  
��(���67���  ����  ����(���  8$$�� -
�����
�&  
�����  �����
���&���  8��
������
���  �
�������  #� 
���  �
�����
�7����  �� -

�#������  ��
�������  ���������  �  �����
���&���  ���
�������� , 
�����  ��
�#�  #�-
�������  
�������  ��
�����  #������ , ����(����  8��
������
����  �����%����  ��
 -
���&���  ���� , �
� ���7��  ��
�#  �������������� , �
�����������  �  ������
���� -
�������&���  �
����  ��
���
������  �
������� , �  �����  �������  �
��6�����  #��
�#�� -
���  ��
���67��  

���  �
��������  
��
����  �
������
����  ������� .    

/���
���
�  
1. +
��
��  , . @. �  ���
�
�  ��$�
��%��  $��&�
����  ��
��  8�
������%�����  ������  �  �
��������  

�  
����
%������
�������  ���
��  / *����
��� . *��������
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���  #����� : ,� . �� -
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��������  // 	���
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!+,9!.,-!+�0��0  1+9!���?3  .10!  �+  -0!!�-.!��  �+*0,-+�+  


*�����  
 .� ., 
�����  � .
 . 

�������  ��������  ���  ���   

����
���   �
����
�#���
�  ��
����  
��
�
�&6  
�#�����  8�#������  �
�%�

�� . 
9
�����  ������#�%��  8�#������  �
�%�

��  ��  8���  ��

���
��  �����  ���&  
�#��� -
���� . ,
���  ��  ���&(�6  
��&  ��
�6�  ��
��%����
���  ���#�%������
���  �
�%�

�  
  
���&(���  ����
������  �����  �����&����  
��������  (#�����
�
���� , ��������  �
�� -
�� , �� ��������  ��#���
����  �  �
 .). .�7��  �
������
��  ���
�
���  
������  (���
���� -
���   �
����
  ��$$�
��%�
������  ������������
��  �������� , 
��%�$���
���  
�� -
�����  
�#�������  ��
����  ��
����� , ����������&���  �
��
��  
�#�����  �  �
 .) �����  

��
��
���6�  ��
����  
��
�
��  
�#�����  8�#������  �
�%�

�� . !�#��&��
�67��  
������  �������  
�#�����  $����
��  ������
�  �� , ���  ���
�
����  ����
����   �
����
� -
#�6�
�  #�������&���  
�#����
�#���  ��#�������  
%���
��  
�#�����  8�#������  �
� -
%�

�� . 9
�  8���  �����&���  ���
�
����  �  
���  ����������&��  �
������
���  �����  
�����
���&
�  
�7�
�������  �#��������  �  �������  ����
����&��  ��
����  ����
�����  
�
����� . 

.����  �#  ��������  �
��  ��
������  8�#������  �
�%�

��  ��  ��

���
��  �� -
��
����  ������
�  ��
�#������  #��
����  �#�
  �  
�#��&����  
 ����  ����#���  [1]. !�#�� -
��6  8��  �
�%�

��  
��
��
���6�  ���������
��� , �����
$�������
��� , ���������
���  
�
������
��  ��

���
�� . ���  $�
��
������  �
����  ����#���  (��B����  �  ��������  
�  ��
����  ���������  �������
�� ) �����  �
���������&  #�������&���  �������  ����� -
���  ��  ��������  
�#�����  �  
��#�  
  
��
����
����  
��������  (#�����
�
������ ). 	  

�����  
�#�����  ���������  ����#��  �
������
��  ���#�����  $�
��
���
�  #��
�����  
�#�
� . �������
�����
�&  #��
����  �#�
  ��  
�#��  
�����  
�#�����  �  
��
������  
�
�����  ����
����  �
������  �  �
����������6 , ���  ��������  �
�����  
�#��6�
�  
#��
&  ����
����&��  ��
�� . 

������
��  ����#��  �  
������  ����  
����
�
�����  ���������
����  �
�%�

� -
��  (���������  �
������ ), ������  ���  
���  ����#���  ��������  �������  
����  �
��
�� -
���� . ���  
�#�����  �6����  ����#��  ��  ��(  �#����  
�(�67��  #�������  �����  
��������  
�������
�  $����
�� , 
������
������  �
�  ������#�%��  ������  �#  $����
�� , 
�#�����  
����#��  �����  ������#�����  �  #��� , ���  
�#����
&  ���  8����  ��������  �������&���  �
 -
����� . 1��
�����  �#�
�  �  ����#��  
�#����  �  
�#��  ��
��  
������ , ��  ���
���  
�#�� -
���  
�#�����  ��
��  ��
��  (�#��
������ , ��
������� , 
���%�� , ���6����&��  ���� -
�����  ��
��  �  �
 .), �  
�#�����  ���������
��  �
����� , �  
�#���  
�����(����  
  
���������  
�#������  �  � .� ., 
������
������  �
�����  �  
�#�����  ����������&�� . 

����  �
��
�������  ������ , ����
��  ����#���6�  (�
����  
�
�
�
�
������  
#��
����  �#�
  �  ����
���� . !�
�
�
�
������  8��  �#�
  ��  ��

���
��  
�
�������  

 ��������  ����#���  ��  
�
����  1. .���  �#  �#��
���  #��
����  �#�
  – ���� 
��� . 
	�#�����  �
��&6  1963 ����  �  
�#��&����  
 ���  ����#�� , ����

��
������  ��
��  
 ����  
����#��  �  8���  
�����  ����  ����&���  �  �
���������&���  ��������  �
���� . -���  
����#��  �����  �����  1,5 �� , (�
���  ��  1 �� , ��7��
�&  ����#�����  ��

�  ��
����  50 
���
�� . ��
���%�� , �
��������  ����#��� , �
���
���  3 �� . .���#��&  
�(��  
  ������  ��
��  �� -
����  
���  ����� . ��  
���
���  �
���  ���� �����&
���  �����������  �  
��
���  4�%
��
���  

��������� , ����&  �
�  ����
��  �����  8��  
��� , ����
�6  �  ��
���
���� . �����  �#�
�  
��(�  1200 
���
�� , �������  
��(�  50 ���
�� , ��B��  ����  ��  10 ���������  �������
��  [2]. 

	  20 ��  �  
���
�  ��  ���� 
����  �#�
�  ����  �������  ���  «������� » – ����
� -

���  ������#�
� , 
�
����������  �  �
����  #���   4���&
����  �
����� . .���#��& , 
�#���(��  
8��  �#�
�   
�(��  
   
���
����    �
���  +
����8

���  ����������� . .
������
��    #��������    

����  ��
��   ��
��  �  ��7��    ����������  �������  ���  ���� 
����  �#�
� . �����    ���
����� -
���    �������    �    ������  
 . ����
��  ��  1800  ���
�� ,   (�
���    ��  500 ���
�� . 	  ��
���7��  
�
���  �������  �����
�&6  #��������  ���6���� . 	���&  
���
���  ��
��  �������  ������
&  �
�#� -
���  
���  ����
�� . '����  ����� , ���  �
�#  ����  
�  
��
���  #��
�����    �������    ���
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��  ������  
��� . *������  �
�#�  ��  70 ���
��  �  
�����  #��
��� . 	  %���
��&���  ��
��  
�������  �������  �
�#�  �  ���������  �
������  �#�
�  ��
�
�  
������
�  ��  ��
���&��  
���
�� . ���  �
������
��  
�������&
���6� , ���  �#�
�  ��
�#�����
&  ����
����&��  �� -
�����  (�����  ��
���  ���  ��#�� ). 9�
���  600-700 ���  �(��  ��  #���������  ��(�  �#�
�  
����
��� . 	  ��
����67��  300-400 ���  �����
�  8
�#������  �
�# . 9�������  
%���
��  

�#�����  ��
�����  �  ����7��  �  ���  ���� 
����  �#�
� . 

 
!�
 .1. ��
��  
�
�
�
�
������  #��
����  �#�
  �  ����
���� . 

1��
�����  �����  ������
�  �  �
�����(��  �#�
�  �  ��
�  4��&(���  �����#�  – �� -
#������ . 9��7��&  1,5 �� 2, �������  72 ���
� , ��B��  ����  �
���
��  56 ��� .� 3. .���# -
�����  ����  �����  (�
���  ��  2 �� , ��7��
�&  ��  150 � . ���  �#�
�  ��
�#�����
&  400-500 
���  ��#�� . �����  #������& , ���  #� 8��  �
���  �  �
�&�  �����67�  �  �#�
�  
��  3�

��  �  
��� �  ��������
&  ��7���  ���7�  ���6���  �  
$�
��
�����
&  ���
���  
������ . ��  
8��  
������  
���  ����  �
����  
$�
��
����&  �����
� , �  ��
���
��  ���  �
�&�����  
���
���  
���  3�

�� . 1��
&  ���
��������  
������  �����  �����  ��  2 ��  �  (�
���  ��  
400 ���
�� . �����  �
���������& , ���  #� �
�(��(��  ��
���&��  �����  ��
��  ��
�#��� -
��� , ��
�&  #��
������  �#�
�  ����  #��������  ����
���  
�� . ,������  �������& , ���  ���� -


��
������  ��  ���6����&���  ���������  
���  3�

��  �� ����  ��������  
��
�������  
����#�����  ����  (����&  ������
���  ��  ��
�����  3�
���  �  �#�
� ). 

07�  �����  #��
�����  ������
�  �#�
�  ���
 , 
�
��������  �  ��

����  
 . ��
� -
��� , �
�  ��������  ������  �
�����  �  
 . !������� . 	  
��
������  �
�����  �����  �#�
�  
500 ���
�� , (�
���  300 ���
�� , ���7��&  12 �����
�� . 1������ , ���  ��(�  �#�
� , ����&  
������  
 . !�������  
�#����  
������  ������  1000 �  (�
����  ��  800 ���
�� . �  #�����  ��  
���  �#�
� , �  
  6�� -#�����  �  �#�
�  �
�������  �7�  ����  
������  �  �
�&�  �
����� , 
�#��
�  ���� -

��  800 ���
��  �  ����� , ��  300 ���
��  �  (�
��� . 9�������  ���
���  ���
���  ����6�
�  
���������  ���6����&��  
����� , 
�#����  �  �#�
�  ��#������ . ,����
��  ��(��  
����
� -

��%���  ��  ������  $�
��
������  �#�
� , ���  ���7��&  ��
������  85 �����
 , ��  �
�&  ����  �  6 
�#  
���&(�  
��
������� . 9���#����&�� , ���  �  ������  2010 ����  �
�����  ����#��&  
�(��  
  ������  
��
���  ������  
 . '�
� ���  (�  +���&
���  
����� ), ���  �
�����  �  
�#
� (���6  ����
���7����  



 138 

��  ������
���  
�
��������
����  #������� . 	�(�  ����#��  �������  $�
��
���
�  #�-
�
�����  �#�
� , �������  ����
���  ���  �
���
���  20 ���
�� . �����  �
����#�
����& , 
���  �  �  ���&���(��  ��  ��

���
��  ����
����  �����  ��#�����&  �
�����  #��
�����  �#� -

� . 

��  ��

���
��  ����
����  �����  �������&  
����  �
����  ����#���  
�#��� -
(� 
�  �  �
�(��� , ����
��  �����  
$�
��
�����  #��
�����  �#�
� . ���
���
 , ����#��&  
	� �� , ���7��&6  
��(�  10 �� .�� . ����  ����#��&   �
����  �  ��
�#�����6  �#�
�  ����� -
���  ��  300 ���
�� , #������(���  %���
��&��6  ��
�&  ������  
���  ��#����� 
���  ���
�  
[3]. ,�7�
���6�  
����  �
�����  �#�
���  ���������  �  
�� . *��(��� . ���  8��  ���
����  

� 
�����
&  ��
��  ����#����  ��� . 	�������  
����  ����#����  ���  �  �
����  #��
�� -
��  �#�
  �  ������  ,���
� , ��������  ���������  �  
���  ��
������ . ����  ����#��&  �
� -
�#�(��  �  
�#��&����  ��
���  ���7�  �#��
������  �  #�����  ��  � . *�
������& , ����
��  �� -

���
����
&  ��  7��  �  
�
��  
 . ,���
  �  ��
���
�����  ��� . 0��  
���  �����  ��  ��
��
 -
�����  ��  
������  ��
�
��  ��������  �#��
������  (��
 ���  6
�  – ������  ��� ), 
�#��  
������67� 
�  ��  $���  ����� -
�
��  ��
�
��  ���
����67�  �����
��  
���%��  (��� -
���  �  

�����  6
� ). 	�
���  #��
���  �  
������
������  �������  #��
������  �#�
�  �
� -
��(���  100 ���
�� .�#��
���  �����  �#�
�  ��  
 . �6�&����� , ����
��  ��
�#�����
&  �  
1906 ����  �  ����  �
�
����  �  1960 ���� . *������  �#�
�  ��
������  30 ���
�� . 	  
�
�����  
19 ����  (�
���  �#��
���  ����  3��
��
���  �#�
�  ��  
 . �����
�� , ����
��  �����  ����� -
��  ��
����  100 $����  (35 ���
�� ), ����
��  �  ���%�  19 ����  �����  ����  �
�
���� . -����  
�����  �������&  + �����
���  ����#��& , 
 ��  ����
���  �  1970 � . �
����  �  ��
�#�����6  
#��
���  ��  
���  ,����  �  $�
��
�����6  �#�
�  ��������  �  ��
���  ��
����  ���
�� . �� -
���&(��  �
���  
�7�
��������  #��
����  �#�
  
��#���  
  ��� , ���  
���  	�
�������  ��� -
��#�  ������6�
�  ��
����  �����
�&6 . ���  �
������  �  ���� , ���  ���������  ��
�
�  #�-
�����6�
�  ����
��� . 9���#������  �
���
  
  *�
�����&
���  ���� 
�����7�� , �����  
�������  56 ���
�� , ����
��  �  �������  10 ���  ����  �
������
��  �����
�&6  #������ . ���  
�
������
��  �
������  �  ���� , ���  #��
�����  �#�
�  �  ����
���� , �����  ��
�
�  #������ -
6�
�  �  
�7�
���6�  ��(&  ��
���&��  ���  ��  ���&(�  
���  
������ . ��  ����  
���  
(����� , 3�

�� , !������� , ����
�  �  � .� .) ������&��
�&  
�7�
��������  �#�
  �����  
��
�����&  ��
���&��  ����� , ��  ��
���  ��� . 	��������  #��
����  �#�
  �
�������  �� -
���
������  8
�#�������  �
�%�

��� , ����
��  
��
�6�  
����  ����#���  �  #��
����  
�#�
 . 	  
���  
������  
����  #��
����  �#�
  �����  ������&  �
�  ��(�$
�
������  ��
 -
��
������ . �������
�����
�&  ���
�
���  ���������  ����  �  ����
����  ��#������  
�� -
���&  $�
��
������  #��
����  �#�
  ���  ����  �#  ������(�  �
������
���  
�#�����  
�
�
���  8����  
������ . 9
����
����&���  ������  ��#����6�  �
���������& , ���  �  #���  

�#�����  ��

����  �#��
������  �  ��
�������  (��#������ , ���� 
��� ) $�
��
�6�
�  
#��
�����  �#�
�  ��������  50-300 ���
�� , 
�7�
���67��  
����  ��� . 	  #���  
�#�����  
�
����7�
������  �����
��  
���%��  $�
��
�6�
�  #��
�����  �#�
�  ��������  ��  50 
���
��  (�6�&�����
��� , 3��
��
��� ), ����
��  �����  ���  #� 100 ���  �
�
���6�
� . 

9�  ��(���  �����6  �� ���#�  #���������  ����
���  ���������  #��
������  
�#�
�  �  ��
����67���  
�#
�(����  8
�#���  ����#������  ����  ���6�  ��
���&��  
����� . 
�#������  
�#�����  8�#������  �
�%�

�  �  �������  ��������
��  ���
�
����  �����  
����  �
��������  
  %��&6 �#������  ��#�������  ���������  #��
����  �#�
 . 

/���
���
�  
1. !�
�
�
�
������  #��
����  �#�
  ��  	�
������  �����#�  �  
��#�  
  
�#������  �
����  ����#��� . 

��
�
��  � .+., �
����  , .�  // �������  ���#
���� . ,��
���  
�����  +

�%��%��  ������  �����  
����
���� . �� ������ , 2009. , .103-104. 

2. "�#���
���  ����
�$��  ����
���� . .�� . 
�� . +����  4.+. �� ������ , 1996. 383
 . 
3. ���������  � .� . 	� ���
���  ����#��&  �  ����
����  �  ���  �
 ��������
���  #������� . *������� -


���  ����  �  �%����  ��

������  ��
��
�������  ����
��&����  
�
&�  ����
���� . -
���  ��
���� -
��  ��������  ��� .$������  +�  ,,,! . 	�� .29. �� ������ , 1984. , .109-114. 
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10�/0-!@,0��@  �+�  	+)�?2  "+�-.!  .9./1�0	?3  �  .4	+/C�. -
.,?9�?3  9!.<0,,.	  


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

�������  ��������  ���  ���   

	  
�������&���  
�
����
�� -���������
���  �����  ����
���  #�������  ��
��� -
��6  ��
�&  
���
����  
�����  ������������
��  4��&(���  �����#�  �  ��
����67��  ���  
�
�����  �
����� . ���  ��
$�
�
����
�  ��  
��
�������  8����  ��
�����6�  ���
���� -
�����6  ������������
��6  �������
�& . 	�
����  
��
�����������
���  �����%��� , �� -

�������  
��
����
���  �������
�& , ��
�����&���  �
�������  
����  ��
���
����  ��
� , 
�  �����  �������
�#���  �����
�����  ������
�� - �#��
�������  ������&��
�&  �
������  �  
������#�%��  8�#������  ���������
��  �
�%�

�� , ���67�  #���
��6  
�#
�(����& -
���   �
����
 .  

��  ��

���
��  ����
����  8�#�������  ���������
���  �
�%�

�  (�*9 ) ���6�  
(�
����  
�
�
�
�
������  �  �
��
�������  �����  �
���  ��������
����  ������ . 1��� -
����
��
��  ��

���
���&����  
�
�
��������  ��������
��  �
���  8�#������  ������� -
��
��  �
�%�

��  �
����
�������  
�
���������
�&6  !�
�������  ����
���  �  �
�����  

�#�����  �
�
���� -���������
��  #��  – �����&�� -��
�����
���  ��  ��#������  �
� -
��

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

���
�� , ���&(��  #�������  
�����  �  �� ��������  ��#���
����  ��  ��

���
��  ����
���� .  

1�����
�
����   �����  �%����& , ���  $����
 , 
��
��
���67��  
�#�
������6  
��

���  ��
��  �  �#������6  �  �� �����
��  �  �
���  
���
��  �  ���  «
������ » $�� -
��
 , ��
�
�
�
�����67��  ���
������  �  ��
���  
�����  �  
�#��67��  �����  �  ���%�� -
�
�%�� . .�����  #�����
�
����  (��  
���  ������  �  ��(� )  
��
������6�
�  �����&�� -
����#������  ���������  ����
�
�$���
����   �
����
� . ,  
��&����  #�����
�
������  

��#���  ��
�#������  �
��
����  #�����  ��  9���
� , !�%
����  ������ , ��#���(�  ��� -
�
��������  
��  �  ��
�#������  �
����  ��
��  �#�
  [1]. 

	�
����  
��
����
���  �������
�&   �
����
��  ���  
�������  ��&���
����  ���
� , 
���  �  ��
���7��  �
���  �
��
 ����  
�#��  ����
�
����  ��$$�
��%�
�������  ��������  
#�����  ��
� . ,���
���  �����#  � , �  ��
���
�� , !�
�������  ����
��� , �� ����
�  �  
��
 -
����
��  ��������  #��� . 9�  ��
����  #�����
�
����  ����
���  #�������  ���
��  ��
��  �� -

��  ��������  

���  29 
��
�����
��  
�������  !�

�� . 

9�  ������  [2] #� ��
������  33 ����  �  ����
����  �
��#�(��  �����&  �
����  
#�����
�
���� , �#  ��  ����  ����������&��� , ���  – ��
&��  ����&��  ��  (����  MSK. 

 -��������
���  ����
�&  ����
���
����  �����  ��������
�  ���  ��������  ���
���  
#��� . 1��
&  #���  8-����&��  #�����
�
����  #�������  �
������
��  �
6  ����
�  ����� -
��� -���������  �
����
�� , ���  ����
��   �
����
��  ������
����
�&  �����
����  8-
����&��  
��
�
����  #� ��
������  150 ��� . 

,��
�
����  �  7 ������  �7�7�6�
�  �
������
��  ��  �
��  �
���&���  ��

���
��  
*�
����  ����
���� . ���  ����
��  ���
����&��  
��
�
����  �  7 ������  �����   �
����
 -
��  ������
����
�&  �
��������  
��
�
����  ������  �����
����
�� . -����  ��
�#�� , �
�  
��

���
��  *�
����  ����
����  ����
��
�  �  7-����&���  #��� . 	  5����  ����
����  #���  
8-����&��  #�����
�
����  #�������&��  �����  ������#����� . 

��  ��

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

	������  
��
�����
��  �����  �
�
�����&  ��  
����67�  �
���
� . ,��
�������  

��
�� -���������
���  �
�%�

�  ���#���6�  ����

��
�������  �������  ��  �
�������
�&  

������ . ��
������
���  #�����
�
����  20 ��
���  1966� . �����
&  �
����
�����  ��# -
����������  ��
� 
����  ����#�� . ��
� 
���  ����#��&  ��#���  ��  �
����  
�����  
 . ��
�  �  
�
���7�  @
�� . +�������  ��������  ��  
�����  ���7��&6  �����  6�� 2 ������
&  11 �6��  �  #���
 -
��  23 �6��  ����  ��  ���� . .�  ����
��
�  �  

�#�67���  ����#�6  
���&�����  �  ��
����  ��
� -
��  
  #� �����  �����
�����  ��������� . �� ���#�  ��
� 
����  ����#��  �  ��7�  ��
 -
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��  �
��
�������
�  �  
����67��  ���� . .���#�6  �
��(�
������  ������&���  �
�%�

  
$�
��
������  
����� , �  �������  ����
���  �#������
&  ���  ���$���
�%�� , �
��
 �����  
���
�#��  �
�������  
�����  
���� , ��
��������6  
��&  
��
���  ������
���  ��
�$�
 -
��
������  ���
�
��&�$�  – �
�������  ���������&���  ��
��� , �#�������  ���
������� -

��  �  ���
����������
��  �
�����  �
�  �
��(��  ��

�
�
������  ���
���� . 1�����
� -

����  ��#����  ��
�
�
�
��������  ���
������  �  ��
��� , �  
����  ��
�������  �
���
��  

�
������  �
����&����  
������
�� . � , ������% , ��
������  �
������  8����  
�������  
�� ���#��  ����#������  �
�%�

�  �����
&  �
���������&���  ��������  ����� . �����  
����#��   �  ���
�������  ��������  ��
������  1800� , (�
���  ����&  
�����  �  

�����  – 
2700� .  

	�  �
���  
�#
�(����&����  #�����
�
����  1970 ����  �  ����
����  �  
�#��&����  
���  �������  ����  ��������  
�#
�(����  �  ����
�  ��
���  �  �����
���  ��
������  
������� , ��
�
�����  �����  �6��� . 	�  �����  ��
�� , �������  ��
�#��  �  �����
��&�  
,�����  �  =�
� -.#��& , ��  ����
 ��
��  #����  �
��#�(��  �
�����  �  ����#�����  �
� -
%�

� , �������
&  �
�7���  �
��������
�&6  �  ��
���&��  
��  ���
��  [3]. 

���%���
��&���  #���  #�����
�
����  
�
��������  �  ����
�  �
������  �
���� -

��  ����
���� , �  �
�����  ��������
����  �
����� , �
������(���
�  �����  ��������  
3����  �  ����
����  
  ��
����  ��  #����  �
���
��  ��  30 ��  �  �  ����
�����  ���
�������  
– ��  20 �� . �
�����  

��  ��
����  ��
��  �
��#�(��  ��  �
�����
��&�  
 . ,����  �  3,0-
3,5 ��  �  
���
� -#�����   ��  
 . + ���� . ��
�(����  ��������  �  �����  ��  700-1000�  �
�  
(�
���  300-350� . ��7��
�&  
�
������  �����  ���
���  
�
�������   10-12� , �
�����
� -
������  ��B��  
��
���(� 
�  ��

  – 3,5 ��� .� 3. 	  8��  ��  �
���  �
��#�(��  

��  ��  �� -
���  ��
��  ������  
 . ,����  �  2 ��  ��(�  
 . ,��
��  '�
���  � �����  �
��  ��#���  ��� -
���������   ��

�
� , ��
���������  �  ��
����  ��
��� . 	  ������  
�����  ��  ��
��� -
�66  
��&  
��
���  ���
�#����  
�
���  
 . ,����  ����������&��  #�����67�  ��������� , 
���  ��#����  �� ��  ��  8���  ��
���  �
����  �
������  ��� . .�7��  ��B��  
��7�����  �� -

���  
�
�����  �����  1,5 ��� . � 3. ����  

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

��  
���
� -#�������  ��
����  ��
 . -�
��  28 �����
�  2007� . �
��#�(��  ������#� -
%��  ����#������  �
�%�

�  [5], �  
�#��&����  ����
��  
�#
�(���  1 ����
�
����� , ����� -
��  �
�  �������� , ��$�
��
�����  �  �� ����
�  �  ���
�����  
�
������  5 ����
�
����� . 
=�
���  ����#��  – 45� , �
��������
�&  ��  
�����  – 30� . +��������  
��7���� , ��  

�����  ��
���  – 15� , ��B��  �����  20 ��
 .� 3. .
�������  $����
���  ������#�%��  
����#������  �
�%�

�  ����6�
� :  

·  ���
������
�������
���  – ��
�����������  ����
$�
����  �
������  �  
���� -
���  �
�������
��  
����
��#��  ������
���%����  �
����� ; 

·  �� ��������  – ����������&���  ���
�#��  ��  
����  �
�  
�
�����&
��� , ��
�(����  
�
��
��������  ����
 ��
�����  
���� , ����������&���  ��
�����������  �  
�#��& -
����  ��
��
����  �
�������  
�
���� ; 

·  
��
����
���  – #�����
�
���� , �
��#�(��(��  ����
��  27 �����
�  2007� . (3-4 
�����  ��  (����  MSK). 

��#�������  ���������
���  �
�%�

�  ����
��  ���&(��  �7�
�  ��B�����  8���� -
���� , 
�7�
������  #��
����6�  �
������  �  8�
������%�6  ��B�����  �  ��

���
�� , �� -
�����  �#  ���
���  
��&
�� �#��
�������  #���� , 
�#
�(�6�  �
��
��
����  �  �
����  ��� -
������%�� , ���
��� ����
���  �  �

���%������  ��B����  [4]. 9
���������  ��(�  �
��� -

�  ����#���6� , ���  ���  
�#�����  �
����  ����#���  ��  ��

���
��  ����
����  �����  �#  ��� -
���(�  �
����
��  ����6�
�  #�����
�
���� . .
����  #�������  �
���
�����  ���%���
�%��  ��  �� -
���&��  ���
���  ���
����&��  �
�����  �
��������  
�#�����  $����
�� . 	  ����  �
 -
�����  �����&
���  ��#���
����  ��  ������  ���
���  �����  
�
���%�
����&  
�#��6  ������#�%�6  
����#����  ������� . 

���  �
������
��    ��
�����6�  ���&(�6  
�����
�&  �
����#�
������  
�#�����  ����# -
��  �   ����
����  �
����� . ,������  �������& , ���  ������  ����#��     �
����
�#���
�    ������& -
��
�&6  
�#����� , �����  ��������  
�����  
����6�
�   ��
������  
������#�%�� . 	    �������  
�
�����    
�7�
�����    ��#�����
�&    ������
��
������    �����%���&����   ����#�� . 
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 9
�  ��
��������  ������
�����  ���  ���  ������#�%��  �
�����  �����  �
��#����  �
�� -
���  ����#�����  ������� . 	��������  ���
����  �����%���&���  ������#�%��  ����#���  ��  
���
���  ���%���
�
��������  �������  
�#��  $����
�� , ��#������  ������
��
����&  
��������  ���
���  �
�
�����  �������  �  ������#�
����&  �7�
�  ��  �  
�#����� . 

/���
���
�  
1. -���
��  4.� . ,��
����
���  �������
�&  ���������
���  

���  �  
�#�����  �����&�� -����#����  

�
�%�

��  �  ��
���  ����
����  // ,��
�����
�&  �  
��
�����������  	�
�������  9
��������#&�  
-
 . �*  ��� . "+�  ,,,! . 	�� .33. �� ������ , 1985, , .44-50 

2. .�7��  �������  #�����
�
����  ��  ��

���
��  ����
���� . �� ������ , 2007, 393
 . 
3. /�������  ! .+. 9���
 ��
����  ��
�(����  �
�����  �  8��%���
��&���  #���  ����
���
����  #�� -

���
�
����  // ,��
�����
�&  �  
��
�����������  	�
�������  9
��������#&� . -
 . �*  ��� . "+�  
,,,! . 	�� .33. �� ������ , 1985, , .51-64 

4. �
������  9 .� ., 5
����  +.! ., -���
��  � .- . ,�
������  �  ��

�������  ������
����  ����#�� -
��  �
�%�

��  �  5����  �  <���
��&���  ����
����  // *����������  �  
��
�����
�&  	�
�������  
�����#� . -
 .  �*  ��<  !+� . 	�� . 48. �� ������ , 2002, , .226-227  

5. ��
�
��  � .+., �
����  , .� . 9
���
�  �������  �
����  ����#���  ��  
�#�����  8�
�
����&��  
���
�������
��  �������  �  ����
����  // 	��� �#��
�������  �������
  ��

����  
���  -�
�� : 
��
������� , ������
���  �����  ��B����� , �
�����
�7����  �
������  ��#���
����  ���  �  #�����  
��  ��

������� . *
�#��� , 2009, , .159-160. 
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�����"������  #��"������!��  ��+���������' : "����6����  �  #�����+�  
 

,.,-.@��0  �1�'0��.,-�  �  90!,90�-�	?  !+1	�-�@   
,02,�.9!.*�.,-�'0,�.2  	.1�.)�.,-�   9+!+�0-!.	  9.�10��?3  	.��. -

*+1.	?3  ,�,-0�  

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

�������  ��������   ���  ��� , ������������  ,�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ���  

%��"����  
	��
�
�  �#������  ��#�����  
�����  1���� , �  ��
���
�� , ��
��%��  �
� -


����  ��#��  ��  �
�����  ����6�
�  ��
�&6  ��7��  �
������  ����#�%��  1���� , 
����
��  �����  ���&(��  �������  �  �
������
���  #�������  ���  ���������
�� �  
�����  �  %���� . ��
���  
  ���
�� ��  ��#� -��� �����
� �  �
���
���  ��$����#���
 -
��
��  ��  ������   �����
����  
�
���  ��#�� , �#������  8����  ���
�
�   �
���
��� -
�� �  �
����  ������  ������ -�
������
���  #�������  �  
��#�  
  
�#
�������  ��� -
 �����
� �  �������  �
����#�  #�����
�
���� . 	  8���  ����(����  ,���
� -
��
������  �����#  � ,  �  ��
���
�� , !�
�������  ����
���  ������
�  �����  �#  
�������  
5��  !�

�� , ���  ��������
�  ����(�����  
��
����
���  �������
�& . �
��
���
��  �  �  
��
���7��  �
���  #��
&  ������6�
�  �
�����  #�����
�
���� , �  �  
������
����  
  ��
���  
	.1  ��#�����  ��#����������  #�����
�
����  
  ����������  � =6 �  �����  
  �����
���� -

�&6  �  8��%���
�  8-9 ������ . 	  ����������  �  
�7�
���67��  �
��
�������  
��
���� -

���  �������
��  ��������
�  �  �� ��������  
��
�����
�& , 
��#�����  
�  
�
�����&
����  
�  8�
������%���  �
����  ���
��� ����
��  
��
������  
  ���&(���  ��B�����  ���� -
 
�����7  ��  
���  ,����  ( '�
���
��� , �
�����
���  *�,  �  �
 .). 	�#�����  �����  �
� -
�����  �� ��������  
��
����
���  �������
��  �  �  
�#��&����  �����
�����  
�#
������  

�7�
���67�  ��#��� , ��#��� -������
���� , ��$����  ��
��
�������  �  ����
��  �� -
��
���
����  �����  �  �  (��&$����  #���  ��
���
����  ��
� . �
���  ���� , ���������  ��  
�
��
�������  
��
����
���  $��  ������  ����������&����  �����������
����  $����
� , 
���  ��������  �
���������  
�����  ��
���
����  ��
�  �����  �
���
��  ��
������
���  
�#��������  
��
����
����  
�����  �
�����67��  ��

���
�� .  
          	  
��#�  
  8��� , �� -��
�� , �
��������  ������
����  ��
����
��  ���#����  ��� -
�� -��#���  
�
���  
  %��&6 ���������  
����
����
��  �������  �
����
������  #���� -
�
�
����  ��  ����
��  
��6  ������&��
�& ,  �� - ���
� , 8��  �

���������  �������6�  ��(�  
�
��
��������   �  �
�
���  $�#���
��  �  $�#��� - �����
��  �
�%�

��  �  �����  #���� -
�
�
���� .         
           ���  �#������  
��
����
����  
�����  ,���
� -	�
�������  �����#�  �  
��
����&��  ��

� -
��
�� , ���6���  ������
�6  ��
���
����  ��
�  �  ��
��%��  ��
����
��  ���#����  ����� -��#���  

�
���  �  
��#�  
  ���
����  �
����
������  #�����
�
���� , ����
���
���  $�������  *,  !+�  ��  
��

���
��  ����
����  
�#����  15  
��%����
��  
��
��
���%�� , 2 ��� �����
���  
���� -
���  
���%��  �  1  ����6�����&���  �����  ���  
�������  #� ��
��%����  ����
���  �  �
� -
#�����  ����
$�
� .  

                                            
��������  �� ��������  #�����+�                  
           �

���������  #� �#���������  ��
����
��  ���#����  ����� -��#���  
�
��� , �  

��#�  
  
��
����
����  
��������  �  ��(��  
�
������� , �
�����  �����  ���
�#�����&  
��  �
�  8���� .  
          9�
���  8���  
��#��  
  �������  �

���������  �  ���%�  60-  �����  �
�(����  ����  �  ��
�� -
����  $�#���  �  �  ��
������  ��������  ��<  !+� . .
������  �����
������  ���  
����  ��
��  
�
������  ����
���
����  #�����
�
����  14 ���  1970 ����  
  ����������  6,6. ����
���
���  #���� -
�
�
����  14 ���  1970 ����  – 8��  ��������   �
�(�  �#�������  #�����
�
����  �����#� , ���  �  

��
����
��� , ���  �  ���
���������
���  �    ���
���#���� �����
���   ����� [1]. 	  8��%���
�  
8����  #�����
�
����  �    #� ���  �
�������    
�������&��  ����  ��������    �#�������    ���
��� -
������
��    ��
����
��  �  
����#����67� 
�  �  �  ��$����  
������� , ��
��%��     �����
�� -
��  
�
����  �  �
���    ��
����
��    ���#����   �����  - ��#���  
�
��� , ���6���    �#� - 
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������  
�
���  �����������  �
�
����  ��#��  ,� 4 �  ,. 2[2].  	  ����
$�
�  ���  #�����  

�#
����  ��
�(����  ��������  ����(�����  
���
�����  
����  ��#��  �����  �  ����
� -
�� [1]. 
       	��
��  8���  �

���������  ��������
�  �  
��#�  
  #����������  �  8�
������%���  �� -
�� 
�����7�  '�
���
���   *�,  
  ��B����  ����  3·103 � 3, 
�
����������   �  
��
���� -
������  ����
��  ����
���
���  ���� . ���  �
������
(������  8$$���  �� ���������   � -

����
�  ��#���
����  ��  �
��
�������   ��  �
�
����  �
�%�

�� , �  ���  ��
��  ��  
��
 -
����
���  �
�%�

� . ,������  �������& , ���  #���������  �  8�
������%��  ���� 
�����7�  
'�
���
���  *�,  ��#����  �
������  
��
����
���  �������
��  �  ����
��  ����
���
����  
����� , �  ���  ��
��  �
�  8���  �����  ��
��  #�����
�
����  
  8��
������
���  ���

��   �  = 
13-13,5[3].            
          *��
���#���� �����
���  �

��������� , �
���������  ��  ��
������
��&��  �
�������  
����#�  '�
���
���  *�,  �
�  #���������  ���� 
�����7�  �  ���  8�
������%�� , ����#���  ��
��6  

��#&  �����  �  ��� �����
����  ��
����
���  �  
��
�����
�&6  
����� , �
�����67���  �   '�
 -
���
����  ���� 
�����7� . 3�����
���  
�
���  ��#��  ��
������
��&��  �
��������  #���� -
���&��  
�#������
�  �  ��
���  #�����
�
����  ��  �  ��
��  #���������  ���� 
�����7� . ��  
#���������  ���� 
�����7�  #�����
�
����  
��
��������
&  ����(�����  ���%���
�%��  
��������
���� , �  �  ��
���  #��������� , �����
�� , �   ��
��  ��������
�  
���
�����  �� -
������
�����  
�
�����67��  �  ����(���
�  ����  �#��� . 1�����
�
����  
  ������� , #��� -
��67���  ��  �
���%�  �
��������  �� ��  �  �����#��
����  $���������  �  ����  ( �������  
7-12�� ), 
��
������6�
�  ����(�����  
���
������  ��������
���� , ���  ��������  �  
��  #�����
�
���� , �����  ����
�  �� ����
�  �  �
�������  �� �� , ��  �������  3-6 �� [4].  
      9�  �
��  ��
�����
�� , 
���%��  �
�
����  ��#��   ��
������
��&��  �
��������  ��  8��  #�� -
���
�
����   ���
�������  �#��������  �� ���#���  �  ������ . *�����6  
��&  �  ����������  ��� -
��� , ������ , ��
�6�  ���������  $�#�  �  ��

���  ��
��  ��
�� , ����
�� , ��#���
����  ��  �� � -
����
���  
���
���  ��
��  ��
�� , ����6�  �  �����  �
������ . 9
�  8���  
�������  �
����
��  


���  �����&  ��  ��
����67�  ��
������  �
�����  
�������  ���
������ , 
�7�
������(�  �  
��

���  ��
��  ��
��  ��  #���������  ���� 
�����7� , �
������  �  
����
�%��  
����  �������� -
��  �  #���  ���� 
�����7�  ��
���  ���
������ [5]. 	  
��#�  
  8���  ��������  ���������  �
�� -
��
������  ��#���� �����
��  �#�������  �
�  #�����
�
����  �� ���������   �
����
�  
���&(� , ���  �
�  ����������  ��  8��
���   #�����
�
����  �
��
��������   �
����
� . 
       -
����  8���  ���
���#���� �����
��  �

���������  
��#��  
  �����  (�
����  � �� -
���   �

�������  �
�����  
  ��
� ����  ��  ������&���  
�������  ����6�����  (���� ) 
���  ��
�
������ , ���  �  ���
�
������   �
����
�  �  
�#������  
��%����
��  �������  �� -
��6����� . 

                                         1���#�!����  ��������  #�����+�  
             �������   ��
���&��  �������  �����  #�����
�
����    
�������&
�����  �  
�����
��  �
� -
�����  �
����#�  #�����
�
����  �  ������#�����
��  ��B�
�����  �
����
��������  �������� , � .� . 
��  ��
��
����  $�#���
���   ������ , ����
��  
������
�������  ��  
���&���  �
�%�

��  �  �����  
#�����
�
���� , ��  �
����  ����
���  �����  �
�
�����&  ��
&  �
�������   ��  �
����
��������  
��������  
  �������  ���  ���������  ��  �
�������  ������ .  
        ���  �
��
�������
� , ���  ���  ��B�
�����  �  ���������  �
����
�������  ��������  
��
����
��  ���#����  ����� -��#���  
�
���  ��
��  
��
����
����  
��������    ��� -
�����  �
�������  �
��
��������  ��  �����  #�����
�
���� , ���  ���
�������� , ��  �  ��  ��  
�
���  ���
���������  ���������
���  
�
����
�  �������  ��  
������
��  (��

���������  

�
����
� ). 9�  ,����
����  � .+ .[6] 
��
����
���  8��
���  #���6����  �  ������
��  ��B���  ��
 -
���  ��
���  �  ��
�
 ���
���  ����� , ��
�67��  �
�������
�&  �
�    8��
����

�������  
  ��
� -
��67��  

���� . ���  �
��
�������
� , ��� , $
�������    �
������  ��
�
 ���
����  �����  (�����  
�����  ���&  
�#����  
���� ), ��  �
��  ��
�����
�� , ��B�������  
  ������    �
��%���  ��������  
8��
���� . ���  ���
����  ��
����������
���  
�
���� ,   ��
�
 ���
���    ����    ��
������  ���� -
��
�  8��
����  �#    ��
���67���  �
�
�
��
��� , ���  
����  �����
������  
��6  ����
���66  
���
��������
�&  
�
����
� , �����&��  ����&(��  8��
���6 , 
��
��
����  �
�  8���  ��� -
������6  8��
����  ��
���67���  �
�
�
��
��� . -����   
�
����
�  �#��
���  �  ��
���� -
��
���  ��
����������  �  ��#����6�  �  
�#��  

��� : �  ������ , ����
$�
� , ���
$�
� , 
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 �  ���  ��
��  �  �  ���������
���  

��� . .��  ����&  ��������� , ���  ��   �����  �����  
�7� -

������&  ����� , ����  
�7�
���6�  8��
������
���  ������ , ����
��  �����
����6�  �  

�
����
�  �  
�#
�(�6�
�  �
�  �
��
�7����  ����67��  �  8��
������
���  ������ , ���  
�
�  �#�������  ���(��   ��  ����(���6  �  
�
����
�  ��
����������
��  �
�� -
��� (�������� , �����
���
� ) � .� . ����&  ���
������&��  �  ���(���  ��#���
����� .  	  ��  
��  �
���  8��  
�
����
�   ����&  �����  ��

����������&
�  �
�  ��#����������  8��
���� -
��
��  ������� ( �����
����
�&  #�����
�
���� )..������  �  �
���
� , ���  �
��  �
���
 -
�����&
�  ����  ��#�%�� , ��  %���  ��

���������� , 
�#�����  �  
�#
�(����  ��������� -

���  
�
����
� , ����
��  �����  ��
��  �
�  ����
���
���  #�����
�
����  14 ���  1970 �� -
��  
�
�������  �
���
��  140 ��� . ���  �#��
��� , #�����
�
����  �����  ��  ���������  � = 
6,3 �
��#�(��  �
���
��  ��  ���  ��  ��
��  �  1830 ���� . 
          -����  ��
�#�� , ����  #�����
�
����  – 8�� , ��  �
��  ��
�����
�� , ��

���������   
���������
���  
�
����
�  – ��
�
 ���
���  ���� . 0�  #�
�������  �  
�#����� , � .� . 8���6 -
%��  
�
����
�  �  ��  ��
����67��  ��
�
�����   
�#
�(����  (8��
������
���  ���
%����� -
��� ), ��  �
��  ��
�����
�� , ��
�������  �
�
���   �����  #�����
�
���� .  
          	  #�����  ��
�  ��

���������  ���������
���  
�
����
�  �����  ����&  ��
��  �  ��
 -
���  ��

��� , ���  ������6�
�  ��
����  �
�������  �������

���
���
� (���&%����  

�
����
� , ���  
�
����
�  %���
��&����  ���� ) � , �  ��
���
�� , ���������
���  
�
����
�  
����
���
���  ����  ���  ���  ������
��  #��� , �� -�������� , 
������
���6�  �����  �
�� -
���� . -����  �
�����������  ������
����
&  �
�������  
��
����
���  �������
��  �  �� -

�
���
��  ���� 
�����7�   �  �����  ��  ���� (4�����
���  #�����
�
����  9����
�  1975 
���� ) �  ��
���  ���  #���������  �  8�
������%�� , ���  
�������&
�����  �  
�#
�(����   �� -

�
 ���
��  ������  
�#����  
���� ( ��

��������  
�
����
 ) ���  ��#���
�����  ���( -
��  ��  ����(���6  �  
�
����
�  ��#��7�67���  $����
� . 
           ��  #���6�����&���  
�����  
�#
�(����  
�
����
� ( 
�����  ������#�%��  
��
��� -
��
�� ), ����
��  
�
�������  �
���
��  10% ��
����  �����
����  
��&��  #�����
�
����  
[7], ����  #�����
�
����  ��  �����6   [8] �
��
�������  
����  ����
���
  �����&
��  ��# -

�
��67��  ��
�������
��  �  ��
���� . 9
�  8���  
���
�
�
�67��  ���
���#���� ����� -

���  
�
����  �
��
�������  
  
����  
�#�����
  
  ��
���������  ����
��  
��
������  
��
��� . 9��������  �
����
�����  ��
�����  8$$���  
�#����
�  ��  �����  �#  
��
������  
��
���  
���
�
�
�67��  
�
���� . �#��
��� , ���  �  ����
��  ����������  �����  #�����
� -

���� , ��  8����  #���6�����&���  
�����  
�#
�(���� , ��#����6�  �� �����
���  ������ -
��� -�����&
� . 	
���  
�
�
�
�
������  �  #���
��  ��  ������
��  

���  �  ����&  ����  ��  


������6  
�  �
������  ��$$�#��  
�
���
��  �  ��#��  �  #�����  ��
�  �  �����  
�����&  
���������� . -����  �� �����
���  �����&
�  �����  ��#���&  
�#����
���  ���������  ��  
�����  �#  
��
������  ���  �
����   ��  ��
����  �  ��� �����
���  
�
����  ���#�����  
���
�
$�
�  ����

��
������  ��  ��� �����
���  ������  ����6����� [8]. 
          -����  ��
�#�� ,  #�����  ��� �����
����  �  $�6������  ������
����  #���6����
�  
�  ���������   ����
����
������  
�#����
��  ���������  �  ��
����
�  ���#����  
����� -��#���  
�
���  #������  ��  
��
����
����  
������ , 
��#�����  
  $�#���
����  �  
$�#��� - �����
����  �
�%�

���  �  #���  ����������  �����  #�����
�
���� .  

                      �����������  #��"�����+���  ��4����  #�����+�  
 	�(����
�����  �
��
��������  ��  �����  #�����
�
����  �
��B������  ��
���������  

�
��������  �  ����
�  �����  ����6�����  �  �����������  �
��������  
������  ����6����� .  
� . '�
����  �� �����
��  �����&
�� -���������  �����  ��  
������
������&  
��
�������  

��
�����  
���
�
�
�67��  
�
���� , � .� . ��  �6���  
�������  ���  ��
������
��&���  �
������  

����
���  ��  
��
����
���  
������ . 	  
��#�  
  8���  ����
  
�������  ���  ������  �� -
��6�����  ��
���  ��#�
��6  
��& . 

� . 	  
������
����  
�  
������  ������#�%��  
��
�����
�� , ������  �����&  �
����������  
�����������   
�������  ����6�����  �  �
��������  ���
�
������  ���
���������
����  
�  ���
���#���� �����
����  ������
����  �  
��
���������  #��� , 
  �
����������  �� - 
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�������� -
����
����
����  ������  ��
������  �  
����
��&����  �����#�  ����������  ��� -

���#���� �����
���  ��$�
��%�� . 

���  
�(����  ������  #�����  ���� ����  �������
���  ��� ��  �  �#�����6  �
� -
�����  ���
��  ���
���#���� �����
��  �
����
������  #�����
�
����  �����  �%����  �  
���������  ����
����
������  ��������� , ����
��  ����
�
���  #���  ����������  �����  
#�����
�
����  #������  ��  �
�������  ������ .  

9���������  
�#��&����  �����  ���&  �
���&#�����  ���  ���
�������  �%����  
��
 -
����
���  
����%��   �  �"  *,  !+� , �',   !� , �*  ��<  !+� , .�"1  !+� , ����
���
���  
����������  "<91  �  �
�����  #�����
�
��������  �
����#�%���� . 
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                                            ���*��  1 .� . �����
����  � .
 . 

�������  ��������   ���  ��� , ������������  ,�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ���  

 

       !����  
�
���������  ���� 
�����7�  '�
���
���  *�,   �
����
�#���
�  
������  
���������
���  
�
������  
  (�
���  
�#�����  
��&6  ��������  
�#�����  �  ��
����  

��
����
���  �������
�&6  (
�
 .1) [1]. ,�
����
�� -���������
���  �
������
��  
�����  

�#��6�  #��
&  ������
������  �
�����  ���  
��(����  �  $�
��
������  
�#�����  �����  
���#����  ���  �  ��#�� , ����
��  �  
��6  ���
��&  �������6�
�  �  
������  ����������� -

���  �
�%�

 .  

 
           1 — 
�#���� , 2 — �����
�  �$��
(������  ������&��
��  ����
���
����  #�����
�
����  14 
���  1970 � . (I — #�������  #��� , II—��
������  #��� ), 3 — 
�#
���  ��  ����
 ��
�� , 4 — 8�� -
%���
  �
�������  ������  #�����
�
����  14 ���  1970 � ., 5 — ��� �����
���  ����6�����&���  
������  

!�
 . 1. *������ -���������
���  ��#�%��  '�
���
����  ���� 
�����7�  
          	   ������  
�����  
�

���
���6�
�  ��
��%��  �  
�
����    ��#��   3�
�������
��   ��
� ,   ���  
��    #���������  ���� 
�����7� , ���    �   �   ��
���  ���  �����
������  #��������� . 	  
�
����
 -
�� - ���������
���  ����(����  �
�������   �
��
�����  �   ��
�
�����6  ��������  
�# - 
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�����  (
�
 . 1). 	  
��������  ��#�  ��
� (t=600 , , � = 0,7 � /� ) �
���������  N2 (90 %), 
�
�
��
�����  �����  ,. 2 (5-6%) �  ��������
����  ( 3- 4 %). 
        ��  
�
 . 2  �#��
�����  ��
��  8��%���
��  (#� ��
����  ��(�  ����6����� ) 
����� , 
�
�����67���  �  ���� 
�����7� , �  
����
�  ��  20 �� . ��
��  ��
�
����  ��  ������  [2] �  

���  
��
����
��  
���%��  ����
���
����  $������  *,  !+� . ����  ���������
&  #���� -
�
�
����   8��
������
����  ���

�  � =9 �  ��(� . ,������  ����
��
�  �  
�#
���  �����$� -
��
��  
  ���������  ������  ��  3 ��  12 �� . 4��&(��
���  �  ���%���
�
�����
&   ���
��  
���� 
�����7� , ��� , �������� , 
��#���  
  ���  #���������� .  ��  
�
 . 3 �  4 ����#���   �� -

��%�� , ��#���  �����������  ��
�  CH4, ,. 2, N2, ���  ��  #��������� , ���  �  �  ��
���  �� -
���
������  #���������  ���� 
�����7� . =�
� �����  �������  ��  
�
 .4 ���#�����  ± 3O  
����
���  ���������  
������  #�������  CH4 �  
��
��
��������  �
���  (����
�  #���� -
�
�
����  
������6�  
  �  ����
�%���  ��  ��
��  8��%���
�� ).  

          
                          1 – ���

  #�����
�
���� , 2 – ��� �����
���  ����6�����&���  ������  
 !�
 .2. !�
�
��������  8��%���
��  #�����
�
����  �  
�����  '�
���
����    ���� 
�����7�  
#� ��
����  ����6�����  1974-1975 �  � . 
                                               

 
              �1	  – �
����  #���������  ��� -7� , � - ���

  #�� -� , � - �
����&  ����  ��� -7�  

!�
 .3. 	�
��%��   �����
����  
�
����  ��#��  1�
�������
��  ��
�  �  ��
���  #���������   
���� 
�����7�  '�
���
���  *�,  
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        !�
 . 4.  	�
��%��  ��������
����  1�
�������
��  ��
�  ��  1 8����  #���������   ���� 
��� -
��7�  

          ���  �����  �#  ���������  ����� , ��  #���������  ���� 
�����7�  (�6�&  - ����
�  
1974 � .) �  
�

���
�������  
�����  �
��#�(��  ��
���&��  
��
����
��  
������ : 17 
�6��  - ���  #�����
�
����  8��
������
����  ���

�  �  = 9 ��  
�

������  13 �  28 �� . �  5 
����
��  
��
����
���  
������  � =12 �  10 
������
������  �  20 �  16 ��  ��  1�
������� -

��  ��
�  (�  1-4). 	  �������  10-18 
����  ��  8��  
������  �  
���
�����  ��#�  ����6�� -
��
&  ������&��  ��
����  #�������  ���%���
�%��  CH4, �
���(�67��  
�������  $��  ��  
65-70 O >, . 1�����
�
����  5 ����
��  ��#����  �����  ����(����  #�������  O13 ,  �  CH4  
��  0,3% ��  ����(���6  �  ���  #������6  �  
��
��
��������  �
��� .  
   	  
�
�����  ����
��  1974 � . �����
�  ��
���  8���  
�������  #���������  ���� 
�����7�  
�  5 
�����
�  1974 � . �
��#�(��  #�����
�
����  8��
������
����  ���

�  �  =9 (�  5) �  �� -
��

��
�������  ���#�
��  (3 �� ) ��  ���� 
�����7� . A�����&��  ��
����  �#�������  �� -
���� , ����������  #� 12 
����  ��  8����  ������ , ��#����  ����(����  ���%���
�%��  ���� -
��  ��  37O > ,  ��  ����(���6  �  
��������  $��� .  
      �
�����  
�������  �����&����  8����  #���������  ���� 
�����7�  ���  	�
 ����
� -
���
���  
��  #�����
�
����  �  = 9-11,  10 �����
�  1974 � . (�  6-11) �  6����  �
���%�  �� -
�� 
�����7� . *�� �����
���  �������� , �
��(�
������(��  8����  
�6 , �
��������
&  
11 
����  �  ����6����
&  �7�  �  �������  10 
����   ��
��  ��������  
������ . !��  #�����
� -

����  ��#���  �#�������  #�������  O13 ,  �  ,� 4 ��  1,5 %, �  ������&��  ��
����  #�������  
,� 4 ��
������  29O >, . 	  ���%�  ��������  17 �����
�  �
�  
����  ���%���
�%��  CH4 �� -
��  ��������  #�����
�
����  (�  12) �  = 9 �  6����  ��
��  ���� 
�����7� .  
        ,  
�
�����  �����
�  ����6����
�  
�������
�#���  ����&(����  ���%���
�%��  ������ , �  �  
���%�  ��
�%�  ���  ���
����
&  ��  ������&��  ��#��  #�������  (��  18 O <, ), ����
��  
� 
�����
&  
�  �������  12 
���� .  ��  8���  
�����&���  $���  �
��#�(��  
��
����
���  
������  (�  13-16) 
� =9 �  
���
���  ��
��   ���� 
�����7�  ��  
�

������  ��  2 ��  ��  ���� . 	  �������  ��  �
� -
����7�  
������ , ���6���  #�����
�
����  ��  #���������  ���� 
�����7� , 8��  
������  
����  �
��
�����  �  �������&���  ���%���
�%���  ������  �  ��#���  #��������  ����� -
����  ���  ��
��%�� . *�� �����
���   �������� , �
��(�
���67��  �������  �#  8��  
� -
����� , �����
&  �
���  1-3 
���� . ���%���
�%��  ��������  �#�����  ����
���  CH4  �����   
�� -
#���
& . �
��6������    �#  8���  #�������
��
��   ����  #�����
�
����    �  17,  ����
��  �
��#�( -
��  8 ����
�  �  16 ��  ��  ���� 
�����7� , �  12 ��  ��  1�
�������
��  ��
� . ���  #�����
�
����  

������  
   ���
������    
���
�����   ������   �   ��    �
����
�   �
��������   �������� - 
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��  #�����
�
����� , �
��
(��(��  ��  #���������  ���� 
�����7� ,  ���  �  ��
���� e�  

�����  ������&��  ��
���  �#�������  �  ���%���
�%��  ������  ��  ����6����
& .  
               	  ���&���(��  ���%���
�%��  ������  ����&  �
�������  ������&��  ��#���  #�� -
�����  (��  15O <, ), �  23 �����
�  1974 � . �
�  ��
���  
�����  ����  �  ���� 
�����7�  130 �  
��  
���
���  ���  ���
���  �
��#�(��  
��&���  (8 ������ ) #�����
�
����  �  = 13 
  ����� -
��
�������  �$��
(�����  ( �  18-22), �������(��  ��#�����  ,������

��� . *������  �� -
��%���
�  ��������  ������  6±2 �� . ��  �#�������  
�
����  ����
���  ,� 4 8��  
��&���  
� -
�����  ��  ��
�#���
& . 9
���������&��
�&  ��� �����
��  �������� , �
��(�
���67�  
��������  ������ , 
�
�������  2 
���� .  
         9�������  ��  #�������
��
��  �  ���%���
�%��  ,� 4 ����6����
&  �  �
�  #�����
� -

����  ��  ���
��  8����  #���������  ���� 
�����7�  �  1975 ����  (
�
 . 3). ���  ����� , 

��
����
���  
������  (�  23-28) 8��
������
����  ���

�  �  = 9-10 ����#�  ���� 
��� -
��7�  �  �����&���  
�����  ���
���  8����  #���������  ���� 
�����7�  (���  - �6�& ) ����  
����  �
��
�����  �  �������&���  ���%���
�%���  ,� 4. +������� , �
��(�
���67��  
8���  
��
����
���  
������� , �����  ��  �
���(�6�  3 
����  �
����  ������
��  
������  
(�  24) ��  �
�������
&  ����������  ��  �
�  �
����� . �����  ���  #�����
�
����  �  = 9, ��  
19 �6��  1975 � . (�  29) �  6����  �
���%�  ���� 
�����7� , �  �����  
��
����
���  
��� -
���  (�  30-34) �  ������  ����
��  1975 ����  �
�������
&  #�������&����  ����������  �  
���%���
�%��  ������  (��  39-950>, ). ,������  �������&  #�����
�
����  �  30 8��
���� -
��
����  ���

�  � =11 
  ��������  �����  9±2 �� , ����
��  �
��#�(��  �  17 ��  
���
� -
��
������  ���� 
�����7�  �  �  16 ��  ��  1�
�������
��  ��
� , ��
��  2 ��
�%��  ����� -

������  ���B���  �
����  ����  �  ���� 
�����7� . 9
���������&��
�&  ��� �����
��  
�������� , �
��(�
���67�  ������ , ���  8���  �
����  #�����
�
����  
�
�������  2-3 
� -
��� .  
         ����
�
  �
��
�������  ���������  ������  ��������
����  (W TY) #� 8���  ��  ��
���  
����6����� . ���  �����  ��  
�
 . 4, �#�������  ���%���
�%��  ��������
����  ����������  
 ���  ������ , � . � . �  �������  �
���������  
��
����
����  
������  ����(���
&  �  ��� -
%���
�%�� . ���  �
�
�� .������
&  ��  #���������  ���� 
�����7�  �  �  �������  2 ��
�%��  
��
�������&����  8����  #��������� . �������  
  
�
�����  �����
�  �  ���%���
�%��  
�� -
����
&  ��  ��������  
  ,� 4, �  �  ���&���(��  ���  $��
�
�����
&   
������
�$���
�� , ���  
«
���� ». +����#  W TY/CH4 ����#����� , ���  
  �
����������  
��
����
����  
������  
����  ��
��������  ,� 4, ����(���
� , �  
�#��&����  ����  ����������&���  ��������
�����  

�
�����67��  �  �
������  �
��
�������  ������� .  
         !�

���
��  ��
��%��  �#���  �  ������
����  ��#�  �  
�
����  ��
� . ���  �����  ��  
�
 . 
3, �
�  #�����
�
����  ��  #���������  ���� 
�����7�  �   ��
���  2 ��
�%�  �����
������  
#���������  �
�������
&  ������&��  ��#���  #�������  �#���  (��  30-70O<, ). 	  ����  �
� -
�� , �������  
  
�
�����  �����
�  1974 ����  �  ��  
�
�����  �6��  1975 ���� , 
��
���� -

���  
�������  
����
������� , ������&��  ��
����  ���%���
�%��  �#���  (��  23O >, ). 	  
�6��  - ����
��  1975 � . #�����
�
�����  ����&  
������
�������  ������&��  ��#���  ��� -
%���
�%��  �#��� . +������� , ��  �
�  �
�����  ��  �
���������&��
��  ����������   ��� -
������  ������ .  
        	�
��%��  , 02 (
�
 . 3) ��  

������6  
  �#���������  ������  �  �#���  ��#�������&�� ,  ���  
������  ����6����
&  ������&��  ��#���  ���  #�������  ��  #���������  ���� 
�����7�  �  �  ���%�  
�6��  -  ������  ����
��  1975 � . (��  15-20O <, ). ,������  �������& , ���  �  �������  ��  ��
��%��  �� -
����  �  �#��� , �#�������  CO2 ��#������  
��
����
����  
�������� , �
�������
&  ���&��  �  ��� -
���&��  ��#��  #�������  ��� . 9
���������&��
�&  ��������  ��  �
�  �
�����  ����������  ��� -
������  ������  �  �#��� ,  ���  �  �����
&  �  ������� . 	  ��
���
�� , �
�  ������
�  #�����
�
����  
(�  5-11) �  ������  ��
����  8����  #���������  ���  ��  �� ����  #� �
�����  ����
����  ± 3O 
���� -
��  #�������  CO2. ������  �#��������  
�
����  ����
���  CO2 ����#���6� , ���  �  �������  �
� -
��������  
��
����
����  
������  ����  �#�����  13,  �  , 02 ����&(���
� . 	  ��7��  ��
��%��  , 02 
��
��  ���&(�  ��$�
��%��  �  �
�%�

�  �  �������  #���  #�����
�
���� .  
              -����  ��
�#�� , �����#  ��
��%��  
�
����  �
�
������  ��#�  1�
�������
��  ��
�  
����#����� , ���  
�7�
���6�  ���  �
����  #�����
�
���� , ������67��
�  �����  
����  ��  
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 �
����
�  �
��������  �������������  
�
����  ��#�  �  ��  �
���������&��
��  ��� ����� -

��  ��������  ��  �
����� .  
���  ��
���  �
����  #�����
�
����  
���
������  ������&��  ��
����  ���%���
�%��  �� -
����  �  ������&��  ��#���  - �#���  �  ������
����  ��#� . �  ���  ����
��
�  #�����
�
����  ��  
#���������  ���� 
�����7�  (�  1-4) �  �  �����&���  ��
���  ���  #���������  (�  5-11).  
         ���  �
��
�������
� , ���  �#�������  �  
�
����  ��#�� ,  
��#�����  
  8����  #�����
� -

������ , ���
�������  ��
���������  �  ��#�  ��
�  ��������
�����  
�
�����67��  ���& -
(�  ������  [3] �  ��
����  ����������  �����  �  �����������  �
���%����
��  

���  �  
� -
#��&����  ��#����������  �
�7�������
��  �  #���  ���  ���������� . 9
�  8���  
������
� -
�����  
����6�
�  ���%���
�%��  �#���  �  ������
����  ��#� . ���  �
�����������  ������
 -
�����  �  ���  $��� , ���  �  �������  .�
���������  
��
����
����  
������  �
��
 �����  
����(����  ���%���
�%��  ��������  �#�����  13,  �  ,� , 
  �����
�������  
��������  ���  
������
���  �  CO2. �
���  ���� , 
���  ��  
����
�  ��������
���� , �  �
��� , ����
����  �  
������  
��
����
����  
������ , ����������&���  ��������
�����  
�
�����67��  �
�� -

�������  �  �
������  ������� . ���  
�������&
�����  �  ��� , ���  ��������  �
������&  
���  
���������  
�
�����67��  ��#��  (,� 4).  
    3�
����
  �������  #�����
�
����  ��  ��#����  
�
���  #� ��
���  ���  ��
�%�  
  ������  
#���������  ���� 
�����7�  �
������
��  ��  �#�����
� . 	�
��%��  ��#��  ����������  
��� , ����
��  �����  ��
��  �
�  #�����
�
����  ��  #���������  ���� 
�����7� . 	�
�� -
%��  O13,  �  ,� 4, 
�������&
���6� , ���  �  1�
�������
���  ��
��  ��
������  ��#�  
  ���& -
(�  ������ , ���  ���  ��������
�����  
�
�����67��  ���������
&  �������  �#������  
(�#�������  O13,  ��  1,5%). �����  �����  �#�������  �#��������  
�
����  ���&��  
�#
�(� -
����  ��
���  ��  ��B�
���& . ���  ����#���6�  8�
��
�������&���  ������  �#������  �#� -
�����  8$$����� , �
�  
�
�%�����  �
�%�

�  �  �
�����  ��
���&��  �  ��
���  ��� -
����� , �  �����  �#������  
�������  �  
�
��
������  ��#�� , �#�������  �#��������  
� -

����  ����
���  ,� 4 ��  �
���(���  0,5% [4,5].  
            !�#�����  
������  
��
 �  ���#  �
�  
��  «#�����
�
���� » 10 �����
�  1974 ����  �  
��#����������  
�#
����  
���(��
��  ��
��  �  ���  ��  ���
�������  ��#���� , ��  ��(���  
�����6 , #�������&���  ��
��������  �  #���  
�#�
�#��  ��������
���� , �����7����  �� -
�����  �#������  13, . .  ����  ��  ��
��%��  �  
�
����  ��#�� , �  
��#�  
  ���������
����  
#�����
�
������ , 
���7�6�  �  �
����  �

����������  [6]. �#��������  ��#������  ���� -

��  
�

���
�����  #�����
�
����  �  �
����  ���������
�� .  
        .
����  ����
�
  �
��
�������  �
���������&��
�&  ��� �����
��  ��������  ��#��  
��  �
�����  ���  8���  �
����  #�����
�
���� . ���  �����  �#  
�
�����  3, 4, ������&���  
�#�������  �  
�
����  ��#��  ��������
&  #� 10-18 
����  ��  
��
����
����  
������  �  �
� -
�������
&  �  �������  ��
���&��  
����  ��
��  ���� . ���   �
�(�  �
�
��������
�  �  ��� -
%���
�%��  ��������
�����  
�
�����67��  �  �#���  �  �  ���&(��  
������  - �  ���%���
� -
%��  CO2. .
�������
&  ��  
�
����  ��#��  1�
�������
��  ��
� , �  ���������
���  #���� -
�
�
�����  
������  ����
��  �  
��
����
���  
������   �  = 9-11 (�  17, 29-34), �
��
 -
(��(��  8 ����
�  1974 � . �  �  �6��  - ����
��  1975 � . ,���  ��  ���������  ��
��%��  ��#� -
��  ����������� , 8��  �#�������  
���
������  
  ��
��%����  ��#��  ��  #���������  ���� -
 
�����7� ,  ���  �
����
��������  ��������  ��  �
�����  ��
���&��  ����  (2-4 
�� ). ���  
����� , 8��  
������  �
��#�(�� , ��  �
�������  ���  ��
�%��  ��
��  ������  
�#����  �� -
��(����  �
����  ����  �  ���� 
�����7� . !�#���  ���B��  �
����  ����  �  ��#����������  
����������&��  ��$�
��%��  �
��������  [7] ��  ���&��  ����#�  ���� 
�����7� , ��  �  ��  
#�������&���  ��������  ��  ���� , ��  ��(���  �����6 , 
�
���%�
�����  
�#
����  ����� -
����
��  #�����
�
���� , �  ����%���
�  ����
�  ���
������  ����  ���#��  �  �
� -
����
��� .  
       	��
��  �
����  #�����
�
����  �  �������  ��  ��
���  �
����  ��#����  �  ��#����  
�
�� -
��  1�
�������
��  ��
�  ������&��  ��#���  �#�������  ��������
�����  
�
�����67�� , 
������
����  ��#�  �  ������&��  ��
����  ��
��%��  �#��� . �  8���  �
����  #�����
�
����  
�� -
����  ����
��  
������  � =9-13 (�  12-16, 18-28), ����
��  
���
�
�
�����
&  ��  ��
���  �  ���
��  
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8����  #���������  ���� 
�����7� . 	  �
������  ���  
�
��������
&  ��  5 ��  ��  ���� 
� -
����7�  ���  ���  ��� .  
        .���������  �
������
��  ���������  �
�����6�
�  �
�  #�����
�
���� , ����
��  
�
��
 ����  ��  �
�������  ��
����������  �
��������  �
�����  
  ������  #���������  �� -
�� 
�����7�  � , �  ��
���
�� , ��  �
�������  2 ��
�%�� , �  �
�  ��
�������  
�����  ����  �  
���� 
�����7�  �����  100 � . ���  �
������
�&  
� 
�����
&  �
�  #�����
�
����  ��  �6��  
1975 ���� , ���6���  #�����
�
����  � =13 (23 �����
�  1974 � .).  
      �
���������  �  ������
��  �
����  �
������
��  �  ��#����  
�
���� . 9��  ��#���
�����  
8��  #�����
�
���� , �  ��
���
�� , �
���������&��
�&  ��� �����
��  ��������  ��  �
� -
���� , �
��(�
���67�  ������ , 
��
�7���
&  ��  1-3 
����  �  
������
&  ��������  �� -
�������  ��
��%��  ��#���  ����������� . 	  
���  
������  �#�������  �  ������������  

�
����  ��#��  ��  �
���(���  ����
���  ±3O 
������  �#������� , �  ��������  ��  �
�����  
��
��
�������  (�  24). 9�  ���67��
�  ������ , 8��  #�����
�
����  �  ���&(��  
������  
��#���
�������  ��  ���%���
�%�6  ��������  �#�����  13,  �  ,� 4. (�  13) ���  ���  ����7�  
��  �#������
&  (�  18-22). 9�
������  ��
������&
��� , ��  �����6  [6], ������
�  ������  
����������&���  ����#������  ���  ��
��������   �
����
�  ��$�
��%��  ��
��  ��
��  �  
����%���
�  #�����
�
���� .  
       ,
�������&���  �����#  �#�������  �#������  #�������  13,  ����
���  ������  �
�  
��
���  �
����  #�����
�
����  �  �
�  ���
��  ��#������  �������&  [8], ���  ���
��  �
����  
#�����
�
����  ����  
����  ��  
����  
�7�
������(���  
�#
���  ��#  ��
�#������  ������  

�#
���  
���(��
��  ��
�� . 	  8���  ����(����  ��������   �
����
��  �#�������  �#���� -
����  
�
����  ����
���  ������  �
�  
��  #�����
�
����  10 �����
�  1974 ���� , �����  
�# -

��  
���(��
��  ��
��  �  ��7��  ���
�������  
��
 �  ���#  ��#���  #�������&���  ��
��� -
�����  ��������
����  
  ���&(�  ������ , �����7����  �������  �#������  13, . 	  ���� -
���  ��  ����  #�����
�
����  23 �����
�  1974 ���� ,  ���  ��  8��
��� , �������(��
�  �  ��� -
��  #�����
�
���� , �
���(���  	�
 ����
����
���  
��  #�����
�
����  �����  ���  100 
�# , 
��  ��
�#���
&  ��  �#�������  
�
����  ����
���  ������ , ���  
�������&
�����  �  
�����  ��  

����  
�7�
������(���  
�#���� . 9
�  �����  
����%��  ����
�&  ����������  #�����
�
� -
���  ��#���������  �
�
���  ������  ���&  
�7�
������  ���&(�� , ���  �
�  ����������  
��  8��
���  ���������
��  #�����
�
���� .  
        	  8���  �����  �
��
�������  ����
�
  ���  #�����
�
����  8��
������
����  ���

�  � =9 

  �
���
��  
������  ���������  ������  (6+2 �� ) 5 
�����
�  1974 � . (�  5) �  27 �����
�  
1974 � . (�  13), 8��%���
�  ����
�  
����  �������  (��  15 �  17 �� ) �  ����������  �� -
�
�������  ��  ������  ��� �����
��  ����6�����  1�
�������  (
�
 . 4). ���  
������  �� -
��
��
�  - ��
���  �  ���������
����  #�����
�
���6 , ���
��  - �  ��#���������� . !����
  
�
��������  #���  �
����
������  !  ���  #�����
�
����  ����
���
�  ��  $�
����  [9]:  
                                          ! = 10 0,43 �  �� , ���  �  - ��������� .  
         ���  #�����
�
����  8��
������
����  ���

�  � =9 ��������  !  pa���  16 �� . ,������ -
��  ������& , ���  ���  #�����
�
����  ������6�  ��  ��#�  1��
�������
��  ��
�  �  ��#����  
����������  �#�������  �  �  
�
���� . .����� , ���  �����  �#  
�
����  4, 
������  �  5 �� -
#����  �����  #�������&���  �#�������  �  
�
����  ��#��  ��
� , ���  
������  �  13. 	�������  
���������  ��
��%��  ��������
�����  
�
�����67�� , 
��#�����  
  
�������  �  5, 
� -

�������  9,73 %, �����  ���  ���  
������  �  13 - 5,36%, ���  ��  45% ���&(�  ���������  
��
��%�� , ��#������  ��
���  
������� . 9
���������&��
�&  ��  �
����
�������  ��� -
�����  ��  �
�����  ���  
������  �  13 
�
�������  ��(&  3 
���� . +����#  
������  �  5 �  
�  13 �������� , ���  #���  ����������  ��#����������  #�����
�
����  #�������&��  ��� , 
������  #���  ����������  ������������  ��  8��
���  ���������
����  #�����
�
���� . 
        ���  ���
�����   �
�
���   �
�
���   �#�������   ��#�����   
�
����  ��
�  ����  
���
����� -
��  �������  ������  �    8��
���   #�����
�
����   (���

 ) 
  ��
��%����  
���
�����  �������  ��� -
������� . ,  8���   %��&6 #�����
�
����  9-13 8��
������
����  ���

� , ����(��  ��
��  �  
�����  
'�
���
����   ���� 
�����7�  
  �6��  1974 ����  ��  ����
�  1975 ���  ����  
�#������  ��  ��� -
����  �����  ��  ���  �
���� : 1) #�����
�
����  
  �������  �  �
�������  �� �� , ��  �������  
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 ��  3 ��  6 �� ; 2) #�����
�
���� , �����  ����
�  �
��
�����  �  �
���%�  �
��������  �� ��   �  �� -
���#��
����  $���������  ���  �� ����
�  ���� , � .� . 
  ��������  7-12 �� . 
        ���  �����  �#  
�
����  5, ��
���
�  ��  ��  ���  
  #����������  ���� 
�����7�  ���� -
����
�  
���
�����  ��������
�����  
�
�����67��  �  
�
����  ��#��  (�
���
����  ����  �� -
��(���
�  ����  �#��� ), #�����
�
����  ���
��  �
����  ( �������  �����  7-12 �� ) ��
��� -
6�
�  �  ��#����  
�
����  1�
�������
��  ��
�  #�������&���  ����(�����  ������
���  
��������
���� . 

 
     1-���%���
�%��  �����������  �
�  #�����
�
����  ��  #���������  ���� 
�����7� ; 2- ����  �  ��
���  
#��������� ; �  – ���

  #�����
�
���� . 
 !�
 .2. 1���
���
�&  �������������  
�
����  ��#�  1�
�������
��  ��
�  ��  �������  �����      
�  ���

�  #�����
�
���� .  

       -����  ��
�#�� , 
�������  ����6�����  ��  1�
�������
��  ��
��  ����#���  ��
��6  
��#&  
�����  �  ��� �����
����  ��
����
���  �  
��
�����
�&6  
�����  '�
���
����  ���� 
�����7� . 
3�����
���  
�
���  ��#��  1�
�������
��  ��
���&��  �
��������  #�������&��  
�#������
�  �  
��
���  #�����
�
����  ��  �  ��
��  #���������  ���� 
�����7� . ��  #���������  #�����
�
����  
�
��
 �����  ��  $���  ����(����  ��������  ���������  
���
�����  �����&��  �����������  
��#�� , �  ����������  �  ��
����� . 1�����
�
���� , �
������(��  �  ��
���  #��������� , �
��
 � -
����  �
�  ��#��  #�������  ��������  ���������  
���
�����  �����������  �  ����&(����  �  
��
����� . 
       ��  #���������  ���� 
�����7�  #�����
�
����  
��
��������
&  ����(�����  ���%���
�%��  
��������
���� , �  �  ��
���  #��������� , �����
�� , �  ��
��  ��������
�  
���
�����  �������� -

�����  
�
�����67��  �  ����(���
�   - �#��� . 1�����
�
����  
  ������� , #�����67���  ��  �
��� -
%� �
��������  �� ��  �  �����#��
����  $���������  �  ����  ( �������  7 – 12 �� ), 
��
��������
�  
����(�����  
���
�����  ��������
���� , ���  ��������  �  ��  #�����
�
���� , �����  ����
�  �� -
 ����
�  �  �
�������  �� �� , ��  �������  3 – 6 �� . 
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��
��  , . + . �  �
 . *����������
���  8$$���  
�#�����  �
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	+!�+<��   9+!+�0-!.	  9.�10��?3  	.��. -*+1.	?3  ,�,-0�  	  ,	@1�  
,  �0/�.".��,�?��  .'+*+��  10�/0-!@,0��2  	.14�)�0��.2  

9!�!.�?  

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

�������  ��������   ���  ��� , ������������  ,�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ���  

          9
������  ��#���������  
��
�����
�� , 
��#�����  
  
�#������  ��7��  ���
� -
�� ����
��  
��
������  �  
��
����
��  �������  
������  #�����  ��
� , �
��������  
�
�  ���&(��  ��������  �

����������� . 9���(����  �����&���  
��
�����
��  �  
��#�  
  
8���  ��������  ��������
�  ���  �  ��(��  
�
��� , ���  �  #� 
������  [1], �  �  
���  
������  
�
�����  �  ���
������6  ���
��� ����
��  
��
������ . 	  
��#�  
  8���  ���
�����  �
� -

���  ��#���������  
��
�����
��  ������
�  ��
�7���  ���� �����
�&6 , ���  ���  %����  
�
����#�
������ , ���  �  ���  �%����  ���
���������  ��#���
����  ��  
��
����
���  
� -
��� . 
1���������  �
����  ���� 
�����7  �
������  �  ��
�����  ��
�
�
����  ���  
��
�� -
��
���� , ���  �  ���
���������
���� , ��� �����
����  
�����  
������  �  
�
�����&
��� . 
	  
��#�  
  8���  ����
�
  �
��
�������  �#������  �#�������  ���
���������
��  �  ��� � -
����
��  ��
����
��  $�6���� , ��#�����  ��
�(�����  �
��
��������   ���  8������ -
��  �
�%�

�� , �  
�#��&����  ��#���
����  ������  ���
�#��  ��  ��

��  ��
��  ��
�� . 
*��
���������
���  �  ��� �����
���  ��
����
�  ���#����  ���  �  ��#��  — ��������  
������  ��������
  �#�������  �����������
��  �
�����  

���  �
�  ����67� 
�  ��  
�
�����  ��������  ���
������  �  ����
��  ����������  �����  ��#����������  #���� -
�
�
���� . 

                                       (�'�� , ��&�!��  �  +���"�!�  �����"�����' .  
     !����  �

���������  (#���  
�
���������  '�
���
����  ���� 
�����7� , ����
��� ) 
 �
����
�#���
�  
������  ���������
���  
�
������  
  (�
���  
�#�����  
��&6  ������ -
��  
�#�����  (
�
 . 1) �  ��
����  
��
����
���  �������
�&6  [2]. 9�  
�7�
���67��  
�
��
���������  ��#���������  #�����
�
����  ���6�  ��
��  �
�  ��
��������  ������� -
���������
��  �  ���
����������
��  �
�����  (�������  �  ��

���  ��
��  ��
��  ��� -
������
��  ���
������ , ������  �  
�#
���� , ������
����
�&  �   �
�(��  �
���%�� -
��
�&  ��
��  ��
��  ��  ���&(��  �������  �  �
 .). ��
��
�
���������  '�
���
����  ���� -
 
�����7�  ��������  8���  �
������ , ���  �����   �
�(��  �
���%����
�&  ����������&��  �
�����  
�  
�#��&����  ����������  �$��
(������  ������&��
��  (2—7 �� ) ����
���
����  #�����
�
����  
14 ���  1970 � . (�  = 6,6), ��� , �� -�������� , 
��
���  �����������6  
��&  �  �
��
 ����(�  
#��
&  
��
����
��  
������  �  ��
���  #���������  �  8�
������%��  ���� 
�����7� . �����& -
���  8���  #���������  ���� 
�����7�  (1974—1975 �� .) 
��
�������
�  ��
&��  �
������  

��
����
����  
��������  �  ��
�
���
��  ���� 
�����7�  [2]. 
      ��
������%������  
����  
�����  '�
���
����  ���� 
�����7�  �
���
���
�����  ������ -
���  ��
������
���  �#�������  �
����  ����  ��  40 � , ���  
�
�������  �
���
��  ��������  ��B���  
���� 
�����7�  (��B��  ���� 
�����7�  3 ���  � 3). �����
�����  ����
  ����  �  ��
���� -������  
�������  �  
�������  ��  �
����  �  #�����  ��
�%� , ���  �
����� , 
��
������6�
�  ����(�����  
�����&���  
��
�����
��  [2], � .� . �
����&  ����  ��
�������  
��
����
���  
����  �
�����67��  �  
���� 
�����7�  ��

���
�� . 	  ��  ��  �
���  ��
������
���  ���������  %������
��  ���
�#��  
�
�����  �  ��
������  ����  �  
������6  �����&���  
��
�����
�� , ��� , ��
����� , 
��#���  
  �� -

�����������  ��
����������  ������
���  �����������  
����  ��
����  8��
���  �  �
�����������  
������  ��������
����  
������
��  ��  ������  8����  %���� . ���  �#��
��� , �
�  %������
���  �# -
�������  ���
��������  
�
������  ���
���  ����  
�#
�(�6�
�  �
�  #�������&��  ���&(��  ���
�# -
��  [3], ���  �
�  �����
�����  ��$�
��
������ , �
����  
  �����������  ��
��  %�����  ��������  

�#
�(�67��  ���
�#��  ����&(���
� . ���  ������� , ���
���������  �
����
�&6  ����
���� , ��
� -
�� , �� -�������� , �����6  
��&  �  ����&(����  �
����
��  ��
���  �  �  ��#����������  #�����
� -

����  ��#���������  �
�
��� . ,������  �����
����& , ���  
��
����
���  
����  �  �
�����6 -
7��  �  ���� 
�����7�  ��

���
��  �����  ���&  ��
�(��  �����  �  
�#��&����  �#�������  

��
�
��  %������
��  ���
�#�� . 
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1 - 
�#���� ; 2 - �����
�  �$��
(������  ����
��  ����
���
����  #�����
�
����  14 ���  1970 � . (I - #�-
������  #��� , II — ��
������  #��� ); 3 - 
�#
���  ��  ����
 ��
�� ; 4 - 8��%���
  �
�������  ������ ; 5 
— ����6�����&���  
�������   

!�
 . 1. , ���  ���������
���  ��#�%��  '�
���
����  ���� 
�����7� : 

                  .�B����  �

���������  ���6����  �  
���  ���  
������� , 
�
����������  �  
�� -
���  3����
����  ������  �  ����

��
�������  ���#�
��  (4—5 �� ) ��  '�
���
����  ���� -
 
�����7�  (
�
 . 1), 9�
���  �#  
������  ��������  643 �  ��
�������
�  �  ��#�
���
� . �� -
���  ����  (Q�  = 0,93 � /��� ., �����
���
�  ����  — 14°, . ,���������  ��#�  ��   ��� -
��
����  
�
����  ��������
�����  (��  90% �� .), �
�
��
���6�  �����  �#��  N2  �  ���� -
��
���  ��#  ,. 2.. ,�������  ���
�������  ����  ����#���
��  � .� .	�
��&��� . 	��
��  

�������  (�������  ��  340 � ) ��  ��
�������
� , ��  �����
����  #�������&���  ����������  
�
����  ���#����  ���  (�

 . = 21 
�  ��  #�����  ����
 ��
�� ) . 
      ���  �
��
�������
� , ���  �����  
��������  
������  
�����  �
��6�����  �  ������
��� -

�����  �
�������6  
������  ����6����� , ��
���&��  ��#������  
�� 
���#�
����&  �� -
��6�����  #� ���������  �
��������  
�����  ���#����  ���  �  
�� . 2, �������  ����  �  
�#��������   �����
����  
�
����  ��#��  �  
�� . 1, ���  �  ��
����  
��
����
����  #���(&� , 
���  �  �  ��
����  �����������
���  ������#�%��  �
�����67��  ��

���
�� . 
     �#��
����  �
�������
&  �  ����  �  ��  ��  �
���  
���� , �  12 �  ��  ��
���
����  �
����� . �����  
����  �  
�� . 1 �  �
����&  ���#����  ���  �  
�� . 2 ��
�������
&  
������
������  ��
���  ��
����  �  
�#��
����&���  ������ . 9
���  ��#�  ����
���
&  ��
�#  ����#���
  �  �������  ����
�&6  0,5 �  �  ��� -
��#�
�����
&  ��   
������
�$�  "	�
� 
�� ", ���
���������  ����
����
�� . . 2, N2, ,� 4 ��
��� -
����  ��  ������� , #����������  ��������
����  
�����  ����  N�3  
  #�
������  0,25—0,50 �� , 
��������
���  , 2+��
(  �  ,. 2 ��  ���
��  ������� , #����������  ��
�
������  "3�#�
�
� " 
  ���� -

�����  ��  ����  ������  $�#��  -*���  [4]. 

��� 6"����  ��� �)����� . 
                  ��  �
����  ��#���� �����
��  ����� , ���������  �  
�#��&����  �
��������  

������   ����6�����   ��  ����
��&��    �
�������    �    
�������   �   1974 —1980 �� . 
  
�
����������    
�
�����   �����  ��$�
��%��    �
��������   ��
��  ��
�� , ���
��������    
��#���
�����    ������  ���
�#��  ��  ����  ���� 
�����7� ,  ����  ����#���  [5], ���  �
������
��  
�#�������    ��#�����  
�
����  �
�  ����������   �����������
���  ������#�%��  
�����  ���� 
� -
����7�  '�
���
���   *�,   
��#���   �  �
������   
  ��#�����������   #��   
�
�������   �  ��
�
� -
��
��   ���� 
�����7� . 	  ��  ��  �
���  #�����
�
����  ������#�����  �  #���  ���
����&��  
�#�������  �
�������  ����������&��  ��$�
��%��  �
��������  ��  ���
�#��  ����   



 154 

�  ���� 
�����7� , � .� . �  #���  
�
������� , �  ��  �  #���  �  ���
����&��  ��
��6���  
������� . 9�
������  ��
������&
���  �  ��
�������  ��  �
��  ��
�����
��  ����������� -

��� , ���
���������
���  �  ��� �����
���  �
������
��  �  
�����  �� ��������  ������ -
#�%�� . 

-����%�  1 
 	�
��%��  ���
���#���� �����
��  ��
����
��  $�6����  �  ��
�
���
��  '�
���
����  
���� 
�����7�  �  1986 � .                                       
����  

����
�  
�
���  

*��
��������� -

���  ��
����
�  

*�#����  
�
���  �  
��  1 ���
���� -
��
���  

���

  #�� -
���
�
����  

 H
�  
�� . 
2 

Q�  � /���  

�� . 1 

,� 4 , 2� 6 , 3� 8 , 4� 10 , 4� 10 , 02 N2 
, 2 

+	?,=  
,� 4/, 2 

+��
(  
 

24.07 35,0  90,14 0,43 0,36 0,08 0,11 4,00 3,88 0,98 93,00  
25.07 39,0 - 90,17 0,99 0,87 0,18 0,31 3,50 3,98 2,35 38,37 6 
26.07 35,0 - 89,35 0,59 0,47 0,07 0,17 4,74 4,60 1,30 68,73 - 
27.07            10 
28.07 36,0 - 91,63 0,54 0,43 0,08 0,17 4,67 2,49 1,22 75,42 - 
29.07 31,5 - 91,77 0,51 0,47 0,09 0,19 3,57 3,40 1,26 73,00 - 
30.07 31,5 - 89,86 0,54 0,43 0,08 0,20 3,79 5,13 1,21 74,45 - 
31.07 36,5 - 91,23 0,51 0,27 0,10 0,18 4,40 3,21 1,06 86,07 _ 
1.08 36,5 - 91,01 0,49 0,48 0,08 0,10 3,83 3,94 0,55 166,08 6 
2.08 35,5 - 91,61 0,42 0,10 - 0,01 3,96 3,90 0,53 172,85 6 

3.08 - - - - - - - - - - - 6 
4.08 - - - - - - - - - - - 6 
5.08 17,0 - 90,82 0,52 0,45 0,09 0,16 4,55 3,40 1,16 79,28 6,5 
6.08 25,5 - 90,37 0,64 0,51 0,22 0,20 6,00 2,20 1,47 61,48 - 
7.08 24,0 - 86,02 0,47 0,43 0,08 0,03 9,51 3,50 1,11 77,58 - 
8.08 15,0 0,75 85,67 0,47 0,43 0,08 0,13 9,22 4,00 1,11 77,18 6 
9.08 19,0 0,86 84,35 0,38 0,32 0,05 0,12 8,64 6,15 0,87 96,95 - 
12.08 18,0 0,94 74,64 4,76 3,99 0,68 1,27 10,90 3,79 10,70 6,98 - 
14.08 27,5 1,07 88,72 0,70 0,59 0,09 0,18 4,44 5,27 1,56 57,24      - 
19.08 41,5 1,43 83,68 1,68 1,43 0,29 0,56 7,75 4,60 3,96 21,13 8 
20.08 - - - - - - - - - - - 7 
21.08 44,0 0,91 90,25 0,57 0,45 0,08 0,17 3,68 4,85 1,52 59,38 - 
22.08 - - - - - - - - - - - 7 
23.08 39,0 0,79 83,73 0,58 0,47 0,09 0,16 9,98 4,99 1,30 64,41 8,5 
24.08 - - - - - - - - - - - 8 
28.08 46,5 1,11 85,13 0,54 0,56 0,08 0,18 0,21 4,30 1,36 62,59 - 
1.09 40,0 0,85 89,78 0,61 0,50 0,08 0,20 4,80 4,02 1,39 64,59 - 
2.09 - - - - - - - - - - - 6,5 
5.09 37,0 0,94 84,53 0,35 0,32 0,06 0,13 10,88 3,64 1,06 80,50 - 
9.09 37,5 0,73 86,35 0,60 0,42 0,02 0,19 7,85 4,47 1,23 70,20 - 
11.09 42,0 0,81 86,33 0,60 0,42 0,02 0,19 7,84 4,50 0,81 106,58 - 
12.09 43,0 1,07 90,91 0,62 0,46 0,09 0,18 4,16 3,57 1,35 67,34 - 
13.09 - - - - - - - - - - - 7 
16.09 - - - - - - - - - - - 7 
17.09 47,0 0,79 89,80 0,48 0,41 0,05 0,16 5,08 4,02 1,00 89,80 7 
18.09 - - - - - - - - - - - 7 
29.09 45,0 1,00 84,44 0,46 0,56 0,14 0,20 10,79 4,40 1,36 62,09 - 

  
 ����6�����&���  
�������  �  
�����  3����
����  ������  
�
��������  �  #���  ��$�
�� -

%��  �
�������� , 
��#����  
  ��
������
����  �����������  �
����  ����  ���� 
�����7� . 9�  

�
������  ������  ��$�
��%��  �
��������  ��
���  ��
���  #��
&  �
������6�  ����
����&���  

�
�������  [6]. ,������  �����
����& , ���  ��
&  ��
���  ��

��  ��
��  �  ��
�
���
��  ���� -
 
�����7�  �  
����
�  ��  25 —30 ��  
���
(���  %������
���  ��$�
��%������  ��������� , 
��� -
���
���67��  8�
������%�������  
�����  ���� 
�����7� , ��
���&��  ��������
���  ���
�#��  
��  ��������  ��  �
���(�6�  �
�����  �
����
��  ��
��  ��
�� . 9�
���  �
��������  ��(�  �
 -

���������  
������
�����   �����
������   ���B���  �
����  ����  �  ���� 
�����7�  �  1986 ���� . 

 !�#��&����  �
��������   �

���������  
������  �  ���� . 1. ���  �����  �#  ���������  ��� -
�� , #� �
���  ��(�  ����6�����  �  ��
�
���
��  ���� 
�����7�  ��������
&   
��   #�� -
���
�
���� . ����  �������6�
�  
��
����
���  
������  ��  
�

������  ��  15 ��  ��  �����  
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 ����6����� , ��$�
��%������  
����
  ����
� , ����
������  ��  $�
����  ���
� -
���&
����  [7], 

                                   R =  10 0,43 � �� , 

���  R — ��$�
��%������  
����
 , �  — ���������  #�����
�
���� , � ��������  ��
���  
��
���  �  
�����  ����6�����&��  
������ . .����  #�����
�
����  ����  �����$���
 -
����  (2—4 �� ), 8��
������
���  ���

  ��  �
���(��  10. ,��
����
���  ������  ���� -
����  �  ����
���
���  $������  *,  !+� .  

	������   
��
����
���  ������#�%��  ��  ���
���������
���  �  ��� �����
���  ��
� - 
���
�  ���  �  ��#��   ��
&��  
�7�
������ , ��  �  ��  ��  �
���  �
��
�����6�  ����
�
  
�# -
������  
��
���  ����
����
�������  
��#�  �����  8����  ��
����
���  �  
�
����  ��#  — 
�����
�&  �  ��
����  ����������  �  
����
�%��  ��
���  ���
������  �  ����%���
�  #�� -
���
�
���� .  

 
           	  
��#�  
  8���  ���  �
������  ��

���%������  �����#  
�����(����  �����  
�# -
�������  ���
���#���� �����
����  ��
����
��� . +����#  8��  
�����(����  ����#��� -
��  (���� . 2), ���  
�7�
���6�  ��#���
����  �
�������  ����
�%��  �  ��
��������  ���  �  
��#��  �  #���  
�#�
�#�� . .�  8���  
�������&
�����  ��
��
����  �
��������  
��#�  �����  

�#�������  ������������  ���
���#���������
���  
�
���� . �������  �
��
�������& -
���  ��
�����  
��#�  �����  ������
���  ��#�����  ������������  (���
���
 , �����  ,� 4 
�  , 2 + ��
( . ,� 4 �  N2) ����#�����  �
�����
�67��  ��
��������  ������  �#  �������� -
���  ��#�  �  #���  
�#�
�#��  �  ��
����  ����������  �  
��
(����  
��
����
����  
������ . 
          !�

���
��  ���
���������
���  �#�������  �  
�������  (
�
 . 2). ���  ����� , �� -

��  
��
����
���  
�������  ���  �  
�
���  ��������
� , ���  �
����� , ����(����  ������  
����  �  
�� . 1 �  ���������  �
����  ���#����  ���  �  
�� . 2. 1������ , ���  �  ������
�  

�����  ��������
�  ���
���67��  ��  �
�����  ����(����  ������  ����  �  
�� . 1 ��  

�� -
����6  
�  
��������  �
����  ���#����  ���  �  
�� . 2. ��8$$�%����  ��

���%��  �����  
8����  ��
����
���  
����  r = 0,25 (t�  < (tst), ���  
�������&
�����  �  ��#���
���  ���
� -
��������
��  �
�%�

�  ��  
�#��  
�
����
�$���
��  �
����  �  
��#�  
  ����� -
$���
����  �������  #�����
�
���� . -��  ��  �����  �����  ���������  �����  $�#  
��� -
���
�����  �
������  
�
�������  �  
�����  ����6�����&��  
������ . 9�������
�  ��B�
 -
���&  8��  �������  �
 ���  �#  
�7�
���67�  �
��
��������  ��  �����  #�����
�
���� . 
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         ��  ��(  �#���� , �����
�����  �
�7�����
�#������  ���  ��  ������  �� , ���  �  ��  /�-  
��
�������  ��#����������  ���
���������
��  �  ��� �����
��  ��������  ��
��  #�� -
���
�
������ . ��  8���  
�����  
�#��  �����������
�  �
���%����
�&  

��� , ����(���
�  
��
�����
�&  
��(����  
�#�����  �����  ���#����  ���  �  ��#�� , �
���
����  ����  ��# -
�����  �#�������  ���
���������
��  ��� �����
��  ��
����
��  $�6����  �  #���  ��� -
�������  �����  #�����
�
���� . 9�
���&��  ��$�
��%������  
����
�  ������  #�����
�
� -
��� , ����(�  ��
��  �  ��
�
���
��  ���� 
�����7� , � ������6�  #���  ��(�  ����6�� -
��� , ��  ����

��
������  ��
��  
��
����
���  
�������  ��
���  ��
���  �  ����
��  ��� -
�������  �����  
�#�������6�
�  �  ��
�#�67��
�  �
�7���  #��������  ���� , ���  ��#����  
���������  �
����  ����  �  ��#����
��  
������� . 9�
��  
����  �������  �
�7���  #�-
�
���6�
� , ����  �#  ��  ����
����
� , �������  �
����  
�����
�  ���B����  �  
�#��&����  

���������  �
�%�

�  �
�7�����
�#������  �  �#��6  #���  ���
��������  ��$�
��%�� . 	  
�������  ��  ��#����
��  ���  �����  ����
��  
������  ��������
�  �
���
����  �� -
��(����  �
���%����
��  

��� , �  ��  ��
�  �
���������  �  �������  
����
�%��  ��
���  
���
������  ����������  ������  ����  
�����
�  ���  ����&(����� . 
        .��
���67��  ����(����  ������  ����  �  
�� . 1, �� -�������� , �  ��
����67��  �� -

�����
�  ��  ���������  �
����  ���#����  ���  �  
�� . 2, ��� , ��  �
��  ��
�����
�� , 
�� -
#���  
  ��#�����������  8$$����  ������ —-��
���  (8$$���  �������
� ). 9�
��������  
����
��  ���  �����  ��������  %�
����%��  �  #���  
�#�
�#��  ����(���  
��
�
�&  �� ���  
����  �  
�� . 1, 
�#�����  �
�  8���  �������  ��������  �  ����  ��  �������� , ���  
���� , 
�� -

��
����  ���������6  �  ��7�6  ���
���������
��6  
�
����  ���#����  ���  �#  ��
� -
��67���  ��B���  ��
��  ��
�� . 	  ����  �
��� , ����������  #��
&  ��  ������  ��$�
 -
��%��  �
��������  ����
����&���  
�
�������  ��
��  ��
�� , ��
���  
��&  ����������& -
����   ���%��
�67���  $����
�  �  �
�%�

�  ����������  ���#����  ���  �  ��������� -
��
��6  �������
�&  �
�����67��  ��

���
�� . 
            ��  
�
 . 3 �
��
�������  ��
��%��  ��������
�����  
�
�����67��  
��������  ��#��  �#  

�� . 1 #� ��
���  ��(�  ����6����� . ���  ����� , 
��
����
���  
������  ���  �  
�
��  �  ��
�
� -
��
��  ���� 
�����7�  �
�����6�
�  �  ����(����  #�������  ���%���
�%��  ������ . 9
�  8���  

������
������  
������
�  ����  ������  ��������
���� . 	  �
��������  �����  
��
����
����  

��������  ����  ������  ����&(���
� , �  ���%���
� %��  ������  ��������
����  ��������� -
6�
�  (
�
����  ��#�
�7���
�  �  �
��
����
���  
���� ). +����#  
�����(����  
,� 4/, 2+��
(  (���� . 1) ����#����� , ���  
  �
����������  
��
����
����  
������  ����  
��
��������  ������  �  #���  
�#�
�#��  ����(���
� , �  
�#��&����  ����  ����������&���  
��������
�����  
�
�����67��  �  �
������  �
��
�������  �  ����  ������ . 
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.    ���  �
��
�������
� , ���  �#�������  �  ��������
����  ��#�  ���
�������  ��
���������  
"��
�� " ��#���  
�
��  ������  �#  �����  �������  ��
�#�����  �  ��
����  ����������  �����  #���� -
�
�
���� . -����  �
�����������  ������
�����
�  ��������   �
�(��  ��
�����  
��#�  (�  = -0,79, t�  
> tst) ���%���
�%��  ������  
  ���  ����������  �  ��
��
�����  �
��
�������&���  
��#�  �����  �� -
�����  ����  �  
�� , 1 �  ���%���
�%���  ������  (r = - 0,10, t�  < tst). ����������  ������  ����  �  
�� . 1 
��  
��
��������
�  �����
������  ����(�����  ���%���
�%��  ������ , ���  
�������&
�����  �  
�
�����������  �  ����
�&  ����������  #�����
�
����  "��
�� " ��#���  
�
��  ������ . 
����������  �
���%����
��  �  
��#�  
  "
�#
� ������ " 

���  �  ��
 ���  ��
��  �
���� -
����  �� ��  �  ��
����  ����������  �����$���
��  ������  #�����
�
���� , �� -�������� , 

��
��
�����  �
����������6  �  #���  �������
��  $�6����  �����  ��������  %�
���� -
%�� , ��
���&�� , #�������&���  ����(����  ����  ������ , �����7������  �������  �#��� -
���  13, , 
��
��������
�  #�����
�
������  
  �������  ��  �
���%�  �
��������  �� ��  �  
�����#��
����  $���������  �  ���� , ��  �������  7—12 ��  [8]. 

    ��  
�
 . 4 ����#���  ��
��%��  �#���  N2 �  ������
����  ��#�  , 02.  

 
���  ����� , �  ��  �����  ����
�
���  ��
�����
�  �#�������  �����������
���  ��
�������  �  

��
�
���
��  ���� 
�����7� . 	  �������  ��  ��
��%��  ������  
��
����
���  
������  �  
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���%���
�%��  �#���  �
�����6�
�  �  ��#��  #�������  ��� . ��8$$�%����  ��

���%��  
�����  ���%���
� -%����  ������  �  �#���  
����  ��
����  (r = -0,88 , t�  > tst) �  
�������& -

�����  ��  ��
�����  
��#� , � .� . ����(����  ���%���
�%��  ������  
������
������  
����&(���  ���6  �#���  �  
��
�  ��#�� , �������  ���%���
�%���  ��
(�  ��������
���� . 
	  ���%���
�%��  ������
����  ��#�  �����  ����6����
�  ����������  ��
���� , ��  �  
���&(��  
������ , ��  ���  ���#�����  �  ��
��
����  
�7�
�������  
��#�  �����  ��� -
%���
�%����  ,� 4 �  , 02 (r =  -0,26, t�  < tst). ����
����
�������  
��#&  �����  ���%�� -
�
�%����  �#���  N2 �  ������
����  ��#�  ,. 2 ��  �
��
�������&��  (r = 0,9, t�  < tst) , 
�� -
����� . 
          -����  ��
�#�� , ��
��%��  
�
����  ��#�� , 
��#�����  
  
��
����
����  
��� -
�����  �  ��
�
���
��  ���� 
�����7� , ����
��  �  �������  ��#���
���  �
��������  
����
�%��  �  ��
��������  �  �  .�����6  ���
���#���������
��6  
�
���� , ���  ���
��� -
���� , �� -�������� , ��
���������  ��#����  #����&��
�&6  �  
�����  �

��������� . 9�  
�
��  ��
�����
�� , �����  ��������  ���������  ����������  ��#�����  
�
����  �  ���  ��� -
%���
�%��  ��
�����6�  ��
��%��  �
���&��  ��#���  ��������� . ��  ��(  �#���� , 8���  
$���  �����  ���&(��  ���
�����
���  �  �
������
���  #�������  �  ���  ����� , ���  ��  
�� -
����
�  
  �
�������  ����#�%��  1����  �  ���
��  ��#���  �  ��$����  ��
��
������� . 
9
�  8���  ���� �����  �����
����&  �����6  
��&  ������&��  
������  ����6����� , 
����
��  ��#����6�  ������&  
�#������  
��
���  ���
���������
��  �  ��#���� ��� -
��
��  �
��������  �  ��
����  ����������  �  
����
�%��  ���
������  �  ����%���
�  
#�����
�
���� . 	  ��  ��  �
���  �����$���
���  �����  #�����
�
����  ��#���������  
�
�
���  �
�����6�  
���  ���  ��������
�  ���  ���������  ���
���#���� �����
���   #� -
���&��
��  �  
�����  �

��������� . 

%���"�  
1.�
��������� , ���  ��
��%��  ���
���#���� �����
��  ��
����
��  $�6����  �
��(� -


���6�  
��
����
���  
�������  ��#���������  �
�
���  �  
������
���6�  �
������  

�
�������  

��� . 

2. "!�#
� ����� " 

���  ��
 ��  
�
����
��  8�����  �
��������  �� ��  �  ��
����  
����������  ������  #�����
�
����  ��#���������  �
�
���  
��
��
���6�  �
��������  
��6   �   #���   �������
��  $�6����    �����  ��������  %�
����%�� ,  �   ������  
���� -
%�� "��
�� " ��#���  
�
��  ������ . 

3. �����$���
���  �����  #�����
�
����  ��#���������  �
�
���  ��#����6�  �  ��
  
���    �
���������    ������&   #�������
��
��  ���
���#���� �����
���   #����&��
��  
��
�������  ���7�  ��
��  ��
�� , ���  �����  ������  #�������  ���  ���
��   ��$����    
�  ��#���  ��
��
������� .  
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������
�$��  /3�  – 8�� . *�� �����
���  ����6 -
�����  �����
�  ��  ��#�  �
�
������  ��#�  ��
������
��&���  ����  
�������  9- , 8�
������%��� -
���  �������  ����
���  
�
�������  1510-1528 ���
�� . .���
  �
��  �
��#�����
�  ��
�#  �
��
���� -
���  ����#���
  �  ����  �  ����  �
���  
���� , �  ������& (12 ���  13 ��
�� ) ��  ��
���
����  �
����� . 
����
���#�%��  ����  – 74 � /� , �  �����
���
�  ��  �� ���  – 51� , . ����#�
�������  �
�
�����  ��#  

�
����  �#  ,� 4 (55-60 �� %), N2 (25-30 �� %), ,. 2 (5-10 �� %), �
�
��
���6�  �����  ����� , 
�
��� , 
����  
�
�����
���  � 2S  �  ����
��� .  

!�#�������  �
�
������  ��#�  ��  ����������  �
��#�����
�  ��  �������  #������� -
���  ��������
����  
�����  ����  ,�3 , 
  �
���&#�������  �  ����
���  ��#� -��
�����    � -
����
��  ��
����  �
���� , ���  ��#������  ��
������&  ,� 4, N2, �� , . 2, �   � 2(*.,-  – 14920 
– 79)[1]. 	�
���  �����  �����#�
������  ��#�  �
���
%�����&��  ���%���
�%���  ����� -
������ . .���
����&���  �(����  ��
��������  ��  �
���(���  2-3%. 
 �#��
����  ����#��� , ���  ��
��
��  �  �
�
�����  ��#�  ��
��
�����  (�
��  �  ��������
� , 
��  ������
�  ��#��(����  �
��
 ������� ), �  ����
��  �
�
��
�����  ������  �  ����  «
�� -
��� ».  
           	  ����
���  
�����
��  �
�   
������
�$���
��  �#��
����  �
����  ��#�� , �  
�� -
#�  
  8��� ,  ����
����  �  �����#�
�6�
�  
�����(����  �����������  �  
�����
��  �  ���� -

�����  
�����(����  �����������  �  
�
����  ��#�  ( ,� 4 / N2


� , ,� 4 / N2
�  �  �
 .). 

                                  ���/�+����!��  ����.��  «	���+�� »     
          !�
��������  �  
�����  �� �������
�� --�
���

���  ���������
���  
�
����
�  �  32 ��  

���
���  �� ������  ��  ����
��&�  ��
���
����  ��
� . *���
�$���
���  ���
������   -43.20 �    -
47.45, ���
����
���
���  �
����&  ����
  - 25� . ,���%��  «��
���� » ���
�������  ��#����   
� -
�����
�$��  /3� -80. *�� �����
���  ����6�����  �����
�  ��  ��#�  �
�
������  ��#�  ����  
��� -
����  «��
���� », 8�
������%������  �������  ����
���  
�
�������  643 � . .���
  �
��  ��#�  �
� -
�#�����
�   2 
�#�  �  
���� , �  8 �  17 ��
��  ��  ��
���
����  �
����� . ����#�
�������  ��#  
�
���� , 
�  �
������ , �#  ,� 4, N2 �  ,. 2.  

!�#�������  �
�
������  ��#�  ��  ����������  �  �
����  ��
����
�  
�������  
�����  ���� -

���
�   ����������  �
������  ��  
���%��  «����
 ». ,���
�����  �����  �  �
�
�����  ��#�  ��
� -
������  ��  �������
�#
�����   �������  �����  ��*0�  – 1. 

                                      ����8"����)��'  # �!�  «� �!� » 
!�
��������
�  ��  
��
��
���%��  «����� ». .��
�������  ��
������
������&���  
��
� -


��  ����
���  	,*  - 02, ���
������&��
�&  
����  10-6�� %. +���
��  
�������  �  ���
�
�����  
� -
���� . 

                    (�� �)����  �������  ���+����/  ���/�+����!�/  ��"��  
     ��  
�
 .1 �
��
�������  ��
��%��  ����
���  �  �
�#�����  ����
$�
�  �  ���
��
���
�67��  
�
����  ��  ������  ����
������  
��
�
�  
� . «����
 » #� 2000-2001��� . ���  �����  ��  
�
���� , 
��������
�  ��������  %��� -��
���  �  ��
��%��  ����
��� . 9�  ��������  ���������  ��
��%��  
%���  ��������
�  �  
�
�����  �6��  2000 ����  �  #����������
�  �  
�
�����  �6��  2001 ���� , ��
��  
����  ��������
�  
����67��  �������  %��� . ��  ��7��   $���   �
����  ���
��
���%��  #������  
��
&��  #�������&���  $������%��   ����
��� .   
*������  %������
���  �#�������  ��
��%��  ����
���  ����  #�$��
�
�����  �����  ��  
� . 
«����� » (
�
 .2 )  �  2005 – 2007 ���� , �
����  ���
����  �  �������  %����  
��7���  ��  
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������� , ��  

������6  
  ���
�������  
������  ��  
� . «����
 ». 1��
&  ��  $���  �
����  
���
��
���%�� , ������6�
�  �7�  �����  #�������&���  $������%��  ��
��%��  ����
��� . 
 

                        
  (�������  ��	���	�  �  )���
����  ������
�
  �  �))��������
12��  ������ (�� .+���� , 2000-

2001 � .)
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!�
 .2. 	�
��%��  ������
���  �  �
�#�����  ����
$�
�  �  ���
��
���
�67��  �
� -
��� (
� .����� , 2005- 2007 � .� .) 

          	  ������  
�����  %��� -��
���  ��������
�  �  
�
�����  ����
�  2005 ����  �  #���
(� -
��
�  �  
�
�����  ����
�  2006 ���� . <��� -��
���  �  2006 ����  ��������
�  �  
�
�����  �� -
��
�  �  #���
(���
�  �  ������  ����
�  2007 ���� , ��
��  ��������
�  %���  #� 2007 ��� . 9� -

������
���  �#�������  �  ��
��%��  ����
��� , ��  �
��  ��
�����
�� , ���6�  ��
���� -

��6  �
�
���  �  ���
������� , �� -�������� , ��
������
����  �
��������   ��$�
�� -
%�������  �
�%�

���  �  #�����  ��
�  �
�  �
�����&���  �
�7����  1����  ���
��  ,���%� , 
���  �  �
�7�����  /���  ���
��  1���� . ���  ����  ����#��� [ 2],�
� �������  �
������   
����  , ���  ����� , ���  �  
�������  ��#�����  ��
������
��6  ��$�
��%�6  
�
(�
����  
�  
�
�
����  �
�7��  �  #�����  ��
� , 
��
��
����  ����(���6  ��7��  �
���%����
��  


��� . 9
�  8���  ������&(��  �#�������  �  ��#����  
�
����  ��#�����  ����
�������  �
� -
������  �����  /���  � 2, �  ������  
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����������  ���#�����   ����� -��#����   
�
���� , �  ��
���
�� , ����
�� , ����� , �����  �  
�
���� , ������67��  ���������  
��������  8��
��� , ������
�6�  �  ����#�
������  
��#�  #����  ���
 . *�
������
���   �����#  ������  ������  ����#�� , ���  �������  ��
 -
��

��  
������
�����  ���
��
���
�67��  $���%��  
  ��
������  7, 14 �  182 
���� . 9� -
8����   ��
���  ����
��  ��������
�  �  ��
��%��  ����
��� , �����  ���&  ���
������  �� -
���������  ��
�����  �  182 
���� . 
   +����������  %������
���  �#�������  ����  ��������  �����  �  ��
��%��  �����  ��  ��� -
 �����
���  
���%��  «��
���� » #� 2006-2009 ���� ( 
� . 
�
 . 3  ). 
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 !�
 . 3. 	�
��%��  �����  �  ���
��
���
�67��  �
����  ( 2006-2009� .� .
� . ��
���� , ��
���  
182 
����  
  ��
���
��  $�#�  ��#��  ��  90 
���� ) 

��  
�
����  4, 5, 6 �
��
�������  ������  ��
��

��  ��
��%��  �
�����  (
�#�
�
� ) 
����
���  �  �
�#�����  ����
$�
�  ��  ������  
� . «����� » #�  2006-2008 ���� . .  #���� -
��
��  ��������  ��
��

��  �  ���  �
����#���  ��$�
�������
�� , 
��#�����  
  �#������ -
��  �  �
�
�
��
���  �����&��   �
����
�
���  
�
�
�������� , �  ���  ��
��  ��� �����
��  
�
������  
���� , ��������
�  �  
�����  [3]. 9���#��� , ���  ��
��

��  �
�  ��
� ���  ��  
$�����  #�������  �
��������  
���  �  ������&���  ���  ���������   �#������
�  #����� -
��
���  ��
�#�� . 	  �
�����������  #���  �����  ���������  �  $������  #��������  

�� -
���  #�������  ����������  �
��������  �
�����&
�  $������ , �  ��  �
���  ���  ��
��

��  
�
�������  
�7�
������  ������&��� , #�������  ��  

������6  $����  �  
����
���
�  
  
���
���  
�������  �
�%�

�� , ���  ��
��

��  �
��������  
���  
��#���  
  8��
����  �
� -
%�

� , ��  �
�&  ��  ��������  ��
�����  �#�������  8��
������
����  ��#���
����  ��  
�
�� -
�� . ��  
�
����  4,5,6 ��������  �����  
��
����
���  
������  (��(�  10 8��
������
����  ���
 -

� )  #� �

��������  ��
��� , ����(��  ��
��  ��  
�#���  ��������  ��  ������  ����6�����  ��  ��� -
���  
��
����
��  
���%��  �"  *,  !+� , �  ��  
�
 , 6    ���������  #�����
�
����  
��(�  �������  
4,5 ����(�  ��
��  �  �
�����  	�
�������  �����#�  �  2008 ���� .  ���  �����  �#  
�
����� , ���� -
����
�  ��
���������  #�������
��
�& , �  ��
���
�� , 
��
����
���  
������  �
��
 ����  ��
��  

������
���67���  ����(����  #�������  ��
��

�� , ��  ��  
����  ���  
������
���6�  �������& -
���  #��������  ��
��

�� . 9�
��  ������
���  #�����
�
������ , �
������  ���#����  ��  ������  
����6����� , #� 10-25 
����  �  #���
���
��  ��  ���

�  #�����
�
���� , ��������
�  ����(� -
���  #�������  ��
��

�� , ���  ������
�  �
����
����
���  �
�#����� . 
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���)
����  ��������  �������  ��	 ���	�  �  )���
����  ������
�
  (�� .�
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� 
�������  ��
���  ��
��  #�����
�
������   �
����
�#��� -

�  

�������&��   �������  �������
�&6  - �������
�&  
  ����&��
�&6  ��  0 ��  6 ������  
� -

�������  ��(&  15% ��  ��7���  ��
��  
�

���
����  
������ . ����� , ����
�������
�  
���  ��  
�������  ��
�������
�&  �
������  ����&��
��  ��
��  #�����
�
�����  — ���6� -

�  ���  ��  ���
����� : ��
���  #� 24-30 ��
��  �  ���
��  #� 42-66 ��
��  ��  ������  #���� -
�
�
���� .  

9
�����  �#��
������  �  ������  �
�����  ��  ����#��� , ���  ���������
���  �� -
�����
�&  
��#���  
  ��������  �8
�
�#���� . ��
�����������  �������
��  $��
�
�����
&   

  �����
�&6  2-3 % �������
�  
��
��
B����  8��  �������  
  ��
����67��  ��
�������  

��
��$����
�$�� . ,
�������  
�#��&�����  
  ����������  �  ����&��
�&6  �������
��  ��  
��
����
��  
�����  ����#��� , ���  ��
����
���  �  ��#�����  ������   �
�(�  
������ -

���6�  �
��  �
��� . (9�#��  ����  ����  �
������#�
�����  ��
����
���  
�����  ����� -
��
��  ���  � . -�����& . ��  ��  �����  �
����#�������  
�
����
�  �������
��  ���  ��� -
�������  
�#������  �  ��������
����  �������� . -����  ��  8$$����  ��  ������  ���  
��

���
���  �����  1������� , �
�����67��  �  
�#����� .) 

-����  ��
�#�� , ��#�����  �  ��
����
���  ����6�����  #� ��������  �����  �
���& -
#����&
�  ���  �
����#�  #�����
�
����  �  
��
������67�  �  �����
�������
��  ���� -

�
�$ . �����  ������  ����������  ����6�����  �������
��  ���  ���
�����  
�#����� , 
��#����67��  
�
�����&  �
��
��������  �  ��
����   �
����
�
����  �������  8����  ��� -
�
������  
�#����  ��  �������
�& , �������  ��� , ���  ����  ��������  ����  �
�  �#������  
�
��
���  �  �����#
���  
��
����
���  #��� . 

����
$�
�  1����  
��&��  
����
���  ��  �6���  ��#��7����  �
��
��������  (
�� -
������  �
��(�� , �������
$�
���  ��
� , ����
$�
���  �
�#� ) �  �
��

��������  �
��
 -
 �������  (#���
�  
�������� , �#
��� ). 	  ��
������  ����  �����
&  �������&  ��#��7� -
���  ����
$�
� , 
��#�����  
  #�����
�
������ . �
���������  �
������  ��
$������� -

���  �  $�#���
���  #�������
��
��  ��#���
����  
��
����
���  8��
���  �  ��������  �8-

�#��&��  �������  ��  ����
$�
�  1���� . 
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	  ������  
�����  �����
�
�
���
�  
��#&  �����  �
���  �
�%�

��� : ��#������� -
����  �
�#���  ������� , ��#��7�����  8����
�����������  
�
������  ����
$�
�  �  ��� -
��������  #�����
�
���� . 

�
���&#�����  ����
$�
���  ������  
���%��  ��#������  ��
�����&����  #����
� -
����� ,  ������  ��  �
�#����  ������� , �
�  #�����
�
����  �
��
����  
������  �  ������  
����
$�
���  
���%�� , 
������(��  �  �
��
���  �
�
�$�#���
���  ��
�
����
��  �  ��
 . 
������� , �  57-59 �� . 1�  8��  �
���  ����  #�
���
�
�
�����  24 #�����
�
����  8-11 ���

� .  

,����
����  �����#  �����  �
�  �����  ����6�����  ��#�����  �������&  ������ -

��  #�������
��
��  ���������  �
����
������ :  

1)	�#����������  �
�#���  �������  �����  
�����&  �
����
������  #�����
�
� -
��� . *
�#����  ������  ���  �
����
�����  #�����
�
����  ��#����6�  #� 3-5 
����  ��  �
 -
�������  ������ , �
������
��  ��  
�#�  �
�#�  ��  ��������
&  �  ������  ��������  ���#���� -
��  ������ . ���  �
����
����� , ���  �
����� , ������6�
�  
��&(�  �
����
�������  8$-
$�����  �  ����
$�
� . 

2)*
�#� , ����(��  ��
��  �  �������  ��
�  (13-14� .LT)  
��
��
�������  
������  
���������6  8����
�����  ���%���
�%��  �  ���
�����  
���  F2 ����
$�
�  ��  10-15%. 

3)����
$�
�  
����  
����
�����  ��  #�����
�
����  ������  ���

� ,  ��  ��
���&��  
����
$�
���  �#��
����  �
�������
&  �
������
��  �  8��%���
�  #�����
�
���� , 
��
 -
������
$�
���  ��#��7����  ����6����
&  #�  5-6 ��
��  ��  ������ .  

-����  ��
�#�� , �����  ��#�����������  �
�#���  ������� , ��#��7�����  ���� -

$�
�  �  #�����
�
������  
�7�
�����  
��#&  
����67���  ��
���� : #� 3-5 
����  �  ��
���  
����������  #�����
�
����  ������6�
�  ���  �
����
�����  �
�#����  ������ , #� 5-6 ��
��  
��#������  
��
������
$�
���  �
����
���� . �����������  ��	�
�  ��
������  
������	�  ����������  
�����  ��  ��������������  ��
�����  �  ����� , 
��  ���������  ������	����  �  �  ����	����  �������  ���� .      
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+����#�
�6�
�  ������  
������  ����6�����  #� ��
��%����  ����7���
�  
��
���������  (�, ) 
��
��  ��
�� , ����������  ��  
���  ���$�#���
��  
���%��  «*��
�#�
��
 ». 

9
������  ��

���%������  �����#  �����   
������  ����6�����  #� ��
��%����  ����7���
�  

��
���������  ��
��  ��
��  ��  
���  �������  ��  ����������  ���
�������� , 
  %��&6  ���
�����  �
�
� -
��  ����6�����  ��
��%��  �, .  

		0�0��0  
9
�����  
�������  ����6�����  #� ��
��%����  ����7���
�  
��
���������  ��
 -

��  ��
��  �  
�#�����  
������ , �
�����  ��  
��������
&   
  �����  
�
&�#���  �
� -
������  – ����#�����
�&6  ����
�
���%��  ���������  
�#��&����� . ��
���
�  ��  �� , ���  
�����
&  �������&  ���
�
�����  ��  �����  
���  #������� , �
��6���  «��������
��� » 
$����
  �  �#��
���� . 9�
���  «������� » ����
�
���%�� , �����  �
����  �,  
���
����� -
��
&  
  
��
����
����  �������  �  
�����  �
����  ���� 
�����7 , �  ��
�������(��  
#��
�������  ��
��  ��
���&��  ���  ����6����� ,  �
�����  ��
  �  ������ :  ��
��  ������� -
���   ��
��  ��
��  ���  �����  ���� 
�����7�  �  ���  ��
���  “ ��������� ” 8$$���  ����� -
�����  
��
�����
��  ��������  ����&(��&
� , �
�����  
������  ����&(���
�  ��8$$�%� -
���  ��

���%��  �#�������  X�  
  �
����������  
��
�����
�� ,  �  �����  ������
�   �� � -
��#�  $�
��
������  �����  #�����
�
����  ����#�  ���� 
�����7� [1]. 9
����  �����# , 
�����  ��
��%��  �,  

������6�
�  
  ������  ���� , �����  ���  ��
���&����  ��
����
��� , 
��  �
������  �  ��B�
����6  �
�
���  ����6�����  ��
��%�� . ��  
������ ,  ���  ���&��  

�� 
����  
�����67��   
��&  
���%��  
  ����������  ���
���������  �����  �����&  �  

�(����  8���  �
������ . ,  8���  %��&6 �  ��
������  ��������  ��<  !+�  ����  
�#����  
�����  
��&  ����6�����&��  �������  �#  ���$�#���
��  
���%��  «*��
�#�
��
 »[2]. 

,���&��  ������  ���&  
���%�� , �����  ��
��  
�� 
�����  ����6����� ?  �#  ��

���%� -
������  �����#�  �#��
��� , ���  �
��  ��
��  ��

���
����  
����  �����  �����  �
� , ��  ��8$$� -
%����  ��

���%��  �����  ����&  ��
�� , �
�  �
����� , ���  ��

���%��  �����  
�����  ����7�  �
�& . 
0
��  ��
��  ��

���
����  
����  �����  �����  ����
� ,  ��  �� 8$$�%����  ��

���%��  �����  

����  �����%� . -�����  
���
���  ��

���%�������  �����#� .  �������&���  ������
���  

���%�� , �����  
�����  �����  ����
�  �
������
�  ��

���%������  �����# , ������  
���&  - ���& [3]. '��  ��  �����  ��  �������&  �  �����&���  
����� , �����  ��  ��(��  
���  
�
�&  
�� 
����� , ������67��
�  ���&��  ��  $�#�� , �#�������  �, ? 1���  ���
������  
�������  ����6����� , $�#�  
�� 
����  �#������� , ��  ��������  ��  ���
������  �� -
��
��  �
�����  ��$�
��%�� , ��
�
��67�   �  #�����  ��
�  ��
��  
��&����  #�����
� -

������  �  ����
��  ����������  ����� , ����
��  ��#���6�  �#�������  ���
��������  
� -

������  #�����  ��
�  ��  ���&(�  ��������  ��  $����&���  #��� . �
�����  
������  ��  
��������  ��  ���
������  ��
��  ����7���  
��
����
����  
������ . 9
�  �
��������  
�����#�  ��
��%��  �,  ��  ��(��  
���  
���%��  ��  �
�(��  �  ������ , ���  
���%��  �� � -
���
�  �  
�#�����  �������  
�
����
� [4]. .����  �#  ������(�   �
����
�
���  ��
 -
��  ��

����  ������
�  
�#�����  - ��������  
�
����
�  (!4, ). 1�
�����
&  ��  
�����  �� -
��$���%��  �  �
������ , �
�
�����#�%��  �  ���������
�� , ��
�������
$���
��  �
� -
��
�#������  �  ������
$���
��  ��
��� , �
� ���  �  ���&���(��  �������
�����  ��
� -

�
����  �  ����67��
�  ����  ���������
��  ���
������ , �  �����  �
���
����  
��%�$� -
��
���  �
�#����  �  �
�����
 ��
����  #���  ����
$�
� , !4,  ��
��  ��

����  ��
������  
�����#������
� . ����&  ��  ���&  
���%��  �  ������  ��������  
�
����
�  ���  �� , ���  ��� -
��  ���  ���
������  
�(����  ��
���������  #����� , ��  ��  
������(���  ���&  ���  ��
  #�-
�
�������&�� . 

��,90!��0�-+/C�?0  !01�/C-+-?  
 9�
���  �
����
����&���  
�#��&����  �
����������  ����  �����#�  �
��
�������  �  [4].  

*��  �����#�
�6�
�  ��
��%��  �,  ��  �#��
����&��  ������  �  
�

���
������  
�����  #� 
2007 ���  ��  
���  
���%��  «*��
�#�
��
 » �  �#��
����&��  ������  '�
��� , �#��
� , �� ������  
�  -�
��� .  9
�������  �����# , �
��
���������  �  [4], �������  #� 2008 �  2009 �� ., �  �����  �
� -
�����#�
���  ��
��%��  �,  ��  ������  �#  �������  ��  ����� , ��  �
�����  ��#�����  
�#����  �  
�
���  #���
���
��� . 

��  
�
����  1 �
��
�������  ��
��%��  �,  ��  ������  �� ������   �  -�
���    #� 2007-
2009 �� ., �  ��  
�
����  2  ��
��%��  �,  ��  ������  '�
���  – �#��
�    #�  8��   ��  ���� .  !����   
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[4], ��  ��
������� , ���  �#��
����&���  ������  �� ������  �  -�
���  �� ����
�  �  �����  ����� -
���  
�
���� , �  ������  '�
���  – �#��
�    �  �
���� .  ��  
�
����  1  ����� , 
������
������� ,  

�#����
�&  ��
��%��  �,  ��  �#��
����&��  ������  �� ������  �  -�
��� , �  ��  
�
����  
2 ��  �#��
����&���  ������  �#��
� .  9
������  ��

���%������  �����#  
����  �����  
�,   ���������  ��  ��(�  �#��
����&��  ������  #� 2007 – 2009 �� .   

+����#  �����  ��  ������  �#  ������� , ���  ���������  ��#������  
�#����
��  �  
�����  �������� , ���  8��  ����  
������  
����  #� 2007 � . �   [4].  

	  �����%�  1 �
��
�������  #�������  ��8$$�%������  ��

���%��  k 
����  �����  
���������  ��  �#��
����&��  ������  '�
��� , �#��
� , �� ������  �  -�
��� .   

+����� ���  07

0,996

0,998

1

1,002

1,004

1,006

1,008

1,01

29.11 18.1 9.3 28.4 17.6 6.8 25.9 14.11 3.1 22.2

       
 

'
����  07

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0
9.12 7.2 8.4 7.6 6.8 5.10 4.12 2.2

 
 
 
 

+����� ���  08

0,98

0,985

0,99

0,995

1

1,005

1,01

0.1 29.2 29.4 28.6 27.8 26.10 25.12  
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+��������  09

0,982

0,984

0,986

0,988

0,99

0,992

0,994

0,996

0,998

1

0.1 29.2 29.4 28.6 27.8 26.10 25.12 23.2  

         

'
����  09

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

18.12 6.2 28.3 17.5 6.7 25.8 14.10 3.12 22.1

 
 
 

!�
 . 1 	�
��%��  �,  ��  �#��
����&��  ������  �� ������  �  -�
���  #� 2007-2009 �� . 

1�  2007 ���  ����6����
�   �
�(��  ��

���%��  �����  
�����  �����  ��  �#��
� -
���&��  ������  �� ������ --�
���  ��8$$�%������  ��

���%��  k = 0,6 �  '�
��� -
�#��
�  
  k = 0,7. 	  2008 ����  ����6������  «��
���� » �#������
& , ��

���%��  �����  

�����  �����  ��  �#��
����&��  ������  �� ������ -'�
���   k = 0,64, ����  ��  ����  #� 
������  �
�����7��  ���� . ��  �#��
����&��  ������  �� ������ --�
���  k = 0,5, �  ��  
������  '�
��� -�#��
�   k = -0,07. 	  2009 ����  ����6����  
����%�6  �� ���6  
  2007 
����� . ��  �#��
����&��  ������  �� ������ --�
���  k = 0,4 , 
�����&��  ����&(���
�   
�#  ����  �  ���  (0,6; 0,5; 0,4). ��  ������  '�
��� -�#��
�   k = 0,52 , �  ��

���%��  �����  

�����  �����  �� ������  – �#��
� ,'�
���  
����  ��
�%����&��� . 

!�

���
��  ����������  #�������  ��8$$�%������  ��

���%��  ��  ������  �#  �# -
��
����&��  �������  �
��
��������  �  �����%�  2. .������   �
�(�6  ��

���%�6  ��  
�#��
����&���   ������   �� ������  
  ��8$$�%�������  ��

���%��   k  #�  2007 - 2008 �� .  

 
$���
�  07

4,7

4,8

4,9

5

5,1

5,2

5,3

5,4

5,5

29.11 18.1 9.3 28.4 17.6 6.8 25.9 14.11 3.1 22.2
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���
��  07

1,33

1,335

1,34

1,345

1,35

1,355

1,36

9.12 7.2 8.4 7.6 6.8 5.10 4.12 2.2

 
 

$���
�  08

4

4,2

4,4

4,6

4,8

5

5,2

5,4

5,6

0.1 19.2 9.4 29.5 18.7 6.9 26.10 15.12 3.2 25.3

      

���
��  08

1,34

1,345

1,35

1,355

1,36

1,365

1,37

0.1 29.2 29.4 28.6 27.8 26.10 25.12 23.2

 
 

$���
�  09

3

3,25

3,5

3,75

4

4,25

4,5

4,75

5

5,25

0.1 19.2 9.4 29.5 18.7 6.9 26.10 15.12 3.2

         

� ��
��  09

1,345

1,35

1,355

1,36

1,365

1,37

1,375

1,38

0.1 29.2 29.4 28.6 27.8 26.10 25.12 23.2  
 !�
  2. 	�
��%��  �,  ��  �#��
����&��  ������  '�
���  – �#��
�  #� 2007-2009 �� . 
 

-����%�  1  
��8$$�%�����  ��

���%��  
����  �����  
���  
���%��  ��  �����  

 
2007 

 
'�
���  

 
�#��
�  

 
�� ������  

 
-�
���  

'�
���  * 0,7 <0,1 <0,1 
�#��
�  0,7 * <0,1 <0,1 

�� ������  <0,1 <0,1 * 0,6 
-�
���  <0,1 <0,1 0,6 * 
2008     

'�
���  * -0,07 0,64 -0,24 
�#��
�  -0,07 * -0,39 -0,45 

�� ������  0,64 -0,39 * 0,46 
-�
���  -0,24 -0,45 0,46 * 
2009     

'�
���  * 0,52 -0,79 -0,06 
�#��
�  0,52 * -0,6 -0,15 

�� ������  -0,79 -0,6 * 0,38 
-�
���  -0,06 -0,15 0,38 * 
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    k7,8 = 0,7 , #� 2008-2009 �� . , k8,9 = 0,7  �   k7,9 = 0,6. ���  ��  ��������  
����   [4], 
���������
���  �
�����  ��  �#��
����&��  ������  �� ������  �  �#��
�  �
����#����&��  
���������  �  �
����  �
������  ���  �� ����
�  ��  �������  3 - 3,5 �  4 – 4,5 ���
�� , �  �� -
8$$�%�����  ��

���%��  ��  ������  #�������&��  ������6�
�     k7,8 = -0,51;      k8,9 = 0,3;   

k7,9 = -0,14. ��  �
����  ��(��#���������  �����#�  k �����  
�����&  ����� , ���  ��  
�#��
����&���  ������  �#��
�  ���  
�#����  ��
��%��  �, . ��  ������  -�
���  ������� -
��
���  
�
�����  ��������
�  ��  ������  �� ������  �  ����������&��  ��
��  �
����&  �
� -
��(�����  ���� .  ��8$$�%�����    k   ���6�  #������� :   k7,8 = 0,5;   k8,9 = -0,05;  

 k7,9 = -0,006. �  �  8���  
�����  ��  �����  ����
����& , ���  ��  �#��
����&���  
������  -�
���   ���  
�#����  ��
��%��  �, . +���������  �����  ����
����&  �  ���   �#�� -

����&����  ������  '�
��� , ���    k   ���6�  #������� :   k7,8 = -0,05;   k8,9 = -0,66; k7,9 = -
0,62.   ��  �#��
����&���  ������  '�
���  �����  ���  
�#����  ��
��%��  �, . 

                    -����%�  2  
��8$$�%�����  ��

���%��  
����  �����  ��  ������  �#  
���%��  

 2007*2008 2008*2009 2007*2009 
�� ������  0,68 0,73 0,6 
-�
���  0,5 -0,05 -0,006 
�#��
�  -0,51 0,3 -0,14 
'�
���  -0,05 -0,66 -0,62 
9
�  �����#�  �����  #� 2008 �  2009 �� .  ���  �  #� 2007 ���  ��  ����
�����  ������  

��

���%��  
  ����
$�
����  �
������ . 9
���
��&  
��#&  
  
��
����
���  �������
�&6  
��  �����
&  �# -#� ��
��
����  ���������������  ��������  #�����
�
����  #� 2008 �  2009 �� .   

��  
������ , ���  ����6������  
�#����
�&  ��
��%��  �,  ��  �#��
����&���  ���� -
��  �� ������  
��#��  
  ��� , ���  �����  �� ����
�  �  ��
�����  ��
��  ��

���
��  ��
���� -
��  ��������  ����
���
����  �<  !+� . !�����
���  �����  �  ������  ��
��� , ��
����  �
� -
���&  �
������  ��� ,  ��
��&�  �  �
����  ��
������� , 
�
��7��  �  ��
��  ��
�
���67��  
�����  �#  �����  �
�  8��  �  �������
� , ���#�����  �������  ��  
�#�����  ��
��%��  �, . 

	?	.�?  
1 ,�#�����  �#�������  �,  �����  ����6���&
�  ���&��  ��  �#��
����&��  ������  

�� ���7� 
�   �   ��
��  
  
��&���   
�
�����&��
�&6   (��
 , ��
� )  �   ����������   
#���������  �
����  �
������  ��� . 

2 	�
��%��  �,  ��  
���  
���%��  «*��
�#�
��
 » #� 2007- 2009 �� . ��  
��#���  
  �� -
��
$�
����  �
������ . ���������  �#�������  �,  �����  ��#���&  ���&��   ���� -

$�
���  �
���� , #�������&��  �
���(�67��  100 �� /��
 . 

/�-0!+-�!+  
1. ��#�
&��%  * ., . .
������
��  8����
���
��  
���
��  ��
����  ��

���  �
�  “�������� ” #�����
� -


����  (��  �
���
�  '�
���
����  ���� 
�����7� ) //  ��

�
��%��  ��  
��
�����  ������  
������  
� .$ .-� .� . � .,1992.241 
 . 

2. ���
�����  = .* ., +����  � .� ., +��������  = .-, .. ., 3����  4.+. ,���%��  ���  8����
���
����  #�� -
��
������  «*��
�#�
��
 » // ,��
�������  ����������� , ���������  
�
�����  �  
��
�����
�&  
����$�
�����  ��

���
��  �  
��
����&��  
������� . 	�
���� . 2001. , . 86-87. 

3. '�����  � .� . ��
��%������  �����#  ������������
���
��  ����6�����  - � .,1985.-228 
 . 
4. +����#  ��
��%��  ����7���
�  
��
���������  ��
��  ��
��  �  
��
���������  
�����   // -
 . �*  

��<  !+� . ��� . � 54. �� ������  2009. , . 64-70 
 
 

	0!-��+/C�?2  ,02,��'0,��2  *.�.*!+"  !+2.�+  '�!�02,�.*.  
	.�.3!+��/�A+  	  �+*0,-+�0  

��
����  1 .� ., �������"  � .� . 
������������  ,�����  #�  ���  

"
�����&���  ��
�&  ���������
���  ����
��  «����
���
���  ���� », ���  
�
������ -
��
�  �  '�
���
���  ���� 
�����7� , ����
��
�  �  ��������  
��
����
��  ��������  ����
���  
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�����#� , �  #�����
�
����  14 ���  1970 � . (� =6,6; J0=9 ������ ) – ������
�   
��&���(��  �#  
�#��
���  ��  ,���
���  �����#� . 

,��&  ��
�
�������&��  
��
����
��  ����6�����  ������  
�#�����&
�  �  ���� -

����  ��
��   8����  
������ . ���%���
��&���  ��
�
�������&���  ����6�����  �$��
(� -
�����  ��
���������&��
�� , �
����>����  8�
����%���  ��
������  $�#���  1����  (� .	 . 
=������  �  � .� . !�
������� ) ����  �
�����
������  �  ��  ����  �
���&#�����  ���  �� -
���&����  ���������   
�����
�����  �����
�$�  �����#� . 

�������  
  �������  #���������  '�
���
����  ���� 
�����7�  �
��&6  1974 � ., 

�

���
�������  
����   �
����
�#���
�  ��#�����������   ���&(���  ��
��   #�����
� -

���� ,  �  �
������   �����$���
�� , ��#���  �  

�����  ��  
��
����
���  8��
��� . -����  
$������  
��#���6�  
  �� ��������  ��#���������  ��  
�#�����  �  8�
������%��  '�
��� -

����  ���� 
�����7� , ����
�  �  ���  ��#���
���6  �  
��&���  (� =5-5,4) #�����
�
����  ��  
���  ��
������6  �  ��
���  #��������� .  

	  �����&���  ��
���  #���������  ���� 
�����7�  ��  ���  ��
�$�
��  ��#������  

��  ��#��8��
������
��  #�����
�
���� , #���
(��(� 
�  ���������  
�������  ��  
�
����  � =11-12. 9�  ���
�
��
����
���  8$$�����  #�����
�
����  
��  ����  �����$� -
��
��� .  

������
������ , �  8���  ��
���  $�
��
������ , 
��&  
��
��
���%��  ��  �����  
���
�����&  ���>����  ��
��������  ������  ������  #�����
�
���� . 

.�����  ��  �����  #��������  
�#��
��  �
�����  ts-p, ����  �������� , ���  �����  
#�����
�
����  �  #���   ���� 
�����7�   �����$���
�� , �� ���
&  �  ����
��  ������  3-10 
�� . 

�  �������  «��
�
�
���� »  �  ���������
���  ����
��  «����
���
���  ���� » 
�7� -

�������  ���  ��
�������  �������  
��&  
��
��
���%�� , �����  �#  #����  ����
��  ����  
�#������  �� ���������  �������  ��  
��
����
���  
����  ��

���
�� . ��  
�
 . 1 �
�� -

�������  
��&  
��
��
���%��  ���
��  '�
���
����  ���� 
�����7� , ����6�����  ���� -

�  �  ��
���  1989-1996 �� . �
���&#�����  �  ��
��������  ����%���
��  �������  	����� . 

!����  ���� 
�����7�  �#������&��  �����
�&6  ��
��>�  
��&6  
��
��
���%��  
�"  *,  !+�  
  
�

��������  �����  ����  ��  17 ��  30 �� ., ���  ��#������  �
������&  �� -
���  	�����  ���  ��
��������  ������
���
��  ��
����
��  ���  ����&  ���&(���  ��
��  
#�����
�
����  8����  
����� . 

/����  ���� 
�����7�� , ���  
�
�������  �
������  ���  ��B>� , ������
�  ����� -
�����  ���&�� , �����������  �����
����  �������������  ����������� . ��  
����   
�� -
���  ,������  �  *��
��
���� , �
���
������  ��  8
�#��  ��7����  ��
���������  ��� -
7��� , ��������
�  ��������  ,����
���  ���&�� , ���  
�
��������
�   ��
�����  ��
�&  '�
 -
���
����  ���� 
�����7� . 

<���
  ����  ���� 
�����7�  
�
��������
�  �����  
��
����
����  
���%����  
�����  �  ��
����  �  10 �� . ��  ������  �#  �� . ,��
��
���%��  �����  �  ��
����  
�
���� -
����  ��  �� ���  ��
 ���������  ��
��������  ���7�  �  ��  
�
����6  ��
 ���  ��
��  �
� -
������  ���7�  ��  ������6�
�  �
��  ��  �
��� . !�#
�#  ���  
��
��
���%���  ��
����  ��  �� -
������
�  ��  
�#
�#�   
����  ,������  �  
�����  ���&���  �  ��
��  ���� 
�����7� . 	  
�
�� -
���  ������  3���� , ��  ����
��  
�
��������  
��
��
���%��  ����� , �
����������
�  
�
������������  (������
�����
�  
�������  �.	1 ), ��8����  ���  ��
�����&���  
��
� -

����  
�#
�#  ��  �����  
������
������&  
�#
�#�  ��  ���� 
�����7� . 

,����
��  ����7���6  5 .	 . !�#�������  �  ��#�����
��  ��
��������  
��
�
��  

��
����
��  ����  �  ����
��  ��

�����  
�
���������  ������  #�����
�
����  [1], �
�� -
�
�����  �������  �
�������&  ��
�����&���  
��
����
���  �����
�$  ���  #���  ����  '�
 -
���
����  ���� 
�����7� . 

���  ��
�
�����  �
���&#�����  ����%���
��&���  ������ , ��
����>����  �������  	��� -
�� , ���  ��
��  #�����
�
���� , 
�
���������  �  
����
�  15 ��  ��  %���
�  ����  ���� 
�����7� . 
9�
���&��  �  %���
�  ���� 
�����7�  ���  
��
��
���%�� , �  
��
����
���  
�#
�#  ���  
��
�� -

���%���  �����  �����  
��&��  ��  
������
������&  
�#
�#�  ���  ���� 
�����7�� , ��  ��
�
�� -
���  ��
�����&����  �����
�$�  �
��#������  ��  ������  
��
��
���%��  ��
���� . 
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!�
 . 1. !�
���������  
��
��
���%�� , ���
������(�  �  ��
��������  ���
�����  ������  

#�����
�
����  �������  	����� . 	  �
���  ����#���  8��%���
�  ������  #�����
�
���� , ��  ���� -

��  ���
���  #�������  ��
����
�   ts-p ��  
��
����
���  
���%��  ��
���� . 

���  ��
 ���  ��
��  
�#
�#�  (��  h=5 �� ) 
�#�
�
  #�������  ts-p ���  ��
���&��  �� -
��� , ���  ��
�
�����  �����
�$�  ���  8����  ��
�#��  ������  ����  ������
���� . 

���  �����  ��������  ��
��  
�#
�#�  ��#���&��  ���  �����  ����  �������&  ����
�� , 
���  ������  (��  ������  	����� ) �����
�  �  �#���  ����
��  
  ��#�����
�&6  �����  �
� -
����>����  #�������
��
�� . ���  �����  #�����
�
����  ����
���  ����
�  �
���  (
�
 . 1). 

!�
�
��������  ��
����
�  ts-p  ��  �������  ��  ������  
��
��
���%��  ��
����  �� -
��#���  ��  
�
 . 2. 1��
&  �  ����
����  ������  5-13 ��  ����6����
�  ������  #�������  �
� -
�>�  ts-p , 
�#�
�
  ����
�  ��#������  �������&  �
�����>���6  

���66  #���
���
�&  
�#�������  $��������  
��
�
��  (v$) ��  �������  �  8���  ��
�#��  �
����� . 

0 1 2 3 4 5
0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5 H ,��

t (s-p ), �

 
!�
 . 2. !�
�
��������  ��  �������  #�������  �
�����  ts-p ��   ��  
��
��
���%��  ��
����   ��  

������  #�����
�
����  ���  '�
���
���  ���� 
�����7�� . 

,
�����  #�������  $��������  
��
�
��  �  8���  ����
����  ������  
�
�����  3,3 
�� /
  ���  �������  5 �� , 4,0 �� /
  ���  �������  8 ��  �  5 �� /
  ���  �������  11 �� . 0
��  
�
���
��  
�
�>�  ��  �������&���  �
������  ts-p, ��  $��������  
��
�
��  
�
�����  ���  
�������  5 ��  – 4,5 �� /
 , ���  �������  9 ��  – 6 �� /
 , ���  11 �� . – 6,0 �� /
 . 

	  �����  �������  ��
��  
�#
�#�  �����
�  �����&(��  ������
���  ����� , �
���  9 
#�������  �  ����
����  ������  16,5-31 �� . ���  ������
�  �
����  ts-p ��������
�  ���&(��  

�#�
�
  ������  ( ���  �
�����  ts-p = 3,5
   
�#�
�
   ������   ��  21 ��  26 �� ). .

�������   �
��� - 
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��  ��
�#  ����66  �����  8����  �
�����  (h=26 �� ) �  

�����  #�������  $��������  
��
�
��  �  
8���  
�����  
�
�����  6,3 �� /
  ��  �������  19 �� , 7,2 �� /
  ��  �������  25 ��  �  8,0 �� /
  ��  �������  
31 �� . 9�  ����
�����  ������  ���
����&���  #�������  $��������  
��
�
��  ��  �������  31 ��  
��
������  8,8 �� /
 ,  �������&���  �> #�������  ��  �������  22 ��  – 6,2 �� /
 , �  ��  �������  27 ��  

����  6,35 -6,75 �� /
 . 

9���������  ��
�����&���  �����
�$  ���  #���  '�
���
����  ���� 
�����7�  
� -
7�
������  ��������
�  ��  
�����
�����  �����#
����  ��� , ���  ��#������  ���
�
����&  
�������  
��
��
���%��  �
�  ����  #�������  ts-p  
  ���
������  �����������  #���� -
����� . 

/���
���
�  
1. !�#�������  5 .	 . ������  ��

�����  ��
��������  ���
�����  ������  #�����
�
����  �  
��
� -


���  
��
����
��  ����  �  ����
��  
�
���������  ������ . / �#� . +�  ,,,! . *��$�#��� . 1958 � . - �  4, , . 
21-29. 
9!.,-!+�,-	0��+@  �0.��.!.��.,-C  9.-.�+  !+�.�+  �+  ,-!��-�!0  

-+/*�  

4�+���  � .� ., #�'�����  
 .� ., 
*�����  
 .� . 

�������  ��������  ���  ���  

!����  – 
������������  �����������  ��#  ��#  %����  �  #��� � . 	 ����  �  
�
���  
������ -
�����  
����  238 U, 235 U �  232 Th. .�  ��
������  ��
�#���
�   �  �
�
���  �
�  
������������  

�
����  ����
��
��  ���
 . 9�
��������  
�����  ��  #����6  ����
 ��
�&  �
�7�
������
�  �#  ��� -
������
���  

���  �  #���
��  ��  �
������
���  �> 
�
����� : 
�#�����  ���������
��  ��
�� , �
� -
��%����  #��  (
�#����� ), ��������  ���#����  ��� , �������  #������  ��������
����  �  � .� . [1].  

!����  ������
�  �����  �#  8�������� , ���
�7�  
�7�
�������  �����  �  ��#�  ���������  
��
������ . 0��  �#����� , ����������
&  �  �
�#�����  
���  ����
$�
� , �  �����  �  ��#�� �  ����  �  
��7�
������  ����7���� , �
�  ��� ����  ������6�  �  �
����#�  ��������  �  
��
����  ��#����&  
�������  #����������  �  ����������
���  ��
�(���� . 9�8����  ���������  #��  
�#�
�#��  
�����  
��  ����
 ��
�&  ������
�  �����  �  ������&��  #����  �
�  �%����  
��������
��
��  ��

���
�� . 

!����  �

���������  
�
�������  �  6�� -��
������  ��
��  ����
���
����  �����  �  �
�� -

�������  ����  �#  ���  �
����  ���������
��  ��
����� . 3�
����
�#���
�  �����������
���  �� -
�����
�&6  �  
�#������  
�
��  
�#
����  ��
�(����  
�������&����  �  ��
�����   �
����
� , ��  
#����  ����
�  �����  ������&  ��
��������  
�����  �  �
�#����6  ����
$�
� . 

��  ��
��������  ��

���
��  ����  #�������  6 �����  ����
� , �
�
�
��
�������  

�
���������  ����
�  ����#���  ��  
�
 . 

1.  
9���#���  �����  
�#
����  ��
�(���� . -������  ����#���  ���
���  ����
�  �
�� . 

!�
 .1. ��
��  
�����  
���� . 
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9
�  ����7�  �
�������
����  «9.� -04» ����
���
&  �
���  ��#�� �  �  �
��� -
��
 ��
����  
���  ���  ��
��������  ������
��  ������  
�����  (99! ). =��  ����
�  �
��  

�
�����  ��
����  500 � . .�
��������  
�����  �
�������
&  ��  
��������
�  ��
��������  
«!!+ -01� -01» ��  ����
��������  ��������� , ��
���������  �  ���������  
  �
���&#�� -
���  ���
��������� . 

��  
�
 . 2. �
��
�������  �#�������  #�������  99!  ��  ������  ����
�  �
�� . 
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!�
 .2.  !�
�
��������  ������
��  ������  
�����  ��  ������  ����
� . 

+����#  ���������  �����  ����#����� , ��� , �  %���� , �
����  ������  
�����  

 ���  
  �

����������  ���
����  
���
�  � . �� ������  [2]. ��
���  
  $�������  #���� -
�����  99!  (�����  20 �4� /
 ·� 2), ������6�
�  ������&��  ��
����  ��������  (75-166 
�4� /
 ·� 2). .���
����&���  ���&(��  ��
��  �����  
  ��
�����  �
������  ������  
�����  ��  
������  
��#���  
�  
��%�$����  �������  �

���������  �  
����������  ����
��  �
��  �  
#���  
�#����� . 

	���������  ���
���  
  ����(�����  �������  
�����  ����
���
�6�
�  
�#
�����  ��� -
������� . ���
����&���  ���%���
�%��  
�����  ��������  �  �����  (4, 2), ����

��
������  #�-
�������  ���  #�����  
�#�����  ��#�������&���  �
����  ������  
�����  �  �����  3 (#���������  �  
#���  
�#���� ) �
�����  ���&���(�  �

��������� . 	�#����� , 8��  
�������&
�����  �  
������  

��%�$���  �
�����  ��#��  ��  �
���%�����  #����  �  
�

���
�������  
����� . 1�  �
�������  �� -
�����  #��  �
����  ������  
�����  #�������&��  ���&(�  (1, 5). ���  ���������  �����  ����#��� -
��  
�#��&�����  ���� �����  �����&���  �

���������  
  #��������  �����  ��
���  
���  ����
�  
�
��  �  �����
�������  8�
�
����&��  #������� .  

	  
�#��&����  �
��������  �

���������  �����  ���
����
����& , ���  ��  ��
����������  
��

���
��  ��������
�  �
�
�
��
�������  ������
����
�&  ������  
����� . 	�����6�
�  ���
���  

  ����(�����  ������
�&6  ������  
����� , �
��
�������  �  #����  
�#
����  ��
�(���� . 	� -

����  #�������  99!  
�������&
���6�  �  ���� �����
��  �����  8����  ��
����
�  �
�  #�
�
����  
��

���
�� .  

/���
���
�  
1. ,���������  5 .+., +����  ! .+., ��������  , .� . !�����������
�&  ��
���67��  

��� . � .: 

4��.� , 2006, 288
 . 
2. *�#�����  � .� ., ��
�
��  � .+ ., 4�����  � .! . �#������  ������
��  ������  
�����  ��  ��

���
��  � . 

�� ������  // !�
�

�  ���#����  ���  6��  !�

��  �  ��
�  ��  �  
�%�����&����  �
���&#�����6 , 
� 
���  �  ��
�
��#���
��� : -
 . �� -��  ��������  ��<  !+� . 	�� .55. �� ������ , 2009. , . 263-266. 
 

 
	+!�+<��  �1.-.9�.*.  ,.,-+	+  "/5���?3  ,�,-0�  �+*0,-+�+  	  

90!�.�?  ,02,��'0,�.2  +�-�	�.,-�  

#�'�����  
 .� .  

�������  ��������  ���  ���  

!�������  �����  �

�����������  ����#��� , ���  �  ��
����  ����������  #�����
� -

����  �  ��
��  ��  ��
�#�6�
�  #���  ��� �����
��  �������� , �
�����67��
�  �  �#�������  

������� , ��#�����  �   �����
����  
�
����  ���#����  ��� . 9
���������  �#������  ���� - 
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���  ��#������  �������&  ��$�
��%�6  �  ��������
���  �
�
���  8��  ��������  �  �����  
8$$�������  �
���&#����&  �  �  �
����
����
��  %��� . 

	��
���  �#�������  �#��������  ��
����
�  �  
��#�  
  
��
����
���  
�������  �� -
��6���  + .� . "
�����  [1]. 9
�  �
��������  ��#����  
B����  �  �
���  ����
����  ��  �� -
���  �  ���  ��  ���
���  ��  ����  ��������  �#�������  �#��������  
�
����  ����
���  ���� -
��
����  ��#�  �������������  ��#�� �  ��  -23,7 ‰ #� 10-12 ��
��  ��  +���
����  #�����
� -

����  1966 � . ��  -29,2 ‰ 
��
��  2 ��
�%� . 

��  �
���
�  ����
���
����  #�����
�
����  1970 � . � .� . 3���
����  �  �
 . [2] ���
 -
���  ��  ��
�������  �
��
�������&���  ����
����  ���  �
��������  8$$���  �  ����  
�����  
�#��������  
�
����  ����
���  ������  �  ������
����  ��#��
�������� , �
��
��������  �  
8��%���
��&���  #��� . 9
�  �$��
(���  #�����
�
����  ��������  *V13,  ������  �#���� -
��
&  ��  -37 ��  -60 ‰, � .� . �����  ���  ��  20 %,  �  ������
����  ��#�  – ��  -7 ��  -26 ‰. 9
�  
8���  ��7��  ������%��  �#�������  V13,  ������
����  ������
&  ���  ��  #�
���&���  ��� -
�
�������  ���������  �#������  ����
���  ������ . 

* .� . 	����� , � .* . .
���  �  �
 . [3, 4] ����
�����  �#�������  
���
�����  �����
��  
�  �#�����  13,  �  ,. 2 �  ,� 4 �
�
����  ��#�� , ��
����67�  ��  ����
 ��
�&  �  
��
���� -
������  
�����  ����
���
����  �����  (1�
�������
���  �
������ ) �
�  #�����
�
���� , 
����
���  �  1974 � . 
��
��������
&  #���������  ���� 
�����7�  '�
���
���  *�, . 

	 .0. 0
� ����  
  
�����
���  [5], �  �����  4.� . 	������� , 	 .9 . ��
�����  �  �
 . 
[6] �  
�#��&����  
������  ����6�����  
  ����
��  �
��  ��
�#  ������  ��
  ����  �
�� -
������� , ���  �  �������  
����  �  
��
����
��  
��������  �
���  ���6�  ��
��  ���������  
��������  V13,  ,. 2 �  ,� 4 �  ��#�  
�� . 22-  �� ������  �  ������  �#�
�  +��� , ����
��  
��
����6�  #�������  3-5 ‰ �  ����  �����  �  ���6�  ��
�������  
������
���   �
����
 . 
���  ��
��%�� , ��  �����6  ����
�� , �����  ���&  ��#����  ���  �#��������  ����������� -

���  ��
�������  �  �������  ��
��  ����
$�
� , ���  �  ��������  ��
����
��  $����
��  
(����� -
��������  �
����� ). 

	  1974-77 �� . 
��
��������  ��
���
����  �������
�#���������  ��
������  �
��� -
����
&  
�������  ����6�����  ��  �#�����6  ��
��%��  �#��������  
�
����  ����
���  �  
�����  [7-9]. 0��������  ����
���
&  �
���  
���������  ��#�  �#  �#����67� 
�  
�#����� -
��  
������  221 �  12-* , 
�
���������  �  �
�����  �����������������  ��
��
���� -
���  ��#�� -��
� . !����  �
��
����  �  #���  �
����  ���������
��  ��
�(����  � , �  ��
� -
��
��  *�������  �����#
����  (+ �����
���� ) 
�#���� . 9�8���� , �������� , �
��
 � -
��7��  ����  ��  #�������&���  ��������  ��  ��
��  ����
�  �
�� , ��  
�
����������  �  #���  
�
����  
�������&��  
�#�����  �����  ���#��&  ����� -��  �������  ��  �#�������  
�
���� , 
�����
����
��  ���
�%�� , �  �����  �#�������  ����(����  �����&��  �����������  ��#� -
$�6����  
�
��� . 

!����  �� ����
�  �  ����
�� , � ��������  
��&6  ����������
��  
���%��  ��
�� -
����  $�#���  1����  �  ����
���
����  %���
�  +�  ,,,! , ����7�  ���
�
�����  ����6�� -
��� . ���  ���
������  �����6  �
���#��  ���������  �����  �  ��
����
��  
��
����
��  

������  (���
������ , �
���  �  8��
������
���  ���

 ). 

���  ����#���  
�#��&����  �

���������  (
�
 . 1), �
������  #�������
��
��  �  �#�������  
V13,  �
�
����  ��#��  #���6��6�
�  �  ��� , ���  ����
��  ������  ���
����&��  ** ��������
&  #� �� -

���&��  ����  ��  #�����
�
���� , ���
����&��  ** ���������
�  �  �������  ������ . 	  ��  ��  �
���  
V13,  ������
����  ��#�  �#������
�  �  «�
�����$�#� », �����
&  #�
���&���  ��
�������  ��  ���� -
(���6  �  ������ , ��  �
�&  ����
��  ,. 2 ���������
�  �  �������  ������  �  ���������
�  �  ����
� -
���&��  
��������  ��
���  �����  #�����
�
������ . �#�������  ����(����  ����
���  
���� -

�6�  ���&��  ��  #�����
�
����  ��  9-��  ���

�  �  ��(� . 9� -�������� , �����  
�����  ���� -
��  ��
���&��  ��
�� , ���  ���  ��
�����6�
�  $������  #�������  V13, . 

9
�  
���6�����  ��7���   �
����
�  ���������  ��
��%��  V13,  ���  �
�  ��
�����  
(���������� , 
��
������  ������  �  ��#�
�7����  �  
��������  
�
������ ) ����6����
�  �� -

���������  #���
���
�&  �����  8��
����  �  ��������
�&6  �����  
��
����
����  
������ , 

  �����  
��
���  �  ����������  ���������  ��������  V13,  - 
  �
���� . ���  �������  9-10 8��
 - 
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������
����  ���

�� , 8��%���
�  ����
�  �������  ��  
�����  ����
�  �
�� , 8��  ������� -
��  
�
�������  0,15-0,20, 11-��  ���

�  – 0,35 �  15-��  ���

�  ��
������  0,55 %. 

 
 !�
  1. 	�
��%��  �#��������  
�
����  ����
���  ������  �  ������
����   �  ��#�  ���#����  
���  ��
��
�������  ��#�� -��
�  �  ��
����  
��
����
���  �������
�� . 

9
�  ����������  �  
�#�
�#��  ��
���  ���
������  ���#��  
�
���������  #���� -
�
�
����  ���������  �#�������  ��������  V13,  
�#��  ��#
�
���� , 
�
������  0,6 % ���  
�������  9-��  ���

�  �  �����  1 % - 14 ���

� . 	�
��%��  �#��������  
�
����  ����
���  ���  
���&��  #�����
�
����   �
����
�#�6�
� , ���  �����  �#  �
�$���� , �������   ����  �
� -
���  �#�������  ��������  V13, ; �  
�����  ���#��  #�����
�
����  ����  �������  8���  �
� -
���  ������
�  

�������&��  
�#�� . 

�����������  ����
���  ��#�����  ����
��  8���
���
��6  $�
���� :  

                                           
R

K
C =13d  

��� : �  - 8��
������
���  ���

  #�����
�
����  (�
������  �����%� ); 
        R –
�

������  ��  ��
��  ����6�����  ��  8��%���
�  #�����
�
����  (�� ); 
     T – ��8$$�%����  �
���
%�����&��
��  (���  �������  
������  �  ����  
              #�����
�
���� , �  �
������  ���������$���
�� , ��  
����  0,5) 
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9
�  �������  
���  
���%�� , �
��#����7�  
�������  
�
��������
���  ����6�� -
���  #� �#��������  ��������  V13, , 8��  #���
���
�&  �����  �����  �
�������&  �����  �� -
���&��  � , �� -�������� , �
���&#����&  �
�  �
����#�  #�����
�
���� . 

����6��67��
�  ��
��%��  �#��������  
�
����  ����
���  �  ��#�  
��
���������  
����
���  ���&(��
����  �

�����������  
��#�����
�  
  ��
�(�����  �
�������(���
�  

�����
�����&����  ������  �
�
����  ��#��  �
�%�

���  �  ����%���
�  #�����
�
���� , 
�
�  ����
�  �  ����
�&  
�#�
�#��  – ����
$�
�  1����  ��#
�
����  �
����  �#������ -
������  ��#��  �#  �������  ��
�#����� . .����� , �
�  �%����  ������ , 
  ����
�  �
��
 -
 ����  
�#�
�#��  8��  ��#�� , 
�#������  �

����������  
�
 ����
�  �  ������ . -��  * .� . 
	�����  �  � .* . .
���  [3,4] 
�7�
������6  
��&  �������  8��������� , ��
��������
���
 -
���  ��#����  
�
�����67�� . 9�  
�
�����  � .* . .
���  [10], ���
���
 , �
�  ����
���
���  
#�����
�
����  1970 ����  ���  $�
��
������  #�$��
�
�������  �#�������  ��������  [2] 
�  ������
���  ��
�#���  ������  ����  ��
�����&  ��  �����  2-3 ��B����  �#������ -
��������  ������  
  ������  10-12 ��  ��  1 ��B��  �#������ -�������  ������ . 

� . �
�����  ������  �
� ����  � .� . ����
 , + .� . "
�����  �  � .� . 9
�
����  [9].  
���  �#������  �������  ��������
��  
�#�����  �����������  �  ��
����  
��
����
���  
�������
��  ��  �
�������(��
�  $�6����&���  
����  �
�������
&  
�������  ����6�� -
���  #� �#��������  ��  �
�����  �#��������  
�
����  �����  �  �
����  �  ��#�  ���#����  
���  �  
�����  ��
��
�������  ��#�� -��
� .  

9
���  �
�
����  ��#��  ����
���
&  
  21 �6��  ��  21 
�����
�  1976 � ., �  ���  ��
 -
��  �  �  ���&  ������  28 �6��  (���� . 1). 

-����%�  1 
�#�����  �����  �  �
����  �  ��#�  ��
��
�������  ��#�� -��
�  [9] 

,���
����� , �� . % ����  
����
�  

3�� /4��Q 10-8 40+r
 /40+r, % 4�� /40+r
  4��  40+r�  40+r
  

21.7.76 
25.776 
27.7.76 
28.7.76 
29.7.76 
31.7.76 
01.8.76 
10.8.76 
16.8.76 
23.8.76 
30.8.76 
01.9.76 
03.9.76 
10.9.76 

3,8 
4,0 
– 

4,0 
3,8 
3,6 
– 

4,4 
3,6 
4.3 
– 

3.5 
3,9 
4.2 

10,7 
9.9 
7,2 
6.4 
8,9 
8,8 
8,5 
7.9 
11,4 
11.1 
11,1 
10,3 
8,9 
10,9 

6,7 
7.2 
7,9 
7,8 
6,0 
7,3 
7,5 
5,9 
4,7 
6,0 
5,2 
5,9 
6.9 
5,7 

0,093 
0,092 
0,085 
0,080 
0,082 
0,085 
0,085 
0,072 
0,080 
0,087 
0,086 
0,086 
0,087 
0,086 

0,115 
0,116 
0,139 
0,150 
0,140 
0,122 
0,122 
0,143 
0,133 
0,116 
0,132 
0,127 
0,129 
0,123 

0,0138 
0,0128 
0,0108 
0,0104 
0,0137 
0,0118 
0,0113 
0,0122 
0,0171 
0,0144 
0,0164 
0,0145 
0,0126 
0,0150 

,���
�����  �����  (0,085±0,005) �  ���  �#�������  
�
���  3�� /4��  = (3,9±0,3)Q10-8 
��
������ , ��
��%��  ��  �
���(�6�  ���
�(��
��  �������� . 	  
���
�����  �  �#���� -
���  
�
����  �
����  27-29 �6��  ��������
�  �#������� . ����  
�����������  �
���� , �  
�
����  ���  
�
�����67��  10±1,2 %, 
������
�  �  ���&  ������  ��  6,4 %. ���  
�������  
���
�������  �����
������  ��#
�
������  ���%���
�%��  ��#��(����  �
����  ��  
0,125±0,009 ��  0,150 % �  ����&(�����  
���
�����  
����������  ����������  ��  
0,014±0,002 ��  0,010 %. .�������
�  �����  ������
��  ��#
�
�����  ����(����  4�� /40+r 
��  6,3±0,9 ��  7,8. 

.���(����  3�� /4��  �  ������  
�����  ��
����  (~ 4Q10-8) �  ��  $��
�
���
�  #���� -
���  �
���
�  ����������  �����  (���  ����  ��  �
���(���  0,1 %). 9
�
��
����  ��������  
��#��  ��
�����  �
��
 ������� , ��
������� . ��  8��  ���#���6�  ��
����  (���  ������  
� -
��  ��B�����  �  ������  
����� ) 
���
�����  
���������  ��#�� , #�������&���  ����  
���� -
�������  �
����  (40+r
 /40+r) � , ������%  ����������  ����(����  4�� /40+r
 , ������67��  �  
��7��  
�����  ����(�����  �����
���
�  ���������  8��  ��#��  �#  ��
�� . 
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9
�
��
���6�  �����  �  ���#����
 ��
����  ��#� . ,���
�����  ��#��(����  �
����  
�����&��  ������  (0,13 %). ,������
���67��  8����  #������6  
���
�����  ��#��(����  
�#���  11-4,7 %. -����  ��
�#�� , �#  �#������  �����  
������ , ���  �  �#�������  ��B����  
�
�
��
�����  
��
&  ��
���  ��#��  #�������&��  ������  
  ���#����
 ��
����� , ���� -

$�
����  �
�  �
����
�����  �����  ����  �������� . 

!�

���
����  ���������  �����  ����#����� , ���  #������  �#�������  �  �#� -
������  
�
����  �����  ��  ����
����� , 
���������&�� , �  ������  ������  �  �  �������  �� -
����
�  ��
�%��  ��
��  ����  ��  �
������
&  �������  ��������  $�6���� . 1������  ���� -

���
&  �  ������  ������  ����(����  4�� /40+r
 , ���  �����  ���&  �
���������  ���  ����� -
�����  ����  
���������  ��#�� , ������67� 
�  �#  �����   ������  ��
�� , �����  
�
�� -
�������  �  ����
 ��
�� . ��������  
�7�
�������  �#�������  ������6�
�  �  
���
�� -
���  ��#��(����  �
����  – ��  20 %. 	  ������  ������  
�#��  �����������
�  �����   40+r�   � , 
��
����� , �
���  ��#��(��  ��#�� . 

!�#��&����  �
��������  �

��������� , ����#���6� , ��� , ���
���  �����6  ���& -
(��
���  �

����������� , �  ������  
��
����
����  
������  �  
�
����  ��#��  �
��
 ����  
����������  ����  ��  �������� , �  ���#����
 ��
���  $�6���� . .�B�
����
�  8��  ��� , 
���  �

��������  ���#����
 ��
����  ��#��
��������  «�7�7�6� » 
��%�$���
���  ����  
���
������ , ��#����67��  �
�  ����������  #�����
�
���� , �
����  �
��� , ��  ���  ��#��� -

���6  ��  ��
��� , 
�
����������  �  ��
 ��  ��
�#����  #�����  ��
�  �  ����

��
���� -
��  
��#�����  
  8����  ��#��
����������  

-����  ��
�#�� , 
�#��&������  
����  ��  
�������  �#������ -��� �����
���  �� -
��6������  �  
��
����
��  �������  
�����  �
��������� , ���  �#�������  
�
���  ��#��  
���#����  ���  ������
�  �������  ��������
��  �
�%�

��  
����
�%��  ��
���  ���
� -
�����  �  �����  #�����
�
����  �  �����  
�����&  �
����
��������  ��
����
�� . ���  
�
������
����  �
�7�
�������  �
����#�  
��
����
��  
������  ���� ����� , �  ��
��6  
���
��& , ������&  ��7�6  ��
����  
�
�
��������  �#������  ����
���  �  ��#�  ����
������  
��B����  �

���������  �  
��
����
��  
��������  �
��� . ,  ������  8����  $���  ��  ������  

������  ����6�����  �����  ���&  �
��#������  �%����  
��#�  �#������  8$$�����  
  
��
����
���  #�����
�
���� . 9
�
���  ��#����������  ��������  �#��������  
�
����  �� -
#��  �  
��
����������  ��
����  #���
��  ��  ���������
��  �
������
���  
����� , ��� -

�������67�  ����
�����  $�6����&���  
����  ��B����  ����6����� . 	  %����  8��  
�
������  ��
�������  
�����  �  �
�����  ���&���(���  �#������ . 

�
����  ���
�
�� , ����
��  �
���
�  �����
������  ��  ��
���7���  �
�����  – 8��  

�7�
��������  #�
���&���  �
�����
��  �  �#�������  �#��������  
�
����  ����
���  ���� -
��  �  ������
����  ��#�  �  ��
����  
��
����
���  �������
�� . 9
�  ��
��������  �  $�6�� -
���  
�
����  ��#��  �������  ��
�#�����  ������  ����6���&
�  �����
�������  ������� -
���  ����
���  ���  ������ , ���  �  ������
���� , ���  ���  ���  ������
����  ��#� , ��
�#�67� -
��
�  ��  ���&(�  �������   �
����
��  �����7����  �������  �#������  ����
��� . �� -
��6������  �
�����
��  �  �#�������  �������  V13,  ����  ��#�� , ��  �
�&  ���������6  �#� -
�������  
�
����  ����
���  ������  
������
�����  �
���
%�����&���  ����������  ����
���  
������
����  ��#� , �����  
�������&
������&  �  ���&#�  $
��%����
������  ��  �
��%���  
�#��������  ������  �  
�
����  ,. 2–,� 4. 	��
�
  �  ��#�����
��  �
��
 �������  8���  
�#�������  
���%��  �
�  ��#��  (��  150-200. , ) �����
���
�  �
����
�  ���
���� , �  ���  
������  ��  ����  ���� �����  �
��������  �����&��  �

��������� . 

9
�������� : 
* V13,  – 
��7����  �#��������  
�
����  ����
���  ����
����&��  
�����
��  ‰; �� -


�������
�  ��  $�
���� : 

                        10001
./

/
1213

1213
13 ×�

�

�
�
�

�
-=

����*CC
�+�CC

Cd  

** ����������  �  ����������  �#��������  
�
����  ����
���  – �����7����  
������ -

������  ������  (12, ) �  �������  (12, ) �#������� . 
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"������  ,�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ��� ) 
$�������  � .� . (��
"������  ,�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ��� ) 

 *��
����������
���  �����  ���
��  �
����
������  #�����
�
����  �
��������
�  
��  ���
������&��
��  ���#�����  ���
�
$�
�  �  �#��������  ���
������ -
��$�
��
��������  
�
������  #�����  ��
�  ��  
�����  ����������  #�����
�
���� . -� -
���  ���
������&��
�&  �����  �
������&
�  �  ������&��  �#�������  ���
��������� -

��  �  $�#��� - �����
��  ��
����
��  
�����  ���#����  ���  ��
��  
��&����  #���� -
�
�
������ . .
����  ���
����������
����  ������  
�
�������  �
��������  
�����
��  
����6�����  #� ��
����
���  
�����  ���#����  ���  ��  �
������� , 
����#����67� 
�  
�  �&�#����
���
��  
������� ; 
����
����
���  ��
������  �
������  
����  �����  
����6�����  
  %��&6 ���������  
�������  ����������  #�����
�
����  �  
�#
������  �� -
�����  �%����  
��
����
���  ���
��
��  �  �
����#�
������  #�����
�
����  ��  ������  
���
����������
��  ����6����� . 

��  ��������  �����  �

���������  %������
�������  �
������
�  
  1977 � . 4��&(��  �����  
�  �  
�#�����  ���
��  
��
������  ��
������  ������������  �	�<  +�  ,,,! , ������
���  ���� -
�� -��������
���  
��
��������
���  ��
���  (
  2005 � . ������
���  $�����  *��$�#���
���  

�����  !+� ), ������
����  %���
�  ������
����  
��
����
���  �  ���������
���  �������
��  
�
�  +�����
�
�%��  ������
���  ����
�� , .+.  «�������������� ». .
������  8����  
�#�����  
���
����������
���  ����6�����&���  
���  �  ��������  �

���������  ��
�����  �  ���� . 1. ��  

�
 . 1 �
��
�������  
 ���  
�
���������  ����6�����&��  ������� . 

	  ��
���7��  �
���  ����6�����&���  
��&  ���6����  9 
����#����67� 
�  
��� -
���  �  3 �
������� , ��  ����
�  �
������
�  ����6�����  #�  �����
���  
�
�����  ����  �  
��#�  
  ��
�������
�&6  1 
�#  �  3-6 
���� . 	  
�
����  ���#�����  ����  ��
�����6�
�  ���%�� -
�
�%��  �,. 3

-, Cl-, SO4
2-, Na+, K+, Ca2+, Mg2+, H4SiO4, H3BO3. 	  
�
����  
�
���
������  �  


���������  ��#�  ��
�����6�
�  �������  ��#����   
������
�$��  . 2, N2, Ar, CH4, He, H2, �� -
������
�����  ��#� . 9
������
�  �#��
����  ������  (��B�����  
��
���� ) �  �����
���
�  ���� . 
����6�����  #� ��
��%����  �
����  ����  �  
�������  �  ����
$�
����  ��������  
  ��
����� - 
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��
�&6  10 ���  - 1 �  �
������
�  �"  *,  !+�  �  .+.  «�������������� » ��  6-��  �&�#� -
���
���
��  
�������  
  �
���&#�������  %�$
�����  
���
�
���
  ���
  +2, ��&�
�#�� -
������  �������  �
����  ����  �  �������  ����
$�
����  �������� . 

 
 
!�
 . 1. , ���  
�
���������  �&�#����
���
��  
������  �"  *,  !+�  (
������  �
���� ) 

�  .+.  «�������������� » (������  �
���� ), ��  ����
�  �
������
�  �
������
���  ����6�����  
(� ), �  �������  ���
���� �����
��  ����6�����  �"  *,  !+� , ���6��67�  
����#����67��
�  

�������  �  �
�������  (+). 1��#����  ���#������  8��%���
�  ���  
��&���(�  #�����
�
���� : 
�
���%����  #�����
�
����  05.12.1997 � ., � =7.8 �  .�6��

����  #�����
�
����  20.04 2006 � , 
� =7.6, �
��#�(��(�  #� �
���  ����6����� . 

������  ����6�����  �
��
�����6�  �
�������  
���  ��
����
��  
�����  ���#�� -
��  ���  ������  ��  ��
��  ���  ��  30-��  ��� , ����
��  
���
���
�  �  ����������  8��� -
�
����  ��#�  �����  �  �"  *,  !+�  �  .+.  «�������������� ». 	  ����
���  ������� -
���&���  ��$�
��%��  �
���&#�6�
�  ������  �����
�������
��  ����6�����  ��  ��� -
���(�  �����
���%��  �  ������  
���
�
�%��  ����
$�
����  ��������  �  �����
���
�  
��#�� �  ��  ������  
���%�� . 

��������  ��
������  �����  ���
����������
��  ����6�����  �  �"  *,  !+�  
���6����  �
��������  
����
����
��  �������  �����#�  �
������  
����  ��
����
��  

�����  
������  �  �
��������  ���  ���������  ������&��  �#�������  ���
���������� -

��  ��
����
�� , �  � . � . ��
����
���
���  �  �
�������  �����#  ��
��%��  �
����  ���� , 
�������
���  �����#  �
������  
����  �����  ���
���� �����
��  ����6����� , �� -
���  $�����
 -(������  
����
�
�����  �  �
 .; 
�
������#�%�6  �����  ��  ������&���  
�#��������  ��
����
��  
�����  ���#����  ���  �  
���
��������  
  �
��#�(��(���  
#�����
�
������  �  
�#
������  �������  �
����#�  #�����
�
����  ��  ������  ���
���� -
������
��  ����6�����  
  �%�����  �  
��
���
����
����
���  8$$�������
�� . 	  .+.  
«�������������� » ���  ��
������  �����  �
������
��  ����6�����  �
���&#���
�  �� -
������  ��
�
�����  ���
������$�
��%�������  ����  (**� -���� ), �
������  �  �9!  !�
 -

�� . 

.
�������  
�#��&������  ����������  �

���������  ����6�
�  ����
������  

���� -


����  ���
����������
��  �
����
������  �  �������  ��
�%��  - �����& , �
�����67� 
�  �  
������&��  �#�������  �
����  ����  �  
������� , ����
��&����  �  ��#�����  
�
����  ���#����  
���  ��
��  #�����
�
������  
  �����������  � ³ 6.6 ��  
�

������  R ��  200-300 ��  ��  �������  
����6����� . ��  �
����  ���������  ���
����������
��  �
����
������  �
��������  ������  


����

�����  �%����  ���
��
��  ��#����������  
��&��  #�����
�
����  ��  �������� . 9�  
������  ���
����������
��  ����6�����  
�����
��  (
  ��
�������
�&6  1 
�#  �  1-2 �� -
���� ) �����
��������  �
�����������  
����  �  �"  *,  !+�  (��������  * .� ., !������  
* .	 ., 3�������  5 .� .) �  �  .+.  «�������������� » (,������  � .� .) �
��
�����6�
�   
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�
����#���  #���6�����  �  ������
���  $�����  !�

��
����  8�
��
�����  
�����  ��  �
� -
���#�  #�����
�
���� , ����
��  �
���&#�6�
�  ���  ����������  #���6�����  �  
��
���� -

���  ���
��
��  �  ������
���  �
�� . 

-����%�  1.  
!�#�����  ����6�����&���  
���  �  ��������  ���
����������
��  �

���������  

����  ,���
�����  
����  .
����#�%��  
�����
&  
1976 � . 
 
 
,�����
&  
1983 � . 
 
 
1986 � . 
 
1987 � . 
 
 
1989 � . 
 
 
1992 � . 
 
 
1994 � . 
 
 
@���
&  
1996 � . 
 
,�����
&  
1997 � . 
 
2001-
2002 �� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
2004 � . 
 
 
2005-
2006 �� . 
2007 � . 

.
����#�%��  ����6�����  ��  ������  9�������  (3 �
������� , 

����#����67��
�  
�� . *� -1 ��������  � =1261 � ); �#��
����  ������ , 
�����
���
� , ���%���
�%��  �����������   �����
����  
�
����  ����  �  

���������  ��#�  1 
�#  �  3 
���� . 
.
����#�%��  ����6�����  ��  ������  ��
�#���  (
����#����67��
�  

�� . 1, � =600 � ); �#��
����  ������ , �����
���
� , ���%���
�%��  ��� -
��������   �����
����  
�
����  ����  1 
�#  �  3 
���� . 
	���
����  ��������  ��
��������   �����
����  
�
����  ��#� , 
�
��� -

������  �  ���� . 
.
����#�%��  �
������
��  ����6�����  ��  
�� . 01, � =665 �  
  �
 -
���&#�������  
�����
%�  «	����� », ��
�������
�&  
���
�
�%��  1 
�#  
�  
���� . 
.
����#�%��  ����6�����  ��  
�������  ������  	�
 ���  9�
������ ; 
�#��
����  ���%���
�%��  �����������   ��
�
����  ����  �  
�
���
�� -
����  ��#�  1 
�#  �  6 
���� . 
.
����#�%��  ����6�����  ��  ������  3����#����  (
�� . * -1, � =2500 � ); 
�#��
����  ���%���
�%��  �����������   ��
�
����  ����  �  
�
���
�� -
����  ��#�  1 
�#  �  3 
���� . 
.������������  ����
����  �%����  
��
����
���  ���
��
��  ��  ��� -
���  ���
���� �����
��  ����6�����  (3������� , 1994; ��������  �  
�
 ., 1994) 
.
����#�%��  %�$
����  
���
�
�%��  �
����  ����  ��  
�� . 01 (��
�� -
�����
�&  10 ��� ) 
  �
���&#�������  
���
�
���
�  *�9 -3 �  �������  
�
����  �� . 
.
����#�%��  %�$
����  
���
�
�%��  �
����  ����  ��  
�� .  
51 -5, � =800 �  (��
�������
�&  10 ��� ) 
  �
���&#�������  
���
�
� -
��
�  *�9 -3 �  �������  �
����  �� . 
����
��#�%��  
�
����  �
������
��  ����6�����  ��  
�� . 01 �  51 -5; 
�
�������  
���
�
���
��  ���
 -+2 �  ��&�
�#������  ��������  �
����  
����  (...  9������ , � . 3���
��
� ); ��
�������
�&  
���
�
�%��  10 
��� ; 
- �
����#�%��  %�$
���  �
������
��  ����6�����  ��  
���  
������  
.+.  «�������������� » (
�� . 1303, 1306, 1309, 1311); 
- ����
����  �
��
�����  

��
��  ��$�
��%������  
�
����  
POLYGON ���  
��
� ,  
������  �  ��
������  �����  �
������
��  
����6�����  (��������  �  �
 ., 2003). 
,�#�����  ��������  ��
������  �����  �
������
��  ����6�����  ���  
���������  
�������  
��
�����
��  (�������� , 4�
����� , 2004). 
.
����#�%��  %�$
���  �
������
��  ����6�����  ��  
�������  
.+.  «�������������� » 
  ��
�������
�&6  10 ���  
����
��#�%��  
�
����  �
������
��  ����6�����  ��  ���  
����� -
��  .+.  «�������������� »; �
���&#������  
���
�
���
�  ���
 -�  �  
�������
���
���  ��
�����  �����  (...  9������ , � . 3���
��
� ). 

�	   
�.�,9  
  
1979 �  
 
�.�,9  
 
 
 
�	 , �.�,9  
�.,�9  
 
 
�.�,9  
 
 
�.�,9  
 
 
�	 , �.�,9  
 
�<�,�	+ , 
�"1  
 
�<�,�	+ , 
�"1  
 
�.�,9  
 
 
 
�*  
 
 
�.�,9  
 
 
�.�,9  
 
 
�*  
 
�*  

	��
���  �
���  �
��������  ���
����������
��  �
����
������  ����  #�
���
�
�
�����  
��  ������  9�������  �  ��
�#���  ��
��  =����
����  #�����
�
������  06.10.1987 � ., 
� =6.6 �  02.03.1992 � ., � =6.9. ���  #�����
�
����  �
��#�(��  ��  
�

������  110-130 ��  
��  ����6�����&��  �������  �  
��
��������
&  �  � . 9��
�������
�� -������
���  
��
�
������  
�����
����
�&6  5-6 ������  ��  (����  MSK-64. .����  #�����
�
�����  �
��(�
�������  
���
���� �����
���  ��������  �  
�
����  ���#����  ��� : ���������  ���%���
�%��  Cl- �  
�
���  ��������  �����������  (���%���
�%��  Na+, K+, Ca2+, H3BO3, Li+, J-) �  
�
����  ����  
�� . 
*� -1 �  �������  7-��  �  9-��  ��
 .; ���������  ���%���
�%��  �,. 3

- �  ����  
�� . ��
�#���  �  ���� -
���  ��
�%� . 	  
�
����  ����  
�� . ��
�#���  ��
��  ���
��  #�����
�
�����  ����6����
&  
�����  �
���
%�����&���  ����������  ��������  Na+ �  Ca2+ �  ��
�
�
�
��������  ���� - 
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���  #� 
���  ����
����&����  
�
��  ���%���
�%��  SO4
2- �  ����&(����  ���%���
�%��  

�,. 3
-. ����
���#�%��  ����  ���������
&  ��  25%. 9�
��  #�����
�
�����  1992 � . �  �� -

�����  ���  ��
 . �����  �
��
 �����  ����������  ���������  ���������  ���%���
�%��  

�������  ��#�� . ����6����
&  �����  �  ��
�
��
����
���  8$$����  �  �#�������  ���� -
��� , �����
���
�  �   �����
����  
�
����  ����  �
��������  �  
������  ��  ������  9��� -
����  �  ��
�#��� . 

��  �
����  8��  �����  �  1994 � . * .� . ��������� , 	 .� . ,��
������  �  5 .� . 
3���������  ���  
$�
����
����  ����
���  �
����#�  #�����
�
����  �  
�����  � . 9��
� -
������
�� -������
����  ��  ������  ���
���� �����
��  ����6�����  ��  
����#����6 -
7� 
�  
������� : ««��������  ��
�������  �
�#�����  ����������  
��&����  #�����
� -

���� , 
��
������67���
�  
��
�
������  ��  �����  5-��  ������  �  
�����  � . 9��
���� -
���
�� -������
���� , ������
�  
����
����  �
��������  ����
����&����  ����&(����  
���%���
�%��   ��
�  �  ����  
�� . *� -1 �  �������  ��  �����  5 ��
�%��  
  ������&����  �� -

��%����  �
���  ����#������  
�����  �
��������  �  
������ : ., ����&(�����  ���%�� -
�
�%��  HCO3

-  �  �
�����   ����������   �����
����  
�
����  ����  
�� . 1, ����������  
��������  ��#�����  
�
����  
�� . *� -1». 

!�#��&����  ����������  ����6�����  ��  
�� . *� -1 ����#���6� , ���  ���
���� � -
����
���  �
����
����  �  $�
��  ���������  ���%���
�%��   ��
�  �  ����  �
������
�  �� -

��  (�
�&6  
��&����  #�����
�
������  
  � =6.6-7.8 �#  ������  �
��#�(��(� . .�
6��  
��������  ��
�����
��  
��#�  ������  �
����
�����  �  #�����
�
����  
�
�������  0.7 
(
 =6/9). -����  ����  ����
����� , ���  ���  8���  
�
����  «
�������  - 
�#�
���
  ���#�� -
��  ��� »  �
����
��  ������
��  �
���  
����
�%��  ��  
���
��  ��
��  
��&��  
��
���� -

��  ��#���
���� , �����  ���
���� �����
���  �
����
����  ��  �
�������
� . ���  ���� , 
�����  ��  �
������
� , ���� �����  ��
�������  �
���������&���  �
��� , �����  
�
����  
��
����
&  �  ���#�
��%����
���  
�
������ . 

���  ����(����  8$$�������
��  ��
������  �
������  
����  �����  ���
���� -
 �����
��  ����6�����  ��  
����#����67� 
�  
�������  �  �
�������  �
�������
&  
������  �������
����  
����
����
����  �����#� , 
�#
���������  � . $.-� . � . /6��(����  
+ .+ ., �"1  !+� , � . ��
��� . �
���&#�����  ������  ���
������  ��  $�
����#�������  
���������  
�������  
�� 
���#�%��  �  
��������  �#�������  ��
����
��  
�����  ��� -
#����  ��� , $��
�
�67��  �
�������  �  ��
������  ����
����  ����������  ��������  ���  �� -
��(����  
������#�%��  $�#  �����&��  
����
��&��  ���������  �  �#�������  �
�  ���  ���& -
(��
���  �
������  
���� , 
�
�����67�  �������
���  
��� . 	���������  
������  
�� 
��� -
#�%��  �  �#�������  �������
��  �
������  
����  �����  ����6�����  ��  
����#����67� 
�  

�������  �  �
�������  ��
��  
��&����  #�����
�
�����  �
��
�����6�  
��%�$���
��6  $�
��  
$�
����#������  ���
����������
��  �
����
������  �  ���#���6�  ��  
�#�����  ������&��  
$�#��� - �����
��  
�
������  �  ���#����  ������
��  
�
����  ��  
�����  ����������  ����  

������ . ��  �
���
�  10-�����  �
������  
����  ��
�����
�&  
��#�  ����  �
����
������  �  

��&��  #�����
�
����  ���  
�#�����  �����
��������  
�
�������  
 =1(5/5)-0.6(3/5). 
���  ���#�����  ��  ��#�����
�&  �
���&#������  ���
���� �����
��  �
����
������  ���  


����

������  �
����#�  
��&��  ������
��  #�����
�
����  �  �������
�  
  �������  
�
���  
��
���
����
����
��  ������� . 

9
��������  �
������
��  ����6�����  �    �&�#����
���
��  
�������  
  ��
������� -

�&6  10 ��� . ��#������  �������&  �
��%�����&��  �����  ������  �  
��
�����
������������ -

��    8$$����  �  
�
����  «
�������  – 
�#�
���
 » ��  
�����  ����������  �  
����#�%��  
��& -
��    #�����
�
���� . 4���  ����
�����     
�#������  ����  
�������  
��
�����
��  �  �#���� -
���    �
����   ���� : ���
���������
���    �
����
����� ,   ��
��
����
���  
�����  ��
�����  
��������   �
�  ��
�#������   
�#
����  �  �����  #�����
�
���� ; 
�#����
�#���    ��
�
��
���� -

���  �#������� , ��#������  �
� ��������   
��
����
��    ���� , ���  ��   ��
��� , ���   �   ��   

��&��  ����
��
����
��  
������ . 4���  �����  �
���������  �
������    #�������
��
��  
$�
��
������  �������  �
����  ����  �  
�����  ��  ��  
��
����
���  ��#���
���� , ��
��� -
��67��
�  �������
��  �����&��  �
����� , �  ��
���
�� , ��
�����  �  $��&�
�%�������  

���
�����  
�#�
���
�� , 
�
������  
������ , ���
����������
����  �
������� , ������  
���  
�����&  �#���
������
��  
�#�
���
�  �  
�
���  ��
�����  $�6��� . 	�����  
� - 
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#��&�����  ���
������������
��  �

���������  �  
�������  ������
�  �����  ���������  
���� , ���  ��  
�����  ����������  #�����
�
����  �����  �
��
 ����&  ���  ��
����  ��$�
 -
��
������  
�#�
���
��  ���#����  ���  �
�  
�#�����  �
��
��
����
��  ��������  �  
����
��  ����7���  ����� , ���  �  ����������  ����
��  �������7�67�  ��
��  �
�  
�#�� -
���  �  ��  �
�7�����  �������
�� . 

	  
��#�  
  �
���%���  #�����
�
�����  05.12.1997 � ., � =7.8 (
�
 . 1 � ) �  �#������ -
�  �
����  ����  �  
�������  0-1 �  51 -5 #�
���
�
�
����  ���
������������
���  �
�� -
��
���� , �
�����(��
�  �  �������  3-  �����&  �  
�� 
�����  ���������  �
����  ����  �  
����  
������� . 	  
��#�  
  .�6��

���  #�����
�
�����  20.04.2004 � ., � =7.6 (
�
 . 1 
� ), 8��%���
  ����
���  �� ����
�  ��  
�

������  R=750-1150 ��  ��  
������ , ����6�� -
��
& , �  �
������ , ��
�
��
����
���  �#�������  �
����  ���� , ��#������  �
� ��������  

��
����
��  ���� . 

9�  ������  ����6�����  ��  
�� . 01 ����
�����  
�����
���  �
��������  ���
� -
�����������
����  �
����
�����  ��
��  #�����
�
������  
  � ³ 5 ��  
�

������  ��  350 
��  �  $�
��  ����������  
��
�
��  ���������  �
����  ���� . !��
�
���������  �%����  
�� -
#�  �
����
�����  �  #�����
�
����  ����#��� , ���  �
����
����  �
������
�  ��
��  14-�&6  
#�����
�
������  �#  21-���  �
��#�(��(��� , 
 =0.7 (14/21). 9
�  8���  ����(����  �
��� -
��  �
�����  �  ��7���  �
�����  ����6�����  
�
�������  ��  1/5 ��  1/3 �  �%����  8$$����� -
��
��  �
����
�����  ���  �
����#�  
�
�������  3.2-2.1. - . � . ���
������������
���  �
�� -
��
����  �  �#�������  �
����  ����  �  
�� . 01 �����  �
���&#����&
�  ���  

����

������  
�
����#�  #�����
�
���� . �
���������  �����  ���������&���  ��

���%��  �
�����  �  #�-
������
������
��  �
��������  �
����
�����  ��  ��������  ���������  #�����
�
���� . 
-����  
���
���  ���
������������
����  �
����
�����  ��#������  �������&  ��������  
���������  �
����#�
������  #�����
�
���� . 

9�!�8����� . 9�  ������  ����������  ����6�����  ��$�
�������
�&  ���
���� -
������
����  ������  ���  

����

������  �
����#�  ������
��  #�����
�
����  
  � ³ 7  � -

����
�#���
�  ����������  
��
�
���������  
��
���
����
����
���  8$$�������
��  2-
3 �
�  ��
�����
��  
��#�  ���
����������
��  �
����
������  �  #�����
�
����  0.7-0.8. 

	  ����
���  ����7���  �� ���#��  ��
�#������  ���
���� �����
��  �  ���
������ -
������
��  �
����
������  
�

���
�����
�  
�#�����  ��  
�����  ����������  
��&��  
������
��  #�����
�
����  �
�7�����  �������
��  �  �������7�67�  ��
��� , ����� -
�����  �  ����
�� , �#�������  �
���%����
��  �  ���
���������
����  �#�������
����  
����
�
���  ��   �����
����  
�
����  ���#����  ���  �  #���  ����(�����  �����
��� -
����
�� . 	  
�����  �
���%����  #�����
�
����  �
��������  ���
������������
����  
�
����
�����  �  ���  
�������  �����  ���&  
��#���  
  ���#���
����  ��$�
��
�������  

�#�
���
��  ���#����  ���  �
�  
�#�����  �
��
��
����
��  ��������  �  ����
��  �����  
����7���  #�����
�
���� . 

!�#�����  ���
����������
����  ������  ���
��  �
����
������  #�����
�
����  
�� -
#���  
  ��������#�%���  ���
���� �����
��  ����6�����  ��  
����#����67� 
�  
��� -
����  �  �
�������  �  �
���&#�������  �����
��&��  ����#������   �����
����  
�
����  
����  (���
���
 , ��  8����
��
������
�� ). ���� �����  �����  ���
�����&  
���
�
�%�6  
�
����  ����  
  ��
�������
�&6  ��  �����  1 
  �  
�#�����&  �����6  ���
���6  ��#�  �����  
���
����������
��  ����6����� . 

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

���� -
�����  ������
�  
�#
������  ����  �  
���
(��
��������  ���67� 
�  �������  $�
��
� -
�����  ���
������������
��  �  ���
���� �����
��  �
����
������ , �� - �  ��
�
��
�� -
��
��  8$$�����  �  
�����  �����&��  ����6�����&��  
������  �  �
��������  
  ������  
�����&��  ���
����������
��  �
�����  �  �
������
���  $�
��
������  ���
������� -
��
����  �  ���
���� �����
����  
����� . 
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�  9!.<0,,+�  !+��./�1+  	  9/+,-.	?3  	.�+3  9!����,�.2  1.�?  

��

���  1 .� ., ��

���  4.1 .  

�������  &��+��
  ������
��   ���  ���  

!������#  ��7�
���  – 8��   �����
���  �
��
�7���� , �
�����67��  �  ���  ���  ��� -

�����  ����#�
�67��  
����%�� . 9
��������&��  �  �
�
�����  �����  
������#  �#���� -
��  �#�������  �  
�
����
� ,  �����
���� , ��#�����  �  ���
����������
����  
�
���� , 
��� , �
�����  
������ , �  
����������  ������
$�#�%��  [1]. 

07�  ��
���  �

���������  
�#�������  ����  ���  ���
�����  T-����� , ����
��� -
�� , ���  ������
���  �������  ���� , 
�#�����(� 
�  ��  ����
��  �  ��
��
��  ����  ��  �� -

���� , ���  �  ��
��  ��
  ����� , ��#����67�  �
�  ���
����  T-�����  ��  ��#�� , � .� . (1–
3)·105 ��
  ��  ����  T-��
��%�  [7, 8]. .�
6��  �����  �������& , ���  �
�  ��
�#������  ��� -
����  �����  �����  �  ����  ��#������  �����  
��  ��
��  ������  ����
���  �  ��
��
��� . ��  
8���  �
�������  	 .� . 	�
���
���  �
��
��#����  �����6  ��� �����
��6  
��&  
������#�  
����  �  �
�
��� : «.��
����  ��� , ������  
����� , ���
����  ���  ��$����  ��
��
�� -
����� , #���6��67�   ��  10-8 – 10-9 % Ra, #�
�������  
�����&
�  
  ��#�����
�&6  
�
�� -
�����  �������  ����  ���  ��������  
�����������  8��������  �  ����������  ���  8��
 -
��� . ,�7�
��������  8����  �
�%�

�  – ��
�#������  �
�������  ��#�  ��  �
������6   

   2H2O = 2H2+O2 
��
���  
  ��
�#�������  ��
���
�  ����
���  ������  ���
����
�����  ���  
����  �  
���� -
���  8����%�� . .������� , ���  ��  ��  
����  ������  
�7�
������&  ���  8����%��  �������  
�  ��
�� , ���  ��#���
��  �  ���  �
���  �
�������  
�
����  ��
������  �  �����������  
� -
�� … 
���  �������  �  �������  ���������
����  �
�����  ������  ��
��&  ���&(�6  
��& , �  ��
� -
��
��  �  �
��
��  
���������  ��
��
��� , ����
��� , �������  ��#�� . ���  
����  �����  
���&  �������&���  ��
�� . 	  ���  �
���  
����  ����  ��  �
�����  ��
�  10,95 �  (� .� . �����  6 
� ) �
�������  ��#� . .�7��  8$$���  ����  �������  ������  ���&  ��
����� .» [34,
 . 6]. 

.����  �#  #�������&��  �

���������  �����
������  ����
��  ��  
������#�  ��� -
#����  ���  �  ���  ��� �����
���  
���  ������
�  
�����  � ." . 	����  [1]. 	  ������  
�����  
����
  ����7��  
��
�������  �  �������
������  ����
���
���  ������  ��  8���  ����  �  

�
������#�
����  
��
�������  �
��
��������  �  �
�%�

�  
������#�  ����  �  �����  

�
���
��  �  �  �������  ��  ��� ���6  �
������  ��������� . 

9
�
��
����  
���������  ��
��
���  �  �
���  ����  �������  ��
�#�����  ������  
��B�
����
�  ������
�������  ����
��  �
�� , �  
�#��&����  ����
���  ��  ��������  �  ��  �# 
��#�� � . 9��������  ����� -��  ��
��  ��
��
���  �#  ��#�� �  �  �
�%�

�  ��
����  
������  
�
�  ����
�  �
��  ����  �  ����������  �����#��  �����
�&6  ��  �
��6����
� . ��  ��  �

�� -
��������  / .� . *�%���  [10] �  ����
��
�� -����%���  ������� , ������
���  ����
$�
����  
��
��
��� , ����
��  �����  
�
���
��&
�  �  ���
����  ����  �
�  ��
���  �����
���
�  
�  ��������  (1–5 
� 3/� ) ����
������� , �����  ��B�
���&  ����6������  ���  
���
�����  �  
��
%���&���  ��
���
��  �����  105 9� . ��  �
�
��������
&  �����  #���
���
�&  �����  
� -
��
������  �  ����  ��
��
���  �  �#��� , ���  �����������  
�
����  ��#�� �  �  
������
� -
��67�  �
���
%�� .  

+����������  �

���������  ��  ��������  ��
�#�����  �
�������  ���7�  
�#��  

�������  ����  ��#�����
�&  ������  ����
��  ����
����& , ���  ��������  ��
������  �
� -
%�

��  ��
�#������  
���������  ��
��
���  �  �������#�����67�  ���
����  ����  �� -
����
�  
������#  ���� .  

,  �#�������  ��(�  ������  �
��
��������  �����  
�

���
����&  �������  �
� -
%�

��  
������#�  �  ���%���
�%��  
����  �  ���
����  ����  ��$����#���  ��
��
���� -
���  9
����
���  #���  ����
���� .  

9��
�����  ����  ��#������#��
��  ���������  -�

�� -���
����  ��

����  ��� -
��7���  
�����  �  
�#���  
������  (���� . 1). 



 190 

���  �%����  ��
�7����
��  ���
����  ���  
�����  ������  ���%���
�%��  
����  �  ����  
�
�����6�  ��8$$�%����  
������
�7����
��  (K) 

K = 
M

Ra 1210×
,                                             

���   Ra – ���%���
�%��  
����  �  ����  (� /� ); 
M – ����
���#�%��  ����  (� /� ). 

-����%�  1. 

!������
�7����
�&  ���
����  ���  -�

�� -���
����  ��

����  

��#�����  
���7���  9��
�  	�#
�
�  

���������  
,���
�����   

Ra, � /�  
M
10Ra 12×  

(��8$$�%����  
� -
�����
�7����
�� ) 

1 2 3 4 5 
5��������  – ��
�� -�
��
  (2¸ 8,0)·10-10 3,1̧ 6,7 
!�

���  3���
  VI–VII 

 . 6
�  (4,20̧ 8,62)·10-10 3,4̧ 7,1 
 VIII � . ���  (4,23̧ 8,42)·10-10 3,3̧ 6,6 
 IX–X –«– (4,29̧ 9,66)·10-10 3,8̧ 1,5 
5��� -
,� ����
�  

VIII –«– (4,13̧ 1,19)·10-10 3,3̧ 9,5 

 XIII � . 6
�  (9,45̧ 14,6)·10-9 72,0̧ 88,0 
 VI–VII 

 . 6
�  (4,7̧ 11,5)·10-10 3,30̧ 8,25 
,� ����
�  IX � . ���  (4,63̧ 10,2)·10-10 4,28̧ 9,42 
��
���
���  VI–VII 

 . 6
�  (4,0̧ 10,6)·10-10 2,8̧ 7,6 
��#��
 ,  
- .-������  

 ��
����  
���
��  

(1,62̧ 8,6)·10-12 0,16̧ 1,1 

��#��
   ��(�
��  (0,6̧ 15)·10-13 0,2̧ 0,53 

 
9
�����  ���%���
�%��  
����  �  
�

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

6�  (2,0̧ 8,0)·10-10 � /� , ��8$$�%����  
������
�7����
��  – 3,1̧ 6,7. ����6����
�  �
����  
��

���%������  
��#&  �����  
���
������  
����  �  
�

���  ��#�#��
��  ���������  �  
�  ����
���#�%��� . 9
����  ���  ��
�������
���#������  ���
����  ���   �
����
��  
���  ��  
�
������  ��
�7����  �  
�
����  ���� –���7�67��  ��
��� . 

,���
�����  
����  �  ����  6

��  ���������  ��
�#���  ����
���  
(7,32̧ 136,48)·10�10  � /� , �  ��8$$�%����  
������
�7����
��  
�
�������  �
����  5,0̧ 88,0. 
	���  6

��  ���������  �  %����  ����6�
�  �����  
������
�7������  ��  

������6  
  
������  ��
���
��
���  ��������� . 	  ��
���&��  
�

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

�����  6
� , 
���
���
�  
����  1,7·10�10  � /� , ��8$$�%����  

������
�7����
��   
����  0,9. 	  ����  8���  
�������  ����
�����  �����  
�����  �� -
�����  8������� : 
����%  – 1 �� /� , ��
��  – 0,02 �� /�  �  �
����   �
����
���  ���  ���#�� -
��  ���  ��������  %�
����%��  �  ����
���  
��
��������  �������#�� . =�
����  ����� -
#��  #�������  ��8$$�%�����  
������
�7����
��  ���  ���  6

��  ���������  �����  
��B�
���&  ������
����
�&6  �  �������� -
�
����
�$���
����  
�
���� . 

9�  ���67��
�  ������  ��������  
������
�7������  ����6�
�  ����  XIII 2 – 
���
��  ��
 ���  6
�  ���7���  5 . ,� ����
� , ���  
���
�����  
����  
�
�������  
(9,45̧ 14,6)·10�9  � /� , �  ��8$$�%����  
������
�7����
��  72 ̧  88,0. 
	  ����  6

��  ���������  ��
���  ��
��  ����
���� , ����������  �  #���  ���������  �� -
�������� , 
���
�����  
����  
�
�������  �
�����  (0,42̧ 2,78)·10�12  � /� , �  ��8$$�%����  

������
�7����
��  
����  ����
����  2,1̧ 5,41. 

���%���
�%��  
����  �  
�

��&��  ����  �����������  ���������  ��
�#�6�  
����
���  (5,44̧ 6,93)·10�10  � /� , ��8$$�%����  
������
�7����
��  3,3 ̧  9,5. 

���%���
�%��  
����  �  ���
����  ����  ��
 ��������  ���������  ��
�#�6�  
����
���  (0,3̧ 1,86)·10�10  � /� , ��8$$�%����  
������
�7����
��  
����  (0,7̧ 4,65). 9
�  



 191 


�

���
����  
�
�
��������  
����  �  ���
����  ����  6

��  �  ������  ���������  
����6����
�  ��#�������&���  �����7����  ���  6

��  ��������� .  

-�
���&���  ����  

�������%�����  ���������  
���
���  
����  �  �
�����  
(2,49̧ 5,95)·10�12  � /� , ��8$$�%����  
������
�7����
��  0,5̧ 2,7 . 

���  ��
���&��  ���  ���7���  ��#��
  �
���������  ���%���
�%��  
����  
(1¸ 5,5)·10�12  � /� , ��8$$�%����  
������
�7����
��  
�
�������  0,4̧ 0,9. 

9
�
���  �  
������
���&���  ����  ����%�� -�����
�����  ���������  9���$�
 -
�������  ����
����  ������6� , ���  �
����� , $�������  ���%���
�%����  
����  �  �
��� -
��  (0,16̧ 0,5)·10�12  � /�  ��8$$�%����  
������
�7����
��  
������
������  
����  0,1̧ 1. 
���  ���  8����  ���
����������
����  8����   �
����
��  �����&(��  �#�����  �
���  ���� -

����&��  
������
����  
���� . 

9
�  �����#�  
�
����  
�
���
����  �  
��������  ��#��  �#  �������  
������  9
���� -

���  #���  ����  ����
�����  #�������&���  ������
���  ��
��
���  �  ����� , �
�  �������  
��� -
���
���67�  ���%���
�%��  
����  �  ���
����  ����  (���� . 2). 

-����%�  2. 

���%���
�%��  �����  �  ��
��
���  �  ����
�
���
����  ��#�  �  
����  �  ���
����  ����  
��#�#��
��  ���������  9
����
���  #��� . 

9��7���  �  ����
�  
��� -
���  

	�#
�
�  ������ -
���  

����
���  ��
$�
� -
%�� , �  

. 2, 

% 
He, 
% 

Ra, nQ10-9 
� /�  

1 2 3 4 5 6 
��
���
��� , 15 � . 6
�   4,18   
��
���
��� , 18 �
��
  4260 – 4263 0,32 0,46  
��
���
��� , 18 � . 6
�  4150 – 4176 0,60 0,36  

,����������� , 31 � . 6
�  4360 – 4425 0,20 0,054  
,����������� , 31 � . 6
�  4090 – 4095 0,30 0,056  

, . ��������
��� , 2 � . 6
�  4140 – 4146 2,3 0,094  
���
����&
��� , 1 � . 6
�  5074 – 5084 0,05 0,023  

���
��� , 1 � . ���  3577 – 3595 3,35 0,040  
-6���
��� , 10 � . ���  3723 – 3726 0,34 0,031  
-6���
��� , 12 � . ���  3707 – 3701 0,30 0,035  
5�������� , 2 �
��
  4566 – 4590 0,43 0,123 0,8 

!�

���  3���
 , 91 ������  2432 – 2440 0,38 0,208  
-�
����
��� , 1 � . 6
�  5429 0,05 0,023 1,7 

!�

���  3���
 , 24 

 . 6
�  3470 – 3476   0,58 
!�

���  3���
 , 6 � . ���  3185 – 3194   0,64 

5 . ,� ����
��� , 36 

 . 6
�  3633 – 3642   1,1 
5 . ,� ����
��� , 47 

 . 6
�  3403 – 3404   11,0 
5 . ,� ����
��� , 22 

 . 6
�  3392 – 3398   11,0 
5 . ,� ����
��� , 42 

 . 6
�  3650 – 3660   0,9 
5 . ,� ����
��� , 52 

 . 6
�  3633 – 3650   0,69 
5 . ,� ����
��� , 34 

 . 6
�  3642 – 3652   0,66 

���  ����  �
����� , �
�
��
����  
���������  ��
��
���  ��B�
����
&  �  
���  �
���  ���� -
��
�������  ����
��  ��
�#%��  �
��  ���  ����������  ���  �# ����
$�
� . .����� , �  
������
����  

  �#���������  ��(�  ��������  �
��
����������  ��������
���  ��
��
��  ���  ��
�#����&
�  �  
���
����  ����  �������  ��
�#�����  ���  ���
�����  �
�%�

��  
������#� . ���  ������
����� -

�  
����
���67���  ���%���
�%����  
����  �  ���
����  ����  �  
���
������  �����  �  ��#����  
$�#� . ��  8��  �������  
������#�  �  ���
����  ����  9
����
���  #���  ��$����#���  ��
��
�� -
�����  �  �  ��� �����
��6  
��&  
�
B�#����  ��������  ��  ��
�7��� , ���  �
����� , ���  ������  
���&  �
�����  ��  ��������  �
�  �
��������  �������
�#�������  
����  ��  ��#���$�����  �  ��� -
��
���&���  ��
��
������� . 

!������#  ���#����  ���  �  
����������
���  �����7����  ��������
����  �����
���  �  
�
�%�

�  �  ��
�#������  ��������  ���
�����
��6  ��#�  ���  ���
���  ��$����#���  �� -

��
�������  ��  �#��������  
�
����  ���
����  ��� , ����
��  �����7�6�
�  �����
���  �  
� -
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#��&����  
���%��  �#��������  ������  ��  ��������  
  ��$�&6  �  ��#�� . !����������
���  
���
�����  ��$����#���  #������  �����  ������
�  8$$��������  �� ���#���  �����7� -
���  ��������
�67�  
  ����  ���#����  ���  �����
��� . ����  �����  ��B�
���&  �� �� -
�����  �  ��$����  ����  
����
���  ���������&��  ��������  �����
��  �  
���� , ��� , 
��  ��
���  �#���� , ��  
����
���
�  
  �
����7�
�������  
�#��������  �  �
�%�

�  
���� -
��#�  �������  ����  [1].  

���6�
�  �  �
����  ��� �����
���  �
������
��  �
�%�

��  
������#�  ���#����  
��� , ����67��  ��  $�
��
������  ���
��������������  
�
����  ���
����  ���  ��$���� -
#���  ��
��
������� , ����
��  �  ������  
�����  ��  
�

���
���6�
� . 
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�����  � .
 . 

�������  ��������  ���  ���  

	  �
��(�
���67�  �������%��  ��  �������� , ���  ��
 �������#��
���  �����  
��  
���
���  
�����  ������������
��  	�
�������  �����#�  �  �
�����  ����
����  �
�� -
���������
&  �

������������ , �������  
  ������  �
�(����  ����  [2,3,4,5,6,7,9,10]. �  
�
��������  ��������  �  6����  ����
����  �  ��

����  
 . *6�&��
���� , !���
 -��� . ,�� -
����
& , ���  �����  �
����
���  
  
���
����  +#�
�������� , 
  ��
������  ��
��  *�������  
�����#
����   
����  �  ���  6�����  
����� . 9��
��  ������  ��������
&  �������  ��
�#��  
�  ���������  ��������  �  ��(�
��� . �  ���&��  �  �����  �#  
����  [5] * .� . ��
����  �  �
 . 
��
��#���6�  ������  �  ��
����  ��
�#������  ������  �  �����
������  �
��� . !�#  �����  
���������
���  ��
�#������  ���  �����  ��
�#�������
&  #� �
�������  ����
���� , ��  �  

������
���67���  �������#��  �  
������  ��  
�7�
������� .  

�������  
  2006 ����  [7] ����  �
���������6�
�  �
��������  ���������
��  ������  �  
%���
��&��� , #������� , ��  �  �  6����  ����
���� , ����
��  
��
������6�
�  ���
���
���&����  
�  ��������������  ��
�#�������� , �  �����  ���������
����  ����
���� , �#  ����
�  �
��
 ��� -
��  �#��
�����  ���������
��  ������ .  

+

�%��%��  ���������
��  ������  
  ���
���
���&�� -�#���������  ��
�����  �  �
� -
�
������
�&  �  �  ���������
���  #���� , �������  �  ������  �  ���
���
���&�� -�#�������  ��
��  
�  ��  – ���
��
����  
�������&
���  �  ��
����  ��
�#������  ������ . +  
���������&�� , ��  
�
 -

���
�������  ��

���
��  ����  ��
��  
�����
�#���  �������#� , �
�  ����
��  �����  ��  �� ��� -
��  ��  ����
 ��
�&  �  ��  ��
�#�������
&  
�
���������� . .�
�#������  ������  �
��
 �����  ��  
��
���������  ������� , ���  ��������  $�6���� -���������
���  
�
����  
�#��  
������
&  � , �� -

����� , ��
��������
&  
  ����
$�
��� . ��  8���  ��  �
����  �
��
 ����  �#
��  #� 
���  
�
(�
� -
���  ������  �  ���������
���  
�
����� , ��
�#�������
&  ��#� -��
� -��������  $�6��� , �� -
��
��  �  ��
�����
&  ��  ������6  ����
 ��
�& , ��
�#��  �
�������� , ����������  ���� . 
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9���������  �  ��
���7���  �
�����  ����
����  ��  ������  �  
��
������67��  
�  �
�%�

��  �����  
�
����
����&  ��  ���7����  
����67��  ��
�#�� . 4�����
���  
���7��&  – ��������
�  �
�
���  ������ , 
���
��7��  �  ����  «�������� » ��
��� , �  ���� -

�  �����#�
��
���   ��
�����  %������
���  �������  ���������
��  ����
����  (��� -
������# , ��
��
�� ) �  ���������
����  
����� . ��  ������
��  ��������  ��  ���
��  ������  
������6�
�  �����������  �
�
��%���� . .��  ����  �
��
�������  �  ����  ����#�
��  
�
 -
���
�� , �
�������67�  
� ���  ���6����&�� -����6����&���  ����
���  ((��7��
�&  
#���  ��  3-4�  ������67��
�  �  ����  ���&���� ). .�����6�
�   �
�
��%����  �  �����&(��  
�����  – �����  �
�����  
 .�
���� -.#��& . ��  
������ , ���  �  ����� , �  �
�
��%����  �����  
������  ���������
���  �
������ . ��
��������  ��
���  – ��
�#������  ��
��������  
����� , �  �
�
��%����  ��
�#�����
&  #� 
���  �������  ���#�
��  
  �
�
���  �����������  
������ , ���  ��
����  ��������
�  �  «������  *��#�
�� » ��  ��������  [9].  

9�  ���
������6  �  
���
� -��
����  ��  4�����
���  ���7���  ������6�
�  �
����  
�������  �
��������  4�����
���  – 
��
��  �  �����  ��
�����  ��
&�
� , ����� -
��#���7�
��� . 9�
������  �
��
�������  
����  �#�����  ��
�
���67��
�  ���������
���  
����
�� , �  ����
�  ������6�
�  ����� , ����� , ����#�
���  (�����������  ��
�#������ ). 
	�  ���7�67�  ��
�#������ , �
��
������  �  ��
�����  ��
&�
�� , ���
���
���&���  
�#�������  ������6�
�  �  ����  �
�
��%�����  (���������� ) ���
����  ���������
��  
�
�7��  �  ��
������ , �
��������  ���
���  ����  
�
����
�$���
��  ��
����
��  
  ��� -
7�67���  ���7��� . 	�����6�
�  ������7���  (��  10 
� ) ���������
���  ����
�� , �  �� -
��
�  ��������  ����#�
�� -�����
���  ��
�#������ , �����������  �
�������6  ������  
��#���7� .  

*���� , ����
��  ������6�
�  ��  �
��������  ������ , ��  
������  ��
�#��������  
���
���
���&��  �
�%�

�� , �
�  ����
�  �
��
 ����  ��������� , 
�#��������  ����� -

��  
���%��  ���7�67�  ��
��  �  ��
����������  �  ��  ����  ��
�#����  [5]. 	  ���� -
���  ��  �����
��  �
�������  �
�#���  �������� , �����  �  ��(��  
�����  ��  
���
���  �� -
������  ���7�67�  ��
�� . 	�����  �� ���#��  ��
�#������  �����
��  �
�������  �  
8��  �
�%�

�  ����  
�#����� . 9�  – �
�����  ��
�  �����  
��#��& , ���  ��
(����  ��� -
����
�#������  �  ��  ��  
���
������� . ��  �
�#���  �������  �
��
 ����  ���������  
��
�����  ��

�  ����  
  ���������  ���7�67�  ��
�� , 
  ��
�#�������  ����
 ��
���  
����
������  ��
�
���  – 
�
����������� . 	  ��(��  ��  
�����  �  8��  �
�%�

�  ���
� -
��6�  ����� , �����#����� , �������
�#������  �  ���  �����  ����#���  ���&(�  – ��
���� -
���  �  ��
������#�%�� . 4�����
���  �
��������  ������  �  ����� -��#���7�
��� , ��
��� -
�� , ���6�  ������  �������������  �
������  ��  ������� , � .� . ���  ���������  ��  
�
����  
�  ���#��  
�
���������� . 

�  
����67��  ���7���  ����
���  �
���
���  
��������& . 1��
&  ��������  �����  #��� -
��67��  ��  ����
 ��
��  
� ��  �����
�����  ���������  �  

���  �����������  �#��
������ . 
����

��
������  ���������
��  ����
��� , �#  ����
�  �
��
 �����  �#��
�����  ������ , ��  �
 -
��������� . ��  �  �#��
����� , �  ����
�  ��������  �
�
���  ������ , ������6�
�  ��������� , %�-
����� , ��
�#�67��
�  �
�  �
���
�#������  ������ ; ��
�������  ��
��  – 
��������� , ������� -
�� , �
����� , ��
�#�67��
�  #� 
���  8����������  �
����#��� , ��
����67���  �  ��

���  ��

���  
�
�  ������������  �
�%�

� . ��  ���7���   ��������  8����������
���  �
��������  
�
������  – 

�
�������  ��
����  ����
���  ������
�  �
����#��  �  �������  – ���%���
�
�������  �
��������  
�
�%�

�  ��
�������  �  �����#����� . 	  �������  ��  �
�����7�  
�

���
����  ���7����  ��� -
����#�  #��
&  �����
�  �  �����  
�����  ��
��� , ��  �
��6����
�  ��
 ���  ��� , �  $���%�� -
��
���  ��  �����
�������  ��
����  (����� , #�����67��  ��  �����
�����  
� ��  ��
� -
#������  �  8�����������
�&  �
��������  
�
������  �  ������  
 . 3�����
� ). 3���  ��  8���  
���7���  �  ��  ��������  ���
���
���&��  �#�������  ���7�67�  ��
�� , ���  ��  �����  
��
�������  �
������  ���7 , ��
�#������  ���������� , %�������  
�������&
���6�  �  �� -

����  �
��������  ������������  �
�%�

��  �  ��

��  �  �����������&��  �
����� .  

��
�� --6���
���  �
��������  ������  (�����&��  
�

���
���  �  
���&�  ��
���7���  
�� -
�
���� ) 
���
���  #���  ���
���
���&�� -�#�������  ��
�� : ��
������� , �����#����� , 
��
�#������  ���� , 
���
����6  
�
� , �����
$�������
���  �
������
��  
� ��  ���������  
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������  
 .�
��
�� . 	
�  8��  
����
���  
  ��������  ���������
��  ����
��� , �  ����
�  
���  ������6�
� , ����#������  �
�#���  ��
�����  �
��������  �������#�� . 9�  
�
����  
���
���
���&��  �#��������  ��
���  ��
�� --6���
���  ���7���  – ��
������� , ��� -
��#����� , ��
�#������  ����  ���#��  4�����
��� , 4�����
���  �  ������  ��#���7�  �
� -
�������� . .��  �����  ����&  ������  ���������  �
������ . 

��
���&��  ����  
�
���  �
�%�

��  �  ��
�� , �

�%��
�67�  
  �������  ���6�  
�
��������  6�����  ����
����  �  ��

����  
 . !���
 -��� . 	���&  ��
���  3���� -��
����  
����  ���
���  �
���������  �
��������  ������  �  
�� . 3���� -9����� . 1��
&  �
�
���  
������  ������6�
�  

���  �
���
���� . ��  ������
��  ��������  ��  8����  ��
��  �����  
�� ����  �#  �
���
�������  ���7�  �  ������6�
�  ��#  ��
�������  ��  ���7�67�  ��
�
 -
��������  ���������  ���
�� -��
����� . (
�
 .1).  

,�����(����  ������  
  �
���
�����  �  ���7�67���  ��
�����   ��#������  
�� -
���& , ���  ��
�#������  �
���
���� -��������  ��

�  �
��
 �����  �  ��������  �
����� . 
	  �
���
����  ������6�
�  ���
���  
�  
��
�����  (���%���
�
��������  ���
����� ) 
� -
�����  $���� . 1�  �
�������  
�#�����  �
���
����  8��  
�������  ��  ������6�
� . -
���
 -
����  ��
�#�����
& , ������ , #� 
���  ��
���&��  ������
��  �
�������� . -����  �  ��� -
���  ������
����  
��
��
�������  �����
������  
�#�������6  $���� . ���%��
�����
&   
������
���  �
�������  �������
�#������� . -����  ��
�#�� , �����  #��
&  �

�%��
�6�  
  
������
����  �
��������� .  

 
!�
 . 1. ������  
 . !���
��� , ���
�  �����  (1), ����������  ��  �������&
���  ���������  

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

���  ��  
������  ����
��  �  �
���
�����  ��
���  �  ��(�
��
��  
���
���� -�����
��  
���������  ��������
�  ���������&�� -�
�7��������  #��� . -��������
���  ����
��   �  ���  
���������  �������
���  ���
�� -
�������� . 	  8���  #��� , ��
���  
  ���
�����  �
�7� -
���� , ��������  8����������
���  ���� , 
��������  ��������  ����
�����  (
�#��
�  ����  
0,15� *1,2� ., �������  ��
����
� ). 9����  ���
�������
�  
����������  ��
����� , ���  �� -
��  �
�������  ����
����& , ���  ���  ��
�#�������
&  
�� 
����  ���  ���#�����
������ . 
-����  ��
�#�� , �����  ���
����  �
��������  �

�%��
�6�  
  ��
��������  �  
��&$�� -
����  $�6����� . .��  ���6�  ��
����  �
��
 ������� , 8��  �

�%��%��  ��  
������� , �  
���
�������  
����
����  ��
�#�������  (
�
 .2).  

-����  ��
�#�� , �#�������  ���7�67�  ��
��  �
�  ��
�#������  ���������
��  
������  �  %���
��&���  ����
����  �
��
�������  �
�%�

���  �����#����� , ��
������� , 
��
�#�������  ���� , �  ���&(��  ��
�  ��
�#�������  
���
�����  
�
�  �  ������� . 9�� -
������  �������������  �
�%�

�  
��
��������
&  (�
���
���  
��������& ) ��
������ -
��  – ��������� , ����� , �
����� , 
��������� , �
���
�#�������  ������  �  ��������� , %������ . 
	  6����  ����
����  �
����
����&��  ��������  
��
���������  ������  ������
����  �  
��&$�� -
����  ��
���� . 	
�  8��  �
�%�

� , 
����
���  
  ���������
����  ����
����  – ��������� - 
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��  ���������
���  ������ , ����6�
�  �
�����  �
�#������  ��
�����  ��
�#������  ��� -
��� , ��  �
�&  �
�#�����  
�����
�#����  �������#��  ��
����  
�
����  ����  ����
�� -
��%���� . 

 
!�
 . 2. ������  
 . !���
��� , 8������������  (1) �
����
���  ����� , 
��
������67��
�  �
���� -

����  
�������  (�������
����  ���
� ) (2), ����������  ��  �������&
���  ���������  

��
(����  ��� , ������ , ����  ��#�������&�� , �
�  8���  
��#�  �����  
  ����
 ��
�&6  ��  
���� . ��  ����
 ��
��  ���  ���������
��  ��
�
���  – 
�
����������� . ���  �
������
��  ����� -
��#��  ��#����6�  ����
��&  ���  �  �
�����������#��  1 ���� , �����  ���  �������  
��#�  
  �
���� -
��B������  ��

���  ���������
��  ��
��  [1]. 	����
�&  ���
����  �
�%�

��  #���6����
�  �  
��� , ���  �  �
�����  ��

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

���  �
���������  #��� , �  �
�����  ����
�  �����
&  
��#&  ����
 ��
��  
  ����������  ����� -
����
����  ������� , ��#�����  
  �
����
$�
�� . �����  �������& , ���  
  8����  �
�%�

���  
��#� -
��  ��
�#������  ��
$�
�
����
 , ����#��  �
�������  �  ���  ������  ��  �����  – �  
��
�������  

��
��
����  ��

���
�� .    

,��
��  ����
���
�  
1. 	��
������  	 .	 . �
�����������  – �
����  ���  ���������
��  
�
����
 . // -
���  ��
������  ����� -

���  �  ���$�#��� , ,���

���  ���������  +�  ,,,! , ��� .75, 1974, , . 104-106. 
2. *����  	 ./ . /��� -$�%���&���   �
����
�
����  ����%�����  ���������  5�����  ����
���� .// -
���  

*
�#���
����  �
����  -
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���������  
�  ��������  ���������	����	��  ��������  �������������  ������������   !"  

�#$  “ %��	��� ” �����������  ��������	&�  ���������	�
  ��  ��'��	�(   ��������
��  
��)�'  ����	�	�
��  ������������������  ���'����  �  ������������������  ��	� . 
*�	���		&�  ����������������  �  ������������������  ������	�
  �&���	
����  	���� -
�&�	�  	�  ����
)�	��  20 �'��� , ���  �  ��������		&� , ���  �  �  ���	���		� -
	��'+�		&�  '�����
�  ���  �������	��  ������� . !�		&�  ������	�  �������		&�  ��� -
����������  ���������	��  �  ����)�	�  '���&��(�  	�  ������������(  �����	  �  �� -
��	�	��  ���	����  �	��������  �����������  �����  ����&���  �����  ������  ���� -
)�	& . ���'�����&  �������������������  ��������	�
  ������������'(�  ��  '���� -
��	��  ����������������  �����  �  1,2 ���� . ,�  ���	 -���������� , �������		&�  ��  �  
�����  �������	�
  ������� , �  ��	�  ���
	�
  ���������		��  ����	��  ������	�  '���� -
�����  �	�)�	��  �	��	���	����  ������������������  +'��  �  �������	�  ������  ��  
0,5-0,9 "� .  

  
1+A��  ���*���   

*��$�#���
���  ��
�
����
��  ��*  !+�  “ �� ���� ” (*".  “ �� ���� ”) 
�
��������  
��  6�� -#�������  ��
����  9
���
�� --�

�
����  ���
$�
����  #����������  �  �
�����  
�����������
���  ��
���
�%�� -.�
���  ����������  
������  �   �
����
�#���
�  ����
� -
���&��  ����
�(������  �
������� , ���  ���  �������  ��  ����
���  
  �����
�����  �� �� -
������  ���
�#��� .  

-�

���
��  �

���������  �
��
�����  �  6����  ��
����  ��
���
����  �
��#���
����  
��

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

�#���  �
�
��  �  ����
����  76-115 � . 	������7�67���  ��
�����  ����6�
�  �#��
�����  
�������  ��
����  ��
������
��  �
�7�������� , ����
��#���  
  ������������  �
�
��� -
��  ��
����� , ���� . !�������&���  ��
��
���67��  �������
��  ��
����6�  ��
��
���  
�����  

������  ��
����  ��7��
�&6  20 � . 	����
�������
�&  �
�
����  ���7�  ��
��  

�
������  4,6 � 2/
�� , #�������  ��8$$�%�����  $��&�
�%��  - 0,12 � /
�� . 

9�  ����
�����
��  �
���������  ���������  ��������  �
����  ����
� , ���������  �  
����
����  91-91,5 � , 110,5-101,7 �  �  104,5-105,5 � . 9�  ������  ��������
��  #�������  
����� -�������
��  �������7�67�  ��
��  ��
&�
�6�  ��  4 ��  12 ��
 /��
 , ��
��  �������  
����&(���
&  ��  10-15 % #� 
���  ����������&���  
�#�����#�%��  �
�7��  ��  

������6  

  ��
����
���  ����� -�������
�� , #�$��
�
��������  �  �����
�  2006 � .   

!�#��&����  
�#�
�������
��  ���#���6�  ��  ����������  ��7��
��  ����
�����  ���� -
�
����� . 9�
��  ���
����������
����  ��
�������� , �
����������  �  2008 � ., 
����
���  
��7��
�&  #��  �����
�����  ��#
�
��  ��  15 % �  
�
������  15,7 � . 	  %���� , ������  ��� -

����������
����  ��
��������  �  ���$�#���
��  �

���������  
�������&
���6�  ��  
����(����  ���
������
���  
��#�  �  
�
����  “ ������
���  ��
�#��� -
������� ”. 

 

����*���  =��&���
�����/�)!  ��+��  
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!�
  ��'��	�
  ���
	�
  ����������	���������  �����	����  	�  �����������������  
��	  �&��  �&���	�	&  ����������������  �  ����)�		&�  ������� -������������������  
���������	�
 . ,��  �	�����  ������������������  ��	�  '������  �����  ����������	&  
���'�����&  �����������  ������������  ���	  ���������'�	��  ��'���� , ������	'���  
	�  ����������  "-�  “ %��	��� ”. *����������
  �������'��  ����������	�  ���� -
�����	�	�	&��  �  ���������	&��  ���������  *% 3-.�  �  �������	��  �����������  
��  0,5 ��  
 40 "� , �������)�		&��  ��  ��	��	���������  ���')	���
�  	�  �������  1 �� 2. 
*��������	��
  	�������
  �  ��	���  ��'��&  �  +����  	�  ��'��	�  20 � , �������  ��� -
����	&  ��  ���������  �  ���������		&�  ��  �	�+	��  �����  ������ , '���	����		&�  
	�  ��'��	�  1 � .  

!����	�����	�  ��  	����(  ��  	�����  ���������	��  �  ����'��  ��  10 �  ��  ����	��  
����)�	&  �&��  '���	����	&  3 ������������  �'	���  	���(��	�� . /�����	�
  ����  
�����
��  ��  ��	��  ���������	�	�	��  +����������	��  ������������  ���	��� , �� -
�������'(���  �  �������	�  ������  ��  0,2 ��  40 "�  �  ��'�  �������������	&�  ��	� -
�����	�	�	&�  (���������	&� ), ������(���  �  �������	�  0,8-20 "� . ����������
  
������  �������������������  ����  “ ������ ” �  �����  ���	��	�
  ���������	�� .  

!�
  �����	�
  '������  ���	���		� -	��'+�		��  ����������	���������  �����	�� -
��  �  13 ��  16 	�
��
  2008 � . �  ����)�	�  �&��  �������	�  �������  ������)�����	� -
���(  3 �'���  ���  ��	�)�	��  	�  18 � . $���(��	�
  ��  '���	��  ��  ����
  �������  
�&���	
����  �  ����������	���  ���	����	���  �������'���	�����  0� -100. !�  �  �� -
���  �������  �&�  ����	�����	  ��������		&�  ��	�����	�  ��)���  ������	&�  ���  �  
����������	���  ����')	���  ��	��  LMP 308i (BD Sensors "����	�
 ) �  ���	����(  
������	��  ��������  '���	
  ���&  0,5 ��  �  ��������	����(  ������  1 � . 

1��.��������  ����8"����  ��  ��6�+�+  #�"��+��/  ��"  

	�
���������  ������
���  �
����  ���#����  ���  �  ���
���  
�������  �
������
�  

�� 
����  
  �#��
������  ����
$�
����  ��������  ��  �
��
�&����  ���7���� . 	  ���� -
�����  
���  ��
��%��  �
����  
�

���
��������  ������
����  ��
�#���� , ��$��&�
� -
�����  ��  ��#����
������  
�
�����67��   �������  ���#����  ��� , ��
���  
  ���������  
��  ��
���6  ��$�
��%�6  �������7�67�  ��
�� , 
��#����6  
  ��
������  ���
���67� -
��  $����
���  ($�#���  ����� -
�������  �
������ , ����
$�
���  ���
�#��� ) �����  
�
�
��
������&  �  
������ , 
������
���67��  �#��������  ���
������ -
��$�
��
��������  
�
������  �������7�67�  ��
�� , 
��#�����  
  ��
������
���  �
� -
 ��������  
��
����
��  ����  ���  
  �� ��������  ���
�#��� . 

���  �%����  �������  �������  ��  
�
������  
�

���
�������  ���
����������
���  

�
����  “ ������
���  ��
�#��� -
������� ” ���
���  2 $
������� : 1-��  ��  �������  - 
  1 
��  13 ����
�  2008 � . �  2-��  ��
��  �������  – 
  17 ����
�  ��  24 ����
�  2008 � . c �

���� -
����  �  ����  100 
  (
�
 .1). 	  �
�����  1-��  $
�������  
�������  ��
��%��  �
����  ���� , 
��$��&�
�������  ��  �������  ����
$�
����  �������� , 
�
������  5 
� . 	  �
�����  
�� -
����#�%��  $
����  ����
$�
����  ��������  �  ��
���  
  7 ��  13 ����
�  ��  �
��
������ -
���  �
�$���  ��
���  
  
��������  �
�������  �
�
������6�
�  �  ����
������� . ���
� -
��� , �  ��
���  ��
��������  �
����  #�������&����  ��
�����  ����
$�
����  ��������  ��  
�
�$���  ��
��%��  �
����  ��
��  �������  
  19 ��  24 ����
�  
  ����������  ��  18 
�  ���� -
���  
������  �  ����
������  �
������  �
������
��  “ ��������� ”.  

	���������  #�������
��
�&  
�������&
�����  �  ��
����  ���#����
������&��
��  
�
 -

���
�������  ����
���  
�
���� , �������  �#���
�������  �������
����  ���7��� , 8� -

���
�67���  �������  
�����  ������
��  ��
�#����� . 9
�
��������  �
���  ��

�� -
��������   �
����  ��
��  �������  �  ��
���  
  17 ��  18 ����
�  
��#��  
  ��
��������  ��
� -
 ����  ��  �� ������� -��
�(������  
�����  
�����&���  $��&�
�%��  �  �
��
��������  
�������  - 
��%����
���� .  
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��!����'�+����!�'  0��  ����������  �����"�����'   
#�  ��������8  ��  �����)  2008 � . 

������    
���
�
�%��    
��
����
��  
������  �  �����#���  ��
���  0,5-40 *% ��  
Z-����������  
���%�� , 
�
����������  �  (� ��  ��  �������  20 � , �  ��
���  
  11 ��  25 
����
�  2008 � . �
���&#�����  �
�  ��
�
�����  
��� -����
��� , �
��
��������  ���
��������  
10-���������  ����
������ , �
��
��������  �  �������  �
�����  ���  ����&(����  �������  �� -
�������  ���� . ���  ����
�  �
��
�������&��  ���
���� , ��$�
�� - 

 
  

�����  ���  �����#�  ���
�
��
����
����  $���  ��

���
�� , �
��������  ������  ������ -
��  ���$�#���
���  
�����  !+� , ��������������  ��  
����  www.geme.ras.ru.  

,��� -����
����  #� 11, 16, 19 �  22-25 ����
�  �����
����  #�(������  ���  �
�
�� -
���� , ���  �  �� ���������  
��
����
����  
�������� . ��  “���
�������� ” 
��� -
���
����  
  ��
�������
�&6  ��  100 
��  ��������  “ �
���
�� ”, �
�����67��  ��
&  ��� -
��#��  ��
��� . ����
���  0,5-10 *% ��
������
��  #�(����� . ��������  �����
�����  �# -
�������  �
�
������  ��  ��
����  10 *% �
�  
���
�
�%��  
��
����
��  
������  
  6�� -
��
����  (�  ���
�������  �����  - ������#�� ). ��
���
�  ��  
���
�
�%�6  
�
��  �����& -
��  
�#�����
�������  
��
����
��  
������  
��� -����
����  �  �����#���  ��
���  
0,5-40 *% ��  
�
�����6  ��  12 �  17-18 ����
�  (��  �  ��
��  ������� ) ��������� , ���  ��
 -
�����  
�������&
�����  �  
������#�%��  ���
�
��
����
����  $��� .  

    
� )                                                                                 � ) 

!�
 .1 ,����7�����  ����
����  ��
��%��  �
����  ���#����  ���  
  #�
���
�
�
��������  

��
����
����  �����&
���  (�  – ��  ������� , �  – ��
��  ������� ) 

0��
�������  �
�$���  
����
��&���  ������
��  ��7��
��  ��  Z-
�
�����67��  �� -
#����6�  ������#�
����&  �
�������  ��
��%��  ���
�
��
����
����  (���  #� ��
���  
  11 
��  21 ����
�  2008 � . (
�
 .2). 	  �����#���  ��
���  0,5-3 *% �
����&  ���
�
��
����
����  
(���  ��
���� . 	  �����#���  ��
���  3-5 *% ���
�������  ��
��%��  ��
����
��  
��� -
�
��&���  ������
��  ��7��
��  #� 10-�������  ��
���  ����6�����  �������&�� . 	  ��� -
��#���  5-10 *%, ���
���� , 
�#�
�
  #�������  ������
��  
����
�   ��7��
��  ��#
�
����  ��  
$���  ��
���������  
�������  �
����  
��
����
����  (��� . 	  ����
��  ��
���  ��
���  
��  10 ��  25 *% �
�
������  �������  
�������  #�������  
����
��&���  ������
��  ��7 -
��
�� .  

,��� -����
���� , ����������  ��  ������  ����������&����  ������  ����6�����  
(�
� ������������  (�
�������
���  
��
����
���  
���%�� ), 
�������&
���6�  ��  �#�� -
�����  ���
�
��
����
����  $���  �  �����#���  ��
���  ��  0,2 ��  2 *%. 9�  
�
�����6  ��  12 
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����
�  ��  

������6  
  6 ����
�  #�$��
�
�����  
�������  ���
�
��
����
����  $���  �  
����
����  ��
���  0,5-0,9 *% �
�  �
�������  ������
������ . ,���
��������  
��� -
����
��� , ��
�
�����  ��  �  ��
��  �������  ��  
�
�����6  ��  12 �  17 ����
� , 
������
� -
����� , ���#�����  ��  ����&(����  �����
����
��  ��
��%��  
��
����
����  
������ .  

	  ��
����67��  ��  
�
�����6  ��  20, 27 �  28 ����
�  �
�
������  ��
���������  
���
�
��
����
����  $��� , ���
���������  
������#�%���  ���
������������
����  
� -
���� , ��
�(������  �
���������  ������� . ,��� -����
���� , ����������  ��  ������  
���
� -

�%��  ��  ���  ��
������
�����  
��
��������� , ��
�����  ������
���6�  �������  
�#����
��#�  �����  ���
������������
���  
������  �  ���
�
��
����
���  $���� . 9� -

��  �������  ��������  
�����  ��
��%��  
��
����
��  
�������  �  �  ���&(��   �����#���  
��
���  ��  15 ��  20 *%. 

	�  �
���  �������  #�$��
�
����  
��  �����&
��  
�#������  �
�
��� . 9�  ������  
�
�������  ����#��  
���
�
�%��  �
� ���  
��
����
����  
������  ��  ������  ����6�� -
���  
�7�
���67��  �������
��
���  
���  ���������  ����%��  #�
���
�
�
������  �� -
���&
�� . 9��������  6 �#  31 
��
����
��  �����&
��  (�  ������  �
���  
  21:00 GMT ��  
03:00 GMT) 
  1 ��  24 ����
�  ��
�������  �  �
�����  
�7�
���67��  �
���� . �����&
�  
���
����  #�
���
�
�
�����  ��  �������  1, 6, �  (� ��  �  ������6�
�  ��  ����  ��  �
���  

��
����
��  
������� .  

 
!�
 .2 ,����
��&���  ������
�&  ��7��
��  (
��%����
���  �����  ����6�����  – (� �� ) 

���  

�������  ��
�������
��  �
��������  �����&
��  �
������#�
�����  �
�������  

���  #� ����
&  2007 � . �  2008 � . 	  �����������  ��
���  
  8 ��  25 ����
�  2007 � . ������ -
��  ���&��  13 
��
����
��  �����&
�� , �
�����67� 
�  ����
����&��  
������
�� . 	  
2008 � . ���
����&��  ��
����  ��
��  �����&
��  �
�
������  ��
��  #���
(����  �������  
��  �
���  ��

����������  �
����  ���#����  ��� .  

 

������  �
�
�3�����  6��)
���
����3���  ����
	������  

9�  ������  �
�%�#�����  �#��
����  ��
��%��  �
����  ��
�������  #�� -

�����  ��
����
���
���  8$$�������
��  (0b) ���  ������  �
����  (Lhb) ��  �� -


����
���
���  ��
��%��  (LP) �  ����  
�����(����  –Lhb/LP. 	
�������  �� -
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��
��� ,  �
����
�#�67��
�  
�����&���  #��������  ��
����
���
���  8$-

$�������
�� , ������
�  �
��
�������&���  ���  �%����  �������  �
������  �  

��$�
��%�����  
���
��  ��
�� . 	  ���  �
�����  ����������&���  ���� � , 


��#�����  
  ��������  ���#����  ���  �  
������
���67��  �����������  �  

���
����������
���  
�
����  “������
���  ��
�#��� -
������� ”, �������& -

�� . ��  �
��������  �������  #�������  ��
����
���
���  8$$�������
��  
� -


������  0,70 
� /*9� , ��
��  - 0,83 
� /*9� . -����  
�����(����  #�������  

���#�����  ��  ����&(����  ���
%�����
��  ����������  �  
�
����  “������
 -

���  ��
�#��� -
������� ”.  

 

 

���� �����  ��
����&  �������� , ���  �
�  
�� 
���#�%��  �
�����  
��� -


�
�%��  
��
����
��  
������  (�����&
��  
�#�������  ���� ), #�$��
�
� -

�����  �������
��
���  
��
����
���  �
�����  �  ������  �
��� , 
  �
�%�#� -

������  �������  ���
����������
��  ����6�����  #� ������
���  ��
� -

#�����  ��������
�  �  ��

���%��  
  ����
������ , �
��
��������  �  #���� -

���&���   �#��������  �
����  ���#����  ���   (
�
 .1).    

	  �����������  ��
���  – ����
&  2007 � . ������
���  
���
�
�
����  
��
����
��  
�����&
��  ��#�������&�� , ��  �����  3 �  
����  ��  

������6  
  ����
��  2008 � . ��  #�-
��
(�67��  8����  
������#�%��  �&�#����
���
���  ����
 ��
��   (17 ����
�  2008 � .) 
��
��  
������  ��#
�
����   ��  12. 	�
����� , �����
�����  ��������
  ���#����  ���  �  
����
����  ������  68-86 �  �  ��B���  225 � 3, �
����(��  �  $�
��
�����6  �� ������� -
��
�(������  
����� , 
��
��
������  ����������&���  �����&����%��  ����
�
��&��  
�
�7��  �  ��
 , ����(���6  ��
����
��  �����
�������
��  
�

���
��������  ��
�#���� , 
���
����������  ��

���� -
�$$�#�������  �
�%�

��� , ������67���  �
����7�
� -
������  
�#�����  �  
�#
�#�  �  ��  �
��  ���7���  
�
�
�
�
������  ������
�����  ������� -
7�67��  ���7�  ��
�� .    

.���2"����  

	  
�#��&����  �
��������  �

���������  �
�
������  �#����
��#&  �����  �#������ -
��  ���
������������
���  ��
�������  �  ���
�
��
����
���  $����  ���
���  
�
���� -
�����  *".  “ �� ���� ”. 	  �
�����  �� ������� -��
�(������  
�����  ���#����  ���  �  
�
�����  
�7�
���67��  �������
��
���  �
����  $��
�
���
�  ����������  ��7���  ��
 -
��  �����&��  
��
����
��  �����&
��  �  ������  �
��� . ���
����&���  ������
���  

��
����
��  �����&
��  
�#������  ������#�%��  
���
�
�
���
�  ��  #���
(�67��  
�� -
���  
������#�%��  ���
������������
���  ��
������� . 	  �������  #��� , ������67��  �  
����
�&  $�
��
������  ���
�

������  ��
���� , ���
�
��
����
���  $��  ��
��  �
��� -
�����  �������  �
�  ���������  ������
�����  �  
�������&���  
��
�����
��   �
���� -
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�#���
�  ����
����&���  ����&(�����  �����
����
��  
��
��(����  �  �����#���  ��
 -
���  ��  0,5 ��  0,9 *%.  

9���������  ���
����������
���  ��
����
�  ��
��������  ������
����  ��
�#���� , 
������� -���$�#���
���   �
����
�
����  
�
������  �������7�67�  ��
��  �  

���� -
���&���  �����#  �����  ��
����
���
����  �������  �
����  ���#����  ���  ��  �  ��
��  
�������  
�������&
���6�  ��  ����(����  ���
������
���  
��#�   �  
�
����  “ ������
���  
��
�#��� -
������� ” �  ����������  ��������  ��
�
��
��  #� 
���  �����&����%��  �
�7��  
�  
�#�����#�%��  
�����  
�����  
������� . 

��  ��

���
��  *".  “ �� ���� ” �
��������
�  ��
���������&���  ��
�7������  ��#�  
�����  ������
����  
�����  ���#����  ���  �  ���
�
��
����
����  $���  ���  
�#
���� -
��  ��������  ����
���  ���
������ -��$�
��
��������  
�
������  ���������
���  

��� .  

<��&���
�����/�)�  �����*�����  &����*����/  &��  ,���������  &�**��-��  &������  �((
  
08-05-02106.   

 
!./C  �/0�-!�'0,�.*.  1.���!.	+��@  	  �,,/0�.	+���  

*0."�1�'0,��3  9!0�	0,-���.	  10�/0-!@,0��2  


*��
�"��  0 .#. 

�������  ��������  ���  ���  

*��$�#���
���  �
����
����� , ��
����  �  %����  �#�������  ���
������ - ��$�
 -
��
��������  
�
������  �  #�����  ��
�  �
�  ����������  �����  #�����
�
���� , �  ��  ��  
�
���  #���
��  ��  �����  $����
��   
���&���  ���������
���  

���  – ���������  ��
�
 -
 ���
����  
�
�����  [1], 
��
����
��  ����������&  �  ��
�
�
�
������&  ��
����67�6  
8��
��6 , ���������
�&  �  �
 . 	��
�����  
���  8��  �� ���#���  �  $�
��
������  ���$�#��� -

��  �����  �����  �
��%�����&���  #�������  ���  �

���������  �
�
�
��
������ -�
�������  
�� -
#�  
  �
�%�

���  ����������  #�����
�
���� . 	  8���  �����  ���&(��  
�#�����  ���� ����  ������  

���
�
�%��  ��$�
��%��  �  ��������  #�����  ��
� , 
�������  #� �
�����  ���#����  
��� , ����7���
�  
��
��������� , 8����
���
��  �  ��������  ����� , ��� �����
��  �� -

����
�� . .
����  ��
��  

���  ��  #�������  ����7��
�  8����
���
���  
��
���������  
��
��  ��
��  (�, ). 

	  60-70 ����  XX 
�������  ��  *�
�
���  �
����
����
���  ��������  �  ,,,!  �� -
��  ��������  ��
���  
�#��&����  ��  �#������6  ����7���
�  
��
���������  ��
��  #�� -
���
�
������ , ����
��  �  ���&���(��  ��������  
���  ������
������  �  
�#�����  
��
 -
���������  
����� : -�
������ , ��
��#�� , �����# , ,=+ . 

���&���(��  
�#�����  ������  8����
���
����  #����
������  ��������  �  ����� . 
*������  �
������
�&6  ������
&  � ���  ���&(�  ���7���� . 4���  #����
�������  �����  
120 
������  
���%��  ���  8����
���
����  #����
������ .  !�#��&����  ����6�����  #� 
��
��%����  ����7���
�  
��
���������  �  �������
�  
  �
�����  ������� , ������  ���  
��$�
��%�� , ������� , �
����&  ���� , 
����  ����  �
���&#�����  ���  �
��
��#����  ���� -

�
�$���
����  #�����
�
����  �  3������� , �����  �  1975 � .���  ����  ��������
&  ��(� , 
���$�#���
���  �
����
�����  �����
����  ������6  �����  $����
�� . 	  ��
���
�� , 
8����
���
���  
��
���������  ��
��  ��
�� , �������  ��
����  ���
������&��
�&6  �  �� -
$�
��%�� , �����  
�������6  #���
���
�&  ��  ������
�� . 9�8����  �
�  ����6�����  �� -
������������  �
���������  ��#����6�  ���� � , 
��#�����  
  ����
$�
����  �
������ . 
	  8���  
��#�  ������&(��  ����
�
  �
�  �#������  �
����
������  #�����
�
����  �
�� -

�����6�  
����� , �  ����
�  �������  #����
������  ��
������  ��
���&��  �������
�� , 
���  ��#������  �
�
����&  �  #�������&���  
������  �������  �����
�������
��  $����
�� . 
	  �����&��  
����� , �����  
�#��
�  �����&���  �
�������  ��
����6�  30-60 �� , �������  
#����
������  
�
�������  10-20 �� . 1�$��
�
�����  
����� , �����  ��  *�
�
���  �  4�( -
���
���  ��������  ����  �
�7�
������  #����
������  $����&���  #���  #�����
�
����  
[2, 3].  

�#��
���  �����  ��
����
���  ������  
���
�
�%��  �
����
������  ����7���
�  

��
���������  �  ���#�����  �������  �
��������  
  �����  ��#��  [4]. +��������  ��
�� -



 202 

%��  ��
��  #�����
�
������  
�
�������  
����  ����  �
�%���� . 9
�%�

  
�������
�#����  
��#�
�7����  ����7���
�  
��
���������  ��
��  ������  ��#������  �
���������& , ���  
��������  
��#���  
  �
�%�

��  ��$�
��%��  ��
��  ��
�� . 

1�$��
�
�����  �
��������  ��������  ����7���
�  
��
���������  �
�  ��$�
�� -
%��  ���&(�  ��
�#%��  ��
��  ��
��  ����
��  ��������
&  ��  
�#
�(����  [5]. .����  
����#���  ����� , ���  ���#����
������&��
�&  ��
��  ��
��  ������
�  ���������  �#��� -
����� . ���  �����������  ��
���������  �
����
��  �
�  �
���&#������  ������  8����
� -
��
����  #����
������  ���  
���
�
�%��  �
����
������  ��$�
��%������  �
�
��� . 	�� -

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

����&��  ���(�  ��
����  ����  ���  
��
����
��  ���� . 	  
�����  [6] �
������
�  ������  
��  �

��������6  �
������  ��
����
��  
��
����
��  ���� , 
��#����  
  �#��������  

�
������  

��� . 	  ��
���
��  ���
����&���  #�������  ��8$$�%�����  ���#����
��� -
���&��
��  ��
������  107, �����#��  �#�������  ��
��  
�#����  #�����
�
������  ��
���� -
��  ����
�  ��
����� , ����6����
�  ������%��  ��������  ����&(����  
  �������� . 

�#  �
����������  �
������  �����#�  
������ , ���  8����
���
���  #����
������ , �� -

���  
  �
�����  ���$�#���
����  ��������  #�������  ����  �#  ����7�  ��
�  �  ����
��  
�

���������  �
����
������  #�����
�
���� . 	��
��  
  ��� , ��������  ���� �����
�&  
���&���(���  
�#�����  ������  ����6�����  #� ��
��%����  ����7���
�  
��
���������  
��
��  ��
��  �  %���  �#������  �
����
������  #�����
�
���� , ����
��  #���6����
�  �  

�#
������  ����  �������  ����6�����  �  ����
�
���%��  8�
��
�������&��  ����� , �  
��
���
��  ���� �����  
�#
������  ����
���
� , ����
��  ��#������  ��  ��
����  ��  ��
 -
�
����  �#��
����  �  ���
�
����� . 

 
 
 

*��!������!��  ���'����  �����/  #���"  �  ������+����  ��  "�0��+�.��   
+���
�  
�����  [7] ����#��� , ���  8����
���
���  
��
���������  ��
��  ��
��  �  

��
��������  �
�����  ��������  
���
����  
��������  #���
���
��  ��  ��$�
��%�� . 
���  
���
���  ��
��  ��
��  ��
�������
�  ��
�#  ��8$$�%����  ���  ���#����
������&�� -

�� : 

                                                     
ee
rr

/
/

D
D

=K                                          (1) 

���  JX/X - ����
����&���  �#�������  ����&����  8����
���
����  
��
��������� ; 
J e/e - ����
����&���  �#�������  ��B�����  ��$�
��%�� . 

� . ��
��  ����#�� , ���  ��������  K ���  
�#�����  ��
��  �����  �  �
�����  103-105, 
�
�  8���  #���
��  ��  
������  ��
�7����  ��
���  ����� . 	�������  �  
�
���  
  ����&(� -
����  
���
�����  ���� , ��
������  ���
�����  �  #����  ����&(���
� . 4���  �����  ����#� -
�� , ���  ��
����  #�������  �  ��
������  �  �����#���  ����  ��$�
��%�� . 9
�  ��$�
��%� -
�  10-4 �  �����  �  �  10-100 
�#  ��(� , ���  �
�  ��$�
��%�� , ��#���67�  
�#
�(����  
��
��� , 10-3. 

���  ������  ������
���6�
�  
�#��&������  ������  ����6����� , �����������  �  
�����&��  
��
���������  
����� . -�� , ���
���
 , �%����  ���#����
������&��
��  �� -
��7���
�  
��
���������  ���  ��

���  ��
��  ��
��  +( ����
����  �����������
����  

�����  ����  ��������  3·105 [8]. ���  ��
��  �  
�#������  ����
��  8���  ��8$$�%����  ��� -
��������
�  ��  106. 

 .%����  
��������  ����  [9] ���  
�����  '�
���
���  *�,  ��6�  ��������  �  ����
 -
����  104-106, �
�  8���  ����6����
�  ����������  ��8$$�%�����  ���#����
������&��
��  
  

�
���  8��%���
��&����  
�

������ . ,
�����  #�������  ���  �������  
�����  � =7·105. 

	  
�����  ����
��  [5] �
������
�  ������  �����
��  �

�����������  ��  �#��
���6  
8����
�
��
���������  �  (� �� . 9
�  �
��

�������  ��
�(����  ��

���  �  �����#���  
��$�
��%��  10-6-10-4 ���  ��������  ��8$$�%����  ���#����
������&��
��  �����  2·103 
[10]. 
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	�
��%��  8����
���
����  
��
���������  ��  ��$�
��%��  ��
��  ��
��  ��
��  #�� -
���
�
������  #�
���
�
�
�����  �����  �  �
��
������  �
�����  �
���������  
  �� -
���&(���  
�#��
���  ����67�  8����
���� . ������&(��  ������
���  �����  ��  �
�� -
��

�����  �
����
������  #�����
�
���� , #�
���
�
�
������  �������  8����
���
�� -
��  #����
������  �
�������  �  
�����  ����
����  �

����������  [11, 12]. @��#���   ���  
�#��
����  �
���&#����  ����
� 8����
����6  �
�������  
  ������
���
����  
�#��
���  
������� : +	 =6 � ; � N=1,5 � . ���  �#��
����  �
���&#����
�  �
��%��  ��
�����
� , � .� . 

����� , 
��������  
  �
�>����  �����  ������
�
����
�  
�������  
  �������  ����� . 
������
�%��  
������  ��  � ���  �#��
����&����  �
�
��
���  �
�7�
������
&  �  ����������
���  

����� , -����  �
�
��
���  ���
��������  ���
������&��
�&  �#��
����  ��  �
����  ��
����  
0,001%. !���
�
�%��  �
�7�
������
&  �  ����������  ����  ��  ��
���(�7��  �
���
� . ���  ���� -
�����  ������&��  ��
��%��  
��
���������  �
���&#�����
&  %�$
����  $��&�
�%��  ��  �	�  
  

�����  �%�$
�����  
������  
  ���� . �#��
����  �
�������
&  �  ���#�����  ������� , 
�
���� -
������  ��  �������  �����  100� . 	�
�����
��  8����
�
��
���������  ����  #�
���
�
�
�����  
�����  30 
������  �#�������  
��
���������  ��
��  ��
��  
��&����  #�����
�
������ . +�������  

��
���������  �
��
�������  �#  
���  �� ����
�#���  �#������� , ������67��
�  #� ��
���&��  
��
��  ��  ������ . 	
���  ������   
��������  
  ���
������  �#�������  
��
��������� . +��������  
��
��%��  ��
������  
����  ����  �
�%���� . 	  ���&(��
���  
������  

�#�  ��
��  ������  
��
� -
��������  ������
�  
������ . �� ���#�  ��#����������  ��������  ����  ���#��
��� . 

 !�������  [13] ��  �
����  �����#�  282 
�#�����  �
����
������  #�����
�
����  
�����  
�����  �  ��� , ���  �
����
�����  ����  @��#���  ����
��
�   �  �����������#���
����  �
����
��� -
��� . "�#���
���  �
�
���  ������  ����  �
����
������  ���#��
��� . ��  �
����������
� , ���  ���  

��#���  
  �
�%�

���  �  �����  ����

��
������  ��
��  
�#
���� . 9�  �����6  ���
�  
�����  [14] 
��  #���6�����&���  
�����  �
�%�

�  ����������  �  $����&���  #���  ��#����6�  �
����� , ����� -
�
������  ���  
�#�����  �
��
�����  ���#���
�� , ����
��  �
������  �  
�#
��� , 
�#��
�  ����
���  
��
�����6�
�  #���
�����  ��
����  8��
���� , � .� . ����������  #�����
�
���� .  

 -�����  
���  
�#��&����  ��������  ����
���  [15] ��  +( ����
���  ��������  
  
����7&6  �
�%�#�������  8����
���
�����
�  
�#�������  �  ��
������  $�#���  1����  
!+� . �
�������  ����  
�#��7���  �  (�
$�  
  ��������  27 ���
��  ���  �
��6�����  ���� -
���  ����
 ��
���  8$$����� . ���  �#��
����  8����
���
����  
��
���������  ��
��  
��
��  �
���&#�����
&  ����
> 8����
�����  �
�������  
  ������
���
����  
�#��
���  
�������  +	 =8� ; � N=2� . ������&��
�&  �#��
����  
�
�������  ��
���&��  ��
�%�� . -��  
��  ����� , ��
��  
��&����  ��������  
  � =6,4 (J =411 �� ), � =5,3 (J  440 �� ), � =6,5 (J  
425 �� ) �  � =6,7 (445�� ) ����  #�
���
�
�
�����  ��
��%��  
��
��������� . 	  �������  
#�����
�
����  ��������
&  �
������
��  
�������
�#���  �#�������  
��
���������  ��  
0,23% �  0,25%. 	  �����  
�����  ������  �#�������  ���
�����  ������  #�����
�
����  ��  
4 ��
� , �  ���������  ����6����
�  ��
�#  5 ��
��  ��
��  ������ . ���%���
�  ��(����#�� -
��  #�����
�
����  �� �����
&  ��  ��

���
��  �
��� . 9�
��  �����  #�����
�
������  
����6����
�  �� ����
�#���  
���  
��
���������  
  ����������  0,03-0,05% �
���
��  #� 

����  ��  ������� . 9
�%�

  ��

����������  ��������
�  ������  

�#�  ��
��  ������ .  

������  ������ ��������)�����  #�  2��!������!�+  ��#���������8  �����/  
#���"  �  #����"��/   ������/  

1���
���
�&  $�#���
����  ��
����
�  ��
��  ��
��  ��  ��$�
��%��  ��
�������
�  
��8$$�%������  ���#����
������&��
��  �  ����
����
�  ��  $�
����  (1.2.1). ���
����& -
���  #�������  �������  ��8$$�%�����  ���  8����
���
����  
��
���������  �  ����
���
 -
��  8�
��
������  
�
�������  105 [16]. 	  
���&���  

���  ��  �����������
�  ��  106 [8, 9].  

��8$$�%����  ���#����
������&��
��  ��
��  ��
��  ��  �#��
����&���  ������ , ���  
�
�������
&  ����6�����  ��
������
������&���  ��
�����
��  
��
���������  [11, 12], 
����������  �  ����
���
��  �
�����  �
�  �  
�����  
�
�������  � =300. 

���  �������  ������  ����  
������  �%����  ��������  ��8$$�%�����  ���#����
��� -
���&��
��  ��
��  
��&���  #�����
�
�����  �  @���
���  ��
�  
  ����������  � =7,9, �
� -
�
(��(��  16 ���  1968 � . ��  8��%���
��&���  
�

������  700 �� . 	�
�����
  @��#���  
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#�
���
�
�
����  ������&���  �#�������  
��
���������  LX/X=1,2́ 10-4 . ���  
�
����  �� -
$�
��%��  �  �����  ����6�����  �
���&#�����
&  �#��
����  $�
����  [17]: 

                                                     3

19,83,110
r

M -

=
D
e
e

                                      (2) 

���  �  - ���������  #�����
�
���� ; r - 8��%���
��&���  
�

������ . 
9��
������  �  $�
����  (1.5.15) � =7,9, r=700 ��  ��������  LY/Y=3,4́ 10-7. 9��
��� -

���  ��������  #�
���
�
�
�������  ��������  ��
��  #�����
�
�����  LX/X=1,2́ 10-4 �  
�
 -
������  #�������  ��$�
��%��  LY/Y=3,4×10-7 �  $�
����  (1) ��������  � =350. ���  #���� -
��� , �
���
�� , ������  ��  ��
���� , ����
��  ����  ��������  �
�  ����
���
��  �
���� -
���  ��
�#%��  ��
�� , �#���  �#  ������  ����6����� . -����  
���������  �����  ��#���� -
��  �
���&#����&  $�
����  (2) ���  ���&���(�  ����
����� . 

�
���&#��  ������ , �
���������  �  
�����  [15], ����  ����  
������  �%����  ���#� -
���
������&��
��  ��
��  ��  +( ����
���  �������� . 	�������  ��$�
��%��  ����
�� -
��
&  ��  $�
����  (2). 	  ���� . 1 �
�������  ������  ���������  (� ), 8��%���
��&���  
�
 -

������  (r), ��
��%��  
��
���������  (JX/X), ��$�
��%��  (Le/e) �  ��8$$�%�����  ���#� -
���
������&��
��  (� ). 

-����%� . 1. 
����  �  r �  ��  JX/X Je/e �  

16.01.1979 6,4 411 0,2 2,3́ 10-8 8,7́ 10-6 

17.01.1979 5,3 440 0,2 5,9́ 10-10 3́ 108 

14.11.1979 6,5 425 0,03 10-8 3´ 106 

27.11.1979 6,7 425 0,05 4,2́ 10-8 1,2́ 106 

 
���  �����  �#  ���� . 1 �  �
�  
�����  �#  ����
�  ����6����
�  ���������
����&���  


���������  ��8$$�%������  ���#����
������&��
�� . .%����  ��8$$�%�����  �  ���  #�� -
���
�
����  17.01.1979 �����  ���&  �(�������  �# -#� ���� , ���  ������  ������  ������
�  
�$��
(����  #�����
�
����  16.01.1979 �  ���  8��
���  

�������&��  ����  ��  
  8��
����  
�
�������  ������ . ���  

�������  �  8��
���  ���������  #�����
�
����  ����  ��
����� -
��  �  8��
������
���  ���

�  (� 1) ��  $�
����  !������  [A������ , 1997]: 

                                 � 1=1,8� +4                       (3)  
9
��
������  #�������  � =6,4 �  � =5,4 ���  #�����
�
����  16.01.1979 �  17.01.1979 

�����  � 1=15,5 �  13,5 �#  8��  �����  ����� , ���  8��
���  �$��
(���  ��  ���  ��
����  
���&(� , ���  8��
���  �
�������  ������ . 9�8����  �������� , #�
���
�
�
�������  
17.01.1979, �����  ���&  
�

���
���  ���  �
���������  ��������  ��  ����������  #���� -
�
�
����  16.01.1979. 

	  ���� . 2 �  3  �
�������  �%����  
��������  ����  ��  ������ , �
���������  �  
��� -
��  [8], �  �����  ������  �  �#  
�����  [9] . 

-����%�  2  
(���  +( ����
����  �������� ) 

�  �  R (�� ) JX/X Je/e �  

1 5 144 00,5 6,8́ 10-9 107 

2 5,6 120 0,12 0,7́ 10-7 1,7́ 106 
3 5 75 0,2 4,6́ 10-8 4́ 106 
4 3,9 10 0,2 4,7́ 10-7 4́ 105 
5 3,5 7 0,2 3,3́ 10-7 6́ 105 
6 4,4 40 0,2 3,9́ 10-8 5,1́ 106 
7 5 125 0,08 10-8 8´ 106 
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-����%�  3  
(���  
�����  '�
���
���  *�, ). 

�  �  r JX/X Je/e �  
1 3,3 6 0,10 3,2́ 10-7 3,1́ 105 
2 3,3 4 0,20 1,1́ 10-6 1,8́ 105 
3 3,3 10 0,20 6,3́ 10-8 3,2́ 106 
4 3,3 13 0,05 2,4́ 10-8 2,1́ 106 
5 3,3 10 0,08 6,5́ 10-8 1,2́ 107 
6 3,3 5 0,28 4,2́ 10-7 6,6́ 105 
7 3,9 14 0,10 1,5́ 10-7 6,6́ 105 
8 3,9 18 0,06 8,0́ 10-8 7,5́ 105 
9 3,9 19 0,03 6,8́ 10-8 4,4́ 105 

 
���    �����    �#  �����  �
��������  �  ���� . 2 �  3 �����#��  �#�������  ��������  

�  ���  ��
��%��  �, , #�
���
�
�
������  �����&����  �
���������  
  
�#��
���  5-10 
�� , 
�
�������  105-107.  

	  
�#��&����  �
����������  �����#�  �����  
�����&  �����  �  ��� , ���    ��8$$� -
%����  ���#����
������&��
��    $�6���
���
��7�  ��
��  �  �
��
������  �
�����  
�����    �    �
�����    �  = 103 -107, �
�  8���  �
����&  �#��
����  ��$�
��%��  �����  
��
�����&  �������  10-8-10-9. .���
����&��  ���(��  ������  ����6��6�
�  ���  ��
��� -
���
������&��  �
�������  
  ������  ��#���    ����67�    �������    (���� . 1). �#  8����  
�����  
�����&  �����  �  ��� ,   ���  ���  ��
�������  �#��
����  ��$�
��%��  ��
��  ��
��    
��  ���(���  #���  �����  #�����
�
����  �����    �
����������&����    ����6�
�    ��
��� -
���
������&���    �
�������   
   ������    ��#��� .   .����    �#  �
�����    ��
����
��    
8��    �
�������    ������
�  ��#�����
�&  
���
�
�%��  �
���� - 


����  �
����
������  ��  ���&(�  ��������  ��  8��%���
�  �  ����
����  ��
�����  ��  
1¸ 10 ��
�� . 

9
�
���  ���&�����
���67�  ��������  ����  ���
�� . !�#������  ����
�  [14, 18] 
�
��������6� , ���  8��  ��������  
��#���  �
������  ���������  (���#���
�&6 ) ������  
#�����  ��
� , ��
��  ��
�#�������  
�#
��� . .  ��#�����
��  �
���  ��
��  #�����
�
��� -
��  ��������  �7�  1951� . 4��&�$  [19] �  �
����  �

����������  [20, 21]. 

(�� �)����  ����8"���'  +���"�+  "�#��)����  ���"��������  
9
����7�
����  �����&����  8����
���
����  #����
������  ��#�����
�&  #���� -


������  #�����  ��
�  ��  ������  5-10�� . 	  �����&��  
�����  ����  �
�7�
������  #�� -
��
������  ����
��  �����  #�����
�
���� . 	  
�#��&����  ������&��  ����6�����  ��  9� -
��
�  [2, 22] ����  ����
�����  ��
��%��  �,   ��
��  ��
�����  #�����
�
������  8��
�� -
����
����  ���

�  � =9-13. +����#  �����  ����#��  [22], ���  #� 2-3 ��
�%�  ��
��  #���� -
�
�
������  8��
������
����  ���

�  � =9-10, �  
����
�  10 ��  ��  %���
�  �#��
����&���  
�
�������  ����6����
�  ����&(����  �,  ��  8-30 %. 	
���  
���
�
�%��  #�����
�
����  

��������  
  ���������  �
���� , ���������  �#�������  ��
�������
�  8��
����  #���� -
�
�
���� . 9
��
������
�&  8�
�
����&��  #�������  �,  �  ��������  ��#����������  

��&��  #�����
�
����  �  ����������  ���������  ��
��%��  ��  �
�����  
���%�� , 
�
 -
���������  �����  �  8��%���
��  #�����
�
���� , ��#����6�  �
���������& , ���  ���� -

�������  �#�������  ���
�������  �
�%�

���  ����������  #�����
�
����  �  ��#����  
�
�%�

��� , �
��
 ���7���  �  ���&(�  ��B>��  ��������  
����  #�����  ��
� . ,
�� -
�����  �#�������  �,  
  
�#�������  ���$�#���
����  �
�%�

��� , ���
������
������� -

����  $����
���  ����#��� , ���  �
������  $����
�� , 
  ����
��  
��#���  �#�������  �,  
��  �
����� , ������
�  �#�������  ���
��������  
�
������  #�����  ��
�  �  
��
������� -
���  
����� .     

(�� �)����  �����!��)����  2��!������!���  ���"��������  
	  �����  �
������
(������  ����6�����  #� �
����
�������  #�����
�
����  �
� -

�����
�  ���  �����  30 ��� . �������
  ����6�����  ���6����  �  
���  ���&(�6  �
��
����  
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8����
����
���
��  ����6����� . 	  ��
���
�� , 8����
����
���
���  
��&  ����6�����  
��
��������  �����  120 
���%��  ���  �#��
����  �,  �  80 
���%��  ���  
���
�
�%��  �
�� -

��������  8����
���
����  ����  �  #���� . 
 	  
�����  ����
��  [23] �
�������  
�#��&����  �������
��  �

���������  
�#�����  
$�#���
��  ��
����
��  ��
��  
��&���(��  3�����
���  #�����
�
�����  �  �����  1976 � . 
!�#������  $�#���
���  ����  #�����  ��
� , �����  ���  �
�����%�� , ������� , �
����&  ����  
�  
������� , 8����%��  
����� , �������#� , ����7��
�  8����
���
���  
��
���������  
�
��������  ��
��  #�����
�
�����  ������&���  ������&���  ��#��7����  ���67��  �� -
7��  ������� . 9������ , ���  �
�  ���  ���
�������  ������&����  ��$�
��%�������  �
� -
%�

���  ��
��  #�����
�
����� . +����#  �������
��  �����  ��#������  
�����&  �����  
�  ��� , ���  ����&(����  
��
���������  
��#���  
�  
������  ��
�� , ����
��  ��#����  �  

��6  ���
��&  ����������  �
����  ����  �  �&�#����
���
��  
�������  ��  ��
���&��  ��� -

��  �  ��$��������  ���
���  ��  ��$����  �
���
�� .  

������  �����������!�/  ��!���+�������'  2��!������!�/  #��"������!��                     
��+���������'  
 ��  �
�������  �����#�  1139 
������  ������&��  ��
��%��  �,  ��
��  196 #���� -
�
�
������  �  �����  
  �����������  � =3,2÷7,9 (�#  ��  94% 
  �: 4,0) ����
�  
�����  [24] 

������  
����67��  ������ :  

1) #���
���
�&  �����  �
������  ���
���� -��
����  ��������  �  ����������  
#�����
�
����  ������
�  ���������� . ���  #�����
�
����  
  �; 5,0 ���  ���#��  �  8���� , 
�
���  ��������  
�
���  �������  
  �����������  ��������� . 1����  
�����&  ����������  
��������  �
�����  ��
�������  ����&(���
� . ���  #���
���
��  �
�������  ��  
�
 . 1; 

 
�  –��
��
�������  �  ��
������  ��
���� ; �  - �������  �����  [24]  
!�
 . 1. 1���
���
�&  

������  �
�����  ��������  �,  ��  ���������  #�����
�
���� : 

2) ���  ���������  ��������  ����6����
�  8�
�����%���&���  #���
���
�&  ��  ��� -
������  #�����
�
����  (
� . 
�
 . 2). ���  #�����
�
����  � £5,0 ���������  
�
���  ��� -
�����  
  �����������  ��������� . ���  #�����
�
����  5,0<� <6,5 ����������  ���������  
��
�������  ��
�
���� . ���  #�����
�
����  �: 6,5 �
��
����  ��
�
�  ��
�
����  
  ����� -
������  ��������� . 
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�  – ��
��
�������  �  ��
������  ��
���� ; �  - �������  �����  [24] 
!�
 . 2. 1���
���
�&  

�����  ���������  ��
��%��  �,  ��  ���������  #�����
�
���� :  

 ����  �
�������  
����
����
��  ����������  #���
���
��  �����  

�����  �
��� -
���  ��������  �  ���������� : 
 ���  ��
��
������  ��
����  ����� ,  
              � =22,61-14,83×10-2 t + 2,95×10-4 t2     (� =0,95).                     ( 4 ) 
          ���  
������  ����� ,     
                        � =19,22-12,55×10-2 t + 2,59×10-4 t2      (� =0,92),                   ( 5 ) 
          ���  � - ��8$$�%����  ��

���%�� .     

,����
����
���  #���
���
��  �����  

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

���  ��
��
������  ��
����  ����� ,  
             S=5,442-0,823 �  + 9,503×10-2 � 2        (� =0,93).                     ( 6 ) 

���  ��
��%��  ����7���
�  8����
���
����  
��
���������  �  �
�%���� ,  
JX H X ×100% =1,561-0,206 �  + 3,966×10-2 � 2  (� =0,83).                 ( 7 ) 
-���6  ��  ��
���  �#����  
�#��%� , � .� . ���������  ���������
��  �
����
������  

�
�  ���&(�  ���������  ����
�  ��B�
��6�  �����  �
������� : ��  ��
��  8��  �����  
���&  
��#���  
�#������  
���
��  

���  ����#�  �
����  
�#����� ; ��  ���
�  - ��
� � -
���  

���  �  ����
����  
�
������  ��
��  
��&����  #�����
�
������ .  
  !�

���
�����  ��(�  ����  #�������
��
��  ���  �
����
������  #�����
�
����  �� -
��6�
�   �
����
����  ���  �����
���  
���  ����6����� , ���  ���  �#��
����  �,  #�����  
��
�  �
�����6�
�  ������  	�1  
  
�#��
���  ����67�  8����
����  +	  ��  100 ��  1000 � . 
*������  #����
������  ��  �����  
�#��
�   �����  ��
�����&  ���
����  h~0,3 �����  
+	 , � .� . ��  30 �  ��  300 � . ���  �#��
���  �����  �������  
����  #�7�7���  ��  ���(��  �� -
�� . 	  ��
���
��  �����
�������
���  ���� � , 
��#�����  
  �������  �  
�����  ���#�����  

���  �������  ��  �#�������  �, , ���  ���  �#�������  
��
���������  ��
 ����  
���  ���
��  
#�������&���  �����  ��  ��
&  �#��
�����  ���8����
���
���  
�#
�# . ���  ��
&��  ������  

���  ���� ��  ���� �����  �
���&#������  
�#�����  �������  �

�������  �����  
  
(�
����  ����  
�����  ������ , ��
�%� , ���  
���
(����  ���
�������  ���  ��
��������  
�
����

����  �
����
������  #�����
�
���� .  
 ������  �����&����  #����
������  ���6�  �����  �
����7�
���  ��
��  ��������  
	�1 . 4��&(��  �������  �

���������  ��#������  �
������
��  �
��6���&  �������  ����� -

�������
��  ���� , ���
��  
  ���  ��������
�  ��#�����
�&  �
���&#����&  
�#�������  
����  ������  �  �
������� : 8�����
���&��� , �
���� , �#������&��� , ��
�����&��� , ������  
#����
������  
�����������  ����  �  ��
�������  #����
������ . .����  ����67��  ���� -
��� , 
�
����������  �  %���
�  ��������  �����  �
������&  ����6�����  #� ��
��%����  
�,  ��  ���7���  
�����  S=400÷1600 �� 2. ���  8����  ���� �����  
�
�������&  ���
��  �� -
��67���  ������  ��
���&��  �
�>���  
���%��  �
�  8���  �����  ������
&  �����  ��
� -
�������  �
�>����  
���%��� .  
 !�

���
��  ����  
����
����
���  #���
���
��  ���  �����&��  �
������� . 	  
� -
����  ����
�  [8]  �
������
�  #���
���
�� , ����������  ��   ��������
���  
��
������� -
���  ��������  �  -�
������ . �����  
�

�������  �  �
������  �
����
�����  ����6����
�  
��������  #���
���
�&  ��  8��
������
����  ���

�  #�����
�
���� :  
                                         lg r=0,26 � -1,46;                                     ( 8 ) 
                                                    lg t=0,24 � -1,37                                       ( 9 ) 
���  r - 
����
  �
����
�����  �  �� ; t-������&��
�&  �  
���� ; � - 8��
������
���  ���

  #�� -
���
�
���� . 

+����#  �
����
������  �,  �  ���&���  #���  ��  8��%���
�  #�����
�
����  ����#��� -
�� , ���  ���������  ��
��%��  ��  �
���(���  10%. ,
�����  #�������  ��8$$�%�����  ���#� -
���
������&��
��  ��
��  ��  8����
���
����  
��
��������6  
����  2×105. 
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�����  [25, 26] 
�

���
���6�
�  #���
���
��  �����  r, t �  � , ����������  ��  
�
����  �����#�  ��
��%��  
��
���������  ��
��  #�����
�
������  �����&��  ���  �����  
�
����
������ : �����

����  �  �
����

���� . ���  ������  �
�������  �  ���� . 4.  

-����%�  4. 
*�
�
���  
����  ��8$$ .  

��
 .   
'�
��  
�����  

'�
���
���  ���� 
 -7�  �� -
8$$ 
��
 . 

'�
��   
�����  

lg r·t=0.69M-0.33 
(�����

�����  ��
��%�� ) 

0.98 24    

lg r·t=0.48M-1.88 
(�
����

�����  ��
��%�� ) 

0.80 22 lg r·t=0.38M-0.88 0,58 20 

lg r(JXHX)0,7=0,39M-1,59 
(�����

�����  ��
��%�� ) 

0,80 21    

lg r(JXHX)0,7=0,43M-3,65 
(�
����

����� ) ��
��%�� ) 

0,84 22 lg r(JXHX)0,7=0,057M-0,13 
 

0,15 23 

	  8���  ��  �����%�  �
������
�  #���
���
�� , ����������  ����
��  [27] �  
�����  
'�
���
����  ���� 
�����7�  �  ����
���� . �#  �����%�  ����� , ���  �����  ��
����
���  
r(JX H X)0,7 �  �  ���  
�����  '�
���
����  ���� 
�����7�  �
������
��  ���  �������  
��#� , 
 ���  ��
��  ��
��������  �����  
�
�������  23. ���  #���
���
��  lg r×t=0.38 M-0.88 
����6��6�
�  #�������  ��

���%��  ���&��  ���  �
����

����  �
����
������ .  
 +���
  
�����  [28] �
��
�����  $�
���� , �
��������6  �  ���� . 10. ���  �
���� -


������  �
����
�����  �  
�����  *�
��  �  
����67��  ���� : 
                                          JX HX=100,6IM-5,22 H r1,43                                       ( 10 ) 
�  

�����  �> 
  $�
����� , ����������  ���  29 
������  �
����
������  �������  �  ��$�
 -
��%��  ��
��  #�����
�
����� :  
                                    e=100,37� -6,89H r0,85                                                                  ( 11 ) 
���  �����  �#  (10) �  (11) ���  �
����
������  8����
�
��
��������� , ��������  �  ��$�
 -
��%��  
�7�
�����  �
����  #���
���
�&  ��������  JX H X, e ��  �  �  ��
�����  - ��  
�

��� -
���  r. 
 	  �

���������  ��  �
����#�  #�����
�
����  ���
�
  �
����

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

����  �
����
������  #�����
�
� -
���  ������
�  ��������  
������  #������  �  
�(����  �
������  �
����#�  �
�����  
��& -
����  #�����
�
���� , ���  ���  
  ����7&6  8���
���
��  $�
��� , 
��#���67�  ������& -
��
�&  �
����
�����  
  ����������  #�����
�
����  �
���  ������  �����  �%����&  ��(&  
��
&��  �
��������� , ���  
���
(����  ���
�������  ���  �
������
����  �
����#� .  
 �� ���#�  �
����

����  �
����
������  ��  
�  ��
  �
����
�  ����
��������� . 
9�  �����6  ����
�  [14] ��  #���6�����&���  
�����  �
�%�

�  ����������  #�����
�
����  
�  $����&���  #���  ��#����6�  �
����� , ������
������  ���  
�#�����  �
��
�����  ���#� -
��
�� . �
��
�����  ����
����  ��$�
��
������  ��B>��  $����&���  #���  �  ��������  ��� -
��  �
������  �  
�#
��� .  
 +���
�  
�����  [29], �

�����  #���
���
�&  �
�����  �
����
�����  ��  ���������  
#�����
�
���� , ��
�������  �
����

�����  �
����
�����  ���  ����������  ��#���
��� -
��  �  ����
��  �  �  
�#
���  �
����
������  ���
���  ���� . ���  �
����
�����  �
����
�6� -

�  ��  �
����  lg t=-1. 
 �
���&#��  ������ , ����������  ��
�����
��  
��
���������  @��#���  ����
�  
[30] ��
�������  ���
����&���  
�

������  �������  ����  �
����
����� :  
                                         rmax /r0= (e0 / es) 1/3                                   ( 11)            
���  rmax-���
����&���  
����
  �
��������  �
����
����� ;  r0-
����
  ����
��  ����� ; e0-
��$�
��%��  ����
��  ����� ; es -�������&���  
���
�
�
�����  ��$�
��%�� . 
,�����  e0 ~10-4; es ~10-10 �����  rmax H r0~102, � .� . 
����
  #���  
���
�
�%��  �
����
�����  
�
���(���  
����
  #���  �����  �  100 
�# .  
 9��
������  �  $�
����  (11) 
�#��
�  �����  ����
  
�����  [14] �������  �
����& -
���  
����
  �
����
����� . !�#��
  �����  �%������
�  ��  $�
����  �����
�  [31]: 
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                                           r0=100,5M-2,27 �� ,                             ( 12 )  
"�
����  �
����&����  
����
�  �
����
�����  �����  
����67��  ��� : 
                                                     rmax=100,5� -0,27 �� .                           ( 13 )     
1���  ����������  #�����
�
����  ���  ��������  M~7-8 
����
��  (13) ��
������   
1700-5000 �� . -����  ��
�#�� , #���  ���#����
������&��
��  �����  �
������&
�  ��  #�� -
�����&��  
�

������  ��  8��%���
� . ��� , �  ��
���
�� , ��#������  ��B�
���&  
���
�
� -
%�6  �
����
������  8����
�
��
���������  ��
��  #�����
�
������  ��  
�

������  �� -
���  1000 ��  ��  8��%���
� .  
 ����
���  ��#�����
�&  �
�������  ��������  ����

��
������  ��
��  
�#
�(��� -
��  ����� , �  �����  ��  �
����  �����  �����#�  ����
��  ����6�����  #� ��
��%����  8��� -
�
�
��
���������  ����
  
�����  [14] �����  $�
����  #���
���
��  �
�����  �
����
��� -
��  t ��  ����%���
��&����  
�

������  r1, ��
��
��������  
�#��
��  �����  r0  ���  �
� -
���&���  
����
��  �
����
�����  rmax �  ���� : 
                                        t=- 0 (1-102 r0 r1)=- 0 (1- r1 rmax)                 ( 14 ) 
���  - 0-�������&���  �
���������&��
�&  �
��� . 9�  ����
���  ������  ���  
�%�������
�  - 0~10 � .  

	?	.�?  
   1. 	�
��%��  �,  �  
��
����
��  #���  #�
���
�
�
�����  
�#�������  �
���������  8��� -

�
���
����  #����
������ , �������  ��  �����&��  �
�������  
  
�#��
���  �������  60 �� , ������  
����
� 8����
������  �
���������  
  
�#��
���  ����67�  8����
����  ��  6 � , �
�  8���  ����� -
#��  ��������  ��
��%��  �� ����
�  �  �
�����  ��  0,002 ��  50%. ��8$$�%����  ���#����
������& -
��
��  ������
�  �  (�
���  �
����� , 103-107.  

   2. ���  �����&��  �
�������  �#�������  �,  ��
��  #�����
�
������  �����  ��
�����&  
50% �  ����� . +��������  ��
��%��  �,  #���
��  ��  ��
��  
�
���������  �
�����  ������� . 
���
����&���   �#�������   �
����
��  ���  ������� , 
�
���������   �  #���  
�#����� . 9�
�� -
��  ������&����  �#�������  
������6�  ��  �
�����  
  ��
������  ����(����   ��
����  �  
 
�������&���  
��
�����
�� . 9�
��  ��
�����  #�����
�
������  �  �
������  ����6�� -
��
�  
�������  �,  ��  5-30%. -�����  �
��
 ����  �  ��
���  ���
����&����  �#�������  
��������� . 9�
��  ������  ����6����
�  �
�%�

  ��

����������  �, . 	
���  �
����
��� -
��  ������
�  �  �
�����  15-60 
���� . ���  �
����

����  �
����
������  ���������  �� -

��%��  
�
�����6�  3% - 57%, �  �
���  �
����
�����  
�
�������  4-12 ��
�� .  

   3. +����#  �����  #� ��
��%����  �,  ���������  �
���������  ��
�����&����  
8����
���
����  #����
������  ��#������  
�����&  �����  �  ��� , ���  ��
��%��  �,  ��
��  

��&����  #�����
�
������  � =7,0-7,8 ���6�  ��7��   �
����
  
  ����������  
�#�����  
��
����
��  #�����  ��
� , ������  ��� , ��$�
��%�� , ������� , �
����&  ����  �  
������� , 
8����%��  
����� , �������#� . ���  ��������  ���
�������  ��$�
��%���  #�����   ��
�  
��
��  #�����
�
����� . ����&(����  �,  
��#���  
������  ��
�� , ����
��  ��#�����  ��� -
�������  �
����  ����  �  �&�#����
���
���  
�������  ��  ��
���&��  ���
��  �  ��$��������  
���
���  ��  ��$����  ��
��
������� .  

    4. �����&���  �
�������  ���6�  �
����7�
���  ��  

������6  
  �
�����  ������  �
���� -
���  8����
���
����  #����
������  ���  ���  ���  ��  �����
����  ������6  �����
�������
��  �� -
��  �  ��#����6�  #����
����&  ���&(��  ��

���  ��
��  ��
�� , �  �����&��  
����� , ����
��  
������  #�����
�
���� . 	��
��  
  ���  ���  �
��
��  �
�
���  
���&  #�������&��  ��������  ����� -
��� , ����
��  �  �����&��  
�����  ��
����6�  30-50%. -�  ��  ���  
��#���  
  �
�%�

��� ,  �
��
 -
 ���7���  �  ���#�  �
�����  
���%��  ���  ��  ��  ������� , � .� . �  ��������  ����
�� , ��#�����  
�����  
��#&  
  
�#�������  #���� . �����  �����&����  #����
������  �
��  ��  
������  �
������&  
���  �
��������  ����6�����  ��  ���&(�  ���7���  �  
����
�  �����  ���  50�� , ���  ���  8��  
��#� -
��  ���&(���  ����
���&����  #��
����� , ���
�����
�  ��
���
������  �����&��  �
�������  �  
#���
���
��  ��  ���7���  � ����  ����6������� . 9�8����  �����  %���
���
�#��  �
���&#����&  
�����&���  �
�������  ���  �

���������&
��  
����  �  
��
���������  
�����  �����&��  �#��� -
��  �
������  ��
��������  ������ , �
����  ������
��  
��
������ , *�, , +�, .  

/���
���
�  
1. ,����
���  � . +., 9�
�
����  	 ." . ,��
����
���  �
�%�

  �  ��������  

��� . � .: ����� . 1991. 96 


 . 
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2. ��

�
��  � ./ ., ,���
��  +.@., )�
�����  	 .� . �  �
 . 9
����#  #�����
�
����  �������  ����������  
8����
���
����  #����
������  #�����  ��
�  
  �
���&#�������  �*�  – ����
���
�  «9���
  – 1» // 
�+�  ,,,! .  1979. - . 245. � 1. , . 55-58. 

3. ,������  * .+ . .
����  �
����#�  #�����
�
���� . � .: ����� . 1993. 308 
 . 
4. Yamazaki Y. Preseisic resistivity changes recorded by the resistivity variometer (1), (May 14, 1968-

February 28, 1975) // Bull. Earthquake Res. Inst. Univ. Tokyo. 1980. Vol. 55. P. 755-794. 
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Convective motions in the Earth’s mantle build up the system of long-distance deep 

faults. Accordingly, a process terminating in strong earthquake would manifest itself at the 
distances of   global  scales   [1]. Thus, seismic activity of the Alpine fold belt is known,  to be 
highly correlated. In   this zone, there are a lot of monitoring stations where characteristics 
relating to this activity  are   recorded. Radon field variations were measured   in underground 
laboratory, located in a tunnel under the Gran Sasso, mountain in   Central   Italy. The area is 
injected through   the   surface of   an underground cave  where the installation   is mounted.  The 
variation radon concentrations   in   cave atmosphere were monitored with   the 400-ton   
scintillation  detector LVD   (Large Volume Detector). The   method used is the detection of gggg-
radiation from radon group nuclei. The vast surface   area  through which  gggg - quanta penetrate   
into   the counters  (about  600   m2),    provided   high   statistic   reliability of   results obtained. 
Beginning from 1997, earth- 

 
quakes with the magnitudes from M = 3.8 to 5.6 having epicenters in Italy, Greece, Turkey, 
Aegean and Mediterranean Seas had been studied [2].   
 

Precursors type of ionosphere total electron content anomalies for two destructive 
earthquakes in Turkey (at 1999) is analyzed on base of TEC of GPS net. We found the 
ionosphere anomalies, which well pronounced one-two days before the well known Turkey 
earthquakes of 17th August of 1999 with magnitude more than M=7.0   

 
With the aim of revealing precursors of the Iran 26.12.03 earthquake, We studied the 

records obtained in Daghestan (electric and heat fields monitoring data), in Central Italy 
(degassing radon flow ones) and in space (in infrared photography). 

Here, We show the data on the Iran 26.12.03 earthquake. 
 
The counting rate (Hz/counter) versus time, sampled every 1 day in the period since 

11.12.03 to 30.12.03. Usual (practically undisturbed) appearance of the curve is replaced, at 
17.12, by oscillations with a maximum at 22.12 – 23.12 (further during some hours the meas-
urements were not taken). We have that the oscillations cease at about 1 day before the Iran 
26.12.03 earthquake. 

 
The considered trend of the curve well correlates with the results of satel-

lite observation of infrared emission flux. We note coincidence, the events of 

oscillation maximum at 22.12 – 23.12 and minimums of the thermal anomalies 

of both area and temperature. 
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We have two satellite photographs of the region of the Iran 26.12.03 earthquake, per-
formed before the catastrophe, where the arrows show thermal anomalies and the circle corre-
spond to the epicenter of the earthquake. Further, We consider minimums of the thermal 
anomalies curves at 15.12.03 and 23.12.03. Note that, these minimums coincide with en-
hancements of temperature monitored by an observatory in Daghestan (where curves present 
temperature, and curves show electric fields in Hz –1). There, since 1990 we are carrying out 
also the monitoring of thermo-electric field within a borehole. Strengthening the electric field 
manifested itself on 25.12.03 as solitary pulse-like signals, earlier, the similar effect has been 
described by us in relation with the Rudbar earthquake.  

 
Let us note, that solitary pulse-like signals event correspond with the maximum of the 

thermal anomaly of area-temperature at 25.12.03. Thus, the monitoring data obtained by ex-
tremely distant observatories agree between them also as with the data of space measure-
ments. The phenomena related with the Iran 26.12.03 earthquake have affected complex   tec-
tonic structures, including zones of compression and tension.  

The development of appropriate set of the monitoring observatories together with the 
space techniques used could essentially improve results of prediction of strong earthquakes 
since the analysis of  “ long-distance ” data help to ignore the disturbances of local and insig-
nificant character. 

 

Fault structure and seismic activity was investigated in a 
region along the Red Sea and the Dead Sea on the data of the 
measurements of radon degassing, atmospheric cloudiness, 
and ionosphere parameters.  
 

We juxtapose in details both the distribution and character of cloudiness with the loca-
tion strains of the fault zone in a region along the Red Sea and the Dead Sea.  

To  compare   with  the   known   map of  location  strain,  we  have  the  results  of 
cloudiness  observation  obtained  by  the  satellite  RESOURCE  01  (earlier,  we  have 
shown   the   existence  of   such   relation   by   analyzing   meteodata   of   peninsula   Cri-
mea   meteostations   for   45   years).  The  cloudiness 

 distribution seen in satellite photographs reveals the fault structure in the region, 
clouds following individual fault lines. 

As it is known, a high level of radon emanation, related with seismic activity, is ob-
served in the Dead Sea Rift region 

 
1. V.A. Alekseev, A.V. Getling. On the character of convective motions in the Earth*s mantle. High-
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2. Aglietta M., Alekseev V.A., et all. Seismic activation of North-East  Mediterranean  and its correlation 
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���� , � .� . ��  ��
�
������  ����� , 
����
���  ������
�����  �
�
�
��
���  �  �
���  
�#����  ��  ��
�
�����  ����
�� . '��  
��7�  
����  �  
������
������  ���&(�  �#��� , ���  ������  �
����������  ��
������  
�(� -
��� . ���  
�(����  ������
�67�  ��$$�
��%���&��  �
�������  �
���6�
�  #����&  �
� -
������  �
�����  �  �����&���  
�
�
��������  ��
����
�� . +  #�������  8��  ��
����
��  
���� �����  �#��&  �#  �����  ������� -���$�#���
��  �

��������� . 

+����#  ��
�����  
�#��&�����  ������
������ , ����#�����  ��#  �������  ��#����#�%��  

�#��&�����  
�
���� , ����6�����  �  ���������
��  �

���������  
  �
���&#�������  
��
���� -
��  

��
��  ����&6��
���  �
�$��� , 
�#
������  ����
�  – 
�
������  ��
�&  ������
������  
[3]. 

	
�  8��  ���
��  �
��
�7���  �
�%�

  �

���������  #�����
�
����  �  ���������&���(��  #�-
����� , �  ����
��  $�#��� , ���������� , ��$�
������  �  ��������  ������6�
�  �  ��������  �����  
��  8�
���  ������
�  ����&6��
�  �  ��B����6  %�����6  �����&  ���������
����  ��B���� . 

1�
����(�
&  ���  �
���������&���  ��
�
�����  ��$�
��%�������  ���
�������  
������  �

��������� , *�,  
����
���  
  
���%�������  4�  
�������
�  �  ����  
��  
  
�
���%�������  $�
����  ��#�����  – 8�
��
�������&����  �  ���
�����
����  �

���� -
������� . ���%���
�%��  ��B����  ��$�
��%��  �
�  ����7�  �� �������  4�  �
������  �  
��������6  ������  #����� . .�B��������  �  
��
������  *�,  
�#��&�����  
�#�����  
�

���������  �  
���
�����&���  �����#  �����  ��$�
��%��  ���
���6�  
���
(����  �� -
���  ��#�����
��  ���  ���������  �
��%�����&��  ������  ��������  #����� . ������
���  
�����  ���
���67�  ���������
���  ��B����  
���&  ������ , ���  ��#  �
��������  *�,  
�
����&  �  �
�  �  
������6  �
������
��  ����#����� . +  �
��  ����&(���
�  «������
��� » 
�����#�
�����  ��$�
��%�� , ��  ��#������  �  «����
��� » - �����  #����� . 9�
�������  �  

�(����  ������  #����  
  ����7&6  
��
������  *�,  �����  ��
�����&  �
�����  ���� -
��  ��������  ���
������� , �
�������  ����
���  �����  
�#
������  �������  
���
�����& -
����  �����#�  ���&(�  ��

����  ��$�
��%��  – ��#  �����  – �  ���������  ��  �
����  
8����  �����#�  ������  #����� . 

!����#�%��  �����  ������  ��#�����  �����  8$$�������  �
������&  ������
���  

��
����������  ��

���
�� . 9�  ����������  
�#��&�����  �����  ��#�����  ���������  
���  ��
���
�����  
�#�����  ���
�����
��  ���%��%��  ��  ���������
����  
�
����6  
�

��������  ��

���
��  �  �
�%�

�� , �
��
 ���7��  ���  ��� . 



 215 

	  
��#�  
  ��(��#��������  ���%��%���  (�� ��������  �
��������  *�, ) �  ��
�� -
����  ��������  �
������
�  ������
���  �  $�
��
������  �����  �����  %�$
����  ����� -
����
���  ��$�
��%��  ��  
����67��  ���
�������� :  

-  ��  ���
������������
����  
�����  (**� -������  ����6�����  �
���
�����  «*�� -

�
��
 »): ��  
�� . �  115 #� 2001-2010 ���� ;  
�� . ,�
��
������  #� 2001-2010 ���� ; 
��  
�� . +���  (������� ) #� 2002-2010 ���� ; 

-  ����6�����  ��  
�� . � 11 !,9  «9������ » 2001-2010���� . 
-  ���
���#� ����  
� . «��
��� » #� 2001-2010 ���� ; 
� . «��
���� » #� 2001-2010 �� -

�� ; 
-  ��  
��
��������
���  ����
�����  #� 1996-2010 ���� ; 
-  ���
�
����  �#��
����  ���$�#���
��  ��
����
��  

���  ��  �#��
����&��  

������  «�� ������ » �  «-�
��� » 2000-2010 ���� .  
-  ���
������������
��  ��
����
��  �
��#���
��  
������  -�+4 .  

 9
��������6�
�  ����������  �
�������  �  �������  
�#
��������  �  �#�������� -
��  ����  ��
�������  %�$
���  
��
�����
��  (6 ���������� ) 
  
��
�������  �
� -
�
������  ���
��������  �  
  �
���������  
��
������  *�, -�� ������� , ����6�����  #� �� -
��������  
����  ���������  
�
(�
����  ���7���  #���  
��
����
����  #���(&�  ��  ��

���
��  
����
����  
  �
���&#�������  �����  �����&���  
���  ����
���
����  $������  *��$�#� -
��
���  
�����  !+�  �  �
��������  ����  
���
�
�%��  ���
�
��
����
���  8��

��  [4,5]. 

!�����  ���������  �
�  �����
���   !""�  (�
����  ��  09-05-96540). 
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�
�����  � .0 ., �����
����  � .
 ., ���*��  1 .� . 
������������  ,�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ��� , 
#  ���  ���  

<��&6  ��
���7��  
���&�  ������
�  

�������&���  �����#  ��
��%��  ��������  
�������  �����  �  ��������  �  
������� , �  �����  �#�������  
�
�����67�  �������������  
����  1����   ��  #���������  ���� 
�����7 .  

�

���������  �
�������
&  �  �
�����  ����
���
����  �����  �  
�����  '�
��� -

����  ( � =43,0
, � =46.9
 ) �  �
�����
����   ���� 
�����7   ,����
��  ���
�8����
� -

���%��  �  
�#������  ���� .                                                        

!����  ����
���
����  �����  �
��
�������  #�������&���  ����
�
  ���  ���
�8��
 -
������� , �  �����  ���  ���$�#����  �
�  �

���������  �#�������  ���$�#���
��  �����  �  
��

����  ��
����  ,����
��  ���
�8����
�
���%��  ('�
6
���
��� , �������
��� , '�
 -
���
��� , �
�����
��� , *����
���  , �  �
 .) 
  
����
���  �
�����������  ��7��
�&6  5760 
�	� .                                                

'�
���
���  ���� 
�����7�  ��  
 . ,����  ( ��
���  �������  232 � .) 
�
��������  
��  
���
� -��
������  �
����  �����#
����  ��
����  
��
������  �  #���  ,����
����  ��
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����&����  ��
���� , ����
��  ������
�  
���
� -#�������  ����������  ����
���
����  
����� , �
��
�$���
��  �
��
�����67���  
����  �����
����  ��������  ���
���  (�������  
��  2700 � ), ����
�
���  
������67��
�  
  -�

�� -,����
���  ��#�����
�&6 . .�B��  �� -
�� 
�����7�  
�
�������  3.0 ��
� . � 3, #� 
�#��  
�
 �����
�  1,5 ��
� . � 3 ���� . 9
�  8���  
�
����&  ����  �  ���� 
�����7�  

���������
�  ��  40 ���
�� , �  #��������
�  ���� 
��� -
��7�  �
������
��  #� �
�  �����  ��
�%� . 	��� 
�����7�  �
�  ���
����&���  �������  –
�9�  -356 � . 
�
�
�
�
�����
�  ��  ,����
����  ���&���  ��  35 �� .,  (�
���  �  �������  ��  
5 �� ., �  �������   210 � . 

	��� 
�����7�  �
�����
���  *�,   ��  ����
��
�  �  �
����� , ���  ��  ����� , #���  
���  
�
���������  
��
����
��  �������  (����
���
���  ���� ) �  
������
�����  ���  ��� -
������
��� , ���
����������
��� , ���$�#���
���  �
���
��� , ����
��  ���� �����  ���  
��#����������  ��#��������  #�����
�
���� . 	��� 
�����7�  �
�  ���
����&���  �� -
�����  - �9� -547 �  
�
�
�
�
�����
�  ��  ������  
���  ��  20 �� . =�
���  �  ��������  ��
 -
��   1,1 – 1,8 �� , 

�����  - 0,8 – 1,2 �� ,  ��
����� - 0,15 – 0,5 �� . 9
�����
�����  ��B��  
���� 
�����7�   800 ��� .  ��� .  ���
�� , �  ���
����&���  �������  ���� 
�����7�  �  ��� -
����   – 95 � . *������   ���������   

������   �
����  #�
����  ���� 
�����7�  ��
������  30 � . 
!����  ���� 
�����7� : ���
����&���  �
����&  ( �9�  547 � .) �
�  ��
�%�  �  ����  ( ����
�  – �� -
���
& ), 

������  �
����  
  ����
�  ��  ��
� , �  ��
���  �
����&  ��
���
�  ��  �������  (��.  517 
� ), �  �  ���  – �6��  �
��
 ����   
������
���  ���B��  �
����  
�  
��
�
�&6  30 
�  /
�� . 

	  
�����  ,����
����  ��
����  *�, , �������  
  1980 � . �
������
�  ����������
���
���   
�#��
����  �  
����  �#������  �������  #���������  �
������  ���� 
�����7�  ��  
��
��������� -
��
���  �
�%�

�  �  $�
��  ����������  
��
�����
�� . �#��
����  �
�������
&  ����������
���   
� -33, ��9 -203 �  � 27-� . 

-� ��������  ���(����&
���  ��������  �  �
�
���  �
�  
�#�����  �
����  ���� 
� -
����7  ��  ���&��  ��
�(���  
������
��  
�����(� 
�  8��������
��  
�
��� , ��  �  �������  ��# -
���
�����  ��  �����������
���  �
�%�

� . 	  
�����  
  ��������  ������������  ���� 
�����7� , 
��
�#�������  ��
������       ��������� , ���#���6�  #�������  �������  ��  8���������  �
�%�

� , 
�  �����&���  ��
���  #���������  ��#�������  �����$���
���  �� ��������  #�����
�
����  �  �
� -
��%�
���  �  
�#
����  
��
����
���  �����  ���������
���  �
�
���  [ 1 ].  .����  �#  $�
�  �
��� -
�����  ������  ��#���
����  ����6�
�  ���  ��#�������  ��#���������  #�����
�
���� , ��#������  
�#���������  ���
������ -��$�
��
��������  
�
������  ��

���  ��
��  ��
��  ���  ��#���
��� -
��  ��
�  ����  �
�  #���������  �  

������   ���� 
�����7� . 

	  ������  
���&�  �
������
�  

�������&���  �����#  ��
��%��  ��������  �������  
���� -
�����  ��#�� , ��������  �  
�������  �  
�
�����67�  �������������  ����  �  #���
���
��  ��  �# -
�������  �
��������  
�����  #���������  ���� 
�����7  ,����
����  ��
����  *�,  �  
�#���  �� -
�� . 

��  
�
����  1 �
��
�������  �
����  �#�������  ���%���
�%��  �����   �
����  ( 1 ) 
�  ��������   ( 2 ) �  
�������  �  #���
���
��  ��  �
��������  
�����     ( 3 ) '�
���
����  
���� 
�����7� . 
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                                              !�
 .1 
������
�������  �#��
����  ���%���
�%��  �����  �
��#������
&  ��  ����
��#� -


�������  ��������  �����
������   9-� -7+   
�������


����
����
���
���   �������  [ 
2, ], �#��
����  ��������  �  
�������  - 
������  �������
�� . 

���  �����  �#  
�
���� , 4�����
���  #�����
�
����  ��  25 ����
�  1975 � ., 
�
��� -
%�
�������  �
�������  
������   '�
���
����  ���� 
�����7� , 
  � = 5,4  ��#����  
����&(����  ���������  ������  �  �

��������  
�������  �
���
��  �  2,4 – 3,6 
�#� , �
�  

������
���67��  ����������  ��
�����  ��������  �  
������� . .�B�
���&  ����&(����  
���������  ������  �����  ��
�(�����  �����  �� ���  �����  
  �����������  ��
�����  ��� -
����� , �  �����   ����(�����  
�
���
���
��  �����  �  ����  #� 
���  ��������  [ 3 ].  

/����&���  �#�������  ����������  ����  1����  �����  �
��
 ����&   �  
�#��&����  

�#�����  $�#���
��  �
�%�

�� , ��  ��������  ��
������  – 8����
����������  �  �&� -
#���������� . 9&�#��������#�  ��
��  ��
��   [ 4 ],     
 �#�������  �  ������������
��  ���  ��#���
�����  �� �����
��  ���
������  �����  

�����&  �
������  �����&��  �����������  ��
��%�� . 	  ������  
�����  
��&  ����  �  
��#���
����  ��
�  ����  ���� 
�����7�  �
�����
���  *�, . 

	  
�����  ,����
����  ��
����  *�, , �������  
  1980 � . �
������
�  ����������
� -
��
���   �#��
����  �  
����  �#������  �������  #���������  �
������  ���� 
�����7�  ��  

��
�����������
���  �
�%�

�  �  $�
��      ����������  
��
�����
�� . �#��
����  �
� -
������
&  ����������
���   � -33, ��9 -203 �  � 27-� . 

��  
�
����  2 �
��
�������  �
�$���  ��
��%��  ������  �������  �����
�   VZ  �  
��
�����&���  
�
�����67��   VZ  �  �-�  #� 2008 ��� , 
����7�����  
  �
�$����  #������ -
���  �
����   �
�����
���  *�, .   
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                                                          !�
 .2. 

���  �����  �#  
�
����  2:  
� ) �  ��
���  �����
������  ���B���  �
����  �  ����
�  ��

�   ����  ���� 
�����7� , 

��
��%��  ��
�����&���  
�
�����67��  �������������  ����   VZ  �������  �
���(�6�  
��
��%��  ������  �������  �����
�   VZ, ���  ���#�����  ��  �
��������  ���������
�����  
8$$����  �  �
��
������  �
�����  [5]. 

� ) �  ��
���  
������#�%��  �
����  ���� 
�����7�  ����6����
�  
�#���  �#�������  
��
�����&���  
�
�����67��  VZ . ���  ��#������  �
���������& , ���  ������  ��
��%��  

��#���   
  �����������  ��
������
����  #�����
�
����  
  � =5,6 ��  
�

������  70 �� , �  

����
�����  �����&���  ��
��  ���  �$��
(���� . 

9
��������&�� , ���  ��
��  �����������  �  ���#����  #�����
�
������  ����6�� -
6�
� , ���  ���
�����  ���  �  ��������  #�
���
�
�
������  ����  ���$�#���
��  ����� . 

  
                      .                              /���
���
� . 

1. *����  3 . �  !�
����  4. 9������  �  #�����
�
���� .– � .: ��
 , 1979.–245 
 . 
2. ,�
��
��  , . , ., *������  4. , . �  �
 . ��

 -
����
����
���
���      ��
��������  ���%���
�%��  �� -

���  �  ��#�  
�#�������  
�
����  ( ��   9-� -7+). ,� . «,��
����
���  
����  ��

���
��  ����
�� -
�� ». -
 . �*   ��� . "+�   ,,,! , � 1 (13), 1977. 

3. �
������  +.= . 	�
��%��  ����������  ������  ��#��  �  #���
���
��   ��  #���������  �
������  �� -
�� 
�����7� . – *����������  �  
��
�����
�&  ��

���
��  ����
���� . -
 . �*  ��� . "+�  ,,,! , 
� 3 (21), �� ������ , 1979, , . 87-90. 

4. ������  " .� . .  ���������  ���
��
�  $�

����������� , �����
�����  ���(���  ���
�#��� .- �#� . 
+�  ,,,! . ,�
 . "�# ., 1961, � .25, � 25, , . 1502-1506. 

5. ,���������  +. � ., �������   * . � .  +., . �  1241879, 1986 
 
�.��-.!��*   *0.�+*��-�?3  9./02  	  ,	@1�  ,  -03�.*0��.2  
,02,��'�.,-C5  !+2.�+  	.�.3!+��/�A+  '�!�02,�.2  *�,                                        

                                         �����
����  � .
 ., ���*��  1 .� . ����
�*��  4.� . 

�������  ��������   ���  ��� , ������������  ,�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ���  

�#������  
��
�������  ��������  #�����  ��
� , ����
������  ������� , 
��#�� -
��  
  �����������  #�����
�
����  �  $�#���
����  �
�%�

���  �  ���  ����� , �  �����  
�# -

������  ��������  �
���&#������  8��  �������  ���  �
����#�  ��
�� , �
�����  �  
���  
#�����
�
����   ����6�
�  �����  �#  ��������  �����  #���� , 
�
���7�  ��
��  ���$�#� -
���� .   

<������
��������  �  �������
���  �������
���  ������� -���$�#���
���  �

�� -
�������   ��  �%����  
������  
��
����
���  ���
��
��  �  
�#
������  ������  �
���  �  �������  
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�
����#�
������  ������  �  ����
����  ��
��  
�#
�(����&����  
  � = 6,6 1�����
�
����  
14 ���  1970 ���� . ��  �����������
���  ��������   ����
���
���  ����   �
����#�����  
� -
������  ����6�����  #� �������
��  
��
��������
�� , ���$�#���
�� , ���
���� ��� -
��
��  �  �����#���
��  �  �
���  �
����
������   #�����
�
���� . 

"����������&���  
���
���  $�

�����������  �#�����&  ���������  
���
���  ���  
���
�����  ��
���  ���
������  ��#������  
�����&  �����  ����������
��  �����  �#  �
 -
�����  ���  �#��
����  ��������  ��
���  ���
������  �  #�����  ��
� . -� ����
���  �
 -
�����  �
����#�%��  ����  
����  �����
&  (�
����  
�
�
�
�
������  ��
��6���  �
� -
�����  �  ��������  ����������
��  ���
������&��
�&6  ��  0,1 �-� . 

<��&6  ����������
���
��  �

���������  �����
&  �#������  �
�
�
��
������ -
�
������  #�������
��
���  �
��������  ��������  �  ��
�
�  ��
��%��  ����������  
����  1���� , �

���������  �  �
�
���  �  
��#�  
  
�������&����  �  �����&����  
��
�� -
���������
����  �
�%�

���  �  #�����  ��
� , �  �����  ������#�%��  
���  ����������
��� -

��  ����6�����  �  
�#
������  ��������  �
���&#������   �
����
�
���  ��
��%��  ���  
�
����#�  #�����
�
���� . 

,��
�����������
���  �
�%�

  ��#������  �  
�#��&����  ��$�
��
������  ��
��  
��

���� . .  ��#����������   ��$�
��%��  �����  
����&  ���&��  ��  ��
������  �
�#�� -
��� , �

�����  �
�
�
��
������ -�
�������   ��  
�#�����  ���$�#���
�� , �����#��� -

�� , ��� �����
��  ��
����
�� . 	  
��6  ���
��& , ��$�
�������
�&  ����  ���  �����  �� -

����
�  #���
��  ��  ����
����  ���������
��  �
����� , �
������
���  
��
����
����  

�����  �  �������  
�#�������  
���  ���
�
�������  $����
�� .                                                                  

/����&���  �#�������  ����������  ����  1����  �����  �
��
 ����&  �  
�#��&����  

�#�����  $�#���
��  �
�%�

�� , ��  ��������  ��
������  8����
����������  �  �&�#� -
��������� . 9&�#��������#�   ��
��  ��
�� , �#�������  �  ������������
��  ���  ��# -
���
�����  �� �����
��  ���
������  �����  
�����&  �
������  �
������  �����&��  
�����������  ��
��%��  [ 1 ]. 	  ������  
�����  
��&  ����  �  ��#���
����  ��
�  ����  ���� -
 
�����7�   '�
���
���  ���
�8����
�
���%�� . 

��
����  ���
������  �
������  �  ��#���������6  �  ��
���  ��
���  ���������  
���#��
���� . 	�������  ��
���  ���
������  ��  �����  �
���(��&  �
�����  �
����
��  
��
��  �
�  8���  ��������  �
��������  ������������
��  �  ���������  ��
�
�������
��  
��  �
�  
�����  ��
��  ����&(���
�  �  ��
���������
��  �
�  �����������
� . , .9 .����%�  
���
���  �#����  �#�������  ������������
��  ��
��  ��
��  ���  ���
�����  ��������  �  
��
������  ��������  �&�#�����������  ��8$$�%�����  , J [ 2 ]. 

�#�������  ������������
��  ��
��  ��
��   ���  ���
�����  ��
���  ���
������  
#���
�� ,  ���  ��  �������� , ���
�������  �
����������  ���
������  �   ��������  
�����  
����������  ���� , ���  �  ��  ����  $�

���������  ���6�����  ��
��� . 9��  ���
�����  
��
���  ���
������  �  $�

����������  ��#�����  ���  ��
������ , ���  �  ����
������  
�#�������  ��������  
���
��  #� 
���  �
�%�

��  
��7����  �
���%  �������  �  �
�7����  
�����
�  �
��������  ������������
��  Js �������  �  #���
���
�&  ��
�
�������
��  ��  
���
�#��  �����  ���  [ 3 ]: 
                                                                 25 Es !        O� c �  

                                            c ( ! ) = (1+ -----------) ---------  
                                                                    16 �         O�+! �  

��� - O�  , cccc �  , ! �  -  �
��������  ���
������ , ��
�
�������
�&  �  ��������  �
�  ( =0, 	 - ��� -

�����  ���#��
���� , Es - ��8$$�%����  �������
�
��%��  ��
�7���� . 

9�  ��������  ����
������  �#�������  ���������  ��
�
�������
��  ��
��   �  �� -
��
��  ��������  300-700 ����
$�
   #�������&��  ���&(�  ��
����� . 9
�  8���  ��
��� -
���  �#�������  �
�  ���
�#��  �  
�#�
�#��  �
�������  
����
�%�������  �
�%�

��� , 
�
��
 ���7���  �
�  �
�������(��
�  ���
�#�� , � . � . ��
�
�
�
���������  ��
���  �� -
�
������  �  $�

���������  ��
�#%� . 

 9��  ���
�����  ���
������ , �
���(�67�  �
����  ��
���
�� , �  �
������ , �  
�
��
 ����  ����
������  �#������� . !�#��&����  8�
��
�������  �
��������  
����  ����
��  
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��  ��
�#%�  �#  $�

�����������  ����
����  ����#��� , ���  �
�  
��&���  �
����
����& -
���  
�����  �  �
�  �����
��  ���������  ���
�#��  (��
����  500 ��� .) �
��
 ����  
���&��  ����
��  �����
�  �
��������  ������������
��  �������  �  
����
���  �����
  �� -
����������
��  ��
�#%�  �����  ��������&
�  ��  ��
�������&����  ���
�������  �
��� -
�������  ����  ��  8 �
���
��  [ 4 ].    9
�  ����
���  
�#��&��
�67���  �����
�  ������� -
�����
��  ��
�#%��   ���  ��  ��  ��#�������&���  ����  �
��
 ����  #�������&���  �#���� -
���  
�
�����67�  �������������  ���� .  

-� ��������  ���(����&
���  ��������  �  �
�
���  �
�  
�#�����  �
����  ���� -
 
�����7  ��  ���&��  ��
�(���  
������
��  
�����(� 
�  8��������
��  
�
��� , ��  �  
�������  ��#���
�����  ��  �����������
���  �
�%�

� . .����  �#  $�
�  �
��������  ������  
���(����&
���  ����6�
�  ���  ��#�������  ��#���������  #�����
�
���� , ��#������  �# -
���������  ���
������ -��$�
��
��������  
�
������  ��

���  ��
��  ��
��  ���  ��# -
���
�����  ��
�  ����  �
�  #���������  �  8�
������%��  ���� 
�����7� .  9
������  #���� -
�����  �
����  ���� 
�����7  �  
��
����
��  �������  
������  ����#��� , ���  ��#�� -
��67��  �  
�#��&����  #���������  ���� 
�����7�  ��$�
��%��  �
��������  ����6�
�  
�����  �#  �
����  ��#����������  #�����
�
����  ��#���������  �
�
���  [ 1].  

	  
�����  
  ��������  ������������ , ���� 
�����7�  ��
�#�������  ��
������  
��������� , ���#���6�  #�������  �������  ��  8���������  �
�%�

� . 	  �����&���  ��
���  
#���������  ������6�
�  �����$���
���  �� ��������  #�����
�
���� , ����
��  ��  �
��   
��
�����
�� , �
���%�
��6�  �  
�#
����  
��
����
���  �����  ���������
���  �
�
��� .  

!����  �

��������� , ���������
���  ����
�&   ����
���
���  ���� , �
��
�������  
#�������&���  ����
�
  ��  ���&��  ���  ���
�8��
������� , �  �����  ���  ���$�#����  �
�  �
 -

���������  �#�������  ���$�#���
��  �����  �  ��

����  ��
����  ,����
��  ���
�8��� -
�
�
���%��  ('�
6
���
��� , �������
��� , '�
���
��� , �
�����
��� , *����
���  , �  �
 .) 
�   �
����
�#���
�  ���� �������  �
��
��������   ���������
����  �
�������  ���  �
� -
�������  8�
��
������  ��  �#�����6  �������  ��
�������  ���
�#��  ��   ���������  ����  
1����  (��#���  $��  �
��
������  ���� , �������  �����������   ��
��  
  �������&���  
������������
�&6  �  ��
�
���
��   �
�����67�  �   ���� 
�����7�  �  �
�����  $���� -

��� ).    

'�
���
���  ���� 
�����7�  ��  
 . ,����  
�
��������  ��  
���
���
������  �
����  ��� -
��#
����  ��
����  
��
������  �  #���  ,����
����  ��
�����&����  ��
���� , ����
��  ������
�  
� -
��
� -#�������  ����������  ����
���
����  ����� , �
��
�$���
��  �
��
�����67���  
����  �� -
���
����  ��������  ���
���  (�������  ��  2700 � ), ����
�
���  
������67��
�  
  -�

�� -
,����
���  ��#�����
�&6 . .�B��  ���� 
�����7�  
�
�������  3.0 ��� . � 3, #� 
�#�����  ��
���  

�
 �����
�  1,5 ��� . � 3 ���� . 9
�  8���  �
����&  ����  �  ���� 
�����7�  

���������
�  ��  40 
���
�� , �  #��������
�  ���� 
�����7�  �
������
��  #� �
�  �����  ��
�%� . 	��� 
��� -
��7�  �
�  ���
����&���  �������  –�9�  -356 � . 
�
�
�
�
�����
�  ��  ,����
����  ���& -
���  ��  35 �� .,  (�
���  �  �������  ��  5 �� ., �  �������  �  �������  210 � . 

'�
������  
�
���  ��������  ��$�
��%��  �
��������  ��
��  ��
��  �  �
�������  '�
 -
���
����  ���� 
�����7�  [ 5 ] ����#��� , ���  ���
����&���  #�������  �
��������  ( 8
� ) ������ -
��
�  ���  �����  ���� 
�����7�  ��  �������  1 �� . 9��
������  ����
 ��
��  � ��������  ���7��&  
��  �����  1000 ��  2 , ����
��  �
���(���  #�
����  ���� 
�����7�  �����  �  40 
�# . 	  
�#��&����  
��
������
����  
�
�
��������  ������  ���
�#��  �  ��B���  ���� 
�����7�  ��
���  ��
���  ��  
%���
��&���  ���
���  #���  �
��������   �
������6�  ��$�
��%��  
����� , �  �  �
����  ��
��  – 
����
����&����  
�
�������  

������  ��(�  �

���������  �#�������  ��
��%��  �������������  ���� , 
��#�����  
  �# -
���������  �
��������  
�����  '�
���
����  ���� 
�����7� , ���������  ��  �
����  8�
����%� -
����  
����  ��
������  *�������  ��<  !+�  �  8��  ��#������  �
�7�
����&  ���&(��  ��B��  �� -
����  8�
��
�������&��  
����  �    ����
����&  ���&(��  ������
���  ��
��%��  
�
�����67�  
�������������  ����  ��
��  #�����
�
������    ��#���������  �
�
��� . 

 ���  ���������  
��#�  ��
��%��  
�
�����67�  �������������  ����  
   �����������   �
� -
�������   
�����  ���� 
�����7� ,  � .� .  �
���������  �&�#�����������  8$$����  #� 
���  ���
�# -
��  ��   �
�������   ���� 
�����7�   �
�   ���   #���������   �  

������ , ��  ��#����  �����  �   
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����

��
�������   ���#�
��  ��  ����������
�  � -33,�����6�������  �  �
�
��
���  ���  
����������
����  �
��
�������  ��
������� , ���
������67���  �
����
������6  ���  
� -
����  �  ����
���  ����������  ��
��%������  
���%��  �  �������  �
���  ��
����  ������  

���� ,. �
���������  ��  #��
�������  �����  ����������
�  ��9 -203 �  � -27� , �#�� -

����  ��  ����
�  �
�������
&  �  ����  �  ��  ��  �
��� , 2 
�#�  �  
���� : �  ��
�����  �  �� -
��
���  ��
� .  
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            !�
 .1.  	�#��7�����  �  ����#��7�����  
������� -
�������  ��
��%��  �9  1���� :     
  1� 2- ��
��%��  VZ, 3- ��
��%��  V[.  

,  %��&6 �#������  ��������  �#�������  �������������  ���� , 
��#����  
  �
� -
%�

���  �  #�����  ��
� , ����  #�������  ������  ��
������  �����  ����6����� , �� -

���&��  ��
(
����  
  
�

�������  ��  5 ��  30 �� , ���  �����
��  ����6����� . �#��
� -
���  ��  ������  �����
��  ��������  ����6�����  �
�������
&  �
��������  ������� -
���
���  ��9 - 203 �  � -27�  ���  
�#�  �  �����6  �  ��
���������  ��
� . 9���������  
������  ��  �
�$��&��  �����  

��������
&  
  �#��
������ , �����������  ��  ��#����  

���%�� .9�  ������  �#��
����  1982-1989 �����  �����
&  ������&  ��
��%��  �
��
���� -
����  �������������  ����  1���� , 
��#�����  ���  
  �#���������  ���(����  ���� , ��#�� -
7�����  �  ����#��7�����   ��
��%��  (
� . 
�
 . 1), ���  �  
  �
�%�

��� , �
��
 ���7���  �  
#�����  ��
� . 
 ��  
�
����  2 �
��
�������  �
�$���  #���������  �  

������  �
����  '�
���
����  
���� 
�����7�  �  
������
���67��  ����
����&���  �#�������  
�
�����67�  ������ -
�������  ����  #� 1983-1985 ���� . ���  �����  �#  
�
���� , �  ��
���  �����
������  ���B���  
�
����  �  ����
�  ��

�  ����  �  ���� 
�����7�  ����6����
�  
�#���  �#�������  ��
�� -
���&���  
�
�����67�� . 9
�  
�����&���  �
����  ���� 
�����7�  ����6����
�  ��#���� -
���&���  ����(����  ��
�����&���  
�
�����67��  ����������  ���� , ����
��  ��B�
����
�  
�
�%�

��  
����
�%��  ����
����  ���
������  �  �
�������  ���� 
�����7�   
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#� 1983-1985 ���� . 
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  ���
�
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 .3 �
����&  ���� 
�����7�  #� 1985� . �  
������
���67��  �#�������  #$  �  # Z. 

 
 

��  
�
����  3 �
��
������  �
�$��  #���������  '�
���
����  ���� 
�����7�  �  
� -
�����
���67��  �#�������  ������  �������  �����
�  -  �  ��
�����&���  
�
�����67��  #% 
#� 1985 ��� . ���  �����  �#  
�
���� , ����
����&���  �#�������  ��
��%��  ��
�����&���  

�
�����67��  "% �������   �
���(�6�  
������
���67��  �#�������  ������  �������  
�����
�  - , ���  ������
�   ��
������  ������
�������  �
���������  ���������
�����  
8$$����   �  �
��
������   �
�����   [6], � .� . ������
�  
���
�����  ����
���  
�#��&�� -

�67���  �����
�  ���
������
��  ����������  ���� , ���  ��#���
�����  ���
�#��  �
�  #�-
��������   ���� 
�����7� . ��   
�
����  4 �
��
�������  �
�$���  �

�������  #�������  
�#�������  ��
�����&���  
�
�����67��  ����������  ����  �  �
��������  
�����  #���� -
�����   '�
���
����  ���� 
�����7�  ��  �������   ������  ���B���  �
����   #� 1983-1989 
���� , ��  �������  ����
�  ���
����&���  ������� .   
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1-1983 � ., 2- 1984� ., 3-1985 � ., 4- 1986 � ., 5- 1987� ., 6- 1988� ., 7- 1989 � . 

!�
 .4 
����  �
��������� , ���  ��������  �#�������  ��
�����&���  
�
�����67�� , ���  

���
�����  ������  ���
�#��  �
�  #���������  ���� 
�����7� ,  #���
��  ��  ���&��  ��  �� -
������  
����  ���
�#��   �  ��  
��
�
��  ���
������  V= (Hmak- Hmin) / t, � .� . ��  
��
�
��  
#���������  ���� 
�����7� , ��  �  ��  ������
���  
����  �  �������  ����
���  �
������
�  
8��  �#��
����  ��  ������  ���B���  �
����  ���� 
�����7�  ��  ���
����&���  ��  �������  [ 
7 ].  

9�������  8���
���
���  $�
����  ���  ����
�����  �#�������  ��
�����&���  
� -

�����67��  ����   #% ���  ���
�����  ���
�#��  �
�  #���������  ���� 
�����7� : 
                                                                 � 2 – � 1 
                                               #%= , Jr g ----------- t2     
                                                                       t1                               

��� , � 2 – � 1 / t1 –
��
�
�&  #���������  ���� 
�����7� , t2 -�
���  ����6�����  #� 
�#���������  ��
��%��  ����������  ����  �  
���� , , J – ��8$$�%���� , #���
�7��  ��  ��� -
�����  
���
��  ��
��  ��
�� , r -������
�&  ��
�� , g- �
��
����  
���������  ������� . 
*
�$���
��  ������  #���
���
�&  ��
�����&���  
�
�����67��  #% ��  
��
�
��   #������ -
���  �  ��  ������
���  ����  ��  ���
����&���  ������� , ���  ������
  ����  �������  ��
� -
���&���  �  �
����  #���������  ���� 
�����7� , �
��
�������  ��  
�
����  5.  

'�
������  #�������  ��8$$�%�����  , J, ����
������  �������  ������&(�  
����
���� , ���  ��8$$�%����  �#������  
��#�  �����  �#���������  ��
�����&���  
�
��� -
��67��  �  �#���������  �
��������  
�����  '�
���
����  ���� 
�����7�  ��  ������  
�#��
����  1983–1989 �����  ���#��
�  
�����   5, 66 10 -4 �-�  / 9�   ���  5 ,66 �-�  /� . 9
�  
�#��
����  ��
��%��   ������  �������  �����
�  �������������  ����  "  ��  '�
���
���  
�����������
���  ��������  5 .9 .,����
�������    ��������  ��
������  #�������  ��8$ -
$�%�����  , J 
�����   6,3 10 -6  �-�  / 9� . [ 8 ] 

,
�������  8��  ���  ��8$$�%����� , ��  ����� , ���  ��8$$�%����  ���  �#��
����  
��
�����&���  
�
�����67��  �������������  ����  " Z �  ��(��  
�����  ��  ���  ��
����  
��(� , ���  ��8$$�%����  ���  �#��
����  ������  �������  �����
�  " . 

-����  ��
�#�� , �
�  �

���������  �����&��  ��
��%��  �������������  ���� , 
���
���������  �#���������  ��������  
���
��  ��
��  ��
��  ���  ���
�����  ���
�#��  
��
�  ����  ���� 
�����7� , ��������  ��$�
���������  ����6�
�  ��
��%��  
�
�����6 -
7�  ����������  ���� , �  ��(��  
�����  ��
�����&���  
�
�����67��  " Z. 
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       !�
 .5 ,��
�
��  #���������  �  
������
���67��  �#�������  L[   #� 1983-1989 ���� . 

	  �����%�  1 �
�������  8��%���
�  #�����
�
���� , �
��#�(��(�  �  1985 ����  �  

����
�  40 �������
��  ��  �������  '�
���
����  ���� 
�����7� .#� �������  
�#��  1985 
����  c 16 ���  ��  20 �����
� . �   ���

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

���%��  ���
���  �#  ��7���  ��������  #�����
�
����  ��  ��

���
��  ����
����  [ 9 ], �  ��  

�
����  6 �
��
������  �����
  '�
���
����  ���� 
�����7� , 
  8��%���
���  #�����
� -

���� , �
��#�(��(���  �  
����
�  40 �� . ��  �������  ���� 
�����7� . -
�����&������  
��������  
��
����
���  
���%��  (����� , 4�����
� , 	�
 ���  ��
����  �  �����  ).  

                                                                     -����%�  �  1 
����  : 
E ; 
<  	  �  
 16.05  46,4 42,25 8,8 25 
 02.06 46,75 42,9 7,3 7 
 05.06 46,48 42,85 8 6 
 08.06 46,95 42,85 6,7 5 
22.06 46,9 42,87 8,4 9 
 28.06 46,75 42,66 8 9 
 04.07 46,33 43,15 9 25 
 05.07 46,38 43,15 9 25 
 09.07 47 43,03 7,6 3 
 10.07 47,03 42,93 8,2 6 
 11.08 47,1 42,97 7,6 9 
 14.08 47,1 42,97 7,2 9 
 17.08 47,16 42,7 8,1 5 
 21.08 46,9 43 7,4 6 
 29.08 46,23 42,66 8,3 25 
 30.08 46,7 42,76 7,8 10 
 02.09 47,03 43,1 11,3 9 
 02.09 47,03 43,1 9,3 9 
 04.09 46,72 42,96 8,2 6 
 17.09 46,97 42,85 7,1 6 
 27.09 46,8 42,7 7,3 6 
 28.09 46,8 42,86 8,9 9 
 20.10 46,88 42,93 7,2 5 
  , .
� .  	�  46,9 42,8   
  , .
� .  4�  47,13 42,8   
  , .
� .  ��  46,83 43   
  , .
� . ��  46,62 43,1   

��  
�
����  6 �
��
�������  8��%���
�  #�����
�
����  �
��#�(��(���  �  
���� -

�  40 �� . ��  �������  ���� 
�����7� . -
�����&������  ��������  
��
����
���  
���%��  
(����� , 4�����
� , 	�
 ���  ��
����  �    �����  ).  
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���  �����  �#  �����%� , �  �
������  �
�  #�����
�
����  ��   ��������  �����  ���
 -


�$�%�
����&  ��  ���  ���� :  
� ) #�����
�
���� , �
��#�(��(��  ��  �������  ��  3 ��  10 �������
�� . ���  #���� -

�
�
����  ��
������    �
���  ����
��
�  �  #�����
�
����� , �� ���������   �
����
� , � .� , 
��#�������  ������  ���
�#���  '�
���
����  ���� 
�����7� .  

� ) #�����
�
����  ���������
���  �
�
��� , �������  ����
�  �����  �  �
�����  25 
�������
�� , 
�
���%�
�����  �  #�����  ��
�  �����&���  ���
�#���  
�����  �
����  ���� -
 
�����7� .   

��  
�
����  7 �
��
������  �
�$��  ��
��

��  ��
��%��  ��
�����&���  
�
��� -
��67��  �������������  ����  #� 1985 ��� . ,�
������  ��������   #�����
�
����  �  �  
���

� , �
��#�(��(��  �  
����
�  40 �������
��  ��  �������  '�
���
����  ���� 
��� -
��7� . 

 

���)
����  ��������  �
�� -��  ���� -
�  ����������  )���  ��  1985 � .
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 . 7 ��
��

��  ��
��%��  ��
�����&���  
�
�����67��  �9 .   

���  �����  �#  
�
����  7, �
������
��  �
�  
��
����
���  
������  �
��
 ����  ��
��  ���� -
��
���  ����(����  ��������  ��
��

�� , ��  ��  
����  ���  
������
���6�  ��  �������&���  #�� -
������ , ���  ������
�  �
����
����
���  �
�#����� , ���#���67��  ��  ����������  �����67���  

��
����
����  
������  �  ������  
������ . 
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��������  �����������  �  ����  �  ��#� , �����
���
�  �  ����
���#�%��  ���
����  ���  
�  �
�������� , �  �����  �#��
����  �
���  ��
����
�� . 	��������  �  �#������  ��� ��� -
��
��  �
����
������  #�����
�
����  (���#����&��  �  �������
�  
  �
�����  �������� ) 
���6�  ������(��  #�������  ���  
�#
������  ��� �����
��  �������  �
����#�
������  
#�����
�
���� . .����� , ���
�
�  
�#
������  �
���  ���
��  $�
��
������  ��� ����� -

��  �
����
������  #�����
�
����   ����  �
��6�
�  ���
����� .  !�(����  8���  �
���� -
��  ����#�����  ��#  
�#
������  ��������  �#������  ��� �����
��  ��
����
�� , ���6 -
��67��  �  
���  ������ -���
��������  ����
  �������&����  �������
�  ��� �����
��  
��
����
�� , 
���
�
�
����  �
�  
������  ����6����� , ����
�  ��B�����  ����6�� -
���  �  ����
���
����  �������
� , 
�#
������  ��������  �
��������  
������  ����6�� -
��� .  

	  �
������ , ��  �
������ , ���  �#������  ��� �����
��  �
����
������  #�����
� -

����  (�
���  
�
�
�
�
����   
������
�$���
���  �����  �����#�  ��#���  
��
�� , �
 -
��������  ��  
�#�������  �����������  ��#����  
��
�  �
�  $��&�
�%��  
  ����7&6  ��#� -
��
�����  ��
�#  
���  
�
����� . ���  �
����� , �
�  �
��������  
������  ����6�����  
���  ��
��������  
���
�����  �����������  �
���&#���
�  �������
  ��  ������
������ -

�� , 
�����  ����
���  �
������  ��  
�#��
��  ������
������
���  ��
��������  ����� -
������ . 9
�  �
��������  
������  ����6�����  ����  ��  ��#�����
��  ��
�
���&  
�
 -
����  ����
�  �
��  �  �  �����#� . )������&��  8��  ���
�%��  ��������&  �  ����������
���  

����� , 8��  ��#������  �������&  ��������  ��
����
���  ������ .  

-
��
��
��
����  �
���  ����  �  ��#�  ���  �
��������  �����#�  �  ����
���
��  �� -
���  �
���
��  �  
�
&>#���  �
��������  
�
����  ��#� , �  ��
��6  ���
��&  8��  ����
��
�  �  
��#��(���  �����������  (N2 �  O2). 	  
��#�  
  8���  �  
��  �
���  $����
��  �
�  ����
�  
��B�����  ���  ��
�������  
������  ����6�����  �����  �#  ��
��  �
�����  ������
�  
����������
���  ����#�%��  ��#� , �  �����  �
��6���&  ���
�%�6  �
��
��
��
����  �
���  
���  �  ��#��  ���  �
��������  �����#�� .  

��������  ��������  ��B������  ���  ��
�������  
������  ����6�����  ������
�  
��� -
�#����67��
�  
�������  
�  
���������  ��#�����������  ��  �
�&� .  

	  
�#���  ����  ��� �����
���  �

���������  �  �"  *,  !+�  �
�������
&  ��  �
�&�  
�� -
��67�  
����#����67� 
�   
������ : ��
����   
�� .1;  1��#����(  
�� .3; *��� -9�
���  
�� .42 «� »; 
�������  
�� .11; ����
  
�� .9- ; �� ������  
�� .22- ; ��#���  
�� .25;  4�
����  
�� .20; -����  
�� .2. 

!�����#�������  �  ��#����   �
����
�
����  ��#��  �  ���   ���#����  
������ , ���  �����  
�
����#����&   
�������  ����6����� , �
��
�������  �  �����%�  1, 2, 3. 	  �
���������  
��� -
����  �
�
���6�
�  ��B����   �

���������   
�#��� , ���  ��   �����
����   
�
���� , ���  �   
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��  
�����#��������  
�
���� . 	
�
���6�
�  ����  
�#�����  ����� , �����
���
� , !�  �  ��#
�
�� . *������  
�#�
�#��  
���  �#  ���#����  
������  ��������
�  ��  
����  ���
��  ��  2- -3-  �������
�� . ,���
�����  
�����������   8��������  
(�
�� , 
���� , 
���� ) �����  ��������
�  �  (�
���  �
����� . .�������
�  �
�
��
����  �  ��#�  �����  �  ����
��� . 9�  
�#��������  
�
����  ����
���  � 13,  �
�
���6�
�  ��#� , ���  ����
 ��
����  ���
����������
����  ����#�
� , ���  �  ��� -
������  ��
������������
����  ����#�
� .  �
���  ���#����  
������  ��  ��

���
��  ����
����  ���6�
�  �������
��� -
���  �
�������  �  �
��
�������  �� ��� , ���  �����  �
����#����&  
�������  ����6����� .   

-����%�  1. 
3�
����
�
����  ��#�� .  


�����  ����   �����# -
��'  �� -

����  � 13
  

,  
#/
# 

��&�!�   
�����"��� -

��'  

�� �� -
��  �� -
���� -
��� , + 

%�� -
����  

#���"  
CH4 =
�  � 2 N2 
�

2 
H�  CH4 
� 2 

1 ��
����  

�� .1 

680-700 ����� -
#��  

38,3 
��� . 0,00
3 

60,5 0,2
8 

��
 . -
7,11 

 

2 1��#����(  

�� .3 

797-977 ��#�#��  
��� . 

91,8 0,001
14 

0,00
1 

5,0 3,5 0,00
3 

-
5,83 

 

3 *��� -9�
���  

�� .42 «� » 

300-900 ��#�#��  
 � . ��� . 

88,2 0,01 0,00
3 

6,5 3,4 0,02
5 

-3,9 -
2,54 

4 �������  

�� .11 

477-637 ����� -
#��  

���
��  

1,46 0,049 0,00
1 

73,5 25,
2 

0,01
4 

-
4,22 

 

5 ����
  

�� .9-  

1414-
1448 

��
� -
��� . 

7,85 0,003 0,00
1 

39,8
9 

51,
46 

0,01
69 

  

6 �� ������  

�� .22-  

1591 ����� -
#��  

���
��  

24,7 0,58 0,00
5 

57,7 3,6 0,03 -
5,89 

-2,1 

7 ��#���  

�� .25  

280-420 ��#�#��  
 � . ��� . 

71,5 1,056 0,00
5 

8,0 18,
0 

0,03
7 

-4,0 -0,2 

8 4�
����  

�� .20 

2405-
2473 

��#�#��   
6
�  

17,3 0,100 0,00
1 

25,0 57,
0 

0,00
4 

-4,3 -0,3 

9 -����  
�� .2 220-280 ��#�#��  
��� . 

59,7 7,57 
��
� . 

22,5 10,
0 

0,04 -
2,32 

 

-����%�  2. 
3�
����
�
����  ��� . 

,  
#/# 

��&�!�   
�����"�����'  

�� ����  
��������� , 

+ 

%������   
#���"  

���� -
����� . 

� /�  

 

  0
  

 
PH 


�#   
��"�  

1 ��
����  
�� .1 680-700 �����#��  0,9 22 7,6 � .� .� . 
2 1��#����(  
�� .3 797-977 ��#�#��  

 � . ��� . 
5,4 37 7,4 � .� . .� . 

3 *��� -9�
���  

�� .42 «� » 

300-900 ��#�#��  
 � . ��� . 

15,0 35 7,0 � .� .� . 

4 �������  
�� .11 477-637 �����#��  
���
��  

2,52 43 8,0 � .� .� . 

5 ����
  
�� .9-  1414-1448 ��
���� . 73,8 45 6,6  .� . 
6 �� ������  
�� .22-  1591 ���
��  23,2 71 6,94 � .� .� . 
7 ��#���  
�� .25  280-420 ��#�#��  

 � . ��� . 
70,0 37 6,9  .� . 

8 4�
����  
�� .20 2405-2473 ��#�#��   
6
�  

70,02 55 6,4  .� . 

9 -����  
�� .2 220-280 ��#�#��   
��� . 

7,1 37,5 6,7  .� . 

1��+������ :  � .� . .� . – ���
� -��
������� - ��
���� -���
�����  ���� ; � .� .� . – ���
� -��
������� -
���
�����  ���� ;   .� . –  ��
 -���&%�����  ���� ;   .� . –  ��
 -���������  ����  

	  ��
���7��  �
���  �  
����  �"  *,  !+�  �
������6�  �
��������   ��� �����
���  �� -
��6�����  #� ��
��%����  ��� �����
��  ��
����
�� , 
��#�����  
  
��
����
����  
��������  ��  
�
�&�  
�� . ��
����  1 �  
�� . ����
  9 - .  

*�� �����
���  
���%��  �"  *,  !+�  �
��7���  �����������  �
���
���  �  �  �
������  
�

����6�
�  �����  ����������  ��#� , ���  �#�� , �����  �  �
 .  
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+����#�
��  ����������  ������  ��  ������  ��� �����
��  
���%�� , �����  

�����&  �
����
����&���  ������ , ���  ��
��%��  
���
�����  �#���  �  ������  �  �

�� -
�����  ��#�  ���6�  
�� 
�����  ���  �  
�#���  
����� , ������ , 
��#�����  
  �#��������  

�
����  ��#�  �  
��#�  
  
��
����
���  ������#�%���  ���
  �  
�����  �

��������� . 

�����%�  3. 
!�����#�������   �
����
�
����  ��� . 

�  
� /
�  

.�B���   
�

������ -

���  

*���� -
��  #��� -
����� , �  

	�#
�
�   
��
��  

,���
 -
�����  
�
���  

•10-7 � /�  

,� -
��
 -
�� -
���  
R�   

•10-12 
� /�  

�
 .
 . 
�� -

8$$. 

��� -
��� . 

�� -
��� . 

RN 

•10-

10 
�
 /�  

d
D 
% 

����  
�� -

$��&�

 . 

��� , 
% 

�$ -
$��� . 

��#
�
� . 
���  

1 ��
����  

�� .1 

680-700 ����� -
#��  

- - - - - - - 

2 1��#����(  

�� .3 

797-977 ��#�#��  
 � . ��� . 

2,8 1,4 - 1,1 -8,0 71 30 

3 *��� -9�
���  

�� .42 «� » 

300-900 ��#�#��  
 � . ��� . 

6,5 8,5 38 5,2 -8,0 71 40 

4 �������  

�� .11 

477-637 ����� -
#��  

���
��  

4,4 5,1 - 1,2 -7,8 69 110 

5 ����
  

�� .9-  

1414-
1448 

��
���� . 0,3 2 - 2,9 - - 20 

6 �� ������  

�� .22-  

1591 ���
��  5,0 11,0 65 5,5 -8,1 73 75 

7 ��#���  

�� .25  

280-420 ��#�#��  
 � . ��� . 

3,6 320 26144 26,4 -5,0 29 >>4000 

8 4�
����  

�� .20 

2405-
2473 

��#�#��   
6
�  

3,3 620 5526 5,4 -4,5 21 >>4000 

9 -����  
�� .2 220-280 ��#�#��   
��� . 

13 38 - 7,2 - -  

,��
��  ����
���
�  

1. /�������  ! .+., ������  +.4., ��
#�����  � .� . �#������  �
����
������  �  
�#
������  �������
��  �������  
�
����#�
������  #�����
�
���� ». .��>�  ����
���
��  
��
�������  #� 1981-1985 �� . "���  �*  ��<  
� .�� ������ . 

2. ��
#�����  � .� ., *�#�����  � .� ., /������  	 ., . �  �
 . «�#�������  �

���������  �
�
����  ���  ����
���� ». 
«����
����  ��  ���
���� ����  ����
���� ». -
 . �*  ��<  � . �� ������ , 1982 � ., ��� .26, 
 .24-29. 

3. ��
#�����  � .� ., *�#�����  � .� ., /������  	 ., . «.  $�
��
������  ���#����  ���  ����
����  ��  �#�������  
������ ». «*�� ����  �
�
����  ��� ». -
 . II-��  �������
������  
����#���� . /�����
�� . *��
�����#��� , 
1985 � ., , . 483-487. 

4. .
���  � .* . «"�6�����  
����  
��
����
��  �������  ����
��� ». �#� . «����� », ��
��� , 1981 � ., 203 
 .  

 
 

*0.3���'0,��0  .,.40��.,-�  ,0	0!. -�+*0,-+�,�.*.  
+!-01�+�,�.*.  4+,,02�+  

�+*��
�����
���  $.1 . 

�������  ��������  ���  ���  

,���
� -����
���
���  �
��#���
���  ��

���  (,�+4 ), 
��������  ����%�� -
����
��%�������   ����������� , ������
�  �
�����(��  
�#�
���
��  �
�
��  �
��#��� -

��  ��� , 
�
�

�  ����
���  ����6�
�  ������(��  �
��������   �#��
������ -��������  
����
��������  ��
������  ,���
����  ����
���� . ,�+4  �
��
����  �  -�

�� -���
����  �
��#� -
��
����  ��

���� , 
���������  �
��������  �   �����
�������    ����������� ,   ��7��
�&  �� -
��
�    ��������
�   �    �
�����  300-1200 � .  �����������    �

���������  �  ��
������  ���&(� -
��    $������
����  ����
����  ��  ���
��������� , ���
��������� , ���
�����  -���������
���   �
 -
�������    ��#����6�  ������&   �  �#�������  ��

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

����   
�
����
���  
  ������&����  (  ����(������    �    �����������   ) 
���
�������    
 �����
��  8�������� ,    ��������
���
����  �
�������  �  ��#���
��
�&6 .   
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9
��
 �������  8��  ��������  ��B�
����
�  
����  ������� -���
�������
��  �
����� , �  
���  ��
��  ��������   ��
 ���7���  ������  ���#����  ��� , �  �����  �������  �
��
���� -
���  
�#�
�#��  ��
�������
���#������   ��
���� -���
����  ���  ��  ��#������6  �� -
����
��  ��
�#�����  �����������  �  ��#�#��
��  ���������  [1]. 

	  �
�����  ,�+4  �
��#���
���  ����  ��  #�������&���  ��
��  
���
���  �������
  
���
������������ , �
���(�67��  9��  ���  ���&���  ��� . ��
���  
  ����#�� , ��
��� -
%�� , �  ���#����  ����  ������6�
�  ��
����  ���%���
�%��  ��(&��� , ����
��  ���� -

��
�  �  ��
��� , ��������  ���
��� , �
����  ���%�
������  ��7�
��  [2]. 

	  �
�
����  �
�����  ��(&��  �  ������
����  ��
�#����  ��
������  �
�  ��7� -
���������  ��(&���
���
��7�  ����
���� , �
�  8���  ��
�#�6�
�  �

����� , �  ���8
�� -
��  �
�����  – �

�����  �  �

��� , �  �  �
�
����  ����  ��(&��  �� ����
�  �  $�
��  
�������  ��(&������  �  ��(&�����
���  ��
��� .  

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

����  ��

����  ��(&����  �����  
�����& : 

-�����������  �
��������  �  
��&
���   �#��
���  8����  
������  ��(&���
���
 -
��7�  ��
��%���� ; 
-��#������  #��
�#�����  ���  ��(&����  �  ��
��  #��  �������  �
��#���
��  �
 -
��������  #� �
�������  !�
�������  ����
��� ; 
-����(�����  
���
�����  ��(&���  �  ����  �����  ���&  ��
�������  8��������  

�����
�� - �����
����   �
����
�  ���#����  ���  ,���
����  ����
����  [3] . 
9��
�����  �#������  �������  
�����  �
�������
&  ��
�������  ��������  ��<  

!+�  �  
����  �

���������&
����  �
�����  “ !����� ” - «!�
�

�  ���#����  ���  -�

�� -
���
����  �
��#���
����  ��

����  �  ����  �  
�%�����&����  �
���&#������ , �
�����
� -
7����  �
�%�

��  #��
�#�����  �  �
��7���� ». 9
��
����  �
�����  ����  
�
��������  ���  

������
����  � .� -� .� . ��
������  � .� ., ����
��  �
���������� , ���  �
������  �
����� -
���  
�������&����  ��(&�������  #��
�#�����  �
�
��  ���#����  ���  ,���
� -
����
���
����  �
��#���
����  ��

����  ����6�
�  �
���
�  ��(&�����
��  ����
����  �  
������
�  ��������
�67�  
  �
�����������  ��
�#������  
���  ��
���� -�����
��  
��������� . 	  ����
��  
��
� , � .� . ��  
���
��  
�����  *�������  �����#
����   
����  
��(&�����
���  ����
���  (
���&��
  AsS, ��
��������  As2S3, ��(&�����
���  ����� -
��� , �

�����
��  FeAsS, ���������  FeAs2 �  �
 .) �����  �����  (�
����  
�
�
�
�
������  
�  ��
��������&
���  ��
���  �
��������������  �  $�
��
������  ����%�� -
����
��%������  ���7�  ,���
� -����
���
����  �
��#���
����  ��

���� . 	  �
��
������  
�
�����  ��(&�����
���  
��������� , �� -�������� , ��
�
��
�6�
�  �����
����  �  
��
���� -�����
����  ��
��%���  ������
��  �  �������
��  ��
�#�����   [4].  

	  2001-2003 �� . 
��
��������  ����
���
��  ���
���������  �  ������
���  ����� -
���  ��
������  ��������  ��<  !+�  ����  �
�������  �

���������  ��  ��

���
��  ,��� -

� -����
���
����  �
��#���
����  ��

���� , �   ���  ����
�  ����  ����
���  �
���  �#  
281 
������ . 	  226 (80%) 
�������  ��������
&  
���
�����  ��(&���  ��(�  ��
�� -
�������  �  

�����  2-4 9��  (���
����  ��  14 9�� ). 	����������  �

���������  ���� -
#��� , ���  �  
���
� -��
������  ��
��  ,���
� -����
���
����  �
��#���
����  ��

����  75% 
�
��#���
��  
������  ����%�� -����
��%�����  ������
��  ��
�#�����  
���
���  ��  4 
9��  ��(&��� . 	��
���  �������� , ���  �
���  
�
�
�
�
������  ��(&�����
��  ��� -
#����  ���  �����  ��
��  �  �  %���
��&���  ��
��  – �����
���  
����� , ����
��  
����  

�����
�  ������������� . 	  ��
 �� -��(�
��
��  ������
��  ��
�#����  78% �

���� -
�����  
������ , 
�

����������  �����  � . 5���
� ����
�  �  
�� . -�
���� -������  �  
6����   ��
��  �����
����  
�����  
���
�����  ��(&���  
�
�������  0,06-0,24 �� /�  (1,1-
4,8 9�� ) [5]. 

0�������  ��
�
��67��  ����  8�
������%��  �
��#���
��  
������  �����  ���#�����  
�������  ��   �
��
�

�
�67��   ��(&�����
���  #��
�#�����  
�����    �

��������� . 	   
�#��&�� -
��  �����  ��

�
������  �  ��
����
��&���  8�
������%��  ������
��  ��
�#�����  �  � ��(����  
�� ����
����  
�
������  
������  (�����  60% 
������  �
�(��  ���
��#�%������   

�� , ��  
�
��������
�    �   ��������    8�
������%��  )  �
��
 ����  
��(������  ���#����  ���  
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 ����#�����67�  ���
��� , 
���
��7�  ���
�����  8������� , 
  ��(�#�����67���  �
� -

����  ���#������  ������  �
���������  ��
�#����� . 	
���
����  8����  �
��
 ����  

�
�  ����
���#�%�� , � ��(����   �����
����  
�
���� , �  ��
���
��  ����������  ���%�� -
�
�%��  ��(&���  �  �
���  ���
����  8�������� . 

	  #���6�����  �����  �������&  
����67�� : 
- �
���&#������  ���#����  ���  ,�+4  ��
����  ��
�������  ���#�����  �  ����  ��
��
� -

���  �
���  �
��������  ���&�����  ����
�������� . 
- ����������  ����(�����  
���
�����  ��(&���  �  ����  ,�+4  ������
�  
�������&���  

��� �����
���  �
������
�&6  ������  ��

���
�� . 
- �������  8��   $����
��  �����  �
���
��  �   
�����
���  �����
���%��  ��(&����  �� -


������  ������  ��

���
��  
  
������
���67���  ��������
�������  ��
���
������ . 
- ��������  ��(�
��#����� , ���� �����  �
��������  
��%����#�
������  %�����  �  

�
�$��������
��  ��
��
�����  
  %��&6 
�(����  ������  �
������ . 

/���
���
�  
1. ��
�����  � .� . *��
����8��������
���  �
��
����  «!����� . – !�
�

�  ���#����  ���  -�
�
�� -

���
����  �
��#���
����  ��

����  �  ����  �  
�%�����&����  �
���&#������ , �
�����
�7����  �
� -
%�

��  #��
�#�����  �  �
��7���� » ��  2003-2008 �� . // *��8��������
���  �
������  �
������  �  � -

���  
�
�

��  ���#����  ���  	�
�������  �����#� . – ��� -��  ������ -�
��� . ���$ -�  �*  ��<  
!+� . 	��  49. – �� ������ , 2003. 

2. !����  4.+., +�������  , ./ ., -� �����  * .� . ���������
���  8������������ . - ��
��� , 2004. 
3. .��
����  � .@., 4�����%  � ., ., 9������  / .5 ., 4������  � .� . !�������&���  �
������  � 
���  �� -


���67��  

���  �  #��
��&�  ��
������ . – *��������
���  �#������  #��
�#�����  ��(&����  ��� -
#����  ���  -�

�� -���
����  ��

���� . // ,� . ���� . �
���� , ��
�&  1. ��� -��  ������ -�
��� . ���$ -
� , ��
��7�����  75-����6  ��
���

�������  
�����
�� -8�������������
���  
����� . - �� ���� -
�� , 1997.  

4. *���#�
  ��(&���  �  
�
�

�  �
�
��  ���#����  ���  ,���
� -����
���
����  �
��#���
����  ��
 -

���� . .����  ��  ���������6  �
����  !""� . !�� . �
�����  ��
�����  � .� . –  �*  ��<  !+� . �� -
 ������ , 2003. 

5. ��
������  / .� ., *�
������  +.= . �   �
������  ��(&�����
����  #��
�#�����  ,���
� -
����
���
����  �
��#���
����  ��

���� . 
 
 

.<0��+  ,/0�,-	�2  �+*��-�.2  .4!+4.-��  -0!�+/C�?3  	.�  �  �3  
�,-.2'�	.,-C  	  9/+,-.	?3  �,/.	�@3  

�+*������  � .�  

�������  &��+��
  ������
��  ���  ���  

	  ��
������  ����  �������� , ���  �
����
����&���  ���������  ��
������  
�
��� -

��  �  ���
����  ��
������
��&��  ���  ��#������  ����
��&  8$$�������
�&  �  �
���� -
��
����  �
���&#������  [1]. 	  ������  
�����  ������6�
�  �
������  
���
����  ������ -
���  ��
������  
�
���
�� , �  �%�������
�  �  �������  ��  ��
����
�  �
������
����  �
 -
���&#������  
�
���
��  �  ��
������
��&��  ��� . 

!�
�  
������  ���
���
������  �����  
�
���
�  
  ����&(�����  ���  ���%���
�%��  
������
�  �
�����������  $�����  [1, 2]. 9�8����  �  ������  
�
���
�  �
�  ���  
�#����� -
���  ��#�����  �����
���
������  ����� . 

�
���  ���%���
�%��  ��  �
�%�

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

9�  ������  8�
��
�������  [1] �  
�
���
�  �����
������  ������������  �  �
�%�

  
���
���
������  ���#���6�
�  20-25% �������  
�
���
�����  (���� ). 9
�%�

  ���
��� -

������  ��
�������
�  #������� , ��
���  
  8��
���� , ��
��  ���
���
������  �����  �� -
�����  
�
���
�����  d. 

.������ , ���  ��������  ���� , ���
��������  ������  �  �
���
����  �������  ��  
���
����  ��������  ��#���6�
�  ���
���
�������� . 

*��
���%������  ��
��  d #���
��  ��  
���  $����
�� , ���� , ���  ���%���
�%��  
�
 -
���
� , ��
����
���
���  �
�����  �  � .� . 
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9����
����  ����� , ���  
�
����
�  �  
���
���  
�
���
�  �  
�#�����  ��
����
� -
��
��  �
�����  ��
��  
��#���  
  ���������  ���
���
�������  ��
��  
�
���
�����  �  
�
 -
���
� . 9�8����  ��  ������  8����  
�

���
����  �
�%�

�  ���
���
������  %���
���
�#��  
������
������  ��
������&  ��������  ���
���
�������  ��
��  
�
���
�����  �  ���  ��# -
������  �#�������  ���  ��������  ���(��  $����
�� . 

���  #�����  
����
  �7�  ��  
�(��� . 
�����  ����&  �  ���� , ���  �  �������  ��  �
�%�

�  ���
���
������  �
�%�

  ����� -


���
������  �
�����  ��
��������  #��
�� . �

���������  8����  �
�%�

�  ����#��� , ���  

�#
�(����  �  ��
�#������  ���
���
������  �����  �
��
 ����  #� 
���  
�������  ��
 -
��$������%��  �  
�
���
� . 

'����  �
�%�

�  �����
���
������  �����  �
����&  ���
��������   �
����
  �  
���
�����&  �
����������  �
�%�

�  �����
���
������  ���  ���
���
�������  ���#����� -

�  ��
��������  �
������&  �  
�
���
�  ���������  ����  �����&(��  ��������  (1-1,5 �8 ). 

	  �
����&��
��  �
��������  ��$�
��%��  �����  ������&
�  ��  �
����  �
���&#� -
�����  ��������
���  ���%��%��  ��$�
��
������  ���  ���
����  
�
���
�  �  ���������  
����  �  
�#
�(����  ������
�
������  

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

	  ��������
���  ���%��%��  �
���  �� �������  
�
����  ���  ��������  ���(��  

��  ������
�  ������  ���
���
����
�� . 

!�

���
����  
�
���
�  �  ���������  ����  �  
����  ��������
���  ���%��%��  �� -
��#����� , ���  �
�%�

  �����
���
������  ��
���������  ��
��  �����  
�
���
�  ���  ���� -
����  ����������  ����  ��
����  1,5 �8  #���
(���
�  #� �
���  ��
����  ��
�����  
����� . 

�  
�������6 , ������ , ��������
���  ���%��%��  �
��������&��  �  
�
���
�  �  ��� -
������  ����  �
������
��  �7�  ��  
�#
������� . 9�8����  
����
  �
� ����
�  �
���&#� -
���&  $�������������
���  ��� �� , ��#����67��  ���
��&  8�
��
�������&��6  ��$�
 -
��%�6 . 

�
���&#��  �
��
��������  �  ���%���
�%��  
�
���
�  ���  ���
���%������  ��
��  
�����&����  ����  d, ��
������  ���%���
�%�6  ���
���
������  ����  �  
�
���
�  $�
�� -
��� : 

��d Cdn ×=
      (1) 

9�  ������  8�
��
�������  [1] ����  ���
���
�������  �  �
��#���&���  ������  
�
�����  
�
���
�����  
�
�������  �
���
��  20-25% ��  ���  ��B��� . 

�#�������  
������  ���
���
������  ���  ��������  ����������  ����  �����  �
�� -

�����&  �  ���� : 

��
o Cddn )( m

m -=D
      (2) 

*��  
od , 

md  - ���
���%������  ��
��  �����&����  ����  ��  �  ��
��  ���������  �� -

������  
������
������ . ���  
�
���
�   ��
�
����  ���
��  
����
  
�7�
�����  ��
��� -
������  ��$�
��%��  �  ���
���%�����  ��
�� . -�� , ���
���%������  ��
��  ����  ���
��  
�#������
�  �  ����
���� : 3 < d�  < 5. ���  %����  �%��������  
�
����  ����  �����  �
���& -
#�����  #�������  d�  @ 4. ����� , �
 ���  �#  $����  ���#�
��  8��
���  ���
���
������  �� -

���  Na+, Cl- ����  �
�  �%������  
�
����  �����  �������& : dN @ d  d@ . 
	  8���  
��������  ���%���
�%������  ����  ���
���
�������  ��
��  ����  ��
��� -

����
�  
����
���� : 

����XNNaCl CCdCCdn 4)( ==+=
     (3) 

!�

���
��   ����
&   ��
���
����    �������  ����������  ����  ��  
�
���
 . 9
��#����     
�����
���
������  �  
�#�����    %���
�    
  ����������  
�����&6  ���
���
������ , ���������   
����   ������  
�
���
   �����  ������
����� . .��  �
�����  �
�%�

�   �����
���
������   ���
�� -
������     �
����
  �  ��
�#���   �   
�
���
�   �����&���   #���   �����
���
����(� 
�   ������� . 
���  ��������   � 2. ,  
��������    ��  
��#��  
  ��
��%���  
�
���
����  ��7�
��  ���  ��������   

�#����
����   �   ��
��

�������    �#�������
���� ,   
�#��6�    �

�%��%��    
�#����� - 
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��  ���� . ���  ����#���  �

���������  [3], �

�%��%��  �������  ������6�  
��������  
�
����
�&6 , ��
���������  ��  ���������  
�#����
�� -��
��

�����  
�� , ���
���67�  

�����  �������  
�#��  �������  a� . 9�8����  ��������
���  ���
��
�  ������6�  ��
� -
��������  �
�������
�&6  ����
����&��  �#�������  ��
����
���
��  �
�����  [3]. 

9�����  �#�������  ��
����
���
��  �
�����  �  ���
��  �
�����  �
�������
��  ��  
����
��  ��
�������  �  
�����  [3], ���
��
�  �����  
�#
�(��&  ����
���#�%��  ���
�����  
���� , 
  ����
��  �  ���
�  
��(�����
�  �������� -��
���������  ���� . 

9�8����  ���  
�7�
��������  �  ���
��  ���
��
���  
�
����
�  
�
���
�����  ���� -
 �����  ����������  ��
����
��� : 

a� > ���        (4) 
���  ! �
 = CRT – �
������
���  �������� , 
��#�����  
  ���������  ����
���#�%��  ���
�� -
���  ���� . 

+����#  ��
����
���  (4) ����#����� , ���  ���  ��
�(����  ��#�����  �
�  ����
��� -
#�%��  ����  �  ���
�� , �
���(�67��  40 � /� . 

9
����
����&���  ���������  ��
������  ����  ���������&��  ������  �����  ��  �� -
��#�����  #���������  ��������
��  
  �����#�
��������  ��
����� , ����
��  �
�  ���� -
���  #���������  ���� �6�  �  � ��(�6�  $��&�
�%������  
���
��� . 

���� ����  ������  
�

���
���6�  ���  
�#��&���  ����
��
�
�������
����  ���
� -
��
������  �����  ��#  
�#
�(����  ��
�� . 

	  
�����  
����#�%��  ���
���%�������  �� ���#��  �����7��  
����  �
�%�

�  �� -
�� ����  ��
��  ������
�  �#�������  �
������
����  �������� , 
�#��������  ������  ��� -

��  
  
��#�����  ���
���
�������  ����� . 

9
�%�

  ���� ����  
��
��������
�  ����������  ��
��  ����
�����  8��
���  – �� -
����� , ����6������  ��  �����  �  ����  8$$����  ���
���  ��
�#%�  �  ����������  ���  ��B� -
�� . ,����
  
�7�
�����  �
���
  �
��(����  �
���&#������  ������  �
����
����&���  ��� -
������  ��
������  ���� , #����������  �  ���
�  
  �����#�
��������  ��
�����  
  %��&6 
�
��������  �
�%�

�  ���� ����  ��
��  �  �
�#������  #���  
������  [4]. ��  ������  
8����  �

���������  �
������  ���� ����  ��
��  ������&��  ��  ���&��  ���������  �� � -
��#��  �
�%�

� , ��  �  ���������  ��
(���  �
��������  ���� ����  �  
�#��&����  ������ -
���  ��
������  ������  #���������  ���
�� . ��
(���  ����������  �
�%�

�  ���� ����  
�����  ���&  �
����#����&��  �%����  ��  �
����  �
���&#������  8�
��
�������&��  ��� -
��  ��  �����
���%��  �����  ���%���
�
��������  
�
���
�  ���  ��������  ���  ���������  
��
������ . 

,����
��  ������  [1], ����  �����
���
������  �����  
�
���
�  ���  ��������  ���  
���������  ��
������  
�
�������  30-33%. -��  ���  �
����
�&  
��#�� , ���
����67�  
��������  ����  �  ���
����  ��������  �����  ���%���
�
��������  
�
���
�  �  
��&��  
���� (���  ����
����  �
���
��  ��������� , ��  ����  �
��������  �
�%�

�  ���� ����  
�����  
�
�����&  �
���
��  30%. 

	  #���6�����  ������� , �
������  
�#��&����  8���  
�����  �����  �
���&#�����  
�
�  ���
�������  �� �������  ����������  #���������  �  ��
���� -�
������
����  ��
�
 -
�����  ��
���&��  ��� . 

/���
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�  
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�
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��� » 1986, 143 
 . 
2. )�
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��
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�,9./C1.	+��0  �1.-.9�?3  �,,/0�.	+��2  	.�.!.�+  �  ��,/.!.�+  
	.�?  �/@  �1�'0��@  *0.-0!�+/C�?3  �0,-.!.)�0��2  

����
�*��  0 .� ., ����
�*��  � .0 ., ��&�����  � .� . 

�������  &��+��
  ������
��  ���  ���  

9��#�����  ��
���&��� , ����
��&���  �  �
���(������  ����  �
��
�����6�  
� -
���  
������  �����������������  $�#��� - �����
���  
�
���� , ���6��67��  ���� -

��&���  �  �
������
���  ��7�
��� , ��#� , ���
��
����#��   $�
��
�67��
�  �  ��
��� -
�����  
�
����
�� -���������
�� , �������� -
�
����
�$���
��  �  ��
����������
��  
�
����� . 	���  8��  
$�
��
�����  �
����7�
������  #� 
���  ����
 ��
���  (���� -

$�
��  �  ��

�� ) �  ��������  (���������
�� , ������������  �  ������
$���
�� ) 

�
���
�� , �
���
���(�  
�#������  �
���
�#������  �  #�����  ��
�  �  ��
����  ������� -
��
���  �
��
�� . 

.�7��#��
��� , ���  ���
�  1����  ����  �  
���  ��
�����  #���
  ��#�����������  
8��
��� , �
�����6  ����
���  ��������
���  �
�
�����&  �  ������(��  ����7��  ��  ��
�  
�
��7����  
��
������  �
��������  8��
��� .  

,�7�
���67���  ������� -��� �����
����  ��������  �����  ���&  �
�������  
�
����
����&���  �%����  �����%���&��  ��#�����
���  �������  �����
���&����  
����� , 
�
����  #��
���  ��  ����������  8��  
����  �����  ��������  ����  ��  

������6  
�  


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

��  ��
������  ��
��   �  �������
�  8��  �

���������  #�����6�  ������ , �
����� -
���  ��  �#������  �
�
����  ��
��%��  
�����&��  �#������  ����
���  �  ��
��
��� , �  
�����  �
���  8�������� . 9
������  �#�������  ������ , �
��(��  
�(�6�  ���
�
� , 
�� -
#�����  
  ���
������  ����#�
�  ��
���&���  ����  �  ��#�����������  �> #���
�� . 	����� -
6�  ����
��  �������  ���#����  ��
�#����� , ��
�����6�  �����
���
�  $�6����  �  ��� -
�����  
�#�
���
� . �
���  ���� , 
  ����7&6  �#������  �������  ����
���
�6�  �
� -
%�

�  $�#�����  
�#�������  $�6����  �
�  ���#�����  �������  �  
�(�6�  �����  �
���  
#���� , 
��#����  
  ���
��� , 
�#������   �  8�
������%���  ��
��������
���
��  ��
�� -

�������  ��
���&��  ���  (, ., .4����
���� , * ., .	�
����� , 1986). 

	  �
��
������  �
�����  #� ������&���  ���������
���  �
���  �
��
 ����  $
�� -
%����
������  �#������   �  
�#��&����  
�#�������  
���   �����
��  
���%��  �  $�#��� -

��  �
�%�

�� : 

1 !���%��  �#��������  ������ , �
�����7�  �  ��
�
�
�
�������6  �#������  ������
���  
8�������  �����  
�#�������  ���������� , 
���
��7���  8���  8������ . ���
���
 , 
��� -
%��  �#��������  ������  ��
��
���  �����  $�6�����  �  ��
���������  ����
�����  ��  
����  
���%��     ,�,. 3 + � 2

16.\,�, 16. 3 + � 2
18. . 	  
�����  �����
���%��  �����
��  �� -

��
���� , ������67��
�  ���#�����  ����  ����   �����7�6�
�  �������  �#������  18. . 
2 "�#���
��  �
�%�

�� , �  ����
�  
�#��%�  �  ��

�  ��
���  
��& , ���
���
 , �
��
����  �  

������
�%�� , ���������  �  �
�
�����#�%�� , ��
�
�%��  �  ��
�
�%�� , �  �����  ��$$�#��  
�����  ���  ������� , ���
���������   ��������  �
��������  ���%���
�%��  �  �����
���
� . 
    ���  �%����  $�
��
������  �  ����#�
�  �����
���&��  ���  �  ��
���7��  �
���  (�
���  

�
���&#�6�
�  �#�������  ������  � , �  ��
���
�� , ��
��������  
���
�����  �#������  ����
���  �  
��
��
��� . ��
��
��  �����  �
�  
�����&��  �#�����   16. =99,63%, 17. =0,0375% �  18. =0,1995%, 
�  ����
��  ���  –� =99,9852% �  D=0,0148%. ������&(�6  
��&  �  ��� �����
��  �

���������  
�
�
����  ���  ��
�6�  ����(����  
�����&��  �#������  ����
���  (D/� =1/6700) �  ��
��
���  
(18. /16. =1/500). ,�����&���  �#�����  �����  8��������  (� , . , ,  �  S)  �
����
�#�6�
�  ���&(� -
��  ����������  ����
����&��  �#������  ��
��%�� , ��8����  ��(��  (�
����  �
��������  �  

�#�����  ����
��  ��� �����
��  �

��������� . 

=�
����  �����#��  �#�������  �#������  ��
��%��  ����
���  (VD=0̧ -150‰) �   ��
�� -

���  (V18O= -20̧ +22‰) �  ��
����  
�����&  �����
��  �#��
����  ��  ��

 -
����
����
�  ��#���� -
��  
  ��
����  �����
�&6  ��
������&  ��������  �
��
������  �#������  ��
��%��  ����
���  �  
��
��
���  (0
����  + .� . 1980, 1989). �#�������  
�
���  ��
��
���  �  ����
���  �  ��
�#%�  
��
�����
�  
  ����7&6  �������  V18.  �  VD,  �
����
�#�67�  
�#��
�&  ����(����  
18. /16.  �  D/�  �  ��
�#%�  �  �  
�����
��  SMOW. ���  ��������  �#��
�6�
�  �  �
������ : 
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V18. ={ [ (18. /16. )��
 -(18. /16. )
� ]/(18. /16. )
� }*10 3                                           (1) 
VD= {[(D/ � )��
 -(D/� )
� ]/(D/� )
� }*10 3 

-����  ��
�#�� , ���������&���  #�������  V18.  �  VD 
�������&
���6�  ��  ����� -
7����  ��
�#%�  18.  �  D ����
����&��  
�����
��  SMOW, �����  ���  ��
�%����&���  #�� -
�����  8��  �������  – ��  ���������  ��
�#%�  8����  �#�������  ��  

������6  
�  
�����
 -
���  (0
����  + .� .1989,  ��
�����  � .� . 2001). 

�#�������  ����(����  D/�  �  18. /16.  �  �
�
����  ����  �
�����6�  ����
����& -
��  ���&(��  ��
��%�� . 9
�  ���������  �
�����  ����6��6�
� : 1) ��
��������  ����&(� -
���  ���%���
�%��  ������  �#������  
  �
����������  �  �����  ��
����  (�
���� , � .� .
  
����&(�����  �����
���
� («�����
���
���  8$$��� »), 2) ����&(����  V18.  �  VD 
  �
� -
���������  ��  �
��
����  
������  �����&  ���������� («�����������&���  8$$��� »),  
      3) 
�#�����  ��
��%�� , �
��
 ���7��  �����  ��
�����&��  
  �#��������  �����
��� -

� ,  
      4) ���������  ���%���
�%��  18.  �  D 
  �����������  ��
���  ���  �
�����  ��
�  («�� -

�����  8$$��� »). 9�
���
������  �
�  8��  �
�%�

��  ������
�  $
��%����
������   
�#������  ��  �
���  �
��
����  �  ������
�%�� . 

9
�  �
��
����  ����  �
��
 ����  �
����7�
�������  ��
��������  16.  �  �  �  $�#�  ��
� , �  
18.  �  D ���%���
�
�6�
�  �  ������  $�#� . ��8$$�%����  $
��%����
������  ��
�����
�   ��
�#  
T=R�  /R�  ,(���  R�  �  R�  – �#�������  ����(����  18. /16.  �  D/�  ���  ����  �  ��
�  
������
������ ) �  
#���
��  ��  �����
���
� . -��  �
�  �
��
����  ����  �  
������
��  �
�����  �
�  25°,  #�������  
��8$$�%������  
�#�������  �#������  
����  ("�
  * . 1989) 

T18=(18. /16. )� /(18. /16. )� =1,0092               T� =(D/� )� /(D/� ) � =1,074 
�
���&#��  �������� , ���
����6  �  (0
����  + .� .1980) ��  �����
�������  ��

 -


����
����
�  �� -1201, ����  �
�������  �

���������  �#��������  
�
����  ����
���  �  ��
��
� -
��  ���  �����
���&��  ��
��
�������  	�
�������  9
�������#&�  (���������  = .+. �  �
 .2000,  
���������  = .+., 4���
��
#���  + ., . 2004).  

-����%�  1  
��
��
�������&���  ������  �#��������  
�
����  ���  �����
���&��   

��
��
�������  	�
�������  9
�������#&� . 
�������6"���� , 
,�!� . 

��������  
#��0���.�� , +  

%������  
����6 . 

ddddD, ‰ 
SMOW 

>18� , ‰ 
SMOW 

!�

���  3���
 ,    � 95 1710-1716 N1 -84,3 -6,4 
                           ,�	 .� 96 1505-1511 N1 -87,5 -6,5 
                           ,��� 103 1739-1741 N1 -83,5 -4,3 
                            ,�	� 30            3453-3455 J2 -36 +1,3 
                            ,�	� 47  33373346 J2 -44 +4,54 
,� ����
��� ,    ,�	 .� 69 3772-3978 T2 -45,2 +4,2 
                           ,�	 .� 35 3277-3279 K2 -41,3 +6,1 
5�������� ,      ,�	 .� 29 4439-4443 J1 -41,0 +7,6 
                           ,�	 .� 13 4412-4413 T1 -50,0 +7,8 
                           ,�	 .� 9 4576-4586 T1 -43,5 +6,4 
                           ,�	� 11 4503-4507 - 1 --- +4,54 
                            ,�	� 12 4497-4502 - 1 -40 +4,95 
,��������          ,�	 .� 1 4484-4498 T1 -34,0 +7,8 
                           ,�	 .� 2 4356-4364 T2 -40,5 +5,5 
                           ,�	 .� 3 4480-4487 T2 -35,2 +8,2 
                           ,�	 .� 38 4374-4383 T1 -36,3 +5,6 
                           ,�	 .� 56 4364-4380 T1 -47,0 +6,2 
,�����������     ,�	 .� 2 4498-4505 T1 -33,0 +8,5 
                           ,�	 .� 12 3936-3956 K1 -34,8 +5,4 
                           ,�	 .� 15 4324-4350 J1 -35,6 +6,1 
                           ,�	 .� 38 4374-4383 T1 -37,2 +5,4 
!�$���� ,            ,�	 .� 4 4256-4275 - 2 -42,5 +5,3 
<���
��&��� ,    ,�	 .� 3 3978-3997 � 1 -38,4 +6,2 
-������ ,             ,�	 .� 6 4324-4356 - 1 -43,7 +5,1 
���� 
���           ,�	� 4 4247-4289 - 1 -45,6 +6,4 
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�

��������  #�������  ��
��%��  �#������  
�
�����  ����
���  �  ��
��
���  �����
 -
���&��  ���  ���  ���������  
�#�����  ���������
��  ��
�����  �
�������  �  �����%�  
2. �#  �����%�   ����� , ���  ����  �����
���&��  ��
��
�������  
�#�����  ��������� -

��  ��
�����   �
����
�#�6�
�  ����  ��
�������  �#������ -��� �����
���  #����&�� -

�&6 : 
  ��������  �  ���������
���  ��#
�
���  ����  �����7�6�
�  �����
���  �  ��
��
� -
��� -18. 

-����%�  2. 
,
�����  #�������  V�  �  V18.  �����
���&��   ���   ��  ���������
���  ��
�����  
1����"�  ����������!��  >D, ‰ (SMOW) >18� , ‰ ( SMOW) 

9���%�� -�����
������  ��������� . -104±7,6 -10,9±1,25 
���%������  ���������  -85,1±2,4 -5,73±0,95 

���  -48,8±2,1 +5,75±0,35 

5
�  -45,4±3,5 +6,85±0,75 

 
��#�#��
���  
���������  

�
��
  -44,2±3,2 +6,82±1,45 

�  ����%�� -�����
������  ����������  �
��
�����   �������  �  
������
���&���  
(��  55-60°, ) �
�
���  ���#�����  ���� , ����
��  ��  
�����   �����
����  
�
����  ���� -
6�
�  ���������  ��$��&�
�%�������  ������  �   �
����
�#�6�
�  
��&��  �����������  
�#�������  
�
����� , ���  ��  ����
��� , ���  �  ��  ��
��
��� . 

	���  ���%�������  �������
�  
��������
���#�������  (��  3-10 ��  30 � /� ) ��
���& -
���  ����  
  �����
���
��  65-120°, . 3�����
���  �  �#�������  
�
���  8��  ���  
���� -
���&
�����  ��  �  
��(�����  ����#�
� , ��
���  
  
��������%������� , �  �  
�
����  
���&(��  ����  ��$��&�
�%�����  ��� . 

*����
���&���  ��

����  ��#�#��
��  ���������  ��������
��  �
��
�����6�  
����  
#� �
�������  ��

���  
��������%������  ����  
  �
���
&6  �
�����  ��$��&�
�%��� -
���  ����  (��  20-30%) �  ���� , ����������  �
�  �����
���%��  �����
��  ����
����  �
�  
��
���  !-  �
����� . 	  -�

�� -���
���  ��

����  ����  ��#�#��
����  �������
�  ��  
�#��������  
�
����  ����
���  �  ��
��
���  
��&��  ��  ������6�
� . -�� , �  ����  ������  
���������  V18.  
�
�������  +(5,75±0,35), 6

�� -+(6,85±0,75), �
��
��� -
+(6,82±1,45)‰, �  �#�������  
�
���  ����
���  �  8��  ����   �
����
�#���
�  �����&��  
�#���  ����
�����  #�������  VD=-(44,27̧ 48,61)‰. 
    ���� , ��
���  
  �
�����  $�
����  �
��������  #����&��
���  (��  ���7���  �  ������� , 
��   �����
����  �  ��#�����  
�
���� , ��  �
������
���  ��������  �  
�
�
��������  ��� -
��
���
  �  � . � .) �  �����
���&��  
�
����  ����6����
�  ����  ��
�������  #����&��
�&  
�#�������  �#��������  
�
����  ����  �  #���
���
��  ��  �������  �  ��#
�
��  ��������� . ,  

�
���   �������  �  ��#
�
��  ���������  ����  �����7���
�  ���>����  �#�������  D �  18. . 
    0
��  ����
��  8�
��
�������&���  ������  ��  �
�$��  �  
�
����  ���
�����  VD �  V18. ,  
��  �
�  �����  �����
�  ����  �  
�
���  �����  �
���� , ����
��   �
����
�#���
�  �
��������   
VD=8V18.  + 10. -���� , 
������
���67��  �����  ���%�����  �  ��#�#��
��  ���������  
��7� -
��  ��
���  �  ���� , ���  ����
��  ��  �#�������  �
 ������  �#��������  
�
����  ����  #� ������&���  
���������
���  �
���  �
�  ��
���  !-  �
�����  �  ���
�� . ����6����
�  #�������&���  
��7����  
��
���  �#��������  
�
����  ��  ��
��
���  18. . 	���  �����7���
�  �������  �#������  ��
��
���  
18.  #� 
���  �#������ -�������  �
�%�

��  
  
�
���
������  �  ��
���67���  ��
�����  �  ���� -

����� , ����
��  ������  18. . 
 

.,�.	�?0  	?	.�?  
1. *����
���&���  ��

����  ��#�#��
��  ���������  ��������
��  �
��
�����6�  
����  #�-

 �
�������  ��

���  
��������%������  ����  
  �
���
&6  �
�����  ��$��&�
�%������  
����  (��  20-30%0 �  ����  , ����������  �
�  �����
���%��  ����
����  �
�  ��
���  !- - 
�
����� . 
.�
���������  ����   6�����&���   ����   �����  ��
�#����&
�  �  #� 
���  ��
 ���7�  
$�6����   �  $�
��  ������  ����������� ,  ���
�
�67�   
����
�����&��  ����&  ��� - 
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�����  
�#�����  �  $��������� . 9�  �#��������  
�
����  ��#�#��
���  ����   � -

����
�#�6�
�  
��&���  �#�������  
������  ��  ��
��
���  (V18. ) ��
��� - �  
�� -

���  ���������� ; V18.  ������
�  �  �
�����  ��  +1,0 ��  +9‰. 9
���
���  ����  
���  ��$��&�
�%������ , ���������
��� , �����
���%������  �  6�����&��� , ���� -
���  �  ���
�����  ����  ��

����  ����#�
� , ��#���6�  ����������  �#��������  
� -

����  ��  ����
���  �  ����������  ��  ��
��
��� . 

2. -�
���&���  ����  

�������%�����  ���������  ����6�
�  �
����7�
������  
��$��&�
�%������� . 9
�  ���������  $�#��� - �����
��  �
�����  �  ���
�� , 
�
��
�������  �  ��
��������   ��������
��  ����   �
����
�#�6�
�  ����
����&��  
��
�����   #���������  V18.  ��  

������6  
  ������  ��

������  ��������
�� . 

3. 9��#�����  ����  #���  ���������  ����������  ����%�� -�����
�����  ���������  
��  #��������   VD �  V18.  �����
�&6  
������
���6�   ������6  ����
$�
����  �  
����
 ��
�����  �
��������� . 
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��(�����(�%����  �  
��
��?�9�1�
��

�  
 

.  !+1	�-��  �.	?3  9.�3.�.	  �  9!.4/0�0  ,02,��'0,�.2  
401.9+,�.,-�  -0!!�-.!��  �+*0,-+�+  ,  �,9./C1.	+��0�  

*0."�1�'0,��3  �+4/5�0��2  

$��
�'��  � .#., ��
���  � .� . 

�������  ��������   ���  ���  

��������  
��
�����������  
��������  !�

��  ����6�
�  ��������  �  ��
��&
���  
�
�
��� , ���  -� ������
���  ����
$�
���  �����  
���������
�  
  0�
�#��
��� , ,���
���  
�����# , �� ���7��
�  ����������  ��  ��
��  
���������  

�#�  ��
���&��  ���� , �  �����  

����  �  ��
�
���
��  �#�
�  4����� . ���  �������  ��  ��������  �
�

 -���$�
��%��  "9
� -
���#  #�����
�
����  �  !�

�� " #�����67��  ����������  
��
�������  ��
������  $�#���  
#����  !+�  * .+ . ,������ , !�

��  ��   ������  
���%��  ����6�����  #� ����������  #�� -
���  ��
�  �  ��������  
��
�����
��  
������ . 	  �����

�����  �����  * .+ . ,������  �  
���  �������  �
����#�
�6�  ��  ��

���
��  ��(��  
�
���  ���  �������  ���  �
����  #�� -
���
�
���� : ��  �
���%�  '����  �  ����
����  �  ��  
�
��
���  
  9��
�������
��� -
������
��� . 9
�  8��� , �
��  ��  ��������  
��
������  ��
������6�  �
�  ���#�����  �� -
������� , ��  ��  ,���
���  �����#� , ��  ���  
����� , ����6�����  �
������
��  ��  �����
� . 

.�����  
������  �������& , ���  ��
��  ����
���
����  #�����
�
����  14 ���  1970 
����  �
����
����
���  ����6�����  (
��
����
��� , ���$�#���
���  �  ��� �����
��� ) ��  
��

���
��  ����
����  ��  �
��
�7���
& , ��  �����   
�����
����  ����$����
�
������  
���  ���  ��  �
���������&��
��  �  �����&��
�� , ���  �  ��  � ����  
��
���������  ��

� -
��
�� , �������  ��  ��������  �  ������  ��
�  �
��������� , �
��B��������  �  ��������  
����6������ . -��  ��  ����� , �   ���  8��  
����  �  ��
������  ��������  ��<  !+�  ���  
��������  
��  ���
�����
��  
�#
������  �  ����
��  ����
���
�  �  ��������  �
����
�� -
��
��  ����6����� , #�7�7����  27 ����

����  
�������&
�����  �  ���������  !"  �  ��  
��#�  ����
�  �
��������  �����  ��� ���  �  �
����#�  #�����
�
���� . 9
�  8���  ��  �
 -
 �����  �#  ��7��
�#�������  ���������  �  ��� , ���  ��������  ��$�
���������  ���  �
� -
���
����
��  %����  ����6�
�  �
����  ���7�����  ��$�
��%������  ����6����� . �  

����#�%��  �
����
���6�  ��
���
(��
���  
�7�
���67��  ����
���
���  ��#�  �  ���� -
���  ���7����  ��$�
��%�����  ����6����� , ��
������  �  ����
�
���%��  
�#��&�� -
��� , ���  �  ��
�������
�  ������&��
�&  �
�������  �

��������� . 	   ���  8��  �

���� -
�����  ����  ��������  
�#��&���� , ���6��67��  �����  ����
����  �  ����&6��
���  
�
��
����  ��
������  �  ����
�
���%��  ���$�#���
��  ����6����� , �  �����  �����  �� -
��
���
���  �������
� , �  
�#��67��  ���  
����  ��
���������  �������  #����  ���  
���&���(�  �

��������� . .��  #���6��6�
�  �  
����67�� .  

1. !�#
�������  ����7�����  �����&  ����������  �����  ���������
����  #�����
� -

���� , 
���
��7��  �
������  �
�#����  �
�  �#��
���  �������  
��
������#�  – Stick-
slip, /�-  �  ���
�����%������  ������  [1,2]. ��  ��  �
����  
�#
�������  
�
������  �
� -
���#�  
��&��  #�����
�
����  ��  
�
�
�������6  ��������  
������  
�������  ��$�
 -
��%��  ��  �������  ����
 ��
�� , ���
��������  
��
����
����  
��������  

�����  
� -
��  [3,4]. 9���#��� , ���  ��  ��� , �  �����  ��  ���7�����  ����6������  ���
�
��
���� -

���  8��

�� , �����  �%����&  ���������  ����7�  �������  �  ��
������&  ���
������  
�  ������  ���  ��  ���
�����
���  
�����  ���������� , 
������
���67��  8����  ����� - �  


����

������  �
����#� , ���  
�7�
������  ��
�7���  �����  #�����  �
����#�  �
�����  
#�����
�
���� . ,����
��  �
�����������  �  #���������������  ����  
��
���  �
����#� -

������  #�����
�
����  [5] ���
�
��
����
��6  8��

�6  �
����������
�  
���
�
�
� -
���&  ���&��  �#  �����������  ��  �������  3-10 ��  (�  #���
���
��  ��  ���������
��  �
�� -
��� ) 
���  �����������  ��
��  (�������������  
��� ), ��
��
���67���  �  �����  #���  
����������  #�����
�
���� . 
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2. !�#
�������  ����
���  �  ����&6��
���  �
��
����  OchagZeml.exe (�  DELPHI)  
���  ��
��������  ��  
�
�
�������6  �  �����  ����6�����  ��������  ��������  ���$�#� -
��
��  �����  ��������  �  ���
�����  �������  #��  ��������  #�����
�
���� . 	  �
����  
�
��
����   #������  ����
���   ������#�%��  ������   #�����
�
����  ��  ������  ���7�� -
��  ����6�����  ���$�#���
��  ����� , ���������  ����
�  �����6�  
  
�

�������  ��  
�
�������  (�����%���&����  ����� ) ��  #�����  ��
����  ����� , ���
���
 , ��
����&��  
���
������  �  ���
�
��
����
���  8��

��  [5]. 

3. ��  ��

���
��  ����
���� , ������  ����������  ��(�  �
��
�������  
  '���� -

���  !�
��������  #��� , ��  ��(��  ����6������  �����  �������&  �7�  ���  �����%���& -
��  
��
���������  
�����  – 8��%���
��&���  ����
�&  ����
���
����  #�����
�
����  14 
���  1970 ����  
  ����������  6,7, ���  ����
���  ��
���  �����
����
��  
�
�������  �
� -
��
��  40 ���  (�����
�����
���  #��� ), �  ����
�&  
��
����
����  #���(&�  �  <���
��&���  
����
���� , ��
���������  ���
��������  42] .00-42] .70 
 .( . �  46] .70-48] .00 � .� ., �  ����
��  
��
��  ����
����&��  ��
����  
��
���������
��  �  2000 � . (#�  ���
�6  ��������  2000 �� -
��  #��
&  �
��#�(��  4 #�����
�
����  

�����  
���  
  �����������  3.1, 4.6, 4.6, 4.7, �
�  
�#  ����
�  – �  ��  %���
��&���  ����
��  ����#�  ��
������  �������  ������  �  ���� ) ��  
����6����
&  �(�����  #�����
�
����  (
��
����
���  �
�(&  ���
���  
���  
  ���&%����  

��
�����
�&6  [6]). 4����  �����&���  
�

���
����  8���  #���  ����#���  
����67�� : 1) 
��  ������#�%��  �  2000 � ., �  �
�����7��  10 ���  (
  1991 ���� ), #��
&  �����  �����  ��
��  
������  
��
����
���  #���(&� ; 2) ��  �����
��
����
���  ������ , �  �
��
���
���  �
� -
(���  ��  8���  ��

���
��  �
��#�(��  
��  #������  
��
����
��  
������ ; 3) �  ���� -
���  2002-2008 �� . ����6����
&  ������%��  �  
�
(�
���6  #���  #���(&� , ���  �� ����
�  �  

����
��  
  ���
�����%������  �����&6  ����������  #�����
�
����  � .9 . ���
����&
�� -
��  [2]. +�����#�%��  �  2000 � . %���
��&���  ����
��   8���  #���  �����  ���&  ����
�
��� -

�����  ���  #���
(�67��  8���  ���
�����%�� . 

4. ��  8���  ���7���  
�#����  ����6�����&���  
��&  �#  40 ������� , 
������
��  �� -
�
���67�  #���  
��
����
����  #���(&�  [7]. ���
������  �������  ��
�������
&  
  �
 -
���&#�������  
�
����  gps. ���  ��
��������  �
����  ���
�
��
����
���  8��

��  ��  
������  �
���&#����
�  ��
�����&���  
��
���
�$  
  ��
������  ���
������&��
�&6  �  

�������  4 8��
������
����  ���

�  �
�  �������  ������  ���
�#�����
�
����  ��  10 �� . 
���  
����
��&����  �����#�  #���
��  ���
�
��
����
���  8��

��  
�#
�������  �  ��
� -
��
�����  
��%���&���  �
��
����  SPECTR ��  ����
������
���  �#���  DELPHI. 

 ���  
�
(�
����  �

���������  ��  8���  ���7���  
�#
�������  �  �#���������  6 
����������  ��
�������  %�$
���  
��
��
���%��  ��  ��#�  
��
����������  ,� -3. ���  

�7�
������  ��������  
��
  ����6�����&����  ����
���� , ���� �������  ���   
�
����� -
���  ��
��  ���7������  
�
�
��������  �
����  ���
�
��
����
���  8��

�� , ��
���%��  
�
��
����  «OchagZeml» ��  
���&��  ����� , ��  �������  �  ���������  ���&%���  

�
����
  �  �#������  ���
�
��
����
���  8��

��  ���  ��#�������  ��
��������  ��  
���  ���
�����  �  ���������  ��������  #���  ����������  #�����
�
����  �  ����
���� .  

	  ��������  �����  %��&6 8��  �

���������  ������
�  8�
��
�������&���  �
���
��  
�
�����������  ��� ���  �  ����� - �  

����

������  �
����#�
�����6  #�����
�
���� .  

5. !�#
�������  
 ���  ����
���
����  8�
��
������  
  �
���&#�������  �
���� -
���&���  ��(���  ���  ��#���
����  �
���
��  ����7�����  ������  ����������  �����  �  
�
�����������  ����
����  �
����#�
������  ��
��  �  
���  #�����
�
����  ��  ��$�
��%� -
�����  �  
��
�����
����
���  ����6������  ��  �
��

�������  ��
�#%� , ������
�67��  

���&��6  
��
������
�
�67�6  
�
����
� . ��
��
�����  �����  #���6���&
�  �  ��$�
 -
��
������  ���������  ����  
  ���
�����  �  ����  ��� ��
���  ������  ���6������  (���� -
��
�67��  
�#��� ) 
  ����������  �  ����  
�#����
(�������  ��
�����  ���6�������  �  
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����  ��
������ , 
����  �
�����  �# ����
�  ������
���  �����%���&��6  .1  ��������  
������ . 9�  �
��  ���7���  �����  �#  �
����  ���� , ��
���������
��  "
�#���� ", 
�
���� -
��6�
�  ���#��������  �  �
�������  ���
����
��  
������� . .�
������  ��  �
��
����  
OchagZeml.exe �����  �����
�����  
�����  ��$�
��%��  ��
�
���
��  ".1  ��������  ���� -
�� " ��
��  
�#
�(����  ��
������  ���&(���  ��
(���� , �  �����  �
����&  ���
����
���  
8��

�� , 
���
�
�
�����  �
���������  �  ��
����  ����
����&����  #���(&� .  

���  ��#���
����  ��
���%��  ����
����  
�#
�������  �����  
 ���  ����
���
����  
8�
��
������  
  ���&(���  (��  1 � ) ��
�#%���  ��#  �
���&#������  �
�������&���  ��(� -
�� , ����
��  ��
�
��#���>�  �����&  Stick-slip �  �
�����  ��
����  
����� . ���  ���%��
� -
�����  
�������  ��$�
��%��  �  8�
��
������  �
����������
�  �
���&#����&  ��
  
���  
��
�#%�� . 

6. !�#
������  �  #�����������  
��
��  ��
��������  �#�������  ���
������ -
��$�
��
��������  
�
������  #�����  ��
�  ��  �#��������  ����
����&��  ��������  
�������  (.+. ) �  �
����  #���#�������  �������  (	1. ) �
�����  ����  �  
�������  ��  
��
���
��%��  
  �
���&#�������  ����
�����  ��
�����  ��  �
������  
���  ����6 -
�����  8��  ������� , ���
���
  ����
�������  ��
������  S2 [8]. -��
�����
���  �%����  
���#���6�  ��  #���
���
�&  ��
���������  $���%��  ����
$�
���  ��������  - �
����&  �� -
��  �  
�������  ��  �
�����  #��������  
�������  (��  ������� , ��������
��  ��  
�#
����  
��
�(���� , 
������  �
�7�������
��  ��
��  �����  ��������
��  �  
��������  �  � .� .). 
���  ������  ������
�����  �����  ��  �����  ����
���  �#��
����  ����
$�
����  ��� -
�����  �  �
�����  ����  �  
�������  "��
���
� -115", +��� " �  ",�
��
������ " �  ���� -

���� , #��������  �  
�#�����  �����������
��  �
�����  [9]. (1�  2000-2008 �� . ���  
���������  �����  160 000 
����#�%�� ). ���  �����
����  .+.  �  	1.  �  �����%�  ��$�
 -
��%��  �
���&#�6�
�  �
�������  �����  �  ��$�
��%�� , ���������  �  $�#�  ����
�  
��
�����6�
�  ��#���
��� . ���  8����  
�#
�������  �  ��
���
�����  ����&6��
���  �
� -
�
����  «Period Searcher». ,  ��  ����7&6  ��  �
������  
���  ����
$�
����  ��������  
���
����  ������6�
�  �
��������  ��
������  S1 �  S2, �
����  ���������  S2 
�7�
���� -
��  ���&(�   S1, ���  ��#������  ���  �
���&#����&  ��  ���  #����
�67��  
�����  �  �

���� -
�����  ���
������ -��$�
��
��������  
�
������  #�����  ��
� . <��&  8��  �

������ -
���  – 
�#�����  ������  ��� ���  �  �%����  �#�������  ���
������ -��$�
��
��������  
� -

������  #�����  ��
�  ��  ��������  �&�#����
���
��  �
�����  ����  �  
�������  ��  ��
�� -
%��  ����
$�
����  �������� .  

�������
���  �����#  
�#��&�����  ���
�
��
����
��  �  ���
������������
��  �� -
��6�����  ��
�  ����������&��6  ��$�
��%�6  �  ���
������ -��$�
��
�������  
�
������  
#�����  ��
�  ��  ��

���
��  ����
����  �  
��
����&��  
������� . 

7. ��  ���  ��������  ��(�  �
����7�
���  �
���  ��$�
��%�����  ����6�����  
��
��  ����6�������  ���
����  �
����
������ , �  ���  ��
��  �  �
���������  ����  
���
�
��
����
����  �  ���
������������
����  ����6������� . .�����  �
������  �
 -
����#�%��  �
���  ���7����  ��$�
��%�����  ����6����� , ��#  ����
�  ��
������  
��
�6�  ��  ������  
��6  �
����
����
��6  %����
�& , ���
���
�  �  �
������  
�#�����  
��$�
��%�����  
���%�� , �
������  ���  8��  %����  ��  ���
�������
���  �  �� ���� -
8��������
���   �
����
�
�����  [3]. �
 ���  �#  8���� , ��  �  �������  
���  ���  �
�������  
���
�����
���  �

���������  ��  
���
(��
�������6  ����
���
�� -��������
���  ��#�  
���$�#���
��  ����6����� , ����
��  #���
(���
&  
�#
�������  8
��#����  �
�����  �� -
$�
��%������  
���%��  �
��(������  ����  (�,-- ) [10], ����
��  ��#�
���
�  ��  
����6 -
7�  �
���������  ����  ����
���
��  
�#
������ : 1) 0���
����  �
���
�#������&  
��
���7����  [11,12] (��� . !"  �  2281457, 2006); 2) *�#������
����  �
������
  [13,14] 
(��� . !"  �  2282218, 2006); 3) 	�
�����&���  �
�����%������  �
����������
  [15,16] 
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(��� . !"  �  2292065, 2007); 4) *
�����%������  ��
�����
  [17] (��� . !"  �  2290674, 
2006); 5) ��� ���
��������  
�
�����  ���������
  (��� . !"  �  2287777, 2006); 6) ��� -
��������������  
���������  ��$�
���
�$  [18] (��� . !"  �  2282143, 2006); 7) 9
��� -
������  8�
���#����
  [19,20] (��� . !"  �  2282138, 2006); 8) *��
�
������
���  ������
  
[21,22] (��� . !"  �  2282144, 2006); 9) *��������  �����#���
���  
���
  [10] (��� . !"  �  
2282145, 2006). .
������  ��
����
���  8��  
�#
������  #���6��6�
�  �  ������
�������  

�����&��
��   �
����
�
���  �  �������  8$$��������  ������
�%��  �������  8�#������  
$����
��  (�����
���
� , ����
$�
����  �������� , ������
�� , �  �����  �  �
�������� ), 
���  ��#������  
�#��7��&  �  �  ���������  �
��(�� . 

�,--  �
��
�������  
����  �
���������  �  ���
�������  , -5  �  	 -1  ���  
���� -

�#�����&���  ��
�
���67��
�  �
��(��  
  ��
��
�����  ������  ��
����  50-200 �   �  
� -
������  �����  2.5́ 1 �  2, �  ����
�  �
���������  �
���������  8�
���#����
�  �  ���
� -

������
���  ������
� . ���  ����(����  ��$�
�������
��  ����������&��  �����  ���&  
�
�������  �  ���
�������  ��������&���  �
��(�� . ��  ��
�
������  �
��(��  �
���
���  
�
�  
����
�����&���  
�������  ��������  100-200 �  (��  
���&��  ��
�� ), �  ����
�  
�
���������6�
�  �����������������  
���������  ��$�
���
�$� , ���������
� -

��
���
�$�  �  ���������  �����#���
���  
���
� , ��
 ���  ���%�  ����
�  �� ����  �  
�
��(�6  (�  8�
���#����
��  �  ���
�������
�� ) ���  ��  ������6  ����
 ��
�&  (���  ��� -
��#���
��  �#��
���� ) �  �  
���&���  ��
(����  �����
�6�  ��������  ��
��  �  ��
��  #�-
�
�������  �  
�������  �  �����  ���%��  [10]. ��  �����  �#  ��
�
������  �
��(��  
�
 -
��������
�  ����
���
���  ����7����  
���%�� , ���  �
���������6�
�  �
������
 , �
��� -
�
����������
 , ��
�����
  �  ����
���
�  ���  �
����
����&���  ��
������  �  ��
�����  
��$�
��%��  �  %���
��&���  �����  
�
����  �
����#��  ����6����� . 

9�  �
����
����&���  
�
�����  ���
�����  �,--  �  20̧ 50 
�#  ��(���� , ���  �# -
��
����  ���#�����  ��$�
��%������  
���%��  (���&������  ���� , ���  ������  
���&���  

�#�����  �  
��
�����
��  
�����  
���  �,--  
  ����
������  ��
����  30-50 �� . ,�#�� -
���  �����  
���  
�7�
������  
�
(�
��  �
��  ����
���
����  ��
����
��  #�����  ��
� , 
�  ��
��  ����
�  ������ : 1) �����&���  ��B�����  ��$�
��%��  ���7�67��  

��� ; 2) 
�����&���  ��������  ��$�
��%��  �  �
�  �
�������&��  ���
������ ; 3) ��������  �  
���
�������  ���
����&��  
�������  ��$�
��%�� ; 4) �#����  �
�
��
����  �  ����  �� -
�����  ���
��
��  ���
����&��  
�������  ��$�
��%�� ; 5) ��$�
��%��  �
������  ���� -

����&��  ��
�����&���  �
� ; 6) 
��
����$�
��%��  ��  �
��  ���
�������  �  (�
����  ��
 -
������  �  ��������
���  �����#��� ; 7) �����&���  �������  ��  ����  �
�������&���  �#� -
����� ; 8) 
��
����
���
��
����  ��  �
��  �
�������&���  ���
�������  �  ��������
���  
�����#���  100 ��%���� ; 9) 

������
(������  (~100 � ) ��������  ��$�
��%��  ��  �
��  
�
�������&���  ���
������� ; 10) �
�������  

������
(�����  �������  ��$�
��%��  
(��  
�#��
�����  �  �����  �,-- ); 11) 

������
(������  �������  #�����  ��
�  �  ���  
�
�������&��  �#�����  (���
�������
� ); 12) �
������
(������  ��
�#�����&���  
��������  #�����  ��
�  (��  �����#���
���  �#��
�����  
  �
���&#�������  ��������  

���
�� ); 13) ��
�����&���  ��������  #�����  ��
�  (��  �
������
���
���  ����6���� -
�� ); 14) ���
�������  �#�������  
���  ����
��  �  ��  �
��#����� , ���
���������  ��� -
������
����  �
������� ; 15) ���������  �  $�#�  �
������  ��
�����  ��  �
������  
�#�������  ��$�
��%�� , �������� , 
���  ����
��  �  ��  �
�������� . ,�������
�  ��#��� -
���  
�����
���  
�#����
(������  ��
��
������  �
�  ��
���
�����  ��
����
�� , ���  
�#������  ����
������  �����  �
����&  ��$�
��%�������  ������
����  #�����  ��
� . 

�
���  ���� , ������  
�#
������  �  �����&��
��  �����  ���&  �
�������  �  �  �
���  
����
��  ������&��
�� : �  �����������
��  ����6����� , �������
�#����� , ���  �#��
� -
���  ����  
��  �  �
�%�#�����  �
�����%�����  8�
��
������  [15,16,23], ���  ��$�
 -
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��%�������  ������
����  �
����  ��#����  ������
��  
��
������  (*�, , +�, , �
 -
��
����&��  �  �������  �������
�� , #�����  �  � .� .) [10,18-22], �  �
�%�#�����  
�����  
�  
�
����  ��#�%����
������  (���
���
 , �  
����
�67��  ������ -
������  ���
�
���� ) 
[11,12], ���  �
�����  �  
����#�%��  ����������&��6  ������&��
�& . 

!�#�����
� , 
����#�%��  �,--  ��#�����  ���&��  �
�  �������  %�������  $����
� -

������ , ��  �  #���
(�����  ���� , ���
��  
  �� ��������  ��  �
������� , �
��������  �� -
��6����� , ��
������  �  ����
�
���%��  
�#��&�����  ���  �����  ��  
���&  �
�������  8�
 -
��
��  �  �����  8��������
��  
�#�����  
�
���  
  
��
����
��  ��������  ��

���
���  ���  
,=+ , @����� , ����� , ����� , -�
%�� , *
�%�� , ������ , ���  ���
������  ��  ������
�� -
��6  ��������
�&  �
�  $����
���  #��
�� . 

8. ���  ����(����  ��$�
�������
��  �
�������  ���$�#���
��  �

���������  
�  ��

������� , �
�  �������  ����������&����  $����
�
������ , �
���
���
���  
�#
� -
�����  �� �������  
������  �
�
���������  
��
���������  #��  	�
�������  �����#�  
  
�
���&#�������  ������  ���
�
��
���
��������  �����
����  ��
���

��������  ��� -
��

����� . 	���
  �  ��
���%�6  �������&��  �
�

  �
�
���������  �  ��������  ��
���� -
��  �����  �
��������6�
�  �
�7�
����&  
����
���  
  *��$�#���
���  ���������  �� -
���
����  *� . 	   ���  ����������  8��  
����  �����
���
�  
�(��&  
����67��  #����� : 1) 
���
�  
��
�
���  ����
�
���  �����  �����������  
����  �  #���  
��
����
����  #���(&�  
��B�����  
  ����(�����  �  ����������  �
�����  
��
����
���  8��

�� , 
���
����� -
���  
�#��&�����  ���
��
�
���������  
  
�#��&������  **�  ����6����� ; 2) 
���
����� -
���  �
�  ����6�����  
  
��
����
���  
������  ����
���
�����  ��

���
��  �  �
��� -
����  �
�����  
��
����
��  ����  ��  �
��
������  �
��������  (��  
�������&����  ���� -
���� ), ���
�  �������
��  �
����
������  #�����
�
���� ; 3) ���
��
�
���������  
��
 -
����
��  ��������  
�
����
�  ��  �
���%�  
���������  
����������  
��
������  	�
��� -
����  �����#�  �  -�

�� -��
���
����  ��
�������  �
�����  �  
�#
����  ��
�(����  ���� -
�����#
����  �
�
��
����  ���  ���������  �  ������
���
��  ��
����
��  (���
����� , 
������  #�������� , �#������  �
�
��
����  �  �����  ������� ); 4) ���
��
�
���������  
��

���  ��
��  ��
��  �  #���  �������  ���� 
�����7�  '�
���
���  *�,  �  ����
����  ���  
���������  �#�������  
��
�
���   �
����
�
���  

��� , 
��#����  
  
�#������  �#�� -
�������  �
����  ����  �  ���� 
�����7� ; 5) �������
���  ��
������  �  ����
�
���%��  ��� -

�
��
����
��  �  ���
������������
��  ����6�����  
  
�#��&������  ���
��
�
���� -
�����  #�����  ��
�  	�
�������  �����#�  ���  ���������  ��
����
��  
��
������
�
�6 -
7�  
�
����
  �  ���������  ����  �
����
������  #�����
�
���� . 

9. 3���  �
����
���  
��&  �
��

������  ���� 
�����7  �  
��
����
���  �
�%�

�  
��7��#��
��� , ��  
  �����  #
����  
��
����
���  ���
��
��  �  
��&  ����  �
���������� . ���  
����#���  �  ��#�
�  3 . *����  �  4. !�
����   [24], �  ��7��  ������  
��&��  
��
����
��  
� -
�����  ����  “ �������� ” #�����
�
����  �
����  ��#�������&�� , �  �������  
���  ���� 
� -
����7  
�����
� , �� -�������� , ��(&  �  ��#�������&���  ��

��%��  �
�����  

����������  
�����  ���������
����  #�����
�
����  (���  �
����� , �  
��
���  �
��
���� ) � , ���  
���
���� , 
���������  ��������  ������ , �
����7�
������  �  
��
���  ����&(���� . -��  ��  ����� , 
� -


����������  
��
���
����
����
��  ����6�����  ����#�  �
��

������  ���� 
�����7  
  
��
�������  ���
�#���  ��  ����  
  �������  �����  #
����  ��
������ , �� -��
�� , 
������� -
����  ���������
��  �
�%�

�� , ��#����67��  “ ��
������& ” #�������
��
�� , �
�������� -
���  ���  

�������&��  
����  “�������� ” #�����
�
���� , ��  ���������
���  #�����
�
� -
��� , �� -���
� , 
�7�
������  ���&(��  ��
�����  �����
����
��  ��
����� , ��#����67��  
��
�
�  ����������&  ����
���  ���  
����
����
���  ��
������ . 	  �����  ��(�  ����������  
(
  1975 ��  1989 �� .) ���$�#���
��  �

���������  �  
�����  '�
���
����  ���� 
�����7�  
  

�7�
��������  
�#������  �����������  �
����  (�  ���������  
�
�������  40 � , ���  

������
�����  �#������6  ��
�  ����  �  ���� 
�����7�  �  1,5 ��
� . ���� ), �  8���  �
�� -
������  �������
�  �7�  ���� : ���
����
& , ���  �
�����67��  �  ���� 
�����7�  ��

��  
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�������&��  �����  ���
��������  �  ���������
���  �
�%�

�� , �  ���  ��
��  �  �
��
��
�� -
��
���  [25]. ��  ��B�
����  8��  ��� , ���  �����  ���&(�  #�������  �
��������  ������
� -
(����
��  ��
��  �
����
��������  ��$�
��%��  �
��
������  ��

���  �
������  �  ���&(��  
�#��������  �����
����
��  $��&�
�%�����  �
�%�

�� , ���  �
�������
�  �  ��
��%��  
$��&�
�%�������  �����%����  (�
��
�������  ���� ), ����7���
�  8����
�
��
��������� , �  
�����  �����������  ����������  �  �
�����%�������  ����� . 4��&(��  �
��������
�&  ��
� -
���
�  ���� 
�����7�  ����(���  ��
�����
�&  ��#���
����  ��  ����  
�������&��  ������� -
��
��  ��$�
��%�� , � .� . ���  ��
������  �  
���  
�����
�#���  “ ������� ”, ��������67��  
�
����
��������  ��$�
��%��  #�����  ��
�  ��  #�������&���  ��������  ��  ���� 
�����7� : 
��  ��(��  �%�����  ����#�  '�
���
����  ���� 
�����7�  ��  �  
�
������  #�
���
�
�
����&  
������&���  ��$�
��%�� , 
������
���67��  ����������  #�����
�
����  
  ����������  5,5-
6,0 �  
����
�  ��  200 �� . 	���� , ���  �
�  8���  ���
�����
�  ��#�����
�&  ��  ����������  
��������  ���$�#���
��  �����  �
����#�
����&  �����  
�����&  ��#�������  ��#���
����  ��  
���� 
�����7�  ����������  #�����
�
���� , ���  �������  �  
�#
������  #�7����  ��
� -
�
����� .  

10. ����B�������  ��
�&6  ��
  ��  ���
������6  
��
����
���  ��#���
��
��  ���� -
��
�  
��
����
���  
�����
������  �  ���
�
�����
������ . ,����
��  ��
��  ��7���  
��
 -
����
����  
�����
������  (.,! -97), �
��
�����  �  �
����
���  ��
��  !�
������� , �  �� -
��
�  
�

���������  ���&(��  ��
�&  ��$
�
�
����
�  ����
���� , ��
�������  �  ������ -
����&��6  #���  
��
�
���� . 	  
������
����  
  ��
����  �  �
������� , 
�#
����������  �  

���  �
���  0,,,�  �  *�

�
��  !" , 
��
����
���  ���
�
�����
������  ��
����  �  �
� -
��  ��B�����  ������  ��������&
�  ��
�#  ������  10 ��� . ,��#���  8��  ���  
  �#��������  
������� -
��
��������
���  
����%�� , ���  �  
  �
�������  ����  ���7���� , #��������  
���  
�
�����&
���  #�����  �  �
���(�����  
��
������ . 	  8���  
��#�  �
��������
�  �� -
#�������&  
�����  �  ��  
�#����6  
���  
��
�����
���
��  
���%��  ���  �#������  ���� -
�����  #�����  �  
��
������  �  ��
���  �  �
����  ��
������  ������  
�
�������  ��  
�
���  #�����
�
���� . !�#��&����  8��  �

���������  �����  �
�������  
�
�������� –
�
�����
��7�����  ���  ������#�%��  �  ����
�  
��
��
�����  ���
�
�������  
�(� -
��� , ���  �����  �����  
��
��
������&  
�7�
��������  
������6  
������  
��
����
����  

�
�� . 9
��������  
����  ��   ������
�� -���������
����  
�����
�����6  ��  ��

���
� -
� , � �������  ���
�
�����
������� , ��#�����  ��������&  ��

����
����  ��������� ,  
�
�����7��  
�7�
��������  ����&(���6  #��
��  ��  
�
�����&
���  �  ����
��
����
���  
��
��
�����  [26-28]. 9����
�6�
�  �����  �

���������  ��  �%����  
��
����
���  ���
 -
��
��  ���  �����
������  ��B�����  �
���(�������  �  �
�����
����  #������� , �  �����  
�
��������  ���
�����  
��
����
���  ���
��
��  �  ����
����  (��
���  *�, , -�< , ���� -
 
�����7� , ����#�����  ��

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

�  ��
�����
�����  ��B�����  ���  �
��������  
��
����
����  ���
�
�����
��� -
���  ����
��
�  
����67��  ��
���  �  ��
�������  ������ : �� ������ , ��
���
� , ��
���� , 
4�����
� , �#��
��( , ��#��6
� , 3�
��6
� , ��#��
 , 4���6
� . ���  ������
�  ��
����  
����  ���  �#��
��( , 3�
��6
� , ��#��6
� , ��#��
  
����  ��  
�7�
�������  ��
��  
��
 -
����
����  ���
�
�����
������ , �  ����  
�
�������  �
�������  
 ���  ������
�� -
���������
����  
�����
������ , ����
��  �  ��
���7��  �
���  ��  ������6�  ��
���  ���  
�
�����
������  �  
�
�����&
��� . �#��
��� , ���  ������  ��B����  �  
�
�������  ��#����� -

�  ��#  ��������  
���6�����  
�
�����&��  ��
�  �  �
���� . �  �
���
� , ��
������  ��
��  

��
����
����  ���
�
�����
������  � . �� ������  ����  
�
�������  �����  20 ���  ��#��  
[26]. 1�  8��  �
���  ��
��  #�������&��  ��������
�  ��  #���������  ���7��� , � .� . ��(��  #� 
�
�����  ��
��  
��
����
����  ���
�
�����
������ , 
���
�����  ����  ������
�  #���� -
���&���  ����������  
������  
��
����
����  
�
��  �
�  ��#������  
��&���  #�����
�
� -
��� . 
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 . 
29. .
����#�%��  ������
�� -
��
�����
���
���  
�����  �  !�
�������  ����
��� . ������  , .+. �  �
 . 	�
����  

����
���
����  ��������  %���
   � 14. �� ������  2003. , . 25-33. 
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,��-01�!.	+��?0  +�,0/0!.*!+��?  �/@  * . �+3+'�+/?  

�+������  � .� ., .������+�*���  ; .� ., ���+����  
 .4. 

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

���  �
���  �����
������  
��
������ , #�����  ��
����  �����  16 8�����  �  #�����  


  
�
������  ��������  
��
��#�7���  ��
��  [1] �
���
���
���6�  �
��������  ������ -

��
��  
�
�����  ��  
��
����
���  ��#���
����  
  �
���&#�������  ��
�
�������&��  #�-

��
��  �
��
����  �
�������  �
�  #�����
�
���� , ��������  ���
��  ���  �������  #�����  

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

���&��  #���
��  
��&��  #�����
�
���� , ��8����  ��#������  ���� �����
�&  
�#
��� -

���&  
����#�
�������  ��
���
��
����  ��������  
��
����
��  ��#���
���� . !����  

�
��������  ����  �

���������  ����  ��
�������  ���
����&���  �  
�
������  �
�� -


����   �
����
���  ���  
�#�����  �
������  �
�����  � . �� ������  �  ����
����  ��# -

�����  �
�������67�  ��
�����  
��
����
��  ���������  �
�����  [2,3]. 1���
�  


��
����
��  ���������  �
�����  ����#���6� , ���  �  ���&(��
���  
������  ���  ��
��  

��
��%����
���  
��������   �
����
 . 9�8����  �  ������  
�����  
����#�
�������  ��
� -

��
��
����  ����
�
�����   �  ����  ��
��%����
��  
�������  �
�%�

�� . 9
�  8���  


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

                        Y�
  (t) = O f (t) D (Uj t,),                                             (1) 

���  O - 

��������
�����
���  #�������  �
��
����  ���������  �
����� ; f (t)- $���%��   � -


����
�#�67��  �����67�6  
���������  �
�%�

� ; D (t)- 
��%����
���  
��������  �
� -

%�

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

���  
�����  �����%� .  

.����67��  f (t) �
�����  �  ���� [4]: 

                                     f (t) = Y�t� -Yt,                                                           (2) 

���  ��
����
  Y = 0,05 Uj, �  Uj ������
�  �
�������67��  ��
�����  
��
����
��  ������ -

���  �
�����  ��  
�

���
�������  ��

���
�� .  
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	  ����
���  ��

���%������  $���%��  
��%����
����  �
�%�

�  D(t) �
�����  

$���%��  

                                       �  (N) = � -TlNl cos Uj N ,                                (3) 

���  T ������  ��
����
��   �
����
�#�67��  (�
���  
����
�  ��#���
���� .  

���  $���%��  (3) ��������  
�%�����&���  ������
�  ��������  ���
���
  �  ����  
� -

��

�������  �
�������   

                                       ^ [n] = _  ak·x(n-k)-_  bk·^[n-k], 

���  ^[n] – 
��������  ��
�� , ��

���
�������  ��  #��������  #����� ; 

� k, bk – ��
����
�  ����
���� . 

+���
���  ��
��������  ��
����
��  ���
���
�  �
������
�  �  [5]. .�  �
���
���
� -

����  �� �������  
����
��&���  ������
��  F(z)  ��  ��

���%������  $���%��  R(n), $�� -
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��
�#�%�6  
����
��&���  ������
��  ���  ���������  ��
���������  $���%��  k(z) �  �
� -

��
�#������  ��
���������  $���%��  
  %��&6 ���������  ��
����
��  � k, bk. 

�
���&#�����  ���
���
  �  ���  ��
����
�  ���6�  ��� : 

                                  ^ [n]=a0·x[n]+a1·x[n-1]+b1·^ [n-1]+b2·^ [n-2], 

                                  a0=O·` (T ± Ö(Tj²-4·T0²);  � 1 = O·T0/� ;   

                                  b1=2· X4 · cosM0;      b2=- X2;    T0= X·(X4-1)·cosM0;  

                                  T=1- X4;   X = e-M
o;   M0 = U0·J t.   

     *���
�
������  �
��

������  ��
���
��
���  
  #��������   �
����
�
������  

�
��#������
&  ��  �	� . ���  ���������  
������
�� -
�
�
��������  ��
��  �  ����
����  

��  0 ��  1 �
���&#����
�  ����
���
  
�������  ��
��  RANDU. 9
���
�#������  
���� -

��
�� - 
�
�
��������  ��
��  �  ��
���������&��
�&  
  #�������  ����������
���  ��� -

������  �  

��������
�����
���  �����������  �
��#������
&  ��  ����
��
����  GAUSS 

 

 

 

 

 ���  ��
��������  ����������
����  ��������  ��
���������&��
��  
��%����
��  
�� -

�����  ��
��  �
���&#�����
&  ��
������  m$=_ xi/n, ���  xi-
��������  ��
�� ; n-��7��  

������
���  
�������  ��
�� . 

	  �����&��  
����#�%��  ����������  ����������
����  ��������  ��  0 ��
������  

��  6-7 %. ���  �
�
������  8����  �
�������
&  %���
�
������  �
�%�

� . +���
���  %�� -

�
���� :  í= i-(m-m$), ���   i – ��  ����

����
�������  #�������  
��������  �������� , �  

m$ - ����������  ����������
���  �������� . 
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��
��
����  ��
���
��
����  �
�������
&  �  ����  NOR= x(j)/ xmax,  

���  x(j) – �
����#�
�����  ���
����&���  �
��
����  ����
�
�����  ��
���
��
���� , �  

xmax – ���
����&���  ���������  ��
���
��
���� . 

,����
��  ��
�������  (1-3), 
����#�
�����  ��
���
��
����  #���
��  ��  �
����� -

��67��  ��
����  Uj, 

��������
�����
����  #�������  �
��
����  O, �  ��  ��
����
��  T �  

Y. 9�
����
  O  �
����
�#���  �����
����
�&  
��
����
��  ���������  �
�����  �  
��#��  
  

���
����&���  �
��
�����  
�����(�����  [5]:  O = � max/·{2· ln(Uj·N/a)} ½. -��  ���  ������  

�  (�
���  
����
�   ���  �

��������  ��

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

���&���  #���
���
��  T =f(Uj), ����  �
������#�
�����  ������  �   �
����
�  �������  T 

��  ���
����&���  #�������  
����
�  
���%��  �  ��  (�
���  
����
�  ��  �
����  0.5 ��  ��� -


����� . .���(����  T/Uj  ������
�  �  �����&��  (�
���  �
�����  ��  0.15 ��  0.72. 	  ��� -

���  
�����  �
�����  

�����  ��  ��
����  ������  #�������  
�����  0.5 ��  �
�������6 -

7��  ��
����  Uj .9�
����
  Y, ��
�����67��  $�
��  �����67��  ����
�
������  ��#��� -


���� , �
����  
����
��  ������  
�����  [4] 
�����  0.05·Uj.  

9
�  ����
�
������  �  
�
����  ��  
��������  ��#���
����  ��#������  ���� ��� -

��
�&  �  ��
��������  �
��������  ��
��  
����#�%��  
���������  �
�%�

� . 	  
�����  [6] 

�
��������� , ���  ���  �%����  �

���>���  
����
��  
���%��  ��
�������  ��
������&
�  

20-25 
����#�%���� . -��  ���  �  
�����  
�

���
���6�
�  ������  ����
�
������  
����� - 

 

��  �
�%�

��  
  �
���������  %�$
�����  ������
������ , � .� . 
��#����  
  ����������  

��
�
����  
����#�%�� , ��#������  #�����  ��
��������  (���  ��
�
���#�%��  
����#�
� -

�����  ��
���
��
���  Lt. ��  ������  ������  ���  �>���  #���
���
���  ����
�  #���� -

���  Lt. �#��
���  ���&��  �� , ���  �(����  ����
�����  ��
�
����  #�������  
������  ��  

�� ���  ���
�
�����  
�
����  �����  ���� , �
��  (��  ��
�
���#�%��  �
�%�

��  ������ -

���
���  �
������  ���
���  �����&������  [7]. .�����  8��  ���
���  ��  ��
�������  ���� -
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����  �(����  �
�  #�������  (���  Lt, �����  $���%��  
������  �  
�
����  ��  ���6�  
�
���  

��
����������  
����
� . 	  
��#�  
  8��� , 
������
&  #�����  ��
��������  �������&����  

(���  Lt �
�  �
�����  ���  ���������
����  ���
���  �����&������  �  ����������&��  �
� -

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

�
������ . !�#��&����  �

���������  [8] ����#��� , ���  ��������  Lt ��  �����  ���&  �����  

�����
��  ��������  ��
���� , � .� . 
  �����������  (���  ��
�
���#�%��  ��#������  ��
��� -

���
����  �����  ��$�
��%��� , ����������  �  ����������  �  ��
�
�����  ���� .  -����  

��
�#�� , 
�7�
�����  �����  #���
���
�&  �����  �
�������67��  ��
�����  �  (����  ��
 -

�
���#�%�� . 	�������  ��������  ��
����  �����  ���&  �
�����  
�����  ��������  �
��� -

����67���  ��
����  
��
����
����  ��#���
���� . -����  ��
�#�� , ���� ������  �
�����  

����
�  (���  �����  ���  Lt ; 0.25·- j. �
 ���  �#  8����  �
�����  �
�������
&  ��������  

���
����&��  ����
������  (���  Lt �  ������
�����
&  
��������
���  ��
���
��
����  
  

�
�������67���  ��
������  �  ����
����  ��  0,1 ��  0,8 
 . �
�  � �����  ��#���
����  
  

���
����&���  �
��
�����  400 
� /
 2. 	  �����%�  1 �
�������  �

���>����  #�������  

���
����&��  �
�����  
����#�
������  ��
���
��
���   ��  20 
����#�%���  �  #���
� -

��
��  ��  (���  ��
�
���#�%��  �  �
�������67���  ��
���� .  

�#  �����#�  8��  
�#��&�����  �����  
�����&  ����� , ���  
  ����&(�����  (���  ��
 -

�
���#�%��  ���������6�
�  �
������  
����#�
������  ��
���
��
���  �  �����
�� . ,� -

��
(����  �
�� , ���  �
����&  ���
����&���  �
������  
����#�
�������  ��
���
��
����  

������  
�������&  
  �
�����  � ������  #�������  ���
����&����  �
��
���� . 0
��  �
 � - 

���&  �#  8����  �
��%��� , ��  ��������  
������
���67��  ���  ������
�  ��������  #���
� -

��
�&  J t = 0,1·Tj .   

 -����%�  1 

1���
���
�&  (���  ��
�
���#�%��  �
�  ����
�
������  �
��

������  ��
���
��
���  ��  

�
�������67���  ��
����  
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���
����&���  �
������  
��������
���  ��
���
��
����  

�  #���
���
��  ��  (���  ��
�
���#�%��  Lt 

9
�������67��  

��
����  ���� -        

�����  - j 
��  
0,25·Tj 0,20·Tj 0,10·Tj 0,08·Tj 0,05·Tj 0,01·Tj 

0,1 315,17 377,04 629,25 566,41 757,39 5393,94 

0,2 342,09 292,36 446,87 452,52 919,22 6658,21 

0,3 374,29 295,42 407,75 808,85 735,24 5164,24 

0,4 382,57 282,37 478,77 524,09 842,12 6110,34 

0,5 375,39 348,81 484,38 781,20 699,84 4761,27 

0,6 333,72 307,80 447,67 542,02 738,60 7294,94 

0,7 353,13 357,77 623,27 517,17 945,77 5933,09 

0,8 362,06 357,95 549,51 647,47 847,47 4754,35 

�
���&#��  ����������  �  
�����  [3] 
�
�>����  #�������  �
��
����  ���   �
>  ������
��  

�
�����  � . �� ������  �  
������
���67��  ��  �
�������67��  ��
����  
��
����
��  

��������� , ����  �������  ����
  
����#�
������  ��
���
��
��� , ����
��  �����  ���&  

�
���&#����  ���  ��������
��  
�
�����  �����
������  #�����  �  
��
������ . ������ -


��  �#  ���������  
����#�
������  ��
���
��
���  ����#���  ��  
�
����  1 �  2. 

    @��  �+ /� 2 
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 t 
��  

!�
 . 1. ,����#�
�������  ��
���
��
����  �
�  
��
����
���  ��#���
����  
  ��
����
���  
� 
�
� .=420 
� /
 2, - j=0.1
 ., Lt=0.01
 ., ̂ =0.05, t=10 
�� .  

@��  �+ /� 2 

t ��!  
!�
 . 2 ,����#�
�������  ��
���
��
����  �
�  
��
����
���  ��#���
����  
  ��
����
���  

� 
�
� .=420 
� /
 2, - j=0.6
 ., Lt=0.06
 ., ̂ =0.05, t=35 
�� . 
/������'��  
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8. !�	����  8.1 ., .��	������  # .%. %����&  ����������	�
  �����������������  �	��������  �  
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.<0��+  ,02,��'0,�.2  .9+,�.,-�  -0!!�-.!��  �+  .,�.	0    
,.	!0�0��?3  �0-.�.	  �0-+/C�.*.  ,02,��'0,�.*.  

!+2.��!.	+��@  �  ,02,��'0,�.*.  ���!.!+2.��!.	+��@  

.��������� 1	 .4., ����-��  2� .� . 
1- �����  ���,�'�"����!  �����*������  	��  ���  �  ��1 -� , 

2-
�������  ,�'���  .�
��  �
 . 1 .3 .0
�*��  ���  

��  
������(���  ���&  �  ��
�  ���  ��
��������  
��
����
��  ���
�#��  ���  ���� -
��
��  �
������ , ���  �
����� , �
���&#���
�  ��
�����
����  �%����  
��
����
���  ���
 -
��
�� . 	�
�����
����  ��� ��  �
��
�������  
����  �����  
�
������#�
�������  �����  
���  �%����  ������
��� , 
�#��
��  �  ��
�����������  ����7�  #�����
�
����  [Cornell, 
1968; McGuire, 1995; Bazzurro, Cornell, 1999], ���  8��  ������
�  �
�  �
���&#������  �
� -
��  ������� . "�
���&���  �
�%���
�  ���  ��
�����
����  �%����  ���6��6�  �  
���  �� -

��������  �
�
�
��
������ -�
������  ����
��������
���  ���  �
����#�
����  (�� -
��7� ) #�����
�
���� . 	�����  8�����  �  
�#�����  ������  
����  ����&6��
���  �
� -
�
����  ���  *��
�  EQRISK [McGuire, 1976]. 9
��
����  ����  (�
���  
�
�
�
�
�����  �  
��  
������(���  ���&  ��
&��  ������
�� . 	  
��#�  
  8��� , ��
�����
���6  �%����  
��
�� -
��
���  ���
��
��  ��
��  ��#���6�  �������  ��
����� -���*��
� . 9
��
����  ���6����  �  

���  �����
�
������  ��  
�
�
�������6  ����
��������
��� . 

�����#
���  
�����   �
����
�#���
�  ��
����  �����
����
�&6  ��������
��  
���������
��  �
�%�

��  [McClusky et al, 2000] �  
��#������  
  ����  ���
��
����  ���  
�
��
������� , ���  �  �� ��������  �
�
��� . .
������  �
��  

���  8��  ���
��
���  ��
� -
����  
��
�����
�& , 
��
������67��
�  (�
����  
����
��  ���
����  �
�%�

�� . ,
� -
��  ��  �����  �������&  
�#
���  #�����  ����
 ��
�� , ���������  
����  �#��
���  �� -
�������  
�#����� , ����#�����  ������� , ������ , ������ , �
�� , �
�
����  #�����  �� -
��
 ��
�� , ������#�%�6  ���
����  
�
����
 , 
�#�������  �
�����  �  �
����  ���
���  
������� . 

�

�����������  ��  ��
�������6  �  ��
����
�#�%��  #��  
��
����
��  ������  �  
��
������  ����  #�������
&  !������ , ������ , *���
����#� , �  �
 . [9����
��
������� -
���  4��&(���  �����#� , 1975; !������  �  �
 ., 1993; !������  �  �
 ., 1994; !������ , ���� -
�� , 1998; ������  �  �
 ., 1998; !������  �  �
 ., 1999; -
�$���� , 1999; !������ , 2000; !� -
����� , .�
6����� , 2001]. 

��  �
����  �����#�  
������
���67�  
����  ���  
�#����� , 
�
���������  �  6��  
��  *�������  �����#
����   
���� , ����  ���
���  ��
����
�  �������  #��  ��  ������  

�����  *���
����#�  [Gamkrelidze et al, 1998], �  �  
���
�  ��   
����  – ��  ������  !��� -
����  [!������ , 1995–2002]. ��  �
����  8���  8�
��
����  �%����  ����  
�
�������  ��
��  

�����
������  
��
����
��  �
��������  (#���  	.1 ) ��

���
��  ,���
���  .
���� . 

	  ��
������  ����  �
�  ��������  ���
���  0.+ . !�������  
�#
������  �����  �
� -
�����&���  �����  �
����������  �����  �����  �
���%  ��������  ��
��  
��
���������  
�
�������  (
�#���� ) �  �%����  �����%����  ���
��
��  
��
����
����  �
�������  (�
� -
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���&  �����&����  
��
����
����  
�����
������  – �,! ). 
���  ��������
��  �
���&#������  �
�%���
  
�

���
��  �
�%�

  �%����  
��
�� -

��
���  ���
��
��  ��

���
��  ��  �
���
�  ��

���
��  ,���
���  ��
��  %���
��&����  
�����#�  – ��

���
��  !�
�������  ,���
���  .
���� -+����� . 

1���  ��#����������  ������  #�����
�
����  (	.1 ) �
��
�����  �  
�
�����  �� -
�����  
�#����� , ���������  ��  ���������
���  ������  �  ��  �
�������  ����
�
��� -
%��  ����
�����  ��
���%�����  #����
������ . 9
�������
&  ��(�$
�
������  
����
� -
#����&�� , �
� �����&��  ��
���#��
������  Landsat–4/5 (
�#
�(����  30 � ) �  
Landsat–7 (
�#
�(����  15 � ). ��(�$
�
������  ��
��$���
������  �
�7�
������
&  ���  
�  %������  
����
�#����&���  ��
����� , ���  �  �  ��
�� -����� . ���  �����#�  �����#����& -
��  
����
��  
������  �
���&#�����
&  
�#������  ��
�����  
����#�  �#��
������ . 
�
���  ���� , ���������  �����������  �
��#������
&  �  
�#���&��  ��  ������� . ���  ���� -
�����  �����������  �
������  
����
����  ���������� -�����������  ��� �� : ��(�$
� -

�����
&  ����7>����  
�
����
�  ��  ��#�  
��&��  ����
���#������  �#��
������  
  �� -

����67��  �����������  ��
(����  ���  ������#�%��  �  �����
�� , ��������
&  �����&���  
�
������
��  ���������
��  �  8�#������  
�
����
  
  ��
����67��  ����&(�����  ��
 -
(����  �  ����7����� . 9
�  8���  �
���&#����  �����  
����������  ����
���#�%��  
  ���� -
��������  ��  �
����  1:25000; 1:50000; 1:100000; 1:200000; 1:300000; 1:400000; 
1:500000. 	  �����#���  ��
(�����  1:25000 - 1:1 500000 �
���&#�����  ��
��$�����
��  ��  
��#�  
������  Landsat-7, �  �  �����#���  1:500000-1:2 ��� . – ��
��$�����
�� , 
�#������  
��  ��#�  
������  Landsat–4/5. 

9
���������  
�
����  �����������  ������$�%�
�����
&  
  �#��
�����  
�#�� -
����  �  8��  
�#����  ����  �����$�%�
�����  �  ����
���  �������  ��  
��
�������  8�� -
�� . 9�  ��#����6  
�#�����  ���  �
����  ��
������  �������  $�
����
�����
&  ��#�� -
���  #��  	.1 . ��
$� -����������  �������  
�#�����  
�����  �
��������  ���  �����$� -
%�
������  ����������  
��
�������  
��7����  �  #���  	.1 . *������  ����%���
��  
��������  #�����
�
����  
�

��������
&  �#  �������  #��������  
�#�����  ��  ���$� -
#���
���  ������  �  �#  ���������  ��������  
������ .  

���
����&���  ���������  ��������  #�����
�
����  (
��
����
���  �����%��� , 
� ���
 ) �%�������
&  ��  
�#��&�����  �
��������  ���
�������&����  
��
�����������
�� -
��  ������  �%����  
��
����
���  ���
��
�� , �
�����������  * .� . !��
��
�� . �
���&#� -
�����  ���
�������&����  
��
�����������
����  ������  �%����  
��
����
����  ����� -
%���� , �
����  ����
���  ���
���  �  
���  �������%��  [!��
��
 , �����
�� , 1997; !������  
�  �
 ., 2001], ����#��� , ���  ,���
���  �����#  �
��
�������  
����  ����
�&  ��
&��  ��
� -
���  
��
����
���  ���
��
�� .  

	  2007 ��  ������  ������  �

���������  !��������  0.+ . ����  �
��������� , 
���  ������&(�6  ���
��
�&  ���  �
����#�
������  ��

���
��  ,���
���  .
����  �
�� -

�����6�  	���������#
��� , ��#���
��� , ,�����
���  �  -�

���  #���  	.1  (���� . 1.), 
(
�
 . 1) [+
������  �  �
 ., 2008; !������  �  �
 ., 2008]. 

-����%�  1 
3�
����
�
����  #��  	.1  

�  1���  	.1  ���������  H, ��  ������� . 
1 ��#���
���  ��
������  5.0 10 �#�
�
  
1�  ��#���
���  #�������  4.0 5 
����  
2 -�

���  4.5 5 �#�
�
  
3 ,�����
���  
���
���  6.1 15 �#�
�
  
4 ,�����
���  6����  (#�������  ����& ) 6.5 15 
����  
4�  ,�����
���  6����  (��
������  ����& ) 6.1 15 �#�
�
  
5 	���������#
���  (#�������  ����& ) 6.5 15 �#�
�
  
5�  	���������#
���  (��
������  ����& ) 7.1 20 �#�
�
  
6 ���&���
���  5.5 10 
����  
7 ��#�

���  6.2 15 
����  
8 *�������   
����  6.2 15 �#�
�
  
9 4�������   
����  6.3 15 �#�
�
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10 ��
�����
���  6.5 15 �#�
�
  
9�
��  
�
��������  8��  ��
�  ����  ���������  ��
����
�#�%��  ������ , � .� . ���  

�������  �#  ������  �%������
�  �  
��
����
���  �����%���  M���
  – �%�������
&  ��� -
���&(��  �#  ��#�����  �������� . ���  ��������  �
�����  #�����  �  �
�%�

�  ��
����
� -
#�%��  #��  	.1 . M���
  ��
�������
&  ��  ������  %�����  
���  ����
��  [!������ , 2000; 
Chelidze, Javakhishvili, 2003; Ulomov 1999].  

	��
��  
�7�
�������  ��
����
 ,  �
����
�#�67��  
�#��
  �������  ������  #�� -
���
�
����  – 8��  �����#��  ������  ������ , �  ����
�  #�
������
�  ���&(��
���  #���� -
�
�
���� . ,����
��  �������
������  �

���������� , �����#  �
��
�������  
����  
��� -
��  ����
 ��
�����  
�
���������  ������  – �������  ������  ��  �
���(���  20–25 ��  (
� -
7�
�����  ������ , ���  �����  ��������  
��
�����
�&  ����6����
�  �  
�����  � . *
�#����  �  
�  ��
���
���  ��
� ). -��  ���  ���  8����  
�����  
�
�
��������  ������  ��  �������  ��  
�
�������
& , ���  
�
�����  ����  �
�����  

�����  #�������  �������  
�����  10 �� . 

 
!�
 . 1. ��
��  �������  
�#�����  ��

���
��  !,. -+  (!������  0.+ ., 2007) 

���  �%����  ��
����
��  
�����(����  �����
����
��  �  �
�%�

�  ����������  
� -
���  
���  �

���������  ��  �������
�����  �
������  ���  �
���
��  �  �
�
�����  �������  
#�����
�
���� . ,��
�����
�&  �  ������  #���  �
�������  ����  �
������#�
�����  ��  �
 -
����  �
���&#������  ��������� : New Catalogue… 1982, Corrected Catalogue of Caucasus, 
Institute of Geophysics Ac. Sci. Georgia (in data base of IG), the Special Catalogue of Earth-
quakes for GSHAP test area Caucasus (SCETAC), compiled in the frame of the Global Seis-
mic Hazard Assessment Program (GSHAP), for the period 2000 BC-1993, N.V. Kondorskaya 
(editor), (Ms>3.5), earthquake catalogues of Northern Eurasia (for 1992-2000), Catalogue of 
NSSP Armenia, Special catalogue for the Racha earthquake 1991 epicentral area (Inst. Geo-
physics, Georgia), �  �����  �������  ,���
���  .
����  2004-2006 �� .  

�
�
��������  �������  �����#�  
���
���  �����  61000 #�����
�
���� , ���6���  
300 �
��
���
��  
������  [46
 , 1948; 1952; 1955; New Catalogue… 1982], ����
��  
�
��#�(��  �  �������  2000 ��� . ����  �������  ���  �
���
��  �  �
�
����� . ������
��  �� -
��%���
��&���  ��
����
�  #�����
�
����  ����  
�

������  �����
�� .  

9�
������  ���������  ���  �
���  �������� , �  �����  #�������  a �  b #�����  ����� -

����
��  ����  ��
�������  ���  ��(����#����  ����
�  ���������
��  #��  ������ , 
���  �  
�
���  ���  �����&��  #��  	.1  ���  ����#�����  �# -#� ��
��
����  ����� . 1���� -
���  b #�����  �����
����
��  ��
�������
�  ��  $�
����  *������
�� -!� ��
� : 

���  ������  #���  	.1  (���  �������� , ���  �  ���7����� ) ����  �#�����  ��
����  
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��#����������  #�����
�
����  ��  �
����  ����6������  
��
�����
�� . ���  �#������  
� -
����(����  *������
�� -!� ��
�  #�����
�
����  �
���
�����
&  �  �����&���  
�#�����  
���  #����  	.1  
  ������  �����
��  ��
��������  8��%���
�� . �# -#� ����
�����  �����  �  
�����
��  ��
��������  ���������  ����  �
�����  �

��������  �����& , �
��������67�� , 
���  �(����  ���6�  ��
���&���  
�
�
��������  
�  
�����
����  �����������  
�����  3–
4 �� . 4���  �#��
���  
�

������  ��  �������  
������  ��  �
�  #��  	.1 , �  ���������
&  
���&��  ��  #��� , ����
��  �� �����
&  ��  
������  ��  
�

������  �����  ���#�� , ���  �
�  

�����
���  ���������� . .
�������
&  ��  ��������  
�

������ , ������  #���  ���&  �
� -

����  
���  ��
����  ��8$$�%���� , �
 ���  �#  �
����  ������
��  
�
�
��������  ��
��� -
��
��  
�����
���  ���������� .  

�$$���  #�����
�
����  �%������
�  ��  �
����  �
���&#������  ���  
�#�����  �� -

����
�� : ���
�
��
����
���  �����
����
��  �  ��������  �
��
����  �
�������  (! G+ ). 
���
�
��
����
���  �����
����
�&  ((����  MSK-64) �
���%�����  �
���&#�����
&  ���  

��
����
����  
�����
������  �  ,,,! . 	  
�����  [Javakhishvili et al., 1998.] ����#��� , 
���  ��
����
�   ���
�
��
����
����  ���� , ��
���������  �  ��������  
��&��  #�����
� -

���� , ��6�  

�����  #������� , ����
��   �
�(�  ���
���6�  ���
�
��
����
���  ����  
���  

����  #�����
�
����  �  �����  ��  8��%���
� . 	  ��(�����������  
�����  ��
���� -

�  ��
�������  ���  
��&��  #�����
�
����  �  

�������&��  ���#��  
�

������ .  

,  �
����  
��
��� , ��
�
�������&���  ������  
��&��  ��������  ��  �����#�  �  

�����  ����
��  ��#����6�  ���  �
���&#����&  ! G+  �  
����
��&���  #����  #��� ����  
�
��
����  ���  �����#�  
��
����
���  ���
��
�� . 	  ��
������  ����  ! G+  �������  �
 -
���&#�����
&   ���  �%����  
��
����
���  ���
��
��  �
���  �����#�  [Balassanyan et al, 
1999 a; Project ISTC 2006], �����&��  
�
��  [Balassanyan et al, 1997; Balassanyan et al, 
1999 b; Chelidze, Javakhishvili, 2003], ��
����  �  
�������  [����� �(���� , 2002; Javakh-
ishvili et al, 2004; Arakelyan, et al, 2005]. 

,���
��������  
�����(����  #��� ����  ���  ��������  ��
�#�����&����  �
��
� -
���  
  ���������  
�����(������  ���  �
���  
������� , �  ��
���
�� , 
  ��������  1�����  
,���
���  +��
���  ����#�����   �
�(��  
������
���� . .������� , ���  #��� ����  �  0�
� -
��  �����  ��#���  ��  

������6  
  �����#��  �  �
�����67��  ����
�&6 . 9
��
��#�����  
�������  #�������  �  �������  #���  ��(� , ���  
������
���67��  #������� , ����������  
  
����7&6  �
���  0�
����
��  �������  [Smit � t � 1., 2000]. 

���  ��

���
��  ,���
���  .
����  ����  
�#����  ��
��  
��
����
���  ���
��
�� , 
��
���������  ���  ��
�����
�&  �
���(����  $��
�
�������  ��������  
��
�
����  �  �� -
�����  
�#�����  �
����  8�
����
������  �  ����  ����
�  ��
�  ���  ���
�
��
����
���  
�����
����
��  ���  �����
����
��  50 ���  
  ��
�����
�&6  �
���(����  2%, 5% �  10% �  
��
(����  1:200 000 (
�
 . 2). 

9
�  
�
����  �
���&#�����
&  ����&6��
���  �
��
����  SEISRISK III, 
�#
��� -
������  �  1987 4����
��  �  9�
���
��  [Bender, Perkins, 1987]. ��
��  ����6�����  ��� -

����&��  �����
����
���  
���
�������
&  
  ��
����  
�#�����  ��
�����  8�
��#�%��  
�  ��  �
����  �����#�  
�#�����  �����  ����6�������  �  
�
�������  ��
����  ����  �� -
�
���  ��������  
���&���  ��
�� . 	  
������
����  
  8����  �
���
���� , ���  
��
����
����  

�����
������  ��

���
��  ,���
���  .
����  �����  ���&  
������������  ��
��  5 % �� -

�����
��  �
���(����  �  �������  50 ��� . 

+����#  ��
�  ����#���6� , ���  �������  
��
����
���  ���
��
�&  
��#���  
  ����  

�#������  ���  ������� , ����
��  
�
��������  ���#��  �  ��
���  	���������#  (
�
 .1 �  
2).  

,�#������  ��  ��(����
�����  �����������  ��������  ��
�  ��#������  ���
�� -
���&  ���������6  
�����&  
�
��  �  �
�����  ��

���
�� , � ���������  ������  �#  ��
� , 
�  �
����#�����  ���  
��
��
�������  
�
�����&
���  �  ��
  ��  
������6  
��
����
����  

�
��  ���  
�#��  ������
��  
������  �����
������
��  �  

����  
�����  [Ulomov, 1999]. 
��  �
��������  �
���&#����&  ��
��  5%-���  ��
�����
��  ���  ��

����� , � .� . �
�������  

�
�����&
��� , �  ��
��  2%-���  ��
�����
��  ���  
�
�����&
���  ��B�����  ����(�����  
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�����
������
�� . 	  ��  ��  �
��� , ���� �����  ����&  �  ���� , ���  ���#�����  ��
��  �
�� -

�����6�  ����B������6  �
����  ���  �
��������  
��
����
����  ���
�
�����
������  �  

�#�����  
������
���67�  ��
� . 
 

� ) � ) 
!�
 . 2. 	�
�����
����  ��
��  
��
����
���  ���
��
��  �  �����
����
��  (MSK) 
  ��
��� -

��
�&6  �
���(����  5% (� ) �  2% (� ) 

�
���  ����  ���� �����  �������& , ���  �
�  �
���&#������  �
���%�����  �����%  
���
�
��
����
���  �����
����
��  �
���%�  �����  
�#�������  #�����   �
����
�#� -
6�
�  
�#����  �#���������  ����  ��  
������
���67���  
���&���  
����%��  ��������� -
��  �#�������  �����
����
��  ���  ����
����  �
������  �
�����  �

��������  ��

� -
��
�� . ��� , ��
������� , �����  $�
��
����&  #�������  ���
�(��
��  �
�  �%����  �
�� -
��  
��
����
���  ���
��
��  ���  ���  ����  ��

���
�� . �
���&#������  ��  �
������  �
 -
��

��������  �
�������  �����
����
��  �  ���� , ���
���
 , 7,2 ���  8,3 �����  ��  ����
 -
������  �������  �
����� . -�� , �� -��
�� , ���������  ���  8��  �
�������  �������� , � , �� -
���
� , ��
����67��  ��
� ��  �  �����%��  �
��
����  (�������� , ��  #�
�������  ��� -
��� , � .� . #���
��  �
��
����  ���  $�
��
������  ��������  ��

���%��  �  !�

��  ��� ), 
��
������� , $�
��
���  #�������&��6  ���
�(��
�& , ��  �  �
��  ��  $�#���
��  ���
�����  
�# -#� �
�����
��  
��
������  ��
����
�  «�����
����
�&  �  ����� ».  

,  �
����  
��
��� , �
�  �%����  
��
����
����  ��#���
����  ������
�  �
�  
��
 -
��
������  �
�����
������  �
���&#�6�  #�������  �
��
���� , 
������
���67��  (
�
���  
����
� , �
������  ��
�������  �
����� ) ��
���������  �����
����
���  �  ����� . -�� , 
�
����� , ���  7 ������  
������
�����  
�
������  �
��
����  a = 0,1 g, 8 ������  – 0,2g, 9 
������  – 0,4g �  � .� . 	  ��  ��  �
��� , 
�#��
�����  
��&  %�$
���  
���%��  ��  5����  ��� -
��#� , �������  
�  ,�����
����  (+
����� , 1988), !����
����  (*
�#�� , 1991), 4�
�
� 
�� -
��  (*
�#�� , 1992), 4����
����  (+#�
������� , 2000), *�����
����  (*
�#�� , 2000), -�� -
��

����  (*
�#�� , 2002) �  �
���  #�����
�
���� , 
�#����  �
�����  ���  $�
��
������  
��#�  �����  #���
��  �
��
����  ���  �����#� . ���  ��#������  
���
(����  ��#���
���  

�
���&  ��
��  
��
����
���  ���
��
��  �  �����%�  �
��������  �
��
���� . -����  ��
��  
���  ��

���
��  ,���
���  .
���� , �  ������  ��
��  
��
����
���  ���
��
��  (! G+  – �� -
��  �
������  �
��
���� ) ���  �����
����
��  50 ���  
  ��
�����
�&6  �
���(����  2 %, 5 
% �  10 % �����  �  ��
(����  1:200 000 ����  ��
�
����  (
�
  3.). 3�
�(�  ����� , ���  �� -
���  (��  
����������  �����  �������&  �6��� , �  �
�  8���  $�#���
��  ������  ���
����� -
��� , �������  �#�������  �
��
���� , ����
��  �
���  �����  �
���&#����&  �
�  #������  

��
����
��  ��#���
���� . 

	  �������  ���  ��
�  .,!  
  ��
(�����  �  1: 8000000 �  �  ���(��  
�����  
  ��
 -
(�����  �  1:2000000 ����������  ��
��  ����  �����  �  ��
(����  1:200000 �����  ���� -

� .%��"�!��!��  
 

� .%��"�!�� !��  
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��  �  ��
���  �,!  (�����&����  
��
����
����  
�����
������ ).  
-����  ��
�#�� , �
��
���������  ����
����  ��#����6�  ��  �����&���  �
����  

�%����&  
��
����
��6  ���
��
�& , ��  �#��
����  $�
�����  ���
�
��
����
����  ����  

�

�����&  
��
����
���  ��#���
����  �  ����� , ���  �����  ��
�����&  ��������  �
�� -
���  ���  �
��������  
��
����
����  ���
�
�����
������ . 

� ) � ) 
!�
 . 3. 	�
�����
����  ��
��  
��
����
���  ���
��
��  �  �
��
����  (PHA) 
  ��
����� -


�&6  �
���(����  5% (� ) �  2% (� ) 

��  
����67��  8����  ��  ������  �
���
��  
��
����
���  ���
�
�����
������  
(,�! ). ���� �����  �������& , ���  �  ����
���  �
����  �����  �
���&#�����  ��
��  
  
�# -
������  ��
�����
�&6  �
���(����  �  ����
���  �
 �����  �����
����
�� , ��������  ���� -

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

������  �
������  ���  
 �
����
�#����  

������  �
��������  �
�������  � , ����
�� , �����  ��
�#�� , �����  
����
���  �  7, 8 ���  9 ������  (����������  �  ���  �
��
���� ). �
���&#������  �  ��
�� -
��67��  
������
���67�  �������  �  
��
����  ,�!  ��#�����  �������&  
������
���6 -
7��  ��
��  ,�! .  

-����  ��
�#�� , ���  ��
�  
  ��
�����
�&6  �
���(����  2%, 5% ���  10% ��  ���� -
���  
������
������  ��
��  ,�!  
  ��
�����
�&6  �
���(����  2%, 5% ���  10%., � .� . �� -

�����
����  ��
��  ,�!  (
�
 . 4).  

���� �����  �������& , ���  �
�  �
���&#������  ��
�  
  ���&(��  �
�������  8�
�� -
#�%��� , � .� . ���
����&���  ����������  (���
����&���  �����
����
�&6 ) ���  ������  
��

���
��  (���  �����
����
��  50 ���  
  ��
�����
�&6  �
���(����  2% ���  1%) ���#� -
���&��  �����  ��������&  ��#������  �
��������  $�#���
���  ���������
��  �
�����  
  
����7&6  
�#
��������  
��
����  [1����(���� , 2000, 2006, 2009]. 

.
����  ����
�
  �
��
�������  ���
�������
�&  #������  
��
����
����  ��#���
� -
���  �  ����  ��
���
��
���� . 1��
&  ��
&��  �
���������&���  ������
�  �
���&#������  
��� ���  
�#
����������  ��  �
����  �����  $�#���
��  �� ���#���  $�
��
������  ����� . 
0
��  �  �
���%�����  
�
����  ���  ��#���
����  
��%���&��  #�����
�  ����������  �� -
������� , ��
����  �  �
���������&��
��  ���������  �  � .� ., ���������  ��  �
�������  

����
����
���  ��
������  �����  �
�(����  ����� , ��  �  
�

���
�������  ��� ���  

����#�
�������  ��
���
��
����  $�
��
���
�  ��  �
����  ��������  ���
����&���  ��� -
������ , �
��������
��  
�#���� , 8��%���
��&����  
�

������  ��  ���
����  �����  � , �� -

������� , $�#���
���  �����  ���
������ . �
���&#������  ���������  ��� ���  ��#������  
��  �

��������  ���7����  �
���  �
����  �����
����
��  �������&  
����#�
�������  �� -

���
��
����  
  ����7&6  �
��
����  FINSIM (Beresnev, Atkinson). 	�#�����
��  �� -
����  ����  �
���
���  ��  #���
��  
��&��  #�����
�
���� . �#������  ��
����
��
��  
� -
#��&�����  ����#��� , ���  
�� �
����
���  ������� -
�#������  ����� , ���
�����  ��(� , 
�����  ��
�
��#�����  �
�������  ��������  ���  %�����  
���  #�������&��  
������ , 
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���6���  #�����
�
����  M=8,1 �� ���  (1985), M=8,0 '���  (1985), M=5,8 ������ , (1998) 
�  M=6,7 ��
�
���  (1994) [Beresnev, Atkinson, 1997; Beresnev, Atkinson, 1998a]. 
 

� )    � ) 
!�
 . 4. ��
��  
��
����
����  ���
�
�����
������  ���  ��
�����
���  5% (� ) �  2% (� ) 

 

� ) � ) 

� ) � ) 
 �  – #�������  ��
�&  
�#���� ; �  – 
�
�����  
�#���� ; �  – ��
������  ��
�&  
�#��� ; �  – 
 ���  
�
���� -
�����  ������  
%���
��  #�����
�
����  

!�
 . 5. ,��������
���  ��
���
��
����  �
�  
�#������  ���������  ������ : 

�
���&#������  ���������  ��� ���  ��#������  ���  

����  �
������  �
�����  
�������&  #���
� , ����
��  �����  �����  �
���
�����&  �
������� , ���
���������  
�
 -
�
�
�
�������  �
� ���7��  �����  �  
�#�����  ����  �
����� , 
����67�  �

����� -
��6  ���7���� . +����#  �  ��
����67��  ����  �
��
$�
��%��  �
 ����  
����#�
���� -

(<���"�("�.  

10 !+  

1 
2 

3 
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��  ��
���
��
���  
�����  �
�����  �
����#�  ���������  ���#����  �
�����  �
�  
��& -
��  
��
����
��  ��#���
����  (
�
 .5) [1����(����  �  �
 ., 2010].  

������  ���������  ������
������  �
������  ��  �
�����  
������
����  
��� -
�
��&��  
���
��  �
��

��������  �  
���&����  #�����
�
���� . 	  %���� , �����
�&  �
� -
��
��  ������
������  #���
��  ��  ����  
  �����  %��&6 ������  ���&  �
���&#�����  
�� -
��
���  ��������  �  ������  ��

����������   �
����
�
��� , ����
��  ���#���6�  �������  
��  ���������  ���
�
��������  
�
����  ������  ���&  ���#����&��� . 

�
������  #�����
�
���� , �
��
�����67��  
����  ����
�&  
�#
��� , �����  
�
 -

���
����&
�  �  ����  ���������  ��  
�

������  ���&(�  ��  

������6  
  
�#��
��  
�# -
���� . ��  ���&(�  
�

������  
�������
�  #��������  �������  
��#�����  
  ���������  

�#��
���  
�#���� . ���  �������  �  ��
��6  ���
��&  ��#����  ��������  
��
�
�&6  
�
 -
�
�
�
������  �
��
������ , �  
�#��&����  ����  �����&���  ��
��  
�#����  �#����6�  8��
 -
��6  
��&(� , ���  �
���� ; ����� , �#�������� , �����  ��
�#�� , 
  #���
�����  #����  �� -
��
$�
�
�6� , ��#����  #�������&���  8$$����  ���
�������
��  [Beresnev, Atkinson, 
1997, 1998b]. 

,���
�����  ����������  �����������  
����
�  
�
�����  ��
���
��
���  
  �� -
���������  
����
��  #�
���
�
�
��������  ���������  �
�����  ��  
���&����  #�����
� -

���� , 
$�
��
��������  �  
�

���
�������  �
������� . 

 
!�
 . 6. ,����
�  
����#�
������  �
��
����  ���������  �
����  �
�  
�#������  ������ -

���  �����  #�����
�
����  � =7,1: 1 – #�������  ��
�&  
�#���� ; 2 – 
�
�����  
�#���� ; 3 – ��
��� -
���  ��
�&  
�#����  

  
 !�
 . 7. ,����
�  �
��
����  ���������  
������  #�����
�
����  
  8��%���
��  �  #���  
�
 -
���������  	���������#
����  
�#���� , (
���%��  TEA). ,��
����
���  
������  25.08.2005 10:25 
GMT H = 8 ��  M= 2.5, 
����
  �
��
����  
�

�����  ��  
����
�  
��
�
���  

+����#  �����  ����#�����  (
�
 .6. �  
�
 .7.), ��� , �  %���� , 
����
�  ���������  ��  

�
�������  #�����
�
����  �  
���&����  
 ���  ��  �  �������  ����#������ . ���� �����  
�������& , ���  ������&(��  ���#�
�&6  �  
�
�������  
����
�  �  ����������  ���������  
 �
����
�#���
�  
����
  ��
�����&����  �
��
���� . 9�
������  $���  ������  ��������  �  
��B�
����
�  ���#�
�&6  �  �
�������  ���  �����  #�����
�
���� . ���
������&��  ���#���  
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#�����
�
���� , ���  �
����� ,  �
����
�#�6�
�  �
�����������  ��
�����&���  
�
��� -
��67�� . 	���
  
���%��  «TEA», $����
�������  ��  �������  ���������  ��#������  
�� -

��  �  ��������  �
�������  ���
���������  �
������ . 

+����#  
����
�  
������  #�����
�
����  ����#����� , ���  ���
����&���  ������� -
��  ���  ����  ����6��6�
�  ��  ��
����  1,3 �  5,6 *% (
�
 .7.). 	  
����
�  
����#�
��������  
�
��
����  ���#�����  ���
����&���  ���������  �����  ����6��6�
� . 	  ��  ��  �
��� , 

���%��  

���  ��  
��&���  #�����
�
���� , ��
������� , �����  � , ���
������&�� , ������ -
��
�  ��  
���%��  ��  
�����  ��#���
����  (
�
 .6.) [1����(���� , 2000]. 

�
���&#������  ��
�  �,!  �  �����%�  �
��
����  ��  �
����  ,�!  ��#�����  ���& -
��  ���  
�
�������  ������ , ���  
�#��&����  
�
�����  ��6�
�  �
���  �  �����%�  �
��
� -
��� . -
���%������  ��
�
�������&���  �����  ,�!  �  ��
���7��  �
���  ��  ��#������  �� -
�����&  
�#��&����  �
�
�7����  �����
����
��  �  �
��
���� , �
���%�����  �
�����
� -
�
&  �
��6�����&��  ��  ���������  �
�
�7����  �  �����%�  ���
�
��
����
���  ����� -

����
��  �  ����� , #� �
��6������  
��
���  
��&��  #�����
�
���� , �����  �

������ -
���&  ����

��
������  ��������  #���
�  �
��
����  
��&��  ��������  (�
�  �������  �� -

���
����
� ) [1����(���� , 2000]. 	  ��  ��  �
��� , 
������
���67��  �

���������  ����  
�����
�  � , �������� , �  
��
��  �
����� , �
������  �����  
�(��� . 

,  �
����  
��
��� , �  ��
������  ����  
�#
������  �����  ��
�
�������&�� -

�
������  �����  ,�!  [1����7���� , 2006]. �����  �����  �
�����  ��  �����
��  �#  ��#�  
�����  
��&��  �������� , ���6��67�  �����  50 000 #���
��  #�����
�
���� , �
���� -
���  �
�����  ��������  
������
���67��  
���&���  �
�������  �
������  �

��������  
���7���� . �����  �
��#�����
�  ����
  #���
��  #�����
�
���� , 
  ��
����������  ��
� -
���
���  ���  �  ����
������  (��������� , 8��%���
��&���  
�

������  �  �������  ����� ). 
�����  �
��#�����
�  ��
�
���  ���
����&��  ��������  ���������  ��  #�������  8��%�� -
�
��&���  
�

������ . ��8$$�%����  �����7����  �����  ���&  ����
���  ��  ������  #��� -
 ����  ���  �������  
������ . 

-����  ��
�#�� , �
��
������  �����  �������
���  �����  �%����  
��
����
���  
���
��
��  ��

���
�� , �
��
�����67��  ��  �� ���  ��
�����
����  ��
��  ,�! , ����6 -
7��
�  ����

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

�
�����&
��� . 4�#�  �
�����  
�������  �
��
���������  ��� ��  #�������&��  ����(���  
$�#���
��6  ���
�������
�&  �������  
�#��&����� .  

!�

���
�����  �
�%���
�  ��  �
����  
�#�����  #��  	.1 , ��
�  �,!  �  ,�!  �  #��� -

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

���������  ����  «�
�� -
���� » (!������  0.+ .), ��#����67��  ��������  ���
������  ��
������&  �����
����
�&  �  
�
����  �
������
��  
����#�%��  �
�
����  
��
����
��  
������ .  

	  ��
���7��  �
���  
�#����  �
�����  ���  
�#
������  ��
�  ����  �,!  ��������  
���
�����  ��(�  ���  �
��  ��

���
��  ,���
����  �����#�  ��  
����  
���
(�����  ���� -
����  ��  �
����  
��
������  ��
�������  ������
���  
��
������� . ���  ��#�����  �����  
�
���
��  
�����  
��#�����  
  
�#������  ��
�����
���  ��
�  ,�!  
  �
���&#�������  
�����  
���  
���
(����  �������  
  �
���&#�������  ��7��  ���#
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���  �����%���  �������  
�#����� ,  ���  �������
�&  
��
�
����  
 �
����
�#���
�  

�����  ���  ���
�����  �
����� . -��  !����
���  #�����
�
����  (*
� -
#�� ,1991) 
  ����������  7.1 �
��#�(��  ��  ��

���
�� , ���  ����  
������  ��  ���� , ��  
�
�����  ��
� , ��
���  ��� . ���  �����%������  �#������  �
������
���  �
��������  
��& -
��  �  
�#
�(����&��  #�����
�
����  ��
&��  �����  �  ����  �
�����  
�#�����&  
��
 -
��������
���  ����6����� , ���  ����� , �  
��#�  
  ����(�����  
��
�����
�� . 	������� -
��#�  ��������  �����  200 ��� . ��� , �  �����  ��
��
����  ��
&�����  �
��������  ��  �� -
#������  �
����������&  �����  ��
���  ��#  �
���&#������  
��%���&��  ��� ���� . ,  �
� -
���  
��
��� , �#������  �
����  
 ���  �������  �����  ��#������  �
�������&  
����  �
�� -
�� , ��
&��  
��&��  #�����
�
����  �  �  ,���
���  .
����  [!������  �  �
 ., 2004].  

9�  ������  ��������  #�����
�
���� , 
�
����������  +���&����  � .	 ., ��  ������  
��
�
�  ��
���  
��
������  �  1969�� . [,��
����
��� …, 1970] �  ��(��  ������   �  
� .	���������#�  #� ��
������  130 ���  ����6����
&  �����  20 �7����� , 
��&��  �  
�# -

�(����&��  #�����
�
���� : 1874� .(4-5 ������ ), 1881 (3-4 ������ ), 1886 (6 ������ ), 
1890 (4 ����� ), 1896 (3 ����� ), 1903 (5 ������ ), 1912 (4-5 ������ ), 1915 (6-7 ������ ), 
1915 (4 ������ ), 1915 (5 ������ ), 1929 (6-7 ������ ). 9�
������  #�����
�
����  ����  ��� -
�����  
�#
�(����&���  �  �
������
&  ��  ��(�
���  ���7���  ��  � .9�����

��  ��  
� .	���������#�  
  ���#�����   �����
����
�&6 . ���  #�����
�
����   ��#����  ���
�������  
�  #�����  �  
��
������ , �  ��
�  – �������
������  ������ . �����
����
�&  ��
�� -
��67�  #�����
�
����   (1940, 1947, 1948 � .� .) ��  �
���(���  5 ������ . �����
����
�&  
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����
���
����  (1970), '�
����

����  (1976), !����
����  (1991) �  4�
�
� 
����  (1992) 
#�����
�
����  �����  ��  �
���
���  5 ������ . 

1�����  ��'�+����!��  ����� +�����)���  ����8"����  �  � .%��"�!��!���  "��  �� -
�����  �������  �����������'  �� ����  ��  ��'�+����! 8  ������������)  

	��
���  ��  ��

���
��  	���������#�  
��&  
��
����
��  ����6�����  ����  �
 -
����#�����  �  1969 � . �  
��#�  �
���������  
����  ��  
��
����
����  ���
�
�����
��� -
��6  ��
�������  ,�
�����&���  �� �����  �  ,��
��
�����
��  +�  *,,!  [,��
���� -

��� …, 1970]. 	  �

���������  �
������  ���
���  ����  �#  ����
��  
����� . 

��  ��

���
��  ��
���  ����  �
����#�����  �
�  
��
����
���  
���%��  �  ������& -
���  ����7����  ��� 8�������  #�����  ��  �� . ,������  17 (
���%��  � 1), �  ������&���  
����7����  �
� 8�������  ��
�������  #�����  – ��7������  ����%��
����  ��
������  ��  
�� . �����
�
���  � 39 (
���%��  � 2), ����  ��� �����  ��  �� . *�
�����  � 194 (
���%��  
� 3). ,���%��  � 1 
�
��������
&  ��  ���7�  
� �  ����������  ��7��
�&6  100� . ,���%��  
� 2 
�
��������
&  ��  �������
�����  �����  ��7��
�&6  12 � , ���
�������  ���7��  
���������� . ,���%��  � 3 ����  
�
��������  ��  ���7�  ����������  
  ��������  �  ��
 ���  
#���  «��
 ������ ». 

,���%��  
�������  �  ���7��  
����� . ��  
���%��  ��  1�  2 ���  #���
�  
��7� -
���  �
���&#����
�  
��
���
������  	�*�� , 
�#
���������  �  ��
������  $�#���  1����  
�� . . .5 .=�����  +�  ,,,! . 	  ��
���
�� , !� ��
��  �����  �#  
�#�������  
��
����
���  
«(����  !� ��
� » �  1952� . ��  ���  ��#���  ���(��  
��
���
��������  ��
� . ���  #���
�  
�
��
����  �
���&#����
�  
��
���
������  ,9� -16. !���
�
�%��  �
�7�
������
&  ��  

�����������  �
%�����
�$�  �,. -II 
  ��
�����  �
�
��
����  9� -1, 
�#
������  ���
� -

����

����  46
�  ��
������  ���$�#���  �  
��
�������  +�  +
����� . 	
�  
��
���
� -
������  ����  �
���������  ��  
��%���&��  �������  ��
������� . .
%�����
�$�  ��� -
��  ����  �
���������  ��  �����&��  ��
������� .  

�  
�������6 , ��
���
�  ��  ���&(��  �
���� , �  
�#��&����  
���������  
���  �� -

����  ��
������&
�� , #���
��  
��&��  ��������  ��������  ��  ����  [,��
����
��� …, 
1970], � .� . ��  ����  �#  ���  
���%�� , ���6��67�  
��
���
������� , ��  #�
���
�
�
� -
����  ���������  �
�����  #�����
�
���� . �  ��������  
�
�
�
�
�������  $����
��  ����#�  
����  
�
���  ����
���
&  
����67��  $����
� : 8����
���
���  �������  �
�7�
������
&  
8� . ����
������ , ��
�
�  �
� ���7���  �  �������
�&  �  �
�����  ����(�����  ������ -

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

��  �
�  �
�  
���%��  ����  �����  �
���������  ����������������  
��
����� -

�  +�, -3�  �����  
�#
������  +�  +
����� . ,���%��  � 3 ����  �
��7���  ���&��  ��� -
�������������  
��
�����
��  +�, -3� . 

	  ���������������  
��
�����
�  +�, -3�  ��
�������  ��$�
��%��  ������
&  
#����������  
����� . ���#�����  
��
���
�$�  ��#������  ��  #���
��  ����
����&��  
���
����&��  
��7����  �����&��  ���������  ����
���&  �
���������  �
��
����  �  

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

������  ���  ����  #���
���  ����
���
���  #�����
�
����  14 ���  1970� ., ����
��  
��  ��

���
��  ��
���  �
������
&  
  �����
����
�&6  4-5 ������ . 1�����
�
����  ����  
#���
���  �����  
���%���� , 
�
�����������  ��  ���
���  
  
�#�������  �
��������  
�
�������  (
���%��  �� 2�  3) (!�
 .1-2.). 

	  
��#�  
  ��� , ���  
�  ���  ����
����  ������  �
�(��  �����  35 ���  ������  ����  
�
������#�
�����  �  ��������  �
�  ����������  ��
���7��  
�����  [,��
����
��� …, 
1970]. 9
�  8���  ����  ��
�������  ��������  ���
����&��  ��
�#�����&��  
��7���� , 

��
�
���  �  �
��������  �
��
����  ��������� . 	  ��
���
�� , �����#  
�
 . 1-2 ����#��� -
�� , �
� ��  �
����&��  �  ����
����  ���� , ���
������� , 
�
�
�
�
������  ����
�  
��
���������
��  �
��  �
��� . 

����������������  
��
���
�$�  ����  �
���������  ��  ���������  ���&(��  
��7��
��  (�����  100� ) 
���%��  � 3 �  ��  �����  �������
���  ���
�
���%��  ��7��
�&6  
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��  12 ���
��  (
���%��  � 2). ������  
��7���� , 
��
�
��� , �
��
����  �
�������  �  ���� . 
1 �  2. 3�
�(�  ����� , ���  �  ��������
������  �����#���  
����
�   ���������  ���������  
����  �
���(���  ���������  ����������  �  �  ��
������
������  ��
��  
����
�  ���������  
���������  ����������  �
���(���  ���������  ���������  ���� . 

	  
��#�  
  ��� , ���  ����
  ���������  ��#�����  #���
����&  
  
�#������  ���
��� -
���&��
�&6  ���������  
  
�#������  
����
��&���  
�
����� , ����  ��
�
����  #���
� -
��
�&  ��������  ���������  ��  ��
����  ���������  (
�
 . 3.). ��  �
����  �����#�  �����  
�
��������� , ���  ���
����&���  #�������  
��7����  �  
��
�
���  ���������  
������
� -
��6�  ��
�����  T=0,8 
 , �  �
��
����  �
�  T=0,4-0,8 c. 9
�  8���  ��������  �
�  ����#��� -
���  ���  �
�  �
�  �������  �  2 
�#�  ���&(�  ���  #���
��  ��  �����  ��  

������6  
  �� -
���������  [,��
����
��� …, 1970].   

9���������  #���
���
��  �
��
�����6� , $������
�� , 
����
��&���  �
���� , �� -
��
��   �
����
�#�6�  ��

���
�6  ��
���  �  
��
����
���  ����(���� . !�#�����
� , �� -
�� �����  ����&  ����
  ����  �
��� . �  
�������6 , 
������  �
�#���& , ���  �
�  
��
�� -

������  
�
�����&
���  ����  ���#�����  ���������  ������  ��  �
���&#�6�
� ,  ���  ���  
����6�
�  ��
%�����  ����
�����  �
�  �����#�  ������
�� -
��
��������
���  
����%��  �  

������ .  

 

              
   !�
 . 1. ��������  �
���� , #���
�����  ��  �����        !�
 . 2. ��������  �
���� , #���
�����  ��  ���������  

-����%�  1 
������  �
��������  
��7���� , 
��
�
��� , �
��
����  (
���%��  � 2) 

9�
��� , 

  
 

9���#����  
���������  


� , 
 

9
���������  
�
��
���� , 
W(T),[
 m/s2] 

9
���������  

��
�
�& , 

V(T),[
 m/s] 

9
���������  

��7���� , 
U(T),[mm] 

��8$$�%�����  
���������  

0.05 0.10 456.7 3.61 0.027 4567 
0.1 0.01 13.79 0.22 0.003 1379 
0.15 0.001 0.78 0.02 0.0004 780 
0.2 0.01 3.58 0.114 0.0035 512 
0.25 - - - - 391 
03 0.03 4.38 0.209 0.010 146 
0.4 0.05 5.35 0.318 0.021 107 
0.6 0.30 22.50 2.102 0.200 75 
0.8 0.41 15.58 1.985 0.252 38 
1.0 0.12 3.24 0.509 0.080 27 

!����� , ������% , ����
�
��  ��� , ���  ���
���  �  � .,,,!  �7�  �  1969� .�
�  
��
�� -
��
���  ���
�
�����
������  ���  �
���&#����  
�#
���������  ����
���  ��
������  �� -
���  
��
����
���  ���
�
�����
������  [,��
����
��� …, 1970].  

	  
�#��&����  �

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

������  ��

���
��  � . 	���������#�  �  ��
(����  1:10000. ,����
��  ��
�� , ���
��� , 
�� -
������  
� ���  �������������  ����������� , ����
��
�  �  6-����&���  #��� . 9
�  �� -
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��������  ��
 ����  5-6 ���
�����  
��� , 
  �����
���  #�����������  ���#�����  �
����  
����
��
�  �  7-����&���  #���  � , ������% , �����������  �����
���  �
����  (1-3 � ) ���� -

��
�  �  8-����&���  #���  [,��
����
��� …, 1970]. 

-����%�  2 
������  �
��������  
��7���� , 
��
�
��� , �
��
����  (
���%��  � 3)  

9�
��� , 

  
 

9���#����  
���������  


� , 
 

9
���������  
�
��
����  

W(T),[
 m/s2] 

9
���������  

��
�
�&  

9
���������  
,��7����  

��8$$�%�����  
���������  

0.05 0.15 685.05 5.41 0.041 4567 
0.1 0.05 68.95 0.34 0.017 1379 
0.15 0.012 9.36 0.22 0.007 780 
0.2 0.03 15.36 0.47 0.015 512 
0.25 0.02 7.43 0.29 0.011 391 
03 0.05 7.01 0.33 0.016 146 
0.4 0.32 34.24 2.16 0.136 107 
0.6 0.48 36.00 3.43 0.327 75 
0.8 1 38.00 4.84 0.615 38 
1.0 0.69 18.63 2.96 0.470 27 

 
+����#  
�#��&�����  
  
��
������  ��#�%��  ����#����� , ���  ��
�&  ���
�
��  �
 -

����
&  ��#  ������ , ��  
��
��  �
��  ���  ��$$�
��%�
����&  �
����  ��  �  
��
����
���  

���
����  �
�  �#�������  ��7��
�� , �  �����  �
����  ��#���
����  �  � .� . -�� , ���
���
 , 
�
�  #�����
�
����  
�#������  ����  #�����  �����  ���
�����&
�  �
�  5 ���  7 ���&��   
��#���
����  ��  ���������  �
���� . �
�����  
������ , �
�  �����#�  
����%��  ���� � -
����  ��������&  �
������
��  #�
�
���� . 

 
!�
 . 3. ,����
��&���  �
����  �
��������  �
��
����  

����
�
����  �����3���  �
�3  �
�����
����  �����
�
����3���  �� -
��1	
���   ��  �
��������  � . (��	��������   

,�#�����  
�
����  
��
����
��  ����6����� , 
����
��  
��������%���  ..� , 
���#����&��  ���  �
����#�
������  ��

���
�� , 
�
���������  �  #���  ��
����  
��
 -
����
���  ���
��
�� . 	  
��#�  
  8��� , �  �����  ���� �����
�&6  �#������  �  ��
����67� -
��  �����#�  �����#��������  �
��������  �
������
���  ��#���
����  �������  
�#�����  
��  
����%�6  �  ��
��� , ��  ��

���
��  � . 	���������#�  �  �6��  2004 ����  ����  
�#��
����  
�����&���  
��&  
��
��������
��  ����6�����  [Zaalishvili et al., 2004]. 

*������  #������  
�#�����  �����&���  
���  «	���������# » �����
&  ���� ��� -
��
�&  �%����  �������  �
������  �
�����  ��  $�
��
������  �����
����
��  #�����
� -

���� . 	  
��#�  
  8���  ��  ��

���
��  ��
���  ����  
��%���&��  ���
���  ���
���  
  �� -
�������  �
��������  �
������� . 4��&(�6  
��&  
��
���  ��  ��
������&
��� , ���  �  ��� -
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#�����  ��
���  ��������
�  �������
�����  �
����  ��  9
��
����  �+-.  «�����  #� 
��
 » (SfP No 974320): «,��
����
���  
�
�  ���&(�  ��
����  �����#� . ��
�������  
�
 -
��� , ������  �  
��
��� ». 	  �
�%�

�  ����������  �
�����  �

��������
&  �
������  

��
����
���  ���
��
��  ���������  ��

���
��  ��
���� : 4��� , 	���������# , 0
���� , 
-����
� . 	  �
�����  �
�������  ���
���  ������  �#  !�

�� , +#�
�������� , +
����� , 
*
�#�� , +����� , �
�����  �  "
��%��  [Zaalishvili et al., 2004]. 

9�  ������
����
��  
  �������  �
 ������
��  !�
�������  �  �
�  �����
���  �',  
!,. -+  ����  ����  �
����#�����  
��&  ����6�����  �  <���
��&���  ��
��  ��
���  �  
�����  
�� . �����(��� . 1��
&  ��  ����� , �
������
�� , �
�  ����  �
������  �
����� , 
�
�
� -

�
������  �  ��
��� . 

	  �6��  2004� . ���  
  #����� -
�#
��������  ���  ������  �
�������  ����  ��
��� -
��  4 
��
�������  
��
����
���  
���%��  ���&�� -*��� . 	  
��#�  
  8���  �  ����
��  2004 � . 
���
���  ��  ,���
���  �����#�  ����  �
����#�����  �����&���  
��&  
��
����
��  ����6 -
�����  ��  ���
���  
  
�#�������  �
��������  �
�������  ����

��
������  ��  �
����#� -

�������  ��

���
��  - � . 	���������# .  

��
��  ���  
�#��7����  
���%��  ����
���
&  ��  
���  �
���
��� : �
�������  �
�� -
��� , ���  #�����  
�#��7���� , �  ��

����
�& , ��
���

�������  �
����#�%�� , �

���� -
�����  ���
����&��  ��#������  ��
��  �
�  �����  �
������  �
�����  
  �����  
��
���  �  
� ���  �� . �����(��� , ���  �
����  
�
����
� .  

	  ��
���7��  �
���  ���
���  ��  �
����#�
�������  ��

���
��  ,���
����  ����� -
#� �  � . 	���������#�  
�#����  
��&  
��
����
��  
���%�� , ���6��67��  
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����  ��������  

��
����
����  8$$����  �����  �
����������  
������  ���
�������  ���  
�#
�(����  #�-

�
���� . 	�
���� , ��
&��  �����  �  ��
��
����  �6����  ����  ���
������� . 9
�  
�

��� -

����  ���&(�  ��

���
��  ��7��  �������  �����  #���
��
����&  ��������  �
���������  
�����
����
�� , �  �
�  ����  ���
���  – ���  ��  ���������&���  8$$���  �����  �
��#�� -

��  �
����67��  �������  ����  �������  [*
6����& , 1996]. 	  ��  ��  �
��� , 
��&���  
�# -
����� , ���
���
 , �  �
������  �
�����  ��  ����  ���
���  ��

���
��  ���
�����  ���� -
 �����
�&  ��
�����&  ��
(���  �

���������  ���  
�����&  ���  �����  �����&��� . 	  %����  
��  
�7�
�����  �����  �
����  �����#�  �����  �  ����&  ������  #���
��   ��  ����
����  
�
����� . �� , ��  �
����  
����� , �����
����
�&  ��  �����  ���&  ��
�������  ��  ���
���� -
��6  (���  ��  ���
������6 ) �����&����  #�����  ���  
��
������ . ,�7�
�����  ������
��  
��
�������  �
������  �������   �
����
�
����  
��
����
����  8$$����  (�����&���  (#�� -
��� ), ������ , ���&(��
��� ) �  ����  �
�%����  ��  ��7���  ��
��  #�
�
����  ��  ���������  
���
��� . �� , 
����  ������� , ���  $�
��
������  �
����  �����
����
��  �
����������  

����
����
���  �#������  �����  ���
�
��
����
����  ��
���������  ��

���
�� , ��� -
��
�(��
�  
��&����  #�����
�
���6 . 	  ����
���  ��B����  �

���������  
�

���
���6� -

�  #����� , $�
��
�67��  
�7�
���67�6  #�
�
����  ��  �

��������  ��

���
�� . 	  
�� -
#�  
  8���  ���� �����  �������& , ���  
�#��&����  ���
�
��
����
����  ��
��������� , �� -

���
�  ��  ��
�������  #������6  �
���
�&  �%���� , ����  �  
�#�����  �

�����������  �� -
������
�  ������  ��
����
���� . ���
�
��
����
���  ��
��������� , ��
���� , �����  
��������&
�  ��  ���&��  ��  
�#��&�����  �

���������  
������  ���
�������  #�����  �  

��
������ , ��  �  ��  ������  ��
�
����  ��
���������  ��
������  [1����(���� , 2000]. 
0
��  �
�  
��&��  #�����
�
����  8��  ��#������  �������&  �����&���  ������  �
����� -
���  
��
����
����  ��#���
���� , ��  �
�  
����  ��#���
����  ���  �����  
���&  ���&  ��  
��  ����
�������  �
�����  �
���������  �����
����
��  [*�������#�  �  �
 ., 2002]. 

	  ����  �

���������  �
���&#�6�  
��
����
���  (���� , ��#����67��  ��$$� -

��%�
����&  �
��������  #�����
�
���� , ��  ���
����&���  ������  [MSK-64, 0�
���� -

���  ���
�
��
����
���  (���� , MSK-98 �  � .� .]. 3���  ������  �
�#����  
�#������  �� -
���
����
��  ������  �
�
��  ���  �
���&#������ , ���  ��  ����� , ��������  ���
���������  

�#��&����  ������6�
�  �
�  ����������  ���
�
��
����
����  ��
���������  �������
 -
���  �
�����  �#  �����  
�#�����  
��%���&��
��� : �������� , ���$�#���� , 
�
�������  – 
�
�����
��7���� . !�#��&����  
����� , ���  ��  ����� , ��������  ��������6  �  �
��
��� -
��6�  ������  ��
������  ��B���  ������  �

���������  ��  ��
�67��  �������  %����
��  

�  �
������ . 

	  ��  ��  �
��� , ��(�
�

���
�����  ����#����&  �����
����
��  (
��
����
����  
8$$���� ) �  ����  ����� , ��
���
�  ��  ���  �����
�&  ���  �%����  �
��������  ����  ���  �����  
#�����
�
���� , ����  ��  ���������
���  ���  �#����
��#�  
  ��
�
�������&����  ����#��� -
����  
��
����
��  ��#���
���� , ����67���
�  �  ����
�������  ������
�������   � -

����
�
����� . 

-
���%�����  ������
�  – �
�����
��7���  �
�  
�
����  #�����  �  
��
������  
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��  
��
����
���  ��#���
����  �
���&#�6�  ��������  �
��
����  [C��9 -7-81*, 2000]. 
9
��������  
��
����
����  ��#���
����  ����&  ��  �
���%�����  �%�������
�  �
 -

��6�����&��  ��  �
����  �����  ������
����  ���
�
��
����
����  ��
���������  �� -

���
����  
��&��  �  
�#
�(����&��  #�����
�
���� . @����
&  ��B��������   �
����
� -

�����  ����������  
��
����
���  8��
��� , 
�#��&����  ���
�
��
����
����  ��
������ -
��� , ���  ��  ����� , ���&  ��  ������
�������  ��
��  ��  ����� . -��&��  �
���&#������  �� -

�
�������&��  

��
��  
���
�
�%��  ��#������  ��������  �����%����  �%����& , ���  

��
����
��6  8��
��6 , ���  �  �
������
��  ��  
�
�
�
�
������ . 

	  
����  �

���������  �
���%�����  
������
& , ���  �
��������  �
��
����  
�
�&  �
�
���(��  �  ���(��  ���&  ���   �
����
�
����  ���
��
��  #�����
�
���� . .
� -
�����  ��  ���  �
������������  ���  
��%����
���  
��
��
�������  
�
�����&
��� , � .� . �� -
#�����  ����

��
������  ��
������&  
���  ��#���
���� . 9
�  8��� , ���  �
����� , �
���& -
#�����
&  ��
�#�����&���  #������� ,  ���  ��������  ��
�����&��  �
��
����  �����  �� -
���  ���&  #�������&���  [Ohtahi and Kobayashi, 1990]. .���
����&��  
��#�  �����#���  �� -

��%��  ���
������  (����� ) �
��
����  
  
�#
�(����&���  �����%�����  �����  
�
 -

���
��&  
����67��  �
���
 . 

9
�  ���
����
���  #�����
�
����  
  �  = 8.1 (1985 � .), ���
����&���  �
��
����  �  

����� , ���  �����
���  #�����  ����  
��&��  ���
������  �  �������  ��
���  �6��� , 
� -

������  0,17 g. ,��
��  4 ��
�%� , ��  
���
� -��
����  (����  .����  (,=+ ) �
��#�(��  
#�����
�
���� , ����
��  �
��#����  ������  ���
�������  (�������  �  
����� ). *
�������  
�������� , #���
�����  ��  �
����  - �
�������  +�,  �  
�����  � . 9�

� , �  17 ��  ��  8�� -
%���
�  
�
������ , �
�  8��� , 0,18 g. ������  ���
�������  �  ����  �7�7����  
������  
#��
&  ��  ���� . 1���
�  �  �� ��� -,���  
�
�����  �#  �
�������67���  ��������
�������  
�������� , ����
��  �
��������
&  �����  2 ����� , �  �  � . 9�

�  ����  #�
���
�
�
�����  
��
������
������  #���
&  ������&��
�&6  �  1 
  [Reiter, 1991].  

.�
6�� , �  ����
���  
�#
�(����&����  �����%����  ��#���
����  ��
�������  ��� -

����  �����  ��  �
���&#����&
�  #�������  ������&��
��  ��������  �
����  [��#�
�� , =� -
����� , 1975; Barnhar and Robin, 1979; Kiremidjian and Shah, 1980], ����������  ����
�� , 
�
�  
����  �
��
���� , ����(���  
��
����
��6  ���
��
�& . 

.����&���  ����
�  ������6�  [Kiremidjian and Shah, 1980] ��#���
���
�&  ���� -
����
��  ��8$$�%������  �
������  ��  ������  �
��
����  �
���� . -�� , 
��7����  �  

��
�
��  ��
��%  ��  
� ��  �
���� , ���  �
����� , �
���(�6�  
������
���67��  ���� -
#�����  ��  
���&��  �
���� . 	  ��  ��  �
���  �
��
����  ��  
� ��  �
����  ��
����  
�� -
����6�  
  �
��
������  ��  
���&��  �
���� . !�#
�(����&���  �����%���  �
��
����  ��  
�
������  �������  ��  
���  
�#�����  �
����  [Fukushima and Tanaka, 1990]. -�� , �
�  
�
��
����  0,44 g ����6����
&  ��
&��  
�����  ���
�������  [Evernden et al., 1973; Omote 
and Yoshimura, 1973; Trifunac, 1973]. 

-����%�  1 
�
��
����  �
�����  �  �������  #���  #�����
�
����  

 
1�����
�
����  

	
���  

������ , 

���  

�����
����
�&  
#�����
�
���� ,I, 

����  

���%���
��&���  

�

������ ,r, ����  

�
��
���� , 
a, g 

��& -<���
�  1940 XI 4 0,33 
9������  *���
�  1948 VI 4 0,12 
3����
��
  1951 VI 3 0,04 
3����
�  1952 V 5 0,03 
+
����  1953 V 1 0,06 
,�#��  48�  1955 VII 5 0,12 
9������  3������  1958 IV 1 0,04 
3����
��
  1960 VI 4 0,07 
/���  4��  1961 IV 1 0,03 
��
�  	���
�  1963 VI 5 0,06 

-����%�  2 
9������  #�������  �
��
����  �
�����  

1�����
�
����  	
���  
������ , ���  9������  �
��
����  �
�����  a, g 
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������&  1857 0,3 
+ ���  1862 0,37 
���� -+��
�  1891 0,43 
+

��  1897 0,42 
,�� -"
��%�
��  1906 0,2 
��

���  1908 0,2 
-����  1927 0,47 
.��
���  1934 0,73 
������  1946 0,47 
������  1949 0,95 

9�  
���  
���
������  ������6  �����
������
�&  #� ���
�������  #�����  �
�  ��# -
��  ��
����  (����  2 *%) ��
��  ������  �
��
����  [=�������
 , 1981].  

� . ,68 �
�  ��#����  «������7��� » �
��
����  
�����  a = 0,3g [,68 �
� , 1935]. 
+����#  ����#����� , ���  �  
��
����
���  (����  ��  (����
��#�
�������  (����  ��
 -
����� ) 
  ������
���  �����  XX 
�������  ��������  �����  �
��
����  ��#
�
�� , ��  �
�� -
���  ��
� , �  5 
�#  �  ��
�����  ���  7-9 ������  #�������   0,1-0,55g, 
������
������  [9��� -
��� , 1978]. 

�����  ����#��&  
��#&  ��
���  �
��
����  
  ��
�����  #���������  ��������  
#�����
�
����  (���� . 3) [3����� , 2008]. 

-����%�  3 
�
��
����  �
�����  �  �������  #���  #�����
�
����  

 
1�����
�
����  

	
���  

������ , 

���  

���������  
#�����
�
���� , 

�  

���%���
��&���  

�

������ ,r, ����  

�
��
���� , 
a, g 

5
���  1954 6,6 7 0,28 
,��  "�
�����  1971 6,6 5 1,25 
-���
   1978 7,4 3+5 0,91 
/���  9
����  1989 7,1 7 0,64 
�������  1990 7,7 5 0,65 

,������  �������& , ���  3��#��
  [�&6��
�  �  !�#����6� , 1980], �
 ���  �#  �
���� -
�������  �  $�#��� -�� �����
��  
���
���  ��
��  ��
�� , �
�(��  �  ������ , ���  ��� -

����&��  ��#������  �
��
����  �
����  �����  ��
�����&  0,5 g. 	  ��  ��  �
��� , ��  �
����  
���
�����
��  
�
�����  � . +��
�
��
��  ����  ����#��� , ���  ��#�����  #�����
�
����  
  
�
��
�����  ��  2g. 9
�(�� , ����� , 20 ���  �  
�
����  +��
�
��
�  ������
����
&  
����  
�
�������
���  ��
�#��  ��  
�#��&�����  �����#�  #���
��  %�����  
���  
��&��  #���� -
�
�
���� . 

-�� , �  �
���  (1990) ����  #�
���
�
�
�����  ����  �
��
����  0,5 g, �����  ���  �  
8��%���
�  �
��
����  ������  ����  ���&  ��
����  0.7 g [Moinfar and Naderzadeh, 1994]. 	  
@����� , �
�  3��������
���  #�����
�
����  (1993 � .), �
�  �������  ������  
  ����������  
�  = 7.8 �
��
����  ��
������  0,4–0,9 g, �  �
�  
��&���(��  �$��
(���  ����  ��  #�����
� -

����  
  ����������  �  = 6.5 ����  #�
���
�
�
�����  ���
����&���  �
��
����  1,6 g. 	  ��  
��  �
��� , ���������  ���������  �
��
����  ���
��  ��
�#�����&���  
�
�����67��  ����  
�  4 
�#�  ���&(�  �  
�
�������  0,4 g [Kudo, 1995]. ���  ������  �����  
�������&
�  �  �
 -
�����
��  ���������  ����� . ������% , 
���
�
�%��  �
��
����  �
�  ��
�
���
���  
#�����
�
����  
  ���������  1,82 g (,=+ , 1994) ���������&��  ������
����  �����  ��  
��
��
����  
�#���  ���(���  �
���%�  �  (����  �
��
����  [Finn Liam et al, 1994]. ���  ���  
�����  
�
�������� , ���  �
�  �� ���
���  #�����
�
����  (������ , 23.12.1986) �
��
����  
��
������  2,37 g [9��
�� , 1997]. 

	  8���  
��#�  �����  
�����&  
���&���� , ����������  ��  ��
������  �%����� , �� -
������  ���
����&����  �
��
����  �
����  �  ,������  ��  
�#������  8���
���
���  $�
 -
�����  �  ��  
�
�����  ��  ��
���������6  ����
����  ����������  ����  ����  
�#��� -
����  
��%����
���� . .��  ����#��� , ���  �  ,������  �
��
����  �����  ���&  
������  0,8 
g–1,0 g, �  �  /���������  – 0,4 g -0,5 g [3����� , 2008]. 

!���
�
�%��  �
��
���� , �
���(�67�  
���  ����
�� , ������  �
��������  ��� -
#������  ��
����
�  �  
��
��
������  
�
�����&
��� , ��  ��
���  �#���� , ����
���������  
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�  ��%���
���
�#��� . 9
�  �%����  
��
����
���  ���
��
��  ���&#�  �������  ��
������&  

���  
��
����
����  ��#���
����  �  ������  ������  �����  ��
�������  ���������  �
�� -

���� , #���
�7��  ��  ���������  �  8��%���
��&����  
�

������ . 	  8���  
��#�  ���� ��� -
��  �������& , ���  ���
�������  #�
�
����  ����  ��#�������&����  ��  ���
��� , ���  ����  
#�
���
�
�
�������  ��
����  �
��
����  1,6g [Kudo, 1995]. +���
  ��B�
����  8��  ���� -
�����
�&6  ��������  �
���� . -����  ��  �������  ����6����
&  �  �
�  ���
���
���  #�� -
���
�
����  �  
�����  
  �
��
�����  1,82 g [Trifunac, Todorovska, 1998]. 

+����#��  250 #���
��  ����  �
��������� , ���  ������(��  ��

���%��  �����  �� -
�����  ���
�������  �  �
�������  ���������  �����  ���&  �
��#������  
  ����7&6  � .� . 
�����
����
��  +
��
�  [Arias, 1970]: 

( )�=
0

0

2

2

t

dtta
g

I
p

 (1) 

���  
  ����7&6  ������������  ��
��6����  
��
�
�� : 

( )�=
0

0

t

dttaU , (2) 

���  ( )ta  - ��
��6����  ��������  �
��
���� , U - 
����  �
�
�7����  
��
�
�� . 

,�
��������
��  
���  
������  �������& , ���  �  ���  �
��������  �������  
������ -
���  
�#��&�����  �
��
�������
� , ���  ��  ����� , 
�����  ������  [Reiter, 1991]. 

-��  �����  �����  �
���
��  �
���
� , �����  �����
����
�&  ��  +
��
�  ����  ����
�� -
�����  ���   �
����
�
����  ��#���
����  [9����� , -������� , �#��� , 2000]. 

9��7��&  ���  
����
��  
���%��  
�

���
�����
&  3��#��
��  [Housner, 1959], ���� -

��  ����  �������  
����
��&���  �����
����
�� , 
�����  ���7���  
����
�  �
����
��
� -

��  �
�  5% ����$�
������  �  �����#���  ��
�����  - =0,1-2,5 
 :  

�=
5.2

1.0

)( dTTVI H  (3) 

	  
�����  	 .+ . 9��
���  [9��
�� , 1999] �
��������  
��#&  �����  ������������  ����
� -
���  �
��
����   

( ) ¢== � A

t

A I
g

dttaI
p

t 2

0

2  (4) 

�  8��
����  ���������  �
%������
�  W: 

dATmIW 4/1= , (5)�

���  m — ��

�  �
%������
� , $d — �
�������67��  ��
���  
��
����
����  ��#���
���� . 
 

+����#  
��&��  #�����
�
����  ����#����� , ���  ���
�������  �
�&  �������
���  
$���%��  ��������� , ��
����  �  �
���������&��
��  ��������� . 	  ����  ������  ��
���� -

�  ��
������  ���7��&  ���
����
��&���  ����
��  ���  - ���7��&  «
���&���� » 
����
�  
[1����(���� , 1985].  

� �== ii
i

i fA
T
A

S  (3) 

9��7��&  
���&����  
����
�  ��������� , – �� -��
�� , ��������  ��������
  $�#��� -

����  
�
������  

���  � , �� -���
� ,  �
����
�#���  ��  ��$�
��
����
�&  ���  
�����&  
����������  ��  ���������  ��  ������� -��
�����  #�����  *��� . -����  ��
�#�� , ���7��&  

���&����  
����
�  ���������  – ������  ����#����&  �����������  ���������  �
����  �
�  

�#�����  �
����  ��#���
���� . 	  
��#�  
  8���  ������� , ���  ���  
�
����  SMART 1 
#�������&���  ���������
�&  �
�������
� , �������  
  �
��
����  �  = 0,1g (
�
 . 1). 
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!�
 . 1. 1���
���
�&  ���7���  
���&����  
����
�  ���������  ��  �
��
����  (SMART 1, -�����& ) 

+����#  
����
��  
���  #���
��  #�����
�
����  ����#����� , ���  ���7���  
���&��  

����
��  ���������6�
�  
  ����������  ��
�#����&��  �������  �
�  �
���  
����  �
�� -
���  (
�
 . 2). ���  
�������&
�����  �  �������  ����������  �#����  �����  #�������  ����� -
����  �  = 3.9. �
�����  
������ , �����  
�����&  �����  �  ��
� ���  �
����  �#  ������  
�
����
�����  
�
������  �  �
����  �  
������
���67��  ���������
��  �  ����  ��
���� -
��������  #���
���
�� . 
 

 
!�
 . 2. 1���
���
�&  ���7����  
���&��  
����
��  ��  ���������  (��&  <���
� ):  

�
����#�
�����  – ������
 ; ������  ����6�����  – 
���(���  �����   
@����
&  ��B��������   �
����
�
�����  ����������  
��
����
���  8��
��� , 
�#��&����  
���
�
��
����
����  ��
��������� , ���  ��  ����� , ���&  ��  ������
�������  ��
��  �����  
���&  ��
�������  �
����� . -��&��  �
���&#������  ��
�
�������&��  

��
��  
���
�
� -
%��  ��#������  ��������  �����%����  �%����& , ���  
��
����
��6  8��
��6 , ���  �  �
� -
�����
��  ��  
�
�
�
�
������ . 
*
�������  ��������  ��  �����&���  ���7����  $�
��
���
�  ���  ��������  %�����  
���  
$����
�� . !�

���
��  #���
�  #�����
�
����  �  ��&  <���
�  (����$�
��� ), ���  ��  �����  
�  ���  ��  ���
���  #� 40 ���  ����  #�
���
�
�
�����  15 #�����
�
���� . ���  �#������  
�������  �� ���#��  �����  ��  $�
��
������  
�#��&��
�67���  ���������  �#  ��  ����  
����
���  #���
�  3-  #�����
�
���� , ����
��   �
����
�#�����
&  �����������  8��%�� -
�
��&���  
�

�������  (r = 27 �� ) �  ������  
  ����������  ��������  �  = 3.9, 4.3, �  5.4 
[Hudson and Udwadia, 1973]. 
����
�
��  �������& , ���  �  8���  «��
��� » 8�
��
������  (��& -<���
� ), ����(����  ��� -
7����  
���&��  
����
��  ����
��
�  
���
(����  ���������  ����(�����  ������  #�� -
�����  
����
��  (���� .4), ���  ������
�����  $�#���
��6  ���
�������
�&  �  �������
�&  
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�
���&#������  ���7����  
���&��  
����
��  �  ����
���  ����#������  �
��������  ����� -
���  [1����(���� , 2009]. ��  �����  �����  #���6����� , ���  ��
����  �
��
����  �
����  
�����������  �����
����
�&  �
��������  #�����
�
���� , � .� . ���
�������
�&  
��
��� -
��� , ��  �
����&  ��  ��
�������  – ���������  ���  8��
���  [1����(���� , 2000]. 

-����%�  4 
9���#�����  �
��������  ��������  

�
�  

,���%��  �  
����������  

.���(����  
���7����  

����
��  

.���(����  �����  
�
��
����  

��������
� , 
�  

1 ��& -<���
�   (x) 3:9:27 3:9:27 3.9:4.3:5.4 
2 ��& -<���
�   (y) 3:9:27 3:9:27 3.9:4.3:5.4 
3 ��& -<���
�   (z) 3:9:27 3:9:27 3.9:4.3:5.4 

 
!�#�����  �����  ����������  
�#�����  �����  �
�����  ����6�
�  �
�  �#����67� 
�  
�
����  
��
����
����  ��#���
���� . ���  �����  ����  �������  �
��������  8���
��� -

���  $�
����  [1����(���� , 2004]. 
�
���  ������
�� -���������
��  �  ���
����������
��  �
�����  ��  �����
����
�&  
������  
��&�$  ���
���  (�����
$�������
���  �
����� ). !����  ����  �
��������� , ���  �� -
������  
��
����
���  �����
����
��  ��#
�
����  ��  �
�������  ��
����  
��
������  �  
���  ��
(���  �  �����  ��
�����&  �
����#����&��  1,8 �����  [9����� , *�
���#�� , 1973] �  
����  �
��������  8���
���
���  $�
����  ���  ��  
�
���� .  
��

���%������  �����#  #���
���
��  �
�
�7����  
��
����
���  �����
����
��  ��  �� -

��6����  ��
��� , �
���#��  
������  �  
�
��������
��  
��&�$�  ����#�� , ���  �
����� -
��  $����
��� , �#����67���  ��������  
��
����
���  �����
����
�� , ����6�
�  ��
���  
���  ����#�����  [9����� , *�
���#�� , 1973]. ���  �� ����
�  �   �
�(��  
������
����  
  
� -
#��&������  �

���������  	 .4. 1����(���� , ����
��  ���  ������  �����  ��
����
  – �� -
8$$�%����  
��&�$��
��  �
��
�����67���  �
��#�������  ����  �������  
��&�$�  �  ��
� -
��  
�
���������  ���
���  [1����(���� , *�������#� , 1989]. 9�#��  ����  �
��������  �� -
��8���
���
���  $�
����  ���  
�
����  �
�
�7����  �����
����
�� , ���
���������  

��&�$��  [*������ , 1����(���� , 2006]. +����#  
������
���67�  8�
��
�������&��  
�����  ����#����� , ���  �
�
�7����  �����
����
��  �����  �����&
�  �
�  8��� , ��#��� -

���  ��  ����  
����67�  ��
�� , ��  0 ��  1,5 ����� .  
�������  
��
������  ��#  
��&��  ��������  ���
�����  �����  ��

�������  ���  ��

� -
��%�������  �����#�  �  %���  �
����������  �#����
��#��  �����  ���
�
��
����
���  �� -
���
����
�&6  �  ��
�
�������&����  ����#�������  
��
����
����  �������� . ��� , �  

��6  ���
��& , ��#�����  �
�������&  �� ���#��  $�
��
������  �����
����
��  �  
�����  
�
�����  ���  ��
�����  
�
�����  ��������  �
���� . '�
������  
�
����  �
��������6�  
�������  ���  
�#
������  
������
���67�  �������  �
������  �
����� , ���  �
������ -
����  �
����������  �������  �
���
���  ���  �
����#�  ���������  �
�����  �
�  �#����6 -
7� 
�  �
����  
��
����
����  ��#���
���� . 
 

����"�  
1) 	�������  �����
����
��  #�����
�
���� , ���
���������  ��������  �
������
���  

����� , ��������  ���������  (8��
��� ) #�����
�
���� , 8��%���
��&����  
�

������ , 
� , ������% , �
������  �
�����  #�
�
���� , ������
�  �
�����  ���  ��
�����  
�
�� -
���  ��������  �
���� .  

2) 	������  �
������  �
����� , �
��
�����67�  
��������
�&  ������
�� -
���������
�� , ���
����������
��  �  �����
$�������
��  �
����� , ������  ���&  
�������  ��$$�
��%�
�����  ��  �
���  $����
�� . 	  ��  ��  �
���  �������  
��
���� -
��  ��#  �����  
��&��  ��������  ��#������  �����&��  �#����&  �������  �������  
$����
�  �  �
�������&  ��
����  �����  �������  �#  ��  �  $�
��
������  �����
��&���  
�����
����
�� .  

3) ���  �����  �������  �
������  �
�����  
�#
�������  �
��%���  ����
�  �  $�
��
� -
�����  �������  
�#�����  
��
����
��  
���
��  �
����� , ����
��  ���� �����  
�# -
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�����&  �����  �����#�  ��#  �����  
��&��  �������� . 
4) ,��������
�&  �������  �
������  �
�������  ��#������  �
������&  ���
��������  

�%����  �  ���������  �
�  �#����67��
�  �
����  
��
����
����  ��#���
����  ��  ��� -

���  
�  
������  
��&�$�� . ��� , ��
������� , #�������&��  
�
(�
���  ��#�����
��  
�
����#�  ��������  �
����  �
�  #�����
�
���� .  
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�����  ���,�'�"����!  �����*������  	��  ���  �  ��1 -�  

*�
��  	���������#  
�
�������  �  #���  ����(�����  
��
����
���  ���
��
�� . 9�  
��
������  ������  6����  ��
�&  ��

���
��  ��
���  
�
��������  �  #���  
  �����
���� -

�&6  8 ������  (�
�  5%-��  ��
�����
��  �
���(����  �  �������  50 ��� ). ���#�����  �� -
���
����
�&  
������
�����  

�����  �
�������  �
������  ��

���
�� . 	  #���
���
��  ��  
����  �  ��7��
��  �
����� , 
����67�  ���7� , �����
$�������
��  �  ���
���������� -

��  �
����� , ��������  �����
����
��  �����  �#�����&
�  ���  �  
��
���  ���������� , 
���  �  ����&(���� . +���������  ����  �������  �
������  �
�����  ��  
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����
���  8$-
$���  #�����
�
����  ���� ����  ���  ��
�������  
��
����
���  
�
���  �  ��
�������  
� -
�����
���67��   8��������
���  8$$���  �
���������  ��
  ���  �
�  #�
�
����  ����  
��

���
�� , ���  �  
��
���
������  
�7�
���67�  #�����  �  
��
������ . .
�7�
���� -
���  �
���
�
�����&���  ��������  ��

���
��  ����#�����  ��#  �������  ��
�  
��
���� -

����  ���
�
�����
������  ��

���
�� , ����67� 
�  �
�����  ���  
��
��
�������  

�
�����&
��� . ,��
����
���  ���
�
�����
������  �
�7�
������
�  ��
�
�������&��� , 

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

	  
������
����  
  
�������&����  
�
�����&����  ��
����  
��
��  
��
����
��  
��
���
���  ���#������  ���  �
��������  ���  �
������  ��  ��B����  
��
����
����  ��� -

�
�����
������  �
�  ���

��  [!,�  60-86]. 9
�
�7����  �����
����
�� , ���
������ -
���  �����  �
�����  �  �
�����  �
������  ��� , ��
�������
&  
  ����7&6  
������
���6 -
7��  $�
����  , .	 .��������� . ,����
���  �
�
�7����  �����
����
��  ����  �
�  ��
&��  
��������
�����  �
�����  ����  ��
�������  �������6  ��$$�
��%��%�6  �������  
�
�����  %���
��&���  ��
��  ��

���
��  � . 	���������#� .  

,��
��  
���
�
�%��  #�����
�
����  ������
�  �����  �#  �
�����  �  �������
�  

��
��������
��  ������� , �
��������  �
�  
��
����
���  ���
�
�����
������ , �  
�
�������
�  ���  ������
�������  �%����  ����
����&��  �#�������  
��
����
���  �� -
���
����
��  ��  ���
���  
  
�#�������  ������
�� -���������
����  �
�������  [!,�  
60-86; !,�  65-87]. 

�#  ��#�  �����  #���
��  �����&���  ��
��
���  
���  
��
��������
��  ����6�� -
���  � . 	���������#�  ����  ����
���  #���
�  
������ , #�
���
�
�
������  �����
���� -
��  �
���  ����
&��  
���%���� . 	���
��  
������  �
��#������
&  
  ����7&6  
�#
��� -
�������  ����  ������  �
��
��� . .�7��  ��
��  
��
����
��  
������  #�
���
�
�
���� -
��  
  �
���&#�������  
��
���
��������  ,� -19  
�
�������  99. ���  �
����
����  ��� -
�
����  
������  ��  �
�#����  ��������  �  8��%���
��&��  
�

������  ��  
��
������ -
��
���  ���������  �  �6��������  ����  ��
�������  ��
����
�  
������
���67�  #���� -
�
�
���� . ���  �
�  #�
���
�
�
������  #�����
�
����  ���������
�  �
�����  �
���(� -
���  
�

������  �����  ��������  ����6�����  1/10 ����%���
��&����  
�

������ . ���  
���#��  #�����
�
����  ������
�  ������  �����#  
��#�  #�����
�
����  
  ��
�����  

��
������
�
�67���  
�
����
��� . 4���  �
������#�
�����  �
���������
�&  #�
��� -

�
�
������  #�����
�
����  �  
�#������  #����  ��#�����  ������  #�����
�
���� .  

9
�
�7����  �����
����
��  �%�������
&  ��  ���
����&���  �  

�����  ������� -
��� , �  �����  �  

�����  ��  �
���������&��
�� . 4���  �%�����  ��
���&��
�&  
�
�
��� -
�����  �  

��������
�����
���  �(���� . +����#  ���������  ��
���
���  ����#�� , ���  
���  �����  
�������  �  
��
��������
���  ����(����  ����6�
�  �
�������  �
����� , ���  
���&(�  #�������  ��
��

��  
�
�
��������  – ����6����
�  ���&(��  
�#�
�
  #������� . 
,  �����������  ��������  ���������  #�������  �
�
�7����  
�������
�  �����  ���
�� -
�������  �  �
������6�
�  �  #�������� , ����������  ����  ��  ��
�����
����  �%����� .  

���   �����    �������    ��
 ���  ��
��  �
�������  ���7�    ��  �
�
�7����    
��
����
���  
�����
����
��    �#�����
&    ��������   
�#
�#�  ��7��
�&6  ��  20 �    
  ����7&6  
�
�������  
������    ,�! . *
�������    �
�����  %���
��&���  ��
��    � .	���������#�    �����     ���&  �
�� -
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�������    �    ����   2 – 3  -
������   �
�������   ���7� . ,  ����7&6  
��
���  �.	  ����  ��
� - 
������  �
�
�7����  
��
����
���  �����
����
��  ���  ���
����  � 1 �  � 2 –  LI1 �  LI2  
����
����&��  ���
���  � 3 
�  

������  �
��������  �
������� , �  ����
��  ����
���  �
 -
 �����  �����
����
�&  ��  ��
��   
  5% ��
�����
�&6  (���� . 1). 

-����%�  1 
9
�
�7����  �����
����
��  ��  
��&���  #�����
�
�����  

���
����&���  ����� -
����  ���  �
�  ���
���� , 
g 

9
�
�7����  
�����
����
��  
��  ����(���6  �  
���
���  � 3 

�  
� /�  

1���
�  
��
����
��  ��#���
����  

Amax1 Amax2 Amax3 L I1 L I2 
1. ,��������
���  ��
���
��
����  ���  	�� -

�������#
����  
�#����  (FINSIM) 0,56 0, 86 0,60 -0,08 0,52 

2. !���&���  ��
���
��
����  Racha earth-
quake, Georgia, 15.06.1991 0,10 0,20 0,15 -0,53 0,37 

3. !���&���  ��
���
��
����  Kocaeli, Turkey 
17.08.1999 0,02 0,03 0,02 -0,47 0,51 

4.  !���&���  ��
���
��
����  Cape Mendo-
cino 25.04.1992 0,03 0,07 0,04 -0,40 0,79 

5. ,��������
���  ��
���
��
����  ���  ,�� -
���
���  6����  #���  	.1 (#�������  
����& ) 

0,36 0,64 0,44 -0,30 0,54 

9�  
�#��&�����  ������
������  �  ��
����67���  
�
����  
  ����7&6  
��&��  
#�����
�
����  ����  ��
�
����  �
����  �
������  ���������  
�

���
�������  ��
 ���  
���7��  
�#
�#�  ��  ����(���6  �  ���
����67��  ���7�  ������  ���������� .  

���  �
����#�  ���������  �
�����  �
�  �����
����  
��
����
��  ���
�#��  �
 -
���&#�����
&  �
��
����  NERA, ��#����67��  ��������&  ����������  
���
���  �
����� . 
!�
����  �
�������
&  ���  �
�  ���������  ���
���� . 	��(���  
��
����
���  ��#���
� -
���  #�������
&  �  $�
��  
��������
���  ��
���
��
����  
��&����  #�����
�
����  ��  
	���������#
����  
�#����  [1����(���� , ���&��� , 4�
�#���� , 2010], 
�
���  ����
��  
���  ��������  ����7&6  �
��
����  FINSIM [Beresnev , Atkinson, 1998a,b; Atkinson, 
Beresnev, 2002]. 

��
���
�  ��  ����&(����  «����������� » �
�
�7����  ��������  �
�
�7����  �
 -
����
&  �  �
�����  ������  ����� .  

-����  ��
�#�� , ����  ���������  
���
��  �
�����  ��  ����
����&��  ������  
�
����  ��  �#������  ��������  �
�
�7����  ���  ����
����  �
����� . 	  ��  ��  �
���  

������  ��������&  #�������  �#�������  
����
��&����  
�
����  �  ����������  
����� , 
����
��  ���#����&��  �����  ����&  ��
��  �
�  
��&��  ��#���
����  [1����(���� , 2000]. 

������%  ��  �
���&#�����  �����  ��
�
�������&�� -
�
������  �����  ,�! , 
�# -

���������  ����  

�������&��  �������  [1����7���� , 2006]. 9
����������  
��
��  
� -

����  �  ����
�  �#  ��#�  �����  �
������  �
�����  ��������  
������
���67�  
���& -
���  �
�������  �
������  �

��������  ���7���� . �����  �
��#�����
�  ����
  #���
��  
#�����
�
���� , 
  ��
����������  ��
����
���  ���  �  ����
������  (��������� , 8�� -
%���
��&���  
�

������  �  �������  ����� ). 9�  8���  �
�����  �
��#�����
�  ��
�
���  ��� -

����&��  ��������  ���������  ��  #�������  8��%���
��&���  
�

������ . ��8$$�%����  
�����7����  �����  ���&  ����
���  ��  ������  #��� ����  ���  �������  
������ .  

9�  
�#��&�����  �

���������  ��  �
����  ��
�  5% (�����
����
�&  
��
�
����  
1000 ��� ) �  2% (�����
����
�&  
��
�
����  2500 ��� ) ��
�����
�&6  ����  
�
�������  

������
���67��  ��
�����
����  ��
��  
��
����
����  ���
�
�����
������  
  5% �  2%  
��
�����
�&6 . 9
�  8���  �
 �����  �����
����
��  
�����  8 ������  �  9 ������  ����  
����
���  �  �����  �  ���  ��  ��

���
���  
�  

������  �
��������  �
������� . �����  
��
�������
&  �����
����
��  ���  �
���  �����  �
����� . 4���  ��������  #���  
  ����� -

����
�&6  7 �  9 ������  ���  5% ��
��  �  8 �  9* ���  2% ��
�� . 	  ��
������  
�����  �# -#� 
$�#��� -�� �����
��  
���
��  �����
��  �
�����  �������  ���
�
���%��  �
�
�7����  
�����
����
��  �����  ����������&
�  ��������� , �  ��  ��
��6����  ��������  ��  ��
������  
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10 ������ . ���������
�&  �
�����  �����  ��������&
�  
  ����7&6  
��%���&��  $�
���  
[1����(���� ,2000, 2009]. 

� )    � ) 
!�
 . 4. ��
��  
��
����
����  ���
�
�����
������  ���  ��
�����
���  5% (� ) �  2% (� ) 

	  ��
���7��  �
���  ������(��  #�����  �
����������  ����������  
��
�����
��  
�

��������  ���7����  (�
����&  ,�! ) �����  �
�  �������  ���&  
��������  �  �
���&#� -
����6  ��
��  .,!  �  ��
(����  1:8000000 ���  1:2000000 �  ���� .1 �  ,��9  !"  [,��9 , 
2000]. '��  ��
���
�  
�
�����  ���
��
��  ��  �����  �������
(������  ��
��  .,! , ��  ��  
��
�
���
��  ������  ��� ���  �  
����  ��(�  �#���������  ����
��& , �������� , �#��(�� .  

	  
��#�  
  8���  ���� �����  �������& , ���  �  ,�
�����&��  ����  .�B���������  
0�
���  – 0�
���� -8 �����%�  ��������  ���� .1 ��(���  ,��9�  �����  ���&  �
���&#�����  
��(&  ���  
�������  
  ���
�����  
��
����
���  ���
��
�&6  �  ���&��  ���  �
������  
� -
�
������  (�
��
�� , ��
������ , 
�#������  �
�������  
��
������  �  � .� .). 	��6�����  
�������  �����%  ���  �
���&#������  ��#�  �
���   ��
�������� , ��  �7�  ���  10 ���
����  
�
�������  ���7�  ��
�� , ���
���
 , �������(�  ��
���
����  ,�����
����  #�����
�
� -
���  (+
����� , 1988) �  !�

��
���  
�
�����&���  ��
�� , ������
� , �������� , ����� -
������  ��
��  �  �
�����  ��(�
���  ��

���
�� . -��  ��  ����� ,  ����
�  ��������&  
�# -

���������  �  
�����  ��(��  ��#�� , ���
���
 , �  «����������� » ������  ���&(��
���  
��
������  � .��$����

��  (,� ���� , 1995) �  � .� . ��  ����
�  �  
�%���&��  ����
� , 8�� -
������
���  ����
�  �
�  
��&��  #�����
�
����  �
����  ��
���&��  ��
��� . 

4�#�����
������
��  �  ��
���������  ��
�  
��
��
�����  $������
���  ��#����#����
�&  
������� , �
����������  ����
� , �
������
�� , ����#����� . 	�  �
����  
����� , ������  ���& , 
 ��&  ����� -��  
���%��  ��7�
���  ��  ���
�����  �������
������  ��
��� , �  
�����  ��  �
���&#� -
�����  
��
������  
�#
������  (������� , 8��  ����  �������&  ��  ���67��
�  ��
����  �� -
��
��������
��  
��
������  
����#�%��  
��
����
����  
������  �  �(������  ���
��� -
�����  �
�����  ��(�  #����� ). ���  �
����� , �  
�����  ���&(�  
�%���&��  ����
&  �
 -
������  ��������  ���
���  �
���%�����  �������
�  �
��6�����&��  �������%��  
��
� -
�����  ��
���
����  (+( ���� , 1949; -�(���� , 1966; ,����� , 1988 �  � .� .). 9
���� , ���  

���
����  ����  
������  ������
�  �
����&  #����� , ������
�  ����(����  ���
���  �  �
� -
����� . ����  ��
��� , �������� , 
����  ������ . ������  ����� , �
�  
������
���67�  �
����  
�����  �  
��%����
���  �  �  ��#���
����  ��  ���
�& , 
�(�6�
�  
����  #�����������  #�����  
�� -
�����  ��#����
��  ��
������ . 9����� , ���  �
�  ��
�
�  #�������
� . ��  ���
�����  ���� . ,�
� -
�������
��  
���  �����  �������& , ���  ��������� , ��
�&  �  �������� , ��  �
�  ��  ������
� . �  ��� -

��  �
���  ��  �
�����  �
� ����  �6��  ��
�#������� , ������67�� , ���  
�#�����  ��  
������( -
���  �
����  #�����  �
�����  ���  �
������
����  
�
�����&
���  ���
����&��  ��#���
��  #�����  
�  
��
������  – ������(��  #�����  $�
��
������  ����7���  
�����  
��
��������  ��
��� . 



 284 

 
%���"�  

1. ��  �
����  
��
������  
�#
������  ���������  �%����  
��
����
���  ���
��
��  ��

��� -

��  � .	���������#� . 

2. ���  ������  �#  ��
�����
���  ��
�  
��
����
���  ���
��
��  !,. -+  
�#
�������  ��
��  

��
����
����  ���
�
�����
������  %���
��&���  ��
��  ��
���  	���������#�  ����������  
#��  
�#������  �
����#�
�����  �����
����
�&6  (7,8,9,9*). +����������  ��
��  �  �����%�  
�
��
����  ����#���6�  
 ��
�������  
�#��&���� . 

3. !�#
�������  
��������
���  ��
���
��
����  ���  #��  ��#�����  ������  #�����
�
����  
�

��������  ��

���
�� . ��������  ���#�
�&  	���������#
����  
�#����  
�
���  
������
� -
��67�  ��
���
��
���  �
�  
�#������  ���������  �����  ��������  
  ����7&6  �
��
����  
FINSIM. 

4. !�#
������  �����  
��
��  
�
����  �������  �����  �  �����
�����  

���  ���  %����  

��
����
����  ���
�
�����
������  (
��
��  �.	  ��
�
�������&����  ������  
��
���� -

����  ���
�
�����
������ ). 

5. 	��
���  �
���&#����  ��
�
�������&�� -
�
������  �����  
��
����
����  ���
�
�����
� -
�����  �  $�
��  
��
���  ��
�
�������&��  �������� . 

6. !�#
�������  
��
���  �����  �������  
��&�$�  ��  
��
����
���  8$$���  #�����
�
���� . 
7. !�#
���������  �������
���  ��� �� , �
��������  ��  
���  
��
������  ��
�������  

������
���  
��
������� , ��#������  #�������&��  ����
��&  ���������
�&  ���
�������
�&  
�%����  �  
��#��&  ���
�(��
��  
��
��
�������  �
�����
������  �  
�
�����&
��� . 
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/�1  3+!+�-0!�,-��  ,02,��'�.,-�  

�+*�������  � .� ., ��
����  1 .� ., #�
�*���  � .� ., ���������  . .� ., �����"����  
 .� ., ���� -
������  � .3 . 

������������  ,�����  #�  ���  

9
�  �
�  
��
����
��  �

���������  ��
�����
�����  #������  ������
�  ��
��� -
�����   ��������  
��
����
���  8��
��� , ���
�����  8��%���
��  (D, E) �  �������  �����  
(h) #�����
�
���� . ���  ��������  ����6�
�  �
 ������  ���  �
�  ���&���(�  �%����  

��
����
����  
������ . .������� , ���  ��  ���>���
��  ��
�������� , �  #�������&���  

������  #���
��  ��
����67��  ��
�
����� . 	  ��
���7��  
���&�  �%�����6�
�   ��
���� -

�  �
�����  ������
���
��  �������  D, E, h ��  ��

���
��  ����
���� , ��
��>���  �  
�������� . 

.�
��������  ����%���
��  #�����
�
����  �  ��������  ��������  �  
���  %�����  

���  ��B�������  �
����  ��  ���(���  ����
�� . 	  
�#������   ��
����  
�����  ��
�
� -
������&���  
���  
��
����
��  ����6�����  ����
����  �
�������
& : �����
�$  �����#�  
(1), �����
�$  ���  	�
�������  9
�������#&�  (2), �����
�$  ����
���
����  �����  (3), �  
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�����  �#� 
���  8��%���
��&���  8�
����%��  �"1   ��  �#�����6  �$��
(����  ����
��� -

����  #�����
�
����  1970 � . ������  �����
�$  ��
>�  
���  �(���� . 	  
��#�   
  8���  ���  
���������  ����%���
��   ������  #�����
�
����  ���  ���
��   ��
���  ����6�����   �
�� -
��(��
�  
���  ��
�
�������&��  ����6�����  �"  *,  !+�  
  1989 ��  1996 �� . 

	  8���  ��
���  ����  ��
�������  �������  
��&  8�
��
�������&��  ����6�����  �  
#���  ���
����&���   
��
����
���  �������
��  ��  ��

���
��   ����
����  ($
�����&���  
��
�&  ����
���
����  �����  
�
 . 1). 

'�
�&  
��
��
���%��  (3�
���
� , 4������� , ����(�
� , +�
���� ) 
�������  ���&��  
��
����>����  ��
�#��  
�

���
��������  ��
���� , ��  ��������   ��
����>����  ��B>�  

��
��
����
���� ,  �
���&#�������  �  ��
���7��  
����� . 

,��&  
���%��  ����  
�����
�����  ��  
���
�
�%�6  #�����
�
���� , �
��
 ���7�  
����
�  
�

���
�������   ��

���
�� . ���  ���
������  ����������&���  �����
  ����� -
�����  ���  ������  
���%��  �  ��#�����
�&  ���>����  
���
�
�%��  �
�  #�����
�
����  
  
� =6-7. ���  ���������  ���������  ����%���
��  #�����
�
����  ���  �
���&#����  �����  
	����� . .�#��  
��
����
����  ����
����  �
��
 ����  �
�  ��  �>���   �
�������� . .
 -
������  ��

�  �
���&#������   #���
��  #�����
�
����  �� ����
�  �  ����
����  8��
���� -
��
��  ���

��  � =7-12. .���
���
&  ���  ��
�
�����  ���&��  
������  ���������
�67��  
����  �
���
��� : �� -��
��  ��  ����
>  
���%��  ��  ����7�  ��  �����  �
���� , ����6 -
����
&  �
����  �����  p , s ; �� -���
�  ��������  8��%���
��&����  
�

������  ����  
� -
�#��
���  
  ��������  ����� . 
 ,�
������  �����>����  �������  #�����
�
����  #� ��
���  1989-1996 �� ., 
�
��� -
����  ��
����
�  ������  ��  ������   ��������  ���>���  �  ���������  ��  ������  	��� -
�� . ��  
�
 . 1 �
��
�������  ��
��  8��%���
��  #�����
�
���� , ��
����>���  ��  ������  
	����� . ��  
�
 .1 ��
��  8��%���
��  ��  ��  #�����
�
����  ��  ������   ��������  ���> -
��� . 9�  �����  I-I ’ ��  ��
��  
�
�������  ���������  
�#
�#�  ������  #�����
�
���� . ��  
����6  
�#
�#�  
��
���   �
�  �����  #�����
�
����    
�

������  40 ��  ��   �����  �
�$���  
(
�
 . 2). ��  �
�$���  �����  II-II ’  
��
���  #�����
�
���� , 8��%���
�  ����
�  
�
���� -
����   ��  
�

������  ��  20 ��  ��  �
�$���  (
�
 . 1). 

      
��  ����  
�#
�#�  �
������   ��

�   ������  
�
��������  ��  �������  3-15 �� . ��  

�
�$��� , ��
�
������  ��  ������  ��������  ���������   �
�  �����  �
��
�����  �  ��� -
�����  ��  �����  25 �� . ��  �
�$��� , ��
�
������  ��  ������  	�����  �����  �
��
�����  �  
���&(���  ����
����  ������ . 
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.����  #�����
�
����  
  ���&(��  ��������  �����  (��  65 �� ) �
��
�����  �  
�# -

������  #����  ��

���
��  ����
���� , ��  �
�������6�  �  ��
���  �  ��
�����
���  �> ��
 -
�� . ��������  ��������  #�����
�
����  (h=90 �� ), ��
���������  ��  ������  	����� , 
�
 -
��������  �  ������
��  ,
������  ��
��� .  

,���
��������  ���  ���������  (
�
 .2) ���6
�
�
���  
�
���������  8��%���
�� , 
��
��������  ��  ������  ��������  �������  �  ��  ������  	����� . .��������  �����  

�#�
�
  8��%���
�� , ��
��������  ��  
�����
�����  �����
�$�  �  ��  ������  	����� .  

�
 ���  �#  �����#�  �����������  
����� , %���
���
�#��  �
�������&  ���������  
��������  #�����
�
����  ����
���� , �������  
  �������  8��%���
��&��  ����6�����  

��&��  #�����
�
����  �  1074-1975�� . �����  ���  
�7�
�������  
��&  ��
�
�������&��  
����6����� ,  �����
�&6   �#������&��  � �����(�6  8��%���
��&���  ����
��  #�����
� -

����  $
�����&���  ��
��  ����
���
����  ����� .  

 
,���
��������  ���
�����  ������  #�����
�
����  ��  	�����  �  ��  ����������  �� -

������  ����#���6� , ���  
�#�����  ���������  8��%���
��  #�����
�
����  ��  (�
���  
� -

�������  0,450 ��  �������  1,00 , �  ��  �������  �����  ��  48 �� . 

 
!�
 .2. 9��������  8��%���
��  ��  ������  ����������  ���>�� -1 , ��  ������  «	����� »-2. 
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%���"�  
9�������  �����  ������  ��  �������  
��
������
�%��  ��  �#�������  ��

���
�� , 

��������  ����
�&  ����
�%��   �������
���  �  ��������  #�����
�
���� . 
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1. /���%���  + .@., /�������  	 .� . *����
�$  
��
����
��  ����  �����#� . 	  
� . ���
���&���  
��
�� -

��
���  �6������& . -����
� , 1953, 21. 
2. +
�����  . .+., +��
��������  * ., ., *�������  +.� ., ��
������  1.+. *����
�$  
��
����
��  ����  

	�
�������  9
�������#&� . 	  
� . ,��
�����
�&  �  ���
���� ����  ��

���
��  ����
���� , �*  ��� . 
"+�  ,,,! , � 2 (17), 1978, , . 26-42. 
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�����  . .+.. *����
�$�  
��
����
��  ����  ���  ��

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

���
���  #�����
�
����  14 ���  1970 � . � .: ����� , 1980, , . 17-22. 
 

 

.  �0-.���0  .4!+4.-��  �  ��-09!0-+<��  	!0�0��?3  
*+1.*0.3���'0,��3  !@�.	 , �+�  9!0�	0,-���+  ,02,��'0,�.*.  

,.4?-�@  

���*��  1 .� ., �����
����  � .4., ����
�*��  4.� . 
������������  ,�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ��� , 
�������  ��������   ���  ���  

       ���  �#��
��� , ����������  �#����
��#&  �����  ��������  �  
����  
��
����
����  
� -
�����  
  �����  
��
���  �  ��
��%����  ���
���#���� �����
��  ��
����
��  ���#����  
����� -��#���  
�
���  
  �
����  
��
���  ����#�����  ��  �
��������� ,  ���  ��  ������  
�
������  ��������  �����&��  ��(�
���  ����
��� , ���  �  8�
��
�������&��� , ���  �  �  
���
�����
���  ����� .   
            	  
���  
������  ��
��  
��
����
���  
�������  ��������
�  ���

���
���  «�� �� -
��
�#��� »  ��  ��� �����
����  ��
����
�  ���#����  ����� -��#���  
�
��� , ���   ���� -
��
�  �
����
����
���  �
�#����� , ���  ��  �����  8��  ��  
�(���  �
������ . 	  
��#�  
  8��� , 
���67��
�  8�
��
�������&���  ����
���  
������  ����6�����  �
�����  ������  ��� -
 ���  �  �
��
������� , 
  ������  
��
������  �
��
��������  ��  �����  #�����
�
���� . 
           !�
  ��>
�	�	�
  ��������  ����������  ������	&�  ���	� -�����&�  ������  ��
 -
��		&�  �  �������������  ���&��
�� , �������  ��  ����������	��  ��  �����  �������
 -
��	�
 , ���  	�'��������� , 	�  �  ��  )�  ����
  '���
����		��   �������������  ���'��' -
��  �������  ��  ���	�����
  (����������	�
  ���'��'�� ). *�����	�  ����������	�
�  
*���������  %.# .[1] �����������
  �	����
  ����(��	�  �  	��������  ��>���  ���	��  �� -
���&   - ����� , ���
(���  '�����������  ���  �	�������������	�  �  ���')�(���  ��� -
���  �  ������	��  �����	
��  ���(  ��	���'����(  �  �'	����	�������  �  ����	��  ��� -
����	���  (�������������� ) �����	� . .��  	��  ���������
���
 , �����	�&  ������  
�����  (������	�& ), �� -�������' , ��>���	�	&  �  '�����  ���	����    ��	��'��  �	 -
������ , � .� . ���  ����&��
  �������	��������
  ������� , ����  �������
��	�
    �� -
���
		�  �������
  �	������  ��  ���')�(�����
  �������	���� , ���  ���&�  ��� -
���)�����  ���(  �	'���		((  '���
����		���� , ������	�  '��	�+�
  �	�����( , 
���������'
  ���  ����  '������	�(  �	������  ���')�(�����
  ���  ��>��� . 2����    
���'��'�&  ��	����	& , ��	
(�  ����  �����
	��  ��  �����	� , ���  	�     ��	��     �� -
�'�  �'����������  ����� , ����  �'�����'(�  �	������������  ������ , �����&�  ��� -
���)���(�  �� . ,��  ��������	��  ����(���  ��  �	������������  ������ , ���  ���  
����	�	��  �	�+	��  ��  ��	�+�	�(  �  	��  �������	���������  '������  (������� -
�'�� , �����	��  �  �� . ��������& ) �	�  ���
(�  '�����������  �  ����'+�(��
  �  �& -
����	���  ������������      �	�����    �  .� . ���	�  �'���������	&    �    �	�+	��  ������ -
����
�  �  �  ��  )�  ����
  �	���  ���'�  ������	���������
  ���  �����	����	��  �	�� -
����������  �������  (������
������  �������
��	�� ).  ���	��	���	��  ���   ����) -
��	��  ����������	��  ���'��'�&  ��     ����(��
  �  ������'(���   ����'+�	�� , �  ��
��  
�  ����	�	���  �	�+	��  �    	��  '������ , ���    �    �	'���		��    ���'��'�	&�  ��
��� , 
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��  ����  ����
�	���� , �������
��  ����	���  �����  �������
��	�
    �  ��������� -
��		�  �������	��� - 
������  �  ����������������������  �  ��'���   ����	�	�
 , ��
��		&�  �  �������������  
���&��
�� . 
             .��  �������  -������  * .# . [2] ����(������	�
  �����
  �����������  ���� -
���	���� , (�������  ����'+�	�
  ���'��'�& ) �������
��  ������	�  10% �������  
�������	�
  ��
  ����	&�  �������
��	�� . ,�  �	�	�(  8���'����  � ./ ., 8��
���  # .# . 
[3], ����  �������
��	�
  �  ����  ������  ���������
��  �����  ��	������  ���'�����  
��������(���  ��������	����  �  ������& . ,��  ����  ���������'(��
  ����������� -
����������
  �������  ���������
��  �  �����  ����	����  �  ����	���		&�  	������  
�������		&�  ������ . ,�
���	��  ��������	���  ����)���  ������  ����	�	��  	�  
��	��  ��  �������		&�  ������  ���������'(���  ������& . 
           2����  ������  �  �&
���	�(  ��������	����  �������
��	��  	�������  ������ -
��		&�  '�����
  	�  �������	��  ��)��	&�  	���(��	��  �  	�  ��  �������	����  �  	� -
����&�	���� .  
1. /(��
  �������  ����	�������  ���'����� -������	��  	�  ����������'��  ����� -
��		&�  ��������  ���������'(���  ������& , � .� . �(��
  ����)�	�  ���  ������� -
	�����	&�  �����	��  	�  ������'��  	�  ������������  ���&��
 . 
2 �  ������������  ��  �������  �����������  �������	����  ��		�
  ������  ������ -
������  �	������	��  	�����&�	&�  ��)��	&�  	���(��	�
  ��
  �&
���	�
  ����� -
��������  	���)	&�  ��������	����  �������
��	�� . �  ����	���� , ��
  �&
���	�
  
��������	���  �������
��	�
  ����	��  ���&  (%= 4 –5) �  ���)�	�
  ��  ���  �����  ��  
�����		��  �	������� , 	��������&  	�����&�	&�  	���(��	�
  �  ����	��   3-4 ��� , �  
����	��  ��	��')�	�
  ��������	���  ��  ����	��  ����+�	�
  �������������  ���& -
��
 . 
       �  ��		��  ������  �������  ��  ��������)�	�
 , ���  �������	�
  �	���	��   ���� -
�
����  ������	&  ��������������  �����		���  �
�� , ���  ��������
  ���������(�  �� -
������		'(  ��������'(  �'�	����  ���  ��'��	��  ��������	����  �������
��	�� . �  
�	��������  ������	&  ���������  �  ���  ����	��	��  �	��������	���� , ��
��		&�  �  
����	�	���  �  �������	����  ������	&�  �������������  ����������	�
 , �  ���  �����  
�  �������������  �����		&�  �
��� , ���������
  �  ������ [3]. ,�����	� , ���  ������ -
��
  ���  ��������  ��  ��	��&�  �	���	��  �����		���  �
��  �  �	�����	&�  ���  ������ -
	�� , ��������
  ����	
���
  ����	����	&�  ������� . �  �����)'���	��  ��	�  ��)�'  
�	�������  �  ��	��&�  �	���	���  ����	��  �	���	��  �����	�	��  ������)���  ���� -
�����
  ��	��&� . ,��  ����  ��������
  ���	�����  �'������		�  �	�����	��  �	��� -
	��  ��  ����	�	�(  �  ��	��  �  ������'���
  �  �������  ��'���	&�  ���������  � .� . ��	� -
����  ����	�	�
  ���������  ����)���  ����	�	��  �	�������������  ����������
   	�  
������' . 
      �  ��
��  �  ����   ��		&�  �����		&�  �������������  �
��� , �  ��		��  ��'��� , ��	 -
	&�  ��������  ��������  �  ������	��  ���������  ��  2005-2007 � .� . 	�  ��	��  ��  �'	� -
���  	���(��	��  �  �������  �����	�������  ���'��'�&  !������	����  ���	  (*����� -
������	&�  .����� ) �������	'�&  �  ��������	��  ������	��  ��������������  ���� -
����� , �'��  �������  ����(�����
  �  ����'(��� :  

1.�&�����	&  ����	��  ������	&  ��������  ��������  �  ������	��  ���������   �  
+���	��  ��	�  10 �'���  �  �	��������  �����)�	�
  1 �'���  (�  ����(  ����(��	�
  
��������
��  ��)�'  ������	���  ������	�� ) ��
  �����  �������  ��		&�  (2,5 ���� ), �� -
���  ����  ���'��	�  �����������'(��
  �����
  (��� .1).  

.��   ���	�    	�  ��� .1, ��  ������	��  ������'� , ���������
  �����	&�  ����� -
��������  ����&  �  �������
�    �������� , �  ����	���� , ���� -������  ��  2005 ���  	��� -
	����
  �  ������	�  
	���
  2005 ����  �   �����+����
  �  ������	�  
	���
   2006  ���� ,  �   
����   ������  ��  2006 ���  	���	����
  �  ������	�  
	���
  2006 ����  �    �����+����
   �   
	�����  
	���
    2007 ���� . *���'(���   ��   	��   ����  – ������  ��   2007  ���  	�����
    �  
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	����  ���'����  ���� . ,������������  ����	�	�
  �  �������
�  �������� , ��  ����  �� -
��
�	���� , ���(�  ���������'(  ������'  �  ��'������	& ,   ��  - �������' ,   ������� -
�������  ������ - 

 
 
 

	&��  ����������		&��  ����������  �  ���	��  ����  ���  ��������	��  �����	��  
4����  ����'�  *��	�� .  
         2. *������
  �����
  �������  ( ��������  ���  «����&� » �������� ) �  ���'������  
�&����  �	���	��  �����������'(���  ������  �  �����(�	&�  �	���	��  ������	  ��� -
��		���  ��������		���  �
��  (��� .2). 
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    .��  ���	�  	�  ��� .2 �����  ���������
  ����	�	��  ������'�&  �  ������&  ����� -
���  �������� . *��  ���  ������  ���������
��  �����  ���  �&  «���)�	�� » ������&  ��  
�����	�  ����'�  ������
���  ����	�� , ���  ����  �	������& , ���  ������	���  ��	�����  
������� , ���  �  �	������&  ����'��		���  ������� . ����'��		&�  ������& , ��  ����  
����
�	���� ,, ��'������	&  �����	����������  ����������  �  ��
��	&  �  ��
���	���  
����	�������  ����')��(���  ������	�� -���'�����  �  ���	��  ���� .  ���	��	���	��  
����	�������  ������	��  ���'�  �&��  �&���	&  ���	&��  ������ -����	�������� , 
������ -�����������  �  ��'����  ����������		&��  ����������  �  ���	��  ���� , �� -
���&�  ���������'(�  	�  ��������&  ������	&�  ���	� -�����&�  ������ , ���  ���&� , 
���&+�
  ��������(  ��������  ��������		���  �  ������	&�  ����� , �  ���)�  ��������  
�����������		���  ���	&��  �������� . ,�
���	��  ����')��(���  ����	�������  �� -
����	�� -���'�����  �  �����  	�   ����(������	��  ������  ����'+�	�
  �����  ����� -
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��
��	�
  ������������  �����&  [3], �����&�  ���'���(�  ���	��	���	��  �����  �� -
����	��  �  ��+��	��  �������  ���')�(���  ����  ����������  �������
��	�
 , �  ��� -
�������	�	��  ��  ����������  ��  ��	���		��  ��������( , �	�������	�  ����&+�( -
���  ��������  ��������  �������������  �����	��� .              
       3. �&����
(��
  ���'���  �	���	�
  ���������  �������  (�������� ) �   ���	��� -
	��   +���	��  ��	�   �   �   ���   )�   �����)�	��� ,  �����   ����   �������
   �����
   �� -
�'���    �	� - 
��	��  ���������  ��������  �������  (�������� ) �����		���  �
��  �  	�	���	���   ���� -
��������  ���&���  �����	�  �  ���������	&�  ����������  �  '����	���  ������  ����� -
��
��	��  �  ������
	�
  ��  	���(������	&�  �'	����  (��� .3).   
          .��  ���	�  	�  ��� .3, ���������
  ��������		�
  ����	����	���� , �  ����	���� , 
������������  ���&��
  ��  ��������
�  �����  ����������'(����  ���&+�	�
  �	��� -
	��  ��������� , 	�  ���  �����  ���  ����������'��  ��	�����	&�  �	���	�
�  ������ -
��� .  

��� .3    �� �)
� ���  � ��� ����  �������  � �	���	 �  �  )���
����  ��� ���
�
  (�� .�
� �� ,  2006 � .)
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      �����		�  ���  �����	�  �����  	������&��  ��������  ��  �'	���  	���(��	��  
��'�	&��  �������
��	�
��  .����������  �����	�  �  ���������	&�  ���������� , 
���(��
  ���������  .����
 . $�  ���'	���  4 �����  ��'�	&�  ���	��  ����������	&  
���  ��		&� , �'��  	�	���	&  ������������  ���&��
  �  '����	���  ���	��'�&  ����� -
��
��	��  �  ������
	�
  ��  �'	���  	���(��	��  ���  ����	� , ���  ������+��  ������ -
������  ���&��� .    

��� . 4   ���)
����  ������ ��  ��	���	�  �  )� ��
����  ������
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    .��  ���	� , ��'�	&�  ������������  ���&��
  .������  �  ���������	&�  ����������  
��������
�  �����  �	�������	���  ���&+�	�
  �	���	��  ��������� , 	�  ��  �����  ���  
��'��
  	������&�  �����)'���  �����	�  �  ����������'��  ��	�����	&�  �	���	� -

�  ��������� . .����  ���� , �����  ���
���	�
  ��������	���  ��
  ����  ��'�	&�  ��� -
����
��	��  ���	����� , �����  ���  «����� », �  �  	������&�  ��'��
�  ���	  ��  	��  �& -
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����)������
  (��� .4). ,�����)�����	����  �	������  �����  �������������  ���& -
��
��  �������
��  ��  19 ��  23 �'��� , � .� . ����	��	&�  ���	��&  ������	�  '����		&�  
������  ��
��
(��
  �  �'	���  	���(��	��  ���  �����	���  ������  ��  �����	� . !����	 -
��
  ����	���  ��
  '����		&�  ������������  ���&���  ���	����� , ���  ��)	�  ��>
� -
	���  ��
���	���  �  ���	��  ����   ����	�������  ������	�� -���'�����  �  ��	���		&��  
�������
��  ��  ��	&  �����  �������
��	�
 , 	�  ����(������	��  ������  ���  ����'+� -
	�
 , ���  	���  ����������  �&+� . 
 
 
 
   2����  ������� , �������		&�  ���������	�
  �����&��(�  ����������	����  ��		���  
������  ���������  �����		&�  �������������  �
��� , �����		�  ���  ��������� , �  ��
��  
�  ��������  ��������	����  �������
��	�� . 
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!�
 .1. ����
����  « bb es - » ���  
������  ������ : 

���  ,/ 0 Tb ER ea =  ,1 ab -=  Tb eeg /=  

Te - ��$�
��%�� , 
������
���67��  bb R=s  

�
e - ����  bb R85,0=s  

9�  
�#��&�����  �������
�����  8�
��
�������  �
��������� , ���  
�#
�(����  
������  
�����  #���  �
��
 ����  �
�  ���
������  bb R85,0=s  (
  ������  ��
 ���7��  

����� ). ��6
�  ��$�
��%��  �  ���
������  �  
������  8�������  �
�  bb R85,0=s ( �
ee =b ) 
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S

sp

S

S
S EE

R s
e -=  (9) 

���  �
����
�  
  �
������  �
������  ������
��  
S

sp

S

S
S EE

R s
ee -+=

20  (10) 

 -����%�  1 

Re  ���

  
������  bR  

TbR e
a

0/E

=
 

310-

Te
 

3

�


10-

e
 

bb R=s
w

 

bb R85,0
�


=s

w
 A-III 

Ø10-
40 

A-II 
Ø10-
40 

A-I 
Ø10-
40 

B-12.5 7.5 0.147 2.435 3.76 0.73 0.952 0.647 
(0.641) 

0.703 0.74 

B-15 8.5 0.153 2.41 3.69 0.729 0.945 0.683 
(0.632) 

0.694 0.732 

B-20 11.5 0.181 2.357 3.6 0.725 0.94 0.630 
(0.624) 

0.686 0.724 

B-25 14.5 0.208 2.32 3.5 0.721 0.936 0.621 
(0.615) 

0.678 0.716 

B-30 17 0.229 2.286 3.45 0.718 0.933 0.616 
(0.61) 

0.673 0.712 

B-35 19.5 0.251 2.255 3.38 0.714 0.9327 0.612 
(0.606) 

0.669 0.708 

B-40 22 0.275 2.224 3.31 0.710 0.928 0.604 
(0.598) 

0.661 0.701 

B-45 25 0.303 2.201 3.25 0.705 0.924 0.598 
(0.592) 

0.655 0.695 

B-50 27.5 0.325 2.17 3.18 0.702 0.919 0.59 
(0.584) 

0.648 0.688 

B-55 30 0.355 2.138 3.11 0.696 0.913 0.581 
(0.575) 

0.639 0.679 

B-60 33 0.392 2.107 3.03 0.689 0.905 0.571 
(0.565) 

0.628 0.668 

 *
�������  ��
���  ������  
�����  #���  Rz  ���  
�#��  ���

��  �
����
�  (��#  
�
�� . ���
������ ), ��
���������  ��  (5) �
�������  �  �����%�  1. 
  ,����
��  /1/ 
�
������  
��
���������  
����6  ��������  ������  ���

��  	 -50, 
	 -55, 	 -60 ������6�  ��  ��8$$�%����� , �������67��  �
������
�&  �� �����
��  

���
��  ��
����
������  ������ , 
������
������  
�����  .9,0;925,0;95,0 === ggg   
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��#�  
  8���  �����  ��
����
�  ���  )85,0(),( �� RR �&�� == swsw , Rz �#�����
� . 9
� -

���6
�
�
���  8��  ��  ����
����  « �� es - » ���  �������  ���

�  ������  �  �����&��
�� . 
 
 
 
 
 
 
 

���

  ������  	 -50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    
!�
 .2. ����
����  « �� es - » ���  ������  ���

�  	 -50 

9�  ����
����  « �� es - », ��
�
������  ��#  �����  ������67�  ��8$$�%������ , ��
��� -

���  �����  
1$e , 
������
���67�6  �95,0 R� =s . �����  ��
������  

1&�e , 
������
���67��  

�85,095,0 R� ×=s . �����  �����  
1&�e �����  ��
����&  ��  &�e ��  �������� , 
����6  $$ ee - , 

� .� . 
)(

11 $$&�&� eeee --=      (11)  

+���������  ��
�������  �  ���  ���

��  	 -55, 	 -60 ��  �����  #��������  ����
����&��  
��$�
��%��  &�$ ee , , ��
�������  �#��������  ��
����
�  R&� xww ,,  

    -����%�  2 
)�9�(bR  

Re  ���

  
���� -
��  bRg  bR  

1Te  

(10-3) 
1�
e  

(10-3) 

w �
�  

bb R85,0=s
 

&�w �
�  

b

bb

R

R

75,0

85,0=s

 

+-III 
Ø6-8 

(Ø10-40) 
+-II +-I 

	 -50 5,2795,0 ×
 

26,125 1,62 2,635 0,638 0,78 0,464 
(0,461) 0,518 0,554 

	 -55 3095,0 ×
 

28,5 1,49 2,462 0,621 0,75 0,435 
(0,431) 0,486 0,523 

	 -60 3395,0 ×
 

31,35 1,39 2,313 0,606 0,723 0,409 
(0,404) 0,4586 0,494 

 
�#�������  ���
������  �  ��
����
�����  �
�� . ���
�������  �
����
�  ( Ss )  ���

��  + -
VI, A-V, A-VI, B-II, B p-II, K-7,  �  �����  ���

��  + 1-IV, A1-V, A2-VI 
����
��  /5/ 
��� -
�������
�  ��
������&  ��  $�
����  

                                   
S

SS
S AA

E
e

e
s

21 +
=      (12) 

1&�e 310185,3 -×=&�e  
be  

1$e  31017,2 -×=$e  

bR  
bb R95.0=s  
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���  + 1, + 2 – ��8$$�%�����  ���  
�#��  ���

��  �
����
� , �
�������  �  �����%�  3. 
 -����%�  3 

���

  
�
����
�  +1 +2 )�9�(SE  Ss  �#  (12) Se  �#  (12) 

A-IV 0,607 243,1 5109,1 ×  
S

S
S e

e
s

1.243607.0
190000

-
=  

S

S
S s

s
e

1.243190000
607.0
-

=  

A-V 0,373 212,5 5109,1 ×  
S

S
S e

e
s

5,212373.0
190000

+
=  

S

S
S s

s
e

5,212190000
373.0
-

=  

A-VI 0,288 187,45 5109,1 ×  
S

S
S e

e
s

45.187288.0
190000

+
=  

S

S
S s

s
e

45,187190000
288.0
-

=  

B-II (Ø6) 0,38 138,02 5102×  
S

S
S e

e
s

13838.0
200000

+
=  

S

S
S s

s
e

138200000
288.0

-
=  

Bp-II(Ø6) 0,364 144 5102×  
S

S
S e

e
s

144364.0
200000

+
=  

S

S
S s

s
e

144200000
364.0

-
=  

K-7(Ø12) 0,354 120,07 5108,1 ×  
S

S
S e

e
s

120354.0
180000

+
=  

S

S
S s

s
e

1.120180000
354.0
-

=  

 ��8$$�%�����  + 1, + 2 ���  ��
�
�����  ����
����  SS es -  ���  ��
����
�����  

�
����
� . .�
������  ����
����&���  ��$�
��%��  �  �
����
�  ( Se ), 
������
���67�  

�
���6  ���
������  SS R== 02ss , �  
�#��&����  
�����  �  �����%�  4. 

.���
����&���  ��$�
��%��  �  �
����
�  
2soe  �  
��������������  ,��9��  ���

�  ���� -

���  ���  
����
�����  �
���&#������ . 
 
 -����%�  4 

���

  ���
�������  
�
����
�  SR=02s )�9�(  510×SE )�9�(  02Se (10-3) !��������������  

��  ,��9  ���

  
������  

A-IV(Ø 10-18) 510 1,9 4,69 	 -15 

A-IV(Ø 20 �  ����� ) 510 1,9 4,69 	 -20 

A-V(Ø 10-18) 680 1,9 5,57 	 -20 

A-V(Ø 20 �  ����� ) 680 1,9 5,57 	 -30 

A-VI (Ø 10-18) 815 1,9 6,305 	 -25 

A-IV(Ø 20 �  ����� ) 815 1,9 6,305 	 -30 

B-II (Ø6) 1050 2 8,85 	 -30 

Bp-II(Ø6) 980 2 6,1 	 -30 

K-7(Ø12) 1100 1,8 8,1 	 -30 

.���
����&���  ��$�
��%��  �  �
����
�  
2soe  �  
��������������  ,��9��  ���

�  ���� -

���  ���  
����
�����  �
���&#������ . 
	�
������  (5) ���  ��
��������  �
�������  ����
����&���  ��
���  Rx  ���  8��������  
  
�
�� . ���
�������  �
����
��  �����  ����&  ���  

                                           

�


so

�


21
e

ee
w

x
sp

R -
+

=                                              (13) 
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.���
����&���  ��$�
��%��  �  �
�� . ���
�������  �
����
�   spe  (
������
���67��  �
 -

��������  �
�� . ���
�������  sps )  ��
�������  ��  ���  ��  $�
���� , ���  �  �������  �� -

��
����&���  ��$�
��%��  se   

                         
sps

sp
sp AE

A

s

s
e

2

1

-
=                   (14)     

 
 
 
                 
.�
������  ���  �������  ���

�  �
����
�  ��
������  spso

ee =
2

 �  
�����  �  �  �����%�  5. 

                                                                                                 -����%�  5 
���

  ���
�������  �
 -

����
�  
310

2

-×soe  D spsos eee -=
2

 

1 2 3 
A-IV 4,69 

sp

sp
s s

s
e

273.022.213

00196,01

-

-
=D  

A-V 5,57 

sp

sp
s s

s
e

201.053.179

00147,01

-

-
=D  

A-VI 6,305 

sp

sp
s s

s
e

156.06.158

00123,01

-

-
=D  

B-II  
8,85 

sp

sp
s s

s
e

078.0113

00905,01

-

-
=D  

Bp-II 
6,1 

sp

sp
s s

s
e

118.093.163

00102,01

-

-
=D  

K-7 
8,1 

sp

sp
s s

s
e

082.046.123

00091,01

-

-
=D  

 

�#  (13) ��
������  #�������  �
�������  ��
���  ������  
�����  #��� Rx 
  ������  eD  �#  �����%�  5. 
-����%�  6 

���

  ���
�������  �
 -
����
�  

,������ . ���

  
������  ��  ,��9  &�w  

310-
&�e  *
�������  ����
����&���  ��
���  

�


S

�


1
e

e
w

z
D

+
=R

 

A-IV( Ø 10-18) 	 -15 0,945 3,69 
sp

sp
R s

s
z

004.04.2

00128,01

-

-
=  

A-IV( Ø 20 �  +���� ) 	 -20 0,94 3,6 
sp

sp
R s

s
z

00408.045.2

00128,01

-

-
=  

A-V(Ø 10-18) 	 -20 0,94 3,6 
sp

sp
R s

s
z

0036.071.2

00112,01

-

-
=  

A-V(Ø 20 �  +���� ) 	 -30 0,933 3,45 
sp

sp
R s

s
z

00374.08.2

00112,01

-

-
=  

A-VI (Ø 10-18) 	 -25 0,936 3,5 
sp

sp
R s

s
z

0034.03

00983,01

-

-
=  
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A-IV( Ø 20 �  +���� ) 	 -30 0,933 3,45 
sp

sp
R s

s
z

0035.03

00098,01

-

-
=  

B-II (Ø6) 	 -30 0,933 3,45 
sp

sp
R s

s
z

0033.082.3

00069,01

-

-
=  

Bp-II(Ø6) 	 -30 0,933 3,45 
sp

sp
R s

s
z

0027.097.2

00072,01

-

-
=  

K-7(Ø12) 	 -30 0,933 3,45 
sp

sp
R s

s
z

003.06.3

000665,01

-

-
=  

 1�������  �
�������  ����
����&���  ��
���  Rz  ���  �
�� . ���
������  8����� -
��� . 

	�����  
 1.9���������  ���������
���  #���
���
��  �����  
�����&  �
 �����  �
����
�� -
���  ���  �  ���
�����
����  ��
�������� . 

/�-0!+-�!+  
1. ,��9 . 4�������  �  ����#���������  ���
�
��%�� . 1995 � . 

2. +6���  * .+.. +��������
���  #���
���
�&  ( )�� egs =  ���  
������  ������  ��  
�
����  ��
��
�� -

��  ����#������ . <�-�  (��$�
��%������  ��
���  � 3). �� ������ , 1981 � . 
3. +6���  * .+.. .�
��������  ��8$$�%�����  �������  8�6
�  ���
������  ������  
�����  #��� . 

<�-�  (��$�
��%������  ��
���  � 6). �� ������ , 1991 � . 
4. 4�����  	 .� ., *�
�����  , .	 ., �����
��  1.+.. 9�
�
�����  #���
���
���  �����  ���
��������  �  

��$�
��%����  
������  ������  ��  
�
����  ��
��
����  ����#������  – �#� . ��#��  «,�
�����&
� -
��  �  �
 ������
� ». 1977 � ., � 6. 

5. +6���  * .+.. ����
����  
�
�������  ��
����
�����  �
����
���  
����  �
�  �
�����
�������  

�
������� . <�-�  (��$�
��%������  ��
���  � 12). �� ������ , 1991 � .  
 
 
 
 
 

!+,'0-  )0/01.40-.��?3  �/0�0�-.	  �+  ,02,��'0,�.0  	.1�02,-	�0  
,  �'0-.�  ��,3.�@A02  	0-	�  (.9!0�0/0��0  9/0'+  	��-!0��02  9+!?  

1z  �/@  �1*�4+0�?3  �/0�0�-.	  /54.2  ".!�?  ,0'0��@  

�2+��  #. � .,  �+*�����  � . � .,  ���������  � . � . , #�*-�
���*��  � . � . 
�(  ���
  (#$%) 

 ,����
��  /1/ �����  ����
�����  ��
�  bz  (
�

������  �����  
�������
���67���  
�
����  �  
�����  ������  �  
�
�������  �
����
� ) ��
�����6�  �#  ����(����  
������
�� -
��  �������  ���7���  �
����������  
������  
�����  #���  redS , ����
����&��  �
� , �
� -
 ���7��  ��
�#  %���
  ����
��  
�
�������  �
����
�  �  ���7���  �
����������  
������  

redA  

                         
0

0

)(

)(
/

bh

ahA
y

S
ASZ

redb

redredb xg

a

+¢

¢-¢+
==                                                              (1) 

 .��#�������  
������
���6�  /1/. .
������  ����
������  �
�  ��
��������  bz  ��  
/1/ ������
�  ������  $�
��  8�6
�  ���
������  ������  
�����  #���  �# -#� ����  
�#��&�� -
��  $�
����  (1) #�������&��  
�
 ����
�  
  8�
��
������� . 	  ������  
�����  ��������  
#���
���
��  ���  ��
��������  bz  
  ������  �
�����������  8�6
�  ���
������  ������  

�����  #��� . 
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 .�
������  b�  �  bN  ���  ���
�����  
������  
  �
����
��  �  
�����  #��� . 
� - �#����67��  ������  ������  
�����  #���  ����
����&��  ����
��&���  �
� . 

bN - 
�������
���67��  �
����  �  ������  
�����  #���  ��  ��
���  ! . 

 
!�
 .1 �  ��
�������6  b�  �  bN  

 �#  
�
 .1 �����       

                     
b

bixx
e

e
0= ;   

b

bi
d

xdx
e

e
0=                                                       (2) 

            
0

0

x

hx f

b

bi

¢-
=

e

e
;    )1(

0x

hf
bbi

¢
-= ee  

 

                               
b

bz
fhz

e
e¢= ;   

b

bz
f

d
hdz

e
e

=                                                                     (3) 

 �#����67��  ������  ���  ������  
�����  #���  ��  ��
���  0!   �����  ����&  ���  

)()()(
00

0

axAzdzbbxdxbM s

h

bsci

x

fb

f

¢-¢-+-¢+= ��
¢

ssss                                                       (4) 

 ,����
��  /2/ bs  ���
�����
�  #���
���
�&6  

                                        )1( /
0

babges -= bb E                                                                      (5) 

                               ���   Tb ER ea 0/= ;  ab -=1 ;  Tb eeg /= ;          

    Te  - ��$�
��%��  �  
�����  ������ , 
������
���67��  bb R=s  

    &�e - ��  ��  �
�  bb R85.0=s  

 9��
�����  �  (4) ��
������  dzzdx xb ,,,,s  �#  (2, 3, 5), �  �������  �
�����  ����� -

�
������ , ������� : 

( )( ) �
�

�
�
�

�
��
�

�
��
�
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�
�

�
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+
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3
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1
3
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x
a
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n

axAE

x

h

x

h
hbbEbxEM

b
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ff
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bge
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b
gb

e
b
gb
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h

AA
x
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nA
bx
A

AAAAAA
x

N
M
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00

0
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0

44
0

0
3

0

/3
211

3
211

0

1

2

11

1
1

5.05.0

1
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1
12
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����������  ��������  ��#������  �����#�
����&  
�����  ���
�
��%��  ���  �� -

�
�#���  �������  
  �������  #��
������  ��  
�#
�(���� . 
2. �
���&#������  ��
 ���7��  �����  ����
����  
������  ������  ����&(���  
�
 ��      

�
����
�  �  ������  ���  ���
�
��%�� , 
�����67�  �  
��
����
��  
����� .           
 

/�-0!+-�!+  
1. ,��9 . 2.03.01 – 95. 4�������  �  � /��������  ���
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��%�� , ��
��� , 1995� . 
2. +��������
���  #���
���
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������  ������  ��  
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����  ��
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����  ����#� -

����� , <�-� , � . �� ������ , 1991 � . 
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�����  #���  ����#��������  ���
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��%������  ��
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.<0��+  ,-090��  !+1!�=0��2  9!�  10�/0-!@,0���  (�.�0/C  

,�-�+<�� ) �  !+,'0-  ,�/  �  ,!0�,-	  �/@  /��	��+<��  0*.  
9.,/0�,-	�2  

�������  � . � ., #��������  4.� . 
������������  ����*��������)�  ��!��"�����  �����������  

  0�������  �  !�

��  �
��
 ����  230-250 �
�
����  ����
�
�$  �  �
�#�������  

����%�� . 1�  ��
������  15 ���  ��  ���
��  �
�
����  �������  �  !�

��  �������  3,5 
��
 . ������� , ��
�
�����  
��(�  270 ��
 . .�7��  �7�
�  �
�  8���  
�
�����  6-7% ��  �� -
������  ��%�����&����  �
������ . 
 ,
���  �
�
����  ����
�
�$  #�����
�
����  ����6�
�  �����  �#  ��������  
�
�( -
��  �
�
����  ���
���� . .��  ��#���6�  ���
��(����&���  
�#
�(����  ��  ��
����  
�
�
�
��
��� , �
�  8���  ��
�(���
�  %���
���
�&  �
���� , 
�#
�(�6�
�  
�#������  
� -
�
������ , �������
�  �#  
�
��  ��������&�� -8��
������
���  
��� .  

.����  20% ��

���
��  !�

��  �����
����  ��#���
���6  #�����
�
����  ����� -

����
�&6  �����  7 ������ ; �����  5% 8, 9- ����&���  #��� . ,����  ��
����  
��
�����
�&  
����6����
�  �  ��
����
���  ��
��  !�

�� , �  ��
���
��  ��  ,���
���  �����#� . 	  ��
��� -
���  50 ���  #��
&   #�
���
�
�
�����  ��
���&��  ��
�����  #�����
�
����   
����  7 ������ , 
�����  
�
���   8, 9-����&�� . ��������  �������  ��
������  ��
�&  ,���
����  �����#�  - 
��

���
��  ����
���� , '���� , ����(����  �  ,���
���  .
���� . �#  �
����  
��
���� -

��  
������  �  ����
����  �#��
���  #�����
�
����  1830 � . (� =6.3, I0=8-9 ������ ) �  
1971 � . (� =6.6, I0=8-9 ������ ); ��  ��

���
��  '����  - #�����
�
����  1976 � . (� =6.2, 
I0=8-9 ������ ) [1].  
 	�#����������  
�#
�(����&��  #�����
�
����  ��  ��

���
��  !�

��  �  �������  
������(�  10 ���  �������
�  �  �
�  
��
�����
��  
������ : ��������  – ��
��&
���  
�
�
��� , 9
�������&�  �  ,���
���  �����# . 	  �������  2010-2020 �����  �  ������  �#  ��� -
#����  
�������  �����  �
��#����  ����  
�#
�(����&���  #�����
�
���� . ��  �
��6����  
�����  
��&���  #�����
�
����  ��  ,� ����� , ��  ��
����  ,���
� , �  +����
���  �
��  [2]. 
 9
������&
���  !�
�������  ����
���  �
�����  9�
����������  �  112 «.  
�
��� -
�����
���  %������  �
��
����  «,��
����#���
��
�&  !� »(2003-2010 ���� )». 	  ��� , �  
��
���
�� , ����
��
� , ���  �����  90%  ��

���
��  ����
����  
  ��
�������  �����  2 ��� . 
�������  �����
����  ������6  #�����
�
����   ��  7-9 ������ . 9
����  ��
����  
��
��� -
��
�&   �
����
��  ���  ��
����
������  ��

���
�� . ,������  ��  
��
�����
��  ��

� -
��
��  
�
��������  �����  350 ��
��  ����  ����� , �  ���  ��
��  1430 ��
����  5 �  �����  
8����� , �����  2 ��
��  (��� , ��(���&��  ��
������� , ���&��%  �  ��
����  ��B�����  
  
���
��
�&6  �
��������  ���
����  �
�%�

��  �  ����  ����
�� , �#
���� , ������  �
�� -
��  �  ���
��  ��7�
�� . ��������  
��
����
��  ���
���������  
�������  
�
�������  
����6�
�  4�����
��� , ��#��6
���
���  �  �����
�����
��� .  

������  
�#�����  
�
��  �
�����6�  ���&(��  �
����  �  �#������  �
�
���  #���� -
�
�
����  �  �  �
����#� . �  
�������6 , �
��
��#��&  ��
��  �  �
���  #�����
�
���� , #� �
 -
��6������  ��
���&��  
������ , ��  
�  ��
  �7�  ��  �����
� , �  � 
������  #�7���  ��  #�� -
���
�
����   
����  ����&  �
�
� . 9�8����  ���&(��  #�������  �����  �
��������   �
��� -
�
������&��  �  �
�$��������
��  ��
��
����� , �
�7�
�������  #�������
������  ��  
��#�������  #�����
�
���� , �  �����  �
����#�
������  ��
������� , ����
��  �����  
�� -
���&
�   �  �����  ', .  

9
������     ��  ��������  ��(�  
��#����� , ��  ��  �
���
�  �����&���  
� -

���%��  ��#�������     #�����
�
����  �  
�����  ������  ���
����     ��
���    

��#��6
�� ,    
�(���  ��
������&    ������
���    #����� ,   
��
����    �� -

�����&    
�#�����6  
�����&  
�#
�(���� , 
�

�����&    ���7���     
�#
� -
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(�����    ��
��    �     ��B���     #������ ,    �    �����  ��
������&   ������
���    


��    �    

��
��    ���   $�
�� - 


������  ���
���� -
��
����&��  ���
�#�������  ��  �������%��  ��
���
� -

���  �
�������������  #�����
�
���� . ��

 %�����	�
  ���'���
 : �  11 ��
��  ��
�  �
��#�(��  #�����
�
����  �����
���� -

�&6  8 ������ , 8��%���
  ����
���  �� ����
�   ��   
�

������  50 ��  ��  %���
�  � . ��#� -
�6
�� . *������  �����  
�
������  70 �� . *�
��  ��#��6
�  
�
�������  �  %���
��&���  ��
 -
��  !�
�������  ����
���  �  

�����  �������  
���  ,����  �  53 ��  �  
���
� -#�����  ��  
�� -
��%�  ����
����  � .�� ������ . '�
�����
�&  ��
������  ��
���  ��#��6
�� , �  � ���7�  �  
���  
�
���  ������
�
������  ��
�#������  - ��
����  � -,���� , 4�������  �  
������  4�� -
����� , 
�
�������  60 ��
 . ������� . ���� �����  �%����&  �
�#�������6  ��
������� , �
��  
�����
����
�&  #�����
�
����  �   � .��#��6
��  
�
������  7 ������ . .�7��  ������
���  
�����  �  
�����  #�����
�
����  
�
�������  �
���
��  408, ������
�&  #�
�
����  - 17 
#� /�� 2, 

�����  ��
���  #�����  - 5� .   
 ������
���  �����  ����  + , 4, 	 , , 7, , 8 �  , 9 �  ��
�����
�&  ��
������ , �
�����6 -
7���  �  ��  
�
������� , 
������
������  35, 25, 15, 15, 5 �  5 % ��  ��7���  ������
���  �� -
���  �  ��
�����
��  ��
������ . ,�
���  �  ���
����  
��  
����
������  ��
�������
&   �
�� -
��
��  �  ��B����  ��#���(�  
�#
�(���� . !�#�����   �
��������   �
����
  
�#
�(����  
#�����  �  
��
������ , �  ������  ������
���  #����� , �������(�  ������ , ��
������  

�#
�(���� , �������  ���
������� , �  �����  ���
�����  �  ������ . 9��7��&  
�#
�(�� -
���  ��
��  
�����  
�
�������  5,2 �� 2, ��B��  #������  10 � 3 (���� . 1). ,�����&  ���
���� -
���  ��������&�� -8��
������
��  
����  ��  ������  
�#�����  ���#���
&  ��
����  - 42 ��  .  

-����%�  1. 
9���#�����  
�#
�(����&���  
���  #�����
�
����  

9��7��&  
�#
�(�����  ��
��  S
�#
 , �� 2 5,2 
.�7��  ��B��  #������  W,  � 3  10 
9
��������
�&  #��������  �
��#���   L#�� , ��  3,12 
������
���  ���
���� , �
���67�  ��
�������  22 
������
���  ���
��  ��  ��,   � �8
 , (�  42 
'�
��  �6��� , ���#��(� 
�  ��#  �
��� , ��� .  13147 
'�
��  �6��� , ���#��(� 
�  �  #����� , ���  1714 
������
���  �6��� , �  ��(��(�  �#  
�
��   #����� , ���  3753 

 �#��
��� , ���  �  ����#������ , ����67��  ��  ��B���  ���
���� -
��
����&��  
� -
���  �  
�(����  #����  ��#�����
�������  ��
������  �  #���  
�#
�(����&��  #�����
�
� -
��� , ����
�� :  ��
��  �6��� , ���#��(� 
�  ���  #������� , �  �����  ��
��  ��7�  ��#��# -
�
����   �  
�����
��  ����
&  �6��� .  
 	  
�

���
�������  ����  
����� , ���  #�������  ����� , ��#�������  #�����
�
� -
����   ���#���
&  1714 ��� , ��
��  �����(�   
�
������  1200, ������
���  
�����
��  �� -
��
&  
������
&  2190 (���� .1). 

 ��������  ����������  ��(�  ������ , ��
�������
&  ������
���  
��  �  

��
��  ���  
$�
��
������  ���
���� -
��
����&��  ���
�#�������  ��  �������%��  ��
���
���� , 
��#�������  #�����
�
����  �����&���  
����%�� . -������  ���
����  
��
����&��  ��
� -
���  �
��������
&  ��  �����  �
������
���  
�#
�(������  
����� , ��
����
��  �  ��
(����  

�#
�(���� , �  �����  $����
� , �
�����67�  ��
������� . 

9
�  �������%��  ��
���
����  #�����
�
���� , �  
�

���
�������  
����%�� , 
�� -
����  #����
������&   
��
����&���  #���&�  
�����  
�#��
��  �  �� ���#�
�������  �
���� . 
9
�  8���  ������
���  
��
����&��  �� ���#�
������  �
���  
�
�������  - 11,  ��
��  

��
����&��  #���&��  (n
 .#) 
�����  
�#��
��  
������
&  75. '�
�����
�&  $�
��
������ , 
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���
���67�  �  �������%��  ���
��  ��  ��������&�� -8��
������
��  
���  (��, ) 
� -

�������   117 ��� . !�
��
���  ���B�#���  �����  ���
��������
&  6 $�
��
�������� .  
 -����  ��
�#�� , ����������  ����  ������ , ��
���67��  ��B��  ��#�����  
�# -

�(����  �����&���  
����%��  7-����&����  #�����
�
����  �  � .��#��6
�� , ��#������  
��
������&  ������
���  �  
�
���  
��  �  

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

���� -
��
����&��  �
���  ��  ���  �������%�� , ���  ����  ��#�����
�&  
  ���
����&���  
���
������
�&6  �  8$$�������
�&6  �
������&  ���
���� -
��
����&���  ���
�%��  �  
�� -
���  ��#����������  ��������  ',  �
�
������   �
����
� .  

/�-0!+-�!+  
1. =����  , .� ., 	�
��&��  5 ./ ., 	������
��  	 .+.. ����
�
�$�  �  ��
���

��� . – � .: ���
�������# -

��� , 1997. 
2. *
�%����  	 ., . 4�#���
��
�&  ��#��������&��
�� : �������  ��
���� . /��
���
���  ��
���

���� -

���  �����

����  8�������� , 
����
����  �  ��$�
������ . – � .: 2004. – 244 
 . 
 
 

+�+/�1  .9?-+  /��	��+<��  9.,/0�,-	�2  10�/0-!@,0��@  	  
�0"-0*.!,�0  1995 *.�+  

����
����  <.	 .  
������������  ����*��������)�  ��!��"�����  �����������  

��$����

���  #�����
�
����  1995 � . ��  �
�
���  ,� ����  ����
��
�  �  ��
��  
��������  
�#
�(����&��  �  !�

��  �  ����%����  
������� . 

.��  ��������  #� 
����  �����&  1841 ��������  �  �
��#�������  
  ��%�  1����  %�-
����  ��
��������  ������  - ��
 . ��$����

�� . 	  
�#��&����  #�����
�
����  
� ����  17 
�����&��  5-8�����  80-���
��
��  ����� , #�����  �  
��
������  
�%���&�� -��������  
�  ���&��
����  ��#�������  [1]. 

4���  �
�(��  �  �������  ��
����  ���&6 , 27 ���  ��  ��
���
����  �
�����  �  17 
��
 . 03 ��� . (��
����  �
���  – ��6
  8 ��
�� ). 

	  ���
������6  
�����  �',  ��
������  ��$�
��%��  ��
������  ��  ������
� -
��  !�

��  �  17.46 (��
������  ��B�������  ����#����  

��
��  
���
�
�%��  #�����
�
� -
���  �  
������
���67�  ��
�������  ������
���  !�

��  #�������  30-40 ��� .). 	  
17.51 �  $����  #�����
�
����  ��������  ���
�������  ����
���  ���&����
�������  
� -
������&����  %���
�  ��  �����  �
�����
���  ���
��� , �
�#��������  
����%���  �  ��� -
����%��  ��
���
����  
�� ����  ���
����  (�	!< ) �  (����  ��  �����  �
�����
���  ��� -

���  �  �
�#��������  
����%���  (*.', ) ,� ����
���  ����
�� . ,��#&  
  ��$����

���  
����  �
�
����  �  
�#��&����  #�����
�
����  �  ���#���
&  ����#������  ���
�������  �� -
�������  �����  �  ��
(����  
�� ������  ���
���� , ���  �����
&  �
������  #���
���  �  

�#��
�������  ���
���� -
��
����&��  
����  �  #���  ��#���(��  �
�#��������  
���� -
%�� . 

-��&��  �  19� . 25��� . �#  
�#
�#�����  ����� , ���������  ���
�������  

������  �',  !�

��  ��  �
��  ���67��
�  �  ��  
�
��
������  ������� , �����
&  ��
 -
���&  �
6  
�
&�#��
�&  
�����(��
�  ��
������� .  

������
&  ��������  
�����  ��  ����������  �
�  ���
�#�������  ����
��

���  �  
�������%��  ��
���
����  #�����
�
���� : �%����  ��
�������  �  ��  ��������� , 
�
����  �  
�
����#  ��������  ��
���
����  
�� ������  ���
���� , ��
������  �
���������  ���  
�
������  
�(����  ����
��

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

���&#�  
�����&  ��
���&��� , ���  ��������  ���
���� -
��
����&���  
�����  �� -
����
&  �  ��$����

��  �
������
��  ���&��  ��
�#  17 ��
��  ��
��  �
�������  ������ , ���  
���
������� , ���������  ��
��  ��
�� . .
������  �
�����  8����  – ��������  ��
��������  
���
�����  �����  
  ������&(��  
����  ���
��  
�� �� , � , 
���������&�� , �  ��������  
�
����
����&���  �%����  
��%����
���  �  ��#�����  ��#���
����  #�����
�
����  ��  
��
�������  ������  
���
���  ��
��  ,� ����� . 
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	  ,� ����
���  ����
��  �  1980 ����  ��
�
����  �  �
������  �  8�
������%�6  ��
 -

���
���&���  
�
����  �����7����  ��
������ . ��  �# -#� ��
��
����  �
����
����&��  
�
����#��  #�����
�
���� , ���#����
��  �  
��
������
��  
�#�����  
������  ��

���
� -
��&���  
�
����  �����7����  ��  #����
�������
& . 

 
+��
���� -
��
����&���  
�����  �  ��$����

��  ������
&  

�#�  ��  ��
��  #���� -

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

����� , �
����(��  ��  ����7& . .�����  8$$�������
�&  8��  
����  ����  ��#��� . ���  
����  ���
�������  ��
��
�����  �����  �  �
��������  ����  
���� , �  �  �
����#�%�� , �� -
��
��������  ������
����  �� ����
��  

��
�� . 

	  �
����#�%������  ��
����  ���
���� -
��
����&���  
�����  �  ��$����

��  �� -
����
&  �  12 ��
��  28 ���  
  �
�������  .��
�������  �
����  ���&����
�������  !���� -
���&����  %���
�  �',  !�

�� . 9�#��  �  ���  �
�
��������
&  �
����(��  
��
�����  
<���
�
��
�  �',  !�

�� . 

9
���������  �	�  
�(����&���  ��
�  �  8���  ���
�������  ��#������  #� 
� -
���  28-29 ���  ��������&  �
����
����  
��  �����  ���  �  4 
�#� , �  ������
���  �� ����  – �  
2 
�#� . 

���  �
��������  
��
����&��  
����  ����  �
��������  190 �� . �� ���� .  
 	  �
��������  ���
���� -
��
����&��  
����  
�����  ��
���  �
����#�%�� , �� -
�����  ��
����  �  
��
������  �	!<  ���  
������
����  
�������&���  ���
�������  �
����  
���&����
�������  
�������&����  %���
�  �����  �������&  ���  8���� : 

��
���  8���  – 
��
����  �6���  
�����  �  

��
�����  �',  !�

�� , �
���  �� -
��
��

��  �  �����
�� , ��
���  �
����#�%��  �  �������  ���  
������
����  ���
�������  
�
����  �',  !�

�� ; 

���
��  8���  – ��
��������  ��
�����  $���%��  ��
�������  
��
����&����  
��� -
����  ��  �',  !�

��  ��
����  ������
�
�%�� , �����  �
����
����  
��  �',  !�

�� , 
������  
����  ��  
����&����%��  ��

���
�� . 

+����#�
��  �
����#�%�6  �   ��  ���
���� -
��
����&��  
����  �  �����  ��
��� -
��� , ���� �����  �������&  �
���6  #������
�&  �����&����  �  ��
����  8����  
���� , ���  
���  ������  �  8��  �
���  ��#�����  
��
����  �6��� , �
���(� 
�  �  ���� . 	  ������  ��  

�����  �# -#� ��
����
��������  ���������  �
������  ��
�������  ��$�
��%��  �   ��
 -
(����  ���
����  ��������  ���
���� -
��
����&���  
�����  ������
&  
�  #�������&���  
���#������ . 

�������
������  ��
�
����(�  �
�7�
������
&  
��
����  ��
������  
�#��
��  
#�����  
��
 �  ���  �  ���
�������  ����
��������  ��
�
����(��� . 

	�����  8��������  �
��������  
����  ����  ���
�������  
� 
������  �
����� -
��
��  8��������  #�����  �  ������
����
��  �  
��7����  ����
����&��  �
��  �
��� . 

��
�7������  
��  �  

��
��  �  
�����  ���
���� , ���
����%��  �  ���
������& -
��
��  ���
�������  �
�����  �',  !�

�� , 
��
��
�������  �����
�$���%��  �  ����(� -
��6  8$$�������
��  ���
���� -
��
����&��  
���� . 0
��  28 ���  �#  #������  �����
&  �# -
����&  �
���  150 ��
�
����(� , ��  ���  ��  
����67��  ���&  �  1,3 
�#�  ���&(� , �  �7�  �� -

�#  
����  – �����  ���&(�  8���  %�$
� , �
����  
��(�  ��������  – ������ . �  
����� -
��6 , �  ���&���(��  $����
  �
�����  
������  �
����  
��
������ , �  ���  ��
��  4 �6��  �#  

���  �#�������
&  ���&��  �����(�� . 	
���  �#  #������  ����  �#�������  2247 �������  (�  
���  ��
��  308 ����� ) �#  �� :  

 
·  ����  406 ������� , �  ���  ��
��  40 ����� ; 
·  �����(�  1841 ������� , �  ���  ��
��  268 ����� . 
�
���  �  ������  ��$����

����  #�����
�
���� : 
-����	&�  ����  ����������  �����������  ����'+�����	���  �������
��	�
  

�������  �  ��� , ���  ��������
  ��������	&�  �������
�    %;*    ������ ,   	������� -
����		��'    �'��������'    ������	�  -  ���������	&��   ��������  ��������	��  
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��'����  %�	��������� , '���&� ,   ���)�		&�  �   �������	�����		&�    �������
�  
���������	���	&�  ����������    �    ��'��� , ����������&�    �   �������  ��� ,   '������  
������    ��&+�    400 ������� ; ��	���    	����
    �������  	������	&� , ���  �����	&�  
�������� -���������	&�  �����&    	�������    �    ����	�   �������
  ������  �����  17 
�����    �����    ��	��	���  ������ ,   ��� ,   �	�    ��
����    ���	�	�
 ,   '��������  �����  
)���� . ��&�    ����� - 
�����  �����&���	��  ���'����  ������� , ���  ������	� -���������	&�  �����&  	�� -
�����  ��������	&  �  ����&�  ����  �'��� ; 

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

-'����	�  ��	���	�
  ���������	&�  ����������	��  �  ��������		��  �����	�  
�������  ��  �������� . $���������	&�  
��
���
  ��������	��  �������		&��  ���� -
������  �������	�
  ������	� -���������	&�  ����� , ����������  ����������  ����� -
����� , ���	��������  ����������  �������	�
 , ��
��  �  �	�������� , ���'��	&��  
�����������  ������	�����  �	��
)�	�
  �  ����	��	���  )��	���������	�
 . 
    *����������  ����	&��  �����	���  ������  �����(��
  
!���	��  ������ , ,���������� , *����	&�  .����� . �  ����  �����	��  �����)	�  ��� -
	��	���	��  �������
��	��  �  �	��	���	����(  �����  9 ������  ��  +����  �������  [2].  

+����#  �����  
��
����&��  
����  �
�  #�����
�
����  ����#����� , ���  
�#��
��  
#������  �  �#��������  ��
�
����(�  
�� ����  ��������
�  

�#�  ��
��  
�#
�(����  #�� -
���  
�����  ��
�����  ��
������ . 	  �
������  8��  ���
����  #���
(�6�
�  �#���������  
��
�
����(� , 
�
���������  ��  ����
 ��
��  ���  ��  �����&(��  �������  ��  ����
 -
��
��  #������ . 9�8���� , �������  
��
����&��  
����  
������
�  �
���  �
������  �  ����  
��
������  
��%���&��  
��
����&��  ���
�#������� . 

,��
����&���  
�����  �
������6�
�  ��  ��
���&��  ��
��  ��  5-10 
����  �  ���& -
(� , �  #���
���
��  ��   �
����
�  �  ��B����  
�#
�(���� , ���������
��  �
�����  �  �
� -
��  $����
��  [3]. ������&(��  8$$�������
�&  
����  
��
����&��  ���
�#�������  ��
 -
������
�  �  �������  ��
��  2-3 
���� , �����  �����  50% ��
�
����(� , ���#��(� 
�  �  
#����� , �����  �
���&
�  ������  [4]. 

,��
����&���  
�����  %���
���
�#��  ��������&  
�����  
��
����&��  ��
����  
��
�����
�&6  15-35 ������� . ,�
����
��  �����  ��
��  �����  
�
����&  �#  
��
����&��  
#���&��  ��  4-12 ������� , ����
��  �
�  
��
����  ��
�
����(�  ������  ���
���6�  
��� -

������&�� . 

	   ���  
��
����&��  ���
�%��  ��
�����  ��� , 
��#����  
  
�#��
���  #������ , 

��
�������  �
�������
&  
����  
�#����
�#���  �� ����
���  

��
��� , ����
��  �
��� -
��  �����  
�#�����&  ��  ���  �
���� : 

·  �������  �� ���#��  (���&��#�
� , ������ , 8�
������
� , ���B�����  �
���  �  � .� .); 
·  
�����  ��
�
�����  (�� ���#�
�������  ��
�
����� , ���
� -, 8����
� -, ������ -

�
�������  ��
�
����� , (��%����  ��
�
����� ). 
9
����  �
��������  ��
��  ���#�����
�  ��  8$$��������  �# -#� ����
��������  

�����&��
�� , �  
�����  ��
�
�����  ���&(�  �
�
��
�����  ���  ����������  
�#��
��  #�-
�����  �  
��
����  ��
�
����(� .  

,����
����  �
���  �  
������ , ���������  ��
�
����(��� , ����#����� , ���  ��#� -
��
���  ��  
������  ���
�������  #����� , �
�����6  ��
�#�  ���  �6���  �
��
�����6�  �� -
�����  
�
�����&��  ���
�
��%�� . 9
�  8���  ��  �����(��  ��
�
����(��  ��
��  ���#� -
��6�
�  #������
��������  �  #����� . ����  ���
���������
�  �� , ���  �
������  ��B��  
�� -
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����&��  
����  #���6����
�  �  
�#��
��  #�����  �  �#��������  ����  ��
�
����(�  �# -
���  ��������  (�������
�����6  ��
�
����(� ). 

.���  ����������  
��
����&��  
����  �
�  �������%��  ��
���
����  #�����
�
� -
���  �
�
��  %����  
��  ����
������  �  ���
�
�  �
����#�%��  �  �� �������  �������  
+,��! : 

·  
�#��
�������  �
�����  
��  
��
����&��  $�
��
������  �  
���  
������  
�
��
 ����  ��
�#  
����  �  �����  ��
��  #�����
�
���� ; 

·  �������
�  
��
����&��  ���
�#�������  ��  �����  �����  �����  �  ��
(�� -
�� ,  �
����
�  �  ������
���  #������ , ��#������  ������
���  �  
�
������  �� -

�
����(�  �  #����� ; 

·  �
���������  
��  �  

��
��  ���  �������%��  ��
���
����  #�����
�
����  �
� -
7�
������
&  �  
���  
������  ��#  �
����
����&����  
�
����  ��
�����
�� , 

�
����
� , ����������
�  $�
��
������  �  �  �
��7���� , �  �
 ���  �#  �  �� -
����� . 

,9�,.�  /�-0!+-�!?  
1. 9��������  �  ���
��  *
�����
���  ���
���  !"  
2. 9
�����  
�#
������  �  �$�
������  ����������  �  �
����  ��
�������  ��  �����  *.  �  

', ,
���������  �  ��
��  �
�����
���  ���
��� . ������

� , +*1  �',  !�

�� , 1999. 
3. 1�7���  ��
������  �  ��

���
��  �  ', . *�9  «.���#��� » � . ������  2001. 
4. 	
�������  ��������  �
����#�
������  ��
����
��  �  �
�%�

��  ����������  +,!  �
�  ������� -

%��  �
�#�������  
����%��  
��#����  
  
�#
�(�����  #����� . – � .: 	���  *.', , 1998. 
 

 
 

+�+/�1  9.,/0�,-	�2  ,9�-+�,�.*.  10�/0-!@,0��@  1988 *.�+  

����
����  <.	 . 
������������  ����*��������)�  ��!��"�����  �����������  

,�����
���  #�����
�
����  1988 ����  ��  ������
���  ��
��  �  ��
(�����  �
��� -
�������  �7�
��  ��
��  �
��6�����&��  ������� , ����
�
�$���
���   �
����
 . '
�#�� -
������  
����%�� , ��#������  �
��
(��(��  �  10 ��
��  41 ��� . (�
���  ��
���
��� ) 7 �� -
���
�  1988 ����  ��7���  ,�����
���  #�����
�
����� , � ������  ��(�
��6  ����
�&  ��  

���
� -#�����  +
����� (1). ��
���&���  �
�����  ��#��������&��
��  ��
������  ����  
��
�(���  �
���
��  ��  40% ��

���
��  
�
������� . 	  #���  ���
����  ���#���
&  965 
��
 . ������� , �
������(�  �  /��������� , ,������ , ��
������� , ,����������  �  �  365 

��&
��  ��
������  ������ . 9��  ���������  #�����  �  
��
������  �������  �����  25 
��
 . ������� , ��
�
�����  550 ��
 . ������� . ����%��
���  ����7&  ����  ���#���  �����  
17 ��
 . ������� , �#   ��    ����     ��
������#�
�����    ����� 12 ��
 . ������� .  

	��
��  ��  ��
�����
��   ��
������   ��
��  +
�����  /��������  (232 ��
 . ���� -
��� )  ���  
�#
�(��  �����  ��  80 % , ��
��   ,�����  (18,5 ��
 . ������� ) �����
�&6  
��
�  

  ��%�  #���� . ,�
&�#��  ��
�
�����  ��
���  ��
������  �  ,��������� . 	
���  �  +
�����  
��
�
�����  194 ��
������  ������ , �����
�&6  
�#
�(���  60.  

,�����&  
�#
�(����  ��
���� , ���#��(� 
�  �  #���  #�����
�
���� , ��  ������  �� -
��  ���
�������  ��� , ���  �  �
���
�
�����&���  
�
����  ���#���
&  ��
��
������  �
� -
����
����&  
�#
�(����&���  ���
��  
�� �� . .(����  �  �
�����
������ , �
�
����  �  
$�
��
������  �
���
�
�����&��  
�
����
 , ��#���  ����
���  
�
�����&
��� , ����
�� -
������  #�7�7����
�&  �  8�
������%������  �������
�&  
�
���  ��#�����
�������  ��
� -
���  �
�����  �   ���� , ���  ������
�&  
���������  �  �
��#�������&���  #�
�
����  ��
����  
�  �
�����  ��#���
����  
��&��  #�����
�
����  ���#���
&  
�7�
������  
�������� . 
��
��
�����  ��  ������
���  ����������  �  ������
���  #�7���  ��

���
��  ��
���� , 
���
��������  ��  
�������  ��#�������  �7�
��  �  ���
�������  �
���������  $���%�� -
��
������  ��
������  �������  �  8�
�
����&��  �
����� , �  ���  ��
��  �  ��  �����  
�
�����
���  ���
��� , �  ������  ��B���  ��  �
�������
& , �  �  8$$�������
�&  �  
���& -
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��  �
�����  ���#���
&  ��#��� . ���  ��  �����  ��  �
���
��  �  �
�����
���  ��
���
����� . 
.
������  ����#����&��  8��  ��
���
����  ���  /��������� . 

/��������  ���#��
�  �  10-���&���  #���  #�����
�
���� , ���  �
�����  �  ���  
��&�� -
��  
�#
�(���6 . 9��  
������  �������  �����  10 ��
 . ������� , ��������  
������  4,43 
��
 . ������� , �
����
&  ��#  �
���  180 ��
 . ��
�
����(� , 
�#�����6  
�����&  ���
���� -
���  ��������  120 ��B�����  8��������  �  ��$
�
�
����
� . 

,�
&�#��  ��
�
����  �����  $���  ��
��� . 9��������  
��
�  70 % ����7����  ��
���

��������  
$����  �  18,7 % ��
���  ����� . .
������  ��
�
�����  ��
�����  ��
�
����  ��
��� , �����
�&6  ����  
�# -

�(���  90 % ������%���8�����  �  ������8����� , 10 % ����8�����  #����� .  

	  ,������  
���������  �  �
���(������  ��
�
����  �
������
��  ����  �����
�&6  
�#
�(��� . 
9��   
������      �������     �����    50 %   ���     �������  (9732 �������� ), 
�����  1280 ������� , �
����
&  
��#  �
���  8,7 ��
 . ������� . �#  433 ����  �����  �����
�&6  ����  
�#
�(���  274, �
���&��� ,  ���  �  ��� -
������  ��

���������6 , ��  �����  
��&���  ���
������� . 

��
������  – �
����  ��  #������6  �  ��
�����
��  ��
������  ��
��  +
�����  ���#��
�  �  9-���&���  
#���  #�����
�
���� . 	  ���  �
������  ��
�
�����  #�����  ��
�& , 
�
����������  ��  
�����  ������  
���  
9����� . 	  
�#��&����  #�����
�
����  �������  240 �  
�����  1090 ������� , �
����
&  ��#  �
���  8,5 ��
 . �� -
����� , ���  
�
������  50 % ��7��  ��
�����
��  ��
������  ��
��� . �#  7162 ����  �����  �����
�&6  ����  

�#
�(���  195, ���������  ��

���������6  �  
������  2138.  

,���������  �����
�
�  ��#���
���6  9-���&����  #�����
�
����  �  �������  
��&���  
�#
�(���� , 
�������  48 ������� , 256 ��������  
������ . .
����
&  ��#  �
���  16 ��
 . ������� , ���  
�
������  �����  80 
% ��  ��7��  ��
�����
��  ��
������  ��
��� . 9
������
��  ��
&  ����7���  $���  ���  �������  �#  
�
�� , 
�����
�&6  
�#
�(���  778 ����  #����� , �
���&���  ��������  
�#������  
������  ���
������� . 

,��&
���  
�����  �  #���  
��&����  #�����
�
����  ���#���
&  �  �
����  �������  ��������� . 
������&(��  ����
�  �  ��B���  
�#
�(����   �
����
��  ���  ,�����
���� , ,���������
���� , + � -


��
���� , +��
��
���� , *���
��
���� , *���
�
���� , +��
��
����  �  +
���%����  
��&
��  
������ . 	  8��  

�����  �  ��7��  
�����
��  �������  4443 �������� , ����  
�����  4829 ������� , �
����
&  ��#  �
���  87280 
������� , ����  
�#
�(���  �  ���
������  �����  37 ��
 . ����  ����� .  

-����  ��
�#�� , �����#  ��
���
����  ,�����
����  #�����
�
����  
�������&
����� , ���  �  ���  
� -
#��&����  �  +
�����  
������
&  �
�#��������  �
������
(������  
����%�� . ��������   �
����
����  ��
 -
����  8���  
����%��  ������
& : ��

����  ��
���  

���  ��
������ ; ���&(��  ��
��  ��
�
����(� , ��
� -
���(�  �
���
��
����
�& , 

��
���  �  
�7�
�������6  �  �
�� ; �����&���  ���
�
����  �
��
���
��  
�� -
���(���
�  ��
�#�  ��#��  �  ��
(����  %�����  
������  
�
������� ; 
�

�
��
���  ������(�  
�
���  ��# -
�����
�������  ��
������  �  ��
���  �  
��&
��  
����� ; ����
�  ��
�������  ��
�����  �
������  ���
��  
��  �
�  
$�
�  ��#��������&��
�� . 

9
�%�

  �������%��  ��
���
����  ,�����
����  #�����
�
����   
�#������
�  ��  ��
���&��  
����� :  
�����)���  ���"��  �������%��  ��
���
����  #�����
�
����  ����  
��#���  
  �
�������  8�
�
�� -

��  ��
  - �  8���  ��
���  �������  %��& �
��������  ��
  
�
�����  �  ��� , �����  �  �
�����(��  

���  #�-
���
������&  �� ���#�  �
�#���������  ��
�������  �  
�
�������  �  �
����#����&  ���
�������  
����
��� -
���  ��  
��  $���  #�����
�
����  �  ���  ����
�
�$���
���  ��
���
���� . ,����
����  ��
����  �
�����  �  �
 -
����#�%��  ���
���� -
��
����&��  
����  �  ������#�%��  #���  ���
����  
��
��������  
����� , �  �����  
��$�
��
������  ��(�
���7�  �
�����  ��
�������  �  ��
������ ; 

���"��  ��������.��  ��
�������  �
�%�

��  �������%��  ��
���
����  #�����
�
����  �#������  
��
� ��  �  �
�#���������  ��
������6  ��  ���&��  �  #���  ���
���� , ��  �  �  
�
�������  �  %���� . 1�����
� -

����  ��#����  �������
������ , #���
��6  �����&���  
�#
�(���� , ������  �#  
�
��  �
6  
�
����  ��7�
� -
�������  �   �#��
��������  ��
�������  �  ��(�
���  #���  ���
���� . 9������  ������  
�����������  �  
�� -
%����
�� , �������(��  #� ��  ���  ����  
$�
�  ��#��������&��
��  ��
������ , �  �
���(��
�  �  ����  ��
� -
����  ��
�������  �  
���  �
� �������
����  
�
�

� . *�
��� , 
�������  %���
�  �  
��&
���  ��
�������  
������  �
����
&  ��#  
��#� . 9�8����  �������  %��& �  8���  ��
���  
�
�����  �  ��� , �����  �������&  
����%� -
�� , #���
���&  �� ���#�  �
�#���������  ��
������� , 
�����
����&  �
��������  �
������
(������  
��
� -
���&���  ���
�%�� . *������  #�����  ��  8���  
�����  
�
�����  �  ��� , �����  ��  �
����  
��
�  �  ����7����  
�����  �  �����&���  �%����  ��
�������  �  ��
�
����(�  ��
���  �  
�����  
�#
������&  �  

����  �
����&  
���
��������  
�(���� , �������&  ����  �������%��  ��
���
����  #�����
�
���� , ��
������&  ���� ��� -
���  ���
����
��  �  
��� , 

��
���  �  
�
�

�  ���  �
��������  �
���  �������
�  
����  �  #���  ���
���� , 
�
����#����&  ������  �#�������
����  �
�  �
���������  �
�����  ��
�������  �  
�� ;   

���"��  �#������  �  6��������#������  #�����"��4�/  ����  �
������  �  ��
�����67��  ���  �
� -
��  �������
�  
����  ��  �������%��  ��
���
����  #�����
�
���� . 	  8���  ��
���  �������  %��& �
�  �
��� -
�����  ��
  
�
�����  �  ��� , �����  ����&(��&  ��
��  ��
�� , �
����  ��  ����7&  ��� , ���  ���#��
�  �����  
���  
������  #�����  �  
��
������ , ��������&  
�
������  ��� , ���  ������
�  �  ����7�  �  �����
��� . 	�� -
���(��  #������  ����  
�#��
�������  �  �
�����(��  

���  (�
�����
(�����  ���
���� -
��
����&��  

����  ��  �
�  ��B����  #���  ���
���� , ���#����  ����7�  ��
�
����(�� , �����
�����  �  ��#��
��
�� -
��
��  �  8�
�
����&��  �
�����  ��
���(��  ����
�
�$� .  
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+��
���� -
��
����&���  
�����  �
�  �������%��  ��
���
����  ,�����
����  #�����
�
����  ��  

�#�� �  �
�������  ��
��
�����  ��  ���6�  
���  
���� . �����&���  ��
���  ���
���� -
��
����&��  

����  
������
������  ��  �
�����  
�����  �
������  8�
�
����  ��
 . .�   �
����
�#����
�  
���������  
��������  
���� , ��
��
�����  �������  ���
����%�������  %���
�  ��  �
����#�%��  �  ��
������6  
������� . 
+��
���� -
��
����&���  
�����  �
�������
& , �  �
������ , 
��
��������  
�����  ��
�
����(���  ��
��� -
��� , �  �
����  ���
����  – 
���
��
����  �  �#��������7& . .�B������  
���� , ���  �
����� , 
������  ��
��  

 
 �
��������  ���  
�����  
���  ��
�
����(� , �  
��
���������  �  ���#�� . -� ����
���  

��
���  �
 -
���&#�����
&  �#  ��
��  �� , ���  ���#�����
&  ���  
���� . .
������  ��
���  ���
���� -
��
����&��  
����  
� �������  ��  ���&��  
����6  �
����#�%��  ��
�������  �
�%�

��  �������%��  ��
���
����  #�����
�
� -
��� , ��  �  ���&(�6  ��
�&  
�����  
��
����  �  ��#�����
�������  ��
������ . *������  �
����  �  8���  ��
���  
����  ���
������ , �
����  �
��� , ��  
�
(�
����  $����  ���
���� -
��
����&��  
���� , ��
�7������  
��  �  


��
��  �  �����  ��
������ . 

.7�7��
�  ��
���������  ����
�����  ���
���� -
��
����&��  
��  �  �� ����
��  

��
��  ���  �� -
�� , �����  � �����&  �
�  ��
�
����(��  ��B���� . �����
  
�����  �  

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

,�7�
������  �
�������  �������  ���
���� -
��
����&��  
����  ��
��
����  ���� ������  ��$�
 -
��%��  �  
���  ��B���� , ��#�����  ��
���� �������  �6��� . !�����  ����
&  ��  �����  �  ��
��  �  
�� -
��6 . 

1���
(�67��  ��
���  ���
���� -
��
����&��  
����   �
����
�#����
�  �  ���
����&���  ����� -

����
�&6 . .
����  ��������  �������
&  �
�����6  �����  �
��������  ���
���� -��

���������&��  ��
� -
�
����� . 4���  �
�����  ���� ������  ��
�  ��  �
�
��
������  ���
������6  
����  �  ��#�����
������6  
��
�
����(���  ��
������ . .
�7�
������
&  ��
�(����  #����� , ���  ���
���� -
��
����&���  
�����  ����  
#�������� . ���� , ��������  �����  #�����
�
����  �  ,������  (1988� .): ��  ��
(�����  
�%���&�� -
8��������
��  ��
���
����  �   �  �
�
�
��
��������  
�
�
�
�
�����6  ,�����
���  #�����
�
����  ��  
�����  
���  
����  �  �����(��  �
��
��  �����#
����  
������ . ,����  ��������  ����� , ���  �
�%�

  �
���� -
�����  ����
�
�$���
���  
����%��  ���������  ��
(����  ������
�  �
�#�������  
������  �  ���������� -
��� , �
���67�� , �  #���
���
��  ��  ��
(�����  �
����#�
����  ���
���� , 
�
&�#���  #�������
�������  
���������� ; �����#  �
����  ����
�
�$���
��  ��
���
����  #�����
�
���� , 
�
������  ��
���� , 
�
���  �  
��#�����
������� , ����  �
�����  �7�
��  ����#����� , ���  ��  ������  8��  ��
���
����  ���
�������  
��B -
���������  $����
���  – �(������  �  �
�����
������ , �
�
������  �  $�
��
������  �
���
�
�����&��  

�
����
 , ��#���  ����
����  
�
�����&
��� , ����
��������  #�7�7����
�&6  �  8�
������%������  ����� -
��
�&6  
�
���  ��#�����
�������  ��
���� , �(������
�&6  �
����#� , 
�����  �����������  
�������7���  

�
����  �  ���
�����  �  �
�#�������  
����%��  �  �
����� ; �
�  �������%��  ��
���
����  #�����
�
���� , 
�
���������  
��  �  

��
��  �
�7�
������
&  ��#  �
����
����&��  
�
�����  ��
�����
�� , ����������
�  �  
�
��7����  $�
��
������ , �  �
 ���  �#  �  �������  �  ��#�����
���  ��  �  �
��������6 ; �
������
���  

��������%��  �  ����  �
��������  ���
���� -
��
����&��  �  ���
����  �
����#�%��  �
�#���������  ��
�� -
�����  �  ����������  �������
�  ��
��
�����  ��  �������%��  ��
���
����  #�����
�
���� , ��
������� , 
�
��
�����6�  ����
�
  ���  �
�����  ��
������� , �
�7�
����67�  ���
����%�6  �  �#�������
����  ��� -

���� -
��
����&��  
���� , ���  
���
(��
��������  ����������  
��  �  �
�����  ��
������� , � ���7�  �  
�����6  ��
���

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

/�-0!+-�!+  
1. 9��������  �  ���
��  *
�����
���  ���
���  !" . 

 
 
 

.<0��+  9.,/0�,-	�2  ,�/C�.*.  10�/0-!@,0��@  �+  9!��0!0  � . 
�+3+'�+/?  

����
�*��  ; .� ., 4��)�+���  $.4.., ���
����  #.� . 
 ������������  ,�����  #��,�'�"�����  ���-+)  ��� , #% «����  #1  �  �� »,  

	������������  �

  &�  &��+��
�
  #1  ��  ���  ������ . 

.����  �#  ��������  ������&��  ������&��  �
�����  ��������
���  �  
��
���� -
��  �
�����  ����6�
�  �
�
�����  �  �� ��������  ����
�
�$� . 

�  ��
��  ��������  ���
��  
�� ����  ���
����  ����
��
�  #�����
�
���� . ���  
��
�  �  %����  �7�
�  ��  #�����
�
����  �
���(���  �7�
�  ��  �
�  �
���&��  �
�
����  
����
�
�$  ���
��  �#��� . 

�  
�������6 , �  ��
���7��  �
���  �
����&  
�#�����  �����  ��  ��#������  ����� -

�&6  
�(��&  �
������  �
����

������  �  ���
��������  �
����#�  #�����
�
���� ,  ���  
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�����  �  8���  ���
�������  �����
� . 	�#�����
�&  �
����

������  �
����#�  ��#������  
��  
��
��  �  ���6  ��������
���  ��
��� . 

����
���  ������
�  �����  �#  ������&��  
��B�����  !�

��
���  "���
�%�� . !�
 -
�������  #�������  ���7��&  50,3 ��
 .�� . �� ,  ��
�����
�&  ��
������  
�
�������  2150 
��
 . ������� , �  ���  ��
��  ��
��
����  – 870 ��
 . ������� . .
������
�&6  
������  ���� -
��
�  �������  ��
�� , �
����
��  ��#�����  
������  �  ��

����  ����
��&� . 

*���
�$���
���  ��������� , ���������
���  
�
����� , ������
�� - �#��
�������  
������&��
�&  �  
�
�������  ���
���������  
�#�����  ��  ��  ��

���
��  �
������
��  �
�  
�����  
�� ����  ������� , ������&(�6  ���
��
�&  �#  ����
�  �
��
�����6�  #�����
� -

���� . 

����
���  ������
�  �����  �#  
���  
��
�����
��  
�������  !�

�� . 9�  
������  

��
����
����  
�
�� , ��
����������  ��  
�#��&�����  8�
��
����  �%����  
��
����
���  
���
��
��  �  
��
����
����  
�
�� , ����
���  #�������  4-6  ��#�%�6  

���  29 
��
�� -
���
��  
��B�����  !" , ��
��  �
�
����

����  �
�� , ������
���  �  ,� ����
���  ����
 -
��� , �  ��  
��
����
���  �������
��  
�
�������  #�������  ���
�6  ��#�%�6  ��
��  ��� -
����� . 

9�  ������  �
��
���
��  ���������  �  ����
���
���  
���  
��
��������
��  �� -
��6����� , ��  ��

���
��  ����
���� , �������  
  915 ���� , �
��#�(��  �����  70000 #���� -
�
�
���� . 

	  #���  �
�����  
��
����
����  
�
��  �  ����
����  �� ����
�  ��
��� : �� ������ , 
4�����
� , 3�
��6
� , ��#��6
� , ��
���
� , �#��
��( , ����
���
���  .���  �  ��
���� . 

3���  ���7��&  9-��  ����&��  
��
�
����  �  
�
�������  
�
�������  12% ��  ��7��  
���7��� , ��  �
�������  ��  8���  ��

���
��  �����  50% ��
������ . 

��������  ��#������  ����6�
�  �����  ����  
��
��  #�
�
����  (��  1972 � .), �  ���  
��  ��B����  ��
�#������ , #�
���� 
������ , ���&��
� , 
��
��  �  ��#�����
������� , �� -
��
�7��
�  �  ������
��  ����(�����  �����
������
�� . 

	  
����  %������  �
��
����  «,��
����#���
��
�&  !�
�������  ����
��� », �� -
���  ����
������  8�
�
�

  ��
���������  �  
�
��������  ��
����� -��
��
���  ����  �%� -
����  ��$�%��  
��
��
�����
�� , 
�
�  ���  ��#�� , 
�
�  ���  ��#��  �  #��
��&�  �  ��# -
������  ����
���&���  �7�
�  �
�  #�����
�
����  ��  790 ��B�����  #�
�
���� , 
�7�
� -
��67��  ��  ��

���
��  
�
������� . 

9�  
�#��&�����  ��
���������  220 (���  �������� : 
67 (���  �����  ��$�%��  
��
��
�����
��  - 3 �  �����  ����� , 101 (���  - 2 ����� ; 

49 (���  — 1 ���� ; 1 (����  - 0 ������ . 
9
�  8���  
�
��  ���  ��#��  �����
��6�
�  45650 ������� . 
!�
��  ���  ��#��  �  #��
��&�  - 85300 ������� . 
	�#������  ����
���&���  �7�
�  ��  #�����
�
����  
�
�������  800 ��� . 
�����  

�  %���  2001 ���� . 
�#  410 ��
���������  �����8�����  ����  �����  
��
��  ��

����  #�
�
����  

��$�%��  
��
��
�����
��  3 �����  ���6�  2 ���� ; 2 �����  - 234 ���� , 1 ����  - 174 ���� . 
9
�  8���  
�
��  ���  ��#��  �����
����  1660 ������� , ���  ��#��  �  #��
��&�  - 

3730 ������� . 
,��
����
���  
�
�  
  ������  �����  ��  ����&(���
� , �  
�
���  �  �
����  
��#�  
  

�����������  ��
������ , �#��
��  
�7�
���67��  ��
�
���� ,  �#��
�������  �
�������  

��
���������  ��

���
��  �  ��#���
�����  ��������  ��  ����
$�
��6  ��������  1���� , 
� .� . 
�
�����&
����  �
����  ���
��� ����
��  
��
������ , �������  ����#��  �
�� -
����� . 

�#��
��� , ���  
  ��
�
������  '�
���
���  *�,  ��  ������  ��#
�
��  
��
����
���  
�������
�&  8���  #��� . 9�  ��(��  
�
�����  �
�  �
�
���  �������  '�
���
���  *�,  �  #� -
��  ����
�
�$���
����  #���������  ������6�  1650 �� . �� , ���7���  
  68 ��
 . �
�����6 -
7��  ���  ��
������� , �  ���  ��
��  �  � . ��#��6
�� . 
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9
�  8���  �
����  8��������
���  �7�
�  �
����#�
���
�  �  �
�����  27 ��
� . 
�� -
��� . 9�����  8��������
���  �7�
� , 
  ������  ��
�������  �7�
��  �����  �
���
��&  32 
��
� . 
����� . 

9���(���  
��
����
���  
�
�  ���
����&���  �����
����  ��
���� , �  #�
�
����  
  
��
�(�����  ��������� , 
�
�����&
���  #�����  �  
��
������  
����  
  ����
�
��&����  
��$�� - �  ��#��
������� , ��
�����  �
������  ��#���  �
��  �  ��
������  ������ , ���� -
���  ���&(���  ������
���  ���#�#��
������  
���%��  ����#�  ����  ���
�����  ��
���� . 

	  
�
�������  ��  ��������  �
���������  
��
����
���  ��#���
��
��  %����  
��  
���
���  
��
������ , ��$�� 
�����7 ,  �����
��  ���
��  ��B�����  
   ��
��  �  �� -
������ , 
�#
�(����  ����
�  �����  ��#���&  
�
�
 , �  ���  ��
�� : �  �  ��
���
���  ��
� , 
���
����  �� ���� , ����  �  �
���  �
����  ��7�
�� . 

4��&(��  ��
�&  ����
����  ������
�  ��
��� , 
  ���&(��  ���
��
�&6  
�#�����  �
�  

��&��  #�����
�
����  ���
����  �
�%�

�� : ����#��� , ������� , 
�����  ������� . 
������  ��������  �����
����  28 
������  �  4 ��
��� . 

1�7���  ��
������  �  ��

���
��  ���  ��
 , �  8��  �
����� , ������
�  �
�����(��  
#������ , ����
�6  ���� �����  
�(��& .  

.����  �#  
��
����  �����  #�7��� , ��  ���  �#���� , ������
�  �
����#�
������  
%�-
��
���  
�#�����  
����%��  �  ����
�����  ��
�������  ������  �
�  
����#�%��  
��
���� -

����  
������  ����  ���  �����  ���

� . !�
����  ��#�����  ��
���
����  �
�  #�����
� -

����  �����  
�����&  
  ����7&6  ����
�$���
���  ��$�
��%������  
�
���� , 
�#�����  
����
��  ����  �
���
���
���   .��
�������  �
����#  ��
�������  �  #���  
����#�%��  

��
����
����  
������  
��
��
���6�  
����
��������  �
�����6  �������&��  
�(� -
���  ��  �
��������  
��
����&��  ���
�%�� , ��  �������
&  
�#��&�����  
�#�����  �#  #��  
���
���� . ���  ��#������  
����
������  �����&  
��
����&���  
����� , 
���������&�� , 

��#��&  ������
���  �����(�  ��  50%. 

	  ��������  
�
����  ��
��������  ����
&  ��
������  �  ��B����  
�#
�(����  �
� -
������
�  ��
�����
����  ��� �� . 

���  ���
�������  ��� , ���  �
����� , �  ����
�  �����  ���#��&
�  �6�� , ��
��  �
��  
��
�������  
��������   �
����
 . �
���  ���� , ����  �
�  ��#���
����  ���������  

��
����
��  ���
�#��  ��  ����������  #����� , �����  
�7�
������&  ������
��  ��
��� -
��
�&  �  
�#
�(���� . 

.
����  �
�����������  �
��
�������  

��
���  
�
�����6�  ��
�7�������  ��
 -

���  ��#  �����  �  
�
����
�  �   �
����
�  #�
�
���� , ��
�����
��  �  ������
��  ��
��� -
��� , %�$
����  ��������
���  ��
��  �  �����%� ,  ��
��  
�#�����  #�����  ��
�   �  � .� . 	  
%����  �
��
������  

��
���  ���  �%����  ��
���
����  
�#
�(����&��  #�����
�
����  
���6��6�  ���
�%�����6  

���  �  �
��
����  ���  
�
����  ��
���
����  #�����
�
���� .  

,�
����
�  �
��
����  ���  �%����  ��
���
����  
��&��  #�����
�
����  
�
��
�������  ��  
�
 . 1. (,����  2).  

 
 

(�� . 1. ,�
����
�  �
��
����  ���  �%����  ��
���
����  
��&��  #�����
�
����  
9�
���  �
����  ��

����  ���6����  %�$
����  �����
�$���
���  ������ , �����
�&  

�  �������  ����
�  
������
�����  
�

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

1. 4���  
��#�  ��� -

��  

2. 4���  ������� � -
��
��  �������  

3.4���  
�
����  
��
���
����  �  
��
��
�����  

9
��
����  ���  �%����   ��
���
����  #�����
 � -

����  
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	��
��  �
����  �
����#������  ���  ���
����  �
����  
��
����
���  ���
��
��  ��
 -

���
�� . 

-
��&�  �
����  ��$�
��%��  ��#������  ���
��&  
�#������  ��B����  
��
����
�� -
��  ��#���
����  (��B����  
�
�� ). ���  ��
������ , 
�7�
���67��  #�����  �  
��
������ , 
��$
�
�
����
� . 

,�
����
�  �����  �����  �
��
�������  ��  
�
 . 2. 
 

 
!�
 . 2. ,�
����
�  �����  ��#�  �����  �
��
����  

4���  ����������
��  �������  �
��
�����6�  
����  ������  
��
����
��  �  ��� -

����  ��#���
���� , ����������
���  (��
�����
���� ) #�����  
�#
�(����  #�����  �  
� -
�
������ , #�����  (������ ) ��
������  �6��� , ������#�%������  ������  
����
������ . 

,  ����7&6  ������  �
��
����  ��#�����  �
��������  
�
�����  ��
���
����  ���  

������  �  %���� , ��
��� , �
�����  ��
��������  ������ . 9
�  8���  
�

��������
�  ����  
8��������
����  �7�
��  �  
�%���&���  �7�
� . ��������  ������  ��$�
��%��� , 
�7�
� -
�����  ����67��  ��  �����
�&  �%����  ��
���
����  
�#
�(����&��  #�����
�
���� , �� -
����
�   �
����
�
����  #�����  �  ��
�����
�&  �6���  �  ��
������  ������ . �
 �����  
��$�
��%��  ���$�%�
���
� , 
�
�
����
�
���
�  �  
�#��7���
�  �  �����%�  ��#  ����� .  

����  ���  
�#
������  �����  ��

��  �����  ���  � . �� ������ , 
  �������&���  
���
�(��
�&6  #�������   �
����
�
���  #����� , 
��
������  �  ��
������ , ����7�����  
���  ����
���  �
��
������  �����%�  1. (,����  3). 

-����%�  1 
����  #�����  ��
����������  ����  (��  ��7���  ��
�� ) *�
��  ��
������  

+ 4 	  , 7 , 8 , 9 
�� ������  430 - 0,03 0,1 0,63 0,13 0,11 

 
!�#��&����  
�
����  ����  �  �����%�  2. (,�����  4-9). 

-����%�  2. 

������)  5, 2007 (�� �)����  
������������  1�������  
�,3.��?0  �+��?0    
    
!0*�.�  ����
��� , �� ������  
����  08.09.2006 
�������  47.497119 
=�
���  42.981762 
�����
����
�&  8.03 
    
!01�/C-+-?  !+,'0-+    
    
.�7��  ����
�  ��� . 60880 - 136660 
4�#��#�
�����  ����
�  ��� . 19570 - 41980 

4���  ��#�  �����  

-����
�$���
���  
��
��  
�#�����  
��
(����� , ���
� -
�
�$�� , 
�
�����& -
��
�&  �  �
 . 

������  �  ��
�� � ���  
�  #�
�
����  ��
� -
�����  �������  ��  
��

���
���  

������  ��  ��$
 � -

�
����
�  �  
�
�� -
��  ��#�����
���� -
��� , ������  �  
���  
�  

��
���  ��  
�� -
���  ',  �  �
 . 
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,�����
���  ����
�  ��� . 41310 - 94680 
  �  � .� . �
 . ��� . ��� . 6420 - 24210 
    �������  ��� . 7660 - 25450 
    ������  ��� . 27230 - 45020 
����  #�����  �������(�  ���
�������  0.95635 
  �  � .� . ������  0.18169 
         ���
�����  0.24115 
         �������  0.22006 
         
�#
�(����  0.17535 
         ������  0.1381 
������
���  ����
��  �� . 190 - 410 
������
���  ���
��  ��  ��,  �� . 1130 - 2460 
.���
����&���  ����
���&���  �7�
�  0.44 
,��
����&���  �� ���#�
 . �
����  ��� . 7420 - 21410 
1���&�  
�����  
�#��
��  #������  ��� . 24750 - 71380 
,�����
���  �
�����  ��� . 3130 - 7560 
����%��
���  ����7&  ��� . 3250 - 10900 
  �  � .� . �
����  ��� . 1090 - 3930 
9���
���  ��� . 2270 - 4920 
+��
���� -�� ����
���  �������  ��� . 2950 - 6400 
.��
�������  ��7�
��������  ��
����  ��� . 2990 - 8300 
.�7��  ��
�����
�&  ���� . 
�
����  ��� . 45760 - 126940 
-������  ������
���  �� ����  �� . 970 - 2790 
+���
���
����  �� . 650 - 1860 
9���
���  ����������  �� . 760 - 1640 
����
�
 . 
���%��  �� . 320 - 930 
9�
��������  8����
�
���%��  �� . 360 - 1040 
���������  �����  �� ���#�%��  �� . 1770 - 5100 

���  

�������  
�#��&�����  
�
����  �����  
���
�����&  $������
���  ����#����� , 
������  ��  ���&  
��&����  #�����
�
����  �  
�
������ . 	  ����
���  �
���
�  ����  �#���  
��$����

���  #�����
�
����  1995 � . �  �
��#�����  
�
���  
  ����7&6  ������  �
��
�� -
�� . !�#��&����  
�
����  �
�������  �  �����%�  3. (,����  10). 

-����%�  3. 
9���#�����  

3�
����
�
����  !�
 -
������  

"���� -
��
���  

.���(����  
���& -
��  ����#������  �  $���� -

��
���  
��
������ , ��� .  3197  

.�7��  ����
� , ��� . 2707 2760 1,02 
4�#��#�
����� , ��� . 1588 1958 1,23 

,�����
��� , ��� . 1119 802 0,72 
����  #����� , ���� -

���(�  ���
�������  4,5 

������  

0,94 0,95 1,01 

+����#  �����%�  3 ����#����� , ���  ���
����&���  ����������  $������
��  ��� -
��  ��  
�
�����  #�������  ��  �
���(�6�  30%, � .� . ������  �
��
����  
�
����  ��
��� -

����  #�����
�
����  ��
�������  8$$������� . 

9
�  
�
����  ��
���
����  ��  
�������&���  �
����  �����  �������&  ��7�6  ��
 -
����  ��
���
����  
  ������
����  �  ��#�������  ��
������  �������  
�  
�����&6  
�# -

�(���� . ��  �
����  8��  �����  
�(���
�  #�����  ��  8$$���������  
�
�
�������6  
��  
�  

��
��  

���  ��
������  �������  ��
�
����(��  ��

���
�� , ���
�
�  ��������
���  
����7�  �  � .� . 

/���
���
�  
1. !���#��  +./ . .
������  ���������  ��������  �%����  
�
��  ��  #�����
�
����  �  �
���  �
�%�
 -


�� . ,��
����
���  
�
�  �  
��
����
���  ���
�
�����
������ . - �
���
� , 1994 � .  
2. ,�������  
�
���  �
�#�������  
����%��  // ��$�
��%������  �6������&  �',  !�

��  �  3-4, 

2001. 
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3. =� 
����&��  � .+, /�
�����  	 .� ., ��������  * .� . �  �
 . �������
���  �%����  
�
��  ��  �
�#�� -
�����  
����%��  �
�
������  �  �� ���������   �
����
�  // 4�#���
��
�&  ��#��������&��
�� . - � .: 
�����  �� ������� , 2001. - �  12. 

4. =� 
����&��  � .+. �����  ��$�
��%������  �� �������  �  #�����  ���
�������  ��%�����&���  
��#���
��
��  !�

�� . - � ., 2003 � . 
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