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èÓ·ÎÂÏ‡ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ÍÎËÏ‡Ú‡,
‚˚Á‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÒÚÓÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚, ÔË‚ÂÎ‡ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË-
‚ËÁ‡ˆËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÎÂÒÌÓ-
„Ó ÔÓÍÓ‚‡. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰-
Ì˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓ„Î‡¯ÂÌËÈ ÔÓ ÔÓÒÚÓÂÌË˛
Í‡‰‡ÒÚÓ‚ Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÒÓ·Û˛ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ÔËÓ·ÂÎË ÓˆÂÌÍË Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·˛‰ÊÂÚ‡ ÎÂÒÓ‚
ÍÛÔÌÓÂ„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚ÌÂÈ. Ç
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì fl‰ ‡·ÓÚ, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘Ëı Û„ÎÂÓ‰Ì˚È ·˛‰ÊÂÚ ÎÂÒÓ‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ
îÂ‰Â‡ˆËË [2, 4, 13–15, 24–26]. àÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ÔÓ‡-
·ÓÚÍ‡ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ó·˚˜ÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÓ-
„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÁÂÌËfl. í‡Í ·˚ÎÓ, Ì‡ÔËÏÂ, Ò
ÓˆÂÌÍ‡ÏË ÔÛÎ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ÓÒÒËÈÒÍËı
ÎÂÒÓ‚, ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‚‡¸ËÓ‚‡‚¯ËÏË ÓÚ 23 
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‰Ó 74 

 

×

 

 10
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 Ú ë, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÓ¯Â‰¯ËÏËÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
30 

 

×

 

 10

 

9

 

–35 

 

×

 

 10

 

9

 

 Ú ë [ÒÏ. Ó·ÁÓ ‚ 25]. éˆÂÌÍË ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÎÂÒ‡ı êÓÒÒËË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÁÌ˚ı
‡‚ÚÓÓ‚ ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı

(100 

 

×

 

 10

 

6

 

–500 

 

×

 

 10

 

6

 

 Ú ë „Ó‰

 

–1

 

) Ë ÔÓÍ‡ ÌÂ ‰ÂÏÓÌÒÚË-
Û˛Ú ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Í ÒıÓ‰ËÏÓÒÚË.

é‰Ì‡ ËÁ ÔË˜ËÌ ÒÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÒÚË ÓˆÂÌÓÍ ·˛‰ÊÂÚ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÒÒËÈÒÍËı ÎÂ-
ÒÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÔÓÚÓÍÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡,
Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ÔÛÎ ÍÛÔÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚
(äÑé). Ç ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÚÓ„Ó ÔÛÎ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ÒÛıÓÒÚÓÈ, ‚‡-
ÎÂÊ, ÓÚÏÂ¯ËÂ ‚ÂÚ‚Ë Ë ÍÓÌË. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÛ-
Î‡ äÑé Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰Â‚ÓÒÚÓ-
Â‚, ÍÓÚÓ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ Ì‡ÔflÊÂÌÌ‡fl ÍÓÌÍÛÂÌ-
ˆËfl ÏÂÊ‰Û ‰ÂÂ‚¸flÏË Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÎË·Ó
‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚, ÔË‚Ó‰fl˘‡fl Í ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏÛ ÓÚÏË-
‡ÌË˛ ÓÒÓ·ÂÈ (ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÓÚÔ‡‰Û). ÉË·ÂÎ¸ ‰Â-
Â‚¸Â‚ Ú‡ÍÊÂ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ‚ÌÂ¯ÌËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ÔË-
Ó‰ÌÓ„Ó (ÔÓÊ‡˚, ‚ÒÔ˚¯ÍË ‚Â‰ËÚÂÎÂÈ, ‚ÂÚÂ,
Ì‡‚‡Î˚ ÒÌÂ„‡, Á‡ÒÛıË) Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó (Û·ÍË,
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â Á‡„flÁÌÂÌËfl) ı‡‡ÍÚÂ‡. éÚÏÂ-
¯‡fl ‰Â‚ÂÒËÌ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‰ÂÚËÚÌ˚Â ˆÂÔË ÔËÚ‡-
ÌËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÓÒÌÓ‚Û ‰Îfl ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‰ÂÒÚÛÍÚÓÓ‚ Ë Â‰Û-
ˆÂÌÚÓ‚. ùÏËÒÒËË Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó
‡ÁÎÓÊÂÌËfl äÑé ‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ Ë Ó·flÁ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÎÊÌ˚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl ÔË ÓˆÂÌÍÂ ·˛‰ÊÂÚ‡
Û„ÎÂÓ‰‡ ÎÂÒÓ‚ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ.
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 12.09.2008 „.

 

èÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÏÓ‰ÂÎË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÛÔÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (äÑé) ‚ ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê-
‰ÂÌËflı, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÔÓ„Ë·¯Ëı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ Í ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏÒfl ÎÂÒ‡Ï Ë
‚ÎËflÌËfl ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÓ-
‰ÂÎË Í ËÌÙÓÏ‡ˆËË „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ ÎÂÒÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÔÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡ 2003 „., ‰Îfl ÔÓÍ˚ÚÓÈ
ÎÂÒÓÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë êÓÒÒËË (733 
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 „‡) ÔÛÎ Û„ÎÂÓ‰‡ äÑé ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 9504 

 

×

 

 10

 

6

 

 Ú ë (13.0 Ú ë „‡

 

–1

 

),
6630 

 

×

 

 10

 

6

 

 Ú ë (69.7%) ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÎÂÒÌ˚ÏË Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË Á‡Ô‡Ò äÑé, 1509 

 

×
×

 

 10

 

6

 

 Ú ë (15.8%) Ì‡ ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚Â, 1365 

 

×

 

 10

 

6

 

 Ú ë (14.3%) Ì‡ ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚Â Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË.
Ç Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓ-ì‡Î¸ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êÓÒÒËË ‰ÓÎfl ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 28%, ‚ ÄÁË‡Ú-
ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÍÎ‡‰ ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡ÌÓ„Ó äÑé (21%). ëÛÏÏ‡Ì˚Â ˝ÏËÒÒËË ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
äÑé Ì‡ ÔÓÍ˚ÚÓÈ ÎÂÒÓÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡‚Ì˚ 296 

 

×

 

 10

 

6

 

 Ú ë „Ó‰

 

–1

 

 (0.40 Ú ë „‡

 

–1

 

 „Ó‰

 

–1

 

), ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚Â
˝ÏËÒÒËË (‚ÍÎ˛˜‡fl ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ äÑé Ì‡ „‡flı) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 68 

 

×

 

 10

 

6

 

 Ú ë „Ó‰

 

–1

 

. ç‡ ÄÁË‡ÚÒÍÛ˛ ˜‡ÒÚ¸
ÔËıÓ‰ËÚÒfl 90% ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚ı ̋ ÏËÒÒËÈ. ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ì‡·Ó ÔÂÂÒ˜ÂÚÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘Ëı ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÛÎ Û„ÎÂÓ‰‡ äÑé ÔÓ Ó·˙ÂÏÌ˚Ï Á‡Ô‡Ò‡Ï Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ. ìÚÓ˜ÌÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ·˛‰-
ÊÂÚ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ ÔÛÎÛ äÑé ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÎÂÒÓ‚ êÓÒÒËË (542 

 

×

 

 10

 

6

 

 „‡), ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Á‡ 1990–2005 „„. ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ë‚¯‡fl 18.7 

 

×

 

 10

 

6

 

 Ú ë „Ó‰

 

–1

 

.

 

äÛÔÌ˚Â ‰Â‚ÂÒÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË, ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ, Û„ÎÂÓ‰Ì˚È ·˛‰ÊÂÚ, ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÎÂÒÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡, ÛÔ‡‚ÎflÂ-
Ï˚Â ÎÂÒ‡, ÎÂÒÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚, Û·ÍË, ÔÓÊ‡˚, Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ, äËÓÚÒÍËÈ ÔÓ-
ÚÓÍÓÎ.

 

ìÑä 630*162.5+547.45(470)
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á‡ÏÓÎÓ‰˜ËÍÓ‚

 

ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË [11] ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛˘‡fl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Á‡Ô‡Ò˚ äÑé ‚ ÎÂÒÌÓÏ
Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËË ÔÓ ÒÛÏÏÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ ÍÓ„ÓÚ ÓÚ-
Ô‡‰‡. èÓ‰ ÍÓ„ÓÚÓÈ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸
‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ÓÚÔ‡‚¯Ëı ‚ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËË Á‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È „Ó‰. éÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÍÓ„ÓÚ ÓÚ-
Ô‡‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í ÙÛÌÍˆË˛ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. á‡Ô‡Ò äÑé
‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‡Á‚ËÚËfl ÎÂÒÌÓ„Ó Ì‡Ò‡Ê‰Â-
ÌËfl ÔËÌËÏ‡ÎË ‡‚Ì˚Ï ÌÛÎ˛, ËÌ‡˜Â „Ó‚Ófl, ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ÓˆÂÌË‚‡Î‡ Á‡Ô‡Ò˚ ÏÂÚ‚ÓÈ ‰Â‚ÂÒËÌ˚, Ì‡-
Í‡ÔÎË‚‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÎÂÒÌÓÏ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËË ÔÓ ÏÂÂ Â„Ó
‡Á‚ËÚËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÏÓÎÓ‰˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı ÎÂÒÌÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ êÓÒÒËË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÓ‚ÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â äÑé, ÌÓ Ë ÏÂÚ‚‡fl ‰Â‚ÂÒËÌ‡, ‡ÁÎ‡-
„‡˛˘‡flÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÍÓ‚ ÔÓÒÎÂ „Ë-
·ÂÎË ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Á‡Ô‡Ò˚
äÑé ˜‡ÒÚÓ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ ‚ ÏÓÎÓ-
‰˚ı Ë ÒÚ‡Ó‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı, ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚ – ‚ ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı [17, 19, 27]. Ö˘Â Ó‰ÌÓ
ÒÂ¸ÂÁÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË [11] Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Û˜ÂÚ‡ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. íÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl äÑé [7], ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ì‡ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÂÚ‚ÓÈ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ ‚ ÎÂÒÌÓÏ
Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËË. ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚
ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍÂ ÔÛÎ‡ äÑé ÎÂÒÓ‚ êÓÒÒËË Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ‚ÎËflÌËfl ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë Ì‡ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏËÒfl ÎÂÒ‡ÏË ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‡ÌÂÂ
ÔÓ„Ë·¯Ëı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ.

 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡

 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË [11], Á‡Ô‡Ò äÑé ‚ ÎÂÒÌÓÏ Ì‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËË ‡‚ÂÌ ÒÛÏÏÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ ÍÓ„ÓÚ
ÓÚÔ‡‰‡:

 

CWD

 

(

 

A

 

) = (1)

„‰Â 

 

CWD

 

(

 

A

 

) – Á‡Ô‡Ò äÑé ‚ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 

 

A

 

,

 

RMC

 

i

 

(

 

A

 

) – ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl Í ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 

 

A

 

 Ï‡ÒÒ‡ ÍÓ„ÓÚ˚
ÓÚÔ‡‰‡, ËÏÂ‚¯Â„Ó ÏÂÒÚÓ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 

 

i

 

.
éÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍÓ„ÓÚ˚ ÓÚÔ‡‰‡ Í ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 

 

A

 

‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛:

 

RMC

 

i

 

(

 

A

 

) = 

 

TM

 

i

 

 

 

×

 

 

 

P

 

(

 

t

 

), (2)

„‰Â 

 

TM

 

i

 

 – Ï‡ÒÒ‡ ÓÚÔ‡‰‡, ËÏÂ‚¯Â„Ó ÏÂÒÚÓ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 

 

i

 

,

 

P

 

(

 

t

 

) – ‰ÓÎfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Í ÍÓÌˆÛ ÔÂËÓ‰‡ ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl 

 

t

 

, ‡‚ÌÓ„Ó 

 

A

 

 – 

 

i

 

.
Ç ‡·ÓÚÂ [7] ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÙÓ-

Ï˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ 

 

P

 

 ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Ë fl‰‡ ‰Û„Ëı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚. Ç ÏÓ‰ÂÎË [11] ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡ÁÓ‚ÓÈ ·˚Î‡ ‚˚-
·‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ 

 

P

 

 ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ë
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‡ÁÎ‡„‡˛˘ËıÒfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. ç‡ÒÚÓfl˘‡fl
‡·ÓÚ‡ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰Û„Ëı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı ËÁ
‡·ÓÚ˚ [7], Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı Û˜ÂÚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‰Îfl „ÛÔÔ ÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓÓ‰:

RMCi A( ),
i 1=

A

∑

 

(ı‚ÓÈÌ˚Â) 

 

P

 

(

 

t

 

) = exp[–

 

t

 

(0.027

 

H

 

/(

 

H

 

3

 

 + 1) +

+ 0.038

 

D

 

–0.28

 

)] (3)

 

R

 

2

 

 = 0.7,

 

n

 

 = 240;

(ÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â) 

 

P

 

(

 

t

 

) = exp[–

 

t

 

(0.031

 

H

 

/(

 

H

 

3

 

 + 1) +

+ 0.080

 

D

 

–0.30

 

)] (4)

 

R

 

2

 

 = 0.6,

 

n

 

 = 139;

„‰Â 

 

P

 

(

 

t

 

) – ‰ÓÎfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Â‚ÂÒÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, 

 

H

 

 –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl, 

 

D

 

 – ‰Ë‡ÏÂÚ ‰Â‚ÂÒ-
Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ÒÏ, 

 

t

 

 – ÔÂËÓ‰ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, „Ó‰˚.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl 

 

H

 

 [21] fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂÏ „Ó‰Ó‚Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ 

 

PREC

 

, ÏÏ
Í ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ „Ó‰Ó‚ÓÏÛ ËÒÔ‡ÂÌË˛ 

 

EP

 

, ÏÏ:

 

H

 

 = 

 

PREC

 

/

 

EP

 

. (5)

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ „Ó‰Ó‚ÓÂ ËÒÔ‡ÂÌËÂ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛:

 

EP

 

 = 0.0018(25 + 

 

T

 

)

 

2

 

(100 – 

 

RH

 

), (6)

„‰Â 

 

T

 

 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡, °C, 

 

RH

 

 – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡, %. áÌ‡˜ÂÌËfl 

 

EP

 

 ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÏÂÒfl˜ÌÓ, ‰‡ÎÂÂ ÒÛÏÏËÛ˛ÚÒfl ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË „Ó‰Ó‚Ó„Ó ËÒÔ‡ÂÌËfl.

èÓˆÂ‰Û˚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
äÑé ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [11],
Á‰ÂÒ¸ Ï˚ Ó„‡ÌË˜ËÏÒfl Í‡ÚÍËÏ ËÁÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÓ‰-
ıÓ‰‡, ‡ÍˆÂÌÚËÓ‚‡‚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ Â„Ó ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË-
flı. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‰Îfl ÎÂÒÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ êÓÒ-
ÒËË ‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ êî. èË ˝ÚÓÏ ·˚ÎË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍË ËÒıÓ‰Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı: 1) ËÌÙÓÏ‡ˆËfl „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡
ÎÂÒÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ (Éìãî) ÔÓ ÚÂËÚÓËflÏ, Ì‡ıÓ‰Ë‚-
¯ËÏÒfl ‚ ‚‚Â‰ÂÌËË åèê êî ÔÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡ 1 flÌ-
‚‡fl 2003 „.; 2) Ú‡·ÎËˆ˚ ıÓ‰‡ ÓÒÚ‡ ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê-
‰ÂÌËÈ [3, 6]; 3) ÒÓÁ‰‡ÌÌ‡fl ‚ ñùèã êÄç ·‡Á‡ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ ÍÎËÏ‡ÚÛ êÓÒÒËË.

àÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ì‡Ò‡Ê‰Â-
ÌËÈ ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ı Éìãî ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ „ÛÔÔ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰: ÏÓ-
ÎÓ‰ÌflÍÓ‚ 1-„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÏÓÎÓ‰ÌflÍÓ‚ 2-„Ó
ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı, ÔËÒÔÂ‚‡˛-
˘Ëı, ÒÔÂÎ˚ı, ÔÂÂÒÚÓÈÌ˚ı. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÛ·˙ÂÍ-
Ú‡ êî Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡·ÎËˆ ıÓ‰‡ ÓÒÚ‡ [3, 6] Ë Ò‚Â‰Â-
ÌËÈ Ó ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ÍÎ‡ÒÒ‡ı ·ÓÌËÚÂÚ‡ [1] ·˚ÎË
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰ÓÎË „Ó‰Ë˜ÌÓ„Ó ÓÚÔ‡‰‡ ÓÚ Ì‡ÎË˜ÌÓ„Ó
Á‡Ô‡Ò‡ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï „ÛÔÔ‡Ï ÔÂÓ·-
Î‡‰‡˛˘Ëı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÓ‰. á‡Ô‡Ò˚ ‰Â‚ÂÒËÌ˚
ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Éìãî ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÂ-
ÂÒ˜ËÚ‡ÎË ‚ Û„ÎÂÓ‰ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌ‚ÂÒËÓÌÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ [5],
Á‡ÚÂÏ ÔÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‰ÓÎflÏ ÓˆÂÌËÎË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ „Ó-
‰Ë˜ÌÓ„Ó ÓÚÔ‡‰‡ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ 

 

TM

 

 ‚ ‡ÁÂÁÂ „ÛÔÔ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÛ·˙ÂÍ-
Ú‡ êî. ÑÎfl ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ ËÁ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ‚ Û„ÎÂÓ‰ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 0.5.

íÂÍÛ˘‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÏÓ‰ÂÎË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Û˜ÂÚ
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡,
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ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÒÛÏÏ˚ ÓÒ‡‰-
ÍÓ‚), ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl H. ÇÂÎË˜ËÌ˚ H ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ êî Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÌÙÓÏ‡ˆËË ·‡-
Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÍÎËÏ‡ÚÛ êÓÒÒËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·˚Î‡
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ì‡ ÔÓˆÂ‰Û‡ ÓˆÂÌÍË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ ÓÚÔ‡‰‡˛˘Ëı ‰ÂÂ‚¸Â‚. Ç ÏÓ‰ÂÎË [11] ‰Îfl
˝ÚÓÈ ˆÂÎË ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚Â
Û‡‚ÌÂÌËfl, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï Ú‡·ÎËˆ
ıÓ‰‡ ÓÒÚ‡ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÂ Ò‚flÁ¸ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡ ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰Â-
ÌËÈ. ì‡‚ÌÂÌËfl ·˚ÎË ÔËÏÂÌÂÌ˚ Í ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Éìãî ÒÂ‰ÌËÏ Á‡Ô‡Ò‡Ï, ÔË ˝ÚÓÏ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÔÓÎÌÓÚÛ,
‡‚ÌÛ˛ 1. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔË‚Ó‰ËÎ Í
ÌÂ‰ÓÓˆÂÌÍÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı Ò
ÔÓÎÌÓÚÓÈ, ÏÂÌ¸¯ÂÈ 1. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ò‚Â‰ÂÌËfl Éìãî, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ „ÛÔÔ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛-
˘Ëı ÔÓÓ‰ ÔÓ ÔÓÎÌÓÚ‡Ï ‚ ‡ÁÂÁÂ „ÛÔÔ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡.
èË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËË, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÓÎÌÓÚ˚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓÓ‰ ‰‡ÌÌÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ (ı‚ÓÈÌ˚Â, Ú‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â, Ïfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â), ·˚ÎË ÓˆÂÌÂÌ˚ ÔÓÎÌÓÚ˚ Í‡Ê‰ÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ
„ÛÔÔ˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰. á‡ÚÂÏ ÒÂ‰ÌËÂ Á‡-
Ô‡Ò˚ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡ÎË Ì‡ ÔÓÎÌÓÚÛ, ‡‚ÌÛ˛ 1, ÔÓÒÎÂ ̃ Â-
„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÎË ÓˆÂÌÍÛ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌËflÏ [11, Ò. 47].

èÓˆÂ‰Û‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ËÏËÚ‡ˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë
‡ÁÎÓÊÂÌËfl äÑé ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Éìãî ÔÓ „ÛÔÔ‡Ï ‚ÓÁ‡ÒÚ‡
ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ. èË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËË, ˜ÚÓ ‰ÓÎfl „Ó-
‰Ë˜ÌÓ„Ó ÓÚÔ‡‰‡ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ TM ÔÓÒÚÓflÌÌ‡ ‰Îfl ‚ÒÂ-
„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÂ·˚‚‡ÌËfl Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌÓÈ „ÛÔÔÂ, ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl TM ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó „Ó‰‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl. á‡ÚÂÏ ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛ (2) ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÍÓ-
„ÓÚ ÓÚÔ‡‰‡ Í Ì‡˜‡ÎÛ, ÒÂÂ‰ËÌÂ Ë ÍÓÌˆÛ ‰‡ÌÌÓÈ
‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚. É‡ÌËˆÂÈ ÔÂÂıÓ‰‡ ÍÓ„ÓÚ˚
ÓÚÔ‡‰‡ ‚ ÔÛÎ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ˜‚˚ Ò˜Ë-
Ú‡ÎË ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl Ï‡Ò-
Ò‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5% ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ. éÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡
ÍÓ„ÓÚ˚ ÓÚÔ‡‰‡ Í ÒÂÂ‰ËÌÂ ÔÂ·˚‚‡ÌËfl Ì‡Ò‡Ê‰Â-
ÌËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ „ÛÔÔÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸
‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡
äÑé ‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ. èÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‡ÁÌÓÒÚË
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓ„ÓÚ˚ ÓÚÔ‡‰‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
Ë ÍÓÌˆÂ ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÍÓ ‚ÂÏÂÌË ÔÂ·˚‚‡-
ÌËfl ‚ „ÛÔÔÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË „Ó‰Ë˜ÌÛ˛ ˝ÏËÒÒË˛ ÓÚ
‡ÁÎÓÊÂÌËfl. ëÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ
ÎË·Ó „Ó‰Ë˜Ì˚ı ˝ÏËÒÒËÈ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÍÓ„ÓÚ‡Ï ÓÚÔ‡‰‡,
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‚ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËË Í ‰‡ÌÌÓÏÛ ÏÓÏÂÌ-
ÚÛ ‚ÂÏÂÌË, ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡Ô‡Ò
äÑé Ë ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ˝ÏËÒÒË˛ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ-
ÌÓÈ „ÛÔÔ˚. ëÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ‚ÒÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï
„ÛÔÔ‡Ï ‚ÒÂı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ‰‡‚‡ÎÓ ÓˆÂÌ-
ÍÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡ äÑé Ë ˝ÏËÒÒËË ÓÚ Â„Ó
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÛ·˙-
ÂÍÚ‡ êî.

èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÏÓ‰ÂÎË [11] Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ Á‡Ô‡ÒÓ‚ äÑé, ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÓÚ
‡ÌÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ. èË
‚ÂıÓ‚ÓÏ ÎÂÒÌÓÏ ÔÓÊ‡Â ‚˚„Ó‡ÂÚ ÎË¯¸ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ‰Â‚ÓÒÚÓfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl
ÎËÒÚ‚ÓÈ Ë ÚÓÌÍËÏË ‚ÂÚ‚flÏË. éÒÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÙË-
ÚÓÏ‡ÒÒ˚ (ÒÚ‚ÓÎ˚, ÍÓÌË, ÚÓÎÒÚ˚Â ‚ÂÚ‚Ë) ÔÓÔÓÎÌfl-
ÂÚ ÔÛÎ äÑé Ë ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌË˛. èÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ„Ë·¯Ëı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÊ‡Ó‚ ÎÂ-
ÒÓ‚ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl Í‡Í „‡Ë. èÓ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË „‡¸ Á‡‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡˛˘ËÏÒfl ÎÂÒÌ˚Ï Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡-
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÌÂ‡ÁÎÓÊË‚¯Û˛Òfl ˜‡ÒÚ¸ äÑé ÔÂ‰˚‰Û-
˘Â„Ó Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl. èÂËÓ‰ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌÓ„Ó äÑé, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡‚ÂÌ ÒÛÏÏÂ ÒÓÍ‡
Á‡‡ÒÚ‡ÌËfl „‡Ë Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl
Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl. ÅÎËÁÍ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ë Ì‡
‚˚Û·Í‡ı, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚È Á‡Ô‡Ò äÑé ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÔÓÛ·Ó˜Ì˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (ÍÓÌË, ÔÌË, ‚ÂÚ‚Ë), ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ ËÏÂ‚¯Â-
„ÓÒfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËË Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó Í ÏÓ-
ÏÂÌÚÛ Û·ÍË Á‡Ô‡Ò‡ äÑé.

Ç ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ı êî ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‡Í ‚˚Û·ÍË,
Ú‡Í Ë „‡Ë, Ó‰Ì‡ÍÓ Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚‡¸ËÛÂÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÓ‚ÌÂÈ ÎÂÒÓÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl Ë Óı‡Ì˚ ÎÂÒÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚‡¸ËÛÂÚ Ë ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ, ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛-
˘ËıÒfl ÔÓÒÎÂ Û·ÓÍ Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓÊ‡Ó‚. èË Â‡ÎË-
Á‡ˆËË ‡Ò˜ÂÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó äÑé
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË, ̃ ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ì‡Ò‡Ê‰Â-
ÌËÈ, ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËıÒfl ÔÓÒÎÂ Û·ÓÍ SFc Ë ÔÓ-
ÒÎÂ ÔÓÊ‡Ó‚ SFf, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚-
‡ÊÂÌËÂÏ:

(7)

„‰Â Sc – ÔÎÓ˘‡‰¸ ‚˚Û·ÓÍ, Sf – ÔÎÓ˘‡‰¸ „‡ÂÈ, tc –
‚ÂÏfl Á‡‡ÒÚ‡ÌËfl ‚˚Û·ÓÍ, tf – ‚ÂÏfl Á‡‡ÒÚ‡ÌËfl
„‡ÂÈ. ÇÂÎË˜ËÌ˚ Sc Ë Sf ‰Îfl ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ êî ·‡ÎË
ËÁ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Éìãî. ÇÂÏÂÌ‡ Á‡‡ÒÚ‡ÌËfl ‚˚Û-
·ÓÍ Ë „‡ÂÈ, Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚ Éìãî Ë ‰‡ÌÌ˚ı ÎÂÒÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚ‡ÚË-
ÒÚËÍË, ·˚ÎË ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ É.ç. äÓÓ‚ËÌ˚Ï Ë
é.Å. ÅÛÚÛÒÓ‚˚Ï (ÔÂÒÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ).

èË ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡ äÑé Ì‡ „‡Ë
ÔËÌËÏ‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÊ‡˚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÔÓ ÔÓÍ˚ÚÓÈ ÎÂÒÓÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÛ·˙-
ÂÍÚ‡ êî. èÓ˝ÚÓÏÛ Á‡Ô‡Ò äÑé, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈÒfl Ì‡
„‡Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓÊ‡‡, ‡‚ÂÌ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‰Îfl ÔÓÍ˚Ú˚ı
ÎÂÒÓÏ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ êî Á‡Ô‡ÒÛ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚
ÒÚ‚ÓÎÓ‚, ÍÓÌÂÈ Ë ÚÓÎÒÚ˚ı ‚ÂÚ‚ÂÈ (67% ÓÚ Ó·˘ÂÈ
ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ‚ÂÚ‚ÂÈ). á‡Ô‡Ò äÑé, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È Ì‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËÂÏ Í ÏÓÏÂÌÚÛ ÔÓÊ‡‡, Ò˜ËÚ‡ÎË ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚˚„Ó‡˛˘ËÏ. èË ÓˆÂÌÍÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡Ô‡-
Ò‡ äÑé Ì‡ ‚˚Û·Í‡ı ‰ÓÔÛÒÍ‡ÎË, ˜ÚÓ Û·ÍË ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰flÏ ÒÔÂÎ˚ı Ë
ÔÂÂÒÚÓÈÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ êî. ç‡˜‡Î¸-
Ì˚È Á‡Ô‡Ò äÑé Ì‡ ‚˚Û·ÍÂ ‡‚ÂÌ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰Îfl

SFc

SF f

---------
Sct f

S f tc

---------,=



6

ãÖëéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 4      2009

á‡ÏÓÎÓ‰˜ËÍÓ‚

ÒÔÂÎ˚ı Ë ÔÂÂÒÚÓÈÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ ÒÛÏÏÂ ÙËÚÓ-
Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÛ·Ó˜Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (‚ÂÚ‚Ë, ÍÓÌË) Ë Á‡-
Ô‡Ò‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó äÑé. éÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ Ì‡-
ÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡ äÑé ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛ (2) Í Ì‡˜‡ÎÛ, ÒÂÂ‰ËÌÂ Ë ÍÓÌˆÛ ‰‡ÌÌÓÈ
‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚, ÔË ˝ÚÓÏ Í ‚ÂÏÂÌË ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl, ÔÓÏËÏÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl, ‰Ó·‡‚ÎflÎË
ÒÓÍ Á‡‡ÒÚ‡ÌËfl ‚˚Û·ÍË ÎË·Ó „‡Ë. èÓ ‡ÁÌÓÒÚË
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡ äÑé ‚
ÔÂ‰˚‰Û˘ËÈ Ë ‰‡ÌÌ˚È „Ó‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ˝ÏËÒÒË˛
ÓÚ Â„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl.

é·˙ÂÏ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ‰ÂÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÛ·˙ÂÍÚ‡Ï êî ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ı ÍÎ˛˜Â‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ (ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÒÂ‰-
ÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ˚, ÒÓÍË Á‡‡ÒÚ‡ÌËfl ‚˚Û·ÓÍ Ë „‡ÂÈ,
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÁ
ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ÎË·Ó ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰Îfl ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚ı ÓÍÛ„Ó‚ êî Ë êÓÒÒËË ‚
ˆÂÎÓÏ (Ú‡·Î. 1).

èË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ÂÚÓÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ ·˛‰ÊÂÚ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ ÔÛÎÛ äÑé ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı
Éìãî ÔÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡ 1 flÌ‚‡fl 1988, 1993, 1998–
2006 „„. àÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ Ì‡¯ÂÏ ‡ÒÔÓflÊÂÌËË ·‡Á˚
‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Û˜ÂÚÓ‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ 2002 „., ÌÂ
‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÎÂÒ‡Ï, Ì‡-
ıÓ‰Ë‚¯ËıÒfl ‚ ‚Â‰ÂÌËË åèê ÔÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡ 1 flÌ-
‚‡fl 2003 „. èÓ˝ÚÓÏÛ ÂÚÓÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÎÂÒÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ıÓ‰Ë-
Î‡Ò¸ ‚ ‚Â‰ÂÌËË êÓÒÎÂÒıÓÁ‡ ÔÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡ 1 flÌ-
‚‡fl 1998 „. Ç ÔËÏÂÌÂÌËË Í ˝ÚÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË
ÎÂÒÓ‚ ‰‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÂÏËÌ “ÎÂÒ‡

êÓÒÎÂÒıÓÁ‡”, ıÓÚfl ÓÌ Ë ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÎÂÒ‡ÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÂÚÓÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl
ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÎÂÒÓ‚ êî, ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í
‚˚‰ÂÎÂÌË˛ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚
‚ ‡·ÓÚÂ [2].

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ
ÇÂËÙËÍ‡ˆË˛ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÛÚÂÏ Ò‡‚-

ÌÂÌËfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÛ-
Î‡ Û„ÎÂÓ‰‡ äÑé ‚ ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı [8–10, 12,
17, 19, 20, 22, 27]. ë Û˜ÂÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ÚÛÌ˚Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓˆÂÌÍ‡ÏË ÔÛÎ‡ äÑé Ì‡ ÔÓ·-
Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflÏË ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡, ÍÎ‡ÒÒ‡ ·ÓÌËÚÂÚ‡ Ë ËÒÚÓËË Ì‡Û¯ÂÌËÈ, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
ÒÂ‰ÌËÏ ‰Îfl ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ êî ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‰Îfl ‚ÓÁ‡ÒÚ-
ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı Ô‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÁÌ‡Ú¸ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Ï (ËÒ. 1).
ê‡ÁÎË˜Ëfl ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Û„ÎÂÓ‰‡ äÑé ‰Îfl ÒÓ-
„Î‡ÒÛ˛˘ÂÈÒfl ˜‡ÒÚË ‚˚·ÓÍË (16.9 Ú ë „‡–1 ÔÓ Ì‡-
ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ë 17.8 Ú ë „‡–1 ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË) ÒÚ‡ÚË-
ÒÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ (Ô‡Ì˚È t-ÚÂÒÚ, P = 0.52).

èË Ò‡‚ÌÂÌËË Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ô‡˚
‡ÒıÓ‰fl˘ËıÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (ËÒ. 1), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â
ÒÓÒÌÓ‚˚ÏË ÏÓÎÓ‰ÌflÍ‡ÏË ëÂ‰ÌÂ„Ó á‡‚ÓÎÊ¸fl [12]
Ë ÒÓÒÌflÍ‡ÏË ä‡ÒÌÓflÒÍÓ„Ó Í‡fl [19, 27]. åÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl
·˚ÎË ÎË¯ÂÌ˚ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó äÑé, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÏÓ„ÎË ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ÎË·Ó Ì‡ ‡ÌÂÂ ÎË¯ÂÌÌ˚ı ÎÂÒ‡
ÁÂÏÎflı (Ì‡ÔËÏÂ, Ô‡ıÓÚÌ˚ı), ÎË·Ó ÔÓÒÎÂ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÎÂÒÓ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÂ. ÇÓ ‚ÚÓ-
ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÔÓ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‡‚ÚÓÓ‚ ˆËÚËÓ‚‡Ì-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÍÛÔÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, „ÂÌÂ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚Ï ÓÍÛ„‡Ï

îÂ‰Â‡Î¸Ì˚È 
ÓÍÛ„

èÎÓ˘‡‰¸, 106 „‡

á‡Ô‡Ò
‰Â‚Â-
ÒËÌ˚,
109 Ï3

éÚÔ‡‰, 
106

Ú ë „Ó‰–1

ëÂ‰Ìflfl 
ÔÓÎÌÓÚ‡

ëÂ‰ÌËÈ
‰Ë‡ÏÂÚ,

ÒÏ

ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÍ
‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂ-

ÌËfl, ÎÂÚ ëÂ‰ÌËÈ 
ÍÓ˝ÙÙË-

ˆËÂÌÚ 
Û‚Î‡Ê-
ÌÂÌËfl

ÔÓÍ˚-
Ú˚Â

ÎÂÒÓÏ 
ÁÂÏÎË

„‡Ë Ë 
ÔÓ„Ë·-

¯ËÂ
Ì‡Ò‡Ê-
‰ÂÌËfl

‚˚Û·-
ÍË „‡Ë ‚˚Û·-

ÍË

ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰Ì˚È 80.84 0.22 0.77 8.83 32.24 0.62 16 12.9 6.3 0.97

ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È 14.71 0.03 0.13 2.62 12.24 0.72 22 9.2 4.7 1.58

èË‚ÓÎÊÒÍËÈ 31.55 0.04 0.25 4.52 19.67 0.69 19 10.8 5.5 1.24

ûÊÌ˚È 3.83 0.03 0.02 0.72 3.09 0.66 26 5.3 2.8 0.96

ì‡Î¸ÒÍËÈ 65.18 0.37 0.20 7.39 23.43 0.58 19 12.3 5.9 2.24

ëË·ËÒÍËÈ 258.13 5.18 0.87 31.52 88.76 0.60 20 11.7 5.9 1.32

Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È 278.90 21.32 1.18 20.46 75.64 0.53 16 12.8 5.8 1.07

êÓÒÒËfl 733.15 27.19 3.43 76.06 255.07 0.58 18 12.6 5.9 1.27

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÂ‰ÌËÂ ÔÓÎÌÓÚ˚ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÎÂÒÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ·ÂÁ ÔÓ˜Ëı ÔÓÓ‰ Ë ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚.
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Ì˚ı ‡·ÓÚ, Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ‡ÌÂÂ ÔÓıÓ‰ËÎËÒ¸ ÌËÁÓ-
‚˚ÏË ÔÓÊ‡‡ÏË, ÔË‚Â‰¯ËÏË Í ‚˚„Ó‡ÌË˛
ËÏÂ‚¯Â„ÓÒfl Á‡Ô‡Ò‡ äÑé ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÊËÁÌÂ-
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‰Â‚ÓÒÚÓfl. éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÚÂÍÛ˘‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÏÓ-
‰ÂÎË ÏÓÊÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂÂÓˆÂÌË‚‡Ú¸ Á‡Ô‡Ò˚
äÑé, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ëı Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó ‚ÒÂı ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰Â-
ÌËflı êÓÒÒËË.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍÂ (Ú‡·Î. 2), ÒÛÏÏ‡-
Ì˚È Á‡Ô‡Ò äÑé Ì‡ ÔÓÍ˚ÚÓÈ ÎÂÒÓÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë êÓÒ-
ÒËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 9504 × 106 Ú ë (13.0 Ú ë „‡–1). 6630 ×
× 106 Ú ë (69.7%) ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚È ÎÂÒÌ˚ÏË Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË Á‡Ô‡Ò äÑé, 1509 ×
× 106 Ú ë (15.8%) Ì‡ ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚Â, 1365 × 106 Ú ë
(14.3%) Ì‡ ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚Â Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË.
ê‡ÌÂÂ Û„ÎÂÓ‰ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó äÑé ·˚Î ÓˆÂ-
ÌÂÌ Ì‡ÏË ‚ 5493 × 106 Ú ë [11], ˜ÚÓ Ì‡ 17% ÏÂÌ¸¯Â
‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ. éÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÌÓ‚ÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡ äÑé ‚ÌÂÒ Û˜ÂÚ ÔÓÎÌÓÚ˚ ÔË
‡Ò˜ÂÚÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÚÔ‡‰‡˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË
‰Â‚ÓÒÚÓfl. çÂÁ‡‚ËÒËÏ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ äÑé ‚
ÎÂÒ‡ı êÓÒÒËË ÔÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡ 1998 „. ‡‚Ì‡ 5382 ×
× 106 Ú ë [25], ˜ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â Ì‡È‰ÂÌÌÓÈ Ì‡-
ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡ äÑé. éˆÂÌÍ‡ Á‡-
Ô‡Ò‡ ÏÓÚÏ‡ÒÒ˚ (·ÂÁ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË) ‰Îfl ÎÂÒÓ‚ ·˚‚-
¯Â„Ó ëëëê [23], ÒÓÒÚ‡‚Ë‚¯‡fl 18.3 ÉÚ ë, ÔÓ˜ÚË ‚
2 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ äÑé ÔÓ
ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚Ï ÓÍÛ„‡Ï (îé) ÌÂ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÔÓÍ˚Ú˚ı
ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÂÎ¸. í‡Í, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÎÓ˘‡‰flÏË
(278.90 × 106 „‡) Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È îé,
Ó‰Ì‡ÍÓ Á‡Ô‡Ò äÑé ‚ ÌÂÏ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ÚÂÚ¸ ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ‚ ëË·ËÒÍÓÏ îé. Ç Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ îé
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰Ë Ï‡ÎÓÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÎËÒÚ‚ÂÌÌË˜ÌËÍÓ‚ Ë Á‡ÓÒÎÂÈ
ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚ı ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË „Ó-
‰Ë˜Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÓÚÔ‡‰‡ Ë ÒÎ‡·˚Ï ÔÓÔÓÎÌÂ-
ÌËÂÏ ÔÛÎ‡ äÑé. èÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ Á‡Ô‡ÒÛ äÑé ÎË‰ËÛ-
ÂÚ ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È îé (28.0 Ú ë „‡–1), ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÒÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÂ‰ÌËÏË ÚÂÏÔ‡ÏË „Ó‰Ë˜ÌÓ„Ó ÓÚ-
Ô‡‰‡ Ë Â„Ó ÍÛÔÌ˚Ï ‡ÁÏÂÓÏ (Ú‡·Î. 1). ëıÓ‰Ì˚ÏË
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ë ûÊÌ˚È îé, Ó‰Ì‡-
ÍÓ ‚ ÌÂÏ ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ‰Îfl
‡ÁÎÓÊÂÌËfl äÑé ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔÓÚÓ-
ÏÛ ÒÂ‰ÌËÈ Á‡Ô‡Ò äÑé ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 27% ÌËÊÂ,
˜ÂÏ ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ.

ÇÍÎ‡‰Û Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ ÒÛÏÏ‡Ì˚È Á‡-
Ô‡Ò äÑé Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚Â ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË. Ç Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓ-ì‡Î¸ÒÍÓÈ ˜‡-
ÒÚË êÓÒÒËË ‰ÓÎfl ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 28%, ‡ Ì‡ ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚Â ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÎË¯¸
6%. Ç ÄÁË‡ÚÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ó·‡ÚÌ‡fl ÒË-
ÚÛ‡ˆËfl: ‚ÍÎ‡‰ ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡ÌÓ„Ó äÑé ‡‚ÂÌ 21%, ‡
ÔÓÒÎÂÒÛ·Ó˜ÌÓ„Ó – 7%. í‡Í‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ó·˙flÒÌflÂÚ-
Òfl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‰ÂÒÚÛÍ-

ÚË‚Ì˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ
˜‡ÒÚË ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú Û·ÍË, ‡ ‚ ÄÁË‡ÚÒÍÓÈ – ÔÓ-
Ê‡˚.

Ç ‚ÓÁ‡ÒÚÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË (ËÒ. 2) Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ËÏË ÒÂ‰ÌËÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË äÑé (21.0 Ú C „‡–1) ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÏÓÎÓ‰ÌflÍË 1 ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ÔË
˝ÚÓÏ Ì‡ ‰ÓÎ˛ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó äÑé ÔËıÓ‰ËÚÒfl
97%, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ÍÎ‡‰ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËÂÏ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó
3%. ì ÏÓÎÓ‰ÌflÍÓ‚ 2 ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‰ÓÎfl ÌÓ‚ÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó äÑé ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 24%, ÔË ˝ÚÓÏ
ÒÛÏÏ‡Ì˚È Á‡Ô‡Ò ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó 12.7 Ú C „‡–1 Á‡
Ò˜ÂÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. Ç „ÛÔÔÂ
ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â äÑé Ì‡˜Ë-
Ì‡˛Ú ÔÂÓ·Î‡‰‡Ú¸ (71%), ‰ÓÒÚË„‡fl 100% ‚ÍÎ‡‰‡ Í
„ÛÔÔÂ ÔÂÂÒÚÓÈÌ˚ı. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÂÂÒÚÓÈÌ˚Â,
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË äÑé (9.1 Ú C „‡–1)
ÒÂ‰Ë ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ ÎÂÒÌ˚ı Ì‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËÈ êÓÒÒËË. ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ò‚flÁ‡Ì Ò 2–3-
Í‡ÚÌ˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÓ‚ „Ó‰Ë˜ÌÓ„Ó ÓÚÔ‡‰‡ ‚
ÔÂÂÒÚÓÈÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÂ‰-
ÌÂ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË Ë ÔËÒÔÂ‚‡˛˘ËÏË [3, 6]. ùÙÙÂÍÚ
ÒÌËÊÂÌËfl Á‡Ô‡Ò‡ äÑé ‚ ÔÂÂÒÚÓÈÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌË-
flı ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Á‡Â„ËÒÚË-
Ó‚‡Ì ÎË¯¸ ‚ ‡·ÓÚÂ [27], ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl ‰Û„ËÂ ‡‚ÚÓ-
˚ [8–10, 12] ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÓÒÚ Á‡Ô‡Ò‡ äÑé ‚ ÒÚ‡Ó-
‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ÎÂÒ‡ı ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, Ó·˙flÒÌflÂÏ˚ı ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‡ÒÔ‡‰ÓÏ
ÔÂÂÒÚÓÈÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ. é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ Â‡Î¸Ì˚ı
Ï‡Ò¯Ú‡·Ó‚ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‡ÒÔ‡‰‡ ÔÂÂÒÚÓÈÌ˚ı Ì‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËÈ Ë Â„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ Û„ÎÂÓ‰Ì˚È ·˛‰ÊÂÚ
ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜Â-
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êËÒ. 1. ë‡‚ÌÂÌËÂ Ì‡ÚÛÌ˚ı Ë ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ Û„-
ÎÂÓ‰‡ äÑé ‚ ÎÂÒÌ˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı. 1 – ÒÓ„Î‡ÒÛ˛˘Ë-
ÂÒfl ÓˆÂÌÍË, 2 – ‡ÒıÓ‰fl˘ËÂÒfl ÓˆÂÌÍË, 3 – ÎËÌÂÈÌ˚È
ÚÂÌ‰ ÔÓ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛˘ËÏÒfl ÓˆÂÌÍ‡Ï (y = 0.91x + 0.8, R2 =
= 0.36).
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á‡ÏÓÎÓ‰˜ËÍÓ‚

í‡·ÎËˆ‡ 2.  á‡Ô‡Ò˚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÍÛÔÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ì‡ ÔÓÍ˚Ú˚ı ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎflı ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚ı ÓÍÛ„Ó‚ êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË

ÉÛÔÔ‡ ÔÓÓ‰ èÎÓ˘‡‰¸,
106 „‡

á‡Ô‡Ò Û„ÎÂÓ‰‡ äÑé, 106 Ú ë

ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚È ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚È ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚È ÒÛÏÏ‡Ì˚È

ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰Ì˚È îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 61.40 669.62 26.93 198.93 895.48

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 0.05 0.87 0.04 0.62 1.53

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 19.13 129.49 10.42 73.30 213.22

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 80.84 799.98 37.40 272.95 1110.33

ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 6.74 123.49 15.00 125.88 264.36

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 0.96 4.92 2.21 12.39 19.51

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 6.99 81.06 8.07 38.64 127.77

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 14.71 209.47 25.28 176.91 411.65

èË‚ÓÎÊÒÍËÈ îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 14.60 234.88 15.03 177.96 427.86

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 1.83 18.54 3.72 19.07 41.33

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 15.06 129.87 10.53 87.17 227.57

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 31.55 383.32 29.28 284.21 696.82

ûÊÌ˚È îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 0.50 8.43 1.65 2.27 12.35

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 2.52 37.25 4.43 17.91 59.59

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 0.62 2.23 0.71 1.00 3.94

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 3.83 49.03 6.82 21.58 77.44

ì‡Î¸ÒÍËÈ îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 47.09 574.69 86.81 124.29 785.79

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 0.03 0.26 0.15 0.07 0.48

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 17.02 123.52 31.49 52.52 207.53

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 65.18 698.99 118.84 176.91 994.74

ëË·ËÒÍËÈ îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 190.27 2240.00 561.33 220.08 3021.40

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 49.48 283.09 117.14 70.11 470.34

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 258.13 2575.55 695.67 309.60 3580.82

Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 194.16 1500.41 506.34 69.82 2076.56

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 12.78 110.95 19.42 13.42 143.78

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 17.61 77.68 34.12 19.25 131.05

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 278.90 1913.83 595.29 123.02 2632.14

êÓÒÒËfl ‚ ˆÂÎÓÏ

ï‚ÓÈÌ˚Â 514.74 5351.50 1213.09 919.21 7483.80

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 18.18 172.79 29.97 63.47 266.24

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 125.92 826.96 212.48 341.99 1381.42

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 733.15 6630.18 1508.59 1365.17 9503.94

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç Ú‡·Î. 2 Ë 3 Í‡ÚÂ„ÓËfl “ÔÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË” ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓ˜Ëı ÔÓÓ‰ Ë ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚.
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ÒÚ‚Â ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ·Û‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ.

ëÛÏÏ‡Ì‡fl „Ó‰Ë˜Ì‡fl ˝ÏËÒÒËfl ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
äÑé Ì‡ ÔÓÍ˚Ú˚ı ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎflı êî (Ú‡·Î. 3) ‡‚-
Ì‡ 296 × 106 Ú ë „Ó‰–1 (0.40 Ú ë „‡–1 „Ó‰–1). ëÓ„Î‡Ò-
ÌÓ Ì‡¯ÂÈ ‡ÌÌÂÈ ÓˆÂÌÍÂ [11], ˝ÏËÒÒËfl ÓÚ ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó äÑé ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
212 × 106 Ú ë „Ó‰–1, ÛÚÓ˜ÌÂÌÌ‡fl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·Ó-
ÚÂ ÓˆÂÌÍ‡ ‡‚Ì‡ 204 × 106 Ú ë „Ó‰–1, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò-
˜ÂÚ‡, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó
äÑé, Ï‡ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ˝ÏËÒÒËË ÓÚ Â„Ó
‡ÁÎÓÊÂÌËfl.

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓˆÂÌÍ‡ ˝ÏËÒÒËË
ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚ı äÑé, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË ‚ÎËflÌËfl ÔÓÊ‡Ó‚ Ì‡ Û„ÎÂÓ‰Ì˚È ˆËÍÎ
ÎÂÒÓ‚ êÓÒÒËË. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 3 ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl Í ÔÓÍ˚ÚÓÈ ÎÂÒÓÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó
Û˜ÂÚ‡ ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡ÌÓÈ ˝ÏËÒÒËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸ ‡Á-
ÎÓÊÂÌËÂ äÑé Ì‡ „‡flı, ‡‚ÌÓÂ 20.0 × 106 Ú ë „Ó‰–1.
íÓ„‰‡ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì‡fl ˝ÏËÒÒËfl ÓÚ ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl äÑé Ì‡ ÎÂÒÌ˚ı ÁÂÏÎflı êÓÒÒËË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ
68.2 × 106 Ú ë „Ó‰–1. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ˚ [24], ˝ÏËÒ-
ÒËË ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚ı äÑé ‚ ÎÂÒ‡ı
êÓÒÒËË ·ÎËÁÍË Í 55 × 106 Ú ë „Ó‰–1, ˜ÚÓ ÌÂÔÎÓıÓ ÒÓ-
„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Ì‡¯ËÏË ÓˆÂÌÍ‡ÏË.

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÂ‰ÌËı
˝ÏËÒÒËÈ ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚ı Ë ÔÓÒÎÂ-
ÔÓÊ‡Ì˚ı äÑé ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflÏË (ËÒ. 3). ùÏËÒÒËË ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ ‚ Ö‚-
ÓÔÂÈÒÍÓ-ì‡Î¸ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êÓÒÒËË. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ó·Î‡ÒÚÂÈ ûÊÌÓ„Ó
îé, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÎÂÒ‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Óı‡ÌÌ˚Â, ‡ ÌÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË.
èÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚Â ˝ÏËÒÒËË ‚ÂÎËÍË ‚ ÄÁË‡ÚÒÍÓÈ ˜‡-
ÒÚË êÓÒÒËË Ò ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ‚ ‰‡Î¸ÌÂ‚Ó-
ÒÚÓ˜Ì˚ı ÒÛ·˙ÂÍÚ‡ı êî. ä‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò Á‡Ô‡Ò‡ÏË
Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı äÑé, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ˝ÏËÒÒËÈ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÔÂˆËÙË-
ÍÛ ‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ì‡Û¯ÂÌËÈ. Ç Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓ-
ì‡Î¸ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ‡Á‚ËÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ Óı‡-
Ì˚ ÓÚ ÔÓÊ‡Ó‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl Ëı Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ
Ë Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÚÛ¯ÂÌËÂ. ãÂÒÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Á‰ÂÒ¸
fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÓÚ‡ˆËË ÎÂÒÌ˚ı Ì‡-
Ò‡Ê‰ÂÌËÈ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Á‡Ô‡Ò‡ ‡ÁÎ‡„‡˛˘ËıÒfl
ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. çÂÍÓÚÓÛ˛ ‡ÍÚË‚ËÁ‡-
ˆË˛ ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚ı ˝ÏËÒÒËÈ ÔÓ ˛„Û Ö‚ÓÔÂÈ-
ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÓÊÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Ò ·ÓÎÂÂ ÚÂÔÎ˚ÏË Ë
ÒÛıËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ÓÁÌËÍÌÓ-
‚ÂÌË˛ ÎÂÒÌ˚ı ÔÓÊ‡Ó‚. Ç ÄÁË‡ÚÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÎÂÒ-
Ì˚Â ÔÓÊ‡˚ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
Ë ‚ÂÏÂÌ‡ÏË Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÎÓ˘‡-
‰Ë. èÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Á‡‡ÒÚ‡ÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl „‡-
ÂÈ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚ÏË ˝ÏËÒÒËflÏË Ì‡ÒÎÂ-
‰ÛÂÏÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚ı äÑé. ãÂÒÓÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ Á‰ÂÒ¸ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï

Ù‡ÍÚÓÓÏ, Í‡Í ‚ Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓ-ì‡Î¸ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡Î˚ Ë ÒÂ‰ÌËÂ ˝ÏËÒÒËË ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚.

èË ÓˆÂÌÍÂ ÔÛÎÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÎÂÒÌ˚ı ̋ ÍÓÒËÒÚÂ-
Ï‡ı ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒËÒÚÂÏ˚
ÍÓÌ‚ÂÒËÓÌÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ Í Ó·˙-
ÂÏÌ˚Ï Á‡Ô‡Ò‡Ï Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ [2, 4]. ùÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ Â-
ÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ·‡ÁÓ‚˚ı ÔË
ÔÓÒÚÓÂÌËË Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Í‡‰‡ÒÚÓ‚ Ô‡ÌËÍÓ-
‚˚ı „‡ÁÓ‚ [16]. Ç ‡·ÓÚÂ [4] ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ Ì‡·Ó
ÔÂÂÒ˜ÂÚÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÓˆÂ-
ÌË‚‡Ú¸ Û„ÎÂÓ‰ äÑé ‚ ÎÂÒ‡ı êÓÒÒËË ÔÓ Ó·˙ÂÏÌ˚Ï
Á‡Ô‡Ò‡Ï Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ì‡·Ó ·‡ÁËÓ-
‚‡ÎÒfl Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı [11] Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡Î ÓˆÂÌÍÛ ÎË¯¸ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl-
ÏË Á‡Ô‡Ò‡ äÑé. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ-
‰‡ äÑé, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó Ë Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ‰Â‚ÂÒÌ˚Â
ÓÒÚ‡ÚÍË, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÓ‰ËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚È Ì‡·Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 4). èÓ‰-
˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚
ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ‰Îfl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÎÂÒ-
Ì˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ êÓÒÒËË, ‡ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ Í ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚Ï ÎÂÒÌ˚Ï Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏ ËÎË Â„ËÓÌ‡Ï ÏÓ-
ÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÓˆÂ-
ÌÓÍ. ä ÔËÏÂÛ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·Î. 4, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ äÑé ‚ ÒÓÒÌÓ‚˚ı ÏÓÎÓ‰ÌflÍ‡ı
1-„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‡‚ÂÌ 1.414 Ú ë Ï–3. èÓ ÙÂ‰Â-
‡Î¸Ì˚Ï ÓÍÛ„‡Ï ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ
0.664 Ú ë Ï–3 (ûÊÌ˚È îé) ‰Ó 1.649 Ú ë Ï–3 (ëË·Ë-
ÒÍËÈ îé). é·˙ÂÏ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË ÌÂ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔË‚ÂÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Á‡-
Ô‡Ò‡ äÑé ‚ ‡ÁÂÁÂ ÎÂÒÓ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚,
˜ÚÓ ÏÓ„ÎÓ ·˚ Â¯ËÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÒÚË
Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl.

ê.î. íÂÈÙÂÎ¸‰ÓÏ Ò ÒÓ‡‚Ú. [18] ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚
ÔÂÂ‚Ó‰Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÒÛıÓÒÚÓfl Ë ‚‡ÎÂÊ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÎÂÒÓÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. ë
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êËÒ. 2. ëÂ‰ÌËÂ Á‡Ô‡Ò˚ Û„ÎÂÓ‰‡ äÑé ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï
„ÛÔÔ‡Ï ÎÂÒÓ‚ êÓÒÒËË: 1 – Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È Á‡Ô‡Ò äÑé,
2 – ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È Á‡Ô‡Ò äÑé.
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  ùÏËÒÒËË ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÍÛÔÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ì‡ ÔÓÍ˚Ú˚ı ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎflı ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚ı ÓÍÛ-
„Ó‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË

ÉÛÔÔ‡ ÔÓÓ‰ èÎÓ˘‡‰¸,
106 „‡

ùÏËÒÒËfl ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl äÑé, 106 Ú ë

ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡ÌÓ„Ó ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜ÌÓ„Ó ÒÛÏÏ‡Ì‡fl

ëÂ‚ÂÓ-á‡Ô‡‰Ì˚È îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 61.40 20.36 0.81 5.85 27.01

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 0.05 0.03 0.00 0.02 0.05

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 19.13 6.16 0.51 3.68 10.35

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 80.84 26.55 1.32 9.55 37.42

ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 6.74 3.24 0.38 3.29 6.90

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 0.96 0.15 0.06 0.32 0.52

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 6.99 3.47 0.33 1.66 5.46

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 14.71 6.85 0.77 5.26 12.89

èË‚ÓÎÊÒÍËÈ îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 14.60 6.22 0.40 4.80 11.42

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 1.83 0.52 0.10 0.50 1.12

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 15.06 5.79 0.47 3.92 10.18

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 31.55 12.53 0.97 9.22 22.73

ûÊÌ˚È îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 0.50 0.23 0.05 0.06 0.34

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 2.52 1.49 0.16 0.58 2.23

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 0.62 0.12 0.04 0.05 0.20

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 3.83 1.89 0.24 0.72 2.85

ì‡Î¸ÒÍËÈ îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 47.09 13.08 1.91 2.84 17.83

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 0.03 0.01 0.00 0.00 0.01

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 17.02 5.02 1.26 2.19 8.47

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 65.18 18.14 3.20 5.03 26.37

ëË·ËÒÍËÈ îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 190.27 60.73 14.96 5.94 81.62

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 49.48 13.26 5.52 3.32 22.09

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 258.13 75.72 21.14 9.95 106.81

Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È îé

ï‚ÓÈÌ˚Â 194.16 45.93 15.98 2.13 64.04

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 12.78 4.91 0.73 0.48 6.11

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 17.61 3.99 1.80 1.02 6.81

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 278.90 62.43 20.01 4.37 86.81

êÓÒÒËfl ‚ ˆÂÎÓÏ

ï‚ÓÈÌ˚Â 514.74 149.78 34.48 24.90 209.17

í‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 18.18 7.10 1.05 1.89 10.05

åfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 125.92 37.80 9.93 15.83 63.57

èÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎË 733.15 204.12 47.65 44.10 295.87
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Û˜ÂÚÓÏ ÔË‚Ó‰ËÏ˚ı ‡‚ÚÓ‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ·‡ÁËÒÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË äÑé ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚
ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ Û„ÎÂÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.019 Ú ë Ï–3 ÔË
‚‡Ë‡ˆËflı ÓÚ 0.003 ‰Ó 0.067 Ú ë Ï–3. ùÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·Î. 4.
èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ˆËÚËÛÂÏÓÈ ‡·ÓÚÂ Û˜ÂÚ‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚
äÑé ÒËÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl.

ÑÎfl Î˛·Ó„Ó ÔÛÎ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÎÂÒÓ‚ ÏÓÊÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰‚‡ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰‡ ÓˆÂÌÍË
·˛‰ÊÂÚ‡: 1) ÔÓ ·‡Î‡ÌÒÛ ÔÓÚÓÍÓ‚; 2) ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛
Á‡Ô‡ÒÓ‚. èÂ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Û˜ÂÚÂ ‚ÒÂı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ÎË·Ó ËÒıÓ‰fl˘Ëı ËÁ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÛÎ‡.
èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ·‡Î‡ÌÒ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ äÑé ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸: 1) ÔÓÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÛÎ‡ äÑé ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÚÔ‡‰ÓÏ; 2) ÔÓÔÓÎÌÂÌËÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÒÚ‡-

èÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚Â ˝ÏËÒÒËË,

Ú ë „‡–1 „Ó‰–1

ÚÛÌ‰˚

<0.1

0.1–0.2

0.2–0.3

> 0.3

èÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚Â ˝ÏËÒÒËË,

Ú ë „‡–1 „Ó‰–1

ÚÛÌ‰˚

<0.05

0.05–0.10

0.10–0.15

> 0.15

‡

·

êËÒ. 3. ëıÂÏ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚ı (‡) Ë ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚ı (·) ˝ÏËÒÒËÈ Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÚ ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl äÑé Ì‡ ÎÂÒÌ˚ı ÁÂÏÎflı êÓÒÒËË.
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ÚÓ˜ÌÓ„Ó äÑé ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Á‡‡ÒÚ‡˛˘Ëı „‡ÂÈ Ë
‚˚Û·ÓÍ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÍ˚Ú˚ı ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÂÎ¸; 3) ÔÓ-
ÚÂË ÓÚ ˝ÏËÒÒËÈ ÔË ‡ÁÎÓÊÂÌËË (‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓÒÎÂ-
ÔÓÊ‡Ì˚Â Ë ÔÓÒÎÂÛ·Ó˜Ì˚Â); 4) ÔÂÂıÓ‰ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ ÔÛÎ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ˜‚˚.
ÑÓÔÛÒÍ‡fl, ̃ ÚÓ „Ó‰Ë˜Ì˚Â ÚÂÏÔ˚ ÔÂÂıÓ‰‡ ‚˚Û·ÓÍ
Ë „‡ÂÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÍ˚Ú˚ı ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÂÎ¸ ‡‚Ì˚
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Ëı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Í ÒÓÍ‡Ï Á‡‡ÒÚ‡ÌËfl, Ë
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Á‡Ô‡-
Ò‡ äÑé Í ÏÓÏÂÌÚÛ ÔÂÂıÓ‰‡, „Ó‰Ë˜ÌÓÂ ÔÓÔÓÎÌÂ-
ÌËÂ ÔÛÎ‡ äÑé Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂıÓ‰‡ „‡ÂÈ Ë ‚˚Û·ÓÍ ‚
ÔÓÍ˚Ú˚Â ÎÂÒÓÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 60.4 ×
× 106 Ú ë „Ó‰–1. ÉÓ‰Ë˜Ì‡fl Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl äÑé ‚
ÔÛÎ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ó„‡ÌËÍË ÔÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ 5% ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
11.5 × 106 Ú ë „Ó‰–1. éˆÂÌÍË „Ó‰Ë˜Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Û„-
ÎÂÓ‰‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÓÚÔ‡‰ÓÏ (255.1 × 106 Ú ë „Ó‰–1)
Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ˝ÏËÒÒËÂÈ ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl (295.9 ×
× 106 Ú ë „Ó‰–1), Ó·ÒÛÊ‰‡ÎËÒ¸ ‚˚¯Â. ëÓÔÓÒÚ‡‚Ë‚
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓÚÓÍÓ‚, ÒÂ‰ÌÂÏÌÓ„ÓÎÂÚ-
ÌÂÂ ÔË‡˘ÂÌËÂ ÔÛÎ‡ äÑé ‚ ÎÂÒ‡ı êÓÒÒËË ÏÓÊÌÓ
ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ 8.1 × 106 Ú ë „Ó‰–1 (0.011 Ú ë „Ó‰–1 „‡–1).

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÓÒÓ· ‡Ò˜ÂÚ‡ ·˛‰ÊÂÚ‡ Û„-
ÎÂÓ‰‡ ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ‚ ÔËÏÂÌÂÌËË Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ÔÂÂ‚Ó‰Ì˚ı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Í ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı Éìãî. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ÎÂÒ‡ êÓÒÎÂÒıÓÁ‡ Ë
ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Â ÎÂÒ‡ êî, ‚ 2003 „. ÒÓÒÚ‡‚Îfl‚¯ËÂ ÓÚ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎÂÒÓ‚ åèê ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 98 Ë 74%.

ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚ‡ ·˛‰ÊÂÚ‡
äÑé ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [4].
á‰ÂÒ¸ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡Ò˜ÂÚ˚ Á‡Ô‡Ò‡ äÑé ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË ÔÓ ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ Í‡ÚÂ„Ó-
ËË ÎÂÒÓ‚ Ó·˙ÂÏÌ˚Ï Á‡Ô‡Ò‡Ï ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Ò ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËÂÈ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Ï „ÛÔÔ‡Ï ÔÂÓ·Î‡‰‡˛-
˘Ëı ÔÓÓ‰. àÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â Î‡ÍÛÌ˚ 1989–1992
Ë 1994–1997 „„., Ó·˙flÒÌflÂÏ˚Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÂÊÂ-
„Ó‰Ì˚ı Éìãî, Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËË ÎËÌÂÈ-
ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ë Ó·˙ÂÏÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
‰Â‚ÂÒËÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÂÊÛ˜ÂÚÌ˚Â ÔÂË-
Ó‰˚. Å˛‰ÊÂÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË
ÓˆÂÌÓÍ ÔÛÎ‡ äÑé ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ Ë ‰‡ÌÌ˚È „Ó‰˚.

Å˛‰ÊÂÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ ÔÛÎÛ äÑé ÎÂÒÓ‚ êÓÒÎÂÒ-
ıÓÁ‡ (Ú‡·Î. 5) ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ –25.9 × 106 Ú ë „Ó‰–1 ‰Ó
62.0 × 106 Ú ë „Ó‰–1 (ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÚ ÔÓÚÂ˛ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÛÎÓÏ). ëÂ‰ÌËÈ Á‡ 1988–
2005 „„. ·˛‰ÊÂÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‡‚ÂÌ 7.7 × 106 Ú ë „Ó‰–1,
˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍÓ Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ 8.1 × 106 Ú ë „Ó‰–1,
Ì‡È‰ÂÌÌÓÈ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ÉÓ‰Ë˜Ì˚Â ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ ·˛‰ÊÂÚ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ ÔÛÎÛ äÑé ÛÔ‡‚ÎflÂ-
Ï˚ı ÎÂÒÓ‚ êî ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ –17.9 × 106 ‰Ó 50.1 ×
× 106 Ú ë „Ó‰–1 ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË 18.7 ×
× 106 Ú ë „Ó‰–1, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 24% ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
ÒÚÓÍ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÛÎ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÎÂ-
ÒÓ‚ (77.6 × 106 Ú ë „Ó‰–1) [2]. ê‡Ò˜ÂÚ ·˛‰ÊÂÚ‡ Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÂ‚Ó‰Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Ëı ÎË¯¸ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È
Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflÏË Á‡Ô‡Ò äÑé [4], ÔË‚ÂÎ Í ÂÁÛÎ¸Ú‡-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  èÂÂ‚Ó‰Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Á‡Ô‡Ò‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÍÛÔÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËflı
‰Â‚ÂÒÌ˚ı Ë ÍÛÒÚ‡ÌËÍÓ‚˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ Ó·˙ÂÏÌÓÏÛ Á‡Ô‡ÒÛ ‰Â‚ÂÒËÌ˚

èÂÓ·Î‡‰‡˛˘‡fl
ÔÓÓ‰‡

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ äÑé Í Ó·˙ÂÏÌÓÏÛ Á‡Ô‡ÒÛ Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËfl, Ú ë Ï–3

ÏÓÎÓ‰ÌflÍË
1-„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡

‚ÓÁ‡ÒÚ‡

ÏÓÎÓ‰ÌflÍË
2-„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡

‚ÓÁ‡ÒÚ‡

ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌ˚Â

ÔËÒÔÂ‚‡˛-
˘ËÂ ÒÔÂÎ˚Â ÔÂÂÒÚÓÈÌ˚Â

ëÓÒÌ‡ 1.414 0.262 0.155 0.140 0.118 0.063

ÖÎ¸ 1.667 0.366 0.192 0.177 0.126 0.072

èËıÚ‡ 1.480 0.316 0.145 0.141 0.101 0.067

ãËÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ 2.006 0.369 0.151 0.120 0.105 0.071

äÂ‰ 1.479 0.227 0.067 0.047 0.032 0.033

ÑÛ·

‚˚ÒÓÍÓÒÚ‚ÓÎ¸Ì˚È 1.287 0.267 0.120 0.104 0.065 0.050

ÌËÁÍÓÒÚ‚ÓÎ¸Ì˚È 2.140 0.631 0.254 0.206 0.181 0.142

ä‡ÏÂÌÌ‡fl ·ÂÂÁ‡ 2.188 0.292 0.135 0.131 0.100 0.090

èÓ˜ËÂ Ú‚Â‰ÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 0.847 0.217 0.111 0.071 0.045 0.032

ÅÂÂÁ‡ 1.717 0.376 0.117 0.080 0.062 0.049

éÒËÌ‡ 1.670 0.347 0.142 0.100 0.058 0.033

èÓ˜ËÂ Ïfl„ÍÓÎËÒÚ‚ÂÌÌ˚Â 1.155 0.268 0.097 0.088 0.060 0.043

èÓ˜ËÂ ÔÓÓ‰˚ 0.633 0.190 0.083 0.070 0.045 0.043

äÂ‰Ó‚˚È ÒÚÎ‡ÌËÍ 1.336 0.676 0.256 0.228 0.271 0.259

èÓ˜ËÂ ÍÛÒÚ‡ÌËÍË 0.480 0.190 0.132 0.099 0.066 0.026
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ÚÛ 7.8 × 106 Ú ë „Ó‰–1, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌËÂ ‚ÍÎ‡‰‡ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÒÎÂÔÓÊ‡Ì˚ı Ë ÔÓÒÎÂ-
Û·Ó˜Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚˚‡ÁËÎÓÒ¸ ‚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‰‚Û-
Í‡ÚÌÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÓˆÂÌÍË.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÓˆÂÌÓÍ ·˛‰ÊÂÚ‡ Û„-
ÎÂÓ‰‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÒËÎ¸ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Ï‡Ò-
¯Ú‡·Ó‚ ÎÂÒÌ˚ı ÔÓÊ‡Ó‚ [2]. ùÚ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔÓÚÂflı äÑé ÔÓÍ˚Ú˚-
ÏË ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÎflÏË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÔÓ-
Ê‡Ó‚ (Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÔÂËÓ‰ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÔÓ-
Ê‡Ó‚ 1998 „.), ÌÓ Ë Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚË ÔÓÔÓÎÌÂÌËfl ÔÛÎ‡ äÑé ÔË ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËË
Á‡‡ÒÚ‡˛˘Ëı „‡ÂÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÍ˚Ú˚ı ÎÂÒÓÏ ÁÂ-
ÏÂÎ¸. ÖÒÎË ‚‡Ë‡ˆËË ·˛‰ÊÂÚ‡ ÔÓ ÔÛÎÛ äÑé Ò‚fl-
Á‡Ì˚ Ò ÎÂÒÌ˚ÏË ÔÓÊ‡‡ÏË, ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ·˛‰ÊÂÚ‡ (Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Á‡Ô‡-
Ò‡ äÑé) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÂÁÍËÏ Ô‡‰ÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl
ÎÂÒÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ò ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ 1990-ı „Ó‰Ó‚
[4]. èË ÒÌËÊÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÈ ÎÂÒÌ‡fl ÚÂËÚÓËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Á‡Ô‡Ò˚ Û„-
ÎÂÓ‰‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ äÑé, ÌÓ Ë ‰Û„Ëı ÔÛÎ‡ı. íÂÒ-
Ì‡fl ÔË‚flÁÍ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ äÑé Ë ˝ÏËÒÒËÈ ÓÚ Ëı ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl (ËÒ. 3) ‚ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ‡Á ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÔÂ-

‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ÎÂÒÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË Ì‡ ·˛‰ÊÂÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÎÂÒÓ‚ êÓÒÒËË.

èÛÎ äÑé ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ‡ÁÏÂÛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
29% ÓÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÙËÚÓÏ‡ÒÒ˚ Ë ÎË¯¸ 8% ÓÚ Û„ÎÂÓ-
‰‡ ÔÓ˜‚˚. é‰Ì‡ÍÓ Â„Ó Û˜ÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÂÌ
ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·˛‰ÊÂÚ‡ ÎÂÒÓ‚ êÓÒ-
ÒËË. ÑÎfl ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ [14], ‚ ÍÓÚÓÓÈ
·˛‰ÊÂÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÓˆÂÌÂÌ ÔÓ ·‡Î‡ÌÒÛ ÔÓÚÓÍÓ‚, ‡
ËÏÂÌÌÓ, ˜ËÒÚÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ (NPP), „Â-
ÚÂÓÚÓÙÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl ÔÓ˜‚˚ Ë ÔÓÚÂ¸, ‚˚Á‚‡Ì-
Ì˚ı Ì‡Û¯ÂÌËflÏË Ë ÒÏ˚‚ÓÏ ‚Ó‰Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË.
ùÏËÒÒËË Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl äÑé ‚ ˆËÚËÛ-
ÂÏÓÈ ‡·ÓÚÂ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ̃ ÚÓ
ÓÌË, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏÛ ‰˚ı‡ÌË˛. ÑÎfl ÎÂÒÌÓ„Ó ·ËÓÏ‡ (883.1 ×
× 106 „‡) ·‡Î‡ÌÒÓ‚‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ·˛‰ÊÂÚ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ‡ 528 × 106 Ú ë „Ó‰–1. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚÓÈ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ‡‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú ‚˚‚Ó‰, ̃ ÚÓ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍÓ‚ÓÏ êÓÒÒËË ‚˚-
¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ˝ÏËÒÒËË.
é‰Ì‡ÍÓ, ÂÒÎË Û˜ÂÒÚ¸ ˝ÏËÒÒËË ÓÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl äÑé,
‡‚Ì˚Â ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï 324 × 106 Ú ë „Ó‰–1, ÚÓ
·‡Î‡ÌÒÓ‚‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ·˛‰ÊÂÚ‡ ÔÓÌËÁËÚÒfl ‰Ó 204 ×

í‡·ÎËˆ‡ 5.  á‡Ô‡Ò˚ Ë ·˛‰ÊÂÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ ÔÛÎÛ ÍÛÔÌ˚ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ (äÑé) ‚ ÎÂÒ‡ı êÓÒÎÂÒıÓÁ‡ Ë ÛÔ‡‚-
ÎflÂÏ˚ı ÎÂÒ‡ı êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË

ÉÓ‰

èÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÍ˚Ú˚ı
ÎÂÒÓÏ ÁÂÏÂÎ¸, 106 „‡

á‡Ô‡Ò ‰Â‚ÂÒËÌ˚,
109 Ï3

á‡Ô‡Ò Û„ÎÂÓ‰‡ äÑé,
106 Ú ë

Å˛‰ÊÂÚ ÔÓ ÔÛÎÛ äÑé,
106 Ú ë „Ó‰–1

ÎÂÒ‡
êÓÒÎÂÒıÓÁ‡

ÛÔ‡‚ÎflÂ-
Ï˚Â

ÎÂÒ‡ êî

ÎÂÒ‡
êÓÒÎÂÒıÓÁ‡

ÛÔ‡‚ÎflÂ-
Ï˚Â

ÎÂÒ‡ êî

ÎÂÒ‡
êÓÒÎÂÒıÓÁ‡

ÛÔ‡‚ÎflÂ-
Ï˚Â

ÎÂÒ‡ êî

ÎÂÒ‡
êÓÒÎÂÒıÓÁ‡

ÛÔ‡‚ÎflÂ-
Ï˚Â

ÎÂÒ‡ êî

1988 713.6 534.6 74.65 59.3 9206.2 7543.4 –25.9 13.9

1989 712.0 534.8 74.32 59.5 9180.3 7557.2 –25.9 13.9

1990 710.4 535.0 74.00 59.7 9154.3 7571.1 –25.9 13.9

1991 708.9 535.3 73.68 59.9 9128.4 7584.9 –25.9 13.9

1992 707.3 535.5 73.35 60.0 9102.5 7598.8 –25.9 13.9

1993 705.8 535.8 73.03 60.2 9076.5 7612.6 39.6 29.6

1994 708.4 537.5 73.29 60.5 9116.1 7642.3 39.6 29.6

1995 710.9 539.2 73.55 60.7 9155.7 7671.9 39.6 29.6

1996 713.5 540.8 73.80 61.0 9195.3 7701.5 39.6 29.6

1997 716.1 542.5 74.06 61.2 9235.0 7731.1 39.6 29.6

1998 718.7 544.2 74.32 61.5 9274.6 7760.8 –13.9 –7.0

1999 719.4 545.4 74.23 61.5 9260.7 7753.8 62.0 50.1

2000 722.1 547.2 74.57 61.8 9322.7 7803.9 2.6 –2.8

2001 722.2 546.8 74.54 61.7 9325.4 7801.1 4.7 4.6

2002 721.9 547.1 74.51 61.7 9330.1 7805.7 3.7 23.0

2003 721.8 549.1 74.58 62.1 9333.7 7828.8 4.2 26.0

2004 722.6 551.6 74.81 62.5 9338.0 7854.7 15.8 43.5

2005 724.0 553.3 75.21 62.9 9353.8 7898.2 –8.6 –17.9

2006 725.3 553.9 75.38 63.0 9345.2 7880.3

1988–2005 715.5 542.0 74.1 61.0 9227.2 7706.8 7.7 18.7
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á‡ÏÓÎÓ‰˜ËÍÓ‚

× 106 Ú ë „Ó‰–1. ÇÔÓÎÌÂ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚‚Ó‰ ‡·Ó-
Ú˚ [14] Ó „ÓÏ‡‰ÌÓÏ ÒÚÓÍÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÎÂÒ‡ êÓÒÒËË
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏË ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚflÏË, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ÏË Ò ÌÂÔÓÎÌ˚Ï ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰Ì˚ı
ÒÚ‡ÚÂÈ Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ·˛‰ÊÂÚ‡ ÎÂÒÓ‚.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. êÓÎË ÔÛÎ‡ äÑé Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ÌËÏ ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡
ÎÂÒÓ‚ êÓÒÒËË ‰Ó ÌÂ‰‡‚ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË Û‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÌÂ
ÒÚÓÎ¸ ÛÊ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ. éÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â Á‡
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 40 ÎÂÚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÚÛÌ˚Â ‡-
·ÓÚ˚ ÔÓ ·ËÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ
Á‡˜‡ÒÚÛ˛ Ë„ÌÓËÓ‚‡ÎË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÚÔ‡‰‡, ‰‡‚‡fl
Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ˜ËÒÚÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÌÓÈ ÔÓ-
‰ÛÍˆËË. èÓ·ÎÂÏ‡ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ÔË-
‚ÂÎ‡ Í ‚ÒÔÎÂÒÍÛ ‡·ÓÚ ÔÓ ·˛‰ÊÂÚÛ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Ì‡-
ÁÂÏÌ˚ı ̋ ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı êÓÒÒËË, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ò‚ÓÂÏ
·‡ÁËÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ ·‡Î‡ÌÒÂ ˜ËÒÚÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓ-
‰ÛÍˆËË Ë ‰˚ı‡ÌËfl ÔÓ˜‚˚. ïÓÚfl ˝ÏËÒÒËË ÓÚ ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl äÑé ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ‚ÂÎËÍË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰˚-
ı‡ÌËÂÏ ÔÓ˜‚˚, Ëı Û˜ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl
ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, äÑé ‚ÏÂÒÚÂ Ò
ÙËÚÓÏ‡ÒÒÓÈ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ˜ËÒÎÂ ÔÛÎÓ‚ ÎÂÒÌÓ„Ó
Û„ÎÂÓ‰‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓ Â‡„ËÛ˛˘Ëı Ì‡ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÂÊËÏÓ‚ Ì‡Û¯‡˛˘Ëı Ë ÍÓÌÚÓÎËÛ˛-
˘Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. èÓÚÓÏÛ ÁÌ‡˜ËÏ Ë ‚ÍÎ‡‰ ÔÛÎ‡
äÑé ‚ Ó·˘ËÈ ·˛‰ÊÂÚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÎÂÒÓ‚.

* * *

Ä‚ÚÓ ·Î‡„Ó‰‡ÂÌ ç.Ç. áÛÍÂÚ Ë Ñ.Ç. ä‡ÂÎË-
ÌÛ (ñùèã êÄç) Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl ÏÂÚ‚ÓÈ ‰Â‚ÂÒËÌ˚, É.ç. äÓÓ‚ËÌÛ (ñùèã
êÄç) Ë é.Å. ÅÛÚÛÒÓ‚Û (åÓÒÉì) Á‡ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó
‚ÂÏÂÌ‡ı Á‡‡ÒÚ‡ÌËfl ‚˚Û·ÓÍ Ë „‡ÂÈ ‚ ÎÂÒÌÓÏ
ÙÓÌ‰Â êÓÒÒËË.
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The Assessment of Carbon Pool in Coarse Woody Debris in Forests of Russia 

with Account of the Influence of Fires and Fellings

D. G. Zamolodchikov

A modification of the model for the accumulation of coarse woody debris (CWD) in forest stands is presented
with account of the restoration of forests from the remained forest fragments and the influence of climatic fac-
tors. According to the refined estimates, in the forested area of Russia (733 × 106 ha), the CWD carbon pool
amounts to 9.50 × 106 t C. The CWS stock in the newly developed forest stands contain 6630 × 106 t C (69.7%);
post-fire CWD, 1509 × 106 t C (15.8%), and logging slash, 1365 × 106 t C (14.3%). In the European-Ural part
of Russia, the share of logging slash increases up to 28%. In the Asian part, the introduction of post-fire CWD
is higher (21%). The total emission from the CWD on the forested area amounts to 296 × 106 C yr–1; post-fire
emissions (including CWD decomposition on burnt areas) are 68 × 106 t C yr–1. 90% of the post-fire emissions
fall on the Asian part. A set of conversion coefficients was elaborated that allow calculating the CWD carbon
pool according to the volume stock of stands. The carbon budget was corrected according to the CWD pool in
managed forests of Russia (542 × 106 ha); for 1999–2005, it amounted, on the average, to 18.7 × 106 t C yr–1.
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