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Ç‚Â‰ÂÌËÂ

é‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÓÓ¯‡ÂÏÓ„Ó ÁÂÏ-
ÎÂ‰ÂÎËfl ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÓfl, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò
ÍÓÌˆ‡ XIX ‚. Ë ÔÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl, fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÒÓ-
ÎÂÌËÂ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸. èÎÓ˘‡‰Ë Á‡ÒÓÎÂÌËfl
ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔËÏÂÌflÂÏÛ˛
ÒËÒÚÂÏÛ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘Ëı ÔÓÏ˚‚ÍË, ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÂÊËÏ ÓÓ¯ÂÌËfl Ë
‰ÂÌ‡Ê, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl, ÌÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı
ÒÎÛ˜‡flı ‰‡ÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú (Ú‡·Î. 1) [12, 16, 24].

ë‚Â‰ÂÌËfl, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 1, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ Á‡ÒÓÎÂÌËÂ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ‚ íÛÍÏÂÌËÒÚ‡-
ÌÂ ÔÓ„ÂÒÒËÛÂÚ. Ç äË„ËÁËË Ë í‡‰ÊËÍËÒÚ‡ÌÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÓÎÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl Í ÍÓÌˆÛ ïï ‚. ÒÚ‡·ËÎË-
ÁËÓ‚‡ÎËÒ¸, Ë ‰‡ÊÂ Ì‡ÏÂÚËÎ‡Ò¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÌÂÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı ÁÂÏÂÎ¸. é‰-
Ì‡ÍÓ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ‡ÒÒÓÎÂÌËfl ‚ ˝ÚËı Â„ËÓÌ‡ı
ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, Ú‡ÍÊÂ Í‡Í Ë ‚ ìÁ·ÂÍËÒÚ‡ÌÂ.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ù‡ÍÚ˚ „Ó‚ÓflÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË-
ÏÂÌflÂÏ˚Â ‰Ó 1989 „. ‚ ëÂ‰ÌÂÈ ÄÁËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÂ-
ÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌË˛ Ë
·Ó¸·Â Ò Á‡ÒÓÎÂÌËÂÏ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ‚ ˆÂÎÓÏ
ÌÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚. ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÔË˜ËÌ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ Í‡Í ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÚÂıÌËÍË
Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÓÓ¯ÂÌËfl ÁÂÏÂÎ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚ ‚ Â„ËÓÌÂ, Ú‡Í Ë Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘ËÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ëÂ‰ÌÂ‡ÁË‡ÚÒÍÓÈ-íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚-
ÌËÌ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ. 

* ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà,
ÔÓÂÍÚ ‹ 04-04-48197, 07-04-00136. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ ÓÒ‚ÂÚËÚ¸ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÔÓÒ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚, ÔÛ-
ÚË Â„Ó Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë
ÔË ‡Á‚ËÚËË ÓÓ¯ÂÌËfl. åÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌÓ-
‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÒÎÛÊËÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÔËÓ‰-
ÌÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ Í‡Í Ó· ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ó·ÏÂÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë
˝ÌÂ„ËË Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ.

é·˙ÂÍÚ Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl ÚÂËÚÓËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ·ÂÒÒÚÓ˜ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÍÓÎÓ 158
ÏÎÌ. „‡. éÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl ÚÂË-
ÚÓËfl ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ 2 ÍÛÔÌ˚Â ̃ ‡ÒÚË: „ÓÌ˚Â
Ï‡ÒÒË‚˚ (25% ÔÎÓ˘‡‰Ë ËÎË 39.5 ÏÎÌ. „‡) Ë íÛ‡Ì-
ÒÍÛ˛ ‡‚ÌËÌÛ (118.5 ÏÎÌ. „‡). ÉÓÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÁÓÌÓÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰Ì˚ı
Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚. éÌ‡ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ ‡ÍÚË‚-
Ì˚Ï ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ‰ÌflÚËflÏ. íÛ‡ÌÒÍ‡fl ‡‚ÌË-
Ì‡, Ì‡ÔÓÚË‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÁÓÌÛ ÚÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍËı ÔÓ„ÛÊÂÌËÈ. ÅÂÒÒÚÓ˜Ì˚Â ÌËÁÏÂÌÌÓÒÚË, Â˜-
Ì˚Â ‰ÓÎËÌ˚ Ë ‰ÂÎ¸Ú˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÓÌÓÈ ‡Á„ÛÁÍË
‚Ó‰Ì˚ı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚, Ú.Â. ÁÓÌÓÈ ‡ÍÍÛ-
ÏÛÎflˆËË ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ Ë Â˜Ì˚ı Ì‡ÌÓ-
ÒÓ‚. åÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ‰‚ÛÏfl Â„ËÓÌ‡ÏË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡
ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ‰„ÓÌ˚ı ‡‚ÌËÌ (ÍÓÌÛÒÓ‚ ‚˚ÌÓÒ‡ Ë ÒÛ-
ıËı ‰ÂÎ¸Ú), ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ÏË Ë ‰ÂÎ˛-
‚Ë‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË. ÇÂıÌËÂ ˜‡ÒÚË ÍÓÌÛÒÓ‚
‚˚ÌÓÒ‡ ÒÎÓÊÂÌ˚ „‡ÎÂ˜ÌËÍ‡ÏË, ÒÏÂÌfl˛˘ËÏËÒfl ‚
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ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ‡‚ÌËÌ ëÂ‰ÌÂÈ ÄÁËË ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÔË ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ‡Ì-
ÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÏ ‚ÏÂ¯‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Á‚ËÚËfl ÓÓ¯ÂÌËfl, ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ „Ë‰ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ë
„Ë‰ÓÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÚÂËÚÓËË ‡‚ÌËÌ ëÂ‰ÌÂÈ ÄÁËË ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚
„ÓÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‰Ó 87.2 ÏÎÌ. Ú ÒÓÎÂÈ. Ç ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ ÒÓÎÂÈ Ò·‡Ò˚‚‡Î‡Ò¸ ‚ Ä‡Î¸ÒÍÓÂ ÏÓÂ, ÓÁÂ‡ Å‡Îı‡¯ Ë àÒÒ˚Í-äÛÎ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ „ÎÛ·ÓÍËÂ Á‡-
ÏÍÌÛÚ˚Â ‰ÂÔÂÒÒËË (íÛÁÍ‡ÌÂ, ë‡‡Í‡Ï˚¯ Ë ‰.). ùÚË ÒÓÎË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚˚‚Ó‰ËÎËÒ¸ ËÁ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÓÚ‡. íÓÎ¸ÍÓ 40% ÒÓÎÂÈ ÔÓÒÚÛÔ‡ÎÓ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ë „ÛÌÚÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ ÒÂ‰ÌÂ‡ÁË‡ÚÒÍËı
‡‚ÌËÌ. ê‡Á‚ËÚËÂ ÓÓ¯ÂÌËfl ËÁÏÂÌËÎÓ ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ÚÂËÚÓËË. ÇÓÁÓÒÎÓ (Ì‡ 30%) ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ ‚ ‚Ó‰˚ Ë ÔÓ˜‚˚, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡ÒÓÎÂÌËfl ‚ Â„ËÓÌÂ. èÂ‰ÎÓÊÂÌ
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌË˛ Ë Á‡ÏÂ‰ÎÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡ÒÓÎÂÌËfl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÂÍ‡ÚËÚ¸ Ò·ÓÒ ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓ-‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÂÍË, ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏËÌÂ-
‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚Ó‰˚ ‰Îfl ÓÓ¯ÂÌËfl, ÔÓ‚ÂÒÚË ÂÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ,
ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÓ¯ÂÌËfl.
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ÌËÊÌËı ˜‡ÒÚflı „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË. èË
Ú‡ÍÓÏ „ÂÓÎÓ„Ó-ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË ÔÓ‰ÁÂÏ-
Ì˚Â ‚Ó‰˚ ‚ ‚ÂıÌËı Ë ÒÂ‰ÌËı ˜‡ÒÚflı ÍÓÌÛÒÓ‚ ‚˚-
ÌÓÒ‡ ‚˚ÍÎËÌË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â Ó‰-
ÌËÍÓ‚ (Ò‡ÁÓ‚‡fl ÁÓÌ‡), ‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË, ÛÊÂ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚, ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú Ì‡ÔÓ-
ÌÓÒÚ¸ [3, 14, 19].

ÇÒfl ˝Ú‡ ÎËÚÓÎÓ„Ó-„Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
Ò‚flÁ‡Ì‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓÚÓÍ‡ÏË ‚Ó‰˚ Ë ÒÓÎÂÈ Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Â‰ËÌÛ˛ ‚ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ Ë
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒËÒÚÂÏÛ, ‚Ó‰Ì˚È Ë ÒÓ-
ÎÂ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÊÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ Û‡‚ÌÂÌËfl-
ÏË:

∆W = Oc + è – E, (1)

∆G = GOc + Gn, (2)

„‰Â ∆W Ë ∆G – ËÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚Î‡„Ë Ë ÒÓÎÂÈ ‚
ÚÓÎ˘Â ‰Ó Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÛÔÓ‡, Ï3/„Ó‰, Ú; éÒ Ë
GOc – ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË Ë ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ Ò
ÓÒ‡‰Í‡ÏË, Ï3/„Ó‰, Ú; è Ë Gn – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È Ë ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚È ÔËÚÓÍ ‚Ó‰˚ Ë ÒÓÎÂÈ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ „ÓÌÓÈ
˜‡ÒÚË ‚Ó‰˚, Ï3/„Ó‰, Ú/„Ó‰; Ö – ËÒÔ‡ÂÌËÂ, Ï3/„Ó‰. Ç
Û‡‚ÌÂÌËflı (1), (2) ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È Ë
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚È ÓÚÚÓÍ ‚Ó‰˚ Ë ÒÓÎÂÈ, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
·ÂÒÒÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ.

èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ Ë ÒÓÎÂÈ Ì‡ ÚÂËÚÓË˛ íÛ-
‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÂ-
ÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

„‰Â éÒ – ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË, ‚˚Ô‡‰‡˛˘ËÂ Ì‡ íÛ-

‡ÌÒÍÛ˛ ‡‚ÌËÌÛ, ÍÏ3 ‚ „Ó‰;  – ÒÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‡‚Ì‡fl 245 ÏÏ ËÎË
2450 Ï3/„‡ ‚ „Ó‰; ω – ÔÎÓ˘‡‰¸ íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚
(ω = 158 × 0.75 = 118.5 ÏÎÌ. „‡). 

èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË
ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

GOc = 290 × 0.025 = 7.2 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰

(Á‰ÂÒ¸ 290 ÍÏ3/„Ó‰ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ì‡ ÚÂËÚÓËË íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚,
0.025 „/Î – ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚
‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [9]).

ÉÓ‡Á‰Ó ÒÎÓÊÌÂÂ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔËÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ (è), ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËfl ÒÓÎÂÈ Ò ‚Ó‰ÓÈ (Gn) Ë ËÒÔ‡ÂÌËfl (Ö). ÑÎfl
ÓˆÂÌÍË ˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ ‚ ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ Ò‚flÁ¸
‚Ó‰ÌÓ„Ó Ë ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒÓ‚ Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÏÂ-
ÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
[7, 9, 10].

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl (Ö) ‰Îfl „ÓÌÓÈ ÚÂËÚÓ-
ËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl [7, 13, 17, 21]:

(3)

Oc Oc
Pω 290,= =

Oc
P

E Oc
É Rth

1
R
--- 1 chR– shR+( ),=

‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡
‰Îfl ˝ÚÓÈ ÊÂ „ÓÌÓÈ ÚÂËÚÓËË ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í 

(4)

Á‰ÂÒ¸  – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÛÏÏ˚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı
ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ‡‚ÌÓÂ ‰Îfl „ÓÌÓÈ ˜‡ÒÚË 940 ÏÏ ËÎË
94 ÒÏ,

(5)

„‰Â  – “ËÌ‰ÂÍÒ ÒÛıÓÒÚË” ÅÛ‰˚ÍÓ [7], RÉ – ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡, (RÉ = 168 ÍÑÊ/ÒÏ2 ‚
„Ó‰); L – ÒÍ˚Ú‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡ Ô‡ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (L =
= 2.51 ÍÑÊ/ÒÏ3); th, ch, sh – ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË.
íÓ„‰‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÚ E =

= 940  = 536 ÏÏ, ‡ ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ÔËÚÓÍ‡ è = 940 – 536 = 404 ÏÏ ËÎË
4040 Ï3/„‡ ‚ „Ó‰.

é·˘ËÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚È ÔËÚÓÍ ÒÓ
ÒÚÓÓÌ˚ „Ó ·Û‰ÂÚ ‡‚ÂÌ: è = 4040ωÉ = 4040 ×
× 39500000 = 160 ÍÏ3/‚ „Ó‰ (Á‰ÂÒ¸ ωÉ – ÔÎÓ˘‡‰¸
„ÓÌÓÈ ˜‡ÒÚË 158–118.5 = 39.5 ÏÎÌ. „‡), ‡ Ó·˘ËÈ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÚÓÍ Gn = èCn = 160 ÍÏ3/„Ó‰ ×
× 0.5 „/Î = 80 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰. 

è Oc
É E,–=

Oc
É

R
RÉ

L Oc
É( )

--------------- 168
2.51 94×
---------------------- 0.71,= = =

R

0.71 0.89× 1 1.26– 0.77+( )

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èÎÓ˘‡‰¸ Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸

êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡
ÉÓ‰˚ 

1982 1983 1984 1985 1989

íÛÍÏÂÌËÒÚ‡Ì, 85.0 87.6 86.7 85.0 89.0
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÒÎ‡·ÓÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 45.2 42.9 46.2 37.1 37.6
ÒÂ‰ÌÂÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 26.2 29.6 25.9 30.9 38.7
ÒËÎ¸ÌÓÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 13.6 15.1 14.6 17.0 12.7

ìÁ·ÂÍËÒÚ‡Ì, 52.8 55.9 53.0 52.0 51.4
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÒÎ‡·ÓÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 35.0 37.8 30.3 30.6 31.3
ÒÂ‰ÌÂÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 14.1 14.6 17.7 16.2 14.4
ÒËÎ¸ÌÓÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 3.7 3.5 5.0 5.2 5.7

í‡‰ÊËÍËÒÚ‡Ì, 26.1 18.5 23.9 17.6 15.4
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÒÎ‡·ÓÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 17.6 12.6 16.4 12.0 10.0
ÒÂ‰ÌÂÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 4.6 3.2 4.1 3.1 4.2
ÒËÎ¸ÌÓÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 3.9 2.6 3.4 2.5 1.2

äË„ËÁÒÚ‡Ì, 13.8 9.6 12.7 14.1 11.5
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÒÎ‡·ÓÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 7.1 5.0 7.2 7.9 6.5
ÒÂ‰ÌÂÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 4.0 2.7 3.7 4.3 3.5
ÒËÎ¸ÌÓÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â 2.7 1.5 1.8 1.9 1.5
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ÇÂÎË˜ËÌ‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl ‰Îfl íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚ ‚
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ËÒÔ‡Â-
ÌËfl Ò ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (Ö‚), Á‡Ï˚Í‡˛˘Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Â˜Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ (Ä‡Î¸ÒÍÓÂ ÏÓÂ, ÓÁÂ
Å‡Îı‡¯ Ë àÒÒ˚Í-äÛÎ¸); ËÒÔ‡ÂÌËfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚ı „Ë‰ÓÏÓÙÌ˚Ï ÂÊËÏÓÏ
(ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ <2 Ï) (ÖÉ), Ë ÁÂÏÂÎ¸ Ò ‡‚-
ÚÓÏÓÙÌ˚Ï Ë ÔÓÎÛ„Ë‰ÓÏÓÙÌ˚Ï ÂÊËÏ‡ÏË
(ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ >2 Ï) (Ö‡).

(6)

(7)

„‰Â ω1, ω2, ω3 – ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡Í‚‡ÚÓËÈ Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó
ÏÓfl, ÓÁÂ Å‡Îı‡¯ Ë àÒÒ˚Í-äÛÎ¸, Ö1, Ö2 Ë Ö3 – ËÒ-
Ô‡ÂÌËÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚Ó‰ÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË [1, 11,
14, 18, 21].

Ea = 6.6 × 10500 + 1.8 × 10500 + 0.62 × 5580 = 
= 92 ÍÏ3 ‚ „Ó‰

(ω1 – 6.6 ÏÎÌ. „‡; ω2 – 1.8 ÏÎÌ. „‡; ω3 – 0.62 ÏÎÌ. „‡;
Ö1 = Ö2 = 10500; Ö3 = 5580 Ï3/„‡),

EÉ = 11.0 × 10500 = 116 ÍÏ3 ‚ „Ó‰,

(11.0 – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÁÂÏÂÎ¸ Ò ÛÓ‚ÌÂÏ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰
<2 Ï, ÏÎÌ. „‡). 

ÇÂÎË˜ËÌÛ Ea ÓÔÂ‰ÂÎËÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ
(3) ÔË R = 4,0,

ÏÏ 
ËÎË 2400 Ï3/„‡, ÚÓ„‰‡ Ö‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

Ö‡ = 2400ω4 = 2400 × 98.5 = 236 ÍÏ3 ‚ „Ó‰, 

(ω4 = 118.5 – 6.6 – 1.8 – 0.62 – 11.0 = 98.5 ÏÎÌ. „‡). 

íÓ„‰‡  = Ed + EÉ + Ea = 92 + 116 + 236 = 444 ÍÏ3

‚ „Ó‰.
èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ Û‡‚ÌÂ-

ÌËÂ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ (1), ÔÓÎÛ˜ËÎË

∆W = Oc + è – E = 290 + 160 – 444 = 6 ÍÏ3 ‚ „Ó‰. 

ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ‚ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏ ÔÎ‡ÌÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
∆W = 0, ‚Ó‰Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÌÂ‚flÁÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ σ =

= 100 = 1.3% ÓÚ ÒÛÏÏ˚ ÔËıÓ‰Ì˚ı ÒÚ‡-

ÚÂÈ ·‡Î‡ÌÒ‡.
ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ (ÒÓÎÂ‚ÓÈ) ·‡Î‡ÌÒ íÛ‡ÌÒÍÓÈ

‡‚ÌËÌ˚ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÌ‡˜Â.

∆G = GOc + Gn = 7.2 + 80 = 87.2 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰.

ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÌÂ ÌÓ‚, ÔÓˆÂÒÒ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÓÎÂÌ‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚ ÓÚÏÂ-
˜‡ÎÒfl Ë ‡ÌÂÂ [9, 10, 15 Ë ‰.]. é‰Ì‡ÍÓ „Ó‡Á‰Ó ‚‡Ê-
ÌÂÂ ÓˆÂÌËÚ¸ ÌÂ ÔÓÒÚÓ ÔËıÓ‰, ‡ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Û˛
ÒÛ‰¸·Û ÔÓÒÚÛÔË‚¯Ëı ÒÓÎÂÈ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ï‡ÚÂË‡Î˚
„Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
[3, 9, 10, 17, 19], ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÛ‰¸·Û ÒÓÎÂÈ, ÔÓÒÚÛ-

E∑ E‚ EÉ Ea,+ +=

E‚ ω1E1 ω2E2 ω3E3,+ +=

E3 245 4 0.245× 1 27.31– 27.29+( ) 240= =

E∑

6
290 160+
------------------------

ÔË‚¯Ëı ‚ ÔÂ‰ÂÎ˚ íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚. èÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚È ÒÚÓÍ ‚ Á‡Ï˚Í‡˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Â˜Ì˚ı
ÒËÒÚÂÏ (Ä‡Î¸ÒÍÓÂ ÏÓÂ, ÓÁÂ‡ Å‡Îı‡¯ Ë àÒÒ˚Í-
äÛÎ¸) ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 80 ÍÏ3 ‚
„Ó‰ (ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÚÓÍ ‡ÒÒÂË‚‡ÎÒfl ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ Ë ÌËÊÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË ÂÍ). èË ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËË Â˜Ì˚ı ‚Ó‰ ë = 0.5 „/Î Ó·˘ËÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÚÓÍ ‡‚ÂÌ 80 × 0.5 = 40 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰. ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Ëı ‚Ó‰ [5, 6, 9, 10, 16, 19,
21]. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÒ¸ „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÈ ÒÚÓÍ, ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
‚Ó‰ÓÂÏ˚, ÛÒ‚‡Ë‚‡ÎÒfl ‚Ó‰Ì˚ÏË ̋ ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ÏË ̋ ÚËı
‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚˚‚Ó‰ËÎÒfl ËÁ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÓÚ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚÓÍ ÂÍ óÛ, í‡Î‡Ò, ÄÒÒ‡ Ë ‰.
ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÒÚÛÔ‡Î ‚ ÌËÁÓ‚¸fl, „‰Â ÙÓÏË-
Ó‚‡ÎËÒ¸ Ó·¯ËÌ˚Â ‡ÁÎË‚˚. ùÚË ‡ÁÎË‚˚ ÍÛ„-
ÎÓ„Ó‰Ë˜ÌÓ Ì‡ÔÓÎÌflÎËÒ¸ Â˜Ì˚Ï ÒÚÓÍÓÏ Ë ÓÚÎË˜‡-
ÎËÒ¸ ·Ó„‡ÚÂÈ¯ËÏË ‚Ó‰Ì˚ÏË Ë ÓÍÓÎÓ‚Ó‰Ì˚ÏË ̋ ÍÓ-
ÒËÒÚÂÏ‡ÏË, ÛÒ‚‡Ë‚‡‚¯ËÏË ‚ÂÒ¸ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÚÓÍ. é·˙ÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ ‡‚ÂÌ 4 ÍÏ3 × 0.5 „/Î =
= 2 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰ [19]. çÓ Ë ˝ÚÓ Â˘Â ÌÂ ‚ÒÂ, ÓÍÓÎÓ
10 ÏÎÌ. Ú ÔÓÒÚÛÔ‡ÎÓ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ‚ Á‡ÏÍÌÛÚ˚Â ÔÓÌË-
ÊÂÌËfl Ë ‰ÂÔÂÒÒËË (ÄÌ‡Ò‡È, íÛÁÍ‡ÌÂ, ë‡˚-ä‡-
Ï˚¯ Ë ‰.) Ë ÚÓÊÂ ‚˚‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ËÁ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÓÚ‡ [9, 10, 19].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ Ó·˘Â„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔËÚÓÍ‡ (87.2 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰) ÚÓÎ¸ÍÓ 35 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰
ËÎË 40% ÓÚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ (87.2 – 40 – 2 –
– 10 = 35.2 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰) ÔÓÒÚÛÔ‡ÎÓ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ë
„ÛÌÚÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â
60% ËÁ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÓÚ‡ ÔÓÒÚÓ ‚˚‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ Ë Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÓÎÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ë
„ÛÌÚ‡ı ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎË ‚ÎËflÌËfl.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÍËÚË˜Â-
ÒÍË ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl fl‰‡ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚,
‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ ‡ÁÌ˚Â „Ó‰˚ ïï ‚., Ó ÓÎË Ä‡Î¸-
ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‚ ÔËÓ‰Â Â„ËÓÌ‡ ÒÂ‰ÌÂ‡ÁË‡ÚÒÍËı
‡‚ÌËÌ Ë Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚Ó‰Ì˚ı
Ë ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ Â„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡. àÁ‚ÂÒÚÌ˚È
ÍÎËÏ‡ÚÓÎÓ„ ÇÓÂÈÍÓ‚ ‚ 1908 „. ÔËÒ‡Î: … «Ç ÓÚ‰‡-
ÎÂÌÌÓÏ ·Û‰Û˘ÂÏ, ÔË ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÔÂı‡ı „Ë‰-
ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÎ‡ Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ Ï˚
‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ÒÂÈ ‚Ó‰ÓÈ ·‡ÒÒÂÈÌ‡
Ä‡Î‡ ‚ Ï‡ÎÓ‚Ó‰Ì˚Â „Ó‰˚ ‰Îfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÓÓ¯ÂÌËfl. éÁÂÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÎÛÊËÚ¸ ‰Îfl ÒÚÓÍ‡ ËÁ-
ÎË¯ÌÂÈ ‚Ó‰˚ “ÏÌÓ„Ó‚Ó‰Ì˚ı „Ó‰Ó‚”» [8]. ç‡ ÔÂ-
‚˚È ‚Á„Îfl‰ ˝ÚË ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË Í‡ÊÛÚÒfl ‚ÔÓÎÌÂ
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ÏË, ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰.
ÄÌ‡ÎËÁ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı fl‰Ó‚ ÔÓ ÒÚÓÍÛ ÄÏÛ‰‡¸Ë Ë
ë˚‰‡¸Ë ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl
ÓÓ¯ÂÌËfl ‚ÂÒ¸ ÒÚÓÍ Ï‡ÎÓ‚Ó‰Ì˚ı ÎÂÚ (Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ 80%), ÚÓ ‚ Ä‡Î¸ÒÍÓÂ ÏÓÂ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ-
ÚÂ¸ ÒÚÓÍ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ë ÌËÊÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË ÂÍ, ÔÓ-
ÒÚÛÔËÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 20 ÍÏ3 ‚ „Ó‰, ‡ ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ
ÓÚÏÂÚÍË ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÏÓÂ ÒÌËÁflÚÒfl Ì‡ 10–15 Ï,
‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ‡Í‚‡ÚÓËË ÒÓÍ‡ÚËÚÒfl Ì‡ 75–80%! ÖÒÎË
ÊÂ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂËË Ï‡ÎÓ-
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‚Ó‰Ì˚ı ÎÂÚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 3–4 ÎÂÚ, ÚÓ „Ë·ÂÎ¸
Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ·Û‰ÂÚ ÌÂËÁ·ÂÊÌ‡.

çÂ ÏÂÌÂÂ ÒÔÓÌ˚Ï ·˚ÎÓ Ë ÏÌÂÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ó‚,
„ÂÓ„‡ÙÓ‚ Ë ÔÓ˜‚Ó‚Â‰Ó‚ (Ä.ã. üÌ¯ËÌ‡, à.è. ÉÂ-
‡ÒËÏÓ‚‡, ë.Ç. áÓÌÌ‡, Ñ.ã. ÄÏ‡Ì‰‡). Ç Í‡ÔËÚ‡Î¸-
ÌÓÏ ÚÛ‰Â “ëÂ‰Ìflfl ÄÁËfl” [22] ÓÌË ÔËÒ‡ÎË:
“… Ä‡Î¸ÒÍÓÂ ÏÓÂ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘ËÂ ‰ÂÎ¸Ú˚ ËÒÔ‡-
fl˛Ú ÔËÏÂÌÓ 60 ÍÏ3/„Ó‰, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÔÓÎÌfl˛ÚÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰‚ÛÏfl ÂÍ‡ÏË Ë ‚ Ï‡ÎÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÓÒ‡‰Í‡ÏË Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË. Ä ˝ÚÓ ËÒÔ‡Â-
ÌËÂ – ·ÂÒÔÓÎÂÁÌ‡fl ÔÓÚÂfl. àÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÌË-
ÊÂÌËÂ Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ËÎË Â„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ
Í‡Í ÓÁÂ‡ ÔË‚ÂÎÓ ·˚ Í ÓÒÛ¯ÂÌË˛ Ó„ÓÏÌ˚ı ·Ó-
ÎÓÚÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ ‰ÂÎ¸ÚÂ ÄÏÛ‰‡¸Ë Ë ë˚‰‡¸Ë,
Í ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚ÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.
ùÚË ÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â Ï‡ÒÒË‚˚ ÏÓ„ÎË ·˚ ·˚Ú¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÁÂÏÎÂ‰ÂÎ¸˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ”!

ä‡ÍÓ‚˚ ÊÂ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl
¯ËÓÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÓÓ¯ÂÌËfl ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ Ä‡Î¸-
ÒÍÓ„Ó ÏÓfl, Ë ÔÓ˜ÂÏÛ ‡ÌÂÂ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÓÒÚÓ ÒÚÓfl‚-
¯‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡ Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ÒÚ‡-
Î‡ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Â„Ë-
ÓÌ‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı? èÂÊ‰Â, ˜ÂÏ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó
‚ÎËflÌËË ÓÓ¯ÂÌËfl Ì‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍÛ, ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÔ˚Ú ÓÓ¯ÂÌËfl ÁÂÏÂÎ¸ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ
Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‚ ÔÂËÓ‰ ‰Ó ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl íÛ-
ÍÂÒÚ‡Ì‡ Í êÓÒÒËË, Ú.Â. ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ïï ‚.

éÓ¯‡ÂÏ˚Â ÁÂÏÎË ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÓfl
‰Ó ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl íÛÍÂÒÚ‡Ì‡ Í êÓÒÒËË ·˚ÎË ÒÓ-
ÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÂ‰„ÓÌ˚ı
ÁÓÌ Ë ÍÓÌÛÒÓ‚ ‚˚ÌÓÒ‡ (îÂ„‡ÌÒÍ‡fl Ë Ç‡ı¯ÒÍ‡fl ‰Ó-
ÎËÌ˚, ÔÂ‰„Ó¸fl äÓÔÂÚ-Ñ‡„‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Â˜Ì˚ı
‰ÓÎËÌ‡ı ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ë ÌËÊÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË ÄÏÛ‰‡¸Ë Ë
ë˚‰‡¸Ë, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÛıËı ‰ÂÎ¸Ú (áÂ‡‚¯‡Ì, íÂ-
‰ÊÂÌ, åÛ„‡· Ë ‰.). í‡ÍÓÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÓ¯‡Â-
Ï˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ·˚ÎÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ fl‰ÓÏ ÔË˜ËÌ, ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË: 1) Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÂÒÌ˚ı
‚Ó‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓ„Ó Á‡·Ó-
‡ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÓÓ¯ÂÌËÂ ËÁ Ó‰ÌËÍÓ‚ Ë ÂÍ; 2) ·Î‡„Ó-
ÔËflÚÌ˚Â ‡„ÓÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÚËı ÚÂË-
ÚÓËÈ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÌÂÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ì˚ı
ÔÓ˜‚ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÓÓ¯ÂÌËÂ
ÔÂÒÌ˚ı „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „ÂÓÏÓÙÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÚÂËÚÓËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒËÒÚÂÏ. Ç ˆÂÎÓÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÂ ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl ÓÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ó·Î‡‰‡ÎË ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚË Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó‰Ì˚ı Ë ÁÂ-
ÏÂÎ¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, Ì‡‰ÂÊÌÓÂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó‰-
ÌÓ„Ó Ë ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ÂÊËÏÓ‚ Ë ·‡Î‡ÌÒÓ‚ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı
ÁÂÏÂÎ¸, ÌÓ Ë ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı
Ëı ÚÂËÚÓËÈ.

äÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ÚÂ-
ËÚÓËË ÔÓ‰„ÓÌ˚ı ‡‚ÌËÌ ‚ Ò‡ÁÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚
„ÎÛ·ËÌÓÈ 1–1.5 Ï, ÍÓÚÓ˚Â Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÎË ÓÎ¸ Ë ÓÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ‰ÂÌ‡ÊÌÓÈ ÒÂÚË. ÇÓ‰‡
Ì‡ ÔÓÎfl ÔÓ‰‡‚‡Î‡Ò¸ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔËÏËÚË‚Ì˚ı
‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ (˜Ë„ËË Ë ‰.). í‡Í‡fl ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËfl ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î‡ ÒÓ-
ı‡ÌÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „Ë‰ÓÏÓÙÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡
Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÚÂÌËflÏË ÔÂÒ-
Ì˚ı „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰. ëÓı‡ÌÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
„Ë‰ÓÏÓÙÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ËÁÏÂÌÂ-
ÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔËÚÓÍ‡ Ë ÓÚÚÓÍ‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰,
‡ ËÒÔ‡ÂÌËÂ ‚Î‡„Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‡ÒÚÂ-
ÌËflÏË ·˚ÎÓ ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓ ËÒÔ‡ÂÌË˛ ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚Ó‰-
Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÚÂË-
ÚÓËflı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌflÎÒfl. í‡ÍÊÂ Ó·ÒÚÓflÎÓ ‰ÂÎÓ Ë Ò
ÒÓÎÂ‚˚Ï ·‡Î‡ÌÒÓÏ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸. åËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËfl ‚Ó‰ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ÔËÚÓÍ‡ Ë ÓÚÚÓÍ‡ ‚ ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÔË ÓÓ¯ÂÌËË ·˚Î‡ Ì‡ ˝ÚËı
Ï‡ÒÒË‚‡ı ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ (0.5 „/Î), ˜ÚÓ ÔË ÒÛÏÏÂ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ 350 ÏÏ/„Ó‰ ËÒÍÎ˛˜‡ÎÓ ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ Ì‡ ÓÓ-
¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÎflı ÔÓ‰„ÓÌ˚ı ‡‚ÌËÌ. 

çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ ·˚Î‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Â˜Ì˚ı ‰ÓÎËÌ Ë ‰ÂÎ¸Ú. ÇÓ‰Ó-
Á‡·Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓ ËÁ ÂÍ, ‡ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë – ÒËÒÚÂÏÓÈ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÁÂÏÎflÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ „ÎÛ·ËÌÓÈ ~1.5 Ï. èÓ‰‡˜‡ ‚Ó‰˚
Ì‡ ÔÓÎfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ú‡ÍÊÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˜Ë„ËÂÈ.
ëÓı‡ÌÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „Ë‰ÓÏÓÙÌÓ„Ó ÂÊË-
Ï‡, Í‡Í Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔËÚÓÍ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚Ó‰ ÒÓ ÒÚÓÓ-
Ì˚ ÂÍË Ë ÓÚÚÓÍ‡ Ëı Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı Ï‡ÒÒË-
‚Ó‚, ˝ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËË „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ (0.5−0.6 „/Î). èÂÒÌ˚Â ÔÓÎË‚-
Ì˚Â ‚Ó‰˚ Ë ÏÓ˘Ì‡fl ÚÓÎ˘‡ ÓÔÂÒÌÂÌÌ˚ı ‡ÎÎ˛‚Ë-
‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ËÒÍÎ˛˜‡ÎË ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ Ì‡ ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸-
Ì˚ı ‡‚ÌËÌ‡ı.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú,
˜ÚÓ ÓÔ˚Ú‡ ÓÓ¯ÂÌËfl Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı ËÎË ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ-
Ì˚ı ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ Á‡ÒÓÎÂÌË˛ ÁÂÏÂÎ¸, ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ
Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ·˚-
ÎÓ. ê‡Á‚ËÚËÂ ÓÓ¯ÂÌËfl ÁÂÏÂÎ¸, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı Á‡-
ÒÓÎÂÌË˛, Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ÔÓÒÎÂ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl íÛÍÂ-
ÒÚ‡Ì‡ Í êÓÒÒËË Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÓÒ¸ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 1990 „.
éÌÓ ˜‡ÒÚÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Â„ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë
·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÎËÓ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Ë ‚Ó‰ÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛
ÒÂ‰Û.

óÚÓ ÊÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ? çÂ ÓÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡flÒ¸ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ó·˘Û˛
ÒËÚÛ‡ˆË˛, ÒÎÓÊË‚¯Û˛Òfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË íÛ‡Ì-
ÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚ Í 1990 „. ä ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚‚Ó‰ ÌÓ-
‚˚ı ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÂÍ‡ÚËÎ-
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Òfl, ‡ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ì‡ ÓÓ¯‡Â-
Ï˚ı ÁÂÏÎflı ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Î‡Ò¸
[17]. Ç 1990 „. ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎË ÓÍÓÎÓ 8 ÏÎÌ. „‡, ‚Ó‰ÓÁ‡·Ó Ì‡ ÓÓ¯Â-
ÌËÂ – 105 ÍÏ3 ‚ „Ó‰, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔËÚÓÍ Í
Á‡Ï˚Í‡˛˘ËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Â˜Ì˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ (Ä‡Î¸ÒÍÓÂ ÏÓÂ, ÓÁÂ‡ Å‡Îı‡¯ Ë àÒÒ˚Í-
äÛÎ¸) ÒÓÍ‡ÚËÎÒfl Ò 80 ‰Ó 22.5 ÍÏ3 ‚ „Ó‰ [5, 10, 11,
16, 19, 21, 23]. ëÌËÊÂÌËÂ ÔËÚÓÍ‡ ‚ ˝ÚË ÍÛÔÌ˚Â
‚Ó‰ÓÂÏ˚ ÔË‚ÂÎÓ Í ‡Á‚ËÚË˛ fl‰‡ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Í‡Í ‚ Ò‡ÏËı ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı, Ú‡Í Ë ‚
ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ ˆÂÎÓÏ.

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔËÚÓÍ‡ ‚ Ä‡Î¸ÒÍÓÂ ÏÓÂ Ò 63 ‰Ó
9.6 ÍÏ3 ‚ „Ó‰ ÔË‚ÂÎÓ Í ÔÓÌËÊÂÌË˛ Â„Ó ÛÓ‚Ìfl Ì‡
18–20 Ï, ÒÓÍ‡˘ÂÌË˛ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡Í‚‡ÚÓËË Ò 66 ‰Ó
25 Ú˚Ò. ÍÏ2 Ë ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ‚Ó‰Ì˚ı Ë ÓÍÓÎÓ‚Ó‰Ì˚ı
˝ÍÓÒËÒÚÂÏ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÂÁÍÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÓÒÍËı ‚Ó‰ Ò 10–12 ‰Ó 29 „/Î [24].
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó Ä‡Î¸ÒÍÓÂ ÏÓÂ ÛÚ‡ÚËÎÓ
ÓÎ¸ Â„ÛÎflÚÓ‡ ÍÎËÏ‡Ú‡ Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ‚ Â„ËÓÌÂ. äÎËÏ‡Ú èË‡‡Î¸fl ÒÚ‡Î ·ÓÎÂÂ ÍÓÌ-
ÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï, ‡ ÒÛÏÏ‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ Ì‡ 400–500°ë, ˜ÚÓ ÛıÛ‰¯ËÎÓ ÛÒÎÓ‚Ëfl
ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
ä‡‡Í‡ÎÔ‡ÍËË [18]. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ‚Ó‰Ì˚ı ˝ÍÓÒË-
ÒÚÂÏ ÏÓfl ÔË‚ÂÎÓ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ËÁ Â„ÛÎflÚÓ‡ (ÔÓ-
„ÎÓÚËÚÂÎfl) „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÓÌÓ ÒÚ‡ÎÓ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÁÂÏÂÎ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ÒÓÎÂÔÂÂÌÓÒ‡ Ò ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó ‰Ì‡.
åËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ‡‚ÌËÌ-
ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ·‡ÒÒÂÈÌ‡ Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÓfl Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸
Ò 0.025 ‰Ó 0.065 „/Î [9]. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓÎÂÈ, ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛˘Ëı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ÒÓÎÂÔÂÂÌÓ-

Ò‡, ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ COc =
= 290 × 0.065 = 18.8 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰. éÁÂ‡ Å‡Îı‡¯ Ë
àÒÒ˚Í-äÛÎ¸ ÔÓÒÚ‡‰‡ÎË „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â; ÔËÚÓÍ
Í ÌËÏ ÒÓÍ‡ÚËÎÒfl Ò 15 ‰Ó 10 ÍÏ3 ‚ „Ó‰ Ë Ò 3.9 ‰Ó
2.9 ÍÏ3 ‚ „Ó‰, ‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡Í‚‡ÚÓËË Ò 18 ‰Ó 16 Ú˚Ò.
ÍÏ2 Ë Ò 6.2 ‰Ó 5.7 Ú˚Ò. ÍÏ2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [11, 19,
21]. ÇÓ‰Ì˚Â ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ ˝ÚËı ÓÁÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸, Ú‡ÍÊÂ Í‡Í Ëı ÓÎ¸ ‚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËË
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. 

èÓÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ‚ Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·‡ÁËÒ‡ ˝ÓÁËË ‚˚Á‚‡ÎÓ ÂÁÍÓÂ
ÛÒËÎÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë Ô‡‰ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl
‚Ó‰˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ë, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ‚ ÌËÊÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË
ÂÍ ÄÏÛ‰‡¸fl Ë ë˚‰‡¸fl. êÂÍË ËÁ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
ÔËÚ‡ÌËfl ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë „ÛÌÚÓ‚˚ı
‚Ó‰ Â˜Ì˚ı ‰ÓÎËÌ ÔÂ‚‡ÚËÎËÒ¸ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‰ÂÌ˚ ÒÓ ‚ÒÂÏË ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ËÏË ÓÚÒ˛‰‡ ÔÓÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËflÏË. àÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ÍÓÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡Û¯ËÎÓ ËÒÚÓË˜ÂÒÍË
ÒÎÓÊË‚¯ËÂÒfl „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Â˜Ì˚ı ‰ÓÎËÌ Ë, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
ÔË‚ÂÎÓ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÁÓÌ˚ ÓÔÂÒÌÂÌÌ˚ı ‡ÎÎ˛-
‚Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËË „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ‡‚-
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ÌËÌ. ùÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔË‚ÂÎÓ Í ‡ÌÂÂ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ – Á‡ÒÓÎÂÌË˛ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı
ÁÂÏÂÎ¸ ‚ ‰ÓÎËÌ‡ı ÂÍ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÌËÊÂÌËÂ „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ ‚Ó‰˚ ‚ ÂÍ‡ı ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓ ÂÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ı ‚Ó‰ÓÁ‡·ÓÓ‚ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı
‡ÌÂÂ ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ.

èÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÂÍ ë˚‰‡¸fl Ë ÄÏÛ‰‡¸fl ‚
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‰ÂÌ˚ ËÁÏÂÌËÎÓ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ò‡ÏËı ÂÍ. Ç
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Â˜Ì˚ı
‚Ó‰ ÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ (Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸) ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó
‚˚ıÓ‰‡ ÂÍ Ì‡ ‡‚ÌËÌÛ Ë ‰‡ÎÂÂ ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‰Ó ÛÒÚ¸fl. Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÊÂ
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Â˜Ì˚ı ‚Ó‰ ÙÓÏËÛÂÚ-
Òfl (Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl) Ì‡ ‚ÒÂÏ Ëı ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ÂÍË ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ (ËÒÛÌÓÍ). ì‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÏËÌÂ‡ÎË-
Á‡ˆËË Â˜Ì˚ı ‚Ó‰ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚Ó‚‡Î Ú‡ÍÊÂ Ë Ò·ÓÒ ‚ ÂÍË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓ-‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı
‚Ó‰. àÁ Ëı Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡, ‰ÓÒÚË„‡˛˘Â„Ó 35 ÍÏ3 ‚
„Ó‰, 51% Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÂÍË,
16% ÔÓ‚ÚÓÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÓÓ¯ÂÌËfl ÁÂÏÂÎ¸
Ë 33% ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‰ÂÔÂÒÒËË (ë‡˚Í‡Ï˚¯, ÄÌ‡-
Ò‡È Ë ‰.) [23, 24].

òËÓÍÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÓÓ¯ÂÌËfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË
íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚ ËÁÏÂÌËÎÓ ‚Ó‰Ì˚È Ë „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ˚ Ë ·‡Î‡ÌÒ˚ Í‡Í Ò‡ÏËı ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı
ÁÂÏÂÎ¸, Ú‡Í Ë ÔËÏ˚Í‡˛˘Ëı ÚÂËÚÓËÈ. ÇÓ‰Ì˚È
ÂÊËÏ ÔÓ˜‚ ËÁÏÂÌËÎÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÓ¯ÂÌËfl Ë
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÛÓ‚Ìfl „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰. ç‡ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı
ÁÂÏÎflı ‡‚ÚÓÏÓÙÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ ÔÂÂ¯ÎË ‚ Í‡ÚÂ„Ó-
Ë˛ ÔÓÎÛ„Ë‰ÓÏÓÙÌ˚ı Ë „Ë‰ÓÏÓÙÌ˚ı. ãËÍ-
‚Ë‰‡ˆËË ‡ÁÎË‚Ó‚ ‚ ÌËÁÓ‚¸flı ÂÍ óÛ, í‡Î‡Ò Ë ‰.
Ú‡ÍÊÂ ÔË‚ÂÎË Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı

„/Î

1932–1950
1951–1960

1961–1970
1971–1980

1981–1990
1991–1999

ÉÓ‰˚

Ä

0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5

2

Å

0.2

0.6
0.8
1.0

1.4

0.4

1.2

0

1

5

4

3

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚Ó‰˚ ‚ ÂÍ‡ı ÄÏÛ‰‡¸fl
(A) Ë ë˚‰‡¸fl (Å) (ÔÓ www. fao. org/ag/agl/swlwpnr/re-
ports/y_nr/z_nz/uzch312. htm): 1 – ÒÚ‚Ó Ç‡ı¯–èflÌ‰Ê;
2 – ÒÚ‚Ó ë‡Ï‡Ì·‡È; 3 – ÒÚ‚Ó ç‡˚Ì–ä‡‡‰‡¸fl;
4 − ÒÚ‚Ó äË¯Î‡Í−ä‡ÎË; 5 – ÒÚ‚Ó ë˚‰‡¸fl–ä‡Á‡-
ÎËÌÒÍ. 
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ÛÒÎÓ‚ËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÚÂËÚÓËÈ ÌÂ ÔÓ-
‚ÎÂÍÎÓ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ·ÂÒ-
ÒÚÓ˜ÌÓÈ íÛ‡ÌÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ. èËıÓ‰Ì˚Â
ÒÚ‡Ú¸Ë ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ (éÒ Ë è) ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ ÌÂËÁ-
ÏÂÌÌ˚ÏË Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‡ÒıÓ‰Ì‡fl ÒÚ‡Ú¸fl (Ö). ì‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ËÒÔ‡ÂÌËfl Ò ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ Ë ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ËÒÔ‡ÂÌËfl Ò ‡Í‚‡-
ÚÓËË ÍÛÔÌ˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë ÎËÍ‚Ë‰ËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‡ÁÎË‚Ó‚ ‚ ÌËÁÓ‚¸flı ÂÍ.

àÌ‡˜Â Ó·ÒÚÓËÚ ‰ÂÎÓ Ò „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÂÊË-
ÏÓÏ Ë ·‡Î‡ÌÒÓÏ ÒÓÎÂÈ. é·Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ (GOc Ë Gn) ‚ Ò‚flÁË Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ
ÓÓ¯ÂÌËfl ËÁÏÂÌËÎËÒ¸. éÓ¯ÂÌËÂ ÁÂÏÂÎ¸ ‚ ‚ÂıÓ-
‚¸flı ÂÍ ÄÏÛ‰‡¸fl Ë ë˚‰‡¸fl (îÂ„‡ÌÒÍÓÈ Ë
Ç‡ı¯ÒÍÓÈ ‰ÓÎËÌ‡ı) ÔË‚ÂÎÓ Í ÛÒËÎÂÌË˛ „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÒÓ-
ÎÂÈ Ë ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl Ëı Ò ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ÏË Ë ÍÓÎÎÂÍÚÓ-
ÌÓ-‰ÂÌ‡ÊÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ó·‡ÚÌÓ ‚ ÂÍË. ùÚÓ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÛÒÎÓ-
‚ËflÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30%.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚˚ÌÓÒ ÒÓÎÂÈ Ò „ÓÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ì‡
‡‚ÌËÌÛ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
80 × 1.3 = 104 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰ (80 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰ – Ó·˘ËÈ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÚÓÍ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ „Ó ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı; 1.3 – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚˚ÌÓÒ‡ ÒÓÎÂÈ ‚ ÂÍË ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔËÚÓÍ‡ ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰). ì‚ÂÎË˜Ë-
ÎÓÒ¸ Ë ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË ÓÒ‡‰-
Í‡ÏË Ò 7.2 ‰Ó 18.8 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰. é·˘ËÈ ÒÚÓÍ ÒÓÎÂÈ
Ì‡ ‡‚ÌËÌÌÛ˛ ̃ ‡ÒÚ¸ ÚÂËÚÓËË Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl Ò 87.2
‰Ó 122.8 (104 + 18.8) ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰ ËÎË ‚ 1.4 ‡Á‡, ̃ ÚÓ
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ‡ÁËÎÓÒ¸ Ì‡ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊË-
ÏÂ Â„ËÓÌ‡ Ë ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ì‡ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı
ÁÂÏÎflı. èÓflÒÌËÏ ˝ÚÓ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ÏË ˆËÙ‡ÏË. èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï [24], ‚ Ä‡Î¸ÒÍÓÂ ÏÓÂ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ 12.5, ‚ ÓÁ. Å‡Îı‡¯ – 5.8 Ë

ÓÁ. àÒÒ˚Í-äÛÎ¸ – 0.9 ÏÎÌ.Ú ÒÓÎÂÈ ‚ „Ó‰, ˜ÚÓ ‚ ÒÛÏ-
ÏÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 19 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰. Ç ·ÂÒÒÚÓ˜Ì˚Â
‰ÂÔÂÒÒËË ÄÌ‡Ò‡È, ë‡˚Í‡Ï˚¯‡ Ë ‰. ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
33 % Ó·˘Â„Ó ‰ÂÌ‡ÊÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ ËÎË 35 × 0.33 – 5 =
= 58 ÏÎÌ. Ú ÒÓÎÂÈ ‚ „Ó‰, „‰Â 35 ÍÏ3 – Ó·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ
‰ÂÌ‡ÊÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡; 0.33 – ‰ÓÎfl ‰ÂÌ‡ÊÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ ‚
ÔÓÌËÊÂÌËfl ÄÌ‡Ò‡È Ë ë‡‡Í‡Ï˚¯ Ë ‰; 5 „/Î – ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚
ÚÓÎ˘Û ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë „ÛÌÚÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
122.8 – 19 – 58 = 45.8 ÏÎÌ. Ú ÒÓÎÂÈ ‚ „Ó‰, ˜ÚÓ Ì‡ 30%
·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (35.2 ÏÎÌ. Ú).
éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ÒÓÎÂÈ ÔËıÓ‰ËÚÒfl
Ì‡ ÓÓ¯‡ÂÏ˚Â ÁÂÏÎË. ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó
‚˚‚Ó‰‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ (ÒÓÎÂ‚ÓÈ) ·‡-
Î‡ÌÒ ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË (3 Ï) ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı ÓÓ¯ÂÌËfl. ì‡‚ÌÂÌËÂ „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó (ÒÓÎÂ‚Ó„Ó) ·‡Î‡ÌÒ‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â:

∆Gn = GOc + GOp – Dα, (8)

„‰Â ∆Gn – ËÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÒÓÎÂÈ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË,
Ú/„‡ ‚ „Ó‰; GOc – ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚-
ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË, Ú/„‡ ‚ „Ó‰; GOp – ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ Ò
ÓÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Ú/„‡ ‚ „Ó‰; D – Ó·˘ËÈ ‚˚ÌÓÒ
ÒÓÎÂÈ Ò ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË, Ú/„‡ ‚ „Ó‰; α – ‰ÓÎfl ÒÓ-
ÎÂÈ, ÔÓÒÚÛÔË‚¯Ëı ‚ ‰ÂÌ‡ÊÌ˚Â ‚Ó‰˚ ËÁ ÁÓÌ˚ ‡˝‡-
ˆËË. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ α ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ÏË ‰ÂÌ‡Ê‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ë
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0.4−0.8 [2, 3]. é·Ó·˘ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÌÓÏ, Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï
‰ÂÌ‡Ê‡, Ó·˙ÂÏÛ ‰ÂÌ‡ÊÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡, ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰ Ë ‡Ò˜ÂÚ˚ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (ÒÓÎÂ‚Ó„Ó) ·‡Î‡ÌÒ‡ ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË Ì‡
ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÎflı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. éÌË ÓÒÌÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ (ÒÓÎÂ‚ÓÈ) ·‡Î‡ÌÒ ÁÓÌ˚ ‡˝‡ˆËË ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸*

å‡ÒÒË‚ ÓÓ¯ÂÌËfl
GOp GOc ΣG D 

α
αD ∆G àÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı 

ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ Á‡ ÔÂËÓ‰ 
Ò 1970–85 ÔÓ 1990 „., %Ú/„‡ Ú/„‡

ÉÓÎÓ‰Ì‡fl ÒÚÂÔ¸ 
(ÒÚ‡‡fl ÁÓÌ‡)

18.0 0.2 18.2 22.0 0.8 17.6 +0.6 1985 –17%, 1990 –29% [23]

ÉÓÎÓ‰Ì‡fl ÒÚÂÔ¸ 
(ÌÓ‚‡fl ÁÓÌ‡)

19.2 0.2 19.4 29.3 0.6 17.6 +1.8 1970 – 26%, 1990 – 54% [23]

ïÓÂÁÏÒÍËÈ Ó‡ÁËÒ 19.8 0.3 20.1 16.9 0.8 13.5 +6.6 1970 –22%, 1990 –44% [23]
ä‡‡Í‡ÎÔ‡ÍËfl 21.0 0.4 21.4 24.4 0.8 19.5 +1.9 1970 –39%, 1990 –58% [23]
í‡¯‡ÛÁÒÍËÈ Ó‡ÁËÒ 21.2 0.4 21.6 23.7 0.8 19.0 +2.6 1970 –40%, 1990 –60% [23, 24]
îÂ„‡ÌÒÍ‡fl ‰ÓÎËÌ‡ 15.2 0 15.2 18.0 0.7 12.6 +2.6 1985 –22%, 1990 –53% [23, 24]
ä‡¯ËÌÒÍ‡fl ÒÚÂÔ¸ 14.8 0 14.8 21.0 0.7 14.7 +0.1 1980 –10%, 1990 –21% [13]
Ç‡ı¯ÒÍ‡fl ‰ÓÎËÌ‡ 7.5 0 7.5 19.0 0.4 7.6 –0.1 1985–17.6%, 1990–15.4% [14]
óÛÈÒÍ‡fl ‰ÓÎËÌ‡ 2.6 0 2.6 8.5 0.4 3.4 –0.8 1985–14.1%, 1990–11.5% [14]
ÅÛı‡ÒÍËÈ Ó‡ÁËÒ 1.9 0 1.9 3.1 0.4 1.2 +0.7 1970 –26%, 1990 –27% [23, 24]

* é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ.
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ÄÈ‰‡Ó‚, è‡ÌÍÓ‚‡

‚‡Ì˚ Ì‡ Ó·Ó·˘ÂÌËË ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ ‡ÁÌ˚ı ÎÂÚ [2–4,
12–14, 17, 18, 23, 24].

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ (ÒÓÎÂ‚ÓÈ) ·‡Î‡ÌÒ Ì‡
ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÎflı ‚ 1990 „. Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
óÛÈÒÍÓÈ Ë Ç‡ı¯ÒÍÓÈ ‰ÓÎËÌ‡ı. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ Á‡ÒÓÎÂÌËÂÏ
ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸. ç‡ ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚‡ı
ÓÓ¯ÂÌËfl ÒÓÎÂ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓÎÂÌ‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl. èÎÓ˘‡‰Ë Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂ-
ÏÂÎ¸ Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò 1970–1985 „„. ÔÓ 1990 „. Ì‡ ˝ÚËı
Ï‡ÒÒË‚‡ı, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, Û‚ÂÎË˜ËÎËÒ¸ ‚
1.1–2.5 ‡Á‡.

ä‡Í ÊÂ ‚˚ÈÚË ËÁ ÒÎÓÊË‚¯Â„ÓÒfl ÚflÊÂÎÓ„Ó ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl? ÄÌ‡ÎËÁ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÓÎÂ-
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Ó·˘ÂÈ
ÒËÚÛ‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌËfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ Í‡Í Â„ËÓÌ‡ ‚
ˆÂÎÓÏ, Ú‡Í Ë ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸. é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÂÌ-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÁÏÂÌËÚ¸ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚È „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÈ ·‡Î‡ÌÒ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë ÒÌËÊÂÌËfl ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ ‚ÂıÓ‚¸flı
ÂÍ ÄÏÛ‰‡¸fl Ë ë˚‰‡¸fl.

ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔËÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ Í
Ä‡Î¸ÒÍÓÏÛ ÏÓ˛, ÔÎÓ˘‡‰Ë Â„Ó ‡Í‚‡ÚÓËË Ë ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ‚ Ó·ÓÁËÏÓÈ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Â ÌÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÎ¸Áfl ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡Ú¸ Ë Ì‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÒÓÎÂÈ Ò ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌ˚ÏË ÓÒ‡‰Í‡ÏË (‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚È ÒÓÎÂÔÂÂ-
ÌÓÒ). êÂ˜¸ ÏÓÊÂÚ Ë‰ÚË ÎË¯¸ Ó ÌÂÍÓÚÓÓÏ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÚÓÍ‡ ÒÓ
ÒÚÓÓÌ˚ „Ó Á‡ Ò˜ÂÚ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ ‚ÂıÓ‚¸flı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÂÍ (îÂ„‡ÌÒÍ‡fl Ë Ç‡ı¯ÒÍ‡fl ‰ÓÎËÌ˚ Ë ‰ÓÎËÌ˚
ÂÍ áÂ‡‚¯‡Ì, ëÛı‡Ì‰‡¸fl, ä‡ÙËÌË„‡Ì, ä‡¯-
Í‡‰‡¸fl Ë ‰.). éÒÌÓ‚Ì‡fl ˆÂÎ¸ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ – ÒÌËÊÂÌËÂ
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÓÁ‚‡ÚÌ˚ı ‚Ó‰
Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
ÓÓ¯ÂÌËfl.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
(äèÑ) ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë ÚÂıÌËÍË ÔÓÎË‚‡ ‰Ó
0.85–0.9 Ë ≥0.95 ÒÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
Ó·˙ÂÏÓ‚ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÓÁ‚‡ÚÌ˚ı ‚Ó‰ ‚
1.5–2 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚Ë-
flÏË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ
˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ ÒÏ˚ÒÎÂ ÒÌËÊÂÌËfl ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË Â˜Ì˚ı ‚Ó‰ ‚ ÏÂÒÚÂ ‚˚ıÓ‰‡ ÂÍ Ì‡
‡‚ÌËÌÛ ÒÍ‡ÊÂÚÒfl ÌÂ Ò‡ÁÛ, ‡ ÔÓÒÎÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË
„Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ÇÂÏfl ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ˆËË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ [1, 2],

(9)τ δL2

km
--------,=

„‰Â τ – ‚ÂÏfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÒÎÂ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÒÛÚ; δ – ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ; L – ÒÂ‰-
ÌÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó ÂÍË, Ï; k Ë m – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ,
Ï/ÒÛÚ Ë Ï. èË ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı δ = 0.07, L =
= 20000 Ï, k = 10 Ï/ÒÛÚ, m = 200 Ï, ÔÓÎÛ˜ËÏ

ÒÛÚ ËÎË 38 ÎÂÚ.

à ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ˝ÚÓ Ë Ì‡ Ó„ÓÏÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚, Â-
ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ Í‡Í ‚ ‚ÂıÓ‚¸flı ÂÍ, Ú‡Í Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ‚ Â„ËÓÌÂ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡. ÇÓÔÓÒ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ‚ Ó·ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË Ó˜ÂÂ‰ÌÓÒÚË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÏÂ-
ÓÔËflÚËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ. èË Ó·ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË Ó˜ÂÂ‰ÌÓÒÚË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ
ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ ÔËÓËÚÂÚÌ˚Ï (ÔÂ‚ÓÓ˜ÂÂ‰Ì˚Ï) fl‚ÎflÂÚÒfl
ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÏÂÎËÓ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ Ë Ò‚Â‰ÂÌËÂ Í ÏËÌËÏÛÏÛ (ËÎË
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ) Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÔÓ˜‚. ä ̃ ËÒÎÛ Ú‡ÍËı ÏÂÓ-
ÔËflÚËÈ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÔÓÎÌÓÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò·ÓÒ‡
ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓ-‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰
‚ ÂÍË Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ‚Ó‰ ‰Îfl
ÓÓ¯ÂÌËfl ÁÂÏÂÎ¸. ùÚÓ ÏÂÓÔËflÚËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı
ÁÂÏÎflı ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÂÍ ÄÏÛ‰‡¸Ë
Ë ë˚‰‡¸Ë, „‰Â ËÁ Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓ-
‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰ (35 ÍÏ3) ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÚÓÎ¸ÍÓ
33% Ò·‡Ò˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ‰ÂÔÂÒÒËË ë‡˚Í‡Ï˚¯, Ä-
Ì‡Ò‡È Ë ‰. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â 67% (ËÎË 23 ÍÏ3) ÔÓÒÚÛÔ‡-
˛Ú ‚ ÂÍË ËÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÓÓ¯ÂÌËÂ. êÂ‡ÎË-
Á‡ˆËfl ˝ÚÓ„Ó ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ËÁÏÂÌËÚ¸ „ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÈ (ÒÓÎÂ‚ÓÈ) ·‡Î‡ÌÒ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸

122.8 –19 – 54 – 35 × 0.67 × 4 = –44 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰.

äÓÎÎÂÍÚÓÌÓ-‰ÂÌ‡ÊÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò·‡-
Ò˚‚‡Ú¸ ‚ Ä‡Î¸ÒÍÓÂ ÏÓÂ ËÎË ‚ ‰ÂÔÂÒÒËË, ÎË·Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÔÛÒÚ˚Ìflı ä˚Á˚ÎÍÛÏ˚ Ë ä‡‡ÍÛ-
Ï˚ ‰Îfl Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ·ËÓˆÂÌÓÁÓ‚. 

àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò·ÓÒ‡ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓÌÓ-‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÂÍË ıÓÚfl Ë ÒÌËÁËÚ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Â˜Ì˚ı ‚Ó‰, ÌÓ ÌÂ ‰Ó ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÂÒÎË ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÍË ÔËÚ‡ÎË ‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl
Ë Ëı ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‰Ó
ÛÒÚ¸fl, ÚÓ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÌË ÔÂ‚‡ÚË-
ÎËÒ¸ ‚ ‰ÂÌ˚. çÂÒÎÓÊÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ÔËÚÓÍ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÂÍË ÄÏÛ‰‡¸fl Ë
ë˚‰‡¸fl ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ 0.5–0.6 ÍÏ3 ‚ „Ó‰, ‡ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl Â˜Ì˚ı ‚Ó‰ ‚ ÛÒÚ¸Â ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡ÒıÓ‰‡ – 0.8–1 „/Î.

éˆÂÌËÏ, Í‡Í ËÁÏÂÌËÚÒfl ÒÓÎÂ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ÔÓ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï Ï‡ÒÒË‚‡Ï ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ‚ ÒÎÓÂ 3 Ï
ÔÓÒÎÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÓÔËflÚËfl. ëÌË-
ÊÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Ó‰ ‰‡ÂÚ

τ 0.07 20 0002×
10 200×

----------------------------------- 14 000= =



èéóÇéÇÖÑÖçàÖ      ‹ 6      2007

ëéãÖçÄäéèãÖçàÖ çÄ êÄÇçàçÄï ëêÖÑçÖâ Äáàà 683

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÌÓÏ ÌÂÚÚÓ Ë Ó·˙ÂÏ ‰ÂÌ‡ÊÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡. ëÓ-
Í‡˘ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÌÓÏ ÌÂÚÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ [1, 2]

(10)

Á‰ÂÒ¸ é – ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÌÓÏ‡ ÌÂÚÚÓ, Ï3/„‡;

(Ö − éÒ) – ‰ÂÙËˆËÚ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡, Ï3/„‡;  =

= ;  = ;  = ; ën Ë ëÉ – ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl

ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, „/Î; ë‰ – ‰ÓÔÛÒÚË-
Ï‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, „/Î; ∆ –
„ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, Ï; λ – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË, Ï; m – ÔÓË-
ÒÚÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚, ‚ ‰ÓÎflı ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡.

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ‚˚ÌÓÒ‡ ÒÓÎÂÈ ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ÒÌËÊÂÌË˛ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÂÌ‡Ê.

(11)

„‰Â  – ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚˚ÌÓÒ‡ ÒÓÎÂÈ Ò ‰ÂÌ‡ÊÂÏ, ‚
‰ÓÎflı ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó; äàÇ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚, äàÇ = äèÑÒ × äèÑÚ; äèÑÒ Ë
äèÑÚ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒË-

ÒÚÂÏ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë ÚÂıÌËÍË ÔÓÎË‚‡, %;  Ë  –
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÌÓÏ ÌÂÚÚÓ (ÒÏ. ‚˚‡ÊÂ-
ÌËÂ 10).

ê‡Ò˜ÂÚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (ÒÓÎÂ‚Ó„Ó) ·‡Î‡ÌÒ‡
ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ‚˚ÔÓÎÌËÏ ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı: ëÔ = 1 „/Î; ëÉ = 10 „/Î; ë‰ =
= 6 „/Î; ∆ = 3 Ï; λ = 0.5 Ï; m = 0.5; äèÑÒ = 0.6; äèÑÚ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í 1 – Op. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3. 

ÑÎfl ÍÛÔÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÓÓ¯ÂÌËfl, „‰Â ÓÊË‰‡Ú¸
‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ÒÌËÊÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÔÓÎË‚Ì˚ı ‚Ó‰ ÌÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ Â-
ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ò ‰Ó‚Â‰ÂÌËÂÏ
äèÑÒ ‰Ó 0.85–0.9, äèÑÚ ≥ 0.95 Ë äàÇ ‰Ó 0.81–0.86.
ä Ú‡ÍËÏ Ó·˙ÂÍÚ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
îÂ„‡ÌÒÍ‡fl Ë Ç‡ı¯ÒÍ‡fl ‰ÓÎËÌ˚ Ë ‰ÓÎËÌ˚ ÂÍ
ëÛı‡Ì‰‡¸Ë, ä‡¯Í‡‰‡¸Ë, ä‡ÙËÌË„‡Ì‡ Ë ‰.
í‡Í‡fl Ó˜ÂÂ‰ÌÓÒÚ¸ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡, ‚Ó-ÔÂ-
‚˚ı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÒÌËÊÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË
Â˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂÏ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚ÌÓÈ Ó·-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ˝ÚËı ÏÂ-
ÓÔËflÚËÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Á‡ÏÂ‰ÎËÚ¸ Ë ÓÚ˜‡ÒÚË ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡ÚËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ÒÓÎÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÓÓ¯‡-
ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸.

ç‡fl‰Û Ò ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ˆÂÎÂÒÓÓ·-

Op
Op

E Oc–
---------------

1
1 Cn–
---------------

CÉ 1–

∆
--------------- 1+ 

  ,= =

Cn

Cn

C‰
------ CÉ

CÉ

C‰
------ ∆ ∆

λm
-------

Dp

Dp1

Dp0

--------
100 äàÇ1–( )
100 äàÇ0–( )

-----------------------------------
Op1

Op0

--------,–=

Dp

Op0 Op1

‡ÁÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
Â˜Ì˚Ï ÒÚÓÍÓÏ ÔÂÒÌ˚ı ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÓÚ·Ó‡ Ëı ‚ ‚ÂıÌËı ˜‡ÒÚflı ÔÓ‰„ÓÌ˚ı ‡‚ÌËÌ Ë
ÍÓÌÛÒÓ‚ ‚˚ÌÓÒ‡. é·˙ÂÏ ˝ÚËı ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰ ÌÂ
ÔÂ‚˚ÒËÚ 5–7 ÍÏ3 ‚ „Ó‰, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÚÓÍ ~ Ì‡ 2–3 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰. àÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË ‚Ó‰˚ ‰Îfl ÓÓ¯ÂÌËfl ÁÂÏÂÎ¸ ÌÂ ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÔÓ ÒÛÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÁÂ‚ÓÏ
ÔÂÒÌ˚ı ‚Ó‰ ‰Îfl ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl Ì‡ÒÂÎÂÌËfl.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÛÎÛ˜-
¯ÂÌËfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (ÒÓÎÂ‚Ó„Ó) ·‡Î‡ÌÒ‡ ‰Îfl Ú‡-
ÍËı ÍÛÔÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÓÓ¯ÂÌËfl Í‡Í ÉÓÎÓ‰Ì‡fl,
ÑÊËÁ‡ÍÒÍ‡fl Ë ä‡¯ËÌÒÍ‡fl ÒÚÂÔË, ÅÛı‡ÒÍËÈ Ó‡-
ÁËÒ. ç‡ ˝ÚËı Ï‡ÒÒË‚‡ı ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Â-
ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
ÓÓ¯ÂÌËfl, ÌÓ Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÓÓ¯ÂÌËfl.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ÒÂı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏÂ-
ÓÔËflÚËÈ Ó·˙ÂÏ ‚Ó‰ÓÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ÓÓ¯‡ÂÏÓ„Ó
ÁÂÏÎÂ‰ÂÎËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓÍ‡˘ÂÌ Ì‡ 30–35%, Ú.Â.
Ì‡ 30–35 ÍÏ3 ‚ „Ó‰. 

ÇõÇéÑõ

1. èËÏÂÌflÂÏ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ı ÏÂ-
ÓÔËflÚËÈ ÔÓ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌË˛ Ë ·Ó¸·Â Ò Á‡ÒÓÎÂ-
ÌËÂÏ Ì‡ ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÎflı Ì‡ ÚÂËÚÓËË ëÂ‰-
ÌÂÈ ÄÁËË ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÓfl ‚ ˆÂÎÓÏ
ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ.

2. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔË˜ËÌ˚ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÏÂ-
ÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ̄ ËÓÍÓÂ ‡Á-

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ (ÒÓÎÂ‚ÓÈ) ·‡Î‡ÌÒ ÚÂıÏÂÚ-
Ó‚Ó„Ó ÒÎÓfl ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸*

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË 

ÉÓÎÓ‰Ì‡fl 
ÒÚÂÔ¸ 

(ÒÚ‡‡fl 
ÁÓÌ‡)

ïÓ-
ÂÁÏÒÍ‡fl 
Ó·Î‡ÒÚ¸

í‡¯‡ÛÁ-
ÒÍ‡fl Ó·-

Î‡ÒÚ¸

ä‡‡-
Í‡ÎÔ‡-

ÍËfl

ëÌËÊÂÌËÂ ÓÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÌÓÏ 
ÌÂÚÚÓ**

0.90 0.90 0.90 0.92

ëÌËÊÂÌËÂ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË 
ÔÓÎË‚Ì˚ı ‚Ó‰**

0.68 0.83 0.77 0.71

èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ 
ÒÓÎÂÈ Ò ÔÓÎË‚-
ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Ú/„‡

11.0 14.8 14.7 13.7

éÚ‚Ó‰ ÒÓÎÂÈ 
‰ÂÌ‡ÊÂÏ ËÁ 3 Ï 
ÒÎÓfl, Ú/„‡

11.9 15.2 17.1 17.9

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ 
(ÒÓÎÂ‚ÓÈ) ·‡-
Î‡ÌÒ, Ú/„‡

–0.9 –0.4 –2.4 –4.2

* ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, „‰Â Â‡Î¸-
ÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÌËÊÂÌ‡ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓÎË‚Ì˚ı ‚Ó‰.
** èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰‡Ì˚ ‚ ‰ÓÎflı ÓÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı.
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ÄÈ‰‡Ó‚, è‡ÌÍÓ‚‡

‚ËÚËÂ Ë ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÔÓ˜‚
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï Û˜ÂÚÓÏ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÓÎË Ä‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÏÓfl
Í‡Í Á‡Ï˚Í‡˛˘Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Â˜Ì˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ ‚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËË ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ Â„ËÓÌ‡ ‚
ˆÂÎÓÏ Ë ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË.

3. ÄÌ‡ÎËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (ÒÓÎÂ‚Ó„Ó) ·‡Î‡ÌÒ‡ Â„ËÓÌ‡ Ë ÓÓ¯‡Â-
Ï˚ı ÁÂÏÂÎ¸ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÏÂÓÔËflÚËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÓÎÂÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ Ò‚Â-
‰ÂÌËÂ Í ÏËÌËÏÛÏÛ (ËÎË ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËÂ) Á‡ÒÓÎÂ-
ÌËfl ÓÓ¯‡ÂÏ˚ı ÁÂÏÂÎ¸. ùÚË ÏÂÓÔËflÚËfl ‚ÍÎ˛-
˜‡˛Ú: 1) ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ Ò·ÓÒ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓÌÓ-‰Â-
Ì‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰ ‚ ÂÍË; 2) ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ‚Ó‰ ‰Îfl ÓÓ¯ÂÌËfl; 3) ÂÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆË˛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ.
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Salt Accumulation and Its Control on the Plains of Central Asia

I. P. Aidarov and E. I. Pankova

The water–salt budget on the plains of Central Asia in natural conditions and under significant anthropogenic
impact (irrigation and construction of hydraulic engineering systems) is analyzed. It is shown that up to
87.2 million tons of salts are annually transported to the plains of Central Asia from the surrounding mountains.
Under natural conditions, the larger part of the salts was discharged into the Aral Sea, Balkhash and Issyk-Kul
lakes, and into deep closed depressions (Tuzkan, Sarykamysh, and others). Thus, these salts were generally ex-
cluded from the geochemical turnover. Only 40% of the salts entered the deposits and groundwater of the
plains. Irrigation has transformed the water–salt budget in the area. The input of salts into the groundwater and
soils increased by 30% and induced the development of soil salinization in the region. Measures for salinization
control are suggested. It is necessary to stop the discharge of drainage water into the rivers and the use of saline
water for irrigation purposes. The existing irrigation systems should be reconstructed, and the irrigated areas
should be reduced.


