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ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ. 

 

ɺ 1019 ʛʦʜʫ ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʙʫʜʝʪ ʦʪʤʝʯʘʪʴ 

50 ʣʝʪ ʩʦ ʜʥʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʚ ʉʉʉʈ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʭʨʘʥʳ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʠ 30 ʣʝʪ ʩʦ ʜʥʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ. ʇʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʭʨʘʥʳ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʚʝʜʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘ ̫ʙʘʟʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʚʳ ʥʘʡʜʝʪʝ ʚ ʩʪʘʪʴʷʭ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʙʦʨʥʠʢʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ r

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʚʝʜʫʪ ʩʚʦʶ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʛʦ) ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʟʜʘʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʠʧʣʦʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʦʣʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ ʚʳʩʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʘ ʜʣʷ ʢʘʜʨʦʚ 

ʚʳʩʰʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. 
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ʆɻʃɸɺʃɽʅʀɽ  

ɸʤʠʨʦʚʘ ɸ.ʈ. ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɼɸʅʅʓʍ ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʆʁ ʉʒɽʄʂʀ ɼʃʗ 

ʆʎɽʅʂʀ ʊʆʏʅʆʉʊʀ ʇʆʉʊʈʆɽʅʀʗ ɻʈɸʅʀʎ ɿʆʅ ɿɸʊʆʇʃɽʅʀʗ ʅɸ ʈ. 

ɺʗʊʂɸ ɺ ɻʈɸʅʀʎɸʍ ɻ. ʂʀʈʆɺɸ 

7 

ɹʫʜʘʥʦʚʘ ɽ.ʅ. ɺɸʈʀɸɹɽʃʔʅʆʉʊʔ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ʇʆɼɺʀɾʅʓʍ ʌʆʈʄ 

ʄɽɼʀ ʀ ʄɸʈɻɸʅʎɸ ɺ ʇɸʍʆʊʅʓʍ ɺʓʑɽʃʆʏɽʅʅʓʍ ʏɽʈʅʆɿɪʄɸʍ 

ɿɸʂɸʄʔʗ ʈʊ 

10 

ɹʫʨʫʥʠʥ ʀ.ʉ. ʄʘʢʝʜʦʥʩʢʘʷ ɸ.ɼ. ɺʀɼɽʆʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ ɸʅɸʃʀɿ 

ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɸ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʄʀʂʈʆʈɸʁʆʅɸ ɸʂɸɼɽʄʀʏɽʉʂʀʁ ɻ. 

ɽʂɸʊɽʈʀʅɹʋʈɻ 

13 

ɺʘʣʠʝʚʘ ɸ.ɸ. ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʉʆʆɹʑɽʅʀʗ ɺ ʉʄʀ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂʀ 

ʊɸʊɸʈʉʊɸʅ 
15 

ɺʣʘʩʦʚʘ ʇ.ʀ. ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ɿɽʄɽʃʔʅʆ-

ʀʄʋʑɽʉʊɺɽʅʅʓʄ ʂʆʄʇʃɽʂʉʆʄ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂʀ ʊɸʊɸʈʉʊɸʅ 
21 

ɻʘʡʥʫʣʣʠʥ ʈ.ʈ. ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʋʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀʗ ʉɸʅʀʊɸʈʅʆ-

ɿɸʑʀʊʅʓʍ ɿʆʅ, ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʉʂʆʊʆʄʆɻʀʃʔʅʀʂɸ, 

ʈɸʉʇʆʃʆɾɽʅʅʆɻʆ ɺ ɿɽʃɽʅʆɼʆʃʔʉʂʆʄ ʄʋʅʀʎʀʇɸʃʔʅʆʄ ʈɸʁʆʅɽ 

ʈɽʉʇʋɹʃʀʂʀ ʊɸʊɸʈʉʊɸʅ 

24 

ɻʠʤʘʜʝʝʚ ʈ.ʈ. ʂ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʇʈʀʈʆɼʆʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɺ ʈʓɹʅʆ-

ʉʃʆɹʆɼʉʂʆʄ ʈɸʁʆʅɽ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂʀ ʊɸʊɸʈʉʊɸʅ 
29 

ɻʦʨʜʝʝʚʘ ʂ.ɸ. ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʂɸʏɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ 

ʈɸʉʊɺʆʈʀʄʓʍ ʌʈɸʂʎʀʁ ʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ɺɽʑɽʉʊɺɸ ʇʀʈʆʋɻʃɽʁ 

ʀɿ ʃʀʇʓ 

32 

ɼʫʥʜʫʢʦʚʘ ʉ.ʉ. ʆʎɽʅʂɸ ʋʈʆɺʅʗ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ ʈɽʂʀ ɺʆʃɻɸ ɺ ʈɸʁʆʅɽ 

ɺʓʇʋʉʂɸ ʉʊʆʏʅʓʍ ɺʆɼ ʆɸʆ çʄɸʈʀʁʉʂʀʁ ʎɽʃʃʖʃʆɿʅʆ-

ɹʋʄɸɾʅʓʁ ʂʆʄɹʀʅɸʊè 

36 

ɽʜʣʦʚʘ ɼ.ɸ. ʂʃʀʄɸʊʀʏɽʉʂʀɽ ʋʉʃʆɺʀʗ ʂɸɿɸʍʉʊɸʅɸ 40 

ɽʣʠʩʝʝʚʘ ɸ.ɸ. ʆʎɽʅʂɸ ʄʅʆɻʆʃɽʊʅɽʁ ɼʀʅɸʄʀʂʀ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ʉʆʆɹʑɽʉʊɺ ʉ ʋʏɸʉʊʀɽʄ ʇʀʍʊʓ ʉʀɹʀʈʉʂʆʁ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɻʇʅʇ 

çʅʀɾʅʗʗ ʂɸʄɸè 

45 

ɿʘʡʥʫʣʣʠʥʘ ɸ.ʈ. ɸʅɸʃʀɿ ʀɿʄɽʅɽʅʀʁ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɿɽʄɽʃʔʅʆɻʆ 

ʌʆʅɼɸ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʈʓʅʂɸ ʅɽɼɺʀɾʀʄʆʉʊʀ 
48 

ɿʘʨʠʧʦʚʘ ʉ.ʅ. ɻʈɸɼʆʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʆɽ ɿʆʅʀʈʆɺɸʅʀɽ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ 

ɻʆʈʆɼɸ ʂɸɿɸʅʔ (ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʉʆɺɽʊʉʂʆɻʆ ʈɸʁʆʅɸ) 
51 

ɿʠʥʥʫʨʦʚʘ ʈ.ʐ. ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅʅʆɻʆ ɿʆʅɼʀʈʆɺɸʅʀʗ ɼʃʗ 54 
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ʆʎɽʅʂʀ ɼʀʅɸʄʂʀ ʃɽʉʆʇʆʂʈʓʊʓʍ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʁ 

ʀʙʨʘʰʦʚʘ ʈ.ʈ. ʆʎɽʅʂɸ ʋʈʆɺʅʗ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ ɼʆʅʅʓʍ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ 

ʆɿɽʈɸ ʉʆɹʆʃɽʂʆɺʉʂʆɽ 
57 

ʀʩʘʝʚʘ ɽ.ʉ. ʇʈʀʈʆɼʅʓɽ ʀ ɸʅʊʈʆʇʆɻɽʅʅʓɽ ʌɸʂʊʆʈʓ 

ʌʈɸɻʄɽʅʊɸʎʀʀ ʃɽʉʅʆɻʆ ʇʆʂʈʆɺɸ ʃɸʅɼʐɸʌʊʆɺ ʃɽʉʆʉʊɽʇʀ 
61 

ʂʘʜʳʨʦʚʘ ʃ.ɸ. ʆʎɽʅʂɸ ʀɿʄɽʅɽʅʀʁ ʃɽʉʅʆɻʆ ɹʀʆɻɽʆʎɽʅʆɿɸ 

ʉɸʈɸʃʀʅʉʂʆɻʆ ʋʏɸʉʊʂɸ ɺʂɻʇɹɿ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ɼɸʅʅʓʍ 

ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅʅʆɻʆ ɿʆʅɼʀʈʆɺɸʅʀʗ ɿɽʄʃʀ 
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ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ɺʆɼʆʉɹʆʈɸ ʈɽʂʀ ʏɽʇʎɸ ʋɼʄʋʈʊʉʂʆʁ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂʀ 
111 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɼɸʅʅʓʍ ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʆʁ ʉʒɽʄʂʀ ɼʃʗ ʆʎɽʅʂʀ 

ʊʆʏʅʆʉʊʀ ʇʆʉʊʈʆɽʅʀʗ ɻʈɸʅʀʎ ɿʆʅ ɿɸʊʆʇʃɽʅʀʗ ʅɸ ʈ. ɺʗʊʂɸ ɺ 

ɻʈɸʅʀʎɸʍ ɻ. ʂʀʈʆɺɸ 

ɸ.ʈ. ɸʤʠʨʦʚʘ 

E-mail: mialin95@mail.ru 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʦʥʘ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʷ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʢʘʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʝʩʝʥʥʠʤ ʧʦʣʦʚʦʜʴʝʤ ʠ 

ʜʦʞʜʝʚʳʤʠ ʧʘʚʦʜʢʘʤʠ, ʟʘʪʦʨʘʤʠ, ʟʘʞʦʨʘʤʠ, ʥʘʛʦʥʘʤʠ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʫʩʪʴʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʝʢ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʛʨʦʞʘʶʪ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʧʨʠʯʠʥʷʶʪ 

ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ. ʅʘʜʝʞʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʟʦʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʘʚʦʜʢʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ï ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ. ɺr ʩʦʢʠʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʚʦʜʳ (ʧʨʠ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷʭ, ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʧʘʚʦʜʢʘʭ, ʟʘʪʦʨʘʭ ʣʴʜʘ, ʟʘʞʦʨʘʭ, ʚʝʪʨʦʚʳʭ 

ʥʘʛʦʥʘʭ) ï ʫʨʦʚʥʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʧʦʩʝʚʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠʣʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ɹʫʟʠʥ, 2008). 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʪʤʝʪʢʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʝʪʠ. ʇʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʳʩʰʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʧʦ ʵʪʠʤ ʦʪʤʝʪʢʘʤ ʧʦ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʨʪʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʟʦʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ (ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ˉ360). 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ, 

ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʟʦʥʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:2 000 ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨ. ɺʷʪʢʘ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʛ. ʂʠʨʦʚʘ. 

ʅʘ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪʤʝʪʦʢ ʫʨʝʟʘ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʞʝʥʴ. 

ɿʥʘʷ ʵʪʠ ʦʪʤʝʪʢʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʩ ʰʘʛʦʤ 

500 ʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘʤ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʩʣʫʞʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʰʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ. ʕʪʘ ʦʪʤʝʪʢʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʨʝʣʴʝʬ ʩʫʰʠ, ʠ ʧʦ ʢʘʨʪʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʟʦʥʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʩʥʠʤʦʢ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʪʫ, 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʫʶ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ, ʥʘ ʵʪʫ ʜʘʪʫ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦ ʩʥʠʤʢʫ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʩ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʜʚʝ ʣʠʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ, ʘ 

ʣʶʙʳʝ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

ɺʷʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʨʝʢʦʡ ʂʠʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘ ʝʸ ʙʝʨʝʛʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʦʜʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʂʠʨʦʚ. ɻʦʨʦʜ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʤʝʩʪʝ ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʷ 

ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʣʠʥʦʡ ʨʝʢʠ ɺʷʪʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʢʨʫʪʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ɺʷʪʢʠ, ʚ ʉʨʝʜʥʝʚʷʪʩʢʦʡ (ʂʠʨʦʚʩʢʦʡ) 

ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʱʠʡ ʩʥʠʤʦʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʛ. ʂʠʨʦʚ ʥʘ ʜʘʪʫ 6 ʤʘʷ 2016 ʛʦʜʘ ʠ ʙʳʣ ʩʦʙʨʘʥ ʠʟ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʝʚ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʚʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʷʯʝʡʢʠ 

ʨʘʩʪʨʘ (cell size). ʂʘʞʜʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʙʳʣ ʩʢʘʯʘʥ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Google Earth Pro. ʉʥʠʤʢʠ 
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ʩʜʝʣʘʥʳ ʩ ʚʳʩʦʪʳ 1000 ʤ ʥʘʜ ʟʝʤʣʝʡ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Google Earth ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʘ DigitalGlobe ï ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʤʦʟʘʠʢʠ ʙʳʣ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ERDAS IMAGINE 

2010, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʠʤʧʦʨʪ, ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʩʝʪʢʠ, ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʉʂ-

42. ʆʙʱʠʡ ʩʥʠʤʦʢ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 0.5 ʤ ʥʘ ʧʠʢʩʝʣʴ. ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʦʡ ʩʥʠʤʢʦʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 19.94 ʢʚ. ʢʤ. ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʥʘ ʜʘʪʫ 

ʩʲʸʤʢʠ (6 ʤʘʷ 2016 ʛʦʜʘ) ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʩʪʫ ɺʷʪʢʘ ï ʂʠʨʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 108.39 ʤ ʚ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʩʯʸʪʘ ʚʳʩʦʪ (ɹʉ), ʯʪʦ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʩʰʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 30%-ʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

(ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʷʤʳʤ ʜʝʰʠʬʨʦʚʦʯʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʪʦʪʦʥ. ʊʝʤʥʳʝ ʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʜʥʳʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʢ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ. ʋʯʘʩʪʢʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʥʝ ʚʠʜʥʘ ʚʦʜʘ, ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʢ ʩʫʰʝ. ʂ ʩʫʰʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʣʘʩʴ ʠ 

ʥʘʜʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʚʷʟʷʭ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʚʠʜʠʤʳʭ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ, ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʦʙʨʘʟʠʚʰʠʤʩʷ. ʂʦʩʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʝʜʩʪʚʦ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʚ ʜʝʥʴ ʩʲʝʤʢʠ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʣʘʥʫ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:2 000 

ʧʦ ʦʩʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨ. ɺʷʪʢʘ ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʜʘʪʫ ʩʲʝʤʢʠ. ʕʪʠ ʦʪʤʝʪʢʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚʳʥʦʩʠʣʠʩʴ ʥʘ ʙʝʨʝʛʦʚʫʶ ʟʦʥʫ 

(ʚʳʩʦʪʘ ʪʦʯʝʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʷʤ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʠ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʩʫʰʝ 

ʩʦʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʚ ʧʣʘʚʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʛʨʘʥʠʮʫ ʟʦʥʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʝʠʭ ʣʠʥʠʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʤʝʯʘʣʠʩʴ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʠ ʣʠʥʠʠ 

ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʦʥʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʦ ʩʥʠʤʢʘ, 

ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʦʧʦʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʩ ʰʘʛʦʤ 100 ʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʢʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʣʠʙʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʣʠʙʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. ɺʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 70 ʢʣʘʩʩʘʤ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ -130 ʜʦ 220 ʤ (ʨʠʩ. 1). 

ʐʠʨʠʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 5 ʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʨʷʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʧʫʪʝʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʝʨʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ X ʠ ʝʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ (ʇʣʦʭʠʥʩʢʠʡ, 1970). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʩʪʨʦʝʥ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʚʘʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ 

ʫʢʘʟʘʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ, ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʯʘʩʪʦʪʳ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘ 20.94 ʤ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʛʨʘʥʠʮʘ ʟʦʥʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ, ʰʠʨʝ ʪʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ʩʥʠʤʢʫ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 213.6 ʤ ʠ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʩ ʛʦʜʘʤʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ 

ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘ 10-15 ʤ 

ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. 
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ʈʠʩ. 1. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʟʦʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:2 000 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʉ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʫʙʳʚʘʝʪ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʰʠʙʦʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦ. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʟʦʥ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 27-ʦʡ ʢʣʘʩʩ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2.5 ʤ. 

ɺʩʝ ʦʰʠʙʢʠ ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʨʷʜʘ ʧʨʠʯʠʥ. 

1. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ. 

ï ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʩʘʤʠʭ ʢʘʨʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʤʦʛʣʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʪʴ ʨʷʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʛʣʠ ʚʦʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʘʚʦʜʢʦʚʫʶ ʜʘʤʙʫ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʤʝʨʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʪ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʡ.  

ï ʆʰʠʙʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʝʡ ʠʣʠ ʦʰʠʙʢʘ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ï ʉʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʢʨʫʪʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʛʜʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʯʘʩʪʦ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʥʳʤ (ʣʫʯʰʠʤ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʩ ʧʦʣʦʛʠʤ 

ʨʝʣʴʝʬʦʤ. 

ï ʄʘʩʰʪʘʙ ʢʘʨʪʳ. 

2. ʆʰʠʙʢʠ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʥʠʤʢʘʤ. ɺʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʥʠʤʢʘ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ. 

3. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʢʨʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʣʠʙʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʥʘʜʝʞʥʳʤ. ʂ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʟʜʝʩʴ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢʨʫʪʠʟʥʫ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʱʝ, ʚʝʜʴ 

ʝʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʣʘʙʦ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʛʨʘʥʠʮʘ ʟʦʥʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ, ʰʠʨʝ ʪʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ʩʥʠʤʢʫ. ʀʟʫʯʠʚ ʚʢʣʘʜ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʰʠʙʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʟʦʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʧʦ ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʢʘʨʪʘʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʰʠʙʢʠ, ʤ 
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ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʘʨʪʳ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʝʣʴʝʬʘ, ʜʘʥʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʪ.ʜ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɹʫʟʠʥ ɺ.ɸ. ʆʧʘʩʥʳʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ʉʇʙ.: ʠʟʜ. ʈɻɻʄʋ, 

2008. 228 ʩ. 

2. ʇʣʦʭʠʥʩʢʠʡ ʅ.ɸ. ɹʠʦʤʝʪʨʠʷ. ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. 2-ʝ ʠʟʜʘʥʠʝ. ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʄɻʋ, 1970. 

368 ʩ. 

3. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 18.04.2014 ˉ360 çʆʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʟʦʥ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷè [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://base.garant.ru/70641858, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ. ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 04.05.2019. 

 

 

ɺɸʈʀɸɹɽʃʔʅʆʉʊʔ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ʇʆɼɺʀɾʅʓʍ ʌʆʈʄ ʄɽɼʀ ʀ ʄɸʈɻɸʅʎɸ 

ɺ ʇɸʍʆʊʅʓʍ ɺʓʑɽʃʆʏɽʅʅʓʍ ʏɽʈʅʆɿɪʄɸʍ ɿɸʂɸʄʔʗ ʈʊ 

ɽ.ʅ. ɹʫʜʘʥʦʚʘ 

E-mail: 9927en@mail.ru 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʤʝʜʴ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʠʨ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʥʝʭʚʘʪʢʦʡ ʠʣʠ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʜʸʪ ʙʦʨʴʙʘ ʟʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ ï ʵʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʠʙʳʣʴ, ʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʠʱʠ ʠ ʢʦʨʤʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʣʶʜʴʤʠ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʣʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʪʝʨʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (Rit LBHĉ, 2005). ʄʘʨʛʘʥʝʮ (ʄn) ï ʵʣʝʤʝʥʪ, ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʚʩʝʤ ʞʠʚʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ. ɽʛʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.001%. ʆʥ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʝ, ʜʳʭʘʥʠʠ, ʘʟʦʪʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ, ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ ï 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ ʙʦʣʝʝ 35 ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʜʦ ʘʤʤʠʘʢʘ. (Agrocounselé, 2011) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ 

ʤʦʣʦʜʳʤ. ʄʝʜʴ, ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ. ʋʯʘʩʪʚʫʝʪ 

ʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʝ, ʜʳʭʘʥʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʘʟʦʪʥʳʡ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʡ ʦʙʤʝʥʳ. ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ: ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʠ ʩʘʭʘʨʘ ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ, 

ʙʝʣʢʘ ï ʚ ʟʝʨʥʝ, ʞʠʨʘ ï ʚ ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ (ɸʛʨʦʩʪʦʨʠé,2015) 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʩʝ ʵʪʠ ʚʘʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʧʘʛʫʙʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʜʦʙʳʯʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʩʸ ʵʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʊʘʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʝ  

(Rit LBHĉ, 2005).  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʤʝʜʴ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʥʦ ʠ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 
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ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩʦʨʥʳʤʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ (ʀʚʘʱʝʥʢʦ ʠ ʜʨ.,2012), ʠ ʠʭ ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ 

(ʉʝʤʸʥʦʚ, 2008), ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʆɺʇ ʠ ʪ. ʜ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ (ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴ) ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʜʠ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ 

ɿʘʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʜʚʘ ʧʦʣʷ ɿʘʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʊ, ʩ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ 

ʧʦʣʝʡ ˉ1 ï 268.4 ʛʘ ʠ ˉ2 ï 29.7 ʛʘ. ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ. ɺ ʦʙʱʝʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʜʚʫʭ ʧʦʣʝʡ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 56 ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ, 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠʩʴ ʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʪʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʨ <2 ʤʤ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ, ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʦ 5 ʛ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʜʠ ʠ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʅʘʚʝʩʢʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʦʣʙʳ, ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100-150 ʤʣ, ʢ ʥʠʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 50 ʤʣ ʘʮʝʪʘʪʥʦ-ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʨʅ 4.8). ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 2 ʯʘʩʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 100-110 ʦʙ/ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 

ʙʝʟʟʦʣʴʥʠʡ ʬʠʣʴʪʨ çʩʠʥʷʷ ʣʝʥʪʘè. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Cu ʠ Mn. ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ AAnalyst 200, ʉʐɸ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Statistica 6.0. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʣʷʭ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʣʷ ˉ1 ʧʣʦʱʘʜʴʶ 268.4 ʛʘ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 50 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 27.4 ʜʦ 70.0 ʤʛ/ʢʛ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 39.5Ñ9.4 ʤʛ/ʢʛ. ɺʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ï ʚʳʩʦʢʘʷ). ɼʣʷ ʧʦʣʷ ˉ2 ʦʪʙʠʨʘʣʦʩʴ 6 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 2 ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʤʝʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, 4 ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ï ʚʳʩʦʢʦʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʤʛ/ʢʛ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇʦʣʝ ˉ1 ʇʦʣʝ ˉ2 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 27.4 18.1 

ʉʨʝʜʥʝʝ 39.5 21 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 70 25.8 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 41.07 22.15 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 9.42 2.67 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

(V,%) 
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ʆʮʝʥʢʘ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉʨʝʜʥʷʷ ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʆʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ɺʳʩʦʢʦʝ 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʜʠ ʥʘ ʜʚʫʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ɺ ʧʦʣʝ ˉ2 ʚʩʝ 6 ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʝʜʠ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 0.10 Ñ 0.07 ʤʛ/ʢʛ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ 29.7 ʛʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0.001 ʜʦ 0.18 ʤʛ/ʢʛ. ɼʣʷ ʧʦʣʷ ˉ1 ʪʦʣʴʢʦ 2 ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ 50 

ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʝʜʠ, ʚʩʝ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ï ʥʠʟʢʦʝ. ɽʸ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0.01 ʜʦ 0.78 ʤʛ/ʢʛ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.31 Ñ 0.14 ʤʛ/ʢʛ. 

ʆʙʘ ʧʦʣʷ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʜʠ, ʤʛ/ʢʛ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  ʇʦʣʝ ˉ1 ʇʦʣʝ ˉ2 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 0.01 0.001 

ʉʨʝʜʥʝʝ 0.31 0.10 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 0.78 0.18 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0.12 0.09 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0.14 0.07 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  ʇʦʣʝ ˉ1 ʇʦʣʝ ˉ2 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

(V,%) 

 

118 

 

74 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʆʯʝʥʴ 

ʩʠʣʴʥʘʷ 

ʆʯʝʥʴ  

ʩʠʣʴʥʘʷ 

ʆʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ʅʠʟʢʘʷ 

 

ʅʠʟʢʘʷ 

 

ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʨʅ ʩʦʣʝʚʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʅ ʜʣʷ ʧʦʣʝ ˉ1 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 4.90 ʜʦ 6.36, ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5.27 Ñ 0.34. ʀʟ 50 ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 31 ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ, ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦ 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠʤʝʝʪ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʧʦʣʝ ˉ2, 4 ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʤʝʶʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ 

ʠ 2 ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5.72 Ñ 0.33, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʨʅ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʦʪ 5.38 ʜʦ 6.28. ʉʨʝʜʘ ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅKCl, ʤʛ/ʢʛ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  ʇʦʣʝ ˉ1 ʇʦʣʝ ˉ2 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 4.90 5.38 

ʉʨʝʜʥʝʝ 5.27 5.72 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 6.36 6.28 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 5.5 5.9 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0.34 0.33 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 

(V,%) 

 

6 

 

6 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉʣʘʙʘʷ ʉʣʘʙʘʷ  

ʆʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʉʣʘʙʦʢʠʩʣʳʝ  ɹʣʠʟʢʠʝ ʢ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ 

 

ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʤʝʜʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʨʅ 5.5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ 

ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ (Studbooks.neté, 2013). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʅ ʠ Cu ʜʣʷ 

ʧʦʣʷ ˉ1 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 0.05, ʜʣʷ ˉ2 ï 0.16. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʪʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʚʷʟʴ ʥʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʅ ʚ ʥʘʰʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 4.90 ʜʦ 6.36, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʣʷ, ʯʘʩʪʴ ʤʝʜʠ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʝ. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ. 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʅ ʠ ʄn ʜʣʷ ʧʦʣʷ ˉ1 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï -0.17, ʜʣʷ ˉ2 ï -0.81. 

ʊʘʢ, ʥʘ ʧʦʣʝ ˉ2 ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʪʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʝʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʤʘʨʛʘʥʝʮ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʘʣʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʬʦʨʤʘʭ. ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʅ> 6.5. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʅ ʧʦʯʚʳ ʥʘ 1,0 ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 10 ʨʘʟ. (Agrocounselé, 2011) 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʣʝʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʜʠ. ɽʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʣʝ ˉ1, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʦʣʝ ˉ2. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʧʦʣʷ ʠʤʝʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ɹʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʧʦʣʝ ˉ2. ʕʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʢʘʢ ʥʘʫʢʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʠʟʫʯʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʝʛʦ ʩʨʝʜʦʡ. ʏʝʣʦʚʝʢ ʚ ʩʠʣʫ ʩʚʦʝʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʘ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘʭ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʥʝʤ, ʠʟʫʯʘʝʪ ʤʦʣʦʜʦʡ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ï ʚʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʟʨʝʥʠʝ, ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ 

https://agrostory.com/info-centre/agronomists/mikroelementy-marganets/-
http://www.agrocounsel.ru/marganets-dlya-rastenij
https://agrostory.com/info-centre/agronomists/mikroelementy-marganets/-
https://agrostory.com/info-centre/agronomists/mikroelementy-marganets/-
https://studbooks.net/76199/agropromyshlennost/med_mednye_udobreniya/
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ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʝʤʫ 

ʚʠʜʫ ʥʦʚʳʭ ʞʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ (ʎʫʭʪ ʠ ʜʨ., 2018). 

ʎʝʣʴ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʨʝʥʠʷ 

ʚʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ ʛʦʨʦʜʘ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

çɸʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʡè  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʤ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ 

ʚʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ ʝʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʚʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ 

ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʝ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʨʘʟʜʝʣʳ, ʩʤʝʞʥʳʝ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʩʤʝʰʝʥʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʢʦʤʬʦʨʪʫ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʫʪʸʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ-ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʆʚʦʜʢʦʚʘ 2017). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ ʛʦʨʦʜʘ ʯʝʣʦʚʝʢ ʤʘʣʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʘ ʠʣʠ ʠʥʘʷ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘ, ʝʸ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʫ ʚʩʝʭ ʛʦʨʦʞʘʥ ʚʦʢʨʫʛ. ʊʘʢ ʧʣʦʪʥʘʷ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʜʘʚʠʪ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ ʦʪʜʘʣʷʝʪʩʷ ʦʪ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʝ ʚʠʜʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʠ ʜʘʞʝ ʠʭ ʧʦʜʦʙʠʷ ʚ 

ʫʨʙʘʥʝ.  

70% ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʠʨʘ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʤʝʥʥʦ ʛʣʘʟʘʤʠ. ʊʘʢ ʵʪʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʟʛʦʤ ʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʯʫʚʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʯʝʣʦʚʝʢ ʤʦʞʝʪ ʥʘʯʘʪʴ ʦʱʫʱʘʪʴ 

ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪ ʠ ʠʤʝʪʴ ʯʫʚʩʪʚʦ ʥʝʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʛʠʧʝʨʪʨʘʬʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʝ ʛʨʘʞʜʘʥ. 

ɺʳʜʝʣʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ: 

- ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʕʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʣʠ ʩʦʚʩʝʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʝʣʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʵʪʦ ʬʘʩʘʜʳ ʜʦʤʦʚ, ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʩʪʝʢʣʸʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ, ʛʣʫʭʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʨʦʝʥʠʡ. 

- ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʕʪʦ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ, 

ʪʠʧʦʚʳʝ ʜʦʤʘ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʢʣʘʤʳ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʮʚʝʪʦʚ, ʬʦʨʤ, 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʝ ʧʦʣʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʛʣʘʟʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʧʦʠʩʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʦʠʣʦ ʙʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʟʛʣʷʜ. ʇʨʠ ʥʝʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ɸʢʢʫʨʘʪʥʘʷ ʧʦʜʩʚʝʪʢʘ ʜʦʤʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʛʨʘʤʦʪʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʢʘʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ï ʚʩʸ ʵʪʦ ʧʦʣʝʟʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ (ʆʚʦʜʢʦʚʘ 2017). 

ʊʝʧʝʨʴ, ʢʦʛʜʘ ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʘʚʘʡʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ ɸʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʡ (ʛ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). 

ɸʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʡ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥ ʛʦʨʦʜʘ (ʧʝʨʚʳʝ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘʯʘʪʳ ʚ 

2007ʛ). ɺ ʮʝʣʦʤ ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʚʳʩʦʪʥʳʤʠ ʜʦʤʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ 

1300 ɻʘ, ʦʢʨʫʞʸʥʥʘʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ. 
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ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʨʫʤ ʧʦ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ PROESTATE çʃʫʯʰʠʝ ʟʘ 10 

ʣʝʪè ʧʨʠʟʥʘʣʦ ʞʠʣʦʡ ʨʘʡʦʥ çɸʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʡè ʚ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʝ ʣʫʯʰʠʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʂʆʊ) (ʨʠʩ. 1) 

ʅʦ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ 

ʙʳʣʠ ʜʦʧʫʱʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʯʘʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ ɸʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʡ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) 

 

ɽʩʪʴ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʷʛʯʘʶʪ ʪʘʢʦʝ ʥʠʟʢʦʝ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʠʨʦʢʠʝ ʜʦʨʦʞʢʠ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʨʘʡʦʥʫ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʝʪʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʜʚʦʨʝ, ʤʥʦʛʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʲʝʟʜʦʚ-ʜʫʙʣʸʨʦʚ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʨʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʄʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʟʝʣʝʥʫʶ ʟʦʥʫ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʤʷʛʯʠʪʴ ʣʠʥʠʠ 

ʜʦʤʦʚ ʠ ʩʜʝʣʘʝʪ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ. ʄʳ ʪʘʢ ʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʩʢʘʤʝʡʢʠ, ʫʨʥʳ, ʬʦʥʘʨʥʳʝ ʩʪʦʣʙʳ ʠ ʪ.ʜ.) 

ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʳʭ ʬʦʨʤ. 

ɺʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʚʦʝ ʰʝʩʪʚʠʝ, ʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʝʨʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʣʴʟʷ. ʇʨʦʚʝʜʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ çɸʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʡè, ʤʳ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʯʪʦ, ʦʥ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤʝʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ.  
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ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʥʠʭ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʩʦʮʠʫʤʝ. ɼʦʩʪʫʧʥʳʝ ʠ ʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʥʘʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʠʢʘ ï ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʢʘʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ, 

ʪʘʢ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʂʦʭʘʥʦʚʘ, 2017). ʇʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, 

ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢ.  

 ʆʧʣʦʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʠʢʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ɽʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʦ ʚ ʆʨʭʫʩʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʥʮʠʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʆʆʅ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʣʶʙʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ, 

ʘʫʜʠʦʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʠʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ (ʚʦʜʘ, ʚʦʟʜʫʭ, ʧʦʯʚʘ ʠ ʪ.ʜ.); ʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʫʛʨʦʟʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʣʘʩʪʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʦʪʯʝʪʳ ʦ 

ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʠ ʜʨ.). 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʪʝʢʫʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʘ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʉʄʀ ʚʦʟʳʤʝʣʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʤʙʫʨʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʩʬʝʨʝ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʂ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤ ʉʄʀ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ, ʚʦʣʦʥʪʝʨʩʢʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʤʫʩʦʨʝ ʠ ʩʚʘʣʢʘʭ (ɹʳʯʢʦʚʘ, 2018). ʊʘʢʞʝ ʚʳʨʦʩ ʟʘʧʨʦʩ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʷʚʥʦ ʦʱʫʱʘʝʤʳʡ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʘʤʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ (ʈʊ). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʥʪʝʥʪ-ʘʥʘʣʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʊ (ʉʝʤʸʥʦʚʘ, 2018). ɹʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʪʦʧ-

20 ʩʘʤʳʭ ʮʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʉʄʀ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʟʘ 2018 ʛʦʜ: ʛʘʟʝʪʳ (çʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥè, 

çʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʘʷ ʧʨʘʚʜʘ ï ʂʘʟʘʥʴè, çʂʦʤʤʝʨʩʘʥʪʲ ï ɺʦʣʛʘ-ʋʨʘʣè, çʏʝʣʥʠʥʩʢʠʝ ʠʟʚʝʩʪʠʷè, 

çʅʦʚʘʷ ʂʘʤʘè ʠ ʜʨ.); ʞʫʨʥʘʣʳ (çʊʘʪʘʨʩʪʘʥè, çʉʝʣʴʩʢʠʡ ʤʠʨè, çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè); ʠʥʬʦʨʤʘʛʝʥʪʩʪʚʘ (çʊʘʪʘʨ-ʀʥʬʦʨʤè, çʈɹʂ-ʊʘʪʘʨʩʪʘʥè, çʀʥʪʝʨʬʘʢʩè ʠ 

ʪ.ʜ.); ʥʦʚʦʩʪʥʳʝ ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʨʝʩʫʨʩʳ (çɹʠʟʥʝʩ ʆʥʣʘʡʥè, çʈʝʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷè, çʉʦʙʳʪʠʷè ʠ 

ʪ.ʜ.); ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ (çʊʘʪʘʨʩʪʘʥ-24è, çʊʈʂ ʅʦʚʳʡ ɺʝʢè, çʅʊʈ ï ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢè), 

ʩʘʡʪʳ (çkʨfu.ruè, çʝʩʦ.tʘtʘrstʘn.ruè, çtʘtʘr-infʦrm.ruè). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʊʘʢ, ʧʨʦʚʝʜʷ ʢʦʥʪʝʥʪ-ʘʥʘʣʠʟ ʉʄʀ ʈʊ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2018 ʧʦ 2019 ʛʛ., ʘʚʪʦʨ ʚʳʷʩʥʠʣ, ʯʪʦ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʪʝʤʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʥʘʫʢʠ ʠ ʅʇʆ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʤʠ 

ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠʜʫʪ ʩʶʞʝʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʭ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʦ-ʅʇʆ. ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʛʘʪʳ ʥʘ ʞʘʥʨʦʚʦʝ ʠ ʩʪʠʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʯʘʱʝ 

ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ ʚ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʚʳʭʦʜʷʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʶʞʝʪʦʚ ʥʘ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ 

(ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚʘ, 2017). ɺʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʪʝʤʳ: 
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ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʙʠʟʥʝʩʘ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ʇʨʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʊ ʥʘ 2-ʭ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʭ ʪʝʣʝʢʘʥʘʣʘʭ ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʦ ʚʳʭʦʜʷʪ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ: çʉʨʝʜʘ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷè ʨʫʙʨʠʢʘ çʕʢʦʣʦʛʠʢʘè ʪʝʣʝʢʘʥʘʣ ʊʅɺ ʠ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʪʨʫʣʴè ʪʝʣʝʢʘʥʘʣ 

ɺɻʊʈʂ çʊʘʪʘʨʩʪʘʥè. ʆʭʚʘʪ ʚʝʱʘʥʠʷ - ʚʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʠ ʨʷʜ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. 

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ: ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʩ 

ʤʝʩʪ, ʨʝʧʦʨʪʘʞʠ, ʠʥʪʝʨʚʴʶ, ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʩʢʠʝ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʫʛʣʳʝ ʩʪʦʣʳ. ɺ 

ʮʝʣʷʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʪʝʣʝʟʨʠʪʝʣʷʤʠ (ʦʧʨʦʩʳ, ʧʨʷʤʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʝʣʝʟʨʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʨʫʛʣʳʭ ʩʪʦʣʦʚ). ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ, ʤʥʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠʥʳʭ ʩʬʝʨ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ɺ ʛʘʟʝʪʝ çɺʘʪʘʥʳʤ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥè ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ ʚʳʭʦʜʷʪ ʚʢʣʘʜʳʰ çʗʰʝʣ ʙʠʰʝʢè, ʘ ʚ ʛʘʟʝʪʝ 

çʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥè - ʚʢʣʘʜʳʰ çʕʭʦè, ʛʜʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʕʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʊ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʅʘ ʪʝʣʝʢʘʥʘʣʘʭ çʊʅɺè, çʂʘʟʘʥʴè, çʊʘʪʘʨʩʪʘʥè, çʕʬʠʨè ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʚʳʭʦʜʷʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʠʜʝʦʩʶʞʝʪʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʩʚʝʱʘʶʪʩʷ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʪʝʤʫ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʈʊè, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷ ʂʦʣʣʝʛʠʠ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʊ, ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʶ ʚ ʈʊ, ʙʨʠʬʠʥʛʠ, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 

ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʩʫʱʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʠʩʪʦʱʘʶʪʩʷ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, 

ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʡ, ʪʝʨʷʶʪʩʷ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ, ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʨʴʙʘ ʟʘ ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʨʳʥʢʠ ʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

(ɸʢʠʤʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2001). ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢʘʢ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʚ ʉʄʀ ʈʊ (ʨʠʩ.1). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʆʙʲʸʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʉʄʀ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 

 

ʅʘ ʪʝʣʝʢʘʥʘʣʘʭ çʊʘʪʘʨʩʪʘʥ-ʅʦʚʳʡ ɺʝʢè, çʂʘʟʘʥʴè, çʊʘʪʘʨʩʪʘʥè, çʕʬʠʨè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʚʳʭʦʜʷʪ ʩʶʞʝʪʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʶʪʩʷ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷ ʂʦʣʣʝʛʠʠ ʄʠʥʵʢʦʣʦʛʠʠ ʈʊ ʠ ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

89% 

11% 

ˤ͔͎ͫͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ̏ͦͫͦͦ͋͟΅͔͙ͤΎ 
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ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʶ ʚ ʈʊ, ʙʨʠʬʠʥʛʠ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʊ. 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʦʚ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʚ ʈʊ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʠʩ. 2, ʚʳʷʚʣʷʶʱʠʡ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʉʄʀ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2018 ʧʦ 2019 ʛʛ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʝʟʦʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʚ ʉʄʀ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʚ 2018-2019 ʛʛ.  

 

ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʚʳʭʦʜ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʥʦʩʠʪ ʩʝʟʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʉʄʀ ï ʵʪʦ ʷʥʚʘʨʴ, ʤʘʡ, ʠʶʥʴ, 

ʠʶʣʴ. ʗʥʚʘʨʴ ʠ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ï ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘ ʜʣʷ ʉʄʀ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʥʚʘʨʴ ï ʤʝʩʷʮ ʧʨʘʟʜʥʠʢʦʚ, ʘ ʣʝʪʦ ï ʧʦʨʘ ʦʪʧʫʩʢʦʚ. ʃʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʙʦʛʘʪʳ ʥʘ 

ʪʘʢʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʦʜʳ, ʢʘʢ: ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʩʪʠʭʠʡʥʳʝ ʙʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ çʚ ʧʦʣʷʭè ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ. 

ʈʠʩ. 3 ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʦ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʉʄʀ. ʊʘʢ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʵʢʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʛʘʟʝʪʳ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʛʝʥʪʩʪʚʘ; ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ï ʯʝʨʝʟ ʥʦʚʦʩʪʥʳʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-

ʧʦʨʪʘʣʳ ʠ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ. ʈʘʜʠʦ ʠ ʙʣʦʛʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʘʢʮʝʥʪ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʠʟʜʘʥʠʷ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘ ʦʨʛʘʥʳ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʞʠʚʫʱʝʝ ʚ 

ʦʪʜʘʣʸʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʛʝʥʪʩʪʚʘ. 

ʆʙʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʞʘʥʨʦʚʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʵʢʦʞʫʨʥʘʣʠʩʪʠʢʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, 

ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ 60 % ʚʩʝʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʥʦʩʷʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʤʝʪʢʠ. ʕʪʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʯʘʱʝ ʩʣʘʙʦ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʬʦʥʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʥʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʫʶʪ ʬʘʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʞʝ ʩʣʫʯʠʣʩʷ (ʄʝʣʴʥʠʢ, 

2016). ʉʣʝʜʫʶʱʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʜʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʩʪʘʪʴʠ, ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷ, ʠʥʪʝʨʚʴʶ, ʨʝʧʦʨʪʘʞʘ. ʊʘʢʠʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʠʣʠ ʠʭ ʟʘʛʦʣʦʚʢʠ 

ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʣʦʩʫ, ʚ ʘʥʦʥʩ ʥʦʚʦʩʪʥʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʠʣʠ ʥʘ ʛʣʘʚʥʫʶ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-

ʩʪʨʘʥʠʮʫ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ. ʈʘʜʫʶʪ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʠ ʫʩʧʝʭʠ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʦʚ 

ʨʘʡʦʥʥʳʭ ʉʄʀ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʣʠ ʫʜʝʣʷʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʝ 

ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 
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ʈʠʩ. 3. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʉʄʀ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 

 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʮʘʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: 

çʞʫʨʥʘʣʠʩʪʳè, çʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠè ʠ çʘʚʪʦʨʩʪʚʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪè. ʅʝ ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʘʚʪʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʤʝʪʢʘʤʠ ʠʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʉʄʀ ʧʦ ʧʨʝʩʩ-ʨʝʣʠʟʘʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʛʝʥʪʩʪʚ (ʊʝʨʪʳʯʥʳʡ, 2017). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ: ʘʫʜʠʪʦʨʠʷ ʉʄʀ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʧʦʜʘʯʠ ʤʥʝʥʠʡ ʛʦʩʦʨʛʘʥʦʚ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʩʣʫʞʙ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʚʪʦʨʘ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʬʠʛʫʨʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʝ (ʦʪ 10 % ʜʦ 16 %). ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʘ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʵʢʦ-ʅʇʆ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʞʘʥʨʦʚ: ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ, ʠʥʪʝʨʚʴʶ, ʧʨʦʙʣʝʤʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ, 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʩʶʞʝʪ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ/ʩʶʞʝʪʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʤʘʷ ʠʤʠ (ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ) ʵʢʦ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ. 

ʆ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʚ ʉʄʀ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʨʫʙʨʠʢʠ, 

ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʳʭʦʜʷʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʨʠʩ.4). 

 

 ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʦ ʨʫʙʨʠʢʘʤ ʚ ʉʄʀ ʈʊ (2018-

2019 ʛʛ.) 

 

ɹʦʣʴʰʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʯʠʪʘʪʝʣʝʡ ʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʘʢʮʠʷʭ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʭʨʘʥʫ ʠ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: ɺ 

ʂʘʟʘʥʠ ʚʘʥʜʘʣʳ ʧʦʜʧʦʨʪʠʣʠ ʩʪʘʨʪ ʧʨʦʝʢʪʘ çɿʝʣʝʥʳʡ ʨʝʢʦʨʜè (12.10.2018); ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ 

33% 

3% 

40% 

5% 

9% 
3% 7% 

˥͔͊ͭ͘·  ˬͯͪͤ͊͡· ˮͤͺ͎͔͍ͦͪͣ͊ͤͭͫͭ͊  ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ́ ʕ ˾͙͊͒ͦ ˣ͎͙ͦ͡ 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

ɿʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʘ 

ʊʕʂ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʕʢʦʣʦʛʠʷ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʬʝʨʘ 

ʅʘʫʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʦʯʝʝ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʦ ʨʫʙʣʠʢʘʤ ʚ ʉʄʀ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʩ 

2018- ʧʦ 2019 ʛ. 
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ʚʝʨʪʦʣʝʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʧʦʜʜʝʨʞʘʣ ʘʢʮʠʶ çɿʝʣʝʥʳʡ ʨʝʢʦʨʜè (24.10.2018); çɿʝʣʝʥʳʡ ʨʝʢʦʨʜè ʠ 

çʎʚʝʪʫʱʘʷ ʂʘʟʘʥʴè ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʪʴ ʜʚʦʨʳ (22.07.2018). ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʧʦʙʫʞʜʘʷ ʣʶʜʝʡ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʴʩʷ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʵʢʦʣʦʛʠʟʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʠʜʞʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʮʠʡ ʫ 

ʚʥʫʪʨʠʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʳʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʨʫʙʨʠʢʘʭ çʥʘʫʢʘ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè ʠ çʦʙʱʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʬʝʨʘè, ʥʦʩʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʸʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʜ ʨʫʙʨʠʢʦʡ çʥʘʫʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè ï ʵʪʦ 

ʦʪʯʸʪʳ ʦ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʉʄʀ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʮʝʣʷʤ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ ʣʝʞʠʪ ʦʩʦʙʳʡ ʨʦʜ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʚʝʱʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʞʥʦ ʩʦʦʪʥʝʩʪʠ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ: ʧʦʣʠʪʠʢʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʤ; ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʤ; 

ʙʠʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʟʘʮʠʝʡ ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʞʘʥʨʘʤʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʤʝʪʢʘ, ʨʝʧʦʨʪʘʞ, ʩʪʘʪʴʷ-

ʩʧʨʘʚʢʘ, ʠʥʪʝʨʚʴʶ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟ, ʦʯʝʨʢ. ɺ ʷʟʳʢʦʚʦʤ ʧʣʘʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʢʦʣʝʢʩʠʢʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʫ ʚ ʈʊ ʤʳ ʚʳʷʩʥʠʣʠ, ʯʪʦ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʘʤʠ ʦʩʚʝʱʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʤʠ, 

ʩʪʠʭʠʡʥʳʤʠ ʙʝʜʩʪʚʠʷʤʠ, ʵʧʠʜʝʤʠʷʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʞʘʥʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʟʘʤʝʪʢʘ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʱʝʫʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʥʘʷ ʣʝʢʩʠʢʘ.  

ɺ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʉʄʀ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 

çʚʦʣʥʦʚʦʛʦè ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʦʚ. 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ. ɺ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʣʠ, ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʧʨʘʚʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʮʘ ʥʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʫʧʣʘʪʘ ʥʘʣʦʛʦʚ, ʮʝʣʝʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʆʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʸ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʝʩʪʨʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ (ʘʨʝʥʜʘ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʙʝʩʩʨʦʯʥʦʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʙʝʟʚʦʟʤʝʟʜʥʦʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʩʝʨʚʠʪʫʪ) ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʣʠʙʦ ʦ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʭ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ.  

ʇʦʥʷʪʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʪʘʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʢʘʢ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ʇʦʜ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʢʘʢ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʛʨʘʥʠʮʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʩʪʘʪʫʩ. 

ʇʦʜ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʝ ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʟʜʘʥʠʷ, 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʩʣʦʚʦʤ, ʪʘʢʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʥʝʩʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

ɿʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʧʨʘʚʘ ʥʠʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʝ ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʘʢ: 

- ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ 

ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ; 

- ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʋʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʟʝʤʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʨʝʝʩʪʨʦʚ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʨʘʚ ʥʘ ʥʠʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʠʜʝʪʴ 

ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ.  
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ʋʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤ ʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʦʥʜʦʤ - ʟʥʘʯʠʪ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʣʠ, ʟʘʱʠʪʫ ʧʨʘʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʘ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ.  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʚʣʘʩʪʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʩ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʭʦʜʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ 

ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ (ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʦʨʦʪ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʜʘʯʘ ʚ ʘʨʝʥʜʫ, 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʩʜʘʯʘ ʚ ʘʨʝʥʜʫ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʪ.ʜ.); 

- ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʞʠʣʴʝʤ ʤʥʦʛʦʜʝʪʥʳʭ, ʤʘʣʦʠʤʫʱʠʭ 

ʩʝʤʝʡ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ 

ʥʘʩʣʝʜʠʷ, ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʚ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ, ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʦʙʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʮʝʣʷʤʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

- ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʭʦʜʦʚ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ 

ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʣʘʪʝʞʥʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʘʨʝʥʜʦʜʘʪʝʣʝʡ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ;  

- ʟʘʱʠʪʘ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʟʝʤʣʝʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ; 

-ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʠ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʚ ʙʶʜʞʝʪ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʯʝʪʥʦʤʫ ʜʦʢʣʘʜʫ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʜʦʭʦʜʳ ʦʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 479,8 ʤʣʥ.ʨʫʙʣʝʡ (ʨʠʩ. 1). 

ɺʩʝʛʦ ʜʦʭʦʜʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʙʶʜʞʝʪ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʟʘ 2018 ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 272 

ʤʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ (ɿʘʢʦʥ ʈʊ ʦʪ 30.11.2017 ˉ 85-ɿʈʊ çʆ ʙʶʜʞʝʪʝ ʥʘ 2018 ʛʦʜ ʠ ʥʘ ʧʣʘʥʦʚʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 2019 ʠ 2020 ʛʦʜʦʚ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʣʷ ʜʦʭʦʜʦʚ ʦʪ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,17%. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʚ ʙʶʜʞʝʪ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʥʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʝʥʝʞʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘ ʘʨʝʥʜʥʫʶ ʧʣʘʪʫ. ʊʘʢ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʘʨʝʥʜʥʦʡ ʧʣʘʪʝ ʟʘ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʡ 

ʙʶʜʞʝʪ ʥʝ ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ 394 ʤʣʥ.ʨʫʙʣʝʡ (ʆʪʯʝʪʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʢʦʣʣʝʛʠʠ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ 

2018ʛ. ʠ ʟʘʜʘʯʘʤ ʥʘ 2019ʛ.). ʊʘʢʦʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ 

ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʳʪʴ ʩʣʘʙʘʷ 

ʧʨʝʪʝʥʟʠʦʥʥʦ-ʠʩʢʦʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʶ ʘʨʝʥʜʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 1. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʦʭʦʜʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʦʪ ɿʀʂ ʟʘ 2018 ʛʦʜ 

 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʘʤ ʚʣʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʛʦ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʡ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʡ ʫʯʝʪ ʣʠʙʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʧʨʘʚʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʚ ʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʦʙʦʨʦʪ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʚ ʙʶʜʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʘʚʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʆ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨ ʧʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʦʙʦʨʦʪ. 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʘʩʧʝʢʪʳ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʚ ʙʶʜʞʝʪ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʙʶʜʞʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ: 

- ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʘʨʝʥʜʥʳʤʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ; 

- ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦ ʚʝʜʝʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʥʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʝ 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʦ; 

42% 

17% 1% 

3% 

6% 

13% 

1% 

12% 

5% 
ɼʠʚʠʜʝʥʜʳ; 203,5 ʤʣʥ.ʨʫʙ; 42% 

ɸʨʝʥʜʘ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ; 80,4 

ʤʣʥ.ʨʫʙ; 17% 

ʇʨʦʯʠʝ ʜʦʭʦʜʳ; 5,4 ʤʣʥ.ʨʫʙ; 1% 

ʇʨʦʜʘʞʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ; 

13,8 ʤʣʥ.ʨʫʙ; 3% 

ʇʨʦʜʘʞʘ ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ; 31,2 

ʤʣʥ.ʨʫʙ; 6% 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ; 60,7 

ʤʣʥ.ʨʫʙ; 13% 

ʉʝʨʚʠʪʫʪ; 2,8 ʤʣʥ.ʨʫʙ; 1% 

ɸʨʝʥʜʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ; 

59,2 ʤʣʥ. ʨʫʙ; 12% 

ʏʘʩʪʴ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ɻʋʇ, 22,9 

ʤʣʥ.ʨʫʙ; 5% 
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- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ;  

- ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʝʤʣʷʤʠ, ʥʝʜʚʠʞʠʤʳʤ 

ʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 25.10.2001 ˉ 136-ʌɿ (ʨʝʜ. ʦʪ 25.12.2018) 

(ʩ ʠʟʤ. ʠ ʜʦʧ., ʚʩʪʫʧ. ʚ ʩʠʣʫ ʩ 01.01.2019) // ʉʦʙʨʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ, 29.10.2001, ˉ 

44, ʩʪ. 4147. 

2. ɿʘʢʦʥ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʦʪ 30.11.2017 ˉ 85-ɿʈʊ çʆ ʙʶʜʞʝʪʝ ʥʘ 2018 ʛʦʜ ʠ ʥʘ 

ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2019 ʠ 2020 ʛʦʜʦʚè (ʧʨʠʥʷʪ ɻʉ ʈʊ 29.11.2017) [ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ] // ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ʈʝʞʠʤ 

ʜʦʩʪʫʧʘ:http://minfin.tatarstan.ru/byudzhet-2018.htm?pub_id=1275542 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 

15.05.2019). 

3. ʆʪʯʝʪʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʢʦʣʣʝʛʠʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ 2018 ʛ. ʠ ʟʘʜʘʯʘʤ ʥʘ 2019 ʛ. 

 

 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʋʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀʗ ʉɸʅʀʊɸʈʅʆ-ɿɸʑʀʊʅʓʍ ɿʆʅ, ʅɸ 

ʇʈʀʄɽʈɽ ʉʂʆʊʆʄʆɻʀʃʔʅʀʂɸ, ʈɸʉʇʆʃʆɾɽʅʅʆɻʆ ɺ ɿɽʃɽʅʆɼʆʃʔʉʂʆʄ 

ʄʋʅʀʎʀʇɸʃʔʅʆʄ ʈɸʁʆʅɽ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂʀ ʊɸʊɸʈʉʊɸʅ 

ʈ.ʈ. ɻʘʡʥʫʣʣʠʥ 

E-mail:Ranil.rg@yandex.ru 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʠ, ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʤʳ, 

ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʡ ʫʯʝʪ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦ ʟʘʧʨʝʪʫ ʠʣʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʣʶʙʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʡ ʩ ʮʝʣʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʦʥ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʦʥ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʩʪ.56 ʧ.1 ïʧ.3 ɿʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʂʦʜʝʢʩʘ 

ʈʌ ʦʩʦʙʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʘʚ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʯ. 4 ʩʪ.1 ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʟʦʥʳ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʦʥ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʡ ʫʯʝʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʢʘʨʪʫ (ʧʣʘʥ) ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ. ʌɿ ˉ252-ʌɿ ʦʪ 13.07.2015 ʛʦʜʘ çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè (ʩʪʘʪʴʷ 2), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʪʫʧʠʣ ʚ ʩʠʣʫ ʝʱʝ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2016 ʛʦʜʘ, 

ʠʩʢʣʶʯʠʣ ʟʦʥʳ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʟʦʥ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ1050 ʩʠʙʠʨʝʷʟʚʝʥʥʳʭ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ 1011 ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʷʤ. 29 ʩʠʙʠʨʝʷʟʚʝʥʥʳʭ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠʟ 808 ʠ 415 ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʤ ʠʟ 1011 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɽʩʪʴ ʝʱʝ 240 

ʩʠʙʠʨʝʷʟʚʝʥʥʳʭ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʘʪʩʷ ʚ ʨʝʝʩʪʨʝ, ʥʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʭ ʥʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ (ɼʤʠʪʨʠʡ ʉʝʤʷʛʠʥ, ʃʠʥʘ ʉʘʨʠʤʦʚʘ 17.08.2017). 

ɺ ɿʝʣʝʥʦʜʦʣʴʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 24 ʩʠʙʠʨʝʷʟʚʝʥʥʳʭ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ 17 
ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʤ (ɼʤʠʪʨʠʡ ʉʝʤʷʛʠʥ, ʃʠʥʘ ʉʘʨʠʤʦʚʘ 17.08.2017). ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʢʘʨʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɿʝʣʝʥʦʜʦʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʠ ʜʘʥʥʳʭ ɽɻʈʅ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ ʯʪʦ 

http://minfin.tatarstan.ru/byudzhet-2018.htm?pub_id=1275542
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ʛʨʘʥʠʮʳ ʫ 80 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʤ ʦʪʤʝʞʝʚʘʥʳ ʠ 

ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʝ ʥʦʤʝʨʘ. ʅʦ ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦʪ ʬʘʢʪ ʯʪʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ 

ʠ ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʤ ʫʪʦʯʥʝʥʳ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʟʦʥʳ ʚʦʢʨʫʛ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ ʥʝ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʡ ʫʯʝʪ.  

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʘ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʘʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʧʫʙʣʠʯʥʳʤ. ɹʝʟ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʫʙʣʠʯʥʳʭ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪʘʭ, ʘ 

ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʨʪʘʭ ʟʦʥ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʇʨʘʚʠʣ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʣʠʰʝʥʘ ʩʤʳʩʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʳ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʜʘʶʱʠʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʣʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʥʘʣʠʯʠʡ ʟʦʥ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʈʘʝʚʩʢʘʷ ʆ.ɹ.ɻʋɿ.-ʄ.2014.-328ʩ). ʇʦʤʠʤʦ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦʛʦ, 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʨʘʜʠʚʳʝ ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʟʘʨʘʞʸʥʥʳʭ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʡ 

ʚ ʦʙʭʦʜ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʘʥʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦʤʘ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʨʦʜʘʚʘʪʴ ʢʚʘʨʪʠʨʳ, ʥʘʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʩʚʝʜʦʤʣʸʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʳʤ 

ʙʘʨʴʝʨʦʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʜʦʣʞʥʘ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ (ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʤ) ʨʘʟʤʝʨ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 1000 ʤ. 

ʉʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʠ (ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʤʳ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ, 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʪʨʫʧʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʧʪʠʮ; ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʭ ʢʦʥʬʠʩʢʘʪʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʙʦʡʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʭʣʘʜʦʙʦʡʥʷʭ, ʚ 

ʤʷʩʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʨʳʥʢʘʭ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ; ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʠ ʥʝʧʠʱʝʚʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʪʚʦʜ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʩʪʦʷʱʝʡ ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʷʤʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʨʛʘʥʳ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ. 

ʉʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʠ (ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʤʳ) ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʩʫʭʦʤ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʟʝʤʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 600 ʤ
2
. ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 2 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ.  

ʈʘʟʤʝʨ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ (ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʷʤʳ) ʜʦ: ʞʠʣʳʭ, 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ) ï 1000 ʤ; ʩʢʦʪʦʧʨʦʛʦʥʦʚ ʠ 

ʧʘʩʪʙʠʱ ï 200 ʤ; ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ, ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ï 50-300 

ʤ. (ʨʠʩ.1) 

 

ʈʠʩ.1. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʉɿɿ ʦʪ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ (ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʷʤʳ) ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝʤ ʛʣʫʭʠʤ 

ʟʘʙʦʨʦʤ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʤ ʩ ʚʲʝʟʜʥʳʤʠ ʚʦʨʦʪʘʤʠ. ʉ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʙʦʨʘ ʧʦ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ

2
 
ʤ

ʜʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ, 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ

 ʜʦʨʦʛ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ - 50 ʤ.

 ʜʦ ʩʢʦʪʦʧʨʦʛʦʥʦʚ ʠ 

ʧʘʩʪʙʠʱ - 200 ʤ

ʜʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ, 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ

 ʜʦʨʦʛ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ -300 ʤ.

ʜʦ ʞʠʣʳʭ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ

 ʟʜʘʥʠʡ, 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ 

ʬʝʨʤ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ) - 1000 ʤ

50 ʤ 200 ʤ 300 ʤ

1000 ʤ

ʩʢʦʪ.ʤʦʛ

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ, 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ

 ʜʦʨʦʛ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ -300 ʤ.
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ʚʩʝʤʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʘʥʰʝʷ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 0,8-1,4 ʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,5 ʤ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʤʦʩʪ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʰʝʶ. 

ɺ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʛʦ 

ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʝʩʣʠ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ: 

 - ʚ ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʷʤʫ ʧʨʦʰʣʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʣʝʪ; 

 - ʚ ʟʝʤʣʷʥʫʶ ʷʤʫ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25 ʣʝʪ; 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʠʝʤʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʦʚ. 

ɺ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʚ ʮʝʣʷʭ: ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʦʪʜʳʭʘ ʜʝʪʝʡ ʠ ʠʭ 

ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ, ʟʦʥ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʯʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ 

ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʫʥʢʪʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʟʦʥʫ ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʤ ʠʣʠ ʩʠʙʠʨʝʷʟʚʝʥʥʳʭ 

ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʌɹʋʅ 

çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠè ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʛʦ ɺ.ʀ. 

ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʦʭʨʘʥʥʦʡ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʦʜʳ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʙʠʨʝʷʟʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʧʦʨ ʠ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʦʯʚʘ, ʚʦʜʳ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʩʠʙʠʨʝʷʟʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʟʦʥʳ (ʨʠʩ.2). 

 

 

 

ʈʠʩ 2. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ 
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ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʟʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʙʠʨʝʷʟʚʝʥʥʳʡ 

ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢ (ɺʉʂˉ37), ʩ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ 16:20:080803:855, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ɿʝʣʝʥʦʜʦʣʴʩʢʠʡ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ, ʩ/ʧ. ʆʩʠʥʦʚʩʢʦʝ, ʩ. ʆʩʠʥʦʚʦ, ʚ 

1,5 ʢʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ. 

 

ʈʠʩ 3. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʣʠʥʠʠ 1-1. 

 

ʉʠʙʠʨʝʷʟʚʝʥʥʳʝ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ I ʢʣʘʩʩʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʉʘʥʇʠʅ 2.2.1/2.1.1.1200-03 "ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʠʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʦʚʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷè (ʚ ʨʝʜʘʢʮʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ˉ 1,2,3,4) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ1000 ʤ (ʨʠʩ.4). 

 

 

ʈʠʩ.4 ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʉɿɿ 100-1000 ʤ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ - ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ) 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʟʦʥ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ I ʠ II ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʚʨʘʯʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ: 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʧʨʦʝʢʪʘ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ) ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʌɹʋɿ çʎʝʥʪʨ ʛʠʛʠʝʥʳ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ (ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ)è; 
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- ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʇɼʂ ʠ ʇɼʋ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʟʘ ʝʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ I 

ʠ II ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ; 

- ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʧʦ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 

(ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ); 

- ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʌɹʋʅ çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠè ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʛʦ ɺ.ʀ. 

ɹʘʣʘʥʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʶ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ (ʣʠʙʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʥʘ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ ʚ ʌɹʋɿ çʎʝʥʪʨ ʛʠʛʠʝʥʳ ʠ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ (ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ)è ʧʨʦʝʢʪ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ) ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʛʨʘʥʠʮ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘɦʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ: 

- ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ; 

- ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ - ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʘʷ ʢʘʨʪʦʯʢʘ (ʧʘʩʧʦʨʪ) ʥʘ 

ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʧʘʚʰʠʭ ʦʪ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʷʟʚʳ; 

- ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ ʩ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʬʦʪʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ); 

- ʚʳʢʦʧʠʨʦʚʢʠ ʠʟ ʵʧʠʟʦʦʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʞʫʨʥʘʣʘ; 

- ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʧʦʯʚʳ ʦʪ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʷʟʚʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

- ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʣʘʥ, ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ) ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ, ʛʨʘʥʠʮ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʟʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ (ʄ 1:2000, ʄ 1:10000), ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʧʦ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ (ʄ 1:2000); 

- ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ 

(ʙʘʣʘʥʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ) ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ; 

- ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʫʛʣʦʚʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ GPS; 

- ʘʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʣʠʮʘʤʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3-4 ʣʝʪ. 

ʅʦ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ, ʥʘ ʵʪʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ï ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʣʷ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʙʠʨʝʷʟʚʝʥʥʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. 

ʅʝ ʫ ʚʩʝʭ ʩʢʦʪʦʤʦʛʠʣʴʥʠʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʦʯʝʥʴ 

ʩʪʘʨʳʭ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʡ. ʀ ʵʪʦ ʥʝʩʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢ ʥʘ ʵʪʦʡ 
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ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʘʪʴ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠ ʜʣʷ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʀʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʦ ʉɿɿ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʨʘʙʦʪ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʦʥ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʢʘʜʘʩʪʨʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʣʝʛʯʝ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʩʫʜʝʙʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ) ʦʪʩʪʦʷʪʴ ʩʚʦʝ ʧʨʘʚʦ ʥʘ ʠʭ ʟʘʱʠʪʫ ʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʫʙʳʪʢʦʚ, ʧʦʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʠʥʝ ʥʘʨʫʰʠʪʝʣʝʡ.  
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ, ʣʘʥʜʰʘʬʪ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʥʬʣʠʢʪ  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʈʳʙʥʦ-ʉʣʦʙʦʜʩʢʠʡ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2052 ʢʤ
2
. ʇʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ 
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ʙʝʨʝʛʫ ʨʝʢʠ ʂʘʤʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʨʘʡʮʝʥʪʨʝ ʈʳʙʥʘʷ ʉʣʦʙʦʜʘ ʧʨʠʯʘʣʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʥʳʝ ʩʫʜʘ ʩ ʦʩʘʜʢʦʡ ʜʦ 9 ʤʝʪʨʦʚ; ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʘʵʨʦʧʦʨʪʫ  

çʂʘʟʘʥʴè (80 ʢʤ); ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʪʨʘʩʩʳ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʄ 

7 ʂʘʟʘʥʴ-ʅʘʙʝʨʝʞʥʳʝ ʏʝʣʥʳ ʠ ʂʘʟʘʥʴ-ʆʨʝʥʙʫʨʛ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʨʘʡʦʥʘ ï ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʤʘʣʳʡ ʙʠʟʥʝʩ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʣʝʩʠʩʪʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (26%) ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʣʝʩʥʦʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ çʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʳʙʥʦ-ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʛʦ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ 2016-2021 ʛʦʜʳ ʠ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè ʚ ʟʘʜʘʯʠ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʞʙ ʚʭʦʜʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʫʨʠʟʤʘ. ʉʦʯʝʪʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʨʘʡʦʥʘ ʙʝʟ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʡʦʥʘ (ʈʳʙʥʦ-Cʣʦʙʦʜʩʢʠʡé,2016). ɹʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʟʘʜʘʯʠ: 1) ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʝʜʫʱʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʡʦʥʘ; 

2) ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 3) ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ; 4) 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʧʣʘʥ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʤʝʨ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʖ. ʗʛʦʤʷʛʠ (ɺʠʭʘʣʝʤ ʠ ʜʨ., 1986). ʂʦʥʬʣʠʢʪ ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʂʦʥʬʣʠʢʪʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ï ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʳʙʥʦ-

ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʚ 2010 ʛ. 

(ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜé, 2011), ʩʘʤʳʤʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ 

ʨʘʡʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʧʘʭʘʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʥʦʩʷʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʮʝʥʢʫ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ɺʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʝ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʥʦʚ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʵʨʦʟʠʷ ʠ ʜʝʬʣʷʮʠʷ ʧʦʯʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʟʝʤʣʠ, ʫʱʝʨʙ 

ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ ʠ ʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʂʦʥʬʣʠʢʪʳ ʩʣʫʞʘʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʫʨʠʟʤʘ ʚ ʈʳʙʥʦ-ʉʣʦʙʦʜʩʢʦʤ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʢʨʘʷ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʨʝʥʜʘ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʟʦʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʫʛ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʠ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

 ̄

ʂʦʥʬʣʠʢʪ / 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʂʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

1 ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ 

ɿʝʤʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʩʧʘʭʘʥʥʦʩʪʠ - 75.3%, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʧʦʯʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ: ʵʨʦʟʠʷ, 

ʘʵʨʦʛʝʥʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ, ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ, ʧʦʪʝʨʷ 

ʮʝʥʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠʟ-ʟʘ ʜʦʙʳʯʠ 

ʦʙʱʝʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʠ ʟʘʭʣʘʤʣʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ.  

ʂʦʥʬʣʠʢʪʳ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ: 

- ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, 

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, 

- ʵʨʦʟʠʷ ʠ ʜʝʬʣʷʮʠʷ ʧʦʯʚ, 

- ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ. 

2 ʕʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʕʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ - ʦʜʥʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʵʢʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ: 

ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ, ʦʚʨʘʞʥʘʷ, ʙʦʢʦʚʘʷ ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʘʷ ʵʨʦʟʠʠ ʨʝʢ. 

ʂʦʥʬʣʠʢʪʫʶʱʠʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʣʝʩʥʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʪʫʨʠʟʤ.  

3 ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ  

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ  

ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ: 

- ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 60 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ï 1.6 ʪʳʩ.ʪ. ʚ ʛʦʜ); 

- ʚʳʙʨʦʩʳ ʩʫʜʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʘʩʧʘʭʘʥʥʦʩʪʴ (ʟʝʤʣʠ ʩ/ʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 58% 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʥʘ ʧʦʣʷ); 

- ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʚʘʣʢʠ (ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ).  

ʂʦʥʬʣʠʢʪʳ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ: 

- ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

- ʫʱʝʨʙ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʠ ʥʘʨʦʜʥʦʤʫ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ 

4 ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ:  

- ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (37.3%)  

- ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʚʦʜʦʦʪʙʦʨʦʤ (22.3%)  

- ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʳ (18.6%)  

- ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ (20.9%)  

- ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (0.9%) 

ʂʦʥʬʣʠʢʪʳ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ: 

- ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

- ʫʱʝʨʙ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʠ ʥʘʨʦʜʥʦʤʫ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ, 

- ʩʠʣʴʥʘʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨ ʤʘʣʦʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 

5 ʅʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʨʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ  
ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʨʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʉʘʥʇʠʅ 2.1.4.1074-01 "ʇʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ" ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ çʆʙʱʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴè ʠ çɾʝʣʝʟʦè. 
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6 ʋʱʝʨʙ ʞʠʚʦʪʥʦʤʫ 

ʤʠʨʫ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʅʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʚʠʜʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʫʪʨʘʪʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʋʭʫʜʰʘʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʚ ʩʘʤʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʠ ʥʘ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʥʝʤʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

7 ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʠʞʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ ʈʊ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʷʪ: ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʧʘʭʘʥʥʦʩʪʠ. 
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sloboda.tatarstan.ru/shema-territorialnogo-planirovaniya-ribno.htm  
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʠʨʦʫʛʦʣʴ, ʋʌ ʠ ʚʠʜʠʤʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʣʘʙʠʣʴʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ  
ʇʠʨʦʫʛʦʣʴ - ʵʪʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʫʪʝʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʧʠʨʦʣʠʟ) ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (Shaaban ʠ ʜʨ., 2018). ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʠʨʦʫʛʣʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚ (ʈʠʞʠʷ ʠ ʜʨ., 

2015). ʆʙʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʠʨʦʫʛʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ 

ʚʦʟʚʨʘʱʝʥ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ (Shaaban ʠ ʜʨ., 2018). 

ʂ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (ʇʝʛʦʚʘ, 2013). ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʦʯʚʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʫʯʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʦ ʦʪ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ï ʵʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʠʟ ʧʠʨʦʫʛʣʝʡ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʆɺ) 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʋʌ ʠ ʚʠʜʠʤʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʠʨʦʫʛʣʠ ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʣʠʧʳ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ  ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʠʨʦʣʠʟʘ -  250Üʉ, 450Üʉ ʠ 650Üʉ. 

ʆʙʨʘʟʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

http://ribnaya-sloboda.tatarstan.ru/shema-territorialnogo-planirovaniya-ribno.htm
http://ribnaya-sloboda.tatarstan.ru/shema-territorialnogo-planirovaniya-ribno.htm
mailto:karina_869@mail.ru
mailto:gusevaira92@bk.ru
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ɻʨʘʯʝʚʳʤ ɸ. ʅ. (ʂʅʀʊʋ (ʂʍʊʀ).  ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʣʘʙʠʣʴʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʆɺ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ (ʐʫʣʴʮ, 2005) ʠ ʩʤʝʩʴʶ Na4P2O7-NaOH (ʂʦʥʦʥʦʚʘ, 1961). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʋʌ ʠ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʜʚʫʣʫʯʝʚʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ Lambda 35 (PerkinElmer, ʉʐɸ) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 700ï200 ʥʤ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʦʟʦʥʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʆɺ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʠʨʦʫʛʣʝʡ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʤʝʩʴʶ Na4P2O7-NaOH ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 400-700 ʥʤ. 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ ʧʦʣʦʛʠʭ ʢʨʠʚʳʭ.  ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʚ 

ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʙʳʚʘʶʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. ʅʦ, ʥʝ 

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʆɺ ʧʠʨʦʫʛʣʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ. 

 

 

 
ʈʠʩ. 1.ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (400-700 ʥʤ) ʬʨʘʢʮʠʡ ʆɺ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʧʠʨʦʫʛʣʝʡ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ (ɸ) ʠ ʩʤʝʩʴʶ Na 2P2O5+NaOH (ɺ) (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ: 1 ï 
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250
Ü
ʉ, 2 ï 450Üʉ, 3 ï 650Üʉ) 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 2.ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʋʌ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (220-320 ʥʤ) ʬʨʘʢʮʠʡ ʆɺ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ  

ʧʠʨʦʫʛʣʝʡ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ (ɸ) ʠ ʩʤʝʩʴʶ Na2P2O5+NaOH (ɺ) (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ: 1 ï 

250Üʉ, 2 ï 450Üʉ, 3 ï 650Üʉ) 

 

ɺ ʋʌ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (ʨʠʩ. 2) ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʨʘʟʤʳʪʳʝ ʧʠʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ 

ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 260-280 ʥʤ ʜʣʷ ʆɺ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 255-270 ʥʤ 

ʜʣʷ ʆɺ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʩʴʶ Na4P2O7-NaOH. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʆɺ ʠʟ ʧʠʨʦʫʛʣʝʡ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʭ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʤʝʩʴʶ Na4P2O7-NaOH 

ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʆɺ ʣʠʧʘ 250 Üʉ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʧʦʣʦʛʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʥʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʠʨʦʫʛʣʷ (ʣʠʧʘ 450Üʉ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
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ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʣʠʧʳ 650Üʉ - 270 ʥʤ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʧʝʢʪʨʳ ʋʌ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 270ï280 ʥʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʢʝʪʦʜʠʝʥʘʤ ï ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʣʠʧʠʜʦʚ. ʇʠʢ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 290 ʥʤ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ (ʉʤʠʨʥʦʚʘ, 2018) ʚ ʧʠʨʦʫʛʣʝ ʠʟ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʝʨʝʟʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʨʦʫʛʣʷ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʧʝʢʪʨʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʣʠʥʘʭ 

ʚʦʣʥ: 250 ʠ 350 ʥʤ, 250 ʠ 365 ʥʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. ʌʨʘʢʮʠʠ ʆɺ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʝ  ʠʟ ʧʠʨʦʫʛʣʝʡ 

ʩʤʝʩʴʶ Na4P2O7-NaOH ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʩʤʝʩʴ ʛʫʤʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ ï 450 ʠ 650 ʥʤ. (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʐʧʨʠʥʛʝʨʘ), ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʜʘʝʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ɹʘʞʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2014). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ (Q) ʚʦʜʦ- ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʠʨʦʫʛʣʝʡ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʠʨʦʫʛʷ 
ʕʢʩʪʨʘʢʮʠ ̫ 650 ʥʤ 450 ʥʤ 

(Q) 

450/650 ʥʤ 

250 Üʉ 

ɻʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ 

0.01653 0.14347 8.7 

450 Üʉ 0.01901 0.1419 7.5 

650 Üʉ 0.02374 0.1752 7.4 

250 Üʉ ʉʤʝʩʴ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ 

0.03421 0.6168 18.0 

450 Üʉ 0.04527 0.5657 12.5 

650 Üʉ 0.04327 0.4959 11.5 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʧʠʨʦʫʛʣʝʡ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 7,4 ï 18. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ (7,4) 

ʠʤʝʝʪ ʣʠʧʘ 650Üʉ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ (18,0) 

ʠʤʝʝʪ ʣʠʧʘ 250Üʉ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʦʛʦ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ʊʘʢʞʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʫ ʣʠʧʘ 650Üʉ ʠ ʣʠʧʘ 450Ü ʉ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʣʠʧʘ 250Üʉ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʠʤʝʝʪ ʣʠʧʘ 650Üʉ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ. ʃʠʧʘ 250Üʉ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʤʝʝʪ ʩʘʤʫʶ 

ʧʨʦʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ (ʂʣʝʥʦʚ, 2000) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʦʚ ʚ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʚ ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, 

ʪʝʤ ʩʣʦʞʥʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʘʙʠʣʴʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʆɺ ʧʠʨʦʫʛʣʝʡ ʠʟ ʣʠʧʳ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʨʦʫʛʣʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ - ʧʨʦʝʢʪ ˉ 17-04-00869. 
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʫʞʠʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʩʪʦʢʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. (ʂʦʙʨʠʥ ʠ ʜʨ., 1995). ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ (ɺʦʣʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2009), ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ, ʩʤʝʥʘ ʮʝʥʥʳʭ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ ʤʘʣʦʮʝʥʥʳʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʄʘʨʠʡʩʢʠʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ (ʄʎɹʂ) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʛ. ɺʦʣʞʩʢʝ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʄʘʨʠʡ ʕʣ, ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ɺʦʣʛʘ. ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 57 ʜʦ 70 ʪʳʩ. ʤ
3
. ʅʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘ ʧʣʦʪʠʥʳ ʏʝʙʦʢʩʘʨʩʢʦʛʦ ʛʠʜʨʦʫʟʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʨ. 

ɺʦʣʛʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 100 ʢʤ ʠ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʚ 250 ʢʤ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʝʢʠ ɺʦʣʛʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʆɸʆ çʄʘʨʠʡʩʢʠʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=35740596
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35740596
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʃʦʧʘʪʠʥʩʢʦʡ ʚʦʣʦʞʢʝ ɺʦʣʞʩʢʦʛʦ ʧʣʝʩʘ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ï ʨʘʡʦʥ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʆɸʆ çʄʎɹʂè. ʄʝʩʪʦ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ɺʦʣʛʘ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʆɸʆ çʄʎɹʂ ʩ 

ʠʶʣʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ 2018 ʛʦʜʘ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʄʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʆɸʆ çʄʎɹʂè 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʂʌʋè ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʠʥʜʝʢʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ (ʀɿɺ). 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ NH4, Fe, Cu, Al, Mn, Ni, ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 3, 2.1, 5.2, 3.8, 14.4, 2.1, 63.3, 41.4 ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʣʷ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʎɹʂ 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʠʥʜʝʢʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ (ʀɿɺ) ʜʣʷ 

ʤʝʩʪʘ ʚʳʧʫʩʢʘ (ʨʠʩ. 3). ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʨʠʩ.3, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀɿɺ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʫ ʀɿɺ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 7 ʢʣʘʩʩʫ - ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʛʨʷʟʥʳʝ ʚʦʜʳ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ (ʀɿɺ) ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʎɹʂ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ: Cyanobacteria, Cryptophyta, Euglenophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta. ʇʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʛʨʫʧʧʳ Cyanobacteria (ʨʠʩ. 4). 

 
ʈʠʩ. 4. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʎɹʂ 

ɺ ʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʛʨʫʧʧ Rotatoria, Cladocera. ʇʦ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʛʨʫʧʧʳ Cladocera (ʨʠʩ. 5).  
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ʈʠʩ. 5. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʎɹʂ 

 

ɺ ʟʦʦʙʝʥʪʦʩʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ Syrphidae, Culicidae. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʛʨʫʧʧʳ Culicidae ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ Syrphidae 

ʧʦ ʙʠʦʤʘʩʩʝ (ʨʠʩ. 6).  

 
ʈʠʩ. 6. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʎɹʂ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʝ 

ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ, ʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʠ ʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʘʡʦʥ ʚʳʧʫʩʢʘ ʢʘʢ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ï ʛʨʷʟʥʦʝ (ɸʥʜʨʦʥʥʠʢʦʚʘ, 1996). 

ʀʥʜʝʢʩ ʉʠʤʧʩʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʙʠʦʮʝʥʦʟʳ ʧʦ ʚʠʜʦʚʦʤʫ ʙʦʛʘʪʩʪʚʫ ʠ 

ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ, 

ʟʦʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ ʠ ʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,04-0,44 ʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʥʠʟʢʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʠʜʦʚ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʩʪʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʎɹʂ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʜʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʢʘʢ ʟʦʥʫ ʩ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ï ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʛʨʷʟʥʳʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. 

4.4 

15.5 

͙͔̉ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ͦͦͨ͊ͤͭͦͤ͊͘͟͡ 

               Rotatoria                Cladocera

36.9 

2956.0 

ˣ͙ͦͣ͊ͫͫ͊ ͦͦͨ͊ͤͭͦͤ͊͘͟͡ 

               Rotatoria                Cladocera
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ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʩʙʨʦʩ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʄʎɹʂ ʚ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʝ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʣʠʤʘʪ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʂʣʠʤʘʪ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ 

ɿʝʤʣʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 21 

ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʠ ʝʛʦ ʦʙʰʠʨʥʫʶ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʢʘʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʬʝʨʫ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2007-2018 ʛʛ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ  

1. ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ: ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ; 

2. ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ; 

3. ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: 1) ʨʷʜʳ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʚʦʟʜʫʭʘ; 2) ʨʷʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ; 3) ʜʘʥʥʳʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨʷ; 4) ʨʷʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩ ʩʘʡʪʘ çʈʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʛʦʜʳè ʧʦ 17 ʛʦʨʦʜʘʤ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ (ʋʨʘʣʴʩʢ, ʌʦʨʪ-ʐʝʚʯʝʥʢʦ, ɻʘʥʶʰʢʠʥʦ, ɸʢʪʦʙʝ, ʂʦʩʪʘʥʘʡ, ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʢʘ, 

ʅʫʨ-ʉʫʣʪʘʥ, ʂʦʢʰʝʪʘʫ, ʇʘʚʣʦʜʘʨ, ʋʩʪʴ-ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢ, ʉʝʤʝʡ, ɾʝʟʢʘʟʛʘʥ, ɹʘʣʭʘʰ, 

ʂʳʟʳʣʦʨʜʘ, ʐʳʤʢʝʥʪ, ʊʘʨʘʟ, ɸʣʤʘʪʳ) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2007-2018 ʛʛ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʥʫʪʨʠʛʦʜʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʦʤ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʠ ʠʤʝʝʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʝʟʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘ 

ʨʠʩ.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʣʷ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʷʮʝʚ).  

ɺ ʷʥʚʘʨʝ, ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʦʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʛʦʜ. ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʦʪʨʦʛ ʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜ. ɺ 

ʘʧʨʝʣʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ: ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʯʝʨʯʝʥʥʘʷ ʠʟʦʙʘʨʦʡ 

mailto:diana.yedlova@yandex.ru


41 

 

1019 ʤʙ, ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1013 ʛʇʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ. ɺ ʠʶʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʚ ʛʦʜʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʀʟʦʙʘʨʳ ʚʤʝʩʪʦ ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʧʦʯʪʠ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʣʝʪʥʷʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʥʘʜ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʝʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ. ɺ ʦʢʪʷʙʨʝ 

ʯʝʨʝʟ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʦʪʨʦʛ ʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, 

ʦʯʝʨʯʝʥʥʳʡ ʠʟʦʙʘʨʦʡ 1020.5 ʤʙ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠ ʫʣʴʪʨʘʧʦʣʷʨʥʳʭ ʚʪʦʨʞʝʥʠʡ, 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʶʛʫ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʘʷ ʚʳʩʦʪʥʘʷ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ. 

ʅʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (2007-2018 ʛʛ.) 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʤʦʨʷ ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ ʤʘʨʪ, ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 9.3 ï 16.9 ʛʇʘ, ʘ ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ ï 4.9-8.8 ʛʇʘ, ʪ.ʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ɺ ʛʦʜʦʚʦʤ 

ʭʦʜʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʝʟʢʦ ʦʥʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʜʣʷ ʟʠʤʳ ʠ ʣʝʪʘ. ʊʘʢ, ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1019.3 ï 1033.8 ʛʇʘ (ʷʥʚʘʨʴ ï ʬʝʚʨʘʣʴ) ʜʦ 

1001.9 ï 1010.5 ʛʇʘ (ʠʶʥʴ ï ʠʶʣʴ). ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1013.9 ʛʇʘ (ʌʦʨʪ-ʐʝʚʯʝʥʢʦ) ʜʦ 1021 ʛʇʘ (ɾʝʟʢʘʟʛʘʥ).  

 
ʈʠʩ.1. ʘ) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʷʥʚʘʨʝ; ʙ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʧʨʝʣʝ; ʚ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʠʶʣʝ; ʛ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʪʝʩʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ. ʈʝʞʠʤ ʚʝʪʨʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʝʟʦʥʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʚʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʦʡ ʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʴʶ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ 

(ʇʝʨʝʚʝʜʝʥʮʝʚ, 2013). 
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ʈʠʩ. 2. ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ (%) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʦʟʳ ʚʝʪʨʦʚ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʘ ʷʥʚʘʨʴ ʠ ʠʶʣʴ (2007 ï 2018 ʛʛ.). ʅʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʝʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (7.6 %). ɺ ʷʥʚʘʨʝ ʠ ʠʶʣʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʚʝʪʨʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʚʝʨʦïʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ.  ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ 

ʰʪʠʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪ. ɸʣʤʘʪʳ (57.6 %), ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʥʘ ʩʪ. ɻʘʥʶʰʢʠʥʦ (2.2%) 

(ʨʠʩ. 4). ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪ. ʌʦʨʪ ï ʐʝʚʯʝʥʢʦ 

(4.5 ʤ/ʩ), ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʥʘ ʩʪ. ɸʣʤʘʪʳ (0.5 ʤ/ʩ) (ʨʠʩ. 3). 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ (ʤ/ʩ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʊɺ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʊɺ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʅʘ ʩʝʚʝʨʝ (ʩʪ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ) ʊɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2.4ᴈ, ʠ 
ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ, ʢ ʶʛʫ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 13.7ᴈ (ʩʪ. ʐʳʤʢʝʥʪ) (ʨʠʩ. 4). 
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ʈʠʩ. 4.  ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ (ᴈ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

ʅʘ ʨʠʩ.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʫ. ɺ ʷʥʚʘʨʝ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʊɺ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʦʪ -18.4ᴈ (ʩʪ. ʇʘʚʣʦʜʘʨ) ʜʦ -0.5ᴈ (ʩʪ. ʐʳʤʢʝʥʪ). ɺ ʷʥʚʘʨʝ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʪʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (ʨʠʩ.5). ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʙʳʚʘʶʪ ʩ ʶʛʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ. ɺ ʘʧʨʝʣʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʭʦʞʘ ʩ ʠʟʦʪʝʨʤʘʤʠ ʷʥʚʘʨʷ. ʉʘʤʳʤ ʪʝʧʣʳʤ ʤʝʩʷʮʝʤ ʛʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʶʣʴ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 19.1ʉ (ʩʪ. ʂʦʢʰʝʪʘʫ) ʜʦ 28.9ᴈ 

(ʩʪ. ʂʳʟʳʣʦʨʜʘ). ɺ ʦʢʪʷʙʨʝ ʊɺ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʡ ʊɺ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʠ ʛʫʩʪʦʪʝ ʠʟʦʪʝʨʤ ʦʢʪʷʙʨʴ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʶʣʷ.  

 

ʈʠʩ. 5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʡ ʊɺ ʘ) ʚ ʷʥʚʘʨʝ; ʙ) ʚ ʘʧʨʝʣʝ; ʚ) ʠ ʠʶʣʝ; ʛ) ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ ʚʣʘʛʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. ɻʣʫʙʦʢʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʯʚ, ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʋʪʝʰʝʚ, 1959).  
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ʈʠʩ. 6. ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (%) 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʝʥ ʛʦʜʦʚʦʤʫ ʭʦʜʫ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ (78%), ʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ï ʚ ʠʶʥʝ ʠ ʘʚʛʫʩʪʝ (51%) (ʨʠʩ.6). 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʢʘ (74%), ʤʠʥʠʤʫʤ ï ʥʘ ʩʪ. ʂʳʟʳʣʦʨʜʘ (54%).  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1019.3 ï 1033.8 

ʛʇʘ (ʷʥʚʘʨʴ ï ʬʝʚʨʘʣʴ) ʜʦ 1001.9 ï 1010.5 ʛʇʘ (ʠʶʥʴ ï ʠʶʣʴ). ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1013.9 ʛʇʘ (ʌʦʨʪ-ʐʝʚʯʝʥʢʦ) ʜʦ 1021 ʛʇʘ 

(ɾʝʟʢʘʟʛʘʥ). ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ 

ʧʦ ʤʘʨʪ, ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 7,0 ï 16,9 ʛʇʘ, ʘ ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ ï 7,4-8,8 ʛʇʘ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʝʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (7.6 

%). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʰʪʠʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪ. ɸʣʤʘʪʳ (57.6%), ʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʥʘ ʩʪ. ɻʘʥʶʰʢʠʥʦ (2.2%). ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪ. ʌʦʨʪ ï ʐʝʚʯʝʥʢʦ (4.5 ʤ/ʩ), ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʥʘ ʩʪ. ɸʣʤʘʪʳ (0.5 ʤ/ʩ). 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ. ʅʘ 

ʩʝʚʝʨʝ (ʩʪ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʢʘ) ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,4ᴈ, ʢ ʶʛʫ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 
13,7ᴈ (ʩʪ. ʐʳʤʢʝʥʪ). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 74% (ʩʪ. 

ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʢʘ), ʢ ʶʛʫ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦʥʠʞʘʷʩʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 54% (ʩʪ. ʂʳʟʳʣʦʨʜʘ).  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʆʎɽʅʂɸ ʄʅʆɻʆʃɽʊʅɽʁ ɼʀʅɸʄʀʂʀ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʉʆʆɹʑɽʉʊɺ ʉ 

ʋʏɸʉʊʀɽʄ ʇʀʍʊʓ ʉʀɹʀʈʉʂʆʁ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɻʇʅʇ çʅʀɾʅʗʗ ʂɸʄɸè 

ɸ.ɸ. ɽʣʠʩʝʝʚʘ 

E-mail: nasstik9877@gmail.com 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʢ, ʧʠʭʪʘ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʟʘʧʘʩ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʋʯʘʩʪʢʠ ʟʘʧʦʚʝʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ çʅʠʞʥʷʷ ʂʘʤʘè 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʭʨʘʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʘʨʢʘ: ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʉʦʚʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ 

ʊʘʪʘʨʩʢʦʡ ɸʉʉʈ ʦʪ 19 ʤʘʷ 1972 ʛʦʜʘ ʟʘ ˉ251 ʟʘʢʨʝʧʠʣʦ ʩʪʘʪʫʩ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʧʨʠʨʦʜʳ ʟʘ 

ɹʦʣʴʰʠʤ ʙʦʨʦʤ (ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ) ʠ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʂʟʳʣ-ʊʘʫ (ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʝ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʮʝʥʥʝʡʰʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʛʜʝ ʪʝʤʥʦʭʚʦʡʥʳʝ ʠ ʭʚʦʡʥʦ-ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʣʝʩʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʣʝʩʦʩʪʝʧʴʶ, ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʢʨʘʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʝʣʠ 

ʠ ʧʠʭʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʠʭʪʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʩ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘʤʠ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ï 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʄ.ɺ. ʄʘʨʢʦʚʳʤ, ʧʦʪʦʤ ɺ.ʉ. ʇʦʨʬʠʨʴʝʚʳʤ. ɺ.ʉ. ʇʦʨʬʠʨʴʝʚ ʩ ʩʦʞʘʣʝʥʠʝʤ 

ʦʪʤʝʯʘʣ, ʯʪʦ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ 1972 ʛʦʜʫ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʮʝʥʥʳʭ 

ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʠʭʪʳ ʟʜʝʩʴ ʫʞʝ ʙʳʣʠ ʧʦʪʝʨʷʥʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ, 

ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʨʫʙʢʘʤʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʇʘʤʷʪʥʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʳé, 1977). 

ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʧʨʦʰʣʦ ʫʞʝ ʧʦʯʪʠ 50-ʪʠ ʣʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʧʘʨʢʝ ʙʳʣʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʝʩʦʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ 

ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʠʭʪʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ. ʅʘʰʘ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʤʳ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ çʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʠʭʪʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ (Abies 

sibirica Ledeb.) ʚ ʅʇ çʅʠʞʥʷʷ ʂʘʤʘè. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʘ ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʠʭʪʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʚ ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʤ ʠ ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʤ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ. ɺ ʟʘʜʘʯʠ ʚʭʦʜʠʣʠ: 

1) ʩʙʦʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ ʟʘʧʦʚʝʜʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʛʦ ʠ ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ; 2) ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1948 ʧʦ 2017 ʛʦʜ; 3) ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʧʠʭʪʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ (ʢʘʨʪʳ ʠ 

ʪʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ) ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʟʘ ʪʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʟʘ 1948, 1980 ʠ 2017 ʛʛ. 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʙʨʘʥʳ ʠʟ ʬʦʥʜʘ ˉ ʈ2016 ʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ɸʨʭʠʚʝ ʈʊ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ), 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʯʝʪʘ 2017 ʛ. ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʘʨʢʦʤ çʅʠʞʥʷʷ ʂʘʤʘè. 

ɺ ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʤ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʳ 11 ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ ʟʘʧʦʚʝʜʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʛʜʝ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʠʣʠ ʨʘʥʝʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʘʩʴ ʧʠʭʪʘ, ʚ ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʤ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʝ ï 12 ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ. ɼʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʘ ʢʚʘʨʪʘʣʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʨʝʟʫ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʠʩʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʜʝʣʦʚ ʠ ʢʚʘʨʪʘʣʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʬʦʨʤʫʣʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ, ʚʦʟʨʘʩʪʝ, 

ʚʳʩʦʪʝ, ʷʨʫʩʝ, ʧʦʣʥʦʪʝ ʠ ʟʘʧʘʩʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ, ʪʠʧʘʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʦʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʧʦʜʨʦʩʪʝ. ʇʦ ʩʦʙʨʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʙʳʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Microsoft Excel ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʚʘʨʪʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʣʝʩʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʠʜʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʂʧʨ), ʚ ʙʘʣʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 10).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʚʠʜʦʤ ʟʘʧʦʚʝʜʥʳʭ ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ ʦʙʦʠʭ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʥʘ: ʩ 1948 ʧʦ 2017 ʝʸ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʭ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ, ʥʦ ʥʝʤʥʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 1980 ʛʦʜʘ (ʨʠʩ.1, 2). ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʠʟ-ʟʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʚʳʨʫʙʦʢ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ: ʣʠʧʳ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 
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ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʤ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʝ) ʠ ʙʝʨʸʟʳ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʠʭʪʳ ʩ ʛʦʜʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚʠʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʟʘʧʦʚʝʜʥʳʭ ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʛʦ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚʠʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʟʘʧʦʚʝʜʥʳʭ ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʛʦ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʝ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ɺ.ʉ. ʇʦʨʬʠʨʴʝʚʘ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʦʩʥʦʚʦʛʦ ʩ ʧʠʭʪʦʡ ʠ ʝʣʴʶ ʣʝʩʘ 

ʙʳʣʠ ʚ 76 ʢʚʘʨʪʘʣʝ (114 ʢʚʘʨʪʘʣ ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ) ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ. 

ʕʪʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʳʣʠ ʚʳʨʫʙʣʝʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʨʫʙʦʢ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 60-ʭ ʛʛ., ʝʱʝ ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʢʚʘʨʪʘʣʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʦʩʥʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʷʨʫʩʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ, ʩʦʩʥʷʢʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʘʜʢʠ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʨʠʩ. 3). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1948 ʛʦʜʦʤ ʩʝʡʯʘʩ 

ʩʠʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʣʘʩʴ ʧʦʟʠʮʠʷ ʣʠʧʳ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʙʝʨʸʟʘ. ʋʯʘʩʪʠʝ ʪʝʤʥʦʭʚʦʡʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ï ʧʠʭʪʳ 

ʠ ʝʣʠ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 
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ʈʠʩ. 3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚʠʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ 76 (114) ʢʚʘʨʪʘʣʘ ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʛʦ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʙʠʣʠʷ, ʚʘʞʥʳʤ ʪʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʧʘʩ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ɿʘʧʘʩ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ï ʩʫʤʤʘ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʚʩʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʣʝʩʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʤ
3
. ɺ ʨʷʜʝ ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ 

ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ (ˉ 16, 17, 30 ʠ 31) ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʦʚʝʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʟʘʧʘʩ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʠʭʪʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ (ʨʠʩ. 4). ɺ ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʤ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʘʩ ʧʠʭʪʳ ʧʨʦʷʚʠʣʩʷ ʢ 2017 ʛ. ʚ ʪʝʭ ʢʚʘʨʪʘʣʘʭ, ʛʜʝ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʠʟ-

ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʠʭʪʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʷʨʫʩʝ (ʨʠʩ. 5). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʢʚʘʨʪʘʣʘʭ ˉ 29, 30, ʛʜʝ ʟʘʧʘʩ 

ʧʠʭʪʳ ʚ 1980 ʛ. ʙʳʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ, ʢ 2017 ʛʦʜʫ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʝʛʦ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʠʙʝʣʴʶ ʯʘʩʪʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦʩʣʝ ʟʘʩʫʭʠ 2010 ʛʦʜʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʠʭʪʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʚ ʢʚʘʨʪʘʣʘʭ ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

 

 
ʈʠʩ. 5. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʠʭʪʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʚ ʢʚʘʨʪʘʣʘʭ ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 
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ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ 50 ʣʝʪ ʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʥʝ 

ʨʝʰʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʠʭʪʳ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʤ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʝ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ 

ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʠʭʪʳ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʤ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʝ ï 218 ʛʘ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʧʦʯʪʠ 

31 ʤ
3
/ʛʘ. ɺ ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʤ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʜʣʷ ʧʠʭʪʳ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʥʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 71 ʛʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʘ, ʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʟʘʧʘʩ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʚʩʝʛʦ 11 ʤ
3
/ʛʘ. ʈʫʙʢʠ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 20 ʚʝʢʘ ʩʠʣʴʥʦ ʠʩʪʦʱʠʣʠ ʟʜʝʩʴ 

ʛʝʥʦʬʦʥʜ ʧʠʭʪʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ, ʠ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ.    

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʘʤʷʪʥʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʊʘʪʘʨʠʠ / ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ. ɸ. ʇʦʧʦʚ. ð ʀʟʜ-ʚʦ 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 1977. ð 144 ʩ. 

2. ʊʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ 

çʅʠʞʥʷʷ ʂʘʤʘè ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ʆʆʆ çʃʝʩʦʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʙʶʨʦè. - ʂʘʣʫʛʘ, 2017. - 

1331 ʩ. 

3. ʊʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʏʝʣʥʠʥʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ 

çʅʠʞʥʷʷ ʂʘʤʘè ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ʆʆʆ çʃʝʩʦʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʙʶʨʦè. - ʂʘʣʫʛʘ, 2017. - 

1331 ʩ.  

4. ʌ. ʈ2016, ʆʧ. 10, ɼ. 593. ʊʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʣʝʩʦʚ ʂʟʳʣ-ʊʘʫʩʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ /ʣʝʩʭʦʟʘ/ ʟʘ 1948 ʛʦʜ. 

5. ʌ. ʈ2016, ʆʧ. 13, ɼ. 592. ʊʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʣʝʩʦʚ ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ /ʣʝʩʭʦʟʘ/ ʟʘ 1948 ʛʦʜ. 

6. ʌ. ʈ2016, ʆʧ. 13, ɼ. 80-81. ʊʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʣʝʩʦʚ ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ /ʣʝʩʭʦʟʘ/ ʟʘ 1980 ʛʦʜ. 

7. ʌ. ʈ2016, ʆʧ. 13, ɼ. 84-85. ʊʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʣʝʩʦʚ ʂʟʳʣ-ʊʘʫʩʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

ɽʣʘʙʫʞʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ /ʣʝʩʭʦʟʘ/ ʟʘ 1980 ʛʦʜ.  

 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʀɿʄɽʅɽʅʀʁ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɿɽʄɽʃʔʅʆɻʆ ʌʆʅɼɸ ɺ 

ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʈʓʅʂɸ ʅɽɼɺʀɾʀʄʆʉʊʀ 

ɸ.ʈ. ɿʘʡʥʫʣʣʠʥʘ 

E-mail: amin-k@rambler.ru 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

 

ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ ï ʵʪʦ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʠʣʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ ʟʝʤʣʠ 

ʥʝʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɿʝʤʣʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʣʝʪ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʰʝʥ ʟʘʨʘʩʪʘʶʪ 

ʤʝʣʢʦʣʝʩʴʝʤ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʧʨʠʯʠʥʘ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʨʦʩʪʘ ʨʳʥʢʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ. ɺ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʞʠʚʣʝʥʥʦʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʩʪʠʭʠʡʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʞʠʣʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʢʘʢ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʧʨʠʛʦʨʦʜʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʷʨʢʦ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʂʘʟʘʥʴ ʠ ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ (ɿʝʣʝʥʦʜʦʣʴʩʢʠʡ, 

ɺʳʩʦʢʦʛʦʨʩʢʠʡ, ʇʝʩʪʨʝʯʠʥʩʢʠʡ, ʃʘʠʰʝʚʩʢʠʡ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ). ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤ ʬʦʥʜʦʤ ʠʤʝʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʨʛʘʥʳ ʤʝʩʪʥʦʛʦ 
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ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʭʝʤ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʊʘʢ ʦʨʛʘʥʳ ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʳʤʘʶʪ  ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʥʫʞʜ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʝ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʛʦ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʃʘʠʰʝʚʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʫʶ ʙʘʟʫ; 

- ʠʟʫʯʠʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʃʘʠʰʝʚʩʢʦʛʦ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 1998ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ,  ʩʚʝʜʝʥʠʷ ɽʜʠʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʝʩʪʨʘ 

ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ (ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʝ ʧʣʘʥʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ), ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʘʷ ʚ ʌɻʀʉ ʊʇ. 

ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʝ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʚ 

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʃʘʠʰʝʚʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩ 

ʆʨʣʦʚʩʢʠʤ,  ʇʝʩʯʘʥʦ-ʂʦʚʘʣʠʥʩʢʠʤ ʠ ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʠʤ ʩʝʣʴʩʢʠʤʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ 

ʩ ʂʠʨʙʠʥʩʢʠʤ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʧʦʩʝʣʝʥʠʝʤ, ʥʘ ʶʛʝ ï ʩ  ʅʘʨʤʦʥʩʢʠʤ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʧʦʩʝʣʝʥʠʝʤ 

ʃʘʠʰʝʚʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ (ʧʦ ʚʦʜʝ) ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩ ɺʝʨʭʥʝʫʩʣʦʥʩʢʠʤ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʨʘʡʦʥʦʤ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. 

ʂ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʛ.ʂʘʟʘʥʠ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʩ.ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʝ ʜʦ 

ʛ.ʂʘʟʘʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22 ʢʤ). ʉʚʷʟʴ ʩ ʛʦʨʦʜʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʘʩʬʘʣʴʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʆʩʥʦʚʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ (ʇʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ ʢ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ 

ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, 2018ʛ.). 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ 

1998ʛ. ʠ 2018ʛ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 1998ʛ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʃʘʠʰʝʚʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʭ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʴʷʭ. ʂʘʞʜʦʤʫ 

ʢʦʥʪʫʨʫ ʢʘʨʪʳ ʙʳʣʘ ʧʨʠʩʚʦʝʥʘ ʩʝʤʘʥʪʠʢʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ (ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ɿʝʤʝʣʴʥʳʤ ʢʦʜʝʢʩʦʤ ʟʝʤʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʝʤʣʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʟʝʤʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʚʷʟʠ, 

ʨʘʜʠʦʚʝʱʘʥʠʷ, ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʟʝʤʣʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʝʤʣʠ ʦʙʦʨʦʥʳ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʟʝʤʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʟʝʤʣʠ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʟʝʤʣʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʟʝʤʣʠ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʬʦʥʜʘ, ʟʝʤʣʠ ʟʘʧʘʩʘ)). 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 2018ʛ.  ʩʪʘʣʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ɽʜʠʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʝʩʪʨʘ 

ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ (ɽɻʈʅ) ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ɽɻʈʅ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦ 70% ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʟʝʤʣʷʭ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʥʝ ʧʦʣʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʟʝʤʣʷʭ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ 

ʟʝʤʝʣʴ. ɼʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 30% ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʪʘ ʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʢʘʨʪʘ ʃʘʠʰʝʚʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 1998ʛ. ʩ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ SAS. ʇʣʘʥʝʪʘ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 
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ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ 

ʃʘʠʰʝʚʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʊ (%) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ  ʧʫʥʢʪʦʚ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 1998ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 558ʛʘ, ʥʘ 2018ʛ. ï 3197ʛʘ.  ʀʟ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʟʲʷʪʳ ʧʘʰʥʠ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 2018ʛ. ʚ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ "ʆ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ", ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɽʩʣʠ 

ʨʘʥʴʰʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʥʘ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʡ ʫʯʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʣʦ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦ ʪʦʛʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ. ʊʝʧʝʨʴ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ, ʝʛʦ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʵʪʠʭ ʛʨʘʥʠʮ. ʇʨʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʦʨʛʘʥʳ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ɽɻʈʅ.  

ʃʶʙʦʝ ʣʠʮʦ ʚʧʨʘʚʝ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʯʝʨʪʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ.  

ɺ ɿʝʤʝʣʴʥʦʤ ʢʦʜʝʢʩʝ ʈʌ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ çʠʤʝʶʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ 

ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʦʩʦʙʦʡ ʦʭʨʘʥʝè. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 21.12.2004 ʛ. ˉ 172-

ʌɿ çʆ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʟʝʤʝʣʴ ʠʣʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚ ʜʨʫʛʫʶè ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ - ʧʝʨʝʚʦʜ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʛʣʘʚʘ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʴ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʥʝʚʦʩʧʦʣʥʠʤʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʨʝʩʫʨʩʘ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢ ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʳʚʰʝʛʦ ʢʦʣʭʦʟʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʨʦʜʘʚʘʷ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʦʙʷʟʘʥ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʝʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʫ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ (ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʟʘʢʦʥʦʤ 24.07.2002 ʛ. ˉ101-ʌɿ  çʆʙ ʦʙʦʨʦʪʝ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷè). 

http://base.garant.ru/12124624/
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ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʣʦʚʫʰʢʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʣʝʛʢʦ ʧʨʝʦʜʦʣʠʤʳ. ʄʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʣʶʙʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʟʝʤʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʥʝ ʛʣʷʜʷ ʥʘ ʝʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ 

ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʟʘʧʨʝʪʘ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʟʝʤʣʠ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ - ʝʛʦ 

ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ɿʘʧʨʝʪ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ 50% ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʦ ʨʘʡʦʥʫ (ʐʘʛʘʡʜʘ ʅ., 2010). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʟʝʤʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʦʩʦʙʦʡ ʦʭʨʘʥʝ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳ, ʠ 

ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʟʥʘʝʪ ʪʦʯʥʦ, ʢ ʢʘʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ, 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʇʫʙʣʠʯʥʦʡ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 8 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ 27 ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ. ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʤʝʣʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʦʥʳ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʡʦʥʘ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɻʦʨʦʜ ï ʵʪʦ ʮʝʣʦʩʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʘʢ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ, ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ 

ʛʦʨʦʜʘ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ (ʈʦʤʤ, 2002). ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʥʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʥʦʛʣʘʩʠʷ ʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʟʦʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ 

ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʟʘʥʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ɻʦʨʦʜ ʂʘʟʘʥʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 7 ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʦʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʡʦʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʯʘʩʪʴʶ 4 ʩʪʘʪʴʠ 7 ɿʘʢʦʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʦʪ 7 ʜʝʢʘʙʨʷ 2005 ʛʦʜʘ ˉ116-ɿʈʊ çʆʙ 

http://www.iet.ru/ru/problemy-realizacii-gosudarstvennoi-politiki-po-so-raneniyu-selsko-ozyaistvenny-ugodii-v-sfere-selskogo-ozyaistva-2.html
http://www.iet.ru/ru/problemy-realizacii-gosudarstvennoi-politiki-po-so-raneniyu-selsko-ozyaistvenny-ugodii-v-sfere-selskogo-ozyaistva-2.html
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ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʈʊè. ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʚʩʶ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʦʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʤ, ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʠʤ, ʅʦʚʦ-

ʉʘʚʠʥʦʚʩʢʠʤ ʠ ɸʚʠʘʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʡʦʥʘʤʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʇʫʙʣʠʯʥʦʡ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 8 ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠ 27 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ. ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʢʘʨʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ MapInfo. ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʘʞʜʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʝʝ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

(ʪʘʙ. 1). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʘ, ʦʪʥʦʩʷʪ 

ʞʠʣʫʶ (21.31%), ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ (7.18%), ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʫʶ ʟʦʥʳ (30.54%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʦʥʫ 

ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (24.92%). 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʆɸʆ çʍʦʣʦʜè, ʟʘʚʦʜ çʇʠʰʤʘʰè, 

ʆɸʆ çʍʠʪʦʥè ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ çʊʝʨʤʠʥʘʣè). ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ 

ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʯʘʩʪʴ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʛʣʫʙʦʢʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʨʘʡʦʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʜʝʣʦʚʦʡ ʟʦʥʳ (ʦʥʘ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ), ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʝʪʠ ʨʘʡʦʥʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʣʦʱʘʜʠ çʩʧʘʣʴʥʳʭè ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ʇʣʦʱʘʜʴ, ʚ ʢʤ
2 ɼʦʣʷ ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʚ % 

ɾʠʣʘʷ ʟʦʥʘ (ʩʝʣʠʪʝʙʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ) 22.91 21.31 

ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʜʝʣʦʚʘʷ ʟʦʥʘ 7.72 7.18 

ɿʦʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 1.70 1.59 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ 5.01 4.66 

ɿʦʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
2.12 

1.97 

ʈʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʦʥʘ 32.83 30.54 

ɿʦʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 26.79 24.92 

ʀʥʳʝ ʚʠʜʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ 8.41 7.83 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʡʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʦʥʘ (30.54%), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 6.5 ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʟʦʥʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʠʣʴʥʦʝ 
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ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ, ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʛʨʦʟʳ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʟʘʥʠ. ʊʘʢ, ʚ ʧʦʯʚʫ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 45 ʢʛ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ 1 ʢʤ
2
 ʚ ʛʦʜ (ʌʘʩʭʫʪʜʠʥʦʚ, 2000). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚʦʡ ʊ.ɸ. ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʅʦʚʦ-ʉʘʚʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ʛʦʨʦʜʘ 

(ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚʘ, 2013). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʜʘʥʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʷʪʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʠ ʟʝʤʣʷʤʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʡ çʙʫʬʝʨʥʦʡè ʟʦʥʦʡ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʣʝʩʦʧʘʨʢʘʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʩʝʣʠʪʝʙʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʩʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ. ʇʘʨʢʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʧʣʦʯʝʥʠʶ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʚ ʛʦʨʦʜʝ 

(ʄʘʚʣʶʪʦʚʘ, 1997). ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 

ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʦʥʳ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʟʦʥ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ 

ʨʘʡʦʥʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ, ʣʝʩʘ  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺʦ ʚʩʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʣʝʩʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ, 

ʚʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʠ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ, ʠ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʥʝ 

ʠʩʪʦʱʘʝʤʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʣʝʩʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʣʛʠʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ (ʃʘʙʫʪʠʥʘ, ɹʘʣʜʠʥʘ, 2011) 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʜʣʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɼʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʦʧʨʦʩ ð ʯʪʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʥʫʶ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ, ʪʘʢʞʝ 

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ɺ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʯʪʝʥʠʝ ʩʥʠʤʢʦʚ ʠ ʠʭ ʪʦʣʢʦʚʘʥʠʝ. ʋʤʝʥʠʝ ʯʠʪʘʪʴ ʩʥʠʤʢʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʟʥʘʥʠʠ ʜʝʰʠʬʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʘʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʐʦʚʝʥʛʝʨʜʪ, 2010). 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʥʠʤʢʠ, ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘ 

ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʉʐɸ (USGS - UnitedStatesGeologicalSurvey). 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʘʡʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʠ ʟʘ ʨʘʟʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʥʠʤʢʠ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ɸʢʪʘʥʳʰʩʢʦʛʦ ʠ ʄʝʥʟʝʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ɹʳʣʠ ʩʢʘʯʘʥʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: ʟʘ 

1989 ʛʦʜ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ Landsat 5 ʩ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ 5ī4ī3 - 3 ʩʥʠʤʢʘ (ʨʠʩ.1.), ʟʘ 

2016-2017 ʛʦʜʘ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ Landsat 8 ʩ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ 6ī5ī4 - 2 ʩʥʠʤʢʘ. 

ɺ ʩʧʫʪʥʠʢʘʭ ʪʘʢʠʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʜʘʶʪ ʤʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʚ ï 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʷʨʢʦ-ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʜʦʨʦʚʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʐʦʚʝʥʛʝʨʜʪ, 2010). 
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ʈʠʩ.1. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʥʠʤʦʢ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ Landsat 5 ʟʘ 1989 ʛʦʜ 

 

ɼʣʷ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʥʠʤʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ERDASIMAGINE 2010 ʤʝʪʦʜ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ISODATA) (ʨʠʩ.2). ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʣʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʘʩʩʦʚ ï ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ ʜʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ.  

 
ʈʠʩ.2. ʃʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ  

 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ISODATA, ʙʳʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ArcGis, ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʥʠʤʢʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʦʰʠʙʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ɼʘʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ MapInfo 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʘʨʪʳ ʟʘ 1989 ʛʦʜ ʠ ʟʘ 2017 ʛʦʜ. (ʨʠʩ.3 ï ʨʠʩ.4) 
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ʈʠʩ.3. ʂʘʨʪʳ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ɸʢʪʘʥʳʰʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʊ ʟʘ 1989 ʠ 2017 ʛʦʜʘ 

 

 
ʈʠʩ.4. ʂʘʨʪʳ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʄʝʥʟʝʣʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʊ ʟʘ 1989 ʠ 2017 ʛʦʜʘ 

 

ɺr ʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʦʚ ɸʢʪʘʥʳʰʩʢʦʛʦ ʠ ʄʝʥʟʝʣʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʊ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ, ʠʟ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʚʠʜʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ 

ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʡʦʥʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʈʘʡʦʥ ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʡʦʥʘ, ʛʘ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʛʦʜ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʛʘ 

% ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʡʦʥʘ 

ʄʝʥʟʝʣʠʥʩʢʠʡ 192 000 
1985 23 150 12 

2015 27 871 14.5 

ɸʢʪʘʥʳʰʩʢʠʡ 203 700 
1985 18 302 8.9 

2015 23 202 11.3 

 
ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʥʠʤʢʠ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ Landsat 

5 ʠ Landsat 8, ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʝʩʦʚ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʠ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʘʭ, 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʠ ʣʝʩʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʃʘʙʫʪʠʥʘ ʀ.ɸ., ɹʘʣʜʠʥʘ ɽ.ɸ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʆʆʇʊ. ʄʦʩʢʚʘ: ɺʩʝʤʠʨʥʳʡ ʬʦʥʜ ʜʠʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ (WWF ʈʦʩʩʠʠ). 

ʇʨʦʝʢʪ ʇʈʆʆʅ/ɻʕʌ/ʄʂʀ çʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʣʪʘʝ-

ʉʘʷʥʩʢʦʛʦ ʵʢʦʨʝʛʠʦʥʘè, 2011.  88 ʩ. 

2. ʐʦʚʝʥʛʝʨʜʪ ʈ.ɸ. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʄʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʄʦʩʢʚʘ: ʊʝʭʥʦʩʬʝʨʘ, 2010. 560 ʩ.  
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çɼʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ɼʆ) ð ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʚ 

ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʚʩʸ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʥʫʪʨʠʚʦʜʦʸʤʥʳʭ, ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʭ ʠ 

ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʚʦʜʦʡ, ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʙʠʦʪʦʡè (ɿʘʢʦʥʥʦʚ, 2007). ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ɼʆ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʆ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʦʥʦʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2010). 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨʘ ʉʦʙʦʣʝʢʦʚʩʢʦʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  
ʆʟʝʨʦ ʉʦʙʦʣʝʢʦʚʩʢʦʝ (ʩʠʥʦʥʠʤʳ ʂʘʨʘʢʫʣʴ, ʇʠʦʥʝʨʩʢʦʝ) ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʟʝʨ (ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʣʝʝ 187 ʛʘ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2018 ʛʦʜʘ ʢʦʚʰʦʚʳʤ ʜʥʦʯʝʨʧʘʪʝʣʝʤ 

ʇʝʪʝʨʩʦʥʘ, ʚʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 20 ʧʨʦʙ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʟʝʨʘ. 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʯʘʩʪʠʮ 

Microtrac Bluwave (ʀʉO 13320:2009). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ (ASTM D5373-08), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ICP-9000 (ʇʅɼ ʌ 16.1:2.3:3.11-98), 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ɸʅ-2 (ʇʅɼ ʌ 

16.1:2.2.22-98), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʅɼ ʌ 16.1:2.2:2.3:3.62-09. 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʝʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʣʢʦʘʣʝʚʨʠʪʦʚʘʷ (32-45%) ʠ ʧʝʣʠʪʦʚʘʷ ʬʨʘʢʮʠʠ (24-32%), 

ʩʫʙʢʦʣʣʦʠʜʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʟʝʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ 2%. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ɼʆ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4.5Ñ1.8 (%), ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ 

0.41Ñ0.16 (%).ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ɼʆ ʢʘʢ ʠʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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ʆʙ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ɼʆ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʪ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ɼʆ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʬʦʥʦʚʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ɼʆ ʦʟʝʨʘ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ (ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ, 2010),  ʨʝʢʠ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ 

(ɼʘʫʚʘʣʴʪʝʨ ʠ ʜʨ., 2014) ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʉʐɸ (MacDonald et al., 2000). 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʦʟʝʨ ʈʊ (ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ, 

2010) ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ Cr, Cu, Fe, 

Mn, Pb, Zn ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1.5; 1.6; 1.5; 2.0; 2.5;1.3 ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʣʷ Cd, Ni ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ 20-24; 3-4; 4-26 ʨʘʟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʜʣʷ ʦʟʝʨ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʬʦʥʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʷʜʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʝʚʝʨʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʌ ï ʨʝʢʘ ʇʘʩʚʠʢ (ɼʘʫʚʘʣʴʪʝʨ ʠ ʜʨ., 2014). ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ 

ʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʬʦʥʘ ʧʦ Cd ʠ Fe ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 63-75 ʠ 47-56 ʨʘʟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʧʦ Cd ʠ Fe ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʝʚʝʨʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʅʝʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʬʦʥʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʣʷ Ni (ʜʦ 2.6 ʨʘʟ) ʠ ʜʣʷ Pb (ʜʦ 6.5 

ʨʘʟ). ɼʣʷ Pb ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʟʝʨʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 3. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʬʦʥʘ ʧʦ Ni ʠ Pb ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʝʚʝʨʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ɼʆ ʦʟʝʨʘ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ, ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʚ ʉʐɸ ʠ 

ʂʘʥʘʜʝ (MacDonald et al., 2000), ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦ ʪʨʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ: Cu, 

Cd, Ni. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cu ï ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ, 1.2 ʨʘʟʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ Ni ʠ Cd, 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʜʦ 6.5 ʨʘʟ ʠ 8 ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 4).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ɼʆ ʦʟʝʨʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ Cd, Ni ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.   

 
ʈʠʩ. 4. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ Cd ʠ Ni 

ʇɸʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʇɸʋ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ɼʆ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʭʨʠʟʝʥ, ʧʠʨʝʥ ʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ (ʨʠʩ. 5), ʪ.ʝ. ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ 3, 

4 ʠ 5 ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʮ.  

 
ʈʠʩ. 5. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʟʝʨʘ 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ (Baran et al. 2017) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʠ ʧʦ ʩʫʤʤʝ 

ʇɸʋ, ʥʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʘʤʦʡ ʜʘʣʴʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʟʝʨʘ ï ʨʫʢʘʚ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ, ʪ.ʝ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸʋ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʟʝʨʘ ʢ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʤʩʷ ʩ ʥʝʡ 

ʨʫʢʘʚʦʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ (HQ), ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ɼʆ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ 

ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ï PEC (Tarnawski et al. 2018). ʈʘʩʯʝʪ HQ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ɼʆ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ PEC, ʠʭ ʚʢʣʘʜʦʤ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ HQ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʟʝʨʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4.6-5.5 

(ʨʠʩ. 6), ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʡ. 

 
ʈʠʩ. 6. ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ɼʆ 

ʦʟʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ɼʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʟʝʨʘ ʉʦʙʦʣʝʢʦʚʩʢʦʝ ʧʦ ʛʨʧʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʣʳ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʠ ʩʝʚʝʨʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʣʷ Cd (20-75 ʨʘʟ), Ni (3-4 ʨʘʟʘ), Fe (ʜʦ 56 ʨʘʟ), Pb (ʜʦ 6.5 ʨʘʟ) ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʜʦ 26 ʨʘʟ). 

3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʟʝʨʘ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ, 

ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʚ ʉʐɸ ʠ ʂʘʥʘʜʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦ ʪʨʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ: Cu (1.2 ʨʘʟʘ), Cd 

(6.5 ʨʘʟ), Ni (8 ʨʘʟ). 

4. ɺ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇɸʋ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʨʠʟʝʥ, ʧʠʨʝʥ ʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ, 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʠ ʧʦ ʩʫʤʤʝ ʇɸʋ, ʥʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ 

ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʳ.  

5. ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ (HQ) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʃʘʥʜʰʘʬʪʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʟʘʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʪ 

ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʥʘ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ (ɺʠʢʪʦʨʦʚ, 2006). ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʝʨʚʦʝ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ. ɺʪʦʨʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʠʥʜʝʢʩʦʚ). ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʣʝʩʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʣʝʩʦʚ. ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʝʜʫʱʝʡ ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʦʚ, ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʥʠʟʤʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 1) 

ʧʦʜʙʦʨ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʨʠʩʫʥʢʘ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ; 2) ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʠʩʫʥʢʘ ʣʝʩʥʳʭ ʚʳʜʝʣʦʚ ʪʨʝʭ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ; ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʬʦʨʤʳ ʚʳʜʝʣʦʚ; 3) ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ, ʚʢʣʘʜʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʪʨʝʭ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ: 

ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʦʛʦ, ɸʢʩʫʙʘʝʚʩʢʦʚʢʦʛʦ, ɿʘʠʥʩʢʦʛʦ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ɿʘʢʘʤʴʷ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɸʢʩʫʙʘʝʚʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʝʛʠʦʥʫ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ɿʘʢʘʤʴʷ, ʛʜʝ 

ʣʝʩʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʟʤʝʥʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʝ. ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʦʝ ʠ ɿʘʠʥʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ɿʘʢʘʤʴʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ, ʩʠʣʴʥʦ 

ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʡ ʦʚʨʘʛʘʤʠ ʠ ʙʘʣʢʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʠʜ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ï ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʣʝʩʦʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ. ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʦʝ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʟʦʥʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʅʇʋ çɸʣʴʤʝʪʴʝʚʥʝʬʪʴè. ʅʘʯʘʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʄʠʥʥʠʙʘʝʚcʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʈʦʤʘʰʢʠʥcʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʅʇʋ çɸʣʴʤʝʪʴʝʚʥʝʬʪʴè, ʜʘʪʠʨʫʝʪʩʷ 14 ʘʧʨʝʣʷ 1950 ʛʦʜʘ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʙʦʨ ʪʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʠʬʨʦʚʢʘ ʧʣʘʥʦʚ 

ʣʝʩʦʪʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʜʝʣʦʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʭ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʠʩʫʥʢʘ ʣʝʩʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʬʦʨʤʳ ʚʳʜʝʣʦʚ. 

ɺʩʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʝ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʈʊ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʪʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ (ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ) ʩʣʦʠ ʣʝʩʦʪʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʜʝʣʦʚ 

ï ʙʘʟʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ (ʩʨʝʟ 2004-2005 ʛʛ.). 

ʃʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʳʜʝʣ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʣʝʩʥʦʛʦ ʢʚʘʨʪʘʣʘ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦ ʪʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʠʬʨʦʚʢʘ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ï 1:50000. ɺ ʩʨʝʜʝ MapInfo Professional 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦʜʩʯʝʪ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʚʳʜʝʣʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ. ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ StatgraficsPlus.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚʳʜʝʣʳ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʝ ʙʳʣʠ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʚʠʜʦʤ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 9 ʪʠʧʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʘʢ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ: ʦʩʠʥʥʠʢʠ, ʣʠʧʥʷʢʠ, ʜʫʙʨʘʚʳ, ʙʝʨʝʟʥʷʢʠ, 

ʢʣʝʥʦʚʥʠʢʠ, ʦʣʴʭʦʚʥʠʢʠ, ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʦʩʥʳ ʠ ʝʣʠ, ʠʚʥʷʢʠ. 

ɼʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʚʳʜʝʣʦʚ) ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʙʳʣʠ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʠʩʫʥʢʘ: ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʜʝʣʦʚ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʢʤ
2
), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʰʪ), ʧʝʨʠʤʝʪʨ ʛʨʘʥʠʮ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʢʤ), ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʜʝʣʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʢʤ
2
). ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʥʜʝʢʩ ʜʨʦʙʥʦʩʪʠ (Kd), 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ (Ks), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ (Kr), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 
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(Kv), ʜʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʪ ʦʙʱʝʡ (ʢʤ
2
), ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (W), 

Chi-ʢʚʘʜʨʘʪ, ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʘʷ ʤʝʨʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʦʙʱʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʛʨʘʥʠʮ (L, ʢʤ) ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ɺʠʢʪʦʨʦʚ, 1986).  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʘʩʩʠʚ ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʴʰʘʷ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʫʨʘ. ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʢ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʠʩʫʥʢʘ (Ks), ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʘʤʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʠʩʫʥʦʢ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʘʤʦʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʥʪʫʨʳ ʣʠʧʥʷʢʦʚ ʠ 

ʜʫʙʨʘʚ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʩʠʥʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʝʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ, ʠ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʨʫʙʢʝ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʠʩʫʥʦʢ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʦʚʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʥʠʟʤʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ, ʭʦʪʷ ʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʨʦʙʥʦʩʪʴ ʨʠʩʫʥʢʘ ʣʝʩʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʣʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʡ ʤʝʨʳ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʛʨʘʥʠʮ ʢʦʥʪʫʨʦʚ (ʪʘʙʣ. 1).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʜʝʣʦʚ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʌʦʨʤʫʣ rʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɸʢʩʫʙʘʝʚʩʢʦʝ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ 

ɿʘʠʥʩʢʦʝ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ 

ɸʣɹʤʝʪʴʝʚʩʢʦʝ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ 

ʕʥʪʨʦʧʠʡʥʘʷ 

ʤʝʨʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʠʩʫʥʢʘ 

H
S

S
log

S

S i
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m

1i

i

ä
=

-=  3.62 13.05 13.47 

ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮ, ʢʤ 
L = n p0S2  5082.82 9012.70 9329.81 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʣʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʣʝ ʙʝʟʣʝʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʣʝʩʥʦʤ 

ʤʘʩʩʠʚʝ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 12.5% 

(ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʝʤʣʝʦʪʚʦʜʳ ʧʦʜ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʫ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ  ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠʟ ʤʝʣʢʠʭ ʚʳʜʝʣʦʚ, ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʨʤʘʮʠʡ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ (Shape 

index), ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʨʫʛʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ (Compactness) ʠ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ (Fract) ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 
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ʛʜʝ S ï ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʢʤ
2
,  

Sj ïʧʣʦʱʘʜʴ j-ʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʢʤ
2
, 

Pj ï ʧʝʨʠʤʝʪʨ j-ʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ (ʚʳʜʝʣʘ), ʢʤ. 

 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1-3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʢʘʨʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ɿʘʠʥʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ (1.99). ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʨʠʩʫʥʦʢ ʠʤʝʝʪ 

ʩʘʤʫʶ ʩʣʦʞʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʵʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʤ ʨʝʣʴʝʬʝ, ʠ ʩʪʨʘʜʘʝʪ ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ. ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʝʡ ʣʝʩ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʦʚʨʘʛʘʤ ʠ ʙʘʣʢʘʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʩʣʦʞʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʳ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʚʠʜ.  

 

 
ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ɿʘʠʥʩʢʦʛʦ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

 

ʄʝʥʝʝ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ɸʢʩʫʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ (1.83) ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ (1.73). ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʫ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ɽʩʣʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ, ʪʦ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʦʣʴʭʦʚʥʠʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʪʫʪ ʚʜʦʣʴ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʩʣʦʞʥʫʶ, ʠʟʚʠʣʠʩʪʫʶ ʬʦʨʤʫ.  

 

 
ʈʠʩ. 2. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ɸʢʩʫʙʘʝʚʩʢʦʛʦ 

ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

 

ʊʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʥʝʣʝʩʥʳʝ ʚʳʜʝʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʃʕʇ, ʪʨʘʩʩʳ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʣʝʩʥʳʝ 

ʚʳʜʝʣʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ Shape index, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʦʤ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʝ. ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʨʫʛʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʫ ʥʝʣʝʩʥʳʭ ʚʳʜʝʣʦʚ 

ʤʝʥʴʰʝ. 
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ʈʠʩ. 3. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʣʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʣʝʩʘ ʧʫʪʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʠʩʫʥʢʘ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʥʘ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 
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ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ 

 

ʃʝʩʥʦʡ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʝ ʝʜʠʥʩʪʚʦ; ʚʩʝ ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʝʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʟʘʠʤʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʷ, ʤʝʥʷʶʪ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʘ. ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʣʝʩʥʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ (ɼɼɿɿ).  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ 

ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ çʠʥʜʝʢʩʥʳʭè ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ çʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘè ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠʥʜʝʢʩʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ, ʯʪʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ʏʝʨʝʧʘʥʦʚ, 2009). ʇʨʠ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ 
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ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʶʪ ʚ ʚʠʜʫ NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) - 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ NDVI ʨʘʚʥʦ ʨʘʟʥʠʮʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʚ ʢʨʘʩʥʦʤ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʩʫʤʤʫ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʉʘʨʘʣʠʥʩʢʦʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ɺʦʣʞʩʢʦ-

ʂʘʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʙʠʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ. ʉʘʨʘʣʠʥʩʢʠʡ 

ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ ʠʤʝʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ 5523 ʛʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʧʦʚʝʜʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ), 91% 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʨʳʪ ʣʝʩʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ (ʣʝʩʦʪʘʢʩʘʮʠʠ), ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ 1993 ʠ 2013 ʛʦʜʘʭ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ɼɼɿɿ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʦʣʣʝʢʮʠʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ Landsat 5 (TM) ʠ Landsat 8 (OLI). 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩʥʠʤʢʠ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʜʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʩʦʪʘʢʩʘʮʠʠ 1993 ʛ., 

ʟʘʪʝʤ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩʥʠʤʢʠ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʜʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʩʦʪʘʢʩʘʮʠʠ 2013 ʛ. ʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʝʟʦʥʫ ʢ ʩʥʠʤʢʘʤ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʪʘʙ. 1). ʂʘʞʜʘʷ ʧʘʨʘ ʩʥʠʤʢʦʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʦʜʥʫ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʜʘʪʫ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʘʨʳ ʩʥʠʤʢʦʚ Landsat, ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʜʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʩʦʪʘʢʩʘʮʠʠ 1993 ʛ. ʠ 2013 

ʛ. 

 1993 ʛ. 2013 ʛ. 

ʠʶʥʴ 

ʠʶʣʴ 

12.06.1995 14.06.2010 

11.07.1994 15.07.2013 

ʘʚʛʫʩʪ-ʩʝʥʪʷʙʨʴ 31.08.1995 06.09.2009 

ʩʝʥʪʷʙʨʴ 22.09.1994 20.09.2014 

ɼʣʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ɼɼɿɿ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʟʘ 20 ʣʝʪ ʥʘ ʉʘʨʘʣʠʥʩʢʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ, ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʨʫʧʧʳ Change Detection: ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ NDVI, ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (PCA) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ NDVI ʠ ʤʝʪʦʜ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (MAD). ɺʩʝ ʵʪʘʧʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʥʠʤʢʦʚ ʙʳʣʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʥʘ ʷʟʳʢʝ R. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʛʨʫʞʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʧʘʨʳ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʩʥʠʤʢʦʚ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ), ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ NDVI ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ 3 ʤʝʪʦʜʘ ʛʨʫʧʧʳ Change 

Detection. 
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ʈʠʩ. 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʨʘʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Landsat ʦʪ 22.09.1994 ʠ 20.09.2014. ʘ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ çʚʳʯʠʪʘʥʠʝè, ʙ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ PCA, ʚ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ MAD 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʩʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʚʝʣʠʢʠ. ɺʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʘʨʘʤ ʩʥʠʤʢʦʚ ʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʣʠʰʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʫʰʘ/ʚʦʜʘ ʚʜʦʣʴ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʧʨʦʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʣʷʥʳ ʠʣʠ ʚʜʦʣʴ ʜʦʨʦʛ). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʩʫʭʦʧʫʪʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʉʘʨʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢʘʨʪ ʚʳʜʝʣʦʚ, ʚ ʩʠʣʫ ʯʝʛʦ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʧʦʣʝʡ, ʛʜʝ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʩʷʪ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ ɼɼɿɿ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʣʝʩʦʪʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʩʝʥʪʷʙʨʴʩʢʠʤ ʩʥʠʤʢʘʤ (ʨʠʩ. 1). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʢʚʘʨʪʘʣʘʭ 8,10,11,13,14 ʠ ʚ ʢʚʘʨʪʘʣʘʭ 50,51,59. ɿʜʝʩʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

NDVI ʟʘ 20 ʣʝʪ ʚ ʠʶʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʝʥʪʷʙʨʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʠʶʣʝ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ɼɼɿɿ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʣʝʩʦʪʘʢʩʘʮʠʠ: ʥʘ ʚʳʜʝʣʘʭ ʵʪʠʭ ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʣʠʧʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʦʩʥʳ.  

ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʪʦʢʠ. ɿʜʝʩʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ NDVI ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʝʥʪʷʙʨʷ ʟʘ 20 ʣʝʪ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʚ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʩʤʝʥʦʡ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ. ʐʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʨʘʥʴʰʝ ʪʝʨʷʶʪ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ NDVI. ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʣʝʩʦʪʘʢʩʘʮʠʠ: ʥʘ ʚʳʜʝʣʘʭ ʵʪʠʭ ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʠʧʳ ʣʠʙʦ ʜʫʙʘ.  

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʣʝʩʥʦʤ 

ʧʦʢʨʦʚʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʣʝʩʦʪʘʢʩʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɹʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ɼɼɿɿ, ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘ 20 ʣʝʪ ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʢ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʧʘʩ, ʧʦʣʥʦʪʘ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ, 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʘʢʩʘʮʠʝʡ 1993 ʠ 2013 ʛʛ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʧʦ ɼɼɿɿ, ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠ ʟʘʧʘʩʘ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ: 

ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ~ 0.01. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ ʦʩʝʥʥʠʤ ʩʥʠʤʢʘʤ (ʢʦʥʝʮ ʩʝʥʪʷʙʨʷ) ʥʘ ʚʳʜʝʣʘʭ, 

ʟʘʥʷʪʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʥʦʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ (0.15) ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (MAD) ʠ ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʩʤʝʥʦʡ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʚʳʜʝʣʘʭ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ~ 0.01. ʃʠʰʴ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ ʦʩʝʥʥʠʤ ʩʥʠʤʢʘʤ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʤʝʥʦʡ ʚʠʜʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʝʤʦʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʝʩʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʚ ʣʝʩʥʦʤ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʝ ʉʘʨʘʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ ʟʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: Pinus Sylvestris, specific leaf area, ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠʣʠ ʭʚʦʠ ʢʘʢ ʤʝʨʳ 

ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ. (ɹʝʣʶʯʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 

2012). ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʭʚʦʠ - SLA ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʫʩʳʭʘʥʠʡ ʭʚʦʠ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʭʚʦʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʤ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʣʠ (ʨʝʞʝ) ʩʝʨʴʸʟʥʦʡ ʥʝʭʚʘʪʢʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. (ʂʦʣʷʩʥʠʢʦʚʘ, 2017). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ 

ʭʚʦʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʙʘʣʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. (ʄʫʢʤʠʥʦʚ, 2011).  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʚʝʪʚʠ ʩʦʩʝʥ, ʚʟʷʪʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ- 

ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʇʨʘʚʜʠʥ, 1960), ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ 

ʭʚʦʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʛʦʜʘ. ʍʚʦʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʦʜʘ ʥʝ ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ (ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ) ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʭʚʦʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʙʳʣʠ ʙʳ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ: ʣʝʩʦʧʘʨʢ çʃʝʙʷʞʴʝè, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʟʘʚʦʜʘ çʂʘʟʘʥʴʦʨʛʩʠʥʪʝʟè, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʫʜʘʣʸʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ) ʤʝʩʪ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ: ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ï ʣʝʩʦʧʘʨʢ 

çʃʝʙʷʞʴʝè - ʉɿɿ ʟʘʚʦʜʘ çʂʘʟʘʥʴʦʨʛʩʠʥʪʝʟè. 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʭʦʞʠ (ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ). 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʫʭʦʡ ʚʝʩ ʭʚʦʠ ʠ SLA, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʥʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. (Zheng, 2017). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʚʝʩ ʠ ʜʣʠʥʘ ʭʚʦʠ, ʜʠʘʤʝʪʨ, ʚʝʩ 

ʠ ʜʣʠʥʘ ʧʦʙʝʛʘ, ʦʭʚʦʝʥʥʦʩʪʴ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ SLA. ʊʘʢʞʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʣʦʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʷʪʝʥ ʠ ʫʩʳʭʘʥʠʡ ʭʚʦʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʷʚʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ 
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ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ. (ɺʨʦʥʩʢʠʡ, 1996). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ SLA ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï ʧʨʠʟʥʘʢ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ (ʪʘʙ. 1), (ʪʘʙ. 2), (ʪʘʙ. 3): 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ SLA ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʩʤ
2 
ʛ 

-1 

ʄʦʜʝʣʴʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ʍʚʦʷ 2 ʛʦʜʘ ʍʚʦʷ 3 ʛʦʜʘ ʍʚʦʷ 2+3 ʛʦʜʘ 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ1 44.342 39.785 43.451 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ2 46.793 48.541 47.680 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ3 46.720 45.000 46.088 

ʆʨʛʩʠʥʪʝʟ ˉ1 39.255 37.814 38.559 

ʄʦʜʝʣʴʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ʍʚʦʷ 2 ʛʦʜʘ ʍʚʦʷ 3 ʛʦʜʘ ʍʚʦʷ 2+3 ʛʦʜʘ 

ʆʨʛʩʠʥʪʝʟ ˉ2 41.642 37.864 39.898 

ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ˉ1 37.234 36.189 36.777 

ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ˉ2 39.185 39.552 39.261 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʝʩʘ ʭʚʦʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʛ 

ʄʦʜʝʣʴʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ʍʚʦʷ 2 ʛʦʜʘ ʍʚʦʷ 3 ʛʦʜʘ ʍʚʦʷ 2+3 ʛʦʜʘ 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ1 0.273 0.094 0.238 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ2 0.218 0.319 0.261 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ3 0.287 0.201 0.256 

ʆʨʛʩʠʥʪʝʟ ˉ1 1.926 1.399 1.672 

ʆʨʛʩʠʥʪʝʟ ˉ2 1.347 1.514 1.424 

ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ˉ1 1.762 1.622 1.721 

ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ˉ2 1.725 0.729 1.518 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʭʚʦʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʣʘʩʩ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ/ʫʩʳʭʘʥʠʷ)  

ʄʦʜʝʣʴʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ ʍʚʦʷ 2 ʛʦʜʘ ʍʚʦʷ 3 ʛʦʜʘ ʄʘʢʩ. ʚʦʟʨʘʩʪ ʭʚʦʠ, ʣʝʪ 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ1 1/1 1/1 4 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ2 1/1 1/1 5 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ3 2/1 2/1 4 

ʆʨʛʩʠʥʪʝʟ ˉ1 3/2 3/3 3 

ʆʨʛʩʠʥʪʝʟ ˉ2 3/2 3/3 3 

ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ˉ1 1/1 1/1 4 

ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ˉ2 1/1 2/1 4 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʭʚʦʠ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʰʢʘʣʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʣʝʩʦʧʘʨʢʘ çʃʝʙʷʞʴʝè ʠ ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʯʠʩʪʳʝ, ʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉɿɿ ʟʘʚʦʜʘ çʂʘʟʘʥʴʦʨʛʩʠʥʪʝʟè 

ʢʘʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʤʝʞʜʫ ʫʩʣʦʚʥʦ ʯʠʩʪʳʤ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʤ. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʙ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʞʝ SLA ʠ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʭʚʦʠ ʩ ʵʪʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʝ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ SLA ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠʟ ʣʝʩʦʧʘʨʢʘ çʃʝʙʷʞʴʝè, ʩʨʝʜʥʝʝ ï 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʉɿɿ ʆʨʛʩʠʥʪʝʟʘ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠʟ ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ. 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ SLA ʙʦʣʝʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʤʠʢʨʦʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ, ʯʝʤ ʦʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝ 

ʩʦʟʜʘʸʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʫʞʝ ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. (Wuytack, 2009) 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ï ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʟʘʚʦʜʘ çʂʘʟʘʥʴʦʨʛʩʠʥʪʝʟè ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʭʚʦʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʠʩʪʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʅʝʣʴʟʷ ʥʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ SLA ʠ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʭʚʦʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʉɿɿ ʟʘʚʦʜʘ çʂʘʟʘʥʴʦʨʛʩʠʥʪʝʟè ʠ ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʝʨʝʚʴʷ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʤʦʣʦʜʳʝ 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ, 10-25 ʣʝʪ) ʠ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʩʘʜʢʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʝʨʝʚʴʷ ʠʟ 

ʣʝʩʦʧʘʨʢʘ çʃʝʙʷʞʴʝè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʨʳʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ (60-80 ʣʝʪ) ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʣʝʩʥʦʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʸʩʪʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʟʘ ʩʚʝʪ. 

ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʩʝʟʦʥʥʫʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʟʦʥʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʦʙʝʛʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ (ʪʘʙ. 4): 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʦʙʝʛʦʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʩʤ 

ʄʦʜʝʣʴʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ 2 ʛʦʜ 3 ɻʦʜ 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ1 2.1 2.1 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ2 1.4 1.4 

ʃʝʙʷʞʴʝ ˉ3 1.6 1.8 

ʆʨʛʩʠʥʪʝʟ ˉ1 10.9 9.8 

ʆʨʛʩʠʥʪʝʟ ˉ2 9.9 10.0 

ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ˉ1 9.3 11.5 

ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʝ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʦ ˉ2 9.9 9.2 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ (ʪʘʙ. 4), ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉɿɿ 

ʟʘʚʦʜʘ çʂʘʟʘʥʴʦʨʛʩʠʥʪʝʟè ʠ ʉʪʦʣʙʠʱʝʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʥʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʘʡʥʝ ʩʭʦʞʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʝʥ ʠʟ ʣʝʩʦʧʘʨʢʘ çʃʝʙʷʞʴʝè ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ ʧʷʪʴ 

ʨʘʟ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʭʚʦʠ ʠ 

ʧʦʙʝʛʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʚʠʜʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʣʠʰʴ ʚ ʩʠʣʴʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʥʫʞʜ ʙʠʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʥʠ ʤʝʥʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ, ʯʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ. 
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 ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ (ʈʊ) 

ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 6621 ʦʟʝʨʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʤʘʣʳʝ ʚʦʜʦʝʤʳè. ɺ ʩʠʣʫ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʥʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳ ʢ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠ ʤʦʛʫʪ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʨʝʤʷ (ɻʦʨʰʢʦʚʘ ʠ ʜʨ, 2016; ɿʠʛʘʥʰʠʥ ʠ ʜʨ, 2018). ɼʣʷ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʪʠʧʦʤ 

ʦʟʝʨ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʣʠʥʥʳʝ (ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ) ʤʘʣʳʝ ʠ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʝ, ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʤʘʣʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʩ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʚʪʨʦʬʥʦʤ ʠ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

 ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʟʝʨ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʝʜʫʱʝʝ ʢ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʵʚʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʠʣʝʥʠʷ. ʆʟʝʨʦ ʉʦʙʦʣʝʢʦʚʩʢʦʝ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʝʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʦʟʝʨʘ ʉʦʙʦʣʝʢʦʚʩʢʦʝ ʥʘ 

ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʭ ʨʘʯʢʘʭ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʟʝʨʦ ʉʦʙʦʣʝʢʦʚʩʢʦʝ (ʩʠʥʦʥʠʤʳ ʂʘʨʘʢʫʣʴ, ʇʠʦʥʝʨʩʢʦʝ) ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʟʝʨ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʷʩʴ ʚ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʥʦʡ 

ʧʦʡʤʝ ʨ. ʂʘʤʘ ʚʜʦʣʴ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʛʦʨʦʜʘ ʜʦ ʧʦʩ. ʂʨʘʩʥʳʡ ʂʣʶʯ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʙʘʪʦʤʝʪʨʦʤ ʄʦʣʯʘʥʦʚʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʜʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʚʦʰʝʜʰʠʤ ʚ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè.  

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʭ ʨʘʯʢʦʚ Ceriodaphnia 

affinis ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ (ʌʈ 1.39.2007.03221), ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ: 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ.   

ɸʥʘʣʠʟ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʜʦ 4.5 ʇɼʂ), ʤʳʰʴʷʢʘ (ʜʦ 4.5 ʨʘʟ). ɺʦʜʘ ʦʟʝʨʘ ʉʦʙʦʣʝʢʦʚʩʢʦʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʮʚʝʪʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʬʫʣʴʚʦ- ʠ 

ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʧʨʠʜʘʶʱʠʭ ʚʦʜʝ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʮʚʝʪ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ 

ʚʦʜʝ, ʥʘ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ.   

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʪʨʝʭ ʧʨʦʙʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 80% ʠ ʙʦʣʝʝ, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 50-70%, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʭ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ (ʨʠʩ. 1). ʈʘʟʥʠʮʳ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ. 

 
ʈʠʩ. 1. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ 

ʇʦʜʩʯʝʪ ʤʦʣʦʜʠ, ʨʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʴ 

ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʦʟʝʨʘ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ (ʨʠʩ. 2). 

 

ʈʠʩ. 2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʦʜʠʚʰʝʡʩʷ ʤʦʣʦʜʠ ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ (*ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ) 

ʇʦʤʠʤʦ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʙʣʝʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʯʢʦʚ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3, 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʙ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʥʦʨʤʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ. 

ʊʘʢ, ʧʨʦʙʳ ˉˉ 11, 12, 13, 30 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ, ʘ ʧʨʦʙʳ ˉˉ1-4 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʧʨʦʙʘʭ 3 ʠ 4 

ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʦʡ. 
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ʈʠʩ. 3. ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʵʪʘʧʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʠʩʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʉʧʠʨʤʝʥʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʨʘʯʢʦʚ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʚʦʜʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (r=0.64) ʢʘʜʤʠʷ (r=0.73), ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʚʦʜʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ (r=0.66) ʠ ʢʘʜʤʠʷ (r=0.73).  

ʂʘʜʤʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ 

ʚ ʚʦʜʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (0.06-0.41 ʤʢʛ/ʣ) ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʣʘʥʢʪʦʥʥʳʭ 

ʨʘʯʢʦʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ 

ʨʘʯʢʦʚ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʠʪʨʘʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʥʠʪʨʠʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ ʦʟʝʨʘ ʉʦʙʦʣʝʢʦʚʩʢʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʇɼʂ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʜʦ 4.5 ʇɼʂ), ʤʳʰʴʷʢʘ (ʜʦ 4.5 ʨʘʟ). 

2. ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʣʘʥʢʪʦʥʥʳʭ ʨʘʯʢʦʚ Ceriodaphnia affinis ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ 73% ʠ 64% ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ çʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴè ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʥʘʯʠʤʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ. 

3. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʦʩʪʘ, ʤʠʛʨʘʮʠʷ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʫʭ 

ʚʠʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ.  

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ. ɺʚʝʜʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ,t tx y  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ t. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ  

( ) ( )1

1 , e x t xy tx y

t x t t tx f x y x
t a- -

+= =                               (1) 

( ) ( )1

1 , e y t yx ty x

t y t t ty f x y y
t a- -

+= =                               (2)
 

ʛʜʝ ,x yt t- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ,xy yxa a - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʤʝʞʚʠʜʦʚʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ. 

ʄʦʜʝʣʴ (1-2) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʝʞʚʠʜʦʚʫʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʠ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʘʨʝʘʣʘ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʚʠʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʝʜʠʥʦʤ ʘʨʝʘʣʝ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚʚʝʜʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʷʯʝʝʢ, ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʠʜʦʚ. ʇʫʩʪʴ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʤʘʪʨʠʮʫ 50 ʭ 50 ʷʯʝʝʢ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʚʠʜʘʤʠ 

,t tx y. ɺʥʫʪʨʠ ʷʯʝʝʢ ʚʠʜʳ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ (1-2), ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ D (D-ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 1 1,t tx y+ + ʚ ʷʯʝʡʢʝ k ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

t+1 ʙʫʜʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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ʛʜʝ j - ʠʥʜʝʢʩ ʚʩʝʭ 8 ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʷʯʝʝʢ ʚʦʢʨʫʛ ʷʯʝʡʢʠ k. ʄʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʘʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (3-4), ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʘʢʝʪʘ R [1].  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ (1-4) ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

,x yt t, ,xy yxa a ʠ D. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʨʘʚʥʘʷ 0.5 + ɝ (ɝ -ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚ 
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ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [0,0.1]). ʅʘ ʨʠʩ.1 ʜʘʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ,t tx y  ʥʘ  ʰʘʛʝ  ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʚʥʦʤ t=60 ʜʣʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʦʩʪʘ 

1.5, 1.5x yt t= =  ʠ ʤʝʞʚʠʜʦʚʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ 1.2, 1.2xy yxa a= =  ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D=0, 0.05, 0.1, 0.5. 

 

    
D=0 D=0.05 D=0.1 D=0.5 

ʈʠʩ. 1.  ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ  ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ,t tx y  ʥʘ  ʰʘʛʝ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʚʥʦʤ 60 ʜʣʷ 1.5, 1.5x yt t= =  1.2, 1.2xy yxa a= =  ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

 

ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D=0 ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʠʜʦʚ 

ʚ ʷʯʝʡʢʝ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚʠʜʦʚ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʂʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʨʫʛʠʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D=0.05 ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ. ʅʘʯʠʥʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʛʨʝʛʘʮʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ D=0 (ʨʠʩ.1). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʆʣʣʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʳ (ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ), ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʟʘ ʧʠʱʝʚʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʇʨʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ D=0.1 ʠ D=0.5 ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ. ʊʘʢʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ.  

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʠʜʦʚ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʦʩʪʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʥʘ ʘʨʝʘʣʝ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʯʪʦ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʛʨʝʛʘʮʠʡ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʝʞʚʠʜʦʚʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʤʠʨʘʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʠʟ ʘʨʝʘʣʘ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʥʠʟʢʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʤʝʞʚʠʜʦʚʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ 

ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ: ʩʣʘʙʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʪʝʩʥʝʥʘ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʤʝʨʝʪʴ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʪʘʢʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʣʠʙʦ ʟʘʥʷʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʠʰʫ, ʛʜʝ ʥʝʪ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʦʚ ʨʦʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ 
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ʠ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʩʭʦʞʝʝ ʩ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʈʠʢʢʝʨʘ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʫʪʨʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠʚʠʜʦʚʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. Ricard V. Sol® & Jordi Bascompte, Self-Organization in Complex Ecosystems, 2005. 
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ʛʜʝ f(t, x) ï ʩʯʝʪʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, x = (x1, x2, é, xn) ï ʚʝʢʪʦʨ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʠ f, x" ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, h ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ f ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʛʘʟʝ: ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɺʠʣʴʷʤʩʘ 

(Williams, 1974), ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ (Boltzmann, 1872), ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (Marchisio & Fox, 2013). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʠ f ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʨʘʟʤʝʨ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʨ. ʊʘʢʞʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʚʠʜʘ (1) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʜʣʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ  ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ ʦʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ f. ɼʣʷ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ f. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʳ ʬʫʥʢʮʠʠ f. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (Pratsinis, 1988). ʇʨʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ f ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʧʝʨʚʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʦʤʝʥʪʘʭ (Mead & Papanicolaou, 1984). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʝʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʠ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʚ (Massot ʠ ʜʨ., 2010). 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʤʝʥʪʦʚ (McGraw, 1997). ɺ ʵʪʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ 
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ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ɸʙʩʮʠʩʩʳ ʠ ʚʝʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩ ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʙʩʮʠʩʩʘʤʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɻʦʨʜʦʥʘ (Gordon, 1968), ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩ ʘʙʩʮʠʩʩʘʤʠ ʣʶʙʦʛʦ 

ʟʥʘʢʘ ï ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʋʠʣʝʨʘ (Wheeler, 1974). ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʛʣʘʜʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʤʝʩʪʦ ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ f (McGraw, 1997). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ 

ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚ (Chalons ʠ ʜʨ., 2010). ʇʨʠʤʝʨʳ ʜʨʫʛʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤ, ʧʦʣʫʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ (Yuan ʠ ʜʨ., 2012).  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ (Fox, 2009). ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʘʙʩʮʠʩʩʳ ʠ ʚʝʩʘ ʤʦʞʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʛʨʫʙʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ (Wright ʠ ʜʨ., 2001). ɼʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʝʰʘʪʝʣʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʪʝʥʟʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ (Yoon & McGraw, 2004). ʄʝʪʦʜ 

ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʩʦʙʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ,  ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʝʩʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʘʙʩʮʠʩʩ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʝʩʦʚ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʃʠʰʝʥʥʳʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʤʝʥʪʦʚ (Yuan & Fox, 

2011). ʄʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ɻʘʫʩʩʘ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ (Chalons ʠ ʜʨ., 

2017). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʜʚʝʢʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1), ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʜʚʝʢʮʠʶ ʯʘʩʪʠʮ, ʚ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ  
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ʛʜʝ u ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ. ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ f ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ u 

ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʬʫʥʢʮʠʡ ɻʘʫʩʩʘ 
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ʛʜʝ (wk, uk) ï ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ů ï ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ  ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ʋʤʥʦʞʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2) ʥʘ u
k
 ʠ ʧʨʦʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʚ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʤʝʥʪʘ k-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 
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ɽʩʣʠ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ (3) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ N = 2 ʫʟʣʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ (wk, uk) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ů ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ 5 ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (wk, uk) ʠ ů ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ (Chalons ʠ ʜʨ., 2010). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʚʝʢʮʠʠ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ɹʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʢʚʘʟʠ-ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, 
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ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ (Vikas ʠ ʜʨ., 2011). ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1a: ʜʚʘ 

ʦʙʣʘʢʘ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʨʘʚʥʳʤʠ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʘʣʝʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ 

ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ, ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ (ʨʠʩ. 1b). ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʙʣʘʢʘ 

ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɿʘʤʝʪʠʤ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʵʡʣʝʨʦʚʘ 

ʧʦʜʭʦʜʘ. 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ: t = 0 (a), 0.9 (b), 1 (c). 
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ɻʦʨʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʚʦʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ 

ʛʦʨʦʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʦʡ (ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʡ) ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʢʘʢ ʜʣʷ ʞʠʣʴʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ (ɽʬʠʤʦʚʘ, 2016). 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ 

ʟʜʘʥʠʷʤʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪ.ʝ. ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ɺ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʜʝʢʩʝ ʈʌ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʦʡ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʊʦʯʝʯʥʘʷ (ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʘʷ) ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ 

ʩʣʦʞʠʚʰʝʤʩʷ ʞʠʣʦʤ ʢʚʘʨʪʘʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ, ʪ.ʝ. ʪʦʯʝʯʥʘʷ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʷʜʫ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʌʝʜʦʨʦʚʘ, ʉʘʬʠʥʘ, 2018).  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧʠʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʟʘʥʠ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʦʯʝʯʥʦʡ (ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʡ) ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2004-2018 ʛʛ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʩʝʨʚʠʩʝ ɼʦʤ.ʄʠʥɾʂʍ (http://dom.mingkh.ru/tatarstan/kazan), ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʛ. 

ʂʘʟʘʥʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1990 ï 2018 ʛʛ.  ɺ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʜʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʢʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʘʢ ʘʜʨʝʩ, ʵʪʘʞʥʦʩʪʴ, ʛʦʜ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʚʘʨʪʠʨ, ʩʝʨʠʷ (ʪʠʧ) 

ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʜʨ. 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ Landsat ʟʘ 2004 ʠ 

2018 ʛʛ. ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʯʝʪʢʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʟʥʘʸʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚʝʩʴʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʣʝʪ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ Landsat 2004 ʠ 2018 

ʛʛ.  ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʠʧ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʞʠʣʠʱʥʦʤʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ.  

ɼʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʥʠʤʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʧʦ ʧʨʷʤʳʤ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. ɾʠʣʳʝ 

ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʩ ʨʝʟʢʠʤʠ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷʤʠ. ʂ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʤʫʶ ʪʝʥʴ ʩ ʞʠʣʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ. ɾʠʣʳʝ ʢʚʘʨʪʘʣʳ ʥʝʩʫʪ ʚ ʩʝʙʝ ʯʝʨʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʚʝʪ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʟʘʥʷʪʳʝ ʧʘʨʢʘʤʠ, ʩʢʚʝʨʘʤʠ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ ʣʝʩʘʤʠ 

ʠʤʝʶʪ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʢʨʦʥʘʤʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ʋʣʠʮʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʤʠ ʢ ʥʠʤ ʨʷʜʘʤʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʝʟʞʠʝ ʯʘʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʪʦʥʫ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʤʫ ʠʭ ʦʪ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ.  

ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

1990-2018 ʛʛ., ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 295 ʜʦʤʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1990-2016 ʛʛ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʦʤʦʚ (ʨʠʩ. 1) ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ 1990-ʝ ʛʦʜʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʉʉʉʈ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ɹʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʚ 2000-
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2005 ʛʛ. ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʚʝʪʭʦʛʦ ʞʠʣʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʛʦʨʦʜʘ ʢ ʧʨʘʟʜʥʦʚʘʥʠʶ ʩʚʦʝʛʦ 1000-ʣʝʪʠʷ.  

ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ï ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʝ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ, 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʛʦʨʦʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠ ʛʦʨʦʜ ʂʘʟʘʥʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʦʜʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʂ ʯʠʩʣʫ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ çʪʦʯʝʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤè ʟʜʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʞʠʣʳʝ ʜʦʤʘ, ʨʝʞʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʪʠ (ʪʦʨʛʦʚʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʢʘʬʝ, 

ʤʘʛʘʟʠʥʳ). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʘʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʌʝʜʦʨʦʚʘ, 

ʉʘʬʠʥʘ, 2018). 

ɸʥʘʣʠʟ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʧʦ ʠʭ ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 4-6-ʵʪʘʞʥʳʝ ʜʦʤʘ (ʥʘ ʥʠʭ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 56% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1990-2018 

ʛʛ.). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʜʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ (29 ʵʪʘʞʝʡ) ï ʵʪʦ 

ʞʠʣʦʡ ʜʦʤ çCloverHouseè, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʥʘ 399 ʢʚʘʨʪʠʨ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ʧʝʨ. 

ʑʝʨʙʘʢʦʚʩʢʠʡ, ʜ. 7 (ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʙʳʚʰʝʡ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʢʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ çɿʘʨʷè). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ 2004 ʠ 2018 ʛʛ. ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Google Earth ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʠʧ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʞʠʣʠʱʥʦʤʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʚ ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʠʧʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʚ ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. 

ʂʘʟʘʥʴ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 2004 ʛ.) 

 

ʊʠʧ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʟʝʤʣʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 ʰʪ. % 

ʄʘʣʦʵʪʘʞʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ 162 55 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 40 13,5 

ɿʝʣʝʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠ ʜʚʦʨʳ 50 17 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 3 1 

ʅʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʟʝʤʣʠ (ʧʫʩʪʳʨʠ) 40 13,5 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ (55%) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2005-2018 ʛʛ. ʙʳʣʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʥʘ ʟʝʤʣʷʭ, ʨʘʥʝʝ ʟʘʥʷʪʳʭ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚʦʟʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʥʝʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ (ʧʫʩʪʳʨʷʭ). 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʠ ʟʝʤʣʠ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʙʳʣʠ ʫʞʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʳ ʦʪ 

ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ, ʚ 2004 ʛʦʜʫ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʘʟʘʥʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʧʨʘʟʜʥʦʚʘʥʠʶ 1000-ʣʝʪʠʷ ʛʦʨʦʜʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʚ ʩʥʦʩʝ ʚʝʪʭʠʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ.  

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʣʶʙʦʡ ʢʨʫʧʥʳʡ ʛʦʨʦʜ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʬʘʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 
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ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʟʘʥʠ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨ ʂʘʙʘʥ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʛʦʨʦʜʘ, ʩʦʙʨʘʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʦʟʝʨʘ ʂʘʙʘʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨ ʂʘʙʘʥ. 

ʂʘʙʘʥ ï ʚʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʪʨʝʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʟʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʣʠʚʘʤʠ ʠ ʧʨʦʪʦʢʘʤʠ.  

ɺʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʦʟʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʘʩʩʝʡʥʫ ʨʝʢʠ ɺʦʣʛʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ 

ʢʨʫʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ɺʦʣʛʠ. ʆʟʝʨʘ ʅʠʞʥʠʡ, ʉʨʝʜʥʠʡ ʠ 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʂʘʙʘʥ (ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʩ ʧʨʦʪʦʢʘʤʠ ï 7,5 ʢʤ) ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʝ ʨ. ɺʦʣʛʠ ʚ ʜʦʣʠʥʝ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʩ ʶʛʦ-, ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-, 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ; ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʣʠʥʳ ï 9,5 ʢʤ. ʇʨʦʪʦʢ ɹʫʣʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʜʦʣʠʥʳ [1]. 

ʆʥʠ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʩʪʘʨʠʮʳ ʨʝʢʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʨʩʪʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʵʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʣʠʥʥʘʷ ʠʟʦʛʥʫʪʘʷ ʬʦʨʤʘ ʚʦʜʦʝʤʦʚ (ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʚʦʝʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʠʟ 

ʟʘʧʝʨʪʳʭ, ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʨʫʢʘʚʦʚ ʨʝʢʠ) ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʦʟʝʨ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʩʪʘʨʦʤʫ ʨʫʩʣʫ ʨ. ɺʦʣʛʠ) [1]. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʂʘʟʘʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʝʰʠʬʨʦʚʢʠ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ: 1939, 

1966, 2004 ʠ 2018 ʛʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʪʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ: 1-ʡ ʧʝʨʠʦʜ ï 27 

ʣʝʪ, 2-ʡ ï 38 ʣʝʪ, 3-ʡ ï 14 ʣʝʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʷʜʘ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨ ʂʘʙʘʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʪʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘ, 

ʥʦ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 79 ʣʝʪ. 



83 

 

ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ: ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʟʘʥʠ "Qazan Planʴ" 1939 ʛʦʜʘ, 

ʤʘʩʰʪʘʙ 1:25000; ʩʥʠʤʦʢ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʟʘʥʴ 7 ʠʶʥʷ 1966 ʛʦʜʘ ʩ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʩ ʢʘʤʝʨʦʡ KH ï 7 High Resolution Surveillance; ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ 

ʩʥʠʤʢʠ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʟʘʥʠ ʟʘ 5 ʘʚʛʫʩʪʘ 2004 ʛʦʜʘ ʠ 17 ʠʶʥʷ 2018 ʛʦʜʘ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ 

Google Earth Pro 7.3.2. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʥʠʤʢʘʭ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʳʭ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ. ʌʦʪʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨ ʂʘʙʘʥ ʠʤʝʶʪ ʯʸʪʢʠʝ 

ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʟʝʨ ʛʣʘʜʢʘʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʧʦ ʮʚʝʪʫ.   

ɿʝʤʣʷ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʪʦʥʘ, ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʪʦʥʘ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʦʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʥʠʤʢʘʭ. ʉʚʝʪʣʳʤ, ʧʦʯʪʠ ʙʝʣʳʤ, ʪʦʥʦʤ ʥʘ 

ʩʥʠʤʢʘʭ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʙʝʨʝʛʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʝʩʢʦʤ ʠ ʛʘʣʴʢʦʡ; ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ ï ʠʣʠʩʪʳʝ 

ʙʝʨʝʛʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ ʤʥʦʛʦ ʚʟʚʝʩʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʬʦʪʦʪʦʥ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 

ʤʝʞʜʫ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʙʝʨʝʛʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʙʝʨʝʛʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʤʘʟʳʚʘʝʪʩʷ [1]. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠ ʢʘʥʘʚʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʦʯʝʨʪʘʥʠʡ ʠ 

ʯʸʪʢʦʩʪʴʶ ʫʛʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʣʠʥʠʷʤʠ ʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ 

ʯʸʨʥʦʛʦ ʪʦʥʘ. ʇʨʠʯʘʣʳ ʠ ʤʦʣʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʚʦʜʫ ʩʚʝʪʣʳʭ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʦʢʦʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ [1]. 

ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʫʯʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ. ɺʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Google Earth Pro 7.3.2. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʣʠʥʝʡʢʘ (ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢ) ʅʠʞʥʠʡ, ʉʨʝʜʥʠʡ, ɺʝʨʭʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʠ ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʪʦʢʘ ʤʝʞʜʫ ʅʠʞʥʠʤ ʠ ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥʦʤ ʙʳʣʠ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʳ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 

.kml. ʇʦʩʣʝ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʠʛʦʥʳ. ʇʦʣʠʛʦʥʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ. ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʧʝʨʠʤʝʪʨ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʝʨʠʤʝʪʨ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʨʝʛʦʚʫʶ ʣʠʥʠʶ, 

ʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʟʝʨ. ɺʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʤʝʪʨʘʭ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʤʝʪʨʘʭ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʟʝʨ ʂʘʙʘʥ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ   1 

ʠ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨ ʂʘʙʘʥ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʏʘʩʪʠ ʦʟʝʨʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʘʙʘʥ 

1939 ï 1966, 

ʪʳʩ. ʤ
2
 

1966 ï 2004, 

ʪʳʩ. ʤ
2
 

2004 ï 2018, 

ʪʳʩ. ʤ
2
 

1939 ï 2018, 

ʪʳʩ. ʤ
2
 

ʅʠʞʥʠʡ ʂʘʙʘʥ 7,4 -48,1 -2,9 -43,7 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ 126,0 -51,8 -23,0 51,2 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʂʘʙʘʥ -33,0 9,4 16,1 -7,6 

ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʪʦʢʘ 31,1 -7,0 1,9 26,0 

ɺʩʝʛʦ 131,4 -97,6 -7,9 25,9 

ʏʘʩʪʠ ʦʟʝʨʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʘʙʘʥ 

1939 ʛʦʜ,  

ʪʳʩ. ʤ
2
 

1966 ʛʦʜ,  

ʪʳʩ. ʤ
2
 

2004 ʛʦʜ,  

ʪʳʩ. ʤ
2
 

2018 ʛʦʜ,  

ʪʳʩ. ʤ
2
 

ʅʠʞʥʠʡ ʂʘʙʘʥ 515,0 522,3 474,2 471,3 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ 1227,7 1353,7 1301,9 1278,9 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʂʘʙʘʥ 267,3 234,2 243,6 259,7 

ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʪʦʢʘ 37,7 68,8 61,8 63,7 

ɺʩʝʛʦ 2047,7 2179,1 2081,4 2073,6 
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ʅʠʞʥʠʡ ʂʘʙʘʥ. ɼʣʠʥʘ ʦʟʝʨʘ ʅʠʞʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʧʨʝʞʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1,8 ʢʤ, ʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,75 ʢʤ; ʰʠʨʠʥʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 120 (ʧʨʦʪʠʚ ʅʵʬʠʩ-ʂʦʩʤʝʪʠʢʩ) ʜʦ 325 ʤ. 

ʂʦʪʣʦʚʠʥʘ ʦʟʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʚʳʪʷʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʝ ʙʝʨʝʛʘ ʚʳʨʦʚʥʝʥʳ ʥʘʩʳʧʥʳʤ 

ʛʨʫʥʪʦʤ (2 ï 8 ʤ). ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚʦʜʦʝʤʘ 8,4 ʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 17,3 ʤ. ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʦʟʝʨʘ 3820,9 ʪʳʩ. ʤ
3
 [3]. 

ʂ 1966 ʛʦʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʟʝʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ, ʥʦ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʨʠʩ. 1). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ 1957 ʛʦʜʫ. 

ʉ 1966 ʧʦ 2004 ʛ. (38 ʣʝʪ) ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʟʝʨʘ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 10 %. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 12 

ʣʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʟʝʨʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʱʘʣʘʩʴ, ʥʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ: ʩ 474,2 ʜʦ 471,3 ʪʳʩ. ʤ
2
. ɺ 

ʮʝʣʦʤ ʟʘ 79 ʣʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʟʝʨʘ ʅʠʞʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʥʘ 43,7 ʪʳʩ. ʤ
2
 ʠʣʠ ʥʘ 8,5 %. 

 
ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʟʝʨʘ ʅʠʞʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʠ ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʪʦʢʠ 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ï ʩʘʤʳʡ ʢʨʫʧʥʳʡ ʚʦʜʦʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʟʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʟʝʨʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʦʜʦʣʛʦʚʘʪʦʝ, ʩʘʤʦʝ ʢʨʫʧʥʦʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʟʝʨ. ɼʣʠʥʘ ʦʟʝʨʘ 3,7 ʢʤ, 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʢʦʣʦ 7,6 ʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 19,0 ʤ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʰʠʨʠʥʘ 346 ʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

560 ʤ. ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 10013,4 ʪʳʩ. ʤ
3
. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʦʟʝʨʘ ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʦʜʥʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ (560 ï 622 ʤ) [3]. 

ʂ 1966 ʛʦʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʦʟʝʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 10,3 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1939 

ʛʦʜʦʤ (ʨʠʩ. 2). ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʘʢ ʞʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʦʟʝʨʘ ʅʠʞʥʠʡ ʂʘʙʘʥ, ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʦʟʝʨʘ ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʥʘʯʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ. ʂ 2004 ʛʦʜʫ ʦʥʘ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʧʦʯʪʠ 

ʥʘ 4 %, ʘ ʢ 2018 ʝʱʝ ʥʘ 1,8 %. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩ 1966 ʧʦ 2018 ʛ. ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʝʤʘ 

ʩʦʢʨʘʱʘʣʘʩʴ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘ 79 ʣʝʪ ʚʩʝ ʞʝ ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʫʚʝʣʠʯʠʣ ʩʚʦʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩ 1227,7 ʜʦ 

1278,9 ʪʳʩ. ʤ
2
, ʪ.ʝ. ʥʘ 4,2 %. 
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ʈʠʩ. 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʟʝʨʘ ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʂʘʙʘʥ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ 1,3 ʢʤ ʦʪ ʉʨʝʜʥʝʛʦ ʂʘʙʘʥʘ, ʥʝ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʚʦʜʦʝʤʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ. ʆʟʝʨʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʧʨʦʜʦʣʛʦʚʘʪʦʝ, ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʵʣʣʠʧʩʫ. ɼʣʠʥʘ ʦʟʝʨʘ 1,0 ʢʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʦʢʦʣʦ 6,4 ʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 13,2 ʤ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʰʠʨʠʥʘ 241 ʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 358 ʤ. ʆʙʲʸʤ 

ʚʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 1544,9 ʪʳʩ. ʤ
3 
[3].  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʟʝʨ ʅʠʞʥʠʡ ʠ ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ, ʢ 1966 ʛʦʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʟʝʨʘ ɺʝʨʭʥʠʡ ʂʘʙʘʥ 

ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʥʘ 33 ʪʳʩ. ʤ
2
 (ʨʠʩ. 3). ʇʦʩʣʝ 1966 ʛʦʜʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʝʤʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ. ʂ 2004 ʛʦʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʪʘʣʘ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ 4 %, ʘ ʢ 2018 ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʝʱʝ ʥʘ 6,8 

%. ʅʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩ 1939 ʧʦ 2018 ʛ. ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʟʝʨʘ ɺʝʨʭʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 7,6 ʪʳʩ. ʤ
2
 ʠʣʠ 2,8 %. 

 
ʈʠʩ. 3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʟʝʨʘ ɺʝʨʭʥʠʡ ʂʘʙʘʥ 
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ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʪʦʢʘ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʦʟʝʨʘ ʅʠʞʥʠʡ ʠ ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʠ ʚʳʪʷʥʫʪʘ ʩ ʶʛʦ-

ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ. ʇʨʝʞʥʠʡ ʧʨʦʪʦʢ ʙʳʣ ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʤ ʠ ʫʟʢʠʤ, ʝʛʦ ʜʣʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʦʢʦʣʦ 1 ʢʤ, ʘ ʰʠʨʠʥʘ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 53 ʤ [1]. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʪʦʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,56 ʢʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʢʦʣʦ 2,5 ʤ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 4,4 ʤ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʰʠʨʠʥʘ 113,5 ʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 148,5 ʤ. ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

159,6 ʪʳʩ. ʤ
3
 [3]. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1939 ʛʦʜʘ ʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 27 ʣʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʪʦʢʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʤʝʞʜʫ ʦʟʝʨʘʤʠ ʅʠʞʥʠʡ ʠ ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ, ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩ 37,7 ʜʦ 68,8 ʪʳʩ. 

ʤ
2
, ʪ.ʝ. ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ (ʨʠʩ. 1). ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʢʘʨʪʝ 1939 ʛʦʜʘ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʤʫ ʩʥʠʤʢʫ 1966 ʛʦʜʘ, ʤʦʩʪ, 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʪʦʢʫ ʠ ʅʠʞʥʠʡ ʂʘʙʘʥ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʣʠʮ ʠ ʜʦʨʦʛ 

ʙʳʣ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʟʝʨʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʚʩʝ ʦʟʝʨʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʘʙʘʥ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. ɼʘʣʝʝ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʚʧʣʦʪʴ 

ʜʦ 2018 ʛʦʜʘ, ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʂ 2004 ʛʦʜʫ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʥʘ 10,2 %, ʘ ʫʞʝ ʢ 

2018 ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 3,1 %. ɿʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ, ʥʘʯʠʥʘʷ 1939 ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ 2018 ʛʦʜʘʤʠ, 

ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʪʦʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʚʩʝ ʦʟʝʨʘ, ʢʘʢ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ 

1957 ʛʦʜʫ. ʂ 1966 ʛʦʜʫ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 131,4 ʪʳʩ. ʤ
2
 ʠʣʠ 6,4 %. ʇʦʩʣʝ 1966 ʛʦʜʘ ʠ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 2018 ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 4,8 %. ʅʦ ʝʩʣʠ ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʚʩʝʭ ʦʟʝʨ ʚ ʦʙʱʝʤ ʟʘ 79 ʣʝʪ, ʪʦ ʦʥʘ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʥʘ 25,9 ʪʳʩ. ʤ
2
 ʠʣʠ 1,3 %. 

ʈʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʠʛʨʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʞʠʟʥʠ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʞʠʪʝʣʝʡ. ʋʢʨʘʰʘʝʪ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʟʝʨ ʂʘʙʘʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ. 

ʉʦʙʨʘʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʚ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʟʝʨ ʂʘʙʘʥ ʟʘ 79 ʣʝʪ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʠ ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʪʦʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʥʘ, ʘ ʅʠʞʥʠʡ 

ʠ ɺʝʨʭʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʩʦʢʨʘʪʠʣʠʩʴ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʜʦ 1966 ʛʦʜʘ ʵʪʦ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʨʘʙʦʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʟʝʨ   ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʠʣʠ ʩʦʢʨʘʱʘʣʠʩʴ. 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʟʘʩʳʧʢʦʡ ʙʝʨʝʛʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʜ ʞʠʣʫʶ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʜʝʣʦʚʫʶ ʟʘʩʪʨʦʡʢʫ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʦʟʝʨ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ï ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʧʨʦʪʦʢʠ ʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ 

ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʜʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʉʦʙʨʘʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʚ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʟʝʨ ʂʘʙʘʥ ʟʘ 79 ʣʝʪ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʠ ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʪʦʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʥʘ, ʘ ʅʠʞʥʠʡ 

ʠ ɺʝʨʭʥʠʡ ʂʘʙʘʥ ʩʦʢʨʘʪʠʣʠʩʴ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʜʦ 1966 ʛʦʜʘ ʵʪʦ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʨʘʙʦʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʟʝʨ   ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʠʣʠ ʩʦʢʨʘʱʘʣʠʩʴ. 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʟʘʩʳʧʢʦʡ ʙʝʨʝʛʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʜ ʞʠʣʫʶ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʜʝʣʦʚʫʶ ʟʘʩʪʨʦʡʢʫ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʦʟʝʨ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ï ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʧʨʦʪʦʢʠ ʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ 

ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʜʘ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ï ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ, ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʷ ʠʭ ʨʦʩʪ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ (ʍʦʤʝʥʢʦ, 2002). ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ, ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ; ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʄʥʦʛʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʩʣʘʙʦ 

ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ ï ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʜʦ 30 ï 90% 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʣʠʙʦ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (Sarmah et al., 2006). ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ, ʚʩʝ ʯʘʱʝ 

ʨʘʟʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʧʦʯʚʘʭ, ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ ʠ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ (Schwartz et al.,2003; RadjenovicË et al., 2009; Yang et al., 2011). 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʦʜʘʭ ʠ ʧʦʯʚʘʭ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʳʟʳʚʘʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ. ʊʘʢʞʝ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʜʚʠʛʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ï ʛʨʠʙʳ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʪʦʛʝ, ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʥʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʠ ʧʦʯʚ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʧʦʯʚʝ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʃʘʠʰʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ʇʦʯʚʘ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʦʪʦʙʨʘʥʘ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (0 ï 20 ʩʤ). ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 14 ʩʫʪʦʢ 20 ï 25 
0
ʉ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

60%. ʇʦʯʚʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʚ ʪʨʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ: 50, 150 ʠ 

300 ʤʛ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʨʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʯʚʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 50 ʤʛ/ʢʛ, 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ 300 ʤʛ/ʢʛ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʘ ʧʦʯʚʘ, 

ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʘʷʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʤ.  



88 

 

ɺ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʥʘ 1, 3, 5, 7, 14, 21, 28 ʠ 35 ʩʪʫʢʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʠʢʨʦʙʥʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ISO 14240 - 2:1997. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘ 1, 7, 28 ʠ 35 

ʩʫʪʢʠ. ɺʩʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ. ɺʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ CO2  ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʱʝʣʦʯʴʶ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʚʝʨʪʘ, ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʯʘʰʢʫ 

ʇʝʪʨʠ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚʦʜʫ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 60 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʧʦʯʚʳ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ  ʚ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʘʢʚʘʨʠʫʤ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʫʚʣʘʞʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʚ ʪʨʠ ʤʝʰʦʯʢʘ ʠʟ 

ʤʘʨʣʠ ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ 7 ï 10 ʛ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠʣʠʚʘʣʠ ʧʠʧʝʪʢʦʡ 20 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ ʥʘʪʨʠʷ (0.05ʄ) ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 ʤʣ ʠ 

ʧʦʜʚʝʩʠʣʠ ʤʝʰʦʯʝʢ ʚʥʫʪʨʴ ʢʦʣʙʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʥʝ ʢʘʩʘʣʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʂʦʣʙʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 

24 ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25
Á
ʉ. ʏʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʫʜʘʣʷʣʠ ʤʝʰʦʯʝʢ ʠʟ ʢʦʣʙʳ ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʙʘʨʠʷ (0.5 ʄ) ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʉʆ2 ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʙʘʨʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 3 ï 4 ʢʘʧʣʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥ) 

ʠ ʪʠʪʨʦʚʘʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ ʥʘʪʨʠʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

(0.1 ʄ). ʆʮʝʥʢʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪ - ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʦʙʳ ʧʝʨʝʜ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʤʝʰʦʯʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ D ï ʛʣʶʢʦʟʘ, ʚ ʪʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ: ï 5 ʛ ʧʦʯʚʳ 

+ 50 ʤʣ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɻʦʪʦʚʫʶ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ 30 ʤʠʥ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ 

ʨʦʪʘʪʦʨʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 50 ʤʢʣ ʚʳʪʷʞʢʠ ʨʘʩʢʘʧʳʚʘʣʠ ʚ ʣʫʥʢʠ ʧʣʘʥʰʝʪʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ 50 ʤʢʣ MES - ʙʫʬʝʨʘ ʠ 100 ʤʢʣ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɓ ï 

ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪ: 4 - MUB - b - D - glucoside. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ Fluoroscan ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 355 ʠ 

460 ʥʤ ʥʘ 0 ʯʘʩ, ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥʫʪ, 1 ʯʘʩ ʠ 2 ʯʘʩʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 
ʈʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1.505Ñ0.1 (ʉʆ2 - ʉ ʤʛ/ʛ*ʯ), ʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 821.09Ñ5.3 (ʤʛ / ʢʛ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʪʠʧʫ ʧʦʯʚ ʠ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ (ʀʚʘʥʦʚ, 

2004). 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʤ 
ʈʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʯʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʥʘʚʦʟʘʤʠ (Knapp et al.,2011). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʉʆ2 - ʉ ʤʛ/ʛ*ʯ) ʚ ʧʦʯʚʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 3, 5 ʠ 7 ʩʫʪʢʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʤ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʥʘ 1.4, 1.6 ʠ 1.4 ʨʘʟʘ ʥʘ 3, 5 ʠ 7 ʩʫʪʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʩʪʨʝʩʩ, ʠ ʪʘʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʚʝʪʦʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʴ (Feng 

et al.,2008). ʅʘ 14 ʩʫʪʢʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʩʧʠʨʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʤ, ʜʦʩʪʠʛ 

ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʚ 1.5 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʩʧʠʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ 

ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 10 ʩʫʪʦʢ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʝ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

Feng et al., 2008; Kotzerke et al., 2007. 

ʆʮʝʥʢʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʦʯʚʳ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤʠ 

ʄʠʢʨʦʙʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʥʝʡ ʤʠʢʨʦʙʦʚ. ʄʠʢʨʦʙʥʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʯʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʛʝʥʘʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʯʚʳ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʳʟʳʚʘʷ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ɹʝʣʦʧʫʭʦʚ, 2015). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩ. 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ʤʛ/ʢʛ) ʚ ʧʦʯʚʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘ 3, 5 ʠ 7 ʩʫʪʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 50, 150 ʠ 300 

ʤʛ/ʢʛ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ, ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ. ʅʘ 3, 5 ʠ 7 ʩʫʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 1.3, 1.8 ʠ 1.7 ʨʘʟ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʛʠʙʝʣʴʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 

ʛʨʠʙʦʚ (Caldwell, 2004). ʅʘ 14 ʩʫʪʢʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʩʧʠʨʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʤ, ʜʦʩʪʠʛ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʂ 35 ʩʫʪʢʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚ 1.5 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʠ 

ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʩʫʪʦʢ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ, ʢ ʢʦʥʮʫ ʦʧʳʪʘ 

ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʝ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ ʧʦʯʚʳ. 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʧʦʯʚ ʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ (ɸʙʨʘʤʷʥ, 1992; ɻʘʣʩʪʷʥ, 

1974). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʥʠʟʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʶ, ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʭʨʘʥʝʥʠʶ (ɿʚʷʛʠʥʮʝʚ, 1978). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɓ ï ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 
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ʈʠʩ. 3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ɓ ï ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʤʦʣʴ/ʛ/ʯ) ʚ ʧʦʯʚʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ.3, ʫʨʦʚʝʥʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ɓ ï ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢ ʢʦʥʮʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʧʥʪʘ. ʅʘ 1 ʠ 7 ʩʫʪʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪ ɓ 

ï ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʟʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʣʘʙʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚ ʯʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʅʘ 28 ʩʫʪʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ɓ ï ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʧʦʯʚʳ ʩ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɓ ï ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʟʳ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʧʦʯʚʳ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʅʘ 28 ʩʫʪʢʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɓ ï ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʟʳ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʥʘ 14% ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 50 ʤʛ/ʢʛ, 18% 

ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ 16% ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 300 ʤʛ/ʢʛ. ʅʘ 35 ʩʫʪʢʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɓ ï ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʟʳ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʥʘ 19% ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 50 

ʤʛ/ʢʛ, 21% ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ 21,5% ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ 300 ʤʛ/ʢʛ 

ʧʦʯʚʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʫʨʦʚʝʥʴ ɓ ï ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʟʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʠʜʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʫʛʥʝʪʘʶʪʩʷ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢ ʢʦʥʮʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʩʧʘʜ.  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ 

ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʥʘ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚ ʪʨʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ: 50 ʤʛ/ʢʛ, 150 ʤʛ/ʢʛ ʠ 

300 ʤʛ/ʢʛ. 

ʇʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʉʆ2, ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʫʪʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʉʆ2 ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ 

ʩʨʦʢʘʭ ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʦʢʩʠʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʳʭ ʩʨʦʢʘʭ 

ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠ ʦʪ ʩʫʪʦʢ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 28 ʠ 35 ʩʫʪʢʠ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 300 

ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. 
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ʫʨʦʚʥʷ ï ʵʪʦ ʠʜʝʦʣʦʛʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ (ʚʙʠʨʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʚʦʟʟʨʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʣʠʮ), ʦʙʳʜʝʥʥʦʝ ʩʦʟʥʘʥʠʝ 

(ʠʜʝʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʟʛʣʷʜ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʜʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ), ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʷ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ (ʯʫʚʩʪʚʘ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʦʙʳʯʘʠ, ʧʨʠʚʳʯʢʠ, ʥʨʘʚʳ). ʊʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʘʢʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ, ʢʘʢ: ʧʨʘʚʦʚʘʷ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʥʨʘʚʩʪʚʝʥʥʘʷ, 

ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʘʷ, ʨʝʣʠʛʠʦʟʥʘʷ ʠ ʥʘʫʯʥʘʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʳʪʠʷ, ʥʦ ʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʠ ʜʨ. (ʅʘʟʘʨʦʚ, ɸʥʪʨʦʧʦʚʘ, 2008). 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʥʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʮʝʥʥʦʩʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʧʨʠʨʦʜʦʡ. ɺ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʟʥʘʥʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʤ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʟʥʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʜʝʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ: ʉʄʀ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʩʦʟʥʘʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʉʧʠʨʢʠʥ, 2009). 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ (ɻʣʝʙʦʚ, 2008) 5 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ: ʦʪ ʚʦʟʟʨʝʥʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʬʦʨʤ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ (ʧʝʨʚʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ),  ʜʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʪʘʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʪʘʧʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ; ʢʦʛʜʘ 

ʩʦʮʠʦ-ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ  ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʱʝʩʪʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʨʝʜʝ ʠ ʩʘʤʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʀʪʘʢ, ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʥʘʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ (ʇʘʥʦʚ, 2004). ʋʞʝ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʤʳʩʣʘ ʧʦʥʷʪʠʡ: 

çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʥʘʥʠʝè ʠ çʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʟʥʘʥʠʝè, ʤʦʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʚʩʶ ʞʠʟʥʴ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʣʶʙʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʣʶʜʠ 

ï ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʢʘʢ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʜʝʡ (ʄʝʜʚʝʜʝʚ, 

ɸʣʜʘʰʝʚʘ, 2001). ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ, 

ʚ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ, ʧʨʦʜʚʠʛʘʝʤʳʤ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʟʥʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʞʠʟʥʴ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʜʚʦʷʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ - ʢʘʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ  ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʞʠʟʥʴ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʥʠʢʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʦʧʨʦʩʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʠ (çʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʟʥʘʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘè) ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ Google, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʦʧʨʦʩʘ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʨʦʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʜʦʚʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʚʣʠʷʥʠʷ ɸʕʉ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʨʦʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚ ʧʨʠʟʥʘʥʠʠ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɸʕʉ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

1. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʦʧʨʦʩʘ ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʘʣʝʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ (ʚ ʪʘʙ.1). 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʘʚʪʦʨʦʚ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʚʦʧʨʦʩʥʠʢ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʦʧʨʦʩʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʧʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ Google (ʄʠʥʠʢʘʝʚʘ, 2018), ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʦʧʨʦʩ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʦʧʨʦʩʘ (ʚ ʬʦʨʤʝ ʚʦʧʨʦʩ/ʦʪʚʝʪ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 
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ɺʩʝʛʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʦʧʨʦʩʘ - 100 ʯʝʣʦʚʝʢ (ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ, 2006). ɺʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï ʦʪ 17 ʠ 

ʩʪʘʨʰʝ.  ɺ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʳ ʦʪʚʝʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʩ 17 ʜʦ 25 ʣʝʪ (87 %), ʩ 

ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʙʦʨʢʘ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʟʥʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʦʧʨʦʩʘ: çʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʥʘʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘè 

ɺʦʧʨʦʩ ʆʪʚʝʪ 

çɼɸè, % 

ʆʪʚʝʪ 

çʅɽʊè, % 

ʆʪʚʝʪ 

çɿʘʪʨʫʜʥʷʶʩʴ 

ʦʪʚʝʪʠʪʴè, % 

ʋ ʚʘʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ? 

21.7 78.3 - 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʳ ʣʠ ɺʳ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ? 

17.4% 78.2 4.4 

ʉʯʠʪʘʝʪʝ ʣʠ ɺʳ, ʯʪʦ ʣʶʜʠ 

ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʫ? 

34.8 65.2 - 

ʉʯʠʪʘʝʪʝ ʣʠ ɺʳ ʷʜʝʨʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ ʦʧʘʩʥʳʤ? 

26.1 43.5 30.4 

ɺʦʣʥʫʶʪ ʣʠ ɺʘʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ? 

78.3 8.7 13 

 

ʊʘʢʞʝ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʳ ʦʪʚʝʯʘʣʠ ʥʘ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʪʚʝʪʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 39.1 % ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʟʘʜʫʤʳʚʘʶʪʩʷ çʯʘʩʪʦè, 8.7 % - çʥʝ ʜʫʤʘʶʪ ʩʦʚʩʝʤè, 52.2 % 

- çʠʥʦʛʜʘè. 

ʂ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʦʪʥʦʩʷʪ: ʟʘʚʦʜʳ, ʣʶʜʠ, 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ɻʕʉ, ʊʕʎ, ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ, ʤʫʩʦʨ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ, 

ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ, ʢʫʨʷʱʠʝ ʣʶʜʠ, ʧʣʘʩʪʠʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ. 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ/ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ 

(ɸʕʉ) ʩʯʠʪʘʶʪ: ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ï ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭ, ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ; ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ -  ʤʝʥʴʰʠʡ ʚʨʝʜ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ. 

ʂ ʤʝʨʘʤ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪ: ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ 

ʟʘʙʦʪʳ ʦʙ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʥ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʯʠʱʘʶʱʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʜʣʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʪʨʫʙ ʤʘʰʠʥ ʠ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ ʩʚʘʣʦʢ, ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ, ʦʩʦʟʥʘʥʠʝ ʢʘʞʜʳʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, 

ʯʪʦ çʭʦʨʦʰʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷè ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʠ ʩʯʘʩʪʣʠʚʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʛʦʨʦʜ ʙʝʟ ʤʘʰʠʥ, 

ʚʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʦʚʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʠʪʠʢʫ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʦʦʱʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʬʠʩʢʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ, 

ʩʘʤʦʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʟʘʚʦʜʦʚ. 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩʯʠʪʘʶʪ: ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʬʣʦʨʳ ʠ ʬʘʫʥʳ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʉʆ2 ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 
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ʇʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪ: ʥʝʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʤʫʩʦʨʘ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʣʠʙʦ ʠʭ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʩ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʠʭ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ. 

2. ʈʦʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʜʦʚʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ  

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʫʞʜ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ʋʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʫʛʣʷ ʠ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʵʪʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʩʪʨʘʪʠʩʬʝʨʝ, ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʞʠʟʥʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘʤ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʰʠʨʦʯʘʡʰʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ  ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʃʶʙʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʧʫʪʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʫʜʫʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʷʜʝʨʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʟʘʧʘʩʝʥʥʫʶ ʥʘ ɿʝʤʣʝ. 

ʗʜʝʨʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ (ʪʦʨʠʡ, ʫʨʘʥ ʠ ʜʨ.). ʈʘʩʧʘʜ ʷʜʝʨ ʪʷʞʝʣʳʭ ʘʪʦʤʦʚ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɸʕʉ ʙʝʟ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʫ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʝ ʠʜʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʠ (ɻʦʣʫʙʝʚ, 2006). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʥʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʫʛʣʷ ʠ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ɸʕʉ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ: 

ʆʛʨʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʚʩʝʤ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ 

ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ 100 ʪʦʥʥ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠʣʠ 60 ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʠ, ʯʪʦ 

ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦ 1 ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʫ ʫʨʘʥʘ ʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝʤ ʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʷʜʝʨʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ çʧʘʨʥʠʢʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘè. ʇʨʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠʜʝʪ 

ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʥʮʠʠ ʘʪʦʤʥʳʝ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʤʠʩʩʠʠ 700 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʉʆ2 ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʈʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ɸʕʉ ʈʦʩʩʠʠ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʠʟʙʝʛʘʶʪ ʚʳʙʨʦʩ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʢʦʣʦ 210 ʪʦʥʥ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʈʦʩʩʠʷ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʝʡʪʠʥʛʝ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ɸʕʉ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʦʩʪ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ: ʦʜʥʦ ʤʝʩʪʦ ʨʘʙʦʯʝʝ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɸʕʉ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʚ ʩʭʦʞʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʇʫʪʠʣʦʚʘ, 2003). 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ɸʕʉ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ: ʊʕʎ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ  ʘʚʘʨʠʡ, 

ʮʠʢʣ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ɸʕʉ, ʜʘʝʪ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʬʦʥʫ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5% ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ  ʧʦ ʚʩʝʡ ʟʝʤʣʝ, ʠ, ʦʢʦʣʦ 1-3 % ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ɸʕʉ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʩ ʥʠʤʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ. (ʌʎʇé, 2006). 

ʂ ʵʪʦʤʫ, ʘʪʦʤʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʦʧʘʩʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ. ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʜʘʝʪ ʥʘʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɸʕʉ ʠ ʧʨʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʮʠʢʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʦʙʳʯʫ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʨʫʜʳ, ʥʦ ʠ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʪ.ʜ. (ʌʎʇé, 2006). 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʩʦʟʥʘʥʠʷ  ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ɸʕʉ. ʗʜʝʨʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʪʨʘʥ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʦʡʢʠʤ ʥʝʧʨʠʥʷʪʠʝʤ: ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝ ʚʳʟʚʘʣʘ ʩʪʦʣʴ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʷʜʝʨʥʘʷ (ʈʝʰʝʥʠʝé, 2019). ʉʨʝʜʠ ʷʨʢʠʭ ʩʧʦʨʦʚ ʩʨʝʜʠ 

ɸʕʉ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʦʰʣʘ ʥʘ ʟʘʜʥʠʡ ʧʣʘʥ, ʠ  ʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʥʝ ʩʬʝʨʳ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ, ʩ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ. ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤ 

ʞʫʨʥʘʣʠʩʪʦʚ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʢʘ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, 

ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʶʱʠʝ ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʥʝʥʠʝʤ. ʊʘʢ, ʦʙʱʘʷ ʩʠʣʘ ɸʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʤʦʛʣʘ 

ʙʳʪʴ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʨʷʜʘ ʥʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʝ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢ ʢʦʥʮʫ ʚʦʩʴʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʥʝʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚ ʉʄʀ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʘʨʠʷ ɸʕʉ 

çʌʫʢʫʩʠʤʘè, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ 

ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʮʫʥʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʉʄʀ ʙʳʣʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʢʦʚʘʥʦ ʢ ʩʦʙʳʪʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ (çʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝèé, 2019). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʘʣʝʝ (ʪʘʙ.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ (ʮʠʪ. ʧʦ ʈʘʟʚʠʪʠʝé, 2019) 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ 2009, 

% 

2010, 

% 

2011, 

% 

2012, 

% 

2013, 

% 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ  35 43 22 29 33 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 35 37 30 37 39 

ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ 12 10 27 15 14 

ʇʦʣʥʳʡ ʦʪʢʘʟ  5 4 12 7 6 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʈʌ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʜʝʩʷʪʴ ɸʕʉ, ʘ ʢ 2030 ʛʦʜʫ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʝʱʝ ʜʝʩʷʪʠ. ʗʜʝʨʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʦʩʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʦʡ, ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʨʘʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ (ʈʝʰʝʥʠʝé, 2019). 
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʣʦʞʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʪʝʤʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʢʘʢ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʩʪʠ. ɽʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʚʳ ʠ ʫʪʝʯʢʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʦʨʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʠ 

ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʠ ʜʨ., 2010). ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉʘʤʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʣʶʙʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤʠ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ (ɸʙʜʨʘʭʤʘʥʦʚ, 2006). 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʢ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʶ ʦʪ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʨʘʟʣʠʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʠ ɻʨʘʜʦʚʘ, 2006). ʉʦʩʪʘʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʢʠʩʣʷʶʱʠʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚ 

ʙʠʦʮʝʥʦʟʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ (ʅʝʪʨʫʩʦʚ ʠ ʜʨ., 2004) ɺʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʰʠʨʦʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʊʘʢ, ʟʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 

ʬʝʨʤʝʥʪ ʘʣʢʘʥ-ʤʦʥʦʦʢʠʩʛʝʥʘʟʳ (alkI, alkII, alkIII), ʟʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʜʠʦʢʩʠʛʝʥʘʟʳ (nah, nahH) (Hassanshahian et al., 2014) 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʯʠʩʣʘ ʛʝʥʦʚ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʝʤʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʥʝʬʪʠ (6, 12 ʠ 25% - 60, 120 

ʠ 250 ʛ/ʢʛ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʯʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʛʝʥʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʝʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʦʛʦ ʙʠʪʫʤʦʠʜʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ (ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ, 1966). ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʘʩʝʣ, ʩʤʦʣ ʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

mailto:malvina153@mail.ru


98 

 

ʄʘʨʢʫʩʩʦʥʘ-ʉʘʭʘʥʦʚʘ (ʍʫʩʥʫʪʜʠʥʦʚ, 2006). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ (ʪʘʙʣ. 1.) 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʏʊ6 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ  ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦ 49Ñ5 ʛ/ʢʛ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʏʊ12 - 85Ñ9 ʛ/ʢʛ, ʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʏʊ25 - 

191Ñ21 ʛ/ʢʛ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢ ʢʦʥʮʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ 

ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʬʨʘʢʮʠʷ ʩʤʦʣ (ʦʪ 40Ñ4 ʜʦ 50Ñ6 ʛ/ʢʛ), ʠ ʣʠʰʴ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʨʘʢʮʠʷ 

ʩʤʝʩʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʏʊ6). ɺʪʦʨʦʡ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʩʤʝʩʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʦʪ 35Ñ4 ʜʦ 46Ñ5 

ʛ/ʢʛ).  ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʞʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩ 6% ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʥʝʬʪʴ ʚ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ, ʘ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ (Ismail et al, 2012). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʉʫʪʢʠ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, 

ʛ/ʢʛ 

ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

ɸʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ  ʠ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ 

ʉʤʦʣʳ ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ 

ʏʊ6 

 

0 49Ñ5 46Ñ5 40Ñ4 14Ñ2 

120 47Ñ5 39Ñ4 50Ñ6 12Ñ1 

ʏʊ12 

 

0 85Ñ9 43Ñ5 43Ñ5 13Ñ1 

120 85Ñ9 42Ñ5 47Ñ5 11Ñ1 

ʏʊ25 

 

0 191Ñ21 35Ñ4 50Ñ6 15Ñ2 

120 189Ñ21 35Ñ4 49Ñ5 12Ñ1 

 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʥʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʆʙʱʘʷ ʛʝʥʦʤʥʘʷ ɼʅʂ ʙʳʣʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ FastDNAÈSPIN Kit  for Soil (Bio101, Qbiogene, Heidelberg, Germany). ʆʙʨʘʟʮʳ ɼʅʂ 

ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʧʨʠ -20 ÁC. ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʇʎʈ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 0,1 U/ʤʢʣ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ SynTaq, 1-ʢʨʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʩ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ SYBR Green, 2.5 ʤM MgCl2, ʧʦ 200 ʤʢM ʢʘʞʜʦʛʦ dNTP, 0.2 ʤʢM ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʨʘʡʤʝʨʘ ʠ 1 ʤʢʣ ɼʅʂ. ɸʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ CFX96 Touch Real-

Time PCR Detection System (Bio-Rad, Munich, Germany), ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʨʝʞʠʤ: 15 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 95 ↔C, ʠ 39 ʮʠʢʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 30 ʩ ʧʨʠ 95 ↔C, 30 ʩ ʧʨʠ Tm, ʠ 30 ʩ 

ʧʨʠ 72 ↔C. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʢʘʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʥʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʝʨʠʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ɼʅʂ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʦʥʦʚ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʠʩʢʦʤʳʡ ʛʝʥ. 

ɺʩʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ 3ʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ, ʧʨʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 94% ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ R
2
 

ʙʦʣʴʰʝ 0.99. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.  

ʇʨʘʡʤʝʨʳ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ ʢʘʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʥʳ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʛʝʥʦʚ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ Tm ʌʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ 

ʉʩʳʣʢʠ 

alk I 

CATAATAAAGGGCATCACCGT 

GATTTCATTCTCGAAACTCCAAAC 

55 

ęʉ 

Ps. putida (alkB), 

Stenotrophomonas spp. 

(alkB) 

Kohno, 

2002 
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alk II 

GAGACAAATCGTCTAAAACGTAA  

TTGTTATTATTCCAACTATGCTC 

55 

ęʉ 
Acinetobacter spp. (alkM) 

alk III  

 

TCGAGCACATCCGCGGCCACCA 

CCGTAGTGCTCGACGTAGTT 

55 

ęʉ 

Ps. fluorescens (alkB), 

Ps. aeruginosa (alkB1), 

Rhodococcus spp. (alkB1), 

Burkholderia spp. (alkB), 

Amycolatopsis spp. (alkB) 

nahH 

 

5ô-AAGGCCCACGACGTGGCBTT-3ᾳ 

5ô-ACGGTCATGAATCGTTCGTT-3ᾳ 
50ęʉ 

Pseudomonas, 

Sphingomonas, 

Bacillus (ʢʘʪʝʭʦʣ-2,3 

ʜʠʦʢʩʠʛʝʥʘʟʘ) 

Vazquez, 

2013 

 

Nah 

 

5ô-ACTTGGTTCCGGAGTTGATG-3ᾳ 

5ô-CAGGTCAGCATGCTGTTGTT-3ᾳ 

57 

ęʉ 
(ʥʘʬʪʘʣʠʥ ʜʠʦʢʩʠʛʝʥʘʟʘ) 

Liu, 2015 

 

ɺ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʥʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʥʦʦʢʩʠʛʝʥʘʟ. 

 

ɸ 

 
ɹ 

 
ɺ 
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ʈʠʩ. 1 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʘʣʢʘʥ-ʤʦʥʦʦʢʩʠʛʝʥʘʟʳ (ɸ ï ʛʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ 

alkI, ɹ ï ʛʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ alkII, ɺ ï ʛʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ alkIII ) 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʥʦʚ alkI ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

1.93x10
3
 ʢʦʧʠʡ ʛʝʥʦʚ/ʛ. ʅʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʥʦʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʪʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 1.1-8.7 ʨʘʟ. ɼʣʷ ʛʝʥʦʚ alkII ʠ alkIII  ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʥʦʚ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ. 

ɺ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʛʨʫʧʧʳ alkI ʠ alkII ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2.52x10
3
 ʠ 2.52x10

5
 

ʢʦʧʠʡ ʛʝʥʦʚ/ʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʥʦʚ ʛʨʫʧʧ alkI ʠ alkII ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ʥʝʬʪʴʶ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 1.2-124 ʠ 1.2-3.7 ʨʘʟ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʥʦʚ 

ʛʨʫʧʧʳ alkI ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʵʪʦʛʦ ʛʝʥʘ, ʠ ʩ ʠʭ ʥʠʟʢʦʡ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ. 

 

A ɹ 

  
ʈʠʩ. 2 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʘʣʢʘʥ-ʤʦʥʦʦʢʩʠʛʝʥʘʟʳ (ɸ ï ʛʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ 

nahH, ɹ ï ʛʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ nah) 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʥʦʚ nahH, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ  ʢʘʪʝʭʦʣ-2,3-ʜʠʦʢʩʠʛʝʥʘʟʫ, ʚ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2.90x10
3
 ʢʦʧʠʡ ʛʝʥʦʚ/ʛ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʥʘ nahH ʧʘʜʘʝʪ ʚ 45.8-183,7 ʨʘʟ. ɼʣʷ ʛʝʥʦʚ ʛʨʫʧʧʳ nah, ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʥʘʬʪʘʣʠʥ-ʜʠʦʢʩʠʛʝʥʘʟʫ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʥʘ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ  ʚ 1.4-5.7 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

(5.80x10
2
 ʢʦʧʠʡ ʛʝʥʦʚ/ʛ). ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʛʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ nahH ʤʝʥʝʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ ʢ ʥʝʬʪʷʥʦʤʫ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʝʥʦʚ ʛʨʫʧʧ alkI ʠ nahH, ʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʥʦʚ ʛʨʫʧʧ alkII, 

alkIII  ʠ nah.  
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ʇʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 5 ʣʝʪ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜ ʟʘʣʝʞʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʉ02 (NEP, net ecosystem 

production), ʢʦʪʦʨʦʝ  ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʳʭʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʢʫ ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (NPP - net primary production), ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ 

ʩʪʦʢʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʂʫʨʛʘʥʦʚʘ ʠ ʜʨ.,  2007). ʉʪʦʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʘʰʥʠ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʝʥʦʟʳ ʠʣʠ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʫʛʦʜʴʷ 

ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇʆɺ), ʪʘʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʆɺ) ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ (Dugas et. all.,  1999). ɽʩʣʠ ʦʙʱʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ 

ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʇʆɺ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʆɺ 

(Guo, Gifford, 2002). ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʛʫʤʫʩʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʟʘʣʝʞʘʤʠ (ʃʠʪʚʠʥʦʚʠʯ, ʇʘʚʣʦʚʘ, 2007). 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʟʘʣʝʞʥʦʡ ʧʦʯʚʳ (0-50 ʩʤ), ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ (Kalinina et. all., 2013). ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʟʘʣʝʞʘʤʠ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʠʧʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ, ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʜʨ. (ʈʳʞʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2014). ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʩʚʝʪʣʦ-

ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʟʘʣʝʞʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 



102 

 

ʀʟʫʯʘʣʠ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʂʘʤʩʢʦ-ʋʩʪʴʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ɿʘʣʝʞʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʩʣʘʙʦʧʦʣʦʛʦʤʫ ʩʢʣʦʥʫ ʶʛʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʇʦʯʚʳ - ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ 2010 ʛʦʜʫ, 

ʢʦʛʜʘ ʤʦʣʦʜʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʠʤʝʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪ 2 ʛʦʜʘ ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʠʦʥʝʨʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ, ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʠʤʝʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪ 70-75 ʣʝʪ ʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʤ ʣʫʛʦʚʳʤ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʤ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʟʘʣʝʞʠ 70-75 ʣʝʪʥʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʩʝʥʦʢʦʰʝʥʠʶ ʠ ʥʝ ʠʤʝʣ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʦʡʥʦ (ʯʝʨʝʟ 5 ʩʤ) 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 20 ʩʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʙʫʨʦʤ ʠʟ 7 ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ 7 ʫʟʣʘʤ 

ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʟʘʣʝʞʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ. ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʚʪʦʨʥʳʡ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ, ʩ ʦʪʩʪʫʧʦʤ ʥʘ 

1-2 ʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʣʝʞʠ ʠʤʝʣʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ - 7 ʠ 75-80 ʣʝʪ ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦ ʛʫʤʫʩʥʦʤʫ ʩʦʪʦʷʥʠʶ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ 7 ʧʦʩʣʦʡʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʩʣʦʷʤ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʘʤ 0-5, 5-10, 10-15 ʠ 15-20 ʩʤ (4 ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘ). ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʪʦʯʢʘʤ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 0-20 ʩʤ (7 ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ). ʇʦʩʣʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʢʦʨʥʝʡ ʧʦʯʚʫ ʨʘʩʪʠʨʘʣʠ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 

0.25 ʤʤ. ɺ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

(ʉʦʨʛ) ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ ʥʘʪʨʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʠ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ 

ʥʘʪʨʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʦʡʥʦ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʢ 

ʦʙʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʉʦʨʛ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ ʥʘʪʨʠʷ  ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʟʘʣʝʞʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ.  

ʈʠʩ.1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ (ɸ) ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ (ɺ)  ʚ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ ʥʘʪʨʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʩʣʦʡʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʧʦʯʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ 2 ʛʦʜʘ ʠ 70-75 ʣʝʪ 



103 

 

ʈʠʩ.2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ (ɸ) ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ (ɺ)  ʚ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ ʥʘʪʨʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʩʣʦʡʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʧʦʯʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ 7 ʠ 75-80 ʣʝʪ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ (ʪʘʙʣ.1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ 

ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ ʥʘʪʨʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʣʦʝ 0-20 ʩʤ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ 

ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʘʨʥʦʛʦ t-ʪʝʩʪʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʧʦ 7-ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʉʦʨʛ ʚ ʩʣʦʝ 0-20ʩʤ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ 2-ʭ ʠ 7-ʣʝʪʥʠʤʠ 

ʟʘʣʝʞʘʤʠ (t=3.72 ʧʨʠ tst=2.45), ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ 70-75 ʠ 75-80-ʣʝʪʥʠʤʠ (t=4.56 ʧʨʠ tst=2.45). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʦʨʛ ʚ ʩʣʦʝ 0-20 ʩʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʟʘʣʝʞʠ 2 ʛʦʜʘ ï 7.9%, 7 ʣʝʪ ï 10.2 %, 70-75 

ʣʝʪ ï 23.1%, 75-80 ʣʝʪ 23.4 %. ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʟʘʣʝʞʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʆɺ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ ʥʘʪʨʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʣʦʝ 0-20 ʩʤ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʣʦʝ 0-20 ʩʤ 

ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʊʦʯʢʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʚ ʫʟʣʘʭ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 2 3 4 5 6 7 

2 

ʛʦʜʘ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ 

ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ 

ʥʘʪʨʠʷ 

0.38 0.39 0.37 0.35 0.34 0.29 0.38 0.35 

ʅʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ 

ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ 

ʥʘʪʨʠʷ 

0.35 0.35 0.44 0.38 0.41 0.35 0.30 0.37 

7 ʣʝʪ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ 

ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ 

ʥʘʪʨʠʷ 

0.39 0.42 0.45 0.37 0.41 0.32 0.37 0.39 

ʅʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ 

ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ 

ʥʘʪʨʠʷ 

0.50 0.33 0.46 0.39 0.44 0.40 0.35 0.40 
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70-75 

ʣʝʪ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ 

ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ 

ʥʘʪʨʠʷ 

0.64 0.62 0.39 0.48 0.60 0.62 0.59 0.55 

ʅʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ 

ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ 

ʥʘʪʨʠʷ 

0.65 0.70 0.32 0.47 0.90 0.74 0.58 0.63 

75-80 

ʣʝʪ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ 

ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ 

ʥʘʪʨʠʷ 

0.60 0.63 0.48 0.54 0.65 0.54 0.60 0.57 

ʅʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ 

ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ 

ʥʘʪʨʠʷ 

0.74 1.03 0.36 0.46 1.02 0.91 0.76 0.76 

 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʆɺ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ ʥʘʪʨʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʘʨʥʦʛʦ t-

ʪʝʩʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ ʥʘʪʨʠʷ  

ʚ ʩʣʦʝ 0-20 ʩʤ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ, ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʟʘʣʝʞʘʤʠ 

2ïʭ ʠ 7 ʣʝʪ (t=2.43 ʧʨʠ tst=2.45), ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʟʘʣʝʞʘʤʠ 70-75 ʠ 75-80 ʣʝʪ (t=0.59 ʧʨʠ 

tst=2.45). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ tïʪʝʩʪʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʉʦʨʛ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʝ ʥʘʪʨʠ, ʪʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʝ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʜʚʫʭʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ ʜʣʷ ʟʘʣʝʞʝʡ 2-ʭ ʠ 70-75 ʣʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5.40 ʧʨʠ tst=2.18, ʟʥʘʯʝʥʠʝ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʚʫʭʚʳʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ ʜʣʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ 7 ʠ 75-80 ʣʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 7.01 ʧʨʠ tst=2.20.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 5 ʣʝʪʥʠʡ ʩʨʦʢ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʇʆɺ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʙʳ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. ɺʠʜʠʤʦ, ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʞʝ ʆɺ 

ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʜʝʪʨʠʪʥʦʛʦ 

ʛʨʫʙʦʛʦ ʛʫʤʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʱʝʣʦʯʘʤʠ. 

 
 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ˉ 17-04-

00846. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʥʥʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ. ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 20 ʚʝʢʘ 

ʩʧʘʩʣʦ ʞʠʟʥʠ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʙʦʣʴʥʳʭ. ʕʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʜʣʷ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʨʦʩʪʘ. ɺ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʦʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ (ɹʝʣʸʡ ʠ ʜʨ., 2011). 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘʚʦʟʦʤ ʩ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ  ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʩ ʵʢʩʢʨʝʤʝʥʪʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ (Zhang et al., 2009).  

ʊʝʨʤʠʥ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ) ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʙʦʣʴʰʝ 

ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʢʨʘʱʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(ʠʩʭʦʜʥʘʷ) ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ  ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩ ʜʘʚʥʠʭ ʚʨʝʤʝʥ 

ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʘʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʦʟʥʘʯʘʶʱʘʷ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʩʪʘʣʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ. ɻʝʥʳ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʦʪ ʙʘʢʪʝʨʠʠ-ʜʦʥʦʨʘ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʠ-ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʫ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ (ɹʝʣʸʡ ʠ 

ʜʨ., 2011).  

ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ ʛʝʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʨʝʟ 

ʚʳʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʘʚʦʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʛʝʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʠʭ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʪʝʨʷʤ ʦʙʱʝʩʪʚʘ (ɼʘʥʠʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2016). 

ʊʘʢ, ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʧʦʤʝʪʘ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʬʝʨʤʘʭ, ʛʝʥʘʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘʤ.  

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʫʨʠʥʳʡ ʧʦʤʝʪ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ1 ʙʳʣ ʦʪʦʙʨʘʥ ʩ ʯʘʩʪʥʦʡ ʬʝʨʤʳ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ. ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ2 ʙʳʣ ʦʪʦʙʨʘʥ ʩ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʠ çʇʝʩʪʨʝʯʠʥʩʢʘʷè,  ʛʜʝ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʇʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʚʝʨʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠ ʠʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

-20Ǔʉ. 

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʫʨʠʥʳʡ ʧʦʤʝʪ, ʤʘʩʩʦʡ 0.3 ʛ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ FastDNASpinKitForSoil (MPBio, Germany). ɼʅʂ ʦʯʠʱʘʣʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ QIAquick PCR Purification Kit (Quiagen, Germany). 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʝʥʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ Zhang ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ  (Zhang et al., 2009) ʥʘ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʘʤʧʣʠʢʦʥʳ. ɺ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʘʢʠʝ ʧʨʘʡʤʝʨʳ, ʢʘʢ: tet(A), tet(B), tet(C), tet(E), tet(M), tet(O), tet(S) 

ʠ tet(X). ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (25 ʤʢʣ) ʙʳʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 1 ʤʢʣ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ɼʅʂ, ʧʦ 1 

ʤʢʣ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ (10 ʤʢʄʦʣʴ), 2.5 ʤʢʣ dNTP (10 ʤʄʦʣʴ), 2.5 ʤʢʣ TaqBuffer (10X), 2.5 ʤʢʣ 

MgCl2 (25 ʤʄʦʣʴ), 0.5 ʤʢʣ Taqpolymerase (5 ʝʜ/ʤʢʣ) ʠ 14 ʤʢʣ ddH2O.  ɸʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʝʨʝ My ʉycler (BioRad, Germany) ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 3 ʤʠʥ 
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ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠ 95Üʉ; 35 ʮʠʢʣʦʚ: 30 ʩ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠ 95Üʉ, 30 ʩ 

ʦʪʞʠʛʘ  ʧʨʠ 56Üʉ, 30 ʩ ʵʣʦʥʛʘʮʠʠ ʧʨʠ 72Üʉ ʠ 5 ʤʠʥ ʬʠʥʘʣʴʥʦʡ ʵʣʦʥʛʘʮʠʠ  ʧʨʠ 72Üʉ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʝʥʦʚ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʚ ʙʫʬʝʨʝ TBE 

(ʩʦʩʪʘʚ: 89 ʤʄ TRIS; 89 ʤʄ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 2 ʤʄ ʕɼʊɸ (pH 8.0)) ʥʘ 3 %-ʤ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ 

ʛʝʣʝ. ʆʢʨʘʩʠʣʠ ʛʝʣʴ ʙʨʦʤʠʩʪʳʤ ʵʪʠʜʠʝʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤ ʩʚʝʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ GelDoc (BioRad, Germany). ʄʘʨʢʝʨʦʤ ʜʣʠʥʳ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʘʨʢʝʨ Ladder 100 bp (Fermentas, Germany). 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʚ ʦʙʟʦʨʝ (Daghrir, 2013) ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʳ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʥʦ ʠ 

ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʊʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʳʭ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʩʨʝʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʛʝʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘʤ (Supotnitsky, 

2011). 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ 46 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʫ (Roberts, Schwarz, 

2016). ɺ ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʫ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ: ʣʠʙʦ 

ʵʬʬʣʶʢʩ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʣʠ  ʦʪʪʦʢ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ (ʛʝʥʳ tet(A), tet(B), tet(C)), ʣʠʙʦ ʨʠʙʦʩʦʤʥʫʶ 

ʟʘʱʠʪʫ (ʛʝʥʳ tet(M), tet(O), tet(S)). ʈʠʙʦʩʦʤʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʵʪʦ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ (Supotnitsky, 

2011). ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʬʬʣʶʢʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ ʠʟ ʢʣʝʪʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ. 

ɻʝʥ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ tet(X) ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ, ʦʪʭʦʜʳ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʛʝʥʳ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʣʘʩʩʘʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ (Selvam et al, 2012). 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʧʦʤʝʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʬʝʨʤʘʭ, ʛʝʥʘʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘʤ: tet(A), tet(B), tet(ʉ), tet(M), tet(O), tet(S), tet(X). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʫʨʠʥʦʛʦ  ʧʦʤʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʝʥʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘʤ ʚ ʢʫʨʠʥʦʤ ʧʦʤʝʪʝ 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ ɻʝʥ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

tet(A) tet(B) tet(ʉ) tet(M) tet(O) tet(S) tet(X) 

1 + +  + + + + 

2 + +  +  + + 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ: ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ1, ʢʘʢ ʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ2, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʛʝʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʣʶʢʩ 

(tet(A), tet(B)) ʠ ʨʠʙʦʩʦʤʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ (tet(M), tet(S)), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ (tet(X)). ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʤ ʩ ʯʘʩʪʥʦʡ ʬʝʨʤʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʛʝʥ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ tet(O).  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ɺʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʢ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ 

ʛʨʫʧʧʳ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʦʚ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʰʪʘʤʤʘʭ S.aureus (32.7Ñ0.16%) (ʉʘʣʤʘʥʦʚ, 2013). 

ɺ 2007 ʛʦʜʫ ʫʯʝʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʛʝʥʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʫ ʩʨʝʜʠ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʛʝʥʳ tet(A) ʠ tet(B). (Tuckman et al., 2007). ʊʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʇʎʈ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʝʥʦʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘʤ tet(A), tet(ɺ), 

tet(ʆ) ʠ tet(ʄ) ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʚ E. Gergoviae ʠ E. coli (ɽʬʠʤʦʯʢʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2015). 

ɺ ʦʪʭʦʜʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʘʭ,  ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʯʠʩʣʦ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʭ 

ʛʝʥʦʚ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʯʘʩʪʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʛʜʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʥʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘʤ ʢʘʢ ʚ ʢʫʨʠʥʦʤ ʧʦʤʝʪʝ ʩ ʢʨʫʧʥʦʡ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʬʝʨʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʫʨʠʥʦʤ ʧʦʤʝʪʝ ʩ ʯʘʩʪʥʦʡ  ʬʝʨʤʳ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 
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ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʛʝʥʦʚ ʚ ʥʘʚʦʟʘʭ ʠ ʧʦʤʝʪʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʤʦʛʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʥʦʚ 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʫ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʮʳʧʣʷʪ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘʭ, ʤʦʛʣʠ  ʩ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘʤʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʝʥʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʫ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʝʥʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘʤ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʧʦʤʝʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʯʘʩʪʥʦʡ ʬʝʨʤʳ ʠ ʢʨʫʧʥʦʡ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʠ 

çʇʝʩʪʨʝʯʠʥʩʢʘʷè. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ  ʛʝʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʫ 

ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʛʝʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (tet(A), 

tet(B), tet(M), tet(O), tet(S), tet(X)). ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʤʠ 

ʛʝʥʘʤʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ: ʛʝʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʩ ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʝʨʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʪʦʢ ʥʘʥʦʩʦʚ. ʅʘʥʦʩʘʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʨʘʟʤʳʚʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ, ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ (ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ, 1998). 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʲʝʤ ʩʪʦʢʘ ʥʘʥʦʩʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʵʨʦʟʠʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʅʘʥʦʩʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʙʱʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʦʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ.  

ʕʨʦʟʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʫ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʘʭʦʪʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ, 

ʙʦʣʦʪ, ʦʟʝʨ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʨʦʟʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʜʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʞʜʷ, 

ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʨʦʟʠʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʨʦʟʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʝʩʣʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʟʝʤʣʠ ʥʝʪ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʧʦʯʚʫ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʜʦʞʜʷ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʧʠʪʘʪʴʩʷ ʠʟʙʳʪʢʫ ʚʦʜʳ. ʊʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʵʨʦʟʠʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʠ ʜʣʠʥʳ ʩʢʣʦʥʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʟʝʤʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʧʦʯʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʪʘʷʥʠʠ ʩʥʝʛʘ ʧʦʪʝʨʷ 

ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʥʥ ʩ ʛʝʢʪʘʨʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʙʠʣʴʥʳʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʩʦʟʜʘʣʠ ʚ ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʨʝʢ, ʨʫʯʴʝʚ, ʙʘʣʦʢ ʠ ʦʚʨʘʛʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 2356 ʨʝʢ. ɹʦʣʝʝ 99% ʨʝʢ ʏʫʚʘʰʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʘʣʳʤ (2350), ʂʫʙʥʷ, 

ɹʫʣʘ, ɹʦʣʴʰʦʡ ʠ ʄʘʣʳʡ ʎʠʚʠʣʴ ï ʢ ʩʨʝʜʥʠʤ; ɺʦʣʛʘ ʠ ʉʫʨʘ ï ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ. ɺ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

937 ʨʫʯʝʡʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦ 1 ʢʤ, 1020 ï ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʢʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 98% ʨʝʢ ʏʫʚʘʰʠʠ, ʘ ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʨʝʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8650 ʢʤ 

(ɼʫʙʘʥʦʚ, 2016).  

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʘʩʩʝʡʥʫ ɺʦʣʛʠ. ʈʝʢʘ ɺʦʣʛʘ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʏʫʚʘʰʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʠʪʦʢʦʚ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ï ʉʫʨʘ, ɹʦʣʴʰʦʡ ʎʠʚʠʣʴ, ɸʥʠʰ, ʇʘʨʘʪ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʏʫʚʘʰʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʠʪʦʢʘʤ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ-ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʥʦ ʥʘ ʨʝʢʝ 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʎʠʚʠʣʴ ʝʩʪʴ ʠ ʧʨʠʪʦʢʠ ʚʦʩʴʤʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ.  

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʢ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ: ɺʦʣʛʘ 

(ʜʣʠʥʘ 3530 ʢʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 1 361 000 ʢʚ.ʢʤ), ʉʫʨʘ (ʜʣʠʥʘ 841 ʢʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 67 500 ʢʚ.ʢʤ.), ɹʦʣʴʰʦʡ ʎʠʚʠʣʴ (ʜʣʠʥʘ 172 ʢʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 4 690 

ʢʚ.ʢʤ.), ɸʥʠʰ (ʜʣʠʥʘ 61 ʢʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 890 ʢʚ.ʢʤ.), ʇʘʨʘʪ (ʜʣʠʥʘ 51 ʢʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 586 ʢʚ.ʢʤ.). 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʨʝʢʠ ɹʦʣʴʰʦʡ 

ʎʠʚʠʣʴ.  
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ɹʦʣʴʰʦʡ ʎʠʚʠʣʴ ï ʧʨʘʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ɺʦʣʛʠ. ʀʩʪʦʢ ʨʝʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 5 ʢʤ ʦʪ ʛʦʨʦʜʘ 

ʐʫʤʝʨʣʷ, ʦʢʦʣʦ ʛʦʨʦʜʘ ʎʠʚʠʣʴʩʢ ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʝʢʦʡ ʄʘʣʳʡ ʎʠʚʠʣʴ ʠ ʪʝʯʝʪ ʥʘ ʩʝʚʝʨ ʧʦʜ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʎʠʚʠʣʴ, ʜʘʣʴʰʝ ʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʫ ʛʦʨʦʜʘ 

ʅʦʚʦʯʝʙʦʢʩʘʨʩʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ: ʍʠʨʣʝʧ, ʉʦʨʤʘ, ɹʦʣʴʰʘʷ ʐʦʪʴʤʘ, ʄʘʣʘʷ ʐʦʪʴʤʘ, 

ʋʥʛʘ, ʈʳʢʰʘ, ʂʫʢʰʫʤ. ʈʝʢʘ ʪʝʯʸʪ ʯʝʨʝʟ ʣʝʩʦʩʪʝʧʴ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ɹʦʣʴʰʦʡ ʎʠʚʠʣʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʠ ʭʚʦʡʥʳʝ ʣʝʩʘ. ɺʦʜʘ ʨʝʢʠ ʠ ʝʸ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ, ʧʦʣʠʚʘ ʦʛʦʨʦʜʦʚ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ AGNPS (Young 

et al, 1985), WEPP (Foster and Lane, 1987), USLE (Wischemeier and Smith, 1978) ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ʅʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʅʀʃʕʇʠʈʇ) 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ɻ.ɸ ʃʘʨʠʦʥʦʚʳʤ (1987). ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ USLE.  

ʊʘʢ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʯʚ ʟʘ ʛʦʜ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ɻ.ɸ. ʃʘʨʠʦʥʦʚʘ (ɿʘʩʣʘʚʩʢʠʡ, 1984), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʤʳʚʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ʉʛ=ʉʜ+ʉʪ, 

ʛʜʝ ʉʛ ï ʩʤʳʚ ʟʘ ʛʦʜ, ʉʜ ï ʩʤʳʚ ʧʦʯʚ ʜʦʞʜʝʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʉʪ ï ʩʤʳʚ ʧʦʯʚ ʪʘʣʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʉʜ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʉʜ = f (ɼ, ʇ, ʈ, ʂ) 

ʛʜʝ ʉʜ ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʤʳʚʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʚʦʜ, ʪ/ʛʘ ʟʘ ʛʦʜ, ɼ ï ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʇ ï ʩʤʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, ʪ/ʛʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʈ ï ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʂ ï ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʳʚʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

ʉʪ = f(ʇ, h, L, I, ʂʪ) 

ʛʜʝ ʉʪ ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʤʳʚʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ, ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ; h ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ (ʤʤ); I ï ʫʢʣʦʥ ʩʢʣʦʥʘ (ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ); L ï ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʠʠ ʪʦʢʘ; ʂʪ ï

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʛʨʦʬʦʥʘ; ʇ ï ʵʨʦʜʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. 

ɺʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ɹʦʣʴʰʦʡ ʎʠʚʠʣʴ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʧʘʰʥʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ çʂʘʨʪʳ 

ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘè çTerraNorte RLC v.3è, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʈɸʅ.  

 ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʪʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ, ʟʘʧʘʩʳ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʛʝ, ʩʤʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 30 ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ 

ʟʦʥʘ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʢʘʢ ArcGIS, 

MapInfo, QGIS. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʫʢʣʦʥʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ ʙʳʣʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʎʄʈ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʪʨʦʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʝʣʴʝʬʘ SRTM-C-SIR ʩ ʰʘʛʦʤ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ 1'' (ʦʢʦʣʦ 30 ʤ.), ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ. ʈʘʩʪʨʳ SRTM-C-SIR ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠʩʴ, ʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʨʫ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ 1942 ʛʦʜʘ 8 ʟʦʥʘ, ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʰʘʛ ʩʝʪʢʠ ʚ 25 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ArcGIS ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʫʢʣʦʥʘ ʠ ʜʣʠʥʳ 

ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ. 
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ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʯʚʳ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʠʟ çɽʜʠʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʝʩʪʨʘ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠè (ɽɻʈʇʈ). ʈʝʝʩʪʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʙʘʟʳ ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ.  

ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 30 ʤʠʥʫʪʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʧʘʩʳ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʛʝ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩ ʢʘʨʪ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ 

ʅʀʃʕʇʠʈʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ.  

ɺʩʝ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʙʳʣʠ ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ɹʦʣʴʰʦʡ ʎʠʚʠʣʴ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ 

ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ ʟʘ ʛʦʜ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʪʘʙ. 1) ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʤʳʚ 

ʧʦʯʚʳ ʟʘ ʛʦʜ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1264.39 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ. ʇʨʠʯʝʤ 

99% ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦ 184.44 ʪ/ʛʘ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʤʳʚʘ ʧʦʯʚʳ ʟʘ ʛʦʜ 

ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ï 21.43 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʯʚʳ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʢ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʚʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 934.12 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ ʠ 

99% ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 162.75 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï 20.3 ʪ/ʛʘ. 

ʉʤʳʚ ʧʦʯʚʳ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 583.94 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 99% 

ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʝʞʘʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0 - 22.43 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ, ʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 

ʣʠʰʴ 1.4 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ.  

ʕʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʣʴʝʬʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʳʚʘ ʧʦʯʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 42.7 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ, ʛʜʝ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 0.6 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ  ʠ 99% ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 5.02 

ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʕʨʦʟʠʦʥʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʉʤʳʚ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʧʘʨʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ 

ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʚʦʜ 

ʉʤʳʚ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʧʘʨʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ 

ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ 

ʉʤʳʚ ʧʦʯʚʳ ʟʘ 

ʛʦʜ ʦʪ ʩʪʦʢʘ 

ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʠ 

ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ 

ʉʨʝʜʥʝʝ, ʪ/ʛʘ ʚ 

ʛʦʜ 

0.6 20.3 1.4 21.43 

Maximum, ʪ/ʛʘ ʚ 

ʛʦʜ 

42.7 934.12 583.94 1264.39 

Minimum, ʪ/ʛʘ ʚ 

ʛʦʜ 

0 0 0 0 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

1.07 34.6 5.81 39.18 

99% ʢʚʘʥʪʠʣʴ 5.02 162.75 22.43 184.44 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʮʝʥʢʘ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ, ʩʤʳʚ ʧʦʯʚ 

 

ʇʦʯʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚʳ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ï ʵʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ.  

ɺʦʜʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʩʨʝʜʠ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʛʨʘʶʪ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʰʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʠʚʥʝʡ ʠʣʠ 

ʪʘʷʥʠʷ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʦʥʠ ʥʝ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʩʣʝ ʩʝʙʷ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʩʣʝʜʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʢʣʦʥʦʚ ʩʦ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʧʳ ʩʤʳʚʘ ʧʦʯʚ ʨʝʜʢʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʝʨʚʳʝ ʜʝʩʷʪʢʠ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʰʝʥʘ 

ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʪʦ ʵʨʦʜʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʦʙʦʩʦʙʠʣʦʩʴ ʚ ʥʦʚʫʶ ʚʝʪʚʴ 

ʟʥʘʥʠʷ ï ʵʨʦʟʠʦʚʝʜʝʥʠʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʝʩʩʧʦʨʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʝʱʝ ʥʝ 

ʨʝʰʝʥʳ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʘʢ ʧʦʯʚʘ. ʏʘʩʪʦ ʵʪʠ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ 

ʪʦʯʝʯʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʄʳ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʵʪʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʩʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʜʤʫʨʪʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʝʝ ʮʝʣʴ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʳʚʘ ʧʦʯʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʌ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ, ʥʘʤʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ ʠ ʢʨʘʪʢʠʡ ʝʝ ʦʙʟʦʨ; 

- ʩʙʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʬʦʥʜʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʯʚ ʨʝʛʠʦʥʘ; 
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- ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʨʪʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʳʚʘ ʧʦʯʚ ʣʠʚʥʝʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ; 

- ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʨʪʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʳʚʘ ʧʦʯʚ ʩʪʦʢʦʤ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ; 

- ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʨʪʳ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʤʳʚʘ; 

- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʋʜʤʫʨʪʩʢʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʚ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʝ ɺʷʪʢʠ ʠ ʂʘʤʳ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ʋʜʤʫʨʪʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʭʦʣʤʠʩʪʫʶ ʨʘʚʥʠʥʫ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʦʙʱʝʝ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʠ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜ. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʦʞʝʥʦ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʝʨʤʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʕʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʩʣʦʝʤ 

ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʂ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʣʝʜʥʠʢʦʚ 

ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ: ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʵʪʦ ʦʩʪʘʪʢʠ ʤʦʨʝʥ, ʚʘʣʫʥʳ, ʧʝʩʢʠ ʠ ʛʘʣʴʢʘ, ʚ 

ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʂʠʣʴʤʝʟʴ ʠ ʦʪʯʘʩʪʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ï ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʥʘʥʦʩʳ, ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʪʘʣʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʣʝʜʥʠʢʘ. ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʈʝʯʥʳʝ ʪʝʨʨʘʩʳ ʩʣʦʞʝʥʳ ʜʨʝʚʥʠʤ ʨʝʯʥʳʤ ʘʣʣʶʚʠʝʤ, ʘ ʧʦʡʤʳ ʨʝʢ ï 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝʯʥʳʤ ʘʣʣʶʚʠʝʤ.   

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʇʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ (1962) ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʟʝʤʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʋʜʤʫʨʪʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ɺʷʪʩʢʦ-ʂʘʤʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 

ʶʞʥʦ-ʪʘʸʞʥʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʜʝʨʥʦʚʦ ï ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʘ ʶʞʥʳʝ ʝʸ ʨʘʡʦʥʳ ï ʢ 

ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ.  

ɺ ʋʜʤʫʨʪʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ (ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ), 

ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʝ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ.   

ʋʜʤʫʨʪʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ (ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ) 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʜʟʦʥʝ ʶʞʥʦʡ ʪʘʡʛʠ, ʘ ʶʞʥʘʷ ï ʢ ʧʦʜʟʦʥʝ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʦ-ʭʚʦʡʥʳʭ ʣʝʩʦʚ. 

ʃʝʩʘ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʜʦ 42% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʝʝ 

ʙʦʛʘʪʩʪʚ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʝʩʘ ʭʚʦʡʥʳʝ ʠʟ ʝʣʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ) ʠ ʝʣʠ 

ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ, ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʧʠʭʪʳ ʩʠʙʠʨʩʢʦʡ, ʠʟʨʝʜʢʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ 

ʉʫʢʘʯʝʚʘ (ʊʫʛʘʥʘʝʚ, 2000).  

ɺʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʋʜʤʫʨʪʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʯʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ, ʚʦʜʘʤʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʘʩʩʝʡʥʫ 

ʨʝʢʠ ʂʘʤʘ. ʆʥʘ ʧʦʢʨʳʪʘ ʛʫʩʪʦʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʴʶ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʦʢʦʣʦ 600 ʨʝʢ, 

ʨʝʯʝʢ ʠ ʩʚʳʰʝ 2000 ʨʦʜʥʠʢʦʚ. ɺ ʋʜʤʫʨʪʠʠ ʙʝʨʫʪ ʥʘʯʘʣʦ ʜʚʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʝʢʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ - ʂʘʤʘ ʠ ɺʷʪʢʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢʠ ʀʞ, ɺʘʣʳ, 

ʏʝʧʮʳ, ʋʤʷʢʘ, ʂʠʣʴʤʝʟʴ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʳʚʘ ʧʦʯʚ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨʝʢʠ ʏʝʧʮʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʘ ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʇʝʨʤʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʩʝʚʝʨʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʜʤʫʨʪʠʠ ʠ ʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ʨʝʢʫ ɺʷʪʢʘ 

ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʂʠʨʦʚʦ-ʏʝʧʝʮʢ ʂʠʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʏʝʧʮʘ ð ʵʪʦ ʩʘʤʳʡ ʢʨʫʧʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ 

ɺʷʪʢʠ, ʜʣʠʥʘ ʝʝ ð 524 ʢʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ð 19 126 ʢʤ2. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʏʝʧʮʳ 10 ʩʤ/ʢʤ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʠ 

ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ. 

ʏʝʧʮʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʢʘʤʠ ʋʜʤʫʨʪʠʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʧʣʝʩʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,4 ʜʦ 0,5 ʤ/ʩʝʢ, ʘ ʥʘ ʧʝʨʝ-ʢʘʪʘʭ ʜʦ 1,3 ʤ/ʩʝʢ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ 1961 ʛʦʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʠ ʫ ʛ. ɻʣʘʟʦʚʘ ʚ ʟʠʤʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ (ʜʝʢʘʙʨʴ, ʷʥʚʘʨʴ, ʬʝʚʨʘʣʴ, ʤʘʨʪ) ʙʳʣʘ 0,13ð

0.17 ʤ/ʩʝʢ, ʘ ʚʝʩʥʦʡ (12 ʤʘʷ) ð 1,37 ʤ/ʩʝʢ. ɺʝʩʝʥʥʠʡ ʧʦʜʲʝʤ ʚʦʜʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʯʠʩʣʘʭ ʘʧʨʝʣʷ, ʩʧʘʜ ð ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʥʶʥʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʫ ʇʦʣʦʤʘ ʠ 

ɻʣʘʟʦʚʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 6 ʤ. 

ɿʘʤʝʨʟʘʝʪ ʏʝʧʮʘ ʚ ʥʦʷʙʨʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʣʴʜʘ (ʚʳʰʝ 60 ʩʤ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʨʪʝ. 

ʇʦʜʲʝʤ ʚʦʜʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʜʣʠʪʩʷ 27 ʜʥʝʡ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤð36 ʜʥʝʡ, ʚ ʥʠʞʥʝʤ ð 47 

ʜʥʝʡ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʝʜʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʫ ʛ. ɻʣʘʟʦʚʘ 158 ʜʥʝʡ, ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ ʣʝʜʦʚʳʤʠ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ð 176. 
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ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ (USLE), ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ ʦʪ 

ʪʘʣʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ɻɻʀ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ ɻ.ɸ 

ʃʘʨʠʦʥʦʚʳʤ (1987). ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚʳ ʦʪ ʪʘʣʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʢʦʣʦ 600 ʛʦʜʦʧʫʥʢʪʦʚ 

(ɹʦʙʨʦʚʠʮʢʘʷ, 1977).  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (USLE+ɻɻʀ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʶʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʣʦʛʦ ʠ ʣʠʚʥʝʚʦʛʦ ʩʤʳʚʘ ʩʦ ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ʃʠʪʚʠʥ, 2002). 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʃ.ʌ. ʃʠʪʚʠʥʘ (2002), ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʞʘʪ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ.  

ʇʦʪʝʨʠ ʧʦʯʚ ʟʘ ʛʦʜ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ɻ.ɸ. ʃʘʨʠʦʥʦʚʘ (ɿʘʩʣʘʚʩʢʠʡ, 1984), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʫʤʤʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʤʳʚʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ʉʛ=ʉʜ+ʉʪ,                                                    (6.4) 

ʛʜʝ ʉʛ ï ʩʤʳʚ ʟʘ ʛʦʜ, ʉʜ ï ʩʤʳʚ ʧʦʯʚ ʜʦʞʜʝʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ,  ʉʪ ï ʩʤʳʚ ʧʦʯʚ ʪʘʣʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. 

ʉʫʜʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 6.4, ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ 

ʩʪʦʢʘ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʚʦʜ. ʆʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ɻ.ɸ.ʃʘʨʠʦʥʦʚ 

(ɿʘʩʣʘʚʩʢʠʡ, 1984), ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ:  

ʉʜ =ɼ ʇ ʈ ʂ,                                                     (6.5) 

ʛʜʝ ʉʜ - ʤʦʜʫʣʴ ʩʤʳʚʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʚʦʜ, ʪ/ʛʘ ʟʘ ʛʦʜ, ɼ - ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʇ - ʩʤʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, ʪ/ʛʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʈ - ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʂ -ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ (ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʢʥʠʛʝ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳé..è, 1984). 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʳʚʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʶʱʝʡ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ: 

ʉʪ = f(ʇ, h, L, I)ʂʪ, 

ʛʜʝ  ʉʪ - ʤʦʜʫʣʴ ʩʤʳʚʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ, ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ;  h - ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ (ʤʤ); I ï ʫʢʣʦʥ ʩʢʣʦʥʘ (ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ); ʂʪ -ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʛʨʦʬʦʥʘ; ʇ ï ʵʨʦʜʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ ʦʪ ʪʘʣʦʛʦ ʠ ʣʠʚʥʝʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ 

ʅʀʃʕʇʠʈʇ, ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ 

ʵʨʦʟʠʠ ʚ ʋʜʤʫʨʪʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ, ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ, ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ, ʟʘʧʘʩʳ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʛʝ, ʩʤʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʯʚ, ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 30 ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʢʘʢ ArcGIS, 

MapInfo, QGIS. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʫʢʣʦʥʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʪʦʢʘ (ʩʢʣʦʥʘ) ʙʳʣʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʎʄʈ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʋʜʤʫʨʪʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. 

ɹ ʣrʠ ʩʢʘʯʝʥʳ ʨʘʩʪʨʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ SRTM-C-SIR ʩ ʰʘʛʦʤ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ 

ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ 1'' (ʦʢʦʣʦ 30 ʤ.), ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʪʨʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠʩʴ, ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʨʫ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʝʢʮʠʷ 

ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ 1942 ʛʦʜʘ, ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʰʘʛ ʩʝʪʢʠ ʚ 25 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ArcGIS ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʫʢʣʦʥʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʪʦʢʘ (ʩʢʣʦʥʘ). ɺʩʝ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʚʳʰʝ ʙʳʣʠ ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʧʦ ʙʘʩʩʝʡʥʫ ʨʝʢʠ ʏʝʧʮʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʪʦʯʝʯʥʳʡ 

ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʯʚ ʚ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ, 
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ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ, ʟʘʧʘʩʳ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʛʝ, ʩʤʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʙʳʣʠ ʨʘʩʯʠʪʘʥʳ 

ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ArcGIS, MapInfo, QGIS.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʤʳʚ ʧʦʯʚʳ ʟʘ ʛʦʜ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ 

ʚʦʜ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 999.9 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ. ʇʨʠʯʝʤ 99% ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦ 

185.54 ʪ/ʛʘ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʤʳʚʘ ʧʦʯʚʳ ʟʘ ʛʦʜ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ï 24.67 

ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʢ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʚʦʜ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 667.13 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ ʠ 99% ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 156.07 ʪ/ʛʘ ʚ 

ʛʦʜ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï 22.49 ʪ/ʛʘ. ʉʤʳʚ ʧʦʯʚʳ ʦʪ ʩʪʦʢʘ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 

588.60 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 99% ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʝʞʘʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0 - 32.19 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ, ʘ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 2.17 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ.  

ʕʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʝʣʴʝʬʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʳʚʘ ʧʦʯʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 24.37 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ, ʛʜʝ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 0.67 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ ʠ 99% ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 5.02 

ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʕʨʦʟʠʦʥʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʉʤʳʚ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʧʘʨʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ 

ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʚʦʜ 

ʉʤʳʚ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʧʘʨʘ ʦʪ ʩʪʦʢʘ 

ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ 

ʉʤʳʚ ʧʦʯʚʳ ʟʘ 

ʛʦʜ ʦʪ ʩʪʦʢʘ 

ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʠ 

ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ 

ʉʨʝʜʥʝʝ, ʪ/ʛʘ ʚ 

ʛʦʜ 

0.67 22.49 2.17 24.67 

Maximum, ʪ/ʛʘ ʚ 

ʛʦʜ 

24.37 667.13 588.60 999.9 

Minimum, ʪ/ʛʘ ʚ 

ʛʦʜ 

0 0 0 0 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

1.089 34.99 8.38 41.22 

99% ʢʚʘʥʪʠʣʴ 5.02 156.07 32.19 185.54 
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1. ɿʘʩʣʘʚʩʢʠʡ ʄ.ʅ. ʕʨʦʟʠʦʚʝʜʝʥʠʝ. ʆʩʥʦʚʳ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ: ʫʯʝʙ. ʜʣʷ 

ʛʝʦʛʨʘʬ. ʠ ʧʦʯʚ. ʩʧʝʮ. ɺʋɿʦʚ. ʄ.: ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 1987. 376 ʩ. 
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ʅɽʌʊɽɼʆɹʓʏɽ 

ʃ.ʐ. ʉʘʪʚʘʣʦʚʘ 

E-mail:leisansatvalova@mail.ru 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʧʫʪʥʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ 

ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ ʚʥʦʩʷʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ (ʇʈʅ) ʨʘʜʠʡ-226, 

ʨʘʜʠʡ-228. (ɹʘʜʨʫʪʜʠʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2009) 

ʕʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʜʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʦʧʫʪʥʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ 

ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɺʳʙʦʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʈʅ ʚ ʧʦʧʫʪʥʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʝ, (ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇʇɼ); 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʄʕɼ ɻʀ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʇɼɺ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ; 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇʈʅ ʚ ʇɼɺ ʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ.  

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʥʘ ʆʉ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʥʠʭ. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʙʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʚ ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʢʘʢ 

ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʅɻɼʋ çɸʟʥʘʢʘʝʚʩʢʥʝʬʪʴè, 

çɸʣʴʤʝʪʴʝʚʥʝʬʪʴè, çɼʞʘʣʠʣʴʥʝʬʪʴè ʠ çʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢʥʝʬʪʴè, ʪ.ʝ. ʪʝ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʣʝʞʠ ʜʝʚʦʥʩʢʦʡ 

ʥʝʬʪʠ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʊʘʪʅʀʇʀʥʝʬʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

(ʪʘʙ. 1). 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʠʣʘʩʴ ʧʦʧʫʪʥʦ - ʜʦʙʳʚʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʳʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚ, ʛʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʦʡ 

(ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʡ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʠ) ʢ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʩʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʩ ʆʉ 

ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇʇɼ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʯʠʩʪʥʦʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ 

ʜʚʝ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʝʝ ʩ ʊʇ ʥʘ ʆʉ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʣʷ ʟʘʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʇʇɼ. ɺʦʜʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ ʯʠʩʪʳʝ ʩʫʭʠʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʙʫʪʳʣʠ, ʦʙʲʝʤʦʤ 1.5 ʣ.  

ɺ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʚʦʜʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ.  

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʄʕɼ ɻʀ). 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ 

ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨ ʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʩʣʘʭ ʈʦʩʩʠʠè. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʠʩʢʦʚʳʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨ-

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨ ɼʂʉ-96 ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹɼʇɻ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨ ɼʂɻ-03 çɻʨʘʯè.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦ ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʤ
2
 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʪ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɻɹʢ 

ʅɻɼʋ çɸʟʥʘʢʘʝʚʩʢʥʝʬʪʴè 

ɸʟʥʘʢʘʝʚʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

ʇʘʚʣʦʚʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

ɹʠʨʶʯʝʚʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

2792 

2170 

820 

442 

363 

146 

1.0 

0.8 

0.6 

ʅɻɼʋ çɸʣʴʤʝʪʴʝʚʥʝʬʪʴè 

ʉ-ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

ʄʠʥʠʙʘʝʚʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

ʊʠʭʦʥʦʚʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

4204 

5908 

9212 

650 

914 

1382 

5.92 

2.59 

19.61 

ʅɻɼʋ çɼʞʘʣʠʣʴʥʝʬʪʴè 

ʏʠʰʤʠʥʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

ʉʫʣʝʝʚʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

ʗʢʝʝʚʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

4888 

1572 

1460 

793 

281 

237 

18.5 

1.85 

4.44 

ʅɻɼʋ çɽʣʭʦʚʥʝʬʪʴè 

ʂʠʯʫʡʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

ɸʢʪʘʰʩʢʠʡ ʊʇ ʠ ʆʉ 

48 

304 

22 

46 

0.37 

2.96 

ʅɻɼʋ çʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢʥʝʬʪʴè 

ɻʦʨʢʠʥʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

ʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 

6748 

1008 

1022 

166 

7.40 

1.48 

ʂʘʨʘʙʘʰʩʢʠʝ ʊʇ ʠ ʆʉ 2131 329 2.22 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʚ ʧʨʦʙʘʭ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨ ʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʩʣʘʭ ʈʦʩʩʠʠè, ʫʪʚ. ʄʠʥʪʦʧʵʥʝʨʛʦ ʈʌ 

20.11.1996 ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʯʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

çʇʨʦʛʨʝʩʩ-2000è 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 19 ʦʢʪʷʙʨʷ 

2012ʛ ˉ 1069 ʛ. ʄʦʩʢʚʘ çʆ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ, ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢ ʦʩʦʙʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ ʠ ʢ ʫʜʘʣʷʝʤʳʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʜʘʣʷʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚè:  

ɾʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ:  

ARa 226+2.14ARa 228>0,13ɹʢ/ʛ, (1) 

ʛʜʝ: A Ra 226 - ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʷ 228, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ, ɹʢ/ʛ; 

ARa 228 -  ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʷ 228, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ 

ʪʦʨʠʝʚʦʛʦ ʨʷʜʘ, ɹʢ/ʛ. 
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ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʘʭ: 

Ra226 ï τȢωρ̖πɹʢ/ʛ, 

Ra228 - 2 ρ̖π ɹʢ/ʛ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ Ra 226 ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦ Ra 228 ɹʠʨʶʯʝʚʩʢʦʝ ʆʉ (ʅɻɼʋ çɸʟʥʘʢʘʝʚʥʝʬʪʴè) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 4 ʨʘʟʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʦʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ 

ʵʪʦʡ ʚʦʜʳ ʚʳʰʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 7.5 ʨʘʟʘ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʫʜʝʣʴʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʚʥʦʩʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʳ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʘʣʴʬʘ ï ʠ ʙʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʅʈɹ99/2009 ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʘʣʴʬʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

0.2 ɹʢ/ʢʛ, ʘ ʙʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 1 ɹʢ/ʢʛ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘʤʠ ʚʳʰʝ çʇʨʦʛʨʝʩʩ-2000è. 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ (ʪʘʙ. 2). 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ ʠ ʙʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ʘʣʴʬʘ ʚʩʝ ʦʯʠʩʪʥʳʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʦ ʙʝʪʘ: ʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢʦʝ ʆʉ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʦʯʠʩʪʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʇʘʚʣʦʚʩʢʦʝ ʆʉ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʆʉ, ʗʢʩʝʝʚʩʢʦʝ ʆʉ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʆʉ, ʏʠʰʤʠʥʩʢʦʝ ʆʉ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʆʉ. 

ɸ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʠʣʠ  ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʝ ʧʣʘʩʪʘ ʩʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʧʘʜʝʪ ʚ 

ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʚʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʥʫʞʜ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʷʪʴ ʅɻɼʋ: çɸʟʥʘʢʘʝʚʩʢʥʝʬʪʴè, çɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʥʝʬʪʴè, 

çɼʞʘʣʠʣʴʥʝʬʪʴè, çʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢʥʝʬʪʴè ʠ çɽʣʭʦʚʥʝʬʪʴè, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 14 ʦʯʠʩʪʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʊʘʪʅʀʇʀʥʝʬʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʊʇ ʠ ʆʉ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʢʘʢ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘ ʵʪʠʭ ʆʉ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʪʥʦ-ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʠ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʅʘ ʚʩʝʭ ʆʉ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ Ra226 ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʚʦʜʳ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 1 ʜʦ 40 

ɹʢ/ʢʛ, ʧʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 2 ʜʦ 8 ɹʢ/ʢʛ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘ ʚ 49 ɹʢ/ʢʛ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ Ra228 ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 0 ʜʦ 80 ɹʢ/ʢʛ, ʧʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 3 ʜʦ 11 

ɹʢ/ʢʛ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʚ 20 ɹʢ/ʢʛ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ɹʠʨʶʯʝʚʩʢʠʭ ʆʉ ʅɻɼʋ 

çɸʟʥʘʢʘʝʚʥʝʬʪʴè. 

ʆʙʱʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 80 ʜʦ 170 ʛʨ/ʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ Ra226 ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʘʭ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 40 ʜʦ 106 ɹʂ/ʛʨ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʣʝʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 7.5 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʚʥʦʩʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ.  

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɸʵʬʬ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʚʦʜʳ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 9.1 ɹʢ/ʢʛ ʜʦ 172.52 ɹʢ/ʢʛ (ʜʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ) ʠ ʦʪ 

6 ʜʦ 47.78 ɹʢ/ʢʛ (ʧʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ). ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ (ARa 226+2,14ARa 

228>130ɹʢ/ʢʛ), ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ɹʠʨʶʯʝʚʩʢʠʭ ʆʉ ʠ ʵʪʫ ʚʦʜʫ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʘʩʩʘ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0.2 ʜʦ 0.67 

ʤʛ/ʢʛ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʣʴʬʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʆʉ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0.26 ʜʦ 104 

ɹʢ/ʢʛ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʅʈɹ99/2009 ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʘʣʴʬʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0.2ɹʢ/ʢʛ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ɹʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0.04 ʜʦ 4.3 ɹʢ/ʢʛ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʤ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʙʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1 
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ɹʢ/ʢʛ. ʕʪʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʧʨʝʚʳʰʝʥ ʥʘ ʚʭʦʜʝ: ʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢʠʭ, ʇʘʚʣʦʚʩʢʠʭ, ʗʢʩʝʝʚʩʢʠʭ, 

ʏʠʰʤʠʥʩʢʠʭ ʆʉ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʏʠʰʤʠʥʩʢʠʝ ʆʉ.  

 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

çSciDaVisè, çQGIS 2.12.0è ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ - ʠ ʙʝʪʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʆʉ 

ɸʵʬʬ 

ʅʝʬʠʣʴʪʨ.ʚʦʜʳ, 

ɹʢ/ʢʛ 

ɸʵʬʬ 

ʌʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʚʦʜʳ, 

ɹʢ/ʢʛ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ɸʣʴʬʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɹʢ/ʣ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ɹʝʪʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɹʢ/ʣ 

ɻʦʨʢʠʥʩʢʦʝ ʆʉ 
21.84 

11.78 

7.28 

6.5 

0.8 

1.2 

0.4 

0.08 

ʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢʦʝ ʆʉ 
4.27 

8.5 

6.9 

4.1 

4.37 

4,3 

1.26 

0.7 

ʂʘʨʘʙʘʰʩʢʦʝ ʆʉ 
9.5 

13.06 

10.08 

8 

1.6 

5.2 

0.02 

0.24 

ʊʠʭʦʥʦʚʩʢʦʝ ʆʉ 
11.9 

10.22 

7.8 

7.04 

0.3 

1.17 

0.005 

-0.04 

ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʦʝ ʆʉ 
9.1 

10.4 

4.98 

10.78 

1.18 

0.8 

0.13 

0.18 

ʄʠʥʠʙʘʝʚʩʢʦʝ ʆʉ 
10.7 

7.14 

6.84 

8.8 

2.3 

2.5 

0.12 

0.24 

ʂʠʯʫʡʩʢʦʝ ʆʉ 
10.71 

67.14 

6.61 

47.78 

3.47 

104 

0.38 

-3.3 

ɸʢʪʘʰʩʢʦʝ ʆʉ 
12.02 

33.5 

7.9 

16.3 

4.4 

0.26 

0.39 

0.02 

ɸʟʥʘʢʘʝʚʩʢʦʝ ʆʉ 
15.08 

17.54 

9.8 

7.07 

0.61 

0.49 

0.08 

0.02 

ɹʠʨʶʯʝʚʩʢʦʝ ʆʉ 
14.42 

172.52 

7.34 

10.35 

0.55 

0.76 

-0.01 

-0.04 

ʇʘʚʣʦʚʩʢʦʝ ʆʉ 
13.48 

17.42 

7.12 

10.14 

9.5 

0.51 

1.3 

0.01 

ʗʢʩʝʝʚʩʢʦʝ ʆʉ 
14.02 

17.63 

6.98 

6.14 

8.5 

18 

1.55 

0.3 

ʏʠʰʤʠʥʩʢʦʝ ʆʉ 
10.71 

16.8 

3.01 

4.44 

11.3 

14.2 

4.3 

1.01 

ʉʫʣʝʝʚʩʢʦʝ ʆʉ 
20.24 

14.89 

8.17 

6.71 

0.88 

0.58 

0.06 

0.04 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɹʘʜʨʫʪʜʠʥʦʚ ʆ.ʈ., ʊʶʤʝʥʝʚ ʈ.ʉ. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʷ: ʋʯʝʙʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɹʘʜʨʫʪʜʠʥʦʚ ʆ.ʈ., ʊʶʤʝʥʝʚ ʈ.ʉ. ï ʂʘʟʘʥʴ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 2009 ï ʉ. 4-40. 

2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʯʝʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʇʨʦʛʨʝʩʩ-2000. 

3. ʅʦʨʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʅʈɹ-99) ʉʇ 2.6.1.758-99. ʄʠʥʟʜʨʘʚ ʈʦʩʩʠʠ. - 1999. 
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ʀɿʄɽʅʏʀɺʆʉʊʔ ʂʃʀʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ɸʕʈʆɼʈʆʄɸ 

ʋʃʔʗʅʆɺʉʂ-ɺʆʉʊʆʏʅʓʁ 

ɸ.ʈ.ʉʘʬʠʥʘ 

E-mail: Aliyuwa.2@mail.ru 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʵʨʦʜʨʦʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʦʣʝʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʠ ʦʪ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʘʵʨʦʜʨʦʤʦʚ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʝʩʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ 

ʘʚʠʘʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ-ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʘʤʠ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʵʨʦʜʨʦʤʘ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ-

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʯʘʩ, ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1996-

2018 ʛʦʜʘ. 

1 ʌʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʘʵʨʦʜʨʦʤʘ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ-ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ 

ɸʵʨʦʜʨʦʤ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ-ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ: ʰʠʨʦʪʘ - 

54Á24Ë ʩ.ʰ., ʜʦʣʛʦʪʘ - 48Á48Ëʚ.ʜ.). ʇʫʥʢʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʫ ʉɼʇ, ɹʇʈʄ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ ɺʇʇ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʥʢʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʉɼʇ 200Á, ʚʳʩʦʪʘ ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ ï 61,2 ʤ. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ  ʉɼʇ020Á, ʚʳʩʦʪʘ ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ - 76,7ʤ. 

    ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʂʊɸ: 

 - ʰʠʨʦʪʘ - 54Á24Ë ʩʝʚʝʨʥʘʷ; 

 - ʜʦʣʛʦʪʘ - 48Á48Ë ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ; 

 - ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ  ʚʳʩʦʪʘ ʂʊɸ +68,6ʤ.  

    ʅʫʣʴ ʙʘʨʦʤʝʪʨʘ ï 61,2 ʤ.  

    ʅʦʤʝʨ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ï III.  ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʷʩʥʳʤ ʠ ʚʩʝʤʠʨʥʳʤ 

ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ (ɺʉɺ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4 ʯʘʩʘ, ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʠ ʧʦʷʩʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ï 1 ʯʘʩ. 

    ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʩʢʣʦʥʝʥʠʝ  +11Á 34Ë. 

    ʅʘ ʘʵʨʦʜʨʦʤʝ ʦʜʥʘ ʚʟʣʝʪʥʦ-ʧʦʩʘʜʦʯʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

(ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 020-200Á), ɺʇʇ ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʫ 5000ʤ ʠ ʰʠʨʠʥʫ 105ʤ. ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʢʫʨʩʳ 

ʧʦʩʘʜʢʠ (ʄʂʧ)  ʨʘʚʥʳ 020Á (ɺʇʇ-02) ʠ 200Á (ɺʇʇ-20). ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʩʠʛʥʘʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʆɺʀ-1, ʪʠʧʘ ɼ-2. ɸʵʨʦʜʨʦʤ ʜʦʧʫʱʝʥ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʦʣʝʪʦʚ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ  ʀʂɸʆ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ. ɸʵʨʦʜʨʦʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʝʪʦʚ.       

ɸʵʨʦʜʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʏʝʨʜʘʢʣʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ɸʵʨʦʜʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʨ.ɺʦʣʛʘ (ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ), ʚ 30ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʛ. ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʘ. ʆʢʨʫʞʝʥ ʧʦʣʷʤʠ, ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ  ʯʘʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʘ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 4ʢʤ). 

ʆʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʚʥʠʥʫ, ʧʦʯʚʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʩ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʤ. 

ɺ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 7ʢʤ - ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚ. 

ʅʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʘʣʝʢʦ. ɼʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʨ.ʧ. 

ʏʝʨʜʘʢʣʳ ʥʘ ʖʖɺ 5 ʢʤ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʞʠʣʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʘʵʨʦʜʨʦʤʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʩ ʄʂ200ʛʨ ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. 

2 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ  ʢʣʠʤʘʪʝ ʨʘʡʦʥʘ ʘʵʨʦʜʨʦʤʘ 
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ɸʵʨʦʜʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʩ ʨʝʟʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʩʝʟʦʥʘʤʠ ʛʦʜʘ, ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʟʠʤʦʡ ʠ 

ʞʘʨʢʠʤ ʣʝʪʦʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʣʠʤʘʪʘ ʨʝʛʠʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʘʷ ʩʫʭʘʷ ʚʝʩʥʘ. ɿʠʤʘ 

ʩʥʝʞʥʘʷ, ʩ ʯʘʩʪʳʤʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʮʠʢʣʦʥʳ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ). ʃʝʪʥʷʷ ʧʦʛʦʜʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʘʷ. ʃʝʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʞʘʨʢʦʝ ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʘʟʠʘʪʩʢʠʭ 

ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʦʚ. ɺ ʠʶʣʝ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, 5 ʜʥʝʡ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʳʰʝ 23ÁC. ɺ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʥʝʨʝʜʢʠ ʟʘʩʫʭʠ. ʉʨʝʜʥʷʷ  ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

+5.3Á.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʤʝʩʷʮʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʚʨʘʣʴ, ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ -

10,5Á.   (ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ -38.1Á). 

ʉʘʤʳʤ ʪʝʧʣʳʤ ʤʝʩʷʮʝʤ ʚ ʛʦʜʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʶʣʴ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ +20.8Á, 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ +40.2Á. 

ʇʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʘʪʘʤ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ ʥʘʩʪʫʧʘʶʪ  28 ʩʝʥʪʷʙʨʷ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ 7 ʤʘʷ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʟʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 143 ʜʥʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʥʥʠʝ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʥʘʯʘʪʴʩʷ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ, ʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴʩʷ 11 ʠʶʥʷ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʟʤʦʨʦʟʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 103 ʜʦ 178 ʜʥʝʡ. ʆʪʪʝʧʝʣʠ 

ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʚʦ ʚʩʝ ʟʠʤʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ, ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʠʤʦʡ (ʜʝʢʘʙʨʴ-ʬʝʚʨʘʣʴ) 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 3-5Áʉ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ 0Á ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʘʧʨʝʣʷ, ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʥʦʷʙʨʷ. 

ɺʦʟʚʨʘʪ ʭʦʣʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʜʝʢʘʜʝ ʤʘʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʯʠʩʣʘʭ ʠʶʥʷ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʛʦʜʦʚʦʝ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,3 ʛʇʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʤʝʩʷʯʥʦʝ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʷʥʚʘʨʝ (2,1 ʛʇʘ), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ - ʚ ʠʶʣʝ (15,1 ʛʇʘ). ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 76% ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ (86%) ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʝ ʚ 

ʤʘʝ (64%). 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʙʘʣ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,4 ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʠ 4,1 ʧʦ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʣʘʯʥʘʷ ʧʦʛʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʦʷʙʨʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʧʘʩʤʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʙʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 73% ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʠ 61% ʧʦ ʥʠʞʥʝʡ 

ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. 

ʃʝʪʦʤ (ʤʘʡ-ʘʚʛʫʩʪ) ʧʘʩʤʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʙʘ ʙʳʚʘʝʪ ʚ 43-48% ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʠ 22-26% 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. 

ɿʠʤʦʡ ʷʩʥʳʝ ʜʥʠ ʨʝʜʢʠ (ʚ ʥʦʷʙʨʝ ʚʩʝʛʦ 0,9  ʜʥʝʡ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʠ 2,7 ʜʥʝʡ ʧʦ ʥʠʞʥʝʡ 

ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ), ʣʝʪʦʤ ʷʩʥʘʷ ʧʦʛʦʜʘ ʙʳʚʘʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʯʘʱʝ, ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ (4,6 ʜʥʷ ʧʦ 

ʦʙʝɦʡ ʠ 12,1 ʧʦ ʥʠʞʥʝʡ  ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ). 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 421,6ʤ, ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ 

(ʥʦʷʙʨʴ-ʤʘʨʪ) ʚʳʧʘʜʘʝʪ 113ʤʤ (28% ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʫʤʤʳ) ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʘʧʨʝʣʴ-

ʦʢʪʷʙʨʴ)- 292ʤ (72%).  ɺ ʛʦʜʦʚʦʤ ʛʦʜʝ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʬʝʚʨʘʣʴ (19,9 ʤʤ), 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ ʠʶʥʴ -57,5ʤʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʫʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʣʝʪʥʠʭ ʣʠʚʥʷʭ (ʜʦ 89ʤʤ ʚ ʩʫʪʢʠ). 

ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʘʵʨʦʧʦʨʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 139 ʜʥʝʡ. ʉʘʤʘʷ ʨʘʥʥʷʷ  ʜʘʪʘ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 6 ʦʢʪʷʙʨʷ, ʧʦʟʜʥʷʷ ï 27 ʥʦʷʙʨʷ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʩʥʝʞʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 26 ʥʦʷʙʨʷ, ʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ 4 ʘʧʨʝʣʷ. ʉʘʤʘʷ ʨʘʥʥʷʷ ʜʘʪʘ ʩʭʦʜʘ 

ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 15 ʤʘʨʪʘ, ʧʦʟʜʥʷʷ 28 ʘʧʨʝʣʷ. ɺʳʩʦʪʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʟʠʤʳ ʢ ʝʝ ʢʦʥʮʫ, ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʤʘʨʪʘ ʚʳʩʦʪʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 21ʩʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 73ʩʤ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ï 28ʩʤ.                             

            ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʝʪʝʨ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 13% ʦʪ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ), ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 6,1 ʤ/ʩʝʢ. ɺ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ ʘʧʨʝʣʴ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʝʪʨʘ ʶʞʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ, ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ ï ʚʝʪʝʨ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ, ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʉʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʚʝʪʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʢʦʚʳʤ ʢ ʀɺʇʇ, ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʨʘʙʦʪʫ ʘʚʠʘʮʠʠ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʟʘ ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,4 ʤ/ʩʝʢ. ʉʠʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 15 ʤ/ʩʝʢ ʯʘʱʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ (15% ʦʪ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ). ɺʝʪʝʨ ʩʦ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 20 ʤ/ʩʝʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʶʥʝ, ʩʝʥʪʷʙʨʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʨʳʚʘ 

ʚʝʪʨʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʘʵʨʦʜʨʦʤʝ -  28 ʤ/ʩʝʢ ʚ ʠʶʥʝ. ʉʘʤʳʡ ñʪʠʭʠʡò ʤʝʩʷʮ - 

ʠʶʣʴ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʚʝʪʝʨ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 3-5 ʤ/ʩʝʢ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʘʵʨʦʜʨʦʤʘ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1009,6ʛʇʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ 

ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʠʶʣʝ -1003,9ʛʇʘ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ï 1014,1 ʛʇʘ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʚ ʤʘʨʪʝ 1995ʛ. ï 1053.7 ʛʇʘ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ 

ʤʘʨʪʝ 2002ʛ. ï 966.3ʛʇʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʠʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ 

(ʦʢʪʷʙʨʴ - ʤʘʨʪ). ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʛʦʣʦʣʝʜ  (ʚ 

ʜʝʢʘʙʨʝ ʤʝʩʷʮʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʜʦ 3 ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʣʠ 30,3% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ), 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʢʦʚ ʤʝʥʝʝ 200 ʤ ʚ ʥʦʷʙʨʝ ʜʦ 9 ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 2000 ʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʜʳʤʢʠ (ʚ ʥʦʷʙʨʝ ʜʦ 10 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʤʝʩʷʮ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʫʤʘʥʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʘʨʪ (ʜʦ 4 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʠʣʠ ʦʢʦʣʦ 22% ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʫʤʘʥ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʘʧʨʝʣʝ (30 

ʯʘʩ.39ʤʠʥ.). ʄʝʪʝʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩ ʥʦʷʙʨʷ ʧʦ ʘʧʨʝʣʴ ʤʝʩʷʮʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʷʥʚʘʨʴ ʠ ʬʝʚʨʘʣʴ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 6 ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʤʝʩʷʮ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʪʝʣʴ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 82 ʯʘʩ.23 

ʤʠʥ., ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 3 ʜʦ 6 ʯʘʩʦʚ. ʉ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ ʤʝʪʝʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʶʞʥʳʭ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚʝʪʨʘ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪ 6 ʜʦ 10 ʤ/ʩ (20% ʦʪ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ). 

ɺ ʤʘʨʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʝʟʦʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʨʝʟʢʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʊʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʘʧʨʝʣʴ-ʩʝʥʪʷʙʨʴ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʠʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʦʟʳ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ: ʛʨʘʜ, ʰʢʚʘʣ, ʣʠʚʥʠ. ɻʨʦʟʳ ʥʘ ʘʵʨʦʜʨʦʤʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʩ ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ 

ʩʝʥʪʷʙʨʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʦʟ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 44 ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʛʦʜ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʶʣʴ (41,6% ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 9 ʜʥʝʡ). ʉʘʤʘʷ ʨʘʥʥʷʷ ʛʨʦʟʘ 

ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ 06 ʘʧʨʝʣʷ, ʩʘʤʘʷ ʧʦʟʜʥʷʷ ï 29 ʩʝʥʪʷʙʨʷ. ɻʨʦʟʳ ʚʥʫʪʨʠʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 14 ʜʦ 23 ʯʘʩʦʚ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʛʨʦʟʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ 

ʰʢʚʘʣʠʩʪʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʝʪʨʘ ʜʦ 15-20 ʤ/ʩʝʢ, ʨʝʞʝ ʜʦ 25ʤ/ʩʝʢ. ɻʨʘʜ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1-2 ʨʘʟʘ ʟʘ ʚʝʩʴ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʉʣʦʞʥʳʝ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷ (ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʥʝʝ 2000ʤ ʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ ʥʠʞʝ 200ʤ) ʜʣʷ  ʪʝʧʣʦʛʦ  

ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʧʨʝʣʝ ʠ ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʤʝʯʘʪʴʩʷ ʜʦ 2-4 ʨʘʟ ʚ 

ʤʝʩʷʮ. ʊʫʤʘʥʳ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʣʠʰʴ ʚ ʘʧʨʝʣʝ ʠ ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʦʥʠ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 1-2 ʨʘʟʘ ʚ ʤʝʩʷʮ ʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʯʘʩʳ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʚʦʩʭʦʜʫ ʩʦʣʥʮʘ. 

3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

 1.ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʵʨʦʜʨʦʤʘ ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ-ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʞʠʣʳʭ 

ʟʘʩʪʨʦʝʢ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ.  

 2.ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ (%),  ʚʳʩʦʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʢʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ ʤʘʨʪ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚ ʘʧʨʝʣʝ-ʩʝʥʪʷʙʨʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʪʦʡ H<150ʤ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,5% ʚʩʝʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ. 

 ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʡ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʩʝʥʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʜʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʧʦʣʫʛʦʜʠʝ ʛʦʜʘ. 

 ɺ ʩʫʪʦʯʥʦʤ  ʭʦʜʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʡ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʚʦʩʭʦʜʫ ʉʦʣʥʮʘ. 

 3.ɺʠʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʥʝʝ 200ʤ  ʯʘʱʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʨʪʝ (0,7% ʦʪ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ). 

ɺ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤ  ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 200ʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩʳ 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʦʩʭʦʜʘ ʉʦʣʥʮʘ.  

 4.ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ    H<60/RVR<800  ʚ ʤʘʨʪʝ - 2,7%.  
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 ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʛʦʜʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ  ʚ ʤʘʝ. 

 5.ɺ ʛʦʜʦʚʦʤ ʭʦʜʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

6,1 ʤ/ʩ. 

 ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʘʵʨʦʜʨʦʤʝ ï 5,4 ʤ/ʩ.                                                                                                                                                                                                                                                            

 6.ʊʫʤʘʥʳ ʥʘ ʘʵʨʦʜʨʦʤʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʘʜʚʝʢʪʠʚʥʦ-

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʪʫʤʘʥʦʚ ʚ ʤʘʨʪʝ ï ʦʢʦʣʦ 22% ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʭʦʜʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ  ʥʘ 00-

03 UTC. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʫʤʘʥʦʚ ʤʝʥʝʝ 1 ʯʘʩʘ. 

 8.ʄʝʪʝʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩ ʥʦʷʙʨʷ ʧʦ ʘʧʨʝʣʴ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʠ ʬʝʚʨʘʣʝ (ʦʢʦʣʦ 

28% ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ).  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʝʪʝʣʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 3 ʜʦ 6 ʯʘʩʦʚ (ʦʢʦʣʦ 24% ʩʣʫʯʘʝʚ). 

 9.ɻʦʣʦʣʝʜ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ  ʦʪ 3 ʜʦ 8 ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʛʦʜ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ ʘʧʨʝʣʴ ʤʝʩʷʮʳ. 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʛʦʣʦʣʝʜʘ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ (37% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ) ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ - 18 ʯʘʩ. 50 ʤʠʥ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠ ʛʦʣʦʣʝʜʝ  

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0Á  ʜʦ -6Á, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʣʦʣʝʜ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 0Á ʜʦ -1Á 

(47,5%). 

 10.ɻʨʦʟʳ ʥʘ ʘʵʨʦʜʨʦʤʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʩ ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʦʟ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 

20 ʜʦ 44 ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʛʦʜ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʶʣʴ (32% ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ).  

 ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʛʨʦʟʳ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 1 ʯʘʩʘ, ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʦʟʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 10ʯʘʩ.12ʤʠʥ. 

ʉʘʤʘʷ ʨʘʥʥʷʷ ʛʨʦʟʘ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ 06 ʘʧʨʝʣʷ, ʩʘʤʘʷ ʧʦʟʜʥʷʷ ï 29 ʩʝʥʪʷʙʨʷ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʠʦʢʣʠʤʘʪ, ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ; ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʩʦʙʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʘ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʴʷ, ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  
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ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʩʣʫʞʠʚʰʝʛʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ,  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ɺʅʀʀɻʄʀ ï ʄʎɼ ʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʥʘ 9 ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʴʷ: ʂʫʨʩʢ, ʈʳʣʴʩʢ, ʇʦʥʳʨʠ (ʂʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), ɺʘʣʫʡʢʠ (ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), 

ɺʦʨʦʥʝʞ, ʂʘʣʘʯ, ʂʘʤʝʥʥʘʷ ʩʪʝʧʴ (ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), ʂʦʥʴ-ʂʦʣʦʜʝʟʴ (ʃʠʧʝʮʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ), ʊʘʤʙʦʚ (ʊʘʤʙʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1988 ʧʦ 2017 ʛʛ. (30 ʣʝʪ). 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʩʨʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʝ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ (ʂʅʃʊ) ʠ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ RĮ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʅʃʊ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ï ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ RĮ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʦʚ ʚʢʣʘʜ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʚ 

ʦʙʱʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ, ʝʩʣʠ ʝʸ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ ʠʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 95%. ʇʨʠ 

ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʦʨʢʠ 30 ʣʝʪ ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʝ RĮ > 0,13. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, 

ʢʫʨʦʨʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʰʢʘʣʳ: ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʕʊ), ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ-ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʕʕʊ), ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ-ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ʅʕʕʊ), ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ-

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʈʕʕʊ), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɺ.ʅ. ɸʜʘʤʝʥʢʦ-

ʂ.ʐ. ʍʘʡʨʫʣʣʠʥʘ. ɼʣʷ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʠʥʜʝʢʩ ʩʫʨʦʚʦʩʪʠ ɹʦʜʤʘʥʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʏʝʨʥʦʟʝʤʴʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ ʧʷʪʴ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ ï ʟʘʧʘʜʥʫʶ (ʂʫʨʩʢʘʷ ʠ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʠ) ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ (ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʘʷ, ʊʘʤʙʦʚʩʢʘʷ ʠ ʃʠʧʝʮʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ). ʇʣʦʱʘʜʴ ʨʘʡʦʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 167,7 ʪʳʩ. ʢʚ. ʢʤ. ʈʝʣʴʝʬ ʎʏʈ ʚʳʨʘʞʝʥ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ 

ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʆʢʩʢʦ-ɼʦʥʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʡʦʥʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʟʦʥʝ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʢ ʶʛʫ ʚ ʩʪʝʧʥʫʶ ʟʦʥʫ. 

ʂʣʠʤʘʪ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʏʝʨʥʦʟʝʤʴʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʩʝʟʦʥʘʤʠ 

ʛʦʜʘ. ʀʥʜʝʢʩ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʘ (46-49) ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ (51-55). ɻʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

28-32Üʉ.  
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ʘ) ʷʥʚʘʨʴ ʙ) ʠʶʣʴ 

ʈʠʩ.1. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ, Üʉ 

ɿʠʤʦʡ, ʚʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩ.1,ʘ). 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʷʥʚʘʨʩʢʠʭ ʠʟʦʪʝʨʤ ʤʘʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʦʡ, ʦʥʠ 

ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ (-5,2Üʉ, ɺʘʣʫʡʢʠ) ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ (-7,6Üʉ, ʊʘʤʙʦʚ).  

ʃʝʪʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʘʷ, ʫʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʶʣʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʚʘʣʠʚʘʝʪ ʯʝʨʝʟ +20ÁC, ʘ ʩʧʘʜʘʝʪ ʥʠʞʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʘʚʛʫʩʪʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʫʶ ʥʝʜʝʣʶ ʩʝʥʪʷʙʨʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʞʘʨʢʠʤ ʤʝʩʷʮʝʤ 

ʛʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʶʣʴ. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʠʶʣʷ (ʨʠʩ.1,ʙ) ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʘ (+19,5Üʉ, ʇʦʥʳʨʠ) 

ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ (+21,6Üʉ, ʂʘʣʘʯ). ʅʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʠʶʣʷ ʚʳʰʝ +20Üʉ. 

ɺ ʛʦʜʦʚʦʤ ʭʦʜʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʠʤʫ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 84-86%, ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʤʘʡ: 41-47%. ɻʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʨʘʚʥʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 

39-44%. ʀʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ (84-86%) ʥʘʜ 

ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʎʏʈ. ɺ ʩʘʤʳʡ ʞʘʨʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʘ (69,6%, ʇʦʥʳʨʠ) ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ (63,9%, ʂʘʣʘʯ). 

 

 
ʘ) ʷʥʚʘʨʴ ʙ) ʠʶʣʴ 

http://wikiredia.ru/wiki/7_%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
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ʈʠʩ.2. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ, ʤ/ʩ 

ɸʥʘʣʠʟ  ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʚ ʷʥʚʘʨʝ (ʨʠʩ.2,ʘ) ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʟʠʤʦʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʦʯʘʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʣʝʛʢʠʝ ʠ ʩʣʘʙʳʝ ʚʝʪʨʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ɹʦʬʦʨʪʘ(1,7-4,0 ʤ/ʩ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ (ʈʳʣʴʩʢ) ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ (ʂʘʤʝʥʥʘʷ ʩʪʝʧʴ, 

ʊʘʤʙʦʚ) ʯʘʩʪʷʭ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ. ʃʝʪʦʤ (ʨʠʩ.2, ʙ) ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʚʝʪʝʨ 

ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʜʦ 1,5 - 2,5 ʤ/ʩ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʕʊ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ (ʩ ʥʦʷʙʨʷ ʧʦ ʤʘʨʪ) 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ -5,7é1,9Áʉ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʘʢ 

çʭʦʣʦʜʥʦè ʠ çʫʤʝʨʝʥʥʦè ʩ çʫʤʝʨʝʥʥʦʡè ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

 
ʘ) ʷʥʚʘʨʴ ʙ) ʠʶʣʴ 

ʈʠʩ.3. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʊ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ, Üʉ 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʷʥʚʘʨʩʢʠʭ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ.3,ʘ) ʤʘʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʦʡ, ʦʥʠ ʚʳʪʷʥʫʪʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʕʊ ʧʦʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ (-5,4Üʉ, ɺʘʣʫʡʢʠ) ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ 

(-7,7Üʉ, ʊʘʤʙʦʚ). 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʕʊ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

12,0é19,8Áʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʧʣʦʦʱʫʱʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ çʫʤʝʨʝʥʥʦ ʪʝʧʣʦè ʠ çʪʝʧʣʦè 

(ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ çʢʦʤʬʦʨʪʥʦ). ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʕʊ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʨʠʩ.3,ʙ) ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩ 

ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ï ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

 
ʈʠʩ.4. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʭʦʜ ʕʊ ʚ ɺʦʨʦʥʝʞʝ (ʘʚʛʫʩʪ) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʅʃʊ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʕʊ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʥʘʢ ʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 0,14Áʉ/30 ʣʝʪ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʕʊ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʅʃʊ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʚ ʤʘʝ, ʘʚʛʫʩʪʝ, ʥʦʷʙʨʝ ʠ ʜʝʢʘʙʨʝ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʏʝʨʥʦʟʝʤʴʷ (ʨʠʩ.4). ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ-ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʕʕʊ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ -20,9é-7,7ÁC, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʫʨʦʚʥʷʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ çʦʯʝʥʴ ʭʦʣʦʜʥʦè ʜʦ çʫʤʝʨʝʥʥʦ 

y = 0.10x + 16.69 
wч Ґ лΦпу 
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ʭʦʣʦʜʥʦè. ʅʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʟʠʤʥʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʦʱʫʱʝʥʠʷ çʦʯʝʥʴ ʭʦʣʦʜʥʦè ʠ çʭʦʣʦʜʥʦè.  

 
ʘ) ʷʥʚʘʨʴ ʙ) ʠʶʣʴ 

ʈʠʩ.5. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʕʕʊ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ, Üʉ 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʷʥʚʘʨʩʢʠʭ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʕʕʊ (ʨʠʩ.5,ʘ) ʠʤʝʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ɺʘʣʫʡʢʠ ï ʊʘʤʙʦʚ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʕʕʊ ʚ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  5,7é16,7ÁC, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʘʢ çʫʤʝʨʝʥʥʦ ʧʨʦʭʣʘʜʥʦè ʠ çʢʦʤʬʦʨʪʥʦ ï ʪʝʧʣʦè 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʕʕʊ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ çʢʦʤʬʦʨʪ 

(ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʪʝʧʣʦ)è ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʅʃʊ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʕʕʊ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʥʘʢ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʝ, ʘʚʛʫʩʪʝ ʠ ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʊʘʤʙʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʎʏʈ.  ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʰʝ (ʂʅʃʊ ʦʪ 0,11 ʜʦ 0,16/30 ʣʝʪ, R
2
 ʦʢʦʣʦ 0,16-0,48).  

ɺ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʕʕʊ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʦʷʙʨʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ, ʢʨʦʤʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʊʘʤʙʦʚ. ɺ ʜʨʫʛʠʝ ʞʝ ʤʝʩʷʮʳ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤ ʭʦʜʝ ʕʕʊ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʣʠ 

ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʦʱʫʱʝʥʠʡ ʦʜʝʪʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʣʝʪʥʷʷ ʦʜʝʞʜʘ ʦʜʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ) ʀ.ɺ. ɹʫʪʴʝʚʦʡ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ-ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

(ʅʕʕʊ), ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ. 

ʂʦʤʬʦʨʪʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʅʕʕʊ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ +17é +22ÁC.  
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ʈʠʩ.6. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʅʕʕʊ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʚ ʠʶʣʝ, Üʉ 

ʈʠʩ.7. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʈʕʕʊ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʚ ʠʶʣʝ, Üʉ 

ʅʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʭʦʜʷʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʅʕʕʊ ʣʝʪʥʠʭ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 17,1 ʜʦ 20,4ÁC. ʉʨʝʜʥʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʅʕʕʊ ʚ ʤʘʝ ʠ 

ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʘ ʚ ʘʧʨʝʣʝ ʠ ʦʢʪʷʙʨʝ ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ ʝʛʦ. 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ-ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ʈʕʕʊ) ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʦʱʫʱʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʈʕʕʊ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʣʠʤʘʪʦʣʝʯʝʙʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʱʫʱʝʥʠʡ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʈʕʕʊ (ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ï 

21é27Áʉ), ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ  ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʦʪʜʳʭʘ ʣʝʪʦʤ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈʕʕʊ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʟʜʝʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʟʦʥʳ ʢʦʤʬʦʨʪʘ  ï ʦʪ 22,8 ʜʦ 26,6Áʉ . ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʅʕʕʊ ʠ ʈʕʕʊ ʚʦ ʚʩʝ ʤʝʩʷʮʳ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,13ÁC/30 ʣʝʪ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʤʘʝ, ʘʚʛʫʩʪʝ ʠ ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʶʣʝ  ï ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʎʏʈ 

(ʈʳʣʴʩʢ, ʇʦʥʳʨʠ, ʂʫʨʩʢ, ɺʘʣʫʡʢʠ). ʅʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʊʘʤʙʦʚ) ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʅʕʕʊ ʠ ʈʕʕʊ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ.  ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R
2
 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʫʨʦʚʦʩʪʠ ʧʦʛʦʜʳ ï ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʜʝʞʜʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʠʥʜʝʢʩ ʩʫʨʦʚʦʩʪʠ ʧʦʛʦʜʳ ʧʦ ɹʦʜʤʘʥʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʤʦʨʦʞʝʥʠʶ. 
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ʈʠʩ.8. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ɹʦʜʤʘʥʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʚ 

ʷʥʚʘʨʝ, ʙʘʣʣʳ 

ʈʠʩ.9. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʎʏʈ ʚ ʷʥʚʘʨʝ, Üʉ 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʩʫʨʦʚʦʩʪʠ ʧʦʛʦʜʳ ɹʦʜʤʘʥʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʚ ʥʦʷʙʨʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

çʤʘʣʦʩʫʨʦʚʘʷ ʟʠʤʘè (1<S<2). ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ɹʦʪʤʘʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʫʨʦʚʘʷ ʟʠʤʘè (2<S<3) ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2,0é2,5 ʙʘʣʣʘ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʟʘ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʅʃʊ ʠʥʜʝʢʩʘ ɹʦʜʤʘʥʘ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ -0,02 ʜʦ      -

0,01/30 ʣʝʪ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʠʤʦʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʦʷʙʨʝ ʠ 

ʜʝʢʘʙʨʝ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʢʨʦʤʝ ʜʝʢʘʙʨʷ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʊʘʤʙʦʚ). ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʘʤʝʪʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʫʨʦʚʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʛʦʜʘ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʫʨʦʚʦʩʪʠ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʏʝʨʥʦʟʝʤʴʷ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ -17,4 ʜʦ -22,6, 

ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʟʠʤʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʘʢ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʣʠʮʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʣʶʜʝʡ ʠʣʠ ʣʶʜʝʡ ʩ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ 

ʜʣʷ  ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʢʨʦʤʝ ʷʥʚʘʨʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʵʪʦʪ ʤʝʩʷʮ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

(ʂʅʃʊ ʦʪ 0,13 ʜʦ 0,21/30 ʣʝʪ, R
2
 ʦʢʦʣʦ 0,13-0,32) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʦʷʙʨʝ ʠ ʜʝʢʘʙʨʝ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʊʘʤʙʦʚ, ʛʜʝ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʪ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʏʝʨʥʦʟʝʤʴʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1988 ʧʦ 2017 ʛʛ. ʂʣʠʤʘʪ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʏʝʨʥʦʟʝʤʴʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʩʝʟʦʥʘʤʠ ʛʦʜʘ. 

2. ʈʘʩʯʝʪ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʏʈ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʛʦʜʳ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ, ʚ 

ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ.  
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʂʘʢʦʡ ʚʨʝʜ ʤʦʛʫʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʢʣʝʱʠ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʘʩ ʥʝ ʪʘʢ ʯʘʩʪʦ 

ʟʘʜʫʤʳʚʘʶʪʩʷ ʦ ʩʚʦʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʥʝʩʪʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʥʘʩ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʵʪʦʤʫ ʩʝʨʴʝʟʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʝʟʦʥ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʝʱʝʡ. ʉʘʤʦʝ 

ʧʨʦʩʪʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʠ ʧʦʭʦʜʝ ʚ ʣʝʩ, ʚ ʧʘʨʢ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʪʝʣʝʩʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ. ʅʫʞʥʦ ʦʜʝʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʩʪʫ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʜʝʞʜʳ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʝʧʝʣʣʝʥʪʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʥʠʟʠʪ ʨʠʩʢ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʢʣʝʱʘ ʥʘ ʦʜʝʞʜʫ ʠ ʫʢʫʩ. ʂʣʝʱʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʪʘʢʠʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʢʘʢ: ɹʦʣʝʟʥʴ ʃʘʡʤʘ, ʂʣʝʱʝʚʦʡ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪ, ʊʫʣʷʨʝʤʠʷ, ʇʷʪʥʠʩʪʘʷ ʣʠʭʦʨʘʜʢʘ. 

ʂʣʝʱʝʚʦʡ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪ ï ʚʠʨʫʩʥʘʷ ʠʥʬʝʢʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʷ, ʠ 

ʧʦʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʝʨʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʩʧʠʥʥʦʡ ʤʦʟʛ. ʀʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʝʪ ʜʣʠʪʴʩʷ ʦʪ 4 ʜʦ 14 ʜʥʝʡ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ: ʥʝʜʦʤʦʛʘʥʠʝ, ʘʥʦʨʝʢʩʠʷ, ʙʦʣʠ ʚ ʤʳʰʮʘʭ, ʣʠʭʦʨʘʜʢʘ, ʪʦʰʥʦʪʘ, 

ʛʦʣʦʚʥʘʷ ʙʦʣʴ. ʇʦʩʣʝ ʥʝʜʦʣʛʦʡ ʨʝʤʠʩʩʠʠ ʫ 30% ʙʦʣʴʥʳʭ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʘʟʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʎʅʉ, ʣʠʭʦʨʘʜʢʦʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʩʦʟʥʘʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʩʣʘʙʦʩʪʴʶ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʘʨʘʣʠʯʘ. ɼʣʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʇʦʩʣʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ 

ʩʤʝʨʪʴ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ 5-7 ʜʥʝʡ. 

 ɹʦʨʨʝʣʠʦʟ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʷʞʢʠʤ ʩʣʫʯʘʷʤ ʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ 

ʩʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ (ʀʩʭʦʜ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. ʅʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ 

ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ çʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠè, ʠʣʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʦʣʝʟʥʠ ʃʘʡʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʫʜʥʦʠʟʣʝʯʠʤʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʢʦʥʯʠʪʴʩʷ ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʜʘʞʝ 

ʩʤʝʨʪʴʶ ʟʘʙʦʣʝʚʰʝʛʦ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦ ʤʥʝʥʠʷʭ ʥʘʩʯʸʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʠ ʃʘʡʤʘ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʜʚʫʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʙʦʣʴʥʳʤ). ɽʩʣʠ 

ʚʘʩ ʚʩʸ ʞʝ ʫʢʫʩʠʣ ʢʣʝʱ, ʝʛʦ ʥʫʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʠʦʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʨʦʜʦʚ Borrelia ʠ 

Flavivirus. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʙʠʦʧʘʪʦʛʝʥʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʥʦʤʦʚ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʠ 

ɹʦʨʨʝʣʠʦʟʘ ʠ ʂʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ. 

ʅʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʛʝʥʦʤʦʚ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ 

ʙʦʨʨʝʣʠʦʟʘ ʠ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 
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ʦʙʠʪʘʪʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʥʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʢʣʝʱʠ (Ixodes persulcatus, Dermacentor). ʄʘʪʝʨʠʣ ʦʪʙʠʨʘʣʩʷ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ (ʈʊ) ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʛ. 

ʂʘʟʘʥʴ. 

ʂʣʝʱʠ ʙʳʣʠ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʪʠʧʘ Eppendorf ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 96% ʵʪʘʥʦʣ ʠ ʜʦ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -20ʉ. ɼʘʣʝʝ ʢʣʝʱʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʩʪʫʧʦʢ ʠ ʧʝʩʪʠʢʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʂ ʠ ʈʅʂ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘʙʦʨʦʚ ɼʅʂ ʩʦʨʙ ɺ ʠ ʈʠʙʦʩʦʨʙ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʌɻɹʋʅ ʎʅʀʀ ʕʧʠʜʝʤʦʣʦʛʠʠ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʇʎʈ ʩʤʝʩʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ R-412 çʅʘʙʦʨ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ-ʈɺè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɿɸʆ çʉʠʥʪʦʣè. ʆʙʨʘʪʥʫʶ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ MMLV -ʨʝʚʝʨʪʘʟʳ ɿɸʆ çʉʠʥʪʦʣè. ɸʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʘ C1000 ʩ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʦʢʦʤ CFX96, BioRad (USA). ʉʠʥʪʝʟ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ɿɸʆ 

çʉʠʥʪʦʣè.  

ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʙʦʨʝʣʣʠʦʟʘ ʠ ʚʠʨʫʩʘ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ ʫʢʘʟʘʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʠ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʙʦʨʝʣʣʠʦʟʘ ʠ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ 

ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ, ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʨʦʙʠʨʢʫ 
ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʤʢʣ 

MMLV ʨʝʚʝʨʪʘʟʘ* 0.2 

ddH2O 3.8 

ɹʫʬʝʨ ʜʣʷ ʇʎʈ Ĭ10 1.5 

MgCl225ʤʄ 1.5 

dNTPs 2,5 ʤʄ 1.5 

FP 10 ʧʢʄ 0.5 

RP 10 ʧʢʄ 0.5 

Taq ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʘ 0.5 

ɼʅʂ 5 

* - ʌʝʨʤʝʥʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʈʅʂ ʚʠʨʫʩʘ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʋʩʣʦʚʠʷ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʙʦʨʝʣʣʠʦʟʘ ʠ 

ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ 
 ̄ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ ɺʨʝʤʷ, ʩʝʢ ɼʝʪʝʢʮʠʷ 

1.* 37 1800  

2. 95 300  

3. 95 15  

4. 56 30 ʂʘʥʘʣ FAM  

5. 72 10  

6. ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʰʘʛ ˉ3 (40 ʧʦʚʪʦʨʦʚ) 

* - ʉʪʘʜʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʚʠʨʫʩʘ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʥʥʳʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʤʧʣʪʬʪʢʘʪʦʨʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ CFX manager. ʇʨʠ ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ 
ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ 

ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ ʠ ʙʦʨʨʝʣʠʦʟʘ. ɹʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 15 ʩʠʢʚʝʥʮʦʚ ʠʟʦʣʷʪʦʚ ʚʠʨʫʩʦʚ 

ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ ʠ 12 ʩʠʢʚʝʥʮʦʚ ʠʟʦʣʷʪʦʚ ʙʦʨʨʝʣʠʡ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ AlignX 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ 
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ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʜʠʟʘʡʥ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʨʝʩʫʨʩʳ National Center for Biotechnology Information (NCBI), Basic Local Alignment Search 

Tool (BLAST) (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ VectorNTI 9.1.0. 

(Invitrogen Corporation). ʇʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʪʨʘʚʦʢ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʠʤʝʨʦʚ, ʰʧʠʣʝʢ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ (Ñ 0.5Áʉ), ʤʠʥʠʤʫʤ ʛʫʘʥʠʥʦʚ ʠ 

ʮʠʪʘʟʠʥʦʚ ʥʘ 3' ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ.  
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʛʝʥʦʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ 

ʠ ʙʦʨʨʝʣʠʦʟʘ.  

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʛʝʥʦʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʠ ʠʟʦʣʷʪʦʚ ʚʠʨʫʩʘ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʨʷʜ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʚʝʣʠ ʩʦ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ʠ 

ʠʟʦʣʷʪʘʤʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʙʦʨʨʝʣʠʦʟʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʛʝʥʦʤʘ 

ʠʩʢʦʤʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʣʦʢʫʩʳ, ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3  

ʄʘʨʢʝʨʥʳʝ ʣʦʢʫʩʳ ʜʣʷ ʛʝʥʦʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ ʠ ʙʦʨʨʝʣʠʦʟʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʄʘʨʢʝʨ  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʠ 

ʠʟʦʣʷʪʦʚ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 5` -ü 3` 

ʃʦʢʫʩ 

kt205277 

Tick-borne 

encephalitis 

virus 

107 

gcgtttgctccggatagcaacagcagcgacaggtttgagagaggcgacctttcgcttgatcagt

cgtgaacgtgttgagaaaaagacagcttaggagaacaagagctggggatggccgggaaggc

cattctgaaaggaaaggggggcggtcctcctcgacgagtgtcgaaagagaccgcgaagaag

acgcgtcaatcgagggtccaaatgccaaatggactcgtgttgatgcgcatgatggggattttatg

gcacgccgtagccggcactgctagaagtcccgtgttgaagtctttctggaattca 

ʃʦʢʫʩ flaB 

Borreliella 

afzelii 
100 

gatgcagacagaggttctatacagattgaaatagagcaacttacagacgaaattaatagaattgc

tgatcaggctcaatataaccaaatgcacatgttgtcaaacaaatctgcttcccaaaatgtaaaaac

agctgaagagcttggaatgcagcctgcaaaaattaacacaccagcatcactttcaggatctcaa

gcttcttggactttaagagttcatgtgggagcaaatcaagatgaagcaattgctgtaaatatttattc

agctaatgttgcaaatctttttgctggtgagggagctcaagctgctcaggctgcacctgttcaaga

gggtgctcaagaagaaggagctcaaca 

ʃʦʢʫʩ ospA 

Borreliella 

garinii 100 

gttagcagccttgatgagaaaaacagcgtttcagtagatttgcctggtgaaatgaaagttcttgta

agtaaagaaaaagacaaagacggtaaatacagcctaatggcaacagtagaaaaaattgagcta

aaaggaacttctgataaaagcaatggttctggggtacttgaaggtgaaaaagctgacaaaagta

aagtaaaattaacaattgctgatgacctaagtcaaactaaatttgaaattttcaaagaagatggcaa

aacattagtatcaaatta 

ʃʦʢʫʩ clpA 

Borreliella 

bavariensis 

100 

aaaaaagaacttattatacacgatagtttagtatttgatttgatactaaatataaaactattaaaattta

atttacttgccaacagaagtactattggtatatttgcctttattggtccttctggagcgggaaaatgc

aaattgacggatattttatcagaagagcttagaattcaaaaatttagtcttaatatgggcgagtatg

gcgattttaattctcttgataggttgattggacctgttttaagtaatgaagggtattatgaatctactag

attttttaattttttgaacaaatcttcaaattctattatttttctatcagattttgataaatgtaataaaagg

gttttagatttttttttggaaggatttaaaacaggcaagctttttgatggtcttggaaaaaaggcaagt

ttatcagaaagtttaatagtcataagtattaatgctgagagtaatgagcttaatagtattggctttaaa

aataaaatgacaggagaaaatgatgttaatcttatattagagaagagatttcctaatgaatttttaga

gttaatagattatgttcttttattt 

 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʣʦʢʫʩʦʚ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʛʝʥʦʤʘ 

ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ ʠ ʙʦʨʨʝʣʠʦʟʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʊʘʙʣʠʮʘ 

5) ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʝ ʣʦʢʫʩʳ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʜʠʟʘʡʥ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4  

ʅʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ 



132 

 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʘʡʤʝʨʘ ʅʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 5` -ü 3` 

F flaB atcaggctcaatataaccaaatgcacat 

R flaB ttaatttttgcaggttgcattccaag 

F OspA ttgttaattttgctttacttttgtcagctttt 

R OspA aaagttcttgtaagtaaagaaaaagacaaagacg 

F ClpA ttggtccttctggagcggga 

R ClpA aaacaggtccaatcaacctatcaagagaa 

F enceph ccccctttcctttcagaatggc 

R enceph  cggatagcaacagcagcgacag 

F Ixodes acatattgaatttgaggaggattttcagttg 

R Ixodes ttactgtgaagtaagggtggaaagggat 

F Dermacentor aatgctaagagaatggaatttcagggaa 

R Dermacentor ttagatgccccaactaagaattcctaatttat 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ (Ñ0.5Áʉ), ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʪʝʨʤʦʙʣʦʢʝ (ʩ ʝʜʠʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ). 

ʅʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠ ʠ 

ʚʩʪʨʦʠʣʠ ʚ ʧʣʘʟʤʠʜʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ pAL2-T, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 43 ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʣʝʱʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠʟ 4 ʵʪʘʧʦʚ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʇʎʈ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ   

OspA ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʣʦʢʫʩʘ ʆspA Borreliella garinii. ɺ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ 
(flaB) ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʣʦʢʫʩʫ flaB Borreliella afzelii. ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʇʎʈ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ClpA ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʣʦʢʫʩʘ ʉlpA 

Borreliella bavariensis. ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʵʪʘʧ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʇʎʈ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ Enceph ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʣʦʢʫʩʘ kt205277 ʚʠʨʫʩʘ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʇʎʈ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʣʝʱʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ. ʎʠʬʨʘʤʠ 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʮʠʢʣʳ 
ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ Ixodes. Dermacentor. OspA. flaB. ClpA. Enceph. 

1.  21 - 24 25 28 - 

2.  35 - 19 21 - - 

3.  19 - - 39 28 - 

4.  34 - 24 24 31 - 

5.  - - 24 - 27 - 

6.  35 - 23 26 28 - 

7.  24 - - - - - 

8.  34 - - - - - 

9.  - 21 23 21 30 - 

10.  19 - - - - - 

11.  - 21 - - - - 

12.  - 22 - - - - 

13.  - 24 - - - - 

14.  23 - - - - - 

15.  - 21 - - - - 

16.  18 - - - - - 

17.  - 28 - - - - 

18.  - 22 - - - - 

19.  - 26 - - - - 

20.  - 24 - - - - 
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ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ Ixodes. Dermacentor. OspA. flaB. ClpA. Enceph. 

21.  - 20 - - - - 

22.  19 - - - - - 

23.  - 17 - - - - 

24.  - 17 - - - - 

25.  17 - - - - 25 

26.  17 - - - - - 

27.  16 - - - - - 

28.  15 - - - - - 

29.  - 18 25 23 25 - 

30.  - 15 20 19 24 - 

31.  13 - 27 18 24 - 

32.  16 - - - - - 

33.  18 - 19 38 24 - 

34.  - 18 - - - - 

35.  - - - - - - 

36.  - 34 - - - - 

37.  15 - - - - - 

38.  15 - - - - - 

39.  29 - - - - - 

40.  18 - - - - 29 

41.  14 - - - 31 - 

42.  15 - - - 28 - 

43.  30 - - - 33 - 

 
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 1, 2, 4, 5, 6, 9, 29, 30, 31, 33, 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʛʝʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ BLAST ʘʥʘʣʠʟʫ ʠʤʝʶʪʩʷ ʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ 

Borreliella.  
ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 25 ʠ 40 ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʚʠʨʫʩʘ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ.   

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ  
ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʣʝʱʝʡ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʛʝʥʳ flaB, 

ospA ʠ clpA) ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʱʝʡ ʧʝʨʝʥʦʩʷʱʠʭ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʙʦʨʨʝʣʠʦʟʘ, ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ BLAST ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʥʘʤʠ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʤ ʟʘʪʨʘʚʢʘ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʰʴ ʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ 

Borrelia. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʚʠʨʫʩʘ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (2 ʠʟ 43), ʯʪʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ ʛʦʚʦʨʠʪ, ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʠʨʫʩʘ ʢʣʝʱʝʚʦʛʦ ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺʩʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʝʨʘʟʜʝʣʠʤʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʉ ʜʘʚʥʠʭ ʚʨʝʤʝʥ ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʧʨʦʩʪʳʝ 

ʣʶʜʠ ʟʘʤʝʪʠʣʠ ʥʝʢʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ 

ʪʨʫʜʘʭ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʷ, ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʃʝʡʙʥʠʮʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʦ ʧʦʛʦʜʝ ʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʝ. ɼʦ ʥʘʰʠʭ ʜʥʝʡ ʩʢʚʦʟʴ ʤʥʦʛʦ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʡ ʜʦʰʣʠ ʩʣʦʚʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʫʯʝʥʦʛʦ ʠ 

ʬʠʣʦʩʦʬʘ ɻʠʧʧʦʢʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʠʩʘʣ: çɹʫʜʴ ʦʩʦʙʦ ʚʥʠʤʘʪʝʣʝʥ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʝ ʧʦʛʦʜʳ, ʚ 

ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʙʝʛʘʡ ʢʨʦʚʦʧʫʩʢʘʥʠʡ,  ʧʨʠʞʠʛʘʥʠʡ ʠ ʥʝ ʙʝʨʠʩʴ ʟʘ ʩʢʘʣʴʧʝʣʴè. ʆʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʝʣʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʥʠʝ, 

ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʣʶʜʠ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʩ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʯʝʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʝʡ. 

ɹʠʦʢʣʠʤʘʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ - ʚʘʞʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʴ ʦʱʫʱʝʥʠʡ ʠ ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʙʠʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴʶ [2,4,5]. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʛʦʜʳ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʫʶ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ) ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʶ [7]. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʚʦʟʥʠʢ ʧʦʩʣʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʩʫʭʠ  ʣʝʪʘ 2010 ʛʦʜʘ 

ʥʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

          ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ 

ʛʦʨʦʜʝ ʂʘʟʘʥʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2008 ʧʦ 2013 ʛʦʜ,  ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʠʶʣʝ ʤʝʩʷʮʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʛʦʜʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʜʨʦʙʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʠʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [5]. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ  ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟ ʥʠʭ.  

      ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [4] 

ʕʊ=t-0,4(t-10)(1-f/100),                                                                    (1) 

ʛʜʝ f ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, %; t ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, Áʉ  

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʉʪʝʜʤʝʥʘ [6] 

 

ETʩ= 2,719+0,994T+0,016(Td)Į,     (2) 

 

ʛʜʝ ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, Áʉ; Td ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ, Áʉ. 

ʈʠʩʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ETʩ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: <18 

ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 18 ï 22 ï ʩʨʝʜʥʷʷ, 23 ï 28 ï ʚʳʩʦʢʘʷ, >28 ï ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʘʷ. 

 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ-ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦ ɸ. ʄʠʩʩʝʥʘʨʜʫ (ʕʕʊ) [5] 
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ʛʜʝ  t ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ęʉ; f ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, %; v ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1,5 ʤ, ʤ/ʩ. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ-ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɸʡʟʝʥʰʪʘʪʘ [1] 

 
ʕʕʊ = ʊ[1 - 0,003(100 - f )] - 0,385V 

0,59 
[(36,6 - T ) + 0,622(V -1)] +   (4) 

+ [(0,0015V + 0,008)(36,6 - T ) - 0,0167](100 - f ). 

 

ɻʜʝ  ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ Áʉ ; f ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, %;  V ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʤ/ʩ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (2008-2013ʛʛ.) ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ 

ʧʦʧʳʪʢʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʨʷʜʘ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ (ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ) ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʦʜʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʠʶʣʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʠʶʣʴʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2008-2013ʛʛ.ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʂʘʟʘʥʠ (ʨʠʩ. 1 ï 4.) 
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ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʕʊ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʠʶʣʝ (2008-2013ʛʛ.) 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʕʊ ʉʪʝʜʤʝʥʘ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʠʶʣʝ (2008-2013ʛʛ.) 
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ʈʠʩ. 3 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʕʕʊ ʄʠʩʩʝʥʘʨʜʘ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʠʶʣʝ (2008-2013ʛʛ.) 

 
ʈʠʩ. 4 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʕʕʊ ɸʡʟʝʥʰʪʘʪʘ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʠʶʣʝ (2008-2013ʛʛ.) 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ (1 - 4) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʳʝ ʭʦʜʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ 

2010ʛ., ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʡ ʩ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʩʫʭʦʡ ʥʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2010ʛ.[3,4]. ɺ ʩʠʣʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʣʴʟʷ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʨʷʜʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʈʘʩʪʫʱʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʚ ʚʠʜʫ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʝʪʳ 

ʩʪʘʚʠʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʯʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚ, ʯʘʩʪʦ ʵʪʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʦʙʳʯʝʡ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʦʯʠʱʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʥʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʪʝ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚ ʢ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʶ. ʉʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʥʝʬʪʠ. ɼʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʯʚ ʦʪ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʊʘʢ ʦʜʥʠ ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ (ʈʫʩʘʥʦʚ, 2012), ʜʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ (ʄʘʪʝʥʴʢʦʚʘ,2012), ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʘʚʪʦʨʳ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ (ʂʦʣʝʩʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 

2012). 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʘ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʜʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ (6,12 ʠ 25%). ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 3 ʧʦʜʪʠʧʘ ʧʦʯʚ: ʯʝʨʥʦʟʝʤ 

ʪʠʧʠʯʥʳʡ (ʏʊ), ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ (ʉʃ) ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ (ɼʇ). ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʥʝʬʪʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʆɸʆ "ʊɸʅɽʂʆ", ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢ. ʇʦʯʚʘ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʦʪʦʙʨʘʥʘ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ 0-20 ʩʤ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʧʦʜʪʠʧʦʚ 

ʧʦʯʚ. ʅʝʬʪʴ ʩʤʝʰʘʣʠ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 6, 12, 25 % ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʤʘʩʩʝ. ɿʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʟʷʣʠ ʯʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ. ʅʝʬʪʴ ʙʳʣʘ ʚʥʝʩʝʥʘ ʥʘ ʚʣʘʞʥʫʶ ʧʦʯʚʫ. ʇʦʯʚʫ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20-22Áʉ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ, ʘʵʨʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʫʚʣʘʞʥʷʣʠ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʀʂ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ (ʇʅɼ ʌ 16.1:2.2.22-98, 1998). ʆʮʝʥʢʘ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ ISO 14240-1 (1997). 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʧʦʯʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʠʭ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ 

ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ɸʣʝʭʠʥ ʠ ʜʨ.,1998), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʅʘ (ʨʠʩ.1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ. 
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ʈʠʩ.1 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ 28 ʩʫʪʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8.3 ʤʢʛ ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 5 ʩʫʪʢʠ 2.29 ʤʢʛ ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ. ʇʨʠ 6%-ʤ ʠ 12%-ʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ 21 

ʩʫʪʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʢʘʯʦʢ, ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 9.8 ʠ 11.5 ʤʢʛ ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 7 ʩʫʪʢʠ ʜʣʷ ɼʇ6 (2.02 ʤʢʛ ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ) ʠ ɼʇ12 

(1.9 ʤʢʛ ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ). ʇʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 25 % ʥʝʬʪʠ, ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʂ 105 ʩʫʢʘʤ ʦʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (6.1 ʤʢʛ ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ) ʠ ʥʘ 112 ʩʫʪʢʠ ʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʜʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (2.2 ʤʢʛ ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ). ʋ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʘʟʘʣʴʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʩ 4.3 ʤʢʛ ʉʆ2 ï ʉ/ʛ 

ʚ ʯʘʩ ʚ ʯʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʜʦ 9.1 ʤʢʛ ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ. 

ʅʘ (ʨʠʩ.2) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ.2 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2.03 

ʠ 5.9 ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 6% ʠ 12% ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʠʤʠ ʥʘ 21 ʩʫʪʢʠ 9.8 ʠ 

11.5 ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ, ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ. ɿʘʤʝʪʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢ ʢʦʥʮʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʉʃ6 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢ 98 ʩʫʪʢʘʤ, ʘ ʉʃ12 ʪʦʣʴʢʦ ʢ 105 ʩʫʪʢʘʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ɸʥʠʩʴʢʠʥʘ (2004), ʚʥʝʩʝʥʠʝ 3% ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʉʆ2 ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʯʝʨʝʟ 

18 ʜʥʝʡ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʠʤʝʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳʝ 1.12, 0.95 ʤʢʛ ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ. 
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ʈʠʩ.3 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 1.06 ʜʦ 6.8 ʤʢʛ ʉʆ2 ï 

ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ (ʨʠʩ.5). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜʪʠʧʝ ʧʦʯʚ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 6% ʠ 12% ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʷʪʩʷ, ʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʏʊ6 ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʏʊ12. ʇʨʠ 6% ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 98 ʩʫʪʢʠ (12.9 ʉʆ2 ï ʉ/ʛ ʚ ʯʘʩ). ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʘʢ ʞʝ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʜʪʠʧʦʚ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʴʶ. ɺʩʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʪʠʧʦʚ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʠʧ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢ ʥʝʬʪʷʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ. ʂ 

ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʤʦʞʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʇʠʢʦʚʩʢʠʡ, ʂʘʣʘʯʥʠʢʦʚʘ, 1985). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ (ʨʠʩ.4) 
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ʈʠʩ.4 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ: ɸ- 6% 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ɹ -  12% ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ɺ ï 25% ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʟʮʝ ʏʊ25 ï ʥʘ 16 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 6% ʠ 12% ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʦʯʚʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʠʭ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʪʨʝʩʩʦʤ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ 25% ʥʝʬʪʠ 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʪʣʠʯʠʡ ʚ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ ʧʨʠ 

ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʥʝʬʪʷʥʳʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʦʯʚʘ ʠʛʨʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʢʘʢ 

ʛʨʠʙʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʯʚʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʦʡ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʘʪʦʛʝʥʳ - ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ (ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ 

ʚʠʨʫʩʳ, ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʛʨʠʙʳ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ, ʛʝʣʴʤʠʥʪʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʇʦʧʦʚʘ, 

ʉʘʜʳʢʦʚʘ, 2014). ʌʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʙʦʨʠʛʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

(ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʩʚʝʪ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʆ2), ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʬʘʛʦʚ. 

ʉʨʝʜʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʛʨʠʙʥʳʝ. ɻʨʠʙʥʳʝ ʙʦʣʝʟʥʠ 

ï ʵʪʦ ʪʘʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʚʘʥʳ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʛʨʠʙʘʤʠ 

(ʧʘʨʘʟʠʪʘʤʠ ʠ ʧʦʣʫʧʘʨʘʟʠʪʘʤʠ). ʄʠʢʦʟʳ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʠ ʧʨʠʥʦʩʷʪ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʫʨʦʥ ʩʝʣʴʩʢʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ, ʩʥʠʞʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʩʨʦʢʠ ʝʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʝ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʜʳʭʘʥʠʷ, 

ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʨʦʩʪʦʚ, ʥʘʧʣʳʚʦʚ, ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʦʪʤʠʨʘʥʠʝʤ ʪʢʘʥʝʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʨʦʩʪʘ (ʅʘʫʤʦʚ, 1952). ɺʥʝʰʥʝ ʛʨʠʙʥʳʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʠ ʤʝʩʪʥʳʤ ʪʠʧʘʤʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ʄʝʩʪʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢ ʥʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʩʪʠ, ʛʨʠʙʥʳʝ 

ʥʘʣʝʪʳ, ʧʫʩʪʫʣʳ, ʷʟʚʳ, ʘ ʦʙʱʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʫʚʷʜʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ 

ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʝʤʝʥʘ, ʣʫʢʦʚʠʮʘʤʠ, ʢʣʫʙʥʷʤʠ, ʢʦʨʥʷʤʠ, 

ʩʘʞʝʥʮʘʤʠ, ʯʝʨʝʥʢʘʤʠ ʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʥʬʝʢʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʘʭ, ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢʘʧʣʷʤʠ ʜʦʞʜʷ, ʚʝʪʨʦʤ, ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʠʙʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʥʠʢʥʫʪʴ 

ʚ ʪʢʘʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʴʠʮʘ, ʯʝʯʝʚʠʯʢʠ, ʢʫʪʠʢʫʣʘ, ʚʦʜʷʥʳʝ ʧʦʨʳ, ʢʣʝʪʢʠ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ ʠ 

ʨʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʦʞʦʛʦʚ ʠ ʛʨʘʜʘ. ʏʘʩʪʳʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘʤʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ 

ʩʣʫʞʘʪ ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʊʫʧʝʥʝʚʠʯ, ʐʘʧʠʨʦ, 1968). 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʯʠʩʪʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʝʜʝʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʦʣʦʥʠʡ, ʨʘʟʤʝʨ, ʮʚʝʪ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʙʝʩʧʦʣʳʭ ʠ 

ʧʦʣʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ˈ ʩʧʦʨʘʥʛʠʝʚ, ʢʦʥʠʜʠʡ, ʭʣʘʤʠʜʦʩʧʦʨ, ʩʢʣʝʨʦʮʠʝʚ, ʧʠʢʥʠʜ ʠ 

ʪ.ʜ. (Armengol et al., 2001; Martin, Cobos, 2007).  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʠʜʳ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦ-

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ (ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʉʵʥʛʝʨʫ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ 

ʛʨʠʙʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ. 
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ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʛʨʠʙʘ. ʌʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʛʨʠʙʳ ʙʳʣʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʚ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ 2%-ʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥʫʪʳ, ʟʘʪʝʤ ʠʭ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʏʘʧʝʢʘ-ɼʦʢʩʘ (ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ), ʛʜʝ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʠʭ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ 28 Áʉ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʝʨʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʩʝʚʦʚ ʜʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʣʷʪʳ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʦ ʢʦʣʦʥʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʳ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 7-

10 ʜʝʥʴ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 10
ʍ
10 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ AxioScopeA1.  

ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʪʦʪʘʣʴʥʫʶ 

ʛʝʥʦʤʥʫʶ ɼʅʂ ʰʪʘʤʤʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ FastDNAÈSPIN Kit for Soil (Bio101, 

Qbiogene, Heidelberg, Germany) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ɼʅʂ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʉʵʥʛʝʨʫ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ABI 3500xL ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʇʎʈ): ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʠʧʝʨʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʛʦ 

ITS2 ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʝʥʘ 18S ʨʈʅʂ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʛʨʠʙʦʚ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʘʤʧʣʠʢʦʥʳ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʛʦʪʦʚʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʜʣʷ 

ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ABI. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʘʥʘʣʠʟ ɼʅʂ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʩʝʢʚʝʥʘʪʦʨʝ ABI 3500xL. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ QIIME 1.9.1.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʨʠʙʥʳʤ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ: ʧʰʝʥʠʮʘ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʪʦʤʘʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʤʘʪʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ 

ʛʨʫʥʪʝ (ʪʝʧʣʠʮʳ), ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʠ ʧʰʝʥʠʮʘ ï ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ. ʌʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʳ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩ 

ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʧʣʦʜʳ, ʢʦʣʦʩ, ʢʦʨʥʠ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ, ʣʠʩʪʴʷ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʣʷʪʳ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʢʦʣʦʥʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʣʠ (ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

10
ʍ
10 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ AxioScopeA1) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

ʬʠʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 4 

ʠʟʦʣʷʪʘ. (ʨʠʩ. 1, 2). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʦʣʦʥʠʡ, 

ʤʠʮʝʣʠʠ ʠ ʢʦʥʠʜʠʝʥʦʩʮʘʭ.  

ʊʘʢ ʠʟʦʣʷʪ 1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʚʳʩʝʚʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʠʤʝʝʣ ʩʚʝʪʣʦ-

ʨʦʟʦʚʳʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ, ʧʫʰʠʩʪʳʡ ʤʠʮʝʣʠʡ, ʩ ʚʝʨʝʪʝʥʦʚʠʜʥʦ-ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʳʤʠ 

ʤʘʢʨʦʢʦʥʠʜʠʷʤʠ.  

ʀʟʦʣʷʪ 2, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʣʦʜʘ ʪʦʤʘʪʘ, ʠʤʝʝʣ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʣʝʥʯʘʪʦ-ʧʘʫʪʠʥʠʩʪʳʡ ʤʠʮʝʣʠʡ 

ʩ ʢʨʫʛʣʳʤʠ ʢʦʣʦʥʠʷʤʠ ʙʝʣʦʚʘʪʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʉʝʨʧʦʚʠʜʥʳʝ, ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʤʘʢʨʦʢʦʥʠʜʠʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 31-56Ĭ3-4 ʤʢʤ, ʩ 3-5 ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ.  

ʀʟʦʣʷʪ 3 ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥʳʡ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʠʤʝʝʪ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʙʝʣʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. ʄʠʮʝʣʠʡ ʧʫʰʠʩʪʳʡ, ʚʝʪʚʠʩʪʳʡ. ʉʧʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ.  

ʀʟʦʣʷʪ 4 ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʧʘʫʪʠʥʠʩʪʦʡ 

ʢʦʣʦʥʠʝʡ ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ, ʢʦʨʠʯʥʝʚʦ-ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʆʪ ʤʠʮʝʣʠʷ ʦʪʭʦʜʷʪ ʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʢʦʥʠʜʠʝʥʦʩʮʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʠʜʠʠ. 
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ʈʠʩ. 1. ʀʟʦʣʷʪʳ ʤʠʢʨʦʤʠʮʝʪ: ʬʦʪʦ ʢʦʣʦʥʠʠ ʩʚʝʨʭʫ 

 

ʘ)  ʙ)  ʚ)  ʛ)  

 

ʈʠʩ. 2. ʀʟʦʣʷʪʳ ʤʠʢʨʦʤʠʮʝʪ: ʬʦʪʦ ʩ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 

 

ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼʅʂ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ  ʧʦ ʉʵʥʛʝʨʫ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʛʦ ʛʝʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʨʠʙʦʚ (ʛʝʥ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʛʠʧʝʨʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʡ ʨʝʛʠʦʥ ITS2 

18S ʨʠʙʦʩʦʤʘʣʴʥʦʡ ʈʅʂ ʦʙʨʘʟʮʘ). ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʣ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʝʜʠʥʠʮʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ Unite ʚʝʨʩʠʠ 7.2. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʧʦ ʉʵʥʛʝʨʫ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʚ 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ 
ɼʘʥʥʳʝ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʀʟʦʣʷʪ 1 

TTCAGTGATCATCGAATCT

TTGAACGCACATTGCGCC

CGCCAGTATTCTGGCGGG

CATGCCTGTTCGAGCGTC

ATTTCAACCCTCAAGCCC

AGCTTGGTGTTGGGAGCT

GCAGTCCTGCTGCACTCCC

CAAATACATTGGCGGTCA

CGTCGAGCTTCCATAGCG

TAGTAATTTACATATCGTT

ACTGGTAATCGTCGCGGC

CACGCCGTTAAACCCCAA

CTTCTGAATGTTGACCTCG

GATCAGGTAGGAATACCC

GCTGAACTTAAGCATATC

AAAAAGCGGAGGAA 

Fusarium culmorum 

ʀʟʦʣʷʪ 2 

TTCAGTGATCATCGAATCT

TTGAACGCACATTGCGCC

CGCCAGTATTCTGGCGGG

CATGCCTGTTCGAGCGTC

ATTTCAACCCTCAAGCAC

Fusarium oxysporum 
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AGCTTGGTGTTGGGACTC

GCGTTAATTCGCGTTCCTC

AAATTGATTGGCGGTCAC

GTCGAGCTTCCATAGCGT

AGTAGTAAAACCCTCGTT

ACTGGTAATCGTCGCGGC

CACGCCGTTAAACCCCAA

CTTCTGAATGTTGACCTCG

GATCAGGTAGGAATACCC

GCTGAACTTAAGCATATC

ATAA  

ʆʙʨʘʟʝʮ 
ɼʘʥʥʳʝ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʀʟʦʣʷʪ 3 

CAGTGATCATCGAATCTTT

GAACGCACATTGCGCCCG

CCAGTATTCTGGCGGGCA

TGCCTGTTCGAGCGTCATT

TCAACCCTCAAGCACAGC

TTGGTGTTGGGACTCGCGT

TAATTCGCGTTCCCCAAAT

TGATTGGCGGTCACGTCG

AGCTTCCATAGCGTAGTA

GTAAAACCCTCGTTACTG

GTAATCGTCGCGGCCACG

CCGTTAAACCCCAACTTCT

GAATGTTGACCTCGGATC

AGGTAGGAATACCCGCTG

AACTTAAGCATATCAATA

AGCGGAGGAA 

Fusarium oxisporum Hsol 

ʀʟʦʣʷʪ 4 

GATCATCGAATCTTTGAA

CGCACATTGCGCCCTTTGG

TATTCCAAAGGGCATGCC

TGTTCGAGCGTCATTTGTA

CCCTCAAGCTTTGCTTGGT

GTTGGGCGTCTTGTCTCTA

GCTTTGCTGGAGACTCGC

CTTAAAGTAATTGGCAGC

CGGCCTACTGGTTTCGGA

GCGCAGCACAAGTCGCAC

TCTCTATCAGCAAAGGTCT

AGCATCCATTAAGCCTTTT

TTTCAACTTTTGACCTCGG

ATCAGGTAGGGATACCCG

CTGAACTTAAGCATATCA

ATAAGCGGAGGAA 

Alternaria betae-kenyensis 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʦʣʷʪʳ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʩ 97% ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʢʘʢ Fusarium 

culmorum (ʠʟʦʣʷʪ 1), Fusarium oxysporum (ʠʟʦʣʷʪ 2), Fusarium oxisporum Hsol (ʠʟʦʣʷʪ 3), 

Alternaria betae-kenyensis (ʠʟʦʣʷʪ 4). 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʊʝʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɺʦʣʛʦ-

ʂʘʤʩʢʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ. ʉʨʝʜʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʯʪʠ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʙʦʨ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ 

ʦʧʦʣʟʥʠ, ʦʙʚʘʣʳ ʠ ʘʙʨʘʟʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʙʝʨʝʛʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ï ʛʦʨʦʜʠʱ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʨʝʛʦʚ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʟʲʷʪʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠʟ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

ʈʘʡʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʡʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʉʧʘʩʩʢʦʤ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 1,5 ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʩ. ʀʟʤʝʨʠ (ɽʨʤʦʣʘʝʚ ʠ ʜʨ., 2006). ɺʳʙʦʨ ʧʘʣ 

ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʜʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʝʨʝʛʦʚ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʨʘʥʴʰʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʙʳʣ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʦʙʲʝʢʪ, ʠʤʝʚʰʠʡ 

ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ï ʛʦʨʦʜʠʱʝ "ɼʝʚʠʯʠʡ ʛʦʨʦʜʦʢ". 

ɺ 2012-2013 ʛʛ. ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʫ ʩ. ʀʟʤʝʨʠ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʙʝʨʝʛʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨ. ɼʣʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʠʱʘ "ɼʝʚʠʯʠʡ ʛʦʨʦʜʦʢ" ʠ ʩʝʣʠʱʘ "ɼʝʚʠʯʠʡ ʛʦʨʦʜʦʢ I" ï600 ʤ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʧʝʨʦʚ ʟʘʜʝʨʥʦʚʘʥʘ. ʇʨʦʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʣʫʛʦʚʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 90-95 %. ɹʝʨʝʛ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʘʙʨʘʟʠʦʥʥʦ-

ʦʙʚʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʣʦʞʝʥ ʪʦʣʱʝʡ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʛʣʳʙʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʠ 
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ʫʩʘʜʢʠ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ. ʉʠʣʴʥʦ ʠʟʨʝʟʘʥ, ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʢʣʠʬʦʚʳʡ ʫʩʪʫʧ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʜʦ 90Á 

ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 7-9 ʤ (Gaynullin et al, 2014). 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ *.shp ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʟʘ 1958 ʠ 1980 ʛʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ; ʟʘ 2012, 2013 ʠ 2014 ʛʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ. ɿʘ 2015 ʛʦʜ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʩʣʝ ʩʲʝʤʢʠ ɻʅʉʉ-

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ; ʠ ʜʘʥʥʳʝ 2017 ʛʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ArcGIS ʙʳʣ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʤʦʜʫʣʴ-ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʘ DSAS. ʎʠʬʨʦʚʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ (DSAS) ʢʘʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ-ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ArcGIS ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʟʠʮʠʷʤ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ DSAS 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʨʠʣʠʚʘ, ʚʝʨʰʠʥʳ ʩʢʘʣʳ) ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ DSAS ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʆʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʯʠʩʪʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ (NSM), ʦʛʠʙʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ (SCE), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (EPR), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

(LRR) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (WLR) (Himmelstoss, 2009). ʅʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʟʠʮʠʡ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʢʘʣ (Temitope, 2014). 

ɹʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʙʘʟʘ ʛʝʦʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ArcGIS, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʩʣʦʠ 

ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ (shorelines) ʚ ʚʠʜʝ .shp-ʬʘʡʣʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ 

ʙʘʟʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ (baseline), ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʝʢʪ-ʨʘʟʨʝʟʦʚ (transects): ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʥʩʝʢʪʘʤʠ ï 10 ʤ, ʠʭ ʜʣʠʥʘ 

ï 380 ʤ. ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʨʘʥʩʝʢʪʳ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʨʘʡʥʠʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ (1958 ʛ. ʠ 2017 ʛ.) (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩ. 1. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʝʢʪ ʚ ʤʦʜʫʣʝ DSAS 

 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʪʨʘʥʩʝʢʪʘʤ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʢʘʢ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʤ/ʛʦʜ), ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʤ) ʠ 
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ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʝʩʪʘʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʝʢʪ ʩ ʙʝʨʝʛʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩ ʤʦʜʫʣʷ DSAS ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʘʨʪʳ-ʩʭʝʤʳ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦ 3 ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʠ ʟʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ (ʨʠʩ. 2). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2A ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʟʘ 3 ʧʝʨʠʦʜʘ: ʚ 1 ʧʝʨʠʦʜʝ 22 

ʛʦʜʘ, ʚʦ 2 ï 32 ʛʦʜʘ, ʘ ʚ 3 ï 5 ʣʝʪ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʩʪʘʣʠ ʜʝʣʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʨʦʙʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʙʫʜʝʪ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʈʠʩʫʥʦʢ 2ɹ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ, ʪ.ʝ. ʩ 1958 ʛ. ʧʦ 2017 ʛ. 

ʇʦ ʢʘʨʪʝ ɸ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʤʳʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ, ʘ ʥʘ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʥʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʨʝʛʘ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʢʘʨʪʝ ɹ ʟʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ (59 ʣʝʪ) ʩʘʤʳʝ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚ ʤʳʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ï ʥʘ 

ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ.  

 
ʈʠʩ. 2. ʂʘʨʪʳ-ʩʭʝʤʳ ʜʠʥʘʤʠʢ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ:  

ɸ - ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʘʤ, ɹ - ʟʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ (ʃʉʇ - ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʤ/ʛʦʜ) 

 

ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʤʦʜʫʣʷ DSAS ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʘʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ (ʤʳʩ ʠ 

ʙʝʨʝʛ). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʨʝʛʘ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʪʠʧʠʟʘʮʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ɸ.ʃ. 

ʈʘʛʦʟʠʥʳʤ (ʈʘʛʦʟʠʥ ʠ ʜʨ., 1995). ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ (ʪʘʙʣ. 1) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʟʘ 5 ʣʝʪ ʠ ʠʟ ʦʧʘʩʥʦʡ ʩʪʘʣʘ ʚʝʩʴʤʘ ʦʧʘʩʥʦʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʠ ʩʪʘʜʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ,  
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ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʇʝʨʠʦʜ 
ʃʝʪ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜʝ 
ʋʯʘʩʪʦʢ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʝʨʝʛʦʚ, ʤ/ʛʦʜ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʤ/ʛʦʜ 

1 ʩʪʘʜʠʷ 2 ʩʪʘʜʠʷ 

1958-1980 22 
ʤʳʩ 

2.7 
3.7 - 

ʙʝʨʝʛ 1.7 - 

1980-2012 32 
ʤʳʩ 

2.3 
- 3.5 

ʙʝʨʝʛ - 1.2 

2012-2017 5 
ʤʳʩ 

3.8 
- 5 

ʙʝʨʝʛ - 2.8 

1958-2017 59 - 2.6 - 
 

  ɺʝʩʴʤʘ ʦʧʘʩʥʳʡ 

  ʆʧʘʩʥʳʡ 

  ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʡ  

  ʄʘʣʦʦʧʘʩʥʳʡ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷʭ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʘʥʩʝʢʪʝ ʩ 

ʘhʛʦʤ ʚ 50 ʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʘʨʪʳ (ʨʠʩ. 3). ɿʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʳʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ - ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

347.42 ʤ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5.9 ʤ/ʛʦʜ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʤʳʩʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʠ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ï ʩʤʝʱʝʥʠʝ 70.66 ʤ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ï 1.2 ʤ/ʛʦʜ. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʂʘʨʪʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦ 

ʪʨʘʥʩʝʢʪʘʤ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 50 ʤ ʟʘ ʚʝʩʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

ʀʟʫʯʠʚ ʥʘ ʧʫʙʣʠʯʥʦʡ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʨʘʡʦʥ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʙʝʨʝʛʘ ʧʦ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʫ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʥʠʤʢʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ 3-4 ʛʦʜʘ ʯʘʩʪʴ ʙʝʨʝʛʘ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ (ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʣʠʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 2015-2016 ʛʛ.), ʠ ʠʩʯʝʟʣʦ ʦʢʦʣʦ 

4 ʛʘ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 4).  
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ʈʠʩ. 4. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʘ ʧʫʙʣʠʯʥʦʡ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʝ 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʨʝʛʦʚ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ.  

ʇʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʧʦ ʧʝʨʚʳʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩ ʤʦʜʫʣʷ DSAS ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʦʟʣʝ 

ʩ.ʀʟʤʝʨʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʝʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ; 

2. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʤʳʩʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ, ʠ ʦʥʘ 

ʩʠʣʴʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʙʝʨʝʛʦʚʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ; 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʨʝʛʦʚ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʠ ʜʣʷ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʛʨʘʥʠʮ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʠ ʯʪʦʙʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪʘʭ ʙʳʣʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʩʚʘʠʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʢʘʨʪʳ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʨʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʝʡ ʠ ʦʙʤʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʠ ʚ ʩʘʤʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʥʠʭ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ..., 2002), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʣʦʷʭ ʢʦʣʦʥʦʢ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʟʝʨʘ ʉʦʙʦʣʝʢʦʚʩʢʦʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʟʝʨʘ ʉʦʙʦʣʝʢʦʚʩʢʦʝ (ʩʠʥʦʥʠʤʳ 

ʂʘʨʘʢʫʣʴ, ʇʠʦʥʝʨʩʢʦʝ). ʆʟʝʨʦ ʉʦʙʦʣʝʢʦʚʩʢʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʟʝʨ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʥʦʡ ʧʦʡʤʝ ʨ. ʂʘʤʘ ʫ 

ʧʦʩ. ʂʨʘʩʥʳʡ ʂʣʶʯ. 

ʆʪʙʦʨ ʢʦʣʦʥʦʢ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʫʥʪʦʟʘʙʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ɻʆʀʅ-

1,5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʜʣʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʚʦʰʝʜʰʠʤ ʚ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè   

ɼʣʷ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʩʪʨʘʢʦʜ 

Heterocypris incongruens. ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʝʩʪʘ Ostracodtoxkit ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ISO 14371:2012. ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ: ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ. 
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ʈʠʩ. 1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʙ. ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʢʦʣʦʥʦʢ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʦʥʢʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʧʦ 10 ʩʤ. ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʦ 

ʥʠʞʥʠʤ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʩʣʦʷʤ ʚʩʝʭ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʠʜʠʤʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʝʜʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʨʠʩ. 1-3), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ. 

 
 ʈʠʩ. 2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʢʦʣʦʥʦʢ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (
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ʈʠʩ. 3. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Cd, Co, Cr ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʢʦʣʦʥʦʢ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ɼʆ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ɼʆ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʉʐɸ (ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʘ, 2018), ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ï TEC ʠ PEL, ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʠʞʥʠʡ, ʚʪʦʨʦʡ - ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ.   

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʣʦʝʚ ɼʆ ʩ TEC ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ Cd (ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚ 1,1-2,0 ʨʘʟʘ), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ni (ʚ 1,8-2,8 ʨʘʟ) ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ (ʚ 0,5 ʨʘʟ) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cr ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʙʝ. 

ɼʣʷ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼʆ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʝʩʪ ʥʘ ʨʘʢʫʰʢʦʚʳʭ ʨʘʯʢʘʭ 

Heterocypris incongruens, ʛʜʝ ʧʦʩʣʝ 6-ʪʠ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʪʝʩʪʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʠʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʟʘʤʝʨʷʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʯʢʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʯʢʦʚ (ʨʠʩ. 4) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʧʨʦʙʫ ï 

ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ˉ12 ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ çʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴè. 

 
ʈʠʩ. 4. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʩʪʨʘʢʦʜ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʪʝʩʪʝ 

ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 25 ʜʦ 78%. ʉʘʤʳʤʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʳ ʢʦʣʦʥʢʠ ˉ19. ʕʪʘ ʢʦʣʦʥʢʘ ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʚ ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʟʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʢ ʜʦʨʦʛʝ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʣʷʞʥʘʷ ʟʦʥʘ. 
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ʈʠʩ. 5. ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʦʩʪʨʘʢʦʜ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʪʝʩʪʝ 

ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʯʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʙʳ ʢʦʣʦʥʢʠ ˉ19 ʠ 

ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ˉ10 (ʨʠʩ. 5).  

ʇʦʠʩʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʦʪʚʝʪʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʦʩʪʨʘʢʦʜʘʭ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Co ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʦʩʪʘ (r=0.84 ʧʨʠ ʨ<0.05). 

ɺʳʚʦʜʳ 

1 ɸʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʣʦʥʦʢ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ. 

2 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʣʦʝʚ ɼʆ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ Cd (ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚ 1.1-2.0 ʨʘʟʘ), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ni (ʚ 1.8-2.8 ʨʘʟ). 

3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ. ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ 

ʨʘʯʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʙʳ ʢʦʣʦʥʢʠ ˉ19 ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ˉ10.  

4 ʇʦʠʩʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʦʪʚʝʪʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʦʩʪʨʘʢʦʜʘʭ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Co ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʦʩʪʘ (r=0.84 ʧʨʠ ʨ<0.05). 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1 ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʘ ʕ.ɽ. ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ // ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʚʝʩʪʥʠʢ. 2018. ˉ 6, ʩ. 210-

220. 

2 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜ, ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʄ.: ʈʕʌʀɸ. ʅʀɸ ʇʨʠʨʦʜʘ, 

2002. 110 ʩ. 

3 ISO 14371:2012. Water quality -- Determination of fresh water sediment toxicity to 

Heterocypris incongruens (Crustacea, Ostracoda). 2012, 16 ʨ. 
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ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅɽʅʀʗ ʇʈʀʄɽʉɽʁ  

ʆʊ ʇʆʃʀɻʆʅɸ ʊɹʆ 

ʖ.ɸ.ʐʠʛʘʧʦʚʘ 

E-mail: yuliya9525@gmail.com 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ, ʙʠʦʛʘʟ, ʛʘʫʩʩʦʚʘ ʤʦʜʝʣʴ. 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʪʨʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ. ɻʦʨʦʜʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʚʦʟʷʪ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʳ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʊɹʆ). ʇʦʣʠʛʦʥʳ ʊɹʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʧʦʯʚʫ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʪʝʣʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ çʉʘʤʦʩʳʨʦʚʦè ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

3 ʢʤ ʢ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʩ. ʉʘʤʦʩʳʨʦʚʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩ 1960 ʛ. ʇʦʣʠʛʦʥ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʜʚʝ ʟʦʥʳ 

ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 29 ʛʘ. ʉʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʚ 1990 ʛ., 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ ʚʪʦʨʘʷ ʟʦʥʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʘʷ ʧʦ 2015 ʛʦʜ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʤʠʩʩʠʷ ʙʠʦʛʘʟʘ ʥʘ ʥʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3800 ʪʳʩ. 

ʤ
3 
 ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 40 ʤ [1].  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ 

ʊɹʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ, ʙʠʦʛʘʟ - ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ,  ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʤʝʪʘʥʘ CH4 (50-70%), ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʉO2 (30-40%), ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʤʤʠʘʢʘ NH3, ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ CO, ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ NO2, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ H2S ʠ 

ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [2]. ɹʠʦʛʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ - ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ - ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʙʠʦʛʘʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 60-80% ʦʪ 

ʤʘʩʩʳ ʊɹʆ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʠʱʝʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʩʘʜʦʚʦ-ʧʘʨʢʦʚʳʝ, ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʭʦʜʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʥʦʪʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʣʠʤʘʪʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʪʘʜʠʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘ [3]. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʊɹʆ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʛʘʫʩʩʦʚʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ n ʪʦʯʝʯʥʳʭ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʜʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ hi, 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ qi [ʤʛ/ʩ] ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ {xi, yi}, ( i=1,n). ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʟʘʧʠʩʘʥʥʫʶ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʫʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ {xi, yi}, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ x
*
=x-xi, y

*
=y-yi. ʊʦʛʜʘ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: 

ὧὼȟώȟᾀ В ὧὼ ὼȟώ ώȟᾀ В Ὡ Ὡ ϳ Ὡ ϳ   

(1)                   

ʛʜʝ u ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, zy ss ,  ï ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʌʫʥʢʮʠʠ zy ss ,  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʠ ʇʘʩʢʫʠʣʣʘ-ɹʨʠʛʛʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʂʘʞʜʦʤʫ 

ʢʣʘʩʩʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ u ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʥʝʚʥʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ ʠ ʥʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. 

mailto:yuliya9525@gmail.com


156 

 

 

ɿʘ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʦʟʴʤʝʤ ʪʦʯʢʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʊɹʆ. ʇʦʣʠʛʦʥ 

ʊɹʆ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʢʘʢ 25 ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 125 ʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ (ʨʠʩ.1). 

 
ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʊɹʆ 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʠʛʦʥ ʊɹʆ çʉʘʤʦʩʳʨʦʚʦè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʢ ɺʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʛ. ʂʘʟʘʥʴ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʛʦʨʦʜʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʴ x. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʚ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 3 ʤ/ʩ. 

ʊʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʧʨʠʩʫʱʝ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ E ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦ 

ʇʘʩʢʫʠʣʣʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʢʣʘʩʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [1], ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʊɹʆ 

çʉʘʤʦʩʳʨʦʚʦè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 ʤ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʠʦʛʘʟʘ ʦʪ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʊɹʆ çʉʘʤʦʩʳʨʦʚʦè: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʊɹʆ çʉʘʤʦʩʳʨʦʚʦè [1] 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʄʝʪʘʥ (CH4) ɼʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

(CO2) 

ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

(CO) 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ, 

q [ʤʛ/ʩ] 

392100 678800 2300 

 

ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʦʥ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʥʝʨʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʝʨʝʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ. ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʘʥ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ (1). ʅʘ ʨʠʩ.1ʘ,ʙ,ʚ 

ʜʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ, ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 

1 ʤ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ E. 
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ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ (ʘ), ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʙ),  ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

(ʚ) ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ E 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʛ/ʤ
3
 ʉ350 ʉ500 ʉ1000 ʉ6000 ʉ7000 

ʂʣʘʩʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ E 

0,9992 1,2454 0,8884 0,0721 0,0553 

ʆɹʋɺ, ʤʛ/ʤ
3
 50 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʛ/ʤ
3
 ʉ350 ʉ500 ʉ1000 ʉ6000 ʉ7000 

ʂʣʘʩʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ E 

1,7297 2,1560 1,5380 0,1248 0,0957 

ʇɼʂʤ.ʨ., ʤʛ/ʤ
3
 - 

  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʛ/ʤ
3
 ʉ350 ʉ500 ʉ1000 ʉ6000 ʉ7000 

ʂʣʘʩʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ E 

0,0059 0,0073 0,0052 0,0004 0,0003 

ʇɼʂʤ.ʨ. (, ʤʛ/ʤ
3
 5 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʥʘ, ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤ ʚʜʦʣʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʜʘʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘʭ 1,2,3 (ʆɹʋɺ - ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʇɼʂʤ.ʨ.  ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ). ʀʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʩʝʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 500 ʤ ʦʪ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʊɹʆ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʝʪʨʘ. 

ʅʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʠʦʛʘʟʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1 ɹʠʯʝʣʜʝʡ ʊ.ʂ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʠʦʛʘʟʘ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ: ɸʚʪʦʨʝʬ. ʜʠʩ. 

ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣʦʛ. ʥʘʫʢ: 03.02.08 / ɹʠʯʝʣʜʝʡ ʊʘʡʨʘʘ ʂʘʘʜʳʨ-ʆʦʣʦʚʥʘ; ʈʋɼʅ. ïʄ., 2011. -25 ʩ. 

2 ɹʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ plandex.ru [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ], - ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

http://urban.plandex.ru/svalka_musora, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ. - (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 12.03.2017) 

3 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʛʘʟʘ ʠ ʚʳʙʦʨʫ ʩʠʩʪʝʤ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ 

ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʄʦʩʢʚʘ,2003 ʛ. 

 

 

ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʀ ʂʆʃʀʏɽʉʊɺɽʅʅɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʅɸɻʈʋɿʂʀ ʆʉʅʆɺʅʓʍ 

ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ ʅɸ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʓɽ ɺʆɼʓ ʈ. ʉʊɽʇʅʆʁ ɿɸʁ 

(ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɸ ʊɸʊɸʈʉʊɸʅ) 

ʖ.ɿ. ʖʤʘʜʝʝʚʘ 

E-mail: JuZJumadeeva@kpfu.ru 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʝʢʘ ʉʪʝʧʥʦʡ ɿʘʡ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜ  

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʈʝʢʘ ʉʪʝʧʥʦʡ ɿʘʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʚʳʤ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨ. ɺʦʣʛʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʜʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

mailto:JuZJumadeeva@kpfu.ru
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ (ɻʆʉʊé, 1977; ʇʨʠʢʘʟé, 2009). ʈʝʢʘ ʉʪʝʧʥʦʡ ɿʘʡ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʧʦ ʨʘʚʥʠʥʝ ʩ ʦʙʱʠʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʩ ʶʛʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨ, ʢ ʜʦʣʠʥʝ ʨʝʢʠ ʂʘʤʳ. ɺʦʜʦʩʙʦʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʚʦʩʴʤʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ʈʝʢʘ ʉʪʝʧʥʦʡ 

ɿʘʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 68 ʧʨʠʪʦʢʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʢʠ ʃʝʩʥʦʡ ɿʘʡ (60.8 ʢʤ) ʠ 

ɿʳʯʘ (40.2 ʢʤ). 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çʆʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʝ 

ɺʦʣʛʠè ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʝʨʝʯʥʝʤ ʧʦʨʫʯʝʥʠʡ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ɺ.ɺ. ʇʫʪʠʥʘ ʦʪ 05.12.2016 ˉʇʨ-2346, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʨ. ʉʪʝʧʥʦʡ ɿʘʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ʨ. ɺʦʣʛʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʠ ʧʨʠʚʥʦʩʠʪ ʩ ʨʝʯʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʨ. ʉʪʝʧʥʦʡ ɿʘʡ. 

ɿʘʜʘʯʠ: 

1. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʦʪʚʦʜʷʱʠʝ ʩʪʦʯʥʳʝ 

ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʨʝʢʠ ʉʪʝʧʥʦʡ ɿʘʡ. 

2. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʨʝʢʠ ʉʪʝʧʥʦʡ ɿʘʡ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʚʦʜʳ ʨʝʢʠ ʉʪʝʧʥʦʡ ɿʘʡ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 

ʫʨʦʚʥʶ ʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʢʨʫʧʥʳʤ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤ ʧʫʥʢʪʘʤ (ʛʛ. ʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢ, ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢ, ɿʘʠʥʩʢ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ (ʨʠʩ.1) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ɻʆʉʊé, 2012; ʈɼé, 2012).  
ʍʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 

ʂʌʋ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ (ʇʅɼ ʌ, ʈɼ, ʄʋ ʠ ʜʨ.).  

ʆʮʝʥʢʫ ʢʣʘʩʩʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ (ʀɿɺ) 

(ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝé, 1986) ʧʦ ʰʝʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ (ʆ2 ʨʘʩʪʚ., ʨʅ, 

ɹʇʂ5) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ.  

N
ʇɼʂi

Ci
ʀɿɺ

n

i

/)(
1

ä
=

=  , 

ʛʜʝ Ci ïʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ); N ï ʯʠʩʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʝʢʩʘ; ʇɼʂi ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʣʷ 

ʚʦʜʦʝʤʘ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Statistica 8.0. 
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ʈʠʩ. 1. ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʨ. ʉʪʝʧʥʦʡ ɿʘʡ. ʆʚʘʣʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʨʘʡʦʥʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʨ. ʉʪʝʧʥʦʡ 

ɿʘʡ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʢʨʫʧʥʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤ ʧʫʥʢʪʘʤ (ʛʛ. ʃʝʥʠʥʦʛʦʨʩʢ, ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢ ʠ 

ɿʘʠʥʩʢ) ʚ 2018 ʛ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʝʢʠ ʉʪʝʧʥʦʡ ɿʘʡ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨ. ʉʪʝʧʥʦʡ ɿʘʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ: 

ɸʆ çɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢ-ɺʦʜʦʢʘʥʘʣè, ʆʆʆ çɹʫʛʫʣʴʤʘ-ɺʦʜʦʢʘʥʘʣè, ɸʆ çʊʘʪʵʥʝʨʛʦè çɿʘʠʥʩʢʘʷ 

ɻʈʕʉè, ʅɻɼʋ çɽʣʭʦʚʥʝʬʪʴè ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè ʠʤ. ɺ.ɼ. ʐʘʰʠʥʘ ʠ ʅɻɼʋ 

çʊʘʪʥʝʬʪʝʛʘʟʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘè ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè ʠʤ. ɺ.ɼ. ʐʘʰʠʥʘ,  

ɸʆ çɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢ-ɺʦʜʦʢʘʥʘʣè ʠ ʆʆʆ çɹʫʛʫʣʴʤʘ-ɺʦʜʦʢʘʥʘʣè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ 

ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʘʯʘ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ, ʧʨʠʝʤ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʛ. ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʘ ʠ ʧ.ʛ.ʪ. 

ʂʘʨʘʙʘʰ, ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɸʆ çʊʘʪʵʥʝʨʛʦè çɿʘʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉè ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʩʬʝʨʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè ʠʤ. ɺ.ɼ. ʐʘʰʠʥʘ ʅɻɼʋ çɽʣʭʦʚʥʝʬʪʴè 

ʷʚʣʷʝʪʷ ʜʦʙʳʯʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʝʬʪʠ.  

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè ʠʤ. ɺ.ɼ. ʐʘʰʠʥʘ ʅɻɼʋ çʊʘʪʥʝʬʪʝʛʘʟʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘè 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʛʘʟʘ, ʩʙʦʨ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʰʠʨʦʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʣʝʛʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ. 


