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

�. �. �����	

� � � � 	
>
������% ����#	�� ��������� ����	�� ���
�	�����

*����	�� *
����+	�� ?
���	
��	�� ���;
��, �� ���	����-
	��� � ����
��	��� ������� @ ����		� ����� ���
�	�����
	
���	
��	�� ���� 	
 ��;	��� ����	�� �������	��� ;��.

>��� 	
���	
��	�� ���� � 
��
�	��� ������ ���	�����
���
�	� ��������	�+ ��’@���	��� ������������ ��@�
�
���� 
 �����
�� �"����	��� �� �������
		� ��� �
��-
����		� 	
���	
��	�� �	������ ���
�	������ 	
����.

�	��
��	�% ���������% �
���� @ �	������	�+ ��’����
�� ��	�����+ � ��������, �	
������ ����� ��������� ����-
�	����� �������, ������
 � �����������, �
@ ������
�	����� � ������
� ���;
% <�	
+��	#� � 2—3 �
�� ����-
�	�	� �� �
�

�� �� �%��	�% 	
 ����<��
		� ����� ���-
;
%. A�+ �������� ��	��
@ �
����� ��	��	�+ �	�����, ��

	
������ �� ������� � ���;����%@ �����		� �����		��
���
����� �
���� ��#� � �
���� ����������
. *����	

� ����������� �����		
 
����%	
 ���
���
 �
���� ��-
�� ����������@��� ��� ����;
		� ���	��	�� ���
��-
��� �
����+ � �
��		����, ������������, ������� �	-
�����
��	�� �"��� ���������
 �<�. =;�, �����		��
�
��
��� � ���������� ��’@���	� �����
@ �����	
 �
����������� ���
���
 �
����. &�	
 ; @ � �	�������%
�������� �%������� ���������
. A� ���������� 
��
�	���
������ ���	����� @ ����
��% �������	�� �������	���
+��� ������� ��� ����#	��� "�	����	��
		� ���	����	�-
�� ���
	���� ���������
.

�"����	� �
����	� �����		� �����		�� ���
�����
�
���� � ���������� ������
���� ������
@��� �
 ���	-
����� ��	��
��
 � 
��������
. B�	��
���� �����
@ ��-
��	
 ��
�� �%��	� — ��
+������ ������
�� 	
 �����,
���+ ����
@ 	� ��#� ��� �
���	
��	� �������
		� ��-
�����	�� ���������, 
�� � ��� 	
������		� �	����� � �������
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���	����� ������ � ���� 
��������
 � ������. ������	�+ ��’����
��; �%������ � �����	�� "
���
�� — ���
����	
��	
 ����
�

��� �	�	���	��� ������� ���������� ������
���
. ��� ����� ��� �
-
���� ���	����� ����		� ����������
� ����� �� �����������
	� ��-
���� �����. C�<� 	
�
�
� ������� ������������ �
 �
��	�� ����-
������ ������
���
, ��� 	
�
@ ��
� ��
���;�	�� ���	����	��
������. & ��	����� �����, 	
��<�%�� ����������+ ���	��
�,
�
��
�	
 �����
 � ���
�	� «����
�
» ;��� — �%��+ � �����, �
��-
�
%�� � ����	�	
 ���;
+ � ����
���%�� +��� �
���
���	��� � ��;��-
���� ���#���	��� �������		� ���	���� ���%����. � ��� ����
� 	�
��
�%�
� ��	��
��, 
 ���
� ���	
;��
��� 
��������, �
�
�
 ���%-
���� ���	�, ���	����	
 ���� ���������
, <� ���� ��	�@% �� �����	
��
�� �
��
�	�� ���;
�.

���
�	
 ������@ 	����	�		�� 	
���	
��	�� �
�
���� — 	
+��-
�%��#��� ���	
��, <� �
	����� 70 % ���	����� ������ ��
�	�.
>
+�
%�� 4 % �������� ��������, ��	
 �
@ 12 % ������� ���< ���-
	����	�� ���	��. A� ���������� ���	
�
@ ��’@���	�+ �
�� ���
�-
	� �� �����	�	�� 
��
�	�-����������� ���;
��. >
 �������
��	��
���	��
��� �
 	
��;	�� ��	�����+ 	
 ���
�	����� ���	
� ��;	

������
� � �����	���� 6—7 /�
 ���	���� ������, 60—70 /�
 ���-
����� ������� 
 ��������	� ���;
� �	#�� ������. /
���	� �� ���	-
��
��	� ��;������ ����������%��� ���� 	
 30—50 % ����� ����-
#�		� ��������	�� ��������	��� ���
�	�� 
�����	�����+, 	����
		�
����� �
��	�� �������. =������� ������ ������
@ �������+ �������-
�	�+ �
	 
����
	�#
"�� � ���
�	�, ������
�� ����� @ �	�;�		�
���%���� ���	��. ?������	� ����	��� �����	� �
���� ������
���
��������������
		�, �������		� ������	�� ������ �� ���	��
��.

>��	�#	� ��� �%��	� 	
 ������� � ���	�% ����% �����%%� � 	�+
�������, ��� ��
�	�� �����	�� ������ �� ���	��
��. A�+ ���	���
���	���-������
 F�-G
���@ ��@ � ���	�� ��;
� 
	������		��� 	
-
�
	
;�		� 	
 �������. H�	�@ �����, ��<� ����� ���	��� �����
@
��
�%�
�, � ������
� ������ �%��	� �����%%���, ������	%%��
��+	��
		� ������. ����	
%�� �� ������	� II �����, 	
�����
�,
����	� ����
�
	���
	
 �%��	�% ���
 ��#� ��
	�� �����
�
 �����-
����� �����
� �
��	���� ��������	��� �����. &�	
 	� ��#� 	� ��-
���	
@ 	
���#�� ��	���		�� ����������� � 
���"���, 
�� � �
�
 ��-
���
@ �� � 
���"��� � ��������, <� �����	%@ ������	� ������� ���-
��������� (���%#�	 &.J., 1996).

������	� ������� � ���� ����# ������	�� ����� �
�����������
�����	�	� �� ��	���		��� ������
�� � ���	��� ���	�� ���
	��
��� ���-
���	�� � ����
��	�� "��� �
���� 	� ��;�� �
�������� ��������
��	
���	�� ���	��
�� ����"��� � ������� ������ ������
-
����������. /�	���% ��������
 � ����� �
�� ��
	� ����	
� �����
���������� �� ���’@� ���
���		� ���	��� ���	��� ���
	��
��� �
����,
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������� 
�� ����������, �����	�% ���% ����� @ 	� ����
�	� ��-
���	���� �
���
��	�� ��
�, 
 ������	�+ ������� �%��	� (=��+	�-
��� K.&., 1988).

& ����� 	
�����-��	��	�� �����%��� �%��	
 ���
�
 ������%�
�
	
 >���� �������, �� ���� 	� ��������
	� 	� ������
, 	� ��	
 �
�
.
:��
	��� ��������������
		� ����@ ����% ������ ���
	��
��� ���-
����		� �������� � ��’@�	�@ "���� � ����� ���	����	��� � ��
������
������ 	
 ��
@����% ���������
 � �������.

��� �������% �� ����"���% "
���	� ������%� ������, ����-
����	� �%��	�%, ����
���	� �	
�	�% ����% ��
	��� �� �
������-
�%�
		�. ������� 4 ���� ����� ����"��
 ������
�
�� �� �
������-
�%%�
 �����
. L���� 	
�
�� ������		� 	������	��� �����	�� �� ��
	���
��	��� �
	�. G����� �� ����� @ ��
���
��� ��	������ 	���"���,
���
����
	�� &.H. &��	
������ (���
�	
), L�+���� �� �
���	��
(/�
	���), !;�	�� F
������ ('	����) �� ������	� 	���	���� �
���
����%��+	��� ������� ����"���, �� �����	�� >����, � ���+ �����	�
�%���� �
�������%@���.

!� II ����� �%��	
 � ��	��	��� �������
�
 ��
���� ����"���
����� ��������		� �	����� � ������	� � �������
 ��<� ����#� ���-
����� �����	�	� � ��;�������� �����
��� �� �
�������%%��% ���-
�"���%. � II ����� �%��	
 �;� 	
 �
�
� �������� ���������
 ��
������� � ��������� ���	��	���
�
 �� 	
 	�������+ ���<�. &�	
 ��-
��#��
 ��	�%�� � ���%�����+ ����"��� ���	��
�� «������ — �
�».
F%�����+ ����� ����� 
��� ����, <� ��
��	� ��;� �����
� 	
 ���
����%��� ����
 #���
��: 	
���	�� ��������, ����� �������� 
��
�
���	�<�		��. '�� 	� �
������ ��
		@, �%��	
 ����		
 ���	��
��� �����		� � �	
+� #��� � 	���"���. ��	������ 	���"��� @ 	
���-
��� ������
��		�� ��	�@� � ��;����� � ��� �%���
 ����
��	�� 
��-
��	
���. F%���� �
+#�� 	
�� �
���� � ���@�� ������ 	
 ����"���.
�����	�+ �������� ���� �
����+	�� ����� �����	��� � ��
	� �� ���-
�����	��� �
��	
� �����;�		� ����"���. F%�� ����+#�� ������ ��
���	��
;	��� �
	� ����"���, ��� �������	� ����
		� ��;	��� ����
�
���
��	�� �����	��� �������@ � ���� �
����� 	�������	�� 	
�������.
&�� ���
�	� ������� ����� �%���
 �
%� ��� �����;�	� � ��;��-
������ ����"���. :������ ����"��� @ ��<�% 	�; ������� �%��	�,
�� ��� �� ���
�
@ �������
 ��������� �����, 
 ������	��� �%���� —
	� ����#� 10 ���� �����.

F%��	
 �������
�
 �����	���� �� ������� ������. C�<� ��
�����	���� ����	
@ 	����		� ����, � �
	� �� ���	� ��	� ������ �
��������� �� �
�
��	�� ���	�����, 	
 ����� �������
	� ;�� —
���	����� �
��	���� �����. ������
 ��’@�	�@ �������	� �
���
��	�
� �	������	� ������� ��� ���@� �
�����
���. ���� ���+	��
� �� 
�
�����, �� ���� ����	���� ��	� ��
���% 	����	�. L��� 	��
@ �	#��

����	
���, 	�; ������
� ����"��� ��� ���
����� ������ �	�����
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��	
� �, ��� ��	
 �����@ �� �������, ��� <� �� ��;	
 �����	�� �
�����
��, � ���	��
;	�+ �� �
	 ��;	
 ��������
� � ������ ��-
�	
��	�� �	������	�� ��;
�, ���� ���
 ���� �������
���. ?�
��;	
 
��; ��% ������ ���������
 � �	����� �����
� �
 �
��	��
������	�		� �� ������	 ��
	��. &;� �
�
� �
;���
 �����
;	
 ����-
���@	
��� 	
 �"����	� �����
��% ������	�� �	�����, � ��� ����� �
�
���
�� �
���� ����������
. ' ����������%�� ������	� ��
	��,
	� ��;	
 ����#��
� 
��+ 	
+�
;����#�+ ���	��� �������, �� ��-
����	���, �
 ���� ������� ��	�� ����� �����	��� �
%� ������	�%
��� �	#�� � 
� �
��, �� �� ������
@��� � �
��+ �������. > ��� ���	-
����� �
@ ��� �����;�	�+ ���� 	
���	
��	�� �	������ ���
�	� �
�
���� ����������
, ���+ �����
@ � �����	�		� ��������	��� ������-
��������
������ �����, <� ��������
@ �� ��
��	�+ ������	�+ �
�������-
	��� �
 ���� ���#���	��� �������		� ���%���� ���	�, ���	����	��
������	��� � ��������	�� ������� �������� 
 ����<�	�� ���������.
>
���� �
��
 �
������� ��������� �
 ����-���� ��	�, ��������� �
@
��� ������
��� �	������	��, ���	����	�� 
 ��������	�� ���
��+ 	


����
	�#
"
�. & ����
� �������	�� ��������
��� ����������
 �
IIH ����� ���	
�
��	��� �
%� ������	�-�	������	� 
 ��������-
	� ����;�		�. N�		��
�� ��������	��� ����������
 	�	� @ � ��	�-
�� ���� ��	���		� �	������	� �	�������, 
 � �	#��� — ��������	�
��;������ 
����
	�#
"��. ��� ����� ��	
�	���
��	� �����#�		�
�	������	�� ��	���		�� �	������+ ���� �������
%� �� ��	
��
��������	�� ����
�
��� ��������<
. L
�, � �
�� ���
 �	����� 15—
20 ��. :�;/�
 ������� ����
�
��� ��������	��� ��������<
 	
���
-
%� 
���	��� �
�
����. *
�� �� ��@� ��;� 	
��������� �	�����
��-
	�-
��
�	� ��
�	� (*���	�� '.'., ?������ =./., 1985). ?
 ��	��
��	�
������
 � �
��	� � ����
�
@ �� 80 % ���� �	�������
 � 
��
�	��
��	������� (O��
��	 B.'., F
���	�� &.&., 1993).

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

�
 
����
	�#
"�� �
 ����
��+	�+ ����	 ���
�	� ���	���� 36,1 ��. B�;,
� .�. �	����� /'$ — 59 %, �	����� ���	� — 40 %.

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

		� �	����� ��	��. >
 ������
��� ���� "
����� "����	��� �����-
�	� ��;	
 ������ 10—15 % �������
		� �	����� /'$ �
���� 1—
2 %, �����	�	�� � �����	����. ?
 ������� ����� �
 ������	�% �	�����

����
	�#
"� — �	����� ���	�, �������;�	
 � ������. B���� — �
-
�
��	���
	�
�	�+ 
�������� 
��������
	�� ��	��	�� �	�����. O�
��-
������� �%���
 �
�������@ ����
��	� �
���;�	�+ 
��������.
� �����	���� � ���
�	� �	�������	��
� ��	��� #
�� ���	%%� �
3 ��. B!;/�
, 
 ������ ���������� ���"��% — 6,3 ��. B!;/�
 (O
��-
�
 =.=., B����
� P.'., !����’�	�� $.B., 1987). �	������	�+ �����
-
��	 1  ������ ���
�
@ 23 ��. :!;. !���	
	�% ��
���� ���
�	���
����������
 @ �����<�		� ���%���� ���	�, ��
 @ 
�����	�� ����-
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		� ��������	��� �����. L���
 
� �����������
� ������	� ��-
�%����, <�� ��	������ �
��������
�� ���#���	� �� �������		�. L���
������	�% ��	���% ����������
 @ �
	�#
", �
��	����	��� "�	�-
���	��
		� ����� �
%� ����	�%�� �	
��		� <��� ����
��	�-
���	����	�� ����
��+. >’������� ��	�� «�������-���	����	
 ��-
�%���� ���	�», ��� ���#���	� �������	
 ������	
 ���%���� 	

��	��� �������
		� ��������	� ��������� � ���	����	� ������	��
"
����� �	�	��"��
��� �
����. >
 ��� ��	��� �	�	��"��
��� �����-
�����
 ��#� ��� ���+	�	
, ���� ��	
 	� ��������� �� ���	#�		�
�"����	��� ���
 �	����� � ���%���� ���	�. �	����@�	��� �����-
	���
 ��������� �����		���
 � ���
�	� � 3—4 �
�� ��<
 	�; � >
��-
�	�+ P�����, ���

 �
��	��� — � 2 �
�� ����#
 ��� �����	�	�� ��
�	.

�������
�� ���
�	�� 
��
�	�� 	
��� @ ��#�� �������� �����#�	-
	� �"����	��� �������
		� � �������		� ������	�� ��������, ��-
������	�����<
�	���, ��+���� � ��������	
 ������
 
����
	�#
"��,
�� 
�
�
��� �� ������	�� �
����������� ����"���.

���������
 ������� �
���� ����������
 �����
@ � +��� �������-
�
���, ������ ���� @ �������
		� �
����� ��������	�� �����	��� �
��-
�� � ������	��� ������
��, ���
��� ������	�� ���
	����� �����%�
	-
	� �	��������	� � ��
	� �
�����
��� 
�����������.

&��	
�
��	��� ���	���
�� �
����	��� ����������
 @ 
�
���-
	� ���	��
	�� ������� 
����
	�#
"��, �����������, �
���
���-
����		� ������
��� �	���#	��� ������
��, �	�;�		� ��
 �	�����,
������
		� ���	� � �
��<�	��� �����		��� ��#�
�� �
	� (����-
���
		�), �	�����
	� �
�����
		� ��	��
��	�� ������ � ���������.

��������	
 ���
���
 ����� ��@�	
		� ���	����� �����
@ � �
���-
����		� ��������	�� ������� 
����
	�#
"�� � ����<�	�� ���������.

*��
�	�+ ����	� �
����	�		� ������	��� ��������<
, ���	
;�		�
������	�� ��������, �����#�		� ����+	�� ��� � ��	���		�� �

�-
��", ��� ��� �
��#� �
%� "
���
�� ������ ��� ;�� 
 ������’�
�%��+ � �����
%� 	
 ����
��	� �
����	��� 
 ���	����	�+ �������
���������
, ��
��%� 	
 ����
%�� 
��
��	��� ����#�		� ��������-
	�� ������� � ���
�	�.

>���	� � «=�	��	��� 	
����
�� ���;
�	�� ������� ���
�	� � �
-
���� �����	� ��������, �������
		� ������	�� �������� 
 �
�����-
��		� ��������	�� �������», �
����;�	��� ���
	���% &�����	��
$
�� ���
�	� ��� 05.03.98 �. Q 188, �
�������		� ��������	�� �������
� ���
�	�, �����
		� 	
������� N��	���������� �

���"�, �����;�	-
	� ��	�"�	�� ���
�	������ 	
���� @ ����’����� ���;
��. *��
�	

������
 ��������	
 ���
��� � ���
�	� @ ������
�� ���
���� 	���-
�
		� ��’@���	��� �
��	
�� ������� � �������		� ������	�-
������	��� ��������� ��
�	�, ������	�� ��"���
��� 	
���	��� ���-
���
���
 	
 ������ ��������������	��, 	
+����# ��������	� 	����-
���	��, �
����+ 	
���	��� ������
���
, �������@�	�� 
 �	����@�-
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	�� ��	�����+. �����#�		% �
	� 	
�����#	���� ��������<
 �
���
�	� �����%� 	������� ������������		�� �������, �����	���
��@��� ���
	����� �����	� � �
���� ������	��� ��������<
, 
 
��;
�������
 ���
���
��� ��������	�� ��		���+ — �
	�;�		� � �������-
�� ����
��	 ��
��	�� �
���� �������� ������	��� ��������<
.

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

��	"���	��� ==? �� ������� 	
�����#	���� ��������<
 � �������
($��-��-R
	�+��, 1992) 
 &�����	���� �
��� �� �
���� �������
(S��
		������, 2002), ����
�
����� P�����+������ *�%��, ��;	
���-
	��� ��
������ 
�
��, ���
�	
 ��������
 ��� ���+ 	
��� ��������
	
 �
�
�� �
���� �������. & ��	���� ���
�	�� �����	� ��
����-
	�% ���% �
���� ������� @ �����	�		� � ������
		� �������� ���-
	� ;�� 	
����		�, ���	#�		� �
��;	��� ��� 	���	���%�
	�� ���-
���	�� ��������, �����;�		� ������	��� ��������<
 
 +��� ������-
	��
	��.

>����;�		% 	
�����#	���� ��������<
, �
���	
��	��� �������-

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

%���� ������		�. � ����� ��	���� ���������� �	
��		� 	
���
%�
�
�������		� ������ ����
��	 �� �	"���
��� ��� �
	 ������	��� ��-
������<
, ���������
��� �	
	� ��� 	���� �� ��������<� ��	��
		�
�%��	�, ��� �����%, ���
�	� � �
+��	@ ��
@��	 �%������� ��������-
�
 �� �������%.

?������	� �
�’�
�, <� ��������	
 �������
 — �� @ 	�����#�	�
�
��
		�, 
 	� ������. &�	
 	� ��;� ��� 	��
��	�% 
�� ������	�%
�� ���
���, ���
��	�, �
	. C�<� +����� ��� �������	� ������
-
��%, � �� @ �����
;	� ��	"���	
 
�� ������
 ���
���, �� "����%�
	� ��������	� ��������, 
 �
	 �����	�	�� ���������. T� ������
-
��	� �
�
�������� ����%%� ��������	� ��������, 
 	� 	
��
��.

��� ��������	�% ��������% &. '. O
�
	������+ 
 �	. (2006) ����-
��%� ����-���+ 	������	�+ 
�� ��
�������	�+ 
���� ��
@����� �%-
��	� � 	
�����#	���� ��������<
, ���+ ������@ ���
��#��� �����-
�;�		� � ����#�		�.

*��
�	
 ������
��� � ���� � ���
�	� ��������	
 	������	
��%
�������% 	
���	��� ������
���
, 	��
���	
��	�� �������
		��
������	�� ��������, 
 
��; 	������% �����	��% �%��	�. >	
�	�%
����% 	
 	�� �����
%� � �������� ������	��� ��������<
. :�;	

	
��
� ��� ����
��	�� ��������	�� �������, <� ����%��� � ���
�-
	�: �
	 ���	����� #
��; �
����	�		� �������� ���
	�, ���’��
	� �
����#�		�� ���������� � 
�����%�
		�� �����	�� ������; �������-
	�		�; ��

 �������� ���
�� ;���� �������� ���� � ��#�, <� ������-
��� �� ����	�		� ��������	��� ���	��
	�� �����	��; ����
�
��� ���	-
�� � ��#���		� ������; ��;���� ���	� ����
�, ������	�	� 	
�-
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����
+	�� �
����	�		�� 
���"��� �<�. A� �������� ��;�� �
�
����
��	�, �����	
��	� � ���
��	� �	
��		� ��������	� �� �@�
���� ���-
�����, ��
 �
@ 
��; �� �����	�� ���	� — ����
��	�+ (�����
"��	

�����	�
), �����	
��	�+ (�
	�#
"	� �����	� ���	�� �
	���) � ���
��-
	�+ (���"������	� ���	��� � ��;
� �
	�#
"��). L
��� ��	��, ����
��������	�� ������� ��;� #�����.

*����	� ���
�	� �� �������� �
%� 
��; �������
 ���	��: �
�
-
��	����;
�	�+, �����	
��	�+ � ���
��	�+. !� ���#��� ��;	
 ���	��-
� �
����	�		� ������� �����	�	�� �������, ����
�
	���
		� ����-

��	�-���	����	�� "�	���+ �
	�#
"��; 	������;�	��� �������
���	�� ����� ������
��+; 	��
���	
��	� �������
		� ������	��,
���# �
 ���, ��	��
��	�� ��������. !� �����	
��	�� ������� 	
��;
�
	��
���	
��	� ����������
����� ������
��� ������� + ����	� ���
�	�;

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

		� ���	��
	�	�� �������� �
��
 � ����� � ����
� 
����	
��	�-
��. !� ���
��	�� ������� ��;	
 ���	��� ��	���		� �����
	
;�		�
������	��� ��������<
 � 	
����	�� ��	�
� � ����������� ��	�
�
�<�. *���� ��� ������� ��� ������� ���
�	� ��	��	��� @ 
��:
���	#�		� �
�
��� �����	�� ���
��	 (������
		� ��������, �	�;�		�
�� ����� � ����
��, 	�������
 ����#�		� ��������<
 �	
������ ��-
���
		� �����	�� ���
��	 �<�); ���	
 ������� ������	�� ��������
�	
������ ������		� ������ ��� ��������������
����� ������ � �
��-
����, 
 
��; ����� ������� 	��
��	�� �������� � �
	�#
"
� (���-
���, 
��
���, �
��, ��"����, �
����		�, ������%�
		�, �������		�,
�
������		� �<�); �	�;�		� ���%���� ���	�� �	
������ ������"�-
�
���, ���
����	
���, 
�%��	��
���, ��
���	�		�, ��
���	
��		�, ����-
���		�, �
����	�		� �
;���� ��
�
��, �������
�� 
 �	#��� ��-
����	
��; ���	#�		� �
�
��� � �
����	�		� ������	���� 
 ������	��
��� �	
������ ������	��� �����
����, �	���		� �
����	%�
��	�� ��-
����	 � ���	� ��’@�� � ������� �����	���
 � ����		� ����	
��	���
������
���
; �
����	�		� 
���"��	��� ������ � ���	
 +��� ���
��
�	
������ ����������� 
 �	#�� ������� � 
���"���; �������		�
����
�� �����		��� � �
��		��� ���� 
 ���	� � +��� ��	�"�	��;
���	#�		� ��������	�� ��������	��� �
	�#
"��; �����#�		� ����@-
	��	�� � �
	�
�	�-�������������	�� ���� ;�@�����	��� �%��	� 

��	��
		� ;���� ���
	�����.

?
��
	� �������� @ ������� 	
������� �������	�-������	�� ��
@��-
���, ��� �� 	������	� �������
� �� �
;���� "
���� "�����
		� ���-
���
��� 	
 ������� ���
�	�. *����"��
 ������
��	�� ������� ��-
���	���
 ���	
���
 ��� �����	�� ���;
��, �� ��	
 (�	
������
�
����	�		� 
�� ����#�		� ���� �����	�	��) @ 	
�����
+	� ���
�	�%.
!� ������+ � 	
+����# �����% ������
��@% ��;	
 ���	��� ��	�,
��
 �
�	
�
 �
��
��+	��� �
����	�		� �	
������ 
�
��� 	
 N'�*, 
 
��;
!�	�
�, !	���������-�����������->
��������+ ����������+ �����	, ��-
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���	�-�����
��+	� ��	� � ����� � 	
 ���	��	��� ������;;� N��	��� 

'��������� �����, ����	�����’�. ?
 �	
�	�+ �
��	� �����	�� ���
�	�
��������� ������ 	
���� �������� �
����	�		� 
���"��	��� ����-
�� � ������	�� ���, 
 
��; ����#�		� ������ ��� �
� ���	���� �����-
���, ��� ��������� �� ����
�
��� �
	�#
"�� (!�	�
�, �������;;�,
!	������������, !	��������;�	���), 	���
����	��� �������		� �����-
��	��	�� ������
��� (���#�		� � ���#�		�). ?
����� ��� "����%���

��
�� �	�	���	��� �
����	�		� 	
�����#	���� ��������<
.

=�	�@% � 	
+����# ���+��	�� ������� � ���
�	� @ �
���
���	� �
-
����	�		� �������. ������ �
����	�	� ��<� 	���� ������� 5,9 ��	
�
 ������, �� 	�� 3,5 — ��������������
����� ������, 1,5 ��	 �
 — ����.

?
+��<� �
����	�		� �
%� �������� ���
�� ���
�	�, � ����,
���� ���, ��	���� ��� ��������	�� �������, ��������	�� ���#�		��

 �	�	���	�� �������
		�� ������ � ���������� ������
����. A�
���	��
 �����
 + ��"����� ��<
	�� ���	��, #����
 ��	��
���
��� ��-
���� ���#�	�� ��"�����	�� ���	��, ������ �
����	�		� ���	��
��	��
��	��� ������
�� � �������
�� �<�. &	
������ �������
�#-

�	�� ���#��
��	�� ���� (	
 ���<� ��	
� 2,5 ��	 �
) � �������
���
�
�� ���
�	
 ������
���, ��
 <� ����#� �������
�� ����� 
�
��%
	
 N��	���������+ '�*. ?
����� ���#�	�� ������+ 	�	� "����@�-
�� ��	
 	������������ ��������	��� ������, <� ��#���	�+ � �
�����
2—3 ��, ������<�%�� � 4—5 �
��� ���<� ���#�		�. ?
 ��<
	�� ���-
	
� ���;
+	��� �
����� ���	#��
�� 	
 18 %, ���	� — 22, �������
;�
 — 	
 27 % (O
�
	������+ &. '. 
 �	., 2006).

$���	� ������	���� ��� ����� �	������ �
+;� 	
 ���	 ���. ��-
����	
 �
��� ����� ��’��
	
 � ������
��	��� �����
��, <� ������-
�� �� �	���#	���� ������������� �� ����, 
 �������� ���
 �
�
 	�-
����
	�% ��� ���;��
		�. O���# 	�; ����@ �������
�� ��������
����	�� ����� �����	, ����#����� ����� �������		� ����� "
�	�,
���	#����� ���<� ����������� �����, ��������� ����� ���� � 5 �
-
���, 	
 �	
�	�� ���<
� �	��
@ ��� �<�.

?���������
 ������
��� ���
�
�� �����; �
����
��+ 
��#��-
���, �� ��������
@��� ����	� �
����	�		� ���	�� �
;���� ��
�
��,
�
	������	
��, 	
"�������
��. !���	�� �������; �
����
��+ 	
-
"�- � �
���������� 	
��;
� �� ������+ ���	��+	��� �����	��� �
-
����	�		� (��;���� 
�
��+	� ���
���).

L������� !�	������� ������	��� �
��+	� ����@	
 �
�	� � ��;� �	-
�	���	�. ��@�	
		� ����������
		� � ������@��� �
;��� ��������-
���� �������� �� "�����
		� ���
�	�� ������
��� (�
����	�		� 
-
���"���, ��������	� ����#�		� ������ ���	����� �������
�� �<�).
*�������������
����� �����, ��� ������
%� �� ����������� ��	���
(��������� ������
���� � ������� ���	�� �����
���), ����������%�-
�� ����� �	�	���	�. &�	� �
%� ���	� ��	
�� ����
�
��� (�����	� �
-
����	�		�, ������"��
���). ?
�����
+	� ����� ���� �������
 ��
-
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� ��������	��� ������ ����� 	
��� 
��
��� ����������� � �������
�
������ 	
 ��������������
����� �����.

!	���������-�����������->
��������+ ����������+ �����	 �
�
�-
�����@��� ��	�� � 	
+����# ������� ���	�� �
����	�		� 
���"���,
<� @ ������
�� ���
�	��� ������ ���� ������	���, ��� �
%� ��-
���� ��’@�� #�������� ������� � ���
#��
	� 	��
���� ���	 ��� ��	�-
��. & ��	� �� ������ �	
������� ������ �
���� ��		�� �������������-
�
������ ������. I����	� �� �
����	�		� ���’��
	� 	� ����� �
�	�	���	�% �����
��@% ����������
, 
�� � ����������� �
����	�	-
	�� 	
�����#	���� ��������<
.

� �����		�������+ ���
�	� (	�����		� ������� ������;;� N��-
	��� � '��������� �����) � ��������� �
��	 ���������� ��������

�	
������ �	�	���	��� ���#�		� ������ ������
�� �����	
 �����-
�
���: �������		� � ����		� �
����		� ���#��
	�� ������; 
����-
�
��� ��"���+	�-����
������ ���< 	
 ����	�
� �� ����<
	��� � �����-
	������ ���	
��; �
�
��	� �����	� �
����	�		� ���	�� � ���� �
������
� �	���		� ������� ��� ��	������ � ��������� �<�.

������	�-�����
��+	� �������, ���
#��
	� 	
 �����		��� ������
����� (�O�) � �����; ���	��	��� ������;;� N��	��� 
 '���������
�����, ������� ���
���� �
�� ���@% �	��
��	��% � �����
��	���
��
�������� ����
��%%� ������ �������� �����
	��. ?�	� �� �-
������ @ ��	�% ����� 	����������� ������
���, �����	�� �	
������
�
����	�		� ��������� ������;;� N��	��� � '��������� �����, �����-
�� ���	#�		� �������
�
		�, ����
%���� �
����	�		� 
���
	���-
��� (=���
, :����
��, :
������� 
 �	#�), <� ��;� �������� �� ��-
�
��#��� �����#�		� ������
��� � ����� �����	�.

=�
		� ���	%@ ����� ���;��
		� 	
����		�, ����� ������	��
�������� �<�, <� 	��
��	� �����
@ 	
 �
	 �����	���
 � ������’�
�%��+. ?
�����
�, �	
������ �� �����#�		� � ���
�	� ��
� 	
���	
-
��	��� ������� �
	����� 15—20 % � @ ��	��� � 	
+����#�� � ����.
A� �������%@ 
��
��	��� � 	������	��� �� ������;�		� (� ���% ��-
���#�		�) ����
�� ���	�� 	
��, ������
 ��������������
�������,
��������	���, �����
"��	��� �<�.

&�����, <� ����� �
���
��	�� "
�����, 	������	�� ��� ;��
�%��+, �������� ����� 	
��;�� �����. &�	
 @ ������	�% � 	��
��	-
	�% ��	���% ����-����� �����	���
, � 	�% 	�������	� ���’��
	�+
������� �%������� ���������
. O�� ����� 	���;���� 	���� �����	��-
��, 	���;���� + �
�� ��	��
		� �%��	�. «��
�� — �� �
��� �
�
�-
�
, ����� — +��� �
�», — ���
� � IVHH �. 
	���+����+ ���	�+ ����-
�� ���. ��
	����	� � �
���	
��	� �������
		� ����� �
@ ��	�����
�
;���� �	
��		� � ���	����� ���������
, ������� ��������	�� ���
� �����	���� ���	���	.

� ���������� ������
���� ����� @ 	� ��#� �
���
��	�% ��	���% ��@�
�
����. L� ��	
 �����
@ 
���	�� ��
�	���� �����	���
, ����	�%��
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<� ��� "�	����: ��� �
� ���
	��	��� �������� 
 �	#�� �
�����, ������-
�
	�� 	
 �� �����#�		� (������		�, ���#�		�, ���#�		� �<�), ����� @
�������� ��
��, 	
 ���+ �%��	
 ��@ � ������� �����	���
, � �	
������
��
��, �
 ��������% ����� �%��	
 �����
@ 	
 ����<��
	� �������.

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

&�� �
���� �����	���
, ���� �����, @ ������
�� �������	���
�%������ ��
��; � ���� ������� ��������	�� ��� �������� �� �����-
#�@���, 
 ����� �����#�@���. :�	# �����	
�� �
���� �
��	%%���
	�����, ����# �����	
���� � ���	����	� �����	���. >���� @ ������-
�� �
��� �������, ���<
 �� ����;�	
; �� 	� ��;	
 	� �����#�� �
������
�, 	� �
	��� ������, 	� �
��	�� ����-���� �	#�� �
�����
�����	���
. =���;�	��� � 	��
��		��� ����� ������%%� 	������-
	��� �����
��	��� �������
		� ����	��, 	��
��;	� ��� �� �����+,
� 	����		� �����%�
	��� ������� �����	���
.

�����
;	� ����#��� �
����� �����	���
 (�
����, ����
+	�,
"
����	� ����
� 
 �	.) ��;	
 �����������
� � ���	�� ������, ��-
����<�%�� �� � ����� 	
 ����� 	
 ���	� ����
	� �
 ������. >���% ; 	�
��;	
 ����	���� � �	#� ����� (�
 ��	���� �
������ ���	�); �� ��-
;	
 �����������
� ��#� 
�, �� ��	
 �����	
 �������%.

=����� ����	�� ����� @ 	����	���		��� �
 ����% � ������	�% ��-
�%���%, <� ������%@ 	������	��� ��"���	��+��
	��� �
�����
		�

�����	��	�� �
����� � ����������� � ���	�� ������	�-���	����	��
��	
�. A� �����	� ��
�����
� 
��; ��� �
� ��
	��
		� + �����<�	-
	� ��������������
������� �����	���
 � ��� ���	�� ������
�� ���-
���
������ �����	��� ������������
���.

��� �
���� �����	���
 � ������� �������
		� �	�#�%��� �
���#�-��# �����
%� ������. >���� ; @ ���	�� �
����� �����	��-
�
. &�	
 	� ����� 	� ��
�
@ ���� ��������	� �����, 
, 	
��
��, �

����� ��
����	��� �������
		� ���� �
� �����#�@���, ������%@ �
�����<�@ ��������	���.

*
�� 	
 ��� ��	��	�� ����������� ����� ���	�@��� 	������-
	��� �
���	
��	��� �� �������
		�, ����;������ �
���		� �� 	��.

I
�
��� �������
		� ����� ������%@��� �
�
��
 ������	���,
��	��	���, ���	����	��� + �	#��� "
���
��. ���� ����#
��	

���� 	
��;�� ����
��	�-���	����	�� ����
�.

L������� ���
�	� �
	���� 60,4 ��	 �
, ��#��%%���� �� �
����
	
 ����: ��� 22-� �� 40� ����	�� ������ 	
 1300 ��, 
 � ���	��� 	
 ���-
��	� — ��� 52-� �� 45� ���	��	�� #���� — �
+;� 	
 900 ��. $����<�-
@��� ��	
 � ���� ������	�-��������������
������ ��	
� — �������,
F�������, *���, ����#������ *���, *����� *��� *���	�-
P�����+����� ���	�	�, 
 
��; �������� �
��	
� �
��
 � ����������
��������
 (?���� O.*., 1985).
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*�������������
����� ������ ���
�	� �
	����� 69 % ���@� ����-
��	�� ���<�, 
 ��	� ����� — 81 % �
�
��	�� ���<� ��������������
���-
��� ����� (��������	� 42,7 � 32,8 ��	 �
).

W��	��� ������ ��
�	� ��;� ���	��
	�	�. ?���	��
��
 ���	-
��, ��
 ���+	�
 �
 �������
�#
�	��� ���	����� ����;�		�, 	
�
-
����@ ������� 650 �����, 
 � ������� ���	������ — 4000 
���	�����-
�	�� ���	���� ���	���.

?
+����# ��#���	� ����� ��	�� ������ — ���	����� (�����, ���-
�
+	�, �����		�), ��� �
	����� 60,6 %. !���� ����� �
+�
%� ���	���-
��������� ���	� — 16,1 %, �
�� ���� ������ — 13,6, �
#
	��� —
4,6 %. $
��� �� ���	� ���
�
%� ��	��	�+ "�	� ��	�� ������ ��
�	�.

>���	� � 
������	���� �
+�	��
		��, �������	�� 	
 ����
�� ��-
�����
�#
�	��� ���	����� ����;�		�, ���
�	
 ���� ���������@�-
�� 	
 
�� 
������	��� ��	�: ���
�	���� ������� — ��	
 ���#
	�� ��-
���, ���	���-���������� ������ � ����@	�� ���	��; F������ — ��	

���	������ ������ � ����� ������� ���	�� (45 % ���	������); *�� —
��	
 ���	������ ����
+	�� � �����		��, ��	�-�
#
	���� � �
#
	�-
��� ���	�� (82 % ���	������); ��	
 �������	�� ���	�� ���
�	�����
�
��
; ��	
 ���	�� B�������� �����.

���
�	
 �
+�
@ ���	� �
�
��	�� ������� ��	�
��	�� P����� � @
��
�	���% �
+;� 12 % ������� ���<� ���	������ — 	
+���%��#�� ���-
	�� ��������. =�	
� 	������	��
	
 �	�	��"��
��� ����������
 � ���-
�
� ����	���	��� ������� ��������������
������� �����	���
 
 	���-
���	��
	�+ ������� �����	�� ������������ �
 ���� 
���	���
��	�-
���
	�	��� ���
���		� ���	�����% �������� �� ���, <� ���
�	�+ �
	
�������
		� ������	�� �������� ���
�	� 	� ��������
@ �����
� �
���	
-
��	��� ��������������
		�. ' ��	� ���	�@��� 	
 ���	
��		� �������-
	�� ������ � ������
� �
����
		�, ;���, ����
��	�� ��
�
�, ��������
��������. =�	
� � ���� ����� — @��	�+ ������	�+ ������, �������
		�
����� ��
���	� 	� �����@���. H�	����
		� ��
��� �
���	
��	��� ���-
�����������
		� 
 ��	���	�� ����������+ �����	
��	��� �������

��������������� ������ — ��	
 � ��	��	�� �����	 ��������� �
	�
������	��� "�	�� ���
�	� 
 +��� �������
		�.

!��;
�	�+ ������	�+ �
�
�� ���
�	� 	
����@ 15,5 ��	 �
 ������-
�� ��		�� ��������	�� ������, � 	�� ���	����� — ��	� � ��	��	��
������	�� �
�
�� ���;
�� — �
	����� 11,9 ��	 �
 (76,8 %). $
���
� ��, 	���
�
	���
	� �	���		� ������, �����
 ����
 �
��
 �������
����
�	�� ������, 	����
 �
��
 �
�
����	�� �
� �
 ������� ���-
��
	��� ��������������
������ ����� (�� 80 %), ���
�� ����	���	�
�������
		� ���	������ 
 �	#�� ������ �������� ��������%�� ��-
��
�
��% ���	��.

?��
��	
 ��� ��������������
������ ��	��� 	
 ���	� �������@�-
�� � �����#�		� �� "����	�� ��
������+, ���	���, ������	���, ��-
������ 
 ��;��	��� ��;����.



16

&	
������ �<���	�		� ���	�� ���	#�@��� �	"����
��� ��
���,
�����#�@��� ��� 
��� � ��<���� ���, ��������
@��� �
��+ ���� �
�
��	��� 	���	
�. &�� �� �����<�@ ���	��+	� �
����� ������ ���	��
������.

=�	�@% � ��	��	�� ��	
� ����
�
��� ������ � ���
�	� @ �� ������.
X����� ���<
 ������
	�� ������ �����#�@��� 	
 80—100 ��. �
.

>
����� ������ <����� � ����� ��	������ ��	� ���� �		 ��;��-
	�� ������	, ��
� ���� �����	��%��� �	���		�� ������ ����� 	

20—25 %. ?
+����# ��
;�	� ���	�% �����@% ����� � �����		�-
����	��� 
 ��	�
��	��� �����	
� ���;
��. N
��
 ����� ��������-
������
������ ����� � F��
	����+ ���
�� ���	��
 84 %, !�	�����+ —
62, =������+, ��������
�����+, I
��������+ — 49 %.

H	�	���	�% ���;	�% �����@% ��
;�	� 18 % ������� ���
�	�
(I����	����
, &�		����
, N��	������
, =�����
, �������
, N���
���
,
��������
����
 ���
�� 
 '��	��	
 $��������
 ����). ?
 17 % �-
������ ������
%��� ������� �������		� (�������� � �������). 80 %
���#��
	�� ������ �
�	
%� ��	���		��� �������		�, 
 ����		��
�
����		�� ��
;�	� 11—25 % ������.

?
 30 % ������� ���
�	� 
�������
���� ������� �
��������	-
	�, � ��� ����� 	
 27 % ��������� �������+ �
��. ?
+����# ��
;�	�
���� ������
�� ������� &���	�����, L��	����������, &�		������,
:����
������� ���
��+ 
 '��	��	�� $��������� ����.

?
 50 % ����@	�� ���< ������ ������
%��� �����, 	
�� � >
�
�-
�
����+, H�
	�-/�
	�������+, N��	�������+, =������+, I
��������+ ��-
�
��� 
 '��	��	�+ $��������� ����, �� ��@% ������ ����#�	� 40—
50 % �������. � �
+�	
� 
���	�� ������
������ �����	��� (����
�-
�
�, ����, !�	�
�, =�����
, !	������������
, I����	����
 
 �	#�
����������-������ 
������
���) �
"�����
	� 13,8 ��. ������ � 2,5 ��.
�
�����-��"���+	�� ��’@���.

I
�
���	��� 	��
��	��� ���<
�� � �
+�	
� �����<�		�
��’@��� ���	��������	�� ������������ @ �������#�		�, �
����		�,
���#�		� �������� ����� � ������
		� ���	� 	
� ���	����� ������
-
��. � �����
�� ������	
 ������
		� ���	�� ������	� 	
� ���	�����
������
�� ���
@ 3—3,5 �, 
 � �
��
�� �. *
�
�� 
 �� ������� (>
���-
	�+ !�	�
�) — 2,7—5,6 �.

L��	���		� ����
		� � ������	�+ ������� N��	���������� 

'��������� ������;;� ����%�	� ��������;�@��� 
�����
��@% 
��
-
��� (��+	��
		�� �������), ���
� ��
�% ����� 
 �	
�	��� �
���
-
��	��� ����
�� ��� ��� ������+, <� �
%� ������ ��������	� +
�����
��+	� ��		���.

>���	� � ���;
�	�� ������	�� �
�
���� ���
�	�, ����� ��������-
������
������ ����� 1,8 ��	 �
 �
����	�� ������, 2,8 — ����	�%�
��,
11,8 — ������, 2,2 — ���������;�	��, 2,0 — �
������	��, 0,47 —
�
�’�	���� 
 12,8 ��	 �
 — �����.
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>
 �
	��� !��;����	������� ���
�	�, 	�	� � ������� ������	���
"�	�� ���;
�� ����
���
	� + �
�����%�� ���	� �
	����� �������
5 ��	 �
, � ��� ����� ��	
� 3 ��	 �
 �����. ���� ���, ��	
� 50 ��. �

������ �
����	�	� �
���	�����
�� � �
;���� ��
�
��. ���<
 ������-
��������
������ �����, <� ���
#��
	� 	
 ����
� ����#� 5�, ���
�
@
������� 1,3 ��	 �
. &��	�+ � ������+ ������ ����
%��� ������� 15 ��	
�
 ��������������
������ �����, � ��� ����� ������� 11 ��	 �
 ��	��
������ (O������	 =., 2007).

?
+�
��������#�+ �
	 ��������������
������ ����� � ��������
�-
����+, !�	�����+, I
��������+, F��
	����+, N��	��������+ � ���
�����+
���
��� 
 '��	��	�+ $��������� ����. � ��������
�����+ ���
��,
	
�����
�, �� 2 ��	 �
 ������������� 1 ��	 �
 — ���� �����, 
 � ���
-
�����+ ���
�� � 2,2 ��	 �
 ������������� 0,7 ��	 �
 — �
����	� � ����	-
�%�
�, 0,9 ��	 �
 — ����� (H<�	�� =.H., 2001).

>
�����
		� ��	��
��	�� ������ �� �����<�		�� 	���� �� �	���		�,
�������� 	����<�	��, 	������ �����, 
 
��; �
�����		� 
��������

��
� �������
�� #������� ������ ���, �	
�	
 �
��	
 ���� ������	� ���-
��
�
@��� � �
@ ��
	��� �� ��	��	�
��� � ;���� ���
	���
�, �������
��������������
����� �����	���� 	�������	�� ��� ������’� �%��	�.
=��+	� ������	� (�
	������		�, ��
��		�, 
�����+	�) 	
����
�;�%���
� ������
� �
����
		�, ���	���� ���
� � ���������, ��� � ������ � ��-
	� �
��� ������<�%� �
	�
�	�-�������� 	����.

�

���"
 1986 �. 	
 N��	���������+ 
��	�+ �������
	��� ��-
�����
 �����		� � ���
�	� ���
���, <� �
 ����� ������ 	
���;
@�-
�� �� ����
��	�� ��������	�� �����. &	
������ �

���"� ����#����
�
��+ ����+ 
 ������
����
 �����	��� � 77 �
+�	
� ���
�	�, 
 �
�
-
��	
 ���<
 	
+����# �
����	�	�� ��������������
������ ����� ���	�-
�
 4,6 ��	 �
.

G�������+ 
	������		�+ ����� 	
 ������	� �������, ������ ��-
��+, ������;�	�� 
 ������	�� �%��	�%, �
��
@ ���	
� �������	��,
�
��� 	�����
�	�� #����. A�, 	
�
������, �����#�		� ���	����
�������, ���
	��	� ��+	��
		� 
 �<���	�		� ���	�, ����+	� ���-
�	�		� 	
 ����� 
 ��;��	� ������	�, ���	
 
 �����
 ������, �
����-
	�		� ���	� 
��������

��, �
����� 
 �
��	��, �
;���� ��
�
-
��, �
���	�����
�� �<�.

*��
���, ��
 ���
�
��, �������	
 ��, <� �������; �������� ����-
	���	� �������
		� ������	�� �����, � �������� �����, 	� �����	���
��-
�� 
	
�����	��� �
���
�� � �������		� ���%���� ���	��. � ����� ��-
���
@ ��	��	
 �����	
 	������ �"����	��� �
�����, �������
	�� 	

�	�	��"��
��% ����������
, 
 ����
�
��+	� ������� ���	
;�%� ���	-
��� �����	��� �������, ���
� �	�;�%��� ���;
� ��������������
�-
����� ������. ?
 �	
�	�� ���<
� ��������������
������ ����� �����	��
��;� ��������	�� ��
�
	���
	��� ���	���� �������� � 
���"����	����.
?
+����#� ������ ���	
� �
��
%� ���	
 � �����
 ������, 	�������	�
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��
� ������ + ��;��	�� ������	, �
����		�, ����#�		� + ���������-
;�		� ���	��, �
����	�		� ������������ ������
��, �����
��, ����-
�����

��, �����
��� ���	�� � �������%�
		�.

?�	�#	�+ �
	 ����������
 �
�
������@��� �������	��� ��
-

�� �	�����, <� ������� � ���
	��	�+ ������	� ���	�, � �����	��
;����		�. > ��
���
		�� ������"��
���, ��
� �	����� � �����������
�
+;� ����� ������<�%� �� ���	����		� �
 ��������% �	���		� ��-
�
	��	�� 
 ��	��
��	�� ������.

C� ������	� ��� � �� ������� ������	� ������ ���	 ���� �����-
�
� ��� ���� ��		���� +��� ����
�
��� — ���	��, �������, ����
��+	��,
�
����<	�� � ��	���		�� ������, ��� �
����	�		� �
���	�����
��, �
;-
���� ��
�
��, �������
��, ������������ �� ��������� ���
��,
��� ��
� ���%���� �	
������ ������"��
���, ���
����	
���, 
���"�-
���	�� 
 "�����-�����	�� ����
�
���, �������		�, 
�����
���, �
����	-
	�, �����	�%�
		�, ���	��+	��� �
�����		� ��	��� #
�� 	
��		�� �
����
��	��� ���
	
�� ����	�;�		� ���’�	��.

� ���� �
	�@ ����
, <� 	
���, ��
 ��
��
 ���	, �������	
 	
 �
��-
����. ����, 	
 ;
��, 	
��� ����	
%� ��������%�
� �� ��#� ���, ����
���	� �;� ���	� ���+	��
	� ��		��
�� ����
�
���, � ��� 	
 �� ���	��-
��		� ��������� ���
�
� �����
��	� �
���
��	� ������� + �������.
��������� ����
�
��% ���	�� ���"��
���	��� �
���
�� 	
 ��
 �����-
�� ��#��#�, 	�; ���	���%�
� �;� ����
���
	� ���	�. '�� <�� �� ���-
���, ���
 ����� �	
� ��
������ ���	��, �
��	����	��� �� ��	��	�	-
	� � �������, ��		��� �� ����
�
��� 
 ������� �� �
����;�		�.

& ����� 	
�����-��	��	��� �������� ��;� �
������
�� �������

���	���	 ��; �%��	�% � �������%. &����
%�� 	
 �������, �%��	

���	%@ ������ ��
	��, ����#�@ ��������	���, <� ���
���� 	
 	�+,
�������%@ ������	� �
	�#
"�. � 	
# �
� �;� 	� ��;	
 �	
+� ���-
�� 	
 >����, �� � 	� ������
��� �����+ �� �����������
	�+ ����� ���-
�������	�� �����	��� �%��	�.

> 	
�� >���� <����	� �����
%��� �������� �		 �������, 	
"�,
�
�� 
 �	#�� �����	�� ���
��	, �����%%��� �����	� �����	�, ����-
#�@��� �� ������	� �������	�#�		� � ����"���. � ������	� ������-
��<� � �	
�	�� ��������� ���
���%� #������� ���������� �������,
��������, ������
 
 ���	� #��	� ��	����
	� ������	�, ��� �
���-
;�%� ���	�% ���
�� 
���"���, ����+�, ���	�� � ������ ;�����.
F%���� ���+�	��� 	��
��	� �
 �
�#
�
�� �������
		� �����, ���-
��%�
		� �����	����� ����		�� �
�����. G������� ���
�� ����-

%� ����"��
��� 
 �
����	�		� ����	�� ����+�, ���� � �����. &��
����#� ������	�� ����� �������� ��� ������ + #������ �
������, 	
"-
�������� �<�.

&���	
		� ���
���	�� ����� �
����% ����������
 ��������� ��
��������
��� ���
�
%� �	
		� ����	
�� �
����
��� ��	��	�� �
-
��	�� ��������	��� ����������
:
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1) �
��	� ���	��	
�	��� � 	��
��		��� "
����� ;�� �����	 —
	
����
 ����
�
 ��	
��	��� �
����;

2) �
��	� ��	�����, ������� � �
������� — 	
����
 ��	��
 ���-
�����	�� 	���
��	��� �
���	
��	��� ����������
;

3) �
��	� �����	�� ��� "
����� ;�� �����	 — �����
 �����	�-
�� �
����;

4) �
��	� �����	�		� ��;��	�� ������	 � ���	 ��� ���#���	���
�������		� +��� ���%���� — 	
����
 ��	��
 �	�	���	��� � �
����-
	��� ����		� �
���� ����������
.

������+ 
	
��� ���
�	��� �
	� �
���� ����������
 � ���
�	� ��-
�����@ ������� ��	��	� �� ��������	� ��������: �
�������		� ���#�-
��	��� �������		� ���%���� ���	��; �
��� ���	�� ��� ������; ���-
����
 ��������	� ������	��� �
�����
		� 
��������
�� � ��������-
���; ��������	
 ���	�
 �
���	
��	��� ������������
		�; ��������	�
�����	��
		� �
����� 
 ����� ���
	��	��� �������� ���	�; �����-
���
��� ����� ����������
; ��������	�+ ��	����	� 
����
	�#
"��

 �������
		� +��� ������
�� � ��
���� ����������
.

?
��
��	
 ��������	
 «��������	� �������� ����������
» ������-
��	
 ���������		% ����	
�� �
����
��� ��������	�� ������� ���
�-
	�� �
���� ����������
, �������		% �������% ���	%�
		� ��������	��
���
��� 	
 
����
	�#
"
� 
 ��������		� ������ �
����� �� ������
���.

� ������
� �����		� ��������	� «��������	� �������� ���������-
�
» ����	 ������� �����: �
��	� ��������	��� ����������
; �������
��������	��� ��	����	�� � �����������; ������ �
����� ���#���	���
�������		� ���%���� ���	�; ������ ���������+	�� �
����� � �����-
������; �
���� ��������	� ������	��� �
�����
		� 
��������
��; ���-
���� ��������	��� ���	%�
		� �������	; ������� ��������	��� ���	%-
�
		� �
����� � ����� �������� ���	�; ������� ��������	��� ���	%-
�
		� ������ ����������
, 
 
��; �����: ���	
�
� ��	��	� ��������	�
�������� � ����������� ��	���	��� ������
���
; ���
�
� ������ �
-
����� ���#���	��� �������		� ���%���� ���	�; ���
�
� ������ ���-
������+	�� �
�����; ���	%�
� ��������������	�+ �
	 ��	���	��� 
�-
���
	�#
"�; �����	��
� ��������	� ������	� �
�����
		� 
�������-
�
��; ���
�
� ������ �������	, ���@	��
	� 	
 �
���	
��	� �������
	-
	� ����� 
 ��������	� ������� �������; �����	��
� ��������	� �����-
�	� 
�
���	� ������ �������� ���	�; ���
�
� ���	��
���	� ������
����������
, 
�
���
	� �� ��	���	�� ����; �������� ��������	�+
��	����	� 
����
	�#
"� 
 �����������
� +��� ��� �
� ��������
���
������ ����������
.

=����� ������� 	
���
��: ����, ������� 1, 2, 4 — H. !. ����
�,
K. �. :
	���, &. '. :
���, ?. :. $���+, =. H. ����
�; ������ 5 —
&. H. B��<
�; ������ 6 — H. !. ����
�, K. �. :
	���, &. H. B��<
�;
7, 8 — =. &. ��	������; ������� 3 � 9 — *. �. �
�
�
����.
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��������� 	
��	�����
��������
 �����
	 —
	����	� ������
���
�������� ����������	�

1.1. ������
��� ��
��� �����
������������	��� 	 ������
 
 ������


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

>���� �� ������	�+ ������ ����+	� �
�	
@ ������	��� + 
	����-
��		��� ������ (���. 1). &���� ������	�� ��		���� ������
@��� ���-
������	�, 
�� ��	��
��	� 
 ���
	��	� ������	� �	
������� � ���	��
-
��, �
����� ���� 	� ����#�@��� ������	�+ ��� ��������	�� ��������.

G
�

�	
� �

�	
	�

��

����������

R�����

L�
	����	�

B������	��	�

�������

����������

>	�<�		� �����

&��
�%�
		� �����		���

?
����	� ���
�
		� ������

?��
���	
��	� �����������

>��	
 ��;��� ����

=��#�		� ���� '	������		
 ������
������	
 ������

>����
G���	���,
���’�	�,
�������
�����	

�
��

��
�	

� �
�	

	�
��

&������		�
������ ���

�����	����

?
����	
����		�
(���)

>
����	�		�

$��. 1. &�	�
	� ��		���, '� ��������" ��������	� ����!�� 	� �����

1
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'	������		�+ ����� 	
 ���	� ������	%@ �� ����
�
��%, ������-
��� �� �	�;�		� ��������	��� ��������������
������ �����. &
���
�	� ��������	� 	
������ ����
�
��� ���	�� � �����#�		� �� �����
�������� �
��������� � �������	��� ������� ��� ���;
�	�� �� ��	��-
��� ���	����� �	
������ �������
		� ������ �� @��	��� �
���� ��	�-
�
		� � ����
� ��;��
		� �
 �
��	�� ������	�� ���%���� ���	��,
��� �����	�
��� �� ���
.

&�;��
		� �%��+ �
 ���� �������� ���	����	�� ����� �
�� ���+�-
	%@��� �
 �
��	�� 	�<
�	��� ���	
;�		� ������	�� ���%���� ���	-
��. >
 	
+����
��	�#��� ����
��	�
��, 	
 �����		� ��	��� �
	�-
���
 ���	���� ��<� ������
 �
�
�
@ ������� 100 �����, 
 <�� +���
��
��, �	���� ����� � ��	�@� �����.

��� ����
�
��@% ���	�� ���� ������� �����#�		� ��
������+,
���%���� � ����� ���	�, ��� ��������	� ���	�% ���� ���	����-
��		� �	
������ ������ ������	�� 
�� 
	������		�� ��		����. �
����# #������� ������		� ��	�� «����
�
��� ���	��» �����%@ ��
�����#�		� ��	��	�� ����	�� ���
�	���� ���%���� ��� ����	��
��	
� ��+	��
		� 
�� �	��	�		� ��	���	�� ����������+ ���	��, 
�
� "����	� ��+	��
		� ���	���� ������	�� 
; �� ��
� ���	�� 	�
��#� ����� "�	���+ �� ��������<
 ��	��
		�, 
 + ���	��� "����	���
�	��	�		� �� ������	��� ������	�-������	��� ��
. A� 	��
��	�
���<� ��������;�@��� ���	#�		�� ����� ������, ��+	��
		��
������� 
 �	�;�		�� ���%���� ���	��. !���
�
��� ���	��, 
 	���-
��� � ���	� �� ����%��		� �� ��������������
������� �������
		�,
������
@��� �	
������ �������� ���	�� 
 ������� ������, ������"��
-
���, ���
����	
���, �����<���	�		� ��������������
�����% ��	���%,
	��
���	
��	�� ������

��� ���#��
��	�� �����, ��
 ��������� ��
�������		� � �
�������
		�, ����		��� �
����		� + �����	�%�
		�
���	��; ����� ����#�		� 
�����	���, �
���
		� ���’�	
�� 
 �
�
�-
	��
��, 	���
�
	���
	� �
�����
		� ��	��
��	�� ������, �
����	�	-
	� �����	��� ������	
��, �
���	�����
��, 	���������
	� ���
�
		�
������ � . �.

��� ����� � ���� �����	�� ��
	�� ��	��
%� ����� ���+��	�
������� � 	
��� �

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

>
 �
	��� F'= (����������
 � ��������������
����
 ���
	��
���
==?), ��	� ����� ��
	�� �
+�
%� ��#� 10 % ������� ��#�, ��	�;
-
� 
 �
����<
 — 20 %. $�#
 70 % ���	�� 	� ����������%��� �
���������� ������
����. &�	� @ 	�������������	��� ��������, ��-
�����
		� ���� ����;�@��� ���	���-����
��	��� ����
��, � ���-
������%��� 
��� ��	��: 20 % ���<� ��#� ���
#��
	� � ��	
� � ��-
��� �����	�� ����
��, 20 % — �� ����#����� ����
��, 20 — 	

��;� ����� ����
�, 10 % — 	�������� ���	�. ���<
 ���	��+	�
����
	�� ��� ����������
 ���	�� 	
 ���	�+ ���� �
	���� �������
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2,7—3,2 ���� �
, 
 �������� ���+�	%@��� ��#� 	
 1,5 ���� �
. L���

���
�, <� �
 ��
		� 30—40 ����� � ����� ������	� ���<� � 1,3 �
�

����#� ��� ��, <� �
�
� �������
%� � �� ���
��. A� ������	�	� ��+	�-
�	�% ��@% ��
�
	�� ��		���� ����
�
��� ���	��.

$��#���	� �������		� ���%���� ���	�� � 	
 ��+ ��	��� �����-
<�		� ���;
+	��� ��������������
������ ������ ��;	
 ���+�	%�
-
� �
 �
��	�� ������
��� �� ��	��	�� 
���	����	�� ��
������+.

:
+;� ��� ���
�	��� ���%���� ���	�� ���	�% ����% ��;	
 ��-
���%�
�. =�	
� 	� �
�;�� ������, ��� �
�
���� ��� ���
�	���� 	
+-
����# ��������� ��� ���� � ������� ���	�� �����	, ��� ��	�@% �
��	��	�� ������� 
���	����	�� 	
��� @ �����		� ������ ����
��-
	�� �
�
����� ���
�	���� ���%���� ���	��, ��� 	
���
%� ��!�"#��
$�!%&�'��.

:����� ���%���� — �� �����	��� 
���	����	� �
;����� ��
��-
����+ 
 ���	���� ��;����, ��� �
�������%� ���	�+ ����	� ������-
��	��� �����	.

=���
��	� �
�
���� ���
�	���� ���%���� ��
	���%%��� ���
��;	��� ��� ���	� �
 �
	��� ���
��� �
�
����	�� ��������.

$�������	� ������ @ �
��	
�� ��� ��������	�� ���� ���	��, ���
�����
�
%� ���	�� ��
��	�+ �
	 �� ���%���� � @ ��	���% �
���	
-
��	��� �
�����
		� 	���� �	�	���	�� ��	�����+ � �
����� �����
���
(
��. 1, ���. 2).

��("�)# 1

�&(�)* �&(+/&0:; /&�<&���% :=#&>&?&
>@AB&0%?)=<B&>&?& (DE���&> >.>., 1982)

$���	� ���%����
���
�	���

�����	�+ ������+

'���"����	�
X���	��� ������ ��	��� #
��, �/��3 1,1—1,2 1,0—1,1
>
�
��	
 �������� ��	��� #
��, % 50—55 55—60
&��� ���������� 
����
�� (>0,25 ��) � ��	���
#
��, % 40—50 50—60

&������	��	��� � ���#� ����	�, �� 100—150
���"���@	 ������	����� ���� 0,5
&��	�	� �
�
�� ��������	�� ������ � #
�� 0—
100 ��, �� 130—150 150—170

>
�
�� ��������	�� ������ � ��	��� #
�� ���	�
����� �����% ������, �� > 20 > 30
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*�+��&���# ��(". 1

$���	� ���%����
���
�	���

�����	�+ ������+

'��������	� (#
� ���	� 0—25 ��)
:
���
 �
��
 ������, % 5—7
>
�
�� ������, /�
 140—180
&��� �
�
��	��� 
���, % 0,26—0,31
>
�
�� �
�
��	��� 
���, /�
 7,5—8,2
'��, <� ����� ���������@��� (���� L%��	
 — ��-
	�	����), ��/100 � ���	� 5—8 8—11

&��� "��"��� �������� (���� N�����
), ��/100 � 8—12 12—16
&��� �
��% ����		��� (�
 ������ :
������),
��/100 � 15—20 20—25

�? (������
 �����	���) 5,6—6
B��������	
 �����	���, �����/100 � ���	� 3,3—3,7
*���	� 	
����	��� ��	��
��, % 90—92

O�������	�
?���"��
��+	
 ��
	��� ��	��� 0—25 �� #
��
(N 	��
	�+), ��/100 � 3—5 5—7

$������
 
 ������	
��		� ������+ ���%���� @ ��	�� � ��	��	��
�����	�� �����	��
	��� ��
	��
		� ���#���	��� �������		� ��-
�%���� ���	��. ���� �������� ������ ���%���� ���	��, ����# ����-
��+ ����	� �
@ �������
 ������+ ���%���� 	
 ��	��� �
�����
		�
�
��
��	��� 
�
�
� 
 ����’%����, ���� ��
	���%@��� ��
@��-
��’���� "
����� � ����
��	� �� ��@�	
		�.

:����� ���%���� ���	� �
%� �
� ��	���% ��� �
���	
��	���
�
�����
		� 
�����	��	�� �
����� 
 �
����� �����
��� � �����������-
���
������� �����	����. � ���% �����, 
�����	��	� �
���� � �
����
�����
���, ������
��� 
 �	#� ����		� ������ ���������� 	
���;�	-
	% ��
������+ ���	� �� �� ����
��	�� �
�
�����, ��� �
�������-
%� ������+ ����	� +��� ���%���� 
 ���;
+	��� ��������������
�-
����� ������.

:����%�
		�� ���%���� ���	�� �� ��� ����%%��� �
��	�
��� ��������	�� ���	��, �����	�	� � ����� ��;	
 ���	%�
� �� ��
��-
	� ���%����.
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I
�
�������
 ��	��� #
��:
���;	��� 25—30 ��, ����� —
��	�-����+; ����	���������-
�

 ������
, ���� ������-
���� 
����
�� > 0,25�� =
= 70—80 %

!����	�+ 
��: N(NO3 +
NH4) = 3,0—4,5 ��/100 � —
100—120 ��/�
 � ��	���
#
��; ���;��
%� �����	�
�
 ����
��% 50—60 % =
= 60—80 ��/�


B���� ��	��� #
��: �
���

�
��
 2,5—3,0 %, �
�
� 75—
85 /�
, N�
� = 3—4 /�
; *r:
*" = 1,2:1,0 >
�
� �	����� =
1,6 � 109�!;/�


$�����+ "��"��: 25—30
��/100 �, �� 500—700 ��/�
;
���;��
%� �����	� �
 ��-
��
��% 7—9 % — �� 50—
60 ��/�


*
	 B&� � �����	���: �?��� =
= 6,0—6,5; S = 7—12
����/100�; V = 80—90 %,
*
: � = 15—17: 1 $������+
AI — �����	�+

=���		�+ �
��+: 20—22
��/100 �, �� 500—600 ��/�
;
���;��
%� �����	� �
 ��-
��
��% 40—45 % — ��
180—200 ��/�


&��	�-"����	� ��
������:
��’@�	
 �
�
 = 1,1—1,2 �/��3,
�
�
��	
 �������� = 50—
55 %, �������� 
��
��� =
25—30 %; �
�
� ��������-
	�� ������ � #
�� 0—50 �� =
150—180 ��

:���������	�, ��/��:
*u — 3—4; :� — 0,2—0,4;
& — 0,5—0,6; Zn — 5—7;
*� — 0,8—1,2; :n — 20—
100

&�
������, <� ���	
�
%�
�������" ���	�

�"����	
 ���%���� — 45— 60 �/�

���	����, 
�� 65—75 �/�


�����
�� ���	�!"

&
�	��
		�: �
� 	
 4—
5 ����� — ���	
 	���

*
*=3 �
 ���������-
	�% �����	��%

� >
���� <��� �������		�
���%���� ���	�

� �
&��	����		� ���
	��	�� ������	�
���	�:
10—12 /�
 �������	� ���
	��	��
������ (2,5—3,0 /�
 ����� ����-
��	�) + �����;	��	� ��#��
(2,5—3,5 /�
 ����� ������	�)

!����	�		� ������	��� �
�
	-
�� NPK:
250—300 ��/�
 ��	��
��	�� ��-
����
N: P: K = 1: 0,5—0,6: 1,2—1,3

$��. 2. �����" �������� ���	�
�-���������� �����	��
��
���	�
 (���
�����
� L.?.,1978)
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&��	��� ��������	
 � �����
 ���
�	���� ��� ��	���% �
 ���%��-
�% ���	�� (
��. 2).

��("�)# 2

0=0:��@ #&B@�<=B;> ()G B&<:�&)+
�@ �&(+/;0:+ H�%<:;>

������, ��;�� ���
�	��

O
�
	� ��;��	�� ��-
����	

&��� �����	�� ;����		� � ���	
�, ������
�,
������
�, 	
��		�, 
���"��	�� ��
�
�, �����	��
������
	
�. ?
����;�		� ��������	��� 
���
(��������	
 � 	���������	
 
���"���
���).
?
����;�		� �����	�� ;����		� � �����. &�
-
� �����	�� ;����		� � ������	��� ���
�� (��-
����	
��	� 
 �����
��	� ���), � ������ ��-
��� (������) 
 �	
������ ��"�����

O
�
	� ������ &��� ������ � �����	�� ��’@�
� 
 +��� ��������	�
���	� (��� �
� �
��	��		� ��
���). &��� ��;��	��
������	 � ���
	��	�� ������
�; #������� ��	��
��-
�
��� 
 ����"��
��� ���
	��	�� ������	�

�����	�-��;	�+ ��-
;��

�?�*I, �??2=, ���������	
 �����	���, 
��
��	

�����	���, ��;	���, @�	��� �
��		��� ����	�,
����	� 	
����		� ��	��
��

*������+ ��;�� &��� 	
��%, �����, ����"
��, ���� ����+, ����-
��������	��� ���	���� ���

=���	%�
��	�-
���	��	�+ ��;��

!�	
���
 ����	%�
��	�-���	��	�� ���	��
���

/����	� 
 ���	� ��
�-
�����

X���	���, ��������, ��������, ���	� ���
�	���
���	��� ��;���, �����
��
, �����
, ��
	�����-
���	�+ ���
�, ������


��;��	�+ ��;�� &��� ������� ��;��	�� ������	 (�
���- � �����-
�����	��)

O�������	
 
���	��� N�����	��� ������ ����� ��������
	�����, ����-
��		� *=2, 
���	��� ���	���� "����	��, �	�	-
���	��� 	���"��
��� � �����
�
		� ���%����

*
	�
�	�-����@	��	�+
�
	 (�
����	�	��� ���-
����
��, �
;���� ��-

�
��, "���� 
 �	-
#��� �����
	
��)

?
����
�;�		� 
����	�, 
������, 
����	�, 
�
-
��	�, 
 
��; Pb, Cd, Hg, Ni, Sn, Fe, As, ���������-
�	�� 
���
��	�� ���������� 
 �� �����
	��

������ � ��"����� $���	� ������
	���
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*��� �
�	
���, <� ���	� �;� �’����
�� �����	� �����	�, ��	��
		�
���� 	� �
@ ����� ��
;
� ����������� ���
�	� �������������	��,
�
��� � �"����	��. A� ������
:

— 	��
���	
��	
 ������
 ��������������
������ �����, �����	��
���<, �����<�		� ������ ��� ���
	�� ���	��� ��
���
		� ���	�-
��-����
��	�� ����, �����<�	�+ (�
+;� � 2 �
�� ���� ����
��	�-
��) ����	� �����
	���, ���%�
%�� �
��	� ������ � �
��
�;

— ��"���	�+ �
�
	� ���"���	�� �����	�� (�������� *, *
, $, �

 �	.) �	
������ �	���		� 	�������� ��� �	�% � ��	��
��	�� ������;

— 	������	
��+ ����	� ���	������	�� ��	�����+ (�����<�	�+
���� ���������� ���	� � 2—3 �
�� �����	�+ ��� ��������������
�-
����� �
#�	 � �	
���� 	
 ���	�, ��;� �����
 �������� ���
	��	��
����
��+, �������
		� ������ �������		� ��
	��, �����, ��;���	��
��������� � �
�� 
 �������		� �� �
 ��;
�� �	���
�� ����
��	��
�������� ���	�);

— ��;� 	�����+ ����	� �
��<�	��� ��	�� ������ 
�������-
������
��	���, �������	��	��� 
 
�����	��	��� �
���
�� � ��-
#���	��� �	
������ ����� �� ���	��
	�	�� ����
�
��+;

— ������+ ����	� �
���’�	�	���.
L
�, �
�
���� ����
��	�� � ��
��	�� ���	������	�� ��	�����+ �

�����	���� � ���
�	� �
	����� ��������	�: <����	� �
�����
		� ���
-
	��	�� ������ — 10—12 � ��	#� 5 /�
; <����	� �
�����
		� ��	��
��-
	�� ������ — 200—250 � ��	#� 50 ��/�
 ��%��� ������	�; �������� ��-
�
	��	�� ����
��+ — 5—7 � 20—25 �������� �
#�	 ������� ���� ���
�
� ����<��
		� ����
�	�� ������; ����� ����	
		� ���	������	��
���� — 10 � 3 �
��; �����+ ��� ������	�� 
����
�� 	
 ���	 — 0,5—
1,0 � 1,5—2,5 ��/��2 (:�����@� &.&., 1997).

>
�����	��� ��	��� #
�� ���	� 	
��		�� ���’�	�� 	
 �
	���
	��
����� �
	���� 1,1 ���� #./�
 � ����#�, ��� �	
�	
 �
��	
 ��	��
������ � 	
+���;��+ ������ �
��� �	
�	� �
���’�	�	��� (H�
<�	-
�� =.=., 2003).

&�����, <� ���	� @ �
�
�"�	����	
��	��� �����
��, <� �
%�
�
;���� ��������	� �	
��		�. &�	� ����	�%� "�	���% ��������<

��	��
		�, 
��������
 � �;����
 ������	� 
 �	����� ��� ���
	�����,
�����;	��� �
	�%�
 ��; ��������	�� � ��������	�� ��������
��, �
-
���	��� �
�’@�
 + ����� 	���
��	��� "�	����	��
		� ����"��� � ��-
���� �<�. ?
��
	� "�	���� ���	�� ����%%� �� ��������	�+ ���	-
��
�. S��� ���
����% @ 
�����������	�+ ���	��
�, ��� ��
	���
���	�� ����	��
� "�	���% ��������������
������ �����, ����%�
�
����
��	� ����� ��� ���� � ������� ��������������
������ �����	,

 
��; ��������
� ��������	� ���	��
�� � 
����
	�#
"
� � �����-
�	��� ��������<�.

*��
�	� ��������������
����� �����	���� �
�
������@��� 	�-
���	
��	��% � �������	�#�		� ��; ��������������
������� ��������,
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	���
�
	���
	��% ��������	�� ������	 � �	����� � 
����
	�#
"
�,
	������	
���% ���������+	�� ����� �����	� ���	�� 
 ��	����	-
�� ������	�� ��������. ?
��
	� ������%@ 	� ����� �	�;�		� ���%��-
�� ���	��, 
�� + ����#�		� ��������	�� ��+���� 	
�����#	���� ��-
������<
, �	�;�		� ��������	��� ��������������
������ �����.
�����#�%��� 
��; ���	�- � 
���"����	� ��
������ ���	��. =���-
���� 	��
��	� �����
%� 	
 �
	 
����
	�#
"�� �����
	��� ������-
��������
������ �����, 	���������� ������	�-
	������		� �������,
��	���		� ������ ������������, �
����	�	��� �
���	�����
�� � ���-
����
�� �<�.

*�����
 ������ �
 ��	�� �������� ����	
��		�� ������� ��� ����-
�� "�	��� (��	� � 	
+����#�� � ����) 
	������		� 	
�
	
;�		� 	
 ��-
������. ?
+����#� �����
@ 	
 �
	 �������� ��������������
������ �����
�����, ��
 �
+�
@ 54,1 % �
�
��	�� ������� ��
�	�, ����� ��� ��������-
��% �
������% — 0,4 %, ����� ������	���, �����������, �����
��+	��� 

������	��� ����	
��		� — 4,3 %. >��	����� ��������	� �������� ����-
���	�#�		� ��; ���<
�� �����, ������	�� �����, ������� � ���	�� �����-
���. A� 	��
��	� ����	��� 	
 ��+���� 
����
	�#
"�, ���������� ���-
��+	� �������. /
���	
 �
��
 ����� � ���
�	� ������<�@ ��������	�
	���� — 40 %, ��
	����	� <� &.&. !����
@���, ���+ � 1892 �. ����#��
������ � �����		�� ���
� ���	����	�� ����� $���� �������� ����
��-
	�� �������	� ����� ��� ����
		� �
��� ���;
��. N
��
 ������
	��
������ 	�	� �
	���� 57,4 % �������, �� 	�� 32,0 % �
�	
%� ������ ��-
����� ������, 22 — ���	�� ������, 
 3,4 % — �����	�� ��� ���	�� 
 �������
������. >	
�	�� ��������	�� #���� ������	� 
 �	#� ������� �
�	
%� �	
-
������ �
����	�		� �����
�� ������������, ������
��, 
 
��; 	����-
��	
���� �������
		� �
����� �����
��� � 
��
�	��� ������.

?
+����# �	�	���	��� �
����	%�
�
�� ������������� ���� ����-
���
	��	� ��������, 
 	
+��<�+ ����	� �
����	�		� ���	�� �����-
���
��� � ����	�	����, :
������� 
 � '��������. � ;������� "�	-
�� ��� 
 ����< �������� ��� ���
�	� <����	� 	
����
�;�@��� ���-
���� 40 ��	 �3 ����, ��� �	�#���;�@��� 	
 656 ������� ���@��
-
��<
� 
 	
 4-� ���@��
�%�
��	�� �
���
�, �
	 ����, 	
 ;
��, 	�
��������
@ ���
�	�� �����
� (G�
��� &.B., ?����	 K.&., 2006).

&������ ������ 	
��
�
 �������
 �
���
���	�� ��������. ?


��	�� �������
	���� 	
������	� ����� �		 �����
����
	���
����	��� �
���
, ������ ���� ��������� ������ � ������ ����+�-
	�� ����� ������ �
���
���	�� ��������. � ������������, ����������
������
����, ������	� 
 � 	
������ �
��
�
� ��	�@ ����#� �
 ����
�
����� �
���
���	�� �;����. ��	
� 70 ��	 �3 �
���
���	�� ���-
����� �������;�	� 	
 �����<
� ������@��� ��
	����, ���	��������-
	�� 
 �������	�� ������������.

>
�
��	
 ���<
 ��������������
������ �����, �
����	�	�� �
���-
	�����
��, ����� N��	���������� 
�
��� ���
�
@ 6,7 ��	 �
. *��
�	
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���
��� �
��#
@��� 	
 ������� �������, �� ��������
%��� �
�#-

�	� ���
�	��� �
����	�	��� ��������� ����������
 (��	� — 2916
��/��, ����	
 �
�
 — 2620, �
����� — 144 ��/��).

?��
������	� ���+�	%@��� ���	����		� �������
	�� ����������-
�% ������. ��� ����� ����� ��������
��� 	����
, �
�� ������ ����-
�
@��� � ��������������
����� �����	����, 
 ��	� ���%���� @ �
+-
;� 	
������	� 	�;��% ��� ������	��.

>
 �
	��� ������, ���<� ������ �������� "�	�� � 2000 �. �
	���-
�� 10,8 ��	 �
, �� 	�� ������ ������% �����		��% — 9,4 ��	 �
. L
-
��� ��	��, �������� (���	��	� ������ ����� �
�
��	�� �������
��
�	�) �
	���� 15,6 %, <� �	
�	� ��	#� ��
	����	�� ��	��
��	��
��������	�� �
	�
��� — 22—25 %.

F��� �����
;	� ����	�%� �
���	� ���������		� 
 �
	�
�	�-
����@	��	� "�	����. =�	
� ��	� �	�	���	� ������
�%���, ��	�� ���
����������� ������� 
 ��;�;, �	
������ 	���
���� �������		� ��-
���� ��� ������� ��� ���	��
	�	��� �����	���
. T� 	��
������	�+
�
	 �������	�+ 	� ��#� ���	�� 
 �	�	���	��% 
	������		���
������, 
�� + ����
%��� ��	���		�� 	
�
	
;�		��, <� ����#�@
������	� ��+���� � ������� ��������. ������� ��
		���� �����-
����� 
	������		�+ ����� 	
 ���� ���������� ����� ����� 	
 	
�
-
�;�		� 
���"��	�� �
����	����, ���	� ����������	��� ��;��� ���-
���+, �����
��%, ��;�;�, ������
����� �����	��� �<�. ?
 ������	�
������
 �������� "�	�� ������<�@ +��� ���	����		�. =����� �
���	�-
�� �����������		� 	� �
�������%� ���	��� �
���	�		� 	�����
	��
��� ��������������
������� �����	���
 ������. ?����
	��� �
��-
#
%��� ������ ���� <��� �����		� �����
���	�� ������� ����.

&�����
@ ������
	��� �	�	���	
 ������

��� �����, �������� �
�
��
������ 
 ���������� �����	
�, �� �������;�	� ��������	� 29

 33 % �
�
��� ������	�.

����#�		� ������	�� ��+���� ����� ��������� �� ����
		� ��
-
������� 	
�
�;�	�, ���	
�
@ ���
��#� �����;�		� 	
���;�	��� �
	�-

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

�������� �� �	�;�		� ������	��� ���	��
�� �
+;� 70 % ��		��
������	�� ���������� � �
	�#
"�� ���
�	�. &	
������ ����� ������
����
�
��� ��	���	��� "�	�� ;���� ������� ��������
@��� � ����
�����	
� ���
�	�.

>���	� � ��		��� 	���
��, �����
	��� ������ ��������������
�-
����� ����� 	
 ���	� 60—80 % ��
;
@��� 	����������%, 25—60 —
����	� ���������% � ��	#� 25 % — ���������%. =���
��	� ���-
	�� �����
	��� ������ �
%� 	��	
�	� �������, �����
;	� � ���
�	-
������ �������, �������� �
+�	
� �
��
 � �����. ?�	� � ���
�	� 	
�-
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����
+	� ������+ ����	� �����
	��� �������: ����� ������� 8 %
���<� (5 ��	 �
) �	
������� � ������	��� �
	� (����
, ����
, ����,
����). *�������������
����
 ����@	��� ������	��� "�	�� �
	����
72,2 % ��#�, ������
 �����
	��� ���
�
@ 57,3 %. ?
+��<� ����������-
����
����� ����@	��� ������� �
%� ����� >
��������� (88 %), :�-
���
������� (87 %), ��������
������ (86 %), !	��������������, =����-
��� (�� 83 %) 
 I����	����� (82 %) ���
��+. !�<� 	�;�
 ��	
 �
����������� ���
���, � �����
-��
 �
�� ��	#
 � �������. $����
-
	��� ������ � ���
�	� @ 	
+��<�% � ����. !�� �����	�		�: � *G'
�����
	��� ������� �
	���� 19 %, /�
	��� � ?������	� — 33, H
���
— 31, ��� �
@ ��������� 
 ����	� ��������� �
�
��������. L
-
�
 �����
 �����
	��� 	��
;
	
 � ���	����	��� + ��������	��� �����-
���, 
�;� ��	
 ����� �	�;�@ ������	�+ ���	��
� �������, ����� ��
��	��
	�	�%, 
 ������
���� — �����������
�����
	�� (O
�
	����-
��+ &. '. 
 �	., 2006).

L
��� ��	��, ���
�	� �������
		� ������	�� �������� ���
�	� 	�
��������
@ �����
� �
���	
��	��� ��������������
		�, 
 �
��: ����#�-
	� ��������	� �������� �������	�#�		� ���< �����, ������	�� �����-
��� �����, �
�
����	�� 	
�
�;�	�. A� 
��; 	��
��	� �����
@ 	
 ��+-
���� ������	�� �
	�#
"�� �� ��	���		��� 	
�
	
;�		�.

>
 1960—1996 ��. �������� ���
���� ������ 	�������	�� ������-
	�-
	������		�� �������� (�����, ������, ��"����, ��"�����, �
��, ��-
��, �
����		�, �������		�, ������
		� �<�) �����
 � �����	���� �
3—5 �
���. ?
 80 % ������� ������+ ��������
@��� ����� �������
20 ����� 	�������	�� ��� 	
����		� ������	�-
	������		�� �����-
���, ����� ���� 	
+����# �
���������� �
��#
%��� �������		�, ���-
��, 
��
���, �
��. ?
+�
��#� ��	� ��������
%��� � &���	����+,
L��	���������+, I����	�����+, &�		�����+, =������+, I����	����+ ��-
�
��� � '��	��	�+ $��������� ����. � 2240 	
����	�� ��	�
� ���-
���%@��� 800 ��. �
 ������, 
 � 200 ������
%��� �����, �
���. &
H�
	�-/�
	�������+ � >
�
��
����+ ���
���, '��	��	�+ $���������
���� 	
 70 % �������� �����
�����, �����
;	� � 	��������’�, ��#���	�
������ �������. & ���
�	� 	��� ��
;�	� 3—25 % �������.

&��	�% 
 ������% �����@% � ���
�	� ������	� ��	
� 17,0 ��	 �

��������������
������ �����, 
�� 40,9 % �� �
�
��	�� ���<�. ?
+����#�
������
	� ���	�� � !�	�����+ (70,6 %), F��
	����+ (62) � =������+
(56 %) ���
���. !� ������
	�� ������ ���	���� 4,7 ��	 �
 �����	��-
� ����	������, � ��� ����� 68 ��. �
 
���, <� ���	��% ��
���
�����	�+ #
�. >
�
��� � ���
�	� <����	� �����#�		� ���<� ������
-
	�� ������ ���
�
@ � �����	���� ������� 80—120 ��. �
. ���	����	�
����� ����� ����� �����% ���	�� ������<�%� 9,1 ���� �����	� (O
-
�
	������+ &. '. 
 �	., 2006).

X� ����# 	�������	�% @ ���;	�-��	�+	
 ������ ���	��. F�	�+	�+
������ ��+	�@ 	� ����� ���	, 
 + ���� ������	�+ ��������. � �����-
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�� �����		� ���;	�-�
������ ����� � ������ �����
%��� ������
���<� ��������������
������ ������. > �������� ���� �	�;�@��� ��-
��	� ������	���� ���, ����� �
%� 	�����
	��� ��� ;�������,
������������ � #�������� �����	���
.

=�	�� � 	
+����#�� ��� ����� ������ ���	�� @, �
���, �� �
����	-
	�, �����	
 �����	
 ����� — 	���
�
	���
	� ���#�		�. ������ 
 �
-
����		� ��������� �� ������%�
		� ������. ?
 ���#��
	�� ������
���;
+	��� ����
�� �	
�	� �����<��
��, 
�� ������ ��	� �
�� 	�-
����
	��� ����� «���� ����». L
� 	
���
%� ������� ;���� ����,
���% �
���	�	� ��� ���� ���	� � +��� ������	� �	
������ ���
����-
�
		� �����	�� ���. *
�� ��� ����
��%� � ��
�
%� ���%����
���#��
	� �����. >�����
, 	
 80 % ���#��
	�� ���< ������
@���
������ ��	���		��� �������		�; 14 % ��� �
�
��	�� ���<� �����	��
������ ����
%��� ������; 5 — ���������;�%���, 7,7 — �
%� �����-
<�	� �����	���; 11—25 % — �
�	
%� ����		��� �
����		�. !�
�
������ ���#�		� 	
 �	
�	�� �������� ����� ���� �
�� � �
�
�	�-
��, �
 	
����� �����	��
	��� ������ ������
�� ������ ���;
+	���
� ����� � �
���. ?�	� ����� ���������;�		�, 
���"����	� ����
�
��%
���	�� 
 �� �
����	��� ��	�� �����
, ����, �
��, ��	���
�	���. �
	
+���;��� �� ����� ���
� ���
 �
���
@ �����, �	
�	� �����#�@���
�
	 ��	�� ����, �������� 	
����� ���	��	�-����������, �
�������-
�� 
 ��
�	��	
�’�	������ �
	
���.

?��
������	�+ ��������	�+ �
	 ��������
@��� 
��; � 	
 ���#�-
	�� ���	
� �������. L
�, 43,2 % ���<� ������ ���#��
��	�� ����;�
�
%� �����<�	� �����	���; 7,6 — �
����	�; 10,7 — ���������;�	�;
12,8 — �
������	�; 18,4 — �
�	
%� ������� � 4,6 % — ���	�� ������.

C�<� ��
�
��	�� ��� ���	�, � �
+;� 	
 22 % ������� ���
�	�
��;	
 ��������
� ����	� � ��;� ����	� ����
���
	� 
 	�����
	� ��
���	��� �������
		� ���	�. L
�
 ���
��� �	
�	� �����#�@ �����
���;��
		� � �����	���� �����	��� 	
����		�, �������� 	��
��	�
�����
@ 	
 �
	 +��� ������’�. A� ���
�
@ �;�� 	��
+	�� 	
�����
�����	��
	�� �
�����, �������
	�� 	
 �����<�		� ���%���� ������

 ����;
		� ��������	� ������	�� �������� �
����
		�.

&���#�		� 	
��
	�� �������� ������@ �������@	
��� �������� ��-
�������
 	
 ���	���� � ��	������ ����������
. >�����
, �
���� ����
���@	��
� 	
 ��	
���	� ���	��
�� ���
����� 
����������� � ��;
�
������	�-��������������
������ �
+�	��. ���#�� ������ �� ����� @
�������	� O
�
	������� &. '. 
 �	. (2006) 
�����������	� ��	��
		�
�������, ��� ��;� ������
� ��	���% ��
���� ��������	� �
���	
-
��	��� �������
		� ������.

L������� � ����	� ���������% � �
������	�% ���	��% 
��������-
���	��� ���	��
�� 	
��;
� �� ��	� ���	����	� ������	��� 
 �����-
���	� ���������� �������
		� ������. ���<�, ���	���	� �� ��	� �
����	� �
������	�% ���	��% 
�����������	��� ���	��
��, �����	�-
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%��� ��� ��	� �������
		� ������ � ��;��� �����;�		�. ��� ��;�-
��� �����;�		� ������%� ����;�		� 	
 "���� 
 �	�	���	��� ���-
���

��� ������ ��� �
�������		� ������	��� ������� ���	�� � ���-
�
�, <� ����%�
%� 
��+ 
	������		�+ �����, ���+ ��������� ��
���	� �� "�	����. A� 	� ��	����
��� ���	�� ������+, 
 �������
 "��-
�
 ������

��� ���	��, �������
	
 	
 �����;�		� �� ���������	���
���	��
��. ?
 ���<
� � �����#�	�� 
�����������	�� ���	��
���
���	�� �����	�@��� ������� ��	� ��������	� 
�
�
��	��� ������-
�
		� ������. ��� �
� ���
	��
��� ������������
		� � 	������	�
��
�����
� ����
	��� ���	�� ��� ��	���	�� 
�����	���� � �����	-
	� �� ��������	�+ ��
����
���. &������
		� ������, ��� ��;� �������-
� �� ����#�		� �
	�#
"�������
%��� "�	���+ ���	�� � ��������	�
�� 	���	������
	�� ���	 �	#�� �����	�	�� �
	�#
"��, 	� �����-
�
@���. ?
 �
�� ��	� ��������	��� ���
 �����	�@��� ������� ��	�
�������
		� ������ � ��;��� ���	����		�. ��� ��;���� ���	����		�
������%� ���
���� ������		� ������� � �
����+	��� ������
���-
���� ������ ��� ��
���
��� ��������� "��� ������������
		�, ��

���� — �����		� ���� ��� ��
����
��� ��
��	�� � ��’���� � 
	����-
��		�% �����	��% "�	���+ ���	����� �������. >�����������
		�
���
 ���
	������
� 
��� ��	��, <�� 	
�
� ���	
� ��	� �� ���-
	����		� �� ��������	�� "�	���+.

&�����, <� �����	� � 
��	�% �
��% ��	
� 50 
��	�� ���	���
	
��;
� �� �
;��� ��
���. ?� ��� ��	� ����%%� ��	
���� 	����-
���� ��� ;���� ���
	�����. >
 �����	��%, ��#���	��%, ��
�����%
	
�������
��� � �
������ �
	�%�
� ��#� 12—15 �����	�� �
%�
�������	� �	
��		�: ���, ���	���, �
���+, ��#’��, ����, �
	
��+,
�����, ��	�, ����
, �������	, ���
��, 	����� 
 ����� �	#�. L�� ���-
��	� (���, ���	���, �
���+) ��
;
%��� 	
+����# #��������� �
������
%� ���#���������� ��	���% � 	
�����#	���� ��������<�.
��� ����� ��� �����	�� �����	�� 	
 ���
	��� �%��	� �
@ ���������+
�
�
���. ?
�����
�, �
����+, "��, ���	��+, ����	�+ �����
%� 	

�����; �
����, ���
��, �
	
��+, ���� — 	
 ���������		�; +�� — 	

����� <�������	�� �
���� (
��. 3). ����#�		� ����
��	��� ����-
� � ���
	���� �%��	� ��	��, �
�	�%, �����, �
	
��% ��	�;�@ ����	�
��������	� � �����; � �
���@� ���’��
	� ����#�		� ����’�	��� ���� �
"���� �
��; ��"��� ���� #������� ��@ 	
 ��
���	��� �����	��	��
����	, <� ���#�-��# �����
@ 	
 ��#���		� �������-����		�� �
-
����%�
	�. &��� � 	
�����#	���� ��������<� 
��� ��
���, �� ���-
	���, 	�����, �
�	�+ �	
�	�% ����% ������%@ ��	��	�		� 
 ��#�-
��		� �������	�� �����	. =��
	��� �%��	� ��;� ������ ��
��@ 	

��"��� 
�� 	
���#�� +���. & ���#��� ���
��� �� ��������� �� ��-
�	�� �	����+, � ������� — �� ��	��	�		� �������	�� �����	. '���-
�%	� ����
 �
��;	��� ��	�@ ��; ������ "��� � ������	��� ����-
����<� � � �%������� ���
	����: ��"��� +��� ������	%@ �
��@�, 
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���#�� — "�%����. � ������ ���
��
� ����� ����#�		� ����
��-
	��� ����� � ���
	���� ����������	�� ��;�� ������
��� ������ ��-
�����-����		� �
����%�
		� 	
����		�.

$����		� ������� ���
�	� �����
���	� ��<��� �����	
��, ���-
�
��, ���
��, ��#
+	��
�� 
 ����������, ��� ����������%���
��� �
���
��	�� 
 ������	�� ����� ���������
.

&�	� ���%�
%� ��	
� 25 000 ����� �����	, � ���� ��<�� ����	-
	�� �����	 4500 �����, ���������	�� — �
+;� 800, ��#
+	���� —
��	
� 1000, ������ — ��	
� 15 000, ��������+ — �
+;� 4000 �����.
*��
�	
 �����		��� �	
�	�% ����% �
	�"�����
	
 � ������
� ��-
����
������ �����	��� �%��+. � ������	��� ������� ��	
 �������
��
��#� 	
 19 ��	 �
.

O������ 250 ����� �����	 � ���
�	� �"���+	� ���	
	� ���
�������
�����	
��. � ������ ������� 85 % ���
������ ������	� �
@ ������	�
�����;�		�. ?�	� ���
����� �����	� ����� 	
 ���<�, <� �
	����
��	#� 10 % ������� ��
�	�.

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

>
�
��	�+ ����� �����������
		� � ���
�	� �
	���� 14,4 ��	 �3,
� ��� ����� ��	��	��� �������
		� — 6,7 ��	 �3, <� �
������	�@
������ 	
���	��� ������
���
 ��#� 	
 25—27 %. � ��’���� � ��"�-
���� ������	� <����	
 �����
 � �� �
����		� �
	���� 30 ��	 �3.

I��	
 ��
���
 ��
	��
		� ����	���	��� �����������
		� ���-
����
 �� �	
�	��� ���	
;�		� �����, �	�;�		� �
�
��	�� ��������	�-
�� �� ��	����, �����#�		� ��
�	�� ������� �������� "�	��.

$����		���, �� �����	�+ �����	�	, �
@ �
;���� �	
��		� ���
"�	����	��
		� �������� � �	
�	�% ����% ���	
�
@ �� ��;�. $����	�
	� ����� ������ �� ��	���		�� ����#�	� 	
�����#	���� ��������-
<
, 
�� � 	
+����# 	
��	� �
�
������%� ���	� ������
��� � �����	�
�	
������ 
	������		��� ������ (
��. 4).

>
�
��� � ���
�	� �
��� �� ���������� 
��
������ N��	��� �
'��������� ����� 	
�
����@��� ��	
� 44 000 ����� �
��	, � ��� ��-
��� �
+;� 700 �����	�� 
 ��	
� 27 000 ��������	��.

=�	��	��� �������
�� �����	� ������� � �
���	
��	��� ������-
�
		� �
��		��� ���� @ +��� 	����
	� �����	���, �����	��� ��-
�����	�� �
	�� <��� �
�
��� ����������� ����� 
 ������� �������-

		�, �����#�		� ������	�� ���� ��	��
		� ����� �
��	 �����
����
%��+ 
	������		�+ ����� 
 ����
���		� �� �����	� ��� 	��
-
��		��� �������
		� � �	�<�		�. ?�	� �� N����	�� �	��� ���
�	�
�
	���	� 382 ���� �
��	.
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C� �����	�, 
� � �
��	� @ �������� �� ��������	��� �
	� ����-
�	��, ��� ��	� ��;�� ��� +��� ����	���
��
�� (
��. 5).

��("�)# 5

0:@< E@%<= ; ��;<= ?�<&E&<(% :>@�=< —
;<(=B@:&�;> �B&)&?;/<&?& #&:�<K;@)% :��=:&�;L
(J@�@<&>0*B=O >.@. � �	.,2006)

���
�	��� ��������	�
����

?
����-
�
+	


������-

���

&��	��	�
�
������	


������
���

>��	#�		� ������	��
	��, % ���
�����	��� O���#� 50 25—50 :�	#� 5

X���	��� ��������� ���� — �	���
-
��
 
	������		��� 	
�
	
;�	-
	�, %

O���#� 50 20—50 :�	#� 20

>��	#�		� ������	��� (<���	���)
����������-����������� ����� �
-
��	 �����	�	� � 	����%, �
���

O���#� 10 3—10 :�	#� 2

������� � ���
�	��� �
	� �
��		��� ���� �������
%��� 	
 ���	�
�����	���� � ��������+ ������� ����� �
��	. !�� �������		� 
���
���	�� 	�����’������ �����������
� �
	� ��� ���@� "
�	�, 
 ��;	

����;���� 
	
����� �
�
���	�� ���� �����, ��� ��� @ 	
��+	
 �	"��-
�
���. >��	� ������
����� ��		�� ����� �
��	 ���	%%��� � �������-

		�� �
	�� 
����%	�� ������	��� � �����	���� �
 10 �����. !��
���	�� ���	 <���	��� ��������� ����� (�	���
���� 
	������		���
	
�
	
;�		�) 	������	� ��
�����
�, <� ��������� ��+��� ����� ��-
��� �����#��
� ���% ������	���, 
 ������ �� 
	������		��� 	
�
-
	
;�		� — ���	#��
� ��.

=�	��	�� �������� �����
�	�� ��������	�� ���	�� ������� 	

��	��� �
����
"��	��� �����%�
		� ����		� ��� 	� ������	� ����
-
	� ����, ������ 
��
�� 
�� #��	� ������
��	� ���	���, 
 ��
��	�,
��’@���	� ��	�%�� ������
��	� ��@�	
		� �� ���;��� ��������	���
����
��, �����	��� �
	�� �����	�	�� ���������. S����� ���
��������	�+ ���	��
� ������	�� ��������, ��� ����� ��������<

��	��
		� �%��+, ��;������ �
�������		� 	
����		� 	������	���
������
�� �
����
		�, ����
�� ��
�� 
 �������	�� (�����
��+	���
������
��) � �����
		� (����
���
���, �
��	�������	� �������). ���-
���	� "
���� ����%%� ����’������+ � �
�
��	�+ ������	� �������-
�	� "�	�, �
�������%� ������ �%������� ���
	���� � 	������	��
����
� ��	��
		� — ����, ������, �����, ����, �;� �<�. � �
�
���
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���
��
� �
�� ������	� "
���� ������
%� �
;���� ���� � "����-
�
		� ;�@���� ��������<
 �%��	�, 
 
��; ����%%� ������
��	�
������
��� (���������, ����	�, ������ �����, �
��	� �<�).

��������	� ���	%�
��	� �
����
"��
		� ������	�� ��������	��
���� 	
+��
<� �
�������@ �
	�#
"	�+ 
�� ��������	�+ ������.
������	� ��������<� �������
@��� �� �����	��� ���
�	�� ������-

��	�� ���������� (������	�� �
	�#
"��, ��������), ��� �
�
����-
��%��� ���	��
	��� ��	
� (��������) ��������	�� ���	�� � 	���;-
�����% ��
���	� �	
+� ��� 	�� �
�
��	� ���	��% �����%�
		�.

� ������� ������	��� ��������	��� ���	��
�� �������� ��	� �
�
;����� ����� 	
��;�� ����
�, 	
�
������ ����- � �������
�����-
��	���. &�	� �
%� 	� ����� �	�����
��	� � ����������	@ ��������	�
�	
��		�, 
�� � ���	
�
%� ������
��	� ��"���	��
��% �
�
��� �	-
#�� ��������	�� ���
�	����, � ��� ����� ��������	�� � ��������	��.
&�� 	�� �
��;�� ��������	
 ��������	���, �
�
��� �����		���
(������
 	
��	��� � �����	��� �����), ��#���		� ���	�< ������	��
�
����%�
	� �<�.

=������
 ����
 ���
�	���� ���’��
	
 � �����
�������	��%. &
;-
���� ��
�����
� 	� ����� ���
	��� ��	�� ����, 
�� � �� ����� —
����	� ��	��
���
���, �����
��� 
 �
����������	�+ ���
�. � ��’���� �
���, �
;���� �	
��		� �
%� ��������	� ����� — 	��
�
 
�� 	
���-
#�� � ������	��� ��������<� (� ��� ����� � ���� � ���	�) 
��� �
;-
����� ��� ;�@�
�������		� �����	�� �����	��, �� +��, "��, �
��-
��+, ����, ���
�� � �
�
��� �	#��.

!���� �
;���� ��������	� �	
��		� ��� �%��	� �
%� �����	�
�����	�	� �
	�#
"� — �����		���, �
��		�+ ���, ��������
	��-
��. >
�
��	������
 ��	����
 ���� ������	��� �����		��� �������
�� �;����
 ���	%, �
����� �
����
		�, "��	�����, �����
��	�� ���-
�
�
�� 
 +��� ���������, �����
��+	� + �����	� �	
��		�. *����
�����	 ��	�@ ���
�� #�������� ��� �%��	� ����� (���+	��, 
�����-
	��). &
;����% @ 
��; ���	�
 �
��		��� ����, ����� ����� ������
�����		� ����	��	��� ����	���� 	�������	�� ������	�� �
����%�
	�
�%��	�, 	
�����
� ���<����� �	��"
���, ����, �������� 
 �	#��.
!�� �
�
��� �
	�#
"�� �����+ 
��+ 	�������	�+ ��������	�+ "
-
���, �� ��������	� ���
��, ���+	� �
��	� �<�.

!�� ���	
��		� ��������	��� ���	��
�� ������	�� �������� �
-
;���� �	
��		� �
%� �����%�
	��� ����+	�� ������	�� ���< 

�	#�� ������
��	�� ������	�� ����, 
 
��; �
	�
�	�-����@	��	�,
������-�����
"��	�, ������-��������	�, �����
��+	� ���������� ���-
���	�� ��������.

B����	
 ��	���		��� ������ 	
 �
	�#
"� �
��;�� ��� �
��
�
	����		� ���� ��������������
		� � ��	���	��� �����	�. ?
 ��-
�
������ �
�� ����@		� ������	�� �������� �
	�#
" �
�	
@ ���	��
�������, ��� � ���� ���
���� ��������� �� ����		��� +��� ��������	-
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	�, �������� � ��’���� � ������
��@% �
������	�� ������, �������	��-
	�� �����	�����, ��������		�� ������� �
����� � 
����
	�#
"�
�<�.

&�����+ �
�
��	�+ "�	 �
	�#
"	��� ��������		� ������� ��-
�	
�
@���, 	
�
������, �	
�	�� ������������� ����@		��. >�������-
����+ �����, ���� ���
	��	��� (��������������
����� �
#�	�), ���%-
�
@ �����	�+ (�
�����
		� ��	��
��	�� ������, ��������� �<�), "�-
���	�+ (����, �������	�����, �
�	�	� ����), ��������	�+ (������
	-
	� ������, ���
	��	� ������
, �
����
��	� ����
�
�), 
 
��;
�������@��� ����� ���#�		� � ���#�		� ������, ��	��	� � �������
����	����, ��
���
		� ������, ������ 	
�
�;�		� �<�. >���������-
��+ ����� @ ��	�� �� 	
+����# ���
��� �
 �
���. &���#
��	��� ��	-
	��
�� ������ � @ ������
 ������������
		� � ������� ������ 

��	������ ����<��
		� �����	.

>����������
 ����@	��� ���
�	� �
@ ����� ���
;�	� ��	
��	� ���-
	�. � ���#
	�������+ ��	� ����� �
	���� ������� 40 % ������	���
"�	��, � ���
�	����� �
��

� — 16,8 %, ��������� ����� — 21,4 %;
���������� � ������ �
���� �����
	� 	
 75—80 % � ����#�. $����%-
�
		� �����, �	��	�		� ������	�� 
���������� 
��� � ��<���� ���
— ��%����, ��+	
��� ���	�	�, ������;	�� �
���
� �	�� � ���� 

�
����� ���	 ��� ������ � ��"�����, ��

 ��
����� ����		��� ���-
	����� ���������
�-���	���� ������� ������� �� �
	�#
"� ���-
��+	� ��������. ?
������� ����� @ ������		� ���
�����
		�, �����-
#�		� 	��	��� ������;�		� ����, �	�;�		� ���	� ���	���� ���,
�������� � ������ ���	�	� 
 ��<��� ���������, ���	#�		� �
�
���
�����	�� ��� �����	 ������, ����	�		� ���	�� �;����, ������		� 	�-
����������� �������� ��;��� ����� � ������. C�<� �� �����%�
		�
����� ���� ������ � ���	� �
	���� 8—10 %, � �
�
� — 4—5 %, <�
�������� �� �	�;�		� ���%���� + ��+���� ���	�� �� ���	�� "
��-
��� ��+	��
		�. >
 ��
		� 20 ����� ���	����� ����
+	� ���;	� ������-
��
������ ���
�� ��
��� 1,6—2,5 % ����� ������ (O
�
	������+ &.'.

 �	., 2006).

&���� ���#��
��	�� ������
��+ @ 	
+����#�� � ��	
� ���#
	�� �
#���������	�� �����, ����		�� ��������
� ���	��	�� �
��	� F���-
����. L
� ��
	�+ ������
��	�+ ����	�+ "�	� ���	%@��� � 4465,9
��. �
. =��#��
��	� ������
��� �������%%� ������� �
	�#
"��
#����� ���	� ���	�� ���	���� � ������	���� ���, �
�
���� ���	�-
����%�
��	�� ��������, �����		��� � �
��		��� ����, ��+����
�
	�#
"�� �� ������
������ 	
�
	
;�	�. =��#��
��	� ������
���
����	� �����
%� 	
 ����	� ���������.

&���� ���#��
��	�� ������
��+ 	
+����#�% ����% ���	
�
@��� 	
-
�
������ 	
 ���	� ���	�-�������� �
�
	��, ���	� ���	���� ���, �������-
�� ��;��� � ������ ����	�� 	����������� ��������. ����� ����	��� ��-
�����%%��� � ����	�
���� �����	� ���	�-�
#
	���� ���	�� ���	�-
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�
	�	��� ����	� �
����		�. >��#�		� ��������� �� "�����
		� 	���-
�� ���� �
	�#
"�, <� 	
���
@ 	���� ������	�� ���, ��� �
�
������-
%��� � ���#� ���� ����#�% ��������	��%, 	�; �����	�+.

F���������
��	�+ ����� �������@��� 	
 ������
	�� ��������.
>
�
��	� ���<� �����
���	�� 	
�
�;�	� � ���
�	� ������
�
@��� ��-
���� �� 711,5 ��. �
 � ������� �����
���	�� � ����
������ ��������,
�������� �� ����
� �
����<, ������	��� �
���	�		� ������
	�� �
���-
��� �������� ������, ����, ���< 	
����� ����+� � �
	
���, ������ �<�.
F���������
��	��� �
���
�� �
%� ��� ������	� ��
���	� ���
������
	� �����. ���� ���<
 ����� ��		�� ���� ���
�
@ 320 ��. �
.

�
����<	� ������ ������%��� � ���	�		�+ �
��	� ���
�	�����
�
��
, 	
�
������ 	
 ���	�� �
	�#
"
�. &��
� ����������	��
�����
@ 	
 �����	� (�#���;�		� �
������ � ����	��), ���	� (�<���-
	�		�, ���	
 ���	��� ��;��� �<�), 	
����;�		� ��;��	�� ������	,
��#���		� 	
��		�, ���	� �
�
��	�� "���
�� 
 �� �������� ���
��.

����������+ ����� 	
 �
	�#
" ��� � ���
��	�+, 
�� ������	�@�-
�� ������% �	�	���	��%, �
@ �	��	��% �� �����#�		�. >
�
��	

���<
 ���	�	�� 	�� �
	�#
"�� ���
�
@ 800 ��. �
, � ��� �����
�
�’@��� — ����#� 122 ��. �
, ����
��� � �����	�� — 38,6 ��. �
, ���-
�������� ���<
��� — 77,3 ��. �
.

&���� ���	������	�� ������������ �����@ �����		% 	���� ���-
��	�� � �
	�#
"� — ���	�� �
 ���<�%, �����	�% + ������� ������-
�� �
�’@���, ��	���		��� ����
		� ���	�, �����	�� ��	���		�%

��������@% �����	��, ����
���, #�
����
��< �<�. &����		�% ��-
��% �� @ ������	� 	
 ������	% �����	� ������. $����		�+ ������ 	

	�� ������
@��� ��;� ������	�, �����	��� �
�
������%��� 	���+-
���%. >
 ���	�� ��������
��� (���	�		� �����	�� �����, �����		�
���	����� �������, ��	����		� "����	���� � 
��� ��	�� ������	�-
�� "�	����	��
		� �����	�	��) "����%��� �����	� �
	�#
"�.

O�������	�+ ����� 	
 �
	�#
"� ��������;�@��� ����
		�� ���-
��<�	�� � �
���
		�� ��	�;�	�� "��� ����@"�, 	
����� ���	��, ��-
�	�% ��+	
��@% �����		��� � ���	����� �������. ������
		� ������
��� �
� �����	���
 
������@ �����+	� � ����	� �������, <� ������	�@
	������	��� �������		� ��������	�� �
���	�� �
�����, ��� �� �
����-
��%�. A�, � ���% �����, ������@ �����
�;�		� � �
	�#
" 	����
��	���		�� �����	��.

&���������
���+ ����� 	
 �
	�#
"� ������@��� � �����		� 	�-
���, �
	�#� �����	�� ���������� (����+��<, �
	
���, ��������	��
�����, ����
�����-
	������		�� ����, �
���	�	�� �������	 ��	�-
��		�-�����+	��� �����;�		� �<�), � ���	� ����������	���, ���������-
�	��� ��;���� ����+�, ����"�����
		� �
	�#
"	�� ������� ���-
������ ������+, �����
�;�		� � �
	�#
"� ��	���		�� �����	��.

B�����	������	�+ ����� ������� �� ����	�� ���	 �
�
�����

��
��	�� � ��������� ������
��	�� ����������: ��������� ��-
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��+��<
, �
�
���� ���� ���	
�
%��� �� �����% �������, 
� �
�
	�#
"	�% �������% ����	; ���	���� �������+ ��;��, ���-
������ ���������� ��� ������� 
��� ��������, �� «����		� ��-
��», �
����		� �<�; ���	%@��� �
	�#
"	
 ������
 �������;-
	�� ������+ �	
������ �� �
����		�, ��������� �������,
�����		� ����	�� ���������� � �������		� � ����� ������������-
�	��� ������; �
�	
@ ���	 �����		��� �
��
�	�� �
	�#
"�� � 	�-
;	�� �’@"
� ����+��< � ��’���� � �����	��% ��;��� ����	; ���-
	%%��� ����� ��	��
		� � �������		� ��� 
 ����		� ���	���
������
���
. &���+��<
�� !	����������� �
��
�� �
����	�
686,8 ��. �
; ������� 30 % ���<� ����+��< ����%� ����% �����-
����� � �����	
�� �� 2 �. T� ��������
��� #����� �����	���
 �
-
���	�� �
��, ���#��
��	�-�����;�%��� ����� � 	
���	��� ����-
@		� ��������� � ���	�� ������
����� �������� �� �����		�
�����	�� �
	�#
"�� �� 	����� "�	������.

:��������	�+ ����� ���	
�
@��� 	
 �����	� ������	�� ��� � ��-
������ 	�;	�� #
��� 
���"���. &����
��	�+ ���"��� ���
	����
	�-
�� �
	�#
"� ���	
�
@��� �����	�% ���;��
	��� ������	� ������-
	�� ��� � �����% ����������� ������� � 
���"���. � ��� ��;
�
�����<�%���: ���� ������	�� � 	
���	�� �����, 	
 ����� ���
#�-
�
	� "�	�
��	� ����	��� ����������� ������@���, ������	� ����	�-
�
���; ���� 	
���	�� �
������������ �����	���, �����, ����	�� 	
�
-
�;�	�, ����+�, ������� #����, <� �
�
������%��� 	
+����#�%
��	��	�
��@% ������� 
��������	��� �
	�����, �	�	���	�� ���-
������ ������	�; ����	��- � ���������������+ �����, � ��;
� ����
����� ��
�
	�� ��		���� �
��
@, 
�� �����	�#� �������@��� ����
�����������	�� (�������� ��;��� 
 �	#��).

L��	���		� 	
�
	
;�		� 	
 �
	�#
"� ���
�	� "����@��� � ��-
����
� �
����	�		� ������	��� ��������<
 �����	�%, ��
�����+-
	�% � ���	��������	�% �
������ ������������, 
��	��� � ������-
�� �������
	�����, ��������� �
���
��, 
���
	������, �����-
�
��	��� �����
�� �<�.

� ������� �	
������ ���#��
��	�� ������
��+ �	�	��"����
����
������� ��"����� ���	�� (������� 28 % �������), ������ ��
� ��-
�%���� #
�� ���	� �
 �
��	�� +��� ����� � ��	��
���
���, 
 ���	#�	-
	� ���<� ����� � �
�
��� ��"� �������� �� ����
�
	�� ���	��� ��;���
	� ��#� ������	���� ���, 
�� + 
����
	�#
"��, <� ���	
������ � 	

���;
+	��� ��������������
������ ������.

� F������� � ������
� ��#���		� ��	�+	�� � ���<�		�� ���	��
������ ���	#���� ��������+ #
�, �����
 �
����	�	��� ���	�� �
��#-
����% �������% ���������, ������������ �����
	
��, ���# �

���, � ������
� ��������		� ������< �����	�� ���
��	 (	
"� � �
-
��). &�	��	�		� ��	���		�� �
	�#
"�� 	
 ������� ���
�
@ ��
�
��
��������		� 	���� ��������������
������ ��	�����+.
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� *��� �����#�		� �
	� ���	�� ���’��
	�, ���# �
 ���, � ��-
"����+	�-�� ������
��, �
����	�		�� �
��#������ ����������
������ � ���������, ������������ �����
	
��, ������������ �
�
��		������� ���
��, �
����	�		�� ����������� �������� (��-
���� � ������, �������� � !�	�����-����	����������� �����	�), 
 
-
��; ����		�� �
����		�� � �
�������
		��, �������� 	
 ���#��
-
	�� ������.

L
��� ��	��, � 	
# �
� 	����	�	�� ������
�����% �����	��%
�
	�#
"�� � ���
�	� ��
���	� 	� �
��#�����. :
�����	�	� �
	�-
#
"� �
	����� 15—20 % �������, �� �����	�� ��	�� ����		�
������ 	
�
�;�		�, �
������	� ����	��, ������� �
�����	����. >
 ���-
	�
�� "
������, ��� �����	�
��� 
	������		��� ������ 
��� �
	�-
#
"�� ����		� ��� ��� 40 �� 60 % ������� ��
�	�.

L��	���		
 �
����	�	��� ���	�� �
��;�� ��� �� ���, ������	�
	
����;�		� ����������� ��������, �
���	�������, ��������� � ��	�-
�
��	�� ������. ?�������"��	� �
�������	� ���	���-��������� ���	-
� ��;�� �
�	
�
� �	
�	��� ������ �
����	%�
��	�� ������	. >

���� ������� ��������<
 ��	� �
	�"����%��� � ����# ������ ���-
����, �����%� �� 	�;��� #
��� � ���	���� ���. >
 	�+�
��	��� 
��
��;	��� ��������<
 	
 ��������"��	�� ���	
� (���	����	��, ��-
	��
#
	����) �
����	%�
��	� �����	�, �� ��
����, �������
%� �
�
���	��� �
	� 
 �
�������	�+ ��� �����	 "����.

>	
�	�� ��������	�� #���� ������	�� ������
� �
��
@ �
����	�-
	��� ���	�� �����
�� ������������. � ���
� �;������ �
����	�	-
	� ���	�� �
;���� ��
�
�� @ ������@���
 ���	�� 
 ���������� ��-

������, ������ ������������, L�A. ?�������
 �
����	�		� ���	��
���	
�
@��� 	� ����� ������ �
;��� ��
���, 
�� + ��
��� 	������-
�� ������� �����
	��.

*��
�	�+ �
�
��� �
@ �
����	�		� ���	�� �����	��� �
���
��
�
���� �����	. >��	#�		� � �����
 �
��� ������� �������
		� ����-
����� � ��
		� ���� ��� � ������� �	�;�		% �
����	�		� ���	�� 

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

��, 
�� ���
��� ��@-
�� 	� ���	���. A� ��������	� ��, <� �
��#���
 �������� ���������
�������
@ � ���	� ���
��+ �
�. N�� ����#� �������	� 	
�
	
;�	-
	� 	
 ���	�, �� ��<
 �� #��������� ��� 	
����		�. �������� ��-
;�� ������	�� �	�����
��%, 
�����+	� ��
����, �	�;�		� ���		��
��
���	���, ��
;�		� 	������� ������, �
������	�+ �
	 ����	��,
�������-����		�� ������, �	�������	� ������� �<�.

&�����, <� 50 % �
�
��	��� ������� ���;
% � ����������� �
-
�������%� ��	��
��	� ������
, 25 % — ��	������ ����<��
		�. =�-
	
� 	� �
�� �
���
�, <� 	���
����	� �������
		� ��	��
��	�� ��-
���� — 
��	��, "��"��	��, �
��+	��, ��������	�� 
 �	#�� —
��������;�@��� 	��
;
	�% �����	�% ��@%: �
����	�		�� ������	�-
�� ��������<
, <� ����	%@��� 	���
�
	���
	�� �������
		�� ���-
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���, �������		�� ��� 	
����� �����	��
	�� 	��� �� �	���		�. !����
���� ��	��
��	�� ������ ��;�� ������ �����<�		% �����	���
���	��, 	
������		% � 	�� 	�������	�� �
��#���. &�����, <� �����-
	� �
���%%� ��#� 50 % 
��	�� 
 10—20 % "��"��	�� ������, ��-
#
 — �����
%��� 
���"��	��� ��
�
��. >
 	���
����	��� ����-
���
		� ��	��
��	�� ������ � ������	��� ��������<� ��;�
	
�������
��� � �����<�	�� ��������� 
��, "��"��, �
��+. A� ���-
������ �� ��������		� ���	����� �����	�, �
����	�		� ���	����
��� � ������
� "����
��� ������ (�������� 
��	��), �����<�		�
����� 	��
��, ����"
��, �������� � ������	���� ���
�, 	
������	-
	� �
��#����� �
�
��� 	��
	��� 
��� � ��������� �����		���
, �
-
����	�		� ���������<, ����� �
��#�
�� ������ �	
������ ��������
������ �<�, <� �
��
@ #���� ������’% �%��+, �
��	, ���	��� ���-
���
����.

������� ��
		�� 30—40 ����� 
����
	�#
"� ���
�	� ����+	�
�
�	
�
�� ���	�� ����� �
��
��+	�� �
����	�	���: 
���"��	�� ����-
��� �
���	������� �	
������ ��������
		� ����	�� �����, �������� �����
��������� ������	� 	
 ������@���
� ����	�-�
���	��� ����� �<�.
!� 1986 �. �
��
��+	
 ���
	���
 	
 �� ������� ���	
�
�
�� �����
;-
	� 
���� �
���	�����
��, �� �
��+-40, �
��+, ���+ � ��#� �
�����
���	��@�-90 � ����@�-137. ���#� �� �
���	������ ������	��� ����-
�;�		� ������%�
�� ��	��	�+ �
��
��+	�+ "�	 	
 ����#�+ �
��	�
������� ���
�	� � ��;
� 7—14 ���/���. H ��#� � ������� �����	
�,
�������� 
�, �� ��
	�� ������� 	
 ������	% �����, ��	 ��� � 6—8
�
��� ��<�+. *����	� ���� ��
		�� �
���	�������, � �� �����	��� �
���	� ������%�
�
�� ����
��	��� ��
�
�� �	
������ ��������
		�
����	�� �����, �� �������� 	
 ������� ��� ���	��	� ���	����	�� � ��-
�����
� � ��;
� 0,01—0,05 ��/��2.

&	
������ 
�
��� 	
 N'�* � 	
�����#	@ ��������<� ���
����
��	
� 50 ��� 
��� 	�������	�� �
���	�������, �� ���	��+, ����+,
����	�+, +��, <� �
	���� 	
���;�	� (�
 ���	�
�� :'B'L�) 3,5 %
�� �������� � ��
���� 	
 �
� 
�
���. $
���
���	��� �
����	�		� �
��’���� � 
�
��@% � ���
��#�� ��#���		�� �
���	������� �
�	
�
 �-
������ ���<�% ��	
� 4,5 ��	 �
 �������������.

>���	� � ��		�� �
��	��
����� �������, �
����	�	� ����@�-137,
134 �� 1 ��/��2, ���	��@�-90 �� 0,02 
 ����	�@�-239, 240 �� 0,005
��/��2, ��
;
%��� ����	� ������. &���		� ��������������
�������
�����	���
 	
 	�� ��;���� ��� ����;�	�. >
 ����#��� �
����	�		�
	������	� �
�������
� �������� 
��������	��, 
�����	��	�� � ���
-
	��
��+	�� �
����� ��� ���	#�		� �������� �
���	������� � ���	� �
�����	�. ?���;���� ����		� ��������������
������� �����	���
 �
��	� �������	��� �������		�, �� �
����	�		� ���	� ����@�-137, 134
������<�@ 15 ��/��2, ���	��@�-90 — 3��/��2 � ����	�@�-239, 240 0,1
��/��2. A� ��	
 �
��� �� ��	�% �����;�		� �
+�
@ 3,9 ��. ��. �� ���-
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���� ���
�	�, 
�� 10,9 %, �����%@ 168 	
����	�� ��	���, � ����
���;��
�� 48,9 ��. ����.

N��	��������
 �

���"
 ������
 	
�����
+	� 	�������	� ���
������’� �%��+ � 	
�����#	���� ��������<
 �
��
��+	� ���
	���� 	

�	
�	�+ ������� ���
�	�.

>
�
��	�������, <� 	
+����#� �
�
��� 	
#�� ���;
�� — �� ��
�����, 
 ���
�	���� ���	� �
 ������	�% ���%���% @ ��	��� � 	
+-
��
<�� � ����. T� ����	�+ ���
� 	
�����
+	� ���	��
	�	�+ � 	
����@
�����
 ������� ����: ��� ���%��� ���	������ � �����		�� �
#
	����
�� �	
�	� ��	# ���%��� ����� ������� � ��������	�� 
 �
+;� 	����-
�
	�� ��� 
��
�	��� �����	���
 ��<
	�� 
 �
�’�	���� ���	��,
��� �������
		� ����� �	
�	� ��"���	��+��
	� �
��;	� ��� �����	�,
��� ���	����� ������� 
 ��	��	�� ����� �����	���, ��� ������	�
���
���� � �
	�+ ���������.

>
�
��	
 ������� ���
�	� ���
�
@ 603,7 ��. ��2, � 	�� ��	
�
71 % — ��������������
����� ������, 15,6 — ����� �������� "�	��,
4 — ���	
 ������	�, 4 — �
�����
	� �����, 5,6 % — �	#� �����.

>
�����
	
 �������, 
 �� ��	
� 2,3 ��	 �
, ��’@�	�@ �� ;�����,

� � ���������� �
������, 
 
��; ������ �� ������ �������, ��-
��������� 
 �	#� ����	��
���. ���<
 �
�����
	�� ������� 	������-
	� ����
@, <� �������	� ��@��% 	������	��% �
�������		� 	
��-
��		� ;����, �������� 
��
�	��� � ������������ �����	���
 

����	��
��+. ?������ ��� �
������ ���������� ���%�� �����.

&��	
 ������	� �
+�
@ ��	
� 2,4 ��	 �
 ������� ���
�	� � ���
-
�
@��� � ������� �������� ����, ����	����	�� ����+��< 
 ��	
�
71 ��. ������� � �
��� �����. ��������	�+ �
	 ���	�� �������� � ��-
�
�	� ���	
�
@��� ������% ����% �
	�� �
��� �����, ��� "����%�
����������	�+ ��;�� �
	�#
"�� 
 ����	�+ ���
� ����. O���#��� ��-
��� �����
%� �� ���	�		�+ �������, ����� �����
	�� �����. O
�
� �
	�� ��������	� 	
 ���@���	� �
	
���
��+	� ������ ��� �������� �
�����	���� ����� ������@���. O
�
� �;���� � ������� �
����	� �
��
��	� 	
�
�;��. L� ; �
�� ����@��� � ���� 
 #��	�� ����+�.
?
��� 	
���	
��	
 �����	
 — G
���� ����
 — �������� �
���%-
%��� � �������%%��� � ����
.

F�#� ������ 	
�
�;�		� ����;�� ����� ��� ���	
;�		�. F��� � ��-
������� ����
%� ��
���	� ��% ������, ��
 ���
@ ����
��, � ����-
����%� �� ����� �� ����	��	�� ������	��, ��	���%%�� �
�
�� ���	-
���� ��� � �����.

���<
 �������� "�	�� ���
�	� �
+�
@ ��	
� 10,7 ��	 �
. ��� �����
��������, ��� ����� ������% �����		��% �����, �
	����� ��#�
9,4 ��	 �
, 
�� 15,6 % ��� �
�
��	�� ���<�. !�� 
��� ���;
�� �� ���
�	

����� ��	� �
�
��. � �����	���� � ���� �������� �����
@ 29 %, 
 �� P�-
���� ������<�@ 41 %. ?
#� 	
+���;�� ������ — ����<
, O���
���, N����
	
���;
%��� �� ����
��	��� ���	� �������� — ��	
� 30 %.
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=���
��	�� ���	�� �������� ��
;
@��� 
��+, <� �
�������@
���	�+ �
�
	� �������. >
 ����
��	�� �������� "����@��� �
��-
��	� ��������<�, 	
+����# ���	� �������@��� �������� �����	��
��
������+ ����, �"����	� ����������%��� ������	� �������. ?
-
����� �����	��
	
 �������� ��� ������� ���
�
@ 34 %, 
 �
@�� 27 %,
��� F������� ��������	� 18 � 13 %, ��� *��� — 9 � 5 %, ��� �
��

— 45 � 42 % � ��� ����� 19 � 10 %.

>
��	�� ���
�	� «��� �
�
��	����;
�	� �����
�� "�����
		�
	
���	
��	�� ��������	�� ����;� 	
 2000—2015 ��.» ������
��	�
�����		� 	���� ����� 	
 ���<� 1,7 ��	 �
 �
 �
��	�� �
���	�		� 	�-
����� � �
����������	�� ��������������
������ ������ 
 �����		�
�����
���	�� ��������. ���� ����
��	�� �����
�, <� 	
��� 
�� ���-
��#�		� 	����
	@ ��� 	
#�� ��
�	�. ?������	� ������ ���<� �����
���
 � �� ���	� 25—27 %, ��� ���
��� ���
���� 2—2,5 ��	 �
.
���	��+	��� ��� �
���	�		� ��������� @ 	�����
	� ��� �����������-
���
������� �������
		� �����. H�	�%�� �����
���	� 	
�
�;�		� 	

������	� �
+�
%� ���<� ������ 438 ��. �
, ������� �
+;� ������	

� 	�� �	
������� � �����	��� �
	� (�������� 	
 ����	�). ��������
��������� ��
�� �
@ �
� �����		� ���������+	�� �
���	�� �������
	
�
�;�	� 
 �����
���	�� ��������. ���<
 	������, 	
 ���� ��;����
�����		� ���������+	�� ������� 	
�
�;�	� � ���
�	�, ���
�
@ 1030 ��.
�
, � .�. ������ — 166 ��. �
, ���� � �
��� — 142 ��. �
, �
�’�	����
������ — 318 ��. �
, �	#�� — 404 ��. �
.

=��������� �	
��		� 	
���
@ �������
 �����;�		� �;� ��	�%���
�
���	�� 	
�
�;�	�. /
���	
 �����
���	
 �������� ���
�
@ ��#�
1,4 % ��� �
�
��	�� �������� �����, ��� �� �
 ����
��	�
�� ���	�� ��-
	
 ��	��
��	� 	������	
 � ��;
� 3—3,5 %. > 	
��	�� 	
 ������	� 438
��. �
 ���< �����
���	�� ���� ��#� ������� ������	� �������
%�
� ���	��	� �
������	��� �
	�. P ���
��� ���	��� �	�<�		� ��������.
?
+����# ����� �� �������
 ���
@ � ����#����� �
��������� ����-
�	
� ���
�	�.

&
;����% �
	��% � �����	��� �%��	� @ �����;�		� � �����	

�������� ��		�� ������, ��	����, �
	�#
"�� 
 ������� ������	��
��’@���, ��
 ���	
�
@��� >
��	�� ���
�	� «��� ������	�-�
�����-
	�+ "�	� ���
�	�».

!� ������	�-�
�����	��� "�	�� (�>/) ���	���� ����	�� ��#� �
���	��� �������, ������	� ��������� + ��’@��, ��� �
%� ��������
��������	�, 	
�����, �����	� 
 	
���	�������
����� ��		��� � ���-
�	
��	� ��� �����;�		� ������	��� ���	��
	��, ��	�"�	�� �����
�
��	 � �����	, ������
		� �
�
��	��� ��������	��� �
�
	�� � "�	�-
���� ��	����	�� 	
�����#	���� ������	��� ��������<
. :���;

������	�-�
�����	��� "�	�� ���
�	� ��’@�	�@ 7010 ������+ 

��’@��� �
�
��	�% ���<�% ��	
� 2,5 ��	 �
. ?
 ������ ������	�-
�
�����	��� "�	�� �
�������@��� ��;�� �����	� ��������	� �� �
��-
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	��
���
 — ��� ���	��� 	�����
		� �%��	� � ��������	��� �� ���-
	�� ����;�	� ������
������ �����	���. >
�����	��� ����	�%� ����-
�����		�, �
���	�, �
	�
�	�-����@	��	� 
 ��������� "�	����. ���� ���,
� 	�� ������� ������
����
 
 ����	� �����	���, ������
 ����;�	�
	����	
;���� �������
		� ������	�� ��������, �������@��� ���-
�����	�+ �����, ��������	� �����
		� 	
����		�.

'	
��� ���
��@, <� ��	�%�
 ����;
 �>/ 	� ���	��% �
�������@
����#�		� 
��
��	�� �
��
	� �����	� ������� 
 	� ������
;�@ ���-
	��
	�	��� ������	�� �������� ���
�	� � ��� ������@ ���������.
���� ���, 	������	��� �
����		� ��’@��� �>/ �� ����;� ��	����-
	�� ��	��� ��	����	�� ������ ���
�
@ ������		�� ���	 � ������
�������;�	� �� ��’@�
�, �����	�		� �� ����’�������� �
�
��	���
���
�	��
��. /�����
		� ����;� �>/ @ �������	�� 	
������ ���-
�����	�� �������.

!� ���	��, ��� � ���#� ����� ����		� ��� �
��<�	� ��� 
	����-
��		�� ��������	�, ���	���	�: �
��#�� ����		�� ������ �� �
������
«�	��
%��, 
 
��; �	��
��	�, ������	� 
 �
���	�». !� �	��
%���
����� ���	�� ���	���	� 
��, ��� �	
������ �������� 
	������		���
	
�
	
;�		� ��������	� 	
 ��������������
����� ������ � �� ������-
	� ��
 � ���@�� �����		��� �
	� ���������� ��#� 	
 �
��#�
� ���-
�����, <� �
���
%� 	��������� ���������. !� �
���	�� ���	��
	
��;
� ������	� �
 ��#���		�� 
 �	��
��	� �
 ��	������ � ��
����-
���� ���	�, ��� �
	����� ������ 	
����� ��		���.

?������	� ���#���� ��"��	� ��	� 	
����� �
�����	���� 
 �������
�� �
	 ��������	� �� ��;	
���	�� ������	�
��+, �
 ����� ��"��	� ��	�
����		� �
� ���������, ������� �� ������	�� ���� ������
��.

��� ������	�� �
������ ������ �
+�
%� ��	#� 30 % �������
��
�	�.

�����
;	
 �� ����#��� — ��� ��������������
������� ��������.
>
�
��	
 ���<
 �� ���
�
@ 41,8 ��	 �
, � ��� ����� ��	
� 32 ��	 �

�����. $����
	��� ������, <� @ 	
+��<�% � ����, �
	���� 56,7 % ��
�
�
��	�� ������� ���
�	�. !� ����, 
���� ���
�	��
 	��
@ � ;��	�+
��
�	� ����: � ��
�	
� P�����+������ *�%�� ��	 �
	���� 25,6 %, 
 �
�����������	��� ��
�	
� � ������ 11,8 %. ����� � ���;	�� ��	�-
��		�� 	
�
	
;�		�� �����
 �����
	��� �������
 �� ������� ����-
#�		� ��������	�� 	���� �������	�#�		� � 
����
	�#
"
� ��; ���-
��% � ������	��� ��������
�� (���� � �
����<
, ����, ����+��) �
������� ������	�� �����, 
 �� � ���% ����� — �� ������ 
���	��
����
�
��+	�� ��������, <� ������� �
+;� ��% ���<� ����� � ������-
�� (��	
� 80 %), 
 �
��	� � ������	� �����	���.

$�����
�� ��������	�� ����#�	� �
�� ��"����� + ���	
;�		�
���	��, �����<���	�		�, ��������		�, �
�������
		�, ����@		�, ��+-
	
��� �������
"��	�� ����;�, �	��	�		� �
��� �����, �
����		� ���-
���	�� � #��	�� ����+�, ������	� + ��	���		� �������		�, 
 � ��-
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	������ �������� — �
�����		� ��������	�� �������, <� ��+#��
�;� �
 ��;� �
���� ���������� ������
���
 + 	
���� �
�
��	����;
�-
	��� �	
��		�.

?���
;
%�� 	
 ���
�	� ����	���	� ����		� ����������
, ����
-
�
��+	� ������� ���	����� ������� ���
�	� ������;�%� 	
���
�
� ��’���� �� ����#�		�� ��������	�� 	��� � �������	�#�		� ��; ����-
����������
������� ��������; 	���
�
	���
	��% �����������	�� ��-
����	 � �	����� � 
����
	�#
"
�; �����	��% ��	����	�� 
 	����-
��	
���% ���������+	�� �
�����. *��
�	�+ �
	 ���������� �����-
�
���
 �
 ��	����� ���� ������
�%�
		� ���
�
@ �
���	
��	�� ���	
� ���
	��
��� �����	���
 ��������������
������ ��������� 	
 ��	���
	���� �������� <��� ����� ����������
 � ������
��� ������� ���-
���������
		�.

L��� � ���% ������
��� ���<� ����� ?
���	
��	
 �����
�
 �
���-
� ���	�� ������
�
@ �
�
��	� ���<� ����� � �	�	���	��� ��������
�
 �
��	�� ����
���
	�� ������ ���	#�� �� ��	���� 	
 10 ��	 �
 ��-
���	�	� � 1990 �. � �
	�"�����
� �� �����
;	� � ������	� �������
������ 
 ��� �
���	�		�.

>��	#�		� ���<� ��	�� ������ ���� ���+�	%�
� � ��
���
		�� ��
��������	��, 
� � ���	����	�� ��		����, ������
 �
�������		� �
��-
��	��� �����	���
 ��������� � �����
� �����	��� (�	���#	���� 

���	�#	����) ����� � ��
���
		�� ����������+ ���	���-����
��-
	�� ��	 (�����
"��	
 ��
@�������	�
���) � 
����������� (������ ����-
�� � �������	�), 
 	� �
���	��� �����	���
 	���	������
	�� ����-
��� ���������, <� ����+	� ����%�
��� ���
��% 	���	����		���
��	������ ��������<
 � ��������	��� 	
�����
�� (�	
�	�� �����
	-
	�� ��	� 	
 ��������������
����� ��������% � ��������% �����-
	���
).

&�����		% � �	�	���	��� �������� � ��������		% � �	#� �
���-
��� ����� ������
%�: ����� 	
 ����
� 3° � ����#�; �
����������	� ��-
��� (��<
	� ���	�); �����
	� ����� �������
"��	�� ����;�.

!�����;�		���, �������	��� H	����� ����������
 �''? �
������
���
� =����������� �
+�	� ��������� ���
��, ��
	����	�,
<� ��������		� ������
	�� �������� ������ � ������� ������, ��� ��-
��+	� �
��;�		� 
 �
���	�		� ��������� ��� ���
�	���� ���%����
�����	��- 
 ����	������ ���	�� � 5—8 �
���. ���� � �����	
� � ��-
����% <���	��% ���������� 	
����		� � ����;�	��� ������	��� ��-
����
�� 	� ����%��	
 ��;������ �	�	���	��� �������
		� �����-
��� ������ ���	�� �����	�.

!������+	� ��
		� <��� �
���	
��	��� �������
		� �;� ����
-
+��
	�� ������ � �����+	� 	�������	�� �����	
�, 	
 ����� ���	��,
��;� ����#��
��� ���������
 #���
��: ���#�+ — 	
 ��	��� �����-
����	�� ����� �������
�	���� 
�� ����� ��;	
 ������� � �
�
��	� ��-
�����
		� ��� ��	�;
� � �
����<
; �����+ — #����� �
��	��
�����
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�����’��
		� ���� ����������� 	
 
��� ������, �
������%�� ���	-
��
���	� ���������+	� ��	������ ����<��
		� ��������������
���-
��� ������ �
 ����’�������� �����
		� ��	��	�� ���
	��
��� ���-
����; � 	
��#� — ���+ #���, <� �
 ���
�	�� "�	
	����� ���	�<��
�
���������	�+ � #������ �
�#
�
� — �� ����� � ����
	�� ��
�-
	���� 
��� ������ ��� ������		� �� �� �����.

����� �
	�"���
��� 10 ��	 �
 ����� � ������� ������ 
 ��� �
���-
	�		� � �	�	���	��� �������� �
��#���� ��	
� 22 ��	 �
 	
+���-
�����	�#�� ������, �� 	������	� ���	��	���
� �	������	� + �
-
���
��	� ������� ��� �����	���
 	������	�� �������� ����	��
��������������
������ ��������� ����	� � �����
�� �	���#	���� �
���	�#	���� ��	���.

��� ����� ��	��	�� ���������� ������� �����	���
 �
@ ���
����� ��
�������;	��� ����� 	
����		� � ��
���
		�� ����� �
����������+ ������	� 
 ��;������+ <��� ������� ���������.

?
 ��	��� ��
	����	�� H	���
�� ����������
 � ���	��	
���


 
�������� �''? ���	��
��� ������	�� + �"����	�� ���%����
���	��, 	
 �
�����	
��	��� ���	� �
�����	��
	� �����
���
��% ����-
����������
������� �����	���
 ��������	� �� ���
�	�� ����, ���	
-
��	� 7 ��	��	�� ��	 �����<�		� 	
+��������	�#�� �
 ���;
+	��%
������ � ��
���
		�� ���	���-����
��	�� ���� �� ����<��
		�,
<� �
�������� <����	�+ �
����+ ���� ���	
 � ���
�	� 45 ��	  ���
������ 
 60 ��	  	
 "�	� ������.

O�������	�, �������
 ������
��� ������
��	��� �����<�		�
��	����	�������;	��� �����	���
 ��������������
������ ������-
��� �
 ������	�-���	����	��� ��	
�� ������@ ����+	��� ���	�		�
�
��;	� ��� ��	����� ��	’%	����.

� ����� ���	�#�		� �
;����� 
��; @ �����	� �������
		� ���-
�����	�� ���@	��	�� ��	
��	�� 	���
���� ������� �����	�� ���<
��	��	�� ���� ������, <� �������@ ������ ��������	� ���	���� ���
�
� ���
	��
��� ��������, ��������, ���	��
���	��, �������� 
 �	-
#�� �������	 � ������� ����	�� �������
		� �������
��	��� ���-
	��
�� 
 ��
�������
� ���% ��������	�� �
���	
���
��� ����������

($��� :.&., 2003).

=�	���% ��@� ����� @ 	
����� �����	��
	�+ ���������+ � �����-
���������
		�. >��������+, �� �
;���
 ���
���
 ������	�� ���	���	,
�����
@ ��+���� ���
	����� � ���
	��
��� �������
		� ����� �� �
-
���� �����	���
 � ��������	�% ����% �����%@ �������	� ���	���	�
<��� ������		�, �������
		� � ��������;�		� �����%. >��������+,
�������� 	������	���, ���
� ��
�
� ���;
�	�+ �
�
���, <� ���-
����� �� ���+��	�� 	��
��	�� 	
�������, ���’��
	�� �� ���
��#�� ��-
���#�		�� �
	� � �������
		� ������. >	�;�		� ���� ���;
�� �
���+�	�		� ��������������
		� �������� �� ��
� "�	���� ��
	��
	-
	� �������
		� � �����	� ������ �� ��	��	�� � ������ ���
���		�
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������	��� ������
��, <� ����#��� ��������	��� � �������		� ��-
���������	�� ����.

?
����		� ������ ����	����� ("����������) ������
���
� � �
-
�
��� ���
��
� ������
���� �	
�	� ��	#��� ���<
�� �
 �, <� ��-
�����%� ���� �"����	� �����	���� 	� 	
 ��	����	�+ ��	���; 	

�	
�	�+ ����
	� ��� ������
������ ��	��� � 	
 ������� 	������ �����.

>	
�	� ���������� ������ ����	
		� ��	��	�� ����� ���� � ���-
��<�		� ���%���� ���	��, ����		��� � ������	����� �����#�		�
�������� �����, ���	����		� � ����	������� ���#��
	�� � ���#��
	��
����;, 
��������	��� ��������		� �����, �������		� ��������� ���-
���������		�� ���������+	�� �
�����. ?
������� ����� �
�� ����-
#�		� �������	, ������		� ������� �������� ���	�� � ������� ������,
��"��� �	;�	��	�� 
 ����
��	�� �	"�
�������, <� 	�����		� ���-
������ �� 	�������� � ����
��	�-���	����	�+ �"���.

=�’@���	
 ��+�	��� �������%@ ���#��������� �
��
		�� �����-
����% ��������	� �
���#�		� ����������
��� (�
	�"���
���) ��-
	�%��� ��������������
������ ������@��� � �����		� 	
 �� ��	���
	���� 
���"�����
	� ��	������ ��� 
 ���
�� �� ��������	�� ��
��-
��� ������	��.

?
��	��� �	
�	�� �
��� ����
���
	�� � �
����������	�� ��	��
������ �������%@ 	������	��� #������
�#
�	��� ���+�	�		� ���-
��������	�� ���� �� ��	����
���, ����	��
��� 
 �
	�"���
��� ������-
��������
������ ����� � �	#�.

!�� ��@���� �����#�		� �
	� � ���
	��
��� �������
		� � ���-
��	� ������ ���	� �����	�%� �������� B�	��
��	� ����� �������-

		� ������ ���
�	� 	
 15—20—���	�+ ����	, ��������
� � �
���-
��� «?
���	
��	� �����
�� �����	� ������», �������� 	
 ��;	�
���
�� � '$� ��	��	� 	
����� �������
		� ������ 
 ������
�
�������� ���� ���������% 	
 ��;	�+ 
���	���
��	�+ �
+�	.

A� �����������	� �������� �
������
� 	
����� �����	��
	�+
��;�
������+ ������������ ������ 
 ��	
���	�+ ������� ��������-
	�� �
����+ 	
���	��� ������
���
 � ��	����� ����
�, � ���	
��	-
	�� 	
 ��������� ��; 
���	���
��	�-������
��	�� �����	�, �-
�����+ � ��������� ������������		��, �����
��+	��, �������-
������	�� � �
�����	�� ��;��
��, ��; 	
����	�� ��	���; ���+�	�	-
	� �
����� <��� ����	����
		� 
 ��
	��
		� �
���	
���
��� �������-

		� � �����	� ������ 	��
��;	� ��� "��� ��
�	��� � ������
�%�
	-
	�; �������� ������ �
����� <��� �������		� 
 �����	� 
���-
�
	�#
"��, �����<�		� ���%���� ���	��, �����		� �����������
	
�����#	���� ��������<
.

>	
�	� �
��	� ������	�� � �	�	���	��� �������� ������ (�����-
�� 8 ��	 �
) ������
�
@��� �������
� ��� ����+	� �
��;�		�. A�, �
���% �����, ���
�
@ ��� 	
�����-������	�� ��
	�� �''? ��������	-
	� ������;�	� � �����	��
		�� ��	�����+ ��������	��� �������-
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		� ��	
��	� 
�
���
	�� �
������ � ������% �
�����	���%�
	�%
��
	��% ��	�"�	�� ������	�� "����	����, �
������ ��������		�
�
��	 	
 �
����<	� ����
		�, 
 
��; �
����� <��� �����#�		�
	
��		���
 �
�
����	�� �
�, �������� ��+��� �� ������
		�, ��-
������+��� 
 ���������
��� ��� �����		� ��� � �
����<, �
��;�	-
	� ������
	�� ������ 
 �������
		� �
����	�� ������ � *���.

$��%���� ���	�� �
��;�� ��� ����� � 	�� ������. X����	� ��
-
� ������ � �����	���� � ��
�	� ���
�
%� 600—700 ��/�
. ���� � �
-
�� �����#�		� ������� �
�����
		� ���
	��	�� ������ ��������
@���
��@�� ���	#�		� ��
 ������. C�<� 	
 ���
�� 80-� ����� ��	���-
�� ����� �
 �
��	�� �	���		� 6 /�
 ���
	��	�� ������ ��
� ����-
�� �����	���
���� 	
 50—60 %, 	
 ���
�� 90-� ����� �
 �	���		�
8,6 /�
 — 	
 90 %, � � 1991—1995 ��. ��"��� ������ �����#���� �
2,5 �
��, 
 �
	�� 	
 2001 �. �
 �	���		� 1,3 /�
 — �
+;� � 5 �
���
($��� :.&., 2003).

$����%�
� 	
����;�		� ���
	��	�� ������	� � ���	 ��;���� 
-
��; �����
�;�		�� 	
����� �����	��
	�� �������	 
 �������
	-
	�� �����	�� ��������� �����		���
. �����
 � ���
	��	�� ������
�
�
 	
��	��� � �������	� 30 % ����
�	�� � 20 % �
�
����	�� �
� ���
-
�
@ 4,2 /�
, 
 �
 50 % ����
�	�� � 40 % ���	���� — 10 /�
. $�������
���
	��	�� ������ ��;� ��� �
��%�
		� ������ ������ �#�	���, 1 
���� �
�������@ 	
������		� 0,2 /�
 ������ ($��� :.&., 2003).

!�� �
�����
��� �����	��� �
	� ���	�� �����	� �����#�� ����-
�� �
�����
		� ���
	��	�� ������, ��������
� �������	�#�		�
���< ��� ����
�	��� ������
�� � ������
�� ������	�� �����, �����-
#�� �����	� ���<� �
�
����	�� �
�, ��	������
� �������� ���	�,
�������� �����	� ������
��% (�
�	��
		�, ������
		�), <� �
�����-
��@ �
������		� ������ 	
 ������	� ��	��
��	�� �
��	� ���	�.

:
�
 ��������������
������ �
#�	 �
 ��
		� 30 ����� �����#�-
�
�� 	
 40—60 %, 
 �
����� — � 2,3—3 �
��. � ��’���� � ���, ���
������� ����� 	
 ���	 ����� � �� ��
		���� �
�� ������<��
� ����-
����+ �
 
�����	��	��� ����
�� � �����
 �
���. ?
 ����� � �
		����-
�	�	�� ����
� ��	 ����	�	 ���
�
� �� 50—80 ��
, 	
 ���
	��� ����
— �� 100 ��
 � �������� �
	����	�� ����
� — �� 150 ��
.

�����<���	�		� ���	� ������
@��� 	� ����� � ��	��� #
��, 
�� � �
�����	��� ������	� (	
 �����	� 60—100 ��), ������
%�� �������% ���-
���� �
�
��� �����. � ��’���� � ��, <� �
����
��	
 �����	
 ������-
�� ���	� 	� ������<�@ 30 ��, ������ �	�;�		� �"����	�� ���%����
��� ��@% �
�
��
������ �<���	�		� �������� �����
�� �
����� �
���������
#�	 	���� ��������	�+ �
�
���. ?
 ���	
�, �<���	�	��
�������� �����
�� �
�����, ���;
+	��� ��������� �	�;�@��� 	

45 %, ��������� ������ — 	
 50, ��	�#	��� — 	
 35 %.

>
�����
		� � �����	���� ������-��
����� ����	��� ��� $:B
— 470 — 170, ����
	�� ��� �������
		� 	
 ����	��	�� �
���
�
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IL>-153, IL>-180$, IL>-200 
 �	#��, 
 ��� �����	�� #�	 ����#��
�����������, �����@	�� #�	, #��������"���	�� #�	 	
�	�������
���� �������%� �	���� �<���	%�
��	� ��% 	
 ���	 	
 90—95 %,
���
� �
��	��� 	
 12—24 %.

?���
;
%�� 	
 �, <� ���	���+ ������ ���
�	� �����
���	�+ 	

67,7 % ���	����
��, ��� ��
;
%��� ���
	�� ���%���� ��� �������, �
��+�	��� ��	� 	� �
�������%� ������� � ��+��� ���;
�� �������������-
�
������ ������. F����%��� "
����� �
��#
@��� 	����
 �
�������-
	��� �� �������� ��;��	��� ������	
��. >
 �
	��� ������	��� 
�����-
���	��� ����;�		� ������ ��������������
������� ����	
��		�, ���	�
�
�
������%��� �����	�� ������ ������� "��� 
���. !�� �
�����-
��		� ���	���%�
��	��� ��������� 
��� � 
�����	��� �����	� <����	�
�	���� +��� � ������
�� � �����	���� 70 ��/�
 �����.

>
�������	��� ���	�� "��"���� �	
�	� ���#
, 	�; 
����. ���<�
��	�� ������ � 	������ 
 �����	�� ������ �������� "��"��� ���
-
�
%� ��	
� 50 %. !�"��� +��� � ���	
� — � �����	���� 30 �� $2=5
	
 1 �
 �����.

>
�������	��� ���	�� �
��@� �	
�	� ��
<
, 	�; 
���� � "��"�-
���. ���<� ��	�� ������ � 	������ 
 �����	�� ������ ����		��� �
-
��% ���
�
%� 31 %. W��	� �������, �������� ��<
	��� � ����<
	���
��
	��������	��� ���
��, �
%� �����
;	� 	����� �
�������	���
�
��@�. W��	� *��� 
 �����		�� �
��	� F������� �
�
������%�-
�� �����<�	�� 
 ������� +��� ������. !�� ����
<�		� �
��+	���
��;��� ��������	�� 
 ���	���-���������� ���	�� �����	� �
����-
���
� �
��+	� ������
 � �����	���� � ���� 45 �� �2= 	
 1 �
 �����. !��
�����;�		� ���%���� ���	�� �����	� <����	� �	���� � ���
	��	�-
�� 
 ��	��
��	��� ������
�� 4 ��	  ��;��	�� ������	.

W��	� ���
�	� �	
�	� ��"���	��%%��� �
 ������ ����������	-
��. N��	����� 	����
	�� ����� �������� ��	�� (0,2 ��/�� ���	�),
<� �	�;�@ ���;
+	��� � ����� ���������, �������� 
 �������� ��-
�����. ?����
	�� �
�������	� ����% ��"���, ���	���-��������� 

���	���-�
���	
	� ���	�. :
+;� 8,2 ��	 �
 ��	�� ������ �
%� 	�-
����+ ���� �������� ���
��� (����� ���	� �������, ��������	� ���	-
� F�������, 
 
��; �������	�-��������� 
 �������-���	� ���	�
�
��
). !�"��� �������	� ��������
@��� � ���	����
�, ���	����,
���	���-���������� � ����� ������� ���	
�. � ���� ��	� ���
�
%�
�
+;� 15 ��	 �
. *�
��� �
�������	� �������� "���
�� ���� ���	�-
��-��������� 
 �����-���� � ���� ������ ���	� ������� � F�������. !��
�����<�		� ����� � ���	
� ����������	�� �����	� 	
�
����� ��-
���	���� ����������� 
 ���	���� �����	���� ���
�	�� ������ �
����#�
�� ����������	��.

=�	�� � 	
+�
;����#�� 	
������� �����#�		� ��;��	��� ��;���
���	�� @ #����� �
�����
		� �������� ��	��
��	�� ������, ��������
"��"����� 
 ���	���� "��"
��. ?
 ������ ���	
� ���	��� "��"
-
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� 	� �����
%��� �����"��"
� 
 @ ��	��
�	� ����#��� �����	�-
�� ������
	
��.

����� ���	� �
+�
%� �
+;� 4,5 ��	 �
 ��	�� ������. ��#���	�
��	� �����
;	� � �������, F�������, ����
��
� � >
�
��
�. ����

��
���� ���	����� ��������<
 � ��� �����	
� @ �����%��� "
�����
����;
		� ������� ���;
�� � ��������� �� �����#�		� +��� �����, 


��; 	��
��	� �����
@ 	
 ��������	�+ �
	 ��������. !�� 	�+�
��-
�
��� ������ ��
���� 	
 ������ ���	
� 	������	� �������� �� �
�	�-
�
		�. >
 ��	��
��	�� 	���� �
�	
 (2,5 /�
) <����	
 �����
 � �
�	�-
����� �
���
�
� ���
�
@ 4 ��	 .

>
����	� 
 ����	���� ���	� �
+�
%� ������� 2,7 ��	 �
 ��	��
�����. ���<
 ���#��
	�� ����	�%�
�� ������ ���
�
@ 700—800 ��.
�
, <����	
 �����
 � ������
		� ����	����� ���	�� �
	���� 160—
200 ��. �
, 
 �����
 � �������� �
���
�
� — 1,1—1,3 ��	 .

&	
������ ���	����	�� �����, ����#�		� ��	�����+ �������
		�
��������
	�� ������ � ����
� ����
%�
		� ����� 
 �
+	
 �������-
	�� ������
��� ���;
� ��������������
������ ������ 	
 ���#��
	��
������ �	������� �� ���	� ���
�	��, ��������	��� ���#�	�� ������
���	#��
�� � 2—3 �
�� � ��������
	� ����� ��
��� ���� ��
������
"�	�� ���;
��. &�����
%��� ���	� ������� �����	�� ���< � ����-
���	, <� ���� � ������� �������	�� ������
���
� �������#��� 	
�-
���� �����	��
	���. L�����#	� �������
�	��� 	
 ��������
	�� ���-
��� �����
;	� ����%��� ���	����� «�������		�� ������».

!�� �����
		� ��������� �
	� �����	� ������ �� ���#�		� ����� �
	��
��	�� �������-������
��	�� �
	��, �
�����
� ��������	� ��-
��	������% � �����	��
��% ���#��
��	�� �����, �����
��� ��������-
�	� ������ ����������
 (�������	�, �������� ���	�, �����	� ������
-
��%, ������		�, ��;��� � �
���� ���#�		�) 
 �����������
� ���
���#�		� ���� ��#� 1-�� ��
��. $
���	
��	� �������
		� ���#�	�� ��-
���� ������@ �������		� ��	����
��� ����
���
	�� ���#�	�� ���	��
(350 ��. �
), ��	
��
���
��� �
��	� ��������	� �	
��<�� ���#�	��
��"���� ������, ����	������� ���	
;	�� ����;� (380 ��. �
), �����		�
������	�� �
����< 
 ��	�;
�+ (790 ��. �
), �������		� ��������� ��-
����
��	��� �����#�		� ������	��� ����@	�� ���	�� (390 ��. �
), ����-
�
�;�		� ���
��	�� ������
��� (500 ��. �
).

1.2. �������� 
 �����	
 ����	�
����������������� ������������	���

& ����
� #������
�#
�	��� ���+�	�		� ������	�� ��"���� ���-
���
%��� �	
�	� ��������		�, ��� ���	%%� ���
	��
��+	�-��
����
"���� ��
�	��� 	
 ����%, ������	� ���	���	�, ���
	��
��% �����	��-
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�
 + ���
���		�, �����
%� 	
 �"����	��� �������
		� ������	��
��������. >����#��
�� �������� ��������������
������ 
 �	#�� ���-
��������	� � ������������
	�, ���	����� ��;� + ���<�, ���
	��
���
�������. ����
 ������� �������� 	���� �������
��� � ��
�	���� ���-
�� ����
�	��
 �����%�
		� ������	�� ���	���	, 
 	�������
	� ���	�
���
	��
��� ������� ��������������@��� �������� �� �
�����������,
��������;;�, ����	�		� 
 	���
����	��� ��
	����		� ��; 	���-
�����	�� 
���"�����
	�.

��	
� 19 ��. ����
	�� ������@��� 	� �
%� %�����	� �"����-
�
	��, ��	��	� �"�����	�� � �
������	�� � 	
��� (	
 ���������) ��;
�����������	� 
 ������������
	�. A� 	� �
@ �� ����� ��
	��
� ���-
���
����� �����	��� 	
 ������, ��� �	
������� � ��	�+ ��
�	���, ��-
��+	��� �������
		� + � ���	��. *
	 ������������
		� ����
�	%-
@��� <� + ��, <� ���	���
����� @ ����
��	� 
 %�����	� �����,
������� �
��; � ���	�� �����
%��� ������	� ����	�� 	
 ���	� �����.

���� ���, 	
 �
��	� ������, ��� ����������%��� 	��������-
	��� ����
	��� ������@���
��, 	��
@ ��
����
	���%%��� ����-
��	��, � ��� ����� 	
 ����� �����	�� ��
�	��� ����#	�� 	����;
�-
	�� ��������������
������ ������@���, 
 
��; 	
 �
��	� ������
����#	��� �������	�� ��
�	���, ��
�
 	
 ��� 	� ��������	� ����"�-
�

�� 	
 ��
�� 	
 ������	� �
��� (�
+), 
�� ������	
���;�		� ��
�-
	���� ��� ����"��
�� 	� ��
	����	� (	��������
	� �
�).

=�	��	� �������� � ������������
		�, ��� 	� ����’���%��� �
�
%� ���	��	���, 
��:

� �����	��� ���;
�	�� ��
���� � �����		� �
���� �����������-
�
		� 
 �����	� ������, ����#�		� �
��	�� ����������
, ��������	��
���	��
��, �	��
;
		� ��	�����@% �
���� ��������������
		�;

� �����	��� ��+���� 	
���	
��	��, �
������� � �����	
��	�� ���-
��
� � �����	� ������;

� 	����
		� ��	�������� �
���	
��	��� �������
		� ������;
� ����	���	��� �������
		� ������, �
���’�	�	��� �����, 	���-

�
 �"����	��� �������
		� ��������
	�� ������, ���, �
����<, �
-
��
�	�� ������;

� �����	��� ������� ��
		�� 15 ����� ��	���	�� ������ <���
�
���	
���
��� ������������
		�: ������		� �����, ���<
 ���� 	
���-
�	
 � 	� �����	��
	
 �� � ���	����	���, 
� � ��������	��� �������;
��	����
��� ����
���
	�� ������; �����
�;�		� 
�������������
��-
	�� �
�����, �������	��	�� ������
��+, ����	������� ���#��
��	�� �
���#��
��	�� �����, �����	�� ������
��+; ��������
���; ���#���	-
	� ������	�-�
�����	�� ������+; 	
�
���;�		� ����+	� ��%��� �	-
"���
��+	�� ������ ��� �
	 � ��	
���� ���	�� (��	����	�) 	
��� �
��	
� �� �������� �
	��; �����
�;�		� �"����	�� ��������	�� �
-
;���� � ������������
		�, ������	
��		� 	���
��	�-��
����� �
��;
�
�����
		� �
����	��� + �"����	��� ���
	���� "�	
	���
		� �
-
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����� � �����	� ������; �
�������� ������� �� �������
		� ������,
�
������		� ����� �
 ���	��� ��
�	��
��; �����<�		� ���	� �����
	�-
�� � ������������
		�. ��������	� �������� �
�� ��	��	��� ���-
��	
�� ����
�
��� ���	�� 
 ��������	�� 	��
�
���� � �����������.
'�;� ����
�� ���
 �
� ���� �
��	� ��� �����	� ������, 	
������
�� ����	��
�, 
 ���� ���	%�
� "���� ��
�	��� 	
 ����%.

N���� �����	��� ��#�� !��;�������� ���
�	� 	� ����������
������
��	�+ >�����	�� �������� ���
�	� ����� ����� ������
(��
		� �
	� �
 1996 ���), 	� ���+�	%%��� ��	�+ ��	����	�, 
 
��;
����� � �	��	
���
��� ������. ����	
%�� � 1992 �., ����#	�� H	��-
��� ���������% �''? (	�	� !� «B����	�+ 	
�����-������	�+ 

�����	�+ �	��� ���������%») �
+;� ���	��% �����	�	� �����
� ����;�		� ���	��, �
	� ����� ����
��	� � ��	��� ������ ����	���
�
	� ��
		��.

& ��	��� ���	�� ����� ���	��, <� �
@ ������ �	
��		� ��� ���	
-
��		� ��	� �����, ���� ���� �
	� �������
�#
�	��� ���	����� ��-
��;�		� 1957—1961 ��. � �
	� �������
		� �������
�#
�	��� ���	-
����� ����;�		�, ��� ����������� �� 1992 �. ?�	� �� �
���
�� ��;�
�
�
����. � 	�� �����	� �������� ��� ���	� ���	��, <� ��������� �

��
		� 40—50 �����: "����	�, �����	�, ��������	�, ��� ������	� "
�-
� ����
�
��� (�
����	�		� ���	�� 	
����� �	�����
��	�� ��	���,
�����<���	�		� �����	�� #
��� ��
���	� ���� ������%�
	�� ���	��

 �	.) 	� �	
+#�� ������
;�		� � ���	�
� ���	�� � ���	
��		� ��	���
��	�. ?� ����	��
 ��������	
 �	"���
��� + 	
 ������ ��������	���
����
%�
		� ������ � ��������������
������ ������@���
�.

&����	��� ��	����	�� ���	�� 	
 ������	� ��;� ������	�� <�
�	
�	�#� 	��
��	� 	
������ ����� ������		� ����
�
��� ��
		�� � ���-
�
� �����	��� 	����� ��������������
		� �������. L���� ��
���	�
��� ����� �;� �����
	
 � ��
�	��� 	���� �������
�
�, ��� 	� �
%�
���
	�� �	
	� ��� �
���	
��	��� ������������
		�, <� ���������
�� ������	��� ��	����
		� ��������	�� 	
�������. *������;�		� ����-
�
�, <� �����	����	� ������������
		� �
 ��� ���� ������	�@ ��-
��#�		� �������	, �
�����	���, �
����	�		� � ���	
;�		� ���	�� � �
��
�����	��� ������, 
 �
��#� �
 	���
���� ������
�%�
		�. &��	����	-
	� 
��� ������ ������@ �	
�	�� ���
 ��#�� � �
��.

>
�
������ �
	�� �������
�#
�	��� ���	����� ����;�		�, 

�
��� � �
� ���	��, �����	��� ���
�	�� �	"���
��+	�� �
�� �
	�
��
		�� ����#���;
%� 
��; "�����
		% ��+����� ���
	���� ���-
;
�	�� ������	�� �������, ���+ ��;� ��� �����	�+ ��#� 	
 ��	���
����;�		� ������	�� �������� ���
�	� �
 ���
�	�% ���������@% �
�������
		�� 	���	�� ��	�����+ ����
		�, ���
�%�
		� 
 
	
����
�	"���
���.

> ���% ����
���		� �
	���<
, <� ���
����, 	������	� ���+�	�-
� 
�� ���#�������� �
����: ���	#�� ���<� �������� (	�	� �����-
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�
@��� ������ ��������	��� ������		� ��	�� ������, 
 �� @ ��;� 	�-
�
��	� ���<�); � 	
+���;�� ���� ������ ���
 � ������� �������	-
	� ���%���� ���	��, 	
�
������ <��� ����� ������, 
���, "��"���
+ �
��%; ���	���� ��
���� �������� <����	�� ��
	�� �����<�		�
���%���� ���	�� (��� ��
�	� � ������ �� ��	���	��� ����) � ��
;
�
�� ����’������% ���
����% ���	��-��
	�� ��������������@��� 	��
��-
;	� ��� "���� ��
�	���; ��� 	
������� �
�������		� �
�����
		� ���-
��� 
 ����
�
��� ���	�� 	������	� ���	���� � ���#���� ������;�		�
�� �����		� � �����	
� ����;� �
����� ������+ ��������������@���;
������ ����;� ���	����� ��	����	�� 	
 �
�� ���
	�� :�	
�������-
��� � !��;������� 
 	
�����-������	�� ��
	��, 	
�
�#� �+
����’���� ��������	��� ��	���% ���%���� ���	�� � ������
���
�
���� "��� ��
�	��� � ��
�� �����	��
� ���
	
� ��
�� #�
"	� �
	�-
��� � ���
��� �� �	�;�		�; ������
��� ���
	��
��% !��;
�	�� ���;��
�����	� ���	�� ��� $?O= ���
�	�; ���	���� ����� � ����;�		�
���	�� (��� ���� 	���;����+ ����� ��	���� ����	��� �
	�); ��������
���	������ 	��� ���������% 
 ��	������ ����;�		� � �
����
"�-
�
		� ���	����� ������� ���
�	� 	
 ��	��� �������
		� �
	�� ���-

	��+	��� ��	���
		�, �����
"��	�� �	"���
��+	�� ����� 
 ������-
�	�� 
	
����	�� ����� ��	���% �
	� ���	��.

& ����
� #������
�#
�	��� ���+�	�		� ������	�� ��"���� ����
���������% � ��"�����
	�� ��������������@���
� ����
@. �����-
��;�		�� ����� @ ���+	�� &�����	�% $
��% >
��	� ���
�	� «���
���������+».

> ������ 	
 �
�	
��	� ��<�, ���(-�!��: ���
�� ��
	� ����������-
��
	� 	��������	�� ��������������
������ ������@��� � ��;
�
��������� �
�; ����	
� ����� � �	��	
���
��� ������	�� �����, ��-
	����		� ���	���� � �����
	��	�� ����;�	� ������� ��"�����
-
	�� ��������������@���; ������ ����� ��������������
������� ���-
�	
��		�, ��� ����������%��� 	��
���	
��	� ��
�	��
�� 

������������
�
�� � �;�� �
����� <��� �� �������������; ���+�	��
��	�����
��% ������ ������	��� "�	�� 
 ������ �
�
�� � ��;
� 
���-
	���
��	�� �
+�	�� � ���% �
�������		� �"����	��� �� �������-

		� #����� �����
�� � ���	�� 	
 ��	����		�� �
�
�
�; ���+�	��
��	����
��% ����
���
	�� � �
����������	�� ��������������
������
�����; ���
�� ������ ���������% � 
�����������	�� �����	��
	-
	�� ������� 	��������	�� ��������������
������ ������@���;
���
�� ��
	� ����;�	� (��������) �������
		� ������; �������
�����;��
		� ������ � ��
	����		�� ��; ������+ � ��������� ��-
;���� �������
		� (������������		�, �����
��+	� 
 �
�����	�).

!� ��	��	�� 	�������� ��
���	��� ����	
		� �����������	��
����, ���’��
	�� �� �����
��% ������	�� ����	�� � ��
�	��� ����
-
��	
�, ����
�� ������, �����
�� ���
	��
��� �������, ���� ���	���
	
���	�:
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1. ?� ��
����@��� ���
	��
��� �������, ��
 ���
 �
	�#� ������
-
��	
 �����
�� ���������%, �������� 	
 �������� ������. :
@ �����
�������
		� + �"�����		� ���;
�	��� 
�
�� «���;��» �
����;��
0,8—1,5 ��, �
�#��#�� 40—60 �, � �	#�� ���
��
� ������%��� 	�-
���+	�	� �
 "����% ����	�� (����	�, �� ����	�		�� �	#�� �����-
������	�, ������������
	�, ��� �
�
����	��� ������ ����	, 
�����-
	��	� + ��	������	� 	�����
	�).

2. � ������ ���
��
� � ��	��	�+ ������	
��� � �"�����		� ���-
;
�	�� 
��� ������	� ����	�� � ������� ������	�� �
��� (�
%) "��-
��%��� � ����	�� «��
�����» ���	�� �����, <� �������� �� 	��"��-
��	��� �������
		� �������.

3. ��� �
� �������
		� ���� ������ � �����<�		� ������	�� �
�-
�� (�
��) 	� ��
����%��� ����@" ����� 
 �
	�#
"	� (��	��	�-
������
��	�) ���	���� �������
		�.

4. ��� �
� "�����
		� ������	�� ����	�� ����
���
	� + 	�����
-
	� ������ �
 ����% ���	�� 	� ������%��� � �
���� ������ �����	��
��
�	��� (����
����� �
����<
). :
+;� 	� ���������� ��	����
���
�
����������	�� � ����
���
	�� �����, ��� ���� ������	� �� ������-
	�� �
��� (�
��).

5. � �	
�	�+ �������� ���
���� �
��	� ��������������
������
����� �����	�� ��
�	���, ��� ����	� ��������%��� ������	%�
� ���
�
� �"�����		� ���;
�	�� 
��� (�
��, �����	���, ���#��
	� �����,
��	���
�	���), 	� �����
%� �� �����	�"����
	�� ������, ��� <� 	�
������ 	
��;	�� ������� � ���;
�	�� 
�
� 
 	� ���+�
%��� ���-
�����	� ��#�		� ���
	
�� ��
��.

6. ?���
;
%�� 	
 
��
��	���, ��� �
� ����	
		� �����������	��
���� 	� "����%��� ����
����� �
����<
 ��� ��;	��� (� �
�� ����-
��) 	
����	��� ��	��, �������� � ��������	�� �����	��
	�, �
 �
��-
	�� 	� ��#� ������ �
�
�� � ������	��� "�	��, 
�� + � ��
���
		�� �
-
��	� �����, ��� �����	�"���%���.

7. ?� ����’���%��� ��
		� <��� ��
�	��� 	
 ����� ����#	���
�������	�� ��
�	���, <� 	� ����
+����
�
��, ��	
� � 	� 	
��;�� ��
«������ �
�
��	��� �������
		�», ��������� �
���, �����, ������
�-
����� ������.

8. B�������	� ����� ���+�	%%��� � �����
;	�+ ����#��� � ���-
����+ ������ ������	
. ��	�� ���<�		� ��������	�� ����;�, ��
��
����, 	� �
��
�
%���, ����’���
 ����	�@��� �� ����	��, 	� ��-
�	
��	�� � 	
��� ��; ����#	�� �*�.

*��� �
�	
���, <� 	� 	
 ���
	�� ����������� ���	� �������
��	���� ����	
	�� ����, ������
: 	
��	� ���
��� ���
�� ��	��	��
������	
��� ��� �������		� ���;
�	�� �����������	�� ��������� 

�������� �����	�� ������	
��� ��	��	�% �
��%; �
�	
��	� �������
� ��	��	�+ ������	
���, �� ��
����, ����
���%��� 	� ���	��%, <�
��������� �� 	����������	�� ��
���
��� �����	�� ��#�	�; ���+�	�		�
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���;
�	�� �����������	�� ��������� �����
@��� "
������, ��� 	�
�
%� 	
��;	��� ������� 
 ���
	���� ���"���+	��� ���	�.

&
;����% �
	��% � ������ ��������
��� ������������
		� @ ���-
��		� 	
���	
��	�� ��������	�� ����;�. ?������	��� �� "�����
		� ��-
�����	
 ����;�		��� ��;	
���	��� ��������	��� "����� �������
��		��� XXI ����� ($��-��-R
	�+��, 1992 �.) � �����
��% �����;�	-
	� ��������	��� 
 �
	�#
"	��� ���	��
	�� ���
�	� (1998 �.).

O�������	� + �
	�#
"	� ���	��
	�� @ 	
��
		�� ���
�	������
	
����, +��� ������	�% ��
�<�	�% � �
@ ������
� 	� ����� 	�	�#-
	����, 
�� + ���+��#	�� ������		��. &��	����		� ������	��� �
	�
	
 �	
�	�+ �
��	� ������� ��
�	� @ �
������% �����	�		� ���� �-
	��	��� ������;�		� 	
����.

*����		� ��������	�� ����;� �
@ �
�������� ��������� �����-
	��� ������+ �� ������	��� �� �
����� ������	��� �
	�#
"
��
#����� �������;�		� � ���	�� 
��
�
� (���
�) 
 ����
� (��������	��
�������
�) ��’@��� ������	�-�
�����	��� "�	��, ����	�� �����������
����	
��		�, ����� � ��������, ���������		�� ������+, 
����
	�#
"-
�� � ����	���	�� ������
�%�
		�� (��	�;
�, �
����<
), 	��������-
����
	�� ������ �� ������	�� �����		�� �������� 
 ����	�� ��-
"��	��� ��������� � ����;�	�� ��������������
		��, <�
���’��#�%� ����� ������
������ �����	��� 	
 ������	� �
	�#
"	�
���
. A� �
�� ����� 	
��;	�� ��	�� ������
� ��������<
 ��	��
		�
���� ��	�%��� ����� ����� "���� � "
�	� 
 ��	�� �������
	�, �����-
��%�� ������	��
	�� ������� ��
�	�.

/�����
		� ��������	�� ����;� @ �����	��% <��� �
	�"���
���
������� ������	��� "�	�� ��
�	� ��������		�� �
��	� ������ ��
������
������� �������
		� �� �
�����+ ������, �
�	
��	�� � �
�
60 >
��	� ���
�	� «��� �����	� 	
�����#	���� ������	��� ������-
��<
», � ���	����		�� (��	
��
���
��@%) 	
 
��� ������ ���	��
	�-
� ����� ������	�� �
	�#
"��, ���
�
		��� ������	��� �
	� ��-
������, <� ��	��
�� �� ������� ������
������� ����@		� ������.

��������	
 ����;
 ���%�
@ �
��	� ������� ��
�	�, 	
 ���+ ���-
������� 	����	�	� 
�� �
����� ��������	� ������	� �
	�#
"�. !�

��� ������+ �� ���
�� ������ ��
�	� ���� ���	��� ���	� �
��	�
�
�����+ ������ ��������	� �� ����;�	� >�����	��� ������� ���
�	�:
����� ������������		���, �����������, �����
��+	��� 
 �������-
������	��� ����	
��		�; ����� �������� "�	��; ����� ���	��� "�	��;
����� �
�
�� (�
�����), 
 � �
�����+ ������	�� ����� (����� �������-

		� ������) 
��: ���� 
 �	#� ��������� ���<� (� 	�� — ����, ����-
�����, �
�
�	���); ������� �
������	� �����; ������� ����� ��� ���-
��		��� ������� �� � �
������ �����		�� ��������; ���� (� 	�� —
�����, �
	
��, ����
, ���������<
, ���
	�); �
���
���	� �
����	�	�
����� (�
�����); ��������������
����� ������ (�
����� ��	�;
�, �
-
����<
, �
�
����	� 	
�
�;�		�).
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:
+;� 	
 2/5 ������� ��
�	� ��	�%� �@% �� �	#�% ����% ����-
�� �����	�	� ������	�� �
	�#
"��. � 	
+��	# ���	�	��� �������
���������� ������	� �
	�#
"� 	
 ������ ��� ���
��, �
�
�	��
��,
����
��, 	
 �������� ������ (	��������), ���<
 ���� �
	����
19,65 % ������� ��
�	�. '��, ��<� ��
���
�, <� � ����� ��#� 44 %
����	�%� �
���	� 
 ������������		� "�	����, ��;	
 ��
;
�, <�
�������+ �� ������	��� �
	 �
%� �� 12,73 % ������� ��
�	� (���-
��� &.:., 2008).

� 	
+����# �
��<�	��� �
	���<� �	
������� ������	� �������-
�� � ��;
� ������+ ������	�-�
�����	��� "�	��. ?
 ��	��� 2004 �.
������	�-�
�����	�+ "�	� ���
�	� ��’@�	��
� ������� 
 ��’@��
����"��	�� � ������	�� �
�����	����, 	
���	
��	�� ������	�� �
����,
�����	
��	� �
	�#
"	� �
���, �
�
�	���, �
�’��� �������, �
�����	�
�����<
, ��
	��	� �
��, ��	��������	� 
 ��������	� �
���, �
���-
�
�’��� �
����-�
������� ������
 �
�
��	�% ���<�% 2210 ��. �
,

�� 3,7 % ������� ��
�	�. > ��@� ���<� 	
�
	� � ������������
		�
��
	��
� ������	�-�
�����	��� "�	�� ������� 500 ��. �
.

L������� 
 ��’@�� ������	�-�
�����	��� "�	�� �
�
��	����;
-
�	��� �	
��		� �	
������� � ���
		� :�	����������, :�	�����, !��;-
��������, ?
���	
��	�� 
�
����� 	
�� ���
�	�, ���
�	����� 
��
�	��

�
����� 	
��, �	#�� ��	�
��	�� ���
	�� ���;
�	�� ����	
���� ��
-
��, 
 ��������� �	
��		� — � ���
		� ��������	�� ���;
�	�� 
���	�-
��
��+.

>
 ��
		� ���� ��������	� �� �����
�� ������� �
�����	�� ���
-
�� � ���
�	�, �
����;�	�� &�����	�% $
��% ���
�	� � 1994 �., ���<

������	�-�
�����	��� "�	�� �����#��
�� ������. '�� �
��
 ���<�
������	�-�
�����	��� "�	�� � ������� 	
#�� ���;
��, �����
���	-
	� ����� ������	�� �
	�#
"��, �����		�� �������
	� � 	����, ���-
���
��	
 ������
 ������������		�� ������+ 	� ���	�% ����%
��������
%� ��;	
���	�� �
	�
�
�, ��
���� ��
	��
		� �������
��
�	�. H 	
+�����	�#� — � ���
�	� �	
������ 	
����	�� �	�����
���
-
��� 
 �����%�
		� ���	�� �	
�	� �����#����� ����� ��� ������
-
��	�� @�	��� ����	�� �� ������	��� �
	�#
"
��, <� ����	%@ 
�� +
�	���;����%@ ���
�
		� ;���+ ������� ��������� ������� �������-
�	��� ����	� 	
 ��	���	��� ���	�.

=�	��	�% ���% �����		� ��������	�� ����;� ���
�	� @ ���	
-
��		� �
����� <��� �����#�		� �
��� ������	��� "�	�� ��
�	� �
������	��� �
	�#
"
��, ���
	��� ��� �
�������		� ��	���� ���-
	��
	��, ��������� �� ���
�
		��� ������	��� �
	�, + "����-
�
		� ��	��� ��������� @��	�� ������
��	�� ������, ��������
-
	�� ��������	� �� �
�������		� ��;������ ������	�� #����� ����
��+

 ��#���		� ����� �����	 � �
��	. ��� ����� 	
���	
��	
 �������-
;
 �
@ ��������
� �����
� �����	� �� "�	����	��
		� � &��@�����+-
����+ 
 &�����	�+ �������;
�.
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!� �����	�� �
��
	� <��� �����		� ��������	�� ����;� 	
��;
�:
�����	��
		� ���������� ������� �������;� � ���% ��’@�	
		�
������	�� ��������< ��	��
		� ��������+ ����� ����� "���� � "
�	�
� ������
��	� �����	� ������; �
�������		� ���<� 
 ����������
"���� �����	�� ��������	�� ����;�, <� @ ���
	��% ��� �
����	���
��	��
		�, ����	��� �������		� + ����
��� ����� �����	 � �
��	; ��-
�	
��		� ����	�� ��� "�����
		� ���
����� 	
���	
��	�� ��������	��
����;� � ������� ��������	�� ���� (������), ��������	�� ��������� �
��"��	�� ��	 
 ��	���� ����� � ������� ������	�� ����� ���	�� �
-
�����+; �
��� ���
����� �������;� ��� ���	��+	�� 	��
��	�� "
�-
���� �
����� �����		% ��"��	�� ���� 	
����� ��������	�� ���� �
��������� 
 �
����
�;�		% � 	�� ��;��� ����;�	��� �����������-
���
		�; ���+�	�		� 	
 ������� �������;� ������������		�� �
��-
��� <��� �
�������		� ��������	� ��������� ��������, ���� ���	���	-
	��� �������	�� � ���;��
		� 	
����		�, +��� ��
�� � �������-
�����		�+ �����	���; �����		� �
	�� ��� ����	�� �����	�� �������-
;� �� ���
�� ���;
�	��� ������	���, ��������, ���	���, ������	�-
�
�����	��� �
�
����.

��������	
 ����;
 �����%�
��� ������	� 
 	
���������	� ���-
���� (
��
����) � ��;
� ��
�	�, �� �	���#	�� �������� ��� � ������-

��	��� ����, ����%�	�� (��������) ���	����	�� ��	� 
 ��	�	�	
-
��	��� #���"�, ���������� "�
���	
��� ��� ������+, ��������
�����;�		% ��������	��� � �
	�#
"	��� ���	��
	��, �����<�		%
��������	��� �
	�#
"��, �����#�		% �
�
��	��� �
	� ������	�-
�� �������� � �
�
��� — ��
�
	���
	��� �
���� �������	��� �����-
�� ���;
��.

!� �
����� �����	�� ��������	�� ����;� 	
��;
�: ������	� ���
,
��"��	� ��	� 
 ��������	� ��������. � ����+ 	�������	�+ @�	��� ��-
	� � ����%%� �������;�, ��
 "�	����	
��	� ��’@�	�@ �������� ���-
�����	��� 
 �
	�#
"	��� ���	��
	�� � @��	� ������ 	
���	
��	��
��������	�� ����;�, �����	�� � �������;
�� �����	�� ���;
�.

������	� ���
 (��������), 
�� ��%���� ������	� �������, — ��
�������, ��� �
�
� 	
 ��������	� + �
	�#
"	� ���	��
	�� � @ ���-
���� �� �	��
%���� ������	��� 
�� 	
���������	��� ��������<
-
�� ��	��
		� �� ��������<
�� ��	��
		� �	��
%��� �����, ��	��
�������
	�, ��������, �
	�#
"��, <� ���	
��	� 	
 ����	
		� ���-
���������		��� �
��	��
���
 
�� ��;	
���	�� 
��� (��	��	���, ���-
��, �������� �<�). &�	� @ ������������		��� ���������, ��� ���-
�����
%� ����
�, ���	
��	�� 	
���	
��	�� ������������		��
�
��	��
����� �� ��;	
���	��� 
�
�� (��	��	���, �����, ��������

 �	.) + �
�������%� �����;�		� ��������	��� 
 �
	�#
"	��� ���-
	��
	��, �������� ������	�� � 
���, <� �������
%� ��� �
�����%
�	��	�		�, ����� �����	, �
��	, ��	�� �������
	�, �������� 

�
	�#
"��. O
��% ��� �����		� ������	�� ���� 	
���	
��	��� + ��-
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������� �	
��		� @ >
��	 «��� ������	�-�
�����	�+ "�	� ���
�	�»
(1992 �.), F�����+ (1994 �.) � &��	�+ (1995 �.) ������� ���
�	�. ���-
���	� ���
 ��;	
���	��� 
 @�����+������ �	
��		� ����%%��� ���-
�	� � ��;	
���	��� ��
������ ������	
��: � �
��
� ��	��	��� ���
���	�-����	� ������, <� �
%� ��;	
���	� �	
��		�, �����	�� ��-
	�� �� ��������<
 ��	��
		� ������
�	�� ���� ($
��
�, 1971 �.), —
���	�-����	� ������ ��;	
���	��� �	
��		�; ��	��	��� ��� �����	�
������� ������	�� � ������	�� ��
�<�	� (�
��;, 1972 �.) — �����-
�� ������	�� ��
�<�	�; ��	��	��� ��� �����	� ����� "���� � "
�	�

 ������	�� ��������< ��	��
		� � P����� (O��	, 1979 �.) — ����-
��� �����
��	��� �	����� �����;�		� (��’@�	�%��� � *�
�
����� ��-
��;� P�����). P�����+���� ���	
		� ������������		�� ������+
�����
@��� 
��; ����� �����@		� $
��% P����� P�����+������ ��-
����
 ��������	� �� $����%��� ������ :�	����� $
�� P����� (91)
16 ��� 17.06.1989 �. 
 �� �
	���		� �� �����
��	��� �������� �����	�-
��	�� ������
�� — $����%��� $
�� P����� (73) 30 ��� 26.10.1973 �.
*���� �	#�� ��;����� ��
����� ������	�� (����� ��	��� �
�"��
���)
— ��	��	��� ��� �����;�		� �����%��� ����� ����� �
��	 (O�		,
1979 �.) � ����
�� ��� �
;
	��, �
��� ��������	�� 
 
"��-
@��
��+���� ����
��+	� #����, 
 
��; �� ���+	��� ��������	�� ��-
����	�� � ��;
� N��	���������� ��������	���
.

��������	� �������� — �� ���������
�� ��	"����
��� �������,
<� ��’���%� ��; ����% ������	� ���
 � ��"��	� ��	�. ��������	� ��-
������ ��;�� ��� ������	���, ������	��� 
 ������	��� (#����
����
��+ �
��� �<�), ���	�� "���� + ����;	���, ��� ��;�� ���	
-
�
��� ��	���	��� �
��
		��� <��� �
�������		� ������� "�	���+
�����;�		� ���	�� ����� �
��	 � �����	. &�	� �
%� �����%�
�
�
����
��	� �������� ������	�� �
	��, ������
� �����	��� �
��%
�������% #���
�� + ��� ���
	��� ������	� ��� �
�������		� ���-
�����	�� ���� �����;�		� ���	�� ����� ����� "
�	� 
 "����.

��������	� �������� ����%%� ��� ������
		� �������� ���-
�	�;�		� + ����	� ��	�"�	���, ����
��� 
 ��#���		� �����, ����;�-
�
		� 	��� 	����������� ���� � �
�������		� ��������	�� �
����	�-
�� ������ ������	�� ������+. O�"��	� ��	� ��
	���%%� ���
�
���� ������	�� ���� ��� ��� ���	�#	�� 	��
��	�� ��		����, ���-
��		� ���������� ���� ��� ��	���� ������� 
 �
�����	����		�, ��-
����
��� "��� ������
�%�
		� � ���% �����;�		� � �����#�		� ��-
	�%��� 
 �����	�		� ��
��	�� ������	�� ��		���+. ��������	�
�������� + ��"��	� ��	� 	� @ �����
��	��� ������������		���
��’@�
�� � �� ��	���� ���
�� ��;�� ������ �	#� ������	� �������
� ����;�	�� �������������-�
		��, ������
 ����� ���	��� "�	��,
��������� ���<�, �
����<
 
 ��	�;
� �<�. >����;�		� ������	��
������+, ��������	�� ��������� � ��"��	�� ��	 �
�������@��� ���-
���������		�� �
��	��
�����, ����	� � ���� ��
	���%%��� ����-
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;�		� 	
 �������
		� ������� ������	�� ��������. :�;� ��������-
	�� ��������� 
 ��"��	�� ��	 � ��;�� �� �������
		� ��
����%���
� ���� ���
� �����	�-��
	��
��	�� ������	
���.

��������	
 ����;
 ���#��%�
������ �
 �
��	�� ���	����		�
(��	
��
���
���) ������+, <� �����
%��� � �	�	���	��� ������
�-
������ ��������������
		� � ���	��% 
�� �
����� ����
���
	���
�������. =������� ���������	��� @ ������	� ������� � �
�����	�-
	��� ������	��� ����
��, �� ��;	
 #����� ���	���� ��	�+ ������-
�	�+ ������	�+ �
	.

O�"��	� ��	� — �� ��	� � ����;�	�� ��������������
		�� ��;
������	��� ���
�� �� ��������	��� �������
�� ��; 	��� 
 ����-
����� �	�	���	��� ������
������� �������
		�, �� ���
	�����%�
��� �
���� ������	�� ���� ��� ��� ���	�#	�� 	��
��	�� "
�����,
����%%�� ��� 	�� ���������#� ����� ��� ������� + �
�����	��-
��		�. $
��� �� ��, ��	� �������%� "���� ������
�%�
		� � ���%
�����;�		� ��	�%��� � ���	����		� ��
��	�� ������	�� ��		���+.
=�	��	� ����	
��		� ��"��	�� ��	 — ���’��#�		� ������ �����	���
�%��	�.

B����	��� �
��
		��� ��������	�� ����;� @ 
��:
— *�/�"0�� ���!���#: ������
��� �
	� �������� 
 �
�������		�

��������	�� �����	��� ������	�� �
����� �� ������	�� ����, "����-
�
		� ��������	�� ��������� � ��"��	�� ��	; ����	�		� ����;�
��’@��� (������+) ������	�-�
�����	��� "�	�� �
 �
��	�� ���#�-
��		� ��	�%���, �����<�		� ��	���� �
��� �����	�; ��������
		� �
	
���	� �
�����
		� �
�
�� 	
 ��������	� ���	��
	�� ������	��
������+, �������� �
�
�������� ������	�� �������
	�, ��������-
���, �������� � �
+�
�	�� �����, ����		�� ������, �	��
��	��, ������

 �	��
%��� �������� � �
	�#
"��, ��������< ��	��
		� ������	��,
��
������ 
 �	��
%��� ����� �
��	 � �����	, ��	�� �������
	�, ���-
�����	�� �����	�, ���� ���	�� �<�; ��	
��
���
��� (���� � �� ��
������	� 
 ��;����) �������, ������� � ���	�-����	�� ��������;
�������
 + ���+�	�		� �
����� <��� ���	#�		� 	��
��	��� ������ 	

������	� �
���� (
��
����) � ����� ������
������ �����	���; �����-
�
��� ����		� ����������, ��������, ������������ 
 ���	��� ������
�-
��
 � ��
���
		�� ���� ��	��
		� ����� �������� ����� "���� � "
�-
	�; �
����
�;�		� ��	��
��	�� ����� 	
���	
��	�� �������;�,
�������
 + �
����
�;�		� ���� ���
�	�� 
 �
+�		�� �������;; ���-
#���		� ��;������+ <��� ��#���		� (����
���), 	
���� � �������	-
	� ����� ����� "���� + "
�	�, �������� �� ����� 
 ��	�� �������
	�,
<� �
	���	� �� N����	�� + >���	�� �	�� ���
�	�, 
 
��; ���������
��;	
���	�� ��	��	��+ 
 ����, �� ���� ���@�	
�
�� ���
�	
; ���	
-
��		� �����, ��	�� ����������, ������	�� ��������< ��	��
		�, �����-
���, �
	�#
"�� � ����� ������	�� ������+ 	
 ����	
		� ��;	
-
���	�� ��	��	��+ 
 ����, 
 
��; �����%��+ ��;	
���	�� ���
	�-
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�
��+, �� ���
�	
 ����
 	
 ���� ���	� �����’��
		�, + �
�������		� 	
-
��;	�� ��	��� �����	�; ���
	��
��� ��	����	��, ����		� ���;
�	���
�
�
��� ��’@��� (������+) ������	�-�
�����	��� "�	�� 
 �	#��
�����	�	�� ��������	�� ����;�; 	
�
		� ������ ��������, �
+�	
�

 �����	
� ���������� ������������		��� �
��� + �����
�%�
		�

� ��������	��, ��������	��, ��	������	�� 
 ����
��	�� �����	��
�
���� �������; ��
�
	���
	� �������
		� ������� �����	�	�� �
����	�� �������;� (�����, ����
, �
����+	� ������
�%�
		� �<�);
�����<�		� ���	� �����
		�, ����� 
 ���	"�����
	��� 	
����		�
<��� �	
��<��� ��������	�� ����;�, 	������	��� �������� �������-
�	�� �
����	��� � �����	� 
 ���� �������;� � �
�������		� �������
�
���� �������	��� �������; ������		� ��������
��	��� + ��
�� ��-
������ ���
	�� ��
�� 
 	
����		� � �����;�		� ������	��� ��������;
�����#�		� ����
��	�� � ���	����	�� ���� 	
����		� + �����		� ��-
������ �� 	���	�� ���	����	�� � 	����	
;����� ��	�����+ ������
-
�%�
		�.

� *��!���# � /�"��� �-�$���, ��+�$�'����# �� ��!���$���# ����"0-
��- $�'�$'��: �	�;�		� ����	� �����
	��� ��������������
������
����� � ���	#�		� ���< �	#�� ����� �	�	���	��� ��������������
���-
���� �������
		�; ����;�		� �	�	���	��� �������
		� ��������	�
��
������ ������ �����
�;�		�� ���	��
���	�� ����� ����������

� ��	��	�-������
��	�% ���
	��
��@% ������+; �����
�;�		� �
��
���� ���	����� ��������	� ��
�
	���
	��� ������������
		�, ��-
����	�
��+ <��� �����
��	��� �������
		� ������ � ��
���
		�� ��-
��� �� �����;�		�, 	����	
;������ � ��
�
	���
	��� �������
		�
������	�� ��������.

� *��!���# � /�"��� �-�$���, ��+�$�'����# 7 ��!���$���# ��!��-
$�'�$'��: ��������	� ���������		� ������	�� ������+ 
 
��
���+
�
��+	� ����� !	���
 + �����#�		� �
	� �������� � �
��
�	�� �����-
��� � ��;
� �
��+	�� ����� !	���
, �����		��� 
 >
���	��� O���,
*���������� !�	��, !�	
%, ���+�	�		� �
����� <��� �����;�		� ����
��		�� ���	�-����	�� �����; �������
 � ��
���
��� �
����� <��� ���-
��;�		� ��������	��� ���	��
	�� N��	��� 
 '��������� �����,
�����		� ����;� �������� ��’@���/������+ ������	�-�
�����	���
"�	��, ��	
��
���
��� � �����#�		� �����	� �������;	�� �
���	��
���� 
 ���������		�� ��	.

� *��!���# � /�"��� �-�$���, ��+�$�'����# 7 ��!���$���# $�'"��-
��- $�'�$'��: ���������		�, �����;�		� 
 �������		� ������� ����-
	�� 	
�
�;�	� � �����, ��� ������ �� ���
�� ����	�� ��	 ��� 
 �	#��
	
����	�� ��	���; ������� �� �
	�#
"	��� (��������	���) �������
� ���
	
� ���;
�	��� ���
���		�, �����
�;�		� 
��� ��	�����+ ��-
���������
		�, <� ��������� ������
		% �����	��� + 	�����#-
	��� ������� �
�����, ������	�� ���	��
	�	��� ��	��� ������� ����-
��� � �������� ���
��; ���+�	�		� �
����� <��� ��
�
	���
	���
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�������
		� �������, ���	�� 
 ����	�� �����		���; �����		� �
������	
��		� 	
���	
��	�� ��������	�� ����;�.

>���	� � 	
���	
��	�� �
��	��
����� �� 	
���	
��	�� (�
�
��	�-
���;
�	��) ��������	�� ����;� ��;	
 ���	���:

� ������� 
 ��’@�� ������	�-�
�����	��� "�	�� �
�
��	����-
;
�	��� �	
��		� �� ������	� ���
: ������	� �
�����	���; ����"��	�
�
�����	���; 	
���	
��	� ������	� �
���; �
�
�	��� (�
	�#
"	�, ��-
����, ��
	��	�, �
�
��	���������	�, ��	�������	�, �	��������	�, ��-
�������	�, ����������	�, �
�
��	���������	�, �
���	������	� 
 �
���-
��-�����������	�), �
�’��� �������; #��	� �����	� ��’@�� (��
-
	��	� �
��, ��	��������	� �
���, ��������	� �
���, �
���-�
�’��� �
-
����-�
������� ������
);

� ������� 
 ��’@�� ������	�-�
�����	��� "�	�� ��������� �	
-
��		� �� ��"��	� ��	�, 
�� ��������	� �������� 	
���	
��	�� �����-
��;�: �����	
��	� �
	�#
"	� �
���; �
�
�	��� (�
	�#
"	�, ������,
��
	��	�, �
�
��	���������	�, ��	�������	�, �	��������	�, ��������-
�	�, ����������	�, �
�
��	���������	�, �
���	������	� 
 �
�����-
�����������	�); �
�’��� �������; #��	� �����	� ��’@�� (��
	��	�
�
��, ��	��������	� �
���, ��������	� �
���, �
���-�
�’��� �
����-
�
������� ������
); �
�����	� �����<
;

� ��#��	� ���	� ��’@�� (����	�� ����, ����
, ���������<
, �����) ��
������	� ���
 + ��"��	� ��	�, 
 	������� ���	� ��’@�� ����	��� ��	"�-
���
��� (�
��, �
	
��) � ��� �
��<�	�� ������ ���	��� "�	�� (�������-
��		� ��	�, �������;	� �
���	� �����, ����� �������		�, �������� �����
���	�� #����� 
 ��	� �
	�
�	�� �����	�) �� ��������	� ��������;

� ���� H ����� �� ������	� ��	�� — �������� ��		� ������ �
����
+ �, <� �
%� �������� �	
��		� ��� �
���� 	
�����#	���� ������-
	��� ��������<
, ����, ��� �
%� 	
����� 
�� ������	� �	
��		�
���%�	� � ��	���	��� ������

��, ����������� 	
�
�;�		� + ���-

����+���� �����	� 
 �
�
�	����� �������
		�; �� ��"��	� ��	� — ��-
�� 	
����	�� ��	���, ���� ����	�� ��	 	
����� 	
����	�� ��	��� �
����������� ������@���, ���� ���#��� + ������� ������ ��	 �
	�
�-
	�� �����	� �;���� �������
�
		�, ���� ������� �
	�
�	�� �����	�
�����
��	�-���������� ������+; �� ��������	� �������� — ������
����� �����; �������� � 	
����� ����+�, ���������+	�, �������-
	�		�, �
���	� ����� �����; �
���	��� 
 
��������	�� �����, ���;
-
�	� �
���	� ������ �����, ������ ���������, �����
���	� ������ �����,
�
���	� ������ 	
�
�;�		� 	
 ����
� ������� 
��������	�� �����;

� ���� II �����, 	
�
������, ����	�%� ��"��	� ���� � @ �������-
���
��, � ���
 ��	� ������

��+	�, ���� �
%� ��������	� �	
��		�;
	������	� �������� 
��+ ���
	��� ��	��� ������

���, ���+ �� �
�
����� ����+	� ��������
� ��	� ��������	� "�	����;

� �����	� 
 �����
��	�-��������� ������� � ���
;�	��� �����-
�	��� �����
��	��� "
���
��: ��	��
��	� �;����
, ����
��	� + �	-
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#� �����, ��������� ��� �����
		� 
 ���������		� �%��+, — �� ��-
"��	� �����;

� �����
��+	� ����� ��� ���
	����
	��� �
������ �������	�� � �-
����� 	
����		� — �� ��"��	� �����;

� �	#� ������	� 
 	
���������	� ������� (�
��#�� ������� 	�-
�����	�� �����		���, ����-�
����<
, ��<
	���, �
�’�	� �������, ��-
��� ������	�� :�	�����	�), ���%�
%�� ����� ���	��� "�	��, <� @ �
-
��	��
��� 	��
��<�	��� (������, ����
 
�� �
��	� ����) — ��
��"��	� ����� 
 ��������	� ��������;

� ��������������
����� ����� ����	���	��� �������
		�, � ��� ����-
������� �
��	
 ��	�� ������ 	
 ����
�� ��������	�� � ���	����	�� 	�-
������	���. &�������	� �� ���+�	%�
	�� ������	�� ��"���� �� ����������-
����
������� �������
		� �����
%��� ���	����	� ������� �����.

=������� ����� � �����		� ��������	�� ����;� ���
�	� ��������-
�� ��������������
		% (���������%) 	��������	�� �������������-
�
������ ������@��� 
 
���"�����
	� ��	������ ���. L����� �
 ��-
�
	��
��� ������� ��������������@��� 	
 ��������
	�#
"	�+ ��	���

�� �
 �����
�� ��	��	�-������
��	�� ���
	��
��� ������� ��;��-
�
 ��	�����
��� ���� ��������	�� �����	�	�� (������, ��������	� 	�-
#�, �������� 
 �	#� ��������
������%�� �����	�	�), � ���� � ���
-
�
������ �
+��	� ��������	
 ����;
 ���
�	�.

*���
 "�����
		� 	
���	
��	�� ��������	�� ����;� �����
@ � ���-
�������� ���
#��
		� �� ������
��	�� �����	�� � ���% �����	-
	� 
��
��� �� �����
;
		�� � ������� ������ ������	�� �
	�#
"��,
��; ����� ������
%��� ����� � ����	��
		�� ������	�� ������+.

O
������ ��������� ��� �
� ������ �����	�� �������;� @ 	
���-
��+, ��
����+, ��	��	�+, ���
	��
��+	�+ � "�	
	����-���	����	�+.

!� �������		�� 
��
��� �������;� ������ �����	� �������;�		�
��	�%��� 
 �
+��	�� ������	�-�
�����	�� ������+. ?
�
������,
�� 
��� ������+ 	
��;
� �����	� �
��
, ��������� ���, !�	���-
���� ���;
, ����������� ������	�, �������, ������	����’� �<�.

!� ��	��	�� ����	��
��+	�� �����	�� 	
���	
��	�� ��������	��
����;� ���
�	� 	
��;
� #���	� ��������	� ��������: ��������+ (��-
����+), B
������-*����;
	����+ (����������+), �����		����
�	��-
��+ (������+). :������	
��	� ����������� ��������� ������%%�-
�� ����	
�� ������� ��� — !	���
, >
���	��� O���, �����		��� O���,
!	���
 
 *���������� !�	��, ��� 	� ����� ��’@�	�%� ���	� 
 �
��
-
�	� ���������, 
�� + @ 
��; #���
�� ����
��� �����		�� �����	 �
�
��	, �������� �
���.

=;�, �����	� �������;� ��<��� ���	� "����%��� ����
 #�-
��	��� ����
��, �����
 �������	
��	���, ����
 ��������� 
��
-
�
��. =������ �����	�� �������;� ���� ��
;
� �
	�%� �������;-
	�-�������� ���	�� ������	�� ���������� �������;	�� ���
'��������� � N��	��� �����, <� ����%� ������% ���
�	� � ����	�.
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�������
 (#���������	
) #���	
 ����
 ����	
@��� 	
 �����	�
�� ����<�% + O�������%. ������	��� ���
�� �� @ �
+�	 G
����� ����
� ����� ����� ����’��, �
�� ��	
 �����%@ ����	�-����	� �
��	�
>
���	��� �������, ������	� �
���� A�	�
��	��� �������, ������

��������+ �
�����	�� � =�������+ ���;, 
 ���+	������� �
��	� *��-
�	��� ������� �� �����	� � $���@%, �� ������	�� ����� @ *
����-
�	���� ����.

!���
, ���������
, #���	
 ����
 ���� ���
�� 	
 $������, ��
������	��� ���
�� �� @ C���������+ 	
���	
��	�+ ������	�+ �
�� �
$�������+ �
�����	��, � ��� �
���	������������ ����� �
�� �����%@

�� �����, �� L������+ ���;, &���	���
 ������	
, &���	���, B���-
����, �����	����� ���� �� ����� �
����� #���������	�� �����, ���-
���;�%���� 	
 ���� ����� 	
+����# �
���	�	� �
��	� ���	��	��� F�-
������ 	
 ��;� � 	
+�����		�#�% �
��	�% ������� �� ��@�
, �����
*����	@ ���	�����’� + �����; ����	 ����� *�+��, $���, ���
 � &����-
�� �� I
��������-*�������� �
���� #���������	�� �����, �����%%-
�� �
��
�	� ����, ������ �
����, �
��#�� �����, ��� �<�.

�����		
 �����
 #���	
 ����
 ����	
@��� ��� !�	
+������ ���-
�"��	��� �
�����	��
 � ��	���� �����; ������;;� 	
 ����, �����%-
%�� ���	�-����	� ������ ���� !�	
%, !	���
, �����		��� O��� +
!	���
, *���������� !�	�� � ���� 	��������� ������� �����, 
 
��;
����	�� ����� �����; N��	��� 
 '��������� �����, �
������ � *�-
����+ ����. N���� ����	� ����� �����		��� O��� ��	
 �’@�	�@��� �
��	�
��	������������ ������	�� �
�����, 
 ����� ����	� !	���
 —
� ����������% � ��������% ���
����.

?
���	
��	
 �������;
 ���� ��	� ���’��
	
 ����� ������	� �
��-
�� � �������;
�� $���� (*���	� �������, *
��������-O��	���� ����),
O������� (��’@�	�%���� @ �������, ����
 !	���� � ������% ����’�-
%), $���	�� (����� �
��
�), ����<� (�������), *���
���	� (�
��
�)

 :������ (�. !	���� � ���).

!�� "�����
		� ��
�
	���
	�� (�
���) ������ �������������-
�
		� � ���������� ������
���� 
 �
�������		� ��������� �������;�
	������	�: ������� 	
����� �����	��
	� �
	�"���
��% �������
��������������
������ ������ � ���% "�����
		� ��
�
	���
	���
�������	�#�		� ��; �������� �����	�	
�� 
����������� � �
�����-
��		� ��������	�� ������� 
 ���	��
�� �������, ������
: �����#��
�
��� ��������������
������ ����� ����	���	��� �������
		� (��-
	�;
�, �
����<
) ��������	� �� 	
����� �����	��
	�� ���
�	����,
��� �
%� ����������� � ��
���
		�� �����	
��	�� � �������� ����-
������+; ���	#�� ���<� ��	�� ������ �� 37—41 % ������� ��
�	�
������		�� �� ����� ������ �����% ��	
� 3°, ������ ���������		��
��	, ����
���
	��, �
����������	�� 
 ��	���		� �
����	�	��
��������������
������ �����; ���#���� ���<� �����
���	�� ��������

 �	#�� �
���	�� 	
�
�;�	� ����	� � 	
����� �����	��
	��� ���
�-
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	��
��, ��� �
%� ����������� � ��
���
		�� �����	
��	�� � �����-
��� ����������+; ������ 	��� 
 ���#���� ���<� ��	�%��� ���-
���+ � ��’@��� ������	�-�
�����	��� "�	�� � ��;
� �������������-
�
������ �����; ������ ����� ��� �
�������		� 	�������	��� ���-
���	�� ����	�� � ��;
� ��������������
������ �����; �
��������
#����� �����
�;�		� 	���	�� ��������	� ��
�
	���
	�� ��	�����+ �
���������� ������
���� 
 �������� ������� ��������	��� �����-
�����
; �������� ������� � �����
��� ���	����	� �����%�
		�
�������
�	���� 
 ������������
��� <��� ����		� ��������	� ��
�
	-
���
	�� ��������������
������ �����	���.

1.3. �������� ��������

(�����������
) �����
	

>���
%�
 �����	��� ���	����� ������� — ��	
 � 	
+�����#��
��������	�� ������� ���
�	��� 
 	
+���;���� �
+��	����. ������
��������		� ���	�� 	
���
@ ����
��	�� �
�#
���, ������	%%�� 	�-
�
��	� 
���-��������	� 	
������.

=������� ����@ �, <� ���<� ��������		� ���	�� �
@ ������
-
	�+ � � �
�
��� ���
��
� ����		�+ �
�
���. *���
�� ������
@���
������ ���
����	
���, 
 ����, �	
�	� ���	�#�, ��������
@��� ������-
��		� ���	�. ?������ �;� ����
�	��
	� ���	� �	�� �
%� �������.
>’����%��� ����� ���	� � � �
+�	
�, �� �� �
	�#� 	� ����.

�����	, <� �������%%� ��������		�, �
�
�. ?
+���	�#��� �
	�� @ �����	� ��<�, 	�����+ ����	� �	���		� � ���	 ���
	��	�� ���-
���, 	������	��
	� �	�	���	� �
�����
		� �
����� �����
��� � ���-
��������. =;�, ����		� ��������		� ���	�� �
@ �����
;	� 
	��-
����		� �����;�		�. >
 �
	��� K?�*�=, � 
���"��� <�����
	
������ 109 �����	�� 
��	�� �
������ 
 
�������	��� �
�
����.
A� 	
�
������ ������� �����, 
���, ������% � �����. >
 �� ����	�		�

 ��	��	�
��� ����%%��� ����
	
, ����	
, ������	
 + 
��	
 �����-
�, <� 	
������ �� ���	� � 
���"��	��� ��
�
��. ?
+����#� ���-
��	�� ��<�� ���
�
@ � ��
�	
� *�
	��	
������� ��������
. ?�	� ��-
��� ������, <� ��������		� ���	�� — �� �������
 ����	�� �
+�	��
*G', �
	
��, ?������	�, &������ O��
	��, O������, ����<�, ���
�	�,
:������, ��
�	 ����
����, 	���� ���
��+ $����.

B����	� ��'� — �� ��
�� � �����<�	�� ������ ����� (����
	
,

��	
) 
 �	#�� �����	�� ������ ����� 
 
��� (������� ����� �<�).
L����	 «�����	� ��<�» ����#� ���� ���
	����+ ���	�+ $���� '�-
	�� *��. !;������ �����	�� ��<�� @ �
��, <� �	
�	� ���	%%�
���% ��	��	�
��% — ���������	� 
 ����� 
��� (���� � �������). >
-
�	
��	� �
�� ���
���%� � 
���"��� ������	�� #����� 
 � ������-

� ;�@�����	��� �%��	�. =;�, ��	��� ��� �
��� "����%� ����
 �
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��. *���
 ���
���@ � 
���"��� � ������
� ��+	��
		� ����"���,
����
	��	�� �����	���, ���
�����
		� ���� � ������	� ���
	��. '��
	
������ � 
���"��� �	
������ ���	���� ������ ������ 
���, �����-
��� �������� (<� ��������� ���������	�+ 
�� 
 ����	� � ������

���), ����		� ����
��, ��
�%�
		� ������	��� �
���
, ����� ���-
��	�� �	���#	���� �����		�, 
���	��� �
	�����. &�� �� �������
��#��%%��� � �����
��	�� � ������	
��	�� 	
�����
�. *��� �
-
�	
���, <� � ����� ����� ��� ������	� >���� �����
��
 ������
���	#�@��� �������	� 	
 0,6°C ����� ��;	� 100 �. ?
 ����� 8—10 ��
������
@��� ������		�; ��+ #
� 	
���
%� �$��������%. L�
�����	�@��� ���#��
		� �
����	%%��� ������	. ���� ���, ��;����
������	
��	� �������
		� ��
		�� — �
 ��������% ���� 
�� �
 �
-
��	�� 	����������
	��� ���� ������. :�;	
 �����;��
� ��� ����-
�	� ����
	� (���@	��
	� 1000 ��), ��� ��;�� �����
� �������� �
������� ��� ������<�	� (I���
 F., 1990). ��� �
� �����
��	�� � ��-
����	
��	�� ������<�	� �
����	%�
��	� ������	� �
�	
%� ���	��
"�����-�����	�� ��������	�, <� ���’��
	� � �	�����
	��� ������ ��-
���	��� ��
������. & ��	��� 
��� ��
���+ ��;�� ��
@����� ��������
����� �� �������� 
��� � �
���
��� ����������, � ������
� ����
����%@��� ����
	
 
�� 
��	
 �����
 ��������	�: SO2 + OH m
HSO3; HSO3 + OH m H2SO4; NO2 + OH m HNO3. �����	� ������� ��-
��� 
 
��� ���
���%� 	
 ������	% >���� �	
������ ���
�
		�
��
��� �� ����� ������	
���. &���� �����	�� ��<�� 	
 ���	 
 ��-
��+�� ��������� �� ����
		� � 	�� ��	��	�
��� �
;��� ��
���,
�������� ���	� �? ��������<
 �����
%� 	
 ��	% �����		���.

&
;�� ��
��, <� ����� �����	
%���, @ �����	��� ��� �����	.
=�
��, ��� ����� ������� 
���, ����
�� �����%� ���� �����,
���� ����� ����	
����		� �����		��� 
���� �����#�@��� �����
	-
	� 	��
��, ��������
@��� ��������		� ���	�. �����<�		� �����-
	��� ���	� �
����@ 	
����;�		� �� �����	 	������	�� �����	��
(*
, :g, �), <� ������%@ �
����� ���� � ������� �����	. :�;���

+ ����������	� ��� �����	�� ������, 	
��	�� � ��
�
�, 	
 �����	�.
!������ ����� 
������@��� 	
 ������	� ����, ���	��
@ � ���
	���
�����	�, ���� ��
�� � �����	�� ��
����� � �����		�� ����	�� �
��-
�
���. &	
������ ����� ���	%@��� ���	��	��� �����
	 ����� ����-
	�		� ;��	�� �����, <� �����
@ 	
 ������� ���
		� 
 "����	���.
��������		� ���	� @ �����	�% �
������ ���	���� ��������
	�����,
��� ����� ��
�� � "���
��� 
���. N����� �� �����	��� ���	� ���-
�� Mikorrhiza, <� �	
������� � ��������	��� ��’���� � ��<��� ���-
��	
�� 
 �����%� �"����	�#��� �������
		% ��;��	�� ����-
��	, ��	��. ' �� ��������� �� �
������ �����	. �����	� ��<�
������	�%� ��������		� ����	�� ���, �	
������ ���� ��	�� ���	�
���
	����. A����� ������	�� @ ����� �����	�� ������	 (��������
�����, �������� 
���, �����	�� 
�������	�� �
���) 	
 ;��� ���
	�-
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��� � ������� ���
		�. *
����	��� ������;�		��� ��
	����	

����
 �
��;	��� ��; ��	��	�
��@% SO2 
 �������% �
����%�
	� ��-
�+ 	
 	����
�;	�+ ���� � ����	��% �%��+ �	
������ ������ ���
-
��	�� #�����.

>
 ��
		� 50—60 ����� ��������
@��� �
�
��	���
	�
�	� ���-
��<�		� �����	��� ��<���� ��
���. *���	� ����
		� ����� ���
�-
	��
 �
��@���-�
	� � �
�
��� �	�����
��	�� �
+�	
� G�����, ?����-
���, *G' 
 � �
	
��. � ��� ��
�	
� �? ��<���� ���� �	������ � 6—6,5
�� 5—4,6, 
 � ������ ������� — �� 4—3,5. >
 ������		�� &.'. �����
(1989), � ���������’� ($����) ��������
���� ���
���, ���� �? ��<����
���� �����
��� �� 3—2,6.

&����� ������� �����������
	��+ 
 ��
�����+	�� �
�����
��;� ���
�
� �����	�+ �	��, ���+ �
@ ���
�� 4—5—�����	� ����
�
����	�		�. !�� �����	�� ��<�� 	
 	
�����#	@ ��������<� #���-
���
 � ��������� �� 	��
��	�� 	
�������: ���@		� ���� ����, �����

 �
����; �
������ ����� (�������� ������� �� �����	�� ��<��); ��-
���
		� � ���	� �
����%, �
��%, �
�	�%; �	�;�		� ���;
+	��� ����-
����������
������ ������; �
������ 	
�
�;�	� � �������� �
+�	
�,
<� ������	�@ ������ ����� 
 �����; ������		� ������� ���	�� �
���-

��� � ��	������+; ��������		� ��+	��
		� �
�’�	���� 
��������
(������
 �
��������) � ;������ ����	���; �����#�		� ����
 �
���-
�%�
		� �%��+.

�����	� ��<� �
�� ��;� ��#���	�� ���<��, ������� ��	� ��-
;�� ���
�
� 	
 ����
	� �
�
��� ���	� � ���� ��������� ��� �;�-
���
 ������	��� �����
		� ������	, <� �� �����;�%�.

�����	� ��<� �������� �� �
���	�		� ������	��� ��������<
 	

������� �������� P����� 
 ���	��	�� '������. L� ���
�	�� ���-
��	��� ��
��� �? = 4,5, ��� �� +��� ����
+	� �	
��		� 5,6—5,7.

�����	� ��<� �
��#
%� 	
 ���� ����� ���	� �����, �
����%%�
����
 + ���	�, ���	%%� ��	�+ �����	�+ ���
� L
�, �
 ��
		� �����
����� � G����� � 90 ��. ���� �
�����	� 20 ��. � �
	
�� — 50 ��. O��-
���� ������	� ���� � ?������� �����, 
� �
��	��
 ���
 (�?=5). *��-
+��	� ��
;�	� �����	��� ��<
�� ������� 1 ��	 �
 ���	�����	�� ��-
��� � A�	�
��	�+ P�����, �������	� 100 ��. �
 ��� ����� ��	��.

������ �
���	�		� ��
��� ���
@. $���
��	�� ���
��%�, <� �

�
��� ��	��	�
��+ ������ ����� 80 ���/�3 � ������� 
��� 50 ���/�3,
<� ��������
@ ��
	��	� ��������� ��	��	�
���� ��� ������	 � ��-
��#��� ���������� �����	�	�� ��
�	, �? ��
��� �
	���� 2,7. C���

�� ��<� ���
�
�� ����+	�, � ��� ;��� �
��	��� �. =�����	�, �� � @
��;�% �
�����		� (G�
��� &.B., ?����	 K.&., 2006).

=������� �����
 �����	��� ��� ��	��
@ ��� �
� ���	�	��� �	���-

	�		�. $�
���� 
��� ��� ��;� �����
� �? 4—3,5. ����� 
�� 
 ��-
<��� ����, ���
���%�� � ���	, ������	%%� ��������		� ������
���"��% ���	�, 
 	������ �������%%� � ������	��� ����. ������,
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���
���%�� � ���	, ��
@����%� � +��� ���
	��	�% 
 ��	��
��	�%
�
��	
��. ��� ����� ������
%��� 
�� ��
����:

[B&�–] *
2+ + ?2SO4 = [B&�–] 2?+ + *
SO4;
[B&�–]:g2+ + 2?NO3 = [B&�–] 2?+ + :g (NO3)2;

*
*=3 + ?2SO4 = *
SO4 + *=2 + ?2=;
*
*=3 + ?2*=3 = *
 (?*=3) 2.

&�����, <� �������� ��	�@� ��
�-�������� NH4NO3 �
@ � ������
� ���
��
�-�������� HNO3. >
 	���"��
��� ��	�@� ��
�-�������� (NH4)2SO4
����%%��� ��� ��
�-�������� 
��	�� � ��	
 ��
�-�������
 ����
	��
������. > ��	�@� ��
�-�������� NH4OH �
 ���	�� ���� ��;� ��������
��	
 ��
�-�������
 
��	�� ������ (G����
 :. �., 2004).

L��� ���� �
�	��
		� ���	�� ����		� ������<��
� ���� �	�-
��		� ��	��
��	�� ������. � �	#��� ���
��� ���� ��������
���
����		� ��������		� ���	��. !�� ��������� ������		� �����	 � �
-
����� ���"��
���� ���
����	
��� ���	�� 	������	� �	
� ��� �����-
	��� ���	� � ����	� 	
����		� +��� ��	��
��.

B����	��" ���	�. $�
���� ���	� ���	� �����
@ 	
 ������� ���-
��	 � ���	���� ��������
	�����, 	
 #������� � �������
	��� �����	�� �
��������	�� ��������, <� ������
%��� � 	����. >
���@		� �����	
�� ��-
;��	�� ������	, �����	��� ���	���� ��������
	�����, ��	��
���
��� ���
-
	��	�� ������	, �����
�
		� ���	���� ��	��
��� � �����	�		� �
;�����-
��		�� ������, ��
������� � �����
��� �������� 
 �	#� "�����-�����	�
������� ������% ����% �
��;
� ��� ��
���� ���	�. &�	
 �����
@ 	
 �"��-
��	��� �	���	�� � ���	 ������. !�����
, � ���% �����, ��;�� ���	%�
-
� ��
���% ���	����� �����	�, �������%�
� 
�� �����;��
� +���.

$�
���� ���	����� �����	� �
��;�� ��� �������	�#�		� � 	����
��	�� ���	% (?+) � ���������� (=?-) (
��. 6). ��	��	�
��% ��	�� ���-
	% � �����	� ���+	�� ���
;
� �������� �?, <� ���	
�
@ ���’@�	�+
���
��"� ��	��	�
��� ���	���� ��	��.

��("�)# 6
�@)�A<;0:* ��@BK;L H�%<:&>&?& �&�/=<%
>;( B&<K�<:�@K;L ;&<;> >&(<+ ; �<

$�
���� �? ��	��	�
��� ?+-��	��, �-��	/��3

*���	�����
 3—4 10–3—10–4

����
 4—5 10–4—10–5

*�
������
 5—6 10–5—10–6

?�+�
��	
 7 10–7

*�
����;	
 7—8 10–7—10–8

F�;	
 8—9 10–8—10–9

*���	���;	
 9—11 10–9—10–11
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� ������	�� ����
� ��
���� ���	����� �����	� �����
@��� ���
�? 3—3,5 (� �"
�	���� ��"
�) �� �? 9—10 (� ����	����� ���	
�),

�� 	
+�
��#� ��	
 	� ������� �
 ��;� �? 4—8. F�;	� ��
���% ���-
��	� �
%� ���	� ����� �����, 	
��������� � ������ — �����		�
���	����� � �
#
	��� ���	� (�? 7,5), �������� (�? �� 8,5) � ����	��
(�? 9 � ����#�).

O�����
 �� 	�+�
��	�� (�? 6,5—7) ��
���� ���	����� �����	� � ���-
�
+	��� � ��������� ���	����
�. &������
	� ���	����� � ���� ������ ���	-
� �
%� ��
������� ��
���% (�? 5,5—6,5), 
 ���	���-��������� � �����
��"’�	� ���	� — ����� 
�� ����	������ (�? 4—5 � 	�;��).

$�����	�%� 	
���	� ���� ���	���� �����	���: 
��
��	� (
��

���	�) �����	��� � ���	��+	� (������
	�) �����	���, ��
, �
���% �����, ������@��� 	
 ����		� � ���������	�.

+���"0�� +�'"����'�0 — �� �����	��� ���	����� �����	�,
��������	
 �����<�	�% ��	��	�
��@% � 	���� ��	�� ?+ � �����	�		�
� ��	
�� =?-.

� ���	� ����+	� ����%@��� ����������+ �
�. ��� �
� �����	�	-
	� ������������ �
�� � ���	���+ ���� ����%@��� ?2*=3, <� ������-
%@ 	
 ��	� ?+ � ?*=3–. � ������
� �����<�@��� ��	��	�
��� ��	��
���	% � �����	�, ��	 �������%@��� (
��. 7).

��("�)# 7

�@)�A<;0:* >�;0:% 0&2 % #&>;:�; O % H�%<:&>&�%
�&�/=<; >;( �< �&�/=<% (�� B����	��)

�? �����	�
&��� *=2

5,7 5,2 4,9 4,7 4,5 3,9

� ������, % ��� ��’@�� 0,03 0,3 1,0 3,0 10,0 100
� �����	�, ��/� 0,5 5,4 17,9 54,0 178,7 1787,0

L��� ��� ��<�% @ ��	��	�
��� *=2 � ���	����� ������, �� ��-
��#� +��� �����	�@��� � ���	���+ ����, � �� ����	�#� �������%@�-
�� �����	.

=�	
� ������	
 �����
, <� ����%@��� � ���	����� �����	�,
	�+�
����@��� �����	�	��� ��	��
�� (*
, :g, N
), 
 
��; �
���	
-

�� �
����% � �
�	�%. >
 ��
@����� ������	�� ������ � �
���	
��
�
����% 
�� � ���	���� ����	�� ����������, 	
����	�� �
����@�,
����%@��� �����		
 ���� ���
���	
� �
����%:

*
*=3 + ?2*=3 = *
(?*=3)2,

(B&�)*
 + 2?2*=3 = (B&�) 
?
?  + *
(?*=3)2.
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C�<� � ���	� � �����	�	��� �
	� ������� 	
��+, � � �����	�
��;� �������� ���
���	
, 
�� �
���	
 	
��%:

(B&�)Na + ?2*=3 = (B&�)H + NaHCO3,

(B&�)Na+ ?2*=3 = (B&�) 
?
? + Na2CO3.

&��������� ���� �
����% � 	
��% � �����	� �
�	
%� ���������	���
����
��, � ����%@��� ��;� ��
��
 ������	
 �����
 � ����	� ��	���:

*
(?*=3)2 + 2?2= = *
(=?)2 + 2?2*=3,
NaHCO3 + ?2= = Na=? + ?2*=3,

Na2CO3 + 2?2= = 2Na=? + ?2*=3.

� �����	� �����<�@��� ��	��	�
��� ����������	�� ��	��, ��	 ���-
������@���. =������� ����	� ���������@ �����	 �
���	
 	
��%, ��-
�� ���
���	
 	
��% � ��
���#� — ���
���	
� �
����% � �
�	�%, �-
�� � ���	
�, <� ����� � �����	�	��� �
	� �
�
� 	
��% (����	��,
����	�
��), � �����	� ����%%��� ���������� ���� 	
��% � ���	���+
�����	 �
@ ��;	��. ���� ; � ���	� �	
������� �
���	
� �
����% �
�
�	�%, 
 ����� �����	��� �
��	�� �����
;
@ �
����+ (��������, ���-
	�����), � � ���	����� �����	� ����%@���, �����	�� ��	��, ���
-
���	
 �
����%, ���+ ��
���#� ���������@ �� ���	�, � ��
���� �����	�
� 	�� @ ��
����;	�% 
�� ; 	�+�
��	�% (�? 7—8).

� �� ���	
�, �� � ���
�� �����	��� �
��	�� ����� � �
����@� �
�
�	�@� @ ��	� ���	% (�������
	� ���	�����, ���� ������ � ���	���-
��������� ���	�), ��
���� ���	����� �����	� ���	
�
@��� ������ �
	���� ��	��
�	� ������	�� ������ � ���
���	
� �
����%, 
 
��;
�����		�� ���
	��	�� ����� 
 ��	�� ����+. $�
���� �����	�� � ���
���	
� �
��;�� ��� ���
�� �����	��� �
��	�� � �����
@��� � ��-
;
� �? 5—7. N�� ��	#� � ����	��� ��������� �
��	�� �
����% � ���
����#� �
��	�� ���	%, �� ��	#� � ���	����� �����	� ���� ���
���-
	
� �
����% � ����#� ����	�� ������	�� ������ � �� 	�;�� �?.

� ������ � ����	������� ���	���-���������� ���	
� � ��"’�	�-
����	�� ���	
�, ��� ����� � �����	���� �
	� �
�� �
����% � �	
-
�	� �������� ��	�� ���	% + 
�%��	�%, ���	���+ �����	, ���� ������-
	�� ������, �������%%� �����		� ���
	��	� ������, 
 
��; ����

�%��	�%, � ������
� ��������� ���� ����%@��� �����
 � ��
��

��	��
. >
 ����� ���
��� ������
@��� ��������		� ���	����� �����-
	� �� �? 4,5 � 	�;��.

L
��� ��	��, 
��
��	
 �����	��� — �� �����	��� ���	�����
�����	�, �����	
 ��	
�� ���	%, ���������		��� ���
	��	��� �����-

�� � ���������	� ������� ������. &�	
 ���	
�
@��� �����%�
		��
�? ���	�� �����	��� 
�� ���	�� ���;�� � ���	�. '��
��	
 �����-
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	��� ����������	�� �����
@ 	
 ������� �����	 � ���	���� �������-
�
	�����.


(����� +�'"����'�0 — �� ���	��+	
 (������
	
) �����	���
���	�, ��
 ��������	
 	
��	��% ��	�� ���	% 
�� 
�%��	�% � �����-
	���� �
	� ���	����� ����	��� ���������, <� �����
%��� � 	����
�����	�� 	�+�
��	�� ���� ��������� �
��%. N
��	
 �����	�	��
���	�� ��	�� ���	% ��;� ��� ����	�	
 � �����	 �
��	
�� 	�+�
-
��	�� ����+. L
�, ��<� ���	 ������� �����	�� �*1, � �
��	� �
-
��% �����	���� ���	��, 
 �� ����	��� ��������� ����+��� � �����	
��	� ���	%:

[B&�]? + �*H = (B&�)� + ?*H.
� ������
� 
���� ����	�		� ��	�� ���	% ���	���+ �����	 ���-

����%@���. A�+ ��� �����	��� ���	� 	
���
%� �(������. ����
�����	���� ���	%, � ����	������� ��	��
��	�� ���	
� �	
�������
�����	��+ 
�%��	�+, ���+ 
��; ��
	�+ ��������� � �����	 �
 ��
-
@����� ���	� � 	�+�
��	��� ������:

�
[B&�]'1 + 3�*1 = (B&�) � + '1*13.

�
� �����	� �������+ 
�%��	�+ �
�	
@ ���������	�� ������
��� �

�����		�� ��
���� ��	��� � ����	�� ������:
'1*13 + 3?2= = '1(=?)3 + 3?*1.

�����
, <� ����%@��� ��� �
� ����	�		� � ���	� 
�%��	�% �

������� +��� �����	�� 	�+�
��	�� ����, � ����		�-�����	��+ ��-
��	�, <� ��������� � ������� ���;��, ���
�
%� ����		� �����-
	��� ���	�. =;�, ����		
 �����	��� — �� �����	���, ��������-
	
 ����		�-�����	���� ��	
�� ���	% + ��	
�� 
�%��	�%, ���
�����
%��� � ���	� �
 ������� +��� �����	�� 	�+�
��	�� ����.

��
		� ��� ������� ����		�� �����	��� � ��� �, ��� ����		�-
�����	�� �
��	� — ���	% 
�� 
�%��	�% — �����
;
%� � ������
���	
� � ����%%� �% �����	���, �
�
� ����� ���� �������+	���.

L���� 	
 ��	��� �����		�� ������;�	� ��;	
 ��
;
� 	
+����#
+�����	��, <� � �
�� ��
@����� ������ ���	�� � �����	
�� 	�+�
��-
	�� ����+ � ������� ���;�� ��������� ��	� �� ���	%, 
� � 
�%��-
	�%. *������	�#�		� ��; 	��� �
��;�� ��� ���� �����		� ���	��,
���
�� ����	��� ��������� + �	#�� �����	. L
�, ���
	��	� �������
���	� ����� �����
;	� ����		�-�����	��+ ����	�, 
 ����		
 ���-
��	��� ��	��
��	�� "�
���� ���	� �������%@��� � ���	��, � 
�%��-
	�@�, ���+ ��������� � ������� ���;��.

=���		
 �����	��� �
�
���	
 ��� ���	���-���������� ���	�� �
�����	������, 
 
��; ��� ���	�� ���	��	�� �
��	� ���	����	�� ��	�.
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� ���	
�, <� �
%� ��
������� ��
���% ���	�� ���;��, ����		
 ��-
���	��� @ 	��	
�	�%, 
 � ��;	�� ���	
� ��
�
�� �����	�. =���		

�����	��� �����%@ ��
���% ���	����� �����	�. >
 ��
@����� ������
"
�� ���	� � �
��	
�� �����		�� ����+, <� ����%%��� � ������-

� ��	��
���
��� ���
	��	�� ������	, 
�� � �
��	
�� �	���	�� �
���	 ��	��
��	�� ������, ����		�-�����	�� ��	� ���	% + 
�%��	�%
��������� � �����	 � �����#�%� 
��
��	� �����	���, 
 ��<� ���	-
���+ �����	 	�+�
����@���, � �
����� ����		�+ �����	��� ��	
�	��� �������%@���.

=���		
 �����	��� 	
���
@ �������� �������� �	
��		� �
 �	�-
��		� � ���	 ������� ��������+ �����		�� ��	��
��	�� ������. F��-
�� ���������� � 
���	� "���� � �������%%�� ���	���+ �����	, ��	�
���	% 	��
��	� �����
%� 	
 ������� ������� �� �����	��� ���-
��	 � ���	���� ��������
	�����. =������� �����	�+ ��� �
�
���
�����	 
�%��	�+, ���+ ��������� � ���	���+ �����	, ��� �
 �	�-
��		� � �����+ ���	 �
�	
, 	������	� ���
�
��� 	�+�
���
��� 	�
����� 
��
��	��, 
�� + ����		�� �����	���.

=���		� �����	��� ���
;
%� ������	�% �? �*H-���;�� 
�� �
������
�-�����
��	
� 	
 100 � ���	�. � ������	� ����		�� �����	�-
�� ������ � 
��
��	
 �����	���. =;�, ����		
 �����	��� ���	�
�
�;�� @ ����#�%, 	�; 
��
��	
, 
 �? �������� ���;�� — 	�;��,
	�; �? ���	�� ���;��, ��<� ���	 �
@ ����		� �����	���.

��!$�"���&�� +�'"����'�0 — �� ���	��+	
 (������
	
) �����-
	��� ���	�, ��
 ��������	
 	
��	��% ��	�� ���	% � �����	����
�
	� ���	����� ����	��� ���������, <� �����
%��� � ���	� �����-
	�� �����-����	� ��;	�� ���� ������������ 	
��%. � �
�� �������
���	� �����	�� 	�+�
��	�� ���� 	� ��� �����	�� ��	� ���	% ������-
��� � �����	, ��� � ����� ���
��� 	� ������@��� ��� ���	��+	

�����	���. O���# ���	� ��	� ���	% � ���	����� ����	��� �������-
�� ��;	
 ����	��, ��%�� 	
 ���	 	���
��	�� �����	�� ���������-
	� ��;	�� ����, 	
�����
� ������������ 	
��% (*?3*==N
). � ���-
	��� �����	� �� ���� ���������	� ���<���%@��� + ����%@
��
��������%%�� ����� ������ � ����	� ��	���, ��� �����	 �
@
��;	�� (�? ������� 8,2):

*?3*==N
 + ?2= = *?3*==? + N
=? m *?3*==? + Na+ + =?-.
F�;	
 ��
���� �����	� ��@� ���� � @ �����	�% �����	�% ����# ���-

	��� ����	�		� �����	�	��� ���	% � ���	�.
>
 ��
@����� �����	� ������������ 	
��% � ���	���� ����	��

���������� ��	� ���	% ����	�%��� � �����	 � ����	 	
 �
��	� 	
-
��% � ��’���%��� � ��#�% ����������	�� ��	��, ����%%��� �
;��-
������%%�� �������� ?2=:

[B&�] ? m *?3*==? + N
+ + =?- m [B&�]N
 + *?3*==? + ?2=.
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N�� ����#� ��	�� 	
��% �����	� ���	 � ����#� ����������	�� ��-
	�� ���� ��’��
	�, �� ����#� � �����	� �������� ������ ������.
�������� �� ��;	
 ���	
��� ����
		�� �����	� �����. A�+ ��� ��-
���	��� ���	�, <� ������@��� �
 ��������% ���������	� ��;	��
����, ����;
� 	
��� ���������	�� �����	���. &�	
 ���%�
@ ��	#
������� �
��	� �����	��� ��	�� ���	%, ��� �
;�� ����	%%��� 	

�
��	� ���	����� �����	�.

� ���	����� ����	��� ��������� @ ��	� ���	%, ��
	� �� �
��-
<�		� 	
 ��	��� �
 ���	�� �	
��	� �?. N
��	
 ��	�� ���	%, ��’��
	
 �
���	����� ������
��, ��
	
 �� ����	� 	
 ��	��� �
 ��
�������� ��
-
���� (�? 5,5—6) � ��;� ����	���� � ���	����� ����	��� ��������� �
�����	 �
��	
�� 	�+�
��	�� ����. A� ��	� ���	% (����� � ����		�-
�����	���� ��	
�� 
�%��	�%) �������%%� ����		� �����	���
���	�. H	#
 �
��	
 �����	��� ��	�� ���	%, ��
 �
;�� ������%@���,
��
	
 ����	%�
��� 	
 ��	��� ����� �
 ���� 	�+�
��	��� � ��;	���
��������<. A� ��	� ���	% �
;�� �
��<�%��� 	
 ��	���, ��	� ����-
	�%��� � �����	 ����� ���������	� ��;	�% ����%.

�����	���, <� ������@��� ��� �
� ������� ���	� �����	��
*?3*==N
, @ �	
�	� ��<�%, 	�; ����		
. � ����� ���
��� ���	
�
-
@��� �
�
��	
 �����	��� ���	�, <� ���%�
@ 
��
��	� � ��% ���	-
��+	� �����	��� — �� ����		�, 
� � «��
�	� ���������	�» (��
 	�
����	�@��� �*1, 
�� ����	�@��� 1	.�����	�� *?3*==N
). =;�,
��� ���������	�% �����	��% ���	� �
@��� 	
 ��
�� �����	���,
<� ������@��� � �����	� ����� ������� ���	� ����������� 	
��@�,
� ��
 ��
����@ ��� ��	� ���	%, <� ������� � ���	� (�� ����������� —
����		�, 
� � ��	# ������, ��
	� �� �
��	� 	
 ��	��� ��#� �
 ��;	��
��
����).

B��������	� �����	��� ���
;
%� � ������
�-�����
��	
� 	

100 � ���	�. H	��� ������
� ���	
��		� ���������	�� �����	���
���
%� ��	#���, 	�; ��� �
� ���	
��		� ����		�� �����	���. A�
���’��
	� � ��, <� 
	��	� ������ ������ �����%��� ������� ���	-

��, � ���� �����
;
%� ������� �� ����	� ���
;�	��� �
����	���
��
�������� (�����	�����), 
 	
����� ����	�%��� ��	� =?-, �
������
� ���� �����	��� ���	���� ���;�� ���	#�@���. � �����-
	�� ���
��
�, �
���, ����
+	�+ ���� ���	
��		� ���������	�� ���-
��	��� ������@��� 	�����
	��. B��������	
 �����	��� � ���	-

� �’����@��� 	
 �
���� ���
�� ����	�		� �� ��	��
��. � �
��
���
��#�� ��
� ��	�� �’����@��� 
��; ����		
 + 
��
��	
 �����-
	���.

N��	�����, �
 ��	���� �����		��, �
%� ���������	� �����-
	���, ��� ����		�� �����	��� � 	�� ��;� + 	� ���. C�<� � ���	� @
����		
 �����	���, � ��	
 ������ �� ���
���
 �
��	
 � �����-
	��� ���������	�. &������
	� ���	�����, ����# ����	�	� ��	��
��,
�
�
������%��� �� ���������	�%, 
� � 	�������% ����		�% �����-
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	��%. X� ����# ����	�	� ��	��
�� ���	���-��������� ���	� �
%�
�	
�	� ���������	� � ����	� ���
;�	� ����		� �����	���, 
 
��;

��
��	� �����	���.

=������� ���������	
 �����	��� ���%�
@ ��	# ������� �
��	�
��	�� ���	%, ��	
 (�
 �����	��� ����		�� �����	���) @ 	�#�������%
��� �����	. >	
		� �� ������	� ��;� �
;���� ��� ����#�		� ����
��
���	�� ��
	� �
�����
		� ������ (�
�	��
		�, �	���		� "��-
"���	��� ����#	
).

0���	" 	�����	��� ���	� ��	�
���. $�
���� ���	����� �����-
	� �
��;�� 	� ����� ��� �������� ����		�� + ���������	�� �����	�-
��, 
�� � ��� ����	� 	
����	��� ���	� ��	��
��. C�<� ������	� ��-
�������	�� �����	��� ���	� ���	
��� �����% �, 
 ���
�	�
�������� �����	��� ��	�� (*
, :g, �, Na 
 �	.) — �����% S, � ���
-
�
		� �� �
@ �
�
��	� @�	��� �����	
		� ���	� (L) � ��·���. 	
 100 �:

S + H = T.
*��
 �����	��� ��	�� (S), ���
;�	
 � ������
� ��� @�	��� ��-

���	
		� (�), 	
���
@��� '������� ��'�&���'�� ;$���� �'������ �
���	
�
@��� V:

V = 
T
S ·100, 
�� V = 

HS
S
�

·100.

*���	� 	
����	��� ���
��@, ��
 �
��	
 �
�
��	�� @�	���
����
�
@ 	
 �����	�� ��	��� � ��
 — 	
 ���������	� �����	���.
&�����	
 ����	� 	
����	��� ��	��
�� — �
;����+ ���
�	�� ���
�
�
�������� �����	
��	�� ��
	��� � ����	� �����	��� ���	-
� (���. 3).

$��. 3. 0���� ���

��	���		�
��P 
�����	�� Q�	��� �����	�		�, ���������	�� �����	���

� ����	�� 	�����	��� ��	�
���

>
 ����	�� 	
����		� ���	� ��	��
�� ���	
�
%� ������ � �
-
�	��
		� (
��. 8).
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��("�)# 8

0:%#;<* <@0=/�<<G &0<&>@�=
:@ #&:��J@ H�%<:;> % >@#<%>@<<;

*���	� 	
����		� ��	��
�� (V), % �����
 � �
�	��
		�

40—50 � ���#� �����
50—70 &
�	��
		� ����’������
70—90 ?
 ������� 	� �����	�, � F�������

����’������
> 90 ?� �����	�

C�<� ���������	
 �����	��� ���� ���	�� ��	
���
 � �����	%@ 4 ��-
��� 	
 100 �, 
�� @�	��� �����	
		� ���#��� ���	� 8, 
 ������� ���	�
— 20 ��-���, � � ���#��� ���	� 	
 4 ��-��� ���������	�� �����	���
����
�
@ ����� 4 ��-��� �����	�	�� ��	��, � ����	� 	
����	��� +���
�����	%@ 50 %, 
 � ������� ���	� 	
 � ; 4 ��-��� ���������	�� �����-
	��� ����
�
@ 16 ��-��� �����	�	�� ��	��, 
 ����	� 	
����	��� ��	�-
�
�� �����	%@ 80 %. ?���
;
%�� 	
 ���	� ������	� ���������	�� �����-
	���, ���#�+ ���	 �� ��	#�� ����	�� 	
����	��� ��	��
�� ����
���	��	� ����# ������. S��� �����
 � ���	�		� �����	���, 	
�����
�,
�
�	��
		��, ����	�#
, 	�; ������� ���	�, � ����� �����	��� ���
�
@
��#� 	������� �
��	� (20 %) ���@� @�	��� �����	
		�. L���+ ���	 ���
�����
�� �
@ 
��+ ;� ����	� 	
����	��� ��	��
�� (50 %), �� � ���#�+,

�� @�	��� �����	
		� � ���������	
 �����	��� � 	�� ���	�. ?���
;
%-
�� 	
 ��	
����+ ����	� 	
����	���, ���+ ���	 �� ����# ������% ���-
������	�% �����	��% ������@ ����#� �
�	
, <�� ��
���� ����� ���	-
� ����	��
�� � ��
���@% ���#��� ���	�.

�������!�� ������ ���	�
. ?
 ����	������� ���	
� ����;�%�
	����� ���;
�, 
 ����� �����	�, 	
+����# ������ �� �����	���, ��-
���� 	� �����.

����
 ��
���� ���	����� �����	� ��������;�@��� 	
���#�����
������ �����	�� ��� �����	 ��	��	�
��+ ������� "��� 
�%��	�%,
�
��
	�%, �
���
 � �	�;�		�� �����	��� �������	�. ��� ����� ����-
�#�@��� ���
� �����"���� ���	��. >
 ������� ��������<
 ���	���-
�� �����	� �
����@��� 	
����;�		� � �����	� �
����% 
 �
�	�%,
��;� 	����
 ����	��� ��	��
��	�� ������, 	������
 ����� ���������
����������
. ����
 ��
���� ��	��
@ � ���	� � ���, ���� � 	���� ��-
���
%��� �
����+ � �
�	�+, ��� � ���	����� ����	��� ��������� �
-
��	%%��� 	
 ����	�.

>	
�	� �����
		� �
����% � �
�	�% ��������
@��� 	
 ������ ���-
	
� � ������	�� ���	�� ��;����. G������� �����
		� �� ������-
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�%@��� �
 �	���		� ��	��
��	�� ������, �������� "���������	� ���-
��� "���. =�	�� � 
��� ������ @ ����"
 
��	�%, �
 �	���		� �����
��	 
��	�% �
���%@��� �����	
��, 
 � ���	���+ �����	 	
������
��	 ���	%. & ������
� ����%@��� ����
	
 �����
. >
 �
	��� ����-
����� ������	�� �
	���, <����	� � ���	���-����������� ���	� ����-
�
@��� 50—60 ��/�
 �
����% � 20—30 ��/�
 �
�	�%. ���� ���, �����	�
� ���;
@� ��	���� �������	� 60—120 ��/�
 �
����%.

!�� ����# ���	��� ����	�		� ���	% � ���	����� ����	��� ���-
������ ���� �
�	
 (*
*=3) ��
	���%%� �
 ���������	�% �����	��-
%. !�� ����� ��"���� ���
�	��� � ������
�-�����
��	
� ������ 	

100 � ���	� �	�;
� 	
 ���"���@	 1,5, �������� 1 ��-��� ?+ 	
 100 �
���	� ��������
@ 1,5 /�
 *
*=3. ?
�����
�, ��<� ���������	
 �����-
	��� �
	���� 4 ��-��� 	
 100 � ���	�, � 	
 1 �
 ���
 �	���
4�1,5=6  �
�	
. !�� �����
��	�� �	#�� �
�	�	�� �
���
��� � *
*=3
�
������%� ���"���@	 �����
��	��, ���+ �
	���� ��� :g*=3 —
1,2; :g= — 2,5; *
= — 1,79; *
 (=?)2 — 1,35. ?� 	
 ���� ���	
� � 	�
��� ��� ������� ���
 �	���� �
�	�	� �
���
��, ���� ���� ����
��-
�
	� �
 ���	�% ���������	�% �����	��%. !��� �
�	
, �������	� �

������	�% �? �������� ���;��, 	
����	� � 
����� 9.

��("�)# 9

(&�= >@#<@ > #����@I%<B% <@ 100 % 0@0&3
�@)�A<& >;( ?�@<%)&��:�=/<&?& 0B)@(% H�%<:;>,
:/?@ (B&�@J)*&>@ ).;., 1954)

�? �������� ���;��
B�
	��������	�+ ���
� ���	��

�� 4,5 4,6 4,8 5,0 5,1 5,4—5,5

*���<
	�+ � ����������	����+ 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5
*����	�������	����+ 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0 3,5
&
;�������	����+ 8,0 7,5 6,5 5,5 5,0 4,5

&�
�
	� ���� �
�	
 	�+�
����%� ����		� �����	��� � �����%�
�����<�		% ���;
+	��� ��������������
������ ������ �������	�
������� ��
��� �������	�. ����� �
��	��		� ��
���, � ��
���
		��
���
�	���� �?, ���	� �	��� �
�	�%�.

���
�	�� �?, �
 ����� ����#��� ������ 	���
��	� ������
@���, �
-
	���� ������� 6,5. >
 
��� ��
���� ���	����� �����	� ����	��
 �����

����� �
���%@ ��;��	� ������	� � ����%%��� �
������	� ����� ��� ��	�-
�
		� �����	�� ���	���� ��������
	����� (�����������+ '. &., 1989).

&�� ��	��	� ��������������
����� ������� <��� �����	��� + ��-
���� � �
�	��
		� ����	� ������� 	
 
�� ����� (���
�����
 F.H.,
1954; :
��� B.'., 1979):
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1. �������, <� ������%� �����<�	� �����	��� ���	�: �
��-
���, �%��	. =���
��	�+ �? ��� 	�� — 4,5—6. &�	� ������%� �
-
�	��
		� �
 ��;� ������ ��
���� ���	����� �����	� (	�;�� 4,5).

2. �������, ��� ������%� �����	� �����	��� ���	�� � 	��
�-
�	� ��
��%� 	
 �����<�	�+ ���� �
����%. =���
��	
 ��
���� ���
	�� � ��;
� �? ��� 5,5 �� 6,5. !� ��@� ����� ��;	
 ���	��� ���	, ����,
;��, ������, �
�����, �
�
���, ��
�, �
��	�, �
��	�, 
����. ��� 	��
��;	
 �	���� 	������� ���� �
�	
.

3. �������, <� ������%� �������� �� 	�+�
��	�� ��
���� ���	�-
���� �����	� (�? 6,0—7): ����
 � ��
 �#�	���, ����	�, ��������
, ��-
	%#�	
, ��
����, �����, ���
, �������, ��	�, ������, �
�
, ����	�,
����
, ��#	�. W��	 ��� ���� ������
�� �
�	�%� �����	��� ���
��.

4. �������, <� 	� ������%� ������ ��
����, ����� ����� 	

	�+�
��	�� � ��
����;	�� ���	
� (�? 6,8—7,5): ������ �������,
������ � �������, �
���
, ��	����, �������, ����	
, �%���	
, ���
�-
��, ������, �
�	��, ������. &�� ��	� ������	� ��
��%� 	
 �
�	�-
�
		� ������ ���	�� �����<�	��� ���
��.

=;�, ����� ���
�	���� "�����-�����	�� ����	�� ��
	��� ���	��
	
+����#� �	
��		� �
%� ����		�-����	� �
��	� �
����%, �
�	�%,
	
��% � ���	%, � ����� ���’��
	� ��	�� 
��
��	�� � ���������	��
�����	���, ���� �����
	�� ��	�� � ����	� 	
����		� ���	�� ��	�-
�
��. ?
 ��	��� ��� 
 �	#�� ���
�	���� ���	
�
%� #���� �����	��
������
��� ������ 
�� �
����	�� ���	��.

>
 ������	�% ��@% �
�	��
		� @ 	
+����# ���
����%��� �
��-
��� 
��������	��� ������ 	
 ���%���� ���	�. ���	
 ���
 �
�	
, <�
��������
@ ������	� ���������	�� �����	���, � �������	� ��@ ����-
��� 10 � ����#� �����. ����
���
	�, <� 1  �
�	
 (*
*=3) ���	#�@
�	
��		� �? 	
 ��<
	�� ���	
� 	
 0,66, ����<
	�� — 0,27, ��������-
��	����� — 0,18, ���
� +��� ��� �����<�		� �? 	
 0,1 �
	�����
��������	� 0,12—0,16, 0,35—0,40 � 0,50—0,60 /�
 (:
��� B.'., 1986).
?
+����# ������+ �"�� ��� �
�����
		� ������ � �
�	��
		� ����-
;�%� 	
 ����	�- � �����	�������� ���	���-���������� ���	
�.

&
�	��
		� ���	� �����
@ 	
 	
����
�;�		� � ���	� �
�
��	���
������ � ��	��� + �����	��� #
�
�, �����#�@��� +��� ����	�+ ���
�
�
 �
��	�� �����<�		� ����� ����	���� ����� � ���	#�		� "�����-
�����, ������	�+ ��	�� �����#�@��� �
+;� ������ (B��	��	�� L.'.,
1988).

&
�	�	� �
���
�� � �������	� ������	��%� �	���� � 
���
����
��	���, <�� ��	� ���
���� ��� ������� � �����<�	�% ��-
�����% 	
 �����+ 
�� ���+ ��� ����� �
�	��
		�. >
 ��+ �
� �
�-
	� ���	��% �����	�@���, ������#�@��� � ���	�� � �������@���
�����	��� ���	����� �����	�. &
�	��
		� ������ ���	�� ���-
��<�@ ��������	��� ������ �������	� � ���� ���	���-����
��-
	�� ��	
� ���
�	�.



78

>
 �	���		� ��	��
��	�� ������ 	
 �
�	��
	�� ���	
� ���
�	�+
���;
+ ��<�+, 	�; ���
 ���;
�� ��� ��;	��� "
���
, ������ ������
��� �
� �	���		� �� 	
 ���	� ����.

>
 ��@�	
		� �	�% � �
�	�� �
�;�� ��������
@��� �����<�		�
���
�	�� ��� ���� "
����� ��� �
� �	���		� 	
 � �
�� ���� �����	�	�
�� �
�����
		�� �� ;� ��� 	
 ���	�� �����. A� ����	%@��� ��, <�
�	�+ � �
�	� ��%� �
�
��� � ��	��� 	
������, ��� �����#�%�
������	�+ �
	 ���	��, �������������	� �����	��� �, ���� ���, �	�+
����� �
�
� �
����%. :�	��
��	� ������
 �����	%%� ������	�
��% �
�	��
		�, 
 �
�	�, � ���% �����, �	�;�@ 	��
��	�+ ����� ��	�-
�
��	�� ������ 	
 ���	, ��� ��;	�+ "
��� ��@ � ���@�� 	
������,
<� � ������ �����@ 	���
��	��� ������� �����	.

!�� �
�	
 	
 ���	 �
�
���
		
. �����<�		� ����� �
����% �
���	����� ����	��� ��������� ����	�@ � 	���� 	� ����� #�������+
��� �����	 ����	�, 
 + �	#�, 	
��� �����	� �
��	�, ����� ���� �
;��-
�� �	
��		� �
@ �
�	�+, <� �����	�@��� � #����� �����
@��� �
 ��;�
����	�����	��� #
��.

=�������� �	�	���	��� 	
���
@ ��+ ������ � ���	���-��������-
�� ��<
	�� � ����<
	�� ���	
�. >
�
��	�+ ���� �
�	�% � 	�� �
	�-
��� 0,15—0,18 % �
�� ���	�, ��� �� � �����	�
� � ���	
� �
����+
���� +��� �����
@ 2,5 %.

�����
;	
 �
��	
 �
�	�@��� ������ � ���	� (90—95 %) — �� ��-
���
� �
�	�% � 
�%��	�%, ��� �
;�� �����	�%��� � ���� + ��
��� ��-
��������%��� �����	
��. ������ �����
�
		� ��� ������ ������
-
@��� ������	�, � ��� 	� ��;� �
�������� ������ �����	 � �
�	��.

=�	��	�� �;������ �
�	�@���� ;����		� @ ����		� +��� "����. N
-
��
 ����		��� �
�	�% ��� �
����� �
�
��� +��� � ���	� �
	���� 5—
10 %. ��<
	� + ����<
	� ���	� ������� �
%� 0,5—3 ��·��� (6—36 ��
:gO) ����		��� �
�	�% � 1 �� ���	�, <� �
	���� 30—180 ��/�
 :gO.
?
 ��� ���	
� �����	
� �
�� 	� ���
�
@ �
�	�%. O��	� 	
 �
�	�+ � ��-
��� ��"��� ���	�. �����
 � 	���� �����	 �
��;�� ��� ������� � ���-
	� ���;
��. O
�
� �
�	�% ��	���� 
�� �������, �� ������ (60—70 ��/�
)
� �
����� (40—60 ��/�
). >
 ��	�%��� ������ ������		� �
�
	� �
�	�%
� ���	
� 	
 ������	� ���’@�	�+ � ���� � 	�� �����	%@��� �
 �
��	��
�	���		� ������. *��;�+ �	�+ ����� 0,08—0,13 % :gO. > �	�@� <���-
�	� �	������ � ���	 ������� 10—15 ��/�
 ����� �
�	�%. O
�
� 	
 �
�-
	�+ ��������	� �
��+	� ������
, 
�� ��	��	� �
��+	� ������� — ������-
�+ �
��+ �
@ ��;� 	�����+ ���� �
�	�%.

>
 	��
�� �
�	�%, �������� 	
 ������ ���	
�, � �����	
� �����-
��	%@��� �����		� �����"���, �� ���
�� ����� ��	 ������. >	
�	

�
��
 �
�	�%, <� 	
������ � �����	�, 	
����
�;�@��� � 	
��		�,
����
�, �����
� ��� �
� �����
		� ���;
%. &��� �
�	�% � ���	� ��
-
����� ������ �
	���� 0,15—0,30 %, ������ — 0,10—0,25, 
 � ����-
�
� �
����� + ����	�����
� — 0,05—0,10 %. !�"��� �
�	�% �����-



79

���
@��� �
 ����� +��� � ��<
	�� ���	
� 	�;�� 10 ��, ����<
	�� —
15 � � �����	����� — 20 ��/100 � ���	� (�
 '-L ������), 
 
��; �

������	�#�		� ��; �
����@� � �
�	�@� (� �����
��	
�) ����#� 6,1 (��-
�
�����
� ?.L., 1984). !�� �����	�		� ��
 ����� �����	
 	
 ���	�-
��-���������� ���	
� ���
 <����	� � �����	���� �	���� 50—
70 ��/�
 :g=.

=�	�@% � �
;����� ���� 	
����� �����	��
	��� �
�����
		�
�
����@��� � �
�	�@��� ������ @ �����	�		� ����
��	��� �������	�-
#�		� *
: :g. >
 �
�	��
		� ��;� ���
���� 	���������� �������-
	�#�		�, �	
������ ���� �
���@		� �
�	�% �����	
�� �����#�@���.

�����
 ���������� ������
���
 � �
����@��� � �
�	�@��� ���-
���
� ��;� �����
. ���
�	
 �
�

 	
 ������, � ���� ����;�%� �
-
�	�	� + �
�	�@�� ������
. !� ������	�� �
�	�%��� �
���
��� 	
-
��;
� �
�	����� �"�, ����� �
�	���, �������, �������. ����
���, ��� �
�	��
		� ����
	� ��"��
, ��������� ����#	� 
 �	.
�
����+ �	���� � ���	 	� ����� � �
�	�	��� �
���
�
��, 
�� + �
"���� �����. *����	� �	���		� +��� � �
�	
 �	
�	� �����<�@ �"��
�
�	��
		� (B��	��	�� L. '., 1973).

>
������%�� �
�	�	� ������
, ���
 �
�’�
� ��� �����	� 	
-
�����#	���� ��������<
 ��� �
����	�		�. !� ���
�� �
�	
 ������
����� �
;�� ��
��, ��/��: ��	� — 10,83; ���� — 12,67; 	����� — 26;
���	��� — 26,5; �
���� — 48,53; �
���+ — 0,25—13 ��/�� (:�	�-
�� &.B., 1988, 2004).

L������	� ����
��	�� ���
��%�, <� �
;�� ��
�� � ���	� ��-
;�� ������ B!� ����� ��	�, 
 ����� + ����� ����� (:�	��� &. B.,
2004), ��� ��
;
%�, <� �����	� 	�������
 �
����	�		� ���	�� �
-
;���� ��
�
�� �
 �	���		� �
�	�	�� � �
�	�@��� ������. ���� ���,
���
 �
� 	
 ��
��, <� 	������
 �������� ��	��, ���� + �	#�� �
;���
��
��� � �
�	�	�� ������
� �����
@ �� �;����� ����������	�� (!�-
���%� �. B. 
 �	., 1992). '�� �� 	� ����%�
@ 	������	��� ��	���% �

������ �
;��� ��
��� � �
�	�	�� � �
�	�@��� �
���
�
�, <�� �	��-
	�� �
����	�		� 	��� ���	�� � �����	.

>	
��		� �
�	��
		� ���	�� ����
@ � �����<�		�� ��� �	���		�
��	��
��	�� ������, �������� "���������	� ������ "���, ��� ��;��
�	
�	� �������%�
� ���	, �������� ������� ��
	��������	���
���
��. >
 
���	��% ����	� �
��������	�� � ��������	��� �������-
�� 
����
	�#
"� ��
������;	��� F������� 	
������ ���
#��
�� ��
� 
���� ��
�
%���� �������: *
2+ > NO–

3 > :g2+ > �+ > NH4
+ > ?$=2–

4
(!����%� �. B. 
 �	., 1992). *����	� ��
� �
����% �� ���	� �	
���-
��� �����
		� ��;�� �����
� 260—300 ��/�
 � ����#� �
 ���.

'���	
 ����
��� �
����% � �
�	�% � 	
�����#	@ ��������<� ����-
��� ��� 	������	��� �����%�
		� ����� �������, ���+ �����
@, ���#
�
 ���, � �����
		� ��������	� ����	��
;�	�� ������� �����	��
���< �� <����	�� �������
		�� �����;	�� �������, �����
�;�		�
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��	��	�-������
��	�� ������ ����������
 � 	
����� �����	��
-
	�� �����	�� ������
��� � �����
		�� ����
��	��� �������
		� ��-
����.

� ������ �	�	���	�� �����
��� (1965—1990 ��.), �������� �
 ����
	���
�
	���
	��� �
�����
		� ��	��
��	�� ������, �	
�	� ��#���-
���� ������� ����		��� ��������		� ���	��, 	
��� 	�+�
��	�� �

���@% �������% ���	������.

G����� �������%�;�		� ����� ���<
 � ��
		� ���� ���’��
	� ��
��	���		�� �
����	�		�� ���	��, �
��#�� ���
�
		�� �����	��

���"��	�� ��
���, �������
		�� "���������	� ������ ��	��
��	��
������, �������� 
��	��, 	
 	�+�
���
��% ���� ���
 ����������-
�
� �
�	�	� �
���
��.

&
�	��
		� ������ ���	��, �������	�, �����<�@ �����
���� ���-
������ ����������
. &��	��
� �
���	
��	� ��@�	
		� ��	��
��	�� (��-
���
;	� 
��	��) ������ � �����	�@�, <� @ �	
�	�� ��"���� �����	�-
��;	�� ���	��
��, ����
@ 	������	��� �
�	��
		� � ������� ���
�.

&���		� ��������		� ���	�� �������@��� 
��; ����� �������	-
	� ��%��
��	�� (����������) �������� ����� �
��
�
		� ���	
;� 	

���������;�	�� ���	
� � �����		�� �
����� ���;�� ���
	��	�� ���-
��� � �
;�������	���� ��
��
����
	� 
 ����@	� ������	� ���	�.

������	
 �����	��� ��;� ��	��
� ����� �������� 
�%��	�%,
���+ � ���	��	� ������+ �������� �	
������� � ���	�+ ����, �� ���	 ��
�����	�� ������	�� �����	�� �����
;	�� �
��	� ��	��
���. �����
��������<� ��	��
@ 
��; �
 ���� �����
�� ���;�� �����		�� ��#-
��, �
�
�� 	
 ��������� � ���	�� 	
 
�������	� �������. L
��� ��-
	��, ����
 ��
���� ���	����� ��������<
 �������	
 ���������� "
-
�����, ��� ����	���%� ��� � ������� �����	, �
����%� ���	��
-
	�	� "���������	� � ��������	� �������. I��
 �
�
 �� ���� �����	���
?+ ��	�� 	� @ ����#
��	�% � ���%���� ���	�, 
�� ����� 	�������
�	
��		� �? 	
 ;����		� �����	 @ ��;� ���
�	��. >
 �
	��� �
����-
;	�� ���	�� (F
g�r�
 N.K, &
1�g
r V.C., Tdvards D.G., 1990), �� "
��-
���, <� ����;�%� ����
		� ������	�� �����	, 	
��;
�: �����-
	��� ���	%, 
�%��	�% � �
��
	�%; ��"��� N, $, �, *
, :g � Zn;
�	�;�		� 
���	��� ��������
	�����.

>
 	������ �	
��	� �? ��;� �
�� ����
��	�%��� "
����� ���-
;
% @ �����	��� � ��"��� �
�
��� �����	��. ?����� �	
��		� �?
������	�@ �����<�	� �����		��� �����	�� �����	��, ������ �
;���
��
��� 
 �
���	������� � ���	
�, � ��� ����� '1, Sr, :n 
 F�. ���-
��<�	
 ��	��	�
��� ������� "��� 	
��
	�� �����	�� � ���	� �
@
�����	�% ��� �����
;	�� ����#��� ������	�� �����	. H�	� ?+ � �
-
��	� ��� ��
��� �
��<�%� �	#� 	������	� �����	
� �
��	� 	
 �
�-
�	�����		�� ������, ����� <� 
�� �
;���� �����	� �� *
, :g � � ��-
���
%��� � ���	����� ����	��� ���������, <� ��������� ��
�����		� 	�	
����	�� 	
 ��	��� ���	��.
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&����
 �����	��� ���	�� �	
�	�% ����% ������%@ ��	� 	������-
���� 
���"����	� ��
������, ������
 ���������	���, ������, 	�-
���� 
��
��% 
 "����
��%.

W��	��
 �����	��� �������#��� �
��;�� ��� ��	���	�� �����-
�� �
��� ���	�� 
 ������	� � �������@��� �
 	������� ����� ��	��-
	�� �
��	�� �
����%, �
�	�%, �
��%, 	
��% � �
���	����+ ������,

�� ����� �� ���������
		� �� ���	����� ���"��% � ������� ���	�-
�����		�. ?
 ��
���� �;� ������	�, <� ����-��� ���	#�		� �����-
	��� @ ���
����� "
�����. N���� 3—5 ����� ����� �
�	��
		�
���	 �	��� �����
@��� �� �����	��� ���	� �����	���, ���+ +���
��	���	� ���
�
		�+, � ���
�
@ �����	��� �
�	��
		�. >
 �
	���
	
������ ������;�	�, ����� ���	� ���
�	� ���
�
%� �����	��� �
-
�	��
		� ����� ��;	� 4—9 ����� �
��;	� ��� ��	����� ���	� 
 �����-
	� +��� �������%�;�		�.

O���#��� ���	�� (L����
������+ $.*., A
��� K.F., 2000) ��
;
%�,
<� �����		� ���	���� �����	��� � �
�
��� ���
��
� �
��;�� ��� 
�-
��	��� ��	�� ���	%, 
 	� 
�%��	�%. =�
		�+ ����������	�� 	� ������-
�%@ ���	, 
 ���
���@ �����������
	�+ ����� 	
 "�����
		� �����	���
���	� ����� �������� 
�%��	
��. ���#��;������ "�����
		� ������ ��-

���� ���	�� @ ��������	� �������, <� ������
%��� � ���	
�. �����-
	��� �������� 
�%��	�% � ���	����� �����	� �������	
 �;� 	
��	�%
�����	��%, ��� ������� ���� 
������@ ���% �����	� ��% 
�%��	�+
����������	�� 	
 �����	�. ��� ����� �����	
 ��� 
�%��	�% ������ ���-
�
��	�@��� �� ��
�������� 
 ���
��� ���	��, 
� � ����
		��%
������	�� �����	 �� ������� ��������<
 (
��. 10).

��("�)# 10

0:;OB;0:* 0;)*0*B&?&0#&(@�0*B=I B%)*:%�
>;(<&0<& :&B0=/<&L (;L % H�%<:; @)+�;<;+

B����
�����	 *�+���� �������

H *���	
 =���, ���"����

HH *����	� F%��	, �
�����, ��������
, �����
HHH *�
��
 F��	, �����, ��
����, �����
, ����	�
HV !�;� ��
��
 O���� ������+ 
 �������+, ��	%#�	
, �%���	
,

����
 
 ��
 �#�	���

>
 	�	�#	�� �������� ���� ������
�%�
		� ��	�� �����	� ���	��-
���� 	��� ������� <��� ����#�		� �������� ������
��� ������ ���	��
� ����’������% ��������% � ��������� 	
 �������������
%�� ��	������.
& H	���� ���	��	
���
 
 
�������� �''? ��������	
 �������- 
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�	����������
%�
 ��	������ ���
��	�� ������
��� ������ ���	�� 
��
��	������ «���"��	�� ���	���� ���������». *�� ��@� ��	������ ��-
���
@ � ���, <� #����� ������� 
�
���
	�� �� ������� ���	�����
��������<
 ��������������
������ ������, ���
��	��� �
�����
		�
���
	� ��	��
��	�� ������ ��������	�� ��� 
 "�����
		� ���������-
"��	�� ��� ������� ����	���� ������ �����	 ��������� � ����	����-
�	��� #
�� ���	� ����
@��� 	������	��� ���+�	�		� ��#��	�� �����-
	�� ������
��� �
 �
����+	�% ��	�����@% 
 �
	�#� ��
	����	���
	���
��
��. � ������
� �
�����
		� ��	������ ���
��	�� ������
���
������ ���	�� � ����	�����	��� #
�� ���	� ����%%��� �������		�
�
 "���������	��� �����
�� �����	 �������	� <��� ��
���� ���	�,
��"	���, ��������, ����@�	���, �������
��+	��� �<�. ����	��

�����
 �����	 �
��;	� ��� �� �������� �
�
 �	
����� 	
+����# ���"�-
�	� ��� ���� ��������	� 	�#� � ����	����;	��� #
�� ���	�. >
�����

��+ ��	������ ���
� �	������	�� 
 �
���
��	�� �������� 	
 ����-
��
��% ������ ���	�� ���	#�%��� � 3—4 �
��.

>
�	��	�� ���
�	������ ���	��	
���
 =.?. *����������+ (1956)
���	���� ��’@� ����	�����	��� #
�� �� ��	��� �� #��� "
����� ��-
�%���� ���	�. ���� ��	���	� ������;�		� <��� 
�����������	��
�	
������ ��’@�� ����	�����	��� #
�� ���	� �
+;� �����	�.
��������� ����	�����	������ � ����
��+	���� ������
�� H	����
���	��	
���
 
 
�������� �''? ��
	����	�, <� � �����<�		�� ��-
�	� ��������	��� ���	� �	
��		� ��’@�� ����	�����	��� #
�� ���-
	#�@���. $����	� ��
	� ����#	� ������
��� 	
 ������ �������	��
����
� �
 ����� �����		� � ����	�����	��� #
�� ���������"��	��,
	�������� �
 ����� ��’@��� ���	���� ���������.

>���	� �� �
�����	��
	�% ���	��� H	���� ���	��	
���
 
 
�-
������� �''? ��	�����@% ���
��	�� ������
���, 	
 ��;� ������%�
-
	��� (��	���) � 	�������%�
	��� (�����	���) #
��� ���	� ����%-
%��� ���
��	� ���������"��	� ��� ������� ����	���� ������
�����	 ������ ��
����� 7—10 �� �� ��;���������� ����
	��� 25—
30 ��. &��������%�� ���	��� ������ "����%��� �
 ��������% ���-
�����	��� ������
	�, ���+ �����	�@��� � �����	�%, ��"�, �
���-
���% 
 �	#�� ���
	��	�� ������ � �������� 
�������+	��� 
 ��"�-
�	��� �
�
�������
��, � ���
��
�� ��	��
��	�� ������ � �
�	�-
����� �
���
���. =�	��	
 �����
 <��� �
������ ��������	��� �����-
�
	� — �� �����	�		� �
�
	�� ����
��	�� "�����-�����	�� �
�
��-
��� � 	��������� ��’@�� ����	�����	��� #
�� ���	�, �
����� ����
����%@��� ���	
 ���"��	��� ��� ������� �����	. A�+ ��������-
	�+ ������
	 ��� �����		� ������ 	
 1 �
 ������#�@��� �������	�
�� 150—180  ���	�, 
 	� � 2500—3000, �� �� �
@ ����� �
 �
����+-
	��� ��	��������. >
 ��
		�� ���� ��� �����		� 
���� ; ���	�
���"��	���, �� � � ���
��	�� �������
�, �����	� ���� � �
����
15—20  ��������	��� ������
	� �	���� <�	
+��	#� 240—290 ,
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��� �� @ ������		�� ��
��	��� �����		� ����
��	�� �
�
�����
���%���� �
����������	�� ������ ���	��, �� ������� ��"��	�� (�
-
�������%�
��	��) ��
	��� �
 ���	��	� ������+ �����;�� �
�� �
����
� ���
��	�� ������
��� ���	�� �
 ��������% 	�������� ���

�����%�
��	�� ��������.

�������	� ���	��� (L����
������+ $.*., A
��� K.F., 2000) �������
� ���������	� ������;�		� 	
 ���	���-���������� ����<
	�� ���	
�
������� (N��	�������� ?&= «���
») ���
�
�� ������ �"����	��� ��-
	������ ���
��	�� ������
���, ��������	� 
 ���	����	� �����
�� ���� ��-
��� �
����+	�% ��	�����@% @ 	
�� ��������. ���������	��� ���
-
��	�� ������
��� ������ ���	�� @ ��;� ��	
��+����% � 
��%, <� 	� �
@

����	
���. C�<� �
 �
����+	�� ��	������ (�	���		� 60 /�
 ��"�,
3—4 /�
 �
�	
 � N90P90K120 �������) � ����
� �����	����� ������� 1999
���� ���� ����;
	� 690 � �����	�� �
�� ���������, � 	
 �
��
	� ���
-
��	�� ������
��� (15 /�
 	
����	��� 	
 �
����+ ��"� + N90$90�120 ���
-
��	� � �����	�+ #
�) — 785 �/�
, ��� ������ ���;
% �
	���� 14 %.
��� ����� �����
		� �
����%, �����	�� ;����		� �����	 
 ���
	��-
	�� ������ � ���������	��� ���
�� ���	#��
���� 	
 35—45 % �����-
	�	� � �
����+	�% ��	�����@%. !�� �
������ ��������	��� ������
	-
� �����������
�
�� 
��	�+	
 "���
 
��	��� ������
 ��� 	
����		�
��"�, ������
 �����
��	�+	� ���� (&'*).

$����<�		� ������ 	
 �����	� 25—35 �� �������@ �����	���
�

��	�+	� ;����		� �����	 � ��@�� �
�
�����
� ������� 	���"��
-
��+	�� ��������, �����
		� 	��
�� � ���	
;	��� ���
��, ����		�
��������		� 
 ���
����	
��% ���	�. >
 �
�����	��
	�% ��	�����@%
	���
��� �	���		� �
�	
 ���	#�%��� � 6—8 �
��� (� 3—8 �� 0,5—
1,0 /�
), ���
	��	�� ������ — � 12—15 �� 4—5 /�
 �������		��
���<�, <� �������@ �
�<
��� �	
�	� �	������	� 
 �
���
��	�
������� 	
 ����;
		� ���	��� ���;
%.

�	������	
 ���	�
 ��	�����+ ���
�
�
, <� �
�
��	� �	�����
�
�
���� �
+;� � 2,6 �
�� ��	#�, 	�; �
 �
����+	�% ��	�����@%, 
 ���"���-
@	 �	������	�� �"����	��� �����<��
��� � 0,95 ���	��� �� 2,10.

�����
�� ��	������ ���
��	�� ������
��� ���	�� ����� �
����+-
	��� @ ������	� �����	��
	���. &�	� �
��%���: 	
 �����<�		� �"�-
���	��� �
�����
		� ������ � ������
	��, �����;�		� ����	� ��
��������, �
�����
��� �"����	�� ���%���� ���	��; �����		� �����-
��		��� ���
�� � ��
������+ ����	�����	��� #
�� ���	����� ����-
����<
, <� ����� �� ��������<� ���������� ��� �����	 � ���	���
"���������	��� �����
��; �����#�		� �����
�������		� �����	 � ��-
��#���� ������� ����
��� 
 � ������
��	� �
 �����	��� ����
�� ��-
��; ����# �"����	��� �������
		� ������ � ������
	��, ��������
�����%�
��	�� ��������; ���	�+ ���	���� ���
	��	�� � ��	��
��	��
������ 
 �
�	
 �
 �����;�		� � 	
��� �����<�		� ���	� ��������-
	��� �������	; ���	#�		� 	���������	��� �����
		� ��;��	�� ��-
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����	, 	
�
������ �
����% 
 �
�	�%, 
 ����� �� + �����;�		� �����
��������, �����, ����, ����+��< �<�; �
�����
		� �������� 	���"�-
�
���-��	���"��
���, �����		� �
�������	�� ������ 
 �� ���
����-
�
		�, ���	#�		� �����
		� 
��	�� ������ 
 �
�����
��� 
��	���
��;��� ���	�; �����	�
��� ��� 
 �������� 
��	�+	��� ;����		� ���-
��	; �������		� �"����	��� �������
		� �����	
�� �����	�� ;��-
��		� � �������� �����%�
��	�� ��	��
��	�� �������� ("��"�����,
�
��������, ���	���� ��	��
��� �<�); �����<�		� �������� 	
����-
��		� ���
	��	�� ������	 
 �����������		� � ���"��	�� ������-
�
� ���	� �
 �
��	�� �� ������� �����		���; ���	#�		� 	
������		� �
�����	
� 	��
��, �
;��� ��
��� 
 �
���	�������, �����<�		� �����
��������� ����������
; ���
����+ 
��������� ��������	�� ������ �
���"��	�+ ��	� �
����� �� ������+ ������@�	��� 
 ���	#�		� ���
-
�����
		� (L����
������+ $.*., A
��� K.F., 2000).

=�����% � ��;� �
;����% ���
����% �������������
%��� ��	�-
����+ @ "��������
���. &�	
 ���%�
@ ������ � ���
#��
		� � �������	�
��������������
������ ������, <� 	����
	� ������
%��� � �������
��������<� ���	�, ��� ����# ����
		�� �� �� ������� �����	��-
�, 
� � �� �����	�� ��� 
�%��	�% � ���	�. ?
�
�� ���
 ������
���
��� ����<��
		� 	
 ������ ���	
� ���	��	� 	���+��� �� ������ ��
-
���� 
��� ������, ��: ������ 
 ������� ������, ��
 
 ����
 �#�	�-
��, ����	� �<�, ����#� ��
�� 	
�
�
� ����<��
		% ���	�, �
�����,
������� ;��, �%��	�, ���
���� �<� (
��. 11).

?
 ������ ���	
� 	������	� ��#��%�
� ������ ������� �����
-
��, ��� ��
	� ����%�
� ������� ������	� � ��	��� ����, 
 � �	#���
— 	
�������
� ��������	�+ 
��.

?
 ����� ������� ���	
� 
 ���	����
� ��������	�� �� ��������
�
���
		�� �
���	
�� (����) ��;� �
;���� �� ���
�� �������	 �����-
� 
�� "��������
	�, �� �%���	
, ��	%#�	
, �%��	 �<�, ��
	�
«�����
���
�» �
����+ � 	�;	�� #
��� ���	� � ����	�, �����#�%��
��� ����� �
����@��+ ��;�� ����	�����	��� #
��.

=;�, �� ����
��	��� ��<� ���	�, <� ��� ����<��
		� ������� 

�
��� ���;
�� 	
 ������ ���	
� 	������	
 �����	
 ������
��� ��
	-
	��, ��	���% ���� @ �
�	��
		�. '�� 	
 ���
�	��� �
�� �����������-
���
������� �����	���
 ���� ����
����� ������ �
�
����� ����-
;�	�, ����	�	� 
 ���� <��� �������
		� ����� 
����
����. !��
���
�	� 	��
 ��	������ ������
��� ������ ���	�� �������� ���;
��
�
�<
�;��
� �	
�	� ��#�, ������
� �������, 	� �	�;�%�� ���-
;
+ 
 ����� ��������� ����������
.

� ��
����	��� ��
	� ��	������ �����	�� ������
��� ������ ���	-
�� ��������@��� 	
 �����<�		� �� ���%����, ���	�		� 	��
��	��
	
������� 
	������		�� 	
�
	
;�	�, ���	� ����
		� ��������-
	��� ����������
, �
����
�;�		� ��������	� 	
��+	�� ������������-
�
%��� ��	�����+.
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��("�)# 11

&#:=�@)*<@ ��@BK;G H�%<:&>&?& �&�/=<% ; >;(<&0<@
0:;OB;0:* B%)*:%�<=I �&0)=< (& <=�*B=I �<@/�<* �<

������
 *�+���� �? ������
 *�+���� �?

$�� 4,0—6,0 C�
 �#�	��� 6,0—7,5
F%��	 4,5—6,0 L��	��� 6,0—7,5
O����
 4,8—5,5 ������� ������ 6,2—7,5
*��
���


��;�
����	


4,8—6,0 �������� 6,3—6,7
�
����� 5,0—5,5 =���
 �#�	��� 6,3—7,5
L���"����
 5,0—7,5 =����� 6,4—7,0
=��� 5,0—7,7 A�����

�����	�

6,4—7,9
F��	 5,5—6,5 *�� 6,5—7,1
:����
 5,5—7,0 �
���
 6,5—7,4
=����
;��

5,5—7,5 :
� 6,8—7,2

����� 5,5—7,5 C���	� 6,8—7,5
&��


����	


5,7—6,4 $
+��
� 6,8z7,5
��������
 6,0—7,0 A������ ������ 7,0—7,5
*�	�#	�� 6,0—6,8 F%���	
 7,0—8,0
A�����+ 6,0—6,5 ��	���� 7,1—7,4
��	%#�	
 6,0—7,0

��
��


B����

�����	�

6,0—7,0

!�� ����� 	������	�: �����
��	� �������		� ��’@���	�� ��
�	�-
���� ����� ������ ���	�� � �����	�+ ������
��� � �
�#
�
� ��
�	�,
�����	�, ���
��, �
+�	�, ������
���
, �������%�� �������� ��
�� ��-
	���	�� ��
������� ���	��; �������
		� �������� �
����@����-
	�� ��������; ����@		� ���
��	�� ��	������ ������
��� ���	��; ����-
�
		� 	���
���� �������	�#�		� ��; ���
	��	��� � ��	��
��	���
������
��; �
�����
		� "���������	� 	�+�
��	�� ��	��
��	�� ���-
���; �
�����
		� ����		��� ��������		% ���	�� #����� ��
�
��		�
�
����@� ���
	��	�� � ��	��
��	�� ������; �����#�		� ���< ������
������� ������ � ���% 	
������		� �������� ������ �� ��
����;-
	��� ��
��������, <� �����@ 	�+�
���
��� �����	��� ��������<

���	��; ���#���		� �����	�� ���< ��� ��������������
����� �����-
��, <� 
�
���
	� �� ������� ��������<
; � ���������� 	� ����%��	�
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� ���#���		� ������� �
����@����	�� ��������������
������ ������
	
 ������ ���	
� �
 ����� ����;
		� 	���� �����, ��
	�� �
�
�
������+ ���;
+ � 
�
���
	�� �� ������� ���	����� ��������<
.

?
 ������� ��		��� ����� ���� ��
		� ����������
��� �
��-
��� <��� ������
��� 
 �������
		� ������ ���	�� ���
�	�. ?��	
�	�
���<� ��;� ������ ���	�� ������	� ������� � ��	��� "�	�� ������ �
�
	�"�����
� �� ��� �
����<
, �
�<
�;�%�� ��� ����� �������.

L
��� ��	��, ���
�	
 ��	������ �����	�� ������
��� ���	�� ����@
����% �������� �	����- � �������������
%��� �
����� �����%�
		�
�����	�-��;	��� ��������<
, ��������	
 
 ���	����	
 �"����	���
���� ���
@ ������� ���	�� � �
�������@ �
��+ ����
��	�-���	����	�+
������� �����	�� ��#���		� ������ ���	��.

?��
 ��	������ �����	�� ������
��� ���
�
@ ����#�		� 
��� ��
	�:
�����		� �����
��	�� ��	��� ��� ���
��	��� �	���		� ������
	� ���-
�����	�� ���; �����#�		� ��	��� �
������ �������� �
�	������ �
���
-
��� � �����	�		� �� ������	�		�� ������� �������	��� ������
	
; ���-
��		� 	���� ����� ��������������
������ �����	, 
�
���
	�� ��
������� ��������<
 ���	� � �����	��� 
�%��	�%, �
����
�;�		� "��-
��������	�� �
����� ������
��� (�
�
����	� �
��, �����
� �<�).

$�
���
��� ��	������ � �
�#
�� ���
�	� ��������: ������� ���
���
��#�� ����
�
��� (����		��� ��������		� � 
�%��	��
���) �����
���	� 
 �����<�� �� ���%����; �
�<
��� ���;
�	� ��#� �
 �
��-
	�� �����
�;�		� �������������
%��� ��	�����+; ����;��
� �
��
������ ���;
� ��������������
������ ������ 	
 ������ ���	
�; ���-
��� ���
���� ������ ����� � ��’���� � 	
�
���;�		�� �����	���

	���� ������
��	�� ��	���, ����@		�� �������� ������< �
�	������
�
���
��� 
 �	#�� �
����@����	�� ������		�� ��������.

=����� ���� ��
		� <��� ����
��	��� ��� � 	��� �
�	������ ���-
��� ��� ������
��� ������ ���	�� � �
�� �
����
�;�		� ��	������ ���
-
��	�� ������
���. !�� ���	
��		� ������ ���	�� � �
�	��
		� ���
 ��-
����� 	� ����� �� ���
�	���� �����	���, 
 ��������� ��
�����
�
�
�
��� ������� ���	�����%�
��	��� �������. &��	
��		� 	���
�-
��� �
�	�	�� ������ ��� ������
��� ������ ���	�� �
 	���% ������������-
�
%��% ��	�����@% ���������� 	
 ��	��� �
�
����� �����	��� �
����-
@��-���	����� ���	��
�� � ������	� ���#�		�, �����	�� ��� ������		�
+��� �� �
�
	��� (����
��	���) ���	�. L
�
 ������
 ���	��% ������
@
����
��	�� ����� � �
�	��
		� �
 ���������	�% �����	��% 	
 ����
��’@� ��	��� #
�� �� ������	� 	������	��
	�+. > ���% �����<�		�
�������� �������������
%��� ��	������ (���# �
 ��� 	
 ���	
� �������
������ ��
	��������) ��;� �
;���� �
���� �
�	
 �� ��������	��� ����-
��
	� ���%�
� �
���	
	� ������ ������ �� ������	�	� � ������� ��-
�	��+	�� �
�
��� �
����@���, �
��@��� 
 �	#�� ��	��
��	�� ������, �
��� ����� � �
�
�� ����������		�� ���
��� (L����
������+ $.*, A
�-
�� K.F., 2000).
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1.4. �����
�
���
 �����
	

1.4.1. ��!"##", $%&'&!& #* +*-/#*:&
%�;<&#=> ?@A>+BCB=*DBE F%>!#B<

*���� 13 ���� ����
�
��+ ���	������, ���#�� �
 �	
�����% �
����
��	��% 	
���
%� ������"��
��% (�����		���� H.*.). ?�	� ����-
�	�����	� ��
� ������ ���	������ � ��
�	� ������<�%� 1 /�
. >	
-
�	
 �
��	
 �	#�� ����
�
��+ ���	� ����� �� �����������
	� �����-
��	
 �	�;�		�� �������� ������.

'	
��� ���	� (�����#�		�) �����	��� �
	� ���	�� ���� ��������
��� ���	
��		� �����	�� � 	������	�� ����
�
��+. ������<�		� ��-
	��
���
��� ������ 	
� +��� �����		�� ������	�@ ������"��
��%
���	����� ���"��%.

*��� �
�	
���, <� �
 �����+	�� 
�� ��"����+	�� ��������, ���� ��
-
� ���	� ������<�%� ���� ���	������		�, ������ �����	���
�
��
� ������ �
 �
��	�� ���
������ �	���		� ���
	��	�� ������	 ���-
����	� 	
 	���
��. $��%���� ���	� ��������	� �	�;�@���.

>�
	��� ���	� ����%�
� 	������	� ����� ��� ������� ����-
����������
������ ������ 
 "�����
		� ������� ���;
�� 	����-
���	� ���’��
	
 �� �
�
�
�� � 	���� ���
	��	�� ������	, ������
,
������. &�����, <� ����� ������%@ ���������+ ��;��	�+, ���	�-
������	�+ � ������+ ��;��� ���	��. O
�
� 	
 ����� ���	� ���-
�	
�
%��� ����#�% �
���% ���;
��, ����<��
	� 	
 	�� ��������-
������
����� ������� ��+��#� ���� ����	���� ������ 
 	������-
����� "
����� ���	�#	���� ��������<
 � �
%� ��������% ��<��
�����. ?
 
��� ���	
� ���	#�@��� �
����
 �
����	�		� �� ��-
���	��� ������	
��.

>
 !. G������� (1978), �����	�+ ���
� ���
	��	�� ������	� ���	�

��+: ����� — 85 %, �����		� ��#�� — 10 %, ���	��
 "���
 � "
�-
	
 — 5 %. > ���@� �
�� ���	���� "���� � "
�	� �
��
 ������ � ������-
��+ �
	���� 40 %, �
����+ � 
��	������� — 40, ��<����
����’���� — 12, �
���"
�	� — 5 � ����- 
 �����"
�	� — 3 %.

& �	�	���	�� �������	
� �	
��		� ������ �� ��������
 ���%���-
� ���	� �	
�	� ����
@. B����, �� ��	��
 �����		��� ���	�, +��� "�-
����-�����	�� � ��������	�� @�	��� 
 ��"��	���, �	
�	�% ����% ��-
����%@ �
	�"���
��+	� ��;������ ���	�, ��� ��
	��� 	
+-
�"����	�#� ����+�
�, 
�����%�
� �	���	� � ������
�� �����	�
;����		� � ���	����	� �
��������
� 	��� �����	�, �����	%�
� ��	-
��	�
��% � �
��������
� #����� �����
��% ��������� 
 �	#�� ��-
���	�� ����
�
��, 
 
��; ���’��#��
� ��% ������
��	�� �����-
	�� ����. L
�� ���������� ������ �����%� �����<�		% �"����-
	��� ������		�, �����	��� �
���� �����	 
 �	#�� 
����
�����.
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*��� �
�	
���, <� ��	�@ ����
 �
��;	��� ��; ���
	��	�% ������-
	�%, �	����@% ���	� 
 ���;
@�. '�����
	���� ���	� '����
	��� F. L. �
:����	 I. �. (1955) 
� ���	
���� ���� ���
	��	�� ������	: «... &���
���
	��	�� ������	 � ���	� @ ���
�	���� +��� �
	� + "����	�� ��
��-
����+ 
� �
��, �� �����
��
 ��
 @ ���
�	���� �
	� �������».

&�
	����	�, <� 	
��� �
 ���	��� �
�������		� �����	 ��	��
��-
	�� 
���� ���;
+ �	
�	�% ����% (	
 40—50 %) "����@��� �
 �
��-
	�� ��
�	� ���	����� 
���, <� ������� �������#��� � ���������
������	 ���	�. L���, ��<� ����%��� �����	� �����	�		� � ���	
��@� �
��	� 
��� � "���� ���
	��	�� ������	�, � 	
��� �
 �	�	���-
	��� �
�����
		� ��	��
��	�� ������ �
�
	� 
��� + ������ ���	�
���� 	���	��� ���’@�	�� (F���� =.:., 1984).

� ������	�� "����	��
� ������� ��	��� ���
	��	�� ������	�
���	� �
�;�� �����
;
%� 	
� �����
���, ������
@��� 	
����
-
�;�		� ������. ?
+����#� +��� ����� ���	����� �����, �� �
�
��	�
�
�
�� �����
%� 400—700 /�
. ?
 ���	�� � 	
 �����	� ��� ��	� �� ��-
#���		� �
�
�� ������ � ���	
� ���	#�%��� �� 350—400 /�
 �
����
+	��, 270—300 � ���	����
� �����		��, 200 � �
#
	���� ���	-

� � ��������	� 300, 100—150 � 50 /�
 � ��	�-�����, ����� ������� 

���	���-���������� ���	
�.

�������
 ��"���� ���
	��	�� ������	� ��	��
@ ����� �
����		�
���	�� � ��������������
����� �����	����. =�	��	� �����	� �����

��: �����;�		� �	
�	�� �
��	� "���
�� ���;
% ����<��
	��
������, �	
������ ���� �	�;�@��� ����	� ����"��
��� (�
 ���
�	��
������� �����	�� ���< � ��	��	�% � �����	�% ��������@% � ����
��	������ 65—70 % ����%�
	�� ������
�� �������	� ���
	��	��
�
��); ������		� �������� ��	��
���
��� � �����#�		� �	#�� ��
 ��-
�
	��	�� ������	� (�����
		�, ������ 
 �	.) ����� �����#��
		� ���	-
� 
 ���
��+ ������, ���� +��� ������	� �
��#
@��� ��� �����		�-
�� �������.

��	��	�
��� ������� ����
�	�� ������ � ��’���� � ��������	���
������������ � ��	�����@% ����<��
		� 	��
��	� �����
@ 	
 ��-
������ ���
	��	�� ������	, <� ��������� �� ����#�		� ���	��
��
�������� ��	��� � �����
�� � ��� ������		� ��
		����. &�
	����	�,
<� �
 �����#�		� 	
 10 % �
��� ����
�	�� ������ � �������	� <���-
�	� ��
� ������ ����
%� 	
 0,2— 0,4 /�
.

&�
� ���
	��	�� ������	� �������� �����#�%��� � ���	
� �
������	�� ��;���� � 
���	��� ������
�� �����
�� 
�� �����
		�,

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

*�+���� ���%���� ���	� ��;� �
��;�� ��� ��	
���	�� ���	��
-
�� ��; ������
�� ����"��
��� 
 ��	��
���
��� ���
	��	�� ������	�. >

����		��� ���	������		� ����"��
��� �����
;
@ 	
� ��	��
���
��@%
� ������
@��� �������� 	
������		� ���
	��	�� ������	� ���	�,
���� ���� �
 ���	�� ���� �
������@���.
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=��
	��	
 ������	
 ���	�� — �� �����	��� ;���� ����
�� � ���
-
	��	�� ��#�� �����	, �
��	, ��������
	�����, �������� �� ��
����-
��� � �����"��	�� 	�������%�
	�� ���
	��	�� ������	 ���	� —
������. & ���
	��	�+ ������	� ���	�� �
�;�� �����	� ���	
 ��������
��#�� ��������� ���
	�����, <� �	
������� 	
 ���	�� �
���� ���-
��
��, 
 
��; ;��� ����	� ��������
	����� � ���	��
 "
�	
.

=��
	��	
 ������	
 @ ��;� �
;����% ���
����% �
��	�% ���	�,
��
 ������	�@ +��� ��� ���	�����%�
��	�� ������. �����		� ���
	�-
�	�� ������	� � ���	� @ 	
������� ;�@�����	��� �����	, �������-
�
	����� � ���	���� "
�	�, 
 
��; �	���		� ���
	��	�� ������. =��
-
	��	
 ������	
 ���	� �����
���	
: ;����� ���
	���
��, <� ;����
� ���	� 
�� 	
 +��� ������	�; ���������� ��
�� �����	, �
��	 � ���-
�����
	�����; �	���	��� � ���	 ���
	��	��� ������
��, ��� �	
��-
����� 	
 ���	�� ����	�� �����
�
		�; ������
�� ;�@�����	���,
��� ������%� � ���	 ;��� ���
	����, <� ;���� � 	����; ���	����
�����	�@�.

!;������ ������ @ ���
	��	� ��#�� ��<�� �����	, ��������
	��-
��� � �
��	, <� 	
����%� ���	, 
 
��; �	���	� ���
	��	� ������
.

��� �
�’�	���% �����		��% ��	��	�� �;������ �����		� ��-
���� �����@ ����		�, �
�
 ����� � �������� #
�� ���	� �
	���� �
������� �
+�	
� 8—28 , 	
 ��������	�� ���
� � ��	� ���+	�� � ���-
#
	�� ����� — 6—13  	
 1 �
. ��� �
�
����	��� �
�
�� �
��;	� ���
�� ��������	��� � ��������	�� ����������+ � �������� #
�� ���	�
	
����
�;�@��� ��� 6—8 �� 12—15 /�
. ?
+��	#� ����	���� ��#-
�� �
��#
@��� ��� ��	����	��� �����	
�� (3—5 /�
).

� ���	
� ��� ����� ��	��	�� �;������ "�����
		� ������ @
�������
, �������� ���� �
��;�� ��� ��	�, ���
��, ���� � ����� 	
-
�
�;�	�, 
 
��; ��� ������� �
�’�	����� �������. ����		� ����-
�	�� �����		��� — �
�
����	� � ��
�� +��� � �����		� ������ 	�-
�	
�	
. �������� 	
����	�� �
�� ��� �
�’�	���% �����		��%
�����
@��� ��� 0,5 �� 13 /�
. ���� ���, ����#
 �
��	
 �� �����;�-
@��� �%��	�%, ����
@��� ������%, ��� �
��
 �� � "�����
		� ��-
���� @ �; 	��	
�	�%. $�#�� ����	�� �����	 ��� �
� �����
�
		�
����������%��� ��������
	���
�� � ���	���% "
�	�%, �
�����
�������%%��� � ����		� "���� ���
	��	�� ��#�� � ���	�. =�-
�
	��	�� ��#�� ���	���� "
�	� 	
����
�;�@��� ��;� �
�� —
100—200 ��/�
 ����� ������	�.

L
��� ��	��, �����		�� � ��	��	�� �;������ ���
	��	�� ����-
��	, � ���� ����%@��� �����, @ ��#�� ����	�� �����	 � ������� 	
-
���	��� ��
�� � ����		�.

� ���	
� ���	��� ��� �
�
��� ��������� ���
	��	�� ��#��, <�
	
������ � ���	, �
 �� ���"���� 	���	
����+. � ������� ��	��
� ��-
	��	
 �
��	
 �����		�� ��������� 	
������ �� 	
���	�� ��
���, �-
�� �� � �
�’�	���� — �	
�	�% ����% � ��������� ����		��. A� ����-
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��
@ �
;���� ���� � ���
��#�+ �
	�"���
��� �����		�� ��#�� �
���	������		�.

O���#��� ������	���� �������
%� ����� �� ���
�	�+ ��������
���
	��	�� ������	 ���	�, �
�
���	�% � �����"��	�% �
��	�%
����� @ �������� ������, ��� ����
%� � ��
@����% � ��	��
��	�%
�
��	�% ���	� � ����%%� � �� �����	�	
�� ���
�	� ���
	���	�-
�
��	� �������.

?
+����# ���������� ��� 	
����
�;�		� ������ @ ��@�	
		� �
���	� ����
��	��� ����������	��� � ���	�-������	��� ��;���� �

������� ��������	��� ������		� ����#��
		� ���	�. >
 ��� ����
������
@��� ��������+ �����
� ���
	��	�� ��#��, ���
	�� �	��-
��+	
 �� ����"��
��� 
 �
������		� ��������� ������	, <� �������-
��, ��	��
��	�% �
��	�% ���	�. L
��+ ��;�� �
�
���	�+ ��� ���-
	������.

>
 
	
����	�� ���� (����+	��� 	
���#�� ������), 
 
��; 	���-
��� �����
�� ������� �����������		� �������	%%���. =��
	��	�
��#�� �����
�
%��� �
 ��
�% 
	
����	�� �
����+. � ���
�� ���-
��;	�� �������� �����
�� �
�
� 	��������������	�� ���
	��	��
����� � ���	����	�� �
�������	�� �������� (*?4, ?2S), ��� �������-
	%%� ;�@�����	��� ��������
	�����. ������ �����
�� ��������
��
�
@, ����"��
��� ������
@��� ��
���. =��
	��	� ��#�� �������%-
%��� 	
 ��".

!�� ����������
 	��
;
	�� @ �� ���	�+ 
	
�������, 
� � ���	�+

�������, ���� �����		� ��#�� �����
�
%��� ��;� #�����, 
 �����-
�� ��	��
���
��� �����
%��� �
 ��;� ���	����� ���"��%. =;�, ���
������
		� ���
	���� ���	� ���%���� ���	� 	������	� ��@�	
		�
�� 
����	���, 
� � 
	
����	��� ��������, <� ��;���� ��#� 	
 ����-
��	�� ���	
�, �� ���
�
@��� ��������� �������	�#�		� ��; ����%
� �������. � ������	�� ���	
� � ���
� ��; 
���	����	� ��		���

����

�� �����
;
%� 
����	� �������, �������	� 	�� — 
	
����	�.

?
 �
�
��� � #������� �����������		� �	
�	�+ ����� ��	��
�����	�+ ���
� �����		�� ��#�� 
 #���� �� 	
����;�		� �� ���	�.
&�����, <� ��� ����� 	
 ��;�	 ���
� ����
�
@ �	
�	� ����#� �����	-
	�� ��#��, 	�; � ����. ����, � ������� ���	
� �	
�	� ��	#� ����-
��, 	�; � �������, <� ��������	� �
�
����� 	
����;�		� � �����-
	�� ���
��� �����		�� ��#��. L
�, ��<� ����		� ����� �
	����
��#� 15—20 % 	
����	�� �
��, � �������	�#�		� ������	�� �
��
�
�’�	���� �����		��� � 	
���	�� �����
@ 4—6:1.

$�#�� �
�’�	���� �����		���, �������� ������� �����	, <�
�����
�
%��� ����������	�� � ��<� ���	� �
 	
��	��� �	
�	�� ��-
������ ��;	�� �����	��, 	
�
������ �
����%, ����%%� �����,
���+ ���	����	� ���������	�+ ��; ��	��
��	�% �
��	�% ���	�. L
-
��+ ;� ����� ��;� �������� � � ���	
� ��� ����	��� 
�� ���#
-
	��� ���
�� � �	�	���	�% �����	��% ���	���� "
�	�.
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$�#�� �����	�� �����		���, ���	�� 	
 �����, ����	� �����	� � �
-
�
� 	
 ���	�	 ����� � ����� ���
���%� 	
 ������	% ���	�, ����-
�	�� ��	��, � ������� 	
���	��� ��
��. &�	� �����
�
%��� � ����
�
	
�����	��� ������
		� �
 ��
�% ������, � �����		�� ������� ����-
���� ���
	��	�� �����, ��� � ���% ����� �����%� �	�	���	��� ��-
�������
		% �
����% � ���	�. ����
 ��
���� �������	%@ �������
�������� ����"��
��� � 	
 ������	� ���	� ����%@ 
� ��
	�+ �����+
�����, <� ����� �
�
� 	
��������
��	�� ��#��. G������� ������-
�� �������� �����
�� ���
	��	�� ��#�� � ���	
� �
��;��, 	
�
���-
���, ��� �� �����	��� ���
��.

N�� ����#� � �����		�� ��#�
� ������� ������, <� ����� ���-
<���%%��� ��������
	���
��, ��� ��	#
 ������	
 �������	�#�		�
������% �� 
��� (*:N), �� �	�	���	�#� ������
@��� ������ �� ���-
���	��� �����
��.

?
 �����������		� �	
�	�+ ����� ���
���@ ��
	��������	�+
���
� ���	�� 
 �� "�����-�����	� ��
������. � ���	
� ������� ��
-
	��������	��� ���
��, �������� ��<
	�� � ����<
	��, ���
	��	� ��-
#�� �����
�
%��� �	
�	� #���#�, 	�; � ���	
� �
;���� ��
	���-
�����	��� ���
��. O���#
 �������� ��#�� ��	��
����@���
���	��%, �
��	
 �������� �����
�� �����
@��� �
 ��;� ���	�����
���"��%. ?��������	� �������� ������	� �
+;� 	� �
�����%%��� 	

������	� ��<
	�� �
��� � ����� #����� ��	��
����%���.

� �����	����� � ���	���� ���	
� �	�	���	�#� ������
%���
������� ����"��
���, 	��������	� �������� ������	� �����%��� 	

������	� �������������	�� ��	��
��	�� �������� � �������� 	
���-
�
�;�%��� � ���	
�. =������
 ���� � �
������		� ��������� ����-
��	 	
��;�� �
����%, ���+ �
�����
@ �����
		% ������ � ���	�, �
-
�������@ ��������� ����� ��� �����
�� �����		�� ��#�� 
 ��
����"��
���, 
 ���� ��	� �������%%��� 	
 �����, �������	%@ +���
�����
�. >��	#�		� 	
����	��� ���	�� �
����@� 	
 ������� 
 � *�-
�� ��������� �� 	����������� ���	 � ���	����� ���"���, �����#�@
���	�+ � ������	�+ ��;��� ���	��.

/�����-�����	� ��
������ ���	� �	
�	�% ����% �
��;
� ��� 	
-
��	��� � 	���� ���	���� �
��� � ���
	��	�� ������	. $��� ������ �
"�����-�����	�� ������
� ���	
�
@��� ������	��� ��
�������� ��-
������� ������	, ��� 	
 35—87 % ������%%� @�	��� ����
		� ���	-
��. &���	
 ��
	��� ������ � 8—10 �
��� ��<
, 	�; ��	��
��	�� ��-
������ (*����������+ =.?., 1913).

��� ������ ����	� ��
	��� ���
	��	�� �
��	� ���	� ������� �
�����
 ����	
 ��
	��� ��"� (210 ��-��� � ����#�). � ���� �����
��
���
	��	�� ��#�� ����	
 ��
	��� ����
@. W��	��� ������� @ 	
+-
����# 
���	�% ��
���+	� ��
	�% � ��	
���	�% �
��	�% ���	�, <�
�	
������� � ���������	�+ ��
@����� � ���	���� �����	�� � �������.
?
 ����	� ��
	��� ������ �����
@ ����#��
		� ���	�, �
�
���
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��’��
	�� � 	�� �
��	��. C���	�+ ���
� ����		�� �
��	�� �
��;��
��� ��	���	��� ��� � ���� ���	� 
 ����	� +��� ��������		�. �
���	����
� ����� ����		�� �
��	�� 80—90 % 	
��;�� �
����%, � �
-
�� ��� 	�� �
�
���	� 	
+����# ��������� ��� ����#��� �����������-
���
������ ������ ����� ;�@�����	��� �����	.

:
��+ ���� ������ � ���	���-���������� ���	
� �������, ����-
������ ��	��
�����	��� � ��
	��������	��� ���
�� ������ "
�� ���-
	� ������%%� 	����� ����	� ��
	��� ������	��� ����	��� ���-
������, � ����� �����
;
%� ����	� � 
�%��	�+, 
 �
��
 �
����% +
�
�	�% 	��	
�	
.

H	�	���	
 �����
 ����������
 ��������;�@��� "�����
		��
	���� ��������	�� ���� � ���	
�, ��� ���	� �����
%� 	
 ��������-
�����	� �������, ��� ���	� �������
	��� ���� �
��;
� ������� ����-
�������		�.

$����
� ���
	��	�� ��#��, <� 	
������ � ���	, ��� ��@% �����-
���	�� �����	��� ��������
	����� ������
@��� �� ���� ��	��	�� 	
-
�����
�: ��	��
���
��� �� ��	����� �������� � ������	�		�� ��	��
-
��	�� �����	��, ������������ �
�� � ����; �����
� � ������;�		��
�
��� ����"��
���, ���+ �
�������@ ��	�� ��������	� ��+��� ���
	��-
	�� ������ ��������� �������. =����
 �� ������� �
%� �
;���� �	
-
��		� ��� ;�@�����	��� �����	. $����
� �� ��	����� ��������
�����@ �����	�	� #������� �������� �
������	�� � ���
	��	��� ���-
��
� �����	�� � ��	��
��	� "����, ���, ����������%���� �����	
-
��, �
���
%��� � 	���+ ���� ��������	��� ��������� ������	. G���
�������������	��� ��������		� ���
	��	�� ��#�� ����� �� ����"��
-
��% ���+�	%@��� � 	��	
�	�% #������% � ���
�
@ ��� ���	��� �
��-
�#�		� ����# ���
���� �
��. *������	�#�		�� ��
�
	�� 	
�������
�����
�� ���;�� ���
	��	�� ������	� ��������
	���
�� ���	
�
%�,
�����	�� ��	��, �	�	���	��� �������� ��	��� ������ � ���	
�.

G������� � �����"��
 ������� ��	��
���
��+	�� �������� � ���	-

� �
��;
� ��� �
�
��� "
�����, 	
+�
;����#� � ����: �����	�+
���
� ���
	��	��� �
���
��, <� �����
�
@���; ���������� ���	����
� ����
��	�� ����; ���
� ������	�� 
����
��+ 
 �	.

=��
	��	�+ �
���
�, <� 	
������ � ���	, ��;� 	���	����	�+.
&�	 ���
�
@��� � ������ � ����������, <� ����� ���������%���; ����-
��	, ��� �
;�� �����
�
%���: ���	�	�, �������, ������, ����, "�	���	��
������; ����� ���	� �����	�, ��
��	�, "����	�, 	��������������	�
���
	��	� ������, 
 
��; ����	� �����	�. &�
�
	� ������� �
�
��-
����%��� 	���	
����% ��+���% �� �������������	��� �����
��.
?
+����# #����� � ���	� ��	��
����%��� ���������, �����, �������-
��		� ���
	��	� ������	� � �	
�	� ������	�#� — ���	� "�	���	� �����-
��, � �������� ���	�	. � ��’���� � ���, ��	�� �� 	
+�
;����#�� ����-
����, <� ���	
�
@ #������� �����
�� ���
	��	�� ������ ��������
-
	���
��, ���� ��
;
� 	
��	��� � ���
�� ������	, <� �
�	
%� ��	�-
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�
���
���, ������	�� � �����������	�� �������
	�. L
�� ���
�	���, ��
���	�#�		� *:N, *:$ 
 �	#� � ���
�� ���
	��	�� ��#��, 	
 �����
=.=. O����������� 
 �	#�� ���	��-������������� (1984), ��;�� ��-
� ���	
�
��	��� ��#� �
 ����, ���� ���
	��	
 ������	
 �����
@
@��	�� �;������ ;����		� ��������
	�����. A�, ����
+	�, �������-
�
@��� � ������	�� ��������	��
�, <� �"�����
���� 	
 ���	
�, ���-
	�� 	
 ��	��
��	� "���� ��;��	�� ������	. & ����
� 
	������		��
�
	�#
"��, �� ������+ ����	� �����	�� ��	��
��	��� ;����		� ���-
����@��� �	���		�� � ���	 ��	��
��	�� ������, ������	
 ���� ���
���
�	���� ��
�
@���.

&����� ���� � ������
� �
	�"���
��� ���;�� ���
	��	�� ������	�
������
@ �
�
��� ��’���� ��; �����- � �
;�������	��� ��������
	��-
�
� ��������	��� �����	�	
��, <� ������ �� ���
�� ���
	��	��
��#��. ?
�����
�, �������	
, ��’��
	
 � ���	�	��, �����
�
@���
�	
�	� ������	�#�, 	�; �������	
, <� �	
������� � ����	��� �
	�.
O���� � ���	
� �
�	
%� ����# #������ �������������	�� ��	��
���
���
�����	�	� � ���	�	�-�����	����� ��������
�� �<�. >	
�	� �	�;�-
@��� �	�	���	��� �����
�� ���
	��	�� ��#��, ��<� �� �� ���
��
������ �
�������	� ������	� ��� 
	�	��, ����	�� � ����, �����-
	�� ��� �
�
��� ��������
	�����.

*�+���� ���
	��	�� �����
�� �� ��	��
���
��� ��������
	���
��
� ���	� �
��;�� ��� ����� � 	�� ����	�� �����	��. =�
		�, ������
���
����� �;������ ��	��
��	��� ;����		� ��������
	�����, ����-
�%� ����# #�����+ �
	�"���
��� ���
	��	�� ��#�� � ���	�. &��-
	��
� �
�
��� �����	�� �����	
� (������
, �����
��		�� ��
�
�)
��
���
 ��
	��� ��������� ���
	��	� ������� � �� ���
	���	��
��-
	� �����	�, ��� ����	
�
%��� ����# ������% ��+���% �� ����������-
���	��� �����
��.

G������� ��������		� ���;�� ���
	��	�� ������	� �	
�	�% ��-
��% �������%@��� �����	�� � ��	��
�����	�� ���
��� ���	��. �
���	
�, �
�
�� ����		��� ��	��
�
�� (��	������	���, �
���	�-
��, �������%�
�� 
 �	.), �	�	���	��� �����
�� ���
	��	�� ��#��,
�� ��
����, ����	� �	�;�@���. A� ����	%@��� ��, <� ����		� ��-
	��
��, 
������%�� 	
 ����+ ������	� �
�
� ���
	��	�� ������, ��-
��#���;
%� �� ���
��#�+ ��	��
���
���.

*�+���� �� �������������	�� ��	��
���
��� �
�
��� ���
	��	��
������	, <� �����	%%��� �� �����
��, ��� �����
�
%���, ����
@ �
�
 �� ��
@����� � ���	��� ��	��
��	��� �����	
��. *���	� ��+����
�� �������������	��� ���<���%�
		� ���
	���	��
��	�� ��������	��
������, <� "����%���, ���	
�
@��� ���	��% �����	�� ��’�����, <�
��	��
%�. � ��’���� � ���, �����
��		� ��
�� (F�, '1) �
%� ����#
������ ��
	��� �������	%�
� �����
��		� ���
	��	�� ������ ����-
�	�	� � ����
��		��� �����	
��. =������� ������% ��+���% ��
�������������	�� ��	��
���
��� �
�
������%��� ���
�	� ���
	� ���-
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������ ��
��� � ���
	��	�% ������	�%, ���<����		� ���� �������-
�
	���
�� ���
�
@ �	
�	�� �	������	�� ���
. =�	��
��		�� �
�-
�	
�, ��� ����� ��
�� ��#� � ��
����� ����	�, 	� ��
���
 ��
	���
�����<��
� ��+���� ���
	��	�� ������ �� �����
��. $���	� ��������
��	��
���
��� � ���	
� �
��;�� � ��� �
�
��� �	#�� "
�����: ����-
����, �����
���, 
��
��� �<�.

��� "
����, <� ���	
�
%� �	�	���	��� ��	��
���
��� ���
	��	��
��#�� � ���	
�, ���
���%� ���	�+ ����� � 	
 ������� �� ����"��
-
���. B���"��
��� ���
	��	�� �
�� � ���	
�, �� ��
����, ���’��
	
 �� �	
-
�	�� ���	#�		�� �����	��� �
���
��. & �����	���� 80—90 % ���
	�-
�	�� ��#�� ��	��
����%��� �� ��	����� ��������, � ��#� 10—20 %
���� ��
�� � �����		� ������, 
�� 	
����
�;�@��� � ���	
� � "����
��+��� �� �����
�� ������ (O��������+ =.'. � ��., 1984).

=��
	��	
 ���
���
 �
��	
 ������ ����@ ����% ���
�	� ������
���	��
	�	�� ������	, ��	
���	��� ���� �
��;�� ��� 	
����;�		�
�� ���	� �����		�� ��#�� � ���	� �� ��� ������� ���	�� ���� �����-
���
	����� 
 �����
�	���� "
�	�.

��% ���	��
	�	��� ���
	��	�� ������	 ���	� �����
���%� �
��� �����. !� ���#�� 	
��;
� ������� 	
��������
�� � �����
�� ��-
���		�� ��#�� 
�� ;�@�����	��� (����	� � ����	���) ;����� 	
-
����		� ���	�. &�	
 �����
���	
 ������	
�� �	������
��	��� �
�
-
���� — ����
��, 
��	������
��, ��������
��, ���
	��	��� �����-

�� ���	�� �������, ;��
��, ����
��, ���	�	�� 
 �	. $
��� ���
	��	�
������� 	������"��	�� ������� � ��	��
��	�� ���	
� �
	�����
������� 10—15 % �
�
��	��� ����� ���
	��	�� ������	.

!� ������ ����� 	
��;
� �����"��	� ������� — ��
�	� ��������
������	�, ��� � ��	��
��	�� ���	
� �
	����� 85—90 % �
�
��	���
����� ������.

> ���
��� ��������������
������� �������
		� ���	�� ��	
���-
	
 ���	��
�
 (����"��
���-��	��
���
���) ���#�@��� � ��� �������		�
��	��
���
���, ��������
@��� �	�;�		� ����� ������. =�	��	���
�����	
�� ����� ���<
 @ ����� �������		� 	
����;�		� �����		��
��#�� � ���	, ���	
 �� ����	��� ���
��, �������		� �������������	��
�����	��� 
 ������#��
		� ������	����� #
�� ���	� � ��	# ����-
���
	��� 	�;	��� #
�
��. ���� ���, �
 	����
	��� �������� ���;��
���
	��	�� ������	� � ���	� �������"	
 �����"���
 � ������� ;�-
@�����	��� ����	
@ �����������
� ����� �� �;����� �	�����, <�
������	�@ ������"��
��% ���	�.

A�+ ������ ���
@ ���, ���� 	� �"����@��� �������������	�+
��������, <� ��������
@ 	���� ���	���� ����
�. ����� ����� ��;
������
�� ����"��
��� � ��	��
���
��� �	��� 	
�
@ ��	
���	
 ���	��
-
�
, �����	�+ �
	 ���	� �
������@��� 	
 	�����, 	�;���� ���	�. >
-
�	
����, <� ��	
 ���
���� �
��, 	������	
 ��� �
�����
���, 	� ��
-
	����	
.



95

?
+����# ����� ���	� ����� ������ ������
%��� � ���#� ���� ���-
�� �����%�
		� ����	� � ��	��� #
��. ?
�
�� ���	#�		� �
�
��� ��-
���� �
@ ����	�� �� ������ ���"��%. &�
��%�� 	
 �% �
��	����-
	���, ?.�. ���	@��� (1987) �
�	
���, <� � ���	����
� ������,
��������	�� � �������
	�� ��
� ������ ����� �����%�
		� ����	�
��<� ��<�, 	�; � ���	����
� ����
+	�� � �����		��.

!� �����%�
		� ����		�� ������ ���� ������ � ����	���� #
��
���	������ ������ F�������;	��� F������� ���
�	� �
	���� 10—
11 %. ?�	� �
��#����� +��� ���	
 
�� ��<� ����#�. *���� �
��
&. &. !����
@� (1883) 	
���
� ���	���� «�
��� ���	��», «���	�� �
-
�
���� �������� 	
����, ����;��� ��� ����-���� �����	�� ���
��-
	�», 
 «���%��+ ���	����» «����;��� ��� ����
». ���;
� 	
 ���	�-
���
�, ��� ����
�� �����
�� ����, � ���
�� ���
�� �
�
�,
�
������� + ���� — ���	� 	����;
�. N��	���� �������� ���������-
#��, 	�; ���
��, � ���	���� «�%����� �
 �%�������».

&��� ������ � �
����	�� ���	
� ��;� �
��;�� ��� �
�
���� ��
�������
		�. H	�	���	�+ ��������+ ��������, 	
����	� 	
����		�
�������	 ����
�	��� ������
��, ������, ��"�����, 	
����	� ���#�	-
	�, 	����
	@ �	���		� ���
	��	�� ������ — ��� �� ��;� ������	�-
� ���	� �	�;�		� ����� ������.

>
 ��
		� ���������� � �
�
��� ��
�	
� ���� ���� � �
�
�� ����-
�� � ��	�� ���	
� ���	#����� 	
 15—25 %, 
 � ������ ���
��
� —
	
 50 % �������	���� �����. '����%	� �	�;�		� ����� ������ �
���	� �
 20—50 ����� +��� ��������������
������� �������
		� �
-
	����� � �����	���� ��� 0,6 (���	���-��������� ���	�) �� 3,6 % (��-
�	����� �����), ��� 18—36 % ���
������ ����� (G����
 :. �.

 �	., 2004).

& ���
�	� ������"��
��@% ������	� 39 ��	 �
 ��������������
���-
��� �����.

>
 �
	��� '.:. B��	��	�
 
 �	. (1984), � ���
�	�� ����
� ���	�-
���� ����� �
���	�� ���
��+ ����������� ��	� ���
�	� �
 100 �����
��
��� 25, � ����
� ���#�		� — �� 60 % ������. & 
����%	�� ��-
����	
� 	
+����#�� <����	�� ��
 (0,6—0,8 /�
) �
�	
�� ���	�����
�����. >
 ���� ������ ���	����	�� ����� �%�� ��;��
%� �
 �
��	��
	�<
�	�� ������

��� ������	�� ���%���� ���	��, <� 	� ��;� 	�
�������� 	
 �
	� ������ ��������������
������ ����� ���
�	�.

>	�;�		� ����� ������ � ���	
� ��������;�@��� �����#�		��
+��� �����. � ���
�� ������ ���	#�@��� �
��
 +��� ������� "���,
���	��	� ����
@ +��� �	��	
 �
��	
. �
���	�+ ����� 	� ���� 
���-
	�� ��
�� � �	������	��� ����	� ���	�, ��;� ������	� ����
@ ��;�-
�	� ������	�, <� ������� � 	����, ��� ��	 ��
��� �����
@ 	
 �"��-
��	� ���%���� ���	�, 	
��� �
 ����, <� +��� �
�
��, �� �� ���
@ �
���	����
�, �
��#
%��� ��������. N���� �	
�	� ��
� ������ ����-
�#�@��� +��� �������+ ���
�. � ���	���-���������� ���	
� ����
@
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"����
	��� ������, � ���	����
� ���	#�@��� �������� ����	����
�����, <� ��������� �� �����#�		� ������ ��������� 
���	����	�
��		�� ��
������+ ���	��.

1.4.2. ��GH -B<�;+B!& < %@A>GI<*!!B <+B-#>
�%A*!B'!�E %@'�<&!& < F%>!#B

=�	��	�� �;������ 	
����
�;�		� ���
	��	�� ������	 � ���	-
�, ���+ �������@���, @ ������
 �������� �����	, �� ����	��� 

���������
��	� ��#��. > �����		��� ��#�
�� � ������ �������-
	
� � ���	 	
������ ���
	��	�� ������	 ����#�, 	�; � ���
	��	�-
�� ������
��. !���� 	
����
�;�		� ���
	��	�� ������	� � ���	�
������
@��� �;� ��� �
� ����
��� �����	 �
 �
��	�� ����	��
���
����	���� ������, ����	���� ������	� 
 ������	�� �����	��� ��-
������
	�����. =;�, �������������-�
����� �������, �� � ��
�
��
�����	�, @ 	� ��#� «���;��
�
��», 
 + 
���	��� «�������»
���	���� ���%����.

*�������������
����� ������� �
 �� ��
	��% 	
����
�;��
�
�����		� ��#�� ��;	
 ������� 	
 �� ��	��	� �����: �
�
����	�
�
�� (������, ��
���� 
 �� ����#��), <� 	
����
�;�%� 	
+����#�
����	���� � ���������	�� ��#�� — 50—80 �/�
 � ����#� ����� �
��,
<� � 1,3—1,5 �
�� ����#� �"�����
	��� ���;
%; ����� ;�� + �#�-
	���, ��� �
��#
%� �����		�� ��#�� 40—50 �/�
, <� �����	%@
���;
% 
�� ��<� ��	#� +���; ��� �������, ��� 	
����
�;�%� ����-
�	�	� �
�� ��#�� — 20—40 �/�
 � ��	#�. *���� 	�� 	
+��	#� ���
-
	��	�� �
�� �
��#
%� ����
�	� — ��������
, �
����� + ����	�����-
	� �������, 
 
��; ���	 — 5—50 % �
�� �����	, ��
 �����;�@��� �
���;
@�.

C� ���
��%� �������, �������	� � ��	��	�� ���	���-����
��	��
��	
� ��
�	�, ��	
��	� 
 ���	��� ����� 	� �����
%� ���	� 	
 	
-
����
�;�		� ����	���� � ���������
��	�� ��#�� � ����	�����	���
#
�� ���	�, �� �������� ���	
�
@��� ��������	��� ������������
������ � ���	�� ���;
�� (
��. 12).

*��� �
�	
���, <� �����		� ��#�� ����� �
�
� �����	�� ;��-
��		�, ��� ����������%� 	
���	� ������� �������	�, ��� ����� ��
�
�� � 	
��	��� � 	�� ��;��	�� ������	 �
@ �
;���� �	
��		� ���
����#�		� �
�
��� �	#�� �
;����� ������	�� � ��
���	�� ��-

	�: �������
 ����� ������		�, �������	 
 �	.

*��� �
�	
���, <� � ��#�
� ������� ������ �����
;
@ ����		�,
�������� � �
�
����	�� �
�. L
�, �
��
 ����		� ���
����, ��	%-
#�	�, ����-����
 �
	���� 70 % �����		�� ��#��, ������ — 60,
�%��	� — 40 %. '	
�����	� �������	�#�		� � ������ ����
�	��
������ — ��������� � �������� �������.
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��("�)# 12

J;&�@0@ #&)*&>=I B%)*:%�, !/�� ()�
�	 E.=., 1977)

������
 =�	��	

���������

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

�����;	��	�
(���������	�)

��#��
����	���
��#��

12—25 22—50 6,5—11 16—26=���� ;��
26—40 51—65 11,1—13,8 28—37
10—25 20—45 6,5—12 15—28=���
 �#�	���
26—40 46—57 12,1—13,5 29—40
10—20 15—24 6—9,5 14—22C���	�
21—35 25—39 9,6—10,8 23—29
10—20 14—29 6—8,8 12—22=���
21—35 31—42 9—11,2 24—30
12—20 12—34 6—9 10—22�����
21—30 36—54 9,3—12 23—28

��������
 	

���	� 10—35 30—60 6—12 15—34

5—20 11—30 4—6 10—20B����
22—30 31—40 6,5—8 21—24
5—15 13—30 5,5—8 11—22B����

16—30 31—50 8,1—11 23—30

*�	�#	�� 8—30 20—60 7—15 15—38
50—200 8—27 3—9 8—20�
�����
201—350 28—44 10—13 21—28
100—200 12—26 1,5—3,0 10—17A������ ������
201—400 30—50 3—3,5 18—30

F��	 3—10 30—65 — 13—22
��	���� 3—10 45—80 — 15—30

100—200 — 6,2—8,8 21—33��������
 	

����� 201—350 — 9—12 33—45
=�	����	� �
�� 10—40 — 8—14 18—42
O
�
����	�
�
�� 40—60 — 13—16 45—75
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� ��	�#	��� � �
�����, 	
��
��, ������� 
 ������� ��#��
���@ �����
;
%� �
�� ����		�, ��� �����%�
		� ����� �
�����,
�������� ������� 
 �������� ��#�� ��	�#	��� �����#�@ �
�
	�
���
	��	�� ������	 ���	� � �����
�����
	�� ����
�	�� �������	
�.

� ���	���� ������ (����
 �#�	���, ;��, ����	�) �����	
 �����-
���� 
 �����;	��	� ��#�� �
	����� 60—70 % �
�
��	�� �
�� ���-
��		�� ��#��.

?
����
�;�		� �����		�� ��#�� � ���	
� ������%@��� ��	���-
	�� ���
���, �����<�		�� 
 �������	�#�		�� ������ � �������	�.
>��	%%�� �������	�#�		� ���<� ��� ���	��� ������
�� �������	�,
��;	
 ���	�% ����% �����%�
� 	
����;�		� ���
	��	�� ������	� �
���	 � �����		��� ��#�
��. O��������	� ����<��
		� ����
�	��
������ ��� �	���		� ���
	��	�� ������ 	���	��� ��������� �� ���	-
#�		� ������	�� �
�
��� ���	����� ������, ��� �� ������		
 ������

�
�
����	�� �
� �����@ 	
����
�;�		% ���
	��	�� ������	� � �����-
	%@ 	��
�� �����		�� ��	��
��	�� ������ ��;��	�� �����	��.

?���
;
%�� 	
 �, <� �����		� ��#�� �
	����� 	��	
�	� �
�-
�	� (10—15 %) �
�
��	�� �������� ���
	��	�� ������	� ���	�, ��
	
��;�� �
;���
 ���� � ���
�
		� �����	 �����	
�� ;����		�.
&�	� ����# ����� ����
%��� �������������	��� �����
�� �����	�	� �
������� � �
 ���@% ��@% 	
���;
%���, 
 �	���� � ������<�%� ���
-
	��	� ������
. ���� ����� �� 	
 ���%���� ���	� � ���;
+	��� 	
-
���	�� ������ �
��;�� ��� �����	��� ���
��, �������� ��� �������-
	�#�		� ������% � 
���.

>
 �����
�
		� �����		�� ��#�� �� #������ �������	�#�		��
*:N (��	
� 20:1) ����� 
��, <� ������� � 	��, ����������@��� ��-
������
	���
��. O���#� ���, �
 	����
	��� �������� +��� � �
���
-
��, <� �����
�
@���, �
����� ���;��
%� 
�� ��	��
��	�� ������
���	�, 
 
��; ������. � ������� �����
�
		� ���
	��	�� ������	� �
������� �������	�#�		�� *:N �
��	
 
���, ���+ ��� ����� �����	�-
@���, 
��; ����������@��� ��������
	���
��, 
 �	#
 �
��	
 �
-
��#
@��� ��� ;����		� �����	 
 ���� ��
�� � ������
� ����"��
���.
>
 ������ 
��� � �����		�� ��#�
� ������� ��;	
 �������� �

��+ ��������	���: �
�
����	� ������ �
�� > ���	��� ������ > ����-
	�����	� > ��������
 > ���	���. ����	��� � 	
���	� ��#�� ���� ���	�-
��� ��<� �
�
#� 
���� �����	�	� � ������� 	
 0,1—0,15 %.

>
 �
	��� /.H. F���	
 (1972), � �����		��� ��#�
�� ���	�� ����-
�� � ���	 �����
@��� (��� �
�
��	�� �������� �� � ���;
�) ��� 27��
60,5 % 
���, ��� 18,5 �� 51,7 % "��"���, ��� 16,7 �� 48,1 % �
��%, ���
27,6 �� 54 % �
����%. >
 �
���% 
���, <� �
��#
@��� � �����		��
��#�
�, ������� �����<�%��� � 
��+ ���: �
�
����	� ������ �
��
> ��	����	� �
�� > ���	��� > ��������
 > �
�����.

������	�+ ����� ��������������
������ ������ 	
 ���%����
���	� ���	
�
@��� 	� ����� �������%, 
 + ����% �����		�� ��#��,
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������
 ������ 
���. $�#�� ������� ������ ����� ����� �����	-

 2—2,5 % � ����#�, 
 ��#�� ��
����� — ��#� 0,5—1,5 %. � ����-
�
��	�� 	
 ���
� ������ � ��#�
�� �
�
����	�� �
�, ������
 ��-
	%#�	�, � ���	� �
��#
@��� ��� 90 �� 200 �� 
���, �%��	� — 70,
������ �#�	��� � ;�
 — 55, 
 � ��#�
�� ����
�	�� ������ (����-
�����, �
�����) — ����� 20—40 ��.

*��� 	
�
�
�, <� �	
�	
 �
��	
 
���, ���+ �
��#
@��� � ���	�
� ��#�
�� ������� ������, �
���%@��� 	��� � ������, ��� �� �����
��
����� ������ � ���	 	
������ � �����		��� ��#�
�� ��#�

��, ���+ �����	� � 	���� ; � �������
��.

C���	� ����	��� ��#�� ��������	� ����# ��		�, 	�; �������, ����-
���� �
�
����	�� ������� �
�. ?
����;�		� � �����		��� ��#�
-
�� ������� �
� ������� �������� �
�
��� 
���� ���;��� ���
	��	�-
�� �
���
�� �
�������@ �����<�		� ��������	��� ���	��
�� ���	�,
�����%@ � 	���� ������� ��������		� ���
	��	�� ������	� � "����-
�
		� ������, ��� ����� ���������	� �������	� � 20 % � ����#� ��-
����� �
� � �
�
��� ���
��
� �
�������%� �
�����
��% �
�
��� ��-
���� � ���	�.

>
 �
	��� &.H. :
�@@��� (1977), ������� <����	�� ��	��
���
���
������ � ��	��� #
�� ���	���-���������� ���	�� �
	�����, /�
:
��� ���	����� � ���	�� — 0,7—0,9; �
�����% — 1,3—1,5; ���������
�����
��, ��������� ����	�����
�� 
 ��������� ������
�� —
1,5—1,7; ���������% 	
 ����� — 1,2—1,3; ��	����	��� �
�
�� 	

��	� — 0,6—0,8 � �����	��� — 0,5—0,7. =��@	��	� �
�
���� �����-
	�����	�� ��
 ������ 	
 ���	����
� ��� ����
�	��� — 1,5—2,0 � �
���	��� �
�� — 2,0—2,5 /�
.

!�� ����
��	�� 	��������	��� ������ � �����		�� ��#�� � �	�%
����������%� ���"���@	� �� ����"��
���. &�	� ����%� ����% �
���
������% �����		�� ��#��, <� ����� �� �
	�"���
��� 	
��+#�
 �� ����-
�� ���	�. ���"���@	� ����"��
��� �����		�� ��#�� � ��	��� #
�� ���-
	����� ������� �
	�����: ��� �������� ������� — 0,10, ������ �#�-
	��� 	
 ����	�+ ���� � �
����� — 0,13, ��	�#	��� — 0,14, ��������� 	

����� — 0,17, ������ �#�	��� � ��������� 	
 ���	� — 0,20, ����	% —
0,22, ������ — 0,23, �%���	� — 0,25, �	�% — 0,23 (N��	�� B.C.,1985).

&�������	�% ���	�% ���
�� ������ �������	�, ������
 �
�����
		��
�
�
����	�� �
�, �����;	�� � �����
��	�� ������, ��;	
 ����� ��
-
� ������ �� ��	��
��	�� ������	�. ��� ����� ���� �������, <� �
��-
���
		� ����%�	� ��	��
��	�� ������ 	
��� �
 	
+����#��� 	
���-
�;�		� � ���	 �����		�� ��#�� 	� �
�������@ ���	�� �����	�
���

���, <� �������� �
 ��	��
���
��� ���
	��	�� ������	� ���	� � ��	���-
	��� � ������
������ ���;
@�. C�<� ����%��� �����	� �����	�		� �
���	 �
��	� ��;��	�� ������	 � "���� �	�% 
 �	#�� ���
	��	�� ���-
���, � 	
��� �
 �	�	���	��� �
�����
		� ��	��
��	�� ������ �
�
	�

��� � ������ ���	� ���� 	���	��� ���’@�	��.
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&	���		� ���
	��	�� ������ ���� �����, ������
 �����	�� ���< �
�������	�, <� ��
����@ �������		� ������, � ��� �
����, �������
	� 	

����;���� �
���		� �� ���	����� ������ 
 �������		� +��� 	����-
�����	�� ��
, — ����’������ ����� ���#���	��� �������		� ���	-
���� ���%���� � ����+	��� �����<�		� ��������	��� �����.

$���
��	�� ���
�
��, <� ��� ��	� ������� � �����+ 8-����	�+
�������	� � ����
 ������ ����
�	�� ������ � ��	�� ����� ��	%-
#�	� �
 �	���		� ��	��
��	�� ������ � ����
��	�� (NPK)30–40 ��-
���	�����	
 ��	��
���
��� ������ ��;� �����
� 1 /�
. !�� �����-
	�		� 
��� �������� ������ �����		�� ��#�� 	
��� � �
��
	
����
�;�		� �� �� 4—5 /�
 ����
+	� 	� ���
�
@. &	
������ ��-
��"��
��� �����		�� ��#�� �����	�		� ������ � ���	� �
	���-
��� � ��
<��� ���
��� ��#� 0,6 /�
.L
��� ��	��, �������
0,4 /�
 ������ 	������	� �����	%�
� �
 �
��	�� �	���		� ���
	�-
�	�� ������. !�� �����	�		� ��@� �������� ������ � �����<�		�
���%���� ���	� 	������	� �	���� 	
 1 �
 ���<� �������	� 	� ��-
	#� �� 9—10  ���
	��	�� ������. � �������	
� � ����#�� 	
��-
��		�� ����
�	��� ������
��, �������� 	
 ������ ��<
	�� � ��-
��<
	�� ���	
�, 
 
��; ��
����%�� ��
� �	
������ ������
���	�, 	���� �	���		� ���
	��	�� ������ ������	� �����#��
�.

� ���������	�+ ���	�����
�	�+ �������	� (����
�	�� — 40 %, ��-
�	���� — 50 % ��� ��	��� ���� ��	%#�	�) 	
 ���	����
� F�������,
�� �����	�����	
 ��	��
���
��� ������ 	
 	�������	��� ���	� �����
@
0,9 /�
, 
 <����	� 	
����;�		� �����		�� ��#�� 	� ������<�@ 3—
5 /�
, � ���� ��;� �������� ��#� 0,4—0,6 /�
 ������, ��"��� +���
�
	���� 0,4—0,5 /�
. !�� ���	����		� ��@� �������� ������ 	���-
���	� �	���� 7—8 /�
 �	�%, 
 ��
����%�� ��
� �	
������ ������,
— �� 12 /�
 (>���	�� &./. 
 �	., 1985).

>
 �
	��� ��
	������ !'�, ��� ���	�		� ��"���� ���
	��	�� ��-
����	� ���	����� ��������	��� 	
��� � �������	
� �� ������% �
�-
��% (�� 60 %) ����
�	�� ������ ���
	�� 	
 1 �
 ����� �	���� 9 
�	�% 	
 "�	� N60P60K60. >
 
���� ���	� ���
	��	�� � ��	��
��	�� ���-
��� ���
�
@��� �����"���	�+ �
�
	� 
��� (�<�	�� &.�., 1990).

���� ������ �	
��		� �"����	�� ���%���� � �����<�		� ������-
��	��� ���	����	�� ���	��. ��� ��, ������
, ������� ����	� ���-
;
+	��� ������, ��� ����<�%� � ��	� ��#���		� ��� ���	��. ����
������
� ������;�	�, <� ����������� H	����� ����������

�''? ������� ��
		�� 30 ����� 	
 ���	����
� ������ F�������;-
;� F�������, ���
�
��, <� � ����
� ���
�	��� ����������
 �� ���-
	�% ������� �����	�� ���< � 	
����� ���	#�		� ���< ��� ������-
�� 
 �����#�		� �
��� �������	�	���	�� ������ �
 �	�	���	��
��	�����+ ����<��
		�, ��� �� ����
		�� 
	������		��� 	
�
	-

;�		� ��������
@��� �����#�		� �����	��, "����	�� 
 �	#�� 
�-
��	����	�� ��
������+ ���	����	�� ���	��.
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*���� �
�� �����
��	� �
�����
		� ������� ��� ��	��
��	��
������ 
 �	�	���	�� ��	�����+ ���
	��	��� �������� �
�� �����-
	�% �����		� � ������	����� #
�� ���	� ������� ��	��	�
��� ��-
;��	�� ������	, �	
�	��� �����<�		� ����� ��	�� ���	% 
 ���	���
�	�;�		� ����� �
����% � �
�	�% � ����	��� ��������� ���	�����.
>
 
��� ���� � �
�
��� ���
��
� ���	���� ���
�
		�+ ���	����
�
���
	�+ �� ����"��
��� — ��	 �
� ���
	�-"����
	��, �
 �����
�"�����
��� 
��������	� 	����	������	�	�+ ��������+ ���"��� �
��	
�
�� ��������	��� ������� �����������		�.

H� ��
�
		�� �� ���
�� ������ ���	������ ���
�� �
����% �����-
���
@��� �	�;�		� ����� � ������	����� #
�� ���	� 
���	����	�
��		�� �������, �� �����������, �����#�@��� ��
	��� ���	� ��
�
����
		� � ����������		�.

&����� 	
����		� �������	 ���������% 
 ��������� �����
��
����%@ ���	�<� � ������
		� ����	��
;�	��� �
�
	�� 
��� + ��-
����, ����
�	%@ ���	�+ ��;�� ���	�.

?
�������� H	���� ����������
 �''? ��
	����	�, <� �
 ��-
��<��
		� � ���������	�+ �������	� 20 % ������� �
�, �� 20 % ���-
��� �#�	��� 
 ����	%, �� 20 % �������� ������� 
 ��������� 	

"�	� �	���		� 	
 1 �
 ����� 6—7  �	�% � ��@�	
		� � �����	��� (30—
50 ��) ���
�� ��	��	�� ��;��	�� ������	 � ���	� ����%@��� ����-
	��
;�	�+ 
�� 	
��� ���
	�+ �
�
	� ������ + ��;��	�� ������	,
"�����-�����	� ��
������ ���	����� �������
%� � ����
��	���
��;���. >
 
��� ���� ��������	��� �������	 ����� �����
. ���-
;
+	��� ���	���� �
	���� 47—48 �/�
, ���� �������� ���	��� ��-
���
@ 90—100, �����
�	��� �����	� — 6—7 �/�
. *������	
 �
�����-
��@ ������+ ����� ���
	��	�� ��#�� �����	 — 35—45 �/�
.

!������ 	
��	� ���
��%�, 	
������� �
;���
 ���� � �����%�
		� �
-
�
	�� ������ 	
��;�� �
�
����	�� ������� �
�
�. *���� ���� ������,
<� ����<�%� � �������	
�, ��#� ��	� �
�������%� ���
	�+ �
�
	�
������: �
 ���;
+	��� ��	
 50—70 �/�
 �����	�����	� 	
����
�;�		�
������ �
	���� 1 /�
. *
�� ��� ����� ��	����	�� �������	 (��� "�	�
������) �������	� � ������� ������ ������� �
� (20—25 %) � 	������
— ����
�	�� ������ (20—25 %) ������	� �����
�� 	
 �����	�+ ��-
;�� ���	�: #������� �����
�
		� ������ 
 ������	
 +��� ���
 �
��������� 	
+��	#��� (0,20—0,25 /�
 	
 ���).

����	��
 �
�
 �
�
����	�� �
� � ���#�+ ��� �������
		� � 1,5
�
�
, 
 	
 �����+ ��� — ������ ������<�@ �
�� ����	���� � �����;	��-
	�� ��#�� ��	����	�� ���	���� ������. >
 ���� ����<��
		� �
�
-
����	�� �
� ����� ����%@��� � �
�� ����
���		� 
����	�� �����-
��� � ������
� �<���	�		� ���	� � ����;�	��� 	
����;�		� ���	%
<� 	
�
������ �����%@ ����"��
��% �����		�� ��#��.

> ��
���
		�� ���, <� ����� ������� ������� ����� ����
		� ��-
;�� �
��#
� �	
�	� �������� ���
	��	�� �
�� � ���	�, 	������	�
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�����
�;��
� 
�� �������	�, � ���� �
����� ����	���� 
 	
���	��
��#�
� �����
@��� ���	��
�
 ��; ������
�� 	��������		� ������

 +��� ��	��
���
���. � �������� ���������	�� �������	
� ��������-
��� ��	�, � ������� �����	�� ���< ���� 20 % �
	����� �
�
����	�
�
��, 50 — ���	��� ������� ����
+	��� ��������� ������� ����� �
30 % — ����
�	�, ������� (� ��� ����� 10 % — ������� ������), �

������� ���;
�� ��������������
������ ������ �
�������@��� ����-
	��
;�	�+ �
�
	� ������. >
 �����#�		� 	
����	��� �������	� ����
-
�	��� ������
�� 
�� �����		� ���	��� �
�� � ������		� � ���� ����-
�	�� ��������� � ���;
@� ����� �
 �
��	�� �����		�� ��#��
����	��
;�	�+ �
�
	� ������ 	� �����
@���. &�	 ��;����+ ��� �
��-
���
		� ���
	��	�� ������ ��#� ���, ���� 	
 ���� ���� �
��#
��� �
�
��%�
��� ���	
 �
��	
 �����	�� ��������� �����		���
.

��������	� �����#�		� � ������� �������	 �
��� �������	�	��-
�	�� ����
�	�� ������ (�������� �������, ���������) �
 ��	��
�	���
���	#�		� 
�� ���	��� ����%��		� ������� �
� ��������� �� ���-
��#�		� ��	��
���
��� ������ 
 ����
		� +��� ��"���� �� ���	�
0,7—1 /�
 �
 ���. >
 
���� �
	� ���������� �
�
	�� �
@ 	
+	�;��%
��������	��� ���	������ — ���;
+	��� ������ �#�	��� 	� ����-
��<�@ 25 �/�
, �������� ������� — 200—250, ��������� — 15—25 �/�
.
� 
��� �������	
� ����� ����
%� ���
� 	
 ������ ��"���� ��-
���� + 
��� � ���	� �
 �
��	�� ������. >�����
, ��� �
�������		� ��-
�	� ��������	��� ������, <� ��������
@ �������	
� � �������� �
-
�
��, � ���� �	���� 	
 1 �
 ����� 	� ��	#� 10  �	�% � ��@�	
		� �
��������, 	
 ���	� 90—100 ��/�
 ��%��� ������	�, 	���
�� ��	��
��-
	�� ������.

!�����;�		� (1962—1998) H	���� ����������
 �''? ���
�
-
��, <� ����	� �����	�		� � ���	 �� ������
�� ��;��	�� ������	, <�
�
�������@ �����"���	�+ 
�� 	
��� ���
	�+ �
�
	�, 	���	
����+ �

���	�� ���	���-����
��	�� ���� � ������� �����	�� ���< ����-
���	. L
�, � �������	
� ��� ������� ������ �����	�
��� ���
 
���
���	� 	
 ���;
+ ������ #����� �	���		� ������ �
@ �
	���� �
�����	���� 	� ��	#� 100 %, � ��� ����� 	
 ��<
	�� ���	
� �������,
	��
��;	� ��� ����	� �� ��������		� — 120—150 %, 
 	
 ���	���-
�
� — 80—90 % (��#
 ���
 
��� 	
 ���	����
� �����	%@��� �
-
����� 	���������	�+ 
���"���
���). O
�
����	� ������ �
�� �
�����
��������	�+ 
��"���
��� �
���
%� �� ��������	��� ��������� ��� 100
�� 300 ��/�
 
��� ������, � ���� 75—200 �� @ ����� �������� ���
���	�. � ������
� H	���� ����������
 �''? 	
 !�
�������+ ��-
����	�+ �
	��� �
 �����		� � ������� ������� ������ ���������	��
�������	� 25 % �
�
����	�� �
�, 25 — ����
�	�� � 50 % ���	����
��������� ���
	�+ �
�
	� ������ � 
��� ��������
@��� �
 �	���		�
	
 1 �
 �������		�� ���<� 	�������� ��� ������ (6  �	�% + N50$41�50),
<� �
 
���� 	� ��������#�@ 54—57 % +��� �
�
��	�� ���
 � ����-
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���	�. $�#
 ���
 
��� �����	��@��� ��������	�� 
���� �������
�
�.

=;�, 	
��	��� ������� �
� � �������	� �
@ ����� 	
 20—40 %
�����	���
� ���
� 
��� � �� �
��� ���	� ���	#�� ����	� �
-
�����
		� ��	��
��	��� 
��� ������, 
 	
����		� �������	� ������-
�� ������
�� (���%�
%�� �����;	� ������) @ ��	�� �� �
����� �� ���-
�����
���.

O����"���	�+ �
�
	� "��"��� � ������ ���	 — �����	
 	
 ���-
	�� ���	
� ������� ����%@��� �
 �	���		� +��� � ������
�� � ����-
����, <� �
	���� 200—250 % ��	��� ���;
���, 
 	
 ���	����	��
���	
�, �
��;	� ��� ����� � 	�� �������� "��"���, — 100—150 %.

=���
��	�+ ����	� �����	�		� � ���	 �� ������
�� �
��% �
@
�
	���� 	
 ��������� ���	
� 	� ��	#� 120—150 %, 	
 ���	����
�
— 90—100 % ��� ��	��� ���;
���. ?
����	� �
	� @ ��	���% ��� ���-
����� � ��;	��� ��	���	��� ���
��� 	
����� �����	��
	�� �
���-
	
��	�� ������ �
�����
		� ������ ��� ������� �������	.

=�	���% �����%�
		� ����� ���
	��	�� ������	�, ������, 
��� �
���	� @ 	
�
������ �����
		� �������	 � ����
��	�� �������	�-
#�		�� ���	����, ����
�	�� ������, �
�
����	�� ������� �
� �
�	���		�� ������.

� �
��, ���� ����
��	� �������	�#�		� ������ � �������	
� ��-
��#�@��� � �����#�@��� �
��
 ������, <� ����%%� 	
���;�	�+
�
�
	� ������ 
 
���, ��	��	�� "
����� �� �
�����
��� �
@ �	�-
��		� ������, ��������� ���
	��	��.

:�;� ����
��	��� ����� ������ ��� ��� �� �	#��� ��� ���	�
���	
�
%���, ���# �
 ���, +��� ��
	��������	�� ���
��� — ���
����#� ������
��	
 �
��	
 ���	�, �� ��<�+ ���� ����	� ������.
L
�, ������	�+ +��� ����	� � ���	���-���������� ��<
	�� ���	
� 	�
������<�@ 0,5—0,6 %, ����<
	�� — 1—1,2, ��	�-����� � ����� ����-
��� ���	
� — 2,7, ���	����
� �����		�� — 3,7, 
 � ���	����
� ���-
��� — 5,3 � ����
+	�� — 6,2 % (!����%� �. B., O
���
 =. =., 1992).

>���
+	�+ �
	, �� ����� ���� ��
�	��, — �� �����;�		� �����
������ 
�� +��� 	
��<��
		� 	
 10—15 %, <� �
�������@ ��
��	� ��-
	�%�
 �����
 ������		� � �������	�. C� ������� 55-���	�+ ������
:���	�������� �	���� �#�	��� ��. &. :. $�����
 �''?, �
 ����-
�
��	��� �	���		� ������ �����#�		� ����� ������ � ���	� �����-
�
���� � ���#� 10—15 �����, ���� ������� 40 ����� �������� +���
�
+;� 	� ���	%�
�
��.

?
 ������	� ����"��
��� ���	�+ ����� ���
���@ ��@�	
		� ���
-
	��	�� � ��	��
��	�� ������. ��� �
� �	���		� �����		�� ��#�� � ��-
	��
��	�� ������ � 	���
�, �
 ���� �������	�#�		� *:N �������
@ �
��;
� 20—25 (�� � ����������� �	��), ���"���@	 ����"��
��� ���
	��-
	�� ������	 ���
@ 25—30 %, <� � 3—4 �
�� ����#�, 	�; �
 ����"��
���
��	�� �����		�� ��#��. ���
�	�� *:N 	������	� ��
�����
� �
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���
�
		� ����� ������		� �� ������� ������, 
� � �������	. >
 ��-
	����	��� �	���		� ���
	��	�� ������ 
�� ��	��
��	��� 
��� �����%
����% ���#�@��� �������	�#�		� *:N � ���	
�, <� ��������� 
��
�� ��������	�� "���
��� 
��� (� �
�� �
�����
		� ��#� ���
	��	�� ��-
����), 
�� �� �����#�		� ��
 
��� #����� ��	���"��
��� � 	���"�-
�
��� (�
 �	���		� ��#� 
��� � ��	��
��	��� ������
��). !�� �
���-
�
��	��� ���	#�		� ��
 
��� � ��	��
��	�� ������ 	������	�
�	���� +��� �� ����
��	�� 	� ����#� 5—10 �� ��%��� ������	� 	
 ��-
;	� �		� ������������ �	�%. =�����
��� �������	�#�		� *:N ��;�
�
;���
 ��� ����<��
		� ��	��	�� ��������������
������ ������ 	

����� ��
�	�, � ��	� 	����
	���� �����;�		�. &	���		� ���@� ������-
	���
	�� �������� 
��� 	
���	� 
 +��� �
�����
		� � ���;����		�
�
��� �����	� � ������ �
��;	��� ��� �����	�� ����. ����	���		�
�
��	� ��� ������ ��� ��	��	�+ �������� �
��;	� ��� �������� 

����� �����;	��	�� ��#��, ��’����
		� +��� � ���
	��	�+ "����
�
�� ����� �
������ ��

� 
��� � ������
� �����
		� � ��	���-
"��
���, ���	� �����#�� ;����		� �����	 � ������ ����
���, ���	-
#�� �
��;	��� ���;
% ��� 	����������� �����	�� ����.

?
 ������	� ����"��
��� ���
	��	�� ������ ���	� �����
@ 	���

�� �	���		� � ���	. >� �����#�		�� 	��� �	���		� ���� ������	��-
�
	�� �����%@��� ��	��
���
��� ���
	��	�� ������	� �
 ��	��
�	���
�	�;�		� �	�	���	��� �����������		�.

������		� ��	��
���
��+	�� �������� �
 �	���		� ������� 	��� ���
-
	��	�� ������ � �� ������
 ����� ���	#�		� ������	��� ������ 	
 ��-
���	�+ �
	 ���	� ��;� ��� + 	
������� 	����	����	��� �	���		� ���-
���. ?����	����	�+ ��������, ���
���
��� ������� ������ �	�% @ �����-
	�% �����#�		� � ��� ������ 	
���;�	��� ��	��
���
��+	�� �������� ��-
�
	��	�� ������	 �	�% � ��������	� ���	#�		� �������� ����"��
���.

������� �����������		� �	
�	�% ����% �
��;
� ��� ��������
�
���
		� ���
	��	�� ������	 � ���	. L
�, �
 ������	����� �
���-

		� ����� �����%%��� ��	��
���
��+	� �������. & ����
� �
���
	-
	� �	�% 	
 �����	� 20—35 �� (	
�����
�, �������	�� ������) ���"�-
��@	 ����"��
��� �����#�@��� � 2,3—2,9 �
�� (
��. 13).

��("�)# 13

>#)=> <&�� ><�0�<<G ; ?)=J=<= �@?&�:@<<G ?<&+
<@ <&>&%:>&��<<G ?%�%0%, �� ������ 	� 1  �	��

?��������		� ������ �� �����	
� �
���
		� �	�%, ��?���
 �	���		�
�	�%, /�
 10 20 35

50 47 109 140
100 36 76 97
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>
 ������������� �������� ���
���
��� � ������	����� #
�� ���	-
� ���
	��	�� ������ � �����		�� ��#�� �	
�	�% ����% ���	%@ ��-
���	�	� � ��
	��% ����� ����"��
���. ��� ����� ��������� 	� ����
-
%��� ��	� 	
����;�		� ����������%�
��� �� ��	
�� �� �"����	��
����"��
���. >
 �	���#	�����	����� 	
����;�		� ���
	��	�� ����-
��	 ���%��		� �������� �� �����
�� � �������� ������	� � 2—3 �
��
����#�, 	�; �
 ������	�����. � ��’���� � ���, O.*. ?����, &. �. �
�-
�
, =.B. L
�
���� 
 �	. (1999) ��������%%�, <� 	� �	��+ #
� ���	�,
���� � ��	 	� ��� �������
	���, �
@ ���#�������� �	
��		� � �����-
	�		� ������� ���;
�� 
 �� �
�����
��� � ���	� �
 �����	��� ����
��
����, 
 �� ��;������ — ����#�+ � ����� �������
	�+ ����	�����	�+
#
�, ��� ��� �
�����
��� �����	��� �
	� ���	�� 	
+�
���	
��	�-
#�� @ ��@�	
		� ��	��
��	��� �������� � ����
��	�% �����	�% �
-
���
		� ���
	��	�� ������.

L
��� ��	��, ��	���% �����%�
		� �	�	���	��� ��������� ����-
��	 � ����������� @ 
�����	��	� �
����, �������
	� 	
 �����#�		�
	
����;�		� � ���	 ���
	��	�� ������	 � ������� ����	���� � 	
���-
	�� ��#�� 
 �	���		� ���
	��	�� ������ � ��	��
�	�� �����		��
	
+���������#�� ���� ��� �� ����"��
���.

1.4.3. 	&=�%&-#*!!" $�:B'!�E $%�?>=DBE
;@+G@%�:-#<* ?G" $�$�<!@!!" �%A*!B'!�E

%@'�<&!& < F%>!#B

� ��	�� 80-� ����� ��	����� ����� �
 �	���		� 	
 1 �
 ����� �	�%
	
 ���	� 7—9 /�
 � <���	��� �������’� �
��	 — 1 ����	
 �����
 	

1 �
 ��������-������
������ ����� ��
		� �
�����
		� �����	�� ���-
������ ����������
 	
 ������� ��
�
�� 	� ��	��
��, �������� �
+;�
��� 	���
�	
 ����
�
 �����������
�
�� 	
 ������ �
��		���
, �
��� ����� 	
 ���� � ��������. =��
	��	�+ ������� 	
������ � ���	 �
�	�@�, ����	����� 
 ���������
��	��� (�
����� �
����� � �������,
����
 ��	�#	��� � F������� � *���) ��#�
��.

�������
 	���
�	�� �
��	� ���;
% + �������� ������ �
 ����
������� �������		� �������’� ��������������
������ �
��	 �� 	��
�-
	���� �
�� �������#��� ����’����
�
�� #����� �� ��
�%�
		�. ���
����� �����
�� ��	������	��� � "���
	�
�	��� �
�
���� �������-
�;��
���� �	
�	��� 	���������	��� ��

�� ���
	��	��� ������%
�� �
��� ������, 
� � ������, <� ���������� �� ������� ������		�
�������� ������"��
��� ���	��. >���	� � ������	��� ���	�
�� � �
��
�����;�		� 
���� �
	� � 	
+���;�� 5—7 ����� ���� ������ � ��	�-
�� #
�� �	������ ��� 3,2 �� 2,8 %, <�, ��� ���	���, �������� 	� ��#�
�� �	�;�		� ������� �����	���
 ���������, 
 + �������	� �
	� ���-
��	�% ��	��	�		� 
 ������		� ���	�� ��������	�� 	��
�
���� ���
-
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��	���, �����	
��	��� � 	
��� ����
��	��� �
�
���� (L
�
���� K. =.

 �	., 2004).

&�����, <� 	
 ���
�� 50—60 ����� II �. � ��’���� � ��������	-
	�� �������� �����
���
���, �����	��% �"����	�� 
��������
�� ���
�
���� ������	�� �����	 ��� ������, #���	���� � ���’�	��, 
 
��;
	
��+	�� �
����� ���
	��
��� �
�����
		� �����		�� ��#�� �����
-
;	
 �������� ������ ��
�%�
�
��, ��� ����� ���
�	����� "
������-

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

&�
	����	�, <� �����
 ����
@ 	
 ��	��� ��
��
	��� ���� �

30—40 �, ��� ����� �����
��
 	
 ������	� ���	� ��;� �����
�
360 º*, 	
 �����	� 5 �� — ������� 50 º*. &����
		� ���
	��	�� ����-
��	� ���	� ������
@��� � #
�� 0—5 ��, 
 ��
� ���� — � #
�� 0—
10 ��. ��� ����� �����#�%��� ���	�-"����	� ��
������ ���	�, ���-
	#�@��� +��� ��������	
 
���	���, 
 ������� �����	�� ��	��
���
-
��� #����� ���	��
%� �
 ��;� ���	����� ���"��%.

*����
 ����� ������� 15 % ���� � �
+;� 	
 85 % ���
�
@��� �
���
	��	�� ������	�. A��%���
, ��	��
	�, �������%���
 � ���	�	 (��
80 %) @ 
���	�� �	������	�� �
���
��� ��� ��������
	����� ���	-
�, 
 ������� �� ��������� — ��������	�� �
���
��� ��� �
����	���
(«��;��	���») ������. � �����	���� � ���
�� �����		�� ��#�� ����-
���� �������%���� �
	���� 15—20 %, ���	�	� — 15—22 %. >
 ����-
� 20—30 % ���	�	� ������ ���<����		� ���%���� �	
�	� �������	%-
@���.

� �����	���� 1  ������ ����� 5 �� 
���, 2,5 �� "��"���, 8 ��
�
��%, 350—400 �� ���
	��	��� ������%, 25 � ����, 15 — ����, 150 —
�
��
	�%, 2 — �������	�, 200 — ��	�� � 0,5 � ���
���.

� ��’���� �� #������ �������	�#�		�� � ������ *:N — 70—80:1, �
������� �� �����
�
		� ��������
	���� �	�	���	� ���;��
%� ��	��
-
��	�+ 
�� ���	�.

>
 �����
�
		� ����	���� 
 �����;	��	�� ��#�� ���	���� ����-
��, � ��’���� � ���	��	� 	������ ������ � �� ���
�� 
���, �������
��	��
���
��� �����
;
%� 	
� ������
�� ����"��
���, �������� ���-

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

&�
	����	�, <� ��� ����	���� ��#�� ������ �#�	��� ���"���@	
����"��
��� �	
������� � ��;
� 0,15—0,18, ������ — 0,10, �	�% —
0,2—0,3, 
 ���	�#�		� *:N �
	���� ��������	� 35—40:1; 80:1; 25—35:1.

��
�
��	�		� ����
��	�� �;���� <��� ��� ��	��
��	�� ������ 	

�����	�+ �
	 ������� ��� �, <�, ��-���#�, ����� ��	��
��	�� ���-
��� 	
+����	�#� �����
%� 	
 �����	�+ �
	 
��	� ������
, ��-
�����, 	������� 	���� 
��	�� ������ (30—40 ��/�
), <� �����%�
������� ��������
	�����, ���	��
� ���	#�%� ���� ������ 	
 0,2—
0,4 /�
. ?
����	� �
	� �
%� ����
�� ������
��� �����#�		� ���"���-
@	�� ����"��
��� ������ �
 �
��	�� �
�
	���
		� �������	�#�		� ��-
����% + 
��� �
 �	���		� ��	��
��	�� ������. >
 �����
�� ������ ��
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���	� 	
������ 	� ����� ���	
 �������� 	������	�� �����	
� ��	�-
�
��	�� ������, 
�� + �	
�	
 �������� ������������ �
�� (�� 25 % ���
�
�
��	�� �
�� ������), <� ����������@��� �����	
�� � ������� "�-
���	���, 
 
��;, ������
%���� � ����%, ����%@ ������	� ������,
��
 �����@ ��������		% � �����		� "���� ���	�� �������� ��;��	��
�����	�� ���	�. *����
, ���
�, �����#�@ ����	��� ;����		� � ����-
��	�+ ��;��.

>
���
		� ������ ������	� �����
@ 	
 �������, <� ������
%�-
�� � ���	�, � ��� ����� + 	
 �����#�		� �
�
��� ������.

=������� ���� ����� ���
	��	�� ������	� � ������ �
	���� 85 %,
� ������������ �	�� — 20, ����	��� ������� — 10, ������� �	�� —
3 %, � �����
 �
@ �
;���� �	
��		� � �����%�
		� �
�
	�� ���
	��-
	�� ������	�, <� 	
������ �� ���	�, �������� 	
 ����
��	�� ���
"��� �����, �� �	�+ ��
���	� 	� �	������.

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

&�
	����	�, <� ���� #������� �������	�#�		� *:N, �	������	

��� ���’��
	
 �� �����	��% � ������ �����		�� "��� ���
	��	��
������: �
��������� � ���������
��	���� ����� � �
	���	�. &��	
 ��-
�;�
 �� ���;�� ������ �
����@ ������� �����	. � ������ 
 ������-

� �� �����
�� ������	� ��� �����	�� "�	���, ��� ���
���%� �����-
	�+ ����� 	
 �����	�.

� ���	� ������� �����
�� ������ — �
	���	��
, ���
���
 � ��	-
��+	
 ������ ����	� �	����%� ��� �����	. /�������	�+ �"��
�������� �����
�� �������@��� � �
����� ���� ����		�, ����#�		�
����	� ������	, �������. >
 �����
�� ������, ���� "�	���	�� ������,
����%@��� ��� ���
	��	�� ����� — ���
#�	
, ����
, �����	
,
�
���	
, <
�����
, ���#�	��
, �
����
	��
 
 �	#�, ��� 
��; #���-
���� ��� ������� ����	���� ����� �����	.

=������� �
�
� #�������� ������ 	
������@��� �
 
	
����	���
�����
�
		� ������. & 
����	�� ����
� � � ���	
� � ������% �������-
�	�% 
���	��% �����	� ������� �����
�
%��� #���#�.

!�����
�� ��
	����	�, <� ������ �	
��		� � ���	�		� ��������-
	��� �"��� ������ 	
 �����	� �
@ 
��. S��� ������ ���� ������ ��
��	����� ��������	�+ ����� ���;�� �� ������. ?
+��
<�+ �"��
��������
@��� �
 �	���		� ����"
� 
��	�% �
 �;��	� �� �
���
	-
	� ������. !������
��� ���;�� ������ ������
@��� �
 �
��	�� ��-
������� 
���� �������������	��� ��������� ���	�. ��� ����� �����
�����
�
		� ������ � ���	� ������
%� ��	��	� ���� � �
�
���� 	
-
����
�;�		� �������� �����
�� ���
	��	�� ������	�. /�������	�
�������, <� ���������, � 
����	�� ����
� ��;�� #���#� �
���%-
�
��� ��������
	���
��, 
�� �	
�����
��� � ������
� 
�������� 	

���
	��	�� �� ��	��
��	�� ������
�, 
�� 	�+�
�����
��� �	#���
������
�� � ������� ����"��
���.
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& 
	
����	�� ����
� �����	� ������	� ������
%��� ����# ��-
�
��+ �
�, �������� �
 	�������� �����
�� � 	��
�� 
���. :�	��
-
��	� ������	�, <� ������� � ������, 
��; �����
%� 	
 �������
�������� �����
��, �������� �����
 ��������
	����� � ��	��
��	��
������	
� �����	
 �� ������ � 	�� ��<�� �����	. C� ��
����, ���
	���
��	��� �����
�� ���� ����	�� �����	�� � �����		�� ��#�
�
���
	�+, 
 ���
� ��	�, 	
 �����	� ��� 
���, 	
���� �� ��;�� ����-
��
� ��+ ������. >
 �������	�#�		� ������% �� "��"��� 150—200:1
��;����+ �������#���	�+ �����
� �����		�� ��#��, ��� �
 �����
"��"��� � 	�� 0,2—0,3 % ��;	
 	� ����%�
��� ��������	���
��’����
		� "��"��� ���	�.

$����
�
		� �����		�� ��#�� � ���	� �������� ������	� � �
-
��;�� ��� ����� �� �
���
		� � �����	�� ����. &�
	����	�, <� �

2,5—4 ������ �����
�
@��� �� 46 % ������, �
 �����
-��
 ���� — ��
80 %, ��#
 — ���	�#�.

>
 �����
�
		� 1  ������ � ���	� �;� ����� 3 ������ ����%@���
������� 50 �� ������, 
 ����� 2 ���� �����		� �
��	��@���, �����
%-
�� �
����
��	��� �	
��		� 90—100 ��. ?��������	� �������� ����-
��	� 	
��;
� �� ��
�� 
� ��
	��� «��;��	��� ������» — ����� 4
���� �� �������� ���	#�@��� �� 70 ��.

>
�����
		� ������	�	�� 	
���	�� ��#�� ������ � ������ ���
���;�		� �������	�#�		� *:N �� ���	� ������������ �	�% ��;� ���-
�	����
� ������� �����	, ��� ��� ��	� �
�����	�, � �	�;��
� ��	%
��������	���. � ������ �������	�#�		� *:N �
	���� 80:1, � �	��
— 18:1.

!����� ���;�		� ����� �������	�#�		� ��;	
 ����
 ������
��:
1) �	���		�� ��� �
� �
�����		� � ���	 ������ ��	��
��	��� 
��-

� � ����
��	�� 8—10 �� ��%��� ������	� 	
 1  ������ �� ������	�-
	�� �����;

2) �����	�� �
�����
		�� ������ � ������	�	�� ����� �� ������-
�������� �	�@�, �����% +��� "�
���@%, ������ �
#�	�� ��������,
	
���#����� 
���	�� �����, ������� ��
�
�� ���	�� ��� �<�, ���
�	���� � ����
��	�� 6—8  	
 1  ������ �
 ��	��	�
��� � 	�� �
�
-
��	��� 
��� �� 0,2 %, �
 ��	#�� 
�� ����#�� ��	��	�
��� ������
��������	�+ �����
��	��;

3) ����<��
		�� �����
��	�� ������� � �
+�	
� ���
	���� ���-
��;�		� � 	
 ���#��
	�� ������ �
 	��������� �
����� ������ �����-
�
		�� 
�� ��<�		�� � 	
���	�� �
��%�
		�� ���@� �
�� ������ ���
�
� ��������� �������� ���	�.

& ����
� �	������	�� ����� � ���
�	� �����+ � ���+ ������� @
	
+�����	�#��� ��� �����	���
.

� ������� 
 F������� ������ �	���� ��� �
����%, ������� ��-
����, ���������, � *��� — ��������� � ��	�#	��. � ����#�����
����
� 	�������	� �	���� ������ ��� ����� �������.
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������		� ������% 
 �	#��� �����		��� ��#�
�� �
�������@
�����<�		� � ���	� ������, ������	� �����
@ 	
 "����	� ��
������
���	�, +��� ���	�+ � ������	�+ ��;���. W��	 ��
<� ��������
���	�+ � ������+ ������.

���	������ �	
��		� �
@ ��
�%�
		� ���	�, 	
+����# ��#���	�
	
 ����	� ���
�	�. > ��	��� ����, ��	� �������
@��� �� �
��� ���	-
#�		� �������� ���’�	��, ����	���� �	���, �����#�		� ����� ��	��	�-
�� �������� ���	�. > �	#���, ��
�%�
		� ���	� — �� ��

 ������,
���	#�		� ��������� ��<���� ����’����, #��� �� ����# #������� ��-
�����
		� ������	� ���	�, �����<�		� �
����� ������� ������, �
���-
�	�		� 
���"��	��� ������.

?
+������	�#�� �������
		�� ������	�	�� ������ � ����
� "�-
���������� �� ����
���	��� ������
���
 @ �������
		� �� ����� ����-
�	�� 
�� ���	
�	�� 	
 �������� ��� ����;
		� �	�%, 
 �
 �����	���
�
��	 
�� 	
 �
�
� — ��������		� ��������.

������	�	
 �����
 @ ����# ������@�	�% �����	�	� � ����%, ����#
�����������	�%, ���	����	�#� ���������@��� � ��	��� #
�� ���	� �
�
@ �����	�#�% ��� �����"����.

&���
��	� ��<� �
@ ����
�� �"�����%�
� 
�� ��	��	� 
�����-
	��	� ������ �� �	���		� ������ �� ������
:

{ ������ 	
 ������� �
�� �	���� 	
�
������ 	
 ����	�	��, �
-
����	�� ���	
�, 	
 �����, <� �	
������� 	
 ����
	� ��	
� 5 �� ���
�
��		������ "���, 
 
��; �
 	��
�� � ������
���� �	�%;

{ ������ ��;	
 �	���� ��� ��� ��������������
����� �������:
����
�	�, �������, ���	��� 
 ���	�������, ���� 	
+����# ���	� ��-
���
 ����������@��� �
 ���� �
���
		� ��� ��	��	�+ ��������
���	� 	
 �����, ����	
��	�� ��� ����<��
		� ��������� 	
 ���	� �
����	�+ ����;

— ���	����	��� ��������� ������	�	�� ������ (���;�	
 ����� 5—
10 ��) �
@ �
	���� 	� ��	#� 75 % ����������	�� �
 ������� ���	

����
+	
��;

— ������	�	
 �����
 ��;� �
��#
��� � ���� ������� ��	���-
���� �;	�� ����� ����
��	�� ����, ����	�%�� ���� ������, <� �
-
��<
@ ���	 ��� ����#��
		�;

— ����� ������
		� ������ 	������	� �	��� 
��	� ������
 � ����
10—12 �� ��%��� ������	� 	
 1  ������, ���� 	� ���	�#�, 	�; ����� ��

�	� ���� �
@ ��� �������	� �������% ����	�% 	
 �����	� 10—12 ��;

— �
 	
����
������ ��������� �������� ���	����	� ���������	� �
���� ������ �
��� � ��	��
��	�� �������� �����	� �
���	�� 	

�����	� 20—22 ��;

— ����� �	���		� ������ ���	 ���@��� ��� ����� �
��
	��
	��
��������������
������ ������ ��������	� �� ���+	��� ��	�����+.

!�� ����# ���	��� (40—50 %) �����
�
		� ����
�� ������ ����-
�	�, <�� ����	 ��� �
���
		� �� � ���	 �� ����� ��������������
���-
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��� ������ �
	���� 	� ��	#� 6—8 �������. >
 ��@� ����� �;� � ���-
#�+ ��� ������	� �����	� ��;�� �������
� �� 15—25 % 
���,
20—30 "��"��� � 25—40 % �
��%.

&������
		� ������ 	
 ������� �
@ ������ ��������	� �	
��-
<���: ������@��� �������	
 �
�
 ���
	��	�� ������	�, <� ��	��
��-
��@��� � ���	�, �����	� �������� 	
��������
�� ������ �����	
-
%��� ���	���� ����������; �����
 �����	� �����
@��� ��
��������� ��	��
��	��� + ���
	��	��� ;����		� �����	 ��� "����-
�
		� 	���� ����
�� �����	 � ����<��
		� 	����� ���;
%; �����
�
-
%���� � ���	� ������� ���
���� �
��, �����
 	� �
����	%@ +���
�������� ��	��	�
����� 	��
	��� 
���, ���
	��	�� "��"���� �
�
��@�; �
��+ �
�
	� 	
����;�		� �� ���	� � ���
 �����	�� ;��-
��		� �����	 �� ������ ����%�
@ �����
		� ������� �����	�� � ��-
	���		� �� � ������	���� ����� � ����+��; ���	����	� ������
	
 �
���� �����
 � �����	�+ ��	�+ ��	� �
��<
@ ���	 ��� �������
		� �
�<���	�		�; �	���		� ������ � ���	 �����@ ������� ���	���� "
�-
	�, <� ���
;
@��� � �����<�	�+ 
���	��� �
����+, ��<����
����’���� 
 �	#�� ;���� ���
	�����, ��� �����%� �����#�		% 
���-
�����	�� � "����	�� ��
������+ ���	�; � ������
��@% ���� ������
�����#�%��� ����� ����	�;�		� ��#������	�� �����	��, �����#�-
@��� "���
	�
�	�+ �
	 ���� (���	#�@��� �������� 	
��		�
���’�	�� � �
���		�� �����"���� ���	���� ������).

*�
�%�
		� ���	� ������
@��� �� ��	��� �
 �
������ ��
;�		�
��������� ������ ����	����� �	����� � "��
������, <� ������<�@
��
	��	� �������� �	
��		�. $�#�		� ��� �� �
@ ���+�
� ��������-
	
 ���
�	
 �� �
+�		
 �������.

&��	� �
������	� ���� �
������ ��
�%�
		� ������ 	
 �����.
?
��
��, � ������ 	
 ��, ��	� 	
��� ������� �������� �
���	
��	���
�������
		� ������ ��� �����<�		� ���%���� ���	��. !�����;�		�,
�������	� � 80—90-� ���
� � �
���	
�	��� ������� :���	�������� �	-
���� �#�	��� ��. &. :. $�����
 � �����		� ����� �������� ���	�,
���
�
�� ������ �"����	��� 	
����		� �������	� ���
	��	�% ������-
	�% � ������� ������	�	�� ������ ��������� �������	���� 
 �� �
�����
��� 	
���	� ��� �������. ��� �
� ����
		� ���;
% ������ �#�	���
����
+	
�� «*
���-500» �����
 ������	%�
�
��, ���	����	� �����-
#��
�
�� � �
��#
�
�� 	
 ���� �
+;� �� ��	�� ;��	�. >
 ��+ �����;��
�
�� (90—95 �	��) ���������� 3—4-�
����+ �������� ���	����� ���-
������ ����	
��. ��� ������� �
��, 
���"��	�� ��
��� � ��������
	�-
���� �����
 �������%�
�
�� � 	
������������ �������
	� �
��, ���
�
��%�
�� � ���	 ��� 	
���	�+ �������+ �����. '��������	� 
 
���-
"����	� ������;�		� ���	� ���������� �����	��� ����� �
����. H��-
	� �����<��
���� ���
�	��� ������
���%�
	�� "��� 
���, ����
<�-
�
���� �������	��	��� ���	�, +��� <���		���, � ������
� — ����-
	�+ �������� ���	� 
 �
		� ����� ������
		� +��� 	
���	�.
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X� ����@��� �
����� ������ ��� �����	� ����� �#�	��%, �
�, �� �
�����
%� 	
������, �
%� ��� ���� ����������: 	� ��;	

�
������ ���;�����
	� ������ ��� ����� �������� �������, �� �
��
��� �� �����
�
		� ���
��, � ������	�� � @ ����� �����	�� ��� ���-
����� �� �����
��, ���# �
 ���, 	
 ����
� �����	�, 
 �� 	��
��	�+
����� 	
�
�� 	
 ��� � ������� ������	�� �����	. >���
� �����
�#�	��% � ����, �� ������
�
@��� �����	�+ �� �����, �����	� ���-
�
+	
�� �� ������	%�
�
�� � ����� �����, � ��	��
�	�� ������		��
�� � ����, 
�� �����������
� ������	�	� ������ � ������
������ ��-
��� �
 ����	
��		�� � ��;����� �� %���
		�� ($��
	�� &., 2007).

*. K. O�����	 (2007) ��������%@, <� #���
, ��� �
��
@ ��
�%�
	-
	� ������ ���	
� � 	
�����#	���� ��������<�, ������	
, 
�;� ���-
	� ����	%%��� 	
 ���
	��	� ������	�, �����#�@��� ��	� �����, ��-
���%@��� �
����
 �����+	�� 
 ��"����+	�� 	��������. A�, �� �
��
;�@
���	�+, �� ������� �������� — ���	 �� 	
+	�������	�#�� 
�����	��-
	�� �
�����. &. /. *
+�� (2006) ����	
�
@, <� ��	��
��	��� ������
-
�� ��;	
 ��<� ��
�
�� ���	 � �
 ��
�%�
		� ������, 
�� �
�� � �
-
�� �� �
��#�		� 	
 ������	� �� �
��%�
		� "����%��� 
���	����	�
��		� 
���"����	� ��
������ ���	� — ������
, �������	��	���,
������@�	���, �����
. ��� ����� ����<��
� ����� ���	��� ����� �
-
��%�
		� ������ ���������� �������	��
 	� ��;	
, �������� ������
��� ����
		� ���;
% �� ����� ������ 	����
	�+ ��� �����
�
		�
�����	�� ���������. &�
	����	�, <� �
 �����
�
		� ������ ������-
%��� �����	� ������	� ��� "�	���	�� �����, ���	%@��� �������-
	�#�		� ��; �
������� � ����
�� (	
 ������ ������), ��
�����
���� ������� �
�
���� ����	���%� ��� ������ 	
���	�� ������.
&�
�
�� �����	� ���
	��� ���� ������, 
 ��������	� + 	������ ������-
��	��� �����	 ��� �������
�	��� �����
�
		� ������ �����	� 	���-
�
	��.

*����
 @ �
;����� �;������ ���
	��	�� ������	�. > ��@% ���%
��	
 #����� ����������@��� �� ������� � �
�����		�+ � �����	�	�+
������������+ ��
����, �������� � ������
���
�, <� �����
����%�-
�� 	
 �����	���� ���	
 + �
�������%� ����� ������� �
�� ��� �
-
��		���
. ?
����� ���������� �������
		� ������ 	
 �������
(:�	��� &.B., 2004):

1. *����
 — �;����� ��;��	�� �����	��. I����	�+ ���
� ������
����� #����� ���	%@��� �
��;	� ��� ���	���� � �����	�� ����. � ��-
���	���� ��	
 ����� 0,5 % 
���, 0,25 — "��"��� ($2=5), 0,8 — �
-
��% (�2=) � 35—40 % ������% � "���� ���	�� ���
	��	�� ������. � ��-
���� �	
������� �����	
 �������� �����, �
����%, �
�	�%, ���	�� ���-
�������	�� (���, ����, �
��
	���, �������	, ��	�, ���
�� 
 �	.).

2. *����
 — 
���	�+ �	������	�+ �
���
� ��� �����		� ����-
�� + �����<�		� �������������	�� 
���	��� ���	�. >
 �����	��
���
��� �����
 ���	���� ������ �
�
������@��� ����� ������%
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�������% ���
������ ������	 (���%���
, �������%���
, ���	�	) � 	�-
����� ������ 
��� + ��	��
��	�� �����	��. G����� �������	�#�		�
*:N � ������ (70—80) ���
���@ ��;� ������+ ����� 	
 �����
�
		� ��
� ���	�. &�	 �����
@ � 	
���	���. *����
 @ ��� �����"���� ���	�
����������	�� �;������ ������%. A��%���������
�
%�� ��������
-
	���� ������
%� �����	�	� ������ ������ � 
���. > ������ 	
 	���-
���� �������� +��� � ������, ��������
	���� ���;��
%� ��	��
��	�+

�� �� ���	�, ��� ������
@��� ������ ���������
��� 
���. C�<�

��� � ���	� ����;�	
 ��������, � �
����%��� ������� �����
�
	-
	� ������. &�
	����	�, <� ��� 	���
��	��� ������;�		� ��������
�����
�
		� ������ ���	�#�		� *:N �
@ ��� 20—30:1. O���# ������
�������	�#�		� ��� �����	�� ��������� �� ��������	�� ��	��
���
-
��� 
������ ������, 
 ����# #����� — ������%@ ������� ���������
-
��� 
���.

�"����	��� ������		� ������% ����	� ����
@ �
 ���
������
�	���		� 
���. �����	���	
 ���	�
 ������		� ������% � �����	�
��-
@% ��	��
��	�� 
���� + �	�@� ���
��@ ��	% 
����
	� �"����	���.
&
;���� ��� �����, <�� �� �	���	�% ������% + 
���� �����
����
����
��	� �������	�#�		� *:N, <� �����	%@ 20:1.

>
 ��������
		� ������ � 
����	�� ����
� ����� ������ ���
�
7,9 %, 
 �
 ���
�
		� �� ������ ��	��
��	��� 
��� — 8,5 % ��� �
�
-
��	�� �
�� ������. ?
+����# �	�	���	� ����� ����%@��� � ���#� 4
������ ��������
		�, � ������ �����
�
		� ���%���� + �������%��-
��. ������� ����� 	
������@��� � �
����
��	�+ �������� � ������
	
+��<�� ������	��� ��������
	�����, <� ��
��@ 	
 �����	��� �� ��
�����		� ������. � ��@�	
		� � ��������	�� ��	��
��	�� ������	-
	��, ������ �	�@� 
�� ; �������� �����

�� �����
 �
 ������� 	

���� ������ � ���	� �
�� 	� �����
@��� �����
��		�+ ��������
�	�% (:�	��� &. B., 2004).

3. >
�����
		� ������ 	
 ������� �����#�@ "�����-�����	� ��
�-
����� ���	�, ���	#�@ ��
� 
���, �����<�@ �����	��� "��"
�� �
��������	� 
���	��� ���	�, � ������
� ���� �����#�%��� �����
;����		� �����	. ������	�+ ����� ������ 	
 ���%���� ���	� +
���;
+ ��������������
������ ������ ��;����+ �
 	
��	��� 	���-
���	�� ���� ��� �� �����
�
		�. L
�, #������� ������	��� �����
�
	-
	� ������ �
��;�� ��� 	
��	��� � ���	� �;���� ;����		� ��� ���-
�����
	�����, �� ������	���, �������� ���
�� + 
���	���, ��� ���	-
�, +��� ��������	���, �����
���, ��������, 
��
��� �<�. ?
���-
��
�, �����
�
		� ������ �����%@��� �
 �	���		� ���	�� �;���� 
��-
�, ���
������ �	���		� "��"��� 	
 ���	�� "��"���� ���	
�, �
��-
���
		� 
��� ����������	�� �� �
��
	���, �������	, ���, ���� �<�.

&�
	����	� 
��;, <� �	�	���	��� �����
�
		� �������	� ���-
�
@ ��� ���	���-���������� ���	�� �� ����� ������� � ���	������.
=���
��	
 �����
��
 �����
�
		� �������	� �
	���� 28—30°*,
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 �������� ���	� — 60—70 % ��� ���	�� +��� ������@�	���. H	�	-
���	��� �����
�
		� ������ � ����	���� #
�� ���	� ����	� ��<
,
<� ����	%@��� �����% 
��
��@% ���	�, 
 
��; �	
�	�% �����		��-
% + ���	��
	�	��% �������� ���
�� ��������
	�����.

&	���		� ������ � ���	 ������%@ 
���"����%�� ��
	��� � "��-
��	
��	� 
���	��� ���	�.

4. N
�� � ���#�+ ��� �	���		� ������ ���;
+ ��
����� ������
�	�;�@���. A� ����	%@��� 	
��	��% � ������ + �����		�� �����-
	�� ������ � ������� �� �����
�
		�, 
 
��; �����#�		�� ���� 
��-
	��� ;����		� �����	 � �
�� �
������		� ���	����� 
��� �������-
�
	���
�� � ��’���� �� #������ ���	�#�		�� � ������ *: N.

=������� �	
��		� ������		� ������% �
@ ��� ������� ������,
<� "����%� ���������	�+ 
�� 
���"���. O���# ������+ �"�� ���
������ �����%� �
 ������� 	
��		� ������� 	��
��	��, ��� 	

���<
�, ������	�� ������%, �
;
	� �����<��
� � ���#� ����� ��-
���� 
�� ����
�	� �������. >
��
�	� �	���	
 � ���	 �����
 ����-
�%@ 
���"����%�� ��
	��� ������� + ���	� �����<�@ �� ���;
+.
R����		� 
���� ����
�	�� ������ �
�������@��� �	
������ ������-
�
��� 
��� ���	� �
 +��� ��;���	�� �������.

5. '�� ��	��
��	�� ������ �	�;�@ �������%�� ��% ������ 	
 ��-
�	��� �������. H����������
	�+ � �����	��� ������ 
�� ��	��
��-
	�� ������ �
�
������@��� ����#�% �������%, ��	#�% ��+���%
�� �����	��� ��������� + ��	��
����@��� �	�	���	�#�, 	�; 
��, ��-
���������
	�+ ��� ������, �������� 
�� ������. � �������� ������
������%%��� ������� �������
��� 
��� � ���	�, �����<�@��� ����-
���
		� �����	
�� �� �����������
	��� 
��� ������, 
� � 
��� ���-
	�, <� + ���	
�
@ ������	� �� ��% 	
 ���;
+ 	
���	�� ������.

H�	�@ �����
 �������� �������
		� ������ 	
 �������.
1. ������	�	� + ������
	� �� ���% ������ �
��%%� ����	� ���

�
� ��������� ��������, 
�� 	
���	� � �
+�	
� ���
	���� �����;�	-
	�. !�����	� ��+ �
��� ��@�	��
� �� ����	�� ��������. A� �������@ �
����#��� ���
���� ����%��� �	���		� ��	��
��	��� 
��	��� �����-
�
, 
 
��; ����%@ ��������� ����� ��� �����		� ������ � ���	�
����� �
��%�
		� ������.

2. ?
 ���	
� �
;���� ��
	��������	��� ���
�� + �
 ������� ���-
�
��	�� ���� ������
	� �� ���% ������ 	� �
��%%�, 
 �
�����%�
������	��� ��<���	����, �������% ����	�% 
�� "����%. L
��+ ������
�������
		� ������ �
 ��� ���
���� �
@ ��
<�+ �"�� �����	�	� �� �
-
��%�
		�� �� ������. L
�, �� ��;����, ����� ������	���� �
����� ��-
���� �
;
	� ������ �����;	� �����;	��	�, ��
<� ������ �������.

3. *����� ����������%� 
��; �� ������ ��� ������� � ���	�%
+ ������% �����@% ���	�. :������
		� ����%@ ��������� �����
��� ����
		� ���� ���	��, ���	#�@, 
 �	��� + ���	��% ����
@ 	����-
���� ������	����� ����, �����@ ����# ���	����	��� ��������� ����
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�� ������	� ���	�, �����#�@ ������	�+ �
	 ��	��� #
��, ����
�-
�%@ ���
�����
		� ������.

4. � �
�� �
��#�		� � ���� ���	� � ������, � ���
��� �
��	� ��
	-
�� ������������ ���������, 	
 40—60 % ���	#�@��� #������� ��-
�� 	
� ������	�% ���	�, �	
������ ����� 	�������
 ������� ������
���	� ���	#�@���, ��� � �
+�	
�, �� ��������
@��� �����
 ���-
���, �������� ���	� �������� ������������ ��������, �
������
������ � ���	 	� ������	��@���.

5. ?
 ���<
�, ������	�� ������%, �
;
	� � ���#� ����� �����<�-
�
� ������ 
�� ����
�	� �������. >
 ����� 	
 ��� ���<
� ��
�����
������ ������	� �	��� 
��	� ������
 � ����
��	�� 8—10 �� ��%���
������	� 
��� 	
 1  ������. &	���	�+ �
��� �� ������% 
�� � �
�
-
��	�+ 	���� ��	��
��	�� ������ 	� ��
����@���, ��� <� ��	 ���%�
-
@��� � �
�
��	�+ ���� 
��� ���	� + ��;� ������
�
� ���	� ���� ��-
#� �
 �����
��	��� �
�����
		� ������ 	
 ������� � �������	�.

?���
 ���
������ �	���		� 
��� �� ������% ��;� ���	� ���	�-
��� + �
��;�� ��� ����
�, ���%���� ���	�, ���� ������, ����	���
������
, ���� �������, <� �����
@��� 	
 ��� ���<
�. !������	�
��
	����	�, <� ��������	��� ������ ������ 	
 ���#� ������� ��-
;	
 �
������, ��<� �	��� 
�� �������� ��	��
��	��� 
���, <� �
-
�������� ���	�#�		� *:N, <� �����	%@ 20:1.

6. *����
��	� �	���		� ������� 	��� 
��	�� ������ � �������-
	�, �������� �
 ����<��
		� ����
�	�� ������, �
�� ���	��% �
��-
����	�@ ������ � ����� �����	� ;����		� �� �����	, 
� � �������-
�
	�����. � ����� ���
��� �	���		� ���
������ 
��� ��� �
�
������		� ������% ��;� 	� �
� ������	��� �"���. &��	��
� 	

���	
�, 	����
	�� ��������	��, �
 ������		� ������% + �����
�����;	�� �����;	��	�� 	�������� ������� 	���
 
��� ��;� ���
�����<�	
 �� 15—20 �� ��%��� ������	� 	
 1  ������.

7. !����+ �"�� ��������
@��� � �
�� ��@�	
		� ������		� ����-
��% + �����
��. ��� ����� ��;�� ��� �������
	� ���	� ���� ��-
��	��� ������
: �
����+	� ������, �����;	��	� 
�� ������	� �������.
��
<
 ��� ����	
�
@��� �
 �������
		� 	
 ����	� ������� �������
������, �������� �����
 ���
���@ ������	�+ ����� 	
 ��� ������� �
"���
��% 	��� 
��� � 
���"���. ?
��� �
 ������� ��� ��
���� ����-
��� ��	%#�	� + ��������� �
��%�
		� �� �� ������% ����
�
@ 	���-
���	��� � �	���		� ��	��
��	��� 
���, ��� <� +��� ����� 	
����-
��@��� ������% �����	�%. >
 �������
		� 	�������� ������� ��
�����;	��	��� ����	��� ������
 ��	��
@ 	������	��� � �	���		� ��-
	��
��	�� 
��	�� ������. � ���� ���
��
� �����+ ������	�+ �"��
�����%� � �
�� ��@�	
		� ������ 	
 ������� + �����
��� �
 �������
��������	��� ������, <� �����
%� 	
 ����	� �������.

:�	��
��	� 
��	� ������
 ��;	
 �
��	�� �������������� ���-
��� �	�@� � ����
��	�� 	� ��	#� 6—8  	
 1  ������. >
 
���� ��-
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@�	
		� �� ������� ���� ���� 	� ���#� ����
+	��� ������������
�	�%.

G����� ����������	���� �������
		� �����	�� ��������� �����-
�����
 	
 ������� �	
�	� ���	#�%��� ������ � �
���
��	� �
�
�
������
���
, �������� �
�������@��� 	� ����� ������		� � ��	���-
��� �������� �������� �������, 
 �������		� ����� 	���� ����
��+ �
�
	�%�� «�����
-�	�+-���	». *��� 
��; ��
�����
�, <� �����
�-
�	� 	
����� �����	��
	� �
�����
		� �
����		�� �
��	� ���;
%
�
@ ����� ���	� �����<�� ��������	��� ������� 
 
���	� ����-
�%�
� ���������+ �
�
	� ���	�. ��� ����� 	���
����	� �������-

		� 	
 ������� ������ ���’��
	� �� ���	��� �����
��, � ��� �����
� �����#�		�� 
��	��� ;����		� �����	 � ������#��
		�� ���	�.
=�	�@% � ��	��	�� ���� �
 �	���		� � ���	 ������ @ �����
		� ��-
��
��	��� �������	�#�		� *:N � ������ ������		� �����	� �� ��	-
���	�� ���	���-����
��	�� ����, 
�;� ��	�@ �����
 �������	��� 	�
����� �����	��� ������	��� �"���, 
 + ������� �	�;�		� ������-
��	��� ������� (L
�
���� K. =. 
 �	., 2004).

&
;����, <� �������
		� ������ �� ���
	��	��� ������
 ���-
����%@ �
��+ ��������	�+ ��������, <� �
@ ��;������ �
����� ���-
��	���
� ��"��� �����		�� �����	��, ���+ �
� �����	%�
��� �

�
��	�� �	���		� ��	��
��	�� ������; ���� ���, ���
	��	
 ������	
 �
������� ������ ������% �
 �	���		� �� � ���	 �����@ �	�	��"��
���
���	���� 
���"���
��� 
 ���	#�		% �
�������	�� ��
 
���.

?
 ���	
� ������� ��
	��������	��� ���
�� �	���		� � ���	
������ �
�����
@ ��

� ��;��	�� ������	 � �������� 
��� ��� ��-
���
		�, 
 �;�, � �
����	�		% ���	���� ��� 	��

��.

?
 �������� ������ ���	����	� ���������	
 �����
 �
�������@
�����<�		� ���������+	�� ��+���� ������	� ���	�, �	
�	� �	�;�@
�����+	� ��% ����. $����<�		� ������	�	�� ������ � ����	�� #
�
�
���	#�@ �����	� �������
		� ���	�, � ������
� ���� �����<�@���
+��� �����	
��	
 ��
	���, �����#�@��� ���	�+ ��;��, 
 	
 ����
�
�������%��� ��
� ������ 	
 ������	���+ ���, �������� � ������
���	�	��� �	���
	�		�.

&������
		� �����		�� ��#��, � ��� ����� ������, �� ���
	��-
	�� ������ �����@ ������
��� ���� ��	��
		� ���	���� ���
"
�	�
(�������� 2—20 ��), ������
 ��<������ � �����	�� (����
���, ���-
��), 
 ���
� �����#�%��� 
���"����	� ��
������ ���	��. $
��� �
��, 	������	� ������� ������ 
������	����	� + �	������	� �"��-
��	��� �������
		� ������ �� ���
	��	��� ������
. �����	�	� ��
������
		�� �������@��� �������� �������� 
����
�� � ��������	�
�	�;�@��� �����<���	�		� ���	�, ���
� �
��	��� �
 ����� ��-
��%��		� ��	������	�� ����
��+ �� ����
		� ������ ���	#�%��� 	

15—30 %, 
 �
�
��	
 �	����@�	��� 
�����	�����+ �������@��� 	�
��	# �� 	
 15 % (L
�
���� K. =., 2004).



116

>
 �
	��� &./. *
+�
 (2003), �����
	� �����
 � ����
 ��������� �
��
-�� �
�� ������<�%� �
 �"����	��% �	���		� �	�%. ?
���-
��
�, 3—4  ������ ���	��	
�	� 9  �	�%. *����
 ����� 	���� �
;-
����� �����		�� �����	��, ��� �
 �������
		� �� �� ������
 �����
-
%��� � ���	. !������ H	���� ����������
 �''? ���
�
��, <� �
�����	���� 	
 1 �
 �������		�� ���<� �� ���	� 	
������ 32,6—61,1 ��

���, 12,4—24,5 — "��"��� � 46,4—90,9 �� �
��%. ?
+����#� 	
���-
�;�		� �����		�� �����	�� � ���	 ������	� �
 �������
		� 	
 ���-
���� �����	�� ��������� ��������� 	
 ���	�, 	
+��	#� — ���. & ��-
����;��
	�+ ���	���+ �������	� �
����� �
��%�
		% ������ ���	 ��
-
�
���� ������� 	
 7,6—13,1 � � �����	���� 	
 1 �
 �������		�� ���-
<�. ?
+����#� ������ ��;� ����%�
��� �
 �
��%�
		� �����	��
��������� ��������� 	
 ���	� 
 ������ �#�	��� ����� �������	��

������, 
 ����
 ������� ��������, �
��#�	
 � ����, "�����
�
 ������
���;
% ����	% 9 �/�
.

L
��� ��	��, �������
		� ������ 	
 ������� �����	���@���
	����% ������
	� 
���	����	��� + ���
	��
��+	�-���	����	��� �
�
�-
���: �
�������		� �������		� ���%���� ���	� � �����<�		� ���-
;
+	��� ��������������
������ ������, �������		� �����	���� �
-
�
 
 ���	���� ��
�� �
����� ����%��		% ���� �� ����
		�,
��������		�, 	
�
	
;�		� � ����
	
;�		� ������, ������
		� ���-
����� 
 ���
��		� �	�% �� ��+�, +��� 	
�
	
;�		� + ����
	
;�	-
	�, ���
���
		� � ���� 	
 ������
		� � ��������� �� ���%.

>
��;	� ��� ��	��	��� ��	
<�		� ������
��� ������ 	
 �������
������	� �����������
� �
 ����
 ��	��	��� ��	������	��� ���-
�
��.

>
 ���#�% �����% ��� �
� ����
		� ���;
% ���	����� ����
+	
�� �
������	%�
�
�� �����
 � ������% ����#-��	# ���	����	� ���������@���
�� ���%. >
 �������
		� ������	�	�� ������ ��� �����;	�+ �����
 ����
����� �	���		� ��	��
��	�� ������ �������%� �
;��% �������% ����-
	�%. *����
, �������� �
 ����#����� ���� � ������� �����
���, �����
����
		� ��;� ��� �������
	
 �� �����
 	
 ������	� ���	�. >
 ��� ����
���#�+ �������� �������� ����� 7—10 �	��.

?
 �
���’�	�	�� ����� � �
 ����� 	������	��� ����
		� ������
������ 	
 ���� ������	%�
�� �������
�	�%��� �
 �����% ���������
������ � ���� 
 ����
		� ������ � ������. &�
	����	�, <� 80 % 	
-
��		� ���’�	�� ��� �
� ����
		� ���	���� ������ ���
���@ � ���	.
&���������		� ������ ��� ������ �
@ ����� ������� � ���� ��	��	�
�
�� 	
��		� ���’�	��. > ���% �
�����
		� �
�����		% 	
��		��
���’�	�� ����� ��� ������, 
 �;� � �	�%, ������ ���� ����
�
� ��-
���	�+ ������� (�
�
���) 
�� ���%�
� �� ���
�� ������, �� 	
��		�
��
�
@ ���;���.

>
 �
����� ������ � ���	 ����
�� ����� ����
		� ��������� 	���-
���	� �
�������� �� ������	�		� �� 50—100 �� � ���
��#�� ����-
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��� 1—2 �	�� �	���		�� 
��	�� ������. ����� ����� ����	�@��� ��-
������ ���	� ��������� ����	
��. '����
� ����		� ���
��� �� ��
-
��	
�� 
�� �������� 	
������ ������. >
 	
����
������ ��������
��%� 	
 �����	� 20—22 ��, �����#�	��� — 28—30 �� � ����
��	�

�����	��	� �����.

>
 �������
		� ������ �� ������, �������� 	
 �������� �����+	�
	�������	�� �����, ������ ������	�	�� ������	 ����	�	 ��� � ��-
;
� 150—200 ��. ����� ����
		� ���;
% ���� 	��
+	� �������%�
����	
�� O:G-15, O:G-20 	
 5—6 ��, � 	
���	�� ���������
������
����-����������� (��G-9, ��G-11), 
�� ������� 	
 ���-
��	� 8—12 �� ����� ������
		� ���’�	��. ����� �	���		� ��	��
��-
	�� ������ �������� �������+ �����������+ �������� ���	� ����-
�� ���
�� �B-3 — 5, �B-3 — 100 
�� ������	��� ����
�� �N-4,5. ?


��� ����� �
����
+ 	
+��
<� �����
� ������������� ����
�	�
������� — ��������� � ��	�#	��.

>
 �����% �����% ����
+	� 	� ���
�	�%� ������	%�
�
��-
������
�
��. ' ���
� 	
 ���� �
��#
%��� �
��� ������. ����� �����
�
������%� ������	� �
#�	� — ������
��-������	%�
��, <� �����-
�
%� ������ � �
����, ������	%%� � ������
%� �� ���%. ���
��#�
����
��� 	� ������	�%��� ��� ����
��+ ���#�� �����. L
��� ��	��, ��-
	�%�� ��	������ �������� ���	�, ������� �	
�	�% �������% ���-
��		�� ����
��, ������
�
%� ����’������ �� ������	�		�. =�	
� ����-
��, <� ������	�		� �
����		�� �
��	� ���;
% ���’��
	� ��
�����#�		�� �����	���� �
�
 �� 30 %, ��� 	������	� ��
;
�, <�
� �����	���� ����
� �����
 ����� �
�� �
��#
@��� 	
 ���� � �
�-
�
� 
 � ������� ������� �
 �������� �����.

&�	��
%� 
��; �������� � �
�� �
��#�		� 	
 ���� �	
�	�� ����-
���� �������� ����
�� ���������, ��	�#	���, �	#�� ������, ����-
���� �
 	������	��� ����	���� ��������� ���	� ��� ����� 	
���	��
�������. � 
���� �
�� �
����+	
 ��
	�
 �������#��� 	�����
	
.
&
;�� ������� ����	� (O!&-3, O!&-7) �
�� 
��; 	� �
�������%�
��;������ ����	��� �������		� �����, 	
��� �
 �������� � 2—3 ���-
��. A� ���
�
@ �������� ��������	�� ��	�����+ �������� ���	� �
�������
		�� 	���� ���	������	�� �	
����.

>
 ��;������ �
��#�� 	
 ���	�+ �
� �����	� ��������% 	
 ��-
����	� ���	� ����%%��� ����
��	� ����� ��� ������� �
����+ 

�	#�� ���
	����� (	���������, ���<��, �	�����), ��� ���+�	%%� �	-
�	���	�+ �����
� ���
	��	��� �
���
��. &��
�����
		� ���� � ��-
����	� ����, ������� ������%, ���	#�@���, 
 ������� � ������

���	� �����#�%���. A� �������� �
;���� � ����#���� ���� � 	
���-
	�, ���� 	� �����+ ����	�� ������� �����	 ���	 ����	� ��������
-
@��� � ����� ������ ��;� �����
%� ��� ���������. ���� ���, ��-
���’�	� ������ �
@ ����� ���#� �������� ���	 ����	�. L
�� ;
�
�� ��% �������@ � ������	��� �
�����	
 �����
. *����’�	� �����-
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� �������� �"����	� ��� ���	�� ������� � �����	���� ��
	�����-
���	��� ���
��.

>
 ������� ���	� ���
�� ����� ����
		� ���;
% ������	��@���
������� �����
		� � ���% �
�����
		� �����
		% ������. ����-
%� �������� 	
������ ������
		�. =�	
� ����’��
		� �������� �"�-
���	��� �������
		� 	���
�	�� �
��	� ���;
% ��������	� ��
��	���	�� ���	���-����
��	�� ���� ���
�
@ �������		� ���
��-
��� ������;�	� � ���
�%�
		� ��	�����+ �
����� �����	�� ���������
����������
 � ���	 �����	� �� ������� ����
		� ���;
%.

C� �;� ��
���
����, �����
�
 ������	���� �
����� ������ � ���	
�����
@, ���# �
 ���, � ���, <� �����
 � ����	�+ �
��	� ��	��� #
��
�����
�
@��� ���	��	� #�����, 
 	
��	� ���’�	� ����	� ��#���;�-
%��� 
�� �	�<�%���. ?
��		� ���’�	�� � �
�
���� ���	���� ������
������
%�, <� �	
�	�% ����% �
�����
@ ����	�;�		% ��������
��#�+, �������� �
 ������� �
��� ���	���� � �������	�.

&�� 	��
+	��� �����%�
		� ������ 	
 ������ �����	�, �
 ��;��-
����, 	������	� ����������. !�����	� �����
�� ������� ��
	��
������
 ���	�#� � ��
���
		�� 	
���	�� ������� �������	� ��� ���,
<�� �����
 �� ��;	
 ���#� �
��#
�
�� � 	
+����# 	
����	��� ;�-
��% ����% ����	���� #
�� ���	� �� 	
 +��� ������	�. ���� 	���-
���	� �
�	
���, <� � �
		�+ �������+ �������� (����� ����� �;	�
����� ������
		� ������) �
�� ���	���		�+ ����# ���	���� (;���	�
— �����
�), 
 �	���� �
@ 	
��� ��
<� ������
�.

��
�
��	%%�� ����
��	� ��<�, ��;	
 ��	�
��
�, <� �
��;	�
��� �������� ���
��	 ���
 ����
�
� �����
�� ��� �� �	#��� ���-
���� �	���		� ������ � ���	. >
 ���� �����	��� �����;�		� � 	���-
������ �
���’�	�		� ����� ������	� �
��%�
� �����’�	� ������ �
��@�	
		� � �����% �����
��. >
 ���
	���� �����;�		� � ����	���
�
���’�	�		�, 
 
��; ����#����� ���� � 	�������� 	
������		� #��-
�	���� ����
 �
����
 ������ � ���	 ���� ����# 	
��+	�� � ��
<��
��������.

������		� 	�������� �����;	��	�� �����
�� 
���� 	� 	����
����������	�� �
�
���� �����	��%���� 
��	��� ������
, ��������

��, �����	��+ �����;	�% �������%, �����	�@��� ����� �� �����
-
��		� ��� 	
���	�� �������. !�� ������	�� ��� ��@�	
		� ������ �
����	��� ������
 	������	�, <�� �����
��	� ������� #����� �����-
�� �	
�	� ����
��.

!�� �������� �� ������		� ������% 	� ����’�����
 �����
 �
��

���	���� � �������	�, ���	
 �����	��� 
�� ��#� 	������� �������’�
������. ������@���
 � ������� �������’�� ������ 
��; ��;�� �
-
�������
� ������		� ������% � ���	����	�� ������
	�, ����������
	
 ������������� ����
		� ������ 
�� ����������%�� ��	����
��������. & ����� �
�� ��������	� �
��	, �� � �
	�#�, ��;�� ��-
���������
��� ��� ������		� �� ������.
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C� �
�	
�
����, 	
+��
<��� 	
���	��� ������
�� ����� ����-
��		� ������% @ ����
�	� � ������. =��
	��	�+ ������� ������ ����-
��	� �����
@ 	
 ������� ����
�	�� ������ � ������� ���, <� ���
�
� �������		� ������� ��������� 
�����	��	�� �
����� ����� ����-
�%%��� ������� ��	��
���
��� �� ��������� ������	, 
� � ������. �
������
� ���	��	� ����#
 �
��	
 ���
���� ��’��
	��� 
��� �
@
�	��� �����	�� �����	
� <� � ������ ��	��� ����
���.

&��	��	� ������ �	���		� �����	��%���� 
��� ��	�%� ���	� ��-
�����. $�� ������	���� ��
;
@, <� 	
 ���� ���	
� �
;
	� ���
����
���� 
��� �	���� ����
�� ; ����� ����
		� ���;
% �� ������, <��

��� ��	�� ������ ��������		� �����
�� ������� ��
. �����	�-
@��� 
��;, �������� 	
 ������ ���	
�, �	���� ���
����+ 
��
��#� 	
���	� � ���% �������		� ��
 ����� �����	
 � ���		��-
������+ ������.

*��� �	���		� 
��� �
��;�� ��� �
�������	��� ���	� ��;��-
	��� ������	
�� � +��� ��������	�� 
���	���, 
 
��; ��� ���, 	
-
������� #�����+ �����
� ������ ���
�
@���. ��������		� �����
��
������ �
 ��������% 
��� �
��#
@��� ���	��	��, ��<� �	#� "
��-
��, <� 
��; �����
%� 	
 �����
�, �	
������� � ��	�����. =;�, 	

��������	��, ���%��� ���	
� �� �	
�	�� ������ �����	�� ��;��-
	�� ������	 � ������� ���	�� ��������	�� 
���	��� ��;� ��� �
-
�����	��
	�+ �
��
	 �������	��� �	���		� ������ + 
��	�� ������,
�
 ����� �
����		� �
��	� ���;
% �
�����%� ����	�, 
 
�� �	����
	
���	� ����� �����% 	
���	�� �������. &�������	� 	
 ���	
� � 	�-
����� ���	�� ���%���� � ��������	�� 
���	��� ������	��@��� �	�-
��� 
��	� ������� �� ������ ������
 �
	�#�, <�� �
�������� ��-
�
	�+ �� �����
� �� ����� 	
���	�� ������� (L
�
���� K.=., 2004).

1.5. �����
����� ��������
 �����
	

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

�����	��	�� ������ � ����� �������		� �
����� �������� ���	� �
�	
�	�+ ���
	��	�+ ��� 	
 ���	� ���������, 	
�
������, �� �� "�-
���	�� ����
�
���: �����<���	�		�, ��
� �������, �����#�		� ��-
����, ����-, ������- � ����	����	��	���. A� 
� ��
	� �
��, ����� ��-
���� ���<
. ����� �� 	��� "����%��� 	��� ��� ����
�
��+, ���
���	� �	�;�%� �������������	� + ��������	� "�	���� ���	�����
�������: ���	#�		� �����	� ����	�����	��� #
�� ���	� �	
������
���������� 	
����
�;�		� ��"���
��� � �����	��� #
��; ���;�		�
��
�
��	� 
���	�� ������ (����� �����<�		� ���	��
;	�� <���	���
������ ���	�); �����#�		� ��	������	�� �
�
����� ��	��� #
��
�	
������ �����#�		� �������
��� (�����	
 — �������		� �����
�������
		� ���	� � �
	� "����	�� �������); �����#�		� ���	���
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��;��� ��	��� #
�� (� ������
� ���	#�		� @�	��� #
��, �������	-
	� ���
�����
		� � �	���#	�����	���� 	�����	�� ������ 	
 ��;� ��
���;	�% ����#��%); �
�� ������ ����� � ����������		� �	
������
����#�� ��	�
�	��� ��;���� �����;�		� — ����#��
		� � ��
�
�
����% �� ����	��� ��������� 	
 ����
	�� ���	
�.

C��<
 "����	�� ����
�
��� ���	�� � ���
�	� 	
���� 
���� ��#�-
��		�, <� ��;	
 ��
	���� 	������@	�� ���� ��� �����
��	�� ��-
��;�	�: �������

 ����� ����%@��� 	
��� �
 �������� ���� ���-
��� � �
	� "����	�� �������; �
�
� �����
���, ���� �����
 	
 �����
�
��%@��� ����� �������� ��
��� 	
��� �	���� � ���	� �� ������	�
��
, 
 � + �� ���	�; 	
 ������	��, �������� �<���	�	��, ����
� ��-
�
	� �
�����@��� 	
��		� ��� �
� �����; ����	��� ������ ������	��
�����	 �����
;	� ������
%��� � ���������	���� #
�
� ���	�. ���-
��<�	
 ������
	��� ������ 
��; @ 	
������� "����	�� ����
�
���
���	��.

/����	
 ����
�
��� �������
 �� ���, <� ��	� ����� ��
��� ��
�-
��� ������	�� ���	
� ��+���� �� 	
�
	
;�	�.

1.5.1. �#%>=#>%!&J -#*! F%>!#B<
B /G"K& J�A� $�GB$/@!!"

*�������� "����	� ��
������ � ��;��� ���	�� — ��	
 � 	���-
��		�� ���� ������ ���	���� ���%����, ����
		� ������� � �
���
���;
�� ��������������
������ ������.

>	
��		� "����	�� ��
������+ ���	� ��� +��� ���%���� 	�����
	� ������
�� ���	���. ?
 ������	�, �
 ���� �
�;	�� ���	����	�� � ���-
�����	�� �����, �� �	
��		� <� ����#� ����
@. =�	
 � �����	 ����� —
��� ����#�+ ����� "
��� �����#�		� "����	�� ��
������+ ���	� �
������
� ������� ���	#�		� �	���		� ���
	��	��, ��	��
��	�� � �
�-
���
��	�� ������, ������
	��, ����<�		� ��	�����+, ����#�		�
������ � ����� ����	
		� 
����
����� 
 	
����� �����	��
	�� ����-
���	, �
�����
		� �
;��� ��������������
������ ��	��� �<�.

!���
 �����	
 — ������
		� "����	�� ��
������+ � ���������-
�� �	���
�� �	
��	� @ 	������	�% �����% ����
		� �
��
	��
	�� ���-
�
�� ��� ������, ������
	�� � ����, �
���� ���� 	
 ������	� ��;� �����
.

=����� 	
��
	� �����	� �������%%� 	������	��� ����+	���
������
		� ����
��	��� ��� �����	 "����	��� �
	� ���	�. =���-
���� �� 
��
��	� ��� ���	������, �� 	
+����# ������+ ����	� �	�	-
��"��
��� ����������
.

���
�� "�	�
��	
��	�� ������;�		�� ������	��� �
	� ���-
	� ���� ����
��	� � ��	�� IHI �. 	�������� 
���"������ �. &���	�
(1846—1901). &�	 �������
� ������ ���	�, �����	�� ��	��, �� ����-
���	�#�		� � 	���� 
����
�� ���	�� ������	�.
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$��%���� ���	��, �������� �
;��� �
 ��
	��������	�� ���
-
���, ������% ����% �
��;�� ��� �������, ��
 ���	
�
@ �� ������-
	�+, ���	�+, ��;��	�+ 
 �	#� ��;��� (�
��	����+ ?.'., 1965; $�-
�� J.O., 1968).

C�<� ��
���
�, <� ������	� ���	� 	� �
����
%�, ���#� ���-
���
%� 	
�
	� ���
	��	�� ��������� ������, 	� �����<���	%%���,
���
�
%� ��	#� ������ ������ ��� �
� ��������, ����# ��+�� ��
���	�� � ������� ������, � �
	� ���������, <� ���
 ������
 � ���%-
���� � 	� ��;	�, 
�� ��; 	��� ��	�@ ��	
 �
��;	���, ��� ��������
����	�	 �� ������
� � ����
<��
�.

��
<�� �������� �
��	�� �������#��� ��
;
%� 0,25—3 �� ���
���	����	�� � �
#
	���� 
 0,5—5 �� — ��� ���	���-����������
�����	����� ���	��. � �
+�	
� ���
	���� �����;�		� ������	�
�
��	�� � ��;
� ����
��	�� �������� (0,25—10 ��) ����		� ���
����	�#���, 	�; � ����#�����. L
�, � ����#����� � ����� ���
� ��
���	����	��� � �
#
	����� ���	
�� ����
��	
 �����
 �
�������-
@��� ������ �
��	�� �������� 0,25—2 ��. O���#� ������� ��	� ��-
��		� �
� � � �
+�	
� ��#���		� ������� ������.

>
 ���
�	��� ������
��, 
���	����	� ��		� ��
������ ���	� ��-
����%%��� 	� ����� 	
��	��% � 	���� �
��	�� ��
����� 0,25—
10 ��, ��� +��� �
����������% (�
��	�� ��
����� ��	
� 10 ��
— �� ���
-, 
�� ������
 ������
), 
 + ����	�#�� (��	#� 0,25 ��),

�� +��� ������������%. >
 �������� �
��	�� ������������
������%� 	
 ����� (�
��	�� ��
����� 0,25—0,01 ��) � �	��
(�
��	�� ��
����� ��	#� 0,01 ��).

>
�
��	
 �������� �����������	�� ���	��, �
 ����
��	�
��
H.O. $���
 (1972), �
	���� ������� 45 % ��� ��’@�� ���	�, 
 <���-
	��� ������ — 1,45—1,55 �/��3.

&�����, <� �����������	�+ ���
� ��
����+ �������	�� ���	
�
�������
	�, 	
 ���� ����<�%� ������ ���;
� �
���	��� 
 �	#��
������, 
 
��; ����������, 	
 ���� ����;�%� ������ ���;
� �
�-
����, ���	� �<�. H��	�� 	�������� �����������	�� ���	�� @ ��
��
	��� �� �<���	�		�, �	
������ ���� ��	� ������%� ����#�� �
-
�
 �	����� 	
 ��������. ���� ���, 
�� ���	� ����#�% ����% �
-
�	
%� ������� 
 ���	�� ������. &
;����% ��
�����% ������	���
�
	� ���	� @ +��� �����������, ��� ��
	��� �������� �����-
�	�+ (��+	��	�+) ���� ����. &�������
 ������
 ��� ��@% ���� 
�� 	�
��+	�@���, 
�� ��#� �
����� ����
�
@��� 	
 �����
����
�, ��, 	
-
�����
�, ������
 ����		�� ���	������. ?���������
 ������
 ���
��@% ���� ����
�
@��� 	
 ���
���� �� �
��	��. >
 ������
		� ���-
������	��� ���	� 	
 ������	� ����� ����%@��� ����
.

���� 	� ����
 ��������
 ������
 @ 
���	����	� ��		�%. C�<�
��������� ������	� �������� ���
��	� 	�<���	�, 
 �;�, �
%� ��-
���� (>45 %) ��������, � ��	� ����� ����+�
%� ����, 
 � �� ����
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����	� ���	��
%� ����	��� ������� � ��������
	����. L
�
 ������

@ 	
+����# ��		�%. C�<� ������	� �������� �
%� <���	� ���
-
��		�, � �������� �� ��;� 	����
 (30—40 %), 
 ���� �	��, � ��� ��-
��� ���	��
@ ���
 � 	� ���	��
%� ����	��� ������� 
 ��������
	��-
��. &���������� 
��� ������� ���	
�
@��� ��, <� ���

���	��
@ �������	� 
����
�� ��
��� � ��	� ����� 	� �����;�%���.
�����	
 ������
 ��������
@��� � ��%��
��	�� ������	
� ���	���-
���������� ���	��, � ����	��� � ������ �	#�� ���	
�. & 
���	����-
	��� ���	�#�		� 
�
 ������
 	� @ ��		�%.

$�����	�%� 
��; ����������� ���
�;	% � ����	�. *��
�;	%
����������� ���	��� 
����
� �
%� � ��� ���
���, ��<� ��	� �
������	�-������ �
	� �
 #������� �
	���		� � ���� 	� ��
�
%�
"���� � 	� ��+	�%��� �� �������� <0,25 ��. W��	��� 
����
�, ����
	� ��
���
 ���
�;	� �����������, ��;�� �
� ����	� �������-
����, ��<� ��	� 	� ������
%��� � ����, ������ �
�����	������	���
����� �
	���		�� � ����.

� ������ ���	 � ����
��	�% (�����		�%) �������% �����
��	
� 80 % ������	�-����� 
����
�� �������� 0,25—10 �� � ��	
�
70 % �
�� ���	� — ����������; � �����% — ��������	� 80—60 �
70—55 %; �
������	�% — 60—40 � 55—40; � 	��
������	�% — 40—20
� 40—20 � � ���
	�% �������%, ���� ������	�-����� 
 �������-
��� 
����
�� ��	#� 20 % (!����� *.J., O
��	 �.�., 1980).

=�	��	
 ���� � ������������		� 	
��;�� ��������	�� "
��-
�
�, ��� �����		��� 
 ���
	���
�, <� 	
����%� ���	. $����	-
	��� ���
	��	� �<���	%@ ���	, �������@ +��� 	
 ��������, 
 �����	�
— ���� ��
�� � �����		� ������.

� ����������� �
 ����<��
		� ����-���� ������� ������
%���
��
 ������;	�� � � �+ ;� �
� ��
@�����’��
	�� �������: � ��	���
���� ��	�� � 	
����
�;�		� ���
	��	�� ������	� � �����		� ����-
��� ���	�; � ������� — ����
� � �����
� ���
	��	�� ������	� 
 ��+-
	��
		� �������. H	�	���	��� ��� �������� � ���	
�
@ ��	���� ��-
����
�. N�� �	�	���	�#� "����@��� � ������	�#� ��+	�@���
���
	��	
 ������	
 ���	�, �� ����#� ����%@��� ���������� 
���-
�
�� � ��	� ���#� ������
%��� � ���	�.

?
+����#�+ ������	�+ ����� 	
 ������	�+ �
	 ���	� ���
�-
��%� �����	� � ����� �����	��% ����	���% ������% � 	
����	���
���
	
��, ��� ������	� ������
%� ���	 — � ���	� �� ����
		� ���-
;
%, � 	� ������%� ���
	��	��� �������� ���	� � ������ ����
���.
A�� �����
� ���	��% ��������
%� �
�
����	� ������ + ��
���� �
-
�� 
�� �� ����#��, � ���� �
�
 ����	���� ������ � ���������	�� ���-
��		�� ��#�� @ �������% �� ���;
% 	
����	�� �
��	�, ��� ���
������� �
�
����	�� �
� �
 �@� �� �	#�� ��	������ ����<��
		� �
���	�� ���;
+	��� ����%%��� � ����#�� �� ��	#�� ������
� ����-
����� 
����
�. >
 �
	��� H.O. $���
 (1964), � ��	��� #
�� ���	���-
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�� ���� ���������� 
����
�� �
	���� 55,7 % �� ����� �
�
����	��
�
� � 62,6 % — ����� �� ����
		�. :.'. �
��	����+ (1963) �
�	
�
@,
<� �
�
����	� �
�� ������	� �����
%� 	
 ��������	��� ���	�
��#� �
 ������� ���;
�� ������� 40—50 �/�
 ��	
 � ����#�, <� ���
@
�
 ���
	���� �
�������		� �� ������%, ��;��	��� ������	
�� �
	�+�
��	�� ��
���� ���	�. *����������%�
��	�+ �"�� �
����-
�		� �	
������� � �����+ �
��;	��� ��� ����� ���;
% �
� � �����-
�� ����	���� ������, ��
 �����	�	� ���
��	� ���	����	� ���	���@
����	�����	�+ #
� ���	�, 	
�
%�� ���	���� 
����

� ����������
�������.

>
 ������� ���;
�� �
�
����	� �
�� (�������� ������-��
���� �
��-
����#�� � ������) ����	�#� �������%%� ���	, 	�; ��	����	� ��������-
������
����� �������. A� ����	%@��� ��, <� �� �����		� ��#�� (4—
18 /�
 � ��	��� #
��) ����� �	
�	� �������� ������, ���������� 
 �	#��
������, 	
+����# ���������� ��� ;�@�����	��� ��������
	����� � "�-
����
		� ��������� ������	. � ����	���� ��#�
� ����#��� ��	����	��
��������������
������ ������ 	
 �
� �� ������
		� �	
������� �����
-
;	� �������	
, �
������
	
 ��� �����������		�.

�����		� 
���	����	� ��		�� ������� ������
@��� �
 ��
�%
������	�� ������, �����	�� ��	��, ���
	��	��� �����;�		� � ��	#�%
����% — ��	��
��	���. ������� �����	�+	��� ��� ����%%��� �

����"��
��� ���
	��	�� ������	. >
����� ������+ �������	��� � �����-
�	���+ 
���	��� ��	� ���	���%� �
�� ���	�, ��
@����%�� � ����-
	��� ��
������
�� (�
��	
�� �
����%, �
���
 
 �	.), ����%%� ���-
���, ��
 ��’���@ ���
	��	� �����	� � �����
����
� � �
���
����
�.
>
 �
	��� �.&. &��#�	�	
 (1958), ��� 	
�
		� �����	�������	������
���	� ���������� �������, 	������	� ��� 1 �� 1,5 % ����	���� ��-
����	 ��� +��� �
��, 
�� 25—45  ��� #
�� � 10 �� 	
 ���<� 1 �
.

&�
	����	�, <� ��� ���#� ���	 �	
������� ��� �����		�� ��-
������ � ��� ��<�� @ ���;
+ ������, �� ����#� ����%@��� ����-
��	�� 
����
��. H 	
��
��, ��<� ���	 ��� �����	 � ����
@��� ��+	�-
�	�+ ��� ���� � ���� 
 �	�	���	��� ���
	��	��� ��������, � +
��������	��� +��� @ ���#�%.

*��� �
�	
���, <� ��	�@% � ��	��	�� �����	 �����#�		� �����-
�	��� �
	� ���	�� � F������� � ���	��	��� *��� @ �, <� �	
�	
 ��-
������ ������ ��
��� � 	
������ 	
 ���� ���	�% � �
	� ����� �

�����	��� �����	���� �����		��� �������. =����	�+ ���	 #�����
��+	�@��� ��<��, ���# �
 ��� ���, <� �
�	
@ ��� ��<���� ��
����,
��� ������
%� ���	��� 
����
�. ��� �
� ��<� #������� �
��		�
��
���� �����
@ �������	� 10 �/�. ?
 ����� �� ��������������
�������
������
�� ��
�� ��<���� ��
���� ����+�
@ �� �����		�+ ������.
���� ���, ��+	��
		� ������� ���	� � ��+ ������ �����%@��� �
���, <� +��� 
����
� ��� ��
�������	���� �����	
�� 	����
	��
�������	� ��	��� ����	����� �����
��.
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> ���% �
�����
		� � �	�;�		� ��+	��
		� ������� ���	� �
;-
���� �
� 	
 ���� ���
 � 	�������+ ����	�+ �����		�+ ������ � ���-
<�% ���� 20—25 ��. �2/�
 � ����#�. ?
��+	�+ �
���	�+ ����	�+ �����
����%%� ���	��� ������� — ����
 �#�	���, ����	�, 
 �� �����
�� —
�
����	�, �
�
 �
+��
��, �
�
����	� �
�� (������	� ��� ��	��	� ����-
���). =���� ���	���, ��� ����� ����� ����	� � ���	�% �
 	��
�� ���
,
������%� ���������� � �
��<
%� ���	 ��� ��+	��	�� ��� ��<� 
 ��-
��. ?
+����# �����+	� 	�������	��� ������
�� ���	��	� ������	�-
�� �
	� ���	� @ ����
�	� — �
����� � ��������
 	
 ���	�. A������
������ � ���	� �� ����	� �
%� 	����� ������	� ����� ���
�	��
, 
 �
	
���	� ������ � ��’���� � 	
���
		�� ���;	�� ������� ������	� ��	
�����#�@��� 	
 ���
��+ ������ (�� ;��	�).

� *��� 	
+����#�+ ������� �������� ������	� ������ �����-
���
@���: � �������� � ������� ;�
 — � ���#�+ ������	� �
�	�;
������ �#�	��� + �%���	� — � ��	�� �
�	�; � ��	����	�� �
� � ���-
	�����#�� — 	
 ���
�� ����	�; ��	�#	��� � ��������� — � ���	�; �
�������� � �������� ������� — � ����	�.

� *��� ��<� �
�� ���
�
%� � ������� ����. >
 ���	-��
 �	� �
��;� ���
�� ��� �����	�������	
 	���
 ��
���, ��
 ���
�
@ 40—50 ��.
W��	, ����
+	�, 	� ����
@ �����
� 
�� ������ �������� ����, 	
�-
��#�� �� ���
@ �� ����
�, <� ������	�@ �����#�		� ������	���
�
	� ���	�.

C�<� �� ���
�� ��������� ������� ����� + �
�
����	� �
��
�
+;� ���	��% �����
%� ���@% 	
����	�% �
��% ������	% ���	�,
� � ���������, �����, ��������� ������ 
 �	#�� ������ ������ �
�-
���
��	��� ������� �
���	%@��� 	
 1,5—2 ������, �� ���
�� �����-
��� ��<�� ���	 ��� 	��� �	
������� �� � � �
��, ��� �����% ��@%
��<���� ��
����, <� ��������� �� ��+	��
		� ������� ���	�.

?�������
 �����#�		� ��������	��� ���	� ��� ���� �������%-
@���, ���# �
 ���, �	�	���	��% ��<��. >
�;	� ��<�, 	
��� #
���
��	
� 50 ��, �� ��
����, 	� ����%%� ����. &��	��
� �������+ ��<
#
��� 10—12 �� 
 �	�	���	��% 5—7 ��/�� ��;� �������� �� �	-
�	���	��� ����, �����, ������� � ��+	��
		� ������� ���	�. ���
����� �������� ���	���� �
���, ����������	�� ��<����� ��
�����

�� ���	��� � ������, ��;� ���
� ��� 10 �� 100 /�
 (�
�
 H.'.,
1992). ��
��� ��<� �����%� 
��; �<���	�		% ���	� � ���#����-
�
		% ����	�� �
��� � ����, <� @ 	
 ������	�. �<���	�	
 ������	�
���	� ����;�@ �	"����
��% ���� � �����%@ ������	��� ���
		�. ��-
��, � ���� �����
		� ���	� ����%@��� <���	
 ����
 ����
, ��

����	%@ ����� ������ � ������� �����	.

>
 ����	�� �������� ��
��� ��������
@��� ��+	��
		� �������
� � ����# �������� #
�
� ���	�. A� ������
@��� �	
������ #�������
���	��	�		� ���� � ���	 � ��	��
�	��� ������
		� 
����
�� � ����
�����. ��� ����� ������, <� �	
������� � ���
� 
����
��, �
<���%-
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@���. &��
, ����%���� �������	� 
����

, �����@ ������, �����-
#�%�� +��� ��� 	
 ��	�� ���. ���� ��+ ��� ������<�� ���� ����-
��		� ��; �����
����

�� � �
��	�
��, ������
@��� �
��
���, ���-
��� 
����

. A� ���<� ��;	
 ��%����
� �����	
�	�� ��������.
C�<� � �
#�� ���� � ����% #����� �
	���� �������
 
����
��, �
��;	
 ������ #�����+ ����
� �� � ������		� �����
#�� ������. L�
; �
�� 
����
�, 
�� �������	�� �����	� ����% � ��	��� ����, � �
��
�
	���		� � ���� ���	� 	� ���	%%���. � �����	���� ����
� ��� ��@�
�����	� �������@��� �
 ������ ������ ���	� ������	�� �
����	-
	��, <� ��������� �� ����	��� ��+	��
		� �������.

$
��� � ��<���% ����% � ���	 	
������ 
��
� � ����������
.
'��	�+ ����
@ � ����		� ��
����, ����	�%�� �� B&� �
����+, <�
������	�@ �
����� ��+	��
		� 
���	����	� ��		�� ������� ���	� �
��
� ����������� �
���
����
��. &�����	
 �����
 
��; ������-
��� �� �
��	� � B&� ��	�� �
����% � �� ��+	��
		� �
���
����
��.
A� "�����-�����	
 ��� ���� �������� �������%�;�@��� 	
 ����	% ��-
����	� ��	��� #
�� � �
+�	
� ���
	���� � 	
����	��� �����;�		�,
�� �����
;
%� ���	� � B&�, 	�	
����	�� ����
��		��� �
��	
��
� � ��	�;�	�% ��	��	�
��@% ���	����� �����	�.

&���� �����		��� ������� 	
 ������	�+ �
	 ���	� — ���	���-
�	�+. ���# �
 ���, ����	��
 �����
 �����	 ������%@ ���	��� �
��-
	�� � ��� �
�����
@ ������� � ����� ���	�. O
�
� �����		�� ������-
�
	� �
%� �	
�	� �����	��#� ����	��� �
�� �����	�	� �
	
����	�%. A� ���	��
	�	� �
�’�	��� �������
		�: ������, ���	�,
�������-���	�. L
�, 	
 ������ ���	����
� ����	
 �
�
 �
	���� � ��-
���� �
	� 3—4 /�
, 
 ����	��
 �
�
 — ������� 20 /�
. =;�, �
�

����		� ������<�@ �
�� 	
����	�� �
��	� � 5—6 �
���. � ������
���� �� ������<�		� �����
@ 10—12 �
���, 
 	
 �������� ���
� —
�
+;� 100 �
���. ?
 �������� ���
� ���;	
 ����	��
 �����
 ����%@
���@���	�+ �
	���, ���+ �
�����
@ ������
		%, �	��� � ��+	��
		%
���	�, ��� �	�<�		� ������	�� �����		��� � ���
� #����� ���
-
�
		� ������ ������	%@ �

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

� ��������������
������ ������, �
 ����%��		�� �
�
����	��
�
�, �������	�#�		� ��; 	
����	�% � ����	���% �
��% �	#�. L
�, �
���	���� ������ �
 ���;
+	��� ���	
 3 /�
 	
����	
 �
�
 �
	����
6 /�
, 
 ������	
 — 	� ����#� 2—3 /�
. &	
������ ����� ����	��
 ��-
���
 ����#��� ���	���� � ���	�������� ������ 	� ��
	
 �"����	�
�
��<
� ���	 ��� ��+	��
		� +��� ����% � �����. L�� ����#� �����
	� ��;	
 ������
� 	
 �����, �
+	��� ����
�	��� ������
�� (L��-
����	���� K.*., 1990).

*��� �������, <� ���		� ��� ������� ���	�, #���� �� �����	-
	� � ��+	��
		�, �	
��		� ��� ���%���� � ��������	��� ����� ���-
���� �.'. ������� (1886) � &.$. &������ (1939). =�
		�+ �
�	
���
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���� ��<�� �����	 � ��������
	����� � �����		� �������, ���
	���
��+	��
		� � ���	����		� �������, �	
��		� �� ��� ���%���� ���	�.
���� &.$. &������ (1939) 	
����	� �������	%�
� �	
��		� ���	����
�������, ������� �� 	�� �
+;� ��� �
��
		� ����������
: «���#�
�
��
		� — ������ ���������
� ������� ���	� � ��������
� ��
������� ������ ������� ���;��
		� ��������������
������� �����-
	
�� ��;���. … !���� �
��
		� ����������
 — ��������	� ���	��-
�%�
� ������� ������� ���	�». ?
��� 	������	��� �����	���

� �
�����
		� ������ ��	 �
��� � �
��;	��� ��� 	
�
		� ���	
�
��
�	� ������	��� �
	� #����� �����
�;�		� �
������	�� ����-
���	 � �
������	�� ������ ����������
. ���� ���
�	��� &.$. &���-
���
, ������
 �.�. B����+� (1926), :.:. L��
+��� (1933), !.:. ���-
	�#	���� (1937) 
 �	#� ���	� 	� ��������� 
��� �������� 	

�	
��		� ������� ���	� � �����������. L
�, �.�. B����+� (1926)
��
���
� 	
 �, <� �
�
� � �
����� 
�
�����
 &.$. &������
 ���
������� @ ���’@���	��, «�	
�	�% ����% �������	��� �
�
����».
$
��� � ��, <� � 1894 �. =.=. H��
�������+ ��
	����, <� ��� ��	���-
�	��� ������
�� ��� �
� �� ����
��� �; ������
@��� ����
<�		�
������	��� �
	� ���	�. ���� "
�� ������	��� ������ ��	����-
	�� �����	 	
 ������� � ������ �� ���� � ���� <� 	� ��	
�
%�, <�
�
 �� ����<��
		� � ���� � ��� ����
<�@��� ��������	��� ���	�.
C�<� � ������ ����
��� ������ �����		� 
����
�� �����
;
@ 	
� ��
��+	��
		��, � � ������, ���� ���� 	� �
+	�� �����	
��, ��� �
	-
	��% ���	�%, ����	� � ������, �����
;	� ������
@��� ��+	��
		�
�������. � �������� ������� ���� ��� ��	����	��� ������
�� ���
�	���		� ������� ��� ���
	��	�� ������ ���� ���������� 
����
��,
�� ��
����, ���	#�@���.

L.*. :
����� (1953) � �
� «L����� ����#��
� ��
		� �����-
<�		� ������� ����������
» ����	�� ��� ��� �, <� ��	����	�
������� ��
�
��%� ���	 ���
	��	�% ������	�% � �����#�%� ���-
���	�+ �
	 ���	�, «��<� ��� ������
		� � �����
��		� �� ����	�-
��� � �����;	��	�� ��#�� ����� �����	� �����, ������� �� ��, �
���� ����
+	� ������
%��� �� ������� � �����
� �
�
����	�� �
�

�� � ����
+	�� ����
� �������». !�� �����		� 
��� ���� ��	 �
-
�����	��
� �’������	� �������	� � 	
���	�� ������
		�� ������:
�
� — ���	��� — ���	��� — ��	����	� ������ — ���	���, � ���+ � �
��-
���� ���� ���������� �������+ �����������+ ��������, 
 	
 ��#�
����� — ������	���+ �������� ��������� ��<���	��
��.

?
 ������� ���	� �	
�	�+ ����� ��	�� ��	����	� ������-��
����
�
������#��, 
�� ����� ������+ ������ ����
��� �� �"�� � �������-
�����		� ��	#�+, 	�; �
�
����	�� �
�. *���� ���	���� ������ ��-
���� ��
	��� �� �����		� ������� ���	� �
%� �����, � ���� ��-
�
��#�+ ������ ����
���, ����# �����	�	
 ����	��
 �����
, 	�; � ����
������, ��	� ����� �
��<
%� ���	 ����	� � ���	�% ��� ��+	��	�� ��-
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�� ����, 
���"��	�� ��
��� 
 
��� ���. ����
�	� �������, �
 ��	�-
��� ���������, ��
 �
@ ����� �����	�	� ����	��� ������, ��	#� ����-
�
%� 	
 ������	�+ �
	 ���	�. �����#�		� ��������	��� ���	�
��� ����
�	��� ������
�� �
	�#� �������%�
���� 
����	�� �����-
��� �����
�� ���
	��	�� ������	�. *��
�	� ������;�		� �����
�, <�
�	
�	� �����#�		� ������	��� �
	� ���	� ��� ����
�	��� �����-
�
�� ��������	� �
��% �������% �����		�� ��#�� � ���	� ����� ��
����
		� 
 ����# �	�	���	�� ���
	��	�� ��������� ���	�.

L
��� ��	��, � ������� ����<��
		� ������	�� �����	 �������-
�
@��� ��
 ���	�� ���<
: �����#�		� �������� ���������� 
����
��
��� �
� ���� �
�
����	�� �
�; ��+	��
		�, �������� �	�;�		� ���-
�� �� � ���	� ��� �
� ����<��
		� ��	����	�� ������. H	�	���	���
��+	��
		� ���������� 
����
�� �
��;�� ��� ����������+ ��	�-
����� ����<��
		� ��	����	�� �����	 � ���� 
 �
�
���� ��
��� ���
����
		� �������	��
 �� ����� �������.

X�� ������� ���#�+ ������ — 	
����
�;�		� ���
	��	�� ����-
��	� � �����<�		� ����� ���������� 
����
�� � ���	�, 	������	�
����<��
� ����# ������ ���;
� �
�
����	�� �
�. !�� ���	#�		�
��+	��
		� ������	�� 
����
��, ������
		� 
 ������� ���	����	-
	� ������� ���	� �
 ����<��
		� ��	����	�� ������, ���
 ��
�-
	��: ��-���#�, <�� � ��	����	� ������� �
��#
�� � ���	� ����#�
�����		�� ��#��; ��-�����, <�� ���	 ��� �����+ �����	
�� ���-
���
 ���
��#�+ �����;�� �
�� ������� ���� #����� �����		� �
������� �����;	�� � �<���	�	�� �������, 
 
��; ������ ������	���
������� �����; ��-��@, �
�������� ��	��
��	� ���
	��	� ��% ����-
���� �����
�� � �������� ���
	
�� �
#�	, �	
����, �����	��
	�� �
����
��	�� 
����
�� 	
 ���	.

*���
��	� ������� ������� � ������� ���	#�		� ������	���
������ 	
 ������������		� ��;	
 ���
��� � 
��+ ���: �
�
���-
�	� ������ �
�� — ��	����	� ������-��
���� ����#�� — ����� ���	���
— ��� ���	��� + ���	������� — ��������
 
 �	#� ����
�	� �������
(F����� P.:., '	�����	�� H.H., �
�
 H.'., 1992).

*.'. &����+�� (1979) ������� ������� � ������� ��
�	�� ��
	��-
� �� �����		� ������������		% �
��� � 
��+ ���: �
�
����	�
������-��
���� �
������#��, �
�
����	� ������ �
�� — ��	����	�
������-��
���� ����#�� — ����� ���	��� ������� — ��������
 — ���
���	��� � ���	��� ������ — ���	 — �
�����, ����	������. &��	�+ �
-
�	
�
@ ��� �����, <� ��+ ��� �����%@ �
��	����	���, ��
	����	�
	�� �
	�#� �
 �������% ���
	��	�� ������	�, <� �
��#
@��� � ���	�
����� ����
		� ��������������
������ ������. A� <� �
� �������, ��
	
����#�@ 	
�������, ��� ����� �
��;	��� ������������		� ���
�
�� �����		�� ��#�� �@� �� �	#�� �����	� � �����	� (�
 �������
��	��
��) — ��� �	�	���	��� ���
	��	��� �������� ���	� ��� �
�
����<��
		� ��� ������.
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*��� �
�’�
� 
��;, �� ��
��@ ?.'. �
��	����+ (1963), <� ������
�
��, �������� ��	%#�	
 � �%���	
, @ �
����"��
��. ��	��	��%��
�
����+ � ����		� � ����
�, ��	� � �
�� �
��%�
		� ����� ��
�
��%�
	�� ��	�+ #
�, <� ��;� �
;���� 	
 ������ ���	
�. *���	� �����-
	�		� �
����% � ���	 � ���������	��� ��#�
�� ���� �
��;
� ��� ��-
������ �����;�	�� � ���� �������� ���;
% � ������� ��	
 
�� ����-
	��� �����.

����� ������ ������	��� ������� ����� ������	�+ �
	 ���	�,
�� ��
����, @ ��
<��, 	�; ����� ����
�	�� ������. &	
������ �����
��������	��� ���	� � �������	
� � ������� 	
����		�� �� ����
�-
	��� ������
�� ���	%@��� � ���#�+ ���. &������� � �����, ���
�
-
%�� ����� �������	, �����	� ��;�� �
 ��, <�� 	� ������
� ���-
���
		� ����
�	�� ������ ����# �� �� ���� 	
 ��	��� + ��� ; ����
(F����� P.:. 
 �	., 1992).

!����	��� ��<���� ����’���� � �������%�
		� ���	�� �
�	� ��-
���
. ?
 �� ����	�� ��
�� <� � IHI �. N. !
���	. N
��	�� ���	�,
��������� ����� #��	����+ �
� ��<���� ����’����, �<���	%%��� �
������� � ���
	���� � ������� 	�������� (2—5 ��) ��������-
�
�������. A�� �������
� ��
���
 �����
 �����������. *�����

���	�, �����	
 ��<����� ����’��
��, �
 "����% ����� ������	�@���
— ������	� 
����
�� �
@ «���
���	�+ �
�
���». ������	� �������
;�@�����	��� + 
������ ��������
	����� @ ����	�%���� ������-
	
�� � ���	� � �����%� ������������		%. > ��@% ��������	�� "
-
����� ���’��
	
 � ���	
 ����		
 ���	���%�
	��� ������� � ���	
�.

C� ���	� � �������� "
����� ������������		�, �� �������� ���	�%
����% ����	�+, �������� ������ "
���� ��;�� ����	��
� ���	� ����
�
 �
�
����� ���<, ��� ��	� ������	�%�. ?
�����
�, ����	��
 �����

�����	 �����
@ � �� ��������	�+ "
��� (�;����� ������), � �� "�����-
���
	��	�+ (�<���	�		� � �����#�		�). �������;��
		� � ���
%�
		�,
���	%%�� ���, �����
%� �� "�����-���
	��	�+ "
���, 
 ��
���%%��
������� ���	�% ����% �����
%� � 	
 ��% "�����-�����	�� "
�����. *�-
���	
 ��� "
����� ������������		� 	�������	� ���’��
	
 �� ������-
	��� ����
�� ���	������		�.

& ��
		� ���� � �
�
��� ��
�	
� ������	����� ������;�		� � ��-
�����
		� #��	�� �����������%�
��� ��� ���%��� ������	 —
����	���� �����, ��"’�	��� ���%, ������, ��	���	�� ���������.
&�#���%��� 
�� �����������%�
��, ��� ������ �	���	��� � ���	
� 	�������+ ���� (1—2 �/�
), ����
<��
�� � ������	�+ �
	 +���
����	���� #
��, ����
%�� ��;������ �����		� �����.

� ���+ �
� ���� �
�����	��
	� ���	� �������	� ����
�
�-����-
�������%�
��: �-1, �-6, �-4, �'' 
 �	. ($��� J.O., 1972). :��
	���
��� �������	�� �����������%�
��� �����
@ � ��
���%%��+ ��� 	

���	��� �
��	�� � 	��
��	�� �
�����, �����		� 	��������	��
�������, <� ��’���%� ���	��� �
��	�� � �����
����
�. '��������
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�������� 	
 ������	� ���	���� �
��	�� � �����		� �
��		��
��’����� ������
@ �����	� ���� � �����		� �
���
����
��. !�� ��	�-
�
		� �����	�� 
��� ��	�� ������� ���	� ���
@ ������� 3—
6 �����.

*��� �������, <� ��� �
����;	�� �����������	��� ��
�	 ��� ��-
��
<�		� ���	�-"����	�� ��
������+ ���	�� ����#	� �
������@
�������	� �
���
��. &�����+ 
�����	��	�+ �"�� ��� �� �
�����
		�
����
	�+ � 	
 �
;��� �������
	�� ���	����
� 
 ����� ������� ��-
��<
	�� ���	
� � ������
� ����+����� ���	�� (����	 �.?., O��	���
-
�� './., J���
��� K.'., 1999). � �
�� �	���		� � ���	 ����
����
��-
�	��� ���������� ���� ���������� 
����
�� � ���	����� + ������
�������� ���	� ����
� ��������	� 	
 9,4 � 4,9 %, ���"���@	 ������-
	��� — 0,33 � 0,12; �
�
��	
 �������� � �������� 
��
��� �����<�-
���� 	
 4,6 � 3,1 %, 
 ��’@�	
 �
�
 ���	#��
�� 	
 0,12—0,18 �/��3. &�-
�����
		� ����
����
���	��� ���������� �
��������� �����<�		�
���;
+	��� ������, ����% � ������ 	
 ���� 	
 ���	����� ��������	�
	
 58,4 � 24 %, 
 	
 ������ �������� ���	� — 	
 50,5 � 26 %.

?
 ;
��, ��� ��	��� � ��� ; ����
�
� 	
 ���	�� ���	
� @ ���	�% � �
-
��;�� ��� ��
���� ���	����� �����	�. !� ��� ;, 	���
;
%�� 	
 ������
�����������%�
��	� ��% � �	
�	� �����<�		� ���;
�� 	
 �������	��
�������	��� ����
�

�� ���	
�, ����� ������ �
���� �
�����
		� ��
���	����	� ����
@��� ��#� �
 ������
��� ���	��, ������� � ���	�% � ��-
����% �����@% 
 �
 ����<��
		� ��		�� ������.

!� 
�����	��	�� �
����� �������%�
		� ���	�� 	
��;
� 
-
��;: �
�	��
		� ������ ���	��, ������
		� ����	��� � ����	�%�
��
���	��, �	���		� ���
	��	��, ��	��
��	�� � �����
��	�� ������.

&�����+ ����� 	
 "�����
		� ���	���� ������� �
@ ��������
���	� ��������������
������� �	
�������. ��� ����� ��;� �����-
���
��� 
�� �����		� ������� 
�� ; �� ��+	��
		�. >
��;	� ��� ��-
������ 
 ����� ���
	��	�� ������	�, ��
	��������	��� ���
�� ���-
	�, �
�������
	��� �	
�����, �������� ���	� 
 �	#�� ����, �

���� ���������� ���
	��	�+ ��������, ��;� �����#��
��� 
�� ��-
���#��
��� ������	�+ �
	 ���	�. ?
��� 	
 ��	�+ � �+ ;� ���	�-
��+ �����	� �
�����
		�� ��	��� �	
����� �������� ��;	
 ����
�
������	� ����%, ������� 
�� ���	�.

��
���� !.B. &���	������ (1945), �.&. &��#�	�	
 (1958) 
 �	#��
������	���� ��
	����	�, <� �
 ����
��	�� �������� ����������-
��		� (���#�		�) �������� ���	� �����@ �����		% 
���	����	�
��		�� 
����
�� �� �������%, �
�
���	�% ������	�� 
����

�.

>
 �������� ���������;�	��� 
�� ������ ���	� +��� ������

��+	�@��� �� ����	�#�, ��� ����#� �������		� "
���	�� ��������
���	� ��� ����
��	�� � �
	� "����	�� +��� �������.

?
 �
����	�� �������	�� ���	����
� 	������ �����	�+ #
� @
����# ��������	��, 	�; ��	�+. � ����� ���
��� �����	
 ������
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��
	�
 � ��	���		�� 	
 ������	% ������ (���	���� �������) �����-
	��� #
��.

&
;���� �	
��		� � ������������		� 	
��;�� "�����-�����	��
"
���
� — ��
������� � ����	�%��+ ��� ���	���� ��������. &���-
������� ���	��� 
����
� 	
���
%� � ������
� �������		� ������-
	�� ����	��� �����	, ��������� �� �	#��� ��		��
�� ���
	��	��
�����	�� � �����
����
�� ������	��� ������	
�� (���
	��	��� � ��-
	��
��	���). '�� <�� ��������, �������	� ������
��, 	� �������
��-
�� ��� ��@% ����, � ������� ����		� ��� 	������	� ���
������
	�-
��. L
���� ��
������
�� � ���	
� �
��#� ������ @ ���- �
���
��		� �
��	� �
����%, �
�	�%, �
���
 � 
�%��	�%.

L
��� ��	��, ��<� ���	��� ������� 	
����%��� ���- � ���
��	-
	��� �
��	
��, � ��;�� ����%�
��� ��������� ��������, <�
	� ������
%��� ����%. >
 	
��	��� ��	��
��		�� �
��	�� (	
��%

 �	#��) 	������	�� ��
������� 	� ������
@��� � ��������
 ����-
��
 	� ����%@���.

?
+����# ���	� ������%%� ���	��� �������� ���
	��	� �������,
������
 ���
� �
����%. &����� �	
��		� � �����		� ����������
������� 	
��;�� � ��	��
��	�� ������
�. ���� ���	���� 
����
-

�, <� ��������� �
 ��
�% ����� ��	��
��	�� ��������, ��� ����-
����� ������	, 	� ��
���
 ��������
 ������
.

H� �������������	�� �
���
��� 	
+����#� �	
��		� � �����		�
���������� ������� �
%� ���	��� ��	��
�� � ��	��
�� ��������-
��� �
���
 
 
�%��	�%. ?
+����# ��������
 ������
 ����%@��� �
�
�� ��
@����� ����	���� ����� � ��	��
�
�� ��	������	����� ���-
�� � �������%�
��, � ��	# ��������
 — �
 ��
@����� � ��
����, 
���-
"	�% ����	�������% � �
���	���. :�	��
�� ����������� �
���
 �

�%��	�% ������
%� �
;���� ���� � �������%�
		� �����	������.

?
 ������	� ��������	� 	���
��� �����	� ���	���� �������
(:������� &.&., 2008), ��� ��’@�	
	� � ��	������	�, ��	��	� � ���
	�-
�
��+	� �����.

>
�����	��
	� 	���
��	� ������	� ����%��� ��	��	�� ��	�-
�����	�� ����
��+, ���’��
	�� � �������	�%, ���
	��	�� ��������� �
�	���		�� ������ — ��	��	�� �
����� <��� ������
		� 	
��;	���
������	��� �
	� ���	��.

!�� ������
		� ���	� ��������	���, �
�
���	��� �
	�+ ���	���+
�����	�, � �������	� 	� ����		� ��� ����#� ����
�	�� ������, 	�; �� ��-
����	��@��� ��� ������	�� ��	� — 	� ��<� 20 % � �������, 25—35 % —
� F������� � 15—20 % — � *���. &�
�
	� ����;�		� ����
��	� � ��
	-
	�� ������	�
���� (?
����� ��	���... �������,... F�������,... *���, 2004),
��������	�� 	
 ��	��� ���
��� �
���	
�	�� �������� �������� 	
���-
��� ��
	�� �''? � 
��
�	�� ��<�� 	
��
��	�� �
��
���.

>���	� � ������	�
�����, � �����+ ���������	�+ �������+ ����-
���	� F������� ������
@��� �
� �� 30 % �������� �������, 20 % ��-
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������� � 10 % ��	�#	���, ��� ������ �� 60 % ����
�	�� ������ �

	���
��	��� �����;�		�. > �����#�		�� �����;�		� �
��
 ��������
������� �	�;�@��� �� 20 %, ��������� � ��	�#	��� — �
��#
@��� 	

��� ; ���	� (?
����� ��	���... � F�������, 2004).

�������	� 
�� ; �������	�#�		� ����
�	�� ������ � ������
����
+	��� ��������� ������� ����� ������	��@��� � � *���, ���

� ������� ������ ��
���	� 	� ����<�%���, ���� �
��
 ������-
��� ��;� ����� �� 40—50 %, 
 � �����
�����
	�� �������	
� � �� 70—
80 % (?
����� ��	���... � *���, 2004).

L
��� ��	��, � ������	�
��+ ������
@, <� ����
�	
 ������
 ��-
���
@��� 	
 �������	@ ���� ����<��
		� ����� ���, 
�� ; ����<�-
@��� �����	� �������
 ����� ������ � ��	��� + ��� ; ����. A% ���-
��� 	� ��;	
 	
��
� ���	�- � �������������
%��%, ��������, ��
�
�	
�
%� &.&. :�����@� (2008), P.:. F�����, H.H. '	�����	��, H.'. �
-
�
 (1992), ����
�	
 ������
 ����		
 �����
��� 	
 �������	@ ���-
�� ����<��
		� 	� �
	�#� 	�; ����� 2—3 ����.

?
 ;
��, �
�������@ ������, �� ��
��@ &.&. :�����@� (2008), � ��-
����	���
	
 ������
 �������	 ��� ������� (?
����� ��	���... �����-
��..., 2004). & ��+ ��	�, �� ���� �
�
����	�� �
� ��� �����<�		� ��-
�%���� ���	�� � �������� �����		� �����"���	��� �
�
	�� ������
�
;�� �������	��, �� �
��
, ����	� � ������	�
�����, ����		
 �
	�-
��� ��#� 10—15 %. !�� ������
		� � ��� ��� 	�������� ������-
��	��� ���	���-���������� ���	�� � ��
���
		�� �����	�� ��� �	�-
��		� �	�% � ��
		� ����, �����, 	
 ����� ���	���, ��	� 	����
	��.

&������� �� ������
	� �����	� ���	���� �������, 	
�������
�����	�@ ���������� ��� ������ �
�� ����%�	�, �� @ ��;������ ��-
�����
� �	#� �
����, ������
 �
+	��+ �
�. &�	 �
�����
@ 	� � �����
�
�� 	� ����
��%�
� ��
�� �� �������	, <�� 	� �����#�� ������-
	�+ �
	 ���	��.

> ���% �����	� ���	���� ������� ��	������ ���
	��	��� ��-
������ �
@ ��� 
��%, <�� �
�
��	� 	
�
	
;�		� ������	�� :L' �
�
	����	�� �
����� � ������� ����<��
		� � ����
		� ������� 	�
������<��
�� 100 ��/�
 	
 ��� (:�����@� &.&., 2008).

!�� ������
		� ���	� ��������	���, �
�
���	��� ��� �@� ��
�	#�� ���	���� �����	�, 	������	� �
�������� �����"���	�+ �
�
	�
������, �	��	�� �
�����
		� �����<�	�� ��� 
��	�� � �
��+	�� ��-
����. ?� ���� ������
� �	���		� �����<�	�� ��� ��	��
��	�� ������
� �
�
�. *�����
 ���	�� ��
<� ������ ������
@��� �
 ����� ������-
��	��� �	���		� �	�% � ���	��� 
��	�-"��"��	���-�
��+	��� ����-
��		� � 	��	
�	�� � �����	�� ���
�.

=�	��	
 ��	��	
 �����
 �� ������
		� ������	��� �
	� ���	-
�� — 	�����<�		� 	
 ���� ��	��	�� �
����� � ��<�� ������ ��-
���, 	�; �� ������
��	� ���;
�	�� �
	�
��� ���
�	� (P��	�� &.B.

 �	., 2007). =�	�� �� ��������, <� ����������@��� ��� �����	�-
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�
		� �
	�
��, @ ���#�		� �<���	�	��� ���	�, ��� ����� ����.
=������� ����� �
 ���#�		� ����%%��� 	
��� ����� 	��	
�	���
�<���	�		�, ��� ���	�% (���� ����� ��
�
�� ����		� ��� ���	�	� ��
�����	��� #
��) ������	
 ���������� ���� 	
 ���	 @ 	
+����# ;�-
����%. >
 �������� "����	�� �������, ���� ���� ���+�	%�
� �����-
�����	�+ ���
	��	�+ �������� ���	� � ����� �
		�� ���� ������, �
<���	��� ���
��		� 0,9—1,0 �/��3 �
����
��	�+ ��� 	� ����	�	 ��-
����<��
� 60 ��
. C�<� �� �����
 ���� �������
���, �����;�		�

���	����	� ��		�� ������� �
�
	�@���. &�
�
	�+ �
�
��� �
	-
�
�� ������
� ���
	�� ���
�	� (�
 ����# 	������ �������� � ����#
������� �����	�� <���	��� ���
��		� ������ �
	�
�� ���	� �	�-
;�	�). � �����	�	��� ����������� ���	�% 	������	��
	� #�����
����������-%��� �����	� �
���� �
���� ����	��	��, ��
���	�
�����	� �
���� �� ����@	��� � �� ����#� ���@	��� #�	
��, 
 �	�-
��
��	� #�	� 	������� ����, <� ��������%��� !	�����������-
��� �
����� «!	����#�	
» �����
��	� ��� �������		� ���	�	��
�������� �
����� ���
	��	��� �������� ���	�, � ��	��	��� ������-
�%��� �
 �����	.

?� ��	# �
;����, �� 	
����#�@ &.&. :�����@� (2008), �������
-
� <� ���	 ��	������	�+ 	���
�� (���+ ����� ��������� �����	�-
@��� �
	�"�����
� � �
	�
�), ����	
��	�+ ��� ������� ���
	��
���	������	�� �
#�	 � 
����
��. &��	�+ �����;�@, <� ������	%-
%��+ ��� �������� ���
	� 	� ����	�	 ������<��
� ���� ������		�

����
� 
���	����	� ��		��� �������. A�+ �
�
��� �
��;	� ��� ��	�-
���� ���	��, �� ��
	��������	��� ���
�� � �������� ��� �
� ������-
�� ���	%%��� � ��;
� ��� ��������� ��
 �� ��������� ������� ��
,
��� �� ������	%%��+ ��� �������� ���
	�, �� ��
����, 	
 �������
��<�+. ������<�		� �������� ����	� � ���
���, ���� �� 

�� ��-
������ ���
	� � �������� +��� ������� ���<�	 ����
@. �������	�
����
��	�� &.&. :�����@�
 (2008) ������	�%� � 	������	��� ����-
�
�;�		� 
���� 	���
��� � ���% �����	� ������� ���	�� �
 ��
���
	��	��� ��������.

:��
	��	�+ �������� 	������	� �������� ����� �
 ���	� �����-
;�		� ���	�, <� ��������
@ +��� "����	�+ �������. �.�. O
��	 (1969)
���	
�
@ ������	� ����
��	��� ���#�		� ��� �����	������ ���	� �
0,7 ?&, <� � 
����%	��� �������		� ��� �
�� ������ ���	� �
	�-
��� ������� 20 %. ����, �� �
�	
�
@ &.&. :�����@� (2008), ���	 �
-
������	� ���#���� ��� �����		� ���� � ���� � �	���
�� �����;�		�
��; ����	��% � 	�;	��% ��;
�� ��
���	���, ��� � �	���
�� ��-
������ ��; 16 � 24 %. A� ���
	�� #�����+ �	���
�, <� �
�������@
��;������ �
 ������� ���
	��
��� ���� ������� ���
	��	�+ ������-
��, 	� �������� �
 ��;� ��
�
	��� ��
�
��	�. L����� �
 ����, ���� ��-
���� �������
		� ���	� �
 ����� ���	� �����;�		� �������	�+, �� ��
���
@ �
 #������� 	
���
		� ���
	�� �����
�� ���	�%, ��	��
-
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%� ���
	��
��+	� ���	�<� <��� ����	
		� ���� ����� ���	�	��
�������� ���� ����
�� 	
 ������+ ���<� � ����� �����. >
 ��� ���
-
���� � ��������������
������� ������@���� ����	�	 ��� ��������	�+
	
��� ��	���, ��
��"����
	� ���
	��
���, ����+ ��
"�� ������<�		�
��	��� ��������	� �� 	
�
		� "����	�� ������� � ���	�� ����� � ��-
��	��� �� ������������ �������		� ����.

� <���		�+ �;��� ����		� ���+� 	��� ���
	��
��+	� �����	�,
����	
		� ���� ���	#�� 	
�
	
;�		� 	
 ��	� ����� � ���� ������
�����;�		% �� �������. A� �
�#����
��� ���� �
#�		�-�
���-
	�� 
����
�� � ����
��	�-�
	����	�� ��	���. :
�#����
��� ����-
		
 ���	�� ��� �
+�� ������� ��	��� �� ���%, ������
��� �����-
��		� ����
��+, ���’��
	�� �� �
�
	
;�		�� ������
�� � ����
	
-
;�		�� ��	����� ����
+	�� ����� 	
 ��
% �����, ����%��� ����� �
���� �������
	
;	�� 
���������.

1.5.2. �B;&'!* :>?�<* F%>!#>
B /G"K& EE $�GB$/@!!"

>	
�	� ���	�#� "����	�+ �
	 ���	� �
�
������@ +��� �����
, ���
���% ������%� �������	�#�		� ��’@��� ������ "
�� +��� � ���	�� �����
���, ���
;�	� � ������
� �� ��’@�� ���	����� ��
��
, ������ � 	���-
��#�	��� �
	�. O����
 ������
@ 	
�����
+	� �
;���� ���� � ;�� ���-
��	, �������� ��	
 ���	
�
@ ��������<�, �� �	
������� ���
, ������,
��;��	� ������	�, ��������
	���� � ����	��
 �����
 �����	.

O����
 ���	� �
�
������@��� �
�
��
 ���
�	��
��. ?
+����#
�
�� ��� ������ ���	� ����� �
 �� <���	��%, <� �����%@���
��’@�	�% �
��%. =�
		� �����
@ 	
 ������� ����	���� ������ ��-
���	 �� ����� ����� ��% #����� ���
	��	�� ����#����, 
� � 	������,
���	%%�� #�
���
��� ���	�.

$�
���� �����	 	
 ��’@�	� �
�� ���	� ����	%@��� 
��; ����-
��� ��
		��� 	
 ���	�+ � ������	�+ ��;���, �������� ���	�����
�����	�, �"����	��� ��	��
��	�� ������, ������+ ��;�� ���	� 

�	#� ���
�	���.

>
 ����
��	�� <���	��� ������ ����%@��� ��������� �������-
	�#�		� ��; �����%, �����% � �
�������	�% "
�
�� ���	�, �
�����-
��@��� 	
+����# �"����	� �������
		� ������ �
 ����#�����
����, 	���
��	� ����� ��� ������� ����	���� ������ �����	, 	���-
���	�+ ��	
� ��; ���	�� � 	
��		��.

*��� �
� 	
 ��
��, <� �
	� ����
��	�� ��’@�	�� �
�� ���	� ���
���	�� ������ 	� @ � ���	��� ������		� ��	�
	
��. &�	� ���	%-
%��� ��� ��@% ����
��	�� "
����� � 
�����	��	�� �
�����, <� �
-
������%��� ��� �
� ����<��
		� ������. >
 �������� �����;�		�
������ � ��;
� ��
	����	��� ��
�
��	� ���<�@��� �� ����# 	���-
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��� �	
��	� <���	��� ������, 
 �
 	����
	���� �����;�		� — ��
����# �������. /����	
 ��� ��@� �
��	����	��� ���’��
	
 � ����
��
���
�����
		� ����, �� ����� � ���	�, 
��
��@%. >
 �������� �����
����, ��������� �� ?&, #������� �� �������
		� ���	#�@��� � ���-
��� ���	
� � �����#�@��� � �<���	�	��, 
 	������	�+ ����	� 
��
���
�������@��� ��#� �
 �
��	�� 	��
�����	�� �����;���. >
 	�������
����� ����, ��������� �� �	
��		� �������� ������� �
�����	��
��’�����, 
��
��� 	� @ �����%��� "
�����. &�
� ���� 	
 "����	�
���
�����
		� � ����� �
�� �� <���	��� ���	� �	
�	� ��	#�, 	�; ��
�����#�	���, �, ���# �
 ���, �
 �
��	�� �	�;�		� ���	� ��	�����+	�-
��"��	�� �������� �� �������
		� � �
�������	��� �
	�.

=��	�
 ����	� ����������� ���	���� ���� �
 ���
�	��
��
<���	��� ������ ����# ��’@���	
 ��� ���� ������, 
 ��� ������
������ ����	� ���� ������
%� ����� ����������� (�
�
 H.'., 1992).

>
 ����
��	�� ���� ��� ������ � ���
��#��� ���� �����	 �����
	
 �������<���	�	�� ���	
� ��;�� �
��	�� ��� ������� ��������
����� ����� ������� ������. >
 �
	��� H	���� ����������
 �''?,
�
 ���	� <���	��� ������ ���	���-����������� ����<
	��� ���	� ���
������� �� ����	��<���	�	��� �
������ ������ � ���� � �����	�% ��-
���% ����
�
 ��� 29 �� 42 % (:
��@	�� '.:., 1989).

>
 �����	��� �
	��� 	
�����-������	�� ��
	�� ���
�	�, ����
-
��	
 <���	��� ������ ��	��� #
�� � ����
� �����	���� �
 �����;�	-
	�� ���� �
	����, �/��3: 	
 ���	���-���������� ���	
� �
;���� � ��-
���	���� ��
	��������	��� ���
�� — ��� ���	���� ��������� — 1,22,
��������� — 1,15, ��	�#	��� — 1,08, �������� ����� — 1,21, �
�����
— 1,11, �������� ������� — 1,25; 	
 ���	���-���������� ���	
� ���-
�������	������ � ����<
	��� ��
	��������	��� ���
�� — ��� ���	�-
��� ��������� — 1,27, ��������� � �������� ����� — 1,22, ��������
�������, ���	� � ������ — 1,20; 	
 ���	����
� ������ � ����� �������
���	
� �
;��- � �����	�������	������ ��
	��������	��� ���
�� —
��� ���	���� ��������� � ������ — 1,21, ��������� — 1,15, ��������
����� — 1,0, �������� ������� — 1,14, �
����� — 1,1, ������ — 1,25;
	
 ���	����
� ������ � ����� ������� ���	
� ����������	������ ��
-
	��������	��� ���
�� — ��� ���	���� ��������� — 1,23, ��������
����� — 1,12, �������� ������� � ��������� — 1,25, ����-�����	�� ����-
#�� — 1,35; 	
 ���	����
� ����
+	�� � �����		��, �
#
	���� ���	
�
�
;�������	������ ��
	��������	��� ���
�� — ��� ���	���� ������-
��� � ��������� — 1,19, �������� ������� — 1,16 � ��	�#	��� — 1,23
(���� &.:., :�����@� &.&., B�
�
� ?.I., =���
	����+ F.'., 1986).

!�� ���	�� ������� ��
	��������	��� ���
�� ����
��	

��’@�	
 �
�
 @ ��<�% � ��
�
��	 �� ��<� #��#�+, 	�; ��� ���	�� ��-
���	���� � �
;���� ��
	��������	��� ���
��. N�� �
;��+ ���	 �

��
	��������	�� ���
���, �� ��	#�% @ +��� ����
��	
 <���	���
������.
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>
 ����	�� �<���	�		� ���	� ������%� 	
 ��;� �����, �����,
�����	�������, <���	� 
 ��;� <���	� (
��. 14).

��("�)# 14

I@�@B:��=0:=B@ 0B)@(�<<G H�%<:% �@ &J’D�<&+
�@0&+ (�/��3) ; �@?@)*<&+ #&�=0:;0:+ (%)
(?	��	�� &.E., B����	�
 >.?., #���	�� ).�., 1997)

*���	� �<���	�		� ���	�
G
�

���	�,
��

=�’@�	
 �
�

(d0) � �
�
��	


��������
(V2)

��;�
�����+ �����+

�����-
	��-

�����+
<���	�+

��;�
<���-
	�+

X���-
	���

������
"
��

���	�

!�� ���	�� � ������ ������ �� 4 %
d0 < 1,0 1,0—1,2 1,2—1,4 1,4—1,5 > 1,5

0—20
V2 > 60 60—53 53—47 47—43 < 43

2,60

d0 < 1,2 1,2—1,35 1,35—
1,48 1,48—1,6 > 1,6

20—50
V2 >55 55—50 50—45 45—40 < 40

2,65

d0 < 1,35 1,35—1,5 1,5—1,6 1,6—1,67 >
1,6750—100

V2 > 50 50—45 45—41 41—38 < 38
2,70

!�� ���	�� � ������ ������ ��	
� 4 %
d0 < 0,95 0,95—1,1 1,1—1,2 1,2—1,3 > 1,3

0—20
V2 > 62 62—56 56—52 52—48 < 48

2,50

d0 < 1,1 1,1—1,2 1,2—1,3 1,3—1,4 > 1,4
20—50

V2 > 58 58—54 54—50 50—46 < 46
2,60

d0 < 1,25 1,25—
1,32

1,32—
1,4 1,4—1,5 > 1,550—

100
V2 > 54 54—51 51—48 48—44 < 44

2,70

=���
��	
 <���	��� ������ ��� ���	�� #
��� (�����	) ���	�
	���	
���
. ?
+��	# <���	�� �
@ ��� ����	�+ ������%��+ #
�
�����	�% �� 4—5 ��, ���+ �
��<
@ ���	 ��� ���
�����
		� ����-
�� � +��� ������	� 
 �����
@ �����	� 	
��		�. O���# �<���	�	��
����	�	 ��� ��
�	� �����	�+ #
�, ���+ @ ��;�� ��� 	
��		� ����-
#��� ������, �����% ��� ��#	���� ���
���, ���
	��, <� �
�����
@
��"��	�� ��

� �
�������	�� ������ � 	�;	��� �
��	� ��	���
#
��.
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X���	��� ������ �����	�� #
���, �� ��
����, ��<
 ��’@�	�� �
��
��	��� #
�� ���	�. &./. L��#�	 (1964) ��
	����, <� 	
+��
<� �����
��� ���	���� ������ ����%%��� �
 �����	��� ��’@�	�� �
�� �����	�-
�� #
�� 1,05 �/��3, <� ��;�� 	�;�� �� �����	� 12 �� — 1,05—
1,20 �/��3. H. '. �
�
 (1992) ������
@, <� 	
+���������#� ����� ����-
<��
		� ��	��	�� ��������������
������ ������ ����%%���, ����
<���	��� ������ ���	� � #
�� 0—5 �� �
	���� 0,85—1 �/��3, 5—
10 �� — 0,9—1,1 
 � #
�� 10—30 �� — 1,1—1,25 �/��3, 
 �������	� ��-
���� ������	� ���	� ;���% 
�� �����% �����		��% — 	� ��	#�
70 %.

&��	��� H	���� 
�������� � ���	��	
���
 �''? ������	�, <�
���	��� ������� ����’����%� 	���	
���� ������ �� 
���"����	��
��
������+ ���	�� � ������� �
��	
� ����	�����	��� #
��. =��-
�
��	� �	
��		� ������	��� �
	� ���	� 	������	� ��"���	��%�
�
��� ������	����� � 	
��		@���� #
���, 
 �	
��		� <���	��� ������ —
��� ������	�����, 	
�	
��		@����, 	
��		@����, ���	
��		@���� �, ��;-
����, �����	��� #
���. =�����
��� 
���"����	�� ��
������+ ���	�-
�����, �� ������� ���	��, � ����� ���
��� �����
@ � �����		� � ���-
���
		� ���������� <���	��� ������ � ������	��� �
	� � 	
��
-
	�� #
�
� ���	�.

&. &. :�����@� (1988) ��
��@, <� @ ��� ����
�� �����;��
�, <�
������
��� 
���"����	�� ��
������+ ���	�� ����		
 ���+�	%�
�-
�� � � ������	
��	��� 	
������ ��� �
� ����<��
		� ����
�	��
������. >
 �
	��� H	���� 
�������� � ���	��	
���
 �''?, �
��-
��� ���
�
@ ���	�� <���	��� ������ ���	� � ����� � ��;�����. � ���-
#��� ���
��� �� ������ ���
	�� ������, � ������� — �
��.

&��	��� ����
	� ��
 ���	� ������
��� 
���"����	�� � 
��������	��
�
�
����� ���	������ ��� ����<��
		� ���	���� ��������� ������
(:�����@� &.&., 1988). ���#�+ — ��� ��"���	��
��� ������	��� �
	�
� <���	��� ������ � �����	� ������%�
	��� #
�� ���	�� � �����+ — �
��"���	��
��@% (
��. 15). � ���#��� ���
��� ���
 +�� ��� �����	%

�� ���
	�� ����� �������� ��	��� #
�� � 	
�
		� ��
		���� �����-
	��� <���	��� ������, <� �
+;� ��;���� �
 �������� ��	�%���� �	
-
�������. & ������� — ��� �
������		� ����� �����	 � ����
		� �
�-
���
��	��� ���;
% 
 	
+��<�� ����
�� ��� ��	��
��	�� ������.
=�
		@, ������	�, ��;	
 ������ ����� �
 ��������% ���	������ 	�-
��� �����	��
	�� ���	�������%�
��	�� � �����	�� �
#�	. �����
�-
��	
 ������, �� �
�	
�
@ &.&. :�����@� (1988), 	� @ ��
��	�%, ������-
�� ���
	�� 	� ������;�	
 � ���� 
����
�.

$�����
� ������;�	� �
�� ����� ���	�� H	���� 
�������� �
���	��	
���
 �''? �"�����%�
� 
�� ��	��	� 
�����	��	� ����-
�� �� ��	�����+ � ��	��	�� �
����� ���
	��	��� �������� �
 ����<�-
�
		� ���	���� ��������� ������ 	
 ���	����	�� ���	
� �����	����
� �
;���� ��
	��������	��� ���
���:
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��("�)# 15

<&�;<@)*<@ �&(�)* B&��<�>�;0<&?& T@�%
/&�<&���% :=#&>&?& >@AB&0%?)=<B&>&?&
� &#:=�@)*<=�= @?�&E;�=/<=�= ; @?�&I;�;/<=�=
#@�@��:�@�= ()G >=�&U%>@<<G ���<&>=I
B&)&0&>=I B%)*:%�

�
�
��� !�
�
��	 �	
��	�

*�����	�+ �
	 ��	��� #
��
����� �����%:
— �
 �������	�#�		�� 
����
��
���	�� ��������
— �
 �����
;
%��� �������� 
�-
���
��:

>
 ��������� ���� �����;�		� � ��	�-
�
��	��� ;����		�: 20—5 �� — ��
25 %; 5—0,25 �� — �� 60 %; < 0,25
�� — �� 15 %

��� ��"���	��
��� (� ��	��� 
��
�����	��� #
��)

>
 	����������� ���� �����;�		� �
	���-�
	��� �������� �����	�� ;��-
��		�: 20—5 �� — 10—15 %; 5—2 ��
— 20 %; 2—0,25 �� — 45—60 %;
< 0,25 �� — �� 15 %

� ��"���	��
��@% 	
: >
 ���������� ���� — 20—0,25 ��;
�
 	����������� ���� — 5—0,25 ��

— ������	���+ #
� (0—4 ��) 20—5 ��;
— 	
��		@��+ #
� (4—8 ��) 5—2 (0,25) �� � �����
		��� �
��;	�

��� ������� 	
��		�
X���	��� ������ ��	��� #
��
����� �����% (�/��3):
— ��� ��"���	��
��� 1,1—1,3 (�
 	����
	���� �����;�		�

� �����<�	�� ���� ������)
— � ��"���	��
��@% 	
:
������	���+ #
� (0—4 ��) 1,0—1,3 (����� <���	��� ������ 	


���;
+ 	����	�+)
	
�	
��		@��+ �<���	�	�+ ���-
#
��� (4—5—6 ��);

1,2—1,3;

���	
��		@��+ #
� (8—30 ��) 1,1—1,2 (�
 �����<�	�� ���� ������)
�����	�+ #
� (30—50 ��) 1,1—1,3 (����� <���	��� ������ 	


���;
+ 	����	�+)
!��
 ��	��
��	�� ������ N90—120$90—120�45—60

B����	
 �
����� ��	��
��	�� ��-
����, ��

=���
��	
 — 5—15, �������
 —
0—30

&��� ������ � ���	� &�� 0,7 �� 1,0 ?&
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— ����
<�		� ������	��� �
	� ������	����� � �������� 	
��	-
	@���� #
���, ��� ������
�
@ �	
�	� �����#�		� ����� � �����	���
(������	���+ + 	
��		@��+) #
�� 
����
�� �������� ��� 20 �� 0,25 ��
� �����
;
		�� "�
���� ��� 20 �� 5 �� � ������	�����, � ��� 5 ��
0,25 �� — � 	
��		@���� #
�
�, ���	�		� 
����
�� �������� ��	
� 20
� ��	#� 0,25 (1) �� �� ������	����� #
��; ���� ���� ("�
���� ��	#�
0,25) � 	
��		@���� #
�� ������
@��� � ��;
� 	� ����#� 15 %;

— ����
<�		� <���	��� ������ ��	��� #
��, ��� ������
�
@
�����		� � 	���� ��’@�	�� �
�� � ��;
� 1,1—1,3 �/��3, �����		�
�<���	�	��� �� 1,2— 1,3 �/��3 	
�	
��		@���� ���#
���, ��<� ��	#
������� 	
��		@���� � ���	
��		@���� #
��� (1,1—1,2 �/��3); ��’@�	

�
�
 ������	����� � �����	��� #
��� ������
@��� � #������ ��;
�,

�� 	� ����#� 1,3 � 	� ��	#� 1,0 �/��3.

>
 ����� ������� ������� ����������
 
���"����	� ��
������
���	������ 	
���;
%���, �� �
�	
�
@ &.&. :�����@� (1988), �� �����
���	����, 
�� ���	� �������%��� ��� ����� ����
�	�� � ����	�	
-
��		�� ������.

��
�
��	�		� ����
	��� ���������	
��	��� �
���
�� �������-
�� ���	�� �������� ��
�	����	� ������� ���	�� ��������	��� ���-
	������ <��� ��	��	�� 
���"����	�� ��
������+ � ��������"�����-
�	�� ���
�	���� (
��. 16), ��� ��;�� ��� �������
	� ��� ����#�	-
	� ���	�� ��
	� ��	���% � ���
���		� — ��	����	�� — "����	���
�
	� ���	������ � �����	���� ����
�.

=���
	� ���;
+	� �
	� ���
�
��, <� ������	� ���	� ��������	��-
� ���	������ @ ��	�
�	��� � ����� ������	�%���. =;�, ����
	�
������� �
�
������%� 
	������		� ������� � ��
��	�� ����
� �
��;�� ��� �������
	� � �
�� �������� ��������	�� �
����� <���
���
���		� 
���"����	��� ���
�	��
�� ���%���� ���	������.

� �
�
��	��� ������� �� �
���� �
��;	� ��� ���	� ��������	���
���	������ �����
%� � 	
���	���:

— �
 �������� ���	� ��������	��� — �
���� �������
	� 	
 �����-
;�		� 
���"����	�� ��
������+ � ���%�
%� ��	����
��% ���
	��	���
�������� (�
��	
 ��
	�� ������	���� ��������� ��� ����� �#�	��%
����� ��������� 	
 �����, ������ 
�� ������������ — ���������	��, ��-
����	�� �<� ��������� ��� ������ ������� �������	�, ����<�		� ���-
�
��+, ���	#�		� �����	� � �������� ��;���	�� ��������� � �����
�
����
�	�� ������, ����
<�		� ���
	��
��� ����	
		� ���
	����
	��
�������� ���� 
 �	.); �����
��	� �
�����
		� �	�% � ���
�, <� �
���-
����%� �����"���	�+ �
�
	� ���
	��	�� ������	� (���@	��	� �� 20—
30 /�
 1 �
� � 4—5 �����); 	
 ���#��
	�� ������ — ������ 	���
��	

���
�
 �����	�� ����, �������� ���	� 
���	��� �������� ���
	
��,
���	#�		� ������� ���� �
#�		�-�
���	�� 
����
�� 	
 ���	;

— �
 �����	���� ���	� ��������	��� — �
���� �������
	� 	
 ��-
���#�		� 
���"����	�� ��
������+ � ������� ����������
, �����-
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�
, �����
��	� �	���		� �����<�	�� ��� ���
	��	�� ������; ����-
�
�;�		� �������	 �� �	
�	�% �
���% ������� ������ ������	���
������� �����, ���� �����	�� ��	����
��� ���
	��	��� ��������, ����-
���
		� �
����+����	�� ������	;

— �
 	������� ���	� ��������	��� — � ; + ��	��
���� �	���		�
������� ��� ���
	��	�� ������ (�� 80 /�
).

��("�)# 16

(;@?<&0:=/<; B�=:��;L �;><;> &B%)*:%��<&0:;
/&�<&���;> �@ @?�&E;�=/<=�= ;
�;B�&�&�E&)&?;/<=�= #&B@�<=B@�=
> &�<&�% T@�; (���
���
 >.>., 1988)
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	�
��

�

�

��

�

�
��

��
��

��
 �

�	
#

�
0,

05
 �

�,
 %

&�����+ 70—80 45—55 1,1—1,2 60—90 1,0—1,3 10—20

*����	�+ 60—70 35—45 1,2—1,3 30—60 1,3—1,8 20—30

?�����+ <60 < 35 > 1,3 < 30 > 1,8 > 30

>
���� <��� ����
<�		� 
���"����	�� ��
������+ ���	������
�
%� 	
+����#� �	
��		� � ����
� ���#�		� � �
�
��
����� �����-
��� �
#�		�-�
���	�� 
����
��. >��#�		� � �
�
��
����+ ���
	��-
	�+ �������� �����#�%� 
���"����	� ���
�	��� ���%���� ���	���-
��� 	
��� �
 ���� ������� ������� ����������
 � 	
 ��	��	�
�����	
��� ���#��
	�� �
���
�. =�	��	�+ ���� �
����� �����
@ �
����
<�		� ���
	��
��� ����	
		� ���
	����
	�� �������� ���� �
�����
�;�		� 	���� ��	��	�� �
����� ��� �������� ���	��.

&����� ������� �����#�		� 
���"����	�� ��
������+ ���	��
���%��� � �
�����
		� ���
	��	�� ������ � �
����+����	�� ������.
&�	� @ �����	��� "
���
�� � ����#�		� �������� �����#�		� ���-
���	��� �
	� � ������ ���	��.

����
<�%� 
���"����	� ���
�	��� ���%���� ���	�� � 	
�����
�����	��
	� �������	�, ������
 ���	��
�’�	�, �
������	�, �����-
���		�. C� �
�	
�
� !.:. ���	�#	���� (1953), P����
 ��#� �
 ����-
����% ��������	� �������
 �
 100 ����� ���;
+ ���	���� — �� 7—8 ��
14—15 �/�
. ���� ���, ��������	�, �� ��
���
� <� =. &. *��@��
(1867), ��
���
 �����
 �	������.
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=���’�������� �
���
�� ����
<�		� 
���"����	�� ��
������+ @
�
�	��
		� ������ � ������
		� ����	����� ���	��, �	���		� ���� ��-
��� ���
	��	�� ������, �
�����		�, �
��� ��� ������ � ��	����
��� ��-
�
	��	��� �������� ���	��.

&���	
	� � 30—60—� ���� II �. ������;�		� ���
�
��, <� ���
������� ��	��
��	�� ������ "����	� ��
������ ���	�� ���	�� ���	%-
%���. !���� ������	��� ��	�
�%� �����#�		� ������	�-
����
	���
���
��, �������	��	���, �����#�		� ���
�	��
 �������� �’�	�		�. ?��
-
��	
 ��� ������ �����%@��� �
 �����<�		� ���, ���
���� ����� �	�-
��		�, �������� "���������	� ������ "��� 
�� ��	��
��		�� �
��	��.
$�� ���	�� ��
;
@, <� �	���	� � ���	 ��	��
��	� ������
 ���	� 	� ���-
	%%� ���	�-"����	� ��
������ ���	��. H, 	
��#�, @ �
	� ��� ������-
	�+ ����� ��	��
��	�� ������ 	
 ���	�-"����	� ��
������ ���	��, ���+
����	%@��� ���
����� 	
����;�		�� �����		�� ��#�� � �����#�	-
	�� ���������� �
�
	�� ���	�.

� ������
� H	���� 
�������� � ���	��	
���
 �''? �
 �	���		�
��	��
��	�� ������ (
��
�	
 �����
, �����"��"
, �
��+	� ���� 
 �	.)
	� �������	� ������� ���	 ���	�-"����	�� ��
������+ ���	������
������ � ����
+	��. ?��	
�	� �	�;�		� �������	��	��� ������
����
��� ��@% ��;� ������� ��� ��	��
��	�� ������ � ����’������% ��
�%

��	��� �����	�	� (N960$960�380). ���� ����� ��� ������� �
��
	-
�� ����
	
 ���	��� ������
�� �
����	� ���	�%. ?� ���� ���-
��		���+ � � �������	�#�		� ���	�� �
�����+ ������ — �
 	������
(�����������	���, �
����
��	
 �����������	���, �������� �’�	�		�),
�����	�� (�������� ������� �
�������) � ������� (	
+��	#
 � ���	

������@�	���) ���	�� �����;�		�.

=;�, �� ����	
�
@ &.&. :�����@� (1988), ���	����� (�����+ �
����
+	�+) � �
�� �
�����
		� �����<�	�� ��� ��	��
��	�� ������
�������%� ������ ��+����, <� ������� 	����		��� "����	�� �
�
-
������� ������ "
��, ���
��		�, ���	���-����������	�� ��	�
	 �
�������	��	���. � ���	����� �����		��� ��+���� ������	���
���
�� @ ��<� 	�;��%.

?��
��	� ���	� "����	�� ��
������+ ���	������ ��;�� �����-
�
��� � ���#� ���� ����� ��	��
������ �	���		� ��;� ������� ���
���	��� ��	��
��	��� ������		� 
�� ����� 
��	���. N���� 2—3 ����
	��
��	
 �������� ��	��
��	�� ������ 	
 ���	 ����
@��� (������	�,
�
 �
��	�� ����
		� �� �����	
��, ����
��, ������ �
 ��;� ����	�-
����	��� #
�� � . �.). ?������	� �
������	
 ���	�� �
��	
 ������,
��
 �����@ �����<�		% ����� ���	���� ��;��	�� ������	, �
���, @
	� 
��% ������%, <�� ������	�� ��+�� ���	� � ������	��� ������-
��� ���	�����, ��� ���	� ��
;
%�, <� ���� ��	��
��	�� ������ �
�
�
��	�+ �������� ������
��� ���� ;�� �����	 	
 ���	����
� @
�	
�	�%. ����
<�%�� ��;�� ;����		�, ��	��
��	� ������
 	� �
%�
�
��#����� �"���� (� ��
+	���� �
�� 	
 ���	����
� ������ � ���-
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�
+	��) <��� �� ��������� 
���"����	�� ���
�	���� ���%���� ���	-
�� (:������� &.&., 1988).

X� ����@��� ������ �	�% 	
 "����	� ��
������ ���	��, � � ��-
��
��� �� 	��
�	���� �
�� 	� ���� ������������ ������
	�. &�
;
-
����, <� �	�+ ��	�� ������	�+ �����. >
 +��� �	���		� ������
����
�����<�		� ����� ���
	��	�� ������	� �, �� 	
������, �����#�		�
�������� � ����
<�		� ����������� �
���- � ������������, �����-
�����
��	�� ��
	���, �����	��� ���	���� ������, ����
		� #���-
���� �	"����
���, ��������, ����
<�		� ��������	�� ��
������+.

>
 �
	��� ���� ������	����, �	�+ �	
�	� ����	�#� ����
<�@ "����	�
��
������ 	
 ���	
� �����	���� � �
;���� ��
	��������	��� ���
��,
	�; 	
 ������ ���	
� (&������ &.$.,1939). & ��
		���� ���
��� +���
������	�+ �����, 	
 ����� ������ ���	��, ������@��� ����� �
 �	���	-
	� � ������� ���
�. :������%��+ ����� �	�% 	
 ���	 ����
@ �� �����-
#�		�� � +��� ���
�� �����	���� �
���
��� (I
"��, 1974).

�����#��
��	
 ��� �	�% 	
 ���	 @ 	
������ �	�����
��	�%, <�
����	� ��������	��� ���	�� ����
�	
 ���	%�
��� �
 �������% �	���-
	�� ���
	��	�� ������ (/�
	�����	 &.'., 1934). $��� ���
	��	�� ���-
��� � ����
� ���������
	����
	��� ���������� ������
���
 �	
�	
,
���# �
 ���, � 
����� ������
		� 
���"����	�� ��
������+ ���	��
� ����������� �	���
�� �	
��	�.

>
 �
	��� !.�. ���
 (1970), �	�+ 	� ����� «�����
�
@» ��������
���	�, �����#�%�� ��+	��
		� ����, 
�� � �����@ ���	�		% 	��
��-
	�� ��� 	����@�
�	�� � 	�����	�� ��
	��.

L���
���, � ������ ��
��� ����
	
 � 	��
��	
 ��� �	�% 	

���	. =�	�� � ���#��, �� ������� ��+ "
�, ��� ?.H. *
���	��
(1936), ���+ ��
	���� �
��;	��� ��; ��@% �	�% 	
 ���	 � ��
���@%
�����	�. & +��� ������� �	�+ ������	� ���� ����� �
 ����������
��
���� �����	�.

?
 ������	� � ����������� �����	��� ��
�	 ��������
@��� �����-
#�		� ��� �	���		� �	�%, �	�;�		� � ������ ���
��
� +��� �����, ����-

		� � ���
�� �	�% ��	��
��		�� �
��	��, <� ��������� �� �����#�	-
	� 
���"����	�� ��
������+ ���	��. >
����;	� ������	��� ������
%�,
<� ������ ���� �	�% 	��
��	� ��%� 	
 ���;��� ���� ������ ('	���
-
	�, 1973), �	�;�%� ��+���� ���	���� 
����
�� �� ��+	��	�� ��� ��<�-
��� ��
����, <� ���’��
	� �� �����#�		�� �� ����
�� � ���	#�		�� <���-
	���. &�
	����	�, <� ����	� ��	�@	� ���	� �	
�	� ����#� �<���	%-
%��� ��� ��@% �
;��� �
#�	, 	�; ��	# ��	�@	� (O�����, 1963).

H� ����
��	��� ��<� ������
@, <� �	�+ ��	�� 	
 ���	 ������
��%. S��� ��	����+ ������
 �
��;�� ��� �
�
��� �����	, �����	�-
�� � ���� @ �� ���	�, +��� ��
	��������	�+ ���
�, ���� � �����
�	���	�� ���
	��	�� ������	�.

=���
	� ���	��� H	���� 
�������� � ���	��	
���
 �''? ������-

� ������;�	� �
�� ����� ���	
��� ���������� ��� �	�% 	
 ���	����
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�����	���� ��
	��������	��� ���
��. !� 	
+����# �
;����� �� 	�� 	
-
��;�� ��
	��� �	�% �	�;��
� ���	��
;	� <���	��� ������ ���	� �
������� 
����
��, �����<��
� ����������� ���	���� �������, ����-
�%�
� �������	��	��� � �����#��
� ����������� ���	�. A� ������	�
���	� �
%� ����
�� �������
� �	�+ �� �
��� ���	�		� 	������������
������ 	
 ���	���� �	�	���	��� ���
	��	��� ��������.

?
 ����� &.&. :�����@�
 (1988), ����� � ����
� ���
	��� �, ��-
;����, �����"���	��� �
�
	�� ������ "����	� ��
������ ���	�� ��-
��� �	���		� �	�% �����#�%���. C�<� �	�+ 	� ��;� �
������ �	�-
;�		% ����� ���
	��	�� ������	� � ���	
�, ����
<�		� "����	��
��
������+ 	� ��������
@��� (G�	�����+ '.F., 1973).

>	
�	�+ ����� 	
 
���"����	� ��
������ ���	� ���
���@ ���-
#�		�. !����	�		� ������
	��� �"��� ��� ���#��
��	�� ������
���
��;���� � ��� ���
���, ��<� ����
<�		� �������
�������	��� ���-
��	 	� ��������;�@��� �����#�		�� ��
������+ � ��;���� ���	��.

!�����;�		��� �.&. &��#�	�	
 (1959) 	
 ���	����	�� � ��	�-
�
#
	���� ���	
� ��
	����	�, <� �
�
��
���� ������ ��+	�%� ����-
��� ���	�, �<���	%%� �� (�������� 	
 ��	��� ����
��+	��� �������). ?�-
��������� ���	� � �
������	� ���	� (	
����
�;�@��� ����������
, �����-
�
%��� ����� 
	
����������), ���+ �����#�@ ;����		� �����	, ���������
�� �	�;�		� ���;
%, 	���
;
%�� 	
 ���	� �
�������		� �����	 ����%.

F.B. ���
���� (1956) 	
 ��
������	�%�
�� ���	����
� I����	-
����� ���
�� ��
	���� ������		� �� ����	�%�
��� ��� ��@% ������
-
���	
�� ���#��
	�� ���.

:./. O��
	�� 
 �	. (1960) � ���	����
� ����
+	�� >
��������� ���
�-
� ����� ���#�		� 
��; ������
�� ���
���� �����	�%�
		�, �
����
		�
� �����		� �����, ���
 � ������ ���	�-"����	� ��
������ ���	�� � ��-
��� 20 ����� ���#�		� �
��#
���� �����������. !�� ���	�		� �����	-
�%�
		� ������	��%��� ����� "���� ������ � 	������� ���� �����.

�.&. >
�
���� 
 �	#� ������	��� (1971) ��
	�����, <� �
 6 �����
���#�		� ����% �� ��
�	��	
�’�	������ ���#��
	��� �
	
�� � ���-
��		�� ���	����
� �<���	���� ��	�+ #
� (� 1,38—1,42 �� 1,48—
1,52 �/��3), ���	#��
�� �������� (� 45—46 �� 40—42 %), �
�����	
 �
���	
 ������@�	���, ����� �	����
�� �������	��	��� (� 45 �� 16,5 ��
������ �
 ���#� ����	� �������;�	�).

H.:. B����@� 
 �	. (1972), 
 ���� *.�. ���	�� 
 �	. (1975) ��	�
-
�%� �����#�		� ���������	
%��� ��
	���, "����
��+	�� ��
��-
����+, ������	��� ��;���, ����� ���� � �
���	�� "��� �
���
, �	
�	�
���	� ���"������	�� ��	
�, �������	��� � ���	����
� �����		�� 	

H	��������+, L

���	
�����+, ?�;	���	���������+ 
 �	#�� ���#�-
�
	�� �����
� ���
�	�.

:.B. >����<�� 
 �	. (1980) ������� ������;�		� "����	�� ��
��-
����+ ���	������ � $��������+ � =������+ ���
���, ��� ���#��
����
��	
� 10—12 �����. &�	� ���������� 	
��	��� � ���	
� ���	��
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���	: �����#�		� <���	���, �����#�		� ������� � ������. L����� 	

"�	� ������� 
�����	��� � ��
����	�� ���
	��
��� ������� ������
�
��
����
 �
�����
��� "����	�� ��
������+. '	
�����	� ���	���� �����-
�� �.H. �����
 
 �	. (1979), ������;�%�� ����	��, �� �
�������
��
	����
�� ���#�		� 	
 ���	����
� ������ I
��������� ���
��.

!
	� ���	�� ������;�	� ���
��%�, <� ����
�
��� "����	�� ��
�-
�����+ ���	�� #����� �������%�;�	
 � ���
�	�. &�����+ ����� 	

������ �����#�		� "����	�� ��
������+ ���	�� �
 ���#�		� ���
�-
��%� �����	� ��
������ ���#��
	�� ����: 	
��	��� � 	�+ 	
��� 	�-
������� ��������+ ������ ������	��� ����	�����, �
���	
�� 	
��%
� �
�	�%, �������� � ����
	������� ����+ ������	�@ 	��
��	� �����-
��%, 	
���
		� �����	�%�
		� (����
 &.'., 1971).

&
;������ �����	
�� ������� 	����������� "����	�� ���< �
�������� � ���	
� ��� �
� ���#�		� @ 	����
	�� ������+ ����	�
������� ����������
, 
 
��; 	������� ������ �
�����
		� �����-
	�� ������
	�� ��� ���	�� � �����	�� ���, �
����		�, �
�������
		�.
=������� 	���������� �	�	���	� ������� ���
�� �����	�� ����.

>
 �
	��� H	���� 
�������� � ���	��	
���
 �''?, ���
��
���#��
	� ���	����� �
�
������%��� ����# �������� ���
�	��
��
������� �� � 	�;	�+, 
� � � ����	�+ ��;� ��
���	��� �����	�	� �
	����#��
	�� ���	��. &	
������ ����� ��
�
��	 �������� ���	�, �

����� �������@��� �������, ��� �
� ���#�		� ����#�+, <� ����
�	%@
�������� 
��� ���	��. ���
�	��� �������, ����� ���	�, ����� �
������� �����
� ��� �, <� �
 ���	�� ���� �����;�		� �
�
� �	�����
	
 �������� ���#��
	��� ���	� ��<�, 	�; 	����#��
	���.

H��	
 ���������� ���#��
	��� ���	� � �����	�		� � 	����#��
	��
�����
@ � ���
�	��� ������		� ��
���	�� ��"���
���, ��
 @ �����	�%
�����<�	�� ��	�����
��� ���	���� �
��. L
�, �
 �
	��� &.&. :�����@�

(1988), <���	��� ������� ������	�� 
����
�� �������� 5—3 �� 	
 ��-
��	� �
	����
 1,50, ����� — 1,60, ��� �
� ���#�		� — 1,68 �/��3. &������-
�	� ���
�	��� ��� "�
���� �������� 2—1 ��: 1,57; 1,70 � 1,76 �/��3; ���
"�
���� 0,5—0,25: 1,62; 1,75 � 1,86 �/��3. ?
���
		� ��
���	�� ��"��-
�
��+ ����
<�@ ��
@�	� ���@	
��% ����
���	�� ����	��, ��	��
�	�
�����<�@��� <���	��� ��
����� 
����
�� � ���	�, <� ������	�@ �����-
�� �������� ���������		� 	
 ���#��
	�� ���	
�.

=���
	� ���	��� H	���� 
�������� � ���	��	
���
 �''? ��-
����
� ������;�	� ����������, <� ���
�� ���#�		� ��;� ���	�
���	�� "����	� � "�����-���
	��	� ��
������ ���	�� (� 	��
��	�+
���). =�����	�, �� �
�	
�
%� ���	�, ��	��	
 �����	
 ����� — ���	�
���� ��"���
��� ���	� ��� ������� ��������������
������ ��	���,
��� ����#�% ����% �������%��� � ����
� ���#�		�, 	�; 	
 	����#�-
�
	�� ������. :��
	��	
 ��� ��
���� �����	�� ���� ��� �
� ��<��
	-
	�, �
��	���� ������ �
 ������� �� ����
�, �����	
� � �
����		�,
������	�, 	
��
�
@��� 	
 ��% �
#�	.
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X�� �	���� 	��
��	�+ ����� ���
���� ���#�		� 	
 "����	� �
"�����-���
	��	� ��
������, 	������	� ���	#�� ��	�����
��% ���	-
� � �	�� �
��#���� ��
���	� ��"���
��%, �
�����
�#� � ��@% ��-
�% �	�	���	� �
���� ���#�		�.

&��	� ��
;
%�, <� ���#��
		� ���	������ ����	��� ���
�� ����
������
�, �������� �������
 ���#���	��� �������		� �� ���%����
	� ���� ����#�	
 ��� ���	�		� ��	�%���� � 	�� ��"���� �����	��
������. >��#�		� ���	������ ����		� ��������;��
��� �	���		��
�����<�	�� ��� ��	��
��	�� � ���
	��	�� ������, �����	�� ������
	-
��, ���������� �
���� ���
�� �
 �<
������� ��;��� ���
�� ����, �
�������	
� ����’������+ ����� �
�
����	�� �
�. H	
�#� �
;���, ���-
#�		� 	������	� ������
� ����� 	
 "�	� ������� ������� ��������-
��
 �� �
�����
		�� ���"��
���	�� �
����;	�� �
����� ��� ���	� �
����, ��� ���	#�%� +��� 	��
��	� �������%.

A��
��, <� ���	����	� ���	� ������%� 	
+��	#� ��+���� ��
���
	��	��� 	
�
	
;�		� �� � ������	��, 
� � �������� � 
	����-
��		�� (��� �
� �����%�
		�) ����
�. �����	
 ����� ���<
, 	
 �����
&.&. :�����@�
 (1997), �����
@ � ���, <� ���	����	� ���	�, ��
����# �������
	�, �
%� �����<�	� ��
	��� �� ��
���	�� ��"��-
�
��+. &
;���� 
��;, <� ��"���
��� ���	����� � ������
� H	����

�������� � ���	��	
���
 �''? 	� �
���#��
�� 	
��� �
 ���� 150 �$
,
��� �� ���	���-��������� ���	� �����
%� �
����
��	�� ��"���
���
�
 �����	�� 	
�
	
;�	�.

�����<�	
 �<���	�	��� ��������� �� �����#�		� �	#�� 
���	�-
���	� 
 ��������	� �
;����� ��
������+ ���	�. & ������
� H	��-
�� ���	��	
���
 
 
�������� �''? �����	� �
�
���� ��
�����-
�+ ������ ���	������ � ����		�� � �
����	�� ���	
� (#
� 0—30 ��)
�
	����� ��������	�: ���	��
;	
 <���	��� — 1,13 � 1,27 �/��3, ����

���	����	� ��		�� (10—0,25 ��) ����� 
����
�� — 80 � 66 %, ����
���������� (> 0,25 ��) 
����
�� — 53 � 31 %, �������	��	��� �

6 ����	 �������;�	� �
 ���	��
;	�� <���	��� ������ ���	� — 71 �
55 ��/���, ���� ������ — 4,8 � 4,2 %, �?�*H — 5,9 � 5,3, <����	� ��
-
� ���	� �	
������ ���	�� ������ — 0 � 12,8 /�
. L
��� ��	��, ������-

� ������;�	� �����
�, <� �� ����
		�� �<���	�		� �����#�@���
������	�+ �
	 ���	������, �	�;�@��� �� �������	��	���. !� ���-
�� ���� ���
�, <� � �
����	�� ���	����	�� ���	
� ���	� ���	#�-
@��� �������
	���, �����<�@��� �����	���, �����%@��� �����-
	��� �� ���	�� ������, �
����@��� ��� ��������, ���’��
	�� �� ��	�-
��� 	��������	�� ���
	��	�� ������	 (:�����@� &.&., 1997).

=;�, "����	� ����
�
��%, + �������� �<���	�		�, ���
 ��
����-
�
� � ������ �
����� <��� �����	� ���	�� � ��
�
�� � ��	������ �
-
���� ������������
		�. & ���
�	� ��
�� �� "����	�� ����
�
���
����’������ ���
 �������, �� � ��@ ����+ ��� ��’@���	�� ���	�-
��-����
��	�� � ������
������ "
�����, ��� �����%� ������� �<�-
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��	�		�. A� �����
;	� �����	�+ � �
;��+ ��
	��������	�+ ���
�
���	��; ����� �����
 (	
���;�	
 �� "����	�� �������) �������� ���-
�����	��� #
�� ���
	��� ����	� ���� � ���	�	�+ ������; �	
�	� ����-
��	� ������� ����� ���	�, <� ����;�@ ��;������ ����<�		�
���	������	�� ����
��+, �	���		� ������ � �����. ?
 �����, � ������
	������������ "�	�, � ��
�	� ��
�%@ �������	
 �������� �	����	
-
����	�� �
;��� �
#�	 � �	
����, 	� �	
+#�� #������� �����
�;�		�
��	��
��	�+ ���
	��	�+ �������� ���	�, �
	�;�	� ���� �	�% ("
�-
��, ���+ �����@ �������		% 
	�����
�
��+	�� ��
	��� ���	�).

���	�		� ����
�
��� ���	� — 	
+�
;����#�+ �
�, ��� ��
���
���
����� 	� ��;	
 	
��� ���� ���� ��� �
�� ������������
		� � �
-
��+ ������� ��
�	�.

> �����% �
;��� �	����	
����	�� �
����� �
��% ��	
� 4—8 
(:L>-82, L-150�), �������� � ���#��
	�� ����
�, �	���� �� ���	 
�-
��"����	�� ��
������+ ���	�� ����, �������� 
�� �
���� 	��
��-
	� �����
�� 	
 ���	. �����	, <� ������	�%� 	��
��	�+ �����
��	��� 	
 ������	�+ �
	 � ������ ���	� 
 ���;
+	��� ��������-
������
������ ������, ������	� ���. ��-���#� — 	���	������
	�
����
		� �
�� �
#�		�-�
���	�� 
����
�� (:L') � ��	
 	������-
	
���� ���
	��
��� ����		� ���
	����
	�� �������� ����. ���� ���,
�
 �������� �����������
	�� 	�	� � �����	���� ��	������+ :L' �
��	�����+ ����<��
		� ��������������
������ ������ ��;���� 	�-
�
��	� 	
������ �<���	�		� ���	� 	� ��
�����
����.

H	�	��"��
��� ��������������
������� �����	���
 �������
 ��
�����#�		� �������� �
�����, ���’��
	�� � �����% :L' � ����. L
�, �
������� ����<��
		� ���	���� ������ 	������	� ����	
� �������
8—15 ������� �
�����, ����
�	�� — 20—25.

&��������, <� �
���� ��
���	� ���� ���� �<���	%%� ���	
	
 �	
�	� �����	�. �����
 �
;��� :L' � �
�� ������;�		� �� ���-
��#�	��� � �����;�	��� ���	� �
	
�� +��� �<���	%%�. �<���-
	�		% �����@ ������
		� � ����
��� ��#���, ������+ ��� � #�	
�, ��-
���� ����
	� ��; ����
�� ������� ����� (<�, ������
, ���	�
�����#�@ �
�
��	� ���<� �<���	�		� ����) 
 �	.

?���������� "
���� �<���	�		� 	��
��	� �����
%�, 	
�
���-
���, 	
 ���	�-"����	� ��
������ ���	�: ����
@ ��’@�	
 �
�
 � ���-
���� — �
 ���	��� �
	��� �� �����	� 30—120 ��, �	�;�@��� #���-
���� 	
����;�		� � ���	 
���"��	�� ������, ���	#�@��� ��
�����	��� � ����� �����#�%��� ����� ������� ����	���� �����
�����	. !�����;�		��� ��
	����	�, <� �����#�		� 
�� ���	#�		�
��’@�	�� �
�� ���	� ��� ����
��	�� 	
 0,1—0,3 �/��3 ��������� ��
�	�;�		� ���;
% 	
 20—40 %.

O
�
��
���� ������	� ���� :L' �� ���% ��������� �� ���, <�
���<
, ��
 ������
@��� �����
�� �
�����, ������<�@ ���<� �
����
����. L
�, ��� ��
���
		� ����
��	�-�
	����	�� ���� ��� �
� ��-
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��<��
		� ������ �#�	��� ���<
, ��
 ������
@��� ����	����� � ��-
���
�� �
����� 	
 1 �
, �����
@ � �����	���� 22—26 ��. �2, ����-
<��
		� ��������� — 18—30, �������� ������� — 30—32 ��. �2.

���� �������� �������� �� ��	��� � ��� ; ����% ���� 	���	
��-
�
. ��� �
� ����<��
		� ������ �#�	��� ��	
� 30 % ���<� ���� �
-
�	
@ ����
����� ��� �������� �����
�� �
�����, 20 — #����
�����
� 2 % — �������
�����. ?� �<���	%@��� ��#� 10 % ���<� ����. ��-
����	� ����� �
�	
%� ��� ����� � ����	��� �
#�	 �� 20 �
��� ����-
��� ��	��� ���� (��#	
��� '.*., ����� &.J., 1989).

!�� ������� ����� �
����� 	
 ���	 �
��;�� ��� ��� ��#���
(����	��	�+, �����	�+) � �
�� �
���
. ��� �
� ����� �
�����
:L>-80, !L-75:, L-70* �<���	%�
��	
 ��� �������%�;�@��� 	

�����	� �� 45 ��, L-150� � �-700 — 	
 50—70 ��. H	���� �<���	�		�
��� ��� ������� ����� �
����� L-150� � �-700 �������%�;�@��� 	

��% �����	� �� 1—1,2 �. ��� ����� ���	� �����#�@��� ��’@�	
 �
-
�
 ��	��� � �����	��� #
���, �����
%�� 1,35—1,45 �/��3, ���	#�@���
�
�
��	
 �������� 	
 23—25 %. � �
�
��� ���	���-����
��	��
��	
� <���	��� ���	� 	� �
�����	���%@��� � � 	
���	� ����.

�<���	�		� ���	� � ���#� ����� ���’��
	� �� ���	�% ����������
�������, ������� ��+ ������ ����	
@��� � ��"���
��� ����	�� 	��
��-
���	�� ���. ?
+����# ��		��� ��� "����	�� ��
������+ ���	� @ ����
������
�� 100—300 �� � ����#�, ��� �����%� ��� �
	������
		� � ��-
����������� ������� �������� ����, #������� � ��������� ���	��	�		� �
���	 ������. &����
, <� ������� � ���
� �������� ��	#� 10 ��, �
��-
�����	
 �����	
�. �<���	�		� ���	�� ��������� �� ���	#�		� ���
�������� ��	
� 10 ��. L
�, �
 �<���	�		� ���	� ��� 1,25 �� 1,62 �/��3 �
-
�
��	
 �������� ���	#�@��� ��� 52 �� 39 %. � �
�� ��’ @�	�� �
��
1,32 �/��3 ���� �������� ��	
� 300 �� �
	����� ������ 2—3 % ���
��’@�� ���	�. >
 �<���	�		� �� 1,5 �/��3 �������� ��� ��	
� 10 �� ���-
	#�@��� �� 6 %, 
�� � 1,5 �
�
 �����#�@��� ��’@� ��� �������� ��	#�
3 �� (��#	
��� '.*., ����� &.J., 1989). A� ��������� �� ���, <� �	
-
������ �<���	�		� ���	� �
 ��	
����� �
����� �������� �������@��� ��-
������ �����	�� �����	
� ������ � �����#�@��� ���� 	������	�� ����
� ��������
�. > ������� ����, ���	#�@��� ������@�	��� ���	�. ?
���
����� ������ �
�
� �����	�� ������ � 
���	��� #
�� ���	� 	
 �<���-
	�	�� ����	�
� 	
 250—300 �3/�
 	�;��+, 	�; 	
 	��<���	�	��. ���� �-
��, �������	��	��� �<���	�	��� �������� �����
�� �
����� ���	�
���	#�@��� � 2—4 �
�� � ����#�.

�<���	�		� ���	� �����#�@ ����������	, ��;��	�+ � �����
�-
�	�+ ��;���, �	�;�@ ��������	� 
���	��� ���	�. H	�	���	��� ��-
����		� � �<���	�	��� ���	� *=2 ���	#�@��� � 1,2—1,6 �
��. =�	�-
�	�% "����% 
��� � �<���	�	��� ���	� (�� 95 %) �������
����
��+	��� ������� �����	 @ 
��	�+	�+, <� ���’��
	� � �����#�	-
	�� ������	��� ��;���.
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L�����
��
 ���	� �� ����� �
���
 ������	�@��� ��� �����
���
���	� ���
 ������ ������� ����. �<���	�	�+ ���	 � �
	���� ����	�
�
@ ��	#� �����
���, 	�; 	��<���	�	�+, � ��		� �������
@��� ����-
	�#�, 
 � �����	� ����	� — #���#� ������;�@���. '������
 �����
	�
�����
��� ��<
 � �<���	�	��� ���	�, 	�; � 	��<���	�	���.

>����#�		� ������� ���	� �	
������ �<���	�		� ����#���;
@ ���-
���;�		% �
��������� ����	�� � �����#�@ 
��
��% � ������ �����<�	��
��������, <� �	�;�@ ���;��� 	
��		�. ����		� 	
 �<���	�	�� ����	�
�
��"�����
	� � ��	��	��@��� � ���#
��
� � ��	�;�	�% <���	��% ���-
	�, <� �	�;�@ ���;
+	��� ������. � <���	�+ ���	 ����		� �����	
���	��
@ ��
���, �� 80 % +��� �	
������� � #
�� 7—10 ��.

�<���	�		� ���	� �������� �����
�� ������	�@ ����������	-
	�. ?
 �<���	�	�� ����	�
� �����	����� � ���	���� ���	�� ��� �
�
��
	�� ����%%��� ����� ��
����� 60—70 �� � �
��% 35—40 ��.
H��	� �����#�@��� ���#�		� ��� �
� ��������� 
���� ���
	���
���	� ��� ����� ������. C�<� 	
 	��<���	�	�� ����	�
� �������
12—15 % ������ �������� ��	
� 10 ��, � 	
 �<���	�	�� �����
��
�
���
 �-700' 
��� ������ � ����	���� #
��— 38—45 %.

=�
	�
 � 	
���	�+ �������� �������	�� �<���	�	��� ���	� ��� �
�
@ ��;������ �	���� +��� ��’@�	� �
�� �� 0,9—1 �/��3, 
�� �������-
�;�@��� �����		�� ����. =�	��
�	� � ��� ������
@��� ����
		� �
-
�
 �	����� 	
 ��������. L
�, �� ����
� ����	��	�� �
����� ���� ��
	��
����
@ 	
 16—25 %, �
;��� �����	�� �
����� � 
��������� — 	
 46—
65, �
	����	�� 
����
�� — 	
 72—90 %. !�� ����;
		� �������	� ���-
	�� ���
�	���� ���#�		� ���	� � �����, �����	�+ ������� L-150�, � �
 ��
��;
�� 	������	� �����
�� ������� ��+	��
		� ����#� 	�; � 10 �
���.
�	
������ �<���	�		� ���	�, �� ���
��%� ������
� ������;�	�, �	�-
;�@��� ���;
+ ��������� 	
 ���	� � ����	� �
�� �� 30 %, ������ �#�	�-
�� �� 27, �������� ������� �� 15, ����	% �� 24, �
����� �� 25 % (��#	
-
��� '. *., ����� &. J., 1989).

>	�;�		� 	��
��	��� ������ ������� ����� ������	�� 
����
��
	
 ���	 ��;� ��� ����;
	� #����� �����
�;�		� � ��
���� ���-
������ ���
	��
��+	�� �
�����, <� �
�������%� �� ��� �
 �
��
������
	
����	��� �
�#��
��. ��� ����� ����#��� ��	������	�� ����
-
��+ ����	�@��� ��� �
� ���� �
����� �� ��	�� � �� ;� ������ —
�
��
�	� ���	
��	�� � "�����
	�� 	
 ������ ����<��
		� �����������-
���
������ ������� �
�#��
�.

!�� ���	#�		� ���<� �<���	�		� ���� ���� �� ��;������ ����
-
�
� �����
�� �
���
� �������� ������� ��
��, ��� ��� �
� 
����
�-
�
		� �� #������
��
	��� �	
������� 	
�
�
� ���	#�%� ��������
�������� �� ���%. L
�, ��� �
� ������
��� ���	� :L>-82 �<���	%@
1650 �2/�
, 
 L-150� — ������ ��	#�. L
���� ; ������
� ��;	
 ��-
����� ��� �
� ����	
		� �	#�� �
�����. ?� ���� ���+�	%�
� �������
�	����	
����	�� �
����� �� ���������;�	��� ���	�.
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>
�����
		� �
�#����
��� ���� :L' �
@ ��;������ ���	#��
���<� �<���	�		� ���� ��� �
� ����<��
		� �����	�� �������������-
�
������ ������ (������ �#�	���, �������� �������, ���������) �
1,7—2,7 �
��. :
�#����
��� ���� �
����� �
�������@ ���	�		� �
+-
��� �������� �� ���%, �����#�@ ���
	��
��% ����		� �������� ����,
�	�;�@ ���
� �
���
 � �����<�@ ��������	��� ��������������
�-
����� ������.

?���
;
%�� 	
 �, <� �
�#����
��� — ���
	�� �����+ � �"��-
��	�+ �
��� �	�;�		� 	��
��	��� ������ :L' 	
 ���	, �� �����
-
�;�		� ���’��
	� � ����� ���	�<��, ��� ����	%%��� ���	�% #���-
	�% �
��
� �	
���� ��� ����������	��� �������� � ����� ������.
L
�, �
����+ ������
�� ��*-4 �
@ #���	� �
��
� 4 �, ���	��
 ��-
�
��
 *>-3,6 — 3,6 �. >
 ���+�	�		� �
�#����
��� ��
�
	�+ ������
-
�� 	� ���� �����������
��� 	
 #���	� �
��
�, ���	� 0,4 �, ���
��� #������� �����
�;�		� �
�#����
��� 	������	� ������
���

��+ �������� �
#�	, ���+ �
� �� ��	
���� #���	� �
��
�, 
��
������ �
��
 ������ �	
���� (����	, ����� 
 �	.) ��
	�� #���	�
�
��
� �
����� �
#�	 (	
�����
�, ���
���). L� + �	#� 	� ������@
�	
�	�� �
�
, �������� ��	������� �
#�	 ��� ����� 	� ���	%%���,

 ���	%@��� ����� #���	
 �� �
��
�. � �
�� ����	
		� ��� ���� �
-
�#����
��� :L' ���� ���+�	%�
��� ��� �
� ����<��
		� ����-����
������� 
���
��	�, ��� :L' ����� �������
��� ����� �� ��-
��+	�� ������. L��� ���<
 �<���	�		� ���� ���	#����, ���
����@�-
�� � ����+	�� ������ � �����#� ���	���� � �
�� ��������	��� �� ���-
������ �����#��
		�.

:
�#����
��% ���� :L' ������	� �����
�;��
� 	
�
������
��� �
� �������		� ���	�	�-��	�� ����, �� 	
 ��+ ������ ����
�
@
70 % �������� �
����� �� ���%. ���� ���, � ���	�	�+ ������ ����-
���� ���	�, �� ��
����, ��<
 � ��������	� �����#�@��� +��� �<���-
	�		�. ��� �
� ����	
		� ���	�� ���� ��� 
����
�� �� ���% ����	�-
@��� �����; ����, ������� +��� � �� ��
��	
��. ����
 �
�
 
���
����� ��������	� �
	���� 68, 24 � 8 %. H	��� �������� �������
�''? ��� �����#�		� �����	�	��� ������	� ���� ������	��@ ��� 	
-
���	� �
���� ����� ��
	�� �������� ��� ���� 20—25° �� 	
������
�������	���� ��������. ���� 
�
 ������	�
��� ����%�
@ ��;��-
���� �
�����
		� �
�#����
��� ���� 
����
�� �� ��	�� � �� ;� ��-
����, ��� � �
�� �����
�;�		� �
�#����
��� � �����	���� ��� ����-
� ���� ����	��
� � ��	��� 	
������, 
 ��� �����#�		� �����	�	���
���� ������;	� + �������	� ������� �������� ��� ���� 65—70°
���	 �� ��	���.

$�� �
����� �� ��	�� � �� ;� ����
� ��;	
 ���+�	�� ����� �
���
��� ���	��� 
�� ��
	��� ������� #���	� �
��
� �
�������
-
	�� 
����
��. !�� ����<��
		� �������� ������� 	
+����#� (36 %)
�
������%� 
����
� � ������% #���	�% �
��
� 5,4 �, ��� ��;	
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��
;
� �
����%. O���	��
��	� 
����
� � ���
�� �
����� L-150 �
L-70* �� �����
�� *B-21 � *�-11 	������	� ����������
� ���
��-
���� �
	�
�� ����	, � ��� �����
 #���	
 �
��
� ���� 21,6 � 10,8 �.
$����
 #���	
 �
��
� 
����
� ��� �����	%�
		� ���	� ��;� ���
���	#�	
 �
 �
��	�� �����#�		� �������� � �
�� ����;	�� ��������
�� 10,8 �. *�����	� ���������
		� ���+�	%@��� �
����� :L>-80 �
�
#�	�% �=�, �����
 #���	
 �
��
� ���� ���	#�@��� �� 10,8 �
�����%��		�� ��
+	�� ������%�
��� #
	��. ����� 
���� �������
	-
	� ������� #���	� 
����
�� ��� ������� �
����� � ���	�	�-��	�+
������ ��� �
� ����<��
		� �������� ������� ����� ���+�	%�
���
�� ��	�� � �� ;� ������.

���#�� �
����� ��������� ���	� �� ����� � ���	�	�+ ������ @
����	��
		�, ��� �������� � �������	��� 	
������ �� ��	��	���
��������. ��� �
� ��������� 
����
� �� ����� +��� �����	� ���
-
�	
� �
����
�� � ��������
;���
��, ��� �
�������%� ��� 	
���	�-
�� #��+"��
��	��� 
����
� � #���	�% �
��
� 10,8 � �� �� ;� ���-
�
�. >
 ������	� ������ �
����
 ����	��
��	��� 
����
� ����	�
���� ����
	� ��� ��
���� ��#�� �
���
 �� ����
 �
����
, ��������
����� �
��� �� ����� �
����
 	
+����	�#� ��
��� ��#�@�. ��
��+
� ����+ ������ �
����
 (��������	� :�� � :���) ���	
�
%� �
 
����
"�����
��:

:�� = &� – & = 21,6 – 1,4 = 20,2 �;
:��� = &� + & = 21,6 + 1,4 = 23 �,

�� &� — �����
 #���	
 �
��
� 
����
�, �; & — ����
	� ��; ����-
��	
�� �����	�� �����, �.

:
����� ����� �����
� �
 ��;� 
����
� �������	� 	
 11 �, <�
����	%@ �������
		� �
�
��	����+	��� ��	�������. !�� ���	�		�
����� 	������� � ����	��
��	��� 
����
� ������	� �
�������
�
��		� �
�����. *���� �����<�		� ��������
;����� 	
 ����	��
��	���

����
� ���
�
	� 	
 ���. 4.

$��. 4. 0���� ����	�
�		� ������� �� ���������P������
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��	������� ��������
;����� ����		
 �
��������
� �����		� �
���	� 
��� �����	� ������	��, <�� ����� �������		� ������;	����
����	��
		� ��	
 �
��#��
�� ���@	���� ���
	��
��� ��� �
� �����-
��		� 	
���	��� 
�����	��	��� �
����, ����	��
	��� � �������	���
	
������. >
 �����	��� ����	��
		� ���� � ������;	���� 	
������
���	� ��������
;���� � 
����
� �	��
%�. ?
 
����

� �� #���	�% �
-
��
� 10,8 � ��
	���%%� �� ��������
;���� 	
 ����
	� 5,4 � ���	
��� ��	���. $�#� 
����
�� � #���	�% �
��
� 5,4 � ���
�	�%� ��	��
��������
;�����, ���+ ��
	���%%� �
 ��
��� ��#�@� �
���
.

$�� �
����� �� ��	�� � �� ;� ������ ��;����+ ����� �
 �����
�������� �����
		� ��	��	�� ������ — ��� ������� 
����
� �� ��-
	��� + ��� ; ����� 	������	� ����	��
� � ��	��� 	
������, ����-
���� � ���
��� ���	�� #���	� �
��
� ���	�� 
����
�� ����	%@���
���
	��
��� ����. � 
���� ���
��� �
������%� �����
��	�+ ������
���� 
����
�. ?
 ���. 5 ���
�
	
 �
@����� ���� 
����
� �� ���%
#���	�% �
��
� 21,6 � 10,8 �. O���	��
��	�+ 
����
 ������<�@���
�� ���% ���	������ ��������, 
 #��+"��
��	�+ — � ���������.

�"����	��� �	�	���	�� ��	������ ����<��
		� ���	���� ����-
�� ���	� �����<�@��� � �
�� �	�;�		� �<���	%�
��	�� ��� �������
������	�� 
����
�� 	
 ���	 #����� �������%�;�		� �
�#����
���
���� 	
 ��� �
���� �������� ���	� � ���	�	�-��	�+ ������. !�� �����
#���	� �
��
� ���� 
����
�� �����	� ������� � #���	�% �
��
�
�����	��� 
����
�, ��
 �
	���� 10,8 �. O���	��
��	�+ 
����
 ��;-
	
 ���������
� 	
 �
�� �
���
 L-150 �� ������% *B-21 � ������%
#���	�% �
��
� 21,6 �. '����
 ��� ������
��� ���
�
@��� �� �
�-
��
 L-150, ������ *�-16 � ���� ������
���� ��*-4. >����#�%��
�������� ��� �
� ����;	�� �������� ������
��	��� 
����
�, ��-
���
 #���	
 +��� �
��
� ����		
 ��� 10,8 �. '	
�����	�� ��������
������
%� 
����
� ��� �
� �������
		� �	#�� �
�����, 
 
��;
��� ����<��
		� �	#�� ��������������
������ ������.

$��. 5. :��Q����� ���� �������
(1 — #��+"��
��	���, 2 — ����	�������
��	���)
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!����� ���
�
�, <� �����
�;�		� �
�#����
��� �����#�@���,
���� ����
�� ���
�
%� �����
��	� �
�#��	� �
�� ���� :L' ���
��;	��� ����. ?
�
�� � ���� ����@		� ���
	��
��
�� ��	������ �
�-
#����
��� �����
 � 	�� ����
�
@.

F��
���
��� �<���	�		� �
 �
��	�� �
�#����
��� ���� ����������-
����
������ �
#�	 — �"����	�+ ������ �	�;�		� 	��
��	�� ��� ��
������� ����� 	
 ���	. ��
����	� ���
�
		� 
����
�� � ���	#�		�
�������� �������� �� ���% �
�������@ ��	��
��	� �<���	�		� ���	�.

L��	������	� �
�� ����<��
		� ��������������
������ ������ ����-
�	� ���
�
� � ��
���
		�� 	
��	��� � ������
���� �
����� � ��;�����-
�+ �� �������
		� ��� �������		� �� �� �	#�� �
�����, 
 
��; ��������
�������� 
����
�� �� ���%, �������� �� �����#�	��� � �������� ���	�. &
	�� �
@ ��� ������
��	� ��	��
���
��% ���� �� ����� 	
�
	
;�	�� �
-
�����	�� #
��, 
���������, �����+ ��� ���� 	
 ���	, �� ������, ����-
��<�@ ��������	� ���
�	��� 	
��� � �	����	
����	�� �
�����.

!�� �
�����
		� �<���	�		� ���	� ������	��@��� ����%�
� ��-
���
 �
����� 
�� �����#��
� �� #���	�; �	�;��
� ��� � #�	
�;
�����������
� �
#�	� �� ��	�;�	�% �
��%; ���	#��
� ��������
�������� �
����� 
 �	#�� 
����
�� �� ���% �
 �
��	�� ����<�		�
����
��+ � �������
		� #������
��
	�� � �����	��
	�� 
����
�� 

����������; ���������� ��� <����	�� �	����@�	�� �
����� ��������
(��
	�� 
 �	#�); ������		� � ����� �����	�� �
�����, �������� 	

"����	� 	������� ���	
�.

?
+����#� �<���	%@��� ���	 	
 ����
���� ����������	��� ������-
�� � �����, �������� �������� �����
�� �����	�� �
�����, ����� ���-
���� ���� �����	
 ����� �����
@ 6—8 �� � ����#�. ����� �����#�@ ����@"
����, �����#�@ ������	% ���
�����
		�, �����%@ ����
��� ��
�����-
�+ � ��;����, ����	%@ �������		� ���
��#�� �������� ����. ?
 ����-
�� ���	#�@��� �����	
 �
���
		� 	
��		�, 
 �������� 	��
���	�	���
����
@. *������;�		� ���
��%�, <� �
 	
����	�� �������� 	
��		�
#���#� ������ 	
 �<���	�	��� �������� �����
�� ���	�, 
 �
 	��
��
������ ��	� 
�� ������ 	� ������, 
�� ; ������ �� �	
�	�� �
���	�		��,

 	��
���	�	� 	
��		� �	�<�@��� �
�
�� � �����	
��.

>
 	
��	��� �������� ������ 	������	� �������� �� �����#�-
�
		� � ������
		� ��� �
� �����	%�
		�, ��	
� �����#��
		� �<�-
��	�	��� ���	� ��������;�@��� �����		�� ������� ���� � ����-
	�� "�
���+ ���	�, <� �	�;�@ ����� �
���
		� 	
��		�, ���
������	�� @ ��@�	
		� ����
��+ ��������� ���	� � ����� �
 ���	
������ 
����

. �� ��;������ ���
 	
�
�
��� 
����
��
� ���
�-
�� � �
����� 
�, <�� �� ��#	��� 	� +#�� �� ����
� ����	���. L
�,
��� �
� 
����
��
		� ���
��� **L-12O, **L-12', **L-18O �� �
�-
���� L-70* ��� ����� �������� �������, <�� ��
 ��#	��� 	� ���-
������ �� ����� ����	���, 	
���	�+ ������+ ���
��� ���<�%� 	

�
�� ��� ��	�
 ����� 	
 225 ��.
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?� ���� ������
� ������ � ���� ���	������	�� � �����	�� 
���-
�
�� �� 	
�
		� "����	�� ������� ���	� (
��. 17).

��("�)# 17

��A; >&)&?&0:; ( %) &0<&><=I H�%<:;>
0���(<*&0%?)=<B&>&?& 0B)@(% ()G LI ��I@<;/<&?&
&J�&J;:B% (�� @.E. #��	�	��; ������	��!�� �� �	�P�	��
����	��'��� 
����M�
�� ����
W� ����� �����"	�M
���"�������M�
�		�M ��	��� 	� ���
�, 1987)

W��	� B�
	��	�
��������*

'�����	��	�
�������� �
 ���-

�% ��������
���	�

=���
��	�
�
 ����% � ������
�������� ���	�

!��	���-��������� 11—22 12—21 15—18
*��� ������ 14—24 15—23 17—18
N��	����� 13—25 15—24 15—18
�
#
	��� 12—24 13—23 14—16
�
#
	��� ����	�%�
� 12—21 13—20 16—17

* ?�;	� ��
	��	� �������
 ��;
 �������	
 ������� ����������		�� ���	� ���
�
� ��������, 
 ����	� — �
���
		�� ������� ���
	��.

N�� ��<
 �������� � 	�;�
 <���	��� ���	�, �� ��	#�� ����-
	�	 ��� ��� ������� ����� �
���
 	
 ���	. !�������+ ��� ��-
����� ����� �
����� 	
 ���	����	�� ���	
� 	
����	�+ � 
��. 18.

��("�)# 18

(&#%0:=�=O :=0B I&(&>=I 0=0:�� :�@B:&�;> <@
/&�<&��� :=#&>=O >@AB&0%?)=<B&>=O �@)�A<& >;(
>&)&?&0:; ; U;)*<&0:;, �#@ (������	��!�� �� �	�P�	��
����	��'��� 
����M�
�� ����
W� ����� �����"	�M
���"�������M�
�		�M ��	��� 	� ���
�, 1988)

X���	��� ���	�, �/��3

&�������, %
1,0 1,1 1,2 1,3

24 0,05 0,08 0,11 0,14
20 0,07 0,11 0,14 0,19
16 0,08 0,13 0,16 0,22
12 0,10 0,15 0,19 0,27

                     
* ?�;	� ��
	��	� �������
 ��;
 �������	
 ������� ����������		�� ���	� ���

�
� ��������, 
 ����	� — �
���
		�� ������� ���
	��.
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&����
%�� �
���� ��� ����	
		� �� �� �	#�� ����, ���
 ��
-
�����
� �� ��	��	� �
�
��������. L
�, 	
 ����� ���� ������ #���-
�� ����������%� �
���� L-70* � :L>-82. *����	�+ ��� 	
 ���	
���#��� — 0,042 :�
, ������� — 0,1 :�
.

�<���	�		� ���	� �
��;�� ��� ��� ��#��� �
�����. L
�, �����	�+
��� 	
 ���	 �
���
 L-150� �
	���� 0,123 :�
, 
 ��� ; �
���
,

�� 	
 ����	��	��� ���� — 0,052 :�
, ��� �
�����
		� ����	��	��
�
����� L-150 �
���� �����	�� L-150� 	
 ������ � ������� ���	
�
�	�;�@ ��+	��	� ��% ������� ����� 	
 ������� ���	�, ���	#�@ +���
�<���	�		� 
 �����% � 1,5—1,8 �
��, �����#�@ ����� ����	��
	�� ����
� �����<�@ ���;
+	��� ��������������
������ ������.

>
 ������	�
����� ���	��, �������� 	
�
	
;�		� 	
 ������+
���	 (0,6 ?&) �
 �
		�����	�	��� ����	��
		� ����		� �
	����
0,3—0,4 ��/��2, � ������ ����������	��� �������� — 0,5—0,6, 
 �
 ��-
������� �������� — 	� ��<� 1—1,5 ��/��2.

&�
	����	�, <� ��� ���� 	
#�� ��
�	� �
 ��	��	��� ��������
������ �
;�������	����� ���	������ ��� ������� ����� �
���-
	�� 
����
�� 	� ����	�	 ������<��
� 0,08—0,1 :�
, 
 ��� �
� �����

 � ����
� ���#�		� — 0,04—0,06 :�
; ���	���-���������� �����-
	����� ���	�� �
 �������� 25—30 % — 0,075 :�
; 17—21 % — 0,125
:�
; 8—12 % — 0,15 :�
.

!�� �	�;�		� �<���	%�
��	�� ��� ������� ����� 	
 ���	, �����-
<�		� �����-����	�� �����+ � ������	��� 	
 �����	� �
���� �
�-
��� ����# #����� #�	�, 
�� ����@	� �����
.

L��� ������� ����� 	
 ���	 �	
�	�% ����% �
��;�� ��� �����
-
��	��� 	
�
	
;�		� � �	���#	���� ���� ������ � #�	
�. N�� ��	#�+
��� ������ � #�	
� (� ��������� ��;
�), �� ����#
 ���<
 ��	
�� �
����	�% ������	�% � ��	#�+ ��� 	
 ���	. L
�, �
 ����+	��� �����
-
��	��� 	
�
	
;�		� 14 �?, �� ���	#�		�� ���� ������ � #�	
� 12—
38, � ��
��	
��	�� ���
#��
		�� ����
 ��� 0,14 �� 0,08 :�
 �
��
��	

��"���
��� #�	� �����#�@��� ��� 47 �� 68 ��, 
 ��� 	
 ���	
���	#�@��� ��� 0,14 �� 0,1 :�
, 
�� � 1,4 �
�
, 
 ��� #�	 � �
��
��	��
�����<�		�� ����
 �
 ��� ;� ���� ��� 	
 ���	 �	�;�@��� � 1,8 �
�
.

&
;����% �����% �	�;�		� �<���	�		� ���	� �������� ����-
�
�� :L' @ ����� ����
��	��� ���
�� 
����
��, 	
�
	
;��
��	�� �
#������	�� ��;���� �� �����. '	
��� ����� 
����
�� ���
��@, <�
�
��
 �����, ��
 �<���	%@��� ��#���� �
�����, �
	���� 75—
90 %, 
 ����	��� �����
�� ������� �
#�	-�	
���� — 10—25 %.
=;�, ���
 	
�
�
���, 	
�
������, ���	#�� �������� ��������
�
�� �
�����.

� ������ #���� ���	��� �	�;�		� �<���	%�
��	�� ��� ��#���
:L' 	
 ���	 ��;	
 ����� �� 
���:

1. �������		� �������� ���� � 	
+���������#� ��� �����#��
	-
	� ���	� �������. *����� �����
		� ��	������	�� ��������	�.
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2. G����� �
�����
		� �
 �������� ���	� �� 0,6 ?& ����	��	��
�
����� ��� !L-75, L-150, �����	�+ ��� 	
 ���	 ���� 	� ������-
<�@ 0,050—0,055 :�
.

3. �������		� �
		�����	�	��� ����	��
		� ���	� �������%
0,6—0,8 ?& �
���
�� �� ���#���	��� ����	�����, ��� ���� 	

���	 	� ������<�@ 0,025 :�
.

4. &���%��		� �������
		� �����	�� �
����� L-150� � �-701 �

�
		�����	�	��� �������� ���	�, ���� ����
��+ �������� ���	� 	

�
�
����	�� �
�
�. ?
 ���
��� �
�����
		� ��� �
����� � ���
��

����
�� ��� �
� ��������� ���	� �� ����� 
�� �������		� ��������
���� 	
���	� �
 �������� ���	� �� 0,5—0,6 ?& 	������	� �	����
��� � #�	
� �
����� L-150� �� 0,1 :�
.

5. ��
	���
 	
 �
��� L-150� ����@	�� ������� ����� � ��	�;�-
	�� ����� ������ � #�	
� �����	���� � �
�	���� ����� ��������	�
0,08 � 0,06 :�
, <� �
@ ��;������ �����������
� �
��� �
 ����-
���� ���	� 0,7—0,8 ?&.

6. &������
		� �	����	
����	�� �
����� 	
�
������ ��� ��
	-
�� � ��������� �����#��
		� (�
 �������� ���	� �� 0,5—0,6 ?&).

7. &������
		� 	
 ���	�	�-�������� ����
� (�
 �������� ���	�
�� 0,7 ?&) �
����� ��� :L> 	
 	
�������	��	��� ���� �
�������@
�	�;�		� � 1,8—2 �
�� ���� 	
 ���	 � �����<�		� ������ ��
����-
��+ �
���
.

8. >
�����
		� #��������"���	�� #�	 � 	������ �	���#	�� �-
���� ������ (�
 �������� ���	� �� 0,8 ?&).

9. >
�����
		� �
 �	�	���	�� ��	������ ����<��
		� ���	����
������ ����� �
#�	, ��� �
�������%� ��� 
����
�� �� ��	������-
	�� ������.

10. ��@�	
		� ����
��+, ��� ����	�%��� �
 ���	 ������ 
����
�,
<� ���	#�@ ���
���� �	�������
�, ���’��
	� � �����#��
		�� ���-
�� ����� ������� ������� ����� �
����� � ������� �
#�	.

>
�����
		� ��� �
����� �����@ �	
�	��� ���	#�		% 	��
��	��
��� ��#��� :L' 	
 ���	 � ��
 ���;
% ��������������
������ ������.

1.5.3. ��LG&<�-#B +B!B+*GH!�A� B !>GH�<�A�
�:%�:B#=> F%>!#> < ;@+G@%�:-#<B

$���
��	�� �����
�, <� ���	, ���+ ���
�
@��� �� �����		�� ���-
��	��, ������	� ��;� �<���	%�
��� �� 1,8—2,0 �/��3; �����
���-
�
� ���	� «�
���<���	%%���» �� 1,5—1,6 �/��3, �
���
����
	�
���	� �
%� ����	% ��;� �<���	�		� 1,1—1,2 �/��3. =;�, �
��;	�
��� ����� � ���	� �
���
����
�� �
���<���	�		� ���	�, 
�� 
� ��
-
	
 «���	��
;	
 <���	��� ������ ���	�», ���	%@��� � #������ ��-
;
�. *������� � �
�
� �����	 ����������, ����	�%�
��, �
#
	����
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���	�� �
���<���	%%��� �� ��’@�	�� �
�� 1,4—1,6 �/��3 � ��<�.
$�#
 ���	�� �
@ ��	#� ��
	��� �<���	%�
���.

L��� � �������� ����������� ���
��� ����+ ������ ��� ��
��-
�� �
�
��
����� ��������� ���	� �� �� ��;������ �������		� 
; ��
���	�� ������� ��� 	��. >’������� ���� 
� ��
	��� «��	��
��	���» �
	
��� «	��������» 
�� �����	��� ��������.

:�	��
��	�� ��
;
%� 
��+ �������� ���	�, ���+ �
�������@ �	�-
;�		� �	������	�� �
�
 #����� ���	#�		� �������� � �����	� ������-
���, ��@�	
		� ����
��+ � ��	��� �������� ������� 
�� ���	#�		� ����-
��%�
	�� ������	� ����. >
 «	��������» �������� 	
��		� �����	
�����
��	��� ���
��
�� �����
@��� � 	��������	�+ ���	, 
 ���’�	� �	�-
<�%��� ��������
��, ��� � �������%%� +��� �	#� 	
��� — «�����	�+».

&���#� ��	��
��	�+ �������� ��� ��������
	�+ � *G', 
 ����
���
� ��#��%�
��� � �
	
��, '	���� 
 �	#�� ��
�	
�. ?�	� ��	��
-
��	�+ � «	������+» �������� ���	� #����� ����
@��� � �����
�;�-
@��� � �
�
��� ��
�	
�. � �
�
��� ������
� � ���
�	� <��� ������	-
	� ��;������+ ��	����
��� �������� ���	� ���� ����;
	� ������	�
������
�.

& ��������	��� ����������� ��	����
��% �������� ���� �������
-
� �� �
;���� ����� �����;�		� ���	��
��	�� � �����<�		� �"����-
	�� +��� ���%����, 
 
��; �
���� ���	� ��� ������, �����#�		� ��-
�������� �
�
	�� � ������ ���	�, ���	#�		� 	���������	�� ��

��;��	�� ������	 � ������. ���� ���, ��	
 �
�������@ �������		�
������ ����	
		� �������� ����.

� 	
#�+ ��
�	� ���	
������ 
�� ��	��	� 	
������ ��	����
��� ����-
����: ���	#�		� �������� 
 �����	� ���������, ����������	��� � ��;-
���	��� ��������� ���	� � �������	� �
 �������
		� ���������� ���
��	���%�
		� ���’�	��; �
��	
 �������� ��������� ������	����� �
�������, �������� ��� �
� ��������� ���	� ��� ����� �������, � ����-
���
		�� #������
��
	�� �����������, �
;��� ����	, ��<���	����,
"���, ��� �
�������%� ����������	�+ �������� �
 ���	 ������ 
����
-
�; ��@�	
		� ��������� ��	������	�� ����
��+ � �
����� � ��	��� ��-
������ ������� �������� �
�����
		� �����	��
	�� ���	������	��

 �����	�� 
����
��; ���	#�		� ������%�
	�� ������	� ���� ������
�����
�;�		� ��������� (����+	���) ����������	��� �������� ��� �
�
����<��
		� ����
�	�� ������ � �������
		� ����������.

:�	��
��	�+ �������� ���	�, � ���#� �����, ���� �
�������
� 	

���	����	�� � �
#
	���� 
 �	#�� ��
� ����� ��������	�� ���	�� ��
����������� ��� �����	 
���"����	��� ��
��������, 
 
��; 	
 �����
��� ���’�	�� ����� 
�� �
 �����
��	��� �������
		� ����������.

?
+�
;����#� 
 �
�
��	� ��� ���� ��	 ��
�	� ����� �"����	��� �
-
�����
		� ��	��
��	��� �������� ���	� — ������+ ����	� 
�����	���,
���
 ��	������	
 ��������	
 	
 �����, �������		� ���� �������� ���� �
����
��	� ����� � ����������	�, #����� �������
		� ������ �"���-
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�	�� �
����� �
���� �����	, �
�����
		� ������ �� ��
���
		�� �
��
-
	��
	��� ���;
% � �����
 ��	��	
 ��	
<�	��� ������
���
.

L������	�% ��	���% ��	����
��� �������� @ 	��� ����;�		� ����-
����������
������ 	
��� ��� ����� �%��	� � ������	�� "
����� 	

���	��� �������, ���%���� ���	� 
 ������ ������	�� �����	 ��
���	����� ��������<
. ?
���% ��
	����	�, <� 	
����	
 �	�	���-
	��� �������� �������%@ �����
� ������ � ���	�, ��������� �� ���-
��#�		� ��
 ��;��	�� ������	, ������%�
		� ���	�, ����
		� �
-
����� ������. ?���	
���� ��
��%� 	
 <���	��� ������ ���	� ������
�������. ��
<� ����	���� �����<�	� <���	��� ���	���, ���#� —
����
�	� �������, �������� ����	�- 
 �����������.

��� ��@% ���	�#	�� ���� �����#�	�+ ���	 ����� ���	�+ �
� �<���-
	%@���, 
 	
����	� �<���	�	�+ �
�������#�@���, ��� 	
���
@ 
����
�
	�, ���� +��� ��’@�	
 �
�
 �
@ �
��%, ��
����% ��#� �
	��� ���	-
� (���	��
;	�%). &�����	
 �� �
��;�� ��� ��
	��������	��� ���
��
���	�, ����� � 	���� ������ �<�. !�� ���	������ ���	��
;	
 ��’@�	

�
�
 � �����	���� �
	���� 1,1—1,25 �/��3; �����	����� ���	���-
���������� ���	�� — 1,35—1,4; ����<
	�� � ��<
	�� — 1,5—1,6 �/��3.
N�� ��	#
 ���	��� ��; ����
��	�% � ���	��
;	�% ��’@�	�% �
��%
���	�, �� ��	# �	�	���	�+ �������� ���
 �
�������
� (
��. 19).
!� 
��� ���	�� 	
��;
� ���	����� � ������� "�����-�����	��� ���
�-
	��
��, ��������	� �����	���� ���	� � ������ ������ ��	
� 3,5 % �
���	� ������� ��
	��������	��� ���
��. &
;�� �
 ��
	��������	��
���
��� ���������	� ���	�, ���	��
;	
 ��’@�	
 �
�
 ���� ������<�@
����
��	�, ���� �������� �
��#�.

��("�)# 19

�;><&>@A<@ ; &#:=�@)*<@ ()G #&)*&>=I B%)*:%�
U;)*<;0:* J%(&>= H�%<:%, �/��3

=���
��	
 ��’@�	
 �
�

��� �������� ������W��	 B�
	��������	�+

���
�
$��	��
;	


��’@�	
 �
�

���	���� ����
�	��

��<
	�+ 1,50—1,60 1,40—1,50 1,25—1,35
����<
	�+ 1,30—1,40 1,20—1,35 1,10—1,30

!��	���-
���������+

�����	����+ 1,35—1,50 1,10—1,30 1,00—1,20
*���+ ������+ �
;�����	���+ 1,30—1,40 1,15—1,25 1,00—1,20
N��	���� �����	����+ �

��������	���+
1,00—1,30 1,15—1,30 1,00—1,30

�
#
	���+ �����	����+ 1,20—1,45 1,10—1,30 1,00—1,30
*������ �����	����+ 1,50—1,60 1,30—1,40 1,20—1,40
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&����� �	
��		� � ����� ���
	��	��� �������� �
@ #������� ��-
������ ���	� � 	
�
	��� +��� �
	� �� ���	��
;	���, 
 
��; ����-
�	
 <���	��� ������ ���	�, �
 ���� ����	
%� ���
�
��� 	������-
���� ����� ��� �����	. *
�� ��	
, ������	�, ���� 	
+��’@���	�#��
���
�	���� 	������	��� �������� ���	�, ��<� 	� ���� �	#�� ���-
��	 (��#���		� ���’�	�� �<�).

!�� ���	
��		� �����	�� <���	��� ������ ���	� &.�. B����@	��
(1981) �
�����	��
� 
�� "������:

,
100

85
� �
�

dW
dP

�� $� — �����	
 <���	��� ������ ���	�, �/��3; d — ����
 �
�

(<���	��� ������ "
��) ���	�, �/��3; W — ��������, % ��� �
�� 
�-
���%	� ������ ���	�.

A�@% "������% ��;	
 �������
��� ��� ����
��	��� �����	��
<���	��� ������ �
 ����-���� �������� 
 ����-���� ���	��.

$�� ���	�� (=���	���+ J., 1899; X���
� J.�., 1974; :����	 /.L.,
1981; G����
 ?.�., ?
�
��	�� B.&., 1990; G����
 :.�., '	�	��� *.*.,
'	���@	�� &.=. 
 �	., 1998) ��
��%� 	
 	������	��� ����%�	�� ���-
���� ��� ���������� �������� � �������� 	
 �����������+ ��������.
������� 1975—1985 ��. ��� 
���	���
��	�� ����� �����
�;�		�

� ��
	��� «������;	���» �������� ���	� �
�� �
����� ���<�� �
������
���
� ���
������ ���
��.

:�; ��, ������;�		��� �
�
��� 	
������ ��
	�� ��
	����	�,
<� �������+ �����������+ �������� 	���	��	
�	� �����
@ 	
 ���
�-
	��� � ����� ���%���� ���	�. > ��	��� ����, ��	 �
�������@ ������+
���	��
���	�+ �"��, �����@ ������� �����#�		% ���	��� ��;���
���	� � �������		% �	�������
; � ������� — ����%@ 	����������
��"���	��
��% �
 ���%���% ������%�
	��� #
��, �<���	%@ � �����-
��%@ ���	, �����#�@ +��� "����	� ��
������ 
 �
�
��	�+ "���
	�-

�	�+ �
	 ���	� � �������. >
 ��
�
��	�	��� �
	��� ����# �� 50
�������� ��������, �������	�� � 1975—1985 ��., � 40 � 	�� �����#�	-
	� �
���’�	�	��� ���� �	
�	��, 	������ � 2—3 �
�� ����#��, 	�; ��
��
	��. ?����
����� � *G' ���+�	�		� ������������� �������� ���-
�’������ ��������;�@��� �
�����
		�� ������ ��������	�� �����-
����� (���� &. :., L
	��� *. �., 2002).

*��
�	��� ����������� 	
+����# ���	� ��������
@ �����
 ��"�-
��	��+��
	��� ��	��	��� ��������, ��
 ���
	��	� ��@�	�@ � �������	�
������
		� ���	������		�� ��������� � ������������ �������� ����-
���� �
��;	� ��� ���	���-����
��	�� ���� � ��������	�� ���������-
�+ ����<��
	�� ������.

*��� �������, <� � ;��	�+ ��
�	� ���� �����������+ ��������
	� �
������@��� 	
 ���+ ���<� �����. ?
+����#� ��	 ��#���	�+ � ��-
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�	���� �����	���� �
	
��, *G', '���
���, � ����#����� �
+�	
�
$���� � ���
�	�. !�� ��
�	 >
���	�� P����� �
�
���	� ��"���	��+��
	�
������ �������� � �����
��% ����������, 
 �����������+, � ��	��-
	��� ������	�+ ��������, � ����������@��� ��� �
� ���������
���	� ��� ����� � ��� ���	��� ������� ����� ����
�	��. � ���� ��� ��-
	��� ��
�	
�, �� �
@ ��#���		� �����������+ ��������, +��� �
��-
���
		� ��@�	�@��� � �������
		�� ���������� ��� �
���� �������
��� ���’�	��.

'����
��� �����	�� �
 �
���
�� � �����	�% �
����� ��������� ��-
������ �
 ���
��#�� �	�	��"��
��� ����������
 � �����
;	�+ ����-
#��� �������� ���
�
�
 ���	��� �����	� ��� «������+	���» ������-
;	�� ��	�����+ �������� ���	�. *����
��	� �
�����
		�
��
		�� �������%@ ��#
���� ����
��� ���%����, �����#�@ "��-
�
	�
�	�+ �
	 ���	� �<�. &����� 
��; + ���	� �
�� �����
��-
	��� ���������� ��������� �������� (��������	
 ��	��
���
��� ���
-
	��	�� ������	, 	�����+ ��������, �����<�	
 �	����@�	���)
(������@�� :.&., 1998).

?���	
���
 ��
���� �������� ������ 	
 ��"���	��
��% ��	���
#
�� ���	� �
 ����
�� � �����	
�� +��� ���%���� �
 �����������-
�� �������� ����� ������	�@ � ������	��� �
���	
��	��� ��@�	
		�
(������
		�) ���	�� �������� �������� � �������	�, ���%�
%��, �� ���-
	��� �
����;�		���, 	
��� ��	�����% «������ �����» ���	���� ��-
�������. >’����
	�, 	
�����
�, <� ����
 �#�	��� ����� �
�
����	��
�
� ��
<� ����+�
@ ���	��	� ��	����	� �
 ��	��	��� ���
�	��
��
���%���� ������ ������%�
	��� #
�� ���	�. ��� �
� ����<��
		�
�������� �������, ��������� (	
 ����	�+ ���� � �����) ������	�#�+
�������		�+ �� ��������. H	��"���		��� � ����� ���	�#�		� @ ���-
���� ������ 
 ��������
 	
 ���	�, ��� 	
 ����� ������� ���	
� F���-
���� �
 ���������� ���� "����%� ��	
���� ������+ ���;
+ 	��
-
��;	� ��� ������� �������� � ��;
� ��������	� 	������	�� �����	�
+��� ���+�	�		�. >����� ���������% @ ��%���	��� ����� �	�"��
���
�������� ������� �� �
����, 	� �
;��� �;� ��� ��	
��	��� �����
�������� ���	�. A����� ������	�, <�, ���	
+�	� � 	��
������ �
+-
��	����, ���+��� ��� ��
	�� 	���
��	�. F����
 � ��������
: ��;�	
������ �������� �
 ��	���	�� ���
��	 �
@ ���	��
� ������	� � 	�-
�
��	� ����	� ������ (������@�� :. &., 1998). H	��� ���������-
�
 �''? ������	��@ 	
 ����� ������� ���	
� F������� � �����+ ��-
�	�����
�	�+ �������	� 
�� ������ �������������
%���� ��	��	���
�������� ���	�: 1—#� ���� — ��	%#�	
; 2 — ����
 �#�	��� —
������
		� (5—6 ��), ��
	�
 (16—18 ��) � �����
		�� ����� �
 ���-
�
		��; �
 ����#����� ���� — �����+ (�� 12 ��), ��
<� ��������+
��������; 3 — ������� ������ — ��������	� ��<�		� (4—5 ��) � ��-
��	��
		��, 1—2 ������ �������� (8—12 ��) � �����	%�
		�� 

�<���	�		�� ������	�, ���	�����		@ ������	� �����#��
		� (35—
38 ��); 4 — ��������
 	
 ����	�+ ���� � ����� — �����+ (10—16 ��)
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�); 4 — ��������
 	
 ����	�+ ���� � ����� — �����+ (10—16 ��) ���-
	�����		�+ �������� ������	���, ��������� 
�� ���������	��� �	
-
�������; 5 — ����
 �#�	��� — ������	���-�����+ (6—10 ��) ����-
����, �����
;	� ��������� ����	
��; 6 — ��������
 	
 ���	� —
���������
��	�+ �������� 
	
�����	�+ ���% Q 3, ���	�����		@ ����-
�%�
		� (32—35 ��); 7 — ����� — ������
		� (6—8 ��), ���	�����		�
��
	�
 �� �����������+ �������� (18— 22 ��); 8 — ����
 �#�	���
— ������	���+ (�� 8 ��) �������� ����-���� ���� #������
��
-
	�� �	
���� � �����	%�
		�� 
 �<���	�		�� ������	� ����; 9 — ���-
���� ������ — ���������
��	�+ �������� 
	
�����	�+ ���% Q 3, ���-
	�����		@ �����%�
		� (42—45 ��); 10 — ��� �������� � ��������
�
�
����	�� �
� — �����+ (�� 16 ��) ���	�����		�+ �������� ����-
��	���, ��������� 
�� ���������	��� �	
�������.

&��	� ?
���	
��	��� �	�������� ����������� � �������������-
�
		� ���
�	� 	
 ���	����
� ������ �����	�������	����� � 
	
����-
�	�+ �����+ ���������	�+ �������	� ������	��%� �
�������
� ���-
��� ��������-���������	��� 
�� ��������-������	��� ��������.
��������-���������	�+ �������� ������
�
@ 2 ��
	�� ����	�� ���-
��� �?C-4—40 ��� ������� ������, 2 ������	���� �������� ��� ���-
�� �#�	��% ����� ������ � ��������� 	
 ����� 
 ���������	�+ ����-
���� ��� ��#� ������. *����
 ��������-������	��� ��������

	
�����	
 ��������-���������	���, 
�� �
���� ���������� �������-
���%� ������ (:
	��� K.�., 1991).

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

L������� ���
�	� 	
��;�� �� ��	��� � �
		�� ��������� �
��-
�;�		� ���;	���, 
 ������ ���;	��� ����������
. &�	��	�		�
��
		���� �
�@��� 2,5—2-�
 ����
�� ����� �� $����
 I��������,
��� 4—4,5 ����
�� ����� ���. ������� � �
�	
��	� �
�� ��� ���-
;	��� �� ���;	��� ����������
 � �������
		�� �������	�� ��-
���’�	�� ������ � ������� ���� �
��	 �	
��	��
� ����% �������,
���+ � ������ �%���
 �
;�� �������	��. *��
�	� ������� � �������
�����’�	�� ������, ��������	�� 	
 ��	��� 
���������	�� �
���
���,
�����
� ��� �����<�		� ��������	��� ��
�� �����	�	� �� ���;	�-
�� �������� � 50 �
���. L
��� ��	��, �
	����		� ���;	��� ������-
�� ���	� ���� �� 	� ��	�@% � 	
+����#�� � 	
+�
����#�� ����+ � ��-
���� �%���
, ��
 ���������
 "�����
		� �
		�� �������
��+, �� ��-
	���% ���� �����	���� ���	
 (*
+�� &. /., :
��@	�� '. :., 2007).

H�����	�+ ������ �
	����		� ���;	��� �������� ���	� �
+;�
�� ��
		�� �
��� �
�
������@��� ����	��
		�� ����� ��� ������-
�� � ����������� � ��������� ������	
��		�� ��������	�� �	
���� �
��	�����+.

?�	� ����������� ���+#�� � 	
���	�+ ������ �
���	
��	�� ���	.
?
+������	����#��� � 	
+����	�#��� ����� 	�� @ ����@		� ��	�-
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����+ «������» ����� («	������+» ��������, no-till ������) 
 ����

��	���	� ����"����
	�� ������	�� �����	. A� �����	�		� 	
������
����� � ��
���� ���
	�� �����	��
	� ���	���� �� 	
+�
����#��
	
��
	� ��������	��, 
���	����	�� 
 �	;�	��	�� 	
�� ������ ������	�
��
������ �������.

*�	��� 
��� ��	������	�� ����� �����
@ � �
��	� 	���� �
��-
��� ���
	��	��� �������� ���	� ��#� 	
 ��	� ��	������	� ����
-
��%, ���+�	%�
	� ���
�	�� 
����
��, ���+ ��@�	�@ �������+ 
�� ��-
����	�+ �������� 	
 �����	� �
����� 	
��		�, �������#��� �
��@�	
		� � ���
��	�� �	���		�� ������, �� �����% 	
 �������	�� 	�-
�������	��� ����. O��’�	� ��	���%%��� ��� ����� ����%�	� �

��������% ����������. =�	��	� ���� ����� 	�� ����	�%� �����	�
����
�
� ������	�� ��� � ��
�� ���"��
��. &�	� @ 	
+����# ��������	�
�����������, �������� ����� ������ �����	�� ��� #����� �	�#��-
�;�%��� � ������� ��������	��� �����
�� ���	����� ��������
	��-
�
��.

L��	��	� �
���� no-till ����� �����
���	� 	
 ��	�� ���
�	� ���-
����% �
��� 
 ��	�� ����"��
��+. B����	��� ���
�
��	��
�� 
���
��	��� @ *G' (!;�	 !��), �
	
�
 (/�����-��+�), ?������	
 (I��#),
G����� (&�����
�). =�
		�� �
��� �’������� 	
 ��	�� ��������� �
'���	�	�. ����� �	
�	� 	���	��
��� no-till ����� �� ��;	
 ����-
��� 	
 ��� ��	��	� �����. *��
���-������
��� (/�����-��+�,
I��#), �� ���
�� ���� ������ �
;��+ ������
�� � �����%�
		��
�����	� �������� ��� 3—4 �� 16—18 �� � ���
�����+ ����. � ������
������
�� ��;� ���’@�	��
��� ��� ���
������� ����� � ����	��
�
���� "�	���� ������. O�	��� ���
������� ����� �������	� 	
 ��� �
��-
	� ��� 	
��		� � ������. ��� �
� ����� 	
��		� � ������
 	
+�
��#� �
��	��� ����� �	���
��	�% ������% ���
%��� ��� 40-
�
	������� �
��. �������� ����	�@: ����������	�+ ��������, ���-
��, �	���		� ������, �����
		�. >
 �
;
		�� �
���	���� 	
 ���
���-
��+ ���� ��
	���%@��� ������+ ��� �����%�
		� 	
��		� � �����
������ ��� �
� ���� ��� ��	���
 �� �����
%���� 
�
�

.

*��
��� � �������	��� ��������� �����#�%� ������ ����� ���	-
� ��� ������ 	
��		� �������� ��#	����. A� ���
��� B��+-���+	� �
��	�� "���� !;�	 !��, ���
����� ��������� "���� &�����
� (G��-
���). �������� ����
��+ @ 
	
�����	�� �� ���
���-������
����, 
�� �
����� ��� �	
���� ����� 	
��		� � ������ �������%��� — ��
		�
�
���
%��� � ���	 	
 5 �� � ����	� � ����#� ��� 	
��		�. ?�����-
��� �����	�	� �� ���#�� ����� @ ���;�	�+ ��
�
��	 �������
		�
��	���.

��������	��� ������� �	
���� � ������ no-till � ������ �
��-
;�� ��� #���	� �
��
� � ���;	��� �
���
. ?�	� 	
 �������� ��-
	�� �����	� ��� ��	����	�� �	
���� 	
 ��� ��	� � ��+���
 �� ���-
������� �� #���	�% �
��
� 18—25 �. ?
+��#���	�#��� ��� ���-
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�
�	�� ������ @ 8—12—���	� �	
����� (5,6—8,4 �); ��� ������	�� ��-
��� — ��������� �� #���	�% �
��
� 10—12 �. >���
+	
 ��������-
	��� 
����
�� — 0,8 �
 	
 1 � �
��
� 	
 ����	�.

���, ��� ��	���, ��������� no-till ��	�����+ ������
�
%� ��	�-
�
�	� �� �����% �	���		� ��	��
��	�� ������. �	���
��	� ������

��� �
#�	 ��
	� ���
�
� � ��#	��� �� 800 ��/�
 �������� �
���-

�� (	
��		� � ������
).

��#���		� 
��� ��	�����+ � ���
�	�, �� � � �	#�� ��
�	
�, ����-
��%@��� ����� ���
��	: ���
��#�% ���
	��
��@% ���������
, <�
��������;�@��� �������		�� ������	��� ��
����
	��� ����������
	
����		�, ��;�����% ����;�		� � �����	�		� ���� ��	��	�� ��	-
	���� 
	������		�� ����
�
��� ���	��, �����<�		�� ��	��� ���%����
�
 �
��	�� �����		� ���� 	
������		� ������, �’����
		�� ������-
��� ���� ���	����� ������� � �����%�
		� ����� ������% 	
 ��
	��.
=�
		�� �
��� �’����
�� 	���
 ������
��+, <� �����
� ��� ��;��-
���� �
 ���� �
����
�;�		� 	
 �	
�	�� ���<
� ����� �
���	
��	��
��	�����+ �������� ���	� ������ ������		� � 
���"��� ����+�	��
�		 *=2 #����� ��’����
		� +��� ���
	��	�% ������	�% ���	�.

>
 �
	��� 
�����
	����� ���	��, ��<� ���� ��
� ���	� � ���-
	��� �
�� �
 100 %, � �
 ����<��
		� ��������� �
 �
�
��	����+	�-
��� ��	�������� � ���
	��	�� ��������� ��	� �
	�������
60 %, 
 �
 ��	�������� � ��	��
��	�� ��������� �	�;�%��� ��
10 %. &��	��
� �
 ����<��
		� �
�
����	�� �
� �������
�	��� ��-
�����
		� ��	� �
	����� 2 %, 
 �
 ���
���� �
��;�		� — 0,4 %
(L
�
���� '. B., 1993).

L
��� ��	��, ������	�+ ����� �������		��� "
���
 � �����-
�
		� ������ �	
�	� �
����#�+, 	�; �������� ���	�. >	
�	
 ��
�
 ��
��	��
��	��� �������� ���	� ���	
�
@��� ����� ����������+ "�	-
����	��
		� 
��������������� ��������� *G': �����@% �������,
;�����% ��	����	��@% 	
 �	���#	���� � ���	�#	���� ��	�
� ����-
����������
������ ���������, �	
�	�% ��	�% �
#�	, �	
����, ��
��"�-
���
	�� ������� ���� 
 �� 	������		��% � ���	��	� 	�����% ��	�% 
�-
�������
��, ������
 ���������� 
 �	#�� �
����� �
���� �����	.

>
 ��� ���� "����@��� ���
+ ���;�	
 �����
���
��� �����	���

	
 ����+	�� "���
�, ����;�%��� ��;������ � ������� � �����@% �

�������
		� 	
+����# �"����	���, ��#����� � ���	��	� ������� ��-
�����		��� "
���
. *�
���� ������� � �����@% � 
��� ������
��-
�
� ���������
�� ��� �����������
�����
	�� �������	 � ������� ����-
	�� 	
����	��� ���������% � ��@%. *
�� � ��� ���’��
	� �������� �
�
�����
		� �����		�� 
 ���	��
	�	�� ��	�����+ ��	��
��	��� ��-
������ ���	�, ��� ������
�� �
 ���	�� ���
����� ���� ����<��
�
����
�	� �������, ������%���� ��������� ���	�� ������� ����.

� ����� ; 	
����� ��%� ���	����	� + ���
	��
��+	� "
����, ���#
�
 ��� ����;�	� �%����� ������� � ��������	�+ �
����, ��	� �����
 ��-
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, �����
 �����	
��	
 �����
���
��� �����	���
. ?
 
�� ��
���%
����@	��
	
 ��������������
����
 	
��
, ������������, ���;
�	

���;�
 �����
�;�		� *G' (:
��@	�� '. :., 2001). '	
����%�� �
��-
��;	�+ ������, �������� *G', ���� �
�;�� ��� ��
;	�� �� ��
��	��
����+ ��	�� 	
������ ��#����. ?
�����
�, ������	
 � ��	��� 80-� �����
��	����� ������� ���� � *HHH' �������� ������ ���	� ������	� �����-
�����. W��	��� ����
�
� �
��	%�
���� �����	
��#��� — ��������-
����� � �����+	�� (���	���� � �������������) ��+. &�	� ���� ��	# ��-
���	��� ��� �%��+ � 	
�����#	���� ��������<
, �������
��
��	��
��	�� ��� �
�����
		� (��
�� 	
 ���
� �
���� ������
���). �
��+ ;� ������ 	
 ���
�
� ������	�� �����	�� "��� � ��	���	�� *G'
	
���������� 130 ��.  	���
�����
	�� ���������� �������	���� «��-
����		�». '���	�+ �� ��� � �	#� ��
�	� �
� 	
 ���	�+ �
� ��	���%
�
����	����� ������� �����	�� ������
��+ � ��’@��� ��������
�������� ������ *G'. ����
�
	�
 ��
+	�� �
��
	�� ��	��
��	���
�������� ���
 
��; ��	�� �� �
����� ���� ��������	�� ����
�
��.

���	�+ �	���� �
@ �����
"�� �
�����
		� ��	��
��	��� ������-
��, � ��� ����� no-till �����. ?
+����# #������� ��#���		� ��	�
	
���� � ���������� �����	�	�� ��
�	
� @�����+����� ����	��
���
(*G', �
	
��, '���
���), �� ���
�
�� ���
	��
��� ��������������
���-
���� �����	���
 	
 ��	��� ����+	�� "���, 
 
��; � '���	�	� � O�
-
����� — ��
�	
� �� �	
�	�� ������� ����	�� 
��
�	�� �
�"�	��+.

!� ��@� ����� ��
�	 ������
@ '	����, �� ��	����
��� �������� ���-
	�, � ��� ����� «����
» ����
, 	
���� #������� �����	����� �
���-
�
�;�		� �
 ����<��
		� ���	���� ���������.

=�	��
�	� � ����������� ��	�	�	
��	�� �
��	� >
���	�� P�-
���� ��	����
��� �������� ���	� 	� �����	��
�� �
�� �
�����
		�
������	����� ��� ���	��� �������� ����� ����
�	�� �������	����, ���

������;�		� � ��� ��
	� ������ � ���������� ����� �	�	���	�.

?
�����	�� ���’�	���� ����� ��	����� ������� �����
	��� ������-
��������
������ ����� � ���
�	� ���	��
 82 %, � ������ ���
��� (&�		�-
����+, L��	���������+, ��������
�����+) — ��	
� 90, 
 � ������� �
+�	
�
��+ ���
�	�� ���	���� �� 96 %. *���	� ����@		� ������ ������	��� "�	-
�� � ���
�	� �
	���� ����#� 60 %, �����	�	� � 12 % � *G'.

$������ �����+	�� �������� ������� �� <����	�� ��
 ���	� ���-
���� 600 ��	 , � ��� ����� ��	
� 20 ��	  ������, ���	� ��;��	��
������	, 16 ���� �����	�� ����� ����. A� ��� ���, <� ��#� ��;�	
�’��+ ;���� ���
�	� ���;��
@ ���� ��������	�� �����. X����	
 ���-
<
 ����
		� ����
���
	�� ���	�� ���	��
 80 ��. �
 (*
+�� &. /.,
1997).

?�������	
 ���
���, <� ���
�
��, ���
���
 	
 ������� ��		�+
���#���		� ������;�	� � ���+�	�		� ��
���	�� �
����� <��� ������-
�� � �����
�;�		� ��	�����+ ���	��
���	��� �������� � �������-

		�� ��������� ������������, ������
 ���������	�� �	
����.
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$�������	� ��	
��	� ������ �������� ���	� ���� ��������
	�
�� ���� ���
�	� � 	� ����%�
�� ���+	�� � *G' � �
	
��, �������� �	-
�	���	��� ����������
 � 	
#�+ ��
�	� �
 
	
�����	��� ���	� ��
���
	
 �������� �
 ��	������ ���	
� ���
 �	
�	� ��<�%.

� ������� ����@		� ���	��
���	�� ����� ����������
 � ���
�	�
���� ���	
��� ������ �����;	����� ����� /. L. :����	
, :. �. G�-
����, ��� ����� �����	��� ����������� ������ �������� ���	�,
������
� H. P. =���	�����, ���
 �����
�� � ������ ��������	���
����������
, �����
�;�	� *.*. '	�	��� � �*� «'�����������»
���
������ ���
��.

>
 ����, <� ���
����, �������� ���	� — �� �
���� 	� @��	
 �
	-
�
 ������ ����������
, <� ���
�
@ ������	
��		�. !�� ���	� ���
-
��� 	������	� �
���
��	�, 
 �
��� � 	�����	
�	� �
����, � ���� ����-
�	�� �
@ ��� ��������	�+ ������ �� ������% ���
	��
��+	��
	
����� �����	��
	�� �
����� � ��
���
		�� ����
��	��, ���	����-
	��, �
���
��	�-��	��	�� � ��������	�� ����.

� ����� ���#��������� �
����� 	������	� ������� ���<� ������
� �������� 	
 10—12 ��	 �
 � �������� �� � ������	� ������� ������

 ��� �
���	�		�. >
 ����
��	�
�� ���	��, � ���
�	� ���<� ����� 	�-
�����	� �����#�� � 2,7, 
 ����� — � 1,8 �
��.

� *������	�� G

� �� �����	�� ������ ��
�
���� �����: � 1933 �
1981—1983 ��. =�
		���� �
�� ���<� ����� ������� �
��	�� ��	���-
�� ���� ���	#�	� 	
 26,4 ��	 �
.

?�	� ��
���	�+ ���;	�+ ��������, � 
� �� ����� ������ ��-
�����, � ���
�	� 	��� 	� �
����
�;�@���. >���
+	� �� ��"���	��+��
-
	�+ �������� � �������	
�, ���� ��� ������ ������� ���+�	%@���
��
	�
, �������+, ���������	�+, ������	�+ �������� � ��;
� ��� 6—
8 �� 40—45 ��.

�����	���	� �����		� ���� ����� �������� ���	� ������� ���
�
+;� ��	
����+ �� ����� 	
 "�����
		� ���;
+	��� �������� ����-
��. &����	� ��; 	��� �	
������� � ��;
� 2 %. ?�	�, ���� ;����		�
�����	 �����%@��� �����	�� ��	�� �
�����
		�� ������ � ������-
��
�� ���� �����	, 
 �
��� ��� ���’�	�� ������ 
 #���	���� ����
-
��	� 	
 ��������, ���� �������� ���	� �	
�	� ���	��
��. &�	
 ���-
���
�� � ����	� ���
	��
��+	�� �������, ������
 �����<�		�
��������	��� ��
��, �����	� ���	�� ��� ������ � ��"�����, �
���	
��-
	��� �������
		� ���	�� ��������, �����#�		� �����
��+	�� ��
��-
����+ �
	�#
"�� (*
+�� &. /., :
��@	�� '. :., 2007).

!����% ����������% 	������	��� ��	
��	�� � ������
��	�� ��-
"���	��
��� �������� @ 	
��	��� 	
 ������� ���
�	� ������� ��	 �
���’�� ���	���-����
��	�� �����	, 23 	
+��	��
	� 	���	��
���
���	�� � 1147 �� �����. �;� �
 ��� �����	 ;���	 �� �������� ��������
���	� 	
 ������� ���
�	� 	� ��;� ��� #
���	��, �� ����#� �

�����	��� �
����	��� ������������
		�.
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H	#�� ����������%�
��	�� ��		���� @ 	
��	��� � ���
�	�
���	
+�	� ������� ����
��	�-���
	��
��+	�� ������
������ ����-
��: �
������	��� ����������
 ��������� 	
����	�� ��	���, ���	��
"��� �������	�� ������@���, "���������� ������
��� 
 ����	��
�
��
�����	�� ��
�	�� ������@��� 	
 ���	���
	�� ������. ��;	

� ��� ������ �
+�
@ ���	� ����� � 
����
	�#
"
�, �
@ ���	� ����-
��� ������� � ��	�����+ ����<��
		� ������ — ��� �������	��
��		����	�� �� 	
+���
�	�#�� �	����- 
 	
���@�	��.

>� 32.451.900 �
 ����� � ��
�	���, � ����
��	 (��� "���������� �����-
�
���) �	
������� 10889 ��. �
, 
�� �� 0,44 �
 	
 ��	��� �������
�
.
� ��������;�		� "���������� ������
��� �������
@ 3367 ��. �
. ?

��	��� �������
�
 ����
�
@ 72,3 �
. ?
 ��+ ���<� �
+;� ��� ��	���
� ��������+ ���������� �
�������
������ ���;	�+ ��������. F�-
#� 5915 ��. �
 	
��;�� 1684 ������������
�
� � 	
 ��;	��� � 	��
����
�
@ 3512 �
. F�#� 41 ������
���� �������@ 422 292 �
, 
�� � �����-
	���� 10300 �
 (*
+�� &. /., :
��@	�� '. :., 2007).

> ��
���
		�� �����
;	� �
�
����� �
���
��	�-��	��	�� �
��,
���
+ 	������� "�	
	������ �
�������		� ����#��� ������
���, ��-
��#�	�� �
����	��� � ������������
		� � 	
+���;���� �
+��	��-
�� �����	�� ���	 � �"�����
	�� 	�	� �����
� �������� ���	� 	�
����������. O���������	�� �����<
��� ���� +��� ��	����
��� ����-
�
;	� 	
 ��	��� �������
		� �����	�	�� ��	��� 
 �	�����
	�� ���-
��� �
���� �����	.

N
��
 ��
���	�� �
�
�����
��+	�� ��	�����+ �������� ���	�
� �������
		�� ��������� ������ �
 ���� ������� ��	�� 	�������� ����
������
��� <� ����� ���
��+ �
�. ?�	� ������� 0,5 ���� �
 ����� �
���� �������@��� �
 ��������% ��������� �	
����.

� *G' � 2003 �. ������
� ������ 	
���	
���	��� �����
	��� ����

� ������% ��� ����
		� �����. *��
�	� �
�
�������	� ����� � 
����
-
� � ���;	��� �
���
�� @ ����� ��������������	��� �	
�������.
*������ ���������	�� — 20-������	�� ������ 
�����
	����� "����
«Gregory &�ss�n» — �
 �������+ ��	� ���� ���
	� 432 �
.

?�	� � P����� �����		��� "���
�� ������
%��� � �	
����� ��-
������ �
�
� ������ ���	�� ���� 
 ����"��
��+, ��������%��� 	���
�����	
��#� ��	�������. ����� �����������
������ 	
�
�� ��� ��
+ ���, <� ��� �	
���� � ������
���
� ���� <� 	
+����#�. >
��	
 ��
	
 	���	� ��������� ���
�
@ �	
�	�� "�	
	����� ��������, 
 ��� �
�
��. ?� ��
		% ���� ��� ����� ������
@ ���	�+ 
��
�	�+ ��	����
-
��� � �����
 �� �������
		� ����� ����@	���, ��������	��� �
���,
��	��������.

>�	
��	� ���������� �
�����
		� ��	�����+ ��	��
��	��� ����-
���� ���	
�
%��� ������������ ���	����� �������. L
��+ ������-
�� @ ���������	�� � ���	��	� ����� �
����
�;�@��� 	
 ������-
��	�� ����� ���	��
	�� ���	
�, ������
 ���	����
�. >
 ����#�����
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���� ��	 �
@ ����#� �����
��, �������� �������
		� ������	� �����-
����
��	��� ��#�
�� �
�������@ �����;�		� �� 25—50 �� ������.

?
 �����	����� 
 ���	���� ���	
� �� �����	��% ���	��
	��%
��	��
��	�+ �����������+ �������� ����
�����@ ���� ��� �
� ����-
<��
		� ������ ��������� � ��	#� �
������	�@ ������ ���� ������.

*����	����, �������� �
;�������	���� ���	� 	
 ��
�����	��
	��
��������, 
 
��; ���	���-��������� ���������	� ���	� �������
��
	��������	��� ���
�� @ �
������
	��� ��� �
����
�;�		�
«������» �����.

&�
����%�� ��, � &�����+ O��
	�� ������	� ������ �������	� 	

�� �
������, �� ���� �
 ��	�������� «	��������» �������� ��;	

����<��
� ����� 
 ��� �������, ��#� ����� � ������� 	����������
�
 ���	����� ����
�� ��� ��	�����+ 
���� ���.

> ������ 	
 �� ���	���� ��������� ��� �
����
�;�		� ��	��
��	�-
�� �������� �� ������, ���������	��� � ���
�	� ����� ��	
 *���,
�	
�	
 �
��	
 ��
������;	��� F�������. >
���	
 �
��	
 F�������
� ������� �
��#
���, 	
 ����� &. /. *
+�
 � '. :. :
��@	�
 (2007),
<� 	
 ���
��+ �
� ��	
�� �����
;	� ��"���	��+��
	��� �������� �
����	��
		�� ��
	�� 
 �������� �	
����. *����� ��	��
��	��� ��-
������ �
����
�;��
������ � ��#� "�
���	
�	� �������� ���-
���
���
��.

=���� ���	���-����
��	�� ���� � �������
�������	��� ����-
��+, ��	� ���
�	� �	
�	� ������	�%��� ��; ����% �
 <���	��% ���-
;��
		� ���������� 	
����		�, ������
�������	��% ��	��� ��
�%%-
����, ��	��� ������
���
, �
���% ����	���
�	�� 
�� 	���
�	��
������
��� � ���������� 	
����		� (
��. 20).

&����
 �
��
 ���������� 	
����		� � ��������� � �������� �
���-
	�� ���
��� (52 %) ������� ��� 
��
�	��� ��� ������+ �� �	
�	�%
�����% �
��% ����	�� ������
������ "�����
	� � ����
���	��� ��-
����
���
. L����� ��+ ��		�� ��;� �	���;����%�
� ������� ���-
��������� ��������
�	��� �����	���
 ��������������
������ ���-
������, �
����
�;�		� ��
���<
�	�� ��	�����+, ���%�
%�� ��	��
��-
	�+ �������� � ������
 no-till ��	�����+.

� ���% �����, � ��	� *��� ��	� ��;�� �
� �	
�	� ����������
��#���		�. $������ ��
���<
�	�� ��	�����+ — ��, ������	�, ���-
���	�+ #��� ������� ����� �������� ��� 
��� ���
��+, �� !�	�-
���
, F��
	���
, !	������������
, >
�������
 � �
���% ����������
	
����		� ��������	� 9,7; 13,6; 16,6 � 23,8 %. *
�� � ��� ���
���
��������� ��
�
	� ��<� 41 ������
���� (���������	���), �� �����
���
	��
��� ��
�	��� �����	���
 ���	
 ���
�
%��� 
��� ��	��,
<� � ����	� �	� �� ����	�, 
� � 	
���	� ��;	
 «��+�
�» ������ � �
��-
�� �����
��	� �
 �����
�� ���<�. *
�� �, � ���#� �����, �
%� �
	
���� ��	������ ��	��
��	��� �������� ���	�, ���%�
%�� «�����»
�����.
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��("�)# 20

#&B@�<=B= ���)��@J��#�/�<&0:; % #�=�&(<&-
B);�@:=/<=I �&<@I %B�@L<=
(0�M�� >. E., ����Q	�� @. �., 2007)

B��
��� ��	�� ������ 	


>�	� =��
��
N
��
 ����-
������ 	
��-

��		�, %

��
��

��
��

��
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��

�

��

�

%
%

��
��
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��

��
��

��
��
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��

��

�

�
��

��
��

��
@�

�
��

>
�
��
���


H�
	�-/�
	������


N��	������
 F�������


L��	��������
 52 0,91 4,0 1902

&���	���


R��������


>
���	�
�
+�	� �
�������

N��	�������


I����	����


&�		����


N���
���
 43 1,90 5,3 2853

�������


*�����


F������

���
����


'$ ����,

=�����


��������
����


:����
�����


I����	���
, I
�������
 23 3,22 7,24 4605

!�	����


*��

!	������������


F��
	���
, >
�������
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� ��	� F�������, �
 ������� ����;	��� �� �
���� 	
 ����, "����@���
��� �����	��+ � ����� �����		��� ���	���-����
��	��� ����
��.

� ��’���� �� �����
���
��@% ������
��� F������� 	
 �����	����
���	
 � ����	������� �������� �������, �, �
 ����	��
�� ���	��,
������
������ ��"���	��+��
	� ��������-����������� ������ ��-
������ ���	� � �������	
� �� �	
�	�% �
���% ��
	��. C�<� � ����-
���� �����	 ���� ������
	� �
���� �������	���
, <� �
 	
��	�� ����
������ �������	�, � ��������	� �����%�
������ ���	��� �����	��-
�� � ���	� ���#�		� � ��� ��	�����+ ��	��
��	��� �������� ������
��;����.

&������� � 
��� ������
	�, ���	� H	���� ����������
 �''?
����	���%� � 	
+���;���� �
+��	���� �
�����
		� ��
	�� 	

10—15 ��	 �
. ?
 �	#�+ �
��	� ��	�� ������ �������	� � 
��% ; �
-
�
��	�% ���<�% ���+�	%�
������ �����������+, � ��� ����� ��	�-
�
��	�+, �����	��
	�+ �������� �� �
�����
		�� �
;��� ������
-
���� � �������� �	
����, <� �
 ���	 ������ ���%� ���	 �� �
	�,
����
	��� �� ����� ��������������
������ ������. ?
 ��	��� 
���
�	
����, �������� �
;��� ������
���� � ���;	�� �
�����, ��;-
���� ���+�	%�
� ��������+ ������� �� ����� ��� �������	���� ��-
�
	��	��� �������� ���	�. >	
�	� �
��� ���
�	�� �	
���� ���
«������» ����� �����
���%� ����% �
;�� ������
���, �� ����
���@�	�%��� ���
���	� �����. ��� ����� ������
��� ��;�� ����-
�������
��� �� �
����+	� �	
�����.

I
�
���	� ��� ���
�	��� �
�� ������� ����������
 ���;�		�
�����	���� �����
���
��� ������
��� � ��;� �����
 �
���� ����	��
���	������	�� ��	��� "����@ � ������� ������
���
� ��������	�
����;�		� �� 	���	��
��� � �������
		�� � ��	������ «���	����
@��	��� �	
�����», ���� ��<�		�, ��	��	�+ � ����������	�+ ������-
��, ������ �
 �
�
��, 
 � ������� ���
��
� � ����
 ���+�	%�
������
	
 ��	��� ��	��� ��������	��� �	
����� �� 
����

.

?�	� �
	
�����+ "����� 	
 ���������	� ���	��� �������	� �
@ �
��������;�		� ��#� �� ��������������
������ �
#�	�: �
;��+ �����-
�
�� �� ���
���	�� ������, ���������
� � ����
+	. � ����� 	
����� ��-
������ ���
@��� � 	
#� ������ ������
����. & �	#�� ��	
� �����	�
����<�		� �
#�		��� �
��� ��������� �����#� �� ��	���.

?
 ������	�, �� ������, no-till ������ � ���
��	��� ������� �
���-
�
�;�%��� � '���-*�%�� !	�������������� ���
��. !�+�	�, ���
���
	
 ��	�� �	����	�����, �
���
��� � ������� ���� ���	��
�� �
���	
��-
	� � ������
@��� 
���	�+ ��#�� ��	�����+, ��� � ��������
�� ���
�-
	�� ��
����. � 2003 �. � ���� ��
	����	� ������+ ������. >
 ����
�����	�� ���������� ?=RS? ���� �
���	� � ��	��
�	�� �	���		��
��
	�����
	�� ������ 571,9 �
 ����	% �����.

C� � ����-��
 �	#
 ����
��	
 ��	������	
 �����
, ��	��
�	�
���’��
	
 � ������	���, ��	��	��� � ����
��	�-���	����	��� ��	-
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	��
��, «	������+» �������� ����� � 	����% 	��
�����	�� �����
�
�
@ � 	��
��	� ����	�. '	
��� ����� ��#��	�� ���
�	�� ����
��� �
���	��� ��
�	��� ������� �
� ��;������ *
+�� &. /. � :
��@	�� '. :.
(2007) �������� �� ����� 
 �������	�#�		�.

#���
��� no-till �����: ���	� (� 3—5 �
���) �����<�		� �����-
���	��� ��
��; ��;������ ���+�	�		� ����� �������� ������ � 	
+-
��
<� 
�����	��	� �����; �������		� ���
 	
 ���
� ��
�� � 1,6 �
-
�
, �����
		� ��	��� — 1,5 � �
��	� — � 2,2 �
��, 
 � ��
���
	��
���
 	
 ������
, �
�	�, ��������� 
 �	��������, ������ ����, ��-
#�		�; ���	���� �����	�� ������ ���
 �
	����, �
 �
	��� �
��-
��;	�� ��
�	, 12 %; �	�;�		� ���	� ����"��
��� ����+� �
����� ��-
��;�		% ���
���		� � 	�� �����	��, <� ������	�%� ��������+
������� ��������+; �
��� ���	�� ��� ������, ��"����� � 
	������	-
	��� �����<���	�		�; ��;������ �	
�	��� �����<�		� ����� � ���	-
� ���
	��	�� ������	� � ������; �
 ���� ���
	���� �����;�		� ���-
��<�		� ���"���@	�� �������
		� �����	�� ;����		� �����	 �
��	��
��	�� ������, � ���#� �����, "��"��� (�������� �
 �����	��
��� �	���		�) �
����� ���
���
��� ������ � ����	���� ������ � 	
+-
����# ��������	� 
���	��� ������	����� #
��; ���	#�		� ��
 ��-
���� 	
 "����	� ���
�����
		�; ��
�
��		� ���	�� 	
 �����- � ����"
-
�	�, ������
 	
 ��<��� ����’���; ���	#�		� ������ *=2 � 
���"���
�	
������ �	�;�		� ���
 �
��	��� � ���	��� ����� �������� ����;
��;������ ������		� *=2 � 
���"��� � �
������		� +��� � "���� ��-
�
	��	�� ������	� ���	�; ��;������ �
 ���	�� ���� (
�� �
���� 	�
�
�;��) �����<�		� ���;
+	��� �������� ������ � �	�;�		� �����
-
���� ��������� ����������
; �����	%�
		� ������	� �����, �	
���-
��� ���� ����
<�%��� ����� ��
�� ���
	��
���� � "�	����	��
		�
��	��	�� �
����� 
 �	�;�		� ����
��+	�� 	
�
	
;�	� 	
 ���
	���
�%��	� � ��
�.

<����
	� ��	��� no-till �����: �
 	
��	��� 	
 ������	� ���� ��-
�������
��	�� ��#�� ������, �������� ���������, ��������
@���
�	�;�		� �����
��� ���	� 	
���	� 	
 2,8—5,0 °*, <� ������@ ��-
����	��� "��"��	��� ;����		� �����	 � ���<�		� ������ ����� ����;
��;������ ���������;�		� ��	��� #
�� ���	�� � �
��% �������	�-
�	��%, <� ��������;�@��� ������ �	�;�		�� ��	��� ��������	�� 
�-
��	��� � ������@ �����<�		� ��� 
��� 	
 25—30 ��; �����#�		�
���� ����� ���	
;	�� ����� 	
 ���#��
	�� ������; ����
@ 	��
�-
�	�+ ����� �������	�;�	� («��%����»), �������� �
 "�����
		�
������� �������� ����� 	
 ������ (��� «��%�����» � F������� �	
-
������� 14 % �������, ������� — �� 20 %); ��;������ �	�;�		�
�������� ���;��� 	
��		� �	
������ ���
���
��� ���������
��	�� ��#-
�� � �����	��� #
��, ��� 	������	� 	���� ������ �����<��
� 	

15—25 %; ��	���� �
���’�	�	��� ������� @ ���
�	�#�� � ����;���,
	�; �
 �
�
��	����+	���� �������� 	
 15—100 % �
��;	� ��� ����-
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��� � ���� �������	�; �	�;�@��� �"����	��� ���	���� ���������� �
��’���� � ����
		�� �
��	� ����
�
�� 	
 ���������
��	�� ��#�
�,

 
��; ������	�� ������"��
��� ��%��� ������	 � ��������	� 
���-
	��� ������	����� #
��, 
 �	��� � �	
������ ��������		� ����	����
(0—10 ��) #
�� ���	�; �����%@��� ����� ����� ������		�� �� ��-
�������� ��������+ ���’�	���� "����; ����%%��� 	
���;�	� �����
��� �������� ����������� "���
	�
�	��� �
	� �������, <�
���’��
	� � 	
��	��% 	
 ������	� ���	� �����		�� ��#��; ����
�-
	%@��� ������
 � ��#������	��� �����	
��; �
 ����#����� ����
��;����+ 	������ ���;
% � �	�;�		� ����� ���	
 �#�	��� ������ �
�����	 ����	�		� 	
 ��;��	� ������	� 	�;	��� ������	� ��	��� #
-
�� 
 �� ������+	�� 	������	��� �
 �������
		� ����	���� (0—10 ��)
#
��; �
 ������� �������� 	
 ������	� ���	� �����		�� ��#�� �	�-
;�@��� �"����	��� ���;����	� 
���� ������	�� ������ (�
 ��-
�
���		� �
��
���� 	
 ������	% ��#�� ��
�
@��� 1/3 
���); �

���
���� 
��������	��� «	
�
	
;�		�» 	
 ������	���+ #
� ����
�-
	%@��� �������
 ����
��	�� "�����-�����	�� �
�
����� ���%���-
� ���	�, 
 �� �������� #����� �����	�� ������
��� �
@ ���+�	%�
���
��	#��� ���
�� �
�	
 + ������ �
��#�, 	�; �
 �
����+	��� ������-
��; �
 �	
�	�� ���	
;�	��� ���	�� �����	���� � �
;���� ��
	�����-
���	��� ���
�� � �
��#�		� �� ��� �������� � ���#� ���� �
����
-
�;�		� n�-till ������ ��������
@��� ���<� ����		�� ����	
��� ��
�	
�	�� �����<�		�� <���	��� ������ ���	� 
 ������ �	�;�		��
��������	��� 
���"����	���� (���	����		� ����
��	�� �
�
�����
<���	��� ���	� ������
@��� �������� ������� 3—4-� �����); ��-
���
 ��	
 ��	��	��� ��	��	��� �
���� ��� «	��������» �������� ���-
	� — ���
��� ����������	��� �����, ��� �
��	
 	
��	�� ���	������-
	�� � �����	�� ��	���, <� �������#��� �����
�%�
�
 
�����
��+	�
�����, @ ���+��	�% "�	
	����% ��������% ��� ����-����� ������
�-
��
 (��	
 ���	�� ���������� � ���	�% #���	�% �
��
� � ���������
�����
@��� � ��;
� ��� 30 �� 300 ��. �. �.); �
����
�;�		� ��	���-
��+ «	��������» �������� ���	� ���
�
@ ��<�� ��
��"��
��� 
���	�-
���	��� � ��	��	��� �����	
��; ����
 ���	
 ��	�����+ ����<��
		�
�������� ������ 	
 �	
�	�� ���<
� ��;� ��������;��
��� �
���-
��		�� ������� ���������� ��������; ������ �
 no-till ��	�����+ ��-
;�� ������� ���	��� �
�� ��� ��;�;�	�������	���, ��������, ��-
�� ���� 	� @ «�
������ ��	
��», �� � "������� *G' � �
	
��, 

����	��� ��� ������ ����-����.

C� ������, "�����
		� � ������� no-till ����� ������
���� � &�-
����+ O��
	�� ����� ��	
���� � 1955 �. ������������� ���������� ��-
����	�� ���, ��� ����� �	�<��
� ��� ���’�	�, 
 
��; �����		� ���
�-
�� ��� ����� ��� �������	���� �������� ���	�. L������	��
������	�� ���� ���	���� 
�����	��� 	
������ �. $
����
 (1955),
���+ ���� �������� ���	� �������#��� ������ �� ��	���% �
-
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���’�	�	���. ����, ���#��� ������ ������
��� ���� ��	
���
��

�����
	��. O
���� no-till ����� ���	
	� "�����
 B
��� C	�
. �
1962 �. ��	 ���#�� � ���� �
�����
� 
	���+���� ���
��� «������» ���-
�� 	
 ����+ "����. &����	��� ���;	��� �������� ���	��% �����	-
���
�
�� �
�����
		�� ����������.

?�	� � ������ ���� ���<
 ����� �
	���� 1 ���� 317 ��	 �
. *
-
����
 � ��#���		� no-till ����� ������� � 1982 �. >����	� �
	� ��-
����� �������
		� «	��������» �������� � ���� ��
�	
� ���� �

2004—2005 ��. ���
�
�� ���
�	� 95 ��	 480 ��. �
. L
��� ��	��,
���<
, 	
 ���+ �
����
�;�	� no-till ������, �
	���� 6,8 % ��� ���-
����. > ��@� ���<� 	
 #��� ��
�	: *G', �
	
��, O�
����%, '���	�	�,
'���
��%, �
�
��
+ ����
�
@ 94,7 %. ?
 ��� �	#� ��
�	� ���� — ���-
�����	� 5,3 %. N
��
 @�����+������ ��	�	�	�, ���%�
%�� � ����	�
+��� �
��	�, 	� ������<�@ 2,5—3 %. X����	� ���<
 ��� no-till ���-
��
�� ����
@ 	
 1 ��	 �
.

��;	
 ��
�	
, � ���+ «	������+» �������� �
����
�;�@��� � �	
�-
	�� �����
�, �
@ ���� ��
�	� �����	� 
�����	�. !�� *G' — �� �����-
<�		� ��������	��� ��
�� � ���	������		� �	
��		� «	��������» ��-
������. !�� �
	
��, �� �����	���� ���	
 �������;�	� � �������
�����	����, �
����� ��		���� @ �����;�		� ������. L� ; ���� �������
��� ����������
 �
���	�� �����	��+ '���
���. !�� ������� O�
�����, ��
��� ����% ����%%��� �	
�	� ���<� �����	�� ����� � ���� ���	� "
���-
	� ����	�@ �����
 �������
, <� �
���� «����
@» � �
�� �����		� � �	�	-
���	� �������, �����;�		� ���	����� ������� @ ���+��	�% ���;
�	�%
��������%, 
 ��	��	�� #����� �� ����#�		� @ �
����
�;�		� «	������-
��» ��������. =��	%%�� ��#���		� no-till ����� 	
 P�����+������ ��-
	�	�	�, �� ��������	�� ������� @ &����
 O��
	��, �����	�� 
�����	-
�� 	
 ������ �
����
�;�		� «	��������» �������� ���	
�
@���
��;������ �����<�		� ��������	��� ��
�� 	
 ��������� ���	� � �����
������ 
 ���� ��������� � 4 �
��.

&��	��	� ���	���� �	����� � �
	�� �������� ���	�, � ��	
 ��+�	�
@ �
����%. '�� ��<� ���	�� �	�������
� 	
 ���	� ��	������	� ��-
��� ����<��
		� �������� ������ � �	�	���	��� �����������, �
������@���, <� �
��
 �������� ���	� � ���	���� �	����	����� ��<�
�����	�#
. L� 25—40 %, <� �	���� �������%��� �������� ���	�
(=���
	����+ F. '., 1986; B����@	�� &. �. 
 �	., 1998), @, 	
�
������,
	
������� 	����	��� ������ �	#�� ���
	�� ���
�����. $���
��	��
*
+�
 &. /. � :
��@	�
 '. :. (2007) �����
�, <� � ���� ������ ���-
���

��+	�� ���
 �	����� �������� ���	� 	� ������<�@ 10—12 %.
>
 ���%��		� � ���
��	�� �	������	�� �����
��	�� �
�����
		�
������ (�� 60 %) � ��������� (6—8 %) �
��
 �������� ���	� 	� ��-
����<��
��� 5—8 %.

>
 	
��	��� ���	�� �����"��	�� ��������� �
����
�;�		� no-till
����� � ���	�� ��
�	
� �����	�� ��� ���� 	�� @ ��
�	�		� ������� ���-
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��<�		� ��������	��� ��
�� 	
 �	
�	�� �������� �
 	��	
�	��
������� ��������.

>���
%���� �� �
����;	��� �������, ������
 
��� ��
�	� ��
*G', 	���;���� 	� ����	���� 	
 �������� ����
		� �������	���
	
�
	
;�		� � 
����
	�#
"
�, 	
��	��� ����� @ 	��
�����	�%.

� *G' ������ ��� ��	��
��	��� � «	��������» �������� ���	�
������� "������� �
���	��
�� ��� ��	�����+. >
 �����	��� ��
	��
�������� ���’�	��, ���
�������	�� #���	����, ������, <� ���
����-
%��� � ����	�;�%��� � �
��#�	�+ ���	�, �	
�	� �����#�@���. >


��� ���
��	 "�����
� ��������� �	���� ������ ����#� ������-
���, 	�; �
	�#�. !��;
�
 
���	� �����%@ �����	���� ����������-
�
, ��� ����������@ �� �
;����+ ������	�+ ������ � «������	�
����%». '�� � ��	�� ��
		���� ���������� ����
������� *G' 	�-
������
	� �����
��% �
�
 �����	%�
� �� �

���"��	�. $���	� ����-
�	��� �
����	�		� ���	�� � �������� ���	�� �������� �
�
������@�-
�� ���	��� �� «...	
+����#
 ������
, ���� 
�����
	���
 	
��� ������-
��
�� �
 ��
		� ����������, �����	� �� ��������������
�������
N��	����� *G'» (*
+�� &. /., :
��@	�� '. :., 2007).

=��@		� 
��������

�� <����	� �
�	
%� �� 300 ��. ����. O
�
-
� 	
������� ���	
%�, <� ������
� ������	�� ��	��� �
 ������
-
�� �������%��� ����
		�� �	�������	�� �
����%�
	�, � ���#� ���-
��, � ���’�� "�������. !�����;�		���, �������	��� � #
� �
	�
�,
��
	����	�, <� �������
		� ���������� ����� 2,4—! � 6 �
��� ���-
��#�@ �
����%�
	��� "������� 	
 �
� � � 8 �
��� ��, �� ����������-
	�� ���@ ����#� 
 �	���� �� 	
 ����. $���	� ������	� � 	���	
��-
�;�	�� ���+ ������ � 27 �
��� ��<�� ��� �@� ��������, ��
 ��
;
@���
�
 ������	� ��� 	
������		� ������� ������ ;�� �%��	�.

?����@�	�� @ + �, <� ����� �������
	��	� �������� �
 �����	�-
�% � 100 �
��� ������<�%� ���	�����	�+ !!L. >
����	�	� � *G'
��������� ������;�%� ��������
��� � �	#� ��
�	�.

L
�
 ���
��� ���
�
�� � �����	�	�+ ��
�	�, �� ��������	� 	
�
	
-
;�		� ���+�	%@��� 	
 12 % �������. N��� ; ��� ���
� � ���
�	�,
���� �����	�+ ��������	�+ ���� 	
��
�� 	
 60 % ������� — ����� �
��������. !� ��� ; � ���
�	� � ��������+ ��������� ���;��
@ 	� 3—
4, 
 32 % 	
����		�. & ������� ���
��� �
��
 ���������� 	
����		�
������<�@ 50 % (&�		����
, >
�
��
���
, H�
	�-/�
	������
, $��	�	-
���
, N��	������
), � ������	� — � �����	���� 40 %.

?������	� ���
� <� ��� ����������+ ���
�	�, <� ��;�� �	
�-
	�% ����% ����;��
� ��;������, ������	���, ������ � ���� �
-
����
�;�		� ����� «	��������» �������� ���	�: �����
 no-till —
�� 	� #��� ������ � ���	���, 
 	
������; �
 �
��% ������%, ���<��-
��	�% <� �
 �
��	����� �
���, 	
#� �����	��� ��������������
������
��������� 	
�
#��
	� 	
 �����
��	�+ ��� �
������ �����	���
 ��-
�	
, 
 �
 �����
�;�		� no-till ����� ���;
+	��� � ���#� �’�� �����
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�	�;�@��� 	
 10 %; ���"��
����	� ��������� ��� �
�	�
� � ���
�	�
�	
�	� ����;��, 	�; � P����� � *G', �� ��	� �
�%��� ���;
��%, 

��� ��� �	�;�		� ��	 	
 	�� #������
�#
�	� �����
�;�		� �����-
��������
%���� ����������
 � ���
�	� 	� @ ��;�����; � ���
�	� ���-
��	� ��
�	� �	����	
����	� �
����, <� ��������
%� 
�����	��	��
�����
�, 	��
@ �� � � $����.

�����+ ��� 	
 ���	 �
����� L-150 � �-700 � 2,5 �
�� ������-
<�@ 	���
��	�+ (0,6 ��/��2). !� ��� ; ���;	��� �����	
 ���#���
@ 	
�� 	�����%.

&���� ��#��� �
;��� ��	��� ��������� �� 
	������		��� ����-
�<���	�		� ��	�� ������ 
 �	�;�		� ���;
%. ?
+����# 	��
��	�
�����
%� 	
 ���	� �
	����	� �
���� � �
;�� ����
��	� ���������.
���’��
	� �� ����
��	�-�
	����	��� ����
�� �<���	�		� ���	�,
�� ��
����, ������<�@ �����	� ����
+	��� ��������, <� ���
�
@ ��-
������	��� ������	��� �����#��
		� 
�� <��%�
		� 	
 �����	� ��
50 ��. /
���	� ��� �����
�;�		� no-till ����� ����� �������� ��-
	��	�� �
����� 	������	� �
�������
� �
 �����	��.

>
�	
����, <� 	
��� 	
 �������	��� ����-����� ���������, ����
-
��	��� � ��	��� ������� ������������� ��	������	�� ������, @ ���-
�
�	���. ?�	� ������		��� ���’�	�� �� ���������� �
�
 �����%
������	��% ��������%. &�	
 ���� ���	
���
�� � '���	�	�, �� � ��-
���
� ��	���	� ����"����
	�� ��� �’������� � ��#��%%��� ��+�� ��
�
�	�
�� ��������� ���’�	��. L� ; �
�� �������� ������	� � � '���
-
���. L
� � �
�� ���	�� ������ ����’������% ���������% @ ����;�		�
�� 	
 	
��	��� ������		�� �� ���������� "��� ���’�	��. >
 �� ����-
��		� ���	�
 ����� ���#���%@���.

!�� �����
�;�		� no-till-��	�����+ 	
 10 000 �
 	������	� �
� ���	
�
��� ���;	��% 500 �.�. � �����	��
	�� �����	�� ���������� #���-
	�% �
��
� 18—25 �, ��-����� ���	���� ����
+	� � ���	 ���������
�
�� ��������	��% 1 ��. �
 �
 ����. !�� ����������
		� ����� ���������
����������	�� � ���� 	������	� 15 ��
���	����. I
�
���	�, <� �"����-
	��� no-till ����� ���	%%� �
�� �
 �������
		�� 
��� ����������, ��
� ���
�	� ��;� �
�������
� ��#� 41 ������
����.

*��� 
��; �
��
;��, <� �
 �������
		� 
��� ��	��� 	� ��;	

��+� � ���� ��� ������		�� �
�� � ����
��� ����
��	��� �������	��
	-
	� ������ ����	������ 	
���
��� GPS � ����%��� ���
	�����. >
 #���-
	� �
��
� 
����
� 18—25 � +��� 	���;���� ���� �
�
����	� ������-
�	���� �������. � ����� �
�� ���
	��	�+ �
���� �
��	%@��� ������%
����	������� ��’����. &�� �� ��#�@ ������, �� ����	��� — �
����;	�,
��� ��	���� ������	��� ����������
		� 	� ������, � ��
�	
 ���
��� �
�����	� �
��;	��� (*
+�� &. /., :
��@	�� '. :., 2007).

A� ��� 	������	� ��
�����
�, �������� �
��	
 	
��	�� ���	���-
���	�� � �����	�� ��	���, ��
 ��%�
, ���
 + �����
�%�
�
 
�����	��	�
�����, @ "�	
	����% ��������% ��� ����-����� ������
���
.
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$���
 ���	
 ��	�����+ ����<��
		� �������� ������ 	
 �	
�	��,
�������� ���� �
����	�� ��������, �� ��
����, ��������;�@��� �
���-
��		�� ������� ���������� ��������. �����
��� ����� @ ���
	��.

L������ «���	
��@�» ���	�� ����� ��������� ����
� ����	��� "�-
	
	������ ������
�� @ ������
��� �
��		������ �
���� � ��������	-
	� ����������
 	
 ��
���<
�	� ��	������ ����<��
		� ��������
������ 	
 ��
��� ��#���	�� � *G' � �
	
��. � ������
� �����	��
���������� ����� � 
��� ������
� ����;�@ � ��
<�� ���
��
�
10 % 	
��	��� ��
����
	��� 	
����		�. ��� ����� ���
� �������-
	�� 	
 ��������	�� ��������� �������� ���� 	
 ���� ���;
�
, 
 ��-
	�#� �������	� ����
��	�, 
��; 	� ���;�	� 	
�� ������% ���
�%
��
��. �����	� ���<
 �;� �
�� �����% ���;
�	�% ��������%, ��

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

L
��� ��	��, ��� ��	������	� ��������, ��� �����%� ��#� �����-
�	� 	
������, ��;�� �
� � ����
��	�-���	����	� ���
����. =�
		� ��-
;�� �
����� 
�� ; ���	��% 	����%�
� ������
	� �����
��, ��<� ����-
��� 	
 	�� 	� � ������� �	������ ������� ����������� "���� ��
"�	
	����� �������, 
 �������� �� �
�
��	����;
�	�� ������+.

A� ; �
�� �������� ��;�� �������� � �
���� ��������������
���-
���� �
#�	������
		�. L����� � ����� �
�� ����
��	� «�

���"�»
���
����%��� � ���
� �, ��������, 	�������� �
+�		�� ��	�
�.

*��� �
�	
���, <� � ���
�	� 	� �
�������
���� ������������
	-
	�, �	����
�� ������
 ����������
. !� ����� �
�� 	� �"�����
	
 
-
��; �
�
 ��	’%	���
 	
 ��	�� ��������������
������ ���������, <�
����#�@ �
����	��� ������������
		�. ?�	� �
;�� �"�����
�
�
����	� ������� �����	�� ���< 
�� �������	�. >
 
��� ���� �����
�����#�%��� 
�� �������%��� ���<� ����� ��� �������� �������,
���������%, ��	��
%� ���� �� ���#���		� ���< ��� ���
��� �� 3 ��	
�
 � ��
�
�� �	
�	��� ���#���		� ������� «�	������	��» ������, 	�
���	%%�� ���, <� 
�� �
���� ��������� �� ������;�
		� �������-
������ ��#��
 ��	���� ������.

:�	����
��� �������� ���	�, �� �����
 �����
, 	� @ ��		����,
<� ������%@ �����<�		� ��������	��� ����������
 � +��� �	����-
��	�� �"����	���. �����	�		� ���"���@	�� �	������	�� �"����-
	��� — ��� (�������	�#�		� ��; �	����@% � ����;
	��� ���;
� � ��-
�
��	�� 	����	���%�
	�� � ��	��	��� ����� +��� ����<��
		�)
�������, <� ��+ ���
�	�� �
 ����<��
		� �#�	��� ������ � ����	% �
���
�	� ��<�+ 	�; � *G', �� �
����
�;�		� ����� ��	��
��	��� ��-
������ 	
���� 	
+����#��� ��#���		� (*
+�� &. /., :
��@	�� '. :.,
2007).

?
 ��	��� 
	
���� ���� ��		����, � ��� �����, ����
��	�� � ����-
��
"��	��, ���	��� ������	� ���	����, <� � ��������+ ����������
no-till ������ ��;�� ��� ��#���	��� � ���
�	� 	
 ���<� 600—700
��. �
 �
������ �� 1 ��	 �
.
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1.5.4. �=�G�AB;*DB" ;@+G@%�:-H=�E #@K!B=& —
;*$�%>=* $B?<&M@!!" $%�?>=#&<!�-#B

%BGH!&D#<* B �K�%�!& F%>!#B<

*����
��	� ����
%�� ��	
���� <���	��� ������ ���	�, &.&. :�-
������ 
 �	. (2004) ��
	�����, <�, 	���
;
%�� 	
 �
�������
	� ���-
���� ��������, ������� �	
�	�� �
��	� ����
��+	��� �������
<���	���, 	
��� ���	����	��� ���	�, 	������ ������� �
 ��;� ��-
��
��	�� �
�
�����. >
�������
	� ���	������	� �	
����� 	� ���-
�� «	� ���%�» ����%�
� �����	�� <���	���, 
�� 	� ��
	� 	
��� �
������
� �� � �
��. &��, ��
		���� �
��
		� � ����������� 	����� +
	� �
����.

&��	� ������	
	�, <� �������	� ������ ������������� ���
	���, 	�
��������;��
���� � �����		��� 	��
��	��� 	
�����
�� ��� ���	�
(�����<���	�		�, �������#�		�, ���	
 + �����
 ������ �, ��
�
��, �	�-
;�		� ��+���� �� �����	�	
 	
�����#	���� ��������<
), ���� "�-
����-���
	��	�+ 	
���� � ���	��	
���� + ����������� ���
� ���-
	���		��� �������.

&����	�	� ���	��	
��� ����	
�
%� ����;	� �	��	���, <�
�’������� � ��	������� � �
�
�������
� 	���� ��	��� — �
�����,
���	������	�� �	
����, �
#�	 ��� ����� + ������		�, ����
+	��, �
-
����� ��� �	���		� ��������� 
 �	#�� 
��������	�-�
	����	��
�
�����: ����%�	
 �
��	
 ����	��	�� ������� ����� 	
 �����	�; ���-
��#�		� #���	� �
��
� (� 4—6 �� 18—24 � � ����#�) �
#�		�-
�
���	�� 
����
��: �����#�		� ���� ��� 	
 �
��, <� ��������� 	
+-
����# ������ �������� 
����
��
		� ��������������
������ �
#�	
������� �
��; �����#�		� #������� ���� � 4—5 �� 9—15 ��/��� ���
�
� ����	
		� ��	������	�� ����
��+; ����
		� �
��� �����	��
-
	�� (�����
;	� �
;���) ���	������	�� � �����	�� �
#�	; ����
 	�-
��� ��	��	�� �
�����, �
 ��������% ���� ��;���� ����# ������� ��-
������ (�� 0,5—0,7 � 	
��� �� 1,0 �), <��%�
		�, �����
		�,
��
	
;��
		�, �	�	���	� �����#��
		�, �����	%�
		� ������	�,
�����		� �����
��	��� ���������@"�, ������#��
		� + ���#��
		�
������� #
��� ���	�; ����	��
		� �
�
�����
��+	�� ��	�����+, �
������
� ����, 	
�����
�, ��� �
� ����<��
		� �������� �������, ��-
������ ����
��+, 	� ��
����%�� ����
��	�-�
	����	��, ������	� ��
20—25.

&���	
��	� �	��	��� ������ (� ������) ��
%��� ������ ����
��
	�-
�� + ���	����	� �����	��
	���. '�;� ����#��� �����
���
	�� 	��
��+
���� 	
������� 	������	��� �����<�� ��������	��� ��
�� � �����-
������ ����� ����� ��������� �����	���� � ���
. A� ��������
���� ���-
���� �
+;� ������ ������� ����
�����	��� ������
�%�
		�. =�	
<�		�
��������������
������ ������@��� ��	��	��� �
���
�� ���������
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�����
�;��
� 	��� («���������	�», «�	�����
��	�» + �	#�) ��	������, �
�����+ ����	 ����	��
� ����
��� �, ���#�%, �
��������
� ����#-
��	# ����#	�+ ������� 
��
�	��� ������ ���	�����.

=�	��
�	� ����
�� �
�
 :L' (� 1,5 �� 3—5, 
 ��<� ��
���
� �
��
	���� ����
+	�� � ���	�� ��	�����, � �� 18—20 ) � ���;	��� �
�����
(� 75 �� 150 � 	
��� 300 ��	����� ���). &����
�� � �����	���
 �
�
����
�
��� �
#�	 � 
����
�� � �������� "�����
�
�� �����
 �
#�	. *���
�
�� ���
�
� 	� ������	�	� �
#�	� + �	
�����, 
 ��������	� �
����
���
	��
��� + 
���
��
��� �� �����#�	��� ��	���-���	����	��� �
�
�-
������
��, ���
�	�� �����	��
		�� � �������� ����	����	��� ���
�-
	��
��, <� �	
�	� �����#��� ����� ��
�� ���
	��
����.

>���
+	�, ��	��	�+ ������� � ����������� �������	�+. ?
 �����
����� ����������� �� ������
� ������;�	�, <� �����
� ��� ��-
;���� �����<���	�		�, �������		� � ����
�
��% ���	�� �	
������
	
����	� �	�	���	��� �������� �����
;	� �
;��% ��	���%,
����+�
���� �
+��;� 
�� 	� ����+�
���� ������. B���� ���	��	
����
�����+ �
� 	� ��� ������. I��
, �
�
�� ��’@���	���, �
�� ��
�
�,
<� <� ?.'. �
��	����+ � 1924 ���� ��
�
� 	
 	�������	��� �����	-
����	��� �����#�		� �
�� :L'. O���#� ���, @ ��
��
 ��� 
	
�����	�
�
����;�		�, ��������	� 	��������� ������	��
�� <� 	
 ���� 19 �
20 �����, ���, ����#� 100 ����� ��� (W.R.Gill el al., 1967).

'�� �������� ����;	� �	��	��� ������		� 	��
��	��� ������ 	

���	 :L' � 	���������� ���	� ��
������+ ���	�� �	
������ �����
���-
�� �
�� �����
�. O�������+ ���� ������
��+ 	
 �% ���, ������-
�� ����������	� ����, 	
�����
�, �. /���	��
 (1959) � �
�
��� �	#��
������ ���% ���
��. �������� �
�� "�����
��� 
����	
��	� �����-
�� 	
 �������� � ���	������	� �
#�	�. ����	
%�� � 60-� ����� 20 ��-
���, �’������� ���#� ��
�� ��� ��	��
��	�, ��<� ���	�#� — 	������ ��-
	������ �������� � ��������	� ��	��	� �
����. �������	� � ��+ ;� �
�,
����� ��
�
�� ������� ������ � ���	��	��� �
�
��
	� � ������
� �
����-
�� �����%�
		� ����		�� ������, ���� ��������	� ���	��
���	� �������-
���� ��	������ �������� ���	� � 	
����� 	���� ��	��	�� �
����� ���
����� � ����<��
		� ������. A� ��	������ �	
+#�� #����� ��#���		� �
	� ����� � ���������+	�	�������	�� �����	
�.

?
+�	
�	�#�% ������% ���	��	
���� ����;�� 	��
��	�+ �����
	
 ���	 ������	�� ��������������
������ �
����� ���� �����		� �
-
	�
�� ����������� ������� ���� :L' 	
 ���	 ($��
	�� &.F. 

�	., 1986). *
	�
� ����� ;����� ����;��
� ��� 	
 ���	, ������-
�� � ���	�	�+ ������, ��� �
� ����������	�� ����
��+ � �����, ����
���	 	
+����# ����
����+ �� �<���	�		�, � ��	� ��;� ��#��%�
�-
�� ����#� �����	��� #
��, ����	����
� ��� ����	��, �	�;��
� ��-
���	��� �����	
� ��;��	�� ������	 � ����, ������
%�� ���	#�		�
���;
%. C� ���� ��
	����	� ������;�		��� ������	���� �
	�
��,
����<���	�		� ���	�� � �
�� ������<�		� ���	�� �
�
����� <���	�-
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�� ������
@��� ����� ������	�, �����
 <���	��� �
������@��� 	

�
�
� �����. !����
		� ����;�	� �
	�
�� ���
�
�� �	
�	�� ��-
���� ��� ��	�������� � 
�����	������. >�����
, �����	� ���� �����
����;�� �
�����
		� 	
 ����� � ���	�	�+ ������ �	����@�	�� ����-
�	�� ��	��� (	
�����
�, 
��� �
����� �� L-150� � 	
��� :L>-82)

�� ������ ���������� ��� 	�� � ��+ �
�. O�� ����-����� ��������#�	-
	�, �� �
�	
�
%� &.&. :�����@�, L.:. F
���	��
 (2008), ��+ �
	�
�
��� �����%��+	�% ��������%, <� ����#� � ���� ���	� + ��#���
������
 �����	� ���	��. &�	
 ���
 ������	� ����+	�
 ���	�-
�	
����� � 	
��� ������	
 �
 ����;�� [F.CJ.Tijink el al., 2001;
J. Hakansson, 2005].

=;�, ������ ���������, <� ����� ������� ����� :L' + �������
���
	�� ���	������	�� �
#�	 	
 ���	 �
�� ����;��
�. �����	�
������
� ��
�	�		� �	;�	���� ��	���%�
� �����
;	� ���;	�
�	����	
����	� �
����, � �����		� 
�����	����
�� �
�
�����
-
��+	�� ��	�����+, <� �
�
������%��� ����#�� ������ ��������
��	��� �� �����. *��
�	� :L' + ��	������ 	� ����		� ��������� ��
�����#�		� "�	�
��	
��	�� ��
������+ ���	��, 
 �
��: ��
	���
�������� 	
�
	
;�		%, ������	�� ��+����, ��
	��� �� ���	�-
��%�
		� �
�
���	�� �
�
����� ��
������+ ���	�. H	
�#� ���	
	������	� ����
��@. '�� + ��� �������� 
��; 	� ��;	
. '�;� ��-
�
	��	�+ �������� ��	�@ ������, ������� ��	�@ �����������. &���-
���; �
�
��� ���� ����� +��� ��
 �
��#
�
�� ��
���	� 	����	-
	�%, 
�� � ��
		� �����
 �������� ������� + �	
����� ��������
�	
�	� �	�	��"����
����. ?
�
������, �	�	��"��
��� ���	��
�� �
-
��� + �����	� ���
	��	��� ������ �
 ���	.

� ��� ����
� 
���	����	� ������ 	������	� �������
� �� �����+
��������� ��; 	������	��% �������� ���	� � 	������	��% �����-
��		� +��� � ���	�� �
��
�. A� ������
��	�+ �
;��� <��� ���
��-
#��� ������		� �	�	��"��
��� ���
	��	��� �������� ���	�. ?� ��-
;	
 � 	
�
��: 	
��<��
� �
�� �
#�	, �������� ���	 �
 	�����-
������ +��� ��������, �����������
� �	�"����
	�+ 	
��� �
#�	 �
�	
���� � ���	������ ���	�� ���	���-����
��	�� ����
�. > �	#���
����, 	� ���� �������� ���	 
�, �� � ����� 	��
@ ������. & ���
�-
	�, 	
 �����	� ��� ��
�	 � �����	�	�� ������������, ����	�@ ��;� �	-
�	���	�+ ���
	��	�+ ��������, 	���
;
%�� 	
 �����	� �	������	�
��;������ ���������� ������
���
. ' ��; ��, � ����, 	
��� � ��
�-
	
� �� ����������� ���	����	��� ������

��, ����	�%�� ���� ��-
���
%� �	����- � ���	������;��
��	� ����������	��	� ��	������.
���
�	
, �� ���;
�
 � �������� 
��
�	��� 
��������, 	� ����		

�������� ���� �� �	��	���.

B
���	��
��� ��
@��	 ��; ���	�� � ��	���% ��;���
, ��<� �
�

�
#�	 ���� 	� ��<� 	���
��	��� ���������� 	
�
	
;�		�, ������-
	%�
��	� ������� �������� ���
	� — 	� ��<� ���� ������		� ������-
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	��� 
����
� 
���	����	� �����	��� �������, 
 �������� ���� ���+�	%-
�
��� � ��
���
		�� ��������	��� �
	� ���	� � ��+ �
�. L���, 	
���	�,
	� ��	��	� �
��#����� (	������	���) ��"���
���, �������		� 
�� ���-
��		� ����. '�� <� �
;����#�, <�� �	;�	���-��	������� �����������-
���
������ ��	��� 
 �� �������
�� �	
�� + ��
�����
�� 	
�����
+	� ��-
���� ����
���� ���	�� �� ��’@�
 ���
	��	��� ��������.

��	���%�
		� + ������

��� ������� ����� :L' � ���	������	��
��	��� ����		� ���+�	%�
��� ��������	� �� ���	���-����
��	�� ����.
H� ��
������+ ���	��, ���# �
 ���, ������%� ��
���
		� ��
	�����-
���	�+ � �
���
����
	�+ ���
�, <���	��� ������, �����+ ���� � ����-
���� � ����	 ��������, ��� <� �
�� �� ��
������ ���	
�
%� ��	�-
�����	� ����� �������� � ����� ��
		����.

�
�
���� ��������	�� ��
������+ &.&. :�����@�, L.:. F
���-
	��
 (2008) �������� 	
 5 ��
���: 1 — ���������, 2 — �����	�, 3 —
�����	���
;��, 4 — �
;�� + 5 — ��;� �
;�� ����� �������� ���	�.
��
� «��������� �����» �������
�� �� �
��		�+.

��� «����
��» ���	� ������%� ���# �
 ��� �������� ��
�����-
�+ ���	��, <� �����%� �� �� ��’@� �������� ("�����-���
	��	�,
��	������	� � ��������	� ��
������, <� �������%%� �
�
���� ��-
�	���, ������� 
 ����� ���#�		�) � ��	#�% ����% �� 
���	����	�+

 ��������	�+ �
	.

?
������ ������� ����� ������ ��
������+ ���	� 	
 "�����
	-
	� ��	������	�� ���� 	
 ��	�� ������ ���
�	�, ���<� ���� ���+	�-
�� �
 30 ��	 �
 (100 %) (
��. 21).

*���� ��
	��������	�� "�
���+, <� �
;���� ��� ���	�� ���	�-
��-��	������	�� ����, — "�
���� �����, ��
 �����
@ 	
 
��
���	�
��
������, "�
���� "����	�� ���	� (<0,01 ��) � "�
���� ���� (<0,001
��). =����� ��
		� "�
���� "����%� �
�
���� "����	�� � "�����-
���
	��	�� ��
������+ ���	��.

&
;�� � ��;� �
;�� ���	���-��	������	� ����� �����%%� �
+;�
��� ���������� �����	�, �������	� 50 % ���<� ��	�� ������. =�����-
�� ���
�	� ����� � "����%��� ��� �
� �������		� ��	��	��� ����-
����, ���� �������� ���	��, �� ��
����, 	�;�� "����	�� �������, +
����������	� ���
� ��
@��� ��#� � ������ ����. � ����� �����	� ��-
�
� 	
 ���
	����
	� ������� ����� 	
+����#�.

X���	��� ������ ��	�� ���	�� ����� �������		�� ��	��	��� ��-
������ 	
 �	
�	�� ������
� F������� + ���	��	��� *��� 	� ����-
��<�@ 1,25 �/��3. A� �������@ ���	%�
� �� ���	� �� ��������� �
��	������	��� ������		�. � ��;
� ��� ������+, � ��’���� � �����@%
(&�		�����+ «�����» ��	�- � ��	�-����� ����� ���	��) 
�� ����@	-
	�� (������
��
�), <���	��� ������ ����
@, 
 ���	���-��	�-
�����	� ��
������ ��������	� �����#�%���. � ��	� *����� *���
���	���-��	������	� ��
������ ����� 
��; �����#�%��� � ��’����
�� �����
�� �����	�%�
		�.
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*����"��	� 	
+���#� ���	�� �
 <���	��% ������ ����
�� ���	�
�������, 
 
��; ������� � ������ ��
	��������	�� ���
���, <� ��
���	�� ���� ��������� ���������+ ���	�� ������ ���	�� �
 �
�
��-
�
�� ������� ����� ��� �
� �������� + ������		�, ��� @ ��	��
��	�-
��. =�	
�, ����� ��
���	� ���	� �����	��� �������� 
����
���, ���-
	��
;	
 <���	��� � ������ ���	
� �
����
��	
, � 
��; �
���-
�
��	
 
��
���	
 ��
	���. ?�������� (	������ � ��;
� ������%�
-
	��� #
��) �
���
		� ����@		� 
�� ��%��
��	��� ������	� 
��;
����
�	%@ �������		� ���	������	�� ����
��+.

'�� 	
�
�
� �
;����#
 �	#
 ���
��	
. =������� � ������� ��-
��� �������
�	� �����
@ 	
 ��
������ ����	���� #
�� ���	�. ��-
���� +��� ���
��
��� ����� ���
	��	��� �����#��
		� ��;� ������+,
���	��
� ������
��� "����	�� ��
������+ ��	��
��	�+ (�	��� ;

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

�
����+ � 	������ �������
	���). L��� ���	� � ����+	� �����<�-
��	�	� (���	��
;	
 <���	��� � ��;
� 1,50 �/��3 ����	���@ ��� ����-
	���� ����� ����#��� �������� ������), 
 �
��
		� ���
	��	���
�������� + ��	��	�� �
����� ������ �	#� �����	�	� � ���, <� ����
-
��	� 	
 	���� � ����������+ � ������+ ��	
�.

=�	��	
 �
��	����	��� ���	� ������� ����� ���	�� � �����
"��-
	��� ������� ���
�	� �����
@ � ���������� �����<�		� �
�
�����
����� ���
�	��
 � ���	��	��� �
���� 	
 �����		�+ ���� (��	���		�
����
		% ����� � ���
�� ���	�� "�
���� "����	�� ���	�). =�
		�
���
��	
 @ ���	
�
��	�%, ���
 	� ��;	
 
����%����
� �% �
��	�-
���	���, �	
%��, �� �	#� ��		��� (��������	���, ����	�%�
��� �
�����;�		�) �� ������%�.

� ��;
� ��	� ������� (���	���-���������� ���	��) �����+ ����
��<
	�� ���	������ �����
;	� �
	���� 0,35—0,40, ����<
	�� —
0,40—0,45 � ����<
	�-�����	����� — 0,45—0,50 ��/��2. � ��������-
��+ � ������+ ��	
� ���
�	� ������	� ������� ����� ���	����	��
���	�� 
��: ����������	����� ���	������ — 0,50—0,55, �����	�����-
��	����� — 0,55—0,60, �
;�������	����� — 0,60—0,70, ��������	�-
��� — 0,70—0,80 � �����	��- � �
;�����	���� — ����#� 0,80 ��/��2.

&�����, <� ���� � ���	� 
���	����	� �����	�� "�
���� ��������
0,25—10 �� ���	
�
@ ����� ���#�		� +��� ��� �
� ��������. N��	�-
���� ����� �����		�� �
��	� F������� � ���	����� ����
+	� ���	��-
	��� *��� �
;�������	������ ��
	��������	��� ���
�� &.&. :��-
���@�, L.:. F
���	��
 (2008) ���	
%� 	
+��
<��� � � 
���	����-
	���, + � ��	������	��� ������		�. � ��� ���	
� ���� "�
���� 
���-
�
�� 
���	����	� �����	��� ������� ����� �������� �
	���� 	� ��-
	#� 70 %, <� ��	� ��������
@ �
��		��� �
�
���� � �����
@���
��������� �
���	�� ������� ���
	�� �
 ��������, �������� 
�� 	
-
��� ���� 	�;��� �
 �������� "����	�� ������� (���, �
 ����� #�-
������ ��
�
��	� �����;�		�). � ��� ���	
� @ 	
��� �����+ ������
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��� ���
��#��� �����#�		� ������	��� �
	� ������%�
	��� #
��,
��<� �������� �������� ����� �
 �������� ����
��	��� ���#�		�
(�
 ����# �������� ��
�
��	� �����;�		�), �
 �����<�	�� #�������

�� �
 ��������% 
���	��� �������� ���
	�. &�� �� �
����, ����	� ��
���	���
�� � ������;�	� �.�. O
��	
 (1969), ��
	� �����#�� ���-
#�		� ���	��.

&��	��
� ���	����� �����, ��������	� + ��	�-���� ���	� �����-
�����	������ ��
	��������	��� ���
�� � ���	��	�+ � ���	��	�-
�
���	�+ �
��	
� F������� (� �������	�+ �� ������� �����) ����� ��-
������ �
%� 	
�
�
� ���#� ���
�	��� ���#�		� � 
���	����	���
������		� (40—50 %).

C�<� ���+	�� ��������� � 30 % �
 ��
	��	� ������	�, ��<�
���� �
�
�������� ����� ����� ���	� �����#�%��� (�	
������, 	
-
�
������, ������		� 	���������	��� ���
�����
		� ������), � ��-
����@���, <� 
��� ���	�� � ���
�	� 12 %, 
�� ������� 3,5 ��	 �
.
L� ������	��� �����		� ���� ��� �
� �������� ����� �����
. A�
�	
���, <� 	
 ���	
�, ���	���	�� �� ������ ��
�� ���	���-��	�-
�����	�� ����, ����;
� ������ ����� ����� ����� ����
+	��� ���;	�-
�� �������� ����� �������
��	�. � �����		��� *����� *��� ����
����%�
��� 	����������� 	
������� ��� �����		� ���� ����#�, 	�;
��� �������		� � ������� ������. &����
 ������ � — �� ��������	�
���<�, ����	
�
@��� 	� <����� + ����� 	
 �������, 	� �
��<�	��
�	������ 
�� �����		�� �������� 
���"�	
�, 
 �����		� ���� ���-
�����
@��� <����	�, ��������;�%�� 	� ����� �������+, 
�� + ����-
���+ ��������. �����<�	
 ��
	��� ����	�%�
�� 
���	�� ��	��
���	�� ����%�
� ����� ��� �
� �������� ����		
 ��� ��
���
	

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

&���	� �����;�	��� ������%�
	��� #
��, �����	�	� � ���	�	��
��������, ����	� �����#�@���, ��� ���� ���<
 ����� � ��;����� ��-
��������	�� �������� ��	��	�� ���������, ���	#�@���. ��
���-
	�, �� @ ��
��	�� ��#� � �
���	�+ �����	��� F�������, ������ 	
 14 %
�����, 	
 �	#�+ �
��	� ��	�� ������ ���
�	� ���	���-��	������	�
����� ��� �
����+	�� ��
	�� 	��
������	�. *
�� ��� 
�, �� �� ���-
�����, 
� �
�
� ���� 	
 �����. !�� 
���	����-��
����� �� �����
������ � �
+;� ��;	�+ � 	�� �
@ ���+ ��
�	�+ ������ ����#�		� ���-
����� ��;������ �����		� ����. C� ��
����, ��
	�
 
�� ����	�-
����� 	
 ���	�#�+ ����, 
��, ��<� ; � ����	�@���, � ����	
@��� �
��<�		�. '��, +�����	�, ���#� ���� � ����;��
��� ��#� ������	�-
��� ���������, 	� ����
%�� ���	 ���
����+ ��"���
���.

� ��+�	��� ; � ����-����� ���	� ���
�	�� ��	�� ��
@����%� ��-
�	��
	�	� + ��-���	��� �������
	� ��
������, ��� � ������ "����-
%� ����������� + 	� �
�;�� ���� ���	���-��	������	� �����. ?
-
�����
�, � ������ ���	
� �����<�	
 
��
���	
 ��
	��� ��@�	�@���
�� ��
	��% ��� ���	�� ����� ����
�
��� �����#��
		%. � ���	
�
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�
;���� ��
	��������	��� ���
�� ���
;�	
 ��������	
 
���	���
(���	� "�����-���
	��	�� ��
������+ �� ���	�% ��������) ��;� ��-
����
� �	
�	� �������		� � ������	
� �
�
������� ���	��� � ��-
����� ����� ���	� �
 ��;
�� "����	�� �������. *
�� ��� �����
��������	
 ��	����
	
 ���	�
, <� ��	��
�	� ��
����@ �����
 ��
��-
����+ ���	��, ��;� 	
������ 	
� �� ��
��	�� ���	�� ���	���-
��	������	�� ����.

L��� ���	��� ���
��	� �����	� (��	����
	�) �
�� ���	���-
��	������	�� ����, 
 
��; �
��, �
 ��������% ���� ��;���� ����-
���� �����	�, �� @ 	�������
 �����<���	�		�, �����<�	�� �	�#��
	�-
�� �	
���� 
 �������		� ���	��.

>���	� �� �����	�% �
��% ���	���-��	������		� ���� �� 30 ��	
�
 ����� 8,5 % 	
��;
� �� ����������� ��
��, 15,8 — �����	����,
24,2 — �����	���
;����, 18,2 — �
;����, 22,6 — ��;� �
;����, 
 ���
10,7 % — �����	� �
	� (���. 6).

$�� 6. �
���	� ���� ���	�
�-��	������	�� ���
 	� ��	��
������ %����	� (:�����@� &.&., F
���	��
 L.:., 2008)

>����	
 �
�
 ������
@ ��� ���������� �
��	����	���+ ���	�
���	���-��	������	�� ���� 	
 ��	�� ������ ���
�	�. =���
��	�
����� ��� �������� + ����;
		� 	
+��
<�� ����� ����� ��������
-
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%��� 	
 ���	��	� 	�������+ (8,5 %, 
�� 2,56 ��	 �
) ���<� A�	�
��-
	��� + F�������;	��� F�������, �� ����	�%� ���	����� ����� +
��������	� �����- 
 �����	�������	������ ���
��, �����	� �������
-
	�, � ������� ���	��
��� � "
���	�� ���	�� 
����
���. �����	� ��-
�
;�	� ���
�	��� ���	��� �
�� ���	� (��� ���� ����� — ����, ���-
���	%�
		�, ���	�		�, ����
��%�
		� �<�, 
 
��; ������		� �
���) (:������� &.&., F
���	��
 L.?., 2007), + ����� ���
��+ ����-
�� � �������% "����	�� ������� �������%� �������� �� � ������
	
+��
<��� ���#�		� � ��	��
��	��� ���

�� �	�����. O���#� ���,
� @ ��� ��;������ ��	������
� �������� � 	
��� ���	��% �����-
����� ��� 	����, ��� �� �
��� ��	������
� ���
	��	� 	
�
	
-
;�		� 	
 ���	 � �
����� +��� ��� "����	�� ����
�
���. � ����� ��-
�
��� 	�������
 �����<���	�		�, �������		� + �����		� ����
����
@���. ���� ���, � ��
���	� �����	� ��		���, <� ����
�	%-
%� �������� (<���	%�
���, ����	�%�
��� � ����@	���). H	
�#�
�
;���, 	
 ��+ ������� ����	
�
@��� �
���	�+	� ��@�	
		� ��		�-
���, <� �������%%� �	������	� (�, +�����	�, ���	����	�) �����	���
���
	��	��� �������� � ��	��
�	��� ����������� ��������	��� +

���	����	��� 	
�����
�� (:�����@� &.&., 2007).

=�	
�, ����� � ������% ���	��% ��@� �
��	� �����, ���������
��	�
��
�, <� � ���
�	� ������ ���
	�� �	#��, ��	# ��		�� �-
�����+. ?
��� � �������, �� ����	�%� ���	� ������� ��
	�������-
�	��� ���
��, �������� ���� 	� ����%@ ;��	�� ���	�� ���	�<��,
���	���-��	������	� �����, ����, ���	��� ���	�	� �� �
;�� + ��;�
�
;��. �����	
 — � 	
�����
+	� ������+ ���	��
;	�+ <���	��� ����-
��, ��;� 	������� ���	��
�� + "
���	��� ���	� 
����
���, ��	��
		�
	�������� �������		� � ����� �
��+ �����	��� � ������	����� #
-
�� ����@	���.

*���
��� @ ���	���-��	������	� ����� � *���, �������� 	

����	� � ����� ��	�. � ������ ��;������ ��� �<
������� � ����	���
�������� ���	�� � ��+ ��	� @ 	�����	�		� ���#���, 	�; � F�������.

&���
��	� �	"���
��% ��� ���	���-��	������	� ����� 	
 ��	��
������ ���
�	� �����	��� ����	��	��� �
	��� ���	�� ��� 	��������
������ �����<���	�		�, �������		� ���	�� � 
��
��� (���
�%�
		�)
������� ���
	�� ���	������	�� �	
����.

�����<���	�		� ��	�� ���	�� — 	
+	�������	�#� ���<�, @ 	
�-
������ �	�	���	��� ���
	��	��� �������� � ���	
	� � ���� ��
�	
� �
�����	��% ������������% �����	��%. L����, � ���� �������	���
��@� ��������, ������ �����<���	�		� ����� 	����
	� �����	�, � �-
�� ����� + � ���
�	�. *���� ���	���� "
�����, <� �������%%� ��-
���<���	�		�, 	
+
���	�#� �����
%� ��
	��������	�+ ���
�, 


��; �
�
���� �������� + <���	��� ������, <� ���
�
%��� ���-
�������	�� ����� �������		�� ��������. I
�
�������� �
������-
�
	�� ������� �����, ���
� :L', <� �
��;�� ��� ������� + ��	�-
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����� �� ����<��
		�, ��;� ���	��
	�	� � ��
���
� �% ����
���� ��-
��� ���
�	�. L��� �����	��
	�+ ���	��� ����	�� � ��������	� �
��
��	�#� 	
��
� �
��% �����	��� ���	�� �� �����<���	�		�. ?

����� &.&. :�����@�
, L.:. F
���	���� (2008), �
�� 
��+ ������ ��-
������, ���	��#� ������� � 	
+����# ��
������� ���	
��, ���-
����� ��������	� ���"��
���	� �
���� + ������ �� ��	�����+ � ��-
	��	�� �
�����, <� ����;�%� 
�� ����
%� �� 	�������	� ���<�.

&����	� ����;�		�, ���	
+��	� � �����		�� ���������	
�, @ 
����:
	�������
 �����<���	�		� ��
���	� 	� �
���;�@ ���	
� ������� ��
	�-
�������	��� ���
��, � �������� �
�
���
�� �����	�� <���	��� + �	�-
;�	�% �������%. ?
��
��, ������% �����	��% �
�
������%��� ���-
	��� ���	�, � 	�����% ���	��
;	�% <���	��% � �������%, <� �����	%@

�� ��<� �������� "����	�� �������. '�� �
�����	��
	
 	
�������� ��-
"���	��
��� ���	���-��	������	�� ����������+ ��; ��
�
�� (
��. 22)
���	�% ����% ����	
. ����	
 ���, <�, ���� ���	, 	
��� ������� ��
-
	��������	��� ���
��, �
�	
@ 	
����	��� ���� (	
�����
�, 	
���	�, ��-
�� �<���	�		� ������	%@��� ����������	�� ���������, �����% � �	�-
��		�� ������ ��	�@% �����	��
	�% �
#�	�% � ������ ����� ��<�
1,0 ���/��2), � ��	 
��; ��
	�+ �� �����<���	�		�. '	
�����	�� @
����� ���	�	��� �������� 	
 ���	 �
;���� ��
	��������	��� ���
��,
<� ��;� �����<���	�� +��� �
+;� 	������	�, ���	
+�	�, 	
 �������

����� (:�����@� &.&., 2007).

��("�)# 22

>=I;(<@ ;<E&��@K;G ()G #&J%(&>= 0=<:��&>@<&L
B@�:= #�&?<&�% #���%U;)*<�<<G H�%<:;>
(���
��Q
 >. >., )����	�
� :. �., 2008)

&�
���
	� "
����
��
�� ���	���-
��	������	��

���� 	��������
�����<���	�		�
���	�� ��� �
�

��������

����
��
��� ��
	��������	�+

���
�

�������� ���	�
��� �
� ���	�	�-

�� � ���		����
���������, �

�
��
� ��� "�-
���	�� �������

���	��
;	

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

�/��3

&����	� 1 ��<
	�, ���	���-
��<
	� � ����<
	� <0,7 >1,55

*�
��
 2 F���������	���� 0,7—0,8 1,46—1,55
�����	
 3 *����	�������	���� 0,8—0,9 1,36—1,45
&����
 4 &
;�������	���� 0,9—1,0 1,26—1,35
?
�� �����
 5 B��	��� >1,0 <1,25
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>� �����#�		�� � ���
�� ��	��� #
�� ����	��������	�� �����	�	-
��, �����<�		�� �������� � ����	 �������� + �	�;�		�� ���	��
-
;	�� <���	��� ������ �����	��� ���	�� �� �����<���	�		� �����%-
@���. *��� 	
������� <� �
�: ���
 +�� ��� �����	���, 
�� 
; 	��� 	�
��� "
���	� �����<���	�		�, ��� <� ��
		@ ��;� �
����� 	

����-����� ���	�, ��<� 	� ���� �����
	� �
�
� �	#�� ����. ?
-
�����
�, ��<� ����������	�+ �������� ���� ����	��
��� �
;����
�
���
�� � �
 �����<�	�� ��������, ��� �����
���	� ���	��� �
�-
� �
�� ����+�
� �� �������;�		�, �� ������	�
��% �������� ��
-
;	��� ��
	��
		� ��	�����+ � ���
�
		� :L' � ��
������ �����	
�. H

�
 �����;	��� 	� �
�
��� �
+;� 	
 22 ��	 �
 �����. H� 30 ��	 �

��	�� ������ ��� �
� �������� 	�������
 �����<���	�		� �����	� 	

2,9 % ���<� �����, ��
��
 — 	
 12,2, �����	
 — 9,3, �����
 — 57,3,
	
�� �����
 — 15,5, �����	� �
	� ��� 2,7 % ����� (:�����@� &.&., F
-
���	��
 L.:., 2008).

!�� �������� ��	����
	�� �
�� 	�������� �������		� ����� ���
�
� �������� ���	� �����������
�� �
	� ����� ���� �
 ������

��
������	��� + ��
	��������	��� 
	
�����, 
 
��; �
	� ��������
���	� ��� �
� �������� + �������� ��� 	
��	��� ����	�%�
���
���	��, ��
 @ 
���	�� ����	���
���� � ���	�, ���, "
�����, <�
������%@ 	�������� �������		� ���	� ��� �
� �������� (
��. 23).

��("�)# 23

>=I;(<@ ;<E&��@K;G ()G #&J%(&>= 0=<:��&>@<&L B@�:=
<�J��#�B= �&�#=)�<<G H�%<:% #;( /@0 &J�&J;:B%

&�
���
	� "
����

��
�� ���	���-
��	������	��

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

����
��
���

��
��
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05
 �
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� <
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 �
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 �
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� �
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	-
	�
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, �

 �

-

�
�


� 
��
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"�

��
�	

��
 �

�
-

��
��

�

*
��

�	
�%

�

�

�
�

��
�	

�
�

&����	� 1 <5 <5 >1,0 O�� ��	
�
*�
��
 2 5—15 6—10 1,0—0,9 *�
���+ ����	�
�����	
 3 15—25 11—15 0,9—0,8 *����	�+ ����	�
&����
 4 25—35 16—20 0,8—0,7 *���	�+ ����	�
?
�� �����
 5 >35 >20 <0,7 *���	�+ ����	�
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?
+����# �����
 	�������
 �������		� ���	�� ��� �
� ������-
�� �����	� � ���� ��
����������	�� ���	
�, ��� ���	
�, ��
-
�
��	�� ��
	��������	��� "�
������ ����	��� ����, ��� �
;��
�
���
%��� � �����- � �
���
����
�, � ���	
� � 	����
	�� ����-
�� ���
	��	�� ������	, � ���	
� � ��	��� ��	
�
�� ����	�%�
-
���, 
 
��; � ���	
�, �������� ���� ����	�%� �
 	����
	��-
�� �����;�		�. >
��
;���, <� ��� ���	� � ��������	��� ��	
�
��
�
�	
%� �	�	���	��� ���
	��	��� �������� � � �
�� +��� ���
��-
#�� �	�	��"��
��� 	�������
 �������		� ��;� �����. ���<� � ��-
����% � ��;� ������% 	��������% �������		� ���	� ����� �	
�	�
— ��	
� 10 ��	 �
.
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>=I;(<@ ;<E&��@K;G ()G #&J%(&>= 0=<:��&>@<&L
B@�:= 0#�@K+>@<<G (@J�@�;L) �&J&/=I &�?@<;>
H�%<:&&J�&J<=I �@T=<

&�
���
	� "
����

��
�� ���	���-
��	������	��

����, <� ���	
-
�
%� ����	�


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

#�	

�
��

� 
��


�
��

��
��

 "
�


��
�� 

>0
,2

5 
��

 �
��


	
��

��
�

��
�	

��
�

��
�


��
 ��

�	
�

, %

��
�

��
+ 

��
��

 ��
�	

�
��

� 
�


� 
��

	�
�	

��
� 

��
-

��
��

�
�,

 �
�/

��
2

��
��

��
�

� 
��

� 
�


� 
��

��
-

��
�

�,
 �


�
�


 
��

� 
"�

��
�-

	�
� �

�
��

��
�

	

��

	�
�

� 
<

��
�	

%

	

��

	�
�

� 
��

	

� 

��
��

	-
�%

�

�

�
�

&����	� 1 <5 <0,45 >1,0 ��� ��	
� O�� ��	
�

*�
��
 2 5—15 0,46—0,50 1,0—0,9 <���	%�
� *�
���+
����	�

�����	
 3 15—25 0,51—0,55 0,9—0,8 � �
�� *����	�+
����	�

&����
 4 25—35 0,56—0,60 0,8—0,7 � �
�� *���	�+
����	�

?
�� �����
 5 >35 >0,60 <0,7 � �
�� L� �
��

��� �
� ��
@����� �������� ���
	� ���	������	�� �
#�	� �� ���-
	�� 	���	��� ��	��
@ 
��
���, � ������
� ���� �������� �	�#�-
%��� �	
�����, 
 � ���	� 	
������%��� �
����� ��
��. =�	��-
	�% �����	�% 
��
��� @ 	
��	� � ���	� ��<
	� + ����	������
�
�����	�. &�	� ��
���	� 	� �
���
%��� � �����- � �
���
����
�,
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�
%� ������ ������� (��� <� �����
;	� �����
���	� ��
����),
#������
� ������	% � �����<�	� 
��
���	� ��
	���. &��� �
���	� ��
	��������	�� "�
���� >0,25 �� ��
��@ 	
 +��� ���	��+	�

��
���	� ��
	���. � ��
��	�� ����
� ��+ ������ ��;� ��� ����-
��	�+ �
 	
��	��� � ��	��� #
�� <���	% � ��
��%, � ����
���	�+ �

�������� ���	� � �
	� "����	�� �������. & ��
		���� ���
���
�����
 �����
@ �� ��
<�		�, <� ���	#�@ �	�#��
		�. ��� �
� ��-
������ ��	����
	�� �
�� &.&. :�����@�, L.:. F
���	��
 (2008)
�������
�� ��
���
� ��
�
	� "
���� �, ���� ���, <� + �����+
���� (�	���
��	�+ ���
�	��, <� ���	%@ �	������	� �
�
���� ��
-
@����� �������� ���
	� �� ���	��), 
 
��; 
��+ �
;����+ ��		��
�� ����	�%�
��� (
��. 24).

?
+��	#� ���
;�	�+ ������ 
��
��� � F�������, �� ���������
��@�	�%��� ��	��
��	�+ ���� 	�
������
	�� ��<
	�� �
���, �����-
	� ������	� ������� ����� ���	�� �, �� ��
����, ������
 �� "����	��
�������, �������� ���	� ��� �
� ��������. L
��� ������+ � ���
�	�
�
+;� 30 %, 
�� ������� 10 ��	 �
.

'�� + � ��+ ��	�, �������� 	
 �� ����"���� (� ��
+	�� ����	�+ � �
��-
�	�+ �
��	
�), @ ���
�� ������, �� 
��
���	��� ����
@ �����	�� ��-
	�� ����� �����<�		� ������� ����� ���	�. :
����
��	� ���
;�	


��
��� � �������, 
 
��; � ��	� �����		��� *����� *���, ���
 ���-
�
��� ���	�� � � ��� ��	
� ����� �����
.

&���������%�� �	"���
��% ��� ��
	��������	�+ ���
�, ���-
	��
;	� <���	��� ������ � ���� � ���	� 
���	����	� �����	��

����
��, 	
������ ���	��� ����
	��� ���	�� �� �������		� ��-
	��
��	��� + 	�������� �������� (
��. 25). O��� ���
	� �����+
���	���: ��� ��
<� 
���"����	� �
�
���� ���	�, �� ����#� ��-
;������+ ��� ��	����
��� +��� ��������. &��	� �����;�%�, <�
	
+��
<� ���	� � ����
��	��� �
�
���
�� ������	��� �
	�
+ <���	��% ������ �������;�	� � F�������. A� �����
;	� ���	�-
���� ����� �����	�������	������ ��
	��������	��� ���
��. ��-
�	��+	� ����� ��� "�����
		� ���������� ��;���� �, ������-
	��	�, ��
<�. >
 ���������� ���� �����;�		� + ����	
		� �	#��
�����	�� ������� ������� ����������
 ������ + �
�� ���;
�
	
+����# ������	� 	
 ��+ �������.

> �����#�		�� ��%����� �
�
����� ������ ���	� ���	��+	�
����� ��� �������		� �������� �; �����#�%���, 
 	
 ���<� 6,4 ��	
�
 ����� (21,3 % ��	�� ������), �
 ����
��	�
�� ���	��, ��	����
���
��
���	� 	���;���
. > 30 ��	 �
 ��	�� ������ 	������+ ��������
��;����+ 	
 5,49 ��	 �
 (18,3 % �����), ��	��
��	�+ — 13,01 ��	 �

(43,4 %), ����
+	
 ��	
��	
 ��	������ � �
����
��	�� 	
����		��
�����	
�� ��	����
��� — 4,22 ��	 �
 (14,1 %) � ����
+	
 ��	
��	

��	������ � �����	
�� ��	����
��� — 0,38 ��	 �
 (1,3 %).
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>=I;(<@ ;<E&��@K;G ()G #&J%(&>= 0=<:��&>@<&L
B@�:= H�%<:&>&-:�I<&)&?;/<=I %�&> ()G
�;<;�@)*<&?& ; <%)*&>&?& &J�&J;:B% H�%<:%
(���
��Q
 >.>., )����	�
� :.�., 2008)

&�
���
	� "
����

��
�� ���	���-
��	������	�� ����,
<� ���	
�
%� ��;-
����+ ����	� ��	���-

�
��� ��������

����
��
��� ��
	��������	�+

���
�

��
��

 

�

��
	�

��
�	

� 
��

-
��

�	
��

 �
�

��
�

�	
��

 

�-

��
�


�
� 

��
��

��
��

 1
0—

0,
25

 �
�,

 %

��
�	

��

;

	

 <

��
�	

��
�

��
��

��
 �

 �
��

��
�%

�

	�

-
��

 #

�

�, 
�/

��
3

?������+ �������� 1
F���������	����,
�����	�������	-
����

>70 <1,25

:�	��
��	�+ ����-
���� 2

F���������	����,
�����	�������	-
����

70—60 1,26—1,35

>���
+	
 ��	
��	

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

3
F���������	����,
�����	�������	-
����

60—50 1,36—1,45

>���
+	
 ��	
��	

��	������ � �����-
	
�� ��	����
���

4 *���<
	�, �
;��-
�����	���� 50—40 1,46—1,55

>���
+	
 ��	
��	

��	������ 5 ��<
	�, ���	���-

��<
	�, ���	��� <40 >1,55

���������%�� ������
� �
�
����	�� ������;�	�, 	
������ ���-
���� 	
���	� ���	����:

— ���	���-��	������	� ����� 	
 ��	�� ������ ���
�	� �����
���	��
	�	�, �����
;
%� ���<� �� ��
<��� — ���#�� � ������ —
��
�
��, ��	
� � ���< �� ���#��� ���	���-��	������	��� ����
��
(4 � 5-+ ��
��) 
��; ����� �
�
�;

— �
 ��������	��� �
�
�������
�� (��
���	��%, �
���
		�� �
�������� � ������% � ������ �
	�) ���	� ������� ��;	
, ������	�,
	
��
� ������ �
���	���, ��� <� ������� � ������� � �����+ �
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���+�	%@��� ����� #����� + � ��;� ������� ��;
� ��
���	���,
�
+;� 	� �������@��� �������, 	����
 ��"���
��� (����� ������ ��-
���	� ���	��
;	� <���	��� ������). A� ���	�, ����� ������	��� ����-
@		�, � �
�� #������� 	
���
		� �����
�� 	
���	� �����	� ����%-
�
� �����. �����<�	
 �������� 
���"��	�� ��
���, 	
��	���
�	�;�	� � ����@"� � �
�� 	�������� �
���
		� �<���	�	�� ��%��
��-
	�� #
��� ������	�%� ������	��� ����@		�, <� 
��; 	� �����@ ���-
�	��� ��������. L���, 	���
;
%�� 	
 	����� ������	� �������
�����, ��
;
� ��
������ ���	�� ������� ����������� ��� ������-
�� 	� ��;	
;

— ��
������ ���	�� F������� � ������ ����# ��������� � ��-
	������	��� ������		�. ?���
;
%�� 	
 �����	�+ 	��
��	�+ �����
���
�	���� ���	��� �� �
�� � ��������	�� �
�
�������, ����
��-
	��� ������	��� ���
�� + �
���	�+	��� ���������� �������
���’��#�%� 	��
��	� ���	���-��	������	� �����. �����#�		%
��
		�� 
��; �����@ ����� ���
��+ ������, �������
		� ���	� �
�
	� "����	�� �������. A� ��	��	
 ����
 �	������	� �����	���, ���-
�����	� ������	��� + 
���	����	� �"����	��� ���
	��	��� ��������,
<� � F�������, �
 ������� ��	��
��, �������@��� 	
+����	�#�;

— ���	� *��� — 	
+����# �
;�� � ������	���� 
�����. B���-
�	
 �����	
 — �����<�	� �
�
���� ���	��� �� �
��, <� ����
�	%-
@��� ����#������ ����
�� ��� �
� �������		� �������� + �������
������������ ������%�
	��� #
�� (	
�
������, �����	�%�
		��).

������	�	� �
�
�������� "����	�� � "�����-���
	��	�� ��
��-
����+ ��	��� #
�� 	
+����# �������%�;�	�� ���	����	�� ���	��
�����	��- � �
;�������	������ ��
	��������	��� ���
�� �
 �
	�
�����;�		�, ���+ �������	� ��������
@ �������� ����
��	��� ���-
#�		�, 	
���	�: ��
�
��	 �������� "����	�� ������� — 17—22 % ���
�
�� 
����%	� ������ ���	�; ���� 
���	����	� ��		�� 
����
��
(10—0,25 ��) — 65—75 %; ���� ���� (>10 ��) — 10—20 %; ����
���� (< 0,25 ��) — < 15 %; ���	��
;	
 <���	��� ������ — 1,1—1,3 �/��3;
������� (�
 �������� 	
��	��	��
) — 5—15 ���/��2; ���� ����� �
 ���-
	��
;	��� �<���	�		� � 	
�
	
;�		� 0,5 ��/��2 �
	���� < 1,0 ��/��2,
1,0 — 1,0—3,0 � 2,0 ��/��2 — > 3,0 ��/��2; ���"���@	 �	���#	���� �-
�� — 0,2—0,5; ���"���@	 ��� «���	 — ��
�» �
 ������� 	
�
	-

;�		� 0,5 ��/��2 — <0,5(1,0); ������		� — < 1,0 ��/��2; ������
		�
— 0,5—4,0 �/��2.

� ����-���� ���	���-����
��	�� ����
� ��� �
� ����<��
		�
��;	�� ��������������
������ ������� 	� ����		
 ��� ������<�	�%
��;
 ���������� �<���	�		� ���	�. � ��	� ������� ��+ ���
�	��
�
	���� 1,71, � F������� — 1,25, � *��� — 1,42 �/��3. :
%�� ���-
	�+ ��
���	�+ ������ �������;�		� �
 +��� ��	
����% � �����	�-
��� ����
�, &.&. :�����@�, L.:. F
���	��
 (2008) ��	�
�%�, <�
��� ���� ������� — �� ����� �’���+ ������+, �����
		� ����� 	� @
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�� ���
�	�� �
��
		��. X���	��� ������, ��<
 �
 1,7 �/��3, ��-
����
@��� � ��+ ��	� ��#� � ��<
	�� 
�� ����	� ����@	�� ���	
�, ���
� �����, �� ��
����, 	� ����������%���. � *��� + �������� � F���-
���� — ���
��� ��<� �	#
, ��� <� � ���
�� ����� @ �
�
� ���	��,
���	��
;	
 <���	��� ���� ������<�@ �
�	
��	� ��;�. L��� �
�� �
	
+�
��#� ����� ���������� ���
@ �
��
		� — �
�������� ����	�
�<���	�		�, <� ��������
@ �����
� ��������������
������ ������.
&.&. :�����@� 
 i	. (2004) ��
�
��	��� �
���
�� ������;�	� ��� ��-
��
��	� <���	��� ������ ���	�� ��� ����#��� �������� ������
(���� �
����� � ��������) � ������� ���	����, ��� ��;	
 �������
�
��� �����	��
		� 
�������� �� ���	������	�� �
#�	 �����	�
<���	��� ������:

— �������� ���	��� � ������	� ����
��	�� �
�
����� <���	���
������ ���	� ��� ���	�� ��������������
������ ������ �
	����
0,10—0,25 �/��3, ���	������	� ������ ���
	� + ��	������ ����<�-
�
		� �������� ������ ����		� ��������
� ����	
		% ��� 
�����-
���, �������%�� ����
��	� ��	���%�
� ��+ �
�
��� �, � �
�� ��-
����, �����
� 	
 	���� ������� ����
���;

— <���	��� ������ ���	� 	
+����	�#� �����
@ � ���#� �	� �����
����� 	
 ������
		� 	
��		� � "�����
		� ����	�� 1-�� � 2-�� �����-
���. � ���� ������� ����		� ����� <���	��� ��
�#
@, �
��#
%����,
���, �������	�� 
; �� ����
		� ���;
% ������. $����%�
		�
<���	��� ���	� @ ������	�� � ������ ����������	��� �������� + �
������ "�����
		� ���	��
;	�� <���	���, ��������, ��<� ��+ ������
������+, 
 �
�
 ���	��
;	
 <���	��� ������<�@ ����
��	� ��� ��-
���	 ������	�;

— ������� ������� ��-���	��� ��
��%� 	
 ��"���	��
��% ����-
	�����	��� #
�� �
 <���	��% �� �����
�� (���	��� — ������	�,
����
�	� — 	��
��	�). ����
�	� ������� �� ��� ; �����
%� ���-
��<�	� ������ �� <���	��� ���	� � ����� + ��;� 	����� ������ ��

	
�����	��� ���
�	��
 � ��;������. A� ��	
�
@, <� ���	������	�
������ ���
	� ����		� �
� ��;������ ��"���	��%�
� <���	���
������ � ��;
� ����	�����	��� #
�� �� �� �����
��, 
� � �� ������-
	
��. H �� ;, ��	��
�	�, ��	
�
@, <� ��	�@ ��;������ ���	�� �������
��� ��;���	�� �����#��
	� ��� �
� ����
��� ����
�	�� ������, ���-
�
+	�, � ������� 	
 
���"����	� � "���
	�
�	� �����;

— �������� �
�
����� <���	��� ������ �� �����
�� ��	��� #
��
����� �����% ���� ������ ��
��@ 	
 	
��	��� ���� ����� — �������-
���	�� � ���	
��		@���� #
�� + � ���;	�+ ����#��. C�<� ��
	��	�
�������� �
�
���� ������<�	�, �� �����
@ 	
 ��
������ ���	�� �
���;
+	��� 
 ���
�
@ ������
��� �
 ��������% ��������	�� ���	�-
�����	�� ������� ���
	��. ���	�� �����
"��	�� ��������	��� ����	
-
��	�� ����� �	
��	� <���	��� � ����	�����	��� #
�� ��
	���� 	�
��
����. T�	@ ��	��	�		�, 	
+������	�#�, �
��;�� ��� �����	�� ����,
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������� �������	���� �������� (� ���	
��		@���� #
�� — 	
+�
��#�
�
 ����+	��� ������	����� ��������) � �
�����
		� �
;��� :L'. ?

;
��, ���
�	� ��	������ ����<��
		� �������� ������ "
���	� 	�
������
�
%� �������		� �����#��
		� ���	
��		@���� #
�� �����
����� ������� (�
 ��	���� ���"
�	��� ��������, <� ������	��@
'.:. :
��@	�� (1997) 	
 ���	���-���������� ���	
�), 
 ���	��	�
���	�		� ���;	�� ����#�� ��		� ��	������ ����;�%��� ��#� ���-
"��
����%;

— �<���	�	�+ ���	
��		@��+ ���#
���, �
 ����� ��<� ��	 	� ��-
���<���	�	�+, 	� �
�
;
@ ���� ����		� � 	� ����� 	� �����
@ 	��
�-
�	� 	
 	
����;�		� ������, 
�� + ���	� ����;�@ �� 	���������	�
���
�����
		�. O���#� ���, � ������	�� �������� ������
� 	
 ���	�-
���
�, �� ��+ ���#
��� "�����
�� �����
��	�, ������	� +��� �����-
�	� ����. O��� ������	� ���	���� ��� �����	��� "�����
		� 
���
������ ����	�����	��� #
��. &
�� ����������, <� 	��� �
	� ��� ��-
��
��	� �
�
���� <���	��� ���	
��		@���� #
�� ���	� 
 ��	�+
����� 	
 ��
������, ��;��� ���	�� � ���;
+ ������ �������%� ��-
�	� �������	�� ����#	� �����		� ��� <���	��� ���	�, <� ���
-
�
%��� � �
����+	�+ �����
 
�������� �� 	��: «?
��		� �
�� ��-
��
�� 	
 <���	� ��;� + ������� ������ #
��� �������� ���	�»,
<� ��	��
� � 	��
�
�’�	�� �
��� � �� ��� �������� ������.

L
��� ��	��, ����� 	��� �
	� ��� ����� <���	��� ������ + ��"���	-
��
��� �� �
�
����� � ��	��� + ����	�����	��� #
�
� 	
 ��� � �������
�������� ������ �������%� ����#�� ��
		� ��� �����	��� �
��-
���
		� ���	������ 	���� ��	������+ ���	������	�� ������� ���
-
	�� � �����		� 	���� 
�����	�����+. & ���
�	� �� ��;� ��� 
��
��-
	�� ��� ���	�� � ����� ������% �������
	��%, 
���	����	� �����-
	�% �������% + �����	�� �� �
;��� ��
	��������	�� ���
���.

� ������� ��	��	���, ����������	��� + ��;���	��� ���������
���	 �
�	
@ ���#�		�, ����� ����� ���	%@��� � #������ ��;
�. L�+
�
��+ ���	, �
��;	� ��� ��	������	�� ����������+ ������� ���
-
	��, �������� ��� �
� �������� + �
�
��� �	#�� �����	, ���#����
��-���	���. =������	�+ #
� ���	� 	
���
@ ���	�� ������ — ��� ���-
�����, ������ 	����+	�	�� � 
���	����	��� ������		�, �� ����
��-
	��, ���� ��	 ���
�
@��� �� ������	�� �������� 
���	����	� �����-
	��� �������. *���� �����	 ���	��� ���#�		� �����	�% @ #�����
�
��%�
		� � ��	�� ���	
� ���
�	� "
����� 
����
��� — ����� �	-
���������	�� ���
	��	�� � ��	��
��	�� �
��	, 
 
��; �����
��		��
�
��	��, ��� �������%%� ���	� �
�
�������� ������	��� ���
��
�����. =;�, �����
 ���	�� ���	�� ����� ��
	��, ������
��� + ����	�-
�
		� �
@ ��� ���	�%. &��	��
� 
��������� �� ��� ����� ��������
	� ��"���	��+��
	� �
��;	� ��� �����	
��	�� ����������+. >�����
�������
�	� ������
�
@���, <� 	��
��;	� ��� ���	���-����
��	��
���� ���#�		� ����		� ��� ����	��.
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� ��		�� 
��������
� ����� ���#�		� ���	
�
@���, 	
 ;
��, ��-
#� �
 �������% ���� �������� ����#� 4—6 ��. ?
�����
�, ��
	�
 �
-
�������@ 	
+��<�� ���	��, ���� ����
�� �
+	�� 	� ����#� 10 % ��-
����	� ���	�. !�� ������
��� ������� ��<� ����
�	%%���, ��	
�
�����	��� ���� ������
@���, ���
 + ����;�@��� 5 #��
�� 	
 1 �2.
H ��#� ����� ����	��
		� ����� 
���� ������� 	� ������
%��� (:�-
����
...,1968; *

��	 !.B., 1973; >
��
 �.:., 2001). &�
�
	� ������
��������
%� 	
+��<�+ ���	��. >
 ����# ����
;������ �
���		� ��
����� �������� ���� ��������� ��
;
@��� ������ 	���
��	�� 	
�-
������ ��������.

� "����� ���	��, �� �
 
���	����	� �����	�+ ���+	�� ������ �	-
#�+ ������ ������	�� ��������+ — ��� 10 �� 0,25 ��, 
�� ����-
<�	� ���	�� 	����+	�	�, �������� ��� �
� ���	%�
		� ����� �����-
�����	��� ��������. ����� �����		�� ������;�	� � ������� ���
���
����#
��	��� ������ ������	��� ���
�� 	
 ��� ��;��� ���	��, ���
����		�, �"����	��� ������, ���;
+ � ��
�
�� ����	� ���%���� ���	-
�, ���+#�� �
� ����	�� ��<� �	#� 
��������� �� ���#�		� ���	�.
& ��	��� �
�� ����
�� ���	���� ������;�	� ��
����� 
������	�-
�	
���
 (&.$. &������
, �.'. �������
, �.�. B����+�
, ?.'. �
��	-
������, =.?. *������������ 
 �	#��) ��� 
���	����	� ��		� �����-
��. ?
+�
;����#�% 
���������% �� ����������	��� �������� ����
��
;
�, <�� 	
��		�, ��� ������
���, 	
+����#�% ����% «�������»
�����
�� ������	��� ���	�.

>�
;
%�� 	
 ����
��	� + ��
�	� �
	�, &.&. :�����@�, L.:. F
��-
�	��
 (2008) �"�����%�
�� 
��������� �� ���#�		� ���	�� � �����-
���� 	
��		@���� #
��:

— �������, � ���� ������+ ���
	 ���	������	�� �
#�	� �����
@
	
 ���	, �
@ �����%�
��� � 	� ����		� ������<��
� ���
�	�+ ���-
��� ���#�		%, �	���#	���� ��% � ������		% 
����
� 
���	����	�
�����	��� �������. =��@	��	� �
�
���� ��
�
	�� ���
�	���� ����-
��%� ���	�		� �����	� �� ��	��	�� ���	�� ��
�	�. > �����
		��
��@� ������ ���	 	� ���� 	
����	� ������	%�
���, ������	�+ 
�-
���
 
���	����	� �����	��� ������� �����;� ���% ������ + �	���-
#	% ��������, <� �
@ ������ �	
��		� ��� �
�������		� ����	����
������ �����	 ������% + �����	
�� ;����		�;

— �������, � ���� ������+ ���
	 �����
@ 	
 ���	, ����		� ��"�-
��	��%�
��� �
��;	� ��� �������� ���	� ��� �
� ��������, 

��’@���	�#�, ��� ������	� ����� ���#�		�, <� ��	��
@ �
 
����
�����;�		�. O���#� ���, ���#�		� ���	�� ����		� �
� �
;�����
�����	
��	�� �
�
�����, ��� <� ������ 
���	����	� �����	��� 
�-
���
�, �� �� ����� ������ <� � ��
�� �.�. B����+�
 (1926), ?.'. �
-
��	������ (1956), �.&. &��#�	�	
 (1959), �
��;�� ��� ���	� �����-
;�		�. N�� ����#����#� ����
��	� �����, �� ��	#�� ����	�	 ���
������ 
����
�� � ��������	� ����# �	�	���	�� ���#�		�. '��, ���-
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�
+	�, �����#�		� ������ 	
 �����
		� ���
�	�� ��� ����� ���	����

����
�� � 
���	�� ����
� 	� ����		� ������	%�
� �������		� ��-
����	����� #
�� ���	�;

— � �����	��� #
�� 
��, ���	
+�	�, � �+ +��� �
��	�, <� �����-
�����	�� ������
@ �� 	
��		�, 	������	� �� ��;������ �������;��
�

���	����	� �����	� 
����
�, ������� ��	�+ ������ 	� ����	�	 ����-
��<��
� ������� 	
��		� ����#�, 	�; � 3 �
��. � 
���� �
�� ���� ��-
���	�� <���	�+ ��	
� 	
��		� � ���	��, 
, �;�, #����� ������-

		� � ������� ����	���� ������. &����� �� �
�
����� ���#�		�
������	����� #
�� ��	# ;����� — ������
%� 	
��	��� 
����
��
����#��� �������, 
�� �������� ���� ��� ; ����		
 ��� ��	��
��	�%;

— �������� 
���	����	� �����	�� 
����
��, ��� ��;���� + �
;
-
	� 	
����
��� � 	
�	
��		@���� #
�� ���	�, ��
	���%@���, ����-
���� � �����	
��	�� ������	� "
���	�� 
����
��� ��	��� ���	�. L
�, �
F������� ��� ���	����� ������� �����	�������	������ � �
;�����-
��	������ ��+ ���
�	�� ����	�	 �
	���� ��������	� 60 � 70 %; ���
��	�-�
#
	����� �
;�������	������ ���	� — �� 50 %, 
 ��	�+ ���-
�	�+ ��
	��	�+ ������ �
;
	� ���	#�� �� 7(5) ��.

$�
���
��� �
�����	��
	�� ����� �� ���#�		� �������� �	
�	�
�����#�� ������	�+ ���
� 	
��		@���� #
�� + �� �
��� �����-
#�� ����� ������� �����	 � 	
+����# �
;����+ ������. *�� �����
�����
@ � ���, <�� �������� ������� "�
���+ ������	�� �������-
�+, ��� �������� �	�	���	��� ���#�		�, � � �+ ;� �
� 	� �����-
�� �������		� ���	�. H�����	�, ����	
		� ��@� ������ �
	� ��;-
����� ����� ���, �� � ������������+ ���
	��� ��������
 �����%�
		�
+ �����%�
		� �	�	���	��� ���#�		� �
	� ����
+	�% ���		�%
��
����%. A����� ������	�, <� �
	�� � 	
���� 	��� ������� ��
���#�		�; 	� ����%�
@���, <� �������� ���������	�� ��@�	
		�
�	
���� 
���	��� + �
���	��� ���, ��#�� ��	��	�� �
����� ��� ��-
����		� �	�	���	��� ���#�		� � ��	�%��� �	
������ (�
 �
��	�� ��-
�
�
		� 	���� ���
��	�� ���<�	), �������
 �	
���� �� ���		�� ����


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

L������	� ����� ������, <� �����	
 �������� ���	� �
��;�� ���
����� �������, �������	��
, ����
��	�� ����, ����@"� � �
�����	���
����, 
 
��; ��
������+ ���	�. � ��
��	�� �����	���� ����
� ��-
	������ + �����	
 ��������, �� ��
����, ����
+	� ���	
�
%��� ����-
�������� ����<��
	�� ������� + @ �
+;� ��	
������ 	
 ���� ���	-

�, �
 ��	���� ������+ � �������� 	������������ ��
��������
(	
�����
�, ��� ������, 
�� �
 ��������� �
���
		� ��%��
��	��� ����-
��	�, ���� �����	
 �������� ���	#�@���). >�
;
%�� 	
 ��’@���	�
��
������ ���	��, ��;	
 ���	#�� �����	� ��	��	��� ��������.
&.&. :�����@�, L.:. F
���	��
 (2008) ��
�
%� ������ 
��
��	�� �
�����	��
	�� ���	#�		� �����	� ��	��	��� �������� 	
 ���� ���	-

�, �� ���	���-��	������	� ����� ���������. >���
+	�, �� ���-
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�;�		� ��;� ��������� �����	
��	�� ������	�
����, <� �
��%��� 	

������

� ������;�	� �"����	��� ���	�� �����	� �������� ��� ����-
����������
����� �������, ��� ����������� ���
�	��� ������	���
�
	�����. I��
 ���	� 	� �
���� ��� ���	�� ������
� ��� ��������,
���� ����
%� ��
�� 	
 �, <� ������� ���;
% ��� ��������		� ��
-
	�� � ����#��� ���
���� 	�������, �
�� 	��
����	� � �
��, ��;� �
��-
;
� ��� ����� �����
		� �	#�� �����	�� ��	������ �, �����	�, ��;�
����� ��
����%� ��������	� �"����	���, ��
 � ��������		�� � �����-
<�		�� �	�	���	��� �������� 
; 	��� 	� ����
@.

L��� ������+ �
�
� ���	�� ������	
	�, <� ����	�%�
 � ���
�	�
�	��	��� �������		� ��	��	��� ��������� �������� 	� ��	#� 	�;
��� ������	� ������ 10-����	�� �������	� 	
��� 	
 	
+��
<�� ���	-

� — ���	����
� ������ — 	� �����	��
	
 	� ���	����	�, 	�, ��
����#�, ��������	�. &����	��	��� �
�� �����
%��� 	
 ��
� "�	
	-
����� �������� ��� �����
�;�		� ���	���		�� ��	��
��	�� ��	���-
��+, ��	
�, 	� ����� ����������%��, +��� 	
 �	
�	� ���
�, ���� ��-
�
�
@ �������		� ��������� ��������. H�����	�, � �������@��� 	�
����� 	����		� ������ ��	� ���	����	� ����
��	��, 
�� + 	��
����-
����	���, 	
������� ���� ���� ������� ����
�
��� ���	�� � 	�������-
;
		� ��������� � �
+��	����.

� ������� �������� ���	 �����
@ ��� ��"���
��+, � ���#� �����,
���	�		� + ���#�		�. ?
 ���	 ��%� �� ������ ������, 
� � ������
���
	� �
#�	. O���������	�� ��� ������� �
@ ����� ��"���
��� ���-
��	�������	� ������	� ���	� («	���
��	
»), 	
 ����"���� �����
 —
��� ���� (
	��	��
��	
). $����� ���
	�, <� �����	� ���	�, �
��;	�
��� +��� ��������	�� "����, ����
�� ������
%� ���	, 
 ���� ���-
	��
%� +��� 	
 ������ ��
	� (	
 ����� �
�� ������
%��� ��"���
-
��� ���	
		� + �������
		�) �, 	
��#�, ��+ ������ �
���#�@��� ��"�-
��
��@% ���#�		�. &�� ������	� ���� 

�� + �������� �������
�������	� ���	
 �
��;�� �	�	���	��� ��"���
��� ���	�. N�� ��-
��#�+ �� 

�� + ����#� ������� �������	�, �� �	�	��	�#� ���-
#���� ���	. >���
+	�, ������
� 
��� ��
@����� ���	
�
%��� ��
-
�������� ���	�, +��� �������% � ������% �������% �	#��
"
�����, ��� �����	� ��
�����
� ��� ���, <�� ��������� ���
�����	�� #
� ���	� ����
��	�� <���	��� + ������	��� ���
��
��� �
+��� (��+	��	��) ��"���
��+. *��
�	��� �����
@ 	� ����� � ��-
����+ �������� �
���	�� � ����� ������� "
����� � ��’@���	�� ���-
	�<�� �����	�		� �� ��@� �����	� ����
��	��� ������
�, 
�� + � �
-
����+ ��	������ �
�
����� �
���� ���	� � +��� ���������+
����
���. A� ���%�� ����% ����	%@, ���� � ������ ������ �� ����-
����������
������ ���	������	�� ��	��� ���	��	
��� + ���������
�"�����%�
�� ��#� � ��
�
��	�	��� ������� ("
���	� 
��+ 	
����
������;�	� ���� <� 	� �����	�	�), 
 �
�
 ��	��
 	����
	�� ��
��-
��@ ����
���� ���	���-����
��	�� ����.
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&.&. :�����@� (2007) ��
;
@, <� 
��������� �� ��	��� �
%� �
-
���
��� 	
 ������

� ��������� ������;�		� ���< ��"���
��� �
�	���#	�����	����� ������		�. $�����+ ���
	 ���	������	�� �
-
�
#�	�, ����	�%�� ��	��	� �
��
		� �� �����		� ����
��	�� ���
�����	 �
�
����� ������	��� �
	� � <���	��� ������ ���	�, ��-
��	�	 ��������� ���� ������		�, 	� ������
%�� �������		� + ����-
�<���	�		� ���	�. C�<� �������� ���� ���������� � ������, ����
���	 �	
������� � �
	� "����	�� �������, ��� ���, ���� ���� ���-
���		� ��	��
��	�, 
 	�������
 �����<���	�		� �����
, � ����� ����-
��� ���
	�� 	
 ���	 ����	�	 ��� ��;� �����	��. � ����� @ ��� ��-
���	��
		� 	���� ��	��
�����
	�� ��	�����+ i ��	��	�� �
�����, ���
�
��+���%� ��� ����#� �������	���� � ���� + �� ���� �
�� ������-
�
��� � � ���
�	�. >���
+	�, ��� ����� ��	��
@ �
�
� ��
	�, �����-
�
, �	�<�		� ���’�	�� � �	���		� ������, ��������
��	��� �
 ��� 
��;
����
�
@��� 	
 ���	������	� ��	��	� �
����. � ���� 
���	� #��
-
%� (� �;� �	
+��	�) 	��� ������� �� ����#�		� ��� ��
	�, 	�
���’��
	� �� �
�����
		�� �	�	���	�� �
����� ��������. $����		�
��#�� � 	���
�	� ��������% �����		���
 ����� ����
		� ���;
%
������	%%� � �
��#
%� � ����, <� ����
@ 	������	��� �
�����
		�
�	�%, ��	��
��	� ������
 �	���� ��	��
�	� �� �����%, 
 ���’�	� ��	-
���%%� "����	���	���, ��������	���, �����	��� �
���
��.

=;�, �����	�+ ���� ���	������ 	���� 
�������� �����
@ � ��-
�	
��		� ��� ������		� (� ��
���
		�� ��	��� ��
��	�� ��	
���� �
��-
;	� ��� ���	���-����
��	�� � 
�����	��	�� ����) � ��;� ���������
��"���
��� ���	�.

*��� ������		� ��� �
� �������� ���	
�
%��� ����% �����, 	�-
�����	��� ��� ���#�		� (��������
		� ���	�), �����
		� �	���#	��-
�� ��� + �	���#	�����	����� ������		� ������ (��
���� �
��
���#�		�). !�� �����
		� ����� ���� ��� ������		� ���
	�� ��#�
���	
 + ��	�@� +��� ������� ������	�, ��	
� ��	�������, 	
 ������
&.&. :�����@�
, L.:. F
���	���� (2008), ����������%� ������+ ��


�� + �������
 ������� �������	� � ���	
, �
%�� 	
 ��� ��� �
���
��
�� ���� — �������� ���#�		� + ����;
� ���������+ ������-
	�+ ���
� ����� ������� �	
�����. >���
+	�, �� ����
��
	� 	
 ���	-

�, <� �
�
������%��� �	
�	��� ���
�� ������		�, 
�� @ ������
�
+��� ��� ���	��, �� 
�� ���� 	�������. =������� "
�����, <� ��-
�	
�
%� ��	���	�+ �
�
��� ���� ������		� 	������		
 ��������, 

��
�
��	 ��������	��� ���
�	��
 #�����+ (��� 	��� � ��<
	�� ���	
�
�� 100 ��/��2 � ��<� � ����	�%�
��� ���	����� ���	� �
 	������
��������), � ��	��
@ �
��
		� 	
�
���;�		� �����
��	�� �����%-
�
	� ���� ������		� � �����
"��	��� ��
	�. ?
 ;
��, ���	��	
��� ��
�
��
		� ������ 	� ����#��� +, ��������, 	� ���;�� ����#�� 	
+-
���;��� �
���. �����	� ����
+	� — �����	��� ����
��� ��� �
��-
��� �����%�
	� � ��
� "�	
	���
		� ��� ���
	��
��� ���������+	�� ��-
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��. L��� �
��#
@��� ������
��� ��#� 	
 	
��	� ����;�	� �
	� +
����
��	��, ���	�%���� 	
 ������ �	#�� ����# �����	�� �
	��, �
-
����� 	
����	�� ��<�.

&�����, <� �
��;	��� "�����-���
	��	�� ��
������+ ���	���
�
�� ���	� ��� �������� �
@ ������ ���������, 
 ��� ����� � ���	�
����	��������	�� �
��� — �
+;� ��	�+	�+ �
�
��� (O
��	 �.�.,
1969). :
����
��	� �	
��		� ����� ���#�		% — �� 8—9 ��/��2 —
������%��� �
 	������ �������� (�
 ���� ���	 ��
�
�� 	� �������-
%�), �� �����#�		�� �������� ��	� #����� �	�;�%���, �����
%��
�	
��	� ��	#� 1 ��/��2 �
 ��������, �������� �� "����	�� �������, �
�
�� �� �����#�		�� �������� 	� ���	%%���. C�<� �������� ����#�-
�� ��	�� ���	�� ���
�	� ���� ���������� �
 �������� "����	�� ���-
����, �	�	���	�+ ����� 	
 	�� � ���% �����#�		� ���#�		� 	� ��-
����	. *��
�	� ���� ����� ������ ��;	
 ��������� �
 ��������%
�����	� 
���	�� ������� ���
	��. !� ��� ;, �
;���� �
��
;��, <�
���� ������		�, ��������	� ��’���
��, ��� �’@�	�%� �����	
�	�
���	��� �
��� � �����
����
�, �������%�
� 	� �����	�. H	
�#�
�
;���, �
�
��	� 	
�
	
;�		� 	
 ���	 � ������� ���#�		� ��;� ��-
� <� ��	#��. B���������	�+ ��’���� ��; ������ ���#�		% + ������-
�% ���	�� ��	
�
@, <� 	
��� 	
+��	#� �������		� ��� ����� �
	� �
��� ����#�		� ��������� �� �
�
��
������ �����#�		� ����� ���-
#�		%. =;�, �����
		� ��	��	��� 
�����	��	��� ��
���
 — ����-
���� ���	 ����� � �
	� "����	�� ������� — @ 	� ����� �	����- �
���	������;��
��	�� �
����� � ��	������, 
�� + ���	������ �
;��-
��� ����;�		�� � ��	���%�
		� ���	������	�� ��	���.

X� ����# ���
�	
 ���
��� � ��	���%�
		�� ��	���, <� 	� ���-
�%@ ��
���	�� ��"���
���. W��	���+ ������ ���
�	�, � ���
�� �����
��	
� 60 % ���	������, �
@ ������ �����	��� ��	�� ������ �� �<���-
	�		� ��� ��@% 	
��� 	��������� 	
�
	
;�		� ����� �����	�	� 	���-
�� ���
���� <���	��� ����	���� �������
	��� #
�� 	
���	�. !� ���
;, � ��+ �
� � �������� ���	�� ������
 �� "����	�� �������, ��� ���-
���������+ �
���� �����	� ����� ������	� 
����
�, ��
	� ����	��
�
�����, �����	�		� � ��;�������� �
;��� �	����	
����	�� �
�����.
H	
�#� �
;���, ��	������� ����		� �������� �
�
��
������ ���-
��#�		� ���;	��� (���� ��� 	
 �
��) 	
 ���	��% �
�� 
����
�.

?
 	������	��� �
���	
��	��� + #������� ����#�		� ��
		�
���	#�		� ������� ���� 	
 ���	, � �
�����
		� �� �
��� 	������-
	�+ ��"���
��� ��+	��	��� ���, �������
	�+ � �
	�
� ����������
����, 	�<��
�	� ���+	��+ � ���
�	� (P��	�� &.B. 
 �	., 2007). ���
�
� �����	��
		� �
	�
�� ��	�� � �����	�� ����;�	� ���� �, <�
����� 	
 ���	 	� ����	�	 ����#��
� +��� ������	�� ��
	��� ���-
	���%�
� �
�
���	� (���
��	�) �
�
����, ��
���� �
	��� ���	�
������� �������� ������� (���	
+�	�, ����� ������� ������
��’@�	�� ���	 
�� � ������
� ���	��	�		� ����	���� ����� ���-
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��	). H	
�#� �
;���, �����	� �<���	�		� ���	� @ ������ ������-
���, 
�� ����� �� ��� ����	�, ���� ��	� 	� ����;�@ 	
����;�		�
� �<���	�	�+ #
� ������ � ������ 
 ��� � ��������	� �����	��� ��-
��	���� ������. &�
	����	� ��������	� �
�
���� ��� ��	��	�� ���-
	��. ?
+����# ��������
��	�+ ������, ���� ���	 ���
�
@ �����
		�
��������� �
�
����� ���� — ���	
, �
� ����������	��� ��������
+ �����. C�<� ����� 	� ������, 	���	����� @ ����;�		� ��� ���� +
������� �����	 ������� ������ ����
��+	��� �������, �	�;�		�
���;
% � ��
��	
 	�������
 
�����%�
		� ��"���
��� � �
��.

&�����+ 	�������+ ������	�� "�����-���
	��	�� ��
������+
���	�� R. Horn (2000) ��
	����, <� ���	����	� ���	� �����	���� +
�
;�������	������ ���
�� (�������
	� + ��������	�) 	
��;
� ��
���	�� � ��;� 	������, 	������ � �����	�� �������������+	�� ��-
��� (��	
�
@ �	���#	�����	��� ������	� ��’����), ��� �� ���	��,
������ �<���	�		� � ���� 	
��� ��� ��@% ���� � 30—90 �$
 ��;�
���	���� ��	�����
��@% (��"���
��@%), ����� � ���� ����	�	�.

=������� 	
+����# 	��
��	� 	
������ ��� 	
 ���	 �������%���
��� �����<�	�� �
�� :L', �����	�, 	
�
������, ����� ����;�		� 	

�����+ ��� ������� �����. A�+ 
���� ��
@����� :L' �� ���	��
�;� �
�	� ����;
� #����� �������	���: <� � 80-� ���
� ��	�����
����� ����#� ������
� ����� � ����� 	
������. � ������
� ��-
�� �����	��
	� ������ �� ������� ���� :L', ��� � ��
�
��	�	���
������� ��;	
 �"�����%�
� 
�:

— ��� �
� �������		� ��	��	��� �������� ���	�, ����
		� ���-
;
% + �	#�� �������� ���� (�
	����	��, � �	���		� ������ 
�� �
-
����� �
���� �����	), ���� ����������%��� �
#�	� � 	
+����#�%
�
��%, �����<���	�		� 	� ����		� ���	��
� ����#� ��	��� #
��, ��
������� ����<���	�		� �������	�	�, 
�� + 	� ������
%��� ������ �
�� �
��� ����%%��� ����� ��� 
��������� �����<���	�		� � 
��-
�	�+ �
��	� ����	�����	��� #
��. ?������
		� ��@� 
��������� ��-
;� �������� �� ���	#�		� ���;	��� ����	�����	��� #
��, �����-
#�		� ���	��� ��;��� �����	, �������� � ����
� ������, � ����
		�
������ �	�;�		� ���;
%;

— ��� �
� �������		� ����-���� �������� ���� �<���	�		� ��	�-
�� 
�� �����	��� #
��� �
@ ��� 
���, <�� �� ���
�� ����� �������
<���	��� ���	� ���
 � ��;
� ��������� ��� ��@� �������. A� �	
-
���, <� �����	� �����<���	�		� ���	� ��������, 
�� ��	� 	� ��-
��		� ����#��
� (������<��
�) ��
	��� ���	� �� �
������<���-
	�		�. ?
�����
�, ����� ������, <� ���	���� �����	���� ��
	�����-
���	��� ���
��, �<���	�	�+ �� 1,30—1,35 �/��3, ��
	�+ ����<���	�-
��� �� ���	��
;	�� <���	���, <� �
	���� �������	� 1,15 �/��3, ��-
��� #�����, ������ ����� ��������� ������ �����;�		� + ����#��
	-
	�. '�� �+ �
��+ ���	����, �<���	�	�+ �� 1,40—1,45 �/��3, 	�
����<���	%@��� ������� ��������� �����. H ��������� ����. '�;� �
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�����<���	�	�� ���	
� �
;�� �������
@��� �����
, ���
	� ������
-
@��� ����	��
 �����
, �������	�	� ��������	� �������, ��� ����	���-
	��� @ ��� � 
��	�, ��� �����%� ��’@�	�� ���	
� � ����<���	�		%;

— ��� �
� �������		� ����-���� �������� ���� 	� ����		� �����-
�
��� �	�	���	��� ��+	��
		� (�����
		�, �������#�		�, �����-
��		�) ������	�� 
����
��, ����� ���� ��	@ ���	����		� ����	�	� +
	
��� ��<� + ������
@���, � ��������;�@��� �	�;�		�� �	���#-
	��
����
	�� ��������. � ������
� ����� �����#�@��� 
���	����	

����� ���	� �� ��������<
 ��� �����	, ��� <� �
�� � ��� ���
� �
-
����
+ ���+�	%@��� ;����		� �����	 ����% � ��	��
��	��� ������-
	
��. >���	� ��+	��
		� ������� ������
@��� �
 �������� ����-
�����;�	��� ���	�, � ������� ������
		� ������� ����� � 	
��� �
�
�� �������� 	����
	�� �����;�	��� ���	� �
 �������
		� ����-
���� �
;��� :L' 
�� #�	 � ���	��
���
��, � ������ ��	
�� ����
�� ���	�� ��	��
%� ����	� ��"���
���;

— �������� �����<���	�	��� ���	�, �� ��
����, ��������;�@�-
�� �����<�	�� ������� 
���	����	� #�������� ���� � ���
������
�	������	��� ���

��.

��� �����
���
	� 
��������� ��;	
 ����	
� �
 ������� ���� 	

���	 :L' 	� ��<� ���	�� ��������� ������	�, �
 ���� � ���	� �����
�������		� �
���� ���
	��	��� �������� ���� ������
��� ���
	�
�������� ������, 	� ���� ����#��
��� ��
	��� ���	� �� ���#�		�,
����
		� ������ 
���"��	�� ��
��� (��� �����		� ���� + ������), �
�� �
������<���	�		�, 	� �����, 	
��#�, ���	� �����<��
��� ��-
�
� 	
 	
���	�+ ��������. >���
+	�, ������	
 ���������� ����
�
��;��, 	
�
������, ��� ��
������+ �
���� ���	�, +��� �������
-
	���, ��
	��������	��� ���
��, ����� ����	��������	�� �
��	�.
����� �������		� ����� ������	�� ������;�	� � ��
�
��	�		� ����
�-
�	�� �
	�� &.&. :�����@� 
 �	. (2004) ����;
�� #��
	� ������	� ��-
�������� �<���	�		�.

&��������, <� � �
;��- � �����	�������	����� ���	
� �� ������ ��-
���� 4,5—5,5 % ��������� @ �<���	�		� 1,15—1,25 �/��3. L
�� �
�
��-
�� �
�
���	� ��� ������, ����
+	�� � ��������	�� ���	������, 
 
��;
���	�-���	����	�� ���	��. A� ���	� �������� ������ �� �����<���-
	�		� � ��� �����������
� :L' 	
 	�� ���� �������� �����;	�.

>
 ����� ������ 3,5—4,5 % (��	� ����, ����, ��	�-�
#
	��� +
�
#
	��� ���	�), �
�
���� ��������� <���	��� �������
%� �
��;
� 1,29—1,42 �/��3.

� �����-����� � ���	���-���������� ���	
� ����������	������
��
	��������	��� ���
�� �� ������ ������ � ������%�
	��� #
��
2,5—3,5 % ������	
 ����������� �<���	�		� �����<�@��� �� 1,
47—1,52 �/��3.

?
��#�, � ����<
	��� + ���	���-��<
	��� ���	���-�����������
���	� #��
	�+ �
�
��� <���	��� 	
+����# ������+ — 1, 58—1,71 �/��3.
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&�������	� �� 	
��
	�� �
�
����� ���������� �<���	�		� ����
�	
+��	� (����������%�� �
��;	��� ��; ������ ����� :L' +
�<���	�		�� ���	�) ������	� ���������� ������� ���� — ���
	
+����# �� 	
+��	# ;������, ��� + ���
�� ��	��� ��������	��� �
-
	�
�� (
��. 26).

��("�)# 26

�@B0=�@)*<=O (&#%0:=�=O :=0B I&(&>=I
0=0:�� �:@ <@ H�%<:= 0���(<*&?& ; >@AB&?&
?�@<%)&��:�=/<&?& 0B)@(% �@)�A<& >;( U;)*<&0:; ;
>&)&?&0:; H�%<:%, B#@ (D
�	�� >.?. � �	., 2007)

:
����
��	� ��������+ ��� �
 <���	���
������ ���	�� (�/��3) � #
�� 0—10 ��

���	�% ����� � ����	�

&������� ���	� � #
��
0—30 ��, �
��� ���

	
+��	#�� ������@�	��-
� (?&)

<0,9 0,9—1,0 1,1—1,2 1,2—1,3 (���	��
;	
)

>0,9 40 50 60 80
0,9—0,7 50 60 80 100
0,7—0,6 60 100 120 140
0,6—0,5 80 120 140 180
0,5—0,4 120 160 180 210

'	
����%�� �����
���	� 	����, �
�� ����	�� ��
�� 	
 	������-
������ �������
		� ������� ����� � ������ �����, <� ������-
<�@ �
�	
��	� � 
����� ������	�, �������� 	
���	�, �
 ������ � �����-
	� <���	�� ������ ������%�
	�% #
��, 
 
��; � ���� ���
��
� �
�������% ���	�, <� �����	%@ 
�� ��<
 �
 "����	� �������. � ������
���
��
� ��� 	
 ���	 ����	�	 ��� <� 	�;���. L
�, 	
 	��������-
	�� ���	
� �� �
����@� � �������% ����# 	�; 0,9 ?& ��� �������
����� 	
 ���	 ����	�	 ��� � ���	�	�+ ������ ��� 20 �� 40 ��
, � ��-
	��-���		�+ ������ — ��� 40 �� 60 ��
. ��� �
� ��;���	��� ��������
������� ����
�	�� ������, 	
�����
�, �������� �������, ��� 	� ��-
��	�	 ������<��
� 60 ��
 � ��	��� ��;�����. � ��� ���
��
� ��-
�����
��� 	��� ���
�	�#� ��	������	�, �������� ����#��� 	
��-
	�� �����	�	�� ������	�� �
����� �
%� ����# ������+ �����+
���. � �
���	�� ��
�	
� (�
	
�
, ���	��	� #
� *G', ��
�	� ���	��-
	�� � ��	�
��	�� P�����) ����
+	� ��
%��� �� ����%�
		� + 	
���
�� ���%�
		� ����� 
�� �� �������
		� �	���
��	�� #������ #�	
	������� ����. � 
���� �
�� ����	�@��� 	
��� 	
+����# ;����

�����
 �
	�
�� (�� ����, � G�����, ?������	� + ������ �	#�� ��
�	
�
��	�%� 
�� �������%%��� 
	
�����	� �
�
���� ���������� ���-
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���� ����; Hakansson I., 2005; Tijink et al. F.G.J., 2001). :�; �	#��, �
���
�	� @ ������ �������
		� �
����� �� #�����% ������% �
��-
	�%, 
 �	���
��	� #�	� �������%� � 	
��� �������%�.

*��� �
�	
���, <� 	
����	� � 
����� 22 	���� ��������
%� ���-
��	����� � ���	���� ���	
� �����
;	� *��� + F������� ���
�	�.
!�� ����<
	�� � ��<
	�� ���	�� ������� + 
	
�����	�� �
 ��
	�����-
���	�� ���
��� ���	�� �	#�� ������	�� ��	 ���
�	� 	���� �����-
#�%��� 	
 20 %.

!�� ��������������
������ ������	�� ��	���, <� ����������@���
	
 ���	
� � �������% ��	#� 0,4 ?&, 	���� ���������� �������
���� �����#�%� 	
 25 � 15 % �
 ���� 	
�
	
;�		� 	
 ���	��	�+
�����	�+ ��#�+ 	� ����#� ��������	� 8 � 16 �? � 	
 10 % �
 ����� 	
-
�
	
;�		� 	
 ���	��	�+ ����	��	�+ ��#�+ ��	#� 	�; 16 �?.

!�� ��	��� �� ������� �������� �����
�� 	���� �����������
������� ���� �����#�%� 	
 10 %, �, 	
��
��, �
 ����� ������
		�
��#��� (� ����� 	� ����#� 10—12 %, � ����	��� �� ������� ������-
��� — 	� ����#� 4—6 %) 	���� ���	#�%� 	
 10 %.

!�� ���	��	�� ��������������
������ ������	�� ��	��� (�
���,
����
+	, �
�����	� #
��, 
��������), 
 
��; ��� :L', ��	������	

�
��	
 ���� �
@ ��
�	� ��#��, 	���� ���������� ���� ��� ���� ��-
	������	�� �������� (N) ���	%%��� �
��;	� ��� ���, ������� ��#���
�������� �� ��� �
���� ����� — (Nk), 
 
��; ��� ���, ��
 �
�
��	

���;�	
 ��	���� ��	
�� �� ���	�� — (Hr�). C�<� N = 2, 	���� ���-
	#�%� 	
 5 %, N = 3 ���	#�%� 	
 10 %, N = 4 — 	
 15 %, N = 5 —
	
 20 % � .�. C�<� N = 1, 	
��
��, �����#�%� 	
 10 %.

�������� ��	������	�� �������� ��������������
������ ��	���
����
����%� �
 "������%:

N = Nk + �Iri,
�� N — �������� ��	������	�� �������� ��������������
������ ����-
��	�� ��	���; Nk — �������� ���	��	�� �����	�� ��#��� � ���
�� 
�-
���
�, <� �������
@��� �� ��	��� + ��� ; �����, #.; �r� — �����-
��	
 ���;�	
 ����	�� ������	� ����	���, �����
 �-�� (��	���	���)
��#��, �; ��r� — ������	
, <� �����	%@ ���� �������	�� ���;�	 —
Hr� ����	�� �������	� ���� ���	��	�� ����	��	�� ��#���, 
�� ���	��-
	�� �����, ��� �������
%��� � ���
�� 
����
� �� ��� �
���� �����.

&��	
�
%�� N, 	� ��
����%� ��#��, 	
�
	
;�		� ���� �
	����
��	#� 20 % ��� �
����
��	��� 	
�
	
;�		� 	
 ����-���+ ���	��	�+
��#�+ 
����
�.

!�� �����	�� ��#���, ��� �
%� #�	� � �
�%	��� �������
 � ��-
���
�� 	� ����#� 25 ��, 	���� �����#�%� 	
 15 %.

&
�� �
��
;��, <� �
	�
� ����
��	�@ ��% 	
 ���	 ����-����
��	���, 	
�����
�, �
	
;	�� 
���������, ��� �	��� ��������;�%�
����	
		� ������ �������� ���� (�	���		� ������, ����
, ����
		�
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���;
%). T�	�+ �����+ ��� 	
 ���	 � 2—3 �
�� ������<�@ 
	
����-
�	� �
�
���� :L'. A� ��	
�
@, <� 
�
 ��	��
 ��
�
�� 	� ����		

�’������� 	
 �����, � ��� �
� ����	
		� ��	������	�� ����
��+ 	
 ��
���� ��
;��
�, � ��� ������;	� ����
��� ���+�	%�
� 	
 ��
�� �����.

��
���	
 �	
��<��� �
	�
�� �����
@ � ���, <� ��	 �
�
	�@
�
��� ��	�� ���	��, �
�����
@ ��	�+ "����	�+ ����
�
��� � ������� �	-
�	���	��� �������
		�. ?
+����# ;����� ������ ���
�� 	
 	
+-
��		�#� � 
���	����	��� ������		� ���	� — ���	����� �����. &
;-
���� ����������, <� �� ���	� �
�
������%��� 	
+����#��
���	��
��� � "
���	�� ���	�� 
����
���, � 	��
@ 	������	��� � �	-
�	���	��� �����#��
		� � ���������	��� @ ��	��
��	� + 	������
��	������ ��������. H ��� �� ���, <� �� 	
+��
<� � ���
�	� ���	�.
?
������ �
����
%� �	;�	����-���
	���� + 
���	���� � ������		��
����+	�� 	��� 
���������, �� ������ �����	��
	�+ ;�����+ ����	�
� �����
�� �
������ ������ �� 	
��
�%�
		� ��������	�� ��	����-
������� � ��	������	�� ��#�	�, <� ��
��	� ����
%� 	�������� ��-
���<���	�		� ��� 	
+��		�#�� ���	��.

$
��� � ��, �����
		� �
	�
�� ���������� ������� ����
���	�% ����% �
;���� + ��� ���	�� � �����#�	��� ���	���-
��	������	��� ����
��, �	
�#� 
�� ��	� ����� ��;�� �����#����
<� ����#�. !���� �������		� ��� �
	�
��, �� ���
�
	� ��<�, �����-
��� ��#� 	
 ���	
� ������� ��
	��������	��� ���
�� + ��
���	�
	
 ���� ��	�� ������ �
 �������� ��� �
� �������� 	�;�� "����	��
�������. >
 ����� ���
��� ��;���� ��� ���� �������� ����, ���� ���-
����� ��
	�� � �������
		� #������
��
	�� �
#�	, ��@�	
	�� �
�	����@�	��� �
���
��.

=�
		��� ����������, �
����� �����	�	�� �����	��
� � ����-
�� 	
 ��	�� ���
�	� �
�����		�� ����
	�+, 
������	 :L' ��� ��-
������ ���	�� �	
�	� ���#������. H ��� ; 
��, �� 	
����#�%� ���-
	�, ���	���-��	������	� ����� 	
 ��	�� ������ ���
�	� 	
������
����
�, <� �����������
	�+ 	
��� �
#�	 �, ��������, ��	� "�	���+-
	� ��;������ 	����
	�. A� ���������, ������
, �� ���, <� ������-
�� ���	�� ��������, �� ��
����, ��� ��
���
		� ��	�� "�����-
���
	��	�� � ��������	�� ���
�	����. > ������ 	
 ��, ���	�-���	�-
�	
��� �����
%� ����� ��������������
������ �
#�	������
		��
��� �
��
	�, ����#�		� ���� @ �
������% ���	�		� ����
�
��� ��	��
������: �����	���� ���;	��� �
���
 � ��������� ������ ��-
��� 	
 ���	, �
 ��������% ����� ��;	
 ���� � ����	��
� ����� �
����-���� ���	���-��	������	�� ����
�, � ��� ����� + 	
 	
+��
-
<�� ���	����	�� ���	
�, ��� ��;� �����	� �� �����<���	�		�. *
��
� ����� 	
����� ����		� ��������� ������� �	;�	���-��	�������,
�
�� ��+ 	
���� 
���	��� � 	
������ ���	
%� �������	��. >
 ��-
������% 
���� �
���
 ��;	
 ���� � ����	��
� ���� ���� ���	�-
	�� ����������	�� ����
��+ � ����� ��� �����<���	�		� ���	
��		@����
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+ ����# �������� #
��� 	
 	
+��		�#�� ���	
� ��
�	�. A� 	
����-
�
+	� �
;����, 
�;� ���	��+	
 	�������
 �����<���	�		� ��	��
���	�� ���
�	� @ ��’@���	� ����	����
	�% 	
 ���<� ����#� 	�;
20 ��	 �
;

— 	� ��	# �
;����� @ �	#� �
��
		� — �
�������� ��	���%
�����
�;�		� 	������� ��	������ ��������, ������	��� ����� ����-
��	� + ��
���	� ������	�. ?������ ��	�����% 	
 ������	� � ����
�������
%� �� ��@�� 
����	
��� ��
���	�+ ������ ���������� ��-
������, ��
 �������
 �� #������� ��#���		� "����	�� ����
�
���.
*����� ��#���		� 	������� ��	������ 	
 
�����
	������, 
��
��-
���� + �	#�� ��	�	�	
� ����	%@��� �� ������	��	��� ���	����	�-
�� + 	
�
�
� ����#��� ��������	��� �����
�
�� + ���
�
@ ��
�� ��
	�� � ���
�	� 
�����	������ 
 �	;�	����-���
	����. C� ���
��@ ���	-
���-��	������	� �
+�	��
		�, ���������� 	������� ��	������ �
���
�	� ������	�, �� �����
�;�		� �
 	
��;	��� ��	��	��� �
�����-
��		� ��;� ��� �"����	�� 	
 ����+�	
� ���
���. =�	
�, 	���
;
-
%�� 	
 ��, ��
���	� ������
		� �� � 	
#�+ ��
�	� @ ��;� �����	��.
L
�
 ���
���, 	
 ����� ���	��-���	��	
����, @ 	
������� �
���	���
���
�	����� ������@��� ��������������
������� �
#�	������
		�.
?
�����
�, ���������	
��	� ���
��� ��� ������ ����� ���� �����	�
� ��������
�� ����#� 20 ����� ���, 
�� � �����	���� �� � ������
	��
@;

— �����#�� � ���#���� �
�� ��������� �	
���� ��� ��	��
-
��	��� �������� ���	�, �������� ���
	�����, <� 	������	� ���
��@�	
		� ����
��+ � ����������	�� ��������� ���	�, ����� + �	�-
��		� ������;

— ���	���-��	������	� ����� 	
 ��	�� ������ ���
�	� 
��, <�
���
�
%� 
���	��
� ��
�� 	� ����� 	
 �������� ��	����
��� ������
��	��� 	
 ���	� 
�� +��� �������
		� ��������	� �� ���	��	�� �
-
�
����� ���	�, 
�� + ���
�
%� �	�	��"��
��� ������. ?
�
������,
�� ����@��� �����		��� *����� *���, �� �
�
� ����� ���
	��	��
����
��+ �, ��������, ��	��	�+ ��������, ���������� �
 ��������
	�;�� "����	�� �������, ��� �
 ������� ���	��� ���	��, <� �����-
���;�@��� ���
������ ���

�� + 	�����	�� �����#��
		��. ��-
���	
 ���
��� ��	��
@ 	
 ���	
� ������	��� ����@	��, <���	%�
��,

 
��; � �
�� ��
	
;	�� ��
	�� 
�� ��������� ������
��	��� ���-
��#��
		�, �� �����	
 ���;	
 ��	��
, <� �
�
������@��� ��
�-
��� �	�#��
		��. >���
+	�, �	�	��"��
��� �������� � ��� ���
��
�
	� ����		
 ��������;��
��� �����<�		�� ������� ���� (� �
��
:L') 	
 ���	 � +��� �������		��;

— �������� :L' �
@ ��� �����	�	�+ ���	������ 	���% ���	-
������	�% ��	���%, ��
	�% ��
�%�
� «	
 �
�����		�», ��� ��-
��	��
� ��������, �
�
	� �+ �������
���, 	
�����
�, ���	��	� 	�-
�����	�� <���	��� ������ ���	� � ���	
��		@���� #
�� (�� @
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+�
;����#�� �
�
����� ��� ����#	��� �
�� �������), �����-
�	��� ���
�� + 	
��� �������	�#�		� ������� "�
���+ ������	��

����
�� � 	
��		@���� #
�� (
��. 27). W��	������	� �
#�	� ����-
		� �
� ��	��	� ��;������ ��� ���	�		� ��	������ �������� �
��-
;	� ��� ����, <� ���
�
%���, 	
�
������, ��� �������� + <���	���
������. >���
+	�, �� ����� �
#�	� 	����� ������		�, �
#�	�, ���
����
�� 	
��� «�����	��» (intelligence machines) � 	
���� #�������
��#���		�, 	
�����
�, � ��	��� �����������, �
 ���@ «���		�» ���-
	%�
� 	���� �	���		� ������
 �
��;	� ��� ����
��� ����� ���-
��	�� ;����		� � ���	�, 
�� ���� ��������� �
��;	� ��� �
	� ����-
���. =�����	�, ����� ����� �����
�;�		� 
��� �
#�	 �
	� ��
��-
	�� �
�������		� ������
��� ���� ��� �����	 � ��	��
�	�� �����-
;�		�� ���	� ��� ����
�
���;

— ��������		
 ��
���
 �������� ���	�� ���
�
@ ����
��	�-
�� ��	���%�
		� ����
��� ���	���-��	������	�� ���� 	
 ���-
��. O������	�, �� ��
		� @ ��;� 
��
��	�� �
�� ��� �����#�		�

��
��	�� ��
���� �������� ���	�. �� ���, 
���	�� 	�	�, �� � �
-
�
� ����� 	
�
�, ����
���	�+ ��;������ (
 ���	�#�, 	� �
@ ���-
�
���) ��	� ��
	���� 	
��� �
	 "����	�� �������, 	� �
;���
�;� ��� ��������, <���	��� ������ 
�� ������	�+ �
	 ���	�
����� ���
��� ��������. C� ��
����, ����� �����	�, �������, �
-
���� + �	
����� �������� 
���	�� ���+�	%@, �������� �� �
�
��	��
�����	
��	�� ������	�
��+ �, �����	�� ��	��, �� ��
�	��� �������.
>���
+	�, ������ ��	��
@ �
�
� ������� � ����% �������	��� #
-
�� ���	�, <� ����
���@ �
������		� ������ �����	� �� ���	��
"
����� ;�� � ����	�����	��� #
��.

&���
��	� ��<� ����������, <� ����%��� ���#���		� �
���
��������� :L', �
%� 	
 ��� 	� ����� �����#�� ��
@��	� ���	�-
�����	�� �
#�	 �� ���	��, ���	#�� +�����	��� 	��
��	�� 	
����-
��� 	������	��� ������ :L' 	
 ���	, 
�� +, ���	�% ����%, �������-
�
� ����� ;�� �����	 � ������%�
	��� #
��. >���
+	�,
�����
���
	� ��
		� 	� �������%� ��������, 
��, ��
@���, ���	
-
�
%� #���� ���
��#��� 	
����� � ������	
�%�
		� ���	������	��
��	���.

N����		� ��������	� 	��
�
���, ���’��
	� �� �
����	�		�� ���	��,

���"��	��� ������, ������	���� � ������	���� ���, �������������-
�
������ ���������, ��� �;� �
�	� �������
%� � ��	�� ��
�� 
����"�-
��, 	� ����		� �
��
�%�
� �	#�, 	� ��	# �
;���� ��������	� ���-
�����, ���’��
	� � 	��
���	
��	�� �
�����
		�� ��	��	�� �
����� �
��	�����+ ��������. & ��
		�� �
��	��
���� 
�
� (������	��� ��-
�����, �
��	� ��� �����	� ���	�� 
 �	#��) �� �������� 	
��� 	� ��
-
��%���, �
 ��	���� �����<���	�		� ���	��.
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!�����	��� �;� �
�	� ����	��� ��
�� 	
 �, <� ���	� ���"������-
	�� ������ ���"��% ���	�� (<���	���, ������
, �������� �<�),
���	���, ��;��	���, ������	��� � �������� ��;����, <� ���
���� ���
��@% �����
��	�� ��
	�� 	
������ ���	�, <� 	
�
%� ��
�� ���-
����
� ���	�, ��������	� � ������
� �������� �� �
����+	� ���-
��		�, <� @ ������
�� 	���	���� �
�� �� 
	������		�� ����%���
(:�����@� &.&. 
 �	., 2004). ������� ��+ �
� ����%��� �
�
������-
@��� �
�����		�� ��������	�� ���
��� � ������@ �� �������
		�.

��������
��� ��	��	�� ������� � ����������� ��	
�
@ ��#��
#����� �
���	��
��� ��
@��	 ��; ��������������
�����% ���	������-
	�% ��	���% � ���	��, �
���	
��	� ���	� ����#	��� ��	������
��	���%�
		� :L', <� ������
 "����	�+ ����
�
��� ��	�� ���	��.
H	;�	���-���
	��� ���	
%�, <� �
����+	� ����� �����		� + ���-
���

��� :L' ���� ������
�� � ���	����	�, + ��������	� (O���
��� &.:.

 �	., 2007). *
�� ��	� ������� ���, <� �����������
	� � �����-
������ ��	��	� �
���� � ��	������ ������<��� �����+ �	������	�+
�����, ����� ���� � ��	�� ���	
� ��������� 	������	� ���	�, � ��	�
��
��� ���% ��
	��� ��������
� ��
���� �� ������	� ���
��	�
�
�
����. A� ������
 	������	��� �����#�		� ������� ����
:L' + ��
���	� 	���� 	� ����;�	�� �������� ��	�� �������� �� ��-
���. >
 ��� ���� ����� :L' �������� ��<�� ��� ��
	��� ���	��
�������� 	
�
	
;�		% � ����#�		% ��	��� ������	�� ��’��-
	���, ��� ��	��� 	���� ��������	�� ������� � ����������� ����-
		
 ��	
�
� �������		� ������ :L' 	
 ���	 � ��������	��� �� ��
-
	��% �
���� ���	� �������
� 	
�
	
;�		� ��� 	������	�� ���	.

?
 ��
���� �� ����		� ��������%�
��� 	���
��
��. =�	
�,
���� �
	�
�� ���������� ������� ����, �	#�� ����;��
��	��
������	�� �����	��� ���	� 	��
@. L
 + �
	�
� 	
�
�� <� 	� @ ���	�-
��		�� �����	�� ������	��, ��� <� ��	 ��
��	� ��;� �����
�
��#� 	
 � ��	���, ��
 ��������@���, 
�� ���� �����������, �� �
-
��� �� 	
 ����� 	
 ������	� ��
�%@ (�, �
���, ���� ��
�%�
� <� �
-
�
� �����) �������	
 �������� ���
	�����, �����+ ��� ���� 	
 ���	
������<�@ �
	�
�.

���� ���, ��
�
	�+ �
	�
� �����%@ ��#� ������	� �����
��	�
�����
��	��� 	
�
	
;�		� (�����	���� 	
�
	
;�		�), 
 �	#� ����
��"���
���, <� ��	��
%� � ���	� ��� �
� ������;�		� :L', 	�
����� 	� �����%%���, 
�� 	
��� 	� �����%%���. >�����
, � �
�� ��-
����
		�, ��� ������� ���	��
����� #�	 ����
+	��, �
 ����� � ����-
��� ����
� ��	��
%� ��"���
���, ����� ���� ���	 ���
��+ �
� 	�
��;� ���	������. '�;� �
����
��	�+ ���, <� ������
@��� �����-
	�% ��	���% �	
������ +��� 	����	����	��� ��������� �� ����	��
������	��, �����
@ 500 � ��<� �$
. X� ��<� — �� 800—1000 �$
 —
��	
�	� ����, <� ����%%��� 	
 ����#� ����
 + �	#�� �������
���
	��, ��� ��
�%%� �
 ���	����� �������� ���	
 (��#	
���� '.*.,
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1987). *
�� �	
������ 
��� ����� +�� "�����
		� ���;	�� ����#��
+ ��;� <���	�� ������ ���	�. =�	��
�	�, �� �
�	
�
%� &.&. :����-
�@�, L.:. F
���	��
 (2008), ����#�@��� ������	
 ��’��	��� � ��-
@�� ���	#�@��� �	���#	��
����
	
 ��������. ?
�
��, ����� ��-
��#��
		�, ����� ���’��+ ���	 ��������@��� 	
 ������ ��;� <���	�
������, ���	����		� ���� � ���	���		� 
����
�, ����� �����	��� �	�-
��#	��
����
	�� ��������, �������	%@���, 
�� 	� ������
@��� ��-
����. '�;�, �� ����� ������, ������ �����		� 
���	����	� �����	��
�
���
����
�� ��;� ������
��� �
 
���	�� ��
�� ������, �������-
�
	�����, ����	���� ����� � ��’@�	�� ���	 ���	� � ������� �����;�	-
	� — ����#��
		�. C�<� ; � <���	� ������ 	� 	
��+�� �����
, � +
������ ��	��� �
	�"���
��� � 
���	����	� �����	� 
����
� �
	� 	�-
��;�����.

=;�, 	
 ����� ���	��, �����	� ���
���� + ��;� ;����� ����;�		�,
<� ����%�
%� ����� ��"���
��� + �������� ���������;�	��� ���	�.

�����	� ����’������ ����%��� ��������, �������� �������+
���		�+, 	
�� ������ ���	�, �������� ��� ���, <�� ��	���	� 	
 ����-
��	% ����� ������� �������� ������� ����
����, �����	� 	� ��	#�
5—6 ������ �
����
		� — �������
		�, <� ������
@��� �
���� 	�
������ (:�����@� &.&., 2007). &��
+ 	����������� @ �������+ ����-
���� (������
��� 
�� ��
	�
) 	
���	� �
 ����#����� ������. O����,
<� ����%%��� ��� �����, �	
������ #������� 	
���
		� �����
-
��, ��;�� ������� ����
��	� 1—2 �	�� 	
������ �����	��
���,
<� ������	�� �� ���� 	���;����, � �� �
�
��� ����� ����� + �����-
�� �����	 ������� ���@� ����
���.

� ��
��	� ��
���� �����		� ���	�� ����		� ���+� 
�� ���
�	���,
�� ���� ���#�		%, ���"���@	 ��� + ������	
 ��’��	���. >�	
��	� 	�-
����
		� �
�
����� ��� ���
�	���� ���� ������ ��������
��� ��������-
����� �
����. ��;	�+ �	;�	��-���
	�� � 
�����	���� ����	�	 �	
�, <�
������<��
� �� 	� ��;	
 	� �
 ���� ���
��	. S�����	��� ����#�	� @
	
+����#�% ��� �
� �������� ���	� �
 ��;
�� ��
�
��	� "����	�� ���-
����. A� ��	
�
@, <� ��
�
	�+ ��
�
��	 �������� 
��; ����	�	 ���+� �
������� ����’������� ��	������
	�� ������	, �����
		� ���� ����		�
�
� ��’@��� 
���	����	��� � ��������	��� ��	���%.

> ������ 	
 ����
%�� �
����+	��� ������������
�
 + � 	��
��-
���� �
+��	���� ���	���		� ����
	� ��
�	��� 	
 ����%, ��������	�
������ ����		� ��������%�
��� ������� ���	����	��� ���������.
?
�����
�, ��<� ������������
� 	
���	� ��� �
� ����������	��� ����-
���� ���	����� ������� �
;�������	������ ��� ����� �������� ����-
��� ������� �����<���	�		� ���	
��		@���� #
�� � 1,15 �� 1,30 �/��3,
��	 ����	�	 �	
�, <� �� �
��� ��	 �����#�� �
���� ����� �������
����	���� ������ � ��;� ��
�� 	� ��	#� 10—15 % ���;
%.

!��;
�	�+ ���;�� ��	���% �
	� ���	�� 
��; ���� �
� ����
������� � ���
	���� �����	�
��� ��
 
�� �
�����		� ��
�	�� ���
-



207

��	� ������������
�
 � �������� 
�� �����<�		� ���%���� ���	��.
?
�����
�, ��<� � ������
� �’�� ����� ������
�%�
		� ���������-
���
� ������� �����#�		� ����� ���	��, ��	 ����	�	 ��� �
 �� ��-
�
�
	��, ��<� ; +��� ���	� ����
<�����, �	
��� ��	 �	���� �����-
�
 + ���+�	%�
� �	#� �
���� �����	� ���%����, � ��� +��� ���
� �

��+ ���� �
����� ���
 +��� �����	��. H	#� �
��	� ���
 ��	
���;� �����	�� ���� �
� �
 �
��	�� ��
���
��� ���
����� ���������.
L
�� 
�� �����	� �
���� �;� �
�	� �������%%���. &�	� ����� + ���-
������, 
 ��	% �
;������ �
;�� �������	�� ���, <� �
�� ��	� ��-
��� ������ ��
��	�+ ��������
��� ������������
		�. A����� �����-
����, <� ��� ��������
��� ������������
		�, ���� �������� �
	���
����, �����	� <� + �
���� ��	���%.

=�����
��� ��
@����+ � ������ «���	-���	������	
 ��	��
» �
���������� ��;� ��� �����	�
, 	
 ����� ���	��	
����-
���"������,
�
����� ����# �����	
��� ������
� ��
�	����� �
	� ��	��� #
��,
�
�����
		% ���	������ 	���� ��	��	�� �
�����, ��
	�� ����	��
-
� ����
��� ����-���� ���
�	��� ��� 	��
��	�� 	
������� ��� �����-
�%�
	��� #
��, 
 
��; ��
	�� ��"���	��%�
� ��	�����% ������-
��, 	
�
������, ��������	� �� ���	���-��	������	�� ���� �, ���# �

���, — "�����-���
	��	�� �
�
������� ���	��� ��	�� ���	��. $��-
���	��� �� 	
����� ����
�	�#�.

��$'��+����� '��'�(� @���+�-��-���&��A !��/��'��+� �$��/� B�$�.
=�’@���	
 ���
�	��� �����
@ � ���, <� �����	� �����%�
� �
��
�������	� + 	����
	�� ������;�	� "�����-���
	��	� + ��	������	�
��
������, ������� ���+�	%�
� �� 	������	� � �
������ ������� +
����������	�� ����� ��������� 
�� ��	��
�	� � 	��. &���#�		� ���
�
��
	�, 	
 ����� &.&. :�����@�
, L.:. F
���	���� (2008), ��;� ���
�	
+��	� � 
�����
��� 	
�����-������	�� � �����	���� ���� � 
���
	
����
�:

— ��#�� �	���
��	��� �	���
��
 ���	��� �
�� ������%�
	���
#
��. >
 �	���
�� �
�� ��
� �������. &.&.:�����@� (2007) ���
-
	�� ���	� �����	��
� �������
		� ���"���	�� 1-D (��	������-
	��), 2-D (��������	��) � 3-D (�������	��) �������
�� ��� �
�
��-
������ ���������� ����������+ ���	��� ���	� � ������
��������	�� ������� � �����	� �������� ������ 
�� ����� �
��	�
����. �������� �����	��� ��������
, <� ��
�%@ � ��;��� on-line,
��;� ������
�� �����	
��� � ���	�� ����������, <� ������
%��� �
B���
	��� � *G', 
 
��; �������%�
	�� � *���
���	�, G����� +
���
�	�;

— ��#�� �����%�
��	�� �
����� ��� ���	
��		� ���
�	�� �	�-
��#	�����	���� ��� ����� ��"����%���� ������% �������� ���
	�
���	������	�� �
#�	�. ��@�	
	� � �������	� �����%�
		� ���, <�
��	��
%� � ��
@����%� � ������� ��������, �������� ������ 	�-
��
��	� �
�� + �����������
� �� � 
���
����
	�� �����
�
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���
���		�, <� ����%�
%� � ���	
� ��;������ ��
���	�� ��"��-
�
��+ 	������	��� ���;

— "���
���
��� ��’����� ��; ���
�	��� ���
�� �	���#	�����	-
����� ����� + ������% ���	�� � ��	��
�	�� ��
���
		�� ��������
���	�� � ����	 ��������;

— ��#�� 
����
	�� �����
	�"��	�� ������+ ��’���� ��; �
�
�-
�������% ���	��� ���	� (������%) � 	
+��#���	�#�% �� �
����%
�
�
��������% — <���	��% ������. ?
��+	
 ������ ������@ ��;-
������ �������
		� ���
	��+	��� (�
������
��+	��� 
�� �������
-
�	�	���) ��	���% �
�
������� ���	��� �
 ��������% ���	
��		�
<���	��� ������. ���������� �������
		� ��� ���
	��+	�� �
��-
��� ��� �����%�
		� <���	��� ���	�� �;� ����� ����� ����	���-
�
	� (B���
 :.:., 2005; R.J. Godwin et al., 2002; D.J. Reinert et al., 2006).

& ��
��	��� ��������, �
��;	� ��� �
�
����� ������� � ����-
��%�
	��� #
�� � �����
��	��� + ������	
��	��� 	
�����
�, <�
���
�
%��� ����������	�� ����� �������		�� ��������, ����		� ��-
���
��� �	
�����, �������� ��	�� ��������, �����	
 + �	#� ��	�����-
�	� ���������� ���
	��	��� ��������.

*�'��'�����# �$��)����� ����- ��-��&��- ��'�(��. � ����������
��
��	� �
�����
		� �
#�	 � ������� ���
	��, ��
	�� ���	%�
� �	-
�	���	��� �������� ���	� �
��;	� ��� ���	���-��	������	��
����. ?
+������	�#�, �� ����� �����	��
	� �
#�	� 	����� ������	-
	�, ��	
<�	� ��	���	��� ����
�
��, �� ���		���, �
 ������ � �������
��������, �������� ���
	
��, 
�� ���
	
��, ��
	��� ����	� ���#�-
� ���	 ��� �����		� ���� � ����, 	� ����%%�� �����<�	��� ���-
���� ����. ?
�����
�, �� ��;�� ��� ������ ���
	� �� ���		��� ��-
�� 

�� ��;���� ������	�, 
�� #������% ����
		� ����	���
�������� ���
	�, 
�� � ����� ���
�	�% ������	�%, <� �����#�@ ���-
#�		� ���	�, 
�� �
#�	�, <� ��@�	�%� 
���	� + �
���	� ������ ��-
�
	�, �� ����� 	��� ��	������	� �����	� ��� ���
�
��� ������-
	�� ��������. ?��� �����	��
	� �
#�	�, �
 	������	���, ����		�
�
� #����� ������ ������, <� �
�������@ ��	�;�	�+ �����+
���, 
�� ��� ��������	��� � ������ � ���	�� �
���
���.

?
��#�, ������ ��
��	�� @ �����		� �����	��
	�� �
#�	, <�
��@�	�%� ��
�	����� �
	� ������%�
	��� #
�� ���	� � ��	�����-
@% ��������, ��
 �����
@��� ��������	� �� ������
�� ��
�	�����.
���#� 
�� �
#�	� �;� �����	� ������� "���
�� � �
��
� ��	���
����������
 � ����#	� ���+#�� ��������
		� [A.M. Mouazen et al.,
2006; J.Havrankova et al., 2006]. &�	� ���
�	
	� ��������	�% ��
�	��-
��	�% 
�
�
���% (	
�����
�, ����������, 
�� ������"����-
���, ��� 	
��#�%� 	
 ������ 
�� ����), ������� ����’%����, <�

�����%@ 
 �������@ �	"���
��% + ���
@ �� � ������� �
�� ���� �
�
	��� ���������� ����
��� ��	��	�� �
�
����� ���%���� ���	-
�. L
�� �
#�	� ���
�	
	� �������� ���
	
��, ��
	��� ��"���	��-
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%�
� 
�����	�����%, � ��� ����� ��������. A� � @ «�����	�» �
#�-
	� (intelligence machines), <� �;� �������� 	
 ���� ��
�	 � �����	�-
	�� 
��
�	�� ������� ���	����� � �
	� �� ���	� ���+��� 	
 ���	�
�
�
����� �
#�	
� � ��	������� � ���
�	� (:�����@� &.&., 2007).

�������������7 �/$�����!?���� ��-��"�/�7 �($�(��+� ;$��-
���. ���
	���
 �
��
		�, ���’��
	��� � 	
����� �����	��
	�� ����-
#�		�� ��
	� �
���	
��	��� ������ ��	�����+ �������� ���	�� �

���
����
	��� ��;��� 	� ��
@��� ������
�	�%. *��
���, ��� ���,
<�� "���
�����
� �
��
		� + �������� �� +��� ����	
		�, ���-
	
+�	�, � ������	��� �
��
	�, ���	� �
%� �
+;� ��% 	������	� ����-
�	� �	"���
��%:

— ���	���-��	������	� ���	�� ������	�-��������������
�������
�
+�	�, <� �
�
������@ ���	 �� ��’@� �������� � �������@ �	��	�-
� ��;����� ������� ��� 	�
����
	�� +��� �������� � ��	�����+;

— ������
� �
���	
�	�� �������� � �����		� �"����	��� ���-
�����, �����	�, �
����� � �	
����, <� �������%� ��
	���� 	
+����#
�"����	� �����	
��	� �����	� + ��@�	
		� �����	��
	�� ��	������
��������;

— �����%�
��	� 
�
�
��� ��� ��
�	����� �
	� ������%�
	���
#
��. X� ����� ����� ��� ����#�		� ����� ��
		� ��
�
���� 	
�-
����
+	� �
;���, ��	
� 	
 ������	� @ #�����+ ����� ��	��	�� � ���-
��
�	�� �
�����, ��	� 	
 ��� �������� �	�;�%��� + �
%� �����-
	��� ��� ��	
����	��� ������@���
 + � ����-����� �
�� 	� ����		�
��� �����	�% 	��������	�� ������	 ��� ���
	��
��� 	
������ ��-
������
	� � �
����� ������
���
�;

— 	���
��	� �
�� + �����
	�"��	� ������ — �� �
�
 �
	�� � 	
-
��� ��;����� ������	�� ��#�	� � ��
���
		�� �������-���	����	��
	
�������, <� �����
�
@ ������������
���� ���@	��
��� � ���
�	�+ �
�
��� �����������+ �	"���
��� ��� �������-���	����	� �"����	���
���	�� �������� � �	
���� �������� ���	�.

&���#��#� �����
���
	� �
��
		�, 
���	��, ���
 ������� ���	�-
�
��, ����������� 	
 ���
�	��� ��	��;��
, ��
	��� ����#��
� �
-
��
		� ����-���� ���
�	��� + �
�;�� �	
����� ����
��	� ��������-
	� �����	��
	� + ���	����	� �����	� ��#�		�. � ��+ ����	� 	���+
�	"���
��+	�+ ������ �	
+��� ���@ ����� + �	;�	���-��	�������.

1.6. ���
����
 �������	�� �����
	

� ������	��� "�	�� ���
�	� ����	�� 
 ����	�%�
� ���	� �
-
+�
%� �
�
��	� ���<� ������� 4 ��	 �
, � ��� ����� ��	� ����� —
2,7 ��	 �
. *���	���� ���	� �������%�;�	� � ��	��	��� � ���� ���	-
���-����
��	�� ��	
� — � F������� (�
����� N��	�������� �����-
��) � � *��� (�����
;	� *���+ *��). > ���������	��� ������� ��	�
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���
#��
	� ���� ������� ���	��	�� �
�
��	 — !	���������-
!�	������ (F�������;	�+ F������ 
 �������) � ������	���������
(*���+ *��).

&�������	� �� ���
�	�� ���	���-������
��	�� ��
��"��
��� 	
 ����-
��� ���
�	� �
��;	� ��� �����	� ��#���		� 
 ����	� �����;�		� ���	
-
�
%� 
�� ��	��	� ������ ����	���: ���	����	�, ���	�-���	����	�, ���	�-
���	�-���	�, ���	�, �
#
	���, ���	�-�
#
	���, �
#
	���-���	�.

>
 ���;	��% 	
�����	������ #
�� (��) �� ����������%� 	
 ����:
������� (�� 2), ����� (2—5), �����	� (5—15), ������� (����#� 15 ��). >

�����	�% (��) ��������� #
�� ������	�%� ����	�
���� (0—30), ����	-
�
���
� (30—80), �����������	�
���
� (80—150) ���	�.

W��	� � 	������ ������ ����		��� 	
��%, 
�� � ���
;�	��� ��-
��
��	��� ��	
�
�� "����	�� ����	�%�
��� ���	���	� �� ���� �
��-
#���� ����	�%�
��.

?
+����#� ���<� ����� ����	����� ���	�� � ���
�	� �
+�
%�
��	�-�
#
	��� + ���	� ����	�%�
� ���	�. *���	�� 	� ����%%�
������	�� �
�����, 
 �
���
%� �������� ����
�� ����� ���%��� ��-
�	������ ���	�� � ��	�-�
#
	���� ���	��, <� ����� �	�;�@ ������-
��	��� 
����
	�#
"�. ?���������� 
���	����	� ��
������ — ��-
��	� �
����
		� � �
�� �����;�		� + ������	� ������
		� —
����#���;
%� �� ��������, �
����%� ����� ����� 	
 ������ ����.
?
 ����	����� ��������
� #����� 	
�
@ ��"��� ������. ������	�
�����	� ������
%��� 	
 ����	��� ���
	� � 	
��� � ��������� <���
�����;�		� ���� ���;
+	��� 	
 	�� � 2—3 �
�� 	�;�
, 	�; 	
 ��	
-
��	�� 	�����	�%�
�� ���	
�. � ����#���� ���� ��	
 �	�;�@��� ��
	���. >
 ���	�� ���%���� ���	�� � �
�
� (��������� &.�., 1970) ��	�-
�� ���	������ ������ � 4 �
�� ����#�, 	�; ����	��� ���	��, ��
�	�
��� ������ �#�	��� ��	� ���
�
%� ��������	� 79 + 22 �
��, ��� 	
-
��	��� ����	�%�
�� ���	�� � ����	��� � ���	����� ������� ������-
�
@��� �� 	��
��	� ���<�.

� ��	� F������� ����	���� ���	� ��#���	� � ��	��	��� � �
��
-
�
� � 	������ ��
�
� ��� !	���
, !��	�, ���
, *��� 
 �	. ����
 �� �
���	����� ������� ���’��
	
 �� ������� ������� ���
#��
	�� ���	-
���� ���, � �����<�	�� ������ �������� 
�� ����+ ������	�-
����"
	��� ������� �
����		�.

� ���	��	�+ �
��	� !	���������-!�	������ �
�
��	� ���	��
	���
��;� ��
��
, ���	��� ���� �
���
%� ������� �� ������	� (1—1,5 �).
A� ����%@ � ���	� ����	�+ ���	�+ ��;�� � 
���	�� �������� ��-
��	
������		�. �����	� � �
 ��
�% ������-�
����	�� ���	����
��� ���	� ���	���� �� ������� ����	�
��� (*
���� B.?., 1963) 
�� ��
������	���-����	����� ����	��� � ���	����	�-���	�� ������	���-
����	�%�
�� ���	�� (?���� O.*., 1964; B��	� B.*., 1969).

� ����	���� #
�� 
��� ���	�� 	
������@��� ���
, ��
 ������	�@
�	�	���	� �����	�%�
		� ����	���� ������	�. & ��
		���� �����-
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���
@��� ������+ ���� ����		��� 	
��%, 
 
��; �����
 ��;	��� (�?
8—10). I
�
���	�% ����% 
��� ���	�� @ �����	��� 
�� ��
��
 ��-
�
;�	��� ��	
� ������������� ������� ������	 <��� ���"��% ����	-
��, ��
��
 ��"���	��
��� 	
 ��%��
��	�+ 
 ��%��
��	�+ ������	�.

� ����	�� ���	����	�-���	��� ��������� ������-����	�
������
��%��
��	�+ ������	 �
+;� 	� ���
;�	�+ (#
� 1 ��). &�	 �
��	%@�-
�� ���;	�� ��%��
��	�� #
���, �� �? ���
�
@ 9,2, 
 �����
	�+ 	
-
��+ — 19,2 % ��� @�	��� ����	�. � ����	���� #
�� �������� "�
���+
"����	�� ���	� ����#
, 	�; � �
������� 	�;��, <� 	� ��
���� ����	-
��� � ����	%@��� ��������%��� ������� �����	�� ����, ��� ����+�
-
%��� �� ������	�. L
�
 ;, 
�� ��	# ���
;�	
 �	��	��� �����������-
�� ������	 ��������
@��� � ���	����	�-���	�� ������	���-����	-
�%�
�� ���	
�.

� �����		��� F������� ����	�������		� ��<� ������	�@��� ��� ��-
�	��	��� F�������, <� ������
@��� 	
 ���
�� � ��
������� ����	�����
���	��. L� ������	
 ���	��
	��� �����#�@���, ���	��� ���� �
���
-
%� 	
 �����	� 2—3 �. � �����	��� ���
�� ���	���� ��� �����
;
%�
	�+�
��	� ���� (�������, ����"
�), ���
 �����@��� � 	��	
�	�+ ����-
����. *���		
 ��	
���
 ���	� ���	���� ��� �����
@ 1 �, ��� ���	� �
-
�	
%� ���	��
	�	��� �� ������, ������� �
����		� ���	%%��� �����-
��		��. � ��� ����
� "����%��� � ��	��	��� ���	����	�-���	� +
���	�-���	����	� �����������	�%�
� ���	� � ��������� �� ����	����
�����	��� 
 ��������� (15—30 %). W��	���+ ���"��� ����� ��"���	��-
+��
	�+ 	
 ��%��
��	�+ 
 ��%��
��	�+ ������	�, ������� � ��
		����
����
@ ���� "�
���� "����	�� ���	� 
 @�	��� �����	
		�. L
�� ���	�
	
��;
� �� �����������	�%�
��.

*��
�	
 �	��	��� ������� ����	����� ���	�� �����		��� F���-
���� � ������ �������
	
 � ��� �������		� 
 �������	�%�
		� �

������	�� ������	�� ���	��
	��� 	
 �����<�	�� ����	�
� ��
�, ��
����%%��� ���	����� ����� �
��#���� ����	�%�
�. ?
 	������
����	�
� �������� ��
� �
 ���+��� ���	� ���	���� ���, <�
���’��
	�+ � �����	����� �
��
�� ����+��< 	
 !	����, ������� ��-
;����+ ������� ����	����� ���	�� � ��� ����
�
��� (�����	�		� ��
�
��� �
����		�) � ������		� ����	�%�
���.

� ��	� *��� ����	���� ���	� ������
%��� � ����# ���	��
	�	��
����
�, 	�; � ��	� F�������. *�
��
 ������	
 ���	��
	��� �� �����-
��� �
���
		�� ���	���� ��� �
�
���	
 � ��#� ��� ���������� �
-
��	� ������	��������� �
�
��	� — ���������� ������
##� � �-
�
�� — ����� !	���
. H	#
, �����<�	
 �
��	
 �������, @ ��
<�
���	��
	�%, ���	��� ���� �
���
%� ����#� 10 � � 	� �����
%� 	

���	������		�, ��� ��������"	� + 	
�����������"	� ����	���� ���-
	� ����;�	� ��#���	� � ��	� *����� *���, ��� �� �����
;	
 �
��-
	
 ������	���������� ������ �
+	�
 
�����"	���, �����
;	� �-
�	�-�
#
	����� ����	�%�
��� ���	
��.
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� 	
+��	# ���	��
	�+ �
��	� ���������� ������
##� � ���	��
���	���� ��� �� 1,5—2 � �
 �
�����	�-���	����� �����;�		� "��-
��%��� ����	�
�� � ����	�
���� ����	��.

� ���� ����
��		� ��� ������;;� � �	�;�		� ���	� ���	���� ���
�� 7—8 � � ���	
� ����%@��� ��������-�
�����	� �����;�		�. L�
������
%��� ����	�� ���	�-������ 
 �� ��������� � ���	�-
�
#
	����� + ��	�-�
#
	����� ����	�%�
��� ���	
��.

?
 ������� �������� ������
##� + ������	����’�, �� ���	���
���� �
���
%� ����#� 8 �, ��#���	� ��	�-�
#
	��� ����	�%�
�
���	�, �����		� ���	�����, ����	�� ������ 
 �� ���������.

!�� ����#�� �
��	� ����	����� ���	�� ������	����’� �
�
���-
	�+ �����
;	� �
;��+ ��
	��������	�+ ���
� — �
;�������	��-
��+, ��������	���+. ���"��� ����	��� �����	��+ �
 ��%��
��	�-
��%��
��	�� ����. & ��%��
��	��� ������	� �����#�@��� ���� "�-
���	�� ���	�, @�	��� ����	� + �������� ����		��� 	
��%. &�	� �
-
%� 	���������� ���	�-"����	� ��
������, 	����� �������	��	���,
����	� �<���	�	� (��’@�	
 �
�
 � #
�� 0—20 �� –1,4—1,5 �/��3).

?
+��<�+ ���� ����		��� 	
��% (19,8—27,6 % ��� @�	��� ����-
	�) ��������
@��� � ����	��� ���	��, ��� ������
%��� ��� �������
������� �
������ �� ������	� ��	��
�����
	�� ���	���� ���, 
 
��;
� ����	��� 	
 �������� �����
��		�� (���		�� ���	
�). ��������
����		��� 	
��% � ���	�-������� � ������� ����	��� ���	#�@���,

 � ��	�-�
#
	���� ����	�%�
�� ���	
� �
	���� ������ 2—3 %
��� @�	��� ����	�.

&���	� �
��	
 ���"��% ���	��, ��
 	� ���’��
	
 � �������� �
��-
�
		�� ���	���� ���, �����	�	
, ���#�+ �������+ ������	 �
���
@
	
 ���	�+ �����	� — � ����	��� ���;�� �� ������	� (30—70 ��), � �-
�	�-�
#
	���� ���	
�, ���	����
� — ����#� (100—120 ��). ���
����� ���	%@��� + ������ ����+: � ����	��� ����	�
����� 
 ����	-
�
�
� �� �
����		� �����
;	� ������	�+, ����"
	�-������	�+, �
����	��� ����	�
���
�� 
 �����������	�
���
�� — ������	�-
����"
	�+ � ����"
	�+, � ��	�-�
#
	���� ����	�%�
�� ���	
�
� ���	����
� �����		�� — ����"
	�+.

��� ������� 
	������		�� "
�����, ������
 ���#�		�, ����	����+
������ �
�	
� ���	�� ���	. :�;	
 ������� ����� ��	��	�� 	
�����
+��� �������: ����
��+	� �������		�, ����
��+	� �����	�%�
		�, ����
-
��+	
 ����
�
��� 
 ����
��+	
 ����
�
��� (?������
 B.&., 1984).

H���
��+	� �������		� ������
@��� �	
������ ������ ����	�% ���-
���
���	
	�-�
����@��% ����% � ���	�#�		�� aCaaNa/ 	�;���,
	�; � ���	�, + ���	��	� ��������� �
���
		� ���	���� ���. � ���
����
� ������
@��� �������		� ���	��, 
 ���	��
� ��	@ �������	�%-
�
		� �
 �
��	�� �
����% ���#��
��	�� ��� � �
���	
�� ���	�. >

�������
		� ��	��
�����
	�� ���#��
��	�� ���, <� �
%� ���	�-
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#�		� 	
��% �� �
����% ����#�, 	�; � ���	
�, 
 
��; �
 ���+��� ��-
�	� ��	��
�����
	�� ���	���� ��� ��������
@��� ����
��+	� ����	-
	� �����	�%�
		� ���	��.

H���
��+	
 ����
�
��� ����	��� (�����	�		� �� �� ����	�
�����
�
��� �������) ������
@��� �
 ���� ���+��� ����
��+	�-���	����
��� ��<� �����	��� ���	� (1,5—2 �) 
 �� ��	��
���
��� ��	
� 3 �/�, 


��; �
 ���’@�	��� ���	��� + ���
	��� ��������� �
�
	���. �� ���,
�������, <� ������
%��� � ����� ���
���, ��;	
 ��
��"����
� ��
����		� �
����		�.

>
 �������
		� ����	����� ���	�� ��� ������ �
���%�
	��� ��-
�� ��������
@��� ����
��+	
 ����
�
��� ��� ������. &�	
 �������-
�;�@��� ��+	��
		�� 
�%�������
	�� �
��	� ���	��, ����
��@%
�	�� �� ���"��% ��������� ������	, <� ��������� �� ������� �	�-
;�		� ���%����.

�����<�� ��������	��� ���
�	�� � ���#��
	�� ����	�����
���	�� 	���;���� ��� �� ������
���. ��� �
� �������� 
 ������ �
��-
��� ������
��� 	������	� ��
�����
� 	� ����� ��
������, 
�� + ��	�-
��� �
����		�� ���	��.

?
��	��� ���� ����	��� 	
 �	
�	�+ �
��	� ����� ����;�@ ��;��-
���� ����@		� ���
�	�� ��	�����+ ����<��
		� ��������������
���-
��� ������, �	�;�@ �"����	��� �������
		� 	�����	�%�
�� ��-
	
��	�� ���	��, <� �����
;
%� � ��������
�.

?�	� ������
��	� �����#�		� ����	����� ���	�� ���+�	%@��� �
���� ��	��	�� 	
����
�, <� �"�����
���� <� � 50-� ���
� II �.:
�����	
 ������
���, ����
<�		� ����	��� �
 �
��	�� �	���#	�����	-
���� �
�
��� �
����@��� ����+ � ������
��� �
 ��������% ���������
��������.

H� �
����� �����	�� ������
��� � ����#��� ��
�	 *?! � �
 �����	��
	
+����#�+ ������� ����;
�� ������
		�. A� �������
 �������
@��� �
���� 
����
�: �� ��	��	�+ �
��� ������
��� ��������������� 
 �������-
�
���	
	�� ����	��� � �� ������;	�+ �
��� ��������	�� ������
��� ����-
�	��- 
 �
�
�	
��@��� �������
���	
	�� ����	���. & ��
		���� ��-
�
��� ���� ����������@��� � ���% ���	�		� ����� 
 �	�	��"��
���
�
��������
��� �
 �
��	�� ���	���� �
�
��� �
���	
� �
����%.

L������	�% ��	���% ������
		� @ ��	������ �.�. B����+�

(1922) <��� ������	�� ���� ��	
 	
��% � ����	������ ������� ���	�-
�����		�. !�� ����� ������@��� � ���, <� �	���	�+ �
����+ ����	�@
� B&� ����		�+ 	
��+, �	
������ ���� ���	#�@��� �������� ���	-
���� �������� (������, ���	�, �
���
 
 �	.) � ����%%��� ����� ���
��������		� ���	�. > �	���		�� ����� � ����	����+ ���	 �����#�-
%��� +��� 
���	����	� ��
������, �	�;�@��� ��;	���, �����<�-
@��� �����	��� ��� �����	 
���, "��"��� 
 �
��%, ���	#�@���
�����	��� ������� "��� �
���
 + 
�%��	�%, 
������%��� ��������-
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�����	� �������, �����<�@��� ���;
+	��� ������. C�<� � ���	� 	�-
�	
�	�+ ���� �����
	��� 	
��% 
 ������+ — �
�	�%, ������
		�
�	�;�@ ��;������ �����		� �����	�� ���
�� �
�	�% + �����#�@
����� �
����@���� ;����		� �����	.

�"����	��� ������
		� �����<�@��� �
 �	���		� ���
	��	�� �
��	��
��	�� ������. &	���		� ���
	��	�� ������	� �����%@ ��������-
	� 
���	��� ����	���, �����#�@ ������		� �����������, ��
 �����@
��
<��� �����	�		% ���	���� �
���	
��, 
 �;�, ����# #�������
�
��<�		% ����		��� 	
��% �
����@�.

������	
 ��� ����� �������@��� ��#� ���, ���� ���	��� ����
�
���
%� ����#� 1,2—1,5 �. � ������;	��� ���
��� ������� ��-
��		�� ��
���+ (����
	������+ 	
��+ 
 �	.) 	� ��	������ �	�� ��
���	����� ���"��% + �������	�%�
		� 	� ������
@���.

C� ���
�
�� �
�
����	� ������;�		� =.:. B��	��	�
 (1954), =.:. :�-
;�+�
 (1962), B.:. *
����
 (1963), ?.�. B�
��������� (1998) 
 ����-
����������
����
 ��
���
, 	
+����# �"����	� ������
		� 	
 ����-
��� ����	��� � ����	�%�
�� ���	����
� F������� ���
�	�, �� ���
-
�
@ �	
�	
 �������� ��
���. >
 �
	��� =.:. B��	��	�
 (1954), � �
��
�
�����
		� ����� � ��@�	
		� � ���
	��	��� + ��	��
��	��� �����-
�
�� ������
@��� 	� ����� �����#�		� ��
������+ ����	���, 
�� +
���	%@��� �� ���"������	
 �����
. >�����
, ����� 17 ����� ����� ��-
	��
������ ������
		� � ����	�� �������� ������	�+ ��	�+ #
� ��-
�;	��% �� 30 ��, �	
������ ���� �
 ��+ ������ �������� ������ ���-
;
% ���	���� ������ � �����	���� ���
� 8,8 �/�
, ��������� ������
— 80—90, ��	
 �
�
����	�� �
� — 31 �/�
.

� *��� � ����
� 	����#��
	��� ����������
 �"����	��� ���-
���
		� 	
 ����	��� 	�+�
��	��� �
����		� ��<� 	�;�
, 	�; � F���-
���� + 	� �
�;�� ��	� ����
��
	� ���	����	�. A� ����	%@��� 	�-
�
��% ������ � ���	� �, �;�, 	�����% �����		��% ����� 

	
����
�;�		�� �������� ����		�� ��
���+ (Na2SO4 
 �	.) � ����	�-
����	��� #
�� (:�;�+�� '.:., 1936; '	����-�
�

�� J.?., 1953 

�	.). B�����
		� � ��+ ��	� ����# ������	� �
 �������		� ���
�����
�
����� � ������	
������		� �, ��������, �
 ���#�		�, <� �
�������@
������	�+ ��;�� ����	���� #
�� ���	�.

> ������ 	
 ����% ��	����� 
 ������
��� ����	���, ��������	��
�.�. B����+��� (1922), � ��
���� ������
��� #����� ��#���	�+
���� ����
��	�� 	������	�� �������� ������
	� �
 ������ ��-
��		��� 	
��% � B&�, ���+ ���
�
@ �����
��		�� �
��	� �
��	��
�
����%.

H.?. '	����-�
�

@� (1953) ��
;
�, <� 	��
@ 	������	��� ��-
�	��% ����	�� ����		�+ 	
��+ � B&�, �������� � 	���� �������
5—10 % ���
�
@ «	�
���	�+» 	
��+. �����	��� 
��� ��������
�����
	��� 	
��% 	� ���
���@ 	��
��	��� ������ 	
 ��
������ ��-
��	�%.
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=.?. *����������+ (1941), 
 �
 	�� =.:. B��	��	�� (1954) ������-
	��%� ���� ����� ����
�����
� �
 �������% �
����%, �����	����
����	����� ���	�� � 	
����	��� �����	� ������������ �
����%.

$�� ������	���� — F.C. :
�
@�
 (1966), O. :. F
���	�� (1962),
?.�. �
	�� (1972) 
 �	. — �����	�%� ��
������+	�-�����
��+	�+
����, ��	���% ����� @ ���	
��		� ���� ������
	� �
 ������� ��
��-
����� �������������	�� "�
���� ���	�. W.R. Schonover (1956) �
���-
��	��
� ����
�����
� ���� ����� �
 �������% �
����%, �����	����
����	����� ���	�� � 	
����	��� �����	� �����.

!�����	��� �������
		� ��� �� �	#��� ������� ����
��	�� �
����@-
����	�� ������
	�� ���	
�
@��� ��
�������� + ��	������ ����	�����
���	��. !�� ����	��� ����������� ��	� ���
�	� 
 ���	�� ����	��� *�-
��, ��� � ����+ ����#��� ����� �
�
� 	
��%, 	���� ����� ������	��-
@��� ���	
�
� �
 +��� ������ � B&�. (O
�%� *.'. 
 �	., 2000).

!�� �
��	
��@��� ����	��� ����	� ���
�	� 
��+ ����
��	��
���	������ 	����+	�	�+, � �
���� 	���� ����
��	�� ���+�	%%� �

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

?
 ����	�%�
�� ���	����
� ���
�	� =.:. B��	��	�� (1954) ���-
��	�@ ���
��	� (�������) �	���		� �
��� ��� (2—4 �/�
) ����� �
 ���-
��. L������	�% ��	���% 
���� �
���� @ �
�������		� "����������-
	�� ���� � ��	� ����	��	
���;�		� ������	�� �����	 �
 �
��	��
�	�;�		� ��;	��� + �����#�		� ��;��	��� ��;��� 
 ;�@�����	�-
�� �����	�� �����"����.

& ��
		� ���� �� ������
	� ����	����� ���	�� #����� �������-
���%��� ���������� ������� ("��"�����, ����
	������ �
����, ����
-
	
 �����
, ��"��
 �������� �
�����, �������+ �
����+ 
 �	.), �����
���� ���#���������� �	
��		� 	
���
@ "��"�����.

A�+ ������
	 @ �������� ������������ �����	���
 "��"��	��
������ 
 �	#�� ����� ��������� �����	�� ������������ + ���
�
@�-
�� � ��	��	��� � ������	��� ����� (80—92 %). &��� � "��"������
�
����% �
	���� 36—38 % (� �����
��	�� 	
 ���� ������	�), �����
— ����#� 20 %. !� +��� ���
�� ������ 1—3,5 % "��"��	�� ������,
� ��� ����� 0,3—1,2 % ���������		��.

&�����+ �"�� �
�����
		� "��"������ 	
 ����	����� ���	
�
�������;�@��� �����		��� �����	����� ������
��, �������	��� �
���
�	�, ��
�	
� *?!, *G', H	���, H��
	��, $���	��.

&�
	����	�, <� ������
��	
 ��� ����� ������
	� 	
 ���
� � ��
-
������ ����	����� ���	�� 
	
�����	
 �����, 
�� ������	�+ �"��
����# ���
;�	�+. A� ����	%@��� �����	��% � 	���� �	
�	�� ����-
���� ���������		��� "��"���. &��	��
� �������
		� "��"������
���
�
@ ��	���% �
 �
����	�		�� ���	�� "���� � ���	��@�, ����
����, ����	� � ��	��	��� �����
��, 	� ����	�	 ������<��
� 0,3 �
0,5 % ��������	�.
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� ������+ ��	� 	
 �
��	
��@��� ����	��� 	
+����# ������	� �
-
�������
� ���
	��	�+ ������ ������
���, ��	���% ����� @ ������

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

;	�+) ��+	�@��� <���	�+ ����	����+ ������	 � �� ��	��� #
��
�
���
%��� ������	� ������
	� — ���� �
����% �������	����� ��-
����	��, <� �����@ «�
��������
���» ���	��. ���	�% ����% ��+ ��-
�� 
����	
��	�+ �
����+	��� ������
		% � @ ����# ���	����	��,
�������� ����
%��� ���
� 	
 ���
��� � �	���		� �
����@����	��
������
	��.

B�����
 ������
��	
 ��
	�
 �"����	
 	
 ����	����� ���	
�, ��
�
���	
� (
�� �����	��	� ������	�) �	
������� 	
 �����	�	� 	���-
����+ �����	�, �����	�+ ��� ��������. B����	
 ��
	�� �
��;�� ���
�����	� �
���
		� ��� ������	�� � ��� ���;	��� ����	������ ����-
��	�.

?
 ���	�-������� 
 ������� ����	����� ��������
� ���
�	�
	
+����# �"����	�% @ ��
	
;	
 ��
	�
 	
 �����	� 55—60 ��. �
���
��� ��	#�� �����	� ��
	�� 	
 ������	% ���	� ��	������ 	�;-
	� �
��	
 ����	������ ������	�, � ����� �����	� ����-������
	�,
��� ��
������ ���	� 	� �����#�%���, 
 	
��� �����#�%���.

� ������� �������� ��
	
;	�� ��
	�� ������
@��� ���
	��	�
��+	��
		� <���	��� ����	������ ������	�, ������#��
		� #
���
������	��, ����� ����
���		� �
�� ����	������ ������	� �
��% �
-
���	
	���, <� �����@ �	�;�		% ����	�%�
��� + �����#�		% 
�-
��	����	�� ��
������+ ���	��, � ���#� ����� �������	��	��� 

������	��� ��;���.

������	
 ��� ������
		� �����;�@��� 5—6 �����, 
 ������
��-
	�� ��
	
;	�� ��
	�� — �������; 15—20 �����.

:�����
��� ����	���-����	�
��� � �������� (1,5—2,0 �) �
���
	-
	�� ���	���� ��� ��;���
 ����� � �
�� �
�����
		� ��������� �
-
�����, <� ���%�
%� ���	
;, �	���		� �����	�� ������
	��, �����-
<�	�� ��� ���
	��	�� 
 ��	��
��	�� ������, ����� ����- �
����	����+��� ������.

H� �
�����	��
	�� ���	��� �������� ������
��� ����	����� ���	��
#����� �����
�;�		� � ��
���� �����	�	��� ����������
 ����
-
�� ��
 �
���� — ������
		� 
 ��
	
;	
 ��
	�
, ����� 	
 ������	�
�;� ��������
	� ������� 2 ��	 �
.

& ��
		� ���� ����� � �����	�� ������
��� ����	����� ���	�� 	�-
�����	��
	� �����	����� ����� �����	��� ���;
�	�� ��#��. A�
�������� �� ������		� ����
�
��� ����	����� ���	�� � �	�;�		� ���-
;
+	��� ��������������
������ ������.

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

�����	
��: �����% 	���� ������	�� �������� 	
 ������� ����	��-
���� �������; ���	����	�% �����%, �	
������ ���� #������
�#
�	
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������
��� �
 ���;
�	�+ �
��	�� �
�
 	���;����%; �	�;�		�� ��-
���	���
 ������
	��, ������, ������
��	�� ��	���; ����
�����
��	 	
 ��������������
����� 
 ���������� ��������%; ��"�����
	-
	�� ������	�� ���	���	; ������		�� ������ � ����� (8—10 ��	 �
);
������;�		�� �
��
�	�� �
	�#
"��, �����, 	
 ���� ����	���� ���-
������ #����� �������%�;�	�.

� ���
�	�� ����
� ������
��� ����	����� ���	�� ����		
 �������
-
��� �� �
;���
 ���
���
 �
��	
 
�
���	�-�
	�#
"	��� ���������-
�
, <� �
�������@ �����		� ��������������	�� ��������	� ��
�
	���
-
	�� 
����
	�#
"��. T� ��
 
 ; �
�
, <� + �
	�#�, — ����	�		�
����		��� 	
��% � B&� 
 �
��	
 +��� �
����@�, <� ������		� �����#�@

���"����	� ��
������ ����	��� 
 �����<�@ �� ��������	���. &��	�-
�
�, � ����
� ��	����� ���	����� 
 ������	�� ��"���� 	
����� �������
�� �
���	
��	��� �������
		� ����	����� ������+ � �������� �
�����
�� ������
��	��� �����#�		� ����		� �
���
��� 	
 ���	������ 	����
�������-���	����	�� ���	���
�. ?��
 ��	������ ������
��� ����	�����
���	�� ���%�
@ 	
���	� ���	���� (O
�%� *.'. 
 �	.,2000).

!�"���	��
��� �
����� ������
��� 
 ����� ����������
 ���+�	%@�-
�� � ��
���
		�� ����	� ����	�%�
���, ���
��, ��
������+ � ��	���-
�� ����	����� ���	��, ���
������ �� ������
��	��� �����#�		%. &�-
����	� 5 ���� (�
�����+) ����	����� ������, <� ������%� ���	��
������
��	�� �
����� 
 ���	�� ����� �� �������
		� (
��. 28).

?
+����# ���%���� ����� ����	����� ���	�� @ �
��#��������	-
�%�
� �����		� ���	����� 
 ��	�-�
#
	��� ���	� � ��������� ��
����	���� (�� 10 %). A� �
������ ����	����� ������ (H ����
) � ��-
�
�	�� ����
� 	� ������@ �������		� ����		�� ������
���, 
 ���
�
@
��������
	�� 
�����	��	�� �
����� � �����<�		� �� ���%����: �
-
�����
		� ���
	��	�� 
 ��	��
��	�� ������, ������	
����
�;��
-
��	�� �
�����, �
 ��;�����% — ���#�		�, ������ ����	����+���
������. A� ���	� ������	� �����������
� ��� ����# ����������
�� ���%���� ������ � �������� ���	��
������
�	�� �������	
�.

!����% ��
	��% �� �
��������
��� �
 ��������% ��
	
;	�� ��
	-
�� ������	�%��� ����	���� ���	� I����	������ 
 ���������� �����-
�
##� (������ 
 ���	�-������ ��������� ���	�-�
#
	���� � ��	�-
�
#
	���� ����	�%�
�� ���	�� � ��������� � ����	���� ����	�
���
-
��� �� 25 %) � 	��������� (40—50 ��) �
���
		�� �
���	
��.

?
 ��
	
;��
	�� ����	����� ������ �
����� ��	���		% 	
 ����-
��	% ������	��� ������	� � ������� ������ �
����@��� ������ ��-
���
 � ������
		� ����
�
@. L
��+ ��������
��� ��� �
��� (10—15 � ��-
��#� �����) ���	� �����#�@ 
���	����	� ��
������ ���	��,
�
�������@ 	
����
�;�		� � ���	� ���
����� ������, �	�;�@ �
-
���’�	�	���. ������	
 ���� ����� �
���� �������@��� 
��; � ��;-
������ 	
���	��� �
�����
		� ������������� ��������, <� ����-
���;�@ ��"����% ���	��.
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> ���% �������;�		� 	��
��	�� ��������	�� 	
������� �
 �����-
��		� ��
	
;	�� ��
	�� ���� ����’������ ��
�����
� �����	� �
��-
�
		� 
 ���� �
���	
�� � �������
��� 	
������ ������	�
��+ <�-
�� ��	������ �� �������		�.

?
 ���	�-������� ����	����� ���	
� � �������� �
���
		��
�
���	
�� (����#� 50 ��) 	������	
 �����	
 ������
��� �
 �
��	��
�	���		� ������
	��, <� ����� �
����+ � �������-��������-
���	�% �� ���	��%. >
��;	� ��� ��	’%	���� ��	�� 
 �����
���
���
������
���
, ��������
	� ����� ��@� ����� ������������
� ��;�
�����������
� � ��������, �������� 
�� �����
��	�� (�������)
�������	
�.

?��	
�	� ����
������ �� �����	�� ������
��� + �����	% �� ��
	-

;	�� ��
	�� �
%� ����	���� ���	�, <� ������
%��� 	
 ����	� �
-
����	�� ���		�� ���	
� �����	������ ��������
 (III ����
 ������).
W��	� ��@� ����� �	
������ ��;� 	����������� 
���"����	�� ��
�-
�����+ � ��;����� ���
��
��� ����	�%�
��� ����� ������ �
����-
	��� ����� �
�� ����
%��� ������
��	��� �����#�		% ��� ��-
;�� ��� ����;�	� ����
	� ��� ��������������
������� �������-

		� � ������
��	�� �������� � �������� �������	
�. >�����	� �
-
���� � ������% ��������	��%, �� ����� ����	��� �
+�
%� 25—30 %
� ����#�, ������	� �����������
� ��� ��	�;
� 
 �
����<
.

!�;� �
;�� ����
%��� ������
��� ���	�-���	����	� � ���	�-
�
#
	��� ���	� 
 �� ��������� � ����	���� ����	�
���
��� + ��-
��	�
������ (IV ����
 ������). A� ���	� ����;�	� ����
	� ���
��������������
������� �������
		�. ?
 ����	����� ��������
� �
����
�� ����	��� �� 25 % �"����	
 �����	
 ������
���, ����� ���� ��
����� ��;	
 �����������
� ��� ����<��
		� �������� � ��������
������. � �
�� �	
�	�� ��	��	�
��� ���� ����	��� (25—50 %) �� ��
-
<� �������� ��� ��	�;
� 
 �
����<
. ����
<�		� �� ��������	���
��;���� �
 �
��	�� "��������
��� — ������� �����	, <� 
�
���
	�
�� 	����������� 
���	����	�� ��
������+ ����	����� ���	��.

!�����	��� ����	����� ���	�� ��
;
%�, <� �����		���, ��

��
	
 ��������� 
 �����<�� ���%���� ���	�� �
@ ��� ����- 

����	����+��%, 
 �
 	����
	���� �����;�		� � ��������+��%. :�-
����
��	�+ ����� 
��� �����	, � ������� ���	������		� � ��� ���-
����		� 
 �������	�%�
		�, �
�
���
		�+. ���# �
 ���, ����� ���-
��	�	
 �����		��� ����%�
@ "����	� ���
�����
		� � ������	�
���	� + �	�;�@ ����	� ���	���� ���. &	
������ ����� ����
��%@���
�
�����	� ������<�		� ����+ � ����	� #
�� ���	�. $����		��� ���-
����%@ ��
���% ��������<
 �
 �
��	�� ������ ����	���� ������	� �
������� ;�@�����	��� � ����	 	
 �����	� ;����		�. ��� �������
�����	-"��������
	�� ���� ����		��� 	
��% ���	#�@���, 
����-
��%��� �������������	� ������� �
����� ��
�
��		% ���	�� ���
	��-
	��� ������	
��.
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&�����+ ������
��	�+ �"�� �����	 �������@��� ��#� �
 �
���-
	
��	��� ������� ������ � ����
��	�� ��	�����+ �� ����<��
		�.
>
 �����#	���� �
�� ��������	� ���	� �����	
��	� #�
�� 
 ������
	-
	� ������ �
 ����- 
 ����	����+���%. L�� �
��� �����	� �����	�
���������� ��� ����#�		� ��@� ��������. >
 �
	��� N
��� �.�.
(1984), ��
<��� ������
��-"��������
	
�� ��� �
��
�	�� ����	-
����� 
 �
����	�� ���	�� @ �������+ 
 �������+ �����, ����� ���-
����, �����	 ����+, �����, ���
	���
 �
�
, �%���	
, �����	��� ���	
,
������� ������+. >�����������
�� �
;���� �	
+� ����
��	�
�������	�#�		� ������ � ��
����	� ���
�� �������	�.

�’�
 ����
 ������ (���	�-���	����	� � ���	� ����	���� ���	� 

�� ��������� �� ����	���� ����	�
���
��� + ����	�
������) ��
�-
��	� 	� ����
@��� ����
+	�� �
���
� ������
���. !�����		� �� ��-
���#�		� ��;���� ����� �
 �������		� ��������	�� �������
�
-
	�� �
����� (���	
;, �	���		� �����	�� ������
	�� � ������, ����

����- 
 ����	����+��� ������). > ���	����	��� 
 ��������	��� ��-
������ �� ����� ����# �����	� �����������
� �� ������	� �������
������. A� �
�� ����� 	� ��#� �������	� ����’��
� �������� �����-
	���
 ��������� �
��		���
, 
�� + �	
�	� �����#�� �� ����� 

���#���� ����.

*���	���� �����, ��� ��������� ���� �����
	� 
 �
%� ��;� 	���-
�� ��������	���, ������	��@��� �����������
� ��� �
��;�		�
����- 
 ����	����+���� �
�
�� 
�� �
	�"�����
� � ��������
-
�������
��	� ������.

&
;����� ���	����� 	���� ��	������ �����	�� ������
��� @ ��-
�����- 
 �	���������;�		�. A� �����
@��� ���������
 �
���
��:
�������	�� �������		�� �����	�� ������
��� 	
 ����# ���%��� ��-
��	����� ���	
�, ��� ����� ����
%��� ������
��	��� �����#�		%
(H–HHH ����� ����	����� ������), �������� �
%� ��<� �����������-
	���; �������
		�� ��� �����	�� ������
��� ���	�� �������� �����-
������� ("��"�����, ��"��
, �
�	��, ����
	������ �
���� 
 �	.) �
��������	�-�����������	�% �� ���	��%. ��� ����� ������������
�
	� 	��� ���
 	
 �� �����	����, 
 ����� 	
 �
	������
		� 

�	���		�, ��� �	����@�	��� �
����� �	�;�@���. &���#�@��� 
-
��; �������
 �����
��� ��� �������� � �����	
 	
�����#	���� ����-
����<
; �	���		�� �����	�� ������
	�� �
��� � �����	�% ����%,
�
��� ��� ����� (2—4 �/�
) � �����, 
 
��; ��������� ������
		�
���� ����	��� 	
 ������, �� ��������	��� ���
�
@ 	� ����#� 30 %;
���	����	� 
 ��������	� ����
��
	�% 	���
��	�% ����% "��"�-
����� (�����) @: ��� ����	��� F������� — 8—10 /�
, ��� ���	�-
���	����	�� ����	�%�
�� ���	�� — 3—4 /�
, ��� ����	�%�
��
���	�� *��� — 4—6 /�
.

�"����	� �������
		� ��������
	�� ���	��� ����
�� ����	���
��;���� ����� �
 ������� ������� ����������
: ��
����	
 �������-
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, �����
 �������� ���	�, ������	
�������
��	� �
����, �	���		�
������, �	�<�		� ���’�	��, ������ 
 #���	����. &
;����� ���	��-
��� ��	������ @ 
�
�
��� ������	���
	�� ������
��	�� �
����� ��
���	�� "��� ���
	��
��� ��
�� (�	������
��	
, ����+	
, �������	
), ��
�����	���-������	��� ���	��
�� �����	��
, ���	� �	�	��"��
��� 
�-
�������������� ���������.

& ����
� ������	�� ��"���� � �
�� �����
�� ����	����� ������ �
����
	� ��
�	��� ������������
� ����	�	 ����
�� �
� ���	��
�������-������
��	��� �
	� ���@� ����	��. !�� ����� ���	��� ���-
��	�@��� �������� �	�����
	�� ������
��	�� ���
�	����, <� �
-
�������%� 	������	� �	"���
��% ��� �
	 ���%���� ����	�����
���	�� � ����� �
����� <��� �� �����#�		� #����� ���	�		� 
�� ���	�
�����%��� �
�
����� ��
������+ � ��;����, 
 
��; ����� �����
��-
�
��% ������
���
 (
��. 29).

��("�)# 29

#@�@��:�= #&B@�<=B;> @?�&<&�;/<&L &K;<B=
0&)&<K�>=I H�%<:;> %B�@L<= (J���� 0.@. � �	., 2000)

�
�
���� ���	��

���
�	��� *���	� �������		� ���	����-
	�� ���	��

��	�-
�
#
	����

���	��

=���		�+ 	
��+, %
��� @�	��� ����
	-
	�

?�����	�%�
�
*�
������	�%�
�
*����	������	�%�
�
*���	�����	�%�
�
*���	��

< 5
5—10
10—15
15—20

> 20

< 3
3—5

5—10
10—15

> 15

N
/�
*
 ?�����	�%�
�

*�
������	�%�
�
*����	������	�%�
�
*���	�����	�%�
�
*���	��

< 1
1—3
3—5
5—7
> 7

< 1
1—3
3—5
5—7
> 7

*���	� ��%��+��
-
	��� ���"��%, %

?�����	�%�
�
*�
������	�%�
�
*����	������	�%�
�
*���	�����	�%�
�
*���	��

&����	�

< 3,8
3,8—11,5
11,5—19,2
19,2—26,9

> 26,9
!������	
		�
�
����% (�����
����
�
����%, ����/100 �
���	�)

?�����
*����	@
*���	�

—
1—3
3—5
> 5
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*�+��&���# ��(". 29

�
�
���� ���	��
���
�	��� *���	� �������		� ���	����-

	�� ���	��
��	�-�
#
-
	���� ���	��

B����	
 �
���
		�
��������� ������	-
�, ��

&���������	�
���
�
*���	�
���
�
B����������	�
���
�
?��
����	�

5—30
30—80

80—150
> 150

5—30
30—80

80—150
> 150

*���	� �
����		�, % ?��
����	�
*�
���
����	�
*����	���
����	�
*���	��
����	�
*���	�
��

< 0,15
0,1—0,2
0,2—0,4
0,4—0,6

> 0,6

> 0,2
0,2—0,4
0,4—0,6
0,6—0,9

> 0,9
�����	�-��;	
 ��-
�	��
�


?�+�
��	

*�
����;	

F�;	

*���	���;	


6,0—7,0
7,0—7,5
7,5—8,0

> 8,0
>
������	�
*�
���
������	�
?
�����������"	�

1—2
2—3
3—5

*���	� ��������"��-
�� (�����	
 �
���
	-
	� ���	���� ���)

'�����"	� > 5
B����	
 �
���
		�
�
���	
��, ��

?�������

B�����


40—50
����#� 50

=�’@�	
 �
�
, �/��3 ?����

*����	�
�����<�	

&����


0,9—1,1
1,1—1,35
1,35—1,50

> 1,50
>
�
��	
 �����-
���, %

!�;� 	����

?����

*����	�
&����

!�;� �����


< 15
20—30
30—40
40—50

> 50
>
�
�� �������
(��	��
��	��) "���

��� � #
�� ���	�
0—25 ��, ��/�


!�;� 	�����
?�����
*����	�
�����<�	�
&�����
!�;� ������

< 30
31—40
41—50
51—70

71—100
> 100

C�<� �����
���
��� ������
���
 �;� ���
�
��, 
�� � ������� ��-
��;�		� ���	�� ������	� �� 	���������	��� ��	�%���� �������-��-
����
��	��� �
	�, ���
@ 	������	��� � �� �������
		�.
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������ �����
	 	
� ����
�

$�+	��
		� ���	� �	
������ ������ ������@��� � ���	�� "���
�:
�����, �������, �����
		�, ����	���		� ���	���� �
���, �����	-
	� ������	 � ����, ������� ��� 
 �	. A� ���<
 ��#���	� 	
 ��;� ��-
����� ���<
� � ������ ����. &��	�� ������ �
�	
@ 31, 
 ������� —
34 % ��#�.

& ���
�	� ��	
� 15 ��	 �
 ������ @ ������
	���, � ������ ������-
;�@ 	
���
� �
�� 	
 ��;	�+ �’��+ ���
� � ��, ��� ���� <� 	� �
-
�	
�� ��. ����, ��
� ������ 	
 ��� ������ �;� ������� 25—35 %.

>
 ����
��	�
�� ���	��, 	
 ������ ������ �����	�% ��	
� 1° (�� �
���
�� ����� ������� 52 %) � ���
�	� ��� ������ ��� ���;
%, 
 �� #��-
��% ��� 	
�����#	���� ��������<
 � �
���� ���	� ��
�
@��� ��
60 % 
��� � �������� ���, � ����� ��	������ � �����, ����
 � �
���
��� 15 �� 25 % �����		�� ������	, ������ � ���������. $���� �
�� �
��	��
%� 	��� ���, <� �����#�@ ��������	�+ �
	 
����
	�#
"��.

L����	 «������ ���	��» ��	��
�	
 �����������
�� � #�������
������		� �� ����-��� ��+	��
		� (���������) � �	���		� ����	��� �
-
��	� ���	�, 	��
��;	� ��� ���, ��� ��	� ������	%@���, ����%, ��-
��� �� �	#��� ��		��
��.

� �������� ������		� ���	
 ������ — �� ����
		� � ������
		�
���	� ������	���� ���
����� ���	�� �����. ���� ���	�� ������,
��	�%� <� 
�� ���� ��������� ���	��, �� ��"�����, ��"����, �
��,
����"�%����, 
��
���, "����	�, ��	��	� ��+	��
		� �<�.

C�@"#)�# (�����
 ������) — �� ��+	��
		� ���	� � ����	���		�
����	����� �����. ?������	
 ����
 �� ������ — 	
��	��� ���� ��
#������%, ���
	��% ��� ����	���		� ���	���� �
��	��. :
���-
�
��	�+ ����� ��"����� ��������
@��� ��� �
� ��
�
		�� �����, ����
� ������ ����+�
@��� �����
 �
�
 �����
�� �
��	��. !�"����� �
-
+�
@ ����� ����� ����� ���	�� ������ <��� 	��
��	��� ������ 	
 ���	-
���+ ������ � ��������� �� �	�;�		� ���%���� ���	�� 	
 �������
��������. � ��’���� � ���, ��"����% ����
%� �� ���	 �� ����� ������.

��@���# — �� ��+	��
		� ���	����� ������� �	
������ ����
		� �
������� �����	�		� � ��	���		� � ���	� 
 ������
%��� ������ �����

2
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+ �
���	
��. N���� ���
��	��� ����
	� ��� �
� ��"���+ 	
 ������	�
���	� ����%%��� �������	�;�		� �����	�% ��� 10—20 �� 100 ��.

��$'� — �� ��+	��
		� ���	����� ������� �	
������ ����
	�,
�������	�� ���������
		�� �
�	����, <� ������
%� ���	, � ���-
��		�� � 	�� ����. �
����
		� �
�	���� ��������� �� �����		�
	
 ������	� ���	�� �
������ ���� �����	�% 1—5 �, <� ��������;�-
@��� ��+	��
		�� ���	����� �������.

� ������+ ��	� 	
 ���#��
	�� ������ ��#����
�� ����
��+	
 ���-
���. &�	
 �������	
 #��	�% ���
��% 	
 ���� ���
����� �� 
���-
"��	�� ��
��� �������� ���� � ����������	�� ������� 	
 ���	��� 
�-
���
� �	����� ��
����, �����	�� ��<��
��	��� �
#�	
��. /����	�
�����% ���	� ������
@ 	��
���	
��	�+ +��� ��������, ��+	��
		�
�
;���� 
����

��.

&��	�% � ������% �����@% <����� � ���
�	� ��	������ � �����-
	���� 15 /�
, 
 	
 ���+ ������� — 740 ��	  ���%���� ���	�, <� ��-
��� ������� 24 ��	  ������, 0,7 ��	  �������� "��"��� 
 �	#�
�����	� ;����		�. =�	��	�% �����	�% 
���� �
	���<
 @ 	
����-
	
 �����
	��� ������ (81 % ���� ��������������
������ �����, 
��
������� 58 % ���@� ������� ������	��� "�	��). ��������	� 	���
���
� ������������
		� �
	�����: �����
	��� ������� — 40—45 %,
�������	�#�		� ��������	� �
��� ����� (��	�;
�, �
����<
, ����) ��
����� — 	� ��	#� ���	���.

�����+	� �������, ��+	�%�� ���	�, �����
%�, 	
�
������, 	
 �
-
�������	��� �� ���
	��	�% ������	�%. L
�, ���� ������ � ��
�����-
���
	�� ���	����
� ���	#�@��� 	
 5—10 %, �����	��������
	�� —
25—30 � ����	�������
	�� — 	
 35—40 %, �����	�	� � �� ���	����-
"���	��� 
	
���
��. � 
��� ���	
� � ������ ��	��� #
�� �������
���	��	� ����#
 �������� "���������� � ��	#
 — ����	����, �	�;�-
@��� +��� �����		���, <� �����#�@ ����� ���� � ������� ��������-
������
������ ������, 
 ��������	��� ������
	�� ���	�� �	�;�-
@��� 	
 10—40 % �
��;	� ��� ����	� ������
	���. � �����	����
����
� ������� �����	�����	� ��
� ������ ��� ������� ������ �
	�-
���� 2,4 ��	 , � F������� — 11, � *��� — 10,3 ��	 .

G���
, ���� �
��
@ �����
 ������ ���������� ������
���� 	
#��
��
�	�, ������@��� �����
;	� � �����
		�, �
���
		� 
 �
���
		� ��-
����� ������ ������, 
 
��; � ������		� � ������	����� #
�� �
��-
	� ���	����� �
���
��, <� ��������� �� �	
�	�� ��
 ������ �
��;��	�� ������	, 
 � ��	������ �������� — �� �	�;�		� ���%����
���	��.

O���#��� ���	����� �
���
��, ���+ �����
@��� �����, �����
-
�
@��� ���� ���	�� ���
	��	�� ������	 � � �	#�� ������, �� #�������
���� ����� �	�;�@��� � ����
��%@��� +��� ����+�
��	
 ���
. ?
+-
����	�#� �
��	��, ��� ���	��
%��� 	
 �	
�	� �����, ����	������ 	

������ ����
	� � ���	��% �����
%��� � �
	�� �������.
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:.H. !��������� (1981) ���	
��� <����	� ��
� ���	�� ��� ����-
��� ������ �
 �
����
��	�� #�������+ ����, ��� ��������
%��� �
*��� ���
�	� �
� 	
 5 �����. ?
+����#��� @ ��	� 	
 ?�;	���	�����-
������ ��<
	��� �
����. >
 #�������+ ���� 22—24 �/� � ���
����
������� ��� ��	
� 20 ����	 	
 ��� ��
�
@��� ��	
� 140 /�
 ����	�-
����. ?
 ���	����
� ����
+	�� �
���	
	�� ���
�������� ������	�,
	
 ���	����
� ����
+	�� ����<
	�� � ����������	����� *����	����
����	�����’�, 	
 ����� !�	�
��, 	
 ���	����
� ��
�������	�	�� �
�-
��	
	�� �
���	�� �
+�	�� ����� �
 
��� ; #������� ���� � ���
-
���� ������� ��� ��� 6 �� 20 ����	 	
 ��� ��
�
@��� 10—20 /�
 ���-
	�. � ����# ���	��	�� � �
���	�� �
+�	
� �� ��
� 	� ������<�%�
2—10 /�
 	
 ���. ?
 ������� � � F������� ��
� �
	����� 2—5 /�

�
 	������ #������� ����.

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

?
 ����#�+ �
��	� ������� ��
�	� (��	
�12 ��	 �
) �����
;
@
���	
 ������ ���	��, ��
 ������@��� �� � �
�� 
	�		� �	���, 
� � ���
�
� ����. &	
������ ����
		� ����% ���������	� ��
�
%��� � �����
	
+���%��#� ���	� � �����
@��� � ����� 
 ���� �����
 ��������
�����	�� ;����		� �����	.

>����#�		� ���< ����� � ������� ��������������
������ ������
���
��+ �
� ���� @��	��, ��� � ����	�� ��� �
+��	���� ��������
�����#�		� �
����� ������ ��������� ����������
. � ������ ���
���
���
�	�, ������
 � &�		�����+, L��	���������+, N���
����+, ������-
��
�����+ 
 �	#��, �������� 	
���	
��	�� �����
� �����
	� ��	
�
90 % ��������������
������ �����, ��� �� � ����#	���� *$*$ ���<

����� �
	����
 37 %, � /�
	��� — 48, /$? — 32, '	���� — 25, *G'
— 20 % ��������������
������ �����.

&�����+ ����	� �����
	��� ������� ���
�	� ������� 	� ����� 	
��-
�
		� ��������	��� ������, 
 � ����
��	�� 	
���;�	��� � ��
�	�. *����

�������
		� ������	�� �������� ����� �������
@ � �����	��� �
	�. *�-
���� ����������
 	� ��������
%� �����	���� ���	���	
�, <� ���	%-
%���, 
 
��; ���	����	�+, ��������	�+ 
 �	������	�+ ������	���.

?
 ����� ���	��, ���#��������� �
����� 	
 ������	� �
@ ���
������		� � �������� �� ��	���� 10 ��	 �
 ����� � ��������		� �� �
����� � ������	� ������� ������, � ��� ����� 6—7 ��	 �
 — ��� ��-
��+	� �
��;�		� � ������� 2 ��	 �
 — ��� �
���	�		�. &	
������ �����
�����
	��� ��������������
������ ����� � ���
�	� ��� <� 	� �������-
�
��� ��������	�+ 	����, �
	������ 56,8 % � ���� 	
+����# ����-
��% � P����� � ����� ����#�%, 	�; � *G'.

H	�	���	� ���	
 ������ � ��"����� ���	�� ���
���� ��	��
�	� ��
��������������
�����% �����	��% �%��	�. >	�<�		� �����, �����%-
�
		� ���	�� ��� �����
		� ���	�� ��
���, 	������ ���
�
		� ����-
�� 
��; ��������� �� ����
		�, ������
		� 
 �����
		� ���	�.
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H	�	���	
 ������ ���	�� ���
�
�� ��	��
�	� � �� �����%�
		��. ���
�
� ��
	�� �	�<��
�
�� ��������	
 ����	���% ������% ���	�	
, ��
,
	�	
�� �����, �
��<
�
 ���	 ��� ���	�#	���� ������ ���	�� "
�����. ��-
��
���	� ����� �
����, ��	� ����� #����� ��+	��
����, ����%�
���� ���-
���	�, ���. ���#� ��������� 	� �
���� ��’���� ��; ���@% ������
�����%
�����	��% 
 ����	��� 	
�����
��, �� ���� ��	
 ���������
. &�	� ���
-
�%�
�� � ����������
�� ���� (������	�-���	��
 � ��������	
 ������ �����-
�����
), �����%�
�� � 	���
��	� �����������
�� ����		� � ����������
����� (�
��;	
 � ���������
 ������ ����������
). ����, + ���	�#�, �
 �
-
��
�����	��� ������� �����	���
, ���� �
�� ����������� ��+	��	� 	
�-
����� ��;
������ �������
		� �����, ��	� ���
��, �������� ���� ������-
�
	� 	
 ����
		� �
����
��	�� ��������.

&������ �	�	���	��� ������� ������� ���	�� ������ � �����+ ������	�
XIX �. � *G'. L� ���� �����
	� ��
���	� ��� ����
	� ��� ���	���
������� �����. ������ ������
 ��% ������% &������ ���	�	 ���	��	��
'������, 	
���#� �

���"��	�� �������� � ���#�+ ������	� XX �.

G���
, ���� �
��
@ ������ ���������� ������
����, ������@��� 	�
����� � ��+	��
		� ���	��, 
 + � ��	���		� � 	�� ��;��	�� ������	
— 
���, �
��%, "��"���, �
����%, �
�	�% 
 �	. W��	���+ ������ ���-
� �	
������ ������ ��
�
@ � 60 �
��� ����#� �����	�� ;����		� ���-
��	, 	�; �� 	
������ �� ������
��. ��������	��� ������
	�� ���	-
�� �	�;�@��� 	
 35—70 %.

������ ���	�� @ ��#���	�% 	
 ���� ��	�	�	
�. ?
+�	�	���	�#�
����@		� ������, ��� ��������;��
���� �	�<�		�� ������� � �������
�����		���, ��������
���� � ��
		� 100—200 �����. >
 ��+ �
� � ��-
�����
		� ������ ������� 2 ���� �
, 
�� 10—20 ��	 �
 <����	�, ��-
���
;	� ��� ���	�� ������ 
 ��"�����.

������ ���	�� @ ����� ��� ��������������
������� �����	���
 �
�
�
��� �
+�	
� ������� ��	� ���
�	�, �� ������
	� ��	
� 30 %
���<� ���	������, ��	
� 30 — ����� � 50 % — �
����<.

?
 ����	� ���
�	� ���+��	�� #���� �
��
@ ��"�����, ��
 � �������-
	�% ����% ������
@��� � ������ ����, ������	�%�� ������ ����. �
�����	� — ���	� 1960 �. �	
������ ������� ����, <� ������
 ���	��-
	�+ �
��
� � �����	� ���
�	�, ��� �	���	�+ #
� ���	� 7—10 ��, 

������� ���� �	�� � ��@� ������� ���� ����	���	� 25 ��3 ���	�.

������ � ��"����� ���	� �����#�%� 	� ����� ���	�, 
 + �����
��������	�+ �
	 �����	�� 
 ��������	� ����� >���� � ������.

�	
������ ��+	��
		� ���	����� ������� �	�;�@��� ��������	

��������	��� ����"���, ������
%��� 	���������� ���	� � �������-
�� �����	�� �����	�� 
 �� �
�
	��, ����#�@��� ���	��
�
, <� ���
�
-
�� � ����"���.

� ������ ���
��
� ������ @ �����	�� "
����� �
����	�		� ����-
��	���� ���. > �����+	��� ���
�� � ���� 	
������ 90 % ���	����
"�
���+, 79 — 
���, 53 — "��"���, 98 % �
����+.
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*��� ��
;
� 	
 �, <� 	
+����#
 ��������	
 #���
 ��� ������ ��-
����@��� 	� � �
����	�		� ������"���, 
 � �	�;�		� ��������	�� ���-
�����	��� ��#�. A� ���
��%@ "�	����	��
		� ��	��	��� ���
	����
����"��� (������ �����		��� — ���	���+ ������), <� �������@
�����������	� ����� >����, � ��� ����� �����, ��� ���	
�
%� �����-
���� �������	�#�		� ���	% + ������ ������% � 
���"���. !�� �
��-
���
		� ��;����� 	��
��	�� ���	
� � ����"��� ���
 �����	�� ��-
���� ��� ��+	��
		�, �;��
� �
����� �� ���, <�� ��	 ��� �����+
�
�’�	�%, �
�
�	�����% � �����	�% �����		��%.

*��� �
�	
���, <� �
�	� ������������ �������
��� (��
+, H	���)
�;� �
�� ���	� �����		� ��� �����%, �� �����	� 
 ����� ������� �
��� ���<��. � $���� 
 ���
�	� ���
�� ������� 	
������ �����	�
��� �����% � ������� �
���� ��� 	��, ��� ���
�� 	
������� ���		�
��� �����% ���’��
	�+ � ��’�� F���	����
 :.&. (1711—1765), 
 
��;
���"������ :����������� �	�������� '"�	�	
 :.H. (1739—1810) �
O�����
 '.L. (1738—1833), ��� <� 	
 ���
�� XIX �. ���
�
��, ����
������� ������ �
��
@ ������, � �
�����	��
�� �
���� �
�����
		�
����� ���	�. � ������	� XIX �. #����� ����������� �
����
"��
	-
	� ����� ���	�� � ����, ����
���� �
��	����	��� ������, ����
����
�
	� ��� ����� ����� ���	�� 	
 ���;
+	��� ��������������
������
������.

>	
�	� ������;�		� � �����		� ������ ���	�� ������ 	
�����	��
XIX �. L�����
��� �.�., ���+ �
�����	��
� 
�� �
���� �
���� ���	-
�� ��� ������, �� �����	� �
�� 	
 ����� ��� �
���
		� 
��� ���, 	
��-
���
		� ����� � ��
	�� �����; ������	
��+. � ��
��� ����+����� ���-
	�� ��	�� XIX �. �;� ���� �
�����	��
	� �������	� ���	�� ������.
&��	��
� ������
���� 	
����� �����		� ��� ��"����% ���	�� 
 ���-
���� ������� � 	�%. ���#� �������� ��� 	�� ����%��� �
��� ����-
����� $���.

� $���� ��	���
 + ����#	� ������
�
�� 
�������������
��� �� �
-
���� �	
		�, <� �
���
 �
 ��� �
��� ���	�� 
 ��������������
���-
��� �����	 ��� ������ � ������.

���#
 ���;
�	
 �����
 ���
	��
��� #��	��� �����������		� �
���� ���
 ������	
 <� �
 ���
 H � 1696 �. ������� L
�
	���
, �� ���
�
��
��	�+ ������+ ���, ���+ �������� �� 	
#�� �	��.

> ���
�� XIX �. ������� ����	
�
�;�		�� ���� 	
�
	� ���;
�-
	��� �	
��		�, <����	� �� 	
�
�;�		� ���� �
���
���� ����� ����	.
���
�
�� ���
	��
��� ������	�� ���
�� <��� �����		� ������� �
��-
��� � ���� 
 �������� 	
������ ��	�� �������� �����������		�. �
��
<�� ����<������ ������
���
� ���� ������	� ������ ������
���������+	� �����
���	� �����, ������������ ������� �� �����<�	-
	�, �
��		� � �������. L
�, � ��	��� � �
@��� L�������� �����	�� ����-
��� ������� � �
���� �����������		� ����� G
���� H.:., ���+ � 1821 �.
���
� ����<��
� ��� � ���������, ������	�+ �
��
�� � ��
��. A� ��-
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����	��-�
����� 	
�
�;�		� ������
�� ������ ���������+	� ����.
*�	 G
����
, G
���� H.H., ����<��
� 	� ����� ������	��-�
�����
����, 
 + �	#� 	
�
�;�		�, <� ���������� �� 	
#�� �	��.

���
��� ���
	����
	��� �������� �����������		� ���� ��
;
�
�����		� � 1843—1844 ��. &�����
	
���������� 
 O����	������ ��-
����	�� ���	���. �����	���� ���#��� � 	�� ��� &.P. B�
"", ���+ 	�
����� ���
��� 144 �����	� ���� � ������ ��	��
��+, 
 + ���
	����
�
#���� �����	����. � 70—80—�� ���
� XIX �. � $���� ���� �������
30 ������� ���	��� � ������� �
�.

&�����+ ���	��	
���� !����
@� &.&. (1892) � ��
�� «?
#� ����
���;�� � �����» �
�����	��
� ���	�� � ��������%%�� ������ �
-
����� �
���� ���	�� ��� ���	�� ������, ��"�����, ������ 
 �����<�		�
���%���� ���
�	����� ���	������ � ���	
��� ����� ������� 	
�
�;�	�
� ������ ��� �
�����. S��� �����
 �����%�
�
 �����%�
		� ����
��� � ��
#��
		� �
���� � ����, �����		� ���	��� �������	�#�		�
��; ���<
�� �����, ����� � ����, �������		� ���������+	�� �
�����
�������� ���	�, <� �
�������%� ��	
+���	�#� �������
		� ����-
��, �
�����
		� ����� �����, ��������
	�� �� �������� ���	���-
����
��	�� ����. !�� ���, <�� ���
�
� ��;������ �
�����	��
-
	��� ��������� �
�����, !����
@� &.&. ���
	����
� �� ������	�� ����-
����������
������ ����	��� — �
�’�	�-������, *
���������� 

:
�����������. F����� 	
�
�;�		� 	
 ��� ��������������
������ ��-
��	�
� ����%�
�� ��� �
���� ������� ��� �����, ��� 
 ��������, 	
-
������		� � �����%�
		� ���;	��� �	������� �������, �
�����
		�
������ ���	�� 
 �����#�		� ���������
�. !����
@� &.&. ��
;
�, <�
	
��;	�+ �
��� ��������������
������ ����� ��� ������ ��;� ��� �
-
�������	�+ ��#� ���, ���� ������ 	
�
�;�		� �
+�
���� ��� 10 ��
20 % �
�
��	�� ���<�, 
 ���<
 ����� 	� ������<��
��� ��������	���
������� — 40 %.

�.'. ������� (1845—1895) � ����� ������	�� �����+ � �������-
������ ��������������
������� �����, ���+ ��� 	
���% «= ������ � �
-
����+ � ���	����	�+ ���
�� ���������� ���
���� ����+ � 	
���-
��	�� 	
 	�� �	��
» ���+#�� � ��
���� 
���	����, ����
� ���� � ����
�����	� ������ �
����� ������� �� ������%, <� � ����� ��	
� ��-
��� �
��#
@��� 
��
��	�%.

=.=. H��
�������+ (1893) � ��
�� «�
� ������
 	
#
 ����» ��� ��-
����� � ������% 	
 ����	� ���
�	� ������	��@ ������� ��
	��, ���-
���
		� ������	� ���	� � �����#�	��� �
	�, �
����		� ����, ���
#-
��
		� �
�
, 
 ��� �
�����
		� ������� ���� — ��
���
		� ������,
�	����
���
		�, �����		� ����� �� ��������� 
�� ����� ������� 	���-
��� ��
���.

� ������� �����
���	��� �����������		� ��	����� �����
 ����
	
��;�� ���
�	������ ���	���-
���	��� &��������� B.:., ���+, ��-
����
, ������ ������ 	
����� + ���
	��
��+	� ����� � ��
���
��� ����-
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�
@������ �����
�� 	
 :
�����������+ ������	�+ ����	���, ��
�
��	�-
�#� ������+ ������, � �����, <� �
���� �����������		� � *��� ��;-
���� ����� 	
 ���	����
�.

� 1923 �. ������� ���
 ?�������� =��������� ���
�� ���

�����	
 ���#
 � ���� ������	�-���;	
 �
	���, ���
	��
���� �
���#�� �����	���� ���� ��� ������	�� '.*. � 30-� ���
� ������-
;�		� ������ ���	�� � �������� ������ �
���� ��� 	��, <� ������-
	��
���� W��	���� �	����� ��. &.&. !����
@�
, #����� �����-
���� � �
�
��� �����	
� ����#	���� *$*$ ��� �����	����� '.:. �
	-
���
, 
 ���� 
�
�����
 *.*.*����@�
, ���+ ������ ������+ �	����
� ������� 	
��� ��� �����%. � 50-� ���
� �����		� �����+	�� ���-
����� ���
�� � H	���� �����
"�� '�
����� 	
�� *$*$ ��� �����-
	����� !.F. '��
	�
 � *.H. *���������
, �� ���� ���������	� 
-
�� "�	�
��	
��	� ��
��, �� «$
+�	����
	�� �������� ***$ ��
��	��	�� "
���
� ������» � «$����	
��	�� ������ ���������-
���		�� ���������+».

?���+ �
� ������� 	
��� ��� �����% ����	
�
@��� �	�	���	��
�����	���� �������		�� ���������+	�� �
����� � �����	����. A�
������ ����@		� ����		�� � ����������� ������, ���+�	�	�+ � 50-� ��-
�
�. $����%�
		� ����	�, �������	� � ����#�		�� ���	��
���	�� �
-
����� ����������
, �������� �� ���������� ������� ������, ��������
��"����� ���	��, � �������� 	������	��� �������		� ���	�� �
�����
������� � ���� ���<
��. $������ ��������� ���	�� ������� 
��;
�
�����
		� �
;��� ��	���, ���#�		�, ��� �������� �� ��+	��
		�
���	���� ������� � ��	��	�		� ������.

?�	� ������	
���� 	
������ ������;�	� � ���
�	� � ��
	� ������
� ��"����� ���	�� 
 �
����� ������� � 	��� @ H	��� ���	��	
��-
�
 � 
�������� ��. =.?. *������������ �''? (�. I
����).

?
 ���
�	��� �
�� ��� ������;�	� �
�
���	
 �������
 ������-
	�� ��	�� �����@�	
���
, �
��
��	�� �������� �� ����#�		� ���-
����� ���	
		� �
��	����	���+ ������� ������ 
 �������� ������ ��
�
�����
		�.

2.1. 	���� ����
 �����
	

2.1.1. �>#!B-#H, C�%+& $%�"<> B <&?& <�?!�E
@%�;BE F%>!#B<

&��	
 ������ ���	�� — �� ��+	��
		� �� ��� ��@% ������	���� ��-
�	�� ������. &�	
 ������
@��� �	
������ ������
		� ������	� ���	-
��, �������� ���<�	�� �
��	�� � �
�����+ �
	 � ����	���		� �� 	

�	#� ����	��. � ������, �� #������� ����� �	�;�@���, ��	��
��	�
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�
��	�� ����
%�, ����%%�� ���������
��	� ����%��
��	� + ���%��-

��	� 	
	��� 
 	
��� ���	�.

C��<� ����
		� ���	�� ���’��
	� � �������� ��� ������	�����
#
�� ������� �
��	�� � ����� 
����
��. :��
	��� +��� ��;	
 �����
�� ��
@����% �����%��� ���� ���� F��, <� ��@ 	
 �
��	�� �� ����%
������		� �
��	�� � ���	�� F��. �����%�
 ���
 ����� �
��;�� ���
#������� ����� V, ��<�	� #
�� ���� h � ���	�#�		� �
�� �
��	-
�� m �� ���<� �� �������	��� �������� S:

	


��


� ����

S
mhVF�F ���� .

*��
 F�� ����
@ �� �����#�		�� V � h 
 �� ���	#�		�� 
S
m . *��


������		� ���	���� �
��	�� F��, � ���% �����, �
��;�� ��� <���	��-
� �
��	�� � 
 ���	��� �� ��’���� � �	#��� �
��	�
�� F��, ��
 �
��-
;�� ��� ����� � ���	� �������� � �
�
��� �	#�� "
�����:

F�� = f (D · F��).
� ��#���	�� ���	�		�� ��� ���	
��		� ������
%��� ���� �����

��<�	
 #
�� ����, �� ��
����, 	� �
�	
�
@���. =�	
�, ������	�, <�
���
 �������� ���� 	
 �
��	�� � ������	��� #
�� ���� �
 ��	�@� +
�@� ; #������� ����
@ �� �����#�		�� ������� �
�� ����.

������ ������
@��� ���, ���� F�� �
@ ����#�% �
 F��. G�������
���	��� �����, �
 ���� ����	
@��� ������
		� ������ �
��	�� ���
������	� ���	�, 	
���
@��� +$���&��% B��!+�'�% ����+� V+$.

>
 ��	�@� + �@� ; <���	��� ���
�	�+ �������	�+ ������� �
��	�� 	

���	��% ��’@�� ����
@ �� ���	#�		�� �� ��������, ��� �����	
 #���-
���� ����� ��	#
 	
 ���	
� �� ����	�#��� �����
����

�� 
 ��
	�-
�������	��� �
��	�
��, 	�; 	
 ���	
� �� ����	��� �
��	�
��.

=;�, �	�	���	��� ������� ������	���� ����� ���	���� �
��-
	�� � 
����
�� �
��;�� ��� ������ � ��
	��������	��� ���
�� ���-
	�� 
 ���	����	�� ����� � ��� ���, 	
������� ��		� #������� ��-
����	����� ���� ������<�%� �����	� (	�������	�) �	
��		� ���
�
	��� ���	�.

���� �
�	
��	�� "
�����, 	
 �	�	���	��� ������� �
��	�� ���
���	� �	
�	�% ����% �����
@ ������		��� �����, ���’��
	
 � 	�-
���	����� ������	� ���	��. � ������		��� ����� �
��	��, ���
������
����, �	�	���	�#� ���	��
%��� �� ������	� ����� � ����	�-
����� �
��.

&��� ������ ���	�� �����
���� �������
%� � ���� ������+: �
 �
-
�
����� ������ 	
 ���	, ��� �
 "����% ������, � �
 �����;�		��
����, <� 	
������ 	
 ���	.
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>
 "����% ������ ������	�%� �����% ������	��� (���<�		�), 
��
���� ���	�; �����	���; ������
		� ���	�, 
�� ���;	� �����%. $�-
����
� ������ ��� "��� ������ ��;	
 �
��� 	
 ������� �
���
�
������, ���� ��	� �
�� ��������
%��� � �����	�.

������	��
 (���<�		
) ������ ��������
@��� 	
 �����	�	�� ���-
�
�, <� �
�
������%��� ���	����	�� ���������� ����. &�	
 ���-
������ �� ���	����	��� �� ������� ����� ���	�. &	
������ ���-
<�		�� ������ ������
@��� «����
		�» ����	�� ���%��� #
��� �
�������		� ���"��% ���	��.

H	�	���	��� ������ (Q) �����%%� �
 ��
�% ���	�� +��� �
��
(m) � ���	��� ���<� (S) �
 ���	��% �
�� (t) � ���
;
%� � �		
� 	

���
� (/�
), 
�� �������
� �
 ��� (��/���):

��
St
mQ

� ��� ���	���� �����%%� 
��; #������� ���	������		�, �-
�� �����	�		� #������� ������ 
 #������� ���	������		� ��
��@
	
 ����	� �����+	�� �
����� ���	
�. �����+	� �
���������� ���	�
��
;
%� ���, ���� #������� ������ ������<�@ #������� �������
���	����� ���"��% �����. C�<� #������� ������ ���	�� ��	#
 �

#������� ���	������		�, ���	� 	� @ �����+	� �
����������, 
 ���-
��% 	
���
%� 	���
��	�%.

G������� �����#�		� ���������� ���"��% �
 "�����
		� ���	��
���	�� @ 	���	
����%, ���� �
 �����	% ��
;
%� 0,2 ��/���. &���-
���� � �����, �
 �	�	���	��� ������, ��
 	� ������<�@ 0,2 ��/���, 
��
2—3 /�
 �
 ���, �� ��
;
%� 	���
��	�% � 	� ����� �� ��
��. � �
��
��
� ���	�� 3—6 /�
 �
 ��� �����% ���	���� �� ��
����, 6—12 — ��
�����	���, 
 �
 �	���		� ����	����� ��	
� 12 /�
 �
 ��� — �� ����	��.

*����	��
 ������ ��	��
@ ���, ���� �� ����� ��� �������������-
@��� + ����%@ �����	� ���	�� �	�	���	���, ��� ��������� �� ���-
��		� ������	 � �
%� �����	�% �� 0,5—1 �, ��� �� �����	���� ���-
��� ���	���� ������
		� ���	� � �����		�� ������ 	��
��	�� "���
����@"�, ��� ����
%��� ���
	��	�� ��������� ���	�. &�	� 	� �
-
%� ������;	���� ���"��% � �����%%� ���"��� ������	� �����.

*����	��
 ������ �
��
@ ������� ������ ��������������
�������
�����	����, �������� 	� ����� ��������� �� ����� ���%���� ����-
������ ������	�, 
 + ��+	�@ ������	% �����, <� ����	%@ �������		�
���
	��	��� �������� ���	�. C�<� 	� �������� �
����, �� "���

������ �������
@ � ���;	�.

C��;	
 ������ — �� "���
 ��	�+	�� ������, �
 ���� ������	� ����-
�
%� �����	� ��	
� 1 � � �
 �� 	
��	��� ���� 	���;���� ��������
���
	���
��. ?
 �����	� ��� �����	���� ������, ��� �
%� ���+ �����-
�;	�+ ���"��� <� ������	�@��� ��� ���"��% ������	�, 	
 ����� ��	�
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���������. A� ������ �
��
@ ����������� ��;� ������� ������. C��
�������� #������� ��, <� ��+	�%� ������	% �
	�#
"� � �������
�� ��������������
������� �������
		� ����� 	� ����� 	
 ����� �
���
����, 
 + 	
 ��������, ��� �� 	�� ������
%�. � ���� <����	� ��
�
���	�� ��� �����		� ���� �
	����� 3 ��	 �
.

� ������� ���� ��;	
 ������� 4 �
���: 1) ������	�, 
�� �
%��;
2) ����
		� �������� ��� ���#�	�%; 3) �������		� ���"��% ���	��
��;
4) �
��
		� �������. ������� ������� ��	��� ��� ��;	
 �������-
�
� ���	� �
���, ��� ����� ��;	�+ �
��� ������� ������;	���� ���-
"��% ��������
@ ���	
 "���
 �������	��� ���"��% ����@"�.

>
 ����;�		�� � ����@"� ��� ������%� 	
 �������� (�������) �
��		�, �����<�	� ��������	� 	
 ����
� � �� �	� �
���. &�����%�

��; ��� �����		�, <� ����#� �������%� ������	% ������, � ��-
��		�, ��� �������%� � �������%%� �	� �
���. C�<� � ��		�+ ��
��
�
%� ����
 ���������, 
�� ��������, ����, ����%%��� ���;	�
������.

C�� ��;	
 ������
� �
 ���<�% ��������	��� �
��+	�, �����%
���#�		��� �����
��, �����	�%, ����	�� ��
;�		� 	��� �������.

*���	� ��
;�		� ������� ��
�� ���
;
%� � ������
� ���<�,
����������	�� �
+	��� ��
��: �
 ���
�	�% ����;	��% ����, <� ��-
���%@��� ���;�	�% ���;	�� ����;� 	
 1 ��2; �
 <���	��% ����, <�
�����%@��� �������% �� 	
 1 ��2; �
 ������	��
	��% ������ ��
��,
��
 ���	
�
@��� �����	��% ����
		% ��; ����
 ��
��; �
 ��’@���
����, ���+ ������%%� � ���
� �����	�� 	
 1 ��2 (�3/��2). &��	
�
%-
�� ����	� ��
;�		� ������� ��
��, ���
 ��
�����
� ����� ���, 

	� ���;	�-�
����� ������ � ������.

:.:. >
��
�����+ (1983) �
�����	��
� 
�� #�
�� ��� ���
�
		�
�
����
� ���
�	�� ����;	��� ���;	�� ����;�: ��	#� 0,1 ��/��2;
0,1—0,25; 0,25—0,5; 0,5—0,7; ��	
� 0,7 ��/��2.

$�����	��
	��� �������� ������ �
 �����	��% ����
		% ��;
����
 ��
�� ��;� ���: ��
���% — ��	
� 1000 �; �����	��% —
500—1000; ����	�% — 250—500; ��;� ����	�% — ��	#� 250 �.

$��	� �	�	���	��� ��	�+	�� ������ ���	%%� �
 
���� ���
�	��
-
��: �
 ��’@��� ���	�, ��	���	��� � ������	 � ����, ��� �
 ���	��
�����#�		�� ��’@�� ���� ������	 � ���� 	
 �
	�+ �������; �
 ������-
�� ���<�, �
+	��� ������	
�� � ��
��; �
 �����#�		�� �� �
�
��	��
����;	���.

>
�
��	����;
�	
 ��
��"��
��� ���� �
 �� ������
�� (�����	�%,
���;�	�%, �	�	���	��% ����) �����	�. � ���	�� �
+�	
� �������-
���%� ���	� ��
��"��
���, ��� ��������
%� ����������� �������
�������� ���;	�� ����;�. � �����	
�, �� �����
;
%� 	�������� ���, �
� 	��, �����	
 ���� �����
@ 10 �, ��
;
%��� ���������, ��� �� � �
-
+�	
� ��#���		� �����, �� ������
%��� ��� �����	�% �� 100 � � ��-
��#�, 
�� ��� ��
;
%��� 	����������.
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� �
+�	
� � 	�������% �	�	���	��% ���� ���� ���	�+ ������ 2
� ��
;
@��� ����� �	�	���	��, ��� �� 	
 ���#��
	�� ���	
�, ���
�"�����
���� 	
 ���
�, �� ��� ��;�� ���� �� #������% 200 � �

���, �	�	���	��� ���� 2 � ��
;
@��� 	��	
�	�%.

������ ���	�� @ ������	�� 	
������� 	���
����	��� ������
���-
���� �������
		� ����� ��� ��
���
		� ������	�� ���� 
 �
�
��	��
�
��	����	���+ ���	��� ��;���. � ������	�� ����
� ������ ���-
�
		� �
�� ����	�+, �������� ��	�@ ��+�
 ���	��
�
 ��; ������	����
����� � ����@"�� ���������, ��� ���� ���	� �
�
	��@��� ���	�-
�����		�� ('��
	� !.'., 1966).

?�	� ������
����
, �������� �����������
, �����	��� �%��+ ��-
�	��% ���	
�
@ ������� 
 �	�	���	��� �����+	�� ��������. ������
�
�;�� ���
 ����	���� 	��
���	
��	��� ����������
, 
 
��; �
-
��		���
. H	�	���	
 ������, ��
 ��������
@��� 	
 ������	�, �����-
��	
 �����
;	� �����	��% �%��	�, ��� �� 	
���
%� 
	������		�%.
���� 
	������		��, ������%� ��������	� �����%, ��
 ������
@��� 	

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

'	������		
 ������ ��	���
 � �������� ���
���
 �, ��������, �
���
��� ������� ����������
, ���� ������	�+ �����		�+ ������
���
�
��� ������% 
�� �	�<��
��� ���	��%, 
 ���	 �����%�
���.

&��	
 ������ ���	�� ��	��
@ �
 	
��	��� ����, ��� ��� �� ���-
��� 	������	��� ����
�� @ ����
 	
 ������	� ���	� #
�� ���� � 	
-
���, ���+ �
�������@ �� ���. >
��;	� ��� �����;�		� ���� ��� �����
���� 	
 ������	� ���	�, ������	�%� �� ���� ������: ��� 
��� ���,
������� 
 ����
��+	�. ��;	�+ �� ��� ����� ������ ��;� ������	%�
�
�� ���<�		�, 
� � �����	��� 
 ���;	� �����%.

������ ��� 
��� ��� — �� ���� ���	� ���
��, ��� 	
������ ���
�
� 
	�		� �	���. &�	
 �
�
������@��� ������% ���
���% �����-
��, �����%@ �	
�	� �������, ����, �� ��
����, ����	
�
@��� 	�����-
��% �	�	���	��%, �������� � ������ 
	�		� �	��� ���	 ����#� �
�-
�	� �
�� �������
@ � �������� �
	� � 	� ����
@��� �	���		%.

?���
;
%�� 	
 ���	��	� �
�� �	�	���	��� ������ ��� 
��� ���
� ����
��	�� 	
 ���	��% ��’@�� ����, � ������ �
 ���	�� ������-
	�� ���� (�������� 	
 ���
	�� ����	� ����� � �����
� ������) ��	

��;� �����
� �	
�	�� �������� � �
��
�
� ������� ������ �����-
������.

>�����
 ������ — �� ���� ���	� ���
��, ��� �
��#
%��� 	
 ����-
��	� ����� ���
�
		� ��<��. L���
���� �� ������ 	
 ���	 �����%@���
����	
�� � �����	
��. ����, �
�
 ������ ���	� ��� �����, �� ��
-
����, ����#
, 	�; � �
�� 
	�		� �	��� � �����
@ 10—100 /�
 �
 ���.

>
 �������� ������ ���	� ��+	�%��� � ���� �����	: �	
������
����
		� � ������
		� ����
�� ���
%��� �� ������	� ���, ��� 	�
������ �����
��� ���	�� � ����� ��+	��
		� ���	���� 
����
��
��
���	
�� ��<�. ���;	��� ������	��� ����� ������	���� ���
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�
��;�� ��� �	�	���	��� ��<� 
 +��� ���
����, 
 
��; ��� ���-
;�	� ����� + �	#�� "
�����, ��� �������
������ �
��.

$�+	��	
 ��� ��<� 	
 ���	��� 
����
� ���	
�
@��� �������%
��
����, ��
 	
������ �
 ���	��% �
��, 
 �� ������
��. N�� ����-
	�#
 ��
���, �� ����#� #������� � ��	���	� �	����% ��	
 �
@ � ��
����#� ��+	��
		� ������	%@. >
 ��
�� ��
��� ��+	�@ ���	���+ 
�-
���
, �
��	�� ���	� �
��� � �����
�� ���
���%� � �����	�� ��-
�� 	
 ������	� ���	� � ��	������ 	��� � ����. �����+	
 ���� ��<�
�����
, �������� ��<��� ��
��� ��� �
� ���� �
%� ������ �	����%.

O����� ��� ��<���� ��
����, ��� ��
��%��� �� ���	, �
��� � ��-
	��
��	��� �
��	�
�� ���	��
%��� 	
 ����� 40—60 ��. ���� ���,
����	� ��
��� ����%%� ������		��� ���
����� ������ � �����-
#�%� �� �
	����	� � «��%��» ��
	���.

H	�	���	��� �������� ��<�� @ ��;� ��	����% � �
��. *���
��
��	
, �� ��
����, �����	�	� 	������
, ��� �
+;� ��� ���
 ���
�
-
@��� 	
 �����;�		� ���	� � �
���	�		� 	����	��� ���������@"�. :
-
������ ��<���� ������� "����@��� �������#��� ��	�
��	�% �
�-
�	�% ��������� ��<� � 	
+����#�% �	�	���	��%. !�<� �
�
����-
��%��� �������% ��
��� (-) � ���
���% ���
�
		� (t). &��	�#�		�

t
x  �
�
������@ �����	% �	�	���	��� ��<� (�). !�<� � �	�	���	��%

��	
� 0,3 ��/�� 	
���
%� ����
��. ���"���@	 ���� (E) — �� ���	�-
#�		� ����� #
�� ���
%��� ���� (h) �� ����� ���� ��
��� (�):

H
hX � .

H���
��+	
 ������ ��	��
@ ����� ���#�		�. >
��;	� ��� �������
���#�		�, �� ������%� 	
 �������: ������ � �
�� ������ �� �����	
�,
����
�, ���
� � ��<��
		��.

>
 ���	�� �������� ������ �
�
 �	���	��� ���	� ���	� ������	�-
@���.

?
+��	#
 ������ ��������
@��� �
 ������ ��<��
		�� � �� ���
�,

 	
+����#
 — �� �����	
�, ���� �	�	���	��� �� ��;� ��� 	
�
�
�
����#�%, 	�; �
 ��<���� ������, 
�� ������ ��� 
	�		� �	���, ��� ��-
��� �� �����	
� 	
�
�
%��� �
��	�� ��<��
		��, ��� � �
�� ��
��-
��	�� ���
	��
��� �
@ ��	��
��	�+ ���. ������ � ���� ����	� �
 
����
������� ������ ��
�
�� ��;� 	� ��	��
�. &�	
 ���
@ ��#� � �
�� 	�-
��
����	��� ������, ���� #������� 	
����;�		� ���� 	
 ���	 ����-
��<�@ #������� �� ����
		� ���	�� (�������	��	���), ��
 ���	#�-
@��� � ���� 	
���
		� ���	���� �������� � ��+	��
		� 
���	����	�
��		�� 
����
��.
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!�	
���
 #������� ����
		� ���� ���	�� �
��;�� 	� ����� ���
��
������+ ���	�, 
 + ��� ��� ��<��
��	�� �
#�	, �������� ��;	

� 	�� �
@ ���	� �	�	���	��� ��<� � ���	��� ������� ��
��� � ���
���@
���	� ��+	��	� ��% 	
 ���	��� 
����
� (���. 7).

$��. 7. ����P	��" ���$�!�Q	� 
����		� 
��� (B) �����	��
��
���	�� � ���� ����
� ��'�
�		�� 
�� ������� ������" (d)

� �	�	��
	��� ��'� (q): 1 — d = 0,5 ��; 2 – d = 1 ��;
3 – d = 2 ��; 4 – d = 2,5 ��; 5 – d = 3 ��.

*�� ����%@��� ���, <� ���	� ����
%� 	� ��% ����, ��
 ���
-
@��� ��� �
� ��<��
		�. >
������ �
�	
��	�� 	��
��	�� ���<
� 	

��;� ��#���	�� ��
����������	�� ���	
� ���	����	��� � �
#
-
	����� ���� ��;	
 ����� �
�����
		�� ���	��
���	�� ��	������
������, ��
 ������
�
@ �������
		� �����+	� ��������� �����	��
	���, �������		� 
�����	��	�� �
�����, �������
	�� 	
 �����#�		�
����	�� ��
	��� ���	��, �����
		� ����
��	�� ������ ������.

X�� �
������ ������ ���	�� ��� �
� ��<��
		� 	
 ���#��
	�� ��-
����, ���	
�
%� �
�
���� ���	
���	��� ����
		� ���� ���	�� ��-
���� ���������	
��	��� ��<��
		� � �������� ����
�, � 	
 �� ��-
	��� — �����+	� �������� �����	� 	����, ��	
���� �����+	� �����-
���� �����	�� 	��� ������� ���#��
��	��� ������� (������ ���-
"���@	�, ��� ��
����%� �����		�+ ������, ���� ���������, <���-
	��� ������ ���	� 
 �	.).

:
%�� ����
���
	� �	���
��	� ����� ��"���� ���	��� �
�
	��
��� ��	���	�� �������, �������
	� �
 �
�
��	����+	��% �����-
��%, � ����
��	����+ �
��	�
�	�+ ��
"�� ���	� �����+	� ��
	��	� ��-
������� �����	�� 	���, ������%� ������	�+ ��;�� ���#�		�.



237

>����#�		� ����	�� ��
	��� ���	�� (
 �;�, �����+	� ��
	��	�
��������� �����	�� 	���) �����
%� �����		�� � ������ ��	��	�-
�� �������� ���	� ������������� �����#��
		� +��� ������
����
��B-250, �������� �N-2,5 � �N-4,5 
�� ������������#��
��� B�?-4
	
 �����	� 30—35 ��, ����������	�� ������
��+ ����
�	�� � �����-
��� ������, �	���		�� ������� (�� 100—200 /�
) 	��� ���
	��	��
������.

?� ��;	�+ ��< ������	�@ ������	���+ ���. &�	 ����%@��� ��-
#� ���, ���� �	�	���	��� ��<� (q) ������<�@ �	�	���	��� ����
	-
	� ���� ���	�� (K), ��
 ���	%@��� � �
��� (t) � ���� ���
�
		� ��<�
� 	
����		� ���	� ������%. A% ���	� �����%� "������% =.:. ���-
����
:

�

		


�
��

�
�

0
0 t

tKKt ,

�� Kt — �	�	���	��� ����
		� ���� ���	�� ����� �	���
� �
�� t, <�
��	�� ��� ���
�� ��<�, ��/��; K0 — ���
���
 �	�	���	��� ���-
�
		�, ��/��; � — �������	�+ ���"���@	.

� ������� ��;�� ��������
��� �� �
��
	� ��� �	�	���	���
��<� (q, ��/��) 	
 ���. ���#�+ �
��
	: ��� ��;� �������� 	
 ��-
�
�� ��<�. A� �
���@���, ���� �	�	���	��� ���
������ ����
		�
���� ���	�� ��	#
 �
 �	�	���	��� ��<� (Kt < q). !����+ �
��
	:
��� ����%@��� ����� �����+ �
� ����� ���
�� ��<�. &�	 �
�
���-
	�+ ��� �����;�� �
��, ���� #������� ����
		� �	�;�@��� �� ����-
��	� �	�	���	��� ��<� (Kt = q). L���+ �
��
	: ��� 	� ����%@���.
L
�� ��;���� � �
�� �
��� �	�	���	��� ��<�, ���� #������� ���-
�
		� 	� �	�;�@��� �� ���	� �	�	���	��� ��<� (Kt > q).

?
+�
��#� ��������
@��� �����+ �
��
	, ���� ��� ����%@���
����� �����+ �
� ����� ���
�� ��<�, ��� ����� 	
����		� ���	�
������% � �	�;�		� +��� ����	�� ��
	���.

�����	
		� ���� ���	�� — �� ���
�	�+ ������, ���+ �
��;��
��� +��� ������, ���
����� +��� �������� � �
�
���� 	
����;�		�
���� � 	����.

� ������ �
	� ���	 ���	���%� ��<�	�, ���� ����’���� � ���
�.
���#� ������ ���� #����� ���	��
%� � 
�� �����, ����%%��
«����
��	�» �����;�		�. ?
���	� ������ ���� ���	��
%� 	��
����-
�	��� (>0,1 ��) � �
�����	��� (�0,1 ��) #�
��	
�� � �������� 	
�-
����� ����� ���	�. G������� �
�����	��� ����
		� � ���	�� ���	��
	���	
���
 � �	
�	� ��	#
, 	�; #������� ����
��	��� �����;�		�
���	��.

����� �
���	�		� ������� <���	 � �
������� ���
��#� 	
����;�	-
	� ���� � ���	 ���#�@ �
�����	� ������ ���
���. ����%@��� ��-
����	�+ "��	
��	�+ 	�����	�+ ���� ����, �	�	���	��� ����� �
��-
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;�� ��� �
�
��� "
�����, ���’��
	�� �� ��
�������� ���	�� 

��	�������� �� ���
	��	��� ��������. C� ��
����, ���	��
 ��<

�
@ ��	#� ��’@�	� �
��, 	�; ���	�����%�
��	
 �����
. &�	
 �
�
-
������@��� �����% ���������% �������%, ����� �
�
� ����-
�
��	�� ��<�	 � #�
��	. � ��’���� � ���, �� ���	��� 	
����		� <�-
��	 � ���� ���	���� ��<� ���
 ����
@��� #�����, ����� ���� ��
����
		� ����� �	�;�@���.

&���	
 ��
	��� ���	� �
��;�� 	� ����� ��� +��� ��
������+,

 + ��� �
�
����� ��<� — +��� �	�	���	��� (���. ���. 7), ���
����
� �������� ��
���� (
��. 30).

=�����	�, <� ��� �	�	���	�#�+ � ���
��#�+ ��<, �� ��	#

����	
 ��
	��� ���	�. &�	
 �	�;�@��� �� �����#�		�� ������� ��
-
����, <� ����	%@��� ��+	��	�% �� ��@%. ��
��� ����#�� ��������
������
%� ���	��� 
����
� �	�	���	�#� � �� �
��� �����%�
����# #������� �� ��+	��
		% 
 �
���	�		% ����	������ ��;
���-
�
	��� ������� ����	���� #
�� ���	�, ��� ����
��� ���#�	�
����%�
� ��	������� ��<��
��	�� �
#�	, ��� �
�������%� ��	-
#�+ ������ ��
����. C�<� ���#� ��	������� �
#�	 ����%�
�� ��<
� ��
����� ��
���� 2—2,5 ��, � ��
		� — 1,0 �� � ��	#�.

��("�)# 30

&0<&><; #@�@��:�= (&U%, 0:>&�+>@<&?&
(&U%>@)*<&+ :�I<;B&+, ()G 0%?)=<B&>=I
H�%<:;> �@ T>=(B&0:; >;:�% 3—5 �/�

:
��
 ��<��
��	�� �
#�	,
��;�� �����

H	�	���-
	��� ��<�,

��/��

*����	�+ ��
-
��� ��
����,

��

!������

	���
 ����-

��, �3/�


«���
	�» 1,1 1,0 390
!!'-100:', 	
�
��
 �����, ���-
;�	
 �’@"
 — 400 �

1,0 1,5 300

!!'-100:', 	
�
��� �	��, ���-
;�	
 �’@"
 — 400 �

1,2 2,5 150

«/���
» ��� ��
���
		� ���� 1,05 1,1 380
«!	���» � ��
���
		�� ���� 1,0 1,5 500
«&��;
	�
» 0,58 1,5 525
G��+" :���������� — 20/600 0,55 1,65 520
�*J!-10 0,12 1,5 340
!!?-70 1,85 2,0 120
!!?-100 1,7 2,25 115
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>
 ��<��
		� �
#�	�% «/���
» (�
�� ������� ��
���� � 	����

�	�	���	��� ��<�) #������� ����
		� ���� ���	�� ����
@ � 2—
3,5 �
��, �����	�	� � ��<��
��	��� �
#�	
��, <� �
%� ��< �� ����-
	�#��� ��
�����.

?
+���������#�� ��� ���	�� @ ����	��������	� ��<��
		�, �

����� �	�	���	��� �	����� ��+	��
		� ��
����� ���� ���	� @ ��	�-
�
��	�%, 
 ������	�+ #
� ������ ���
���� �����;�@���.

�����% ���	�� ������	%%� ����� ����, ��;	�+ � ���� ���
@�-
�� �� ����� ���	�� "����. $��	� ����
 ��;�� �������
� �
 ���	��%
�
�� ���	� �������� ����, ��
 ���	
�
@��� #������% �� ���� � �����.
=�
		� �
��;�� ��� 	
���� ����
, #������� +��� ������	�, "����
�������	��� �������� � ����	� ���������. &�� �� ���
�	��� ��
��-
��%� ��� �
� ���	
��		� �������� ������ 
 �������� ���������+-
	�� �
�����.

2.1.2. �*=#�%& <�?!�E @%�;BE F%>!#B<

*���	� ������� ���	�� ������ 	
 �+ �� �	#�+ ������� �
��;��
��� ������	�� � 
	������		�� "
�����, �� ���� 	
��;
�: ����
,
����@", �����		�+ ������, �
��		�+ ���, ��
������ ���	�� � ���	-
����	�� �����, ������
����
 �����	��� �%��	�, ����
��	�-���	�-
���	� �����.

B����. ?�������
 ������ �����+	�� �������� ������%@���, 	
-
�
������, �	�	���	��% ��<���� ��
���. !�<� � ������� ����� 	
���
������	�% ��	
� 50 �� ��;�� 	� ����%�
� ����, ��� �� �����
����% 10—12 �� + �	�	���	��% 5—7 ��/�� ��;�� ������ �	�	-
���	��� ����, ����
		% 
 ������
		% ���	�. ��� ����� �
�
��	

�
�
 ���	���� �
��	��, ����������	�� ��<����� ��
����� � ���	�-
�� � ������, ��;� ���
� ��� 10 �� 100 /�
. ��
��� ��<� �<���	%-
%� ������	% ���	�, ��� ����� �	�;�%� +��� �	"����
��%. *����-
	�+ ����� ��<���� ��
���� 	
 ������ �
��	�� ���	�, �
	����	�
��
	��� ������� 
 �	"����
��% ���	�� ������%@ ������ �����%��
��% ����, ��
 ���
@ �� ������. C�<� 	� ��
�����
� �	����% ��<����
��
����, ����
		� ���	� � �
�� ������ +��� �������	��	��� ��;� ��-
� ���	#�	� � 100 � ����#� �
��� (>
��
����+ :.?., 1984). >���� �
-
��
%� ������� #���� ���	� � ���, ���� ������	%%� 	�������+
����, �������� 	
 ����� ��� ���	�� �
���. !�%�� ����% ��
�� ��
-
���� 	
 ��% ������	% ���	�, ��	� ������%%� �����
		� 	
�
���-
��� ����	��� ���� (�
��	�� � ��
����� 0,005—0,001 ��) � ���� (�
�-
�	�� �������� ��	#� 0,001 ��), � ���� �������;�	
 	
+��		�#

�
��	
 ���	� — ������ �
���
, 
�%��	�%, �
��
	�%, �
���	, ��������
������	�, "��"
� �<�. !���	��� ����, � �������� ����, ��
����
��
���	���, ������� � ��
	��� 	
����
�, 
 ���� � 	��	
�	�% ��-
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��% ���� — ��
�������, <� ��;� �
;���� ��� �
� ���	%�
		� ����-
������	�� ���� �
�	
��	�� "
�����. ����� �����
%� 	
 ���	#�	-
	� ��������� ���� ����	� <���	��� ������	����� #
�� ���	�, ���-
����� � ���������% �������%, � ���
;�	��� 	
	�- 
 �����-
����@"�; ����
 �����		��� ������� � 	
��	��� ������, 
 ��������-
���
	� — 	
��� ������	�, ������ � �	����� ��
���	, <� �
�
%�. ?

���	
� � ���������% �������% 	
��	��� ������� #
�� ��<�	�%
6—8 �� �
�������@ ���	�#� ����
		� ��
���, 
 	
 ���	
�, �����	��
�� �
����
		�, �����+ #
� "�	����	�@ 	������, ��� +��� ����	
 ��
-
	��� �	�;�@���, <� ��������� �� #������� "�����
		� ���� �
������		� �����.

������ ���	�� ������ �����%� ������ ������� �����, �����		� ���-
�� �
���, �������
		� �
;��� ��������������
������ ��	���, ������
	
����		� �������	 ����
�	��� ������
��, �����
�
 � ������ ���
-
	��	��� �������� ���	� ��
	��, �
 ���� �����		� ��#�� �
���
%�-
�� � ���	 � +��� ������	� �
��#
@��� ���
��+ �
� 	��
��<�	�%.

B����	��� ������	��� "
���
��, <� ������%%� ������ ����

��� ���, @ �����	
 �����, �����;�		� ���	�, �
�
�� �	��� �����
+��� 
	�		�� � �����	
 �������
		� ���	�. *�� "����@��� �

����’�������� ��@�	
		� ��� "
�����.

?� ����
@ ���� ������+ ���	, �������� ����� ��<
 ?&, ���� +���
������	� �����	�	
 � �
@ ����	����������
� �������. =�	��	�%
����#����% ��� ����� @ 	
+����# �����;�	�+ � �<���	�	�+ ����	�+
#
� ���	� ��<�	�% 5—7 ��. &�	 	
����@��� ����% �
 �
��	�� ��
�
�����	��� ���� �� � 	�;	�� #
��� �� ������	� �
����
		�, 
� � ��-
<��, ��� �
�� ���
�
%� � *��� 	
 ������+ ���	, 
�� 
	�		� �	���
�
 ������. &	
������ ������� �����
		� �����
�� ���	� � �	��� 	
��-
�	� �������� �
����
%���� #
�� ���	� ��;� �����<���� �
 ��	� 	��
	
 15—20 %. �������, ����# �	�	���	�, 	������ � �����		�� ���-
��	�� ����� 	
 �<���	�	�+ ����� � ��	# �	�	���	� 	
 �����#�	���
���	�, ���+ 	
��� � �
�� ����	��� 	
����		� �����% ��;� ������
�
����� ������ �������	��	���. �����
� ��� �������� 	
+����# ��-
����	�, ������#� <� ����	� ��	�+ #
� ����	�������� ������, �
����� ���
 ����#� 	
����
�;�@��� � �����	��� #
�� � ��	#� — �
����	����.

?
 ���	 � ��� 
��� ��� ����	� �����
@ �	�����+ ������. >

#������� 	
����
�;�		� +��� � ���
�� ����, �����	��� � ��
�����
�����;�		� ���	� � ���	� ��
		�+ ��	#� �������
@ � ��
<� ����
@
����. & 	���+�� ����, ���� �	�� �
�� 
	�, 
 ������� 	������ �����-
%��� � ��<
��, ��;������ ���	� � �������		� 
�����	��	�� �
��-
��� <��� �
���
		� ������ �����
;	� �������%��� <� ������. ?
-
���	� ����#��� �	������ ��� � 
��� ���
��
� ���
@ �� �����, ������-
	%%�� ������	�+ ����, ��� ��� �
�����
		� +��� ���� 	� �����
����%�
� ��������� ����� ��� ����#��� ����
		� ���� ���	��, 
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+ �
�������
� 
�� ������ ����<��
		� ������, ��
 "�����
�
 �
������	% ���	�, ��+�� ���� ������� ����%. &���	� �� ��
<� ��-
��#�@��� �
 ��������� �������� � �������
		��, ���+ �
 ���������
�����#��
		� ��	��
�	� �
�������@ �
����
��	� ����
		� ���� ���-
	�� � ���
		� �� ��#��� �� ��+��+ ������	�. L
��+ �������� @ 	
+-
������	�#�� �
����� �
�����
		� �	���. !�� ����� �
;���� �������
���	% � ������� ����;�		�. A�+ �
��� �������� �"����	�+ � *�-
��, �� �	�����+ ������ @ 	���������, 
 ���
�
		� �	��� �����@��� �
���	�� +��� 
	�		��.

?
 ����
� �
�� ��	��	�% �����	�% ����	��� ����� ���	� @ 	�-
���	����	� �
���
		� �	���. &�	 ����
@��� ����#�, 
 �
�� ���	��% �
	�;	��� �
��	� ����	��, �����		�-����	�� 
 �����		�� ������. � 
-
���� �
�� ��� �
� 
	�		� �	��� ���
, <� 	
������ ������ 	
 �����	�+
���	, �	��� �	�	���	� ������
@ +���, <� @ �������� 	�������	�� �

�����<�		� ������ 
 �
�
����	�� �
� ������ �����, 
 ���� — �	���.
*	�� 	
 ����� ������� ���� �
+;� 	����� 	� ��;�� ���	�� #
���,
�������� ��� ������� ���� ��	 ������<�@��� � 	
����
�;�@��� � ��-
����� �
����.

L��<�	
 �	������� ������� 	
 ����
� �
 �	#�� ��	
����� ���� ��-
��#� �
��;�� ��� �� "���� 
 ����������. ?
 ����	���� ����� ��	

���� ���	�;;�, � ����	� �
�� � �����
 �
��� ����#
, 	�; 	
 ���#�	�
����� 
�� +��� ��������.

?
 ��������, �������� ������
�	��, ����
� �	��� ��	#� �	��� �
����#� �����. ?
+��	# ��+��� �	�����+ ������ @ 	
 �����		�� � ���-
�	�� ����
�. ?
���	� �	�� 	
 	�� ������ �
	�, ��� ���������

����# ��	�	�	
��	�+, � ���	 ����	�#� �
�	
@ ��� ���	�� 
 �������
������.

?����	����	�, �� � ��������	�, 
	�		� �	��� ���	�@ �	�����+ ��-
����, �	�;�@ #
� ���� � 	����, ��	��	��@ �� � ������ �����	, �� ���

	
����
@���, ������
@ ��������� �	��� � ��	��	���
	�� �����	��
���
@ �� ������. � �
�� 	����	����	��� �	������� ������� �	�� 
	�
#���#�, <� @ ��;� 	��
;
	�� 	� ����� � ������ 	
 ��;������ ���-
���� �����+	�� ��������, 
 + ��� 	
����
�;�		� ������. :�����+
���	 �
@ 	����� �������	��	���, � � �
�� #������� 
	�		� �	��� ��-
��#��� ���� ���
�
@��� 	
 ���, �������%%�� ����
		� ���	�.

/.L. :����	, :.�. G����
, =.B. L
�
���� (1988) ������, <� � F�-
������ �����+	� 	�������	� ��
�� � ������% ����% ��	
� 10 �� ��-
�
�
%� �����	�	� �
��. ?
+����#� �� ���
�
@ 	
 �
���� ��	�, 	
+-
��	#� — 	
 �����. '	
��� �������� �	�� � �����+	� �
����������
��
�
�� �� ����	
� ���
�
�, <� 	
+����#� ��<�� ���
�
@ ����� (58 %
— ����#� 10 ��, 66 % — ��	
� 20 ��), �	
�	� ��	#� 	
���	� � ����	�
(��������	� 23 � 19 % — ��	
� 10 �� � 16 
 18 % — ��	
� 20 ��).

*�� 
��� � �������� ��� @ �@% �	������	�% ����%, ��
 ��+	�@
���	 � �
	�����@ �����	�+ � ���� ����	����. &�����	
 �����	����-
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�	��� ������	����� ���� �
��;�� ��� ��	� � �
	����: � F�������
— 50—70 �� � ����#�; � ���	��	��� 
 ��	�
��	��� *��� — 30—50;
�����		��� — 10—30 ��.

�����+	
 	�������
 ��� ��
��� @ 	���	
����% 	
 ������� F�����-
��. � ��
������;	�+ �
��	� ��	� ��	
 ��<
, 	�; � ��������;	�+.
=������� �����
 ��	
 � �����	�, <� �����%@ ��	�
��	� �
��	� ��
-
������;	��� F�������. >
���	
 	�����		
 �
��	
 F�������;	��� F�-
������ (�
����		� ��
�� !	���
) �
�
������@��� 	
+��	#�% ���-
��+	�% 	��������% ��<���� ��
���, 
 �
�� 	
 ����, � �
+�	� �������
*����	��������� ������	�, ��	
 ����
@.

�����+	
 ���
 �������� ��
���, <� ���	
�
@��� �� �	������	�% �
�
�-
�������%, 	
 ������� ���
�	� �
@ ���	� ����������. >����#�		� ��
���	#�		� �	����� ��
��� � ������� �
+�	
� ���’��
	� �����
;	� �� ����-
��� ����@"�. L
�, �
+�	� ����
��
�, �� �	������	� �
�
�������� ��
-
��� �����<�	�, �������
%� ��� ������� ��������� �������	���, �������-
	��� �����
"��	��� 
 ���������� �����	��� ����
��.

� ���	�		�+ �
��	� F������� + *��� �����+	
 ��� ��
���
���’��
	
 �����
;	� � �����	��� "��	
��, ��� ����	
�
%��� ����-
��% 
���	��%. ?
 F�������;;� ���
�	� �
�����		� �����	�� "��	-
�� ������
@��� ��� ������� !�	������� ���;
, ���
�������� 
 ���-
����� *����	��������� ������	, ��� 	
 "�	� ���	#�		� ���
�	��
��	���	�� �	����� ��
��� �
 ����+ ������ �� �
���� �� �����		��� ���-
�� + ����	� �	����� �������� ��
��� �
 ���� � *���, 	
�����
�, � ����-
���	��% ������		� �
� 	
 10 ����� (10 % �
�������	���) @ 	� 	�;-
��%, 	�; � F������� � 	
 �������.

>
�
�� ���� � �	������� ������� 	
 ���
�� ���	�	��� 
	�		� �	�-
��, ��� �	
�	�% ����% ���	
�
%� ������	� ���� 
��� ��� � ������-
�
�������	��� ���	� � ���	�	�+ ������, �
	����� � �����	����
20—40 �� � �������		��� ��� 10 �� � �����		��� *��� �� 70 �� � ��-
��#� — 	
 �������. &���
 �	������� ������� � �
�
�� ���� � 	����
���	#�%��� � ���	��	��� �
���� 	
 �����		�+ ����.

&����� ���� � ������� ������ ���	�� � F������� 
 ���	��	���
*��� ������
@ 
 ���
��	
, <� �	
�	
 �������� ������ ��
��� � 	

���	 	
������ 	
���	� 
 �
	� ����� �
 �����	��� �����	�	��� ��-
���		��� �������. =����	�+ ���	 #����� ��+	�@��� ��<�� ������-
��� ���, <� �
�	
@ ��� ��<���� ��
����, ��� ������
%� ���	��� 
�-
���
� � ��������� �� �	
�	��� �����#�		� ������	��� �
	�
���	�. ?
 ����	�
� �� �����		��% ��
�� ��<���� ��
���� ���’��#�-
%��� �����		�� ��������. ���� ���, �	�	���	��� ������ � ��+ �
�
�����
 <� + ���, <� 
����
� ���	� ��� ��
�������	�	��� �����	
-
�� 	����
	�� �������	� �� ����	���% ������%.

� *��� ��<� �
�� ���
�
%� � ������� ����. >
 ���	-��
 �	� �
��;� ���
�
� �����	�������	
 	���
 ��
���, ��
 �
	���� 40—50 ��.
W��	, ����
+	�, 	� ����
@ �����
� 
�� ������ �������� ����, � 	
�-
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��#�� �� ����	
@ ���
� �� ����
�. L
�, �
 �	�	���	��� ��<� 0,25;
0,5; 1,0 � 2 ��/�� ��� ���� 	
 ������ �������� ���	� �
	���� �������-
�	� 5, 19, 56 � 61 % ��� �������� ��
���, 
 ���� ���	� — 0,22; 0,75; 6,6
� 35 /�
 (L������	���� K.*., 1990).

?
 �	�	���	��� ������ ����	� �����
@ ������ ��<���� ��
����,
���+ �
��;�� ��� �	�	���	��� ��<� (���. 7).

$��. 7. �������� ������" (
 %) �� �������� � ���� 
�����		�
��'�
 ���	�� �	�	��
	���: 1 — 65—115 ��/���;

2 — 115—165 ��/���; 3 — ��	
� 165 ��/���.

!�
��� ��
���� �
�;	�� ��
��� �
	���� 1—1,5 
 �������� —
3—5 ��. :
�
 ��
		�� � 5—15 �
���, 
 #������� � ������	��� #
��
������ @ ������ ����#���. =;�, ���
 ��
�� ��
���� �
 �������� ��
-
��� � 10—30 �
��� ����#
, 	�; �
�;	��. ���� ���, #������� �
��		�
��
����, 
 �;� �� ��+	��	
 ���
 ����
@ �� ���	�� ��; �� �����#�		��
��
���
 ��
���� (���. 8).

$��. 8. ����P	��" ��	!�
�� (������	��) �
������ ��'�

�� ������� ������"

L
��� ��	��, ���	
 ������ ���	�� ������%@��� ��+	��	�%
�	����@% ��
���, �� �����, 
 
��; �
	�� ������	� ���	�. �	��-



244

����	
 �
�
�������
 �������� ��
��� 	
 ������� ���
�	�
(160—2500 !;/�2) 
�
, <� 	
��� ����		� ���	�, ��<� ��	� ��-
��
���	� �����		���, 	� ��
	� �������� 
��+ �	����� ��+	�-
�
		�. ��
��� �������� ��
��� �����
%� ���	��� �
��	�� + 
���-
�
� 	
 ����� �� 1 � � 	
 ����
	� 1—4 �. �	����� ��
����	���
��+	��
		� �	
�	� ��<
 �
 �	����% ������� � ����	���		� ���	�-
���� �
���
�� �����. :
�
 ��	���	��� ���	����� �
���
�� ��;�
�����
� 25—130 /�
 � ����#�.

*��� �
�	
���, <� ����� ���������+	� ������ ���	� ����%-
%� ���	��� ������� — ����
 �#�	���, ����	�. ?
+����# �����+	�
	�������	��� ������
�� @ ����
�	� — �
����� + ��������
 	
 ���-
	�. �����+	
 	�������	��� �������� ������� �� ���	� �� ����	� 	���-
�
, 
 � 	
���	� ������ � ��’���� � 	
���
		�� ���;	�� �������� ��-
����	� �����<�@��� 	
 ���
��+ ������ (�� ;��	�).

!�� �������
		� ���������+	�� �
����� �
;����� ���
�	����
����� �� ���
�	��� ������	
�� @ �
�
�������� ������� ��<��.
&	���#	�����	�+ �������� �����+	� 	�������	�� ��<�� (�	�	���	��-
% ��	
� 10 ��/���) 	���	
����+ �
 "�����-�����
"��	��� �����	���-
��. ?
+��<�� �	
��		� ����� ���
�	��
 @ � >
���	����
�	����+ "���-
��-�����
"��	�+ �����	���, ���� ��<� � ��+ ������ @ �����+	� 	
+	����-
���	�#���. ?
+����#
 �������� �� ����
�
@ 	
 ���#� + ��
		� ������
������ ������� ����, ���� �
��<�	��� ���	�� �������������-
�
������� ������
�� @ 	�����%. >	
�	� ��	#� �����+	� 	�������	��
��<�� ���
�
@ � *����	��������+ "�����-�����
"��	�+ �����	��� — ���
0,1 � ���#� � ��
		� ������ ������ ������� ���� �� 1,5 � ����	�-���	�;
	
+����#� � >
���	����
�	����+ �����	��� — 9 (�
 ����	�-;���	�).
�����;	� ����� �
 ��� ���
�	���� �
+�
%� !	���������-!	��-
������
 
 F�������;	�-!	��������
 �����	���, �� �
 ����	�-;���	�
���
�
@ � �����	���� ��������	� 7,5 � 6,3 �����+	� 	�������	�� ��<��.
�����+	� 	
+	�������	�#� �����	��� ����� ��������
%��� � ���
�-
����+ ���
�� � � �����<�	�+ �
��	� ��
������;	��� F������� (:��-
��	 /.L., G����
 ?.�., L
�
���� '.B., 1988).

���"Q$. &�� ����������+ ����@"� �
��;�� �	
�	�% ����% �	�	-
���	��� ���	�� ������, ������ � #������� ������	����� ����, 
 �;�
— #������� ��+	��
		� � �	���		� ���	�. ���# 	�; �������
�
����� ����@"� 	
 �����% ���	��, �
�	
����, <� �	�	���	��� ��, ���
���% ������%� �������� ���	����� �
���
��, ���+ ����
@��� �

���	��% �
�� (t), ����
@ �� �����#�		�� #������� ����� (V). � �
��
�
��� #������� ���� 	� ���
���@ �����	�� ��+	��	�� ��� 	
 ���	
(���. 9). ������ � ����� ���
��� @ 	��	
�	�% � �����	%@ ��������+

�� 	���
��	�+.

G������� ���� ����, �
 ���� ����	
@��� �� ��+	��	
 ��� 	
 ���	,
	
���
@��� +$���&��% B��!+�'�% (v��). !�� ����� �
��	�� ���	���
������� ��	�@ ���� �����	
 #�������.
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$��. 9. ����P	��" �	�	��
	��� ���
� ���	� Q

�� �
������ ����� V

�����	
 #������� ����� ���� 
�� ���� ��� �
��	�� ��
�����
d ���
;
@��� ���	�		��:

q
j

jjd
K

V ���
0

0
��

)(1 ,

�� K — �������	�+ ���"���@	; d — ��
��� �
��	��; j — <���	��� �
�-
�	��; j� — <���	��� ��������<
, <� ���
@���; q — ���
 ��
��
���.

=��������� ����@"� ��-���	��� �����
%� 	
 #������� ����� 

�	�	���	��� ������. ?
+����#� #������� ����� �
��;�� ��� �����	�
����� �, �� �����#�		�� ���� #������� ����� ����� ����
@ (���. 10).

$��. 10. ����P	��" �����	� ����� Y 
�� ����
�'�		�
���!�
��� h 	� ���	�!� ��
P�	� L

�����	� ����� ���
;
%� �������	�#�		�� ���	��� ����� ���� �-
��� ' � & ����� �h � ������	
��	�� �������� � ����
	� ��; 	��� (L).

�����	� �����	�� � ����� ������ ����
+	� ���
;
%� � ��
���
�. ?

��������� �����	� ������ ���	
�
%� �
 ��������% ���������, 
 � �
��-
�
��	�� ����
� — �
 �����% �������� ������	
��+ � ����
		% ��; 	���.
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:
�� ��� ����� �
�
������%��� 
��; �������	�#�		�� ����-
��<�		� (� ���
�) 	
 ������� ����
	� h, ��� ���
;
%� � ����-
	�� �
��
� ���;�	� �����.

>
 �����	�% �����, ��� ����������%��� � �����������, ����-
��%� 	
 ������, ��
����, ���� 
 ��������.

?
 �����	�	�� ����	�
� ���	�� ������	� ��� ����� �
�� — ��	#�
1°, 	
 ������� ����
� — 1—2°, ��
����� — 2—5°, ����� — 5—10°.
!���	�� ������ �� �����	�% ��	
� 10° ��
;
%��� ��;� ������. L
-
�� ����� ��� �������		� �����
��	�� ������
��	�� �
����� � ������-
���� ������
���� 	� ����������%�.

�����+	� ������� ����������	�� �
��;
� ��� �����	� ������. ����-
�	
 ������ ��������� ���	
�
@ ����	� ������ ���	�� (
��. 31).

��("�)# 31

0:%#;<* ��=:&0:; H�%<:;> �@)�A<&
>;( B�%:=�<= 0I=)%

I
�
�������
 ������ �����	
, ��
��� :�;����+ ����	� ������

$��	� ����	�� !� 1 —
������ ����� 1—2 *�
���+
*�
�	� 2—5 *����	�+
���� 5—10 C���	�+

��� ����	� �
����� ������ ���	�� ���	��� ������	��� �
���� �
������ �
@ �����		� ���"���@	 (����
) �����+	�� ������	��
	���
�������:

,
S

K ��

�� � — ���;�	
 ���� ���� � �
��� ���	�� �������, �; S — ���<
 �
����, �2.
>
 ���"���@	�� �����+	�� ������	��
	��� ��;	
 ���	
��� �
�
-

��� ����@"� ���������, 	
+������	�#� �� �������
		� 
 	������	�
���������+	� �
����. >
 �����% ������	��
		� ������% ������-
%� 	
 �
+�	�: ������	��
	� ��
��� (K < 0,5), �����	�� (K = 0,5 – 1) �
����	� (K > 1).

:
��
��	� ���
��� �
��;	��� �	�	���	��� ������ ��� 	
����
��;	
 "������%:

Q = KIn,
�� Q — �	�	���	��� ������, /�
 �
 ���; K — ���"���@	 ��������+	��-
�; � — 	
���, tg �; n — �������	�+ ���
�	��.
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>
 �����	�% ������ ���	
�
%� ������ ���������+	�� �
����� �
������ �������
		� �������. =��@	��	� �
��;	��� ����	� ������
������ � ������� �������
		� ������� ��� �����	� ������ ��;	

��
�
�������
� 
�:


) �� 1° — ���	 	� �
�	
@ �����, ����	�� +��� 	� ������%� 	�-
���� ���������+	�� �
�����; ��;	
 �����������
� �� ��� ����-���
�������;

�) 1—3° — ��;����+ ��
���+ ���� ���	��, ��� �� �
���� ��� ���-
��� ��
	�� ���� �������� �������� ������, 
 ��� �
� � ��� — �������-
����+ ��������;

�) 3—5° — ��������
@��� �����	�+ ���� ���	��; ������	� ����-
�
�;��
� ���	��
���	� �������	� ��������� 	
����� � ������� 	
-
����		�� �
�
����	��� �
�
��;

�) ��� 5 �� 8° — ��;����+ ����	�+ ���� ���	��; 
�� ����	�� ��-
��;�	� ����������%� � ���������� ������
����, 	������	�� @ �
-
��;�		� 	
 �����
� �
��� � ����;

�) ��	
� 8° — ���	� ����	� ����
%���, �� ��
;
%� 	���	����-
�
	���, ��	� ������
%� �
��;�		% 
 �
������		% � ������� ���-
��� #��	��� ������
��;

�) ��	
� 15° — 	� ����������%� � ���������� ������
���� ���
�������		� �����
��	�� �
�����.

?
 �����% ���	�� �����
@ 	� ����� �����	
 �����, 
 � +��� ���-
;�	
 (���. 11). >
 ������� ���;�	� ����� 	
 +��� 	�;	% �
��	� ���-
�
�
@ ����#� ������	���� ���, 	�; 	
 ����	% � �����	% �
��	�, �
���	� ������ ������ �����%��� �	
�	� ����	�#�, 	�; ���	� ����-
��� ������ �
 �@� ; �����	�. *
�� � ��@� �����	� ��	��
%� ���;	

������, ����� 
 ���
�� � 	�;	�+ �
��	� ������ �
�������
�� ����-
��+ 
 ��;�������� ��	�;�	�. >
��;	��� �	�	���	��� ������ Q ���
���;�	� ������ ���
;
@��� ���	�		��:

Q = K (L)m,
�� K — ���"���@	 ��������+	���; L — ���;�	
 �����; m — �������-
	�+ ���"���@	, ���+ �����	%@ 1—2,5.

L

Q

$��. 11. ����P	��" �	�	��
	��� ������ Q 
�� ��
P�	� ����� L
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>
��;	��� �	�	���	��� ������ ��� ���;�	� ����� ��������
�����	� ��������
@��� � �������� �
+�	
�, �� ����	� �
%� �����
�����. ?
��� �
 �����	��� �	�	���	��� ��<� (�
 ���� ���
�
@
20—30 ��) �	
������ ���� � ������� ����� 	
 +��� 	�;	% �
��	�
	
������ �����
 �������� ����, ��
 ��;� �������� �� �

���-
"��	�� 	
�������. � �������� �
+�	
� 	������� ����� ����� ��<� ��-
���	��� �	�	���	��� ���
���% ��	
� ���� �������%%��� 	

����%�� �
�
��	� �����, ��� 	���� ����+ �� ������ ���	, ����-
����
	� � ����		�� �
�
�	��� + �����
 � ������
%��� �� �������
����< 
 ���. L
�� ���<
 � �������� �
+�	
� ��	��
%� ���, <�
	
 ������ ����
� ����%%��� ������ ��������	� ���<�, � ���� �
����	� 	
������ �������	� �
�� ����. >
 ���	�		�� ���� 	
 ����-
��� ����
� 
�� ������ ��������� 	� ����%%���, ��� ���� ��-
��#�� ������ 	
����
�;�@��� �	
�	� ��	#� ����.

!��;�	
 ������ ���	
�
@ ������ ��������	�� ���<�, 
 �;� —
���<�, � ���� �	������ ����	����, 
 �������� ��
������ �
���
��,
���+ 	
������ 	
 �
��
��. >
 ��	
����� �����	� ������ �� �����-
#�		�� ���<� ��������� �������� �
���
��, <� 	
������ � 	����,
����� ����
@.

*��� �
�	
���, <� �����#�		� ���;�	� �����, ���� ���	 	� ��-
����+, �����@ ����
		% +��� ��
��	�� �������	��	��� 
 �����-
	
		% ���� � ������. > ������
		�� �	�� �� ����� ��<�	
 #
��
����, ��
 ���
@, � ���<
 �
����		� �������� �����#�%���, �	
-
������ ���� ����
@ �	�	���	��� ����
		� ����, ���	#�@��� ��’@�
����. A� �
��	����	��� ���� ������@��� 	
 ����� �������	��	�-
�� ���	�. ?
 �<���	�	��� (�
�
����	� �
�� + �����) 
 �����	�	�-
�� (�
����+ � 	
����
����+ ��������) ���	� ����� ���;�	� �����
	
 ����
		� ���� 	��	
�	�+ 
�� +��� ������ 	��
@. L
�� ; �	
��		�
�
@ � �����	
 �����. >’����
		� ��@� �
��	����	��� �
@ �
;����
��
���	� �	
��		�, �������� ��	
 ���
��@, <� 	
 �<���	�	�� "�	
�
	�������
 ������ 	
 ������ ����
� @ ����#�% � ��	#�% — 	
 ����-
���. ?
 ���	�	� ��, ����
+	�, 	� ��
����%� � �
������%� 
�����-
	���, ��
 �����%@ ��
� �	������ ��� �� ������	���� �����. >
 	
-
����
������ �������� ���� (��
	�
 �� �����������+ �������� �
	
���	��� ����	��
		��� � ������
�����) ��
� ���� 	
 ��� 	

����-����� ����� �����
%� 70—90 %. ?
 ����� �� ����
�� �����-
	�% �� 1° (���	��	� ���	��) ������	���+ ��� 
��� ��� �
@ ��	#�
#�������, 
�� ���#��%@��� � �
����%@ ����#� ������	% ���	�. >

���	�� ���� ���� � ����� �
�� ��;� ��� �	
�	� ����#��, 	�; 	

����� 
�� �����	� +��� �����	�% 5—7°, <� � �������;�@��� ��-
����;�		���.

=;�, ��#���		� ������
	�� ���	�� ��	� ���’��
	� �� �����	�%,
���;�	�% 
 ���������@% ������. L
�, ������	�+ 
	
��� ���	����
�
�, ���
��	�+ "������ H	���� «�����������», ���
�
�, <� �� ���-
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��#�		�� �����	� ������ ����	� ������
	��� ���	�� ����
@, 
 ���-
	��	�+ ������� ��
��������
	�� ���	�� @ 	
+����#�� 	
 ����
�
�����	�% 1—3 � 3—5°.

?
 ����
� �����	�% ��	
� 5° 	�������
	�� ���	�� ��
���	�
	��
@, 
 �������� �����	��- 
 ����	�������
	�� ����� ����
@. =;�,
� ���"���@	 ������
	��� ���	����� ������� �� �����#�		�� �����	�
������ �����<�@���. =�	
�, ���;�	
 � �����	
 ������ �������
%� �
�����	�+ �
��;	���. C�<�, 	
�����
�, ����� �����	�% �� 1° �
%�
�����	% ���;�	� ������� 628 �, � ����� �����	�% ��	
� 12° — 123 �,
��� ����#� � 5 �
���.

>� �����#�		�� ���;�	� ����� #
� ����, <� ����%@��� �	
���-
��� ���
�
		� �	�	���	�� ��<�� 
�� 
	�		� �	���, �
@ � 	
����
-
�;�		�� ���� ���;	�#�� � 	
���
@ ������� #������� ��� �
� ��-
�
		�, ����� <� ������
@��� �	�	���	� ����
		� 
 ������
		�
���	�.

& ����
� *��� � F������� ��; ���;�	�% ������ 
 �������%
������
	�� ���	�� ��	�@ ����+ �����	�+ ��’���� (G�����	 :.:.,
!;
�
�� &.'., 1986).

& ���
�	� 	
+����# ������
	��� �
 �������% � �
 ����	�� �����-
�
	��� @ ������ ����� (�� 200 �). >� �����#�		�� ���;�	� ������ ��
400 � �������� ������
	�� ���	�� � ���"���@	 ������
	��� ���	#�-
%��� � 	
�
�� ��
���	� 	� ���	%%���. =;�, �� �����#�		�� ���-
;�	� ������ ���	#�@��� �����	
 ��, ��� :.:. G�����	, &.'. !;
-
�
�� (1986) ������ ���	���� ��� �, <� 	
 �	�	���	��� �����+	��
�������� �����
@ 	
�
������ �����	
 ������.

& ����
� *��� + F������� 	
+����#� �
�	
%� ������ �����
���	��	��, 	
+��	#� — �
���	�� ���������+. *���� �����		�� 

����	�� ���������+ �����%��� ��	
���� (G�����	 :.:., !;
-
�
�� &.'., 1986).

?
 ������
	��� ���	�� ���
�	� ���������� ����� �����
@ ��	#�,
	�; �����	
 
 ���;�	
, ��� �
 ����	�� ������ 	
 �	�	���	���
������ � 	
������ +��� ���	#�		� ������"������	� ���
�	��� ��;	

�������� � 
���� �������: �����	
 > ���;�	
 > ����������.

?
 �	�	���	��� ������ �����
@ 
��; "���
 ������, ��
 ���
@
�����%, �������% 
 ����	��% (���.12). A� ���’��
	� � �����		��
�	
������ �����+	�� �������� "��� �� ��+��� �����+	�� ���"����.
=�
		�+ � ������� �
@ ����	�� "����, 
 +��� ��	��
 �	
������� 	

���<�	� �
���� ������. =������� ���"��� �������� ������ ����# ����
-
��	�+ ��� ��+���� �����+	��� ���"��%, 
�� ����� �
�	
%� ����# ��-
��	��� �����+	��� ������. >	���		� ���	�� � �������� ����� ���
@ 	�
�����;	�. :
����
��	
 �����	
 �����+	�� ������ 	� ��;� ��� 	�;-
��% �
 ���	�+ ����	� — �
��� ������.
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a ( �

$��. 12. E���� �����
: � — ����
; ( — ������
; � — ����	�


O
����� ������ 	
���
@��� ������	
��	
 ������	�, 	
 ���	� ���� ���-
��	�@��� ������, ��� 	�;�� ���� ���� ������	����� ���� 	� �����
-
%���. O
��� ������ ����
@��� � ���	�� ���	�� ������	� �������+�
�
,
�����<�	��� � 	�;	�+ �
��	� �����, 
�� ����-	����� �
�
��	�, 	� �
���-
	�	�� ����%. L
�� �
�
��	� �
�� �
���%��� � ����� �
+�	
�.

$�����	�%� �������+ � �
�
��	�+ �
���� ������. :������� �
�����
@ 	
+����# ��	�;�	� �����	� ���������, 	
�����
�, ��� ���, <� ���-
����
@��� � ����	� �����, �
����� ������ @ ����	� ���� � 	�+. >
�
��-
	�� �
����� ������ @ ����	� *������� ���
	�.

������<�		� ��������	��� ������� 	
� ���	�� �
���� ������ 	
-
���
@��� /"�(���% (���'� �$���A. N�� ����#�+ �
��� ������, �� ����-
#
 #������� ����� � ����	�#
 ������ ���	��.

H	�	���	��� ������ �
��;�� 
��; ��� ���������� �����, ��

�����
@ 	
 #������� ������ ���	��, �������� ���	� ������ ���	�� ���-
������� �����%� ���	� �������� ��	��	�� �����. &	
������ ����� �
	�� 	���	
���� �����;�		�, ������+ ��;��, 
������
 �����
��-
	�� �����
	�, #������� �����%�
		� � ���
� ������	��� �����		���
�������. N���� �� 	
 ����
� ���	�� ���������� #������� ������ ���	��
	���	
���
, ��
 � ���	��	�+ ������� @ ����#�% 	
 ����
� �����		��
����������. ?
+����#� ���������� ������ �����
@ 	
 �����% ���	�� 	
-
���	�, ���� 	
 �����		�� ����
� �	�� ������ #���#� � 
�� ����, ��-
�
%���� �� �����	��� 
���� ���	�, ������	%%� +��� �����%. W��-
	� ������ ���	��	�� ���������� � ��+ �
� <� �������
%� � ��������
�
	�, ������� �	����, ��� 	� �
�	
%� ������.

H� "
����� ����� �������� ���	� 	
+�
;����#��� @ �����
��
,
#������� ���� � ������		��� ����, <� ���
@. N�� ����#
 ���
,
�� ��	#
 �� �’������, ����#
 #������� ���� � ��� 	
 ���
%�
		�
���	�. =������� 	�������	� � ����� ���	�#�		� ��<� � *���, ��� �
-
�� ���
�
%� ������ � 	
���	� 	
 ����	� �����;�	�+ � ������+ ���	.
�
�
��	��� ����, <� ���
@ �� ���� � ��
��� �����	�	�� �����
�, �

�����
��� ��<� 8—10 °* ��;� ���
� 400 �/� � ����#�. �����
�
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��� �������� ���	�% ����% ��;	
, �
������%�� �������
		� ���	-
�. ?
 ���	� � ������% � ����� �����	�	��� ������� �����
�� ����
���� ����
�
@��� 	
 �
�� ������. &’������ � �
�� �����
		� �� ��
������
%��� ������	�, �� ��� ������% �����	�#�, �����<�@���, 
 �
-
����� ���
	��	��� �
�����
		% ��
�
@��� #������� �� ����. & ��-
����
� ����	� �����<�@��� �����
�%�
 ��� "�	�, 
 ���� ���	� �

��;� ���� ���	#�@��� � 5 �
��� � ����#�.

*�+���� ���	� ���� ���<�		��� ����� 
���� ���
�� ��<

���, ���� �����
 ��	#� ���#�@��� � ���	�� � 	�% �����
 ����#

������	� ����. !�� ���	#�		� �	�	���	��� ��	�+	�� ������ ���	
�����#�%� ����	� 	
 �����	� 20 �� � ����#�. ��� ����� ����#���
���� �������@��� � ���	, � �	����� ���	��� ����� ����
��%@���
(F��
��	 :.:.,1988).

����
��	�� ���
��%�, <� ��� ����� 1  ���	� �� ���� ��������
����� �����	� � 4—7 �
��� ��	#� ����, 	�; �� ������� ������ �#�	���,
� ����# �� � 20 �
��� — � �
�
����	�� �
�. > 1  	��
��������
	�� 
-
��� ���, �
 �
	��� H	���� ���	����� ������
���
 �''?, ����
-
@��� 129 �� ���	� �� ����, 16—33 �� — � ������� ������, 6 �� — ��
������� �
�
����	�� �
� (�
�
 H.'., 1992).

�����		�M �����
 ������
@ ��;� �
;���� ���� � �
���� ���	��
��� ������. &���� +��� 	
 #������� ������ ���	����	�+. ����	��
 ���-
��
 �����	 ��������� ������%@ ������	� �����	� ���	� � ��� ��-
��#���;
@ +��� ������
		% � ����
		%. � �
�
��� ������	�� ���-
��		�� �������
	� (�������, ���	��, �������-���	��) ����	��

�����
 �����	�	
 �	
�	� ����#�, 	�; 	
����	
 �
��	
. ?
 ������
���	����
�, 	
�����
�, ����	
 �
�
 � ������ �
	� �
	���� 3—
4 /�
, 
 ����	��
 — ������� 20 /�
, ��� �
�
 ����		� ������<�@
�
�� 	
����	�� �
��	� � 5—6 �
���. � *����� *��� �� ������<�		�
�����
@ 10—12, 
 	
 �������� ���
� — �
+;� 100 �
���. ?
 �������� ��-
�
� ���;	
 ����	��
 �����
 �����	 ����%@ ���@���	�+ �
	���,
���+ �
�����
@ ������
		% � �	���		% ���	�, ��� �	�<�		� �����-
�	�� �����		��� � ���
�, �	
������ ���
�
		� ������, ��������� ��
�

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

� ��������������
������ ������ (���� �
�
����	�� �
�) �������	�-
#�		� ��; 	
����	�% � ����	���% �
�
�� �	#�. � ���	���� �
 ���;
+-
	��� ���	
 3 /�
 	
����	
 �
�
 �
	���� 6 /�
, 
 ������	
 — 2—3 /�
.
N���� �� ����	��
 �����
 ����#��� ���	���� � ���	�������� 	� ��;�
�"����	� �
��<
� ���	 ��� ������. L�� ����#�, ����� 	� ��;	
 �����-
�
� 	
 ����	�
�, �
+	��� ����
�	��� ������
��, 
 	
 �
����� �����.

>
����� ����	���� �����
� �����	 �����#�@��� �������� � "�-
���
��+	
 ��
	��� ���	��. � ���	
�, ���� ���	��
	�� ����		��,
��
<� ����
@��� �����
, ���	#�@��� ������. >
 �
��	�� ����	����
����� <���	��� ���	�	� � 1,2—1,7 �
� ��	#
, 	�; ��#� ����������
������	�.
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� ������	�� �����		�� �������
		�� ������	� ���	� �����

#
��� 	
��������
��	��� ��
���� ����. A� �����
 �������
 
�� ��-
���
 �����. &�	� �
%� ����� �������	��	��� � ������@�	���, ���
��� ������� ���� 
�� � ����		��� ���� 	� ����%@��� ������	���+
���. ��� �
� �����%�
		� ���	�� ��+ "
��� �	�;�		� ������ �	��
@.
=�
�� ���� � ����
 �����	 �����#�%� #������� ������	� ���	��,
�
����� ���� �����<�@��� ����	
 ��
	��� �� � ���	#�@��� ������.
���� ���, �����		���, �������
%�� ������	% ���	�, @ "����	�� �
-
����� ��� ��+	��	�� ��� ��<���� ��
����.

&�����, <� �	�<�		� �����	�� ����� 
 �����%�
		� ���	��
������	%%� 	
�����
+	� #����� ��+	��
		� ���	����� �������
������� �	
������ ������. :������ 	
����		� ��� ������� � ��� ���-
<�� ��
�	
 �
������@ �������� ������ ����<��
		� �������� ����-
��, ����������%�� ��
������ ���� �
��<
� ���	. �����	� ����-
��� (	
�����
�, ���������) ��	� ����<�%� 	
 	�������� ����	�
�
— ��; ����	
��, <� �
��#
%��� ����� �������
		� ����, 
�� ��;
���
�;�	��� �����	��� �����	
��, 	
�����
�, �
	
	
��.

*�������������
����� ������� ��-���	��� �
��<
%� ���	 ���
���	�� ������. ?
+��	#� ���	��
���	� ��% �
%� ����
�	� �������,
	
+��<� — �
�
����	� �
��. �#�	��� ����
 � ;�� ����� ��
<� �
-
��<
%� ���	 ��� ������, 	�; ��� ����	� � ����.

N�� ��
<� �����	�	
 	
����	
 �
�
 �����	, �� ��<
 �� ���	��
-
���	
 ���, �������� ����+ �����		�+ ������ ����
��%@ ��+	��	� ��%
��
���� ��<� 	
 ���	. ���� ���, � �
�� ����#�� 	
����	�� �
�� � ��-
	�@� � �@� ; ������� ����#
 �
�
 ����		�, �
����� ���+ ����	� ������-
�� ���	� 	
���
%� ���������� �������. L
��� ��	��, � �
�� �
-
�������		� ���	��� � �� ��;������ ������	��� "
���
�� ;�� �
����
��	�+ �������� ������� 	� ����� "����%� ������ �������-
�	���, 
 + �
��<
%� ���	 ��� ������.

:
���		�M �
� ��;� ���	� �����
� 	
 ���������+	� ��+����
���	��. & ��	�� ����
� ��	� �����%%� �����%, � �	#�� — ���	� ���	-
#�%� ��. ?
�����
�, � �
+�	
� 	
��������� � ����� ����� ����#	����
*$*$ ����� �����#�		� �
�
 �
+�
��� ����� �����		� �
��	� ��� �� �����	�
�������� �� ������	��� ������� ���� 	
 ��+ ������� �	
������ ����
		�
	��� ������	�� �����		���. � �
�
��� �
+�	
� �
�
����� �� 
��� ;�
	
������� ��������� 	
����	� 	
�
	
;�		� 	
 �
����<
 �
 �����#�		�
�������’� �����. >��	#�		% �����+	�� �������� �����%� �������+���� —
����
��, �
+�
��, ��� �����#�%� ���	 � ����%%� 	��� 
 �
������.
!�<��� ����’��� 
��; ���	#�%� �����%, �����#�%�� "����
��+	� ��
-
	��� ���	�� 
 �����#�%�� +��� ������	�+ �
	 � ������.

>����
��� ���	�
. >�
	��� ���	�� �������� ������ 	
���
@�-
�� �$����$���7��% '��7+�'�% � @ ������	�%, �����	�% ������
	���:
��� ��	
 ��<
, �� ��	#
 #������� ������. ?
 ������� ���
�	� 	
+��-
��#� ���������+	� ��+���� �
%� ���	�����. A� ��
	��� ���	�� �
-
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��;�� ��� �
�
��� �� ��
������+ � 	
�
������ — ��� ��
	��������-
	��� ���
��. W��	� ���	��� ��
	��������	��� ���
�� ����	
%� �
�	
-
�
� ������
		� �
 ���	�� #������� �����, ��� �����	
 #�������
����� (��	��
��	
 #�������, �
 ���� �
��	�� ����	
%� ������
���
��� ���	�) ��� ���	�� ���	�� @ 	���	
����%. ?
+��	#
 ��	
 � ���	��,
�
�
�� 	
 �����
� �
��	�� �������� 0,001—0,05 ��.

>
��;	��� ���������+	�� ��+���� ���	�� ��� �� ��
	��������-
	��� ���
�� @ ���
�	�%, �
�
���
		�% � 	����
	�� ������;�	�%.
>�
�
���� �, �� ���	#�		�� ������� �
��	�� ���	� �
@ �����#��
-
��� �	�	���	��� ������, �������� ����
 ������	� �
��	��, <� �
-
�	
@ �������� 	
���� ����, ��� ����� ����
@. ?
���
��� ;, �� ��
-
����, ��������
@��� ������;	�: �� �����#�		�� �������� �
��	��
���	� +��� ���������+	
 ��+���� �	�;�@���. ����	%@��� �� ��,
<� 	
 �����+	� ������� ����#�% ����%, 	�; ������ �
��	��, �����
@
���	��� ��’���� ��; �
��	�
�� � "����
��+	
 ��
	��� ���	��. N��
����	�#� �
��	�� ��’��
	� ��; ����% � ��� ��<
 ����������� 
���-
�
��, �� ����#� ���������+	� ��+���� �
%� ���	�.

/����
��+	
 ��
	��� ���	�� ���	��� ��
	��������	��� ���
��
	���	
���
: � ��<
	�� ���	�� ��	
 � �
�
� �
��� ��<
, 	�; � ����-
�����	�� ���	���� � �����	�����. ����, �
 ������� ��������		�
���	���� ���	�� ��	� 	
���
%� ���������� ������� � ���
	��
������� "����
��+	�� ��
	���. & ������ ; ����� ���	� ����#�% ��-
��% �
�	
%� ������. =������� �	�	���	� ������
@��� 	
 	�� ���;	

������ (���, ������	�, �
%��).

&�� ��
	��������	��� ���
�� �
��;
� 
��; �����+	� "���� ���-
������@"�. ?
 ������
� � ����
� �	
������ ������ ����%%��� ����-
��		� V-�����	� ������	� � ���, 	
 ���	���� � �����	����� �����
�
�
— ������ ����������	� �������	�, ��� �
+;� 	�����	� ��������� �
������ 	�������
	� ����	��. ?
 ���
� �	
������ �����
��	�� ������-
�� � ��<�	��
��� "����%��� �<��������	� ��� � ��������	���
��	�
�� � ������� �	�<��.

���������+	
 ��+���� ���	�� ��;� �
��;�� ��� �� �������.
/����
��+	
 ��
	��� ���	�� � ����	����	���% �������% � 10—
30 �
��� ��<
, 	�; ���������	�� ���	��, ��� ���������+	
 ��+-
���� ������	�� ���	�� � �
�
� �
��� ��<
. ����, ������
 ���	-
�� �
��;�� ��� �� ��
	��������	��� ���
��. >
��;	��� �������-
��+	�� ��+���� ���	�� ��� �� ������� � ��
	��������	��� ���
��
��;	
 ���
��� ���	�		��, � ����� ���	�, <� ���"���@	 ���������+-
	�� ��+���� (K) ����� ��������+	�+ ���"���@	� ��
	��������	��
������	��� G � ����	�	� ��������+	�+ ���"���@	� �������	��
���	���� �������:

.100
Q

GK �� ,
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�� G — ���"���@	 ��
	��������	�� ������	��� (&
�%	�	
 './.,
����
��	
 >.'., 1986), ���+ �����	%@ ���	�#�		% ����� �
��	�� ��-

����� ��	#� 0,001 �� �� ����� �
��	�� ����# ����	�� "�
���+ �

���
	��	��� 
	
���� ���	�� (�
��	����+ ?.'., 1965); Q — ���"���@	
�������	���, ���+ ���	
�
%� �
 ���	�#�		�� ����� �
��	�� ��
��-
��� ��	#� 0,001 �� �
 �����
����
	��� 
	
���� �� ����� �
��	��

���� ; ������� �
 ���
	��	��� 
	
����.

���������+	
 ��+���� ���	�� �����<�@��� �� �����#�		�� � 	��
����� ������, �������� ��� 	���� �
��;�� ����	� �� ��������	���.
?
+��<�+ ���� ������ + ��������	��� ���	������ �
�������%� ��
	
+����#� �����+	� ��+����, �����	�	� � �	#��� ��
�� ���	��.

H��	� �����
@ 	
 #������� ������ ���	�� ���
� �����
	�� ��	��.
� �
�� �����
;
		� � 	���� �
��	�� �
����% �����#�@��� �������-
���� 
����
�� � �	�;�@��� ������
	��� ���	��. ?
��	��� � ���
��
�����	��� ��	�� ������� �������� �
��	�� 	
��% � �
�	�% ������-
	%@ ����	�%�
��� ���	��, �����%@ �����	��� � ���<�		� �����%,
��������� �� "�����
		� ���������
�� �������	, <� ����%%���
�
 ������	��� ���
		� ��������� ��������	�� �
��. A� ���<� ����-
	%@��� ��, <� ��� �
� ��<� ����	����+ ������	 ����	� 	
���
@,
��
�
@ ��
	��� "������
� ���� � ����� �����	��� � 	���� ����-
������ 
����
�� #����� ��������� � ������;�	�+ �����+ �
	, �
-
�	
%�� �	�	���	�� ���<�		�� ������.

>
 ����� � ���	� ����������		�� ����+ 
��; �	�;�@��� +���
���������+	
 ��+����. � �
�� �����
		� ���	�� ���� ���
�
%� �
�����	� � ������� ����
���, ���@�	�%�� ������ �������� �������
���� � �������%�� ���	��� �
��	��, �����#�%� ���	��� �
��. >

���
�
		� ��<�� ���� �����	�%��� � ����, ������	���+ #
� ������-
��� � �����#�	�+, 	���+��+ ���� ������ �
	. ?
 �����	� ��� ����	-
����� «������» ���	��, �
����	� ���	� �
�	
%� ������	�� ������,
��
 ����%@ ������	� � ��� � �����
��	��� ��	
��.

?
 ���������+	� ��+���� ���	�� �����
@ 
��; �� ��������.
*�����
 ����� ���	�� ����# ����
, 	�; �������, ��� �����	�
��
�� �����+	� ����# 	�������	�, 	�; ���#�. *��
 �� ��� ����
@ <� +
���, <� ������ ���	� ��	#� ��
	� ����
� + ������
� ������ �
������%%� ����# �	�	���	�+ ���.

0�!���"	�-���	����	� ���
�. ������ ������ — �� ������	�+ 	
���-
��� 	���
����	��� ������
������� �� �������
		� ��� ��
���
		� ���-
���	�� ���� 
 �
�
��	�� �
��	����	���+ ���	��� ��;��� ���	��. �
������	�� ����
� �
� ������ ����� @ �
������	��, �������� ��	�@ ��+-
�
 ���	��
�
 ��; ������	���� ����� � ����@"�� ���������, ��� ����
���	� �
�
	��@��� ���	������		�� ('��
	� !.'., 1966).

?�	� ������
����
, �������� �����������
, �����	��� �%��+ ���	��-
% ���	
�
@ ������� 
 �	�	���	��� �����+	�� ��������. ������ �
�;��
���
 ����	���� 	��
���	
��	��� ����������
 � �
��		���
. $������
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�����+	�� �������� � ���� ��� ��	��� �����	
� 	�������	� ���’��
	�+ ��
������������, ��� � ������
�����% �����	��% �%��+.

&�� 	������	�� ����	�� ��� ������ � ���+ �
� ��	��� �
�	� �������
-
���. &������
		� ����� � ��������	�� � �������� �
+�	
�, 	
����	� ��-
�
�
		� ������, �����%�
		� ����		�� ������ �
�;�� ��������;��
-
���� �	�	���	�� �������� ������. :�����
���, :
�
 � *����	� '���,
&����� ���	�	� '������ — ��� �����
�� �����#����� ������ �	
���-
��� 	���
����	�� ������
������ �����	��� �%��+.

!� �����%�
		� ������� �������� �
�’�	��
 �����		��� ��-
��#���;
�
 ���������� ������� �����+	�� ��������. �����	
 ���
-
���, ����	����, ��������, 

� �����
�� �� ������� ������
� � 	� �
-
+�
���� ������������. ����� �
��		� ���������� �
	��
 �	���

	�������
 �� �����#����� 	
����� � ���� ���
�� �������� �
�����-
��. =���@		% ������� ��������, �	�	���	��� �� �����%�
		% ����-
���� ������� ��
���
		� ������	��� ��
�
.

$������ �
��
����� � $���� 	
�����	�� XIX — 	
 ���
�� XX �.
������
� #����� ����
		� �����	���
 ���	
. >���
		� ������	���
����������� ����	���� � 	
����		� ��� �����<��� ���� 	
 ������-
��������
����� ��������%. &�����+ ���� 	
 �������� ��	�� 	

���
�	���� �#�	��% � ��������� �������� ����� (=���
, :
�������)
�������� �����#�		� �� �����	�� ���<. >���� �����%�
���� 	
����-
�
+	� #������� ���
��. =������� ����� ������
 ������	���
 ��-
"���
 1906 �.

$����%�
		� ������ �������� �� ����
		� �
�#
��� 
	������	-
	�� ������ (�� ���<�		��, 
� � ��	�+	��), ��"���	��
��� ������ �
 ���%-
���%. ���
�� ������
��� ���, �����#��
�� �������� �
�’�	���-
<���	���� ���	�� � ������� <���	�� �����. $����
	� ���� ����� ��-
���������� 	
 �
������
	� �����.

����� 1917 �. �
���� �	
�	� ���	� � ������ ������������
		�.
&
;������ �
���
�� �
�����
		� ������ ���� �����
�;�		� �������	 �
��
����	
 ���
	��
��� �������. =�	
<�		� ��������� � �
������� ��-
	���% �
�� ����� �������� ��	�+ #
�, 	
��;	� �������� ���� �
-
��. &�� �� �����#��
�� ������@�	��� ���	������, ���	#��
�� ���"�-
��@	 ��������� ���� � ����� ���	��. A� �
����, 
 
��; #�����
�
�����
		� ������, ����
 ������� 	
��		�� �	
�	� �����<��� ���-
;
+	��� ��������������
������ ������, <� ������� �	�;�		% �	�-
	���	��� ������ �
����� ����# ������ �������% �����	. >	�;�		%
������ ������ 
��; �������� ���	� �������� ������.

> 1930 �. �������� ������ ���	�� ��% ������ ����������
��	���
�
���
��. ����, ��� ��@�	
		� � 
�����	��	��� ���������+	���
�
���
�� ��	� �
�� 	� �
�
�� 	
��;	��� �"���. � 1940 �. ���
��
�������� 
�����	��	� ���������+	� �
����. =�
	�
 �����; �����,
��
 �����@ ����
		% ���	��, ���
 �
����	�	
 � �
��	��
����� ��-
�����. !�� ������� � �����@% ���#��%%��� ���<� ��� �
�
����	�-
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�� �
�
��, ���������� �	����
���
		�, �����#�@��� �����	
 ��
-
	��. ����, ��	��
�	� � ���	�		�� �
����+	�� �����	 ������ � �����-
��� ���;	��� �	�����
��	��� «����
�����	���» ���������� �����-
�
���
 �’������� 	���. � ������� «����
�����	��» �������������-
�
������ ������@���
� ���
	��
��% ������� �
�� ����������
��
�� ���
	��	��� �������� ����� �
;��% ��	���%, � 	����	�% ����%
��
�����
�� ����� ���� 
 �
����� ������� ������. � �
�
��� �����-
�
���
� ��������������
		�� �
+�
���� �
����
��"����
	� ��
���-
	���, ��� 	
�
�
���� ������ ��������� ��
<� ����� ��� ����# ���-
�����	�� ����� ��������������
������ �
#�	. � ������
� �����
���� � ������
���
� ������
�� 	
 ����	�� ��	
������ ������� — 100 �
,
��� �
�� �����<��
�� 	� ����� 	
 ���	�� ��������������	�� �����-
�
�, 
 + 	
 ��������	�+ ���������. :�;� 
��� ����� 	
���
��, �� ��
-
����, �������	�+	�, ��� ��
���
		� ����@"�, ���� 
 ������. �����;
��� ��; ����%�
�� �����
���	� ������ �����. �������	�+	��� ��;
�����, �������� 
 �	#�� �����	�� ���
	��
��� ������� � �
�
��� ��-
����
���
� ���
 ��	��	�� ���	����� ��������������
		�. N���� ��
������� ������
��� ���
 �����
 ����;�% ���	�� �������	�+	��
����;��, ��� � �
�
��� ���
��
� ������� ������� �����+	�� ��������.

&����
 ���
	��
���� 	
���
� �
����
��	� ������ ����	�� ���-
������
 �� ���%��		� � ����% ���<, ��� 	� ������
�� �����%�
		%
(������, ������’�� �
��� 
 �	.).

?�	� ��
���	� ��� ������� ����������� � ������� ��	 	
#�� ��
�	�
�����
	
 � @ ����
	�% ��� ��������������
������� �����	���
. $����
-
	��� ���	������ � ���
�	� ������<�@ 85 %, 
 � ������ ���
��� — 89—
90 %. $����
	� 
��; ���	����� 	
 ����
� �����	�% 15° � ����#�, 


�����	��
 ��#
@��� �������	��%, �� � ��� ������ �����	�% ��	#� 8°.

���������+	� 
�����	��	� �
����, ��������	� ��� ������ �����-
	�% 5—6°, 	� �
��<
%� ���	 ��� ����
		� 	
 ����# ����� ����
�.
?
�����
�, 80 % ������;�	�� 	
 ����
� �����	�% 6—8° 	
��	��
�
���-��
� ��+	�%��� ����� 
��� ���. &	
������ ����� 	
 �����
����� ��;	� 50—100 � ����%%��� ������	� �����	�% ��� 0,3 �� 1 �.
H	���� ��������� 
 �	#� �������	�+	� �����	� ���
	��
��� ������� �
������
���
� �����<�	� ��� ���	��� ��
�� �� 	
����� ����� � 	
��-
�
�� �����; ��� ������ �� 27° � ����#�.

=������� ���	� � ����
 ��������������
������ ������ ����������, ��
��
����, �����; ������ ��; �����. >
 �����<�		�� ��; ����� ���	
�
%�
	
���� �������� ���	� � ���;�	� ������� �����, ��� ���� �
��;
� ��� �
������. ?
 ���
	��� ���� ����#��� �
+��� ���� ���
@ � �����	�, �����	� 	

��;� ����� ��� �
� ��
	��. !�����	�, <� #������� ����� �� �����	
� �
2—3 �
�� ��<
, 	�; 	
 ���	��� ����� 
��� ; �����	�, 
 �����+	
 �	�����
����� � 6—7 �
��� ��<
, 	�; 	
 ����	�
�, ��� 	� �
%� ������	.

$����<�		� ������ ��; ����� ��� ���� �� 	
����� ����� �����
	���;����� 
�� 	��
���	
��	�� �������� ���	� �������� �����. >
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���� ��
	��
		� ����� �����	� ��	#�% ����% �����
%� 	
 ��� �
����
		� ���� ���	��. >� �����#�		�� ���;�	� ��	� �����; �����

�� ��� ���� �� 	���� ����
@ ���<
 ��������� ������	, 
 �;� — +
��’@� ����, ��
 �����
@ �� �����	
�, � ��+	��	
 ���
 �����.

�����
���	� ��������� �
 	
���
		� 100-���
�	�� ����� 
��; �	-
���� �����<��
�� ��� ��
���
		� "��� ����@"� � 	
����� �����. �
���	����	�+ ��	� ��
�	� ����� �����<�		� ������� ���� ��� ���� ��
	
����� ����� ����� ����, <� ����%%��� ��� 
	�		� ������� �	�-
�� 	
 ��������, 	
������ 	� � ���������, 
 ���
%��� �����; 	�� � ���-
�
%��� � �
��� 
 ���. ?
�����
		� ������� ����� 	
 ������	��
	���
����@"� ��������� �� �������� ��	��	�
��� ���� #��	��� ����;
-
�� (���������, ������, ��;� �����), <� �����@ ������� ������. � 
���
���
��
� ������
		� � ����
		� ���	� �
�� ���
@ 
�, �� � ������-
	�� ����
� �������� � ����
		� ���� 	� ������
%� ������. ?
���-
��
�, ��� ����%�
���� � �
+�
�	�� ���
� � ������ ����
		� ������
����, ��� ����
���� �� ��;
� ��������� �������;	��� �
	
�
��.

������		% ������ ���	�� �����@ �� 	
����	� �	�	���	�+ ���
	��	�+
��������, �
�����
		� �
;��� ���	������	��, ������
��	�� � ����
��	��
��	���, ����#�		� ����
��	�� ������ �������� ���	�, <� ���������
�� �����#�		� +��� ������	��� �
	�, �����<���	�		�, ���	���, ���	-
#�		� "����
��+	�� ��
	��� � ��������	�� 
���	���. ������ �����%@���

��; � �
�� ����#�		� ����
��	�� ������� �����	�� ���< ����������-
����
������ ������ � 	
����� �����	��
	�� �������	.

B�����
����
 �����	��� �%��	� ��;� ���	
���
�� 	
 ������� �����+-
	�� �������� � ���
�	�. &	
������ 	���
����	��� �������
		� ����� ���-
������ ���, ��� ����	� ���	�%� ��������� � ���	%%� �����		���, <� ���-
������ �� �����#�		� �� ���	��
���	�� ��
������+ � �����%@ �����+	�
�������. ����, ���� � 	���
����	�� ����;�		�, <� ������
����
 �����-
	��� �%��+ �����@ ��#� ������� �����+	�� ��������. '�;� �������
	��

�����	��	�� ������� 	
 ���	, �����%�
		�� �����		��� �������, ��
-
����	�% ���������+	�% ���
	��
��@% ������� �%�� ��;�� �����	��
�����% � �	
�	� �����<�� ���%���� ������
	�� ������. =;�, ������
���-
�
 �����	��� ��;� � ����		
 ��� �������
	
 	
 ���
	��
��% �
���� ���	-
�� ��� ������. &�	
 @ ��	��	�� "
����� �����	�		� ��� �����+	�� ��������.

2.2. 	
���	� ����
 (�����
) �����
	

2.2.1. �>#!B-#H B <&?& ?@CG"DBE F%>!#B<

!�"����� — �� ��+	��
		� � �	���		� ���	�� �����. &�	
 �����-
�
@��� ���, ���� #������� ���� �����
@ �	
��		�, �
 ����� ��+	��	

���
 ������<�@ ���� ������"����+	�� ��+���� ���	�. :
����
��-
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	�+ ����� ��"����� ��������
@��� ��� �
� ��
�
		�� �����, ���� �
������ ���	��
@��� �����
 �
�
 ���������	�� �
��	��. !�"����� @
������ �
 �
�#
�
�� ����� ���	�� ������ 	��
��	�� ������� 	

���	���+ ������, <� ��������� �� �	�<�		� ���%��� ���	�� 	
 ��-
�����	�� ��������.

$�����	�%� ��"����% ���� ����� — ��������		� � ������ (���	�) ����.
��������		
 ��"����� ��	��
@ � �
�� �
��� #�������+ ���� (5—

10 �/�), ������
@��� 	�����	�, ���� @ 	� ��	#� #�������%, ������-
�� ������	� + ����+	� ��+	�@ � ���	
;�@ ���	. &�	
 ������	%@ ���-
��		� 	
��		�, �
�����	��� � ���	, ��#���;�		� ������� ������ ���-
��	. ��������		
 ��"����� �������� �
�� ��������
@��� 	

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

������ ���� — 	
+����# 
���	�+ � #�������+ ��� ��"�����. &�	�
��������� �� ����	��� ��+	��
		� ���	����� �������. >
 ������+
���� ������ ����, <� ������	%%��� ����	�� ����� (#������% ��	
�
12—15 �/�), ��;�� ��#������ 	
 ������ ������%, �	�<�� ������ 	

��	�� ���� ���
���, �	��� �	
�	� �
��	� ���	�. ������ ������� ���
�
�;�� ������@ ���
�
 ��������		
 ��"�����. ������ ���� 	� ��;��
��	��	�� 	
� ������+��% ������	�% — ��	� @ ��#� ���
�	���� ��-
��	� ��+	��
		� ���	� �
 �
�, <� �������
� ������+ ����. H	
�#� �
;�-
��, ������ ���� @ 	� �����	�%, 
 	
������� ��+	��
		� ���	�. ����, ��-
	��	��#�, ��	� �
�� �
%� "
����� ������� ��+	��	�� ����.

$�� �
��	�� ���	� ��� �
� ���� ����	
@��� ��� ������� ��
@-
����� ��	
���	�� � �
��	�� ���, ��� ��	��
%� �
 ����
		� �� ����-
��	� ������	�� ������. ���� ���� ������ ���
@��� 	
 ������ �
-
��	��, ��
 ����	� ��;�� 	
 ������	� ���	�, � 	
 	�� ��@ �����
 ���:
��
��
���, �������� 	
���� ������, 
���"��	��� ����, ������		�,
����+�
��	
. C�<� ���
�	� �	
��		� ��� ��
��
���, 
���"��	��� �-
��� � ���� ������		� �������	� �����	%@ ���� �������� 	
���� ����-
��, �
��	�
 ����	
@ ���
���, ����
� �� ������	�. C�<� ���
 ���
��
��
���, 
���"��	��� ���� � ������		� ��	#
 �
 ����+�
��	� ����,
��	
 ���	��
@��� � ������.

����+�
��	
 ���
 �
��	�� ��	��
@ �	
������ ���, <� � ��;
� ��-
���, ��
 �����	%@ ��
���� �
��	��, #������� ���� ������ ���	
.
����, <� 	
������ ��� 	�;	% �
��	� ������� ��������, ����� #�-
������ ������	� ���	� �
@ ��	#� #������� � ����#� <���	���.
&	
������ ����� 	
� �
��	��% ����%@��� ��	
 ��	�;�	��� ����, 

��� �
��	��% — �����<�	���. &�	��
@ ����+�
��	
 ���
, <� ��@ 	

�
��	�� (���. 13).

:�	��
��	
 #������� ����, �
 ���� ����	
@��� ������, ���	��
	-
	� � ����	���		� � ������	��� ����� �
��	�� ���	�, 	
���
@���
+$���&��% (/$���&��%) B��!+�'�% ���$�.

?
+���#� �� ������	� ������<�%��� ���	��� 
����
� ��
�����
0,1—0,5 ��, ��� ��� ������� ���� 	
���
%� ���� � �
���% ����
		�
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200—1000 ��–1. '����
� ��
����� ��� 0,6 �� 1 �� �������
%���, ����-
����%����, ����� ��; ����%, ��
��%���, ��+	�%���, � �������� ���-
�����, �����+	� 	
+
���	�#�� (�������� 0,1—0,5 ��), �����#�@���.

$��. 13. 0���� ��� ��
���	��� ����� 	� ���	�
� �����

!�� �������
		� ������	�-����� 
����
�� ���	����� �
���	
	�-
�� ����������	������ � ��
����� ��	
� 1 �� �����	
 #������� ��-
�� ����#� 11 �/� 	
 ����� 15 ��. G������� ������	��� �����, �

���� ����	
%� �������
��� ���	��� 
����
� ��
����� 0,25; 0,25—
0,5; 0,5—1; 1—2; 2—3 � 3—5 ��, �
	���� ��������	� 3,8; 5,3; 6,8;
11,2; 13,1 � 17,6 �/� (O
�
�� '.J., >
+���
 '.'., 1975).

?
 ��
	��	� #������� ����, 
 �;�, � 	
 �	�	���	��� ��"�����
�����
@ �
�
� "
�����: ����
��	� �����, ��
	��������	�+
���
� ���	�, <���	��� ��	��
��	�� �
��	�� (����
 �
�
 ������
"
��), ���
 ������		� ��; �
��	�
��, �
��<�	��� ������	� ���	-
��, ������
����
 �����	��� �%��	�. >
��;	��� �����	�� #���-
���� ���� 
�� #������� ��"����� ���	�� ��� ������� ��	��
��	��
�
��	�� (��
	��������	��� ���
��) ���	�� @ ���
�	�%, ��������,
���� ������� ������ ������� �
��	�� 	
 ����	��� ���	� ��"��-
���, ��	�@ �
�
� �����������
	�� ��
@���
��;	���+, ��� ��;��
��������� �� ������;	��� �"���. >���	����� ����
�� 	
 ���
"����	�� �
��	����	���� �
��;	��� �����	�� #������� ����
��� ���� "
�����.

�����	
 #������� ���� (�/�) �
 :.H. !����������� (1978) ���
-
;
@��� ���	�		��:

$

�&oo
K �

PKPgPjdV
p

57,157,1)(05,1 ���� ,

�� d — ��
��� �
��	��, �; j — <���	��� �
��	��, �/��3; � — <���-
	��� ������, �/��3; g — ���
 ��
��
���, 9,8 �/�2; �o — 
���"��	�+
���, �/��2; ��� — ���
 ������		� �
��	��, �/��2; K� � K� — ���"���@	-
�, ��� ���	
�
%��� ���������	
��	�.
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O���# �����% @ "�����
 �. N����
, �
 ���% ������%%� �����-
	� #������� ���� (�/�):

dRV
pK � ,

�� d — ����
 �
�
 �
��	��; R — ��
��� �
��	��.
?
����	
 "�����
 ���
������
 ��� ���	���� �
��	�� ��
�����

��	
� 0,05 ��. !�� �
��	�� ��
����� ��	#� 0,05 �� �� �
��;	���
�
@ �	#�+ ������, 
 �
��: �� ���	#�		�� ��
���
 �
��	�� �����	

#������� ���� �	��� ����	
@ ����
� (���. 13). A� ���<� ���’��
	�
�� �����#�		�� ��� ������		� ��; ����	��� �
��	�
��.

$��. 14. ����P	��" �����	�� �
������ 
���
	� 
���� 100 �� 
�� ������� ����	�� ���	�

N
��	�� ���	� ��
����� �� 1 �� ��
;
%��� �����+	� 	������-
�	���, 
 ��	
� 1 �� — ������+����, ���	��
���	���. *�+����
���	� ���� ������� ������ ��;	
 ���	�� �
 ���������
��% �����-
�	�, ��� �
 �������% ������+��� 
����
��. >
 ����� �� �� 50 % ���
�
�� ������	�-������ ���	� ��	��
@ ������ �����
		�, <� �
@ ���-
�
�� ��
;
� ��+ ����	� ���������
��� �����	��, ��� �����+	�
	�������	��. ����� ��+���� ���	� ���� ������� ������, ��<� 	
 +�-
�� ������	� 	��
@ �����;	��	�� ��#��, 	
�
@ �
 ����	� ��������-
�
��� � ��;
� 50—55 % � �������	�#�		� � ����	���� #
�� ���	�
���	��
���	�� 
 �����+	� 	�������	�� 
����
�� 1:1.

>
 �
	��� =.H. O
�
@�
 (1977), �������� ���	�, 	������	�� ��� �
-
���� ���	� ��� ������� ������, �
��;�� ��� ����� 
����
�� ��
��-
��� ��	
� 1 �� � #
�� ���	� 0—5 �� (
��. 32)

��("�)# 32
B;)*B;0:* 0:��<;, <�&JI;(<&L ()G �@I=0:% H�%<:%
>;( (�E)GK;L, �@)�A<& >;( 0:%#�<G �&�#&�&T�<&0:;
>��I<*&?& T@�% (J���Q
 &. ;., 1977)

&��� 
����
�� ��
����� ��	
� 1 ��
� #
�� ���	� 0—5 ��, % �������� ���	�	�� 	
 1 �2, #.

50 75—100
40 150—200
30 250—300
20 ��	
� 300
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=;�, ��"����� �
��;�� ��� ����	� �������#�		� ����	���� #
��
���	� � #������� ����. *���	� �������#�		� ����	���� 5-�
	�����-
���� #
�� ���	�, �� ��
����, ������	%@��� 	
����	� �	�	���	�� ���
-
	��	�� ��������� � ������	�		�� ���	���� �
��	�� �������� �����
-
�� �
�����, ����
+	�� 
 
��������� ��� �
� �������		� �������� ����.

*��� �
�	
���, <� ��"����+	
 ��+���� �
��	�� �
��;�� 	�
����� ��� �� �������, 
 + ��� <���	���, ��� ���	
�
%� �
 �� ��	��
��-
���	�� ���
��� (
��. 33).

��("�)# 33

B�=:=/<@ T>=(B;0:* >;:�% ()G �;<��@);> � �;�<&+
U;)*<;0:+ (������ ����	�� — 0,25 ��)

:�	��
� X���	���, �/��3 �����	
 #������� ����, �/�

B��� 2,30 3,7
������� #�
� 2,60 4,0
��
�� 2,65 4,0
*�%�� 2,85 4,2
$����
 ���
	�
 3,17 4,4

:�	��
��, ��� �����
;
%� � ���	
� (��
�� � ������� #�
�), �

<���	��% ���	���� 	��	
�	�% ����%, ��� ��� �
� ����
��	��� ��
�����		��� 	� ����� �� ��
��, 
 �
 �����	� #������� ���� ��� ��-
	��
��	�� �
�� ���	�� ����� 4 �/�.

!�����	�, <� ��"����+	
 ��+���� �
��	�� �
��;�� � ��� �����
� ���	� ���
	��	�� ������	� — ������, <���	��� ����� �	
�	� ��	-
#
, 	�; ��	��
���. N���� �� #������� ��"����� ���	�� � ��;� �������
������ ������ ��;� ����
�. =������� #����� ��+	�%��� �����
���#�	� ��"’�	���, ��� ����� �����%�
		� �	�	���	� �����%%���.

!�"����� 	
 ��"’�	�� ���	
� ������� ������@��� 	
���	� + 	
 ��-
�
�� ��
, ����� — ����	�. *����%� �+ ����	� ����, �
�
 �������� ��
-
���, 	����
 ���	��	
 �������� ������, ��
��� �����	�	�+ ������ ������-
��������
������ ������. &����
 ������ ����	
@��� �
 #������� ����
	
 ����� "�%���
 8 �/� � ����#�; 
�� ���� �����
;
%� 	
���	� � ����	�.
!�"����� ����
+	� �
@ ���
��	�+ �
�
���: ������@��� 	
 ������� ��-
���. ����, � �
�� ����# ����	�� ����� ��	��
%� ������ ����, <� ����-
�%%� ������ ������� � ���
%� ������� ��������� ���. O���#���
���	���� �
��	�� �
@ ��
��� �� 1 ��. �������, 90 % ����	�����, ���+
��	������ � �����, ������<�@��� 	
 ����� �� 40 �� ��� ������	� ���	�.

N
��#� �
�	
%� ��"����� ���� ����
�	�� ������, ��	#�% ����%
— ���� ���	���� � <� ��	#� — ������. O
�
����	� �
�� 	
��+	� �
��-
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<
%� ���	 ��� ��"�����. � �������	�, �� ����� �
+�
%� �� ����, ��� ��-
�	��� — ��
, �
�� — ��
 � ����
�	� ������� — ��, �����	�+ <����	�+
��	�� ��"� �
	���� ������� 1 /�
 (L������	���� K.*., 1990).

2.2.2. �*=#�%& ?@CG"DBE F%>!#B<

*���	� ������� ��"����� ���	�� �
��;�� ��� �
�
��� "
����� (���. 15),
����� ���� ��	�� � ��	��	�� @ �����. >
��;	��� ������� ������ ���	��
��� ����
� �����;�@��� ��;� ���� � ���’��
	
 � �������% ��
��� (�� ���-
��;�		�� ���	��) � �����
���%, ��� � �����	��� ���	
�
%� ����	� ��-
��#������ ����
�. >� ����
		�� ����#������ ����
� � ���	#�		��
�����;�	��� ������� �	�	���	��� ��"����� ���	�� �����<�@���.

*
	
�
�’�	���

�������
F�������
�������

L�����
-
�������-

	���

&������
-
�������-

	���
&�����+

��;��

:����-
����@"

:���-
����@"

:
���-
����@"

I����	�
��
����-
�� ���	�

/����	�
��
������

���	�

������� � ��
-
	��
		� � �����-
<�		� ������

&����	��� ���-
���"����+	��


�����	���

?���������
	�
���
�
		�

������

?�������
���
	��
���
�������

$����%�
		�
����	��

>	�<�		�
�����	��

�����		���

E�����-������$��	� $�����

$����	���
��	��	�� 
���	���

W��	���+
������ ����
 $����		��� $���@"

0�!���"	�-���	����	� $�����

$��. 15. &�	�
	� $����� ���
��� ��$��!�� ���	�
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=;�, ��"����� ���	�� �
@ ��	
��	�+ �
�
���. ���
�	���� ���-
��;�	��� ������� @ �	���� �����;�	��� K � — ���	�#�		� ��������


���"��	�� ��
��� (�) �� ���
�����
	��� (U), ��� 
E
PK �3 . &���-

��	
 ����	�	
 �����;�	���, 	
���
@��� ��!�+'�� '�-�'��, ���

P
ERKc � .

>
 �	
��		�� �	����� �����;�	��� ������%� 
�� ����� ���	��+-
	� ��;����� ������� ������: K� � 1 — ����, �� 	� ���
@ ��"�����; K� =
= 1—0,3 — ���� ��;����� ��"�����; K� � 0,3 — ���� ����	� ���
;�	��
��"�����.

!�"����� �	
�	�% ����% �
��;�� ��� #������� ����. ����
��-
	�+ "
��� (�/) ��"����� ���	�� � ������ (�����
��
, ��������,
#������� ����) �
�
������@��� 
��� ���	�		��:

2

3

)(
483,34�/

EP
V

�
� ,

�� V — #������� ����; (� – U) — �����;�	��� �������, <� �����-
	%@ ���	��� ��; �������% ��
��� � � ���
�����
		�� U.

� ����������+ ��	� �� ���	��� (� – U) 	������
, ��� 	�% �	����
	���%�, ������%%�� ��% ����
��	��� "
���
 ������ �
 "������%:

�/ = 34,483V3.

G������� ���� @ ��	�� � 	
+����# ����	�� "
����� ��"����� ���	-
��. =������� ��	���	
 �	����� ���� ����� ��������+	
 ���� +��� #���-
����, ��"����+	
 ����
 ���� �
 +��� #�������, 	
�����
� 4 �/�, ����-
��<��
��� ����� ���� �� #������% 2 �/� 	� � 2, 
 � 8 �
���.

>
��;	��� �������� ������<��
	��� ���	� Q (�/��) ��� #�������
����, �
 �. N������, ���
����@��� �
 "������%:

3V
g
�CQ � ,

�� � — ��	�
	
 �
	��� ���	�, ��
 �
��;�� ��� +��� ��
	�������-
�	��� ���
�� � ������	��� �
	� 
 #������� ������	�; � — <���-
	��� ������, �/��3; g — ���
 ��
��
���, ��/�2; V — #������� ��-
��, ��/�.

=;�, �� �����#�		�� #������� ���� ����� �����	�		� 	�% ���-
��	��� �	
��		� ��+	��	
 �	����� ����
@ 	
�����
+	� #�����.

:
���� ������<�		� ����� ����	�����, <� �	������ � ���	�, 	
-
���
@��� ������<
	�� ������ �������� �
���
��. O���#��� �
�-



264

��
�� (�� 90 %) ����	������ � ������	��� #
�� ������ 	
 ����� ��
10 ��. �������� ����	���	��� ����� �
���
�� ���	#�@��� �� �����-
#�		�� �����. &��� � ������ ��	��
��	�� �
��	�� 	
���
@��� ��-
'�&�% �!����'�% ���$���[���/� ����+�.

� ���� ����
��		� ��� ��
% ��"�%%���� ���� ������<
	�+ ����
���
�� ����#� 	
����@��� ����	������. L
�� 	
����		� 	� �����;	�,

 ������
@��� �� ���	��� �	
��		�. :
����
��	� 	
����		� ������-
<
	��� �����, �� �
�	
�
@ K. *. L������	���� (1990), �
	���� 36,2 /�

�
 ����	�. A� �	
��		� @ ����+	�� ��� ��;	��� ��� ���	�. �����
�����	�		� 	
����		� ������<
	��� ����� �
���
� ���
�
@ � ��
�,
��� 	
 ��"����
	��� ���� ����	�� �	���		� ���	� �����%��� � ��-
��	�
�� 	
	����. &���
	�, 	
 ���+ ������
%��� 	
����		� � ����
	-

;�		� ��<
	��� �����, ��� ���	�� ���	��� ��
	��������	���
���
�� @ ���	�% � �
	����: ��� ���	���� — 2000 �, �
;�������	��-
��� — 1500, �����	�������	����� — 1000, ����������	����� — 500,
����<
	�� — 250 �.

������+ �
���
� � ��;
� ������<
	��� ����� ������<�@���
��-���	���. $�����	�%� 5 ���� ������<�		� �
��	�� ���	�, <�
��������
%� ���	�� "���
� ��"�����: �"�%���� — �������
		� ����-
�	�������
�� �
��	�� (0,1—0,5 ��) ������		�� 
 �����������	�;
�������� — �������
		� ����# ����	�� �
��	�� (
����
��) ������-
���
		�� �
 �
��	�� ��
��� (����
����
		�) ����	��� �
��	�
��;
������� — ����
		�, ���������
		� � �����<�	�� ���������	�� (����,
�
�����, �����	��); �"����� — �������
		� �
 �
��	�� ����+�
		� � ��-
����; 
��
��� — ��+	��
		� �������� ��� ��
��� ����# ����	��� �
�-
�	�
��.

���"Q$. ?
 �����	� ��� ���	�� ������, ��"����� ��������
@��� ��
	
 ����
�, 
� � 	
 ���	�� ����	�
�. '	
����%�� ����� ����@"� 	
 ��-
"����%, ���� �������
� +��� �
���-, ����- � �����"����.

!���� ������+ �����
;
		�� �
���	�� � ����	�� ����� '��
�����-
��+ �������, � ����� ����� ������ �����
%� �������	�� #�������,
������
%�� ��"����%. &�	 �
@ ������ ���	�	�, ��
 ������
@��� ��;
*
�����������% ������	�% � !�	������ ���;��. �����	� ���<

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

� �������� �
���
� ��;���
 ���	
 	
����� ����� ������� ����:
���	� ���� ��� � ��� ���, �	��� — �	�� �� �������� ������. A� ���<�
(�������-����		� ����) 
��; �����%@ ��"����% ���	��.

:�������@" (�����<�		� ��� 1—5 �� 30—50 �) ���	� �����
@ 	

��"����% ���	�� ���	�� ����	�� ������� �����. &�	 ������%@ ����#
�	�	���	� ��"����% ������
�	�� ������, ��� �
�
������%��� ���-
��� �����#�		�� ������
%��� ���� �������� �����, � ��	#� ��"��-
��% 	
 �
����	�� ����
�, �� #������� � 	����
 ��
	��� ���� ���	-
#�%��� � ������
@��� �����
�
		� �������� �
���
��. =�������
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����	
 ��"�%%�
 ��� �������� ����� 	
 ���	� ������@��� 	
 ����-
	�� �
��	
� ������ 
 ���#�	
� �
������ � �����
� �������� ����	.

&���� ����@"� 	
 ������	�+ ���� �����������
	�+ �
��	
� 
���-
��	
����, ����	� � ����� "���� ����-, �����-, � 	
	�����@"� @ �����	-

�� #�������, ��� ���
���%� �
�����	� ��% 	
 ������	�+ ����,
��� #������� ���� ���� ������	� ���	�� 	�;�
, 	�; 	
 �����+ ���-
�
	� ��� 	��.

>��	� #������� ���� �� �����#�		�� ����� 	
� ��;	�� �����	-
�� ����@"� ���	�. :����	����	��� �����
%� 	
 ������	�+ ���� 	

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

:��������@", ��������� 
 �	#� ����#���� �����
%� 	
 ������	�+
#
� ������	��� �����, �����%%�� #������� ���� � +��� 	����� ��
-
	��� � 	
����� ���#�	� ����� � ���	#�%�� �	�� �� �����. A� ����	%-
@��� ���	#�		�� ��
���� ������	��� �����, <� ���
@��� �� ����	���
�
��	� �����, � ����
		�� +��� ��� �
� ���� �	�� �� �����. N���� �� 	
-
����	� �����, �������� �� ����	� �
��	�, ������%��� ����	� ��"����
-
	���, 
 �
����	� — 	� ����#�	� ��"����+	��� ������
��.

> ��@� ; �����	� � �
+�	
� �������-�������		�� ������ ������+ ��-
��, <� ���	��
@ �
��	�� ����� � �	�< �������	 �����
		�, �� ���
�� ���-
�
%��% ����% ���	��
@ �� �� ����� �� ���#�	� �
������, 
 �����	��#�
��, ���	%@ 	
������ 	
 ������	
��	�+ � �	��� �����#�@ ���+ ��
���.
&	
������ ����� ���� � ����� ��
�
@ #������� � 	����� ��
	��� 

����
	
;�@ ��<
	�+ �
���
� 	
 ���#�	� �
����
 � ����	�+ �
��	� �
��-
��	��� �����. A�� ���<�� ����	%@��� 	
��	��� �������-�������	-
	��� ����@"�, �����	� ����� 	� ����� ��+	�%���, 
 + ���������	� ���-
��. >� �����#�		�� #������� ���� � ����	�+ �
��	� 	
����	��� �����
��"����
	��� ���	�� ����
@ ��� ���	�;;� �
����
 �� +��� ���#�	�, ���
�� ��
	��� ���	�� �� ���	�� ������ � ����� 	
����� ���	#�@���. O���#
����	
 ��"����
	��� ���#�	 ��������@"� ����	%@��� 
��; ��	#�%
�������% 	
 	�� ���	�� � ����;�	��% �����		��� �������.

:��������@" � 	
	�����@", 	���
;
%�� 	
 �
�� ������� �� �����	-
��, ���	� �����
%� 	
 ��"����% ���	��. T� ��� 	
 ��"����%
���’��
	
 �� ������� 	
 #������� ���� � ������	��� #
�� ������.
&�
@����� �� �� ������	�� ������ �����	
 �� ������ �	#�� �����	-
�� #������� ������	�: 
����
�� ���	���� �������, ���	�, ������
�����	 
 �	. O��� ������	� �����	���� ����� #������� ���� � 3,5 �
-
�� 	�;�
, 	�; ������� ��������
	��� ���	�. &	
������ �	�;�		�
#������� �������� ����� �����	
�� ������	� ����� (�����	�, ���-
�������	� 
 �	.) ��"����� ���	��, 	
 ���� ���� �������	� �����
��	�
�
���� ���
	��	��� ��������, ����� ���	#�@���.

�����	� ���������@"� ��	�� ���� �������� �����, <� ������-
��� �� �����		� �� �
����	�� ����	� �������, ��� � �
��� �����%-
%���. &	
������ ����� �
��	
 ��	���	�� �	����� ������	��� �����
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����� ��
@����� � �����
�� �����- � 	
	�����@"� (�����	�, �����, ���-
���) ��������� � ������, �
��	
 �� ���
�
@��� 	
 �����,
���’��
	� � �������� � ������<�		�� �
��	�� ���	� � ����������	�
��; �����	��� 	
 ���
	��� ����.

$��� �����- � 	
	�����@"�, ����%�
	��� ���������� �	
�������
(��
	��%), � �
���� ���	�� ��� ��"����� �����
@ � ��
�;�		� ����	�-
����, <� ����	������ �� ���%. A� ���<� ��������
@���, ���� #��-
����� ������	��� ����� ������� ���#�	� �����	� ����� �� �	#���
������ ��#� ��<� ������<�@ �����	� ���� ����� ���	� ��"�����.
���� �����	
 �	����� ����� ���	� ��"����� ��#� ��<� ������<�@
�����	� ���� ������	��� �����, ����	���� � ���#�	 �����	�� �����
	
������ � ��	�;�		� ��; 	��� + ����
@ 
�.

� ����� ���
��� ��"����+	� ����	���		� �
���
�� � ����� 	� ���-
���
@���. >
 ����	��� ���� �����	� ����� 	� ��;�� �������� ���-
���
%��+ ���� ���� � �
����� ���	 ��� ����	���		� �
���
��. !��-
�	���� 	� ����
@ ��; �����	��� �����, � � �
�� �� ��+	��
		� �	������
� ����, ��� ������
@��� ��"����� ���	��.

&��	
 ������ � ��"����� �
�� ������%��� 	
 ��	�� � �� �
���
�
���
� �����, �������� 	
 �����<�	�� ����	�
� — �����
� ����	,
�������� �
��	
� ������. A� ����	%@��� 	� ����� ������% ����-
��
�	�% ����% ������	��� �����, ���+ �<���	%@��� 	
 ����
� ���-
��<�	�, 
 + ����#�% ���
�����% ������
	�� ���	�� ��"�����. *
��
� ��� ���<�� ���’��
	�+ �+ "
�, <� 	���
;
%�� 	
 ������ ������-
	� ���� ����� ���� � 	�;	�� �
��	
� ������ ������, 	
+����# ���-
���
	��� ���	� ���
%� 	
 ���#�	
� �����<�	�� "��� ����@"�.

?
+���;	�#�� ���������+	�� "
����� @ �����		��". ?
 ���-
	
�, ������� ����		�% �����		��%, ��"����� ��
���	� 	� ���
@.
������	�+ ����� �����		��� ������@��� � ���, <� ��	
 �	�;�@
#������� ���� � ������	��� #
�� ������, ���<
@ ������	�+ ����
��� ��	��
��	�� �
��	�� � ����
���@ �� ����
����
��	�� �	�����, ����-
��%@ ���	 ����		��. !����	
 �����		��� �
�����
@ ��"����� ���	��-
%, �
�’�	��
 — ����� �	�;�@. !����	� 	
�
�;�		� �����	�%�
���	 ��� ��"����� 	� ����� 	
 ������� �� �����<�		�, 
 + �	�;�%��
#������� ���� 	
 �����+ ����
	� ��� ����� ����. > ��
���
		�� ���-
�� + "����%��� ������ �����
���	�� ��������.

>
���	
 ��� �
�’�	���� �����		��� ��#��%@��� 	
 ��	#� ���-
�
	�, 	�; �����	�� 	
�
�;�	�. B����	� �����
���	� ����	
��		� ��-
��� �� �����
�� �
� �����
@ � �
�����
		� ��"����� ���	�� 	
 �
+	��+
	��� �������. N�� ����#�+ �
�’�	���+ ������, ��� ���;	�#

����	��
 �����
 �
� � ����#
 �� ����
, �� ��
<� �
�� �
��<
%�
���	 ��� ��"�����.

>����
��� ���	�
. !�����	�, <� #������� ��"����� ���	�� �
-
��;�� ��� �
�
��� "
�����, ���’��
	�� �� ��
�������� �
��� ���-
	��, � 	
�
������ ��� ��, ��� �����
%� 	
 �� ������+����.
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&�����+���� ���	�� — �� ��
������, �����	
 ��"����
	���
(�����	��� �� ��"�����). &�	
 �
�
������@��� �����	�% #������-
% ����, �
 ���� ����	
@��� ����	���		� ���	���� �
��	��, 
 
��;
�������% �������� �
���
��, <� ����	������ � ������<
	��� ���-
�� �
 ���	��% �
��. &�����+���� ������	� ���	� ���	
�
%� �
 "�-
�����%:

Q = 10
-b�-�S,
�� Q — ������
	���, � �
 5 �����	 ����������; K — ���������
���
#
�� 0—5 ��; S — �������� ����	�� ���	�, ���/�2; �, b, ' — ���"���@-
	� ��������, �	
��		� ���� �	
������� � 
��� ��;
�: � — 3,2—4;
b — 0,02—0.04; � — 0,002—0,005.

&�����+���� ���	�� ���’��
	
, ���������, � �� ��
	��������	��
���
��� � ������	�� �
	��, ������ �
���	
��, ���
��� ����	��
��	��, ����	�%�
��%. &�����+���� ���	�� "�
���+ ��
	�������-
�	��� ���
�� @ 	���	
����%. �����<�		� ����� ���� (�
��	�� ���-
����� 0,001—0,0001 ��) �����#�@ ����������� 
����
�� � ������+-
���� ���	��, �����	��- � ����	������
� "�
���� ����	� 	�
�����
%� 	
 ������+����, 
 ����� (�
��	�� �������� 1—0,05 ��)
���
���@ 	
 	�� 	��
��	� ��% (���. 16).

$��. 16. ;	�	��
	��" 
���
�		� ���	�
 Q ���	���
���	��������	��� ������ ����P	� 
�� ����	� ��$�������

���� �: 1 — �
;�
 ���	
; 2 — �����+ �����	��;
3 — �
;��+ �����	��; 4 — �������

� ��+���� ���	�� ���� ��"����� �����	� ���� ������
%� ��������-
�
��� ����	���� (0—5 ��) #
��, ���	��� ��+��� ���� �����
		� 
���-
�
�� �������� ��	
� 1 �� � �������� ����	�� ���	� 	
 ������	�. !�� ��-
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��#��� ���	�� �
 ����� � ����	���� (0—5 ��) #
�� �������� ��
�����
����# �� 1 �� ��	
� 60 % ��� +��� ����� �
�� ��
		� ����� ��+�� ����
�����
		� � ����	� ��"�%%�, ��<� �� ��	#� 50 %.

*��� �
�	
���, <� ����� ��������� �������� ���������
��� ����	��-
�� #
�� ����#��� �����	����� ���	�� �
	���� 60—80 %. ?
�����	��
���� � 	
���	� ��� ������� ���	 ������ (�������
		�, ���
%�
		�, �����-
;�		�, ����#��
		�) 
����
� ���	� #����� ��+	�%��� �� ��"����+	�
	�������	�� �������� � ���������
��� �	�;�@��� �� 30—40 %. >
 
���
���� ��� �
�����
		� �����
		% ���	� �����	� 	
 ��;	�+ ������� �	�-
;�		� ���������
��� ����	���� #
�� �
� ���
���� 8—10 #./�2 ����-
	�� ���	�. > ��
���	��� ������� �� �
@ �
	���� 	� ��	#� �� 200 #./�2,

�� 0,4—0,5 ��/�2 �����;	��	�� ��#�� ���	���� ���������, 0,75—
1,20 ��/�2 ��	�#	��� �� ��������� (�
�
 H.'., 1992).

*��
� �����
	�� ��	�� 
��; �	
�	�% ����% �����
@ 	
 �������-
��+	� ��+���� ���	��. W��	� � ����	�� ����������, ���+ 	
����	�+
�
��	
�� �
����%, �
�
������@��� �����	��% ����	��% ����. W��-
	�, ����	�+ �������� ���� 	
����	�+ �
��	
�� 	
��%, �
%� ����-
�� ��
	��� �� 	
���
		� � �������� �
	� � �� �����		� ����� ���-
����� ������� �
 	
���	��� ����#��
		�. L
�� ����	�%�
� ���	�
����# ��"����+	� ��+��, ���� �
����+�� ���� ���	�� ������.

���� ����������		�� ����+ � ���	� ���	#�@ ��+���� +��� ����
��"�����. ?
�����
�, ����������		
 ���� Na2SO4·10?2= � �
�� ����
-
���
��� ���@�	�@ 10 ������� ����. ����
�� 
��� ����+ ����� �����-
#�%��� � ��’@�� � ����	� ������
%� �
��	�� ���	�, ������	� ���-
�� �
@ �����#�	�%, ���
����% �� ��"�����. R����� �����		��
�
+�	�� ��
�	� ����� ������ ���<�, ���� 	
 ����� ������ ����	�
���
����%%��� ������� �
����	� ������	� — #���.

H	�	���	��� ��"����� �
��;�� � ��� ����� ������ � ���	�. ?
+-
����# �	�	���	�� ��"����� �
�	
%� ���� ���	�, �������� ���� ���-
���
 �� ������	� �
����
��	�� �����������	���. � �
�� �����#�		�
�������� ��"����
	��� ���	�� �	�;�@���, 
 �
 �����	�		� ���	��
��������, <� ��������
@ 	
+��	#�+ (�������+) ������@�	��� (?&),
��"����� ��
���	� �����	�@���.

2.3. ���������� ��������� ������������
	 —
�������� 
�������� �������� ���

��������� ����
N��� ������
	

?���+���� � 	����
	� ��������	��� ���
�	��� ����������
 @
	
������� ���� 	�����#�	�� ���	����	�� � ��������	�� �������. ��-
��#�		� ��
�
	���
	��� ������� �����	�� 
����
	�#
"��, � .�.
�������	�#�		� ���< �����, ������	�� �����, ������� � ���	�� �����-
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���, ����
�	�		� ����
��	�-���	����	�� ���
��� �������� �� ��@���
����
�
��� 
����
	�#
"�� � ���	����� �������. �<���	�		� ���	��,
����		� ��������	� 
	��
���, ��
� ������ � ����#�		� �
�
	�� ���-
��		�� �����	�� �
�� �������%�;�	�� ���<��. =������� 	�������-
	�� �������� ������� ���	
 � �����
 ������. *��
�	� <����	� ��
�
��������� ����������
 ����� ��� ������ ������<�%� 9—12 ��	  ��-
�	���� ���	��� � +�����	�% �
���% 10 ���� $, <� ��
��	� �
���;�@
;�@�
�������		% ���
�	������ 	
����.

=;�, �����	� 	��
+	� �
���� � ������	
��		� ���
�	��� �
	� 
�-
���
	�#
"��, �����		� ���	��
���	��, �
�	��
	�� 	
 ��������	��
���	���
� � 
�
���
	�� �� ��	���	�� ������	�� � ����
��	�-
���	����	�� ����, ����� ����������
.

��� 
����
	�#
"
�� ���� ������� ������	�-������
����� ���-
���
��	� ������ ��������������
������� ����	
��		�. &�	� ���
�
-
%��� � �����
"��	�� �����	��, <� � ���% ����� @ �����	��% ������-
	�� �����	�� � ���	�� ����	�� 
	������		��� 	
�
	
;�		�, � .�.
��	�� ��������������
������ ����� (G���� B.H., 1993).

'����
	�#
" — �� 
	������		�+ ������
��	�+ ��������, � ���-
�� ������	
 �����		��� 	
 ����#�+ +��� �
��	� �
��	�	
 
���"����	�-
�
�� (�����
��, �
�
����	��� 	
�
�;�		���) � ��;� �������
��� 
��;
�� ��+�
; ��������� ��������� (R
��	�� &.H., !���
	� *.&., 2008).

*��
�	� 
����
	�#
"� �����	� � ���	�� �����	�� 
�����������,
� .�. �����, ��	�;
�+, �
����<, �
�
����	�� 	
�
�;�	�, 	��	
�	�� �

���<�% 
��
��� �����, �
�
�	����, ������	�� ���, ����, ��"���<, 


��; �����, ����	��
��+ � ������. &�	� ���
�
%� ������� 
���-
�
	�#
"� � ��������	� ���	��
	��, ��� �������%%� +��� �
����-
	��� � ��������	���.

������	� ������ ��
	� �� �
�����������, ��	� ������;	� �����-
�
� ���� � �����
��� � �
	 ���	��
�� �� ��������<�� ����� 	��	
�-
	�� ����
	� ������	�� 
�� 
	������		�� "
�����.

*��
� � �������	�#�		� �����	�� ���
�	��� 
����
	#
"� �����
�����#�����. ?
 ������	� 	�����#�	�� ������
�����% �����	��%
������	�� �
	�#
"�� �
+;� 	� �
��#�����. >����#��
�� �����
-
	���, �������� �������� ������, ���	#����� ���<� ������	�� ���-
����� �����, �
�����	�-�����		�� ������+. &��	��
� �	
�	� �����-
#���� ����	� ���
	����
	�� 
 �	�����
��	�� ������+.

��������	� �
���� �
	�#
"� ���	
�
%�: ����
��	�+ ���	�+
��;��, ���
���		� +��� ���
	��� �
���, �������� ������	����
����� ��� �
� ������
��	�� ��������, ��������
�
; �
����	
 ���%-
���� ���	��, �������;�		� �� ����
�
���, � ���#� ����� �������� ���-
���; ����
��	
 ������
 ������	�� �����; ����� ��� ��	��
		� ���	�-
�
	�� ������	�� "���� � "
�	�.

����#�%� �
���� �
	�#
"�: �����
 �����
	��� ������	��
�����, <� �������%@ 	� ����� ��������		� �����+	�� ��������, 
�� +
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����
�
��% ���	��; �����#�		� �
	� ���	�� ��������; �����+	� ���-
����, ��� ��+	�%� 	� ����� ���	�, 
 + �������� � ������; 	��
���	
-
��	� �������
		� �������� ������, <� ������
%� �� �������
"��	��
����;�; ���’@�	�+ �
�
	� ���
	��	�� ������	� � �����		�� �����	��;
��	���		� 	
����;�		� ���	��������; ��	
�	���
��	� ���
	��
-
��+	� � �����
��+	� 	
�
	
;�		�.

B����	
 �������
, <� �
@ ��� ����#�	
 	
 #���� "�����
		�
��������	� �
��� 
����
	�#
"��, — �� �	�;�		� 
�� �����	�		�
�������� ������.

*���� ���� ����� ����
�
��� ���	�� ������ @ ��	��	�% � 	
+����#
�
�#
�	�% �����	�% �	�;�		� ��������	��� ������	�� ��������.

=�	��	��� "
���
��, <� ������	�%� ������		� �	�	���	���
�����+	�� ��������, @: ������+ ����	� �����
	��� ��������������
���-
��� �����; �������	�+	
 ���
	��
��� ������� �������� ������; �����

����
 �
�
 � ������� �����	�� ���< ����
�	�� ������, � .� 	

������
	�� ������, 	����
		� �� ��+	�%��� ��� 	
 ���	; �����	���
���	��
���	�� ��	�����+. ������ �������%@ ���	��� ������, ��
�
������ � ��;��	�� �����	��, �
�
��� �	�;�		� �	������	��� ���	-
��
�� ���	� � ���	#�		� ���;
�� 	
 15—20 % — 	
 ��
��������
	��
���	
�, 30—40 % — 	
 �����	������� � � 2—2,5 �
�� — 	
 ����	�-
������
	�� ���	���� �����	
�.

=�	��	�� ������@� ����
��	��� �������	�#�		� �������������-
�
������ ����� � �
	�#
"
� @ �����
 ��������	��� 
�����	���� �

��	��
��	�� ���
 �
���
��	�-�	������	�� ��������, �������;�		�
�����+	�� �������� 
 �
����	�		� ���	���� � ������	���� ��� ���-
���
�� ������.

?
+����# �"����	� �����
%� 	
 "�����
		� ��������	� �
���
�
	�#
"�� �
���	� ���������, �������� �������	� �� ������	��� ��-
�
��, ��	� ����
<�%� �������� ��
��� 	
 �����, ���	#�%� ������-
	���+ ��� 
��� � �������� ���, �����%� �	�;�		% �	�	���	���
���	�� ������ 
 ��"�����.

���� ������� 	
�
�;�	�, ��� ��������	�� ��������
��� 
����
	�-
#
"�� ������ �	
��		� �
%� �
�’�	��� ��	��� (��	�;
�, ����, �
-
����<
). N�����
		� �����
	�� 
 	������
	�� ���� 
�� ������� ��-
��	�� �
@ ����� ��������� �����% ���	�, ����
<�� ��������	�+
�
	 �������.

!�� ���	����		� ���%���� ����
���
	��, �
�������	�	�� � �
��-
��������	�� ����	�������
	�� ������, � .�. �����
	�� �
��
�	��,
������	� ������ �� � �������� ��� ������	� ������. >��	#�		� ���-
��
	��� 
����
	�#
"�� ���� ������ �	�;�		% �	�	���	��� ���-
��+	�� ��������, ��@���� ����
<�		% ���	��� �
�
	�� �������,
�����<�		% �"����	��� ���	����������	�� �
�����, ���	#�		%
��
 
���, "��"��� � �
��%, ���	����		% ������	��
	�� � �����-
;�		% ������	��� �����	�"�	��.
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���� �����, �� �������� ���	��	���
� �
���
��	�-�	������	�
������� 	
 ���������%��� ������, �� ��� �� �
�����
		� ���� �����-
	��+ �
����
��	� ��;����+ ���	����	�+ �"��.

��������	
 ��
�
	���
	��� 
����
	�#
"� ���	
�
@��� ������%
������������
		�. & ����
� ���+�	�		� ������	�� ��"���� �� ���
-
��	
 	
���
@ ���������� �	
��		�.

��� �
� ��"�����
		� ������	�� ���	���	 	������	� �������
���
��
	� �����		� ��	��	�-�������� 
�� ���
��	�� ������� �
	�#
"-
�. =������� �� ����@��� ������+ � ������% ���	��+	�% 	������-
��% ������ �����+	�� ��������. $�
���
��� ����� ��
	� ��;���
 �����
	
 ���	���
� �
	�#
"	��� ��	��	�-������
��	��� ����������
 �
��"���	��+��
	��� �������
		� ������	�� �������� (���. 17).

=�	��	��� ������������ 
���� ������� @: ���������+	
 ��	�-
�	
 ���
	��
��� ������� � ��
���
		�� ������� ������	�� ������-
���� � ��; ��; ������� ���	��� ��� �������
		�, 
 
��; �
������	-
	� �� 	
 ��������� ������% ��������������
��	�� �
�����
(��������
��, �
�
��, ��"��	��� ����
�� � �
�
����	�� �
�); ���-
���� ������������		�� ���
	��
��� ������� 
����
	�#
"� 	
� 
�-
��	���
��	��� 
 ������
������� ��;
��; ��������� ������ �
 �-
��� �� �������
		� 	
 �� �������-��	������	�� ����� (�LB);
������� ���	��
���	�� ��	�����+ ����<��
		� ������; �����		�
�������� �������
"��	�� ����;�.

>
 �
����+	�� ����� ����������
 �����
 ��
�
 ��������
�� �����-
<�		% ���%���� �
����������	��, � .�. ������
	�� ���	��. ?
���-
��
�, ������	���
���� 	
 �������� ������ �����#��
� ���� ���
	��	�� �
��	��
��	�� ������ 	
 50—60 %. >
 ��	��	�-������
��	��� ��������-
��
 (�:>), �
������ ���
	��	�� � ��	��
��	�� ������ �	������ 	
 ��-
���� � ���%���� ���	����"���	��� ���	
�� (���#
 �LB ������).

!�� ���	�� �����+	�� ���
��� � 
����
	�#
"
� ���	
�
@��� ��-
�
�	�� ������
	��� ���	����� ������� � ������ ��� �@� �� �	#�� �-
������.

>
 �����#�		� ������ ������ � ������ � ���
�	� ������
	��� ���-
	�� ����
@. *���� �����% ����#� 3° �;� ������
	� ����#� 	�; 	

80 %. ��� ����� �����	���
�
����	� ��
� ������ 	
 	�� ������-
<�%� 10 /�
. ?���
 �	�	���	��� ���	�������� ������� 	� ���;�
�����	���
� 
�� ������ ��
� ���	� (L
�
���� =.B. 
 �	., 1998).

!�� ����#�		� �������� �
���� ���	�� ��� ������, ��+���� ���-
�������
 � +��� ��������	�� ��
�
	���
	��� 	������	� �������
���
�
���	
��	��� �������	�#�		� ����� � 
����
	�#
"�. H�	�%� �����-
���	� 	���� ����� �������
		�: �����
	��� ������� — 40—45 %,
�������	�#�		� ��������	� �
��� ����� (��	�;
�, �
����<
, ����) ��
����� — 	� ��	#� ���	���. '�� ��� ��;	��� ��	���	��� ���
���
������� ����� ���	
�
%� 	
 �
�
�
� ���	����	�� ������	��� � ���-
�����	�� ����������.
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!�� "�����
		� �����+	� ��+��� 
����
	�#
"�� 	������	� �	
�
�����+	�-����������	� ���
��% ��	���	�� ���������: ������
	���
���	����� �������, �������	� ���
�	��� ���� "
����� ������ � ��
��-
�
		�� �� ������	��� �������		�, �	�	���	��� ��
 ���	�.

?���
��	
 �����+	
 ���
��� ����	
�
@��� ��, <� �	�	���	���
������ �����	��@��� �	�	���	��% ���	�������� �������. & �����
���
��� @ ����
�� ��� ��	�

���, <� ������ ���	� 	��
@.

2.4. ��������-���
�����	��
�����
���
 �������
� � ��������
��������������� ����������	�

�������
		� � �����<�		� ��	�+	�� ����;�� — ���������� ��	�-
�� ���	��
���	��� ���������
		� 
����
	�#
"�� — �������%%�-
�� ���� � ������� ������.

!�� �������
		� ��	��	�� ���
	��
��� ������� ���	��� �
���-
��	��
	
 ��
��"��
��� "��� ����@"�. & �� ��	��� ����
��	� ���"���-
���	� ��	
��, <� �
�
������%��� ������;	�� � �
�
��	�� ������-
�	�� ���"����� 
 �
	�� �� ������	� (���. 18).

&�����%� 
�� ��� � ������ ������:
����$�&���$#��7 ��� �
@ @��	�+ �
�
��� �������	��� ���"��%

— �����+. ���������� ������ �����, �� ��
����, ��	
���
. >
 �
�
��-
��� �����	� � ������;	���� 	
������ ������%� ��
 ������ — ��-
����;	������	��+ � ������;	��������+.

����$�&�����+"�7 ��� �
@ ����
%�� �����	� �������	�� ��
��
��� ����������� �� ��	���, � ����� �������� �������	��� ���"��%
���� � ���	�� ����� �
��	
� �
@ ���	� ���������%. A�+ �� �����
���
�
@��� �� ���� �������: ������;	���������, ������;	������	�-
��� � ������;	����������.

����$�&�����/����7 ��� ����@ ����% ������ ������#�		� ��	�-
;�		� — ��������� ������’� �
��� � ����. *���� ����� ��� �
%� ���
� ����#� ���������+ � @ 	
+����# �����+	� 	�������	���. A�+ �� ���-
�� ���
�
@��� �� ���� �������: ������;	���������, ������;	�����-
�	���� � ������;	����������.

�������	�������+ � �������	�����	��+ ��� ������ ����������%���
	
 
�� ���	����	���: � �
�
����	��� ������	
���� � � 	��
�
����	���
������	
����, � ��	
����% �����	�% �����, � 	
���
%��% �����	�%
�������	�� ������ ��� ����������� �� �� ��	���, �� ���	#��
��	�% ����-
�	�% �������	�� ������ ��� ������������ �� ��	��.

��� �
� �������
		� ��	�+	�� ����;�� �
 ��	��	�� ���
	��
��� �-
������ ��
����@��� ��������� ��@�	
		� � ��
@����’���� ���	�� �-
��� "��� ����@"�. ?
+����#�+ ����� 	
 ������� �����+	�� ��������
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�
@ �������	�+ ���"���, ��� ����� �
��;�� ��	��	�
��� ����. /��-
�� ������;	���� ���"��% ������ ��-���	��� �����
%� 	
 ������	�
�����+	�� ��������. !�� ���	
��		� ������	� ����� �� ������ "���

������;	���� ���"��% ��
����@��� ����� ���"���@	�: ������;	��-
�����+ ���� — 1,0; ������;	��������+ — 0,75—0,80; ������;	��-
����	��+ — 1,20—1,25.

=�	��	��� ���"������	��� �
�
���
�� ������, ���	
 ���� ���-
���
@��� 	
 �	�	���	��� ����� ���	��, @ �����	
, ���;�	
, "���

� ����������.

������� �� ���
	��
��� ������� �
 ���	�� "��� ����@"� ���	�. ?
 ���-
��� ����
� �������	�������� � ������;	��������� ���"���+, �������

�� ����	��� "���� �����<�		� ��; ����� � ������� ����	�� ������-
%��� �������	�+	�. ?
 ����
� �������	��������� � �������	�����	����
���� � �� �����
�� �
 ���	��� ����������� ��@�	
		� � ��
@����� "���
����@"� ��;� ��	�+	�� ����;�� ������%��� ��	��	�.

:��� �����
 (�������	�M ���$��")

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

������;	������� ������;	������	�� ������;	��������

$��	����	���
������

#����� �����
 (�����
P	�M ���$��")

* ��$�"�"0����
/�$������"#��

* ����$�"�"0����
/�$������"#��

* ��$�"�"0����
/�$������"#��

* ����$�"�"0����
/�$������"#��

$��. 18. B����$���!�� �����
 ��� ���������M	���
������
�		� (F������ :.J., $���� �.J., 1989)

>
 ��	��	��� �����<�		� ��; ����� � ������� ����	�� ��
����-
%��� �� ������ � �
����� �������� ��	������	�� 
����
��.

� �
�� �����<�		� ��	��	�� ����;�� ������%��� ����� �� �
-
�
����	��� � �����
		�� ��������� �������	� ��� 	
������ ����-
��	
��+, ������	
 ���� �
��;�� ��� �����	� ������, �������� ��
-
���, �����+	�� ��+���� ���	�� � 
���"�	�. ����;	��� � ���� ����;��
	� ����		� ����%�
� ���� ��� 	
������		� ������
%��� �
�� ����
� ������<�		� ��������� #������� ����.
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?
 ����
� � ���	����	�� ��	�����		�� �	�;�		�� ��;� �����, ��-
�������, ������, �
�� 
 �	#� ��	�+	� ����;� �����<�%��� �������-
	�+	� � �������		�� ��� 	
������ ������	
��+ 	� ����#� 5°, 
 � �
+�-
	
� � 	
����	�� �����;�		�� �������		� ������
%��� ��� 5 �� 10°.

?
 �����%�
	�� ����
�, ��� �	�;�%��� � ���	� ����	�, 
 
��; 	

����	�� ��;� ���
#���%��� �������	�+	�, �� ��	��� � ����
���	-
	�� 	
 �������	
�. ��� ����� ������	� ��������� ������;	��� ���-
��	� 	� ����		� ������<��
� �����	�� �	
��	� � �����;��
��� �
�
����
�� �������� ������� 
����
��.

>
 	
��	��� ����� 	�������� ���� � �������	, ��� ����	%%��� �
��	��	�+ �
���, ��	�, �� ��
����, ������
%��� ��� ��	��	�� �
��	�
��������� ��������� ��	�� �
�
��	�� ���������%%��� �
���.

��	��	�-������
��	
 ���
	��
��� ������� ������@��� � ��;
�
������������
		� ������@��� � ��
���
		�� ���
	��
��� �������
��������� ������������
	�, ��� �
%� �����	� @��	� ��������	� ���-
<� �
��+	�� �
��� �����, �
��� � �
��� ����������.

&�	
 ����	�@ 
�� �
��
		�:
— �
�������@ �����<�		� �
���	�� "�	���+ ��	�%��� ����������-

���-�
������ �
	�#
"�� � ��������	�� �
��+	
� � ��;
� ���������-
���
		� � ��
@����� � ��	�%���� �����	
�� ���
	��
��� ������� 	

��������	�� ���<
� ��������� ������������
	� � ��, <�� 	� ����-
�#�� �� �
���	� ���������+	� ��
������;

— �
����
��	� ��
����@ 	
��	� ��	�%�� ����;� (������ � ������
�������, �
���	���, �����	� �
�� ���	�� ����), ��� ��@�� �����
-
%� 	
 ������������ ������	����� ���� 
��� � �������� ��� 	
 ����-
����	�� ���<
� � 	� ������
%� ����	������� � ������� �������
		�;

— ���	
�
@ ��	�+	� ����;� ��� �����<�		� �����
���	�� � ��������-
�
��	�� ������� ����, ���������+	�� �
��� ���	�� ����, ���������		��
�
���	�� �������;	�� ����, <� ����	�%� �
���	� ���������+	� "�	����
� ����� ������ �� @��	�� �����	
��	�� ������ ���������+	�� �
�����
������������� ��� � ���
��� ������ ����	���;

— ����%@ ����
��	� ����� ��
@����� ���	�� �����	�� ���	��
-
���	�� ������ ����������
 <��� �
�������		� �	�;�		� ��
 ���	-
� ��� ������, ���	#�		� ��
 ������ ����� ������	���+ ��� � �����-
<�		� ��������	��� 
���"����	����.

=�	���% ��	��	�� ���
	��
��� ������� @ ��"���	��+��
	� ����-
���
		� ������	�� ����� �
��;	� ��� �� ���	���-�
	�#
"	�� ���� �
���	��
���	�� ��
	��� ��������������
������ ������. ��� �
� ���-
����
		� ���������� ��"���	��
��� 
�� ������
		� ������ �
 ����
�������
		�. F�	�+	� ����;� �����<�%��� ������� ������ � 	
����-
�� 	
���;�		� �� ������	
��+ ���������. ��	��	� ����;� "����-
%��� 	
 ��������� ���	��� �
���
�� ����+	��� ���������
		� ���-
���� (�
�
�� ���	�� ����, ��������
��, ��"��	��� ����
�� �
�
�
����	�� �
� �<�). ��� ����� ��
����@��� ��	�%�
 �������
"�-
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�	
 ����;
, ��
 ����	�@ "�	���� �������� ��� ������	��� ����
		�
	
���#�� 
��� � �������� ��� (�
��;�	� �������	�, �	�<
 �
���,
#��	� �������) � �����, �
���, ����+��<
, ����
 � � �
�� 	������	��-
� ��
	�%��� ���
���� ���������%�
��	� �
����.

�������
		� ��	��	�� ���
	��
��� ������� ���+�	%%� � 	
��-
�	�+ ��������	���: ������%� �������-��	������	� ����� (�LB) � ���-
����� ������; ���	
�
%� � �����<�%� ���<� �������	, ����	�� ��-
��+	��� �
��;�		�, �
�
����	� 	
�
�;�		� � ������	� ������� ������;
�
 	������	��� � ������������
		�� � �
�
���	��	���, � ��	��	�-
�� ����	���	��	��� ������	��� ����	�
�� �� ����
��� ���	
�� �
���	��� ����
�� ����	��, ����� ��� �������	� ��;�� 	� ���������, 

���	
�
%��� �����+	�-������	� � �����+	�-	�������	� ���<�, � ��
��-
�
		�� ���� ������
�
@��� �������
		� ��������	� ��� ������
		�
�� � ���� �������	; ���
#���%� �
���� ����+	�� ��� ���������+	���
���������
		� ������� (���������, ����;	
 ����;
, �����	� �����-
��	��	� �������, �
��;�	� �������, �����		� �������;	� �
���	�
�����); �
 	������	��� �������� �	���#	��������� ���
	��
��% �-
������, ���	
�
%� ������ � ��	������	� ����	�� �������	� �����; ��-
�	
�
%� ����	��, 	
 ���� 	������	� ������� �
���� <��� ���	��-
��		� ���%���� ���	��.

=�	� ����� ���������%� 	
 �� ��	��	� �LB. =���
��	
 �����-
�
 �����	�� ���< �� ����
� ������ � ��	
��	��� ������� 	
����	
 �

������ 34 � 35.

��$B� U�� ��’@�	�@ ���	����"���	� � ��
��������
	� ���	�, ���-

#��
	� 	
 ���	�	
� � ����
� �� 3�, �
�
��� ����@"� � ����	�+ �
	
���	����� ������� ���� �������@ ����<��
� ��� �������, ���%�
-
%�� � ����
�	�.

� ��;
� ���#�� �LB ������%��� ��� ��	������	� ��������:
H-
 — ���	�		� ����� (����� �� 1�), 	
 ���� 	� �
@ ����;�	� � ��-

���� 	
������ ���
	��	��� �������� ���	� � �����;
H-� — ������� ����� ( �����	
 1—3�) � ����	�� � ����
�� �� 10 �

�����	�+ � 	�;	�+ �
��	
� ��������� � *��� � F������� � ��������
��������	��� ���<
��, 	
 ���� ����’������+ ���
	��	�+ ��������
���	� � ����
 ��������������
������ ������ ������� ������, 
�� ��	-
��	� � ��������� ������ �� ������	
��+ ���������. ?
 
��� ��-
���� ���� �������	 ������;	��� ����	
�� � ��������
�� 	
 	�� ���-
��<�%��� ������� ����� 
�� ��	��	�.

� *��� � F�������, �� �
@ ����� � ���	
, � �����
 ������ ���	��,
	
 ������ ���#�� �LB �����
�
 	
�
@��� �
���� ������ ��� ���	��
������, ��� ������;	� ����	� ����� � ��������� 	
 	�� �����<�%���
������� ������. >
���� ���� ������� ������ �����%%��� ���	��
��-
�	�� ���������, �����% �����	�� ������ ������� ��	��	��� 	
���-
��� #�������� �����.
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> ���% �
�������		� �
���� ���	�� ��� ���	�� ������ �������
������ 	
 ����� �
�
� ������%��� ��"��	� �����, 
 ������� ��	��-
	��� 	
������ #�������� �����, ��� ����
%��� � 	
������� �����,
����%%� ������, �
���	
 ��� ���� �������@��� �������#��� � ���	-
	��-������+ 
 �
		��-���	�	�+ �������, ��� � ������ 	
+����# ��-
�����	��� ������ ������� ���.

C$�/� U�� ���%�
@ �����, ��� ���
#��
	� 	
 ����
� ��� 2—3 �� 50,
� ���	����"���	��� ��
��- � �����	�������� ���	
��.

?
 ������ ������ �LB �����<�%��� ���	��
���	� �������	�, 	
-
����	� ������
��, <� �
%� ������ ���	��
���	� ��
	���. $����-
<�		� ������ �
�� � ����
�	�� ������ 	
 ������ ������ �LB �
����-
	�@���.

!�� ��"���	��
��� ���������+	�� �
�����, ���%�
%�� � 
�����	��	�,

 �������
		� ���	��
���	�� �������	 (�
 ����	�� 	
����	��� �
�
�-
���	��� �
�
��), ����� ������ �LB ������%��� 	
 ��� ��������:

II-
 — ����� � �����	�% ������ 3—50 ��� ���� �"�����
	�� ���-
����	. $�����	��@��� ���
���� ������ � �������� ��� �
��;�		�
(��������
�� �������	�	���	� ��	�;
�).

II-� — ����� � �����	�% ������ 3—5, ��������	� �������	
��. $�-
����	��@��� ������ � �������� 	
 ����+	�, � ���
��#�� #��	��

�� ������	�� �
��;�		�� �� �
���	�		��.

�$��# U�� ���%�
@ ������� ����� � �����	�% ����#� 5�, 
 
��;
����� � �
�������	�	��� ���	
�� 	
 ��%��� ������ �����, ����� 

�	., � �
��������
	���, 
�� 	�������������	��� ���	
��, ��� ����-
����� � �������� 	
 ����+	� � ���
��#�� �
��;�		�� 
�� �
���	�	-
	��.

����� �
���#�		� �������-��	������	��� ������
		� �
 	������-
	��� 	
 ��;� ��; I � II ����
�� ������ ������%� ����;� ���#��� ��-
�����, ��� ��;�� ����
��� �� ��;
�� ���������			�� ��	 ����� � ��-
��+�.

F�	�+	� ���������%�
��	� ����;� ���#��� ������� ��
	���%-
%���, ����	
%�� ��� ���#�	 ����������, � ����
����%��� 
��� ��-
	��, <�� �������� �������
		� ����� 	�� 
��� � �������� ��� 

"�����
		� �
��	������	��� ���� � ������� ������
��	�� �������-
�
��. A� �����
@��� ��	������@% ������, ��� ������
�
%� ������-
	�+ ������ 	
���#�� ����, ����%�
%� ��;������ ������� ������
(�
���-��
� ���	�� ����, ��@�	
	�� �� �
��;�	��� ������
��, �
	
-
�
��, ����������
��	��� �
���
��).

>
 	������	��� ������		� �
���	�� ���� ����;�� ���#��� �������
������%��� ���
���� ��	�+	� ����;� ������� �������, ���, �� ��
��-
��, �����<�%��� �
�
����	� �� ����;�� ���#��� �������.

��� �
� �������
		� ���� ��
�	�� �� �
�
����	��� ��; ����� �
������� ����	��. &������		� ��	�+	�� ����;�� �� ���#���, 
� � ���-
���� �������� ��� ������	
��+ ��;���� � ��;
� ��
	����	�� �����-
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���, ��������	�� �����	�%, ����;	��% � ���������@% �����, ����-
���% ��
���, �����+	�% ��+���% ���	�� � 
���"�	��.

$
����� ������	� ��; �
%� ��� ����	��� ��� �������� ���� �
-
#�		�-�
���	�� 
����
�� � ��� 	� ��	#���: 	
 ������ �� ����
�� ��
3� — 60 �, 	
 ����
� ��� 3 �� 5� — 30 �, 	
 ����
� ��	
� 5� — 15 �.

� ���
��
�, ���� ���	
 ��	�%��� �������	�+	�� ��; �����
���’��
	
 � 	������	��% ������
��� ��������, ����� � ������ �����-
��, ������	
��		� ������� ������������
		� � ������� �����<�	-
	� ���������+	�� ��+���� ������� ����	%@��� #����� �����#�		�
+��� �	���#	���������� ���
	��
��� � ����# #������� �
�����
		�
���	��
���	�� ��	�����+.

C�<� ��� �
� �������
		� ����� � ������� ����	�� 	
 ���<
� �
	��
�
����	��� ������	
��� �� ����	
�� 
�� ����� �	#� �����	�
����%%��� ����	�, 	�����	� ��� �������� ����	��, � ��	� �
���-
	%%��� �
 ����� ������
		� �� �� ������� ���<, �
���	�� �������
	
�
�;�	�, �������� 
�� �
��;�%���.

>
 �	
�	�� ������� �������, ����� 	�������� ���� � �������	, ���
����	%%��� � ��	��	�+ �
��� �� ��
�� �����, �� ��
����, �����;�-
��%��� ��� ��	��	�� �
��	� ��������� ��������� ��	�� �
�
��	��
���������%�
��	�� �
���. L�������, ��
;�	� ��
��, �� ��
����, ���-
���
%� �
���	�		%.

>
 	������	��� 	
 ������ H � HH �LB �
������		� ��	��	�� ����;��
���������� ���������%�
��	��� ������
�� � ������� ���	�� ����
�
���, � .�. �
���-�����, �
���-��
�, �
���-�
	
�, 	
���	�� �
	
�.

$��
#��
		� ���������%�
��	�� �����	�� � �������	��	�� ������
������� ������ ���������� �
��;	� ��� ����
��	����� � ��������� 	�-
������
%��� #�������+ ���
		� ���� ��� �����, �����
%�� 25 % �
���-
����	��� � ��������	��� � «:����������� ������	�
����� �� ������-
��	�% �
����	�+ ��;�� ������������%<��� ����;
�� ��� ������-
���
	�� �:>. (�.: ���?!J ���������+��
, 1987).

?
 ����
� �� �
��� ���
#��
		�� �������	, ��� 	� ��;�� ���
��� ���
�	
	� ��� �
��;�	� �������, ������	� ��; ��	�+	��� ������-
���%%���� �������	��	��� ������
�� �����<��
� ���
���� ���-
���� � �������	
� — �����	� ��������� 
 �
�
� �� �
��;�	��� ��-
�������
��.

& ������� ���
��
� ��� �����		� �������	�+	��� (�
�
����	��-
�) ����	�� ����
��	���� #������� ��;�� ������<��
� ��������
	
 10 %, 
�� � 
���� �
�� �
	
 ����	�
 	� ����		
 �
+�
� ����#�
20 % ��� �
�
��	�� ���<� ��; ���������%�
��	��� ������
��.

>
��;�	� ������� 
 �	#� ����������	� ������� ����
����%��� 	

������� ���� ��� ����� 10 % �
�������	���.

C�<� �������
 �������	
 ��
	��� ��	��� �
���	��
	��� ����-
��� 	� �
�������@ ����
		� �
����
��	�� ����
��	����� ��������
���� ��� ����� 10 % �
�������	���, � ����%��� ����@	� �������,
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��� �������%��� ��; ����% �
���
��, 
�� � 
��� ����
��	���, <��
����� 	�� 	� �������
�
�� ���
 �� �����	�� ��������, <� @ ��	�@% �
	������	�� ���� �
����	�� ����� ��� ������. ���� ����#� ���-
���� ����@	�� �������� �����
� � ��	��� ����� 	�������	�.

& ����
� ����
��� ���	����� ������� ������� ���#��������
�	
��		� �
@ 	� ����@", �������� 	
 ���	�� ��������, 
 
����������-
�	� �������
		� ��	�� ������ � ��
���
		�� ��������	�� ���������-
�+ ������� ������.

��	��	
 ���
	��
��� ������� ������
�
@ �����<�		� �������-
����	�� 	
�
�;�	� � ��	���
�	���� 	
 ����
� �� 200, 
 � �������������
�
+�	
� — �� 250.

?
 ����
� �����	�% 2—30 ��
�
�� �����<�%��� �������	�+	�
������� �����, ����%%�� ��������� ����� ��� ������		�, �����-
�%�
		�, �
���� 	
�
�;�	� ��� #�������� �����.

?
 ����
� �����	�% ��� 3 �� 50 ��
�
�� � ���� 	
�
�;�	� � 	��
�����<�%��� �������	�+	��� �������
�� ������� �����, 
 �
 �����-
	� ��� 5 �� 100 — ��	��	�, �
�
����	� 	
������ ������	
��+. !���-
��
@��� �������		� ��� ������	
��+ �� 30 �
 �����	�% 	
 ������ 	�
����#� 60 �. �� ������� ��	��	�� ����� �
@ ��� 	� ��	#�� 1500,

 �
���� ������	� — 	� ��	#� 15 �. ?
 ����
� ����#� 100 �
�� � ��	�-
��
�	��� ����%%%��� 	
 ����	�
��� ��
�
�.

������
�
@��� �������		� ��������� 	
 ��� ��	��	�� ���� ��
������	
���, � ��;
� ���� 	
�
�� �����<�%��� ��
�
��, ����� �
-
�� �
��� � ��	���
�	����.

��	��	� ����� �
��;	� ��� �� ����	
��		� �
�����%%��� 	
 ���-
������ ����������	��� �
�
��, �
�
��-�
	
�
��, ��� ����<�%��� �
��������
�� � �
����
��	��� 
�� ��;��
�
��	��� �����
��.

G���	
 ��	��	�� ���� ���	
�
@��� 	
 ����
��	����+ ��	��� �
�
��;�� ��� ����
��	��, ���	����, ��������	�� ����, ����� � �����-
����� ������, �������� � �
�
���� ��
���.

���'�(� ����'���# � ��+$��"���# "���7��- $�(�?�� �� ��')���'��.
F�	�+	� �����	� ������ ��	��	�-������
��	�� ���
	��
��� ����-
��� ��	������ � 	
��� � ���	��� ������ ������� �
��	�
�	��� ����.
��	��	� ��;� ��	������ �	�����	
��	��� ����
�� ����	� �� ���-
��
��	�% 	���
��	�-��	��	�% ������	
��@%.

� ��������� ���� � ����	���		� �����
 	
 ������� ����������
�
������		� �����	�� ��	�+ ��;����� �	
�
�� ��
	����	��� ��
��
.
����+	� �	
�� ��
	���%%��� ����� 	
 ���
�� 
�� � ��	�� �����-
	�� ��	�+ � ������ +�����	��� �� �������������� ������
		�. �����-
��	�+	� ����� �����	�� ��	�+ �
�����%%��� ���
������ �	
�
�� 	

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

F�	�+	� ����;� (�
���	� ���������, �
��-��
��, �
��-������ 
 ��
��@�	
		�, ��"��	� ����� � �
�
����	�� �
�) �����;���%��� � 	
-
��� 	
 �� �
�������
	� #���	� #����� �����%�
		� �����	� � ����-
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	���� ���� �� ����� � 	
��%�
		� �
���
 ����
 ������
�� ����
�
���������� �	
������� � 	�;	���� ����. !�� �
�����
		� ��	�+	�� ���-
��� �����; ������	 � ������ ����#� 0,01 ������ ���	� �����	� ����	���
�����	�, �����%%�� �������� �	
����� ����� 50—100 �����.

!� �������� ������� ������� 	
 �����	���� �������	��	�� ���-
������+	�� ������, �����		� �
���	�� ������� 	
�
�;�	� �� ��	�+-
	�� ����;
� ����%%��� ���
���� ��"��	� ����� � �
�
����	��
�
�. ����+	� � ���
���� ��"��	� ����� 	
 ����� �
�������
	�� ��-
	�+	�� ����;�� ����%%��� � ������ ����	���		� ������� � 	
���.

>����, �
+	�� ��� ��"��	� �����, ����%�
%��� �� ���
�� ����� �
����������� � ��	�;
�. ����� ���+�	�		� �����	�� �
����� ��	� ��-
��������� �� ���
�� ��������	�� ������ ����	� � �� ��
��"��
��@%, ��-
�	
��	�% ������	�-�
�
�����% ������	
��@%.

L���
���� ��"��	� ����� @ ������% ��	�@% ��� �
� ���+�	�		� ���-
��
"��	�� �+���� ��� �������� ������� ������� �����	���
 �������	�-
�	�� ���������+	�� ������. :�����	
���;�		� ��	�+	�� �����	�� � 	
-
��� ��;� ���	%�
��� � 	��	
�	�% ����% ���	%�
��� ��� �
�
�������
		� 
 �����	���
 ���������+	�� �������	��	�� ������.

���/��� $����[���# +�"0��$ �
������%� � ���% �
���� ���	��
��� ���	�� � ������� ������. � ���#��� ���
��� ������� ��%� ����
��
�������� ������ ����;	��% ��	
� 150—200 � � �����	�% ����#� 20.
������"����+	� ����� �����<�%� �����	�������	� �� �
	�%��� ��-
���, 
�� � ��������� ���� �� 	�� �
 ����� �������		� ��� 	
������
������	
��+ �� 20. � �
�� ��������� �����<�		� ������� ������� �����
�������� ��	��	�, <� ����� �	�;�@ ��� � ���� ���	�.

*���� ������%��� 	
 ���������� � ������"����+	�.
���������� (���� ���	�� ������) ����� �����<�%��� �����	��-

�����	� �� ��	��	��� 	
������ ������<�		� �� ����� ������� ����,

�� � ��������� �����	�� �������		�� ��� 	
������ ������	
��+.
L
�� ����� ��;�� ���: �
�
����	� — ������� �
�
��	��� �����, 
��
	� ���� �� ������	
���; ��	��	� — ���� �� ������	
���; ��	��-
	�-�
�
����	� — ���� �
�
����	�, � ��	��	��� �����; ������	
��+ �
��������� �������		�� ��� 	��; ��	��	�-�
�
����	� �� �
��;�		��
��	��	�� �������	 (��������). :�;� ���� �����<�%� �����; ����-
��	
��+, �
 ��	���� �������	, ��� �
��;�%��� �
�
����	��� �
-
�
��. ������"����+	� (����������) ����� �����<�%��� �����	��-
�����	� 
�� � �������		�� �� 30—35� �� 	
������ �
	�%��� �����,
<� ����%%� ������ ����.

��� ���� ����, ���� ������"����+	��, ����%%��� ��� �
����-
�
		� �� ���	��, 
� � �����	�� ��� — ���	�� � ������� ������ ���	��. ?

���
�	���, ��������	��� �������	
�� ����@"�, ��� �
�����
		� ��� ��-
�	�� � ������� ������ ���������� ��	��	�-������� �����<�		� ����-
��� �� �
��;�		�� �������	. *������ �����<�		� ������� ����������
� ���� ����"��
����: ����� ��	����	�� �
� �����%��� �� ����
�� �
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�
�
����	�� �
�; ����� �� ����������	�� ������ �����%��� � ���-
��+	� 	���+���� 
���"�	
��, 
�� � �����
�� ����
�	�� ������.

& ����
� 	���+���� � 	����
	���� �����;�		� ����� �����<�-
%� �����; ������	
��+. &������		� ������� �������� ������
%���
	� ����#� 0,50. & ��	� 	
����	��� �����;�		� ��	� ����		� �
�������-
�
� 	
��+	� <��� ������ �������		� ����, ��� �����
@��� �����<�	-
	�� ��; ���� � ���� 	� ����#� 2—30 �� 	
������ ������	
��+.

��� �
� ���
�
		� �������	 �� �������� �����<�		�� ������� 	���-
���	�, <�� � ��;	��� ���� ���� ��"��	� �����, ������ �����		��%

�� ���	�% ������ ������	��� ������. ��� �
� ���
�
		� ���� �����-
�
		� ������ � ����
�, ���� �����
		� ��
��� ��������	� � �����-
<�		� ������ �� 	
+����# ���������� �������	��
�, ���� ������-
�
��� ������
		� 
���"�	�� �
 ���
�� ���� (
��. 36)

��("�)# 36

/��?%>@<<G B%)*:%� @?�&E&<;> �@ 0�%?&>&?&
�&��;U�<<G 0;)*0*B&?&0#&(@�0*B=I B%)*:%�

���
 ����
&
��
	

=��	�-���	
 F��

1 >��
O
�
����	� �
��

�
�, ����
�	�
O
�
����	� �
��

2 >��
=����

����
�	�, �
�
=����

3 >��
>�� �� �����;�		�� ���	�

����
�	�, ��� ����
+	�� �������� �����
C�� ����
+	�� �������� �����, �
�

4 =����
O
�
����	� �
��

=����
O
�
����	� �
��

G���	
 ���� ��
	���%@��� � ��
���
		�� �����	� ����� 
���-
"�	�, ��
	��������	��� ���
�� ���	� � ��
	��� �������� �����	��

����
�� (
��. 37).

& ��	��� ���	
��		� ����
��	�� ������� �����	�� ���< � ���-
��� ��	��	�-������
��	�� ���
	��
��� ������� ����
��	� ���	����
��������	�� 
 ���	����	�� ������	���, �
����
��	��� �������
		�
���	���-����
��	�� "
�����.

=�����
��� ������� �����	�� ���< @ ��	��	��, 	
+����# ��#�-
��� � ��������	�� �
����� �����<�		� ��������	��� 
�����������.
*��
� � �
	 �����		��� ������� ���	� �����
%� 	
 ������� �����+-
	�� ��������. ��� ����� �
��<�	��� ���	� ���	��� ������
�� �
��-
;�� ��� ����
�� �����	 � ���	%@��� ��������	� �� "
� �� �������.
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��("�)# 37

T=�=<@ #&0;><=I ; J%E��<=I 0�%? �@)�A<&
>;( B�%:=�<= 0I=)%, @?�&E&<%
:@ ?�@<%)&��:�=/<&?& 0B)@(% H�%<:%

G���	
 �����	�� ���� (�) ��� �
� ������
		�
G���	
 ��"��	��

���� (�) ��� �
� ���-
���
		� ������ ��-
����	��� ������ ��:

�
�
����	�� �
� ��:
������ � ����

���	���� ������-
	��� ������ ��:

���������%

�
��

�
�	


 
��

��
� 

°

��
�

��
 �


�
��

��
��


�
	�

��

��
��

� 
��

�	
��

��
�

��
��

��
�

��
�	

��
��

�

��
�

��
 �


�
��

��
��


�
	�

��

��
�	

��
 �


�
��

	

 ��

�	
�

	

 �

��
��

*����	���� ���	�
1 75,6 75,6 75,6 151,2 75, 6 75,6 11,2 11,2 11,2
2 75,6 75,6 75,6 151,2 75,6 75,6 11,2 11,2 11,2
3 67,2 75,6 75,6 151,2 75,6 75,6 11,2 11,2 11,2
4 50,4 67,2 72,0 151,2 42,0 58,8 14,4 14,4 14,4
5 — 50,4 72,0 115,2 — 42,0 — 14,4 14,4
6 — 33,6 50,4 86,4 — — — 18,0 18,0

*���<
	� ���	�
1 75,6 75,6 75,6 151,2 67,2 75,6 14,4 14,4 14,4
2 75,6 75,6 75,6 151,2 67,2 75,6 14,4 14,4 14,4
3 58,8 75,6 72,0 151,2 50,2 67,2 18,0 14,4 14,4
4 42,0 50,4 72,0 122,6 33,6 50,4 21,6 18,0 18,0
5 — 42,0 57,6 93,6 — 33,6 — 21,6 18,0
6 — 33,6 43,2 72,0 — 25,2 — — 21,6

>
 �
��	� — ������	� �����	@ �������	� ������ �
�
����	��
�
�, �����	� � ����
�	�� ������ ��������	� �����	%@ 100, 49 � 51 %.
� �����	���� �������	� ������ ����
�	�� 
�� �
��, �� � ������,

�� � �
�	� ��	� � 8, � ����	� — � 4, � ���	� � 2 �
�� ��	#�. O
�
���-
�	� �
�� � ����� ������� �
��<
%� ���	 � � ������ ���	�	��� �	���-

	�		� (L
�
���� =.B. 
 �	.; 1998).
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?
����� ������, ���	�� �
 ������ ���	��
���	��� ��
������-
��, ��;	
 �����%�
� ������ ������, ��������	��� � ���%���� ���	-
�, ����%�
� 	
+����# �
���	
��	� ��� ��	���	�� ���� �������
�����	�� ���<, �������
	� 	
 ������	� �������
		� �	������	���
���	��
�� ���	� � �����	. ��� �
� �������� ������ �������	 ����� �
��
���
		�� �����
���
��� ������
���
, ����@"�, �������	�#�		� ���-
	�� ��	������	�� ���� ������ �����	� ������� � ����� ����’��-
������ �������		� ���	���� ���%���� �
 �
��	�� ��	������	�� �
-
�����, ������	�� �� 
	������		�� �������� ��������	� �� ��	���	��
��;������+ ��;	��� ������
���
.

!�"���	��+��
	�+ ������ �� �������
		� ������	�� �������� � ���-
��		� ���� ��� "�����
		� ���������+	� ���������
	�� 
����
	�#
"-
�� �����
@��� #����� �
��	� �������	�+	�� ���
	��
��� ������� 	
 ��	-
��	�, 
 
��; ��������	�� 
�
�
��� ������� �����	�� ���< � �������	
�� ���	���-�
	�#
"	�� "
�����. >��+�	%@��� �� �
 �
��	�� ���
���
-
��� �	�	���	��� ����������
 ����� 	
 ���	����"���	�� � ��
�������
���������%��� ���	
� ��
� � ������ �� 2—3� (H �LB), ���	��
���	���
����������
 �� �
�����
		�� ��������	�� ���	����� 	
 ����
� 3—5�
(II �LB) �� ��
��- 
 �����	��������
	��� ���	
�� � ������		� �� ���
��
����� ����	�������
	�� ������ �� �����	�% ��	
� 5� (III �LB).

?
 ������ ���#�� �LB �����<�%� ���	��
����, ���	��
������
�-
	�, ���	�����
�	�, ��������		�, ����
�	� �������	�, 	
����	� �	�	���-
	��� ������
��. ?
 ��+ �
��	� 
����
	�#
"� �
 	������	��� �
-
������%� �	�	���	� ��	������ ��� �����	�		� �
����
��	��
��������	��� ��������������
������ ������ � ��	��
��	�� ����-
��� ��� 	
�����#	���� ��������<
.

�������
		� �������	 �
��@��� 	
 ��������	�� ��������� 	
�����-
�� ��
	��
�� ������� ���	���
� ����
��	��� 	
���� � ������
		�
������ � ��
���
		�� �� �����<�		� �� ����
��	�� �������	��
� 

������� �����	�		� ������ 	
 �������	@ ����� ����<��
		� (
��. 38).
>
�
��	�� ���	����� "�����
		� ������ �������	 ��;	�� �LB @ ����-
��;	��� �������;��
� �����+	� �������, ���	���%�
� ���%���� ���	-
�, ������
 ��������
� �����"���	�+ �
�
	� ������ ��� �����	�		�
������� ��������	��� 
���"����	����.

� �
�� ��
 ������, ��� 	� �����	��%��� ������	�� #�����, +�-
�� �
�
�� �����	%%��� �
 �
��	�� ���� 	
��	�� � ������
���
� ��-
�
	��	�� ������ � �����	�� ��������� ����������
. >
 	�����	
		� ��-
@� ����� ���	%@��� 	
��� ������ � �������	� � 	
������ ���	#�		�
������ �
�� ����
�	�� ������ � �����#�		� �
�
����	�� �
�. A�+
���	��� �
@ ��;������ �
������ ����
�
��� ���	�� � ����	�	 �����-
��%�;��
��� 	
 ��� ������ ����������
 �
 ����-���� "���� �����-
�������
		� — ��� �������� ����, �������	� �� �
+�	�, ���
�� �
���;
��. ?� ��;� ��� ��	
����	�� � ��������	� ��
�
	���
	�� ��-
���	����, ��<� ����
��%� ���	�.
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��("�)# 38

&#:=�@)*<@ #��;&(=/<;0:* #&>��<�<<G
0;)*0*B&?&0#&(@�0*B=I B%)*:%�
<@ #&#���(<D �;0K� >=�&U%>@<<G (B;)*B;0:* �&B;>)
(:������� &.?. � �	., 1998)

W��	���-����
��	� ��	� � �����	� ���
�	�

*�� F������, �����	�
�����;�		��������

�����		�+
� �����		�-

����	�+

��	�
��	�-
�
���	�+ �
���	��	�+

	����
-
	���� � 	�-
��+����

���
-
	���� �

��
��

��

=���
 �#�	��� 1 1 1 2 2
=���� ;�� 1 1 1 1 1
=����+ ����	� 1 1 1 2 2
��������
 1 1 1 1 1
C��+ ����	� 1 1 1 2 2
=��� 1 2 1 1 1
����� 2 2 2 3 3
B����
 1 1 1 1 1
B����, ���
, ��	
 3 3 3 3 3
F%��	 	
 ���	� – – – 6—7 6—7
$�� 1 1 1 – –
A������ ������ 3—4 3—4 3—4 2—3 2
*�	�#	�� 7—8 5—6 5—6 5—6 –
F��	-�����	��� – – – 4—5 4—5
��	���� – – 1 1 –
�
����� 1—2 1—2 1—2 1—2 1—2
��	%#�	
 – – 3 3—4 3—4
F%���	
 3 3 3 3 3
���
��� 2—3 2—3 2—3 2—3 —
*��
	���
 �
�
 3 3 3 3 3
*���� 3 3 3 3 3
>�
���� �
�
����	� �
�� 3 3 3 3—4 3—4
F%��	�-�����	
 ����#-
�
 	
 ���� — — — 5—6 5—6

#������: 1. >
 �	���		� ��� ��
	�� 30—60 /�
 �	�% — �
�����, ��������
 � ��	����
��;�� ����<��
��� ��� �	�;�		� ���;
+	��� 	
 ��	��� � ��� ; �
���� ���� �������
3—5 �����. 2. � ����	�� � ����
 ��"�
��: ����
 — ����
��	
, ���#
 — �������
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?
 ������ ������ �LB �� ��
��- � �����	��������
	��� ���	
��
������%��� ���	��
���	� ���	��
�’�	� �������	� � 	
����		�� �
-
�
����	��� �
�
�� (�
��;	� ��� ����@"� �� 40—60 %), ��	����	���
�
�
��, ���	����� ����������. >���������� 	
 ��� ������ �
��@�-
�� 	
 ��������	�� ���	���
� �
���� ��� ������, 
 �������		� ������
���	� ���+�	%@��� �����
;	� �
 �
��	�� �
�
����	�� �
�.

>���� ����� �LB �� ����	�������
	��� ���	
�� ��������� ���
������	� ������� ������ 
�� �
���	�		�.

�"����	�� �����	������	�� �
����� �
���� ���	�� ��� ���	�� 

������� ������ @ �����;	� ������. ?
����� �����	��
	� � ����� ���
	�-
���
	� �
�����
		� �����;	�� �������, �������� � ��	� ������� � �����-
	� ���
	���� �����;�		� F������� 
 � ����
� ���#�		�, ����	�
�����<�@ ���������+	� �"����	��� � ��������	��� �������	�.

=�	���% ��
	��
		� ���	� ���;
+	��� � ���	�� ��	
� ��;��
������
� �
	� ��	
��	�� 	
�����-������	�� ��
	��, ����;
	� �
 ��-
���	�� 	��� ���
	��	�� � ��	��
��	�� ������, <� �
������%��� �
����#��� ������
���.

!�� ��;	�� �LB ������ � ���	�� ��	
� ��������%��� ��������	�
�������	� ���	�� �	�	���	��� 
 ���	��
���	�� �"����	���.

��� �
� �������
		� �������	 � ������� ������
���
� �
��		�-
������ 	
������ � ���% �������- 
 �	���������;�		� ������	� ���-
��		� ����� �� ���
��� �������
		�� �
�
����	�� �
�, ������
,
�����	�� ����� �%���	�, 	� ����� � ��������, ���	��
�’�	��, 
�� + �
�	�	���	�� �������� �������	
�. A� �
@ ��;������ �	��	�� ���
,
���’��
	�� �� <����	�� ��������� ���	� � �����% �
�, ��������
������� �
	���� ��� �
� ����� ������ ������, ���	#�� ���
� ��-
"���	��� 	
��		�, ������� ��� �	�;�		� ��������	��� ����� ����-
������%��� ��		� 
�����	��	�, ���	����	� 
 "���
	�
�	� �����
��
�
�
����	�� �
�. ���� ���, 
��+ ������ �����@ ����#�		% ������-
�� �	�;�		� �����
	��� �������.

H��	������	� ��
����	� — �� �������	�, � ���� 	
���, �����<�		�

 ������
		� ��������������
������ ������ �
�������%� �
��� ���-
	�� ��� ���	�� (	
 65—70 %) 
 ������� ������, ����%%��� ����� ���
�����<�		� ���%���� ������
	�� � �����+	� 	�������	�� ������, �
-
�������@��� �����<�		� ���;
�� ��������������
������ ������.
&����
�;�		� �� ��@�	�@��� � ��	��	�-������
��	�% ���
	��
��@%
�������, ��
 ���%�
@, ������
, ������;�		� ���	�� ���������%�
��-
	�� �����, ������� �����<�		� �������, �
��;�		� ��������	� �� ���-
��� ���	�, ������ ����� 
 ���	��
���	�� �"����	��� ������.

*�������������
����� ������� �
 �� ��
���@% 	
 ����	� ������
-
	��� ���	� ������%� 	
 �� �����: ��;�, �����	��- 
 �
��������.
!� ���#�� ����� 	
��;
� ������, �
#
		� �������, ��	�#	��, ��-
	����, �
�����, ����
 
 ��
 �#�	���, ����� � ��������
; �� ������ —
����	�, �����
, ���	�������, ��	����	� �
��; �� ����� — ����, �����
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;��, �
�
����	� �
��. ���;
+ ������ ���#�� ����� 	
 �
��-, ����-
�	��- 
 ��;� ����� ���	
� ���	#�@��� ��������	� 	
 10—30, 30—
70, 60—90 %; ������ — 	
 5—15, 20—55, 40—70 %, ����� — 	
 5—
10, 15—40, 25—55 % �����	�	� �� ��������	��% ��� ������ 	
 	�-
����� ���	
� �������� (>�������� H.�., G����� '.�., 1982).

>
��;	� ��� ������� �����+	�� ������
�, ��������������
����� �����-
�� �
�������%� ���	� ���	��
���	� �"����	���. L
�, �
�
����	� �
�� +
����� �
%� 	
+����#�+ ���"���@	 �"����	��� — 0,95—0,82, ��	����	�
�
�� 
 �
		� ��� ���	��� + ���	������� — 0,50—0,42, ����
�	� — 0,47—
0,14, ���	�+ �
� ������ 	� �
��<
@ ���	 ��� ������ (
��. 40).

!�� ���	�� ��������	�� ��+���� 
����
	�#
"�� �
�����	��
	�
��������	� �
��
��	� ������.

L
�, �� ��+���� �	
����� ���
;�		� � ���"���@	� ��������	��
��+���� (���) 
����
	�#
"�:

,1
ec S

KKS
K peyin� ��

� �

�� Si — ���<
 ������� ����� �����, �
;
Key — ��������	
 ��+���� ������� �����, �
���;
K� — ���"���@	� ��������	�� ��+���� ����@"�, �
��� (
��. 39).

��("�)# 39

<&��@:=><@ >�)=/=<@ B&�E;K;D<:@
�B&)&?;/<&L 0:;OB&0:; B�, ����


��
� ������
�
 �����+	�% 	��������% �����	
 ����� $����,

�
�� *�	�;
� F��

H < 1 1 — 1,0
HH 1—2 0,8 — 1,0
HHH 2—3 0,7 — 1,0
HV 3—5 0,6 — 1,0
V 5—7 0,5 — 1,0
VH < 7 — 1,0 1,0
VHH 7—15 — 0,7 1,0
VHHH 15—20 — 0,6 1,0
HI > 20 — 0,5 1,0

?���
��	
 ������	
 K��, �
���: ��� — 0,9—0,7; ��	�;
� ���	�		�
— 0,8; ��	�;
�, ����� ��
�� — 0,2; �
�� — 0,5; ����� � ���	��
���-
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	�� �������	
� — 0,35; ����� � �������+ �������	� ��� ����
�	�� —
0,25; ����� � �������+ �������	� �� ����
�	��� — 0,15.

=��	�� ��������	�� ��+���� 
����
	�#
"�� �������� �
 ������-
	�% ���"���@	
 ��������	�� ��+����. >
 ��� 1—0,9; 0,8—0,5 � ��	#�
0,5 ��+���� 
����
	�#
"� ��������	� �����
, �����	� � 	����
.

?
+���
��#�+ �
 �
��� � 	
��+	�+ �
��� ���	�� �
�������%�
�
�
����	� �
��. !���� �����	�	� ����� ������� (�� ��<����% 	�
��	#� 3) �
��<
%� ���	 ��� ������ �� ������	� ���	� �� ���	�� ����
����� ����
		� ���;
%. C�� ���	��� ����
+	�� �������� ����� �
��<
-
%� ���	 � ������ ������	� ���	� �� �������� ����. ����� ������
����
+	�� �������� ����� ���������+	�+ "�	 ������
@��� �
 ��������-
�	��� ��������, �	
������ ���� �����#�@��� "��������
��	
 ���
�����	.

����
�	� ������� �� ����
		� ��;���� �
�� �
��<
%� ���	 ���
������, 
 � �����+ ������	� ��
, ���� � �����	 ����� �����	�	
 �����-
�
 ������	�, ���	��
���	�+ ����� �� �����%@��� (
��. 40).

��("�)# 40

H�%<:&�@I=0<@ �E�B:=><;0:*
0;)*0*B&?&0#&(@�0*B=I B%)*:%� �@)�A<&
>;( B�%:&0:; 0I=)%

W��	��
���	
 �"����	���, % �
 ���-
	�� ������ �����, ��
�����

*�������������
����� ������� 
 
���"�	

3 6 9

O
�
����	� �
�� 95 94 84
=���� 	
 ���	� 82 77 68
��	����, ���+ ����	� 	
 ���	� 50 46 41
=�	����	� �
��, ����� 47 42 37
A������ ������ 47 – –
�����, ���� 42 36 32
B����
 39 35 31
*�	�#	�� 37 34 –
��������
 	
 ���	� � ����� 35 32 –
�
����� 32 28 –
�
� ���	�+ 0 0 0
*��	� ������ ������ 51 45 39
*��	� ���� ����
+	�� �������� ����� 25 23 21
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� ������
� I����	������ ��������������
������ ������	�� �
	���
	
 ����� � �����% 6—80 ���� ���	� �
	���� ��� �������� �
�
���-
�	�� �
� ���#��� ���� �������
		� 1,1 /�
, ������ �#�	��� — 8,9,

 ��������� — 53,2 /�
. ��� �
�
����	��� �
�
�� ������� 
 ��-
���� ����� �������
		� ����� ���	� �
+;� 	� ����. W��	��
���	

�"����	��� ������ ���	#�@��� �� �����#�		�� ������ ������.

W��	��
���	� �"����	��� �������	� ���	
�
%� �
 ��������%
"������:

B�� = (>�1 � ��1) + (>�2 � ��2)+...+>�n � ��n/100,
�� B�� — ���	��
���	
 �"����	��� �������	�, %; >� — ���	��
���-
	
 �"����	��� ������� (1, 2 … n) � �������	�, %; �� — ����
 �
�-
�
 ������� (1, 2 ... n) � �������	�, %.

>� �����#�		�� ����	� ������ ���	� ��������	��� �����������-
���
������ ������ �	�;�@���. A� �
��;�� � ��� ��
���� ������ 	
 ��-
��	� ������
	��� ���	�. L
�, �����, ����� � ����	� ����� ����� 	
 �
-
������� ���	
�, 
�� ����� ���	#�%� ���;
+ 	
 �����	��- 
 ��;�
����� � ��#� ���
��� 
 �%���	
 � 	
+��	#� �	�;�%� +���.

��� �
� ������� ������ ��� ���	��
���	�� �������	 ��������
��
�� ���
 ����
� 	
 �, �� 
 �� �	#
 ������
 �
������	�@ ����-
�� �����
���
��� ������
���
, �
�������@ �
��� ���	�� ��� ������,
�����@ �����<�		% ���%���� ������
	�� ���	��, �����
@ 	
 �����
�
#�		�-�
���	�� 
����
�� ��� �
� �����, ������� �
 �����
�� 

����
		� ���;
%.

?���
��	
 ����
 �
#�		�-�
���	�� 
����
��, 
 
��; �����-
���� ����� ��� ���� � ������� �����	 ���
�
%���, ��<� ������� ��-
���� �����<�%� 	
 ����
� �� 30, ��������� 	
 ���	� — �� 7—8, ��-
������� 	
 ����� � ��	�#	�� — �� 8, ��� 
 ����� ������� ����
+	��
�������� ����� 	
 ���	� — �� 9—10, ����� 	
 ����	�+ ���� — �� 11—
120. ����#� ����� ������	� �
���
� �
�
����	��� �
�
��. ���
����� ������ ��������	��� 
 ���	��
���	� �"����	��� �
�����-
��%� �
������	� �������	�, �� �
�
����	� �
�� �
	����� �������
50—60 % �����	�� ���<�, ��� ��	� @ ��	���% ���	��
���	�� ����-
���	.

� ���	��
���	�� �������	
� � �
+�	
� � ���
	�� �����;�		��
���
 �����
� �����
;	� ��	%#�	�, � �
+�	
� � 	���+��� — ����-
��	� ���� ���
��� 
�� �%���	�. ���� 	
+��������	�#� + �
�����-
��%� ������+ ���	��
���	�+ �"�� ����#�� �
�
����	�� �
�, ���
���
�
%��� � ���� ������� �����	�	��. O
�
����	� �
��, ���� ��-
����� ���	��
���	�� �"����	���, @ ������ �������	���� ������,
�������� � ���� � ���
	�� �����;�		��.

� ���	��
���	�� �������	
� ����� ��
@��� ����
 �#�	���, ��
 �

��������	��% � ���	��
���	�% �"����	��% �
+�
@ ����� �����
����� �
�, ��� ��� ����;
		� ������� �� ���;
�� �����<�		� �����
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��
<�� �������	���� �
@ ���#����	� �	
��		�. =���� �#�	��%,
���� �����<�		� ����� �
�
����	�� �
�, ���
 ���� � ����� ��	����-
	�� �
�, 
 
��; ��������� 	
 ����� �
		�� ������ ����
		�.

� ���	��
���	�� �������	
� ��������� ������	� �����
� �����
������ �#�	���, 
 
��; ����� �
�
����	�� �
� ���- � �����	��� ��-
�����
		�. &����		� � �������	�, �������� � ������% ��
��@%, ��-
������� ������
@ � "���
	�
�	� "�	���%, �����@ 	���
���
��� ����
������� 
 ���� ������� �
� �
 	��������� ������� �����	�		� ��
	
 �������	@ ����� ����<��
		�.

C�� �
		� ����
+	�� �������� ����� (����	�, ��	����	� �
��) ����-
������%� � ���	��
���	�+ �������	� �� ������	� ������� �
�
���-
�	�� �
�. &
�� �
�	
���, <� ��
<�� ������
�� �����
%� �
 ���-
���� �� ��� ��	����	� �
��. W��	��
���	� �������	� � ��	��	���
�
%� �������+ 	
����, ��� � ������
���
�, ��� �����
����%��� 	

�����	���� �������	� �� �����
, �����
�;�%� �������	�, �� ���-
���
 ����
 �
	���� 	� ��	#� 75—80 % ���<�. ���� ; ������
���

�����
����%��� � �����	���
 ���	�	� �� �������� �
���	���
,
���	��
 ����
 �������	� ��� ������� ���	#�		� ���	��
���	�� ��� ��-
;� ��� ������	
 �� 60 % ���<� ������.

���
��#� �����#�		� �
��� ���	���� � �
�� �������		� ���<� �
-
�
����	�� �
� 	� �
�������@ 	
��;	��� �
���� ���	�, ���� �����-
���	��� �������	� 
 ���#���	��� �������		� ���%���� ���	�.

�������-��������������
����� ��	� ���
�	� ������	�%��� ���	�-
��-����
��	��� ����
��. � *��� — 	����
	� ���%���� �����
���	��, �
�� ������, 
 ������� ����� ����	�%�
��� 
 �
����	���
���	�� ����%%��� 	���������� ����� ��� ����<��
		� ��������-
������
������ ������. ?
 ����
�, �� �
��	
 ���� ��
�
@��� �� ��-
���, ��	# ��������� �����, 	�; � �	#�� ������	�� ��	
� ���
�	�.
=�	���% ���	��
���	�� �������	 � *��� @ �
�
����	� �
��. ?
 ��-
�%��� ���	
� � ��;	
 ����<��
� 
�� ������ �
��, �� �%���	�,
	
 �	#�� — ���
��� ����
+	�+ � ��<
	�+ (��
		�+ ���;
+	�#�+). >�
��
����� — ������� ������+, �
+��
� ������+, ����+ �������	���<-
	�+, 
 � �����		�� �
+�	
� — ;�	�� ��������+��+. ?
 �����		��
����
� ���;��� 	
��		� �
�
����	�� �
� � 1,5—2 �
�� ��	#
, 	�; 	

���	��	��.

� ��+ ��	� ������	��%��� 
�� ���@	��	� ����� ���	��
���	��
�������	: 1, 2 — �
�
����	� �
��, 3 — ��������
 	
 ����	�+ ����,
4 — ����
 �#�	���, 5 — ��� ���	��� � �������� �
�
����	�� �
�; 1,
2 — �
�
����	� �
��, 3 — ����� ;��, 4 — ��������
 	
 ����	�+
���� 
 �
		�+ �����, 5 — ����
 �#�	��� + �����;	��	
 ����
 �
�
�-
���	�� �
�. ?
 ��;� ������
	�� ���	
� ����<�%� ������� ���-
�
+	�� �������� ����� � �������	�: 1, 2 — �
�
����	� �
��, 3 — �����
;�� 
�� ��	����	� �
�� 	
 ����	�+ ����, 4 — �����	
, 5 — ��� �
�������� �
�
����	�� �
�.
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?
�������� H	���� ����������
 �''? � :����
������� ��	
��	��
������	�� �
	��� � ����������	���
 ������	���
	� ��� ������
���
*��� 
�� ����� ���	��
���	�� �������	: I. 1—3 — �
�
����	� �
��,
4 — ��������
 	
 ����	�+ ����, 5 — ����
 �#�	��� 	
 ���	�, 6 — ��-
��		�-�������
 ����#�
 	
 ����	�+ ���� � �������� �
�
����	�� �
�
(�%���	
 + ������� ������+); II. 1—3 — �
�
����	� �
��, 4 — ����

�#�	��� 	
 ���	�, 5 –��	����	� �
�� (����-�����	
 ����#�
) 	
 ����	�+
����, 6 — ��� ���	��� � �������� �
�
����	�� �
�; III. 1, 2 — �
�
����	�
�
��, 3 — ����
 �#�	��� 	
 ���	�, 4 — ��������
 �����	�-��������
������� (������� �����<�		�), 5 — ����� ;�� 	
 ����	�+ ���� 
�� 	

���	�, 6 — ����	� � �������� �
�
����	�� �
�; IV. 1—3 — �
�
����	�
�
��, 4 — ����� ;�� 
�� ��	����	� �
�� 	
 ����	�+ ����, 5 — ����

�#�	��� 	
 ���	�, 6 — ��� � �������� �
�
����	�� �
�; V. 1 — ���
���
	
 ����	�+ ����, 2 — ����
 �#�	��� 	
 ���	�, 3 — ��������
 �����	�-
�������� ������� (������� �����<�		�), 4 — ����� ;�� 	
 ����	�+
����, 5 — ����
 �#�	��� 	
 ���	�, 6 — ����	� 	
 ���	� � �������� ���
-
���� (O�+�� �.H., ��� O.:., =������	�� B.&., 1991).

� F������� ���	��
���	� �������	� �����<�%� 	
 �����	��- 

��;� ����� ���	
�, ��� �
%� 	������� ���%����, 	
 ����
�, <�
������<�%� 50. !�� 	�� ������
%� �������, ��� �����%� ������-
��	�#��� �������
		% ��� ������ 
 �����<�		% �� ���%����.

>
 �
	��� H	���� ����������
 �''?, � 	
+��������	�#�%
@ �
������#�
, <� ���
�
@��� � �%���	� (30 %), ��	%#�	� (10 %)

 �������� �������� (30 %).

� �������	
�, �� ������
��	� ������	� �������
		� �
�, ������-
	�#� �����
� ������ (��	%#�	
 + �%���	
), ��� �
�������%� ����#�,
	�; ��
���� ����#��, ���;
� ����	�� �
��, 
 
��; ���	
 	
���	��
������ �#�	���.

� ��+ ��	� � ��	����	�� ������ 	
+��������	�#��� @ ����

�#�	���, ����� ;��, �����, ��	����	� �
�� (����-�����	� ����#��), 

�� ����
�	�� ���������;
+	�% @ ��������
.

!�� F������� ��;	
 ������	���
� 
�� ���	��
���	� �������	�:
I. 1, 2 — �
�
����	� �
��, 3 — ����
 �#�	���, 4 — �����, 5 — ����

�#�	���, 6 — ����	� � �������� �
�
����	�� �
�; II. 1—3 — �
�
�-
���	� �
��, 4 — ��������
 	
 ���	�, 5 — �����, 6 — ����
 �#�	���,
7 — ���� 
�� ����	� � �������� �
�
����	�� �
�; 	
 ��;� ����� ���-
	
�: III. 1—4 — �
�
����	� �
��, 5 — ��������
 	
 ����	�+ ����,
6 — ����
 �#�	��� 
�� ;��, 7 — ���� � �������� �
�
����	�� �
�.

� �
+�	
� ���
	���� �����;�		� �
�
����	� �
�� �����
%� �
����#��: ��	%#�	� �� ��
������ �
�
�� � �%���	� � ���
�����, 
 �
�
+�	
� 	���+���� + 	����
	���� �����;�		� �"����	� ����#��
�%���	� � ���
����� 
 ��
������ �
�
��.

� �������� �
+�	
� �
��
 	
 ���	���-�������	�� ����� ���	
�
����#�� ��	%#�	� ���	�� (30 %), �����	�% ���
��� (40 %) 
 �
+-
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��
�� �������� (30 %), 
 
��; ��	%#�	� ���	�� (40 %), �����	�% ��-
�
��� (30 %) 
 ���"����� ���	�� (30 %) �
%� 	
+����#� �������-
�	��� 
 ���	��
���	� �"����	���. ����� �
�
����	�� �
� ���-,
�����	��� �������
		� ��	����	� ������� � ���#� ��
-�� ����
�
%� �
������	� ���;
�. *���� ������ ����
+	�� �������� ����� �
��
���� ��������
��
������ ����������
 	
+��#���	�#� ������
������ (������
 ;�
), 
 ����� ���� — ����
. *���#�� �
�
����	��
�
� ������
%� ��� �� �������. $
		% �
����% � �; ������	�
������ � ���	��
���	� �������	� 
 �����������
� �� �������	��
������ �� ���� ������. F��	-�����	���, �� �������	�� ������ �#�-
	���, �
 ���������+	�% �"����	��% ���� � ��	��� ���� � ��	%-
#�	�%.

� �������� �
+�	
� �
��
 ��;	
 �����
�;��
� 
�� �������
���	��
���	� �������	�: I. 1, 2 — �
�
����	� �
��, 3 — �
�����,
4 — ������, 5 — �����	
 � ���� �� �������� �
�
����	�� �
�; II. 1,
2 — �
�
����	� �
��, 3 — ����� ;��, 4 — �
�����, 5 — ��� ���	���
� �������� ����#�� �
� ��	%#�	� ���	��, �����	�% ���
��� 
 �
+-
��
�� �������� 
�� ���"����� ���	��. � �����
����<	�� �������	
�
�
������%� ����#�� ��	%#�	� ���	�� � �������� (�����) � ���"���-
��% 
 �������%.

?
 ������� ���	
 ������ 	
+����#�� #���� �
��
@ 	
 ����	�����-
�
�� ����������	����� ����� ������� ���	
�, ��� �������%�;�	� 	

«������� �����
�». !��	���-�����	����������� ����<
	� ���	� 
-
��; ����� �	�	���	� �����%���, ��� ������
 � �����@% ���	��
������� — ��;� �
;���
 ���
�
. '�� � �
+;� 	� ������%� �����
-
��	�� ���	��
���	�� �������	 ���, <� ����� 	
 �������, �� ��
����,
������ + ������.

?
 ����
� �����		��� ������� 
 � �������	�+ +��� �
��	� (�� F�-
������), �� ����@" ����# ������	��
	�+ � �
@ ����� ������� ������
���� ��� ���	��
���	�� �������	�, �� 	
����%� �
�
����	��� �
-
�
�� �� 40 %, ������
 ��	%#�	�% 
 �� ����#�
�� � �������% ���-
	�% �� ��������� �������. X�� �
�������� 	���
��	� �����
�
����%, ������	� #����� �����
�;��
� ���������	� 
 �����;	��-
	� ������ �
�
����	�� �
� 
 �� ����#��. =�������� ��
�� �
�������-
%� ������	�
��� ������	�	����� �
	��� <��� �������
		� �%��	�
� ������� � �����@% 	
 ����� ������� ����	������
�� ���	
�, 	

���� ������	� �
��#
� ������ �%��	� 
�� +��� ���	% �� ���	� ���
������� �� ������ ���	�� 
���� ���
��; �<���	%�
� ���	��� ���-
�
�	� ������� �%��	�� ��� ������� �� �����% 
 ������% �����@%;
�����
�;��
� ���������	� ������ �%��	� ��� ������� � �����@% �
������ ��; ����
��@% ��	��	�� ������.

?
 ����������	����� ��������	�� ����� ���	
� ������� ������
����#�� ��	%#�	� �� ��
������ �
�
��, 
 
��; ��%� �%��	 �
 
-
���� ������
		�: 1, 2 — �
�
����	� �
��, 3 — ����� + �����;	��	�,
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4 — �
����� (����
�� ��; �%��	��), 5 — ����� 
 ��� � �������� ��-
��#�� �
�
����	�� �
�.

W��	��
���	� �������	� *���, F�������, �������� �
+�	�� �
��


 ������� 	������	� �����
� ����� �� �������� �����<�		�� ����-
�� � �� �����.

�"����	��� �����<�		� ��������������
������ ������ ����
��
�	
�	�% ����% �
��;�� ��� #���	� ����, ������ �����, ��
	�����-
���	��� ���
�� ���	� 
 �	#�� "
�����. G���	
 ���� �
@ ��� ��-
	
����% �� ���+ ���;�	� + �
��������
� �"����	� �������
		� ��-
�
�	�� �
#�	 � �	
����. L
�, 	
 �
�
� ��"��	� ����� ����%%��� �
��	�- � �
�
����	�� �
�, �����	�� ��� ������ �������	���� ���	���
�
��, 
 
��; �� ������� ������ �#�	��� + ������� ;�
, ����� ����	%
� ������. ?
 ����
� �����% 1—2� ��"��	� ����� �����<�%��� �����
50—70 � � ���	-��
 ������� ���
���, 
 �
 ������ 2—3� ����� 30—50 �
� ��
-�� ������� ���
���. *���� �����% ��	
� 3� 	� ������	��@�-
�� �������� ��� ���	�+ �
�.

*����, �
+	�� ������
��, ��� ����� �
��<
%� ���	 ��� �����+-
	�� ��������, 	
���
%� ��"��	���. T� � ����� ����
�	�� ������ 	

����
�, <� �
�	
%� ��
���� ������ (�� 3�), ������ #���	�% 4—6 � �
����
		% ��; 	��� 50—60 �. ?
 ����
� 3—7�, �� ������ ������@���
����	�#�, #���	� ���� �����#�%� �� 8—10, 
 ����
	� ��; 	���
���	#�%� �� 30—40 �.

?
 �����, �� ��#���	
 �����
 ������, #���	
 ���� 	
 �
;��� ���-
	
� 	� ����		
 ������<��
� 100—120 �, 	
 �����	�������	�����
���	
� � ���	
�, ��� ����� � ����	���� #
�� ��	
� 4 % �
���	
��,
— 75, 
 	
 ������ ���	
�— 50 �.

H��	������	� ��
����	� 	� �����	�� ������. � ��������+ 
 ��-
��������+ ��	
� ��"��� ���#�	� ���	� #����� ����������%���
��� ����� �
+;� ���� ��������������
������ ������. ���� �� ���	�
��#���	� �����
;	� � �	�;�	�� ������ (	
 �������	
� ���������, �
-
��������, �����
�	�� ��	�;�		��), ���� ���
%��� �����	� �
��
������. ���� ���, ��� 	�� �
�
���	
 �����
 ����@�	��� � ��
��

����������	���, ��� ��	� ��
;
%��� «�����	���» ���	
��. A�
������%@ 	
��� ������, ��� ��;	
 	
 	�� ����<��
�.

����� ���#�		� 
 � ������� ��������������
������� �������
		�
���
	��	
 �
�
 ��"� ����
@��� ��������	��� �����
�
		% � "����	�-
�� ������	�		%, �	
������ ���� ���;	��� ��"����� #
�� �	
�	�
���	#�@���, <� ������	�@ �	�;�		� �� ���%����, ��� �� ���	#�		��
���;	��� ��"����� #
�� ���’��
	�, 	
�
������, �� �	
�	� ��	#�%

��������@% ���� � �������		�� �����	��� �����	
� 
���. C�<� 	

��"���� ���	
� � �������� #
��� ��"� (1� � ����#�) �����	���
�����	
� 
��� ���
@ �	���� 	
��� ����#� 	�; �����	� ��� ��������
���;
%, � � ���	
� � 	��	
�	�� #
��� ��"� (0,3—0,6 �) +��� 	�
���
�
@, ��� ������� �����	�� ���< ���� �������
� 	
 �
����
-
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��	� �������
		� ������	�� �
�
��� 
��� ���	�, ���	#�		� ��	�-
�
���
���, "����	��� ������	�		� � �����;�		� ��"�.

H	�	���	��� ��	��
���
��� 
 "����	� �������		� ��"� �
��;
�
��� ����	� ���#�		�, ����<��
	�� ������ � �
����� �������� ���	-
�. &�
	����	�, <� 	
+����# �	�	���	
 ��	��
���
��� ��"� �����-
�
@��� ��� ����
�	��� ������
�� 
 �
 ��������� (30—35 ��) ����-
���� ����
�� � �	�;�		� ������	���� ��� ����� �� 120—130 �� ���
������	� ���	�.

?
+��	#
 ��	��
���
��� ��"� ��������
@��� ��� �
�
����	���
�
�
�� 
 �
 ������	����� �������� ���	�. >� �����#�		�� ���
��-
�� ����� ����<��
		� �
�
����	�� �
� ������ ��	��
���
��� �
+;�
���	��% �����	�@���. &�� �� �
 	����
	���� �����	���
 
��	��
������ 	
�����	�� ��	����� ����� ���� ������	�% ��	���% ����-
����������
������� �������
		� ��"���� ���	��. &�
;
����, <� 	

��"���� ���	
� ����’������ ���
 �
����
�;��
� ������� �������	�
� �
�
����	��� �
�
��. &	
������ �	�	���	��� �������� ���	�
��" �	�	���	� ��	��
����@���, ����%@��� 	
���#���
 ��������
����������	��� ��� �����	 
���, �	���� 	
��� ����#�, 	�; +��� ��-
���	� ��� �����		� �������� ���;
%.

!�� �
���	
��	��� 
 �"����	��� �������
		� ������	�	��� 
��-
� ���	� �����
�� �
�
����	� �
��. ��� �
�
�� ������ ��	��
���
���
�������� ��
�
@, � �;� 	
 3—4-+ ��� �� �������
		� �����	��� 
��-
� � ���	� �
+;� 	��
@. >	��� ��	��
�
 �����
 � ������%�
		� �
�
� �����
		� �������� ������. H 
�� ������
		� ������ 	
 ��"
�
����������� ���� �
�.

$�����
� ������;�	� �
��������, <� �������
		� ��"����
���	��, �������� � 	��	
�	�� #
��� ��"�, � �������� �������	
�
��������� �� �	
�	��, �	���� 	�����
��
	�� ��
 ���
	��	�� �
��.
>���	� � �
	��� �������� ��������, ���
�	� ��
� ���
	��	�� �
�� �-
�"� � �������	� � �’���
 ������ �������� ������ � �����
 ������
�
�
����	�� �
� �
	����� 6 –9 /�
 �
 ���. & ������ ���� ���� � 	�-
��
��	�� ���������� ��
��� �� ������� ��	� �����
%� 11—13 /�
. �
�������	� � �
�
����	��� (6 �����) � ��	����	��� (1 ����) �
�
�� ��-
�
�	
 ��	��
���
��� ��"� �
	���� 3—3,8 /�
 ���. ���� ���, �����
�����
�	��� �����	� � �������+ �������	� �����
@ 5,76 �, 
 � �����-
��+ — 6,2 �/�
. =�
		@ ������	�@, <� �������
		� ��"���� ���	��
��� ����� �
�
����	�� �
� �������@ �����;�� ����� �������
		�
�� �
 ����# �	�	���	�� ����
�� (������ O.*., L����
������+ $.*., :�-
����+ :.:. 
 �	.,1993).

> ������ 	
 	
���� ��<�, ��� ��"���� ���	�� ������� � ��������
#
��� ��"� (����#� 1 �) � ����� �����������
	�� ���	�� ��;����
������	��@��� 
�
 ������
 �����	�� ���<: �
�
����	� �
�� —
50 %, ���	��� — 25, �
����� � ����� — 12, �����	� — 13 %. ?
 ��"�-
��� ���	
� � 	��	
�	�� #
��� ��"� (0,6—0,8 �), 
 
��; 	
 �
��
�-
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	�� ��"
� ����������� ��	� ������	��@��� ����%�
� ���	� ��	�-
;
� � ��������	�� �����
��;�		��: 1—5 
�� 1—6 ����� — �
�
���-
�	� �
��, #���+ 
�� �����+ ��� — ��	����	� �
�� (����- 
�� ����-
��-�����	
 ����#��) � ��	��-���		�� �
��;�		��.

*������ �����	�� ���< 	
 �������� ��"���<
� ������� ����-
��	��@��� ��
�����
� � 
��� �������	
�: 1—4 ���� — �
�
����	�
�
��, 5 — ����� ;�� � �����;	��	�� ������� ����-����
, 6 — �
�-
���� � �����, 7 — ��������
 	
 �����, 8 — ����	� ���+ � ��	��-
���		�� �
��;�		��.

!�� �"����	�#��� �������
		� ��"���� ���	�� � �
�����
		�
������+ ������ 	
 	�� ������	� �����
� �����;	� ������� � �
��#
�
����� �
�
����	�� �
�.

?
 �����, ��� ��
	�%��� ��� ����� ��������� 	
 �����, ����	� ����-
��	� �����
� ����� ;��. ?
���	�, 	
 ���
�� �
�	�, ;�� ����
%�,
�������� ������
		� � ��%� ���������. A� �������@ ����;
� ���
-
���� �� 150—200 �/�
 ����	�� �
�� ;�
 � �
�����
@ ������+ ������.

��� �
� 	
���� 
 ������
		� ������ � �������	
� ���� �
�’�
�,
<� 	
 ��"���� ���	
� 	
+����# ���;
+	��� �� ���	���� ������ @
����� ;��, ����	�, ����, � �������� — ������ ������, �����
 ����-
�
, �����	��- � ���	������
 �
���
. ����� �
�
����	�� �
� � ��
-
<� �����
� ����� ;�� 
�� �
��� �
����%. !����% �������% ���-
�� �
� ��;� ��� �
�����, ������ ������, �����
 �� �
���
.
��������� 	
 ��"���� ���	
� ���� �����
� 	� �
	�#�, �� ����%
�������% ����� �
�. � �	#��� ���
��� ��	
 ��;� ��� �	�<�	

����	����.

=��#�	� ��	��
��	� ����� �����
���	� � ��	��	��� ���	���-
����������� ���	
�� ���	��� ����	� ��������		� 
 ����@	��� � ��-
�	��� ��
	��������	��� ���
��, ���	���-�
���	
	��� 
 ���	���.

=�	��	
 �
��	
 ���#�	�� ��	��
��	�� ���	�� �������;�	
 �����
-
;	� � ������� � ����
��
�, �� 	
���
%� ������� �
��		���� � ���-
	
����. ?
 ���#�	�� ��	��
��	�� ���	
� �������, �� �����
;
@ ���-
	�		�+ ����@", ������	���
	� �� �����
�;�		� 
�� ������� �����	��
���<: ���	��� 
 ���	������� — 40—45 %, ��	��	� ������� — 8—9,
�
����� � ����� — 7—8, ������� ������� — 	� ��	#� 40 %. *���� ���-
����� ������ ����		� �����
;
� �
�
����	� �
�� — 25—27 %, �����-
	� ������� (��������
 	
 �����) — 10—11 � ������� ����	������ —
3,0—3,5 % (����
� H.!., P<�	�� &.=., :
	��� K.�., 2008).

>
�	
��	� ������� �����	�� ���< ������	� ��
�������
� � ���-
�����		�� � ���	�����
�	�� �������	
�. ?
��� � ������
		� ������ �
���	�� �������	
� ��;� ��� 
���: I. 1 — ��	%#�	
, 2 — ����
 �#�-
	���, �����;	��	� ������, 3 — �
�����, 4 — ��������
 	
 �����, 5 —
����
 �#�	���, �����;	��	� ������, 6 — ������� ������, ���	�������,
7 — ��� ���	��� � �������� ��	%#�	�; II. 1 — ��	%#�	
, 2 — ����

�#�	���, �����;	��	� ������, 3 — ������� ������, 4 — ��������
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�����, 5 — ����
 �#�	���, �����;	��	� ������, 6 — ������� ������,
7 — ��� ���	��� � �������� ��	%#�	�; III. 1 — ��	%#�	
, 2 — ����

�#�	���, �����;	��	� ������, 3 — �
�����, 4 — ���	-�����	���, 5 —
����� ;��, 6 — ��� ���	��� � �������� ��	%#�	�; IV. 1, 2 — �
�
�-
���	� �
��, 3 — ����
 �#�	���, �����;	��	� ������, 4 — �
�����,
������� ����	������, 5 — ��� ���	���, �����;	��	� ������, 6 — ���	�-
������, �����;	��	� ������, 7 — ��������
 	
 �����, 8 — ��� ���	���,
����-���� �� �������� �
�
����	�� �
�.

?
 ���#�	�� ��	��
��	�� ���	
� ������� ��
	��������	���
���
�� � ���	�� 	
 ��;��	� ������	� ������	� ����%�
� �������	� �
������% ��
��@%: 1 — �%��	, 2 — ����� ;��, 3 — �
�����, 4 —
���	-�����	���, 5 — ����� ;��.

� ����
��
������ �����	� ������
 �����	�� ���< 	
 ���#�	��
������ � �������	� ����		� �����
��� � ��
���
		�� 	� ����� 	
���-
��� ������
������ �����	���, 
 + ����@"� — ������ ������ �����.

���� �� �����% ������ �� 30 ����������%� ��� ������ ���� �
-
+�	��
	�� ��������������
������ ������ � ����<��
		�� �
 �	�	��-
�	�% ��	�����@%. ?
 ����� � �����% ������ 3—70 �
����
�;�%�
���	��
�’�	� �������	�, 
 � �����% ������ 70 � ����#� — ��������
�
��;�		�.

� ������
���
�, ���� ���� �����<�	� 	
 ���	�		��� ����@"�, ���-
	��� 
 ���	������� ������� � ������� �����	�� ���< ����		� �
-
+�
� 47—50 %, ��	��	� — 15—18, �
����� � ����� — 3—7, �������
������� — 29—31 %.

!�� ��
���
��� �����	�� ���< 	
������ ��� �������	, ��� ������	-
��@��� ����%�
� � �
�	
��	��� �����	�: I. 1 — ��	%#�	
, 2 — ����

�#�	���, �����;	��	� ������; 3 — �
�����, ������� ����	������;
4 — ���	-�����	���, ��	����	� �
��; 5 — ����
 �#�	���, �����;	�-
�	� ������, 6 — ��������
 	
 �����, 7 — ����� ;��, ��� ���	��� � ���-
����� ��	%#�	�; II. 1 — �
�
����	� �
��, 2 — ����
 �#�	���, ���-
��;	��	� ������, 3 — �������, ������� ������; 4 — ����� ;�� 	

����	�+ ���� + ��������
 	
 �����, 5 — ��� ���	��� � �������� �
�
�-
���	�� �
�; III. 1,2 — �
�
����	� �
��, 3 — ����
 �#�	���; 4 —
���	-�����	���, 5 — ����� ;��, 6 — �
�����, ������� ����	������,
7 — ��� ���	��� � �������� �
�
����	�� �
�.

?
 ����� �� �����% ������ 3—70 ������	��%��� �������	�, 	
-
����	� �
�
����	��� �
�
��: I. 1,2 — �
�
����	� �
��, 3 — ����

�#�	���, 4 — �
�����, 5 — ���	-�����	���, 6 — ��� ���	��� � �����-
��� �
�
����	�� �
�; II. 1 — �
�
����	� �
��, 2 — ����
 �#�	���,
3 — �
�����, 4 — ����	� � ��	��-���		�� �������� �
�
����	�� ��
-
����� �
�, 5—7 — �
�
����	� �
��, 8 — ����
 �#�	��� � ��������
�
�
����	�� �
�.

?
 ���#�	�� ���	
� >
�
��
�, ��� �����<�	� � ���������� ���-
�
��	�� ����
�, ������	��@��� ����%�
� �	�	���	� 7—8-����	�



298

�������	�. ?
��� � ������
		� ������ � ��� �������	
� �����	�%���

��: I. 1 — ����
 �#�	��� � �������� ������-��
����� �
�, 2, 3 — �
-
�
����	� �
��, 4 — ����
 �#�	���, 5 — ��������
 	
 ���	�, 6 — ���-
��+ ����	�, 7 — �
�����, ������� ����	������; II. 1 — ����
 �#�-
	��� � �������� ��	%#�	�, 2 — ��	%#�	
, 3 — ����
 �#�	���, 4 —
��������
 	
 ���	�, 5 — ��
 ������ ����-������-�����	�� ����#�� 	

����	�+ ����, 6 — �����+ ����	�, �����;	��	� ������, 7 — �
�����,
8 — ��������
 	
 �����.

H��	������	� ��	������ �������� ���	�. ?
 ������ H �LB � �	-
�	���	�� �������	
� �����
�� ���� 	
�
�
� ���	������		��� ����-
����-������������� ���	��
���	��� �������� � ��
���
		�� ��	
-
��	�� ������	�
��+ 	
�����-������	�� ��
	��. ?
 ������ HH �LB
�
������%��� ���	��
���	� ��	������, ��� �����	%%��� <��%�
	-
	�� � �������
		�� ���	� �����		��� ��#�
��.

��� �
���� ���
	��	��� �������� ���	� � ����
 ���������� ���-
����� �����, 
 	
 ����
� ���
�	�� ��	"����
��� — ��	��	�. X��%%�
���	 ��� ����
�	� �������, ����� ���	���, �
�
����	� �
��, 
 
��;
����+ �
� � ���.

!�� �������		� ���� � ����
��	� ����� � � ���% ���	#�		� ��-
������ �������� �
���	�� 
����
�� �����
�� ������	� 	
�
�
�
�����	��
	�� �
#�	
�. ��� �
� ������ �	������#�� �����
�� 	
�
-
%� ����	��	�� � 	����������	�	�� �����	�� �
���
�. ?
 �����	�
�
���� �
���� ����# #����� #�	�, 
�� ����@	� �����
.

?
 ��������
� (> 5�) ������
@��� �
�����
		� ����� �����
��-
	�� �
#�	 ��� ��������� ����������
. ?
 ����� � �
�
��-��
�
��
��� �������� ���	� 	
 ��;��
�	�� ����	�
� ����������%��� � ��-
	��	��� ������, ���������� 
 �����	��
	� 
����
�. ����� � ������-
���� ������
�� ����������%��� ��� ���	����		� �
���.

> ���% �����#�		� �	"����
��+	�� ��
	��� ���	� � ��	� ����-
���;�		� ���� ����� �
�
�� ���������� <��%�
		�, ��<� ���� ���
-
	� 	
 ���, 
�� ; <��%%� ��% ����� ����� �
���, ��<� ���� �
���	�
������� 
�� �
�
����	��� �
�
��.

!�� ����� ���	���� ������ � �
� 	
 �������� ������ �
������-
%� ���	��
�’�	� ���
���, 
 	
 ����� ����
� — �� ������� ����"��
-
���. *���� ���	���� ������ 	
 ����
� ��; �
�
�� 	������	� ����	
�
��� ���#�	� 	�;	���� �
�� � ������;��
� ������<
��� ����� ��
����� �� ��;� ���� 
�� �����. ?
 ����� � 	��
�
����	��� �
�
�� �
-
���
%� ����� �� �� ���, ���� � 	
+��;���� ����� 	� �
��#����
����
, #���	
 ���� �����	%@ ���� �
��

� �����	��� 
����
�. �����
����� �
���
%� ���	��, ��� ��������� � #������ ������ �����, 
 ��-
��, ���� #���	
 ������ �����	�@���, �
���
%� ���<� �� ��	��.

!�� ����
		� ���	���� ������ �
������%� ���	�����
��	� ���-
�
+	� �
�
��	��� ����	
��		�. ?
 ������ HH �LB ����
+	� ��
�%%�
� ������	%�
�
�� ������, ��
 ������
@��� �� ������	� ����. !��
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����
		� �
� 
 �	#�� �������� ������ 	
 ������ HH �LB �
������-
%� �
#�	� �
�
��	��� ����	
��		� � ����	��	��� �
���
��, 
 	

����	�
� HHH �LB — ������� ����"��
��� ���������
��	�� �
#�	.

?
 ����� � �
�
��-��
�
�� ���	�����
��	� 
����
� ���
%��� ���
���#�	� �
�� �����; 	�� � 	
���	�� ����
		�� ���	���, <� �����-
����. >���
		� ������ ���������� �� �������	�� ��������, 
� �
������ ����
+	��
		��.

)�����������
	� ������. ?
 ������, �� ����� ����	� �������-
%��� ������� ������ (���� �����), � �
��
�
� ����� ��
<�� ��������
������		��� �����#�		� ����� @ ��������	� �
��;�		� �
�
����	���
�
�
��, ��� �������	��� ����� ��	����	�� ������. W��	��
���	

��
	��� �
�
����	�� �
� ���#��� ���� �������
		� — 92 %, ���-
���� — 97, ������ — 99, ��� �� ��	����	�� �
� (����� + ���
 +
+ ���� 
�� ��������
 + ����� + ���
) — 65 %.

?
 ������
	�� ������ HH 
 HHH �LB �����	�% ������% ��� ����@	-
	� ������ ��� ������� ������ @ �
�����
		� ��	��	�		� 
�� �����		� ��
��	����� ������ ��� �
� �����
��;�		�, ��� ��� ���� ���� � ��������
���	� � ��������� +��� �� ����� �
� ���� �������
� 	
 ����
���		�
������	����� ���� 
��� 
 �������� ���; <�� ���	#�� ������
		�
������ �
 ��������	��� �
��;�		� �������� ���	� � ����� �
� ���-
����� ��#� �������� ������.

?
+����# �"����	�� ���	��
���	�� �
����� @ ������� �
��-
;�		� ������. � ���#�+ ��� �
��;�		� �������	� ����� #���	�%
25—30 � �����%��� � 	��������	��� #���	�% ��� 10 �� 20 � �
��;-
	� ��� �����	� ������, ��� �
+	�� ������	�� �
����@�. ������	�+
�
����+ 	
 ���
�� ����@		� @ ��"����, ���+ �
��<
@ ���	 ��� ���-
�� � �������. ����� �����		� ���	�� ���	�	� ��� �����	��� �
�
���-
�	��� �
�
�� (����� 1—2 ����) ���%� ��� �����#�		� �
��;�		�
����� �� ������	�� �
����@�.

!�� �����		� ���	�� ��	�;
�+ � �
����< 	
 ����
� ������ �	
-
��		� �
@ ����
��	�+ ������ ����� �
�, �� ����#�� � ��
���
		��
�
+�	��
		� �����. *��
� �
������#�� �
��;�� ��� ��������	��
���� �� ����<��
		� (������
	���, �����	���, �
����	��� ���	��,
����� �������
�������		�). &�����+ ���
� "����%� �
��;	� ���
����	
��		� �
����% (��	�;
�, �
����<�, �����	��
	� �������-

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

��� �
� �����		� ���	�� �
������ �����
�� ���� 	
�
�
� ����-
��-��
����� �
������#�
�, ��� 	
 8—20 % ��������	�#�, 	�; ����
������ �%���	�, ��	� ����#�% ����% �����%� �����<�		% ���%��-
�� ���	�, ��+�� ���� ������
		�, ��������	�#�, ����# ������	�
<��� ���
	�� � ;�+	��, �
%� ��
<� ��
�
	���
	�+ �
 ��;��	���
������	
�� ����.

!�� �
��;�		� �������� ����� 	
 ����
� F������� � ������� ��
��
����� �����	�	�� ����������%� ������� ������+, ������%
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���	�, ���"����� ���	�, ������% ����	�, �
+��
� �
�
�����	�+ � �
-
����<	�+; � ������� — �%���	� ��	��������	�, ��	%#�	� ���	�, 

	
 �
����<
� 
��; � ��	%#�	� �������.

� �����		�-����	�� �
+�	
� F������� � � *��� � �
������#��
���%�
%� ������� ������+, ������% ���	�, �
+��
� ������+, ��-
��+ �������	���<	�+ 
 	
+����# ��������+�� ������� �����+, ��-
��+ ����+, ;�	�� ����������+, �
��������	�� ��	�����+. H� ����-
��� �����	�	�� ��� �
��;�		� ������ ����������%� ���
��� �
�%���	� ��	��������	�, 
 � �����		�� �
+�	
� �%���	� ;��� � ;��-
�������	�, 	
 �
����	�� ���	
� — �����	 ����+ 
 ;���+.

� *��� �����	� ��"���	��+��
	� �������� �� ������� � �����-
<�		� �
� 	
 ���	�� ����
� �
��;	� ��� �����	� � ����������. ���
����� 	��
;
	� ���%�
� � �
������#�� �
�� � ���	��� ����
��
	
�
		� ��	����	�� � �
����<	�� �������. ���	��	�, 	
+����# ���%��
�����, 	������	� �������� ��� ����# ���
����� �� ���	�� �
��.

��� �
� �����		� ��	�;
�+ 	
+����# ����
��	��� � *��� @
�
������#�� ���
���� ��<
	��� �� ���������, ;�	����, �
+-
��
���. A� ����#�� ��;	
 �����
� 	
 ��	# ���%��� �����		�� ���-
�
�; 	
 ���	��	�� ����
� �����
%� ����#�� �%���	� � ����@� �����

�� �������	���<	��.

��������	� �
��;�		� ������ �������� ����� 
�� �
	� ���	�%, ����
� ���	� @ ���
	� �������� ��������	�� ������. F�	% ����� ��
����-
������� ����#�� ���� �������� �� ���
�� ����	�, 
 ��
����� �
� — ��
������	� �����	�. &��	�% �
�� �����
%� ��� ������ ��	����	�� �
� �
�
+��
�� ��	����	��� 	
 ����	�+ ���� � ��	�, ����� — ��� �������.

?
 ���
� � �
��
�
� ����� ���� �
����
�;��
� ��������	� �
��-
;�		� ��� ����� �������	�� ��	����	�� ������. ��� ����� ������	�
���	�	� �������%� � �����
 ������ �
;��% �������% ����	�% 
��
"����%, �����%%� � �����
%� �
�
����	� �
��.

��� �
� �����		� ���	�� ��	�;
�+ � �
����< ������
�
%� ���
-
	��
��% ����	��� 
 �
����<	��� ��	��@�� � ��
���
		�� ���<� �����
� ������
����.

� ��	
� ������� � F������� � �
�� �
����		� ��� ����	����� ��-
�
�� �� 10 �	�� ������	� �����
� �����	������� �
������#��, �
��/�
: ��	%#�	
 ���	
, 5 + ��	%#�	
 ������
, 3 + ���"����
 ���	
,
4 + ������� ������+, 10 + ������� ���	
, 8 (
�� �
;�	��� �
�
�-
���	
, 8) 
�� ���	�������: ��	%#�	
 ������	
, 4 + ��	%#�	
 ���	
, 4
(
�� �����	��� ���
�+), 4 + ���"����
 ���	
, 8 (
�� ������ �����	-
���
, 4) + ������� ���	
, 6. >
��
�	� ���� �� �
����		�� �� 20 �	��:
�%���	
 ;��
, 7 + ���"����
 ���	
, 8 + ������� ������+, 12.

>���������
��"	� ����
� �����. F���������
��	� 	
�
�;�		�
	
��;
� �� ���������+	�� �
����� ����+	�� ��� � ���
���� ����
-
�� ����	���. &�	� ��"���	��%%��� �
 �������%���� "�	������ �
������ �����<�		�.
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F����� 	
�
�;�		� ���������+	��� ��������� ����		� ��� �
�
-
�"�	����	
��	���. � �
+�	
� � ����� ���
;�	�� ������	���� ��-
��� 
��� ��� 
 �	�	���	�� �	�������	���		�� �� �����	�� �
��
	-
	�� @ �"����	�+ ����� 	
 �� ������� ����� ���	� 	
������ �
#������� ����, �����
��� ������ � ���	�, ��	
���� �	������� ��-
�����, �	�	���	��� 
	�		� �	���. =�	��
�	� ��	� �
�������%� �
-
��� ��������������
������ ������ ��� ������+	�� �����.

!�� �����%�
		� ������	����� ���� 	
 ��������� ����
� �
��;	� ���
�� ���;�	�, �������� �������	, ���������
��	�� 
 �	#�� ����������+
�
������%��� �� ��	��	�, 
� � ���
���� ���������%�
��	� (���������%-
�
��	�) ������ �����. &���
	� ��; 	��� ��
	���%@��� � ��
���
		�� ��
������ 	
 ������� "�����
		� ������	����� ���� 
��� ��� 	
 ���������
�����, ��������� 	�������
%��� #�������+ ���	�� ������ (��� ����),
"���� ���"��%, �����	�, ���������� � #������� (	����	���) �����, �	�-
	���	��� 
���"��	�� ��
��� �<�. !�� ���	
��		� ����� �����<�		�
��	��	�� � ���
����� ���������%�
��	�� ������� ���� � ��� ����
� 	�-
�����	� ��
�����
� 
��; ������� � #������� �	������������.

:�;� ���������%�
��	�� ������� ���� ���� ��
#����
� 
���
��	��, <�� #���	
 "��	� ������	
��	��� ������� ���� ���
 �
�-
���
��	�% ��� �
	�� ���� ����@"� � �
 ����� �������� 	
���;
�
��
�� �� �
�
��	�� ���;�	�. �� ������� ����	
� ����� ���������%�
-
��	� ������ ����� 	������	� �����<��
� ������ �����	�������	� ��
������	
��+ �� �
�����
		�� ������%�
��� ����. ?
 ����	������-
��		�� ����
� �� ��	��	���
	�� ������	���� ����� � �����
;
		��
�	�������������, ��� �
%� 	
������, �
�
����	�+ �� ������	
��+,
������	� �
�������
� �������		�-������� (����		�) ������ 	
�
-
�;�		� �����
��	�� ��	�������. !�� �����<�		� �"����	��� �����-
�����	���� ������ ������� 	
�
�;�	� 	
 ������	���+ ��� (�
 �
��	��
�	�;�		� +��� #�������, �������		� 
 �	"����
���) ��	� ����		�
������
��� �� �����#��� ���������+	��� �������	��	��� �����-
�
��. F����� 	
�
�;�		� � ���������+	��� ��������� @ ��������
-
��� ������
	��. &����
 �� "�	����	
��	
 �"����	��� �
�������-
@���: ��������	�� �������� ����� � �
�
�	����, �
�����
		�� 	
+-
����# ������	�� ���� ���#��
		� � �����<�		� � 	
�
�;�		��; �
��-
���
		�� �����
��	�� �����	������ ��������; �����;�		�� �
���	�� ���
�
 �
��	�� ���@�
�	��� �������		� 	
�
�;�	� � ��	���	�� ������.

�������
		� �
���	�� ������� 	
�
�;�	� 	������	� ���+�	%�
�
� ���
�� ������� �	���������
������� ��������������
		�. &�����-
���%-�
��	� ������ ����� �
������%��� 	
 ��������	�� ����
�. =�-
	��	� ���������%�
��	� ������ ����� #���	�% 9—12 � �����<�%�
�� ��;
� ��������������	��� � �����@���� "�	�� �� ������	
��� �
������ �� �������		�� � ������ ��������		� �������	.

!��
���� ���������%�
��	� ������ ����� #���	�% 7—9 � 	
 ���-
������� ����� �
������%� � �� ���
��
�, ���� ��	��	
 ����
 
��-
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�� ; ����	
��		� 	� �
�������@ ���	��� �����%�
		� ������	�����
���� � ���������, �	
������ ���� �������@��� ������
		� ���	� �
	�;	�+ �
��	� ����� ����� � 	
 �����
� �������
"��	�� ����;�. T�
�����<�%� �� ����������	�� �����; ��
% �������
"��	�� ����;�
(����
�����), 
� � 	
 �����+ ����
	� ��� 	�� � ��;
� ���<� ����������
�����, 
 �
 	
��	��� ����	��� ������� ������� ����;� — ����������-
	�� �����; �� ��
%.

!�� ������		� ����������	��� ��� ���������%�
��	�� ������� ����
	
 ��	��	���
	�+ ��� � ��������� � �� ������+ ���
� 	
 ������� ��-
��	�
� ������ ���
���� �������� �
�
�	����.

?
 ����	��������		�� ����
� (�
 ������	� ��������� �������	 ��
0,5 �
) � 	�������� ����������	���� ����� 	
 ������� ����	�
� �
��
+	� ����� ���� �������� �� 25 % 	����������� �
�
�	����.

>
 	
��	��� 	
 ����
� �� ����	��, 
� � ������� �������	 (���<�%
�� 1 �
), �� ���� ������
@��� ����# ��	��	���
	�+ ���, 	
 �������
����	�
� � ���
� ���� ������ �� 50 % �
�
�	����, ���#�%�� �� � ����-
�	��� �����
�� �������� ���
��.

?
 ����
� � �������� �������	
�� (���<�% 1—3 �
) � �����	�	�
������� ������� ��	��	���
	��� ����, ������ ����� 	
 ������� ��-
��	�
� ����%%� � ��	�� <���	�� ������ �
�
�	���.

&��������%�
��	� ������ ����� �����<�%� � ��
���
		�� ����@"

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

��+) 
���� ������
��: �
�
����	�-�������	�+	� — 	
 ����
� ��
������ �������	�� ���"����; �
�
����	�-��	��	�-�������	�+	� —
	
 ����
� ����
%���� � �����%�
��	��� ���� � ���	����	�% ����
��	�-
�% ��; ������	
����; �
�
����	�-��	��	� — 	
 ����
� ����
%��-
�� � �����%�
��	��� ���� � ���	����	�% ����
		% ��; ������	
��-
��; ��	��	�-�
�
����	� �� ��������		�� 	
 �������	
� — �
	����	����	�% ����
		% ��; ������	
����.

�������
		� ���������%�
��	�� ������� ���� ���+�	%@��� ���
����������� �� ����� �� ��;� �������
"��	�� ����;�.

&��������%�
��	� ������ ����� �
 ��	��	��� �� �����<�		� ����-
		� �
��������: ���	� �����%�
		� 
�� ������	� ����
		� 	
���#��
���� �
�
	�� �
�������	���; �����;�		� ����;� (����) ������� ���� �
�	#��� ��	�+	��� �����	
�� ���
	��
��� �������; ��	"����
��% ��-
��� � ������� ����	��, ����	� ��� ��	��	��� �������� ���	�; �"��-
��	� �������		� ������� ���� �� �����#��� �������	��	��� �����-
�
��; ��������� ����� ��� �������
		� ���	������	��, �����	�� �
����
��	�� ��	��� #����� ��������		� �
� ������� ���� � ������
�����	� �������	 � ������	���.

=����	��
		� ����
��	�� �
�
����� ������ ���������%�
��-
	�� ������� 	
�
�;�	� ���������� � ��	��������� ������ ����-
�����+	�� �
����� �
��� � ������� �	���������
������� ����������-
����
		� 
�� � +��� �
��
�. $����<�		� ���������%�
��	�� �������
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���� 
 �	#�� �
���	�� ������� 	
�
�;�	� ���+�	%@��� ��	��
�	� �
���������+	�% ���
	��
��@% �������.

��� �
� �������
		� ��	��	�� ���������%�
��	�� ������� ����
���� �
��������
� �
�
����	��� � �� �����<�		�. ��� ����� ��	��-
	��� (������	
) �����<�		� ������� ����, ��<� ��	� @ 	
��
���%��-
�� ��	���� ��������, ����		
 ��� 
��%, <��, ������
�#� ������-
�� ��� ������� ����, �
���� �
��	�� 	
 ���+ ����	�� ��� 	� ��	#� 60—
70 �. ��� ����� ��������+ ������;	�+ ���� � ����;	��� ����	��
������� ���� � �
��	�� �������� 	� ����		� ������<��
� �% ��-
����	�.

=���
��	
 #���	
 ������� ���� (6—9 �) �� � �����
�����
��-
	���, 
� � ����	
��
���%���� �������	��	��� ������
�� ��"���	-
��%@��� �
 ������	��� ��	
�� � �����	�% ������. &���
	� ��; ��-
�
�� ������	��@��� � *��� — 3 �, F������� — 2,5 �, 
 � 	�;	����
��;�����, �� ��
#���@��� �
	
�
 — 3 �. � ���� ���
��
� �
�
��	

#���	
 ������� ����, ���%�
%�� ����	% �
��
+�� � �������	��	�
������� (�
	
�
 — ��	��
 �
��), 	� ����		
 ������<��
� 12 �.

��	������� ������� ���� � ����������+ ��	� �
@ ��� ������	�%,
� ������+ — 
;��	�%. ?
 ������	��
	�� �������	
�� ����
� �����-
�%��� ���		� �
 ���;�	�% ��	������� ������ �����, ��� ��	� �
��;
� �������	 ����		� ��� 
;��	���, 
 	
 �����<�		�� ��; 	���
— ������	���. '������	 ����� ��� ������ ����� ���	
�
@��� ���	-
���-����
��	��� ����
�� � �������� ����	
��		�� 	
�
�;�	�. C�
��
����, ������ ����� ����%%� � ��	�@� �����	�� ������ � 1—2-� ��-
��	��. �� �������	
� �������� �
�
�	��� (�� 50 % ��� ����
 ���
�-
����� �����).

�������
		� �����#�� �������	��	�� ������ ���������� � ��;
�
�������� ������ ����������
��	�� �
����� 	
 ��	��� � � �����;�	��� �
�
���
�
�� �	���#	��������
������� ��������������
		�.

�����#� �������	��	� ������� �
������%� ���: �
��		� ��	��-
�	�� �	����� �������;�	�� ������ 
 �� �������		�; �
����� � ������+
����� ��� ��������� ����, ��� 	
������ �� �����<�	�� ��<� ����	��
�����; �����<�		� ���������	
%��� ��
	��� ���	�� ��� ��������
����
��; �������		� 	
���#�� ������	����� ���� �-��� ������ ����-
��� ����.

��	������� �����#�� �������	��	�� ������ ���	
�
@��� �
�
�-
���� "�����
		� � ������;�		� ��������� ����, �������� �������-
�� � �����	�% �����, ���	���-��������	��� � ����������	��� ����
-
��, ���������� (	�������
%����) #��������� ���	�� ������.

F����� ����� ��@�	�%� � ����	
��
���%���� �����	��� �
�
��

 �
�
��-�
	
�
��. ?
���#�� ���� � 	�������
%��% #������%
���������� �-��� �������� ������ �� �
�
�-�
	
�
�.

� ������ 	
����;�		� ��	��	���
	��� ���� �� ������� ��	�-
;�		�� � � ������ �������	
� (���<�% �� 0,5 �
) +��� ������%%�
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�����
��	��� �
���
��-������%�
�
�� ����������	�� "���� ����-
�% �� 0,5 � � #���	�% � ��	��� �� 1 � � ������	
��	��� ��������-
	��� ���<
��
�� 	
 ���������
�.

?
 ����
� �����%�
��	��� ��� �����	�% 2—4° �� 	�;	���� ��-
����� 
�� � 	�;	���� ��;����� ������� ����� 	
 �������+�
��	�+ �
�-
�	� �����<�%� �
	
�� (�����	
 �� 1,5 �, #���	
 �� 1 �) � �
�
��
(�
�
��	
 ����
 �� 0,7 �). � ������ �����	� �������	 ����� �
�

�����#�%� �� 1 �.

?
 ����
� � �	�	���	�� ������	���� ����� ��� �
� �����<�		�
���������%�
��	�� ���� ��� ���� �� ������	
��+ � ������ �����	�
�� ����	��� �������	
��, ��� � ������ +�����	�� ��	��	�
��� ��-
���� �����; �� ������
�	��� ������� (��� �����) � �����		� ��	�+	��
�������� �
������%� ����	
��
���%�� �
�� ����	�� "���� � #�-
����% ��	���% (�� 5 �) � �����% �� 0,8 �. ������� �
��	� �
�� ���-
@	�%� �
�
����	� �� ��	�� �������� ������	����� ���� �� �������
�����, ���	� — �����	�������	� �� �� �����	��� 	
������. !��;�	

�������� �
��	� �
�� (������) ����		
 ���
�
� 	� ��	#� 50 % #�-
��	� ������� �����. &
�� ������;�%��� �� �
��
��� ������� ����.

!�� ����
		� ��������� ���� � �������
"��	� ����;� ������
�
-
%��� 	������	� �������	��	� �������: #��������, �����
��, ��	��-
��	� ����
�� 
 �	#�.

>��������		� ��	� ������%��� � ��
	���%%��� �����; �����,
�����, 	
����� ���� � ���������< 
 �	#�� ����+� ��� �����		�
����������� ��;��� ���	�� ��’@���, �������;�		� �� �
����	�		�,
�
�����		� � ������
		�, �	�<�		� 	
��������	�� �����	 � �
��	, 


��; ���	#�		� �����
	� ����.

&��������		
 ��	
 @ ������������		�% ������@% ��������
	��
������
������ �����	���. ?
 ������� ���������		�� ��	 �
����	�-
@��� �������
		� ��+��� 
 ����	���%��� ���������; �����<�		�
��
����<, ����������	����, ��
��<, ����� "����
���; ����
		� 	�-
���<�	�� ���	�� ��� � �
���, ��	����, �
�’@�� �<�.

!� ���
�� ���������		�� ��	 ����� ������ �
��
�	� �����, ����� ��-
	
� 5°, �������� �� �
��
�, �
���, <� ����������	�� ��
�
%� � ���	� ��-
��	�. � ������’�� ����� ���������		
 ��	
 ���%�
@ ��% �
����� ����;�,
���
#��
	� ��<� ����. =��#�	� �����, ��� � ���� ���
���@ � �������
����;�, ���	��% ���%�
%��� �� ���
�� ���������		�� ��	.

!� ���������		�� ��	 	
��;
� ���� ���	��
���	�� �������	,
�����#�	��, �� ��
����, 	
 ��
��- � �����	������� ���	
�; ����	�-
���� ���	�, ������	� �� ���
�� �����, � ��� ����� � �������	� ��� ��	-
����
��% �������� �� �
��
� 
�� ����� ������� �������� ����	, �
���,
������	���+ ��� � ���� ���	� �����
@ 	
 ����������	�+ ��;�� � �
-
	�
�	�+ �
	 �����.

&��������		� ��	� ����+�, �
���� ��
	���%%��� �
��;	� ���
���� �� �����<�		� 	
 ���������. >
 �����<�		� ����+� � �
���� �
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�
��
� ���������		� ��	� ���%�
%� ����� �
���, ����������	��
��������� �� 	��, 
 
��; ����� 
 �	�<
 �
��� ��<� ����+�, �
����
	
 ����
	� 	� ��	#� 2 ��. � �
�� �����<�		� �
��
�� ����+�, �
����
	
 ����
	� ��; 	��� 	� ����#� 5 ��, � ���������		� ��	� ���%�
%�-
�� 
��; ����� � �	�<
 �
��� ��; ���� ����+�
��.

� �
�� �����<�		� ����+� � ��	����� �� ��
�����
;�	�� ����@"�� ��
���������		�� ��	 	
��;
� ��� �������� �� 	�� ������. :
����
��	�+
������ ���������		�� ��	, ��� ��
	���%%��� 	
 ��������������
������
�������, 	� ����	�	 ������<��
� 2 ��, 
 ��	��
��	�+ ��;� ��� ����-
;�	�+ �������;	�% �����%. >
 �����<�		� ����+� � �
��
�, <� ���	�-
��	� �� ���
�� ���������		�� ��	� �����, �����	� ��	� 	
����� 	�� 	�
��
	���%%���, 
 ������@��� ��#� �������;	
 �
���	
 ����
. !� ���
-
�� ���������		�� ��	 ���	��% ���	���� ������ �
����, �������� �� ���-
����� ����	, �
���, ��� ����	�%� ���������		� "�	����.

:�;� ���������		�� ��	 ��������%��� �� #��	�� 
�� ������-
	�� ����;�� — ��; �������� ����	, �
���, ��	���� �����, #�����, ��-
������.

� ���������		�� ��	
� ����%@��� �����
 �
���	�� ������� 	
-
�
�;�	�. !� 	�� 	
��;
� ���������%�
��	� � �������;	� ���������,

 
��; ������ 	
�
�;�		� 	
 ���� ���
;�	�� �����	
� �������� ��-
��	: �
��
��, �
��
�	�� ��
�
�, ����
� ����		�� ������� � 	
 �� ��;
�.

� ����	
� ����� �
 	
��	��� ������� ����������	�� �������	, ���
�
���� ������	�� ����� ��� �
	���� ������
�� ������, �� �� �	�<
�
����%%��� ����"����� — �
�
����	� ����� � ��<���� ���, ��� ��-
�
�;�%��� ���
�� �����	�������	� �� �������. !��;�	
 ����-
"������ ���	
�
@��� ������
�� 	
+��<��� ���	� ���	��
		� 
���
���, 
 #���	
 	
 �����	��� ����� �������	� ����		
 ��� 	� ��	#
50 �, 	
 ��������	�� — 20—30 �.

� ��;
� ���������		�� ��	 �����; �����, ����� � 	
����� ����,
���������< 
 �	#�� ����+� ������%��� �$�(�$�?�� ��-�'�� '��/� �
���% �����	� ������	���� ���	�� ��’@��� ��� �
����	�		� � �
���-
��		� 
 �����;�		� �� ���	���. &�	� @ ������������		�% ������-
@% � ��;���� ����;�	�� ������
������ �����	���. ?
����� ����+�
�
����	�@��� �����%�
		� ������ (���� ��������� ���	� ��� �
��-
;�		� � �
���	�		�), 
 
��; ����		� �
���	���
 
 �����	���
; ���-
���
		� 
 �
�����
		� ��������� � ������; ��
#��
		� ��	�� 
��-
��� ��� ������; �����	���� ����-���� ������ (���� �������	��	��,
����������	�� 
 ��	�+	��), � ��� ����� �
� �������	��, �
�, �
�
;��

 ���	�� 
���������; ��� � ����������
		� �
	����	�� �
�����

 ��	���; ��
#��
		� ��
��< ����, �	�@�����<, 	
�������
���
������ � ������ �������� �����	���
, ���	
���, ����������	����,
����� "����
��� �<�.

=�’@��, <� @ � �������;	�+ �
���	�+ �����, ��;�� ������
��
���,
��<� ��� ����� 	� ����#�@��� ��;�� ����+�. ?�����
	� ��� ������
-
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��� �������, 
 
��; �, <� 	� ��������
%� ��
	����	�� ��;��
� ���-
���
�%�
		�, ������
%� ��	���		% �� �������;	�� ����.

�������;	� �
���	� ����� ��
	���%%��� �� �����
 ������ �����

 	
����� ����+� �����; �
����
��	��� ���	� ���� (� ��;�		�+ ��-
����) #���	�%: ��� �
��� ����� (� ���<�% ��������� �� 2 ��. ��2),
������� � �������, 
 
��; �
���� ���<�% ��	#� 3 �
 — 25 �; ���
�����	�� �����, <� ���
#��
	� � ��	�+ �����
"��	�+ ��	� � �
%�
���<� ��������� ��� 2 �� 50 ��. ��2, ���������< 	
 	��, ����+�, 


��; �
���� ���<�% ��	
� 3 �
 — �� 50 �; ��� ������� �����, <�
���
#��
	� � ������� �����
"��	�� ��	
� � �
%� ���<� ���������
��	
� 50 ��. ��2, ���������< 	
 	�� 
 ���� — 100 �.

C�<� �����	
 ������ �
	���� ��	
� 30, ��	��
��	
 #���	
 ���-
����;	�� �
���	�� ����� �����%@���. � ��;
� ��	�%��� 	
����	��
��	��� �
���	
 ����
 ��
	���%@��� � ��
���
		�� ��	���	��
����, <� ���
����.

�����; ����� 
 	
����� �������� �
�� � ���
	�� �������;	
 �
���-
	
 ����
 ������@��� 	� ��	#� 2 �� ��� �
����
��	��� ���	� ���� � 	��.

2.5. ���������
N�
 �
�������
��
 �������

���������+	� �������	��	� ������� ���	���� �
 ����	
��		��
(���	#�%� ������	��� �����% �� ��������� ��; � �����	�%� ��-
	�+	� �����% ���	��), �
�
����� ��
@����� �� ������	���� �����
(�����
�����
��	�, ������������%��, ��������	� 
 ��		� �������-
	��	�), ������ ���
#��
		�, ��	������	��� ��	
�
�� 
 ����� �
-
���
��, � ����� ��	� �������
	�.

��!����$�����"0�� '��$�!� �
����%� ������	���+ ��� � ��������
�������� +��� 
�� ��������%� 	
 �����;�		� ��������� ����	��.

��!�'�$#����%&� '��$�!� �������� ������	���+ ��� �� �����
-
�����
��	�� �� ��������	�� ������, 
�� ����������;�%� ���	�+
���� 	
 ����	� ��������. !� 	�� 	
��;
� 
��; �������, <� �����-
��� ���� ��� ���� 
 ����	�� ������, ��� �
�	
%� ���	�� ������.

��!�'+�!���� 	
���
%��� ������� ��� �������		� ���� � 	���	�
(��, �
��
 �<�).

C���� '��$�!� ���	#�%� #������� ���	��� ����� �� �	� ��� ��
��������� ��;, �����#�%� ��+���� +��� ������� 
 �
����%�
���, �
�����
%�� 	
	��
�.

>
 ������ ���
#��
		� ������	�%� ���������+	� �������	��	�
������� 	
 ����
�, �� ��������
@��� ������	��
 ������, � ������;	�+
��	� 
 ������ ������� �	�;�		� ����@"�, ��� ������	�� �����
���.
?
 ����
� 
 � ������;	�+ ��	� ����%� �����
�����
��	� 
 ����-
��������%�� �������. >
��;	� ��� �����	� �����, �� �����
�����
-
��	� �������, ����%� �
�� — �
	
��, �
��-��
�� � ��
��.
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>
 	
��	��� ������ �����	� ��
�����
� �� ����� 	
 ��+���� �����-
��	��	�� ���������+	�� ������. $����%%�� ������	���+ ��� � ���%
���	#�		� +��� ��+	��	�� ����, ���� ������
�
� ��;������ ��	��	�		�
������ ����� �����	���
 �����
�����
��	�� ������ � ������;	�+ ��	�
����� �����#�		� �������� ���	�. ?
+�
��#� ����� ���	�� ������
%�-
�� �	
������ ��� ������	���� 
 ���	���� ���. N�� ����#�+ � ��<�+
����, �� ��	#
 +��� ��+����. &���
 ����� ��;� �����#��
��� � �
��
��������		� ���, �	
������ ���� ��	�� +��� ��
�
%� ��+���� � ��;��
����
���. C�<� ������� ������, � ���� ���
�
@��� ����, �
%� 	
��� �
�+ ;� ���, <� + ����, �� ��;� ������� �� ����.

&����
�����
��	� ������� �����#�%� ������	���+ ���� �	
-
������ "����
��� ����, <� ������%@ �
 ��"���+	� 	���+��� ���	��
��	���		� ����� ��	�� ��� ����	�� �
��	�� ���	� (���
	��	
 ��"�-
���), 
 � �
�� 	
��	��� � ���
�� ����� ����������		�� ����+ (����, �
�-
��	
�) — �����		� ����;	�	 (�����	
 ��"����).

&�����������%�� ������� 
��; �����% ����% �����%� ������-
��		% ���� � ������	�+, ������	
 ����� �� ����#
, ��� ����#
 ��-
�;�	
 ������� + ��� ��<�+ ���"���@	 "����
��� ���	��.

��"-+����� — �� �<���	�	
 �����	
 �
��
 �� 2 � �
���#��, ��

���
#��
	
 �������� ����� � �
@ ����� ����% �
	
��. C�<� �� ���-
��	% �
��-�
	
�� �����
��	
 �����
, �� 	
���
%� �
���-������%.

��"-��$�'� — �� �<���	�	
 �
��
 �� 1 � �
���#��, ������
	

�������� ����� ��� �
�����
		� ����
		% ���	�.

��$�'� — �� ������	
��	�+ 
�� � 	�������� ������ �
+�
	���
	
 �����, <� ����%@ ����. $�����	�%� 	
��	�, ��
	
;	� 
 �����
�-
� ��
��. ?
��	� ����%%� ����
+	��� ����
��, ��
	
;	� — �
 ��-
������% ��
	
;	�� ������, 
 �����
�� — ��������-	
���	�� �����-
��� ����������� �� ������	�� 	�;��.

?
 ����
� �����	�% �� 8º ����%� �
��-��
��, 	
��	� 
 ��
	-

;	� ��
��, 
 ��� 8 �� 24º — �����
�� ��
��. � �������� ����������
����� 
 �
��
 @ ��
�� 	
 ����
� �����	�% �� 30º.

� ������;	�+ ��	� ������;�%� �����
�����
��	� 
 ��������-
����%�� �
��-�
	
��; �� �	� ���� — ��		� �������; � ������ �������
�	�;�		� ����@"�, ��� 
�, �� @ ������	�+ �����
�, — ���������.
L
�� �����
�� ��	�%� � ���#�	
� ���� 
 � ������, �� ����	
@���
����		� ��������		� �	
 ���. &�������	� ������� ����%� 
��; 	

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

*������, �����<�	� 	
 ����
�, ���	#�%� ������	��� �����% ���-
	�� � �
�����
%� ��	��	�		% ��	�+	�� ������, 
 � ������;	�+ ��	� 

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

H� ���������+	�� �������	��	�� ������ 	
 ��	�� ������ ��;	

����%�
� �
��-��
�� 
 �
��-�
	
��. ���<
, ��� ��	� �
+�
%�,
���
�
@ �� �������	. C�<� �����
�����
��	� �
�� 
 �� �
����� �
-
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%� ���"���@	 ������� ����� (m) 7 � ����#� 
 �
�������%� ������
���� � 	��, � ��;	
 ����;���� ������		�� �� �������	� ����� ��
���<, ��� �
+�
%� ����+ ���� �
�� 
 ������� ��� �������		� ����.

!� ���<, ��� ����������%� � ���������� ������
����, 	
��;��
� ����	� ��
�. &�������	� + ��		� ������� ���
#���%�, �� ��
��-
��, 	
 ������, 	� ����
	�� ��� ��������������
������� �������
		�.

?
+�"����	�#��� ���������+	��� �������	��	��� ������
�� @
�����
�����
��	� �
�� 
 �
��-��
��. &�	� �
����%� �������
����� ���	��, ���	#�%� �
���%�
		� ����� 
 ���������<, 
 � �
-
+�	
� 	����
	���� �����;�		� �����#�%� ��������	� ��������
���	�. >
���
	� ���� � ��� �
+�	
� ��;	
 �������
� ��� ���-
#�		� ����	��, ��� ���
#��
	� 	�;�� �
���. A� ������� �����%� 
-
��; 	
����
�;�		% �	��� � �� �
��� �����#�%� �������� ���	�.

>���������
��"	� 
��� � 
���-��	�
�. !�� �����	�		� ����
���� � ���	#�		� ������	���� ������ ���	�� �
������%� �����
��-
���
��	� �
��, ��� ����%� ����� ���#�	
�� ���� 
�� ����� ��� ���,
���� �������� ���	�+ ���� ��� ���#�	�, <�� �
������ ��	�+	�+ ���-
���, 
 
��; <�� �
������ ������	���+ ������ 	
 ������, ���
#��
	��
	�;�� �
��. A� ������� �
����%� ������	���+ ��� � �������%%�
+��� 	
 ������	���+ ����, �����#�%�� �� �
��� �
�
�� ��������-
	�� ������ � ���	�, <� �����@ �����<�		% ���;
�� ��������������
�-
����� ������, �������� � ����#����+ ��	�. &����
�����
��	� �
��
	
����
�;�%� ������� ����� (���%��+ ���	, ������
) �� ���
#�-
�
	�� ��<� �������, �
�����
%� �
���%�
		% �����, ���������<,
�
���� � �
��
�	�� ������.

&
�� ����%� �
 	
���� ��������� ��� 1 �� 12°. T� 	� ��;	
 ���-
���;��
� � ��	
� �� ����
�� 
�� 
�, �� ��;���� �� ��	��	�		� �����
�����	���
 �
��, 
 	
 ������, �� ������
@��� �����	
 ��"���� ���	-
�. ?
 �������, �� ���	� �
�	
%� ���
	��	�� ��"����, �����
����-
�
��	� �
�� ���� ������;��
� ��	��
�	� �� �������		�� �
����� ���
�����	�		� �� �������.

?������	� 
��; ��
�����
� �, <� �������;�		� ������� �
��
���� � ��	��� ����� @ 	��
;
	��, �������� ��;� �������� �� �	
�	�-
�� ����
		� ���	� ����� ���	� +��� ��������, �������� � ���#� ����
������

��� �
��, 
 
��; �� ��+	��
		� ������ 
 ����
		� �
���
-
	�� ���� �
 �
�.

&����
�����
��	�+ �
� ���
�
@��� � ��
, �
����
, ���������,
#��� � ���	
;� (���. 19). L��� �
�� �� #���
�� �����@ ����, ��
 ���-
�
@��� � �
����� ����� ��<� 
�� 
	�		� �	���. � �������	��� ����-
���� �
� ��;� �
� "���� ����	��
 
�� �
����� (���. 20). &��#�	�
�
 ����	�� "���� �
�� 
�� +��� ����	% ��	���, <� �
@ � ��������
"���� �
�����, 	
���
%� �����	��. =�
		�+ �
�;�� ������ ����-
��	
��	��. � �
�� ����
		� �
�� �����	� ���� ������
�, <�� ���
 	�
�������
�
�� ����� �
�.
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$��. 19. #��	 
���������
��"	��� 
���-��	�
�:
1 — ���������; 2 — #���
 � �����������; 3 — �����
�����
��	�+ �
�-�
	
�
; 4 —
��������
; 5 — �
�����; 6 — ����
 #���
; 7 — ������;	
 ��������
; 8 — ����
��+
��������; 9 — �%��; 10 — ����
��+ ����������

���� � ���� �
����
 	
���
%� ��������, 
�� ������, 
 � ����-
��;	��� ���� �����	� 	������, 
�� �����. >
 ���"���@	 ����� �
��
����� ��
	��	� ��
 	
���� ����� �� ������	
��	�� ��	��.

$��. 20. :��� 
���������
��"	�� 
���
:

 — �������	�+ ������� �����
�����
��	��� �
��-�
	
�� ����	�� "���� � ����
��,
<� �������%���; � — �������	�+ ������� �����
�����
��	��� �
��-�
	
�� ����	��
"���� � ����
��, <� 	� �������%���; � — �������	�+ ������� �����
�����
��	���
�
��-�
	
�� �
����@�����	�� "���� � ����
�� �
����
, ��� �������%���; � —
�������	�+ ������� �����
�����
��	��� �
�� ��� �
	
�� "���� �
�����; � —
�������	�+ ������� �����
�����
��	��� �
�� ��� �
	
�� � "���� ����	��
: 1 —
������		� �����% �
�
����	�� �
�; 2 — �
�����; 3 — ��� �
��
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>
 �	
�	�� ���;�	� �
�� �
����� �������%� �������	��� �
�
��
— 
� ��
	��� ��������
��, ��� �����<�%� �����	�������	� �� �
-
��, <�� 	
 ���
��� ������� +��� ��
 	� ��� ���
 �����
 �� �
����
 �
	� ������	��
 �	
�	��� ������
		� ���	� 
�� �����		� 	����� ���.
&���
	� ��; ��������
�� �
	���� 150—200 � � �
��;�� ��� ���,
���� #���� ��;� �
��
� ���
, �����
�#� �
�. B����	� ���������
�����<�%� 	
 ��	��� ���	� � �����	�� �
��, 
 � ����� ������
		� ��
��	�� �� ������	� ����� — 	
 20—30 �� 	�;�� ����
��	������ ����-
��	� ���� � �
����� � ��, <�� ���
 ��� �
� ����
��	������ ���	�
���	����	� ����������
�� �� ���� ������� �
����
. ��������
 � ����-
���	��� �������� �
@ 
�� ; "����, �� � �
�, ����� ������� 
��, �� �
�������+ ���� �
��.

��������� ���
%� ���� ����: 
��, <� �������%��� (��� ��-
��� 	�� ��;�� �������� ��������������
����� �
#�	� � ��������
�
	�), � 
��, <� 	� �������%���. ���#� � �������	��� �������� �
-
%� "���� �
����� � #���	�% �� �����	% 5 �, ����� ������� 
��, ��
� �������+ ���� �
��. B����	� ���������, <� �������@���, � �����
������
		� �� �
�� ������ 	
 30 �� ��<�� �
 �����	� �
��.

!�� ���, <�� ���
 �� �
����
 	� ����
�
 �
�, 	
 ��	��� +��� ������
#���� — �����	� �
���: 	
 ��	��� ��	�� — #���
 ����
, 
 	
 ������� —
� �����������. G����, �� ���� ��;����+ ������� ��������������
������
�	
���� � �������� �
	�, 	
���
%� #���
��, <� �������%���. � ��-
�����	��� �������� ��	� �
%� "���� �
����� � #���	�% �� �����	%
5 � 
 � ���"���@	�� ������ 8—10. ���	
��� �����	� #��� ������ 	

30 �� ��<� ���	
��� �����	� �
��. G���
, <� 	� �������@���, �
@ 
��
; "���� � ���	
��� �����	� 	
 �����, �� � �
�. !��;�	
 #���� �
��;��
��� �� ����� 
 �����	� �����. � �
�� �
��� �����	� ����� #���� �	
�-
	� ���#�. !�� ���	#�		� �� ���;�	� �����#�%� #���	� � �����	� �
	
-
�� �
�� 
�, <�� ����� ��’@� ���� ��� ����� � ��������+ �
��	� �
���-
�
. X�� ��������������
����� �	
����� ��� �
� ���� ����� #����, ��

�������@���, 	� ������#��
����, �� �����<�%� �����	�������	� �� ���
�
��. B���� #����, <� 	� �������%���, �� ��
����, ������
%� �� �
��
��� ���� ���� (100—120°) ��������	� �� �������� ����. C�<� ��� �
�
������

��� �
�� ��’@� ������	����� ���� ����#�+ �
 ����
��	����+, �
�
����� 	� ��;� ���+	�� ���� ���, �	
������ ���� ���
 �������
@���
����� �
�, � ��	 ��+	�@���. X�� �	��	�� �����, ������ #���� � ����-
�������, ����� ��� ��������%� �
+�� ����. =�’@� ����, ����#�+ �
 ���-
�
��	����+, @ 
�
��+	��, ��� #���� � ����������� ������%� 	
 ���
��	�� �
��, �� � �
�� �������
		� 
�
��+	��� ��’@�� ���� 	� ���� �
��
	�
#����, 
�� ��	
 ���� 	
+��	#�%. H	���� ����%� ������� ��� �������	-
	� 
�
��+	��� ��’@�� ���� 	�;�� �
�� � ������� �
	
� �� �����
�
�� 
��
������.

G���� � ����������� ������ 
��; � ���
��
�, ���� ���� ��’@�
���� 	� ���<�@��� � �
����� ����	���� �����
�����
��	��� �
��.
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&��
 � 	���� ����
@ ����� ��������� � �
����� 	�;�� ���
#��
	���
�
��. & ��
		���� #���� � ����������� ������ ��� ����
		� 
�
-
��+	��� ��’@�� ����.

&�������� ��
#���%� � ����� ������
		� #���� �� ������	�
�����. ���	
��
 ������ ��������� ���������� �
@ �����	%�
� ���	
-
��� ����
��	������ ������	� ���� � �
�����. N���� ��������� ��-
����
�
%� �������
		� ���� #
��� 	� ����#� 7—10 ��, <� �������-
�
@ ���
� ���� 30—40 �/� 	
 1 � ��������	�� �
��	� ����������.
=�
		�+ ��������@ ���� 	
 �
���	��
	� ������	%, <�� �
������
������
		% 
 �����		% ������	. !�� ����
		� 
�
��+	��� ��’@��
���� #���	
 ���������� ��;� �����	%�
� 3—5 �. N�� ����#
 ���-
<
 ���������, �� ����#�% ������ #���	� ����������.

W��	 ��� #��� � ��������� ����
%� ���	����	�� #
��� � ����� �
-
����
, ���
#��
	��� ���� �
��, �� ���+ +��� ���;�	� 
 #���	�. &��
,
<� �
����@��� � �
�����, "������
������ ����� �	� 
 ���	� ������-
	�. =�	
�, �
 �	
�	�� �����	� �
����
 � 	
��	��� ���	�� � �
��% "���-
�
��+	�% ��
	��% "����
��� ��;� ���
� �����, � �
����� 	� ����	�
�����	���� 	
������, <�� ���+	�� ��’@� ���� ��� 	
���	��� ��<�.
��� �
� �
���%�
		� �
����
 "����
��+	
 ��
	��� ���	� �	
�	� �	�-
;�@���. X�� ���<� �
����
 ��;	
 ���� �������
� ��� ������ ������-
��������
������ ������ � �
������ �� �����
		%, ���
 � 	���� 	� ����-
		
 �
�����
��� ���#�, 	�; ������
��	� 
�����	��	��� ����
��. >

�
	��� *. !. F��������
 (1981), ��������+ �
� �
����		� ������� ���-
��� ������ �
	���� 2—3, �
�
����	�� �
� — 10—60 ���, �
��;	� ���
�� ����. >
 ��"���+	� 	���+��� ���	�� ���� �� �
����
 ���
 ������� �

	
+����#�+ �
�.

!�� �������		� ���� �� �
����
 ������ ���	
; — ����
��+
(����
��+ ���������� � ����
��+ ��������) 
�� <���	���+. �$�-
(&�'��7 ��!�����'+ �
������%� ���, ���� ��;	
 ������� ���� ��
�������+�
�
 �� �
���	��
	�+ ������	� (�
 ��������� #������� ��-
�	��� �����), 
 �$�(&�'��7 ��!�'+�! — ���� ���
 ���������
� ��-
�	�+ ���� ����������	�� 	
 �	� ��� �� �
���.

!��	
; ��;	
 ����� �� <���	%, �����
%�� +��� ������	% �

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

$�����	�%� �����
�����
��	� �
�� � �
	
��% 
 ��� 	��. ���� ��
�����	% �
�� �������� �����
, � 
��+ �
� 	
���
@��� �
���-
������%, 
 ��<� �
	
�
 �
�� �
���	�	
 �����		��� ��#�
��, � �
-
��� ��
��	�
 — �
 ������<�� 
���
.

X�� ��;	
 ���� �<���	�� �
� ��� �
� �����	���
 ��!����$���-
��"0��- ��"��-+���� �
 ��������% �����, #���	
 �����	� �
�� � "����
�
����� ����		
 �
	���� 2,5—3 �, 
 ���"���@	 ������� ����� �
"���� ����	��
 �
�� — 	� ��	#� 5.

&���
 �����
�����
��	�� �
��� ��;� �����
��� � ��;
� 0,6—2 �.
����, ���� �	��
� ������� �
���. N�� ��	#
 ����
 ��, �� ��	� 	
-
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��+	�#�, ��� �
�� �����% ��	
� 1,6 � ������
%� �� ��	���. &���-
�� �
�� �
����%� ������+ ��’@� ����, ����%%� �	
�	�+ 	
���, <�
��� �
� ������� �
�� ��;� �
��
� �	
�	�� #���� �����.

H	��� «�����������» ������	��@ �����
� �
��, ��� �
%�
"���� ����	��
 
�� �
����� � ���"���@	
�� ������ ������ 1,5 � ��-
����� 5; 7 � 8. ���"���@	 ������ �
����
 ����	�	 �����	%�
� ���"�-
��@	� ������� ����� �
��. &���
 �
�� �
	���� 0,6—1,6 �.

O����	���� 
��� �
��� ��;	
 ���	��% ���
	����
�. ���<
, ���
�
+�
@ �
����� �
�� � ������ ������ �
 ���"���@	
 7 
 8, 	� ���
-
�
@ �� �������	�. ��������� 
 #����, ��<� �� ��;����, ������ ���-
���	���. X�� ������ 	� �����
��, 	
 �
�
� ��
#���%� ���	
;�.

��!����$�����"0�� ��"� (�� +����� ����%� �� �������	��� ���	�.
&�	� 	� �
%� ����� ����% �
	
��, ��� ��’@� �� �
����
 @ ��	#��.
� �������	��� �������� 
�� �
�� �
%� "���� ����	��
 
�� �
�����.

C�<� ������� �
��-�
	
�� ����		
 �������� �	���#	�������-
�
����
 �����
, � ��
		% �����
�
%� �� �����	% �
��, ���+ �����-
���	� ���#��%%�. ��"-!�$�/� ������%� � ���
�	�%� ���	
��	���
�������
��. &
��-������ ����		� �
� ����������. ?
 ������� ��-
��	�
� � ������ �����	� �
��-������ � ���	��� ����
�� ��
	��-
�%%� ����-��������.

&
� �����<�%� 
�, <�� 	� ����#��
� ���
	��
��% ������� �
�
�������� ����� ��� ���
	��	��� �������� ���	� 
 ������� �

��������������
������� ������
��. &����
�����
��	� �
�� �����-
<�%� �������#��� ����� ���#�	
�� ��� 
�� ����� +���, ���� �����-
��� ���� ��� ���#�	� ��� �
 ��������% ������������%���� �
��,

�� 	
 ��;� ��; ������ �������� 
 ���	��
���	�� �������	. L�
�� �
-
�� 	
���
%� 
�, <�� ���
 	� ������%�
�
 ������, ��� @ �������.
!�� ����� �� �����
�
%� ��<� �
����
 �
��. ?
 ����� �
� � ������ ��
��;������ ��’@�	�%�.

?� ��;	
 	
���
� �
�� �
�� ������� ������ ���, �������� ��
��;� �������� �� ���
�� �� �����. &��� �
�� ���� �����<��
� 	
 ���-
�
	� 	� ���;�� ����-���� �����	 ���, 
 � �
�� �
���
		� ���#�	�
��� ���	�� ��;	
 � ���;��.

!��;�	
 �
�� �
��;�� ��� ��’@�� ����, ��� ��	 ����	�	 �
����-
�
� 
�� �
�����%�
�. N�� ����#�+ ��’@� ����, �� ����#��� �
%�
��� +��� ���;�	
 + ����
. ����, ��
		� 	� ����		
 ������<��
�
1,6 �. ���� ����� ��������� 	� �������%� �������� �����
����-
�
��	�+ �
� 	������	�� ���;�	�, �
���� 	���� ����%� ��������	�
������� 
�� ��
	�%� 2—3 �����
�����
��	�� �
�� ���	 ��<� ��-
	���. =�	
�, �
 
���� �����<�		� �
��� �����
@��� �	
�	
 ���<
 ��-
�����	� � ����%%��� 	���������� ����� ��� �������� ���	� 

������� �
 �����
�� ��������������
������ ������.

� �
�� �����<�		� �
�� 	
 ����� �����	�% 0,01—0,03° ����� ���-
���, <� ����%@ ������
, �
���%@��� �	
�	
 ����	�
. X�� �����
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�	��	��, ���#��%%� �	� �
����
, #���	
 ����� �
��;�� ���
��’@�� ���� 
 ���;�	� �
��, 
 �����	
 — ��� "����
��+	�� ��
��-
����+ ���	�. !�� ���, <�� ����
 �
�� ���
 ����+	�%, +��� ���

�����<��
� �� ������	
��. ?
 ��������� ������	
�� �������#���
+��� 	� �� �����+ ��	��, � � ��
	� �
%� �������	�+	�+ 
 �������+
������. C�<� �
� �����
� �� ������	
��, � ���� �
��� 	���
����-
	� "����, ������;	� ��;� +��� ����� �
��#� 	��
�
����	���, <�
����
�	%�
��� 	���
��	�+ �������� ���	�, ��� 	
���� �����
-
�����
��	��� �
�� 	
���
%� �� �����+ 
�� ��
����	�+ �����+ ��	��,
������%���� ������	
�� ��������� + 	� ������
%�� ��� 	�� ����#
�� 	
 0,5 � � ��;	�+ ��� �� �����
�� 
�, <�� ������;	� ����	�
���� ���� �
�
����	���. � ����� ���
��� ����
 �
�� ��������-
����� ��� +��� �����	��� ����� 	
 0,5 �. N�� ��	#� �� �������		� �
��� ����#� �����
	
 �
�
����	��� �� ������;	�� ��;� ����, ��
��
<� ��	 ��������
	�+. X�� ����
 �
�� 	� ���	%�
�
��, ��
	�%�
+��� ��	���.

!�� ������;�		� �����
�����
��	�� �
���, ��������� 
 #���
	
+����
	�#��� @ �����	��. !� 	�����
	�� 	
��;
� �
����	� ���-
	�, <� ����� ��	
� 5 % ������	��, 
�� ��	
� 10 % �
�
��	�� �
��
����"
	�� �� ����"
	�-������	�� ����+. ?� ��;	
 �����������
-
� ��� ������;�		� �
��� �����	� 
 ����� �������	��	� ������, 
 
-
��; ���	�, <� ����� ��	
� 5 % ��#�� �����	, 
�� ��	
� 8 % ��-
�	��% �����
��	�� ���
	��	�� ������	.

?���	����	�+ ���	 ���
�
%� � �
� #
�
��: ����� �������	��-
	�+ — � 	�����+, 
 ���	 � 	������ ���"���@	�� "����
��� — � ���-
����+ ���� �
��.

!�� ������;�		� �����
�����
��	�� �
���, ��������� 
 #���
����������%� ���	, <� �
���
@ ��<� �
��. H	��� �� ������;�%� ��
���	�, ���
#��
	��� 	�;�� �
��, ���� �
� �����<�%� 	
 �	
�	�+
����
	� ��� ���, 	
�����
�, �
��-��
��. C�<� ���	 ������� 	����-
�
	�+, 
�� ��� ���	��	� ����	����	��	�� #
��� �
���
%� ���	�,
��� ��� �
� "����
��� �
�	
%� ���
	��	�� ��"����, ����������%�
������	�+ ���	.

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

���<�, �� ���
 ��+	�� ���	, 
 
��; � ��	��� ��� �
� �����%� ��-
�%��+ #
� ���	�, ���+ ���
�
%� ��<� �
����
.

����� ������;�		� ��
 �
��, #��� 
 ��������� ������	% ��
�����
%� �
	�#� �	��� ���	�� � �
���
%� �
�
��.

>���-����� ����%� ��� �
�����
		� ������	���� ������ ���	��
�
 �����	� ����� ��� 0,5 �� 8°. &�	� 	� ����� ��
���	� �����	�%�
����
		� ���	�, 
 + �����#�%� +��� ��������, <� �����@ �����<�	-
	% ���;
+	��� ��������������
������ ������. >
��;	� ��� ��
@�����
� ���	�� ������ ��	� ���
%� ������	
��	� 
�� ������. B�����	
-
��	� �
��-��
�� �����<�%� �������� ����� ��������� ������	
��-
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	� � �������#��� � ����#����� 
�� 	����
	�� �����;�	�� �
+�	
�
	
 ���	
� �� �����% �������	��	��%.

������ �
��-��
�� ���
#���%� ��� ���� �� ������	
��+ ���-
������ � ���
	�� �����;�	�� �
+�	
�, 
 
��; 
�, �� ���	� �
%�
	�����+ ���"���@	 "����
���. ���� ���, �� �
��-��
�� �
%� ��	#�
�����, 	�; ������	
��	�, �������� 
�, �� ��������
@��� �	
�	�+
���.

&����� �
��-��
�� ����
�	%%� ���
	��	�+ �������� ���	�,
��� �� 	� ���� �����
�.

� �
�� ������� ������ ��������
@��� ������
		� ���	�, 
 �
���
— �
���%�
		�. X�� �
������ �����, ���� �
	
�� ����
����%� 	

��	��� ��������� #�������+ ���	��� �����. &�	 ��;� �����
���
��� 1 �� 5°. !��;�	
 ������� �
���-��
� 	� ����		
 ������<��
�
500 �. X�� �	��	�� ���	�� 	
 ����, �
��-��
�� ����%� �
�
����-
	���. ����, �� ��
	�%� �� �����<�		�, �
@ �����
;	� �������+ ��-
��@", ���, <�� �
�� ���� �
�
����	���, ��	� ����� ������	
��	�
�
�� ������;��
�, �� ��
����, 	� ��
@���. � ����� ���
��� �
��-
��
�� �
���� ������	
��	� + ������ ��������.

� ������, �� �
�� � ��
	� ���	%%� 	
������, �� ����%� �� ����-
��� ������, ��� ��� ���� �
��� �
%� ���	 �
�
��	�+ ��	�. ��� �����
�
���� ������ ��;	��� 	
���	��� �
�� ��� �
	��� ����� �����#�%�
	
 ������	�, <� �����	%@ ����
	� ��; �
�
��, 
 �� ������� ��
	�-
��%%� ��	
����+. C�<� �
��-��
�� �
%� ��	
����+ �
����, � ��-
	� 	� ����� �
�
����	���, � ��� �
� �������� ���� �
��#
������
���	�. &�	� @ 	��
;
	���, ��� �� ���� ������� �� �������	�. �� ��-
����� ������ ����	�	 �
	���� 	� ����#� 60°.

�������	�+ ������� �
��-��
�� �
@ "���� ����	��
. !�� ����-
	��� �������� ������	� �
�� ���"���@	 +��� ����� �
@ �
	���� 8 �
����#�.

?
 ����
� �����	�% ��� 0,5 �� 3,5° �
��-��
�� ����%� � �����-
���� 
 	������� ����
��, <� �������%���. >
 ����#�� �����	�
����� ���;�	
 
���� ����� �
@ �	
�	�%, �	
������ ���� #��	� ���-
��#�@��� �����	
 ����, ��� � �
�� �����	� ����� ��	
� 3,5° ����
����� �
��-��
�� ����� � �������� ������, <� �������@���. �
����� �
�� ���� 	������� ����� �
�� ������ ��<� ����#�� �
 �����-
�	�+ (m = 1,5) � �
���
%� �
�
��. &
��-��
�� 
��� ��	������� ��-
��%� �
 �����	� ����� 3,5—6°. >
 �����	� ����� ��	
� 6 � 8° ����-

 ������	
��	�� �
��� �
@ �	
�	�%, ��� ��������	� ����%� ������
�
��-��
�� 
 �����
�� ��
��.

&
�-��
�
 ��;� �
� �������� �
��	� � ���� ����� 
�� �����
������ �� �	��� �
��. &����� � ���� ����� ������, ��<� �����
 �����
�
�� ������
��	� ��������.

��� �
� �����	���
 �
��-��
�� � ��	�� ������%�
	�� ������
���	 ��;	
 ��+�
� ��<� 
�� 	�;�� �
��. C�<� +��� ��+�
%� ��-
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<� �
��, �����	
 ����� �����#�@���, <� @ 	��
;
	��, 
 ��<� 	�;��
�
�� — ���	#�@���, ��� 	
 ����� ����
� +��� ���� ��+�
� 	�;��
�
�� �� �����. A� 	� ����� ���	#�� �����	� �����, 
 + �����#��
����� �������� +��� 
 ������� �
 ����<��
	��� ��������������
�-
������ ������
��.

&���
 �
���-��
� �
@ ��� ��	��
��	�% (0,4—0,8 �) �, �� ��	���,
��� ������	
��	�� �
���-��
� 	� ������<��
� 1 �, <� ��;� ��� 	

����� ����
�. N�� ����#
 �����	
 �����, �� ��	#
 �����
����-
�
��	
 ��
	��� �
�� � �� ����#
 +��� ����
. C�<� ��	
 ����#
 �

0,8 �, � �
�� ���� ������;��
� ��������, 
 ����
	� ��; 	��� ���-
	#��
�.

?
 ��	��� ������	
��	� �
��-��
�� �
%� #���� (��	
 � 	�� �
@
���������), 
 ����� 200—300 � — �����	� ���������, <� �������%�-
��. G���	
 �����	� ��������� — 5 �, <� 	
 0,3 � ��<� �����	� �
��.
���"���@	 ������ ��������� �
	���� 8. C�<� ������	
��	
 �
��-
	
 �
�� ���
#��
	
 ��<� �������, � �� ��� ��
		��� ���������%%�
���������%.

� �
�� �����	� �
��� �������� ��	�;�	� 
�� �����<�	� ���	%@���
����
 ������	
��	��� �
��-��
�� � #���	
 ������ �
�� �� +��� ���;�-
	�, ��� ���� �
����
 �
�� 
 ��	�� �����	� ������ �� ������	�% ����� 	�
����� �
�
����	��� ��� �
��, <� ����
�	%�
��� ��	�����% ����<�-
�
		� ��������������
������ ������ 	
 ����� �
��. ���� ���, ��#	���
���
��� 	� ������ �
�����%�
������ � ���	, ��� #���	
 ������ �
��
����		
 ��� ��
	�% #���	� �
��
� ���
���. X�� ����
 �
�� 
 ���-
;�	
 ������ ���� ����+	��� � ������	
��	�+ �
��	�, �������� �����-
�;	@ ��
	��
		� +��� ��	��� �� �����	�		� �����	����
;�	�� 	������	��
���	
���, 
 ��� ������� �
��� ��
	�%� ��	��� 
�, <�� ��	
 ����
 �
-
��#
��� 	
 ������� ����	�
�.

B�����	
��	� 
 ������ �
��-��
�� �����% �� 0,5 � 	
��%%�.
>
 �����	� ����� �� 2—3° 	
��%%� �
� � ���� �����. G���	
 ��	��
����� �� ���
� ��� ��� �
�� �
	���� 15 �. ��� �
� ���� ����
 	�;��
�
�� ����� ���	� ����
�%%��� ����� �� �����, 
 � �
�� ���� ��<�
�
�� — �	�� �� +��� ���. � ���#��� ����� ������ 22 �������, 
 �

	
���	�� ���� ���<�%� ��� ��� �
�� 	
 ������	� #���	� �
��
�.
��� ����� ����
�� 	�����%%� <��
�� ����� 	
 ���	 ������ (1,4 �).
>
 5—6 ������ "����@��� �
�-��
�
 � ����
�� 1:8—1:12. ����� �����
������	% ������ ��
	�%� �������� ��<���	���� 
�� ���������.

>
 �����	� ����� ��	
� 3° �
� 	
��%%� � ��	��� ����. *���
��
������ ������ 5—6 �������� ����
� ��� "�����
		� ������ �����.
���� ��%� � ��	��� ���� � ����
		�� ����� �	�� �� ��� �
��. I���-
��+ ��� �
���
 ����������%� ��� �<���	�		� �
��. ����� ��
-
	�%�, �� � ��� �
� 	
��%�
		� �
��, � ���� �����.

������ 	
��%�
		� �
���-��
� ��;	
 ���������, ��<� 	
 ���-
��� ����
 ��
	���� ������;	� ������ �&-1, <� �����#�@ ������-
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<�		� ����� 	
 30—40 ��, ��� ������. X�� ����
� �&-1 ��� ��
�%-
�
� 	
 ���#��� �������, 	
 	���� �	��� �
 ����#�� ������ ����� 	

���;�	� 25 �� (������	�+ &.�., 1985).

&
��-��
�� �����% ��	
� 0,5 � ������;�%� ���������
�� 
�,
�� � �����
�����
��	� �
��-�
	
��.

2.6. ���
����
 ��P��� 
 �����	�� ������
�� �� �
��������������������

	����������

H� �����% ���;	�� ��	��� ��������	� 	��� ������� ����@		� ���-
���
	�� ������ — �
���
		� ������	 � ������ ����, ��������		� ����
� �
��� � ��
���
		� ������� ���� � �
���.

��������	 	
��. !	� �	�<�		� ������	 �����	�% �� 25 �� �����;
	�� �������� ��
	�� ����
� � 	
���	�� ��������� �������� ���-
���. B���#� ������	� �
���	%%� �����������.

C�� �����	�% ��	
� 2 � ������;�%� (���. 21). !�� ����� �� �
���;�	� ������
%� 	
 ����	��, ������ �
��	�� ��� ����
. ?
 ���#�+
����	�� �����	�������	� ������ ��� ����������� ����
%� ����% � ��-
����<�%� �� � �� ����
�� � ��	��� ����, 
 ���� � �������, ��������
	
��� �� �����	�� �������.

$��. 21. 0���� 
�����P�
�		� �����
 ���
 �� �����P�		�� 	�
��
���	� �������� ������
��� ���� ���	�:


 — �
��� ������;��
		� ������ � �
����� ��� 	
 ����	��, ��
 ������
@
�� +��� ����
; � — ������<�		� ���������� #
�� � ����	�� 2 	
 ����	��
1; � — ������;��
		� ����� 	
 ����	�� 2; � — ������<�		� ����������
#
�� 	
 ����	�� 2; ' — ��; O — ����
 ������;��
		� ����� ���; 1, 2, 3,

4, 5 — 	����� ����	��, ��� ������
%� ��������	��� ��������
(�����
�� ���
�
	�+ 	
������ ���� ���������
)
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����� ������;��
		� ���#�� ����	�� ����	
%� �������� ������:
����
%� ��������+ #
� � ������<�%� +��� 	
 ���#� ����	��. ����
�
���
%� �� 	
 �����+ ����	��. ����� �
���
		� ������ ����	�� 	
 ��
������	% ����<
%� ��������+ #
� ����� ����	�� � . �. ?
 ��#�
����	�� �������� 
	
�����	� �����. =�
		% ����	�� ���� ���#�	�
��� ������
%� ��������� #
���, ����� �-��� ��	��� ��������	��
�
	
��-�
��.

&��������� ������;�%� ���� ���#�	� ��� ��� ���, <�� 	� �����-
�� ���� ���� �� �
���� �����. &�����;��
� ��;	
 ��� ���;�-
	�% �� 300— 400 � � �����	�% 4—6 �. ?�������	� ����� �� 	
 ��	-
	�� ��
� � �������� ��������	��� ���<
�� � 	
 ��
�, <� �������%�
�
�’�	��� ������ � �
�����;	��� ���	
��. � �
���	��� ��� ���-
����� �����, ���’��
	� �� �
���	�		�� ������, �
��;�		�� 
 �
��-
�
		�� ����.

�
����
���	 	
�� �� �����. ������	�� #����� ��� ���������
� �
��� �	
������ �������� ���"��% ���	��
�� � �
���
		� ������
�
�’�	���% �����		��%. A�+ ������ ���
��+, ��� ��� ��������-
������
������� �������
		� ������� �������%%� ��������		�
���� 	
 �
��� ������;��
		�� ����� ������ ���������
�� 
 ����-
�
		�� � 	�� ���	� � ��. W��	, ������<�	�+ � ��, ������
%� #
���
�������
	��� ���	�, <� �	
������� ���;�� �� ������’� ���, � �
���
-
%� +��� �
�
����	��� �
�
��. &����� �����+	� ��+���� �
%� ��-
��	��, �
���	� �
�
��, <� ����%%� ���;	� ����	��� ������ (��-
��	���<	�, <���	���<��� ��
��). >
 ����������% �� �����;�		�
���	� �����	� ������%��� 	
 �� �����: �������, �����	�������;�-
	�� � ����#����� ����� ����. $����	� ������� ����� ����, <� �
-
%� ������ �����+	� ��+����, — �� �
�
����	� �
��: ����+, ;�����
�������+, �
��	���+ ����������+ (��
	-�
+). &�	� ����%%� <���	�
���	�	�, �����%�� ��� �����%, �� ��;	
 �����
� �� �	� ����.

$����	� �����	��� �����+	�� ��+���� (���;	�����	���) ��
	� �
-
�����
� ������ ���	� 	
 ����
� 	
 	�������+ ����
	� ��� 
������ ���.

$����	�, �
����������� �� �������� ���	��, �
������%� ���
	
�
		� �����+	�� ��+���� ������;	�+ �������.

!�� �����		� �
����%, ���+ ����� �
��<
@ ���	 ��� ������	�-
���� ����, �����
%� �����	� ���� ��������	�� ���� ����
�� � ��;
�
���	�� ��	 ������;	��� �����+	��� "�	��. &�����’� �
��;�	�� ���� 

�� ����������� �
��	� �
�����%%�, ���
�;�%�� �����
 + �
�
�	���.

��
�������	 ������. ���� ������ ����� ���� ����%%� ��� 	
�
-
�;�		� �
 ��������% ��
���
		�, ��� ��;	
 �������� 	
��%�
	-
	�� 
�� �
�����
		�� �����
��	�� ��
�����. =�
		� ����������-
%� 	
 ����
� �����	�% ��	
� 15°. L��
��, ��� ����%%� 	
 �����
����
�, ���
%� ���� ���� — �
	#�+	� + �����
�� (���. 22).

L�
	#�+	� ��
�� ���
�
%��� � ���� ��	��	�� �����	�� — �
	
� �
�����	�� �
���. &
�� ����%%� �� ���	�, ����	���� � �
	
�, � �����-
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<�%� �����; 	�;	���� ��
% �������. A� ��
�� ���� �
������%� ���-
��, �������� ��	� ����	%%� ���
	��
��% ��������������
������ ����.

*����
�� ��
�� ���
�
%��� � 
��� �����	��: ������� �������,
��������� � 	
���	�� �������� 
 ����. ����	� ��
�� �
@ #���	�
2—4 �. =�	
 ������	
 +��� ����
@��� � ����, 
 ����
 ����%@��� �

�
��	�� 	
���� �� ����
	��� #
�� ���	�. &���
	� ��; ��
�
�� ��-
�	
�
@��� �����	�% �����. !�� �����#�		� ���������+	��� �"���
��
� ��; 	��� ������ �����;��, �	
������ ���� 	
���	
 �
��	

����	��� ��
�� ��<� 	� ������� �� ������ 	�;	���. A� ����	�
 ���-
�� ��; 	
���	�� �������� ����	��� ��
�� � ��������, ������ � ���	-
� 	�;	��� ��
��, 	
���
@��� (�$��%. ����	� �����
��� ��
� ���-
��� ���� �����: ������	
��	�, �� �����	�� 	
����� � 	
����� ��
�����. ?
+��#���	�#��� @ ��
�� � ������	
��	�� ����	��. &�	�
���	#�%� #������� ���� ������	���� ��� � ����� �� ����
%�.

$��. 22. :�����:

 — �
	#�+	�; � — �����
��; � — �� �����	�� 	
�����;

�� — �� ������	
��	�� ������; ��� — �� ������� ������; 1 — ����
;
2 — �
���	����+ ������; 3 — ����	�; 4 — 	
���	�+ ������
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L��
�� �� �����	�� 	
����� ����	
 �
%� ����� @�����, ��
 �
-
�������@ �
���
		� 	
 ����
� ���, ��� 	� ������ ����. A� ��
��
����%%� 	
 �������	��	�� ���	
� �
 ������ ������	
��	��� ��-
���	%�
		� ��
� �������� �����.

L��
�� � 	
����� ����	
 �� ����� @ ����# ������� ��� �����	�-
��
, �� �
������%� � �
�� �����<�	�� �������� 
���"��	�� ��
���

 ���
	�� �������	��	��� ���	��.

*����
�� ��
�� �
�������%� ���	� ���
	��
��% ����, ���’��
-
	�� �� �������� �
 �����
��, �� #����� �
������%� 	
 ����
� ����-
�	�% ��� 10 �� 35°. ?
����%� ��
�� �� ������	
��	�� ���<�	
�.
!�� �
�������		� ������	
��	��� ��
� ���� ������
%� �
 ������-
��% 	������
. *����
�� ��
�� �������%%� ����	�� ����� 	
 ����-
����������	�.
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������
��
 ��������
�����	�����
����������	�

�����	
 ���<
 ���#�		� � ���
�	� ���
�
@ 2,6 ��	 �
. >��#��
	�
����� ���
#��
	� ��
���	� � ���� ������	�� ��	
� � �����	
�, 
��
80 % �� �������;�	� � *���. � ������� ���	����� ������� ���#�-
�
	�� ������ ������� 60 % �
�
��	�� ���<� �
+�
%� ���	����	� ���-
	� (���	����� �����, ����
+	�, �����		�, ���	�-���	����	� ���	�) �
��	#� �
��	� — ��	�-�
#
	��� 
 �	#�.

&��	� ������� ���
�	� "����%��� �
 �
��	�� ���� ����� —
!	���
, !	���
, !�	
%, *���������� !�	�� 
 �	#�� ���	�� �;����,
�����<�	�� 	
 ������� ���;
��. N
����� ���	� ������� �����	%-
%��� �
 �
��	�� ������	�� � #
�	�� ���. ��� ����� �
 �
	��� !��;-
�������� ���
�	� (1998, 1999), 	
 ���<� 70—73 % �
������%���
����	� (���� ���� — ��	#� 1 �/�) ���#��
��	� ����, 	
 ��#� ���<� —
��	��
�����
	� (����#� 1 �/�), � ��� ����� � ��	��
���
��@% 1—2 �/� 	

���<� 20 % � ����#� 2 �/� — 	
 ���<� 8 %.

� ����	�� ���
� � ��	��
���
��@% �� 0,5—1,0 �/� � ���
�� ����+ ��-
���
;
%� ������
���	
� �
����% � �
�	�% (50—70 %), ����"
� +
������� ���
�
%� 30—50 %. ���
��#� ����
		� ��	��
���
��� ���-
���
@��� �
 �
��	�� ����"
�� � �������� 	
��% 
 �
�	�%. ��� ���-
�� �����	�+ ���
� �����	�� ��� �
�
������@��� ���� ���
;�	�%
����		�% ��	
����%, ��@�� ���	%%��� ��;	� ��
������ ���: ��-
����	
 �? ����
@ ��� 7,4—7,9 �� 8,0—8,7, ���� ��	� *=2–

3 (���
) ���
������ �� 0,3—0,8 ����/�. :��
	��� ����� ���<
 ���’��
	�+ �� ����-
#�		�� �
���	
	�-�
����@��� ���	��
�� �
 �
��	�� �	�	���	�� ���-
����� "����	��� 
 ��	
���� ����������	�� ���� (O
�%� *.'., N
�-
���
 F.=.,1999; O�+��� &.&., $����� C.B., 1982).

� ���
� � ��	��
���
��@% 0,5—1,0 �/� ���	�#�		� �
����% �� 	
-
��% ���
�
@ 1,6—2,0:1,0, �� �����<�		�� ��	��
���
��� �� ���	�#�		�
���;�@��� �� 0,4—1,0:1,0, <� ������
@ 	�������� ������� � ���#�-
�
	�� ���	
� �������� �����	�%�
		�.

=������� � ���	���� �����	
� ��
���� ����	� ���	
�
%��� 	�
��	��	�
����� ��	��, 
 ��	��� 
���	�����, 	������	� �
�������
�

3
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������	
���	� ���	���� ���	�� ���#��
��	�� ���. � ����	�� ���
�
�
��
 
���	��� �
����% ���
�
@ 65—86 % ��� �
�
��	�� +��� ��	��	-
�
���, 
 	
��% — 85—100 %, � ��	��
�����
	�� ���
� — 42—46 �
85—97 % ��������	� (O
�%� *.'. 
 �	., 2000).

>
 ���	��% !��;�
	�
�� ���
�	� !*L� 2730—94, �����	� ����
1 ��
�� (����
	� ��� ���#�		�) �
������%� 	
 30—40 % ���<� ���-
#��
	�� ������, 2 ��
�� (����;�	� ����
	� �
 	��������% �
����		�,
�����	�%�
		� 
 �����;�		� ���	��) — 	
 60—64 % � 3 ��
�� (	����-
�
	� ��� ���#�		�) — 	
 6—10 % ���<� ���#��
	�� ������. >
��;	�
��� ������	�� �����	�� ���	�
 ����� �����	�� ��� ���	� ���	%@���.
L
�, 	
 ���#��
	�� ������ !�	������ ���
�� (�
�
��	
 ���<
 ���#�	-
	� 200 ��. �
) ������� 60 % ���� �����	�� ��� 	
��;�� �� 2-�� ��
��
����;�	� ����
	�� ��� ���#�		�, 15—20 % — �� ����
	�� 1-�� ��
-
�� � 10—15 % — �� 	�����
	�� ��� ���#�		�.


'�"��)%����# — �� 	
+����# �������%�;�	�+ ������ ����
�
���
���	�� 	
 ���#��
	�� ������. ��� ����� 	������	� ������	�� ���-
���	� 
 ����		� (����
��+	�) ����	�%�
���, <� @ 	
������� ���-
��#�		� ����� �����
	�� 	
��% 
 �
��% � ���
�� B&�. >��#�		�
��������� �� �����<�		� ����� �����
	��� 	
��% � 0,6—1,0 ��
1,5—2,0 % ��� ���� ����		�� �
��	�� �
 �������
		� ����	�� �����-
	�� ��� � �� 3—8 % �
 �������
		� ��	��
�����
	�� �����	�� ���.
*��
�	�+ ���� N
 
 � ��� ����� �����
@ 3—4 
 5—15 % ��������	�
(O
�%� *.'. 
 �	., 2000).

������ ����		��� �����	�%�
		� ���	
�
@��� 
���� "
��-
�
��:

1 — ����% �����	�� ���, ������
:

) �
�
��	�% ��	��	�
��@% ��;	�� �
��	�� 	
��% 
 �
��%, <�

������� � ���#��
��	�+ ����;
�) �������	�#�		�� � ���
�� ����+ ���#��
��	�� ���� �
�
��	�� �


���	�� ��	��	�
��+ �
��	�� 	
��%, �
��%, �
�	�% 
 �
����%. ���
����� ��������
@��� ����
 �
��;	��� ��; ���	�#�		�� ��	��	�
-

��� �
����% �� 	
��% 
 ������	
���	��� ���
�	��
�� 		


�
��

�
���

�N�

���� � ���	�. C�<� � �����	�+ ���� ���	�#�		� �
����% �� 	
��%

��	#�, 

���

�N�  — ����#�, 	�; � ���	���� �����	
�, � ������
@���

������ ����
��+	��� �����	�%�
		�. H, 	
��
��, ��<� � �����	�+ ����

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

�N�  ��	#�, 	�; � ���	�-

��� �����	
� — ������
@��� ������ ����
��+	��� �������	�%�
		�;
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�) ��;	��% ���#��
��	�� ����, ��
 �����%@ ����	����+ ������
�	
������ �	�;�		� �����		��� � ��;	�+ ���� �
����@��� ����+ 
 ��-
�
�
		� �� � ��
�;

2 — �������� ���
��� ���	�, ������ ����+ �
����% 
 +��� 
�-
��	��%, ��� ���	
�
%� ��"��	��� ���	�� ���� �����	�%�
		� (��
����
		�� ����� �
���	
�� � ���	
� �	�	���	��� ������� 	
��% �
B&� ���	#�@��� 	
 25—40 % (O
�%� *.'. 
 �	., 2000);

3 — ��
	��������	�� � ��	��
�����	�� ���
��� ���	�, ���+ ��-
���
;	� ���	
�
@ ����	� ������ ������� �����	�%�
		� — ������-
���
		�, �����"���	���;

4 — ���
	��	�% ������	�% ���	�, �� �������% ��� ������� ���-
��	�%�
		� � ��+���% �� ������� �����	�%�
		�;

5 — �����	�% 
 ��	��
���
��@% ���	���� ��� (�� ������		��
����	� ��������"���� 
 
�����
��� �������� �������� ��������
@�-
�� ���
��#� ����
		� ����� �����	�	��� 	
��%);

6 — ��;��
�� ���#�		�, ������	�% �����	�� 
 ���#��
��	��
	���, ��� ���	
�
%� � ��	��	��� #������� ������� �����	�%�
		�
+ �����	� +��� �������%�;�		� �� ���"��% ���	��;

7 — ����
��	��� ����
�� ���#��
	�� �
����� (� ������		��

�����
��� �	�	��"���%��� ������� ����		��� �
����		� + �����	-
�%�
		� ���#��
	�� ���	��).

&�����	� �
��+	��� ������� ������� 	
��%: 
���	� �����	
		�
� ���#� 2—3 ���� ���#�		�, �������	�		� �����	
		� + ��
	����		�
��
�����	��
;	��� �
	� 	
 3—5-+ ��� ���#�		�.

!�����;�		� �������� ��;���� � ������	� ���������	� ���
��-
%�, <� �;� ����� 2—3-� ����� ������� ���� ����		��� 	
��% � ��-
	��� #
�� �����
@ �
����
��	�� ��������, ������	
 ���� ���	
�
@���
��	��	�
����� 
 �������	�#�		��� 	
��% + �
����% � �����	�+ ��-
�� (O
�%� *.'. 
 �	., 2000).

*���		
 ��	
���
 ����� ����		��� 	
��% �
��;�� ��� ����
��-
	�� ���� � ��;��� ���#�		�. C� ��
����, �
����
��	�+ ���� ����	-
	��� 	
��% ��������
@��� 	
�����	�� ����
��+	��� �������, <�
���’��
	� � 	
����;�		�� ����+ � �����	��� ���
�� 
 � ���	�����
�����	
�� ��� �
� ��	���� ���
�����
		� ���� � ���	�. &��	��
�
	
+����#�% ����% 	��
��	� 	
������ ����	�%�
��� (�
����
		�,
����������		�) �������%��� � ���	�	�+ ������ ����� ����� �������
���, ���� ���� ����� 
 �� ��	��	�
��� 	�;�
 �
 ����� ��
�������.

>� �����#�		�� ����� �����	��� 	
��% + �
��% �
@ ����� ����-
��� �
��� �������� � �������
	�+ �
	 �, �� 	
������, �����#�		� 
�-
��"����	�� ��
������+ — ������	��� �
	�, ������, �������	��-
	���, �
�����	���; ������		� �������� ���
	��	�� ������	 

�����#�		� ����	��� ���
�� ������. > �����<�		�� ����	� ����	�%-
�
��� �����%%��� ���	� ��
������+ ���#��
	�� ���	�� � 	��
-
��	�+ ��� — ����
@ ������	
 ��������	���	��� ���	��
��, ��-
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��	� �������
	��� ����, �����"���	���, �
	�"���
��� 
 ��+	
���
��	��
��	��� + ���
	��	��� �����	�	�� ���	��. � ��	������ ������-
�� �� ��������� �� ����	��� �	�;�		� �� ���%���� � ��������	��-
� ��������������
������ ������. ��� ����� �������
%�, <� ��
�-
��+ ����	� ����		�� ����	�%�
��� �	�;�@ ���;
+ 	
 5—20 %,
�����	�+ — 	
 20—30 
 ����	�+ — 	
 30—50 % � ��<�.

$�������	� + �����	��
	� (O
�%� *.'. 
 �	., 2000) ��	��
��	�+
�������� ��
�	����	�� ���
�	���� ����		�� ����	�%�
���, <�
���%�
@ ���� ����		��� 	
��% 
 �
��% + "�	����	
��	� ���’��
	� �
	��� ������	
���	� ���
�	��� ��� ���	�� ���� ���	�� �
 ��
	�����-
���	�� ���
��� 
 ��������	�%�
��	�% ��"��	��% (
��. 41). O�-
"��	��� ���	�� ���� �����	�%�
		� ���	
�
@��� ������ �
���	
-
�� �
����% 
 
���	��% ��	�� �
����% (
��. 42).

��("�)# 41

B)@0=E;B@K;G H�%<:;> �@ 0:%#�<��
>:&�=<<&L 0&)&<K+>@:&0:; ((0:% 3866—99)

O�"��	��� ���	��

	�������"��	� �����	����"��	� ��������"��	�*���	� ����	-
	�� ����	�%�
�-

�� ���	�� �����
	�
Na + K, % aCa

�Na �����
	�
Na +
K, % aCa

�Na �����
	�
Na +
K, % aCa

�Na

&
;�� ���	�

?�����	�%�
� ��	#� 1 ��	#�
0,5

��	-
#� 3

��	-
#� 1

��	-
#� 5

��	#�
2

*�
������	-
�%�
� 1—3 0,5—1 3—6 1—3 5—10 2—7

*����	������-
	�%�
� 3—6 1—3 6—10 3—7 10—15 7—10

*���	�����	-
�%�
� ����#� 6 ����#�

3
����-
#� 10

����-
#� 7

����-
#� 15

����#�
10

F���� ���	�

?�����	�%�
� ��	#� 3 ��	#�
1

��	-
#� 5

��	-
#� 2

��	-
#� 6

��	#�
3

*�
������	-
�%�
� 3—6 1—3 5—10 2—7 6—12 3—8

*����	������	-
�%�
� 6—10 3—7 10—15 7—10 12—16 8—12

*���	�����	-
�%�
�

����#�
10

����#�
7

����-
#� 15

����-
#� 10

����-
#� 16

����#�
12
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��("�)# 42

?�@(@K;G H�%<:;> �@ #�&:=0&)&<K+>@)*<&+
J%E��<;0:+

O�"��	��� ���	� &��� *
*=3, %
'���	��� ��	�� �
����%,

(
*
), ����/�

?�������"��	� ��	#� 2 ��	#� 7
*����	����"��	� ��� 2 �� 5 ��� 7 �� 11
&�������"��	� ����#� 5 ����#� 11

>
 �
	��� ������������-������
��	�� ���;�� !��;�������� ��-
�
�	� (1998, 1999), �
�
��	
 ���<
 ���#��
	�� ����	�%�
�� ���	��
�����
@ 800 ��. �
. =�	��	� �� �
���� �������;�	� � !�	�����+ (����-
#� 80 % ���#��
	�� ������), :����
������+ (����#� 60 %), !	������-
�������+ (50 %), =������+ (������� 50 %) ���
���, �� ����������-
%� �����	� ���� � ��	��
���
��@% ����#� 0,8—1,0 �/�. & '��	��	�+
$��������� ���� 
 I����	����+ ���
�� �������%�;�	� 
��; �����-
�	�-����	�%�
� ���	�.

?������	��� �������		� �����	�� ������
��� ���#��
	�� ���	�� ��-
�����	
 �����	�%�
		�� (��;���� ��	��
�	� �� ����		�� �
����		��);

���"����	�% ����
�
��@% � ���
����	
��@% �� (�	
������ ������� ���-
����� �����	�		� + ���������
		� �������� �
����@��� ����+).

I
�
��� ������ �
����� �����	�� ������
��� 	
 ���	� �������@�-
�� ����� �����#�		� ���
�� ���	����� �����	� � 	
����� 	���
���
���
+��� ��
���� (�?), �����#�		� �������	�#�		� ��	�� ����+ � ��� ����-
�
;
		� 	������	�� �
��	�� 
 
	��	��, <� �����@ �������;�		%
�������� ����
�
��� ���	��, 
 �
��:

— �����<�		� ����� � �����+ 
 �����+ "
�
� ���	�� �
����@���
����+ ����#���;
@ ������� ����		��� �����	�%�
		� ���	��, ��
���
����	
���, �����#�		% ��	��
�����	��� ���
��, ��	��� � ���	�
��;��	�� �����- � �
��������	��, 
 
��; #��������� ������ 	
 ��-
���	� �����	�� ��	��;

— ��
���%�
��	�+ ����� �
����@��� ������
	�� 	
 ������ �
�-
�	�� ���	� ����� 	
����		� �
����@� ���	����� �����	� � B&� �
-
�������@ �����<�		� ����	� 
������
	��� ���	���� �
��	��, ��-
���#�		� ���
�� ������	�� 
����
�� ���	� 
 ��	��� @�	��� +
������+����;

— �����#�@��� ���
� ������ ���	� (�����	�� ��	�� � ��� ���-
��<�		� "�
���� ����	���� �����, <� ���’��
	� � �
����@�), �	�;�-
@��� �����		��� � �������� ������;

— 
������@��� �����	
 ��� ��������������
������ �����	 ���-
��"���
 
 ���"
�	
 ���	�.
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I����	� ������
��% ���#��
	�� ���	�� ���
�	� ���� �������� �


��� ����:

— �
 �������
		� ���#��
��	�� ���, <� ����;�	� ����
	� (2-+
��
�) �
 	��������% ����		��� �
����		�, �����	�%�
		� 
 �����-
;�		� ���	�� (����	� � !*L� 2730);

— �
 ���#�		� + �������� ��� ����+ ����-����� ���
�� �����		�

 ����		� �
����	�� ���	��, 
 
��; �
 ���#��
		� ���	�� ����	-
�����, �
��#���� ����	�%�
��, ����		� �����	����
	��, ���
��-
��	��
	��, <� 	� ����
%� ��� ����	�� ������ � 	�	
����	�� 	

�
����+ B&�;

— � �
�� �
���
		� ������	���� ��� ����#� �
 �����	� �����	�
��� ������	� ���	�.

��������� �
����� �����	�� ������
��� 
 �� �
�
���� �
��;
� ���
��	���	�� ���	���-������
��	�� 
 ���
	��
��+	�-������
������
����. !�� ���	
��		� �� ���� ����	��
� ���
���� ����
��	�� ���	�-
���	�� �"����	��� ���������. !� �
����� �����	�� ������
��� ���#�-
�
	�� ���	�� ���
�	� ���	����:

— ���	� "�����-�����	� ������� �����#�		� ����� ����;�	� ���-
�
	�� ������	�� ���#��
��	�� ��� (2-+ ��
�) ����	� � !*L� 2730.
A�, �����	�� ��	��, ������
 ���� �
����@���� ������
	
�� ��� ��-
���, ���+��, �
�	
, 	��
� �
����%, ��������� �
����% 
 ��	���

	
���
�� � �������� ������������ ("��"�����, �
���	
	� #�
��,
#�
�� � ��������	�� ���
��� ������
��+	�� ����+). � ������
� ��-
���#�@��� 	� ����� ����� ����, 
 + ���	�. !�� �����	�� ������
���
��;	�� ���#��
��	�� ��� 	
+�
��#� �
������%� ��	��
��	� �����-
� � �������� ������������ (�����
;	� ����
	
 �����
, ���	� �����
����), 
 ��� ������ — �
#�	� �
�	�. & ��
		� ���� ��� �
��#� ����-
������%� � 
��+ �
���, �� ������
 ���� ����+	�� �������	��
������, 
 
��; ������� �����	��� ������	
��, <� ��������	� ��-
%� 	
 ���� 
 ���	. =�
		� ����� 	� ����� ������
��+	� ������	�
	
 ��
��� ������ �����	�� ����+, 
 + ��;��	� �����	�, �������	�
������� — �����������%�
�� ���	� 
 �
�����
��� ���	�� ��-
���	��+ ������
	��. >
�����
		� 
��� 	���� ������
	�� ����
��	-
��
	� �����
��	��� �	���������;

— ��� �����	� ������
	�, <� ����������%��� ��� �����#�		�
����� ���#��
��	�� ���, ��;	
 �	���� � ���	 ����������	�� � ��-
���� �������, <� �������#��� �������	� ���	����	��� ��;��������
+ ������	��% (�����	��� ���� � 	������	� ������� ����, 
�� �����-
	��� �����	��� ��� ������
��� ���� ��
���
		� �<�). &
;�����-
��		� � ���� ������
	� ��� ���+��	�� 
 �
�	�	�� #�
���, 
 
��;
������
	� � 	����
	��% �����		��% (����, "��"�����) �
 �������
����
��	����� ��� ������	��@��� �	���� � ����% ����� �����
��	��
��������� � ������� �
����	�� ���	�� �����	��+. C�<� �� 	���;��-
�� � ��	��	�� �����	, � 
�� ������
	�, 
 
��; ������	� �
�	���,
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���	��� + ��<
	� ������, ���, �
�������, �����, ����	� 	����
���
�<� �	���� ����������	�� � ���	 (���� ����
����%� �� �
�
��� 	

2—5 ����� ���#�		�);

— ������
��	�+ �������+ �������� ���	�� (��
	
;	��� � ���-
�	��� ����
�� 
 "���
��) �� ��	���		�� 	
 ������	% �
���	
	�� 

�����	��	�� �����	��� � ���	, <� �������%� ���	. H	���� ��;	
 ��-
��� �����
��	� 	
���
		� 	
 ������	% ���	� ���	��� #
�� �����-
�
��+	�� ����� (�����, �����	��, ���	
), <� �������� � 	
+���;���
�
�’@���. ��� �
� ������ ��� �
����� ����%���, 	
�
������, ��	���-
	��� ���	����� ����
�� 
 ���	����	�% ������	��%.

��� �
���� �����	�� ������
���, 
 �������� �, <� ���’��
	� �� �	�-
��		�� � �����	� ���� + ���	 ������
	�� � �������� ������������,
	� ����		� ��������� �� 	
������		� � ���	� 
 ������	� ��	� 
�-
�
���, � ���	���� � ����# �������� ������	�� ���
�, � ����+�
� 
 �
�����		�+ ��������� �����	�� ��� �%��	�, ���+����� � ����� �
��	
������	 (���� �
;��� ��
���, "���, �
���	�������, 	��
��, "��"�-
�	�� 
 ����	�� ������, ����������	��, ��������� �
@ ��������
�
�����
��	�� �
	�
�	�� 
 ��������	�� 	���
� � ��
���
�) [H	����-
��� …, 1993].

&�
	����	�, <� 	
+����# ��#���	��� � ��
���� ��������� ��-
����
	
�� ��;	
 �����#�� �� 	�����	�%�
��	�� (1-+ ��
� �
 	����-
����% �����	�%�
		�) ��
������	�%�
��	� ���� �� ������ 	
��% 

�
��% (���
�	�) 	� ����# �� 5—8 ����/�, 
 �����	������	�%�
��	�
���� — ����� �� ��
������	�%�
��	�� (O
�%� *. '. 
 �	., 2000).

:�����
��	�+ �"�� ����� ("��"������) ��;� ��� �����<�	�+ �

�
��	�� �
�����
		� ����
	�� ������, ��������� �
����% + 	��
�
�
����%, 
�� � ����� ���
��� ������
��+	�� "
����� �����
%�
����- � 	��
-��	�.

� �
�� �
�����
		� ������
	�� �����	� �� ���#��
��	�% ����%
����� �� �	���		� ��������	� �������� �������		� �������
�����-
���, ����������	�� � ����
��+	�� �������. ?
�����
+	� �
;���� ��-
������
� ���� � ���#� "
�� ���� + ������� ��������������
������
�����	, 
 
��; � ������� 	
+����# ����	��� ������ 
���"����	�� ��-
��	�%�
��� ���	�, <� 	
+�
��#� �
���@��� �
	� 	
���	� �����
���	�� 
���"��	�� ��
��� � 
	�		� �	������� �������. >
 �������	-
	� �����
��	�� ������	�� �������, �������
	�� 	
 ������		� � ���	-
����� #
�� 	
���#�� �����	�� � ����	�%�
��	�� ����+, �����	

������
��� ���� 
�� ���	� ����’�����
.

C�<� ������
	� �	���� � ���	 � ������ �������, � ��� ��� ����-
��� ������ �� ����� ��	��	��� �������� ���	�. �� �������+ ��
	��
������
	 ����������%� ������	��� �� �
���
		�� ����	
�� � ��-
�% �	��	�		� �	��� ����	�� �
��� ������
	� �����. C� ��
����,
������	��%� �� ���� �	���� ������
	 ����	�, <�� <� �� ����� �
���	� ��������� ���	� �����	� �������.
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�� ��
	�� 	
���	� �	���� ������
	� �
;�� ����� ����;�		� �
��
	
 �� �������		�. ?
 �����
� ������ ���	���� ������ � �
�
����	��
�
� ����
��	�+ ����	 ��� ������
��� — ���
 � �
		� ���	
 �� 
-
��������+ ������	� ���	�, �� ����	��
		�. C�<� ������
	 �	����
<����	�, � ��% 	���� ��
������%� �
 ���	 ���+��, ��<� � �
�
� 	

��
 + ����#� �����, � ������	��@��� ������� 	���� + ���	��� �
�-
�	
�� ������
	 �	���� ��� ��
	��, ������
��% + ������	��� ���
����	��
		�. &	���		� � �
�
� #����� ��
����%� �
 	
��	��� ��
-
�������		�� �����	�� ������
	��. =�	
� � 
���� �
�� ����� �� ����-
��	�� �"���� (���	���� � ���

� 	
 �	���		�) @ � 	��
��	�+:
��������	�%�
��	
 ��� ������
	�� �	�;�@��� �	
������ �� ����-
��������� � 	�;	� #
�� �
 <����	�� �������� ��������� ���	�, 
 
-
��; ����� �������� �
���	��
		� �����, <� ���#�-��# ���������
�� ������� �	�;�		� �����		��� �������� ������
	��.

��	�@		� ���	� 	� ������	��@��� ��@�	��
� �� �	���		�� �����

�� "��"������, �������� ���
	��	� ������	� �����%� ������� 	��
-
��	�� �������� ���	����		� ����� ����� �� �����	�� ������ (�����-
����	�, ���
). ��
<� �	�+ �	���� ��� ������� ��
	��, 
 ���� 	
���	� —
��� ������
��%.

��� �
� ������		� ��	��
��	��� ������	
��, <� ����� �
����+,

�� � "��"��, �����	� ��
;
� 	
 �, <�� ��	� ����
��	� ���� ���-
�����
�� ���
�	�+ �������� � ��
���
		�� ����� �� � ������
	
�.

=�	�� � ����’������� �
�����, <� �
�������@ ������ �"����	���
��� �����	�� ������
	��, @ ������
		� ����	�����	��� #
�� � ���%
������		� � 	���� �����	�� ���� Na2SO4, ��
 ����%@��� �
 ��
@�����
*
SO4 ����� � B&�. G������� 	
��@�� ���� ����%%��� � �
 �������-

		� �	#�� ������
	�� (*
*=3, *
*l2, *
(N=3)2). A� ���� ���
���%�
�����	�+ ����� 	� ����� 	
 �����	�, 
�� + 	
 ������� ���	����
��������, � 	
������		�� �� � ���	����� �����	� ������ �������	-
�%�
		� ���	� ����� �
����@���. '	
�����	� ��%� � 	
��@�� ����,
<� �����	� � ��	��
�����
	�� ���#��
��	�� ���
�, 
 
��; � ���	�-
���� �����	� � � �����+ "
�� ���	�. & ���� � ���
	��% ������	�%
�������
�������	��% �����
		� ��� ����+, �� ��
����, ������
@���
������� ������ ���
����
��+	��� �������. >
 	��
�� ��
��� ����
�������� ��������	� ������
		� ���	�, �
;
	� ����	���, � ��
+-
	���� ���
��� ��
����	��
�����
	��� ���
��, ��� +��� 	� ����	-
�%%�.

��	���� ����� �����	�� ������
��� ���+�	%%� �
 ������ ����	-
	��� 	
��%, ������	�% ����	������ ���	��
�� (� N
z0,5 � *
), �


���	�#�		�� 
���	���+ 
���

�N�  � �
 ������ 
���"	��� ����	�����,

���+, �� ��
����, ����� �����	�� ������
��� �	�;�@��� 	
 40—60 %.
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B�����
 ������
��	
 ��
	
;	
 ��
	�
 @ ��	��
�	� 
�����	��-
	�� �
����� � �������� ������
��� ���	�. ��� ����� 	
 ������	%
��	���� ��
�������		� �
����@�� ���� (� ��	��	��� �
���	
 �
����%
���	����	�� ������, �	���� 	������
 �������� �����), ��� �����<�-
%� ��������	�%�
��	� ��"��	��� ���#��
	�� ���	��.

��� ������� ����������� 
���"��� 
 �����	�� � ������
�
;�@�����	��� ��������
	����� � �����	 ����� � ����	���� #
��
���	� �
���	
 �
����% ��������� � ����# �����		�+ ���
���	

�
����%, ���+ ��
@����@ � B&� 
	
�����	� ����� 
 �	#�� �����		��
�
����@��� ����� �����	�� ������
	��. �	
������ 
��� «�
�������-
�
���» ���	� ����� ��
	
;	�� ��
	�� 	������ ������ ����
�
@ 	���-
���	��� � +��� �
����	
���. > �	#��� ����, ��	���		� 	
 ������	% ��-
�����	��� ��
���������
	��� #
�� ���	� ������
@ ��	��	�+ ������-
��+ ������	 ��� �����
�� ������ ��� ������� ��	��
�����
	�� ��;-
	�� ���#��
��	�� ���.

>
 ��
	
;	�� ��
	�� ����		� �����	����
	�� ���#��
	�� ���	-
�� 
��; ������
@��� ���
	��	� ��+	��
		� �������
	��� #
�� ���-
	�, ������#��
		� +��� � �
���	
	�% �
��% ��
���������
	��� ��-
�����	��� �� ���	����	�� ������ ������	�. =���� �	�;�		� �����
�����
	��� 	
��% 
 �����<�		� ����� �
����% � �����+ � �����+ "
-
�
� ���	�, ��������
@��� ��������		� �������
	��� #
��. �����-
#�%��� 
���"����	� ��
������ ���	� — ������
, �������	��-
	���, ������@�	���, �����
.

����	� �	�;�		� ����� ��
	�� ����� ������ � ����	���� (0—
25 ��) #
�� ���	� 	��
��	� ������
@��� 	
 ���#�� "
�
� ���� 

������� ��������������
������ �����	. A�+ 	������ ����
%� #��-
��� �	���		� ���
	��	�� � ��	��
��	�� ������ ����� �����% ������
(����� ��
	
;	�� ��
	��), ��� �
���
%� � ���	 ����
+	��� ����
-
��, �������� 
�� ������
��
��.

��
	
;	� ��
	�� 	� ��;	
 �������� � 
��� ���
��
�:
— � �
�� �
���
		� ��	��
�����
	�� ���	���� ��� ���;�� �
 ���-

��	� �����	� (2—3 � �
��;	� ��� ��
	��������	��� ���
�� 
 ��-
���� ���	�);

— � �
�� �
���
		� �
����@��� ����+ � ���
	�+ ��� �����	�� ����-
��
��� �������� (��	
� 5 % �
�� ���	�) ����#� 60 ��, �������� ��
	-

;	�% ��
	��% 	������	� �����
� #
� ���	� � �
���	

�� 	�
��	#� 10 ��, ��� �
 �����	� �����<�		� �
���	
�� 60 �� ��
� ��-
������� 	
 �
����
��	� ��;���� ��� ��
	
;	�� ������ �����	� —
70 ��;

— � �
�� ����� �����	�� ����+ � 	�;	�� #
�
� ���	�, <� �
%�
��� ��	���	� ��
	��% 	
 ������	%, ��<� ��
�
��� 	��
����	��� ���	�;

— �
 	
��	��� � ���	� ���
 + �
���	
	��� ������	�, 
�� ����-
�
���	��� ���		��� ���	
�� 
�� ����@	��� ����������� 
 ���+-
��	��� �����
�� � ���
	��� "�����-�����	��� ��
�������� (�����-
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	��� �	��� ��������, 	
��	��� ����#�� �����	�� ������	, 	���-
�
 
���	��� �
����% � "���
� ��	��
��� �<�).

��
	
;	
 ��
	�
 �
 �����	��� � ����# ������� ����	�%�
��	��
��
	��� ���#��
��	�� ���� 	� ���	��% �������;
@ ������ ����	-
	�� ����	�%�
��� ���	�. � 
���� �
�� 	������	
 ������
��� �����-
	�� ���� 
 ���	� �
����@���� ������
	
��, �
 ��	���� ���+��	�� �
�
�	�	�� ������
	��, ��	
� ���� ������
	�� �
 ��
	
;	�� ��
	��
���	#�%���.

B����	
 ��
	�� �������	
 �����	�% �
���
		� � ���	� �
���	
-
	��� ������	� 
 ������ � 	���� *
*=3. >
 ����� �
���	
�� �
��-
��% 	
 ���	� 5—10 % 	
 ������	% ���� ��	���� 	� ��	#� 10 �� �
�-
��	
	��� #
��. >
 ����# �������� �� ����� ���;	��� 
���� #
��
��;	
 �	���� �� 5 ��.

=���
��	� ����� �������		� ��
	
;	�� 
 �������� ��
	�� ��-
	
����. ����� �	���		�� ���
	��	�� � ��	��
��	�� ������ ����	�%�
�����	%�
		� ������	� 
 �<���	�		� ��
	
;��
	��� ���	�.

*�������������
����� �������, �� ��
����, �����
%� 	
���	� 	
-
���	��� ����. � ������+ � �
		�����	�	�+ ������� 	
 ��
	
;��
	��
����	�
� ����� 
�����%%��� 
���"��	� ��
��, ���	 	
���
@ ���	�-
�
;	�� <���	��� ������ � �
����� �������%@���.

� ���#�+ ��� ����� �������		� ��
	
;	�� ��
	��, �������� �

	����
	���� ������		�, 	��
;
	� ����<��
� ��������������
�����
������� � 	��������% ����	���% ������% (������, �����, �
�����,
����, ����	�), 
 
��; 
��, <� ��������� �� 
��� (��������
 
 �	#�
�����	� �������, �
���
).

>
 ��������% ��������	�� �������� ���	
�
%� ����� �����	��
������
	�� � ���% �
�
	��
		� ������	�� �
	�
�	�-����@	��	�� ��-
�
	���� 	
 ������� ���#��
	�� � ��������� ���
�	�� ������.

���� �����"��	�� �
����	%�
��	�� ������	 � ������
	
� (�
;��
��
��, �
���	������, "�� �<�) ����	�	 ��������
� ���	�� ����-
�
�. =�	
� +��� ����’������ ���� �����	%�
� � �����	��� �
	���
�����	� ���	�, ���#��
��	�� ���� 
 ������
	�� � ��, <�� �
�
	-
����� ������ � � ��
���
		�� ���"���@	�� ��	��	�
��� ���	
���
��;����+ ����	� 	
������		� ������� �
����	%�
��� � ���	� � ���	�
������� ���#��
		�.

G�
�� ���	�� 	�������� �
����	�		� �
;���� ��
�
�� �
 ���
�-
	�� ���
�	���� �
����	�		� (Z*) ���	
�
%� �
 "������%:

ZC = � KC – (n – 1),

�� n — ����� ��
���, <� ���	
�
%���; �KC — 
��"����	
 ���
 ��-
�"���@	�� ��	��	�
��� ������� ��
���; KC — ���	
�
@��� ����		��
"
���	��� ����� ��
�� � ���	� (��/��) 	
 "�	���+ ���� ��
��
(�
	� ��;	
 ���� � ���������� �;����).
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>
 ������	� ZC ��	#� 16 �
������ �
����	�		� ���+�
@��� ��
�������
, �
 16—32 — �� �����	� 	�������	
, 32—128 — 	�������-
	
, ����#� 128 — 	
�����
+	� 	�������	
 (O
�%� *.'. 
 �	., 2000).

>
 ������ ������� �����	�� � ���	
� ������	��@��� �����	%-
�
� ��	% "
���	� �������� 	� ����� � ��
	��	� ��������% ��	��-
	�
��@% (B!�) 	
 �+ �� �	#�+ �����	, 
 <� + � "�	���� +��� ����-
�� � ���	�, ��� �
 ����
��	����� �C (���"���@	 ��	��	�
���).
&�
;
@���, <� �
 ������	� �C ��� �������� �����	� ��	
� 1,5 ����
+��� 	�������	�+ <��� �
����	�		� ���	��, ���, ��������������
���-
��� ���������, 
 �
 �C ��	
� 2 — ��;� 	�������	�+.

C�<� ���� �
����	%�
��	�� ������	-�����
	�� � ������
	
� �
���#��
��	�� ���
� 	�;�� �
����;�	�� B!�, � �
�����
		� �� ��;-
����, ��	
� 	������	� �����	����
� 	
������		� ��� �����	�� � ���	-

� �� 	�������	�� ��;. X����	� �� 	
����;�		� � ���	 ��;	
 ���@	�-
�	� (� ��	��% ������� 10—15 %) ����
���
� �
 
��% "������%:

B = (Nm � Km � Ka+N� � �� � �
),

�� B — ���
���
 �������� �����	
, <� 	
������ �
 ��� � ����	�-
����	�+ #
� ���	� (1 �) �
��� � ������
	�� � �����	�% ����%,
��/�� ���	�; Nm — ���	
 	���
 �	���		� � ���	 �����	��� ������
	-
�, /�
; N� — ���#��
��	
 	���
, /�
; �m — ���"���@	 �����
��	��
(��/��) �����	
-�
����	%�
�
, <� ���	
�
@��� ������ +��� � ����-
��
	� + <���	��% �
�� ���	�; �� — ���"���@	, <� ���	
�
@���
������ �����	
-�
����	%�
�
 � ���#��
��	�+ ���� + <���	��% �
-
�� ���	�; �
 — ���"���@	 
���������, <� ��
����@ �
	�"���
��%
�����	
 � ���	� (������� ���������		�� "���� + �����	
 � �
;��-
�����		� + 	
��
��), 
 
��; ������������ +��� � #
�
� ���	� 

���	����	�� ������ �	
������ "�����-�����	��� �����	
		� ���	��
� ���������
		�:

,1

p
CKm �  ,100002

p
CKB

��

�� $ — <���	��� �
�� ���	�, �/��3; �1 — ���� �����	
 � ������
	-
�, %; �2 — ���� �����	
 � ���#��
��	�+ ����, ��/�.

&�����	
 �
 �
��;�� ��� �
�
��� ����: ��� ������
	�� � "�����-
�����	�� ��
������+ �����	��, 	��� ���#��
��	�� ����, ��
�����-
�+ ���	��, 
�����	��� ��������������
������ ������, ����
��	�� �
�������������	�� ���� ��������� �<�. &��	
�
@��� 	
�������
��
	��
�� #����� �������		� �����
��	�� ������	��, ����
��+	��
� �������� ��������. &��
;
@��� � �
��
� ���	���.

>	
��		� «B» ��;	
 ���
�
� �� �����	��� ����� �����	
 � ���-
	� + ����
�����
� �* � ����, ������� ����� �* �����
@ 	�������	��
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��;, 
�� ������<�@ "�	���+ ���� � 1,5—2 �
��. ?
 ����
�� ��� ���-
�
��	��� ���	
�
������ ��
	��	� �������� 	���� �	���		� � ����
+ ���	 �����	�� ������
	��.

&�
	����	�, <� �����	
 ������
��� @ �
�����, <� ����;�@ 
 ��-
��
��%@ ������ �����	�%�
		�, 
�� 	� �������%@ +��� ���	��%. H
	
��� �
 ������� ��� �	���		� �
����@��� ������
	�� 	� ��
@��� ��-
���� ����	� 	
����	��� �
����% 
 	
��% �� ���	� �����	�� ���	-
��. A� ���’��
	� �� ��
���% �����		��% �
����@��� ������
	�� (�
�-
	�	�� 
 �������� �
���
���), 	������� ����% (�������	���, ����	�
������) 
 ��	�����@% �	���		�, ��;	�� �
�
����� �����	�� ��� +
��
�;�		�� ��� �
� ���
�����
		� �
����@��� ����+, �����	��%
������	��� ��;��� 
 ���
��		� �������� ����		�� ��
���+. ����
���, 	� ������ ������ ��� ������� �����	�		� ������
	�� � ��
@�����
��	�� �����	�� � ���	���% �
��%.

������ ���;
�� ��������������
������ ������ ��� �
����� ��-
���	�� ������
��� �����
@��� ��� 5—10 �� 20—40 % 
 ����#�, <�
���	
�
@���, �������#���, ����% �����	�� ���, ����	�� ����	-
�%�
��� ���	�� 
 ���
���% ���#�		�. $���	� ������� ���-
;
�� ��� ��
��� �� ��
���, �� ��
����, �����<�@���, <� ���’��
	�
� ������		�� 	
 ��	����	��� �
��
	� (��� �������		� �����	��
������
���) ����
�
��+	�� ��������, ������� �"����	��� �����	��
������
��� ���#��
	�� ���	�� �������@��� 	� � ��� ���� + 	� ���
���� ������. ?
+����# �"����	�� @ �	���		� ������
	�� � ����-
�	�% ����%, <� �������@ ���	#�� ���� ������
	��, ����# ���	�-
���	� ���������� �� � ���	���% �
��% + �� �
��� �����<��
������
��	�+ �"��.

!� 1990 �. �����	
 ������
��� ���#��
	�� ���	�� ���+�	%�
�
�� �

�
��	�� ���;
�	�� ��#��. ?�	� ��	
 �����	
 	
	�����, <� ������-
��� �� �	�	��"��
��� �������� ����		��� �����	�%�
		� 
 ����
-
�
��� 
���"����	�� ��
������+ ���	��. � ��’���� � ��� ��	���
 	�-
�����	��� ������		�� ���	� �������� �� �����	�� ������
��� ���#�-
�
	�� ������, ����������
��� ������
��	�� �
����� � �������		�
���%���� ���	�� � ��
���
		�� ��"�����
		� 
��
�	��� �����	��-
�
 
 �������� �������. ?��
 ��	������ �����	�� ������
��� ����		

��
�����
� � ���	���-������
��	� + ��
��	� ���	����	� �����, <�
���
����, 
 ��	������ �
%� ��� �
����
��	� ��������<
�	���,
��� �
;����� ���;
�	�� �
��
		�� @ ���#�������� �������		� �	-
��	
���
��� ���� ���#��
	�� ������, ���
	��
��� ����+	� ��%����
��	����	�� 	
 ���#��
	�� � ��������� �� 	�� ��������. � ���#�
����� �����	� ������ �� ���#�		� ����� � �����	��� ���
�� 3 ��
��
(	�����
	� ��� ���#�		�) 	
 ���<� 150—200 ��. �
 
 ���
���� (	

������ �����) ������ �� ���#�		� ���<� � �����	��� ���
�� 2 ��
��
(����;�	� ����
	� ��� ���#�		�) ��� �
�����
		� ��������� 
���-
������
��	�� �
����� 	
 ���<� 300—400 ��. �
.
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?��
 ��	������ � �����	�� ������
��� ���#��
	�� ���	�� (O
�%� *.'.

 �	., 2000) ���
�
@ 	
���	���:

— ��"���	��+��
	� �������		� �����	�� ������
��� � ��
���
		��
����� �����	�� ��� � ����	� ����	�%�
��� ���	��. I����	
 �����-
�
��� ���������� 	
 ������, �� ����������%��� �����	� ���� 2—��

 3—�� ��
��� �� ����	�� 
 �����	�� ����	�� ����	�%�
��� ���	-
��, 
 	
 ���	
� �� ��
���� ����	�� ����	�%�
��� — ����� �
 	�-
����� ��������	�%�
��	�� �� ��"��	��� (���� �
���	
�� ��	#�
2,0 %, 
���	��� ��	�� �
����% ��	#� 6,0 ����/�);

— ������������;�		� �
 �������		� �����	�� ������
��� — �	�-
��		� ������
	�� 	
 ���� � ������� �����	��+ � �����	�% ����%, �
���	 — ����������;�	� � �
��, 	��������� ���
�� � ���
��	�, � ����-
��� �
����
��	��� ����	���������		� (	
���	�);

— ��	������ � �����	�� ������
��� ����		� ��� �
����
��	� 
�
�-
��
	� �� ���	���-��������	�� � ����
��	�-���	����	�� ����, ���	��
"��� ��
�	��� 	
 ����% 
 ������
�%�
		�;

— �������
		� �������� �
����@��� ������, � .�. �����������
�������� (�
���	
	� #�
��, ���+�
, ������, �
�	�� 
 �	.) � �������-
�����������	�% �� ���	��% + ��������	�� ����
		��;

— ������
��� �
 �
��	�� �	���#	�����	���� �
�
��� �
����@���
����+ (�
��������
��� ���	��). �������		� ������
��	�� ��
	
;	��
��
	�� 	
 ���<� ������� 400—500 ��. �
. ��� ����� ���� ��
�����
-
� 	� ����� �����	� �
���
		� + ���� � ���	� �
���	
��, 
�� + �
;-
��� ��
���;

— ������ ����- 
 ����	����+��� ������ ("��������
���), ��� 
�
�-
��
	� �� ���	���-������
��	��� �
	� ���#��
	�� ������ (
��. 43).
L
�, �������		� + �������	�%�
		� ���	�� ��������
@��� �
 ����<�-
�
		� 
��� ������, �� �����
 ���+	
, �������, �����	��� ����		
, ��-
������ ����
 
 ��
, ��� ��	���� ��� 60—100 �� 200—300 ��/�
 ����+;

��("�)# 43

0&)&<K�0:;OB;0:* 0;)*0*B&?&0#&(@�0*B=I
B%)*:%� (%�@?@)*<�<; (@<;)

*���	����+���� ������


*�
��
 B����, ���
, ��
����, ���
���, ��	%#�	
, �
���


*����	� =���, �����, ;��, �#�	���, ���
	���
 �
�
, �����, �%-
���	
, ��
�, ��	�#	��, ��������
, �
+��
�

*���	

O����	 ����+ 
 ;���+, �������, ����	�, �������+ 

�������+ �����, �
���
 ������
, ;�	��, ���
�, ����-
��� ������+, ����+ �������	���<	�+
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— ����# �	�	���	� �������
		� �����
�����
	�� 
�����	��	�� �
-
�����, <� ����
��%%� ����� ����	�%�
��� 
 �������%� ��������
-
� ������+ ����	� ��������	��� — ���
	��	� �������� (�����#��
		�,
��+	��
		� �����, �������
		� ������	� ���	� 
 �	.);

— �������-�����������	
 ���	�
 ������
	�� � ����	�� �� ������
�� 	
 ���	�, <� �������%���, 
� � 	
 ���	� ��������	� �������	��
�
	�#
"��;

— �����	� �������-���	����	� �����	��
		� ��	�����+ �����	��
������
��� ���#��
	�� ������;

— �������
		� ��;	
���	��� ������� �����	�� ������
��� ���#�-
�
	�� ������. � ���� 	
������	� ���
�� �����
��� �"����	��� �
-
�����
		� �
����� �� �����	�� ������
���, ��� �
�������%� �����		�

 �
����
��	� ��;������ ��#���		� � ���
�	�. ?
�����
�, � *G',
C��	�� 
 �	#�� ��
�	
� �"�����
��� 	
���� ������� + �����		� 
�
�-
��
	�� �� ���	���-������
��	�� ���� ����� � ����� �����	, <� ��-
�����@ ���	#�� ���� �	���		� �����	�� ������
	��. � H	��� 	
����-
��	� ������ ��������� ������
	�� ��� �	���		� �� � ���	 — ����	�
������, �������	��� 
 �	.

&��	��� H	���� ���	��	
���
 
 
�������� �''? �
�����	��
-
	�+ 	
����� �����	��
	�+ �������� ���
	��
��+	�� � 
�����	��	�� �
-
����� <��� ����
<�		� ������
��	��� �
	� ���#��
	�� ������:

1) �$/�����)�7�� ��-�!�:
— 	
 ���#��
	�� �
���
� � ����	�
�, �� ����������%� ��	��
��-

���
	� ����;�	� ����
	� ����, 	������	� ���+�	%�
� �����
��	�+
��	���� �
 ���	�� �
����		� + �����	�%�
		� ���	��, �����	�% +
��	��
���
��@% ���	���� ���, ����% ���#��
��	�� ���;

— �
	 �
����		� 
 �����	�%�
		� ���	�� ��	���%%� 	
 ����
����� ���#��
	�� �������	, <� ���	���� ���
���% ���#�		� � ���-
����% �����	�� ���<, � 
��+ ����	 — �� ���
�� + ����� �
��	��	-
	� ����
��+	�-�����	��� ����	�;

— � �	��� ������ ����� ������
��� ���	�� "��� ��
�	��� �����-
	� �
�����
� �
	� �����	�� 
	
����� ���	� 
 ����, ����� �	���		�
�����	�� ������
	��, �����	� � ��	��
���
��% ���	���� ��� <���
��;	��� ���� �������	�;

— ������
���
 ����		� �
� ���
����� �����<�		� 
 	
���� ���
������
		� ������
	��; �
#�	� ��� �	���		� �� � ���� + ���	, ���
������	�		�, �����%�
		�; ��
	
;	� ����� 
 �	#� �����
��	� �	
���-
�� ��� �������� ���	�;

— ��	���� �
 ����	�� �
����	�		� �����	�� ������
	�� � ���-
#��
��	�� ��� �����
	
�� �
%� ���+�	%�
� �����
��	� ���;��
����	� � ��������� 	���
��	��� ������	
��;

2) �/$���-��&�� ��-�!�:
— ��� ���#�		� ��	��
�����
	��� ���
�� �
������%� 
�����-

	���, <� �
�������@ ���	#�		� ���
�����
		� �� ������	� ���	�.
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=���’������� �
����� @ �����#��
		� ���	� ����� ��;	��� ����
-
��+	��� ������. O
;
	� �������� �������
		� ���	�, �<���	�		�
�������. *������	� �
%� ��� 	
����	� �����;	��� �����
�� � ��,
<�� ���#��
	� ���� �������
�� � �
	� ���
	���� �����;�		� ���
�
		��� ���	� �� ���	��� ���	�. A� �
����@ ������� 
��������� ����+ �
��	��� #
�� 
 �����	
		� ���	�� ��;	�� �
��	��;

— ����� �
��	��		� ����
��+	�� ������� 	������	� ���@�
�	� ���-
����� ��<�		� ���	� 
 ��	��	�+ ��������. ?
����� ������
@���
�	�	���	� �����	�		� ����+ � ����	� ���	��� ������	�, �� �
����	-
	� � �����	�%�
		�. !�;� #������� �
��#
� �� ���	� 	��������	��
���	 ����� ����
		� ���	�� ������ (�����-�
#
		�, ��������
 	
 ��-
�	�, �������+ �����). &��	�% 	
 
��� ����� �	�	���	� ������
�-
����� 
���"����	
 ����	�%�
��� ���	�;

— ��;��� ������� ��	��
�����
	��� ���
�� �
%� ��� ����#
���	��	��� + ���	��
���	���. A���� �����
%� ����+	�� ��	��-
��� �������� ���#��
	�� ���	�� � ��	���	�� ����
��	��� �����-
	�� 	��� 
 ������ �������. N������+ ���� ������ ����	
�
%� �

�	�;�		� �������� � ����
��	������ #
�� (0—30, 0—50 ��) �� 75—
80 % 	
+��	#�� ������@�	��� (?&). C� ��
����, ������	
 �����	��
	���� �
@ ��� � ��;
� 300—400 �3/�
. > ���% ���������;�		�, �
������ 	������	� "
�� ������� ��������������
������ �����	, 	�;-
	� ��;
 ����������	�� �������� ��;� ��� �	�;�	
 �� 60—70 % ?&,
��	
� ��� ����� ���� ����’������ ��
�����
� ����- � ����	����+-
���� ��������������
������ ������;

— �����
 ������ ����		
 �
�����
� ������� �������� �
����		� +
�����	�%�
		� ���	��. =��	 �
� �
 ��
��% �������	� (� ��������
-
��+	�� �������	
� ���	 �
� �
 ��� ��
���) ������	� �	���� �	�+ � ������-
�� 100—150 /�
 � ������	���+ #
� ��
	
;��
	��� ���	� 
�� ��� ���-
���� ��
	��. � 
���� �
�� ��	 ��@ 	� ����� �� �������, 
 + �� ������
	,
<� ���	���%@ � �������@ ��������� ���	�-"����	� 
 
���"����	� ��
�-
����� ���	�, ���#�-��# �
�������@ �����"���	�+ �
�
	� ������;

— �	�+ � ���
� 30—60 /�
, �����
;	� 	
������������+ � �������-
��+ (����	), �	���� ����������	�� ��� ������� �������, ������� ��-
��	������ 
 ���������. ?
 1 �
 ����� ���
 �	�% ����		
 �
	���� 	�
��	#� 15—20 /�
 � �������� � 20—25 /�
 — � �������� � ��������
�������	
�, <� �
�������@ �����"���	�+ �
�
	� ������ �
 ����-����
����� ����;

— ����� "�
���% ��������������� �	�% �� ���	�"��� 	
 ���#�-
�
	�� ��	��
�����
	��� ���
�� ����� �������	 �����������
� 	�
��;	
 ����� �, <� � 	�+ ������� �
�
� ��;	�� ����+. > ���
	��	��
������ ��;	
 
��; �	���� �����
�, �
�������, 	��
����	� + ���
#�������� ������	 ��
�� ����	�� ������ � ������
���-�������� ���,

 
��; ������ ���	���� ��������� ������ � ���� ����
 ���������,
�������;
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— ����
 ������ ����� �
�
� �����	�� ����+, ��� �� 	� ��;	

�
��#
� 	
 ���� + �
��%�
�. B	�+ � ������� ������
	� ��	��
�	� 	�
�
������%�;

— ��	��
��	� ������
 �	���� � "���������	� 	�+�
��	�� � ������
"���
�. I�������	� ������
 + ��;	� (�������+ �
��+, �
��+	� ����)
�
;
	� 	� �����������
� ��
�
��. *�����	� 
 ��	��	���
	�+ 
��-

� 	�������	� �
�������
� � ���;����		�. &�����+ �"�� �
�������@
�	���		� �	�% + ���	�� ��� ��	��
��	�� ������ �� "�	� ������
��-
	�� ��
	
;	�� ��
	��;

— �������	� 	
 ���#��
	�� ��	��
�����
	��� ���
�� ����	�
� �
%�
��� ���	��
���	���. A���� �����
%�, ����� ��
�
	�� ��<� �
�����,
�����
��	�� �������� ��������������
������ ������, �� ������
		��. >

�������� 	������������ ���
�� �����	�� ���� ��;� ��	��	�� 	���-
���	��� �����		� � �������	� �
	�� ���#��
	�� � ���
�	�� ������, <�
�����%���. & ���� �������	
� ����’�����
 	
��	��� 	� ��	#� 2—3-
���	��� �������
		� �
�
����	�� �
� (����#�� �%���	� 
 ��
�����).
� �
�� 	������	��� �
�����
		� ��������
���� ���#�		� � �������	�
������ �
	�� � 2—4-���	�� ����<��
		�� ���
�	�� ��������+��� 

���������
-��� ���	���� ������ � �
� ��� ���#�		� (����
 �#�	��� �
����	�, ���
	���
 �
�
 � �����), ����� ����� �	��� 4—6 ����� ���	���,
������� 
�� ������� ������� ���#�%���. ?������	��� ���
�	��� ����-
��� � �������	� ��	��
@ + �
 �	�	���	��� ������� �������� �
����		� 

�����	�%�
		� ���	��. O��
� ��� ������� �����	��� "
����, 
��
���
���	�, ����	���� ����� �����	, �����	�� ������
	�� � ������ �������@

�������
� ���	����		� 
���	����	� ��		�� ������� ���	�, 	�+�
��-
���
� 	
����
�;�	� � ���	� �����	� ������	�, ���	���� �������� ��-
���	�� ��������
	�����;

— �
���� �"����	�� ������� �� ������
�� ����, ����������	-
	�, �	�;�		� ��������	�� ��
	��� ���	� (��	��
��	�+ 
 �������-
����+ ��������, <��%�
		� 	
 �����
� ����
�	�� � �
�
����	�� �
�,
�������
		� "�����	�� � ����
��+	�� ���	�������%�
��	�� �	
����
�<�). !�� ������� ������ � ��@% ���% �
������%� �����<�	� 	�-
��� ������ 	
��		�, �����
��	� ����- 
 ����	����+�� ���� � �������

 �	.
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���
����
 ����������
����������� ������

&��	����		� ���%���� ��	���		� �
����	�	�� ���	�� — ��	
 �
	
+����# ���
�	�� ������� �����	� 
��������	����. &	
������ 	
���-
�	�� ��	��	�
��� ������������ �����	���
 
 ������� ���
	��
��� �
���
�	� ��������� ��	� 	�������	��� ���	� �
����	�	��� ������	�-
�� ��������<
, �������� � !�	�����+, F��
	����+, !	�������������+ �
>
��������+ ���
���, 
 
��; � ����
��
����� �
+�	
� F��������� 

H�
	�-/�
	�������� ���
��+. � ���������� �����	��� �����	
�
���
�	� ��	���		� 	
�
	
;�		� ������� ������
��	�� �	
��	�. >

�
��	�� <����	��� 	
����;�		� �	
�	�� �������� �
;��� ��
��� �
�
���������� �����
�� 	
����� ������� ����������� ������@���
��������� ��	���		� ��������	� 
	��
���, �� ������
@��� �
����	�	-
	� ��������������
������ ��������� 
 ���	�� �;����.

?
����;�		� �
;��� ��
��� � ���	� �� ����;	�� ��������<
������;�@��� � ����� ���	#�		� 
��
��	��� �
����	�		�, <� �����-
���
@��� � ��
		� ����. =;�, @��	�+ #��� �����#�		� ��������	��
���
��� 	
 ��	���		� �
����	�	�� ������ — �� ����
��	
��� ���-
���������
		� � �"����	
 ������
���.

?
���;�	
 ��������	
 ���
��� � � 	
"��
������ ���������. & ��-
�
�	� ������� 
 ������
�@��� ������� 150 	
"���� � �
����� ����-
��<, �����<�	�� � !	�������������+, ���
�����+, I
��������+,
*������+, N��	��������+, F��������+ 
 H�
	�-/�
	�������+ ���
���.
$���
��;�	
 �����
 �
����
��	�� 
 �	#�� ������������ �����%@
��� ������	�-����
��	� 
 ���	����	� ��	� ��
�	�.

X����	� � ���
�	� �
���%��� ������ 
�
��+, �	
������ ���� �
-
����	�		� ������	��� ��������<
, � ��� ����� + ���	��, ���
@ 	
�-
����
+	� 	�������	��� ���	�.

'	
��� ��������	�� ���
��� 	��������	� �������, <� ������
-
��� ��	���		� �
����	�	�� ������ — �� 	
�
��	
 �������
 �����-
��		�, ��
 ������@ ����� ��
������, ������	��� � ��	������	���
����#�		�.

=�	��	� ����;�		� ��	������ ������
��� ��	���		� �
����	�	��
���	�� (/
@@� '.H., :���#	���	�� :.:., 2000):

4
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— ���	���-��������	� 	�����
		� �
����	�		�, ��� ���	�
 	�-
������	��� ������ �
����	%�
��� 	
 ��� �����	�	� 
����
	�#
"��
� 
�
���
	��� 	���
���� �� ���	���� ����;

— ��������	� � ���	����	� �����	��
		� ������	��� �������		�
������
��	�� �
�����;

— �������
 	���� ������
��	�� �
����� 
 ��	�����+ ��� ��	�-
��		� �
����	�	�� ������.

=��	�
 	�������	��� ��	���		��� �
����	�		� @ ��	���% ��� ��-
#�		� ��� 	������	��� �������		� ������
��� ���	��. >
 ���+	��%
� ����#	���� *$*$ ������% ��
	��	� ��������� ��	��	�
��+
	�������	��� ���	%�
�
�� �
 ��
	��% �
����	%�
��� ��������� ��
����;	�� ��������< (������, ���	��� ����), �
 �� �
	����
��@% ��
�����	 
 	��
��	�� ������� 	
 ���	��� ���������. &�������	� ��
����� ���	
�
���� ������	�-����
��+	�, ���	�-����
��+	�, �
	����
-
��+	� 
 �
�
��	��
	�
�	� ���
�	��� #���������. ?���
���
		� ��@%
������% ���	��
	�	�� ��������	�� � ���	���� ���� ���������� ��
���, <� �
����	�	��� �
�� ��
;
�� ���	� � ������	�% 
	��
��	�-
�% <��� ������� �����	��, 
�� �
�
�
�� ��	
���
 ���	�
 �
����-
	�		% ������ �
 ��
	��������	�� ���
��� ���	�� ������� 
 ����-
����"��	�� ���	������ ����	� ���
�	�. �����	
 «;�������»
	���
���� 	� ����
 ��� 	
��+	�% �
��% ��� ��
	��
		� ������
�-
�	��� ����
		�, �������� ������
��� ������
�� �� ���	�, ����
��	�
��� ��	��� ������, 
� � ���	�, ���������	� ����
���
	� ��� ��@% ��-
�%
	��. &����
 �
���� ������
��	�� �
����� 	
 "�	� «;������»
����� 	���
���� ��������� �� ��	�� 	����+�	�		��� �
����� <���
�����#�		� ��������	�� ���
���.

=;�, ���#���	���% �"����	�� ������
��� ��	���		� �
����	�-
	�� ���	�� �
@ ��� ��’@���	
 	���
��	
 �
�
, ��
 � �
�
�
 �����-
���� 	
 ��
		�: ��, ���% ����% 
 �� �
�� ���� �������� �����#�	-
	� ������. L
��� ��	��, �����	�� �
��
		�� ��������	��� 	����-
�
		� @ ������
��� ������������
		� �
 ��	���		��� �
����	�		�

 ���	
��		� ������	��� �������		� �
����� <��� ���	#�		� �
����-
	�		� ��������������
������ ��������� � ���<�		� ���	��. � ������+
��
���� 	
+��
<�� �����
��� 
��� ����
��	
��� @ 	���
��	
 �
�

?�����
	���, �� ��
	����	� �� ���	� ����� �����	�� ������	 � ���	-

�: ' — "�	��� ��	��	�
���; & — ��	��	�
���, <� ������
%� ��-
����
	��� � ��
��%� 	
 	������	��� �������		� ���
����� �����-
�;�	�; * — �������� ��	��	�
���, <� ��
��%� 	
 	������	��� ���-
����		� ����	���� �
����� <��� ���<�		� ���	��.

>���	� � ��������	�% H	����� ���	��	
���
 � 
�������� �''?
��	�����@%, ���	���-��������	� 	�����
		� � ���
�	� ����		� ��-
����
�
� �������� 	
 �����: H �
������ — ����
	� ��� ���������� ��-
����
���
 ��� ����;�	�; HH — ����
	� �
 ����� �������		� �
�����
���	��	� ���	#�		� 	
����;�		� �
;��� ��
��� �� ���������; III —
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	�����
	� ��� ����������
 ���	�, 	
 ���� 	������	
 ����	
��	
���

�� ���	
 	
����� �������
		�. =;�, ���� ������	�� 
���������
-
��%, �������
	� 	
 ����;
		� ��������	� ������	�� ���������, 
 ��-
��	
��	
��%, ��� �������� �
����� ������		��� ���<�		� ���	��.
& ����
� ���
�	� 	
+����# ��#���	�� �
@ ��� ���#�+ ��� �����-
�
���, ���� ���	 �
��#
@��� ����	�%��� ��������<�� ��� �
����-
	%�
���. >
��;	� ��� �����	��� ���
��, ���	� �
����	�		� � ���	���-
����
��	�� ���� ������	� �������		� ���	�� ������
��	�� �
�����.

� �
�� �
����	�		� �
;���� ��
�
�� ������
��	�+ �"�� ����-
�
@���: �����	�� ��’����
		�� �����
	�� �� 	������		�� ������
(�	���		� "��"��	�� ������); 
�������@% ��	��
�
�� � ������% ��-
���	
��	�% ��
	��% (������) 
�� ���
	��	��� ������	
�� (�	�+,
��"); �����<�		�� �? ���	����� �����	� (�
�	��
		�).

� �
�� �
����	�		� 	
"�% 
 	
"�������
�� ������
��	� �
-
���� ��;�� ���: 
�����	��	��� (��������	� �����#��
		� ��� ��-
�
��		� ����� ������ "�
���+), �������
	��� 	
 
���
��% ������-
�
�
��� �
����	%�
��� ���	���% �����"����% (�	���		� 
��	��
������, ������
��� �?, ������		� 
��
��� ���	�) 
 �����	������-
	��� (�	�������� �
����
��	�� ����
�
�� � ������% ��
	��% ��
�����
�� ��������	��).

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

�	#��� ������������ �����
�� 
���������
��	�� �
����� �
@ �
-
�������
		� ����%%��� ������	 (������, �����, �	#� 
������	�),
<� �����	
%� �����	� �����	� 
�� ��’���%� ��
		� � 	������		�
������� ("��"�����, ���+�
), 
 ������
��+	�� ������	 (�����#�		�
��
������+ ���	� #����� �
�	��
		�, �	���		� ���
	��	�� � ��	�-
�
��	�� ������, �����������%-�
��� 
 �	.).

��������	
 � ���	����	
 �"����	��� 
���������
��	�� �
�����
��@�� ���	%@��� � ���	�� ���	���-����
��	�� ����
�. L
�, ��<�
����� �	���		� ��	��
��	�� ������ � ���� N60$60�60 	
 ��	���		� �
-
����	�	��� ���	����� ��������	��� ���� � �����
� �
����� �
���%
�����#���� 	
 32 %, 	����% — 	
 10, ���	�% — 	
 20 %, � ����� �
-
�����
		� ����� �
���� 	
 ���	����� ����
+	��� 	
����;�		� ���
�����	��, 	
��
��, ���	#����� ��������	� 	
 9, 22 � 37 % (/
@@� '.H.,
:���#	���	�� :.:., 2000). �"����	��� �
�	��
		� � �	���		� ���-
���� �	
�	� ������	�@��� 	
 ���	
� � 	���	
������ �? 
 ��
	���-
�����	�� ���
���. C� ��
;
@ :.:. =��
��	�� (1995), �
�	��
	
 	

�������
		� �
���	
� �
����% � "��"
�� ������
��� �
����	�	��
�
;���� ��
�
�� ������ �"����	
 	
 ���	
� � �����<�	�% �����-
	��%, 
�� 	� �
�;�� �
@ ������
	�+ �"�� � �	#�� ����
�, ��������
����#��� �
;��� ��
��� �����	� � ���	� �����
;	� � "���� ����-
�����������	�� ���
	��	�� ���
��, ��� ��;�� �
��#
��� ���
	��
�����		��� 	
��� �
 ������� �	
��	� �? � ����� �������� "��"���.
&	
������ ����� ����� ������������� @ �������� ��� �"����	���
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���
	��	�� ������ <��� ���	#�		� 	
����;�		� �����
	��. ����
���, ����	��
		� �
;��� ��
��� � ���
	��	�� ������
� �
@ ���
��-
��+ �
�
��� � ������
��	�+ �"�� 
��� ������, �� �	�+ � ��", ����
���������
��� (/
@@� '.H., :���#	���	�� :.:., 2000).

?���
;
%�� 	
 ������ �������� ������;�	� � ������
��� ���	��,
�
����	�	�� �
;���� ��
�
��, � ���
�	� <��� ����� ���� <� 	� ���-
�����	� 	� 	���
��	��, 	� ���������-�	"���
��	�� �
��, ��� ���-
���������		
 �����	��� ����;�@��� #�
"	��� �
	������ � ������-
@���-�
����	%�
��� �
 �����#�		� ����� �����, ������� 	������	�

���������
��	� �
���� 	� "�	
	��%��� 	� ��	��
��� �
����	�		�,
	� ���;
��%, <� �����@ �� �������		�.

��
<
 ���
��� <��� ������
��� 	
"����� �
����	�		�, ��� �
@ 	�
��������+, 
 
�
��+	�+ �
�
���. ������� �������		� � ������� 	���-
���	�� �
����� ����
��	�@��� 	���
��	��� 
�
�� <��� �������-
�
��� ����#�	�� ���	��. >�����
, �� 	���
��	
 ������	
��� (*
	-
�
� ������@���
 � ������	�+ �����	�� � ��������	�� ��������
���)
��� !� «����	��������� �
����
��	� 	
"��������», ��������	
 �
H	���� ���	��	
���
 
 
�������� �''? ������� ��
		�� �����.
L
�, �
 ��
����� (�� 5 �/�2) � �����	���� (5—25 �/�2) ���	�� �
����	�	-
	� ���	��	� ����% ��� ��	��
��	�� ����#�� 	
"�% 	� ������
@���
�������� 	��
��	�� ���	 ���%���� ���	�, ��� ��� �� ���	����		�
���
	�� �������		� ��������� 
�����	��	�� �
�����: �	���		� 
��-
	�� 
�� 
��	�-"��"��	�� ������, �
�	
, �����
��	� �����#�		�.
� ���� ����
		� ����	� �
����	�		� 	
"�%, �����#�		� ����� � ��
���
�� ����, 
�"
���	��, �	#�� ��+��� �� �����
�� ������, 
 
��;
����#�� ��	��
�����
	�� ��
����� ��� �����%@��� ���������	

����
�
��� ���	� � ��	��
@ 	������	��� �
�����
		� �����
��	��
��	�����+ �������
���. & ��	��� ��	������ ���	����		� ���%����
����	��
����	�	�� ������� �����<�	�� #
��� ���	�� ����
��	� ��-
�����
		� �
�����	�� �
+�� � �����		� ����������� ��� ����	����
����� �����	 ���%���� #
�� ���	� ������ �
����	�	���. ��������
�
����� <��� ��������	�� ��������
��� ���+�	%@��� ����� ��	��	��
��������
��� � @ �
���#
��	�� �
��� ���	����		� ���%����. O����-
���	
 ��������
��� �
��@��� 	
 ���	���
� ������
��� ���	�-
������	���, ��;��	��� ��;����, ���	� �����	��� 
 �����"���	���
�
�
	�� ������. L��	������	�+ ����
��	, ����
���
	�+ 	
 ���	��-
��		� ��	��	�� ���
�	���� ���%���� �
 �� ���� (��� ���	���� � ��
-
�������	��� ���	�� — 4—5 �����), ��"���	��+��
	�+ �� ��	
� *�-
�� � F������� ���
�	�.

L
��� ��	��, ��"���	��+��
	�+ ������ �� ������
��� ��	���		�
�
����	�	�� ���	�� �������@ �
���	
��	� ���
�
� ��#� � �����
�
�
����
��	��� ������������		��� �"���. C� ��
����, �
���� ����
� ������		�� ����	
��	
��� ���	� 	
�
�
� ������<�@ ���
� 	
 
�-
����	��	� ������
��%. =��<�		� ���	�� �
 ��������% "��������
-
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��� �
���@��� 	
 ��������
��+ ������ � ������@ ���
�	
		� ���
�����
��� �����		�� �
��. $��	��
	�	� �
���	
�	� ��
	���� ���
���<�		� ���	�� �����	�	��� � �
����;	��� �����	���
 
��; ��-
���� 
 �	�������
	�. L
�� �
���� ����	
��	
��� ������	� �������-
����
� ��� ������
��� 	
������� 
�
��+	�� ������� 	
 ��;� ����;�-
	�� ���<
�. � ���
��
� ��"���+	��� �
����	�		� ���	����� �������
�
���	
��	�� ������������		�� �
����� @ 
���������
���.

���������	�� 	
������ ������� ������
��� ��	���		� �
����-
	�	�� ���	�� @ �������
 � �����
�;�		� 	���� �
����� 
 ��	�����+
���<�		� ���	� � ����;
		� ��������	� ������	�� ���������. !� 
-
��� �
����� 	
��;
�: ���
���
��� � ���	� �	���	�� ��	��
��	�� ���-
���, ���
����	��� �	���		� �����	��-
	
��	����, �������
		� �
��-
������	�� ������
	�� — � �
�� �
����	�		� �
;���� ��
�
��;
�
�����
		� ��������	�� �����	-���������� 
 �
����	�		� ���-
��	��	��� #
�� — � �
�� �
����	�		� ���	� 	
"�%. ��� ��������	�
����� ������
��� ������������ � H	���� ���	��	
���
 
 
�����-
��� �''? ������� ��
		�� ����� � @ ���������	��� � ����#�		�
������� ������
��� �
����	�	�� ���	�� (/
@@� '.H., :���#	���	-
�� :.:., 2000).
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�������� ����������
�������	���
�����
�
���
	
� ����������	


5.1. ������
��� ��
��� �����
�
���� �����
	

 ���� ��P��	��� ����������

��	���������� ������	�Q� �����	���

*����
 � �����	�	
 ��
���
 �	�	���	��� ����������
 ����	�	�
������	�@, <� ������
 — �� �
���
��	
 ��	��
 �������� � ����� ��-
���		������ ���������, �;����� �����		�� �����	�� ��� �����	.

O����		� �����	� — �� �����	� �����	�, <� ������ �� ���
��
���
	����� � ����	�%� ���	� ��������	� "�	����. ?
����� �����	��
-
	
 �����
 �
�����
		� 
��������	�� �
����� �������@ ����#��
� �
-
��
		�: ���#���	��� �������		� ���%���� ���	��, �����"���	���

�� ������	��� �
�
	�� �����		�� �����	�� � ������ � ������
«���	 — �����	
 — �������», ����
		� ��
�
	���
	�� �
 �����	��
���
��� � ��;��	�% ��		��% �����		������ ���������, �����<�		�
��	
����	��� ��������������
������� �����	���
, ����
<�		� ���-
�����	�� ���
��� � 
��
�	��� ������ ���	����� ��
�	�.

&��	��
� �
�����
		� ������ 
 �	#�� �
����� �����
��� — �� ��-
��� 
���	�+ ����� 	
 ������	� ��������<�. ?
��	��� ���	�� ��-
���	�� ����#�� � ��	��
��	�� ������
�, 	��
������	
 �� �����, 
 
-
��; ��;���� ����#�		� ��	������ �� �������
		� ��;�� ��������
�� ���+��	�� 	��
��	�� 	
�������. ?�	� � �	�����
��	� �����	���
��
�	
�, 
 
��; � ���� �����	�� 	
#�� ��
�	� �
������%��� ������
���� ��	��
��	�� ������, ��� �� 	��
��	�+ ����� 	
 ������	� ����-
����<� 	
���
@ ��� ����# 	�������	��� �
�
���� � ����
��	�� �
�#-

���. � 	
#�+ ��
�	� �������
 ��
�
 ����
@��� 	
 	������	��� ���-
��<�		� �"����	��� �
����� � �����	� �������, �����
�;�		�
	
����� �����	��
	�� ����� ����		� ���������� ������
���
, ���-
������	�� ��	�����+. !�� ��
���
��� ����� � ����
��	 ��
�	� 	������-
	� �������
� ����� ������� ��������
��	��� �
 �����;�		� � ���-
�	�;�		� ������	�� �
�
��, ����;���� �� �������
		�.

*������ � ����;���� �
���		� �� ������� ��;	��� ����
��	�	

����		� "�����
��� � ���	��
 — � ���’�, #����, �����	�� � ��<��
	
��
��	�� �
��
�
� � ����������	�� 	
 �����	����.

=����	
 ������� — ��	� � 	
+�
;����#�� �
��
	� ��
���	����

��������������� ��������� ('��) ��
�	�. W��	��	
����, 
��������,
������	��, ������	��, 
�������������
��, 
 � ������ ��;	�+ ��������

5
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�
 ����� ���@� �����	��� @ 	
+���#�� �����	��� ������� � �������,
�� �����	�� ��
	�����, 
 �
���	
��	� ������
�%�
		� 	
 ����� —
�
;���
 ����
 �� ������
		�.

=�	��	� �����	� �
����	�		� ������	��� ��������<
 ������
��,
#���� �� ��
 � 	���������	��� �������
		� 	
���	�: 	������	
����
��	������ �
	������
		�, ������
		�, ������#��
		� � �	���		� ������.

� 	������	
���� ��	������ �
	������
		� � �	���		� ������
	������	� ������� ��� ����	��. L
�, 	������ � �
	������
		� ���-
��� �����
@ � �����
���	�+ ������ ��� �
���� �� ���� � � ��"����
�����
�����
	�� 
���
	����	�� �
�����. >	
�	
 �
��	
 
��������-
	�� �
����� ����������� 
���
������
�� �
�
��	��� ����	
��		�,
<� ��������� �� ���	�� �� ��
.

>����#�		� ��’@�� ���
������ @�	���+ ��� ������
		� ��	��
��-
	�� ������, 
 
��; ������	
��		� ���
	����
	�� ��	������ �����
	
 ���
�
�, ��� �
�
	
;��
��	�-����
	
;��
��	�� ���� � ���-
���#��
		� �� �
�
	�� �������	�#�		�� ��;��	�� �����	�� � ���-
����#�, ���	� �	�;�%� ��
� ��	��
��	�� ������, �����<�%� ��
�"����	���, ������
%� ������	� ��������<� ��� �
����	�		�.

H��	�� �;������ 	���������	��� ���
�
		� ��	��
��	�� ���-
���, �	�;�		� �� ������	�� ��� @ 	����	����	�+ �������� �� ������	�
���� 
 �� ������
��� (���#
���
		�) ��� �
� �
	������
		� � �	���	-
	�. ?
�����
�, ��
� ���;
% ����	% � �
�� �	���		� 	���"���� � ��-
�
� 60—80 ��/�
 NPK � 	����	����	��% 60—80 % �����
%� 5 �/�
, �
�-
���� — 15, ��������� ������ — 20 �/�
 (:�	��� &.B., 2004). ?������
���;
% ��� 	����	����	��� �	���		� ������ ����
@ � �
�� �������
	-
	� ��������	��	���
	�� ������, �����<�		� ���, ������� ��������
������� 	
 ������
, ��� ����	� � 
��������	��� �����
�� �� �
#�	
��� �	���		� ��	��
��	�� ������ � 	
#�+ ��
�	�, ���
�	�� 	����	����-
	��� ������	��� �	���		� ������ 	� ����	�	 ������<��
� 15 %.

& ���
�	� ���������� ���	
 ����
 � ������	
��		� ��	��� �	�-
��		� ������, �����<�		� ����� ����, �	�;�		� 	���������	��
��
 ������, �����	�� ������
	�� 
 �	#�� 
��������	�� �
�����,
������	
�%%��� ��	������ ����� � ������
��. !� 
��� ��	�����+
���� ���	���, ���# �
 ���, ��	�����% ��	�
�����
	��� �������
		�
� �	���		� �������#�+, ��	�+	��	� ��	�����%, �����
	
;��
��	�
��	�����% �
	������
		� � �	���		� ������ � �������
		�� ����-
����������	�� 
��������	�� �����
	
;��
��� �
	
;�������%
8 , ��	�����% �������	�	��� �	���		� ������ (��� �	�	���	�� ��-
	�����+ ����<��
		� ��������������
������ ������) � ��	�����%
�	������	����� �	���		� ������. !�� ���+�	�		� ��� ���������	��
��	�����+ ������������ �;� �
����� ���
���@ ��������������
���-
���� �����	���� 	������	� �
���� ���
	��
���.

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

��; @ ���	�� �;������ �� ��
 � �
����	�		� 	
�����#	���� ��-
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������<
. � ������� ������ 
��������	�� �
����� 	
 ������	� ������-
��<� ���#�������� �	
��		� �
@ ����. '��	� ������
 ����#�%�
�������� ����
 � ���������� ������
����, 
 �;�, � ����	� ��������-
	��� ����������
 � �
��		���
. � �
�� ����#�		� ��	������ �� �
-
�����
		� ��	� ��;�� ���
��� ��@��+ 	��
��	�+ ����� 	
 ���-
�"��� — ���	, ����, 
���"���, �����	�, 
 ����� 	�� — 	
 �
��	 �
�%��	�. &�
� 
��� � ������ ���
%� ����� �	
�	���. &�	 �
���%-
@��� �
 �������� ���� ���@	��	� 	
 40 %, � ������� ���
��
� — 	

50—70, ����������@��� � ���	� 	
 20—30 %. O���#
 +��� �
��

���%�
@��� � ���
� �
;������������
	�� ��������� ������	. &�
�

��� �
 �
��	�� ����%�
		� ���	�� �
�������	�� ������ ���
�
%� �
�����	���� 15—25 % ��� �	���	���, 
 ��
� ��� �����
		� �
��;
�
��� ��
������+ ���	�, ����
�, ������, ���	��� ��;���, "���� � ��-
�� ������
, ���� ������� �<�. ?
�����
�, � ����������� P�����
2/3 ��
 
��� ����
�
@ 	
 ������+ ������ � 1/3 — 	
 ��	�+.

/
���
��, <� ���	
�
%� ��
� 
���, @ ����, "����, ����� �
������� �	���		� 
��	�� ������, ��
����	� �������	�#�		� 
��� �
�	#��� ��;��	��� �����	
��; ��
	��������	�+ ���
� 
 �	#� ��
-
������ ���	�, ����	� +��� ������
	���; �����	�-����
��	� �����;
���������� ��	�����+ �
�����
		� ������ 	
 ���#��
	�� � ���#�-
	�� ������; ��� ������� � �����
���
��� �������	�. N
��
 
��� ���-
��� � �
�
��	�� ��

� 
��� ��� �����
		� �
	���� 10—15 %, ��-
#
 ��
 — 
�� ���	�, ��� 	������	�+ ��������	�+ ������ ��
�������� �
����� ������� � ��

�� 
���.

� ������� � �����	���� �����
@��� 10—15 ��/�
 	��
	��� 
���, 	

����<
	�� ���	
� — 20—25, 
 	
 �����	����� — �� 10 ��/�
. � ���� �
	���
��	�� �����;�		�� �� ���
�	��� �	�;�%��� �������	� ������. &
������ ; ��
	��� ���	� ������
� ��;��	� �����	� ���	
�
@��� +�-
�� ���	����	��% (�����<�����	��<���	
), 
�� �
�;�� ��	
 ����;�	
, �-
�� 	
���#�� �����	�� ;����		�, �	���	�� � ���	 � ������
��, @ ���	-
��+	�� �;������ �� �����
		�. ?
 ���	���-���������� ������ ���	
�
���
�	� �
 �	���		� ������� 6 ����� 345 �� 
��� ��
� +��� 	
 �����-
��<
	��� ���	� �
	����� 161, 
 	
 ��’��	�-��<
	��� — 83 ��/�
 (:�	�-
�� &.B., 2004). '	
�����	� �����
�� @ � �
�
��� ��
�	
� ����.

*���� �����
����� �	��� ��	�@ ����
, <� 	��
	��� �
����	�		%
�����%� 
��	� ��	��
��	� ������
, 
 ���
	��	� � ����-���� ���
� 	�
#�����. &��	��
� ���
	��	
 ������	
 �������� ������ ��	��
���
���
�
 �����%: ����� m ����	��� ������	� m 
��	������� m 
���� m

��
� m 	��
� m 	���� m ����	�+ 
��. ��� �
� �	���		� �������
��� ���
	��	�� ������ � ���	� �������� 	
����
�;�@��� �	
�	
 ��-
������ 	��
��. ������� 
��	�"��
���, 	���"��
��� � ��	���"��
���
���
%� ������� ����
��+	��� �������. '��	�+	�+ 
�� 	���"���-
@��� ������� 3—4-� �;	��. $����	
 ����������@ ������� 70 %
�	���	��� 
��� � ���#�+ ���, �������	� 20 % ��	���"���@��� �� ��-
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��	��� 
���, �� 10 % � ����#� 
��	�+	��� 
��� �����	
@��� ���	�-
���� ��	��
�
��, 2—5 % 	
 ��’��	�� ���	
� � �� 20 % 	
 ������ ��-
���
@��� � 	�;�� #
��. ?
 ����� ���	
� ��;� ��
�
��� �	
���-
��� ������ �� 30 % �	���	��� � ������
�� 
���.

*�
���� �������� ������ ������		� ����		
 �����
� � ���,
<� � ���#�+ ��� �����	
 ����������@ �
����
��	� �������� 
���
��� "�����
		� ���;
%. ?��������
	� +��� "���� ����� �
�	
%�
��	���"��
���, 
 �, <� �
��#����� � ���	�, ����%%� �
����� 	��
-
	��� �
����	�		� 	
�����#	���� ��������<
.

?
���% ��������	� ���� ������	�
��� <��� �
�����
		� 
��	�� ��-
	��
��	�� � ���	�� ����� ���
	��	�� ������, <� �
�������%� ���	��
�� �

����
	�#
"
� � ����;
		� ��������	� ����� ���������. *��
�
 �����
@
� �����
		� ��
	����	�� ����
��	�� ��� � � ���	����	��� �� �	���		�
	
 ������	% ����. '	������		� �����
		� � ������	�+ �������� ��	�-
�	��� � ��������	��� 
��� ��������;�@��� 
�����
��@% ������ 	��
��
� ����"���. &	
������ ����� ��
�
@��� 
�� �� ���	�, �	�;�@��� �����-
���	��� 
�����	����, �����#�@��� �������-����@	��	�+ �
	 ���	�#	����
��������<
. >���
+	�� �;������ 
��� ��� ����#��� �����	 � ������-
	�� ����
� @ 	��
�. ����, ���# 	�; ������ � ��
���% �� ������
��
������% � �����		�� ���	�� 
�������	�� �����	�	�� ����	� 	��
�
����		� ���	������ �� 
��
��. A�+ ������ 	
���
%� 
��������+	�� ���-
	����		�� 	��
��. &�	 ���+�	%@��� ��<��� �����	
�� � +��� ��;	

���
��� 
��� ���	�		��:

NO3—_____________mNO2—_______________ mNH4+.
 	��
�����
�
  	��������
�


� ����� ������� ��������	� ����� ��
�� ��
 ��
������	�� ���-
�� — 	��
�����
�
 � 	��������
�
. 'L/ ��� ���	����		� 	��
��

�� 	����� 	� �����	
. ?��
� � 	���� @ ������	��� �����	�	
-
�� �����	, ������%��� ���
	
�� �%��	� � �
��	� � ���	�+ �������-
�. &�
;
%�, <� �����	�+ � 	��
�� #����� ���	����		� 	���-��	
��
	�+ ����� 	��
��	� ���� 	
 ��������	� ������, �����	��� +�-
�� � 10 �
��� ��<
 ��� �����	�� ��� 	��
��. ���#� ��	
�� �� — �� ���-
��<�		� ��	��	�
��� ��- � ����"����������	� � �����, ���	
 ����-
����� �����	��� �����, ����#�		� ��������	��� 
 ��������� ����	�,
�	�;�		� "����	�� � ��������� ��
����
	���. :�- � ����"��������-
��	 �	�;�%� ��’����
		� ���	% �����	��� ����’�	��� �������. ?�-
���, <� ����%%��� � ������
� 	��
�� ���	%, ������%� ����-
	����#��%�
��	�, ��
�������	� ��%, �	�;�%� ����’�	�+ ���.
?
+����#� �
����� ��� �%��	� �
	����� 	������������. &�	� �
-
%� ���
;�	� �
	������		�, ��
��		� + �����������	� ��
������.

&������ #���� �
��
%� 	��
� �
��		����, ��<� � ����
�
��	��	�
��� �� ������<�@ ��
	��	� �������� ��;�. F�
��	
 ���
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	��
�� ��� ������� ���
�� ������ � ������+ 	���� ����� �
	����
�������	� 250 �. =��@		� �������@��� �;� ����� 1—2 ��� ����� ���-
�����
		�, 
 ����� 10 ��� �
��	
 ��	�. *����	� �������� �� � �
���	
�
	� ����		
 ������<��
� 0,5 % 	
 ���� ������	� �����.

>�������
		� ������, �
����	�	�� 	��

��, ������	%@ 	
����-
��		� �� � ������ 
 �’��� 
 	
����;�		� ���� � ���
	��� �%��	�.
��� ������� 	��
�� � 	����� � ���
	���� �%��+ ���	#�@��� ����-
���� ���	% 	
 40—60 %, ��	� �
%� ������� � ��	������. � ���+
�� 10—12-���	��� ���� ��
�
@��� ����	
 "���
 �
�’��, �������-
�
%��� �� ����
��. � 	������ �� �������	��� ���� � ������� �
��	,
� ���� 	� �"�����
	
 "����	
��	
 �����
, ��;� ����� ����
�
��	��	�
��� �����������	�, <� ������	�@ �
����%�
		� (	��
�

���	% � �����, �
	�	
�, ����	� ����
�
		� � ����, �����
 �������).

>
 	��	
�	�� �������� 	��
�� � ���	� 
�� �� �
+;� ���	��% ����-
���%@��� � ���
	��	� ������� <� � ����		� �����	. C�<� ; ���	 ���-
�� 	
���#�� 	��
��, � ��	� 	
������ � ����
, ����� 
 �����.

>
 �����	��� 	���
��, �����
 ���
 	��
�� ��� �������� �%��	�
	� ����		
 ������<��
� 300—325 ��, ��� ���+ — 	� ����#� 5 �� 	

1 �� �
�� ��
.

���� �����		������ ���������, �;������ 	
����;�		� 	��
�� �
���
	��� �%��	� ��;�� ��� �’����������, ������, ��	
 ���
.
&�� �� ������
 	��
��	��� 
	������		��� 	
�
	
;�		� 	
 	
-
�����#	@ ��������<� — ���	, ���	� �������, ������. >���
%�

�����
��� ����������
, �������� �
�����
		� ������� ��� ��	��
-
��	�� ������, ������%%� 	
���;�	��� � ��������	��� ���������
������	, �����#�%� 	�������� �
����	�		� 
����
	�#
"��. !�
��
		���� �
�� ��
;
����, <� ��	��	�� �
����	%�
��� ��������-
<
 @ ������������, ��������������
����� ; �����	���� — ����#
��
�������	
 �
���� 	
���	��� ������
���
. '�� ���������, <� �
���
�	�� ����
� �
��
 �
����	%�
��� �
 �
��	�� �
����� �����
���
����������
 ����� ����
@.

>
�����
		� ����
%��� �������� ��	��
��	�� 
��	�� ������
��������� �� 	
����
�;�		� 	
���#������ 
���, ���� ����� 	
�
��
���
�
@��� ��-���	���. ���	
 �
��
 +��� �
��� � ���	����� ���
��
�����@ � ��;
� ���"��% ���	�. '�� 
�� � "���� 	��
�� �����
@���
�� ����	�� ����	��	�� ������	�� � ��;� 	
����
�;��
��� � ������	-
���� ���
�. > ��@� �����	� �	
�	�+ ����	� 	��
�� � ���� ����� �	�	-
���	��� ����������
 �;� ������@��� 	
 �����	� 10 � � ����#�.

��������, ��� � �
������	� 	��
	� �
����	�		� ��	�� ���� —
���<� ����;	�. >
 	���
�� /'=, ��
	��	� �������
 ��	��	�
���
NO3 – N � ��	�+ ���� ��� �����	�� #��� �
	���� 22 ��/�. � ����
��
�	 ���+	�� ���� ���;
�	� 	����.

>
����	�		� ������	���� ��� ������
@��� 	� ��#� �
 	��
���	
-
��	��� �
�����
		� ������, 
 + �	
������ 	���
����	��� �� ������
	-
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	�. ?
��� ������
	� �� ���% ��#�� �-��� ������ 	��
��	� �����
%�
	
 ����� ������	���� ���, �������� 	
 ���#�	�� ������.

>
����	�		� ������
�� 
��� ��� �������� ����+� — �
����, ��-
���, ���� — ������
@��� �	
������ ����
		� 
������ ������ ��� �
�
���#�		� ����� 
 
���"��	��� ��
�
��.

$�����
� ��	����	��, �������	��� 	
 
����
	�#
"� ��
����-
��;	��� F�������, �����
� ��� ����		� �����
		� ����� 	��
�� �
������	���� � ������	���� ���
� (
��. 44).

&��� 	��
�� � 
���"��	�� ��
�
� �����
@��� ��� 1,9 ����� ��
3,2 ��/� ����	�, � ���
� �. $��� �
����
��	� �� ��	��	�
��% ������	�
�����. &�	
 � �����	���� �
	����
 3,5 ��/�, <� ��������
@ ��	��	�
-
���, �
 ���� ����	
@��� ����"��
��� ����+��<. � ��	�+ ���� �
����
-
��	�� �	
��	� ���� 	��
�� �����
� 	
���	� — 114 ��/� �
 B!� 50 ��/�.
?
��� � 
����
	����� ���
� ��������
���� �����
		� ����� 	��
��
��� 1,1 �� 2,5 ��/�. ?
����	� �
	� �����
�, <� � ���
� 
����
	�#
"�
�����<�		� ��	��	�
��� 	��
�� ��������
���� �����
;	� � �������,
���� ������	� ����� ���
 ��	��
��	� �����
 �����		��%.

��("�)# 44

>�;0: <;:�@:;> % #&>��I<�>=I ; #;(H�%<:&>=I >&(@I
(% 0���(<*&�% �@ 1978—1988 ��., ��/� 
���
((������ �. ?. � �	.,1992)

*���� ������� ���
=�’@�

����	� �����	� �����
�
'���"��	� ��
�� 2,3 1,9 3,2
�. $��� 2,7 3,5 2,6
*
��� 1,8 1,4 3,5
���	��� 1,5 � �
�����#�� 7,8 44,5 32,7
���	��� 12 � �
�����#�� 114 41,8 64,5
'����
	���
 ���������	
, 100 � 1,1 2,5 1,1
!�������
��+ ������ (������-
��), �
��
	 ��� ������ 35,3 26,6 17,9

&
��
	 � �	���		�� ������� �	�% —
100 ��/�
 �
�
��	��� 
��� 21,8 53,4 18,8

!�� ���	#�		� 	
����;�		� 
��� � ��������	�+ �������� �����-
	�@��� ������� ��������	�+ ��������, ��	��	��� ��������� ����� @
�����
�;�		� ��	��	�-������
��	��� ����������
, 	�����
	� ��-
�����
		� ������, ���	����	�+ �� �������� �� ������	� �����, �������-
	�	� �	���		� 
��	�� ������ ��� ���	��� ������� � �
�
����	� �
-
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��, #����� �����
�;�		� � ��
����, �� �� ��;����, �����;	��	�� 

���������	�� �������.

H��	�+ ����� 	
 ��
� 
������ ������ � ���	����� ������� �
-
%� ������� �
���
		� ����. =������� ����	� ����
%� ��
� ��;�-
�	�� ������	 �� ���	��� ���
�� � ����� 
 ����
 � ��’���� � ������
		��
������ �� �	���, ��� �
� ������	����� �	���		� �� �
 ������������ �����-
��� �������� 	
 ����
�. ?
 ������	� 
	������		
 �
��
 ��		��� ����
����� �
	���� 30—60 % �
�
��	��� ��	��� ����+. >
 �
	��� 
�����
	-
����� ���	��, 	
 �����	����� ���	
� � �
�� �
�����
		� ������ ����	�
	
+��	#� 
��� (19 �/�
) ��
�
���� ��� �
� �
���
		� �� 	
 �����	� ��
20 ��. :
����
��	� ��
� 
��� (726 �/�
) �
�� ����� �
 �	���		� ������
������	���, ��� 	
���	��� �� �
���
		� (O���� K., 1983).

>
����	�		� ���	�� 	��

�� ��	��
@ 	� ����� �
 �
��	�� �
����-
�
		� ������� ��� ��	��
��	�� ������, 
�� + �	�%, �	�����, ��
�� ���	��
���, ��� ����������%� ��� ������		� ��������������
������ ������.

� ������ �������
		� �����	�� ���
��	, ������� ������� ��������-
��� ������@���, 	
����
�;�		� � ���	� 
��� ������
@��� �
 �
��	�� �
-
��������� �������. X�� �	��	�� 	��
��	�� 	
������� �
�����
		� 
��-
	�� ������, ���
, ���# �
 ���, �
���	
��	� �� ���������� �� ��	
�, ��
�
���	�� � ������� ������
�. ���	� ���� ������
%� "���� 
��	�� ������.
'��
�	�� "���
�, 
��� �� ����"
 
��	�%, ��
���
 ��<� ������	
 ��
-
	��� �� 	���"��
���, 
 	
����
�;�		� 	��
�� � ���	� �
@ �����	��+
�
�
���, ��� � �
�� �	���		� ����� �����% 
�� � ���;����		� ��	� 	� 	
-
����
�;�%��� � ����
�, ����
� � ����
� 
� #�����, �� �
 �	���		�

��
�	�� ������. ?���"��
��� 
��	�%, ������� 
��
�� � �
��
���� ������
-
@��� �����	�	� #���#�, 	�; ����"
� 
��	�%. H� ����� ��;	
 ������ ��-
�	����, <� ��� ������� ����� 	������	�, �
 ��;������, �
�������
� 
��-

�	� "���� ������, 
 	��
	� — ��� ���	��� �������.

&
;���� �	
��		� �
%� ����� �	���		� 
��	�� ������. ?
+-
��
<� �	���� �� ����������	�� ����� �����% 
�� � �
		@ ���;����	-
	�. ��� ����� ��	#� ����%@��� 	��
�� �
 �
��	�� 	���"��
��� �
�������
��� ����

��� ���	�.

?
����
�;�		� 	��
�� � ���	� �
��;�� 
��; ��� �������� �	�-
��		� 
��	�� ������. F��
��	� �
�����
		� 
��
�	�� "��� �����%@
	
����;�		� 
��� � �����	� �����	�	� � ������	�� ��������, ���-
��<�@ ���;
+	��� ��������������
������ ������, ���	��
� �	�;�@
	���"��
��% 
��	�% � 	
����
�;�		� 	��
�� � �����	
�.

>
 ���
��	��� �	���		� 
��
�	�� "��� 	���"��
��� ������
@���
��#� 	
 ����"���� �������
 ������, �������	� ����� ��������
	����
���	��
%� ����� ����� �� �����	�		�. >
 
���� ������� 
�� ���;�-
�
@��� ��������, � � ����	�� �	
�	
 �
��	
 
��� 	��
�� ������-
�%@��� � ���
	��	� �������. �������	�		� ������� 	���"��
��� 	

3—5 �;	�� �
 ���
��	��� ������� �	���		� ������ �
@ ��;������
�	��
� 	
����
�;�		� 	��
�� � �����	
� � �	
�	� �����<�� ���-
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;
+	��� ��������������
������ ������, 	� �
����	�	�� 	��

��.
>
������ 	
����
�;�		% 	��
�� ��;	
 
��; �
�����
		�� �����-
�����	�� �������	�, ��	��, 	����%, 
 
��; �	�������� 	���"��
���.
>	�;�@��� ���� 	��
�� � ���	� 
 �����	
� �
 ����
��	��� ��@�-
	
		� 
��� � ���
	��	���, "��"��	��� � �
��+	��� ������
��. >
-
+	�� �
��, �����;	� �������, �����
� � ������ �
�
����	�� �
�

��; �����%� ����;
		% �����, ��� 	
���#��� 	��
�� ���������.

&
;�����, 
�� ��	# �
���������, �;������ 
��� � ���	� @ ���-
�����	
 � 	���������	
 "���
��� +��� ������������� �
������� ��-
����� ������. ?
����
�;�	�+, 
��� ��	��, 
�� ������	� 	���"�-
��@��� � �������� �
���%@��� �����	
��. >
 �
	��� &. ?. O
#��	

(1987), "���
��� ���������	��� 
��� ��	%#�	�%, �%��	�� � �%���-
	�% ���
@ 200 ��/�
. ?���������	
 "���
��� �
 �
��	�� ����	�;���-
��� ��������
	����� ��;� �
	���� ��� 5 �� 80 ��/�
. '�� 
�
 ����-
���� "�����
	��� 
��� ������ �
@ ��;����% ��#� � ����
��	��
����
� ��� 
���"���
���, <� � �����	���� ���
@ ��;� �����.

����	� �����
@ 	
 ����� ��������� �������
		� �������������-
�� ������� �	�%. >
 �	���		� �����	�� ������	���
	�� 	
���% +���
���, �� ��
����, ������
@��� �����#�		� ��	��	�� ���
�	���� �����
��������� � �������� ������. � �
�� ������� 	
�
	
;�	� 	
 ���<�,
<� �
�� �
���@��� 	
 �
��		������ ��������
�, ����� ���������
�����#�@���, � 	�+ ����	� ����
@ � ���� 	��
��.

!�� �����
		� �������-�����������	�� ������� �������
		� ��	�-
�
��	�� 
 ���
	��	�� ������ 	������	� �
�������� 
�� ����� �� �
��-
���
		�: ������+ ����	� 
�����	��� ����<��
		� �����	, ��
 �����%@

���	��� "����	���, ���� 
�� 	��
�� �������%@��� � ���
	��	�
�������; �����
		� 	
����� �����	��
	�� ������, ��� � �������� �	�-
��		� 
��	�� ������; ����
��	� ��
�
	���
	� ��	��
��	� ;����		� ��-
���	 ��� ��
���
		� �
�
�� ��;��	�� ������	 � ���	�, ��������	�� ���-
�������+ �����, ���	� ���;
+	���, ����;
		� ������� +��� ����� +
�����	��
	� ��@�	
		� ���
	��	�� � ��	��
��	�� ������; �������
		�
�	�������� 	���"��
��� 
 ������	� ��%��� "��� 
��	�� ������; ���
��-
	� �	���		� 
��	�� ������; 	
 �
������ 
�� ����� �	���� ����% 	� ����
�	���� ��	��
��	� 
��	� 
 ���
	��	� ������
; ���;�+ �	�+ ���	�%, 
 ��-
���������
� +��� ��#� ����� ������	��� ������
		�; #����� �������-

		� ����� �	�	���	��� ���.

?
�����
+	� �
;����� 
�����	��	�� �
�����, <� �
�����
@ ��
-

� ������ � �����		�� �����	�� ���	� � ������	� ��������<�, @
����@		� 	
����� �����	��
	�� �������	.

>����#�		� �����
		� ��;��	�� �����	�� �
��;	� ��� �����
��������������
������ ������ ��;	
 �����
��� � 	
���	��� ��-
�����: ������� >����	������ >���	���> ������� �
��.

>	
�	�+ ����� ������	��� ��������<� �
��
@ ��������	� �������-

		� ��������������� �	�%, �	�@��� ����� 
 �	#�� �������� �
��		�-
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��
 � ����#�		�� 	
����� �����	��
	�� ������	�
��+. ?
+����# ��-
@���� ����#�		��� ��	������ �������
		� ���
	��	�� ������ @:

1) 	����
	@ �������
		� ����������� �
���
��� � 	������	
-
���� ����� �	�@���
��		�, <� � 1,5—2 �
�� ���	#�@ ����� ������-
����	�� ���
	��	�� ������, ��������� �� ������� <����	�� ��
 ��-
���� ���
	��	�� "�
���+;

2) 	����	����	� �	���		� �	�% � �������� ����� 	����
	% ����-
���� �	�@������
��� � �
�����
		� ����������� 
 �	#�� �������	��
�
�����, ��� �	
�	� �	�;�%� �"����	��� ���
	��	�� ������;

3) ����#�		� �������	�#�		� ������	��� �
��	 � �����%�
	��
���<�, <� ��������� �� 	
����	��� ������		� �����, �
����	�		�
	
�����#	���� ��������<
;

4) 	����
	� �������� ��� �
��		������ ��������
� ����
��+	�-
���������	�� ���< ��� �������
		� �
��		������ ����� (�
 �����-
�����) � ������ "�
���� ��������������� �	�% 	
 ���#�		�, 
 
��;
��
���+ ������� ����������	��� �
	����� � �������� �	�@�����<,
<� �	
�	� �����<�@ ������

��+	� �
�
� �����	�	� � �������
	-
	�� ������	�� �
�����, ����
%� � ��
� �	�%;

5) 	������	�
 �������
		� ��������������� �	�% � ��@�	
		� �
������	�	�% � ������
	�% �� ���% ��� �
� ����
		� ���	���� ����-
��% � �����
��@% �����.

��
�
��	�		� �����	�	��� � �
����;	��� ������� �������
		� ��-
�
	��	�� ������ �������@ ������ ���	����, <� ��� �
�����
		� ��
-

� �����		�� �����	��, �������� 
���, 	������	� �����
��� 
����
�
�
��	��� ����;�		���:

1) 	���
 �	���		� 
��� 	
 1 �
 �������		�� ���<� 	� ����		
 ��-
����<��
� 200 ��;

2) � ������
���
�, <� �
%� �
��		����� ���������, � �������	�
	������	� ������ �����;	� ������� 	
 ���� ������ 
�� ����	� �������
(�����;	
 "���
 �����
���), <� ��
���	� �
�����
@ ��

� 	��
�� �

�
��	�� �����
		�, �	
������ �	�	���	��� �� �������
		� �����	
��;

3) ����	� �������������+ �	�+ ��;	
 �����	��
� �� �
��%�
	�% ��-
����% 
�� ����	�� �������� (�
 ����� ���
��� 
�� ��������	� ��������-
��@��� ����	� � � ���	�	�-��	�+ ������, <� �	
�	� �������@ +��� ��
�).

C� � "�����
		� ���%���� ���	�, 
� � "�	����	��
		� ;���� ��-
�
	����� �
;���� ���� ������
@ @�'@�$. &�	 � ���	
� �	
������� �
������� ��	��
��	�� 
 ���
	��	�� ������, �����
;	� � �
;�������	-
	�� "���
�. :�	��
��	� ������� �������
%� � 	�+�
��	�� ���	
�
� ������� ����+ �
����% � �
�	�%, ������ — ����+ 
��	�% 
 �
���
.

H	�	���	� �����	� ����
		�, �
�
���	� ��� "��"��	�� ������, ����-
��%@ ��
��� �������� �� ����+ � ���	����� ���"���. >
 �	�	���	��� ����-
���
		� "��"��	�� ������ "��"�� 	
����
�;�@��� � ����	�� #
�
�
���	� � +��� 	
���#�� ��;� ������ 
� ��
	��� �
"��"
���
		% ���	-
��, ��
	��� ���� �����	
� "��"�� �������	
 — �� 10  $2=5 	
 1 �
.
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>	
�	
 �
��	
 "��"���, <� �����	
%� �����	� � ���	�, �������
@ �
���	����� �����	� � "���� 	����
	��	��� ��	��
��		��� ���"��"
�
?2$=4

–. A�+ ��	 �����	� 
������%� ��;� �����. H�	 ?$=4
2— ����	�@ � �
��

�? ��<� 7,2, ��	 $=4
3– �
@ �	
��		� ��� ;����		� �����	 ����� �
 �������

���
�	���� �?, 
 ?3$=4 — ��#� � �
�� ��;� 	������ +��� ���
�	���� (O���
�. :., 1973; B�����	 F. :., L��� /. $., 1982). ?
+����# ��������� �	
-
��		� �? ��� �����	��� "��"��� ���	� �	
������� ��; 6,5 � 7,5. /��"
-
� �
����% ��������� � 	������		� "���� � ��;	�� ����
�, "��"
� �
��-
�
 � 
�%��	�% ���
�
%� � ��
� �
 	������ �	
��	� �?.

*���	� �������� "��"
�� ���	� ���	%@��� �	�	���	�#�, 	�;
���� �� �����		�� "���.

&��� ���
	��	�� "��"
�� @ 	
+���;��� �������� "��"
	��� ;��-
��		� �����	. !����	��� �� �����	
� �����
@��� � ���	
� ���
�	� ���
10 �� 50 % � �	
�	�% ����% �
��;�� ��� �������� ������. >
 �����<�		�
�� ��� 1,5 �� 4,5—5 % ���"���@	 �������
		� "��"��� ��;� �����#��
-
��� � 10 �
���, <� ���’��
	� �� �	�;�		�� "���
��� "��"
�� ��	��
��	�-
�� ������
�� ���	�. &��� ���
	��	�� "��"
�� � ���	� �
��;�� ��� ��-
�� �	���	��� "��"��� � ��	��
��	��� � ���
	��	��� ������
��. ���
����� 	
+����# �	�	���	
 ��	��
���
��� ���
	��	��� "��"��� ������
-
@��� � �
�� �����	��� �
�����
		� ��� ������.

&�
;
%�, <� �� 30—50 % �	���	��� � ������
�� $2=5 
������-
@��� ���	�� � ��������� � ����������	� ��� �����	 "����. > �
-
��� 
�������
	�+ "��"�� 	
 40—50 % ��;� ��� ��������
	�� � ��-
�����
	�� �����	
��.

&�
����%�� ��	����� ������ �����	� � ��������	� 
���	��� "�-
�"��� � ����
� ���
�� ����#��� +��� �
�����
		�, ���� ��
	����
	��
��	� "
���� ��� "��"��� 
 +��� ������ 	
 ;�@�� �
;����
�����	� ����"��� — 	
�����#	@ ��������<�, ;��� ���
	����, ���-
���� ;����		� �%��+ � �
��	. � ���#� ����� ���
@ ��
		� ����
-
��+	�� ��
	��� "��"��	�� ������, � ����� ��	 ��;� ���	��
� � �
�� �	#� ��������<�, ������� �
����
		�.

/��"�� �
	�
�	�� ���"��"��	�� ������ ����	
�
@��� ��
���% ��-
�����% � ���	
� �	
������ #������� �����	
		� ���	����� �����	�	-

��. &�
� +��� � ���	
;	��� ���
�� � ������	�� ���	�� ����� ������-
<�%� 0,25—0,6 ��/�
 �
 ���. ������	
 ����
��� "��"��� � ������� ���	�-
����		� 
��; 	
���� �� ������<�@ 0,5 �� �
 ��� (&������ &. 
 �	., 1976).

:���
��� "��"��� �� ���"��% ���	�� ������
@��� � ��	��	��� � ��-
����� �������� (���
�	�� ���
	�-��	��
��	�� ����������), � ���� ����
�������������%�
�
 	
��;�� ���
	��	�� ������
�. ?
+����#�% ���-
�
��+	�% ��
	��% ����	
�
%��� 
	��	� ��	�+	�� ����"��"
	�� ���-
��, ��� � ��	
�� ��
��� ����%%� ��+�� �����		� ���������, ��� ��-
�����	� ��
� "��"��� #����� �����
		� � "���� ���������� ��;��
���, ������	�, ���	��� � �
�� �������
		� "��"��	�� ������, ����-
����	�� 	
 ��	��� �����"��"��	�� ������ (�������� &. :. 
 �	., 1984).
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& ��������	�� � ���	���-���������� ���	
� ����
��� "��"��� 	
+�
-
��#� ������
@��� �
 �
��	�� ���
	�-��	��
��	�� ������. � ������
� ��
�
�����
		�� ����	�� $32 ������ "��"�� 	� �������� ����#� 10 �� ���
����� �	���		�. '�� � ����
��� @ �
	� ��� �, <� ��� �
� �	���		� 	
 ��-
����	% ���	� ��	 ��;� ���	��
� 	
 �����	� ��� 20 �� 45 �� � ����#� �
-
��;	� ��� �����	�� "���� "��"
�, ������� �	���		� � �������� ��� ��
�-
�����+ ���	��. ?
 �����	� ����# �� 45 �� "��"�� ������<�@��� 
�,
�� +��� �	����� <����	� ����#�, 	�; ���
�
���� ��� �����		� ���;
%.
��� ����� ���
	��	� ������
 	
 ������ ���	
� �����%� ����	���		%
"��"��� 	
 �����	� 	� ��	# �� 	
 60 ��. ��� �
� �	���		� �	�% ���	����-
������ 	
 �
���	
	�� ���	
� "��"�� � ���
�� �	#�� �����	�� ���	��
�
	
 �����	� ����#� 1 � ($��
	�	 :., :
���
 F. 
 �	., 1986).

&����	� ��
� "��"��� ���	�� � ������ ��;�� ��� 	
 ����	�-
���	���� ��<
	�� ���	
�, � ��� ���
���, ���� �
��� � "����
��+-
	�% ����% �����
@��� �����

 "�
����, 
 
��; ��� �
� �	���		�
������
��	� ������� ��� "��"��	�� ������: ��
� "��"��� ��;��
������ 10—15 ��/�
 (O�
���@<�	���
 >. �., :���	����� F. *., 1987).

!���� �
�����, ������	� ��	��	��, "
����� ��
 "��"��� �
�����	�� �"��� �����	��� �%��	� @ ������	��� ����
		� +��� � ��-
����� �����		�� "��"
�� ����+, "��"��	�� ������ (������) � "��"�-
������	�� ������	 (�����

 "�
���� ���	�, ���
	��	� ������
), ��� �
@ �;������ �
����	�		� 	
���	�� �������� ����+�.

&�
� ���	����� � �	���	��� � ������
�� "��"��� �
 ������	�����
����� (�����+	� �������) ����� �	
�	� �, �� ��
����, ��������+	� ��

�
������ "
�� ���	� � ���	��� ���<�. >
 �
	��� ���	�� �
����;	�� � ����-
�	�	�� 
�����, ��
� "��"��� �
	����� ��� 20 �� 75 % �
������ "��-
"��� ���	��. ?
 ���	����� ����
+	��� � ��������+ ���
�� �
��;	� ��� �	-
�	���	��� ������� ���	�� ������ ��
�
���� ��� 2,4—5,7 ��� ������
��
����
+	��� ��������� ������� ����� �� 51,9—169 ��/�
 $2=5 ��� ����
�	�-
�� 
 	
 ���	� ��� �����		��� ������� (?���"���	�� F.H. 
 �	., 1983).
&�
� "��"���, �	���	��� � ������
��, �����
%� �	
�	�� ��������, ���-
����� ��� �
� �����		� ���������+	�� �
����� � �
��%�
		� ������.

>
����	�		� 	
�����#	���� ��������<
 ��;���� 
��; � �
�� �
����-
�
		� ���
	��	�� ������ ���	��� ����. L
�, � H
��� ��� �
� �	���		� �	�%
���	���������� � ������	����� ���� ��	��	�
��� "��"��� ���
 ��<�%
�����	�	� �� ���
�� �����, ��� �����%�
�� ��	��
��	��� ��
��. >
 ��-
;
�� ������	�� ����	�� � ��
�
� ����� 	
+����#
 �������� ���
 "��"���
�����	�	� � �	#��� �����	
�� ($��
	� :. 
 �	., 1986).

C� �
����, 	� � 	�����	��� ����
�� ����, 	� �� ������	����� ���
-
�� ��
� "��"��� 	� @ 
���� �����	���, <�� �� ����� �����
�� 	
 ��-
�%���� ���	� 
 +��� ��;��	�+ ��;�� (��<� "��"�� 	� ��
�
@��� �
������% �������% ������ "
�� ���	�). '�� �;� �����	�	� � 	��������
�������� "��"
��, ��� 	
������ � 	
���	� ����, ���
	�� ��� �������
#��������� ������� — ���$�@�+�)�A. � ���
� �	�	���	� ������
@���
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"����
	��	 («����		�» ����), ��� ���� ���	#�@��� ���� ���	%, <� ��-
��� �	�;�@ ��������	��� ���	��� ������
���
, ��
�
@��� �����
��+-
	
 ����� ����+�. ��	��	�
��� � 	�� "��"���, �
 ���� 	� ����#�@���
��������	
 ���	��
�
 ���	�� ������, �
	���� 0,03—0,06 ��/� ����� �
0,05—0,1 ��/� ������ (�
��� &., 1977; /
��������
 F., ������	 H., 1977).

'�����	��	� ����� �	
�	� �����
%� 	
 ����
��% "��"��� � ������-
	����� ���
��. *������;�		� �
 ������ �����	��-���"���� � ���
�
�. *������ (	������
 �����
 !	���
, �������
 ���
��), �������� ����
�
	����� ����� ������	� ��	� �����, ���
�
��, <� ��	��	�
��� "��"�-
�� � ������ ������� ���� �����<�@��� � 7—11 �
��� (?���"���	�� F.H.,
1979). =������� �
;���� �	
��		� �
%� ������� �������� ���	�, ���
���	
�
%� �����	� �
���
		� ������. L
�, 	
 ������	��� ���	�����
����
+	��� �����	��������
	��� � ���	�� ���
� ����� ��
	�� ���� "�-
�"��� �
	���� 0,15 ��/�, �
���������	��� �������� �	
������ ������	�-
��� ���
���
��� ������ ��	��	�
��� +��� �����<��
�
�� �� 0,7 ��/� (?�-
��"���	�� F.H., L
�
���� =.B., >
��
 &.&., 1983).

& ����
� �	�	���	��� ����������
 	
����;�		� "��"��� � �������
	
���	� ����+�� � ��	��	�
����, <� ������<�%� ��
	��	� 	����, �
@
����� ��
��	�� � ��#���	�� ���<��. �����<�		� ����
��+	�� ��
	���
"��"
�� ������
@��� �	
������ ����#�		� ������� �����	�� ���< � 
�-
���
	�#
"
�, <� �������%@ 	
����;�		� ���"���	�� �����	�� � �����-
���	�+ ��������. �.�. B�	����� (1981) ��
;
@, <� 	
 ����
��% "��"��� �	
-
�	� �����
@ ���
	��	
 ��� 	
 ���	: ��
	�
, ��� ����	���� ������ �����	,
������<�		� � 	
+����	�#��� ���	����� �
��
��. A� ���’��
	� 
��; ��
��������		�� ���	� ��� �
� �	���		� ��	��
��	�� ������, ��+	��
		��
B&� � �����
		�� �
���, �
�
�� "��"����, � 	�;�� #
�� ���	�.

&��������
		� "��"��� � ���	��� ���� �
��;�� ��� ��
	��������-
	��� ���
�� ���	��, 
 
��; ��� ��+���� "��"
	�� ���������� � ��	
��
��
���. &.!. :��
 (1987) ��
;
@, <� �����<�		� ����� ���
	��	�� ������-
	� � ���	� ��������� �� ��+	��
		� 	
 ��<
	�� �
��
� ������	�� ������,
�����		� ������� ���
	�-��	��
��	�� ������ 
 ����
��� �� �� ���"��%
���	�. >
 �
	��� '.!. /���	
 (1973), �	
�	
 �������� �������� "��"���,
<� ���
���@ � 	�;�� #
�� ���"��% ���	���-���������� ���	��, ���’��
	

� ����
��+	�% ��
	��% "��"
��, ��’��
	�� �� "����
	��� ������
��.

!�� ���
	���� �%��	� ��
�
��	��� ������	�� ��� "��"���� 	� @
	�������	�%. *����	�������
 �����
 � ����� �����	� �
	����
��	
� 1 �. >
��;	� ��� ��@� �%��	
 ��;� ���;��
� �
 ���� �	
�	�
����#� "��"���. ?
��� ���
 6,6 �/���� @ ���	��% 	�#�������%. ?�-
������	��� ��� ������’� �%��	� �
	���� ���	��	�+ 	
���#�� "��-
"��� � ������
� �
����
		� <��� �
����%. =����� �������	�#�		�
*
:$ = 1:1 
�� 1:1,5. O���-��� �������		� ��� ����� ��������� �� �
-
����%�
		�. !�� 	�+�
���
��� 	
������� 	
���#������ 	
����;�		�
"��"��� � ���
	��� �%��	� � �
��	 �����	
 ��@
, ��
�
��	
 	� ��#�
�
����@�, 
�� + �
�	�@� 
 �
����� (:
���	 F. K., 1973), ��� ��� �%-
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��	� ��
;
@��� 	�#�������� ���� ����"��"
�� � ��	�+ ���� ��
7 ��/� $2=5 (3,05 ��/� $), ��� �
��	 — �� 20 ��/� $2=5 (8,72 ��/� $).
:
����
��	� �������
 ��	��	�
��� "��"��� � ��	�+ ���� �
	�-
��� 10 ��/� (�������� &. :. 
 �	., 1984; ����	
 �. H. 
 �	., 1982).

&���<�	
 ��������� ��
���	� 	� ����� ������ "��"���, ���+
�� � 	
���#����+ �������� 	��
��	� �����
� 	
 ;��� ���
	����. '��
"��"��, ��	#�% ����% ������ �
����	%�
��� ��������<
 �����	�	�
� 
����, �
@ ��� ����	�� �����	��, <� ����%%� 	��
��	� �����-
���	� � �
��������	� ���
	����.

?��
��	� 	
������ � �
�� ����
		� �%��	� � �������� "��"��� �
������� 	� ����;�%��� �����		�� � ;�@�� �"��� #�������� ����#��.
��� �
� �	���		� 	
�������� ��� "��"��	�� ������ � �
��� � ���	� 	
-
����
�;�@��� 	
���#�� "��"���, <� ��������� �� 	��
��	�� 	
����-
���. � �
"��"
��	�� ���	
� �	�;�@��� ���� �
���%�
	�� ����������	-
��, �����	� ������
�	� �����	�%� ����
��%, <� �	�;�@ ���;
+. ���
������� 	
���#������ "��"��� ������
@��� �	�	���	� ���%��		� ��-

��� � ����
��+	� �������, ��� �
 ���� �	�	���	�� �����
��� ���������-
�
 "��"�� �
@ ���;	�� 
	������		�� "
�����, � �
�����
		� ��;�
������� ��� "��"��	�� ������ 	�������	�.

� �
�� �	���		� ������� ��� "��"��	�� ������ �
��
 �
���@		�
+��� �����	
�� �	�;�@���. ����#�		� ����
��	�� �������	�#�	�
��;��	�� ������	 ��� �
� �	���		� ������ 
��; ��������� �� �	�-
;�		� ���	� �������
		� "��"���.

*��
�	�% 	
���% ��
	����	� ����
��	� "��"
	� ���	� ��� ���-
	�� ���	��. !�� ���	���-���������� � ����� ������� ���	�� ��	 �
-
	���� 10—15 �� $2=5 	
 100 � ���	� (�
 ����
	����), ��� ���	������
— 11—16 �� (�
 N��������) � �
#
	���� ���	�� — 3—3,5 �� (�

:
����	��). !�� �����<�		� ����� "��"
�� 	
 1 �� � 100 � ���	�
���
� "��"��	�� ������ �����
%��� ��� 63 �� 222 ��/�
, �	�;�%��
�����	�+ ����	� "��"
�� 
 ������� "�
���� � ���	� (?���� O.*.,
1982). ?
 ���	
� � 	������ ���	�� �
�������		� ������� "��"���� �
������� � F������� �	���		� "��"��	�� ������ «� �
�
�» � ����
��	-
�� 200—220 ��/�
 $2=5 ���	 �
� � 2—3 ���� �
�������@ ������+ ���-
��� ���;
%, �������� ������ �#�	���, ������� � �
�����, 
 �����-
<�		� ���	� �������� "��"��� 	
 1—2 �� � 100 � ���	�.

>
 	
���#������ �	���		� "��"��	�� ������ 	
 ����-���� ��
�
���	�� ��������
@��� �������� ���;
% ���	���� 
 �	#�� ������, <� �
�
�
��� ���
��
� ���’��
	� �� ������
		�� "��"

�� �
���
, ��	�� 

�	#�� ����������	��, ��� �����
%� 	
 ������� "����	��� �����	. >

	
����	�� ��� "��"��	�� ������ ��;���� �
����	�		� 	
�����#	����
��������<
 "����, �
���@� � ������� �
���
���	��� �����	
��.

���� � �
�� �	���		� ����
��	��
	�� 	
���% ��� "��"��	�� ��-
���� «� �
�
�» 	��
��	�� ���< 
 �� ������ 	
 	
�����#	@ ������-
��<� � �������% ���;
% 	� ��������
��.
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R�@�� 	������	�� �����	�� ��	��
��	��� ;����		� �����	 @
+�"�7, ���+ �����<�@ �����"���	��� �������� ������
���, �������@
�����		�+ ���
	��� � �����	��� �
	�. >
 ���
	���� �
��+	��� ;��-
��		� �����	� ��
<� �����%� ����, 	
�
�
� ���#� ����	���� ��-
�����
�	� ������. $��� �
��% �����%@��� �
 
��	�+	��� ;����		�
�����	: ��
<� �
���%@��� 
��, ����#� ����%@��� ������.

�����	�	� �� "��"���� ���� �
��% 	
�
�
� ��<�+ �� � 
���"�-
�	�� ��
�
�, 
� � � ���
� 
����
	�#
"�. !���� ����	� 	
 +��� ��-
��
��% �����
@ �
�����
		� ������. � ����#��� ���	�� ��’@��� ���-
�����
@��� ����		
 �
��;	��� ��	��	�
��� �
��%: �����<�@��� ���
��
 �� ���	�, ���� �����		�+ ������ ��	��
��	�+.

*
�
 �� ���� 	
��	��� �
��% � ���� 	� @ #�������% ��� �%��	� � �
-
��	. '�� ��	 �
��� �� "��"���� 
 �	#��� ���"���	��� �����	
�� ����-
�@ ����"��
��� ����+��<, ��� ����;��
� 	
����;�		� +��� � ���� 
-
��; 	������	�, �� "��"��� � 
���. � ������	� ���� �
��+ ��;�
	
������ �	
������ +��� �����
		� � ���	�, 
 
��; � ������ ���	�-
��� ����� ��� �
� �����+	�� ��������. O
�
� +��� ��;� 	
������ � ��-
��+�� � 
���"��	�� �����, �������� ������� ����������� ��’@��� �
���. H ��� ; ����
��� �
��% � 
����
	�#
"
� ��	# �����	
, 	�; 
��� �
"��"���, <� ������@ ����# ��
��	��� ����	�		� 	
 ��� ��
		��.

=������� ���� �������� �
��% (���������		��� � ����		���) �
���	
� ���	�� ���� �	
�	� ��<�+, 	�; 
��� � "��"��� (��� 3—5 ��
	
 100 � ���	� � ������ ���	���-���������� ���	
� �� 30—50 �� 	

100 � ���	� � ���	����
� � �������
�), �� ��������� �� ����#�� ��-
�
;�	��� ��������	�� ������ �
��% � ������	� ����+��, ��	��	�
-
��� � ���� +��� ��	#
. :
+;� ���� ������+ �
��+ ���%�
@��� � ���-
�����	�+ ��������, �	�	���	� �
���%@��� ���
	���
��, 
 ��� �
���	��� ����, ����� � ���� 	
������ ����� �
��+, ����+ � �������
������, �����+ � ���	���� ��<� 
 �����	�	�+ � �����	 
 �� ��#��.

>	
�	
 �
��
 �
��% � ���	� ���	�� �����	�� 	
������ �
 �
��	�� ��-
	��
��	�� ������, ����������� � ����	
��	�� �����, �������� �
��	-
	���
 � 
���"��	�� ��
���. *������	�#�		� ��� �;���� 	
����;�		�
���	%@��� �
��;	� ��� �����	�� (����������, ������	� ������, �	�	���	�
�����������), 
 �����	�� ����� 	�� @ �
�����
		� �
��+	�� ������.
�����	���	� ���	�� �	
��		% �
��+	�� ������ � ��������� �
��% � ����-
����������
������ �����	
� 	
+����# �������	� ��;	
 ����	
� 	
 ��-
	��� 
	
���� �
	�#
"	�-
��������	��� �
�
	�� �
��%.

��	��	�
��� �
��% � ������	���� � ���	���� ���
� �	
�	�% ��-
��% ���	
�
@��� 
���� ������	��� "
���
��, �� �� ���	� � +���
��
	��������	�+ ���
�. &	���		� �
��+	�� ������ @ ��	��	�% �
-
�% � ���������+ �
��	� �
�
	�� �
��%.

&	
������ 	
����
�;�		� �
��% � ������� "���
� � ���"��� ���	��
�����	�� ��	 
��; ��;���� �	
�	� ��
� ����� �����	
 �
 ��;� ����-
	�����	��� #
�� ���	�. L
�, 	
 ���	
� ���	��� ��
	��������	���
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���
�� ��
� �
��% � ���	
;	� ���� ��;�� �
	���� 5—30 ��/�
, 	

������ ���	
� — 24—67 %, ������ �����	�
� — 3—22, 	
 �
;��� — 2—
15 % �	���	�� � ������
�� �������� (:�	@@� &. B., 1984). *��� �
��
;��,
<� �����
		� �
��% 	� �
��;�� ��� ����� �	���		� �
��+	�� ������
(���	�%, ����	� 
�� �����+	�� ���� �
� � ��
 ����).

=��������� �������
		� ������, �������� �	���	�� ������ �	
�-
	� �����
%� 	
 ��	��	�
��% �
��% � ������	���� ���	�� ���
�, <�
���
���%� � �
���, �����, ����
. � ���	��	�� �
+�	
� @�����+�����
�
��	� �����		� �����	�, � ��� ����� + �
��+, � �	
�	�+ ��������
��	������ � ������ �����. � �����		�� �
+�	
� F������� � *���
��	��	
 "���
 ��	��� �
��% — ����� ����.

� 	
+����#�+ �������� ��
� �
��% �� ��������������
������ �����
������
%��� � ������� ���
��. >
 ��
�
��	�	��� �
	���, � ������
�
���	�� ������ �� �������� ����� ���
�	� ��
� �
��% � ������� � �������
���
�� � �����	�+ (���������;�	�+) ��	� ��;�� �
	���� ��� 4 ��
50 ��/�
 �2=, � *��� — 0,6 �� 60 ��/�
 (F����	
 B.*., 1989). � ������
� 	

�����	��������
	��� ���	����� ��������� ���
�� ��
� �������� �
��%
� ������� ���
�� ���� ���	� �
��;	� ��� ��������������
������ �����-
��, �	�	���	��� ������� ������: � ����, ���� �	�	���	��� ������ �
	�-
���
 19—30 /�
 ����� ������ "
�� ���	�, ��
� �
��% ��� ���������%
� ����	�� � ��� ������� ����
��� �	
�������� � ��;
� 3,9—9,7 ��/�
, � ��-
����
��	�� ����
� (	
 ���
�� ��
, ����	
 ����
) ��� �
� ���� 157—
173 �3 ���	� �
��% ��
�
���� 31,6 ��/�
 (?���"���	�� F.H. 
 �	., 1983).

>���+ ���	 � ������� ������ �������
@��� ����
�� ����, ���
����� � 	���� ��������@��� �	
�	
 �
��	
 �
��%, ���+ � ���
�� 	
�-
����� � ������� ����+��.

&�
	����	�, <� ����
��	� 	
����		� ����		�� �
��@� ��	��� #
��
���	� ��� ���	���-���������� ���	�� �
	���� 10—15 �� �2= 	
 100 �
���	� (�
 :
�����%), ��� ���	������ — 15—20 �� (�
 N��������), ���
�
#
	���� ���	�� � ���	������ �����		�� — 2,5—3,5 �� 	
 100 � ���	�
(�
 :
����	��). ���
��#� 	
����		� ���	� �
��@�, �� � "��"����, 	���-
����	�. >
 �
	��� L.?. ���
�������� (1984), 	
 ���	
� ������� ��
	���-
�����	��� ���
�� �
 ����� �2= ��<� 20—22 �� 	
 100 � ���	� �����-
���
���� �	�;�		� ���;
% ���	���� ������. �����<�	�+ ���� �
��% 	


��� ���	
� ��;� �������� �� �����#�		� ����� ���������. ?

��’��	�� ���	
� �����#�		� ����		��� �
��% ��<� 30 �� 	
 100 � �;
��
;
@��� 	��
;
	�� (R��
��� �./., 1984).

&����	�	�% 	
���% ������	
 ��;������ �	���		� �
��+	�� ���-
��� «� �
�
�». ����, �������� � ��������	�� � ���	����	�� ������
	�,
���
 �	��
� ��	��
������ �	���		� �
	
�� ������� ��� �
��+	��
������, �� ��, ���� ������ �	#���, ��������� �� "���
��� �
��% � 	�-
����		�+ �
	, ����#�@ �������	�#�		� *
:(N
+�), <� �������%@
�
��	� � B&� ����
��		�� �
��	�� ��	��
��		��� � �����#�@ "���-
��-�����	� ��
������ ���	�.
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�����<�		� ����� �
��% � ���	� �� ���	� ���
 � �����	��� �
���-
����	��� @ 	� ��	# �
;����� �
��
		��, 	�; �����<�		� "��"
	��
���%���� ���	��, ��� �% ���
�� � ������
���
� ���� ����� �
�
-
����	�. =������� ���
 
���	��
� 	
 ���	� �������	�#�		� ��; ��-
;��	��� �����	
�� 	
 ������ �
��% � �
+�	
� ���������		�.

& ����
� �	�	���	��� ����������
, ��� ������
�
@ �
�����
		� ���
�
����%, ����� 
 ����� ��	��	� � ���	��� ������� ������� ��� �
��%, �
������<�		�� +��� ��� 	
� ���
�� 
��� � 1,5—2 �
��, ���� ��
� �� ��
-
�� � ��;���� 	��
��	� 	
������, ��
���
� "
����, <� �� ������%%�
(��
�
	���
	��� �
��% � �	#��� �����	
��, ������
 � "��"����, �
��-
��@�, �
�	�@�; ��
������ ���	�, ���������� ���� �<�).

?
����	� �	���		� �
��+	�� ������ ����#�@ � ���	� �
�
	� �
�-
	�%, 	
��%, �
����%, ���� 
 �� �������	�#�		�, <� ��;� 	��
��	�
����	�� 	
 �
	 ������’� �
��	.

?
 ������’� �
��	 	��
��	� �����
@ ���� �
��% � ����
�, ���+
������<�@ 2—2,4 % �2=.

�����
 �
��	 � �
��� �
������	�@��� �
 ����� +��� � �
��
0,03—0,1 % 	
 ���� ������	�: ���� �2= � ����� 	� ����	�	 ������-
<��
� 2,5—3 % (:�	@@� &.B., 1984).

&������
		� �
��+	�� ������ �� �
��#����% ������	�% �
���
�-
��	��% 	� ��������� �� ���	��� �����<�		� �
���
���	��� ����-
����������
������ ������, 
�� ���
%� ���
��� ����
		� �� � �����

�
��� �����	�	� � �
���
���	��% �����	, ����<�	�� � ������	��
����
� ��� �
�����
		� ��	��
��	�� ������. L
�� ���<� ���’��
	� �
	
����
�;�		�� �
��% �, �� ��
����, ��������
@��� � ������� ���-
��	
� 	
 �
		�� �
���� ������� ��� �
� �	���		� � ���	 ������� ���
�
��+	�� ������. &	���		� �� � ������� ��������� 	
 ������	�� �
-
����<
� �
 ���	 �
��� ��;� �����<��
� �
���
���	��� ����� � 2—
3 �
�� �����	�	� �� ����
+	�� ���	��.

>	
�	
 �������� �����		�� �����	�� ��
�
@��� � 	
�����#	@
��������<� �	
������ 	������	
���� ��
������+ � �����	��� ���
��
������ � ���	�� �����%�
��	�� �
�����. ?
�����
�, ��
� 
��� ����-
��	� � 
��
�	�� "��� ������ � ������� �
�������	��� 
��
�� (NH3)
������
%��� ��� ������� �����	�� � �������������	�� ��������, ����-
���� �
 ������	����� �� �	���		�. A� ��
� ����
%� 	
 ������ �

��
	��������	�� ���
��� � �������
���	
	�� ���	
�. >
����
 ��-
����	� � ���	 �	
�	� �	�;�@ ��
� 
���. >
 ���������� ���� 	

�
�
�� ������� ���	
� ������ ��������		� ������	� � ����������+

��	�+ ������
@��� ������� 2—3-� �	��. ?
 	�+�
��	�� � ��;	��
���	
� ��� ��
��� ��
� 
��� � ������� 
��
�� ����
%�. &	���		�
; ������	� �� �
�����% �� � ���	 (��� ��
	��, ����������	� ������
-
��%, � ����� ��� �
� ����� �<�) ����� �"����	�.

!����+ ��������	�+ #��� ��
� 
��� �� ������ — ������ ��	���"�-
�
��� � ���	�. B
�������	� ��
� 
��� �	
������ ����� ������� �����
-
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%� 15—25 % � ����#� ��� �	���	�� ���� ����� �����	
. &�����	� �� ���	-
� �
�������	� ������� 
��� �����
���	� ����#�% �
��	�% N2 � N2=.

?
+����# ��@��+ �����	�+ #��� ��
 
��� �� ������ — ����-
��		� ����	��� 
��
�� (NH3) �	
������ ��
@����� 
��
�	�� "��� ���-
��� � ��;	���, �������
���	
	��� ���	
��. N
�� ��������	� � ����-
�	� ������� � ���	� ��
@����’��
	�. ?
�����
�, ��
� NH3 �� ����
	�-
������� 
��	�% ��;	
 �����
��� ��
���@%:

(NH4)2 SO4 + *
 *=3 = *
 SO4 + (NH4)2 *=3.
�
���	
 �
����% — ������
 	���+�
 � ����
�
@���, �� � ��� �
�

�����
�
		� ������	�, � ������		�� NH3, ���+ ����%@���.
��� "���� 
��� � ������	�� ����
� ������� ���	��� �
�� ������-

��� � 	
+����# ������ "����, ��
 � �	
�	�+ �������� ��;� ��
�
��� �
�	"����
��+	��� ���
��. ?�	� ��� �
�����
		� ������� 	���"��
���
#����� ���������%��� � �����	���� ���	� �	�������, ��� �
%� ��;��-
���� �����<�� ���"���@	 �������
		� 
��� ������ 
 ���	� �	����
��
� +��� � 	
�����#	@ ��������<�. *���� �	�������� 	���"��
���
	
+����# �������%�;�	� 
�����
	���� ����
�
�: 	��
����	 (N-Serve),
Extend, 
 
��; ���	����+ ':, <� �
����%� 	���"��
��% �� 
��	�+-
	�� ��	�� ���	�, 
� � �	���	�� ������. H	������� �����<�%� ���"���@	
�������
		� 
��� �� ������ 	
 10—15 %, 
 � ���� ���
���� � ����#�.
&�
� ; 
��� �� ������ �	�;�%��� � 1,5—2 �
��.

H��	�� 	�������� �
�
��� ��	��
��	�� ������, �������� 
��	��, @
�� "���������	
 �����	���, 
 
��; 	
��	��� �
��#����� ������ �	
���-
��� ��	������ �� �����	���
. H	�	���	� �
�����
		� 
��� ������ �
�������	� ��������� �� ����	��� ��������		� ���	��, �����		� 	�-
���������� ���� ��� ���� �����	. � ����� ���
��� ����
@ �����
 �
�
�	��
		� ���	�� � 	�+�
���
��� �����	��� �
��� ������. ������%�
����
<�		� � "����	� ��
������ ��	��
��	�� ������, 
 
��; 	������	

�������
 	���� �����	�� ������ � ���� ������. A� ������;�		� ����		�
��� �������
	� 	
 ������
��% ;����		� �����	 �
���- � ����������	-

��, ��@�	
		� ��;��	�� �����	�� �� ��������
�� ����, ��
��
	-

��, �	������
�� 	���"��
��� �<�. >
�
� �������%�;�	�+ �
��� �
���-
�%�
		� ������, ������ ��
	�� ���	��� �����
��, �����	
�	�%
�����%. &
;���� ������
� ������
 � ��	������
	�� �����	�		�� ��-
;��	�� �����	��, �������� 
���, � ������� ����
��� ������.

X� ��	�� 	�������� �
�
��� ��	��
��	�� ������ @ 	
��	��� � 	��
����	�� �
�
�	�� �����	�� ("���, �����, 	
��%), 
 
��; �����	��
�
;��� ��
��� (�
���%, ���	�% �<�). !���� � ��� �����	�� � 	��������
��������� ��;�� ���
���� ������	� ��% 	
 ��� � ������� �����	. >

�����
��	��� ; �	���		� �����<�	�� ��� ������ �
�
�	� �����	� ��-
;�� 	
�������
��� � ���	� � �	
�	�� ���������, 	��
��	� �����
%��
	
 +��� ��
������ � ���%����, 	
 ���;
+ � +��� �����, 
 �����%�� � ���	-
��� ����, �����<��
� � 	�� ��	��	�
��% ����+. :�;� �����
	� �����
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�����	�� �����	�� � ��	��
��	�� ������
� ��;�� ��� ����� �	
�	�-
��. &��� ��	��	�� ����#�� � ��	��
��	�� ������
� � ������
	
� �
	�-
���: ���� — 0,1—0,2 %, �������	� — 0,05—0,13, �
��
	�% — 1,0—1,5,
���� — 0,01—0,5, ��	�� — 0,05—1,5, ���	��% — 0,5—2,1, "��� — 0,3—
3,8, ��#’��� — 10–3—10–4, �
���% — 10–4, ���	�% — 10–4 % (:�	��� &.B.,
2004). � �����"��"

� �������� ��	��	�� ����#�� ���
�
@: ��#’��� —
1,2—2,2 ��/��, �
���% — 50—170, ����� — 66—243, ���
��� — 0—9, ��-
�� — 4—79, ���	�% — 7—92, 	����% — 7—32, ����	� — 0—4,5, �
	
��%
— 20—180, ��	�� 50—1430 ��/�� ($
�
� /., 1981).

L�����	� �����	� ���
�
%� � ��	��
��	� ������
 �����	�� ��	�� �
������	�% ��� �� �����	���
, �
����� �
����	%%� �� � ��	������	�-
�� �������. ?
�����
�, 50—80 % "���, <� 	
������ � "��"
	�% ��-
����	�%, �
��#
@��� � ������
�, ��� � 1  	������	��� �����	
� "��-
"��� 	
 ���� 	
������ ������� 160 �� "���. ' �� ��������� ��
�����#�		� ��
������+ � ���%���� ���	�, �� ����	���		� � 	���� ���-
�����	�� ��������, ����#�		� ��������	�� �������� � �����	
�. /�� 	�-
�
��	� �����
@ 	
 "����	�� � �����	�� ����
, ����#�@ �����	��� 
-
��� "����	��, �� �	��
�
, "��"��������
�
, "��"

�
. &�	 ��;�
	
����
�;��
��� � ������
� �
����
		�, � �#�	���, �
�����, ����, 	�-
�
��	� �����
%�� 	
 ������’� �
��	 � �%��	�.

?�������	� �
����	�		� ���	�� 
��; �
;���� ��
�
�� � ��-
����
� �
�����
		� ��	��
��	�� ������.

>
 ���
�	��� ���	� �����
��� 	
 1 �
 ���
�
@, 	
�����
�, �������

��
��� �
���% � ��� ���������� ��
�
��		� 	�� ���	� (0,1 ��/��) ��-
���	� 100 �����. ���� 	������	� ��
���
�, <� �	�	���	� ��	���	-
	� �
����	�		� ���	� ������
@��� ��������	� 	� ����� ��	��
��-
	��� ������
�� � 	� ����� �
���@�, 
 + �	#��� �����	���
�����	
��. ?
�����
�, �	�+ 
��; @ ������ �;������ 	
������		�
�
���% � ���	�. &��� �
���% � ��+������ �	�� � �����	���� ���
�
@
0,4 ��/��, ���	�% — 6,6 ��/�� ����� ������	�. >
 	���� ���
� ��
5 /�
 ����� ������	� � �	�@� <����	� �	������ 1—4 �/�
 �
���%, <�
��	#� 1 % ��� ����� +��� � ����	���� #
�� ���	�.

���	��+	�� �;������ �
����	�		� ���	�� ��������������
������
����� @ ������� ������������, ��
� ���	�� ��� (=*&), "��"�����, 
 
��;
�
������� 
 �	., ��� �����
���%� �������� 	�������� �
 ������		� 	���
�����. >���
+	� �� �
������%� � ������� ���
�, �������� � 	�� 	�����+
������� �����		�� �����	��. *����
��	� �� �������
		� ��;� ������-
�� �� 	
����
�;�		� � ���	� �
;��� ��
���, ���	�� �����	�� ������.
L
�, ����	� 	����
��� ����� 40—63 % �
���
, 1—2 — �����, 0,33—0,47
— ����, 0,42—1,35 — ��	��, 0,32—0,58 — ���	�% 
 �	#� ��
��. � ���-
;�� ����
�
� ����	�� 	����
���� ������� �� 0,15 % ��#’���. ��� ����-
��� 
���"��	�� ��
��� �� 	�� ��������%��� �
�
� �����	�� ������	,
��� �
����	%%� ���	 � ����+��. &������
		� ; ������� ��� (5—6 �/�
)
����	�� 	����
���� � ���� ���	��� ������
, ��������� �� �
����	�		�
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���	� ���	���, ��#’���� 
 �	#��� ��
�
��, 
 �;�, � �� �����<�		� ��
����� � ��������������
�����+ ���������.

*����	�+ �����	�+ ���
� "��"������ � 
�
������ ��	��	�
�
	
���	�+ (%): *
 — 28,3; S=3 — 55,5; $2=5 — 1,5; Sr — 1,8—2,0. ?��-
�
 "��"������ �
��;	� ��� ���� � ����+ +��� �������
		� �����
@�-
�� ��� 5 �� 20 /�
, ��� ����� � ���	 ���
�
@ ��� 100 �� 400 ��/�

���	��%. C���� ������ �	
�	�% ����% ���	
�
@��� �������	�#�	-
	�� � 	�� �
����% (� ��
�
�) � ���	��% (� ������
�
�). =���
��	

������	
 +��� — 160. >��	#�		� ��
�
	��� �������	�#�		� �� 80 �
	�;�� ����� ���� 	����	���		��. �����	�+ ���� ���	��% ��;�
����%�
��� � ���	� �
 �	���		� 40 /�
 ����� "��"������ � ����#�.

/��, <� 
��; ������� � "��"������, �	�;�@ ���%���� ���	� � ����-
��	�@ +��� ����
�
��%, ��	�@ ���	
 	�������
 �
����	�		� �����	 "����
��.

>	
�	� �
����	�		� ���	�� �����	��� �����	
�� ��;���� � �
-
�� �������
		� 	
 ������� =*&. >
 �
	��� ���	�� G��
	���, ����-
��		� ��
����, <� ����� 5 ��/�� �����	��� �
���%, 	
��� � ����
25 /�
 ��;� �����<�� ����	� �����	��� �
���% � ���	� 	
 50 %,

 ������<�		� 	
 5 ��/�
 �����	��� �
���% � ���	� 	�������	� �
��������	��� �������. � *G' �
 ����� ���������	��� �������
		�
���	�� ��� ��� ���#�		� 	
 ���	
� ���� ���� ��	��	�
��� �
���%
	� ����		
 ������<��
� 0,01 ��/�, ���� — 0,20, ���	�% — 5,0, 	���-
�% — 0,2, ��	�� — 2,0, ����� — 0,1 ��/� (:�	��� &.B., 2004).

& ��
		� ���� ����� 	
��������� �
����� ��
		� ��� #�����
�������
		� �
������� �� ���
	��	��� ������
. > 	�� ��;���� ��-
�
���		� � ���	 �
;��� ��
��� � �����	�� ������, ��� ���# 	�;
+��� �����������
�, 	������	� �����	� ������ +��� �����	�+
���
�, ��
	���� ��������+ ���� �
;��� ��
��� � �����	�� ���-
��� � �
�������, <� ��
	�@��� ��� �
�����
		� 	
 �������.

N����		� #���� ��;������ �
����	�		� ������	��� ��������<
 
�-
�������	��� �
���
�� 	� �
��#
%��� ��� 	
�������, 
 ���
���%� ���	�-
���	�+ 	��
��	�+ ����� ��
���	� 	
 ��� �
	�� ����"���. ?��������-
��+ ����� ������, ���	�� ��������, <� �
������%��� ��� ������		�, �
�����	�� ������
	�� ��;	
 ����� � ��	��	��� �� 	
���	���.

1. ?���
����	� �
�����
		� ������ ��;� �����#�� �������� �
�
�
	� ��;��	�� ������	, 
��������	� ��
������ � ���%���� ���	�.

2. ����#�		� 
���	����	�� ��	������ �
�����
		� ������, 	����-
��	
���� ����� � ��
������+ ��	��
��	�� ������ ��;�� �	����
���;
+ ��������������
������ ������ � ����� ���������.

3. ���
���		� ��;��	�� �����	�� ������ � ���	� � ���	��� ��-
�� � ������	���� ����� ��;� �������� �� ������	��� ������� ��-
������+, �����		� ��
	��	��, ��� �� ����"��
��� ������	�� ���
�� 	��
��	��� 	
�����
��.

4. ���
���		� ������ 
 �� ������ � 
���"��� ���
���@ 	��
��-
	�+ ����� 	
 �����	��� ��������������
������ 
 �	#�� ������@���,
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������’� �
��	 � �%��	�. &������%%��� 
��; ����%�
		� ���
��;���� ��+	��
		� ���	����� ���
	� ��
��"��� �	
������ ���	�-
�	�		� � 	�� N2=, <� ����%@��� �	
������ ��	���"��
��� 
��	��
������ ���	� � ������.

5. ����#�		� ������
��� ;����		� �����	 �
���- � ����������	-

�� ��������� �� ���	�� �
����%�
	� �����	, 
 �
�� � �����@ ���-
���� "���
���		�� ����	�� ������, �����#�@ "���
	�
�	�+ �
	
���	� � �������.

W��	 — �
;���
 �
	�
 ����"���, � ��	
, ���# �
 ���, �
�	
@ ���
�-
	�� ��������	�� ��� ������ 
 �	#�� 
��������	�� �
�����, ��� ��;��
���
���� 	
 	�� 	
���	�+ �����: �������%�
� 
�� ����������
�
��������<�; �����#��
� 
�� �����#��
� ��
������ ���	�, +���
��������	� � "����	
��	� 
���	���; ������ ����	�		% ��	�� �
���	���+ �����	 �	
������ "�����-�����	��� �� �����	
		�; ������

�� ����#���;
� �����	��� �����	
		% �����		�� � �����	�� ���-
��	��; �����%�
� ��	��
���
��% ������ 
�� ������ +��� ��	���;
����
��%�
� 
�� 
�������
� ��������	� "���
��% 
��� � 
���"�-
��; �����%�
� 
�� ����
��%�
� ��% �	#�� ��;��	�� �����	�� ���-
	� 
�� ������; ���������
� 
�� �����������
� �
���- � ����������-
	� ���	�; ������
� 
	
��	��� 
�� ��	������ ��;��	�� �����	�� �,
�;�, ���	� �����
� 	
 �� �����	
		� � ��
������ � �����	
�.

$��	����	�+ ����� 	
 ���	 
��������	�� �
����� ��;	
 ���
�
� 	

	
���	�� �����
�
�. *����
��	� �
�����
		� "���������	� ������
��	��
��	�� ������ 	
 ���	���-���������� ���	
� �����<�@ �� �����-
	���, �������%@ �����
		� � ��	��� #
�� �
����% � �
�	�%, �����#�@
	�	
����	��� ���	�� ��	��
��, � ������ �	�;�@ ���%���� ���	�. >

����� ���
��� �
�����
		� ��	��
��	�� ������ 	������	� ��@�	��
� �
�
�	��
		�� �� �
����� �����	�� ������
��� ���	�. & ��������� ����%-
%��� ����
��	� ����� ;����		� �����	 � �����#�		� ��
������+
���	�. &
�	��
		� 	� ����� �	�;�@ �����	��� ���	� � ����
<�@ +���
��
������ 
 �����%@ ��������	� 
���	���, ��������@ "��"�� � �����-
��	, 
�� ����������@ �
����, ��	�, 	�����, ����, ���
��, �
��
	��� 
 �	#�
�����	�; ����
��%@ �����	��� 
��� �����	��, �� �
���+, ���	���,
���	��+, ��� 
 �	#�, �	�;�%�� �� �����	��� �����	
�.

>
�����
		� ������ ��;� 	� ����� ���������
� ������ ��;��	�
�����	� ���	�, 
�� + �����������
�, ��� ��’����
� ��, �������%%��
� 	������	� ��� �����	 "����. ?
�����
�, ��	����	� �������
		� ��-
����� ��� "��"��	�� ������, �������� 	
 �
���	
	�� ���	����
�, �
��
�	
�	� �	�;�@ ���� �������� ��	�� � ���	�, ������	�%�� ��	���� ��-
�����
		� �����	, <� ���
���@ 	��
��	�+ ����� 	
 �������� � �����
���;
%, ��� �
�����
		� ������� ��� "��"��	�� ������ 	������ ����-
��%@ 	������	��� �	���		� ��	������ ������		�.

=�����
��� �
�����
		� ������ ��� ���	� ��������������
�����
������� � ��
���
		�� ���%���� ���	� ���	� �	�;�@ 	
����;�	-
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	� �����	�� �����	�� � �����	�. N�� ��
<
 �
�������	��� �����	
�����	
�� ;����		� � ��� ���;�� �� �������	�#�		� �� �������,
�� ��	#� 	
������, 	
�����
�, �
���	������� � �����	�, <� �������-
;�@��� �
	��� �
 65Zn, 90 Sr, 137*s (:�	��� &.B., 2004).

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

��� ��� ����������
 � �
+�	
� �	�	���	��� ������� ������������,
�� ����
@ ��	���		� �
����	�		� ���	�� ���	��� �����	��� ���-
��	
�� � ������
��. ?
 ��	��� ���������	
��	�� �
	�� 	
����� ��-
���	��
	
 �����
 
����
�����, ��
���
��� ���� ���	� �	�;�@ 	
���-
�;�		� �
���	������� (���	��%, ����% 
 �	.) � ��������% �����	-
	���
. A� �
���� ��’@�	�%�:

1) ����
���		� �
���	�������, <� 	
������ � ���	 � ������� ��
��-
�	� 	��
����� ����#��, �� �����	��� 
	
���
�� (�
����@�, �
��@� 
 �	.);

2) ���	#�		� ����	� �����	��� �
���	������� � ���	� #�����
�	���		� ������	, ��� ��������� �� � ��	# �����	� "���� (���
	��	

������	
, "��"
�, �
���	
� 
 �	.);

3) �
����
 �
����	�	��� #
�� ���	� � �����	�+ ������	 �
 ��;�
��	� �������%�;�		� ����	���� ����� (	
 �����	� 50—70 ��);

4) ������ �����, ����� � �������� ������, ��� 	
������%� ��	��
-
��	� �������� �
���	�������;

5) �����<�		� 	
 �
����	�	�� ���	
� ��	��	�� ������, ������-
�
		� ��� ���	�� ��� 	
��		@�� ����	��.

'	
�����	� ������ �
����� ��;�� ��� �������
	� � ��� �	�-
;�		� �
����	�		� ��������������
������ ��������� �	#��� �����-
	��� ������	
�� 	��
���
���	�� �������.

L��	���		� �
����	�		� ���	� ���	��� �����	
�� ��;� ���
��-
� ���	�+ ����� 	
 +��� �����	�+ ���
�; 
��������	�, "�����-�����	�

 ��������	� ��
������; ���
� � 
���	��� ���	���� ����. !�����
-
�� 	
 ���	���-���������� � ���	����	�� ���	
� ��
	����	�, <� �
-
����	�		� ����%, ������, ��	���, 	������ � ���	��� 	
 ���	� ��	���-
���� ��
���� (�����	�	� � 	��
����	�	�� ���	��) ��������;��
����
���	�% ���	�% ����: ���	#�		�� �
�
��	�� �������� �
����+, ���-
�������		�� ��, ������ �������		�� �������� 
��	������� � ����-

		�� �������� ������, �
��		�� ������	��� � ���	� ���
� (���	��,
���	�#�� 
 �	.) � ��<���� ����’����. &������	� �	�;�		� "����	
-
��	�� 
���	��� � ���	�. :�
��		
 
���	��� �
����	�	��� ���	�,
<� ��@���@��� � �������
��	�� ����	
� ����		� �����	, � 5—10
�
��� ��<
, 	�; � 	��
����	�	��� ���	� (:�	��� &.B., 2004). >��	

�����	��� �
	� ���	� � B&� (�
������ ���	���� ���%���� � ���	-
��
�� ��
	��� +��� �� �
�����<�		�) @ �
;������ ���
�	��
�� 	�-
����������� ������ �
����	%�
��� 	
 ���	, ��� ����		� 	�����
-
��� ��
���� ��������<
, �
��<�		� � B&� �
����% � �
�	�% �
;����
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��
�
��, ��	��
���
��� ������, ���	
 "����	��� �
	� ���	�, �����-
	��� � �
	�
�	��� �
	� ���	����� �����	� � ���	����� ������.

=���
		� ����������	�� ��������� �����		���
 — ��	�
��	

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

C�<� �
�����
		�� ������ 
 �	#�� 
��������	�� �
����� ����%-
%��� ����
��	� ����� ;����		� ��������������
������ ������, � @
��� ���������� ��� ����
		� ����������	�� ���������. ?
�����
�, ���-
���
��� 
��	��� ;����		� ������ �#�	��� �������@ ��
���	� � ���� ��-
����������� ��	
� ������
� ������������� ���	�, <� ��������
@ ����-
�
� �
 ��;��	��% � ��������
�	��� ��
��������. ��
����	�
�������	�#�		� ��; �
���- � ����������	
�� � ������
�, <� �	������
��� �������+ �����, — ��
��	�+ � �"����	�+ #��� �����#�		� �����
����� �
 �
��	�� �����<�		� ��������� ����	�������. L� ; �
�� ��;	

��
�
� � ��� ����� ����� �
�����, �����<�		� ����� ;���� � 	
��		�
���+	�� ������, ������ � ��
��	�� � ����
� � ����
� � . �.

���� 	
 ����� ��������� ����������
 ��;�� ���
���� ���	�+
����� ��	���		� �
����	�		� ������	��� ��������<
 �����	��� ������-
	
�� � ����#�		� 	
������ ���	����� �
�����
		� ������. =�	��	���
#���
�� ��	���		��� �
����	�		� 	
�����#	���� ��������<
 @: �����	�
������� � �����	�, <� ������%��� �����������% � �
	������; ���
�-
��		� �� � ���	 � ������
��, � ���� ��	� �	
������� � ���� ����#��; ���-
�����	� � �����	����	� �������
		� ���	�� �������� 	
 �������. !� �
-
����	%�
��� 	
�����#	���� ��������<
 �
�� ���	���� "��, �
	
��+,
����, �
��
	���, ���
��, 	�����, ��	�, ��#’��, �������	, ���, ���	��� 

�	. O
�
� �� �����
���
	�� �����	�� � 	�������� ��������� ������	�
�����
%� 	
 "�����
		� ��������	��� � ����� ���;
% �������������-
�
������ ������. =������� ����� ����� �
����	%�
��� �����
%� �
;�� ��-

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

����� �����	��� ������ �
;��� ��
��� 	
 �����	� ��;����+ ���-
	��� #���
��. A� �� ��	
���%�
 ��� 	
 ��
�����	� �
;���� �����.
=������� �

����	
 � ��������	
 ���� ������ ��� ��
�����	�� ����-
�� ���
	����� @ ������;	�%, ����#�		� ��;�� �����
� 	
 ���	� �
	��
����	�. :�;���� ��������		� "��"��� � 	������	� ��� ��
�������
"���� �
;�������		�� "��"
�� �
;��� ��
���, 
 
��; ��	����	���
�
;��� ��
��� � 	������	�� �����	�� ��	��
��	��� ;����		�, �
��	

	
 �����"��	�� ����	��	��
� � �����
�
��	��
� ����� �����	
 � ��
-
�����	��� �
	�%��, <� ��;� �������� �� +��� ��"����. ?
 ���	
�,
�
����	�	�� �
;���� ��
�
��, ��������
���� �	�;�		� ���;
+	���
���	���� ������ 	
 20—30 %, �������� ������� — 	
 35, ������� —
	
 40, �
����� — 	
 47 % (:�	��� &.B., 2004).

�������
 �
����	�		� 	
�����#	���� ��������<
 �
;���� ��
-
�
�� �	
������ �	�	���	��� ������� ��������	�� �
����+ ��������-
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���� �
����%@��� <� � � ��’���� � ��, <� ���	 — �� 	� @��	
 �
	�

����"���, ������ �����	� ����
%� ��;��	� � �����	� �����	�. &�	�
��;�� 	
������ � �����	� ����������	�� � 
���"��� ���
����	�-
��� #�����, ��� ����� ����.

=�	��	� �
����, <� �	�;�%� 	
����;�		� �
;��� ��
��� �� ���-
	� � �����	�, 	
���	�:

1. &
�	��
		� ������ ���	�� �����#�@ ���	��� ��’���� �
;���
��
��� � ���	
� �
 �
��	�� �����		� �
;�������		�� ������.

2. &	���		� ���
	��	�� ������ � ���% �����<�		� ����� ������ �
���	�. =��
	��	�+ ������	� ��
���
 �����
 ��
	��� ������
� �
;��
��
��, ��� ��	��	�
��� �� � �����	
� ��<
 	
 ���	
� � 	������ ����-
�� ���
	��	�� ������	�. ���� ���, ���
	��	� ������� ���	� ��;��
����%�
� � �
;���� ��
�
�� �
����	� ��������� ��� ���
��.

3. &	���		� "��"��	�� ������, <� �	�;�%� 	
����;�		� �
;���
��
��� � �����	�. �"����	� �����	� �
�����
		� "��"��	�� ���-
��� � �
�	
, �������� 	
 ������ ���	
�.

4. =�����
��� ��	��
��	��� ;����		� �����	 �����@ �	�;�		%
���	� ����� �
;��� ��
��� � ������
�.

� ����������, ������	�, ���	�+ �	���� ���� �����
���� ����#
#����� �
�����
		� ���	�����������	�� �"�� �� "������ ��� �
����-
�
		� 	
������		� �
;��� ��
��� � ��������������
������ ������
�.

=�	��	��� �����	
�� 	��
��	��� ������ ������ 	
 ����� ���-
;
% @ ����#�		� ����
��	�� ���, �������	�#�		� ��;��	�� �����-
	�� � ������
� ��� ��
���
		� �� ����� � ���	�, "��� � ������ ��
�	���		�, <� 	��
��	� �����
@ 	
 ��
������ ���
	��	�� ������,
�������� 	
 ��	�� 
��	������ � ������ � �����	
�. =�	��
�	� � ���-
��	
� 	
����
�;�%��� � 	
����	�+ �������� 	��
� � 	����, ��� �
������� ��������<� ��
��%� � ����		��� 
��	
��, ����%%�� 	�-
����
��	�, <� �
%� �
	������		� � ��
��		� ��
������. � ��������
�����	
� �
 	���
��	��� 
��	��� ;����		� 	��
� � 	���� � ����-
	��� �
	� 	� 	
����
�;�%���. ?
��+#��#� � �����	�, ��	� �
�	
-
%� �������� ���	����		� ��� ��@% 	��
�����
�� � 	��������
��.
=���
	
 �����;	
 ������
 — ���������
��	 
�� 
��
� — ��’���@���
� ���
	��	��� �����
��, ��� �������%%��� � 
��	�������. =;�,
	��
� ��;�� 	
����
�;��
��� �
 	
����	�� �� �������� � ���	� � �
�
�� ����#�		� ��������	�� �������� � �����	�. ������		� �	�@� 
��
������
��, �� ������	� ��%��% "����% 
���, ��������� �� ��	-
#��� ����� 	��
�� � ����
� �����	�	� � �����
��		�% �������%

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

=�����
��� 
��	��� ;����		� �����	 ������
�
@ � ����� �	�-
��		� 
��	�� ������ ����	� � ��������	��� �����
�� �����	. A� ���-
����� �
;���� ��
�����
� ��� �
� ������		� �������� ������ � ��
�����	, � ���� 	
 �
����
		� ����������%��� ����
��	� �
��	�.
� ������� ����
��� ���� 	��
�� � �����	
� �	�;�@���, ��� ����
-
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� �������, �������� �������, 	������	� � ����
��	� �����, 
 ���-
;���%�
� 
���� �
 1,5—2 ������ �� ����
		� ���;
%, <�� �����	�
������ ��������� 	��
	� "���� 
���, <� 	
��+#�
 �� 	��.

�"����	� �������
		� �����	
�� ���� ��;��	�� �����	��, <� 	
-
��+#�� ����� ����	��� ������, � ��� ����� � �����
��� 	��
��, ��;��-
�� �
 ������� "����	���	�� �����	��� �����	. H	�	���	��� ����

�������%@ 
���	��� "����	� 	��
�����
��, ���+ �
�������@ ���	�-
���		� � �����	
� 	��
�� �� 
��	�%. >
 	������ ������	��� �������
���	����		� 	��
�� � �����		� 
��	������ �
�
������%���. A�� ��-
;	
 ����	�� �	
�	� ����#�+ ���� 	��
�� � ����
�, ����<�	�� � ��-
����� � ������+ ������, 	�; � �����	
� ��������� ���	�.

����#�		� 	
����� �����	��
	�� ��	������ �������
		� � ���-
�������� ���	�� ����� ���
	��	�� ������ 
��; �	�;�@ ����� �����-
����. *����	�����	
 ���
 �	�%, ��
 <����	� �	������ (��� �����#�		�
����� ���;
% � ����
		� �����), ������	��@��� �����
��		�% 	�
����#� 200 �� 
��� 	
 1 �
, 
 	
+����# �"����	�+ ���� �	���		�
�	�% — ����	� ��� ������� ��
	��. =������� �	�+ �����
@ 	
 ���
������ �������	�, � �
;���� �	
� ��% �����
��	��� �������
	-
	� ������� ��� ��������������� �	�%, 
 � ��@�	
		� +��� �� ������% �
��	��
��	��� ������
�� — ��% 	
 ���%���� � ��
������ ���	�, 	
-
����
�;�		� � 	���� �
;��� ��
���, �����		� ������ � ������� +�-
�� ��	��
���
���, 	
 ����
��% �����	�� ;����		� �����	 �
 ���"����
���	�, �
����	�		� ���	���� ��� 	��

�� � ������ �
;��� ��
���

 �	#� ��
		�, 
 
��; ��
�����
� ��’���� �����
���
	�� ���
�	�-
��� � ��������	�� ������� 	
 ����� ���;
% ���� ������ �������	�.

&	���		� 
��������	�� �
����� ��;� ������	�� � ���	� �������
-
��% 
�� ���������
��% �����		�� � �����	�� �����	�� � ���	� �����
���;
%. & ����� ���
��� �����
 ���� ���������� ������ ���	�,
���+ ��’���@ �
;�� ��
�� � ��������	� ������� ���
	��� ���, ���
�
�������	� ��� �����	 "����, �	�;�%�� �� �����	���. A�� ��;-
	
 ����	�� �����	��� �
��;	��� ��; ������ �
;��� ��
��� � ��-
	���		�� �� �����	
�� 	
 �������������
	�� ���	
�.

&
�	��
		� ������ ���	�� 
��; @ �"����	�� �
����� <���
���	#�		� �����	��� �
;��� ��
��� �	
������ 	�+�
���
��� ��
����
���	����� �����	�, <� �	�;�@ �� �����		���.

5.2. 	���	 �����
�
���� �����
	 ��
�	����
���
� 
 �
��� ��������� 	��

'	������		
 ����"��
��� — �� �����#�		� 	
����;�		� � ���� ��-
;��	�� ��� �����	 ������	 �	
������ �����	��� �%��	� � �
��+	
� ���-
	�� ��’@��� � ������	�	� ��� �����<�		� ��������	��� ��������+ �
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��<�� ���	�� �����	. A� 	
�����
+	� �
;���
 �������
 �������		�. �
����+�� 	
������ ���� � ������� ������ ������ 
��� � "��"���. A�
���’��
	� �� ������ � ����+�� ������ � 	
�����#	�� �����. � ������
� �
������
@��� 
	������		
 ����"��
��� 
��� ����+�, �����<�@��� ��
	������	
 ��������	���, ������
@��� ������	�+ ������� "����
	�-
�	�, �������;	�� �
����+, ��������+, ������ ��� 	
���% «����		� ��-
��» �<�. & �����		�+ ��	� ����+�� �����%%��� 
	
����	� �������, 	
-
����
�;�%��� ���������	�, 
��
� �<�. ����#�%��� ����	�-���	��	�
������� � ��	��
@ ��"��� ���	%. A� ��������� �� �
������ ��		�� ��� �
�����	, ���
 �
@ 	�����
	�% 	� ����� ��� ���, 
�� 	
��� ��� ���
	-
	�. L
�
 ����"����
	
 ����+�
 ��
�
@ ���@ ������
����� � ��������	�-
��	� �	
��		�, ��� ������
 �
 ���� ���� — ��	� � 	
+�
;����#�� �
-
��
	� ������ ��������� �������� �����	� �������.

������	� ����"	� ������ ����� ��
�
	���
	�. G��	� ; �	���		�
�����		�� �����	�� � ������
� 
	������		�� �����	��� ����#�@ 	��-
�
��	� "�	����	��
		� �����	��� � ����%@ � ��������� ����	� ��� ��-
�
	����� 	���+����. C�<� � 
�� ����+�� �����	���� 	
����;�		� ��-
��		�� ������	, ��	� ��;�� �����	���� �� ����� ���
������ �
	�.

=���
��	�+ ��� ���	�� �����		�� ���
	����� � ��������+ �����-
���
@��� �
 ��	��	�
��� "��"��� 0,09—1,8 ��/� � 	��
	��� 
��� 0,9—
3,5 ��/�. O���# 	����� ��	��	�
��� ��� �����	�� ����;�%� ��� ������-
��+. ?
 1 �� "��"���, <� 	
��+#�� � ����+��, ����%@��� 100 �� "��-
��
	��	�. A���		� ���� �
 �
��	�� ��������+ ��	��
@ ����� � �� ��-
�
��
�, ���� ��	��	�
��� "��"��� � ���� ������<�@ 0,01 ��/�.

> ������� �����	� ������’� �%��+ ��;� �
;����, <�� ���� 	��
-
�� � �����	�� ������	 � ���� 	� ������<��
� B!�. &�����	��% ��-
�
	��
��@% �����	� ������’� ��
	����	
 B!� ��� 	��
	��� 
��� �
��@��+ ���� ��� �����	�� #��� — 22 ��/�, 
 ��� ������� — 10 ��/�.
���� � �
+�	
� �	�	���	��� �
�����
		� 
��	�� ������ ����� �
-
�� � ��	�+ ���� ��	��	�
��� 	��
	��� 
��� ����#
 B!�.

O����		� �����	�, � ���# �
 ��� 
�� 
 "��"��, ���
�
%� � ���� 

����+�� �� ������������ � ��������� ���	��� ���
��, �� ���
�� ��
��������������
������ ����� � ������
� ��������	�� "���
��� 
��� � . �.
?�������� ����"��
��� ������	�� ���	�� �;���� ����%%� 
��; ���-
���� �
��		���
, �������� 	
 ������� �
��		������ ��������
�
������������ ��� � �������������� ����
		�� ������. ?������	
-
���� ��	������ 	
������		�, ������
		� � �������
		� ���������������
�	�% 	
 
��� ��������
� ��������� �
�� �� ������		� 	
 "���
� ��-
;� ������� �
� ������ �	�@��� �����. N
��	
 � 	�� ���
���@ � ���� �
���, �
��
%�� ������� #���� 	
�����#	���� ��������<�, ����
 �
��	

�����@ �� ���"��% ���	�, �����
%�� � �
����	%%�� ������	��� ����,
<� ����� �� 	�����
	��� ��� ������
������ ����+.

&������
		� ��������������� �	�% � ������� ���
� 	
 ����;�	�+
���<� ��������������
������ ����� 
��; ��;� �������� �� �
����	�		�
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������	�� ���	�� �;����, �� �	�;�		� ���%���� � �����#�		� ��
��-
����+ ���	�, �� ����
		� ��������� ����������
, 	�����
	�� 	� ���
�
������ ����+, 	� 	
 ���� ������, ��� ������	
��		� ��	������ �
���-
	
��	��� �������
		� �������� �
��		���
 — ��;� �
;���
 ����
 �
-
�����
		� �
����	�		% ������	��� ��������<
.

>	
�	
 �
��	
 �����		�� �����	�� 	
������ � ���� � ����
 �� ��-
�	��� ���
��, ���
 � ����#��� ���
���� ���� �����	�� ������	���-
�� ���
�� �	
�	� ��	#�+, 	�; � ������
� ����
��� �� ���"��% ���	-
�, �������� � �
+�	
� �� ������	�� ��;����. >
����	�		�
������	�� ��� �����		��� �����	
�� �
 �
��	�� ������ � ���	� 

�� ����"��
��� ��	��
%�, ���# �
 ���, � �� ���
��
�, ���� ����#�-
@��� 
���	����	
 ��	������ �
�����
		� ������, 	� ����	�@���
�������� 
�����	��	�� �
�����, � ������ ������
 ����������
 �	
-
������� 	
 	������� ���	�.

�������
 ����� ������	�� ��� ���� 	�	� � ��	�� ��
�� 	
������ �
	
�����-��	��	�� ��
	�� �
+;� ���� ��
�	 ����, �������� �����#�		�
����� ������	�� ��� 	
���
@ �
��������� ��������. !������� ��;� �����
������ �����	�� ������	 � ��	�+ ���� �
	�����, ��/�: ��#’��� (� ����-
�
��	�� 	
 's) — 0,05; �
���% (� �����
��	�� 	
 *d) — 0,01; ��
	���� (�
�����
��	�� 	
 *N) — 0,05; ���	�% (� �����
��	�� 	
 $�) — 0,1; ��� (�
-
�
��	��, � �����
��	�� 	
 ?g) — 0,001; ����	� (� �����
��	�� 	
 Se) —
0,01; 	��
�� (� �����
��	�� 	
 NO3) — 45 (:�	��� &.B., 2004).

:�;	
 	
���� ��� ����� <��� �
�����
		� �
����	�		% � ����-
"��
��� ������	�� ���:

1. *����� ����	
		� 	
����� �����	��
	�� ��	������ �
�����
		�
������ � ��
���
		�� ����
��	�� ���, �������	�#�	�, "���, ������ �
�������� �� �	���		� ��������	� �� ��������	�� ����� �����	, ���	���-
����
��	�� ����������+ ��	� � ���	� �
��
	��
	��� ���;
%.

2. &���	
		� 
���	����	�� ��
��� � �
	�
�	�-����@	��	�� 	���
	
������		�, ������
		� � �������
		� ���	�� ����� ���
	��	�� ���-
���, �������� �	�%, ����
	��� �
 ��������������� ����
		� ����-
��, �
���	
��	� �� ��@�	
		� � ��	��
��	��� ������
��.

3. =���@		� 	
����� �����	��
	�� �������	, �������
		� �<���-
	�	�� ������� ��������������
������ �����	, �����;	�� ������, �
��� ����� 	
 ���� ������ � 	
 ����	� �������.

4. &���	
		� ��������� �
����� <��� �
�����
		� ���	�� � �������
������ ���	��.

5. *����		� �����
���	��, ���������+	��, �����������, ���-
���;	��, ����������� 
 �	#�� ������� ����, <� �"����	� ��� �
��-
���
		� ��
 �����		�� �����	�� � ���
�, �
��
� � ����
�.

!�� �
�����
		� ������� 
	������		�� ����"��
��� � �
����	�		�
��� �����	��� �����	
�� 	������	� ���<�		� ����������� � ����-
���� ����� ��� 	
����	�� �������� ��	��
��	�� ������ 
��� � "��-
"���, �
;��� ��
��� 
 �	#�� ������	.
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5.3. 	���	 �����
�
���� �����
	
�� ���������� ��������� 
 ��
N�
���

������ �� �	���� 
 ��
����
	

=�	��	��� �;����
�� �
����	�		� 
���"��� @ ������������ �
�
	����. I��
 ����� �
�����
		� ������ �
����	�		� 
���"��� 	��	
-
�	�, �������� �
 �	���		� ��
	�����
	�� � ������ ������, ��	
�, ��	� �
@
�����. ����� �
�����
		� ������ � 
���"��� ������%��� �������, <� ��-
��� �����
;	� 
��, "��"�� � �����. ��� �
� �����	���
 ��	��
��	�� ��-
���� �; ��;���� ���	� �
����	�		� 
���"���. L
�, ����-�
���� �������
�
��+	��� �����	���
 ����� ������ ������� �
��� ��#���	�� �������	�,
#��������� �����	�	
�� ���� @ ��� ��	��	�
�� (�*l), �������+ ��-
��	�, �
�� "����
��	�� � 
	����;��
��� 
��	��. >
 �����	�� ������ ��-
������� ��������� �
��% 	
 �������	� �
��+	� ������
, ����������	�� ��-
������� ����"
	�-������	�� �
��+	�� ��� �� �����	� �������
����%%��� �
��, <� ����� �������+ ����	�, 
 �
 ����
		� 	��
� �
-
��% — *l2, ��� �	
������ ���	����	�� � �
	�
�	�� ������
	� ����-�
����
������� �
��+	��� �����	���
 	������	� �������
� � �	��
�
;��
�.

B!� 
��
�� � ������ ������� ��	� 	� ����		
 ������<��
�
20 ��/�3, ���� ���� 	���"���� — 2—5, "��"���	��� ����#	
 —
5 ��/�3. >
����	�		� 
���"��� 
��������	��� �
���
�� ��;���� ��-
��� ����#�		� ���� ����	
		� ��	�����+ �
�����
		� ������ � ����-
�	�� ������
	��, 
��
�����	�� ����, �����	�� ������
��� ���	��, ��-
	�����+ �������
		� ������	��� 
��
�� � 
��
�	�� ���� �<�. >
��-
���� �
����	�		% ������ �
 ����� ���
��� ��;	
 � �
�� ������� ���-
�����
��	��� � ���"����	
��	�� �
+���	��� ��
���	���� ����������
������
���
, <� �
%� ���
�� �� �
���
�� �����
���.

H��	��� �;����
�� �
����	�		� ������	��� ��������<
 @ 
��; �
-
�������	� ��
� 
��	�� ������ �� ������ � ���	�, 
 
��; ��������	� ��-
�����
		� ���
	��	�� ������, �������� ��������������� �	�% � �	�@���
�����. ?
+����# �	
�	��� ��
� 
��� ��;�� ��� �	
������ ��������-
	�� �������� � ���	� — 
��	�"��
���, 	���"��
���, ��	���"��
���, 
 
��;
�����	�� ��
@����� 
��	�� ������ �� �
���	
	��� � ��;	��� ���	
��.

&�
� 
��� �� ������ � ������
� ��	���"��
��� �
	����� � ��-
���	���� 15—30 %. H	�	���	��� ������� ��	���"��
��� �
��;��
��� �
�
��� �����	: ��
������+ ���	�, 	
��	��� �	������	���
�
���
��, ���
�� �����"����, ��;��	��� ��;���, ����������	��
����, ���� 
��	�� ������, <� �
������%��� �<�. >
����
 ������ �
���	 �	�;�@ ��
� 
���.

=������� ���	�+, � ����#��� ���
���� �������+, ����� 	
 
��-
�"��� ���
���%� 	���
����	� ������
		� � �������
		� ���������-
������ �	�%. � �
�� ������
		� +��� � �������� @������ ������%���
� ���
���%� � 
���"��� 
��
�, ���������	�+ 
�� 
 �	#� +��� ���-
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����. &�����
%��� 
��; �����
�
		� ���
	��	�� ������ � �����#�	-
	� 	
�����#	���� ��������<
 �	
������ �����		� �
�������	�� ���-
����� ����
��, ��� �������%%� 	����@�	�+ �
�
�.

&	���		� ��������������� �	�% � �
��		������ ����� ��� �������
���
�� ������ � ���	�+ ������	�@ �	�	���	� �
����
��	� �
�
;�		�.
�
���		� �
����� ������
%��� � ���	� ������������� ����� ���#�		�
������� 4—5 �������. >
 �	���		� ����� � ���	 ������ ��<��
		�
������� 	
 ����
	� �� 400 � ��#��%%��� � �+�� ������	��.

'��������	�% 	
���% ����� �����	� ����� ��;����� �
�������	��
��
 
��� �� ������ � ���	� 
 �� �������. A� �������@ �
�������
�
�������� 
���	����	�� �
����� �
 �������
		� 	
����� �����	��
	��
����� ������		�, ��� �����%� �
�����
		% ��
 
��� � 	
�����#	@
��������<�. ?
+����# �
;������ � 	�� @: ���	
��		� ����
��	�� ���

��	�� ������ ��� ��;	� ������� �������	�; ����
��	� ����� �� �	�-
��		�; �
����
 ������ � ���	 ����
��, ������
��
��, ��<���	��
��,
��������� ����	
�� �<�; ����� "��� 
��	�� ������ � ��
���
		�� ��
��
������+, ����� �������, 
 
��; ���	���-����
��	�� ����. � ��-
;	��� ������
���� ���� ������ �������
��� ��
����	�� ��	������ ��-
��� � ������
�� � �����	��� ������
	
��, <� ������%%���, � ������-
	�� 
��
��� � �������������� �	�@� � ��
���
		�� ���������

���	����	�� � �
	�
�	�-����@	��	�� �����. !�� ����� � 
��	��� ���-
���
�� ������	��@��� �������
��� �	������
�� 	���"��
���. L���
-
���� ����	���		� ����	�;�		� 	���"���%��� �
����+ �	������
�� 	�-
��"��
��� �����@ �����;�		% 
��� ������ � 
��
�	�+ "���� � �	�;�		%
+��� ��
 	
 10—12 %, �����	�	� � �	���		�� 
��	�� ������ ��� �	����-
����. ����� �����
���
	�+ �������� �
����� � ��@�	
		� � �
����
��-
	�� �<���	�		�� 	
��	��� �����		��� ������� ����� � �
�� �	
�	� �	�-
;�@ �
�������	� ��
� 
���.

'��������	� �
���� ���
���%� ���	�+ ����� � 	
 ��+���� �����	
�� ������ � #���	����. &�	 ��;����+ � ������
� ������ � 	������� ��+ 	

������	� �����	� 
�� �
���	, �����%%�� 
�� �	����%�� +��� �����-
��. N
�� �������
		� �����	 ��� 	����
	���� ����� � ���	� �����-
	�� "��� ��� �� �	#��� ��;��	��� �����	
 ��	��
�	� ������	�@ ���-
���� �
���	
, 	
�����
� �
������ � ���	� �
 ��"���� ����.

=�	��	� �
��������	� ��-���	��� ��%� 	
 ������� �
���	�. ?
����-
	� ��	����	� �	���		� 
��� 
�� � ���
�� � �	#��� ������
�� �
�� ����-
�%@ ������� �
�
��� ����	�� ������. =�����
��� ; ��� 
��� � ��
���
	-
	�� ����, ����, ������� � ���� �����	�, ����������	�� ����, ���	� �����

��� � ���	�, "��� 
��	��� ������
, ���	� ��������	��� 
 �	#�� ����
��;� ���	� �	���� 
�� � ������ �
������ ���� �
������	��� �������.

/��"�� � ��	����	��� ������� 
�� � ��@�	
		� � 
���� � �
��@� �
����#��� ���
���� �	�;�@ #������		��� �
����%�
		�. A� ����	%-
@��� ��, <� "��"�� �����@ ������	��� ������� ����	���� ������,
���+ �����<�@ ��+���� �����	 �� 	����������� ���� �� ����. ����
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���, ����
��	� "��"��	� ;����		� �����%@ ��	�� ���
	��	�� ���-
��� � �����	
�, � ��� ����� � ������	���	�� �
	�	, <� �����<�@
����	��� �����	 �� �����	%�
		� �
�
��
.

�
��+	� ������
 ���	� �����%� ������� ����	�� ������ 	
 ���-
��	
� �������� �
��+ ����<�@ ����		� ��	��, �����<�@ ���	��� ���
	�-
�	�� �
	�	, �����%@ ��� � ��"���	��
��% ����	 �
���% � ��<�� �����	.
��� �� ������� �����%� �����<�		% "���������	�� ��+���� �����	 ����
�	"����+	��� ��
;�		�, ��� ������ ������		� � �������	� 	������	� ��-
���
� � � ��
���
		�� ����
��	��� �
��+	��� ;����		� �����	.

!�� ����������� 	
 ������� 
�� �
�����
		� ���	�� ����	�� �
���-
�%�
	� � �����	 �����	
 	����
	��. ���� ������, <� ����������	�
���
���%� ���	�+ ����� 	
 "��������-��������	� ������� � �������-
�
	�����, � ��� ����� � ������, ��%� 	
 "����	
��	� 
���	��� ����-
�����	
��, �

�
��, ���������	�� � 
��������	�� "����	��. !�� ��-
��#	��� ������� �
�
��� ������ 	������	
 	
��	��� � ��;��	���
��������<� �
���
, ��	��, �
��
	�%, ����, ����.

� ��’���� � ��, <� 	
 ���	�� ��
� ���	�� @ ��������	�+ 	
��� ��-
����� ����������	��, ����%%��� � ���������� ��� ������� ���-
	�� ���� � ����� ��������
	�����, ��� 	� ����� ��������� � �	#��
��������	��
� 
�� 
���"����	��
� ����� 	
����	� 
�� 	����
	% ��-
������� ��� �� �	#��� ����������	
.

&���� ������ 	
 ��#���;�		� ������	�� �����	 #���	��
�� ��	#�
�����	�+, ���� ��
	����	�+ ���	�+ ��’���� ��; 
��	�� ������		�� �
��#���;�		�� �����	 ����	�� ����<����, #�������% �����
#��%, ��-
���� 
 �	#��� #���	��
��. ?
 "��"��	�-�
��+	��� "�	� ��#���;�		�
�����	 #���	��
�� ���
@ ��	#�% ����%. &�� �� ���
�
@ ��������	���
������	��� ������� �� ������;�	� <��� ������ ���	�� �����	�� �
����� 	

�
	�� ������	��� ��������<
 �
 �������
		� �� � �����������.

5.4. ������
��
 �����
� �����
�
�
	 ����������	


'	
��� ������	�� � 	��
��	�� ��� 
��������	�� �
�����, ��
@����-
��� � ��
@����� "
����� � 
������������, � ���# �
 ��� ���	�, ����
-
�, ������		� � �����	, �������@ �"�����%�
� ��	��	� ��������	�
"�	���� 
��������. &�	� ��
	����	� ������� ���
���� ������	���
������� �������� � �����	�	��� ����������
.

1. ���������		� ������"	��� ��������� �����		�� �����	�
 

����!�	��� � ���
	�� �� ����	���. X� :. B. �
���� (1825) ���
�,
<� ���% �
�����
		� ������ @ �����#�		� ��;��	�� ������	 � ���-
	� 
��, � ��
+	���� �
��, �����	�		� �@� �� ��������, <� ���
 ���
 ��
���	� �����	
�� ��� �����		� ���;
%.



370

N���� 15 ����� 	�������+ ���	�+ K. F���� ���� �������� ���% ���
������� �����%�
		� ����	� ������	 ��; �%��	�% � �������% �
���@�� ���		� ��� 	������	��� �����	�		� ��;��	�� ������	, ��	�-
��	�� �����	�% � ���;
@�, � ���	, <� 	
 ����� �. '. L������@�
, �
-
�� ��;� �
;����� �����	�		�� 	
���.

��������
� 
���	�+ �
�
	� ��;��	�� �����	�� � 
�����	���,
�� ������+ ���	�� �
	� ��������� ������	 � �����������, ��;	

����� �
 	
����� �����	��
	��� �
�����
		� ������, ��� !. :. ���-
	�#	���� (1865—1948) ��
;
�, <� �����	�� �
��
		�� 
�������� @
�����		� ��������� ������	 � ����������� � ������		� �� �
�����
������ 	
 �����	� �������, <� ������
%��� � ���	� � �����	
�, ���
��;�� �����<��
� ���;
+ � ����� ���������.

A� ���	
��		� ������ ��������
@ �
�
��	��� ��
����	��� �
��
		%
����������
 — �����;�		% � ����	�;�		% ���%���� ���	����� ��-
�����, +��� ��������	�� ������� �� �����	��� �
�
��
 ����-���� ���;
-
��, �
���
��	�� ��	��� ��	��
		� �%���
 	
 	
#�+ ��
	��.

������
		� ������	��� �
�
	�� � 
���	��� ��������	��� �����-
���� �����	�� � ����������� — ��	��
 �
����	�� ��������	��� 
�-
����������, 
����
	�� �������
��	��� ���	��
�� 
����
	�#
"��.

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

��������� �� �����#�		� �����	��� ���
�� ���	��, ������	�� ��� �
�����	, 
 �� 	��
��	� �����
@ 	
 ��;��	� ��		��� ��������� � ��;�
������	�� ���	� "�	����	
��	� �
����%�
		� �%��	� � �
��	.

&. &. ���
������+ ���� ��	�� «�������� ��	��	�
��� �����	�� �
��������<�», ��<� � 	�;�� ���� ��������
@��� ���	
 ��������	
 ��
����
(� ��� ����� � �
����%�
		�), ���, �����%%�� ��������	�+ �������� ��-
����	, ����%%�� �� ����
��	�+ �
�
	� � ���� � ���	
� 
 �����	
�,

�������� ����	�@ �
;���� ��������	� "�	���% � �����������.

2. >��	�
��		� ��������, �������		� 
����
���M � �����	�-
�� ��	� ���	�
. A� �
��
		� ���
�	��� ����������
 ����#	� ����-
#�%��� �
 �������	��� �������
		� 
��������	�� �
�����, ������

������ ���
	��	�� � ��	��
��	�� ������ � ��@�	
		� � �����	�% ��-
����
��@% ���	��. *
�� 	
����� �����	��
	
 �����
 �������
		�

��������	�� �
����� �������@ ��������
� �
�
���� ���
�	���� ��-
�%���� � ��	��	�� �����	�� � "�����-�����	�� ��
������+ ���	�.

!���� �����
 ���� ������ � ����#�		� ���	�� 
������ ���	����
�������� ��
���	� � ���� ������������� �
+�	
�. ' ��; ��, ����	�
����� �
;������ ���
�	��
 ���%���� ���	�� �����
��	� �	�;�-
@��� � ���� ���	���-����
��	�� ��	
�. &�
� ������ 	
 ���	����
�
�
 100 ����� ���
�� ������� 25—30 % +��� ���
����� �
�
���. � ��-
���	���� � 1 �
 ����� <����	� ��
�
@��� ������� 400—600 �� ������,

 
�, �� ����	� �����	�� �����+	� �������, �� ��
� �����
%� 1 /�
.
>
������ ��� 	��
��	�� ��������	�� ������
� � 
�����	��� ��;	

�
 ��������	��� �������
		� 
��������	�� �
�����. &�����+ �"��
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��� �� �
�����
		� ������
@��� �������� 	
 ��
����������	�� ���-
	���-���������� ���	
�.

3. &������!�� P�
��		� ���"��	�� �����	 �����		��� �����- �
����������	���. >
�������		� ��������������
������ ������ � ���-
���� ����
��� ��;��	��� �����	
�� � ����
��	�� ���
� � �������	�-
#�		� �����%@ �����	��� "���������	�� �
�’@���, ��� ����#���;
%�
	
����;�		% �����	�� �����	�� � ������	 � �����	�, �������� � ��	�-
�
��	� �� �
��	�, ��
 �
�� @ �������� �
����
		� �%��	�.

N����		��� ������;�		���, ����	
	��� � ���	�� ��
�	
�, ��
	�-
���	�+ �
�
��� ��������� �
;��� ��
��� � ����
�� �����	: ����		� >
	
����	
 �
��	
 > ���	�. A� ������� ��� 	
��	���, � ��
+	���� �
-
��, ���� �
���	�� ���
	����� (�
�’@���): 	
 ��;� ���	 — ����	�, ��-
��	� — �����, ����� — ���	�. >	
%�� ���
	��� 	
����;�		� ���-
��		�� � �����	�� �����	�� � ����	��� ������, �
	����
��% �� �
	
����	� �
��	�, � ��� ����� � � ��	��
��	� ���
	�, ��;	
 ���	�
���	#�� 	
������		� �����
	�� � �����	
�, 
 �;�, � � ���������
����������
. A� ��������	
 "�	���� 
�������� ���
�
@ ����# �������-
�� � ������	��� ������;�		� � ��
���
		�� ��
	����	�� ����� �����-
������ �����	
		� ;����� ���
	���
�� ������	.

=�����
��� ;����		� �����%@ ��������	� "�	���� �����	, ���������-
�	�� �����#�%�� ��� � ������� �������, �
�������%�� ��
���
��% ��
���	��+	�� ��������	���, "�����
		� ����# ����	�� ���������, 
 
��;
�����������
	�, #����� 	
�
		� ��+���� ��������������
������ ����-
��
� ���� ������
��	�� ���� ���� � ������� (������, 	����� ����-
�
���, ��
;�		� #���	��
�� � ������
�� �<�).

4. �	�P�		� 	����
	�� 	�������
 
�� ������"	��� � �����"	���
��	���		��� ������	�		� ������������ 
�P���� ������� �
�	���� �����	��� �����	���. A� ��������	
 "�	���� 
�������� �
�
��� ���� 	
���
� ��� ����#�� 
��
��	���, �������� 	
���
@ ���-
�
��	� � ���
��	� �
����	�		� 	
�����#	���� ��������<
 ���	���
�����	��� ������	
��, ��� �����
���%� ���+��	� 	��������. T�
��	
���	
 
��������� � ���	����� �������, 
 ���� � � ������	��
�����	
� ��;� �������� �� 	
������		� �
;��� ��
��� � ������
�
�
����
		� ��<� B!�, <� 	�������	� ��� ������’� �%��	�.

&�����	� ������;�		� �
	�� �������� �������@ �����;��
�, <�

�������� �
@ ������ ���	��+	� ��;������ � �	
���
��� �������
"��� �
;��� ��
��� � ���	� 
 ���	��� �	�;�		� 	
����;�		� �� �
�����	�. ?
�����
�, �	�;�		� �����	��� ���	�� #����� �
�	��
	-
	�, �
�����
		� ���
	��	�� ������, ������
��� ��� � �������	�#�	�
�
���- � ����������	��, ���
	��	�� � ��	��
��	�� ������, <� �	�-
����� � ���	, 
 �	#� 
��������	� �
���� �	�;�%� 	
����;�		� ��-
���	�� �
;��� ��
��� � �������
 �
���. �� ���, �� 
��������	� �
����
�������%� 	
 �
����	�	�� �
;���� ��
�
�� ���	
� ������
�
��������	� ������	� ��������% ����������
.
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� ���
���� �
���	
�	��� ������� 	
 	
��
��	�-������	��� ����
���	���-��������	��� ��	�� :����������� �	�������� ��. :.&. F���-
	����
 �����
 ���
	��	�� � ��	��
��	�� ������ � ��@�	
		� � ��������-
	�� �
�	��
		�� �	�;��
�
 ���� �������� �
���% � ��	��� #
�� ���-
	���-����������� ���	� � 2 �
��, 
 ���	�% — � 4 �
��. L
�
 �����

�
�����
		� 
��������	�� �
����� �	
�	� �	�;��
�
 	
����;�		� �
;-
��� ��
��� � ��������������
����� ������� (:�	��� &.B., 2004).

5. #����'�		� �������������	�� ����!�� 
 �������������. $
-
���	������, ���
�
%�� � ��"��	� �
	�%��, ���
���%� ���+��	�+ 	�-
�
��	�+ ����� 	
 ����"���, � ������
 	
 ���
	��� �%��	�.

� ���	� �
���	������ �
�	
%� ���	�� ��������: 
���������, ����-
���
��� 
 ���������
���, ����
��� �� ���"��% ���	�, 
	
��	���� � ��-
	������� � �����		��� �����	
�� �
 �
	����
��� � �����	�.

L
�� 
��������	� �
����, �� �	���		� ���
	��	�� ������, �
�	��
	-
	� ������ ���	��, �
�����
		� �����<�	�� ��� "��"��	�� � �
��+	��
������, @ ��@���� "
���
�� ���������
��� �
���
���	�� �����	��
� ���	� � �	�;�		� �� 	
����;�		� � �����	�.

>
 �
	��� &������+������ 	
�����-������	��� �	���� ��������-
������
������ �
�������� � 
�����������, ����
��	� ;����		� �����	
�
��@� � ��@�	
		� � �	#��� ��;��	��� �����	
�� �	�;��
�� �
-
����	�		� ��������� �
���	�����
�� � 2—3 �
��, �
�	��
		� ������
���	����	�� ���	�� (�� 0,5—1 ���������	�� �����	���) �������
���	#�		% ��	��	�
��� 137Cs � 90Sr � �����	
� � 2—3 �
��.

L
��+ ;� �"�� <��� ����% ��
	����	�+ ��� �
�����
		� "��"�-
�	�� � �
��+	�� ������ � ���
� 60—90 ��/�
. >
�����
		� ; ������
���
	��	�� � ��	��
��	�� ������ � ��@�	
		� � �
�	��
		�� 	
 ������
����� ������� � ���	���-���������� ���	
� ������� ��
	��������-
	��� ���
�� � 	
 ��"���� ���	
� �	�;��
�� 	
����;�		� 137Cs �
���;
+ ����# 	�; � 3 �
�� (:�	��� &.B., 2004).

��� �� ������� ��� �
;���� "�	����	
��	� ���� 
�������� � ����-
#�		� ������� �
�����������.

6. 0
���		� ������"	�� ���"��	�� ������	���$�
 ��� ��-
�	�� ������	�� �����	�
 
����
��	� �� �� ���!������!��. '.?. ����-
���
	 ������
�, <�, �
������%�� ������
, ��	��
��	� ���;����		�
���
#	�� �
��	, ���#�%�� ����
, ��������%�� �	���#	� �������
�
	�#
"�, �%��	
 �
�������@ �����	� � ���
#	�� �
��	 	������-
	��� �����	
��, ��� ����%@ ������	�+ �
	�#
" � ����
��-
	�� ��������	�� ��;����. L
��+ �
	�#
" @ 	
+��
<�� � ����@	��-
	��� ���	�#�		� � ��������
@ ����
��	�� ����
� ;�� �%���
.

B�������	�+ �
	�#
" �
 O.O. ����	���� — �� ��
@����’���� ��-
���	��� ���
�� ������� �
	�� �
	�#
"�: ���	�, �����		���, ����-
��	���� � ���	���� ��� � . �., �� ����
��+	�� ��
	���, 
 
��; "
��-
���, <� ���
���%� ���	�+ ����� 	
 ����
��% �����	�� �����	��.
&.H. &��	
�����+ ��
;
�, <� �;������ �������� �����	�� �����	�� �
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����"��� @ ;��
 ������	
 � ������	� ����, ��� ��	�� � ��	��
���
���
���
	��	�� ������ — �������, <� ���
�
%� �������� �����	��, ����-
���� �����		��, �����	�� � ������ ���	 — �����	
.

>	��� �����	�+ 
��
�	�+ �� �
	�#
"� @ ����	� �����		�� ��� ���-
�
+	�� ������	�� ����������. *����
��	� �
�����
		� 
��������	��
�
�����, �� ���, ���	%@ �����	�+ ���
� ���	�, �����	, ���	���� ��� � . �.,

 �;�, � �������� ������	 � �
	��� �
	�#
"�. A�+ ����� ��;� ��� ����-
��	�� � 	��
��	��. >	
%�� ����
��	� �
�
���� �����	��� ���
�� �
-
	�� 
����
	�#
"�, 	
����� �����	��
	�� �
�����
		�� 
��������	��
�
����� ��;	
 ��@�� +��� �����#��. C�<� � ������� ��	�� ���
�
	�#
" O.O. ����	��
 ��
�����
� ��+ ��������	�+ 
��������	�+ �����
	
 �
	�� 
����
	#
"�, � ��	�, �� ���, 	
���
@ 	����� 
�����������	���
�����. & ����� ��� ��	�@� � �
;����� ��������	�� "�	���+ 
��������.

7. (����
� � �����	� �������	� — 
�P��
� ��	�� ������ ���-
������M	�� ������
. ?
 �����+	�	�������	��� ���	����� �������
�
�����
		� ������ ���	� �	�;�@ 	��
��	� 	
������ ���	�� ������.
A�, �� ��
����, ���’��
	� � ����#�� 	
����
�;�		�� ����
�� �����	
	
 ������	�� �����, ��
<�� �
������		�� ���	� ����	���% ����-
��% ��������������
������ ������, �����#�		� 
���"����	�� � ���-
�����	�� ���
�	���� ���%���� ���	�.

8. #��
�'�		� ��������	�� ���
	��� � �����'�		� �������
��������!�	��� ���	�. '��������	� �
���� ���
���%� ���	�+
����� 	
 ��������	� 
���	��� � �����#�		�� ������� ����������-
	��� ���	�. !�� ������ 	
 ���	� ��������	� ��
������ 
������������
��;� ��� ����������	��% (�����%) � �����������
	�% (	������%)
����� ���	� ���� ;�� �����	 � ���� ���	�.

O���������	�� ������
 ��	�� ���	�+ ����� 	
 �����%�
		� ��������
��������	�� � 
����
��	�� 
���"���
���, �����%�
		� "��"��	��� ;��-
��		� �
 �
��	�� �������
		� ���������	�-
���������	�� �������� ������

 �	., 
 
��; �
�
��	�� ��������	�� � "����		�� 
���	��� ���	�.

!���� ������+ ������	�+ ����� "��"��	�-�
��+	�� � ����������� 	

��������	� 
���"���
��%. X� ; ����@��� ��������	��� ;����		� ���-
��	 "��"���� ��� �
� �������
		� ���������	�-
���������	�� ��������
������, � ������;�		� ���
�
��, <� �������
 	� ����� �����@ ��
<��� �
-
���@		% "��"���, 
�� � �����<�@ ����	� �������
		� ����� �����	� � ���-
���, <� �
������%���. !��
���� �����	
		� 
	��	�� "��"��	�� ������
������"	��� �����	
�� ��������� �� �����#�		� �����	
		� 
���. $��-
��	� ��	%#�	� ��� ������� �������
��� ��
<� �����������
��. :�������-
�
	
 �#�	��� ��
���	� 	� ��
;��
�
�� ����	���% �	���%, 
 � �����	
�#�	���, ��
;�	�� �
���	
��, ���������	�-
���������	
 �������
 ������
�	�;��
�
 �	�	���	��� ������� � 90 �� 12—14 % (:�	��� &. B., 2004).

C�<� �
�
���
	���+ ����� ���������	�-
���������	�� ��������
������ 	
 ����<��
	� ��������������
������ ������� ���� <� �����-
	�+ 	����
	��, � ��������	
 
���"���
��� — �
� �������, ���+
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�� ��� ��� � ��
���� �����	�	��� ����������
 	������	%@���. ?�-
�����
 �
��
 ������� ������ � �������	
�, 	��	
�	
 � ���<
 �����,
�
+	�
 �������� �����	
��, <� �����
%��� 	
 ����	� �������. X�
!. :. ���	�#	����, ����� �����%�� �
�#
�� �����	�	��� �����-
�����
, ����
� ��
�� 	
 ����#�		� �������� 
��� #����� ����
-
��	��� ��@�	
		� ��	��	��, ���
	��	�� � ��������	�� +��� "���.

9. #��
�'�		� ��M���� ���"��	�� �����	 �� ����	�� � �	-
��� ���
���
�	". =�����
��� ���%���� ���	� � ���� ;����		�
�����	 ���
���@ ���	�+ ����� 	
 �����<�		� ��+���� �����	 ��
����	�� �
���	��, ���	� �	"����+	��� ���	��
�� ���	� (������	�-
������� ���	����, �������	�� ��	�#	��� 
 �	.). /���
���	�+ �"��
�
��;�� ��� ����� � "��� ������.

���� ���, ��	�%� ������� � 
���	�% �	����%��% ��@% ����	�-
��� �����
�� 	
 ����������	� ��
	��� "���
���	��. &������	
 ��-
����	
 ���� ��	��
��	�� ������ � �	�;�		� ������� "���
���	��,
������
 �
�����"	�� ������ � ��������	�.

L
��� ��	��, � � ��������	��� 
����� ���� �������@��� �������-
�	
 "�	���� 
��������.

10. #����'�		� �����	��� ������ � ��P�
	�� !�		��� ������!��
���������
�. !�����;�		� � ��
���
��� 	
����� �����	��
	�� ��-
	�����+ ����<��
		� ��	��	�� ��������������
������ ������ 	
 ��-
	��� ��
�	����� ��	��
��	��� ;����		� � ������
��� �
�����
		�
������ � 	
#�+ ��
�	� � �
 �����	�� ���
�
�� ������ ���	��+	� ��;-
������ 
�������� 	� ����� � ��
���
��� ��	���� ��	���	�� �������
�
 ��������	��%, 
�� � � ����
<�		� ��	��	�� ���
�	���� �����
���������. &�
	����	�, <� ��� �����	���
 ����	�� �
 ������ ��;�-
�	�� ������	 ��������� �����		���
 ���	
�
��	� ���� ������
@ ���-
"��	� ��	��
��	� ;����		� �����	 � �����
		�� ����
��	��
	��� � �������	�#�	� �����	�� �����	��. ��� ����� �
+��;�� ��-
������� �;����� ��� �����	�� — ��	��
��	� �� ���
	��	� ������

(������ &.H., 2001). ���� ��� �������		� ���%���� ���	� � �������-
�	�� ������� ����<�	�� ��������� ������
 ��
�
	�� �;���� �����	-
�� ;����		� �����	 �
@ ����#
��	� �	
��		�. H � ����� �
;�� ����-
���	�� "�	�
��	
��	� � �����
�	� ��������	� �	
��		� 
�������� ��
	
���, <� �
+�
@ 
���	� ������� � �
�������		� ����+	� ����
%����
	
����		� ��
	�� ����������	��� ������
�� �
����
		�.

!�����
 ����	�%� ���	����	� "�	���� � �����������, 
 �����		�
	
����� ������
���, �������� �
 ��
		� ����, �������;�%�, <� 
���-
����� @ 	� ����� �������	�% �����
�	�%, 
�� � �
;����% "�	�
��	-

��	�% �������-��������	�% 	
���%.
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��������
������	���� 

������
��� ����������
�������� �����’��-
����
 �
������-
������������� ��
��
� ��������� ����������	


=�	�@% � 	
+����# 
��
��	�� ������� �����	�	��� ����������

�
��#
@��� �	
�	
 �
���’�	�	��� ������� ��������������
������
������. � ��������		��� ;�� #���
 ��� ���’�	�� � �����
� �
��
���
@ ���	� �
������	�%. ?
 �
���’�	�	��� ���� ������	� �����	�
;��� � 	
��� "����%� ���;
+. &������ ��#���;�	� 	��
@, �� ��
��;	
 ��������
�, 	
�����
�, 	
 ���
��
� �
����� �
 	
��	��� "�-
�"
���, ������
, �����
������� ;��
. ?��
@ ������
		� ����, 
��
���������, �� �
 ������. � 
��+ ���
��� �
��� ������	�� �����	
��� ���’�	�� ������
�	��� 	� �
�;�� ��
;
%� �������	��. :��
	�-
�	� �	�<�		� ���’�	�� � ������, ���� ��	� �;� ������� ������� ���-
�����, �
�� ����+�
@��� �� �
���
��	�+ � ���
	�+ �
��� �
�����-
��		� ����
		� ���;
%. ��
���
 
�� 	
��� �
�� �������;�@. ���
�� �����
� � �����	� ���
�	��� ���;
+	��� ��������������
������
������ 	
 �
���’�	�	�� �����, �� ����	� �	
�	� �����
@��� ���;
+-
	��� 	
 �����, �� ���� �������
	� 	
��+	� + �������"����	� ����-
�� �
���� ��� ���’�	��.

>	�;�		� ���;
+	��� ������	�� �����	 ����� 	��
��	� ��%
���’�	�� (�
 �����	��� �
���	�� �
�����) � ���� ��;� �����
�, � �����-
	����: ������ �#�	��� — 	
 25 %, ������ — 30, ��� — 36, �������� ���-
�	� — 39, �
���� — 44, ��������� — 41, ����� — 48, ����
�	��� ����
— 49, ���	� — 58, 
�
���� — 61, %%	� — 66, ������� ������� — 71,
���� �����	��� — 75, �������� ������� — 77, �
�	��� — 88, �
���	���
— 88, ������ — 100, ������ — 	
 100 % (H�
<�	�� =.=., 1999).

&����
 �
���’�	�	��� ������� ��������������
������ ������ @ �	-
�����
	�� ������
�� ������ �
�
��� "
�����: ���	��+	��� �
-
�����		� ��	��� #
�� ���	� 	
��		�� ���’�	�� � ���
	
�� �� ����
-
��	��� ����	�;�		�; ����� ������� � �������	�; ���	� ��	���%-
�
		� ���’�	�� � �����
� �������	�� ������; ����� �����	���
 �
�	���		� ���
	��	�� ������; �������� � ������� �	���		� ��	��
��	��
������, �������� 
��	��; �����	�, �������� � ����� ��	��	��� ����-
���� ���	�; ����� � ������� ����� ��������������
������ ������;
��������� 
�����	��	�� �
����� <��� ������� �
 �����
��; ��������-

6
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	�� � ���"������	�� ����������+ ������	�� �����	, �� ��	����	-
	�� ��
	���; ����	�� <���	��� ������� ������� ��� �
� ����
���;
�
�����
		� ������ �����	��� �
���� ������� ��� ���’�	��.

������ � ���
�	� ���	��+	� ��
	� ��� ���’�	
�� ����# �� 1500
����� �
�’�	���� �����	. !� 
��
��	�� ���’�	�� ���	���� 800 ��-
���, � ���� ��	
� 300 @ 	
+����# �
������ � #������		���.

P ���	� �����		��� � ������+ ������� ���’�	�� � ���	�� ����
��-
	�� ��	
� ���
�	�. L
�� ������	� ��	
��	� ��������� ����� �����	, <�
���
���� 	
 ����� 
����
	� ��������	��� ��������<�, 	
���
%�
���’�	����� 
����
�����. &�	� @ ����%��+	� ������ �	���
��
�� ���-
	�� ���	���-����
��	�� ���� ��	���	��� �����	� � ����
�� 	
���,
��������	� ����	
		�� ���
� ���’�	���� 
����
��+.

?
 ���	���-���������� ���	
� ������� + F������� 	
 ��������-
������
������ ������� ���
�
�� �����������	�-���%���
 
����
���
���’�	��, 	
 ����� ������� ���	
� F������� + ������� — �����	�����-
�
���
, ��������	�� ���	����
� F������� — ���������-����#���
,
������ ���	����
� F������� — ���
#����-�������
, ���	����
�
����
+	�� *��� — 
������@��-�������
, �����		�� ���	����
� � �
-
#
	���� ���	
� *��� — ;���#	�����-��+����
+	�@�
, 
 	
 ���-
��		�� ����<
	�� ���	����
� � ���	
� ����	� *��� — ���
#����-
��+����
+	�@�
.

������	� �����	�, ����<��
	� 	
 �����, 
��; ��
	� ���	�
�����
� 	
 ������+ ���
� ���’�	��, <� �����%� � �����
�, ���	
-
�
%�� ���’�	��� �������
		�, <� ����
�� 	
��� ���’�	���� ��	����.
?
�����
�, � �����
� ������ �#�	��� (�������� � N��	��������+, ���-

�����+, *������+ ���
���) �
���� ������
@��� ����	�+ ���’�	 —
���%� ����
+	�+. ?
 �����
� ���� ������, ������
 �������� ����-
���, � ��� ; �����	� 	
��
	�+ ��<� ���’�	 ��
���	� �����	�+. L
��
���<� ���	� ����	%%�, 	
�
������, ������������ +��� �������� � 
�-
����	���% ����<��
		� ������	�� �����	. :��%� ����
+	�+ @ �-
����� ������ ����� ���’�	��. *���� ������ � �
����� ����%��� ��-
��� ���’�	�� �
�
	��
	� ����� �	�<�	� 	
���	� ������	�%
����������	�% ������
��@% ��� ��� �������. ?
 �����
� ������ �#�-
	��� ��	� ��
	� ����#	� ������
��� �� �
��	��		� ���@� ����
���.
!�� ����� �
����� ������ ����%��� � �
		�� ���� ���’�	�� — ����
-
��		��
 �������, ;
���% ��	����	���, 
�
�
	� ���������, �������
��������, ������ �����, ����
�
 ������������	��� 
 �	#�� — � �����
�
������ ������ 	
���	� ����� 	� �
�;�� ���������. &�	� �
��;
�
��� ������� ������	�� �����	, ������
 ��� �� �����. =������� �
-
���
%� ���’�	
�� ����;�	� � ���
���	� ������.

������ �������� ������� <����� �	�	���	� �
���
%� �����,
�������� ���	��� ���’�	
�� (<����� ����
+	
, <����� ;��	�������-
	
, <����� ��
��	
, �
���	 ���	�+, 	����	��� ����	�������
, 	�-
���	��� #
"�
		
, ��#�+ ����+, �������
 ����
+	
 
 �	.).
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&��	
�
��	�� "
�����, ��� ����� 	
�
������ �
��;�� �
���’�	�-
	��� ������� ��������������
������ ������ � ������ �� ����
���, @ ����-
��	��� ������	� ���	� 	
 ����. =�
		� ���	
�
@��� ������������
���"������ �����	 �������, �� �������� � �������� �����.

���������	
��	� ������	�, <� � ����� �����<�	�� (600—800
��������	�� �����/�2) �����
� ��������� ������ � �	����@�	��%
������	��� 	�;	���� ����� �������% 0,20—0,25 �
����� 	
 1 ��2 �
"
�� ������ � ����� — ������		� �����
;	
 ����#��� �
�����	��, 


��; ����	���%��� �� ��������� ����	�� �
�
����	�� ���’�	�� 	� �
����� ���+� ���@�
�	� ������� �
��% �������, �;�, ��	� 	� ���-
�%�, �
%� ����	���	�+ �
	 � 	� ����%%� ;�@��
	��� 	
��		�
�� ����
		� ���;
%, ��� 
�� ������ 	� ������%� �����	��� �
���-
� ��� ���’�	�� #����� �	���		� ����������. :�	# �����	�	� 
 ����-
;�	� ������ ��������� ������ (250—350 ��������	�� �����/�2) �
�	����@�	��% ������	��� 0,30—0,35 �
�/��2 � ����#��� ���
����
��������� �������� ��������
��, ����������%�� ��� ����� ����
-
�
� ��
		���� ������		� (������ �
���, ����	, ��	��), 
�� �
����
����#� 
��		�� ���� 2,4—! � 
��
�	�% ������%. !�� �
���� ���
���’�	�� ��	# ��	����	�������;	�� ������� ��������� � �	����@�-
	��% ������	��� 	
 ���#�� �
�
� �	���	��� (�� ����
		� ��;����
�������) 0,45—0,50 �
�./��2 ��������� H	���� ���	����� �����-
�
���
 �''? ������	��%� �����������
� ��������� ���	����
(��������
 LZ ����, "��	’@�, �
�	��), 
 
��; ������������� ��� (��-

��	 �����, �
+���) � ��@�	
		� � �����#��
		�� ��;����, 
�� �����-
�
		� �����	 (�
 	������	���).

?
 �����
� ������ �#�	���, �����	�� ���������	�� 
�� ����
+	��
�������� ��������, �������
 ���’�	�� @ ��	# �����%, 	�; 	
 ����-
�
� ����
�	�� — ���������, ��	�#	���, � �������� �������� �������.
?
�����
�, ���	����		� ������� 
���	�� ����
��� �����	 ������
�#�	��� �������	
@��� �;� �
 �����
��� 5 °*. ������	� ���	�
#����� �
����
@��� ����� �����	 ������ �#�	��� 
 �� �		%. � "
-
�
� ������
		� � ������		� ���<
 ���� �����	 ������� ��;� ����-
�
� 60—70 ��. �2 � ����#� 	
 1 �
 ����, <� �������%@ ����� �
�-
	�		� ������	� ���	� � 	�;	���� ����� ������� (�� 20—30 �� �����).
>���;�	� ������ ������ �#�	��� (400 #. � ��	#� ��	��
��	�� �����
	
 1 �2 ������) �
���
%� ����� ���’�	
�� � �����
%� ��� �� ��	��-
��	��� �	
�	� ����#�, 	�; ���� + ����	� <���	� (500—550 #. ��-
���/�2).

!�� �"����	��� �
���� ������� ������ �#�	���, ����	%, ����
,
������ ��� ���’�	��, �� ��
����, ���
	�� ��	��� ��
�	��� ��������-
�
		� ��������
��, ������
	��� � ��
���
		�� ��
	��	�� �������
�
���’�	�		�. � ���	�#�+ ������ ��
�
	� ������	� �����	�, �� ����-
	
	� 
���"����	����, �
�� ��
	� 	
��+	� ��	���%�
� 	
��	���
���’�	�� 	
 �����
� �� �
��	��		� ����
���. ����, ���� �����	� ���
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������ �
��	��%� ����
��% � �� ������	� ���	� ����
@ 	
���-
�;�		� ����
, 	
 ���� �’����@��� 	��
 ����� ������ ���’�	��: ������
�����, ������ ������	��, <����� ����
+	��, 	����	��� ����	���������

 �	#��, <� � �
�� �
���	�		� �� ;	��
�� ��;� �������� �� �����-
	�� ��
 ���	
.

?
 �����
� ����
�	�� ������, �������� �� �����, <� 	� ��
	�
�����<��
� ���+ �������+ 
�
�
 ������ 	
� ������	�% ���	� (��-
����� � ������� ������, �����
 
 �	.), ��	���%�
� ���’�	� �	
�	�
���
�	�#�. ?
 
��� �����
� ��;� ����� �
��#
%��� ����	� ��������	�
	�#�, ��� ������	� �����	� ������;	� �
+	�� ��#� ����� ���	��	�
���
���� (40—60 �	��) ��� �
�� ����� ��	�� ������ ������� ����
���.
>���	� �� �
��	
�� ������� ������� 
���� ������� ����	� ��������	�
	�#� 	
 ���� �	�	���	� ����%%� ���� �����	� — ���’�	�. >
�
��� ��
	
��		� � ����	���� #
�� ���	� ����# 	�; ���
	��. ?
�����
�, �
��	� F������� ���	��+	
 �
�����	��� 	
��		�� ���’�	�� ����	����
(0—5 ��) #
�� ���	� ������<�@ 300 ��	 #./�
. ?
 
��� ����� +��-
���	
 ���	��� �� ������ ������� ����
��+	��� ����	� ���
@ ����#�
1000 #./�2.

O���#��� ��	����	�� ���’�	��, �� ��
����, �
@ �����	��+ ������
������
		�. !���� ��
	� �
�
� ����� ������� ������ ����
��+	���
�������: �����
 ���
, �����
 �
�
�	
��		
, <����� ����
+	
, 	����-
	��� ����	�������
, �����	�� �����	�+, ��#�+ ����+ �<�. =�������
��������	� 	�#� 	
 �����
� �
��#
%��� ���
��+ �
� 	� �
+	����
������	��� �����	
��, � ��������� ��������� ��
� 	
 ���� �
-
��� �� ��� ���’�	��, ��� ���� ���� ��
�
��� �� ������ ��������	��
�	���	� ���������� �� ����
� (��� 2-� �� 4-� � ����#� �
���).

!�� �����#�		� ��	���% �
�
����	�� ���’�	�� � �����
� ����
-
�	�� ������ �	�<��
� �� ���
 � �����
� �������	����. L�
����+	�
�������	��
�� �� @ ������� ����
+	��� ��������� ������� �����
(����
 �#�	���, ���+ ����	� �<�), � �����
� ���� ����� + ���	��	�
	������� ��;	
 �	�<�� �����	� ���� ��;�����, ���� ;�����, �
-
��� 

�������, ���<
 ��������� 
 �	. L
��+ ��	���� �
�
����	��
���’�	�� � �����
� ���	���� ��������� � 1,8—2,4 �
�� ��#��#�+, 	�;
�
���� �
���	�� �
����� � �����
� ��� 
�� �������� �������. � ����-
�
� ��	�#	��� ��	���%�
� �
�
����	� ���’�	� (����, �
��, 

-
�	��, �����), <� �� � ��	�#	�� 	
��;
� �� ��
	��	�� ����	� 
+���-
���, ��
���	� 	���;����. >����	�		� ����� ��� ���’�	�� 	
��
	��
����� ��;���� ��#� � �����
� �������	����.

*��;
 ���
��� � � ���
�� �
�
����	�� ���’�	�� � ��
	��	�� ��-
��	� ��������� (������
 ������
, ������
 ���	���	
) � �����
� �����-
��� ������� � ���. A� 	
�����
+	� ����	� ����	��
������� ���’�	� ���-
�� ��;	
 ��	���%�
� � �����
� �������	��
 — ������ �#�	���.

��������	
 �
��� �����
 ��	���%�
		� ���’�	�� ���
	��	���
�
���
�� ���� <� �
���� 	� ������
�
. $
��� � �� ���
�	�+ �
	 �
-
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���’�	�		� ��	�� ������ ������@ �����	�		� �
����+	�� 
�����	�-
�	�� �
����� �	#���, 	� ��	# �"����	��� �
���
�� ��	���%�
		�
���’�	��: �����	��, ��������	��, "����	��, "����	���	�� �<�. !��
�� ����#	��� + �
���	
��	��� �
�����
		� �����	� �	
�	� ��	#�
�	������	�� �
�
, 
�� 	������	� ����#� + ������	� �	
		� ���"���-
���, ��������, ��������, ��������, ��
���� ������� � ��;������+ 
�
�-

��� �����	 ���’�	��.

=�	� ����� � ���� �����	
� ���
�	� ��
		��� ���
�� �
%� �	
�	�
�
���’�	�	���. $�����
� ����;�	� ���
��%�, <� ����# �� 	
 ����
���	
� ���<� ����� 	�	� �������%�;�	� �
�
����	� ���’�	�, <� ��-
���	�%��� �������� ������% #������		��% (��� ��;���+, ���
;���+, ����+ �������+, ������
 ������
 
 �	). >
�
�� 	
��		� �
��-
���	�� ���’�	�� � ��	��� (0—30 ��) #
�� ���	� �
 ��
		� 10 �����
������ 	
 ���	�. T� �
�
�� � �����	���� �
	����� � *��� 1,14
���� #./�
; F������� — 1,71; 	
 ������� — 1,47 ���� #./�
 (H�
<�	-
�� =.=., 2007). >
 �
	��� H	���� �������� ������� �''?, ��#� �
����	���� (0—5 ��) #
�� ���	� (� 	���� �’����@��� ������� 80 %
���� ������ ���’�	�� �
 ����	) �
 ���������� �����	�� ���� � ���
-
	���� �����;�		� ��
	� ������� �
 ����
��+	�+ ������ � �����	��-
��: � *��� — 11,21 ��	 #., � F������� — 23,37, 	
 ������� — 18,87
��	 #. 	
��	�	 ���’�	�� 	
 1 �
 �����, ��� 	
 ������	� 	
�����
+	�

��
��	�� @ �
��
		� �������� ������ �
����� �"����	��� ��	��-
�%�
		� �
���’�	�	���, <�� ������ ������ ��� 
��� «����	�� ��-
;�;�».

&����� 
�����	��	� �
���� ��-���	��� �����
%� 	
 ������	���
���’�	�� 
 �� ������+ ���
� 	
 ��	�� ������. *�+���� �� �	�	���-
	��� ���
	��	��� �������� ���	� ���������, 	
�����
�, ������

������
, ����
� �������+, ������ �����, ��#�+ ����+, ��� ;���+.
>���
		� �	�	���	��� ���
	��	��� �������� ���	� ������	�@ ���-
��#�		� �
��� � 
���"����	��
� �
�����	�� ���’�	�� � �������-
��	���	�% ��
���@% ��������	��, 
���, �� �����
 ���
, �����
 ��-
����	
, <����� ����
+	
, <����� ;��	�������	
, �����	�� �����	�+,
�
���
 ������
, �����
� �����	�+ � ���	#�		� �������� �����	 ��-
�����	��
 	��
������, ���<
 ���������, 
�
�
	� ���������, ����
���
������, "�
��� ��������, <
��% �����’�����.

�	
������ �����#�		� �
���’�	�	��� ������� 	������ ���;
�� �
���
�	� ���	� ����. $���
��	��, �������	� 	
 ����
�� "
���	�� 
�-
�
��	�� �
���’�	�	��� ����� 
 #������		��� ���’�	�� � ���
�	�,
����	���%� ������	� <����	�� ��
 ���;
% � �����	�	��� ���-
��������: ���	
 — 8 ��	 , �������� ������� — 15, �
����� — 4, ��-
	�#	��� — 0,3 ��	  � ��������	� �	#�� ������ (:
	��� K.�., 1998).

A� �
�� 	
������� ���	��� �	�;�		� ������� ����������
 �
���	#�		� ������� �
�����
		� �����	�� �
����� �
���� �����	, 	
-
�
������ ����������. N���� ������� ���<
 � ���	����� ��
�	� � ��
		�
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���� ��������� ���	#�		� �������� ��#�� � ������
���, ���� ��	�-
��+ ����
�
	� 	
 ��������������
����� ��������% + �	����	����, ���-
���
 
 ��������������
����� �
#�	�. C� ������
, ��	� ����� ����
����
���	� ������, ������
��	�� �
�����, 
 ��	������ ����<��
		�
���� ������ �
����
��	� ����<�	�. !
�	� ���
����
	� + �������"��-
��	� 
�����	��	� �
���� ��	���%�
		� ���’�	�� (��<�		� ���	�,
������	
 ��
	�
, ���������	�+ ��������, ���		� ������
��� �<�) �
�
�
��� ������
���
� �����
�� ��� ����’��������, 
�� ; ����	�-
%��� � ������� ����#�		��� 
�����	��	�� �����. O
�
� �����-
�
��� ����+#�� 	
 ������	��� � 	
��� 	������ ������ ��	��	���
���
	��	��� �������� ���	�, 	� �����	��#� �� ��	��
�	� �����#�	-
	�� ������� �
�����
		� ����������. ?
��
��, ��������� �
�� ��� �
-
�
��� 	������	��� ����� "�	
	���� 	�������;	��� ������
���.
�������
 �"����	��� �
���� ������� ��� ���’�	�� 	
���
 �
�
��	�-
���;
�	��� �	
��		�, 
 ��
� ��� �
���’�	�	��� ����%%� �
�����
	
���	
��	�+ �����������+ ������� ��
�	�.

!� �� ����’��
		�, ����� ���
���	����� ������, �
%� ����
��
������ �����
���� ���������� ������
���
, ��
�	��� �����: �� 	���-
���	� �������� 	� ����� �������		� �
���	�� �
����� 	
 �����
�, 
 +
������ �
����
��	�� �"����	��� ����� �
���	
��	�� �
�
 	
 ��
����	
		�.

>	
�	� ��#���		� ���	�� ���’�	���� ����� �� ������� ��
�	� �
-
��
@ � �����	�� ��������	�� #���� �������%, ����#�%�� ���"��-
	��� ���� ��� �%��+. L
�, ������ ���’�	�, 	���� 
�����	�� 
�������
����	����
 (Ambrosia artemisiafolia L), ���	�<�� 	���������+
(Cyclachena xanthifolia L) 
 ����� �	#� ������	%%� 
������	� �
���-
�%�
		� �%��+.

���
���		� � ���
	��� �
	�	 ����� ���+	�� (Cicuta virosa L),
������ ���	�� (Hyoscyamus niger L), ����
	� ����
+	��� (Datura
stramonium L) ������
%� ���+	�+ �����, <� �������@��� ����;�	-
	�� 	������� ������, 
 �
� ����+ (Papaver rhoeas L), ������ ����-
��+ (Chelidonium majus L), ;
���+ ����
+	�+ (Galeopsis tetrahit L), ��-
���� �����+ (Stachis recta L), �
���	��� ������
 (Sideritis montana L),
�
;�	��� �’�	�
 (Lolium temulentum L) ����	���%� 	������ ������.
H	#� ���+	� ���’�	� ��
;
%� ��	��
�	� � 	������% ������% ���-
����-����		� ������ � #��	����-��#����+ �
�. !� 	�� 	
��;
�
������� ������� (Delphinium consolida L), ��������� �������+
(Conium maculatum L), ������	�� ����
+	�+ (Aristolochia clematitis L),
����	 ��������+ (Artemisia taurica Wild), ;����� ����+ (Ranunculus
�cris L). $���
�� #��	�
 � ��#���	��� ������
%� 
��; �����
+
������+ (Euforbia stepposa Los), ���	�� ����
+	�+ (Linaria vulgaris
L), ����
� ������������	�+ (Polygonum convolvulus L), ������
 ������

(Convolvulus arvensis L), ������� ������
 (Cuscuta arvensis L), ������
����
+	�+ (Agros temma githago L).
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!� ���+	�� ���’�	��, <� �#���;�%� �����
;	� ���
	� ���
		�
� ��	��
�	� #��	�� ���	���� ������% ������� (Sinapis arvensis L),
�������% ����
+	� (Barbarea vulgaris L), ���������� *�"��
(Descurainia Sophia L), ���		��% ���	��
	����� (Lepidium perforatum
L). *�����	�%� �����
;	� ���� � ����� ���+	� ���’�	�: �
����	�
�����+ (Vincetoxicum stepposum Pobed) 
 �������� �
�
#	�+
(Heliotropium suaveolens Bieb), 
 ��
;
@ ����	�� — ;�������� ���	�	�
(Senecio vernalis Waldst. et. Kit). $�����	� � ���’�	� �����	� ���
���-
���� (Melilotus officinalis L) ������	%%� ���������� � ���
	����.

��;	
 ���
��	
 � �
��� ������� ��� ���’�	�� ����	� �
@ �����
���
�
����
��	�% ����
��% ���;
@�. ?
��+	� ��	���%�
		� ���’�	�� ��-
�����@ ��-������
����� �������
� ��� ������� ���%���� ���	�, ���-
���
, �
�
�� ������, ����
��	� ������� ��� "�����
		� ���;
�� ������-
��������
������ ������, 
����
	�� �������
��	��� ���	��
��.

���� ��� 	
������ ��
	�, ����� 
��
�	�% 	
���% 
 ��
���	�-
�
�� 
��������������� ��������� ��
�	� ���� ���#�������� + 	�-
�����
�	� �
��
		� 	
���	
��	��� �
�#
��: �������� � ����� �
;�� ���;
�	� �����
�� ���<�		� ��	�� ������ ��� �
����� ���’�	��
� ��
�	�. O�� �� ����	
		� 	���;���� �����<�� ��������	��� � �-
�
�	��� ��������������
������� �����	���
. R��	� ���
�	� ������-
��������	� ������� + ����, ��	��
��	� ������
 
 	
+��
<
 ������-
��������
����
 ��	��
 	� ��;�� ��
�����
� ����� ���	��
�� ���
	
��+	��� �
���� �����	 ��� ���’�	��.

L
�
 �����
�
 @ �
�
���
	���% + �������
��� �� ������ ���	��,

� � ���;
�	�� ������ ��� 	
�������, ���
	��
��+	���, �
���
��	�-
��, ��	��	��� + ������	��� 
 
���	���
��	��� �
�������		� �� ��-
��	
		� � ���	��� ������. ?������	� �����	� �������	��
	� �������.

'��
��	
 �
���’�	�	��� ������� ��������������
������ ������,
��
 �
��
@ #���� ���;
% � +��� �����, �����
���	
 �����%����
���’�	����� �����	
��. >’����		� �� ������, ��� � ������� �
@ ��;-
����� �
 	
��	��� � ���	� 	
��		@��� �� ����
��	�� �
�
��� � ���-
�����	�� ��������	�� ����.

L��� ��
����	�� 	
������ ����’��
		� �������� �"����	���
�
���� ������� ��� ���’�	�� ��’@���	� �
@ ���	� ���	#�		� ���	-
��+	�� �
���’�	�	��� �����, ������	
 ���� ����� ���
�� �����;�		�
	
��		�� ;�@��
	��� � ����� ��������<� ���
	� ��� �����		�
������� 
��
��	�� �
���’�	�	��� ������� 	
 �
+��	� ������ ����� �
�
��;�� ��� ������� ����������
. >
�������@ ��
�� ������	
 ����-
��� ���	��+	�� �
���’�	�	��� �����, �� ���� ���� ��
�	�� 
�� �����-
� ��;������ �����������	��� ����������
 � ���������	��� �	�;�	-
	� �� � 	
���	� ����. L
��� �������� @ 10 ��	 #./�
 "����	�-
	���
��	��� 	
��		� ���’�	�� � ��	��� (0—30 ��) #
�� ���	�, ���
������ ����� ���	��% 10 #./�2, �����	� ��� ��	���%�
		� ���
-
	��	��� �
���
�� ��� ����������.
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!�� ���������� �����	�		� ����� ��
����	��� �
��
		� ���� �
-
�����
� �������� 
���	�� �
�����, ��’@�	
	�� � ������, �	����-
�
	� � ��	������ ����<��
		� ������. &
;����� � ��
���
��� ��@� ��-
���� @ �����
		� ������� <����	�� ���	��� ����������	�� ��-
��������� ���’�	�� � �����
�, �
 ���� ������
@��� �
�����
��� ������-
	� ���	��+	�� �
�����	��� ����� � �	��	��� �� 	
���	��� �� ���	-
#�		�. � ��’���� � ���"������	��� ������������ ���’�	�� � ���	��

���"����	��
�, ������	� ����� ������� ��"���	��%%�: � �����
�
����
�	�� ������ � ����#�% 	
��		@��% ����������@% ���’�	�� ��	
�
	���� 1 #./�2, 
 � 
���"����	��
� ������ ����
+	��� ���������
������� ����� — 10 #./�2.

O������	�, ��
�
	� ������� ����� �
��;
� ��� ��������	�� ������-
����+ ����� ���’�	��, "����������<
 � ��	���	�� 
���"����	��
�, 
��
��	� ���;�� ������
� ���@	���� � ��	����	�� �
���’�	�	��� �����,
��� ���	�� �"����	��� ��	���	�� �������’�	���� �
����� � �����-
������. $���
��	�� �����
�, <� ������ ���	#�		� ���	��+	�� �
-
���’�	�	��� ����� ��� 400 �� 10 ��	. #./�
 �
 ����� <����	��� �� �	�;�	-
	� 	
 20 � 50 % ��;	
 ��������	� �
 15 � 5 �����.

� ����� ��’���� �
;����� @ 
	
��� �
�
	�� 	
��		� ���’�	�� � ���-
	�. =�	��	��� �
��� 	
����;�		� 	
��		� @ ����������� +��� ��-
���%���� ���������
�� ���’�	�� 	
 ���� (70 %), �	���		� � ���
	��-
	��� ������
�� (28 %) 
 �
	���		� �������, ����%, �
��	
��,
�%��	�% (2 %). *
� ���
�
		� 	
��		� � ���	� ��’@�	�%� �
��-
���� +��� � ������+ ������ (60 %), ��	�+ (9 %), �
������ ���������
(24 %), ���
� 	
 �����		� ������ (7 %). =;�, ��	��	��� 
���-
	��� �
���
�� ��� ���	��� ���	#�		� ���	��+	�� �
���’�	�	���
����� @ 	�����<�		� 	
��	��� 	
 ����� ����������	�� �����������
���’�	��, ���<�		� ���
	��	�� ������ ��� �� ;�@��
	�� �
�
���,
�����		� �
 ��������% ���
	��	��� �������� ���	� ���� ��� ��
������
		�.

?
 �������’�	��� ������;	��� ��	���	�� ����� ���������-
�
, ���
;�	� � �	�;�		� ���	��+	�� �
���’�	�	��� �����, �����
@ ��-
���	��� ���� 
���	�� �
����� ��	���% �
���’�	�	��� �����, ���
�������
	� 	
 	�����<�		� 	
��	��� � �����
� �������; ����
��+-
	��� ����	� ����������	�� ����������� ���’�	�� � ��������, <� ��-
����<�@ �� ������. *��
������ ��@� �	�����
	�� ������ �
%� ���
�
����;	� � ��	�<��
��	� �
����, ������
	� ����
��� 
�� ���	#��
+�����	� ����� ���’�	�� �� ��������	�� 	�#� — ��#� � ����� �
�� ��;-
	
 ������ ��
����	�� ��� ���	��� �	�;�		� �� ���	��+	��, 
� �

��
��	�� �
���’�	�	��� �����.

����#	�+ �
��� ��	���	�� ������� ��� ���’�	�� �
�������@, � ���-
#� �����, �	
		� ��� ������
	�+ ������+ ���
� �� �
���’�	�	���. A%
�	"���
��% ��;	
 ����
� 	
 ����
�� �������������� ����	���
�’����		� ������ ���’�	�� � �������� ������
��		� �� — 1 ���. >	
		�
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��� �������	�+ � ������+ ���
� ������ ���’�	�� � �����
� ������ 	
��-
�	��� ���� 	
�
@ ��;������ �������� 	
����� �����	��
	� ������
�"����	��� �� ��	���%, 
�
���
	��� �
�� �� ��	���	��� 
��������-
���	��� ���
�� ���’�	��. >��+�	�� 
��+ ����	�� ��;	
 � ��	��%
30 % �
 ����
��	����� ������. �����
��% ����� ����� 	
� ���
	��-
	��, ���’��
	�� � 	������	��% ������		� � ���	� 	
��		� ���’�	��, @
���	���� �
�� � ��
�� � �
�� �����;�		� 	������	�� ��	���.

'�����	
�� ��� ����
��	������ ����	��� �’����		� ������
���’�	�� �������; ����
��� ��	���	�� ������� � 	
���	��� ����
�����@ ���	��� �� ����� ����
		�� ���;
% �� �������	��
. !�� ����
-
��	�� ������
	�� �������� ������ ������� ����� ���’�	�� (� #./�2)
������	� ���	��� �� � �����
� �������	��
 (>", #./�2) 	������	� ��-
�	�;�� 	
 ��
	����	�+ ���������	
��	� 	���
��	�+ ���"���@	
����	���, ����’��
	�+ �� ���	�� ��������	�� ����� ���’�	�� (��):

� = >"1 � �&1 + >"2 � ��2 + ... >"n � ��n,
�� >"1, >"2... >"n — ���	��� ���’�	�� ������� ����� � ���� "
�
� �� ���-
���� ����� ����
		�� ���;
% �������	��
, #./�2; ��1, ��2... ��n —
���"���@	� ����	��� ��� ������� ��������	�� ���� ���’�	��, �� ����
	
��;�� ������	� � �����
� �������	��
 �� ���� (
��. 45). ?
���-
��
�, � �����
� ������, �������	��
 ������ �#�	���, ����� ����
		��
���;
% ������	� 
�� ���’�	�, #./�2: ��� ��;���+ — 5, �����	�� ��-
���	�+ — 8, ����
� #�����+ — 1, ����
� ����+ — 8, ������� — 1,
�
���	 ���	�+ — 18, 
�
�
	 — 2, "�
��
 ������
 — 1, �����
 ���
 —
10, �������
 — 6, ����+ — 2, ��� ;���+ — 1, 
 ������ 63 #./�2. >
-
������%�� ���"���@	� ����	���, ����
��@�� ���	��� ������
	��
������ ���’�	�� ������� ����
��+	��� ������� ������ �#�	���, ��

���� �����<�	
 � ����� ���� ����� ������:

� = 5 � 3 + 8 � 4,1 + 1 � 4,1 + 8 � 4,1 + 1 � 8,2 + 18 � 4,1 +2 � 8,2+1 �
� 8,2 +10 � 4,1 + 6 � 4,1 + 2 � 2 +1 � 3 =

= 15 + 33 + 4 + 33 + 8 + 72 +16 + + 8 + 41 +25+4 + 3 = 262 #./�2.
!�� �"����	��� ��	���% ��� ������ �
;���� �	
� 	� ����� ��-

�
�	� �������� �
 ����
��+	�+ ������ �������, 
 � �������� �� � �
��.
A� �	"���
��� ������
��� ����
��% ��� ������ �� �
����� ������
	
 ����� ���’�	��, ��� ��%� 	
 ���	� �
���� �� �
���. !�� ���	
��		�
����� ��������� ��	�%� 
��; ��
	����	� ���������	
��	� 	����
(
��. 45). &���������%�� �� 	����, ����	�� ������ � �������� �� ���-
���� ����
��+	��� ������� ������ �#�	��� � 	
#��� �����
�� ����-
	� ���
� � ������� 
����� 47. =���� ���, � ��+ 
����� ��
�
	
 
�-
��
 ��	���% ����	����
	�� �
���’�	�	��� ������ �#�	���, ��

���@	�@ 	
 �����	�		� ������� �����%��� ���’�	�� � 	���� 10 #./�2.
?���
��	� ��;��
		� ������ ���’�	�� � �����
� 	
 �� ���
�	�� ��-
	�����+, 
�� ��� �
�����
		� ����������, ����� � 
����� 48.
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$���
��	�� ��;��
		� ���� ������ ���’�	�� (&
�) ����� ������� �
-
�����, ���+�	�	�� ������� ������, ��;	
 ���+�	�� �
 ������%:

�
n���

100
)100)...(100)(100(& 21


�
����  �
��	�,

�� �1, �2 ... �� — ��	��	
 �"����	��� ������� �
�����, ���
;�	
 �
������
� �
������ ���’�	��, %, n — ����� ���+�	�	�� �
����� �	�<�	-
	� ���’�	��. ?
�����
�, 	
 ���� �������� ������� ������� �
�	�
���� ���’�	�� ����� �������	� 	
���	� �
����: ����	��
		� � �"��-
��	��% 67 % � ����� ��;���	�� �������� � �"����	��% ��;	���
60 % �
������ ������ ���’�	��. &�;��
		� �
�	���� ������ �
	���-
��� 0,008 �
��	:

5
� 100
)60100)(60100)(60100)(60100)(67100(& ������ .

L
� ����
����%� �������	� ��;��
		� ������ ���’�	�� �������
����
��� ������� � ���
�	� �
 ��% �� ���
����. !�� ���	
��		� ��-
�
�	��� ��;��
		� ������ ���’�	�� ������� ����
��� ������ �
��-
����%� ������:

100
)100(N

100
)100(N

100
)100(N& n2211

���
�	�
pT�� �

����  �
��	,

�� N1, N2..., Nn — �
��� �������	�� ������ ���’�	��, �
��	; L1, L2 …
L� — �
������ ������ ���’�	�� ����� ���+�	�		� ������� ���	�� ����-
��� ������� �
�����, %.

=���� ���@	
��� 	
 ��
	��	�+ 
 ��������	�+ ���
� �
-
���’�	�	��� �����, 	� ��	# �
;����� @ �������-���	����	� �����	-
��
		� ������ ����
��	�� �
����� �� ��	���%.

������@� 
���� �����	��
		� �
@ �������-���	����	�+ �����
�
���’�	�	��� ��	���	�� �������.

�������-���	����	�+ ����� �
���’�	�	��� ����� — �� 
 ��	�-
�
��	
 �������� �����%��� ���’�	�� 
�� �� 	
��		� � ���	� 	
 �
�
�
�����
		� �
���� ��	���%, 	
�����
�, �	���		� ����������,
���	� �	�<�		� ������ ���� 	
 "�	� ��	���	�� ��	������ ����<�-
�
		� �������, ��� �
��<
%�, �
�������@ ����;
		� �������
���;
%, <� ���#������@ �
�
� 	
 �
�����
		� �
���� � ����
		�
���;
% ���
����� ��������� �
 �����
		� ��
	���� ��	
����	�-
�� 
 ��������	�� ����
��	��. A�+ ���
�	�� @ ������@� ���	���-
�	�� ������	��� 
 ��������	�� ���������� �
�����
		� ���	���
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�
���� ��	���% ���’�	��, ������
 ����������, � ��	���	��� ���-
���
����.

&��	
��		� �������-���	����	�� ������� �
���’�	�	��� �����
�������� �
 
���� "�����
��:




 &A�

L$)(100>���
��

���� ,

�
� &A�

L0,01$)(100>���
��

����� ,

�� ���
 — �������-���	����	�+ ����� 
��
��	�� �
���’�	�	��� ����-
��� 	
 ������ ���+�	�		� �
���� ��	���%, 	
�����
�, �	���		� �����-
�������� ����������, ���
;�	�+ �������% ������ ���’�	�� 	
 ��+ �
�,
#./�2; ���� — �������-���	����	�+ ����� ���	��+	�� �
-
���’�	�	��� ����, ���
;�	�+ �������% ���;��� 	
��		� ���’�	�� 	
-
���	� � #
�� ���	� 0—10 �� 	
 �
� �	���		� ���	���� ����������,
��	. #./�
; > — �
�
�, ���’��
	� � �������		�� ��������	� ����
��	-
��
	��� �
����, ������
 �����	��� ������%�
		� ������� 
 ����
		�
���;
% ���
����� ���������, ��	./�
. ��� ����� ������	� �����;�	�-
�� ���;
% (!�) ����
����%� �
 "������%:

A
>! 1

� � ,

�� >1 — �
�
� 	
 �
�����
		� �
���� 
 ����
		� �����;�	��� ���-
;
%, ��	/�
; A — ��	
 1 � ��	��	�� ��������� �������, ��� �
��<
-
%�, ��	; � — �����	�������
 #������		��� ���’�	��, ����
���
	

��� �� ��	���	��� ��
	��	��� ���
�� �
 �
	���, 	
����	��� � 
��.
48. A�+ ���
�	�� ����
����@��� �
 "������%:

� = �1 � �1 +�2 � �2 +....+ �� � ��,

�� �1, �2 ... �� — �
��
 ������� ����� ���’�	�� � �
�
��	�+ �� �������-
� 	
 �
	��� ���� � �
��	
�; �1, �2, ... �� — #������		��� �������
����� ���’�	�� (
��. 49); &
 � &� — ���
�	��� ��;��
		� ������ ���’�-
	��, 	
����	� � 
��. 46 ��� �
�
��	����+	��� ��	�����+; $ — ��
	�-
�
 ��	
����	��� ����<��
		� �������, %; L — ��	��	
 �"����-
	��� �
��
	��
	��� �
����, �
��	 �
������ ���’�	��.
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��("�)# 49

TB&(&/=<<;0:* &0<&><=I >=(;> J%�’G<;>,
>=�@A�<@ >�)=/=<&+ >:�@: %�&A@+ &0<&><&L
#�&(%BK;L 0;)*0*B&?&0#&(@�0*B=I B%)*:%�
(K/?@), &J%�&>)�<=I #&0:;O<&+ #�=0%:<;0:+
#�&:G?&� >�?�:@K;L > LI #&0;>@I J%�’G<%
> B;)*B&0:; 1 �./�2 (��	"�� +.#., 1998)

&�� ���’�	��
�

�	
%

#
�	



	


 �
�	

�

=
��

�

�#

�	
��

�

A
��

��
��

��
��

��

�
��

��
��

�

	


 �
��

��

�
��

��
��

�

	


 ��
�	

�

B�
��

�

C
��

�	
�

O�����
 ������
 0,70 0,25 6,0 1,24 0,56 0,50 0,36

B
��	���
 ����	�������
 0,23 0,16 3,6 0,38 0,16 0,06 0.08

B���
� #�����+ 0,41 0,17 3,0 0,46 0,20 0,11 0,88

B������ ������
 0,34 0,14 3,0 0,40 0,20 0,08 0,11

!�����
+	�� *�"�� 0,55 0,23 3,0 0,4 0,2 0,1 0,23

R���#	�� �����+ 0,36 0,17 3,6 0,4 0,19 0,07 0,17

>����	�� �����	�+ 0,12 0,04 1,0 0,1 0,06 0,03 0.02

F����
 ���
 0,76 0,27 10,0 1,23 0,48 0,20 0,21

:��%� �������+ 0,81 0,19 — — — — —

=�� ��;���+ 1,43 0,68 15,6 2,00 0,90 0,40 0,36

=�� ;���+ �������+ 0,93 0,37 6,0 1,24 0,58 0,24 0,30

�
���	 ���	�+ — — 3,6 0,04 0,24 0,06 —

R
���+ ����
+	�+ 0,34 0,17 3,6 0,40 0.22 0,08 0,21

����+ �������+ 0,86 0,55 9,0 0,98 0,58 0,18 0,19

����
��		�� �����+ 0,24 0,13 3,6 0,59 0,16 0,06 0,11

�������
 ����
+	
 0,33 0,17 4,2 0,51 0,02 0,09 0,09

L�������	�� 	��
����+ 0,75 0,17 3 0,62 0,29 0,12 0,7

/�
��
 ������
 0,2 0,17 — 0,1 0,01 0,1 0,1

I��< �������+ 0,36 0,16 3,6 0,46 0,14 0,06 0,2

X����� ����
+	
 0,12 0,34 13,5 1,4 0,6 0,23 0,29
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>=A=>@<<G 0I&(;> J%�’G<;> <@ #��;&( �J=�@<<G
>�&A@+ B%)*:%� U&(& LI B;)*B&0:; <@ /@0
><�0�<<G #;0)G0I&(&>=I ?��J;K=(;> (>@) :@ (&
B;)*B&0:; 0I&A&?& <@0;<<G % T@�; H�%<:% 0,10 ��
<@ #��;&( ><�0�<<G H�%<:&>=I ?��J;K=(;> (>#)
(��	"�� +.#., 1998)

������
 &
 &�

��	%#�	
 	
 ��	� 63 16
=���
 �#�	��� 37 13
A������ ������ 34 4
��������
 	
 ����� 88 10
��������
 	
 ���	� 27 3
B���� 30 7
C���	� 17 2

&��	
��	�+ �������-���	����	�+ ����� �
���’�	�	��� ������ ���-
��@ ��’@���	�� ������@� ��� ������ ����
��	��� �
���� �� ��	��-
�%, ������
 ��������� (
��. 50).

C�<� � ��������;�		� ������
���
 	
��	�, 	
�����
�, �����
 ���-
�������, � �����
�� ���� 	
�
� ���, ���+ ���� 	
+����# 
����
	�+

������ �
���’�	�	��� ��	���	��� ������ 
 ��������
��� ���	�-
���	�+ ������	��� � ��������	�+ ����������. !�� ������		� �����
����
��	��� ����
�
� ���	
�
%� �	���� ����
��	��� (H�), ���+
�����	%@ �
��� ��� ����		� "
���	�� ���	��� ���’�	�� �� ��������
���;��� 	
��		� �� � ���	� 0—10 �� #
�� 	
 �
� �
�����
		� �����-
���	� 	
���	�� �� ���	���� ���������� (/3) �� ������	� �������-
���	����	��� ������ 
��
��	�� �� ���	��+	�� �
���’�	�	��� ����:
H� = /3/���.

=���
��	�� � ��;	��� ��	���	��� ���
��� ���� ��������, ��
-
	�+ �"����	� �	�<�� ���’�	� ��	���	��� 
������ � �
@ 	
+��-
��#�+ ������ �	����� ����
��	���. C�<� �	���� ����
��	���
��	#�+ ��� ���	���, � �
�����
		� 
���� ��������� �� �	#��� �
-
���� ���	����	� 	������	�.

=�	�@% � �
;����� �
	�� ������ �"����	��� ��	���% �
-
���’�	�	��� ������� � ����
� ��������	��� ����������
 �����
@ ��-
���
 ��������-������������� ��	��	��� �������� ���	� � �������	�,
�
 ���� ������
@��� ������	� �	�;�		� ���	��+	�� �
���’�	�	���
�����. &����		�% ����% ��
�
	�� ������ ��	��	��� �������� ���	�
� �������	� @ ������
		� ���������� ��������, ��
	��, ���	 �
� 	
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4—5 ����� ��� ����
�	� ������� � �
����� ������������� �������� �
������ ��; ��
	�
��. >
 
��� ������ ������
 ��
	�
 ������<
@ �
�
-
�� ���’�	�� � ����	���� #
�� ���	� 	
 �����	� +��� ��������, ��
��	� �������
@ �������; 4—5 ����� � � ��	��	��� 	
 90—95 % ��
-
�
@ ;�@��
	���. ?
���	�% ��
	��% �
�����	�+ 	
 4—5 ����� #
�
���	�, ���	��	� ���<�	�+ ������	�� #����� ��� ;�@��
	��� 	
-
��		� ���’�	��, ������<
%� 	
 ������	%.

!�����;�		� �
�������� ���	�, 	
 40 %, ���	#�		� ���	��+	��
�
���’�	�	��� ����� �
 ��������-������������� ��	��	��� ��������
���	� � �������	�, �����	�	� � ������	���
	�� 	�	� ��"���	��+��
-
	�� ���������.

& ���
�	� 	
��	�� 	
������ ��� ������ ���
	�� ��� ��������
�
���	
��	�� � �������"����	�� 
 ���	��	� 	�������� ����� 	
-
��+	��� ��	���%�
		� ���’�	�� � �����
� ���� ��������������
������
������.

?
�
������ ���� ������ ��	� ����� ��� �
�
����	�� ���’�	��. >

	
��;	��� ������	���, ���
	��
��+	��� 
 ���
	���� �
���
��	�-
��	��	��� �
�������		� ������ ���	�� ������
�� � ��;	
 ����
�;� ������� 	
+���;��� 3—5 �����.

>��	#�		� ���	��+	�� �
�
��� 	
��		� �
�����	�� ���’�	�� � ��-
	��� #
�� ���	� — ������ ���
��#�+, <� �������
��� �	
�	� ��-
��#�� ������.

!�� ���+�	�		� �����
�� ���<�		� ��	�� ������ ��� ���’�	�� �
���
�	�, ���� 	
������� �
�������		�, �����	� ����	
� ��;� ����-
��+ ����� ����� � �����	��
��, 
���	��
��, "�����
�� 	
 ������.
O
�
����	
 ��
���
 ���
��@, <� �����	��	��� ����� �
�� �	
%�
���’�	� ���������, 	
 ��������� ���	�. !�� ����#	��� + �������"��-
��	��� �������
		� ��;������+ 
�����	���, ���������� �
�� ���-
� ������	�� ������ ��� ����
�
, ���� ��	� �;� ������� �
+;� �� ��-
��	. ?
+����# �"����	� ��������� ��%� 	
 �����	� ���’�	�� � "
�
�
���’�����, 
��, 	
 ;
��, �
���� 	� ��� 
���	��� 	
 �����	���� 	� ��
-
	� ���	
��� �
 ���
�� ����� ���’�	�� � �����
� ��� ���, <�� ��
��-
��	� ������
� ��������� �� ������ ��������	� ����#� � ��������	��
������� ���, ��� 	������	
 ������
	
 + ���
 �����
 ������	���
� ��
���	��� 	
��
		� "
������ 	
 ������, 	
��+	
 + ����
��	
 ��-
��
 ���
���� ���;� � ������	��� �
�������		� ��	������	�� �����
�����	��	��
.

O�� �����<�		� ���"���+	��� ���	� ��������� "
������ 	
 ������ 	�-
��;���� ��
��	� ����
<�� ���
��% � ��	���%�
		�� ���’�	��. � 
-
��+ �
;����+ ���
�� @ �� ���� ����
�� ������ �� 	
�������, "
������
���;
�	�� ������ �
	��+ �
���� �����	, 
� � ����� ���
���� ���;�,
"��� ������’%���� ����
�
�� �<�. L����� �����	��� ���������, �


���	�� �������� ���;
�� � ��������% �
���’�	�	��� ��	�� ������ �
���
�	� ��;	
 ���� ����#	� ����
���, �
��������#� ����# ���	� ��
��-
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�
��% ���;	��� ��������	��� ���	��
�� 	
#��� 
��
�	��� ������,
�����	��#� +��� ����� ��
�� «������ �� ���	��» ���@� P�����.

�"����	��� ��	���%�
		� ���’�	�� � ���
�	��� �����������
�����
%� �
�����
		�� 	
����� �����	��
	��� ��������� �
�����:
��������	��, "����	���	��, ���
	��
��+	��, ���
	��	��, "����	��,
��������	�� 
 �����	��. ?������	��� ��������	��� �����	��� ���-
���� �� �������� �����%�
		� ������	��� ���’�	�� ��������	
 �
�
-
�"
���	��% �����	����� ������� � �
���� ����������
 
 �������-
�	��� ������������ ���’�	��, ������
 �� ������% 
�
�
��@% ��
��	����� ���� ��������	��� ��������<
. >	
��		� ��������	�� �
��-
��� � ��������	�+ ������ ��	���%�
		� ���’�	�� � ��	���	�� 
�-
��"����	��
� ���	
�
@��� ������� ���
��� �� ���’�	����� �����-
	�	
, �����	��� ����
�� 
 	
��	��� � ������
���� ������	���
��;��������. =�� ���� ��� ����#	��� ��	���%�
		� ���’�	�� ��-
���� �	
��		� �
@ 
��; ������������+ ����	�� �’����		� ��	�� ���-
��� � �������� �
��
��		� ��� ���� ������� �� ���� �����, ���+ �����-
��@ �	��	�� #
���		��� �
�����
		� �
�����, ��������
�
��
���� �����	��� ������%�
		� � ��
���
		�� ��������	�� �������,
�����<�� ��������	��� � ��	
����	��� ����������
. ��� �
� ��-
�	
��		� ���	����	�� ������	��� 
 ��������	�� ���������� �
��-
���
		� �
����� �
���� ������� ��� ���’�	�� �
;����� @ �������
		�
������% �������-���	����	��� ������ �
���’�	�	��� �����. ?���-
�
		� ���� ���
�	��
�� ������	��� �
�����
		� ���������� ���’�-
�
	� � ��;�����% �
����	�		� 	
�����#	���� ��������<
.

=������� ��
���	� ��� ��������� @ ���
�� #������ ���, � ��	�
��
;�%� 	� ����� ���’�	�, 
 + �	#� ;��� ����. ���
���%�� � 	
-
�����#	@ ��������<�, ����� ��������� ��;�� ������
��� � 	����
���
��+ �
�. >
 �
����	�	��% ����������������� �
��#�
�� ����-
����� ���
�	
 �����
@ 6—7—�� ����� � ����. >
��#�� ���������
-
��, ���� �
 ����#�		� ����
��	�� �
�����
		� ���
@ � ��
 �
�� ��-
��#� ��������� 	���, �	
+��	� � � ������
� ������� �
����
		�, �
	
��� � �
���	������ ������. O
�
� �%��+ � ���� �����%� � ���-
�
%� �	
������ ���@		� �������
��. *����
 ��
���
 ������-
�;�@, <� 	������	�� ��� �%��+ ��������� 	��
@. O
�
� � 	�� �
-
%� ��
��		� 
���	���. &������ #���� ���������
� �
��
%� �
;���+ �������, 
�;� ��	� �	�<�%� ���
�-�
���%�
���, ����	���%�
��������	� 
���	��� ���	�� � .�. > ������ 	
 ��, ������	� �������-
����
� ������	� ��������	� �
����, <� 	� �
��
%� #���� 	
�����-
#	���� ��������<�.

& ���
�	� � �
 �����	�� ������� ����
 � ��#��� ������	 �����	-
	��� �����;�		�, �
 ��������% ���� ��;	
 ���� � �
����� �����-
�	� �����	� ��� ���’�	��. C� ������, �����	� — �� ������	� «�����	�
�
����», <� �������%� � 	�����;�	��� 
������	� ������	� ���-
�����.
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>	
�	� ��#���		� ���’�	�� � �����
� 
 �� 	��
��	�+ ����� 	

��������	��� ��������������
������ ������ �
@ ���
�� �����#�%
��������%, <� 	� ��#� ������ 	
	����� �����
��	� ��;������ �
��-
�� ����������
 	
#�� ��
�	� �� �����	��
 + ��������
 ��������� ��-
�
, 
 + �
��� ��� �
����� �
�� �� ��	��
		� �� �
�����
	��� + ���	��
	��
��;	�� ���;
��.

&����	���� ����� ������@ ��+����, �����	�� � ���+	�	�� �
�
���	�+ 
 ��������	�+ ���	�� ��#�	� ��� ����’��
		� �������� �
-
���’�	�	��� ��	�� ������ ��
�	�.

>���	� �� �
��	
�� ;���� �������, <� @ 
���� ; ��’@���	��� +
����’��������, �� � �
��	� "�����, ��������	� 	�#� 	
 ��#�, ����
	�
��� ;�� �����	, �
%� ��� �
���	�	���. $����	� �����
%� ����-
��	% �����, �� ������
 #���
 ���
	���. O���-��� ��#���;�		� 
����
������	��� �����		��� ������� ������
 	��
+	� ����	�@. A� ��;	

��������
� ������: 	
 ������� ����, ��������	��� �
+�
	����, 	
 ���-
�
�
� �
�’@���. '	
�����	�+ ������ ������
@��� + 	
 ��	�� ������.
������
 �
 ��������% �%��	� ������
 ����� �����
�����
	�� �����
����� �����	 � ��������	�% ��
���@% ���� + ������� — ���’�	�.
A� �����	� �
%� ������ 	
��		@�� ��������	���, ����%%� �	
�	�
«�
	��» 	
��		� � ���	�, <� ������
@ ��
	��� �� ������
		� ��� 3—
5 ����� �� ������� ��������, #����� �
����%%� ����	� �������,
����� ������
%� � ����� ����	�;�%��� ����
��	�.

=;�, ���%�� ���	 ��� ����� ������	�� �����	, �%��	
 ����-
#�@ ���	� �
��	� ;���� �������, ��
 � ��������� 	
 �� ����
		� ���-
����� � ��% ���;	� ���
	���� ���	����		� ������	�� ���	��
��: �
-
����@ ��	� ����� ���’�	
��. ��� ����� ���’�	� 	� "����%�
����+	�� "����	����, 
 ��#� �������	�, ��� ��	� @ �����	
�� ��-
��#�	�� ������	�� �����		�� 
����
��+, ��#� �������	�% �
	��% �
���	����		� ���	��
�� � �������.

!�� ����#	��� �����
		� "
���� ���’�	�� 	
 ��	�� ������ ����
����%�
� 
�� �����, �
 ���� ������	� �����	� ����� �
+�
� �
-
������ ��������	��� ��’@��, 	� �
��#
%�� ����	�� ��������	�� 	�# �
�����
�. ���� ������ �� 	� 
� �����, �� ��;� ��
��� 	
 ���#�+
������. ?����
�����, �
%�� � ���@�� 
���	
�� �������	�+ 	
�����-
��	��	�+ ���	��
�, �%��	
 + ������ ������;�@ ��
�� �������
�
	�	� �
 ����
		� � �� ������� � ������� �������	�� ��
 ���������
����������
 ��� ���’�	��. *�
;���, � ��
�	
� '"���� + �����		�-
*���	�� '��� ��	� �
�� ���
%� 30—70 % � ����#� ��;������ ���-
;
%. � �����	�	�� ��
�	
�, �� ��
����, ��
� ���;
% ��� ���’�	�� 	�
������<�%� 5 %.

?�	� � ������+ ��
���� ��� ��	���% ������	��� ���’�	�� � �����
�
��������������
������ ������ #����� �
������%� ���	� ������ ��	�-
�	��� 
 ����������	��� ��������� ���	�, ��	������ ������� �
 �����
-
��, <� �
%� ��;������ ���	� ����;�� #������		��� �
���’�	�		�.
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& ������
� � ���� ��
�	 �����	� �	�	���	�, ��������
�	� �����������-
���
����� �����	����. =�	
� �
 �� �; ��������� <����	� ��
��
�	
�	� �
	�	� � ������� �
�
 �	�����, �����	��� �
����	�		� �������,
���
 ��#�� � ��
��. !���� ��
�
�, <� ��#� 	
 �
������% ����������
�%���� ���#�	� ��;	��� ���� ���
�
� 13—16 ���� ���
��� *G'.

������	� �����	� @, �� ��
����, ��������������	���, 
�� �
-
%� 	����� ��	����	�������;	��� � ��
@��	
� � ���’�	
��, ����-
���� � #��������	�� �����
�. I��
 	
��� � 
�� ��	����	�������;	�
�������, �� ����
 �#�	���, ����	� �
��-���� �; �����
%� ���
�����	��� � �����
� ���’�	��. ?
 ���	� ��	���%�
		� ���
��� ��
-
	� ��#� ���	������� ����������	� 
�����	���, <� �
���	%%� ���-
�����	� 	�#� 	
+����# ���	�, �� �������
 � �����		� — ��
		� ���-
�������
 �
+��	����.

&����		� �������� ���’�	�� ������	���� �������, <� ���� ��
	�
�������	 � �������� ���	�, �
;����� ��� ��	���%�
		� ���� ����� #��-
������ ���
	����� � �����
� (���’�	�, ���
��, ���<�, 	��
���, ���%���,
�������), 
��
��	��� @: �����		� �������� ���
�� + 
��
��� ��#���		�
���’�	��; ���������� ��������, ���"������ + 	
��		@��� ��������	��� ��
�����; �����		� ��	
���� ;�@��
	��� � ����������+ ���
	����� ���-
���
		� 	
��		� ���	�� ����� ���’�	��; ��	
���
 �� #������		��� 
 ��
�������� ���	� � �����
� ���	�� ������; ��	
���
 ����� ������ 
 �� ����-
������ � �����
� ������ �
��;	� ��� ���	��+	�� �
���’�	�	��� ���	� �
������; ���������� "
����� ������		��� ����� ���’�	�� �� ��� �������-
���, �� �����	� � #���� �����
		�; "
���� 
�
�
��+	� ��;������ �����
���’�	�� �� ���
	��	�� �������� ��	���%�
		�; ������		� ������		��
��������+ ����� ���’�	�� �� ���������� � �������
 ����� �� ��	���%-
�
		�; ��������	� ������;�		� ���’�	�� �������	�� ����� � �����
�
������� ������ � �������
 ����� �� ��	���%�
		�; ��#�� 	���� ���-
������� � �������
 �������"����	�� 
 ��������	� ���+	�	�� ����� ��
�
�����
		�; ������	
��		� ����� �
�����
		� ���������� ��� �����-
<�		� �� �"����	���, ���	#�		� 	���������	�� ��
 � �
����	�		�
��������<
, �	�;�		� �
���� �
���� �������; �����		� ��;������+ �
�������
 ������ �
���	
��	��� + �������"����	��� �
�����
		� ���-
������� ������	�� ��� � �����
� �
	���		�� ������	�� �����	; ��	��-
��	� �
���’�	�	��� ��������������
������ ����� #����� ��������	���
����;�		� ���@� ������� ��
�	� ��� ���	
��		� ��#���	��� ���	���
����� ���’�	�� 	
 ��	�� ������; ��������
 �
���
��� ����;�	� ����� � 	

�� ��	��� ��������		� �
� (�
� 	
 10 �����) ���	��+	�� �
���’�	�	���
�����; ����	�� �
���’�	�	��� �����; �����		� 
�
�
��+	�� ��;������+
���’�	�� �� ���� ����
��� � ���	�� 
���"����	��
� � �������
 
�����	�-
�	�� ����� �� ������� ���	�� ������; ������;�		� ��;������+ ���-
��		� ���	�������� ������� ������ ��� �
����
��	��� �
���	�		� 	���
��������	�� 	�# � �����
� � "����	���	��� ��	���%�
		� ���’�	�� �
-
���� �����	�	
�� 
���"����	���.
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��� ���’�	� K. &. O����		�+ � &. *. >��
 (2000) ������%� 	
 5
����: ��;� ��#���	�, �	
�	� ��#���	�, �����	� ��#���	�, �
�� ��-
#���	� � ���
�����.

> ���� ������	�� 	��� 	
 ����� ������� ��	� ���’�	�� (��	
� 200 ��-
���) �������� �� �
 ����
�� � ����������� ���	�#�		� ��� 
���: ��;� ��-
#���	� — 5 %, �	
�	� ��#���	� — 6, �����	� ��#���	� — 11, �
�� ��#�-
��	� — 19 � ���
����� — 53 %. ?���
;
%�� 	
 �, <� ���#
 ����
 <���
�������� ����� ���
 	
+��	#�%, �
 ���	��% ���’�	��, <� �
�����%� ����-
��, 
 �� ��#���	��% ��	
 �����
;
�
 ��� �����, ���� �
���. � �
�
��	�+
���	��� ���’�	�� � �����
� �������� ������ �����
�	��� ��@� ����� �
-
	����� 71—99 %, 
 ����� 	�� 	
+����# �����		��� ���� ��
���� �������-
���	�, � ��� ����� �
��
 �������� � ��#�% ������ ���
�
 30—59 %.

?
����� �����	��
	� ������ �
���� ������� ��� ���’�	�� 	���;-
���� �����
��� ��� �	
		� �� �������� ���
�� � ��	���	�� ����
�
��;	��� �����	�, ������
���
, ����. G����
 ���	��
	�	��� ���	�-
��� �����	, ����������	�� ���
�	���� � 
�����������	�� ���� �����	��
��
�	� ������%@ �����		��� �� � ���
�� ���’�	��, 
� � � #������		�-
�� ������� ��	�� ����� � ���	�� ��	
�. &����		� ����
��	�� �����	-
	��� �
 ��	
�� ��
�	� ��;���� �� �
 ��������% ��������	�� �����-
����+	�� ������;�	�, 
� � 	
 ����
�� ��
�
��	�		� ������
��
�������� ������;�	� 
 �
���
��� ����;�	� ����� ������
��� 	
 �
-
���’�	�	���. >�����	
 �����
 ���	
��� 	
+����# ��#���	� ���’�	�
� ��;
� ���
�	�, ��
�
��	%%�� �
	� ����
��	�� �;���� (
��. 51).

��("�)# 51

<@O#&T=��<;T; J%�’G<= %B�@L<=
(J��"�		�M +.>., ���� B.C., 2007)

&��
>�	


	
+����#���
��#���		�

&��
>�	


	
+����#���
��#���		�

!�;� ��#���	�
:����
+ ���������-
	�+ — Euphorbia
virgata Waladst et Kit.

-»-

F����
 ���
 —
Chenopodium album L. ��%��

B������ ����
+	� —
Capselea bursa pastoris
(L.) Medik.

������

=�� ��;���+ —
Cirsium setonum
(Wilid) Bess.

-»-
:�#�+ ����	�+ —
Setaria viridis (L.)
Beauv.

-»-

O�����
 ������
 –
Convolvus arvensis L. - « -

O����	 ���
�����+ —
Melilotus officinalis (L.)
Desr.

- « -
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*�+��&���# ��(". 51

&��
>�	


	
+����#���
��#���		�

&��
>�	


	
+����#���
��#���		�

B������ ������
 —
Sinapis arvensis L. -»-

$����
 ;��
 —
Reseda lutea L

F��������

� �����


��	�
B���
� �����������	�+
— Fallopia convolvulus
(L.) A. Love.

-»-
�
���	 ���	�+ —
Solanum nigrum L *����


��	


�������
 ����
+	
 –
Echinochloa crusgalli
(L.) Beauv.

-»-
/�
��
 ������
 —
Viola arvensis L.

*�����, ����
�����		���

����
:�#�+ ����+ —
Setaria glauca (L.)
Beauv.

-»-
R
���+ ����
+	�+ —
Galeopsis tetrahit L. -»-

X����� ����
+	
 –
Amaranthus retroflexus
L.

-»- ����
��		�� ����+
— Galium aparine L. -»-

X����� ���
 —
Amaranthus album L. �����
 ��	


L�������	�� 	��
����+
— Tripleurospermum
inodorum (L), Sch. ��$.

*�����, ����
������� ��	�

=�� ;���+ —
Sonchus arvensis L. ��%��, ����

�����		���
*���

*������ ������� —
Consolida regalis S. F.
Gray.

*�����, ����
�����		��� �
��	�
��	�-

�� *���
B���
� �������+ –
Polygonum
lapathifolium L.

-»-
>����	�� �����	�+ —
Stellaria media (L.)
Cyr.

��������
� �
���	�
�
+�	�

$����
 ���
 —
Raphanus raphanistrum
L.

������, ����
��	� *���

&���#�
 ��	� —
Centaurea cyanus L. -» -

����+ �������+ —
Elytrigia repens (L.)
Nevski.

������� �
�
���	�
�
+�	�

I��< �������+ —
Equisetum arvense L. - «-

!��
	�� ��#���	�
:��%� ����
+	�+ —
Apera spica-venti (L)
P. B.

- « -

N����� ��	����	�+ –
Stachus annua L. ��%��

G������� ����
+	�+ –
Spergula vulgaris
Boenn.

�������

��	
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>
���’�	�	��� ����� � ���
�	� � ��
		� 15 ����� �
@ �	��	��% ��
����
		� � �
�
��� �����	. ���#
 � 	�� — ���	� �	�;�		� �
 ��
���� ���	� ������� ����������
 � ��
�	� � ������, ������
	� ����-
#�		�� 	
����� �����	��
	�� �������	, ��������	�� �
�����
		��
��	��	��� �������� ���	�, ����%�	�� �	���		�� 	����������	��
���
	��	�� ������ 
 ������ �	�;�		��, 
 �
�� + ���	�% �������%
��� �
�����
		� ���������� ����� �����+ ��"��� �������� ��#�� �
������
���
�. ?�	� � �
�
��� � 	�� #������ ��
���� 	
���� ����-
<�		� ��	�����+ ����<��
		� ����#��� ��������������
������
������. =������� �����
%� ��� ����� ��������������	� ����
�	�
�������, 	
�
������ ������� ������.

!����% �����	�% @ 
�
�
��� �
��� �����	 ���’�	�� �� ��	�����
��������	�� ����.

?�	� 	
 �
�
��� ����� �
������ � �������	��� �
�� �
�
����	�
���’�	�: ��� ��;���+, ��� ;���+, ����+ �������+, ������
 ������
,
������
 ���	���	
 
 �	. ��#��%@��� � �����		�� �����	
� �����
	


�����+, � �������� 	�������	�+ �
�
	�		�+ ���’�	-����
� ��;�-
��+ (������+).

����� ;	��
�� �
�� ��;	
 ��������
� �#�	��	� � ����		� ����,
���� ��� �����, �����	� ���� �����%%� 	
��		� 	
 ������ ��%��
�-
�
�
�����
�. H�	����
		� 
�� "�	
	���
 	�������;	��� ��
�	���
�;�� �
����� ��� �	�<�		� ���	�% ����� � �����
� ���	���� ����-
����� ������ ��������� �� �	
�	��� �	�;�		� ��������	��� �#�-
	���, ����	% 
 �	#�� ������. ?��
��	�� @ + �, <� �
�
����	���
�
��#
%��� 	
 �����, ������
%��� � ��#��%%��� 	
 ���<
�, ���-
����	�� ��� ����
�	� �������. &����	��� ��������	�� ������ �
-
����� ��	���% ���’�	�� 	
 �����
� ������ � �������	
� ���������
�� �	
�	�� 	��
���	
��	�� �
�
 	
 �
��� ���;
% ����
�	�� ����-
��, �������� �������� �������. *��
�	�% 	
 ����� @ + ���
��� ��
����@� ��������. ��#���		� +��� ��
		��� ���
�� ��;� �	�	���	�,
�������� � ��	
� ���
	���� � 	���+���� �����;�		�.

?���
;
%�� 	
 ���
�	��� �������, ����%�
	�� �
�
����	���
���’�	
��, �� ��;	
 ��	���%�
�. �����
 ����� �����������
	�� ��-
��� � �
�� ��@�	
		� 
�����	��	�� � �����	�� �
����� ��	���%
������;	� �����	�� ���� ��� 
��� ���’�	��.

>	
�	� ���
�	�#� �����
� �
�����	� ���’�	�, <� ������� ������
«�
	��» 	
��		� � ���	�. $��	��
	�	��� ����� ���’�	�� � �����
� ������-
��-������
������ ������ ����� �����
, <� ����%@ ���	�<� <��� ��
��	���%�
		�. ?
 �����
� �������� ������� ������
%��� � ��	� ���
-
	���� �����;�		� 78 �����, <� 	
��;
� �� 23-� ��
	��	�� ����	, 	�-
��+���� �����;�		� — 104 ���� � 25 ����	, 	����
	���� �����;�		�
— 79 ����� ���’�	�� � � 20 ��
	��	�� ����	. L
�
 ���	��
	�	��� �	
�	�
����
�	%@ ��	���%�
		� ���’�	��, <� ���	� ���	���� ��; ����% �

���"������	���, ��������	��� � ��������	��� �
�
�������
��.
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>
 �
	��� H	���� ������ �''? 
 &�		������� �����	��� �	�-
�������, � �����
� �������� � ���	�"��
;	�� ������ 	
+�
��#�
������
%��� 33 ���� ���’�	�� ���	�� ��������	�� ����. &�
	����	�,
<� � ���� ������
		� �� ��	� ���
	���� �����;�		� � ��	� 	���+��-
�� ������+ ���
� ���’�	�� ���;�@��� 	
 22—24 %, 
 ����	� �
-
���’�	�	��� �	�;�@��� 	
 28—33 %. >
 ��"���� ������ ���
�
%�

�� �������%�	� ���’�	�, �� �����	�� �����	�+, �������� ���
, ����-
��� ����	�+, ;
���+ ����
+	�+ 
 �	.

� ��
���� ����������
 ���� ��
�����
� 
��; � ����	����
	�
���	� ����
� ��
	��. &�����, <� @�����+����+ ��	�	�	 � ������, �
���
�	� � ��� �����, � 	
+���;�� �������� ���
%� ���	� ���	�
����
�. L���� B���"����, <� �
�������@ 	
# �
���� ����� �
�’���� 
 ������� ����
��, ���� ��
�#
� � ��������	� ���	#��
�
���+ ��
�����	�+ �����. >���	� � ������������� 	
������ ����	�-
���, ����� ����� �
���	��� 	
������ �������� ���	#��
������.
!���	�%���� ���
�� 	
 	
#�+ ������� �
	�� �����		�, �����		�-
����	� 
 ���	��	�. ����
 � ���
�	� � 	
+���;�� �������� ���	�
�����#����. &�	 �
	� ����# ��	�	�	
��	�� � ����#�����. >
 
-
��� ���� �����@��� ����
		� 
������	��� � #������		��� ���’�	��.

?�	� � ���
�	� ����# �� 	
 ������	� ������� ������� ����
��+-
	��� ������� ������ ������	�� �����	 ������
%� ��"��� ������.
N
�� �
�� ��+ ���
�	�� ����;�@ ��������	��� �����	 � �������
"�����
		� ���;
%. $
��� � ��, 	
��� 	
��	� �
�
�� ������ � ���	�
	
 ������	� 	� �
�;�� ����������%��� �
���	
��	�. *�������
@���
������+ ����	� �
���’�	�		� ������� ��
���	� ���� ������, <�, 	

;
��, �
����%@ �������� ��"���� ������ � ���	�.

$��#���		� ���< ���#��
	�� ������ � ��	� *��� @ ��
		�� �������-
��	��. &��	��
� 
��+ ������ �
@ ��� ���+��	�� ����;�	�, <� �������-
%��� �;� 	�	�: ���#� — ����;�	� �
�
�� ����	�� + ����
	�� ��� �����
���#�		� ���� 	
 ����	� ��
�	�; ����� — 	������	��� �
	������
		� ��-
����� ������� ���� 	
 �	
�	� ����
	� ��� �;���� �������
�
		�, <� ���-
	� �����<�@ �� �����
����; ��@ — ������ �	������	� �
�
� 	
 ���#�	-
	� ��	�� ������. &;� ���� �	
�	� ���<� �����	�� ������ ����� ���	����	�
���	�<� � ������
���
� 	� ����������%��� �	�	���	�, 
�� �
%� 	�-
���
	�+ ����	� ��	
����	��� ����� �	�;�		� �
�
��	��� ���	� �������
����������
 (�	
�	� �
���’�	�	���, ��"��� ��	��
��	�� ������, �
�����
�
���� �����	, 	���
�	��� � 	����� ����� ��������� ���	� � �������), �-
�� ��	�@% �� ��%����� �
	� �������
 �
�������		� �
����	��� + �������
��������	��� ����������
 �
 ���� ��"���� ������ 	
 	������	�� ���-
���. &�� �����
 ����		� ����������
 �
@ ��� �������
	
 	
 �
����
��-
	� 	
������		�, �����;�		� + �
���	
��	� �������
		� ������ ������-
	��� �����	
��. ?����’@�	�% �
��	�% �
����� ����	
		� ����� �
��
		�
@ ������	
��		� � #����� �
�����
		� ������ �"����	���, 	
��+	��� �
-
���� ������� ��� ��������� ���’�	��.
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?
 ��	�� ������ � 
���"����	��
� �
 ��� ���� ������
�
@���
����
		� �
��� ���’�	�� ��������+��� �����. *���� 	��, 	
�
���-
���, �����#���� �������� �
�
����	����: ���� ��;�����, ���� ;��-
���, ������� ��������, ����% ���������, �����
	� 

������� � ����-
���� 	�������	��� ����
�
 ��;�����. :
������ ����� + ��	����	� ���
���’�	�: ���� <�����, ��#���, ����
, �
����	�, 	�����, 
�������, <�
+ 	�	� 	
 ����	� ��
�	� @ 	
+����# ��#���	��� � #������		���.

>
 ����#����� ���� ��	�� � �����	�� "
����� ������� 
	
��	��-
�� ���’�	�� � ������	��� �����	
�� �
@ ��	����	��� �
 ����;�	� �
-
�
�� ������ � ���	�. O��’�	� ����#��� ����� �
%� ���;	�, �����
�����	�	� ����	��� ������ � ������ �������;��
		�. �"����	� ��	-
���%�
		� ���’�	�� �
 ����#����� ���� �
@ ���% �����"���. L�
��-
��+	� �
 	���
��	��� ���	��� ��;��� �
�
��
���� ������� ���	���-
���	�� ��	��� (�����, ������
���, ����	�, ����	
���	� ����, "����)
�
 ���� ����#������ ����
� �
�����+	�	�. >
 �� �	�	���	��� ����-
���
		� 	
 ��	�� ������ ����
@ ����#��
		� + �������		� ���	� �
��������	� �
@ ��
��	�#�% 	�������
 ������� 
 ���	�� �����+.

>
��
		� �����
@ � ���, <�� �� ��;������ ���	#�� 	��
��	�+
����� 	
 ���	 � �
�
�� ��������	�� ������ ���
	��	�� ��������� �
��	��
�	�� �
�������		�� ��� ������	�� �����	 ����
��	�� ����
����
��� � ������� �� ��������	��� 
 	
��+	��� �
���� ��� ������-
��� ���’�	��. &���#�� +��� ��;	
 ������% ��������	�� �
�����
��	���%�
		� �
���’�	�	��� �����. =���’������� @ ���	����		� 	
-
����� �����	��
	�� �������	 — ��	��� �
���	
��	��� �������
		�
��	�� ������.

?������	� ��������
� � ������� �����	�� ���< �
��� ��	�-
#	���, <� 	�	� �
+�
@ 	��������� ������ ���<� � �� �
��� ���-
	� �����#�@ ���
��% �� �
���’�	�		�� 
 �
�
�
�� ���	���� ����-
��. =�	� ����� ����� ������� ��	�#	��� �
���	
��	� �����������
�
��� ���� �
��. A� �������� �
���
��	� ������ ���<� ��� ������-
��� ���’�	�� � �
�
���� ��	�#	���, ����	���� ������ 
 �
�
���
#���	����.

����� ����
		� �
		�� �������	���� (����
 � ��
 �#�	���, ����	�,
����� 
 �	.) ����’������ ���	������		� ��<�		� ���	�. C� 
�����	�-
�	��� �
���� ��<�		% 	��
 
����	
��� � �
�����
		� ��	��-
���		��� ����	��
��� ���’�	�� �
�
����	�� ����� � "�����
		� 	
��		�
��	����	��
��. L
��+ 
����
��� @ �������"����	��, ������������-
��	�� � ���	��	� ��#����.

?��������
 ��
���
 �������
		� ���;��� �	�% �� ���
	��	���
������
. '	
��� ���+�	�	�� � ���	�� �����	
� ����;�	� ���
	��	��
������, �	���	�� 	
 ��	� �����, �
������@ ������+ ����	� �� �
�����		�
	
��		�� ���’�	��. � 1  �	�% ������� ��� 0,5 �� 3,5 ��	 #. 	
��		�
���’�	��, <� �
@ ������ ���;���. =��
	��	� ������
 (�	�+, �������)
	
��;�� ������
� � ������� 	
����� ���
�, 
�� � ���
�	
	�� �	�@-
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�����<
� 	� ��	#� ����. F�#� � 
���� �
�� ��	� �
�
���� ������
(����#��� 	
��		� ���’�	�� ��
�� ;�@��
	���), 
 	� ����� ��-
�;	�� �;������ �����#�		� �
���’�	�		� �������.

� ��’���� �� ����
		�� 	�������� ������� + ���	�� �����+ 	
 ��-
��#��� ���< ��	�� ������ � F������� � *��� �;� 	
 ������	� ����-
��	� #����� �����
�;��
� ������ ��	��
��	��� 
 ���	������		��
������������� � ��������-������������� ��	��	�� ��������� ���	�.

?� �������
%�� ����� ���	�, ��;	
 ��
<� ������� ������ � ��-
���		� ��#�� (���	%, ����
 ������	�� �����	). ��� ����� #���-
���� ���� ���� ������	� ���	� �	�;�@���, ���	#�@��� 	�������

������� ������, �������� � ���	�	�+ ������, ���� � ���� �����	� ���-
��	�	� ������	� �����	�.

?
��	��� �����		�� ��#�� ���	#�@ #������� ������ ���� ���
�
� ���
�
		� ���	�� ��<��, 
 �� �
��� + �	�	���	��� ���	�� ������
���	�. $
���	
��	�� ��;� ��� �
�����
		� ������	����� 
�� ����-
�����	��� ��������� ���	� ��� ������� ����
+	��� ��������� �����-
�� ����� (����� � ��� �#�	���, ����	�, ����� �<�) � ��������	�� (2—3
�
�� 	
 ��
��% 8—11-����	�� �������	�) ���	������		�� ��
	�� ���
����
�	� ������� (���������, ��%, ������� ������ �<�).

&����
�;�		� ����� ��	��	��� ������������� � ������	����� ��-
�������, ���� 	
��
	�� ������	�� ����	��, �
@ + ���	� 	�������:
����
@ 	�������
 �
������ ��#���		� �
�
����	�� ���’�	��, ���

�� �������<
�	� ������ ���
	��	��� �������� ���	� ����’������
���� ��@�	��
� � �
���	
��	�� �
�����
		�� ����������. =��������
��
�� ������@ �	�;�		� ������	��� ���’�	�� �
�
����	�� �����, <�
@ 	
+����# #������		��� �
 ����#����� ����. A����������
	�, �

3—5 �����, �
;
	� ������ ��	� ����� ��� �
�
����	�� ���’�	�� (���-
��, �������, ����% �<�) �
 �����	��� ��@�	
		� ���
	��	�� � �����-
	�� �
�����. ����� ����
		� �
		���� �������	��
 ��
����%� ���	�-
�����		� ��<�		�. ����� ���;	��� ������
		� 	���� ������
�
�
����	�� ���’�	�� 
 ����� ������ ��	����	���� ���<� ��������-
%� ��������	��� ��������
�� � ��
���
		�� �������� ���
��
���’�	��: �
�	�
� 
�� +��� 
	
����, ��	����	, 
��
 �����, "%���
�
����� 
�� �� 
	
����, �����	 
�� +��� 
	
����. ����� ��� ����
�
�� 	

������	� �
��	� �
�
����	�� ���’�	�� (���@	��	� ����� 2 �;	�)
��%� 	
 ���.

*��� ���������� ��� ��
���� ������
������� �������
		� ����-
;�	�� ������� �
�
����	�� �
�, <� 	�	� �
�� �������%%��� 	

����
�	��� ��� ���’�	�� �
�
����	�� �����.

���� �
�
����	�� ���’�	��, �������	��� �
�� �
�����	�, <�
����%%� ������ �
�
�� 	
��		� � ��	��� #
�� ���	�. :
�����	�
���’�	� �
���� + 	
��������, �� 	� ��;	
 �
���
��	� �	�<�� 	
 ��-
	�� ������ �
 �����
 ����� �� �
�
����	���, 	� �	����#� ���	� �
-
�
��� 	
��		� � ���	�. !�� ����#	��� �� �����
		� 	������	
 �����
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�
�
����	�� �
�����, <� �
��������� � 	
��+	�+ � �������"����	�+
�
��� ������� 
 �
������� ���
���		% 	����� 	
��		� ���’�	�� �
���	. � 
��+ ����� 	��
@ ����	���.

� �����
� ������ �#�	���, ����	%, ������ 
 �	#�� ������ ���-
�
+	��� ��������� ������� ����� ������ �	
��		� �
@ �����		� ��-
��
��	�� ��� ��;	�� ������� + ���� ����� �����	 � ����	��
<���	��� �������, �������� ���	� �"����	�� ���%���� ���	�, <� �
-
�������@ ������	�� �����	
� ������ ��	����		� ��
	���. *����-
���� "����������<� � �����
� �
@ ����� ������	��� ����	
	�
�"����	� �������� ���’�	
� ���� �����. >
 	������	��� ����	
	-
	� ���� ������	�� �����	 � 
���"����	��
� ��;	
 ������� �
��-
�	
��	�� �
�����
		�� ����������. !��
	@ �
�	�		� ������	� ���-
	� � 	�;	�� ������ ������� 	
��+	� �
��<
@ �� ��� �����	�� �����
�
���’�	�		� � ������, ���� �
�������
� ��������� �;� ���	� (	
-
�����
�, "
�� ������
		�, ������		�, ����		� ��������� ���	����).

=�	���% 
�����	��� �
@ ��� �����
 ������
 ����������
, ���
��� ����	� + ��
�	� ���+�	�	�� ��	��	���, ����������	��� ���������
���	� � ������� �
 �����
�� ����
� ������+ ���;
+ 	���;����.

�"����	�� �
����� ��	���%�
		� ���’�	�� � ����������� @ �
-
�����
		� ����������. G����
 ��
���
 �
�����
		� ����������
���	���� ��� �� ����
		�� ����#������ ����
� �������� ����
��
�
� ���� ������� 	
 �����	����. >
 ��"���� ������, �������� �
����	���� #
�� ���	�, 
�� ����
�
� �
���"����	�. &��	��
� ����-

���� ������ �
�����
		� ���������� �� ����
�. ?
+����# ������-
���	�� ���� ��������	� ���������
		� �������, <� �
@ ����� ���	�
�	�;��
� ���	��� ���’�	�� � ������ �� �
����� �����, ���� ������	�
�����	� � 
���"����	��
� <� 	� � ����� �
����+	� �� 	
��+	� ���-
�	����
�. ��������	� ���+�	�		� ���������
	� �
@ 	
+����#�+ �
��-
�	�+ �"�� � ��� �
��, ���� ��
���
	� ��	
���� �
����� ����� ������
���’�	�� ���	��
	�	�� �����, 	
��	�� 	
 �����.

$����	�+ ������ �
 �����
�� ����
�	�� ������ �
 �
���	
��	���
��@�	
		� ���
	��	�� � �����	�� �
����� �	�;�		� ������	���
���’�	�� ������� �� �"����	��� � �
	�
� �������	.

&
;����� �
����� �
���� ��	�� ������ @ �����
��	� � ��
�	�
�	�<�		� ���’�	�� 	
 �������� �����, �
����<
� �� ����		� �����	.
L
��+ �
��� �
�����
@ "�����
		% 	
��		� ���’�	�� � +��� 	
���	���
�������%�;�		% 	
 ��	� �����.

���������	�� ��� ����		� ����������
 �
 ����#����� ���� @
�������
		� 	
 ��	�� ������ ������. :����
 � �����		�� ��#��
������	�� �����	 ����%@ 	
��+	�+ �
��� ��� ������ ���� "���, ���-
��
�	� �����	
@ ����, �
�����
@ ��������
		% ���	� � ��

� ������,
�
�������@ �����	
� ��;������ ���	�#� �������
� �
�
�� ������ �
�����	� ��	��
��	� ������	� � ����	���� #
�� ���	�, ���+ ���
������ ��;� �������
@.
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$
��� � ������	��� �����
�
�� �����
 ����<��
		� �������������-
�
������ ������ 	
 ��	�� ������ � �������
		�� ������ �
��� �����
	
�������� � ��
���
�� 	���� �
;����� �������, ��#� ����’��
�#� ���
��;	
 ���� ������� �+ ������ 	
 �����	����. *���� 	��: ��	������
�����		� 	������	��� #
�� �����		�� ��#�� 	
 ��	�� ������; �����

��������� ���	�, �� ��	��	���, 
� � ����������	��� 
 ������� �
 ����-
�
�� �
 �������
		� ������; ��	������ �	���		� ������ (�������� ��-
�
	��	��) � �
�� �
�����
		� �������
		�; ��	������ ����� 	
 ���<
�
�����, ������ ������%; �����
 �
���� ������� ������	�� �����	 ���
���’�	��, #���	���� � ������ 	
 ���<
� � ������% 	
 ������	� ���	�;
����
		� ���;
% ������	�� �����	 � �����;�		� ������.

=�	��
�	� 
��
�	�+ 	
��� �;� 	
 ������	� ���� �������� ������
�����		� ������	�� ��������� � 	
�����#	���� ��������<� �
 �	�	-
���	��� ����������
 � ��"���� ������. ?������	� ��������	� �����-
�;�		� <��� ��	
��	�� ���	�� ���	��
���	��, �
���	�-�	������	��

 ���’�	�-���<��
��	�� �"����	��� ��	��
��	�� ��������� ���	�
(�������, ������	����� � 	��������) ��� ��	��	� ������� �������	�.

�����	� �����		� ������ 
�����	��	�� "
����� 	
 ������� "�-
����
		� ��������� ���’�	�� � �����
� ���	���� ��������� � ����
�-
	�� ������, �������� — 	
 �
������ ����� ���’�	��-
�����	�� (
��-
����� ����	������, ����
��	� 	���������� 
 �	.) � �������
 �����
�"����	��� �
���� ��� 	��.

*��� �������, ������ �"����	�� ���;
�	�+ ��	���� �
 �
���	
-
��	�� �������
		�� ������, 	
�
������ ��	��. &
;������ 	
����
��
��	���% @ ��
		� ������ ������ � �
�����	��� ����� ���’�	
��. >
 �	�-
;�		� ���%����, ����� �����+	�� �������� � �	
�	� �
���’�	�		� ��	��
������ ������������
�� �
%� 	��� ��������
��	���.

>
 	
�����
+	� ��
���	��� �������, 	����
������� �� ���� 	
-
�����#	���� ��������<
, ������ #������		��� � ��
	��� #�����
�������%�;��
��� 	
 ������ ���	��� ����	
��		� ���’�	� ��
�	
 	
-
���
%� � 	
���� «���	��», 
�� «����	�% ��;�;�%» �����. *��
���-
������ � ��
����	��� 
���� �����	�		� �������;�@��� ���@% ���-
��@% ������� ����������
. &�����, <� 	� ��;� �����@	�+ �
��	����� �������� (��	������� �
�� 	
 ;���+ ���) ��� ���#�	�+
�������; �
�
��� ����� �
��#
� 	
����	� �
�����	� ���’�	
�� ���-
�% ����
�� ��� �
��;, 
 ���� — ������� (*����� '. &., 1867).

� ������ ���������
��� ���������� ������
���
 ���
�	� � ��	���
#
�� ���	� 	
�����
���� ��� 0,9 �� 4,0 ���� #. 	
 ���
� 	
��		� ���’�-
	��, 
 ���;
+	��� ���	���� ��������� 
 ����’�	�� ������ (��
 �#�	�-
��, ����	�, �����) 	� ������<��
�
 7—12 �/�
 (G������ J. ?., 1922).

>
���’�	�	��� ����� 	
+����# �
;��������	%�
	��� ���’�	
��
(��� ��;���+, ����+ �������+) � 60-� ���
� XX �. ���	#�@��� 	�;-
�� �
 ���	����	�+ �����. X� ����� 20 ����� (� 80-�) �
 �����#�		� ��-
����	��� �
�������		� ���������� ������
���
 ��	���%, �
��	��,



406

��	��
��	��� ������
��, �
���
�� �
���� �����	 �<� �
���’�	�-
	��� ���	� 	
��		�� ���’�	�� ���	#�@��� �� 100—150 ��	 #./�
, 

	
 ������� ����� 	
��� �� 15—20 ��	. &
���� ����� ���	
 � ���
�	�
����
%� ��� ����� �� 48—50 ��	  �
 ��� (:
%�
 F. �., 2001).

?�	� ����� 	����������
	��� ��	����� ���	���	 � '�� ��
�	� ����-
�	�	� ����������� �	��� ���
���� � ����	� �
	���<�: �
�����	���
���	� ����
��	��� ���
	
�� ����	�;�		�, 	
�����
�, �
�
����	��
����	��
�������� ���’�	��, �����
 �� 150—300 ��. 	
 ���
��, 
 	
��	-
	�� ��	����	�� — �� 1,0—1,5 ���� #./�
 � ��	��� #
��. ���
��#
��
���
��� �
��#�		� ����� ��� �
��; �� �������, ���	���
	��, ����<�	���
������� �
 ���	�� �
��� � �����
�� ����
�	�� ������ �<�. &
���� ���-
�� ���	
 �	������� �
+;� 	
������	� � �
�� 	��
����	��� �
 ���
��.

/
������ ������, <� ����� ���	�� "
����� � ����������� 	
+-
����# �
;����� @ �
�. *
�� ����� �� ����
��	� ����� ����	
		�,
	
�����
�, �
		�����	�	��� ����	��
		� ���� ����;�%��� � *���
����
��	� �������
 ����	
��; ����������� 
 �������������� ����	�-
�
		� ������� ����
�	�� ������ — ����
-����
 �	���; ����� 
 ���-
�
		� ���;
% — 15—20-�
 �	��� �<�.

'�� � ����
� ���
�	��� �����	���
 �� 
 �	#� ����� ����	�%�-
�� 	������ �;	���, 
 � + ��������, �	
������ ���� �� �������’�	��

���� �������� �
+;� 	
	�����, ���	� ����
%� ��� ����� 
��; �
��
� ���;
%.

:
+��	@ � �����������, �������	�, �
 �	�	���	��� ��	��������,
<� �
���
������ 	
 �������
		� #������
��
	�� �����	��
	�� �	
-
���� � �
#�	, ��
	�� �
 ���	 ������ ����	
� �����
 ��	������	�� ���-
�
��+, ����	� ������ 
�� ����
� � ������� ���<� ��� ��
 ���;
+.

?
 ;
��, ����� ���� <� ������ �
���� ���������� � �
��	��� ��-
��	� ���#�	� ��
�
���, 	
�����
�, �� �
����������	��� ���	���
������%�
		� �������. '�� ��<� ��	� �;� ��
	�@���, � �
@ ����	�-
�
��� ��
�	� � ����	� �� 	
�
		� 
� ��
	��� �����	��� �������
��	����	��� ���’�	��. ����� ����� ���	� ������%�
		� ������� ��� �
���	#�@ ���	��+	� �
�����	��� ����	���� #
�� ���	�, 
�� ��
�
@
������	�+ ����� 	
 ���;
+.

O
�
����	� ������;�		� H	���� ���	����� ������
���
 + �	#��
	
������ ��
	�� �''? ���
��%�, <� �
 ��
<�� �������	����, �	�-
��		� ����
��	�� ��� ���
	��	�� 
 ��	��
��	�� ������, ����	���
�������� ���	� 
 ��
�	�� ����� 	
��		�� ������� �����	�� ��	����+
��;	
 ������ ��	����	�������;	� � �������		� � ���’�	
�� 
�-
��"����	��� ���	���� ��������� ������ (;�� ����� 
 ���, ���-
�
��, ����
 �#�	���, ����	�, ���� �<�).

�	����������� ������	��� 	�;	���� ����� �� �������% ����-
���; �����	�� "�	�"
� ������� (������
		� — ������		�) 	� ��-
����<�@ 0,20— 0,25 �
�/��2 (0,84—1,05 !;/��2). � 
��� �����
� ��-
���
;	
 ����#��� ��	����	�� ���� ���’�	�� (
������� ����	����
,
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������� ������
, �����
 ���
, ���	�<�� ����
+	�+ �<�) 	� ��;��
���+� �������� �
��� ������� � �"�����
� ������ ����
�� 
 ;�-
@��
	� 	
��		�. >
�����	� ���� 
 �	#��� ���’�	
�� ������ ���	�-
��� ��������� � ����
��	�% �����% ��
���	� 	� ������%� ��-
���	��� ������%�
		�. > ������ 	
 ��, ��;	
 ��	�
��
�, <�
�����		� ��	���	� ��+��� <��� ���’�	�� 
���"����	���� ���	����
��������� ������ — 	
+����# ���������	�+ #��� ����
		� ����-
�	���
 ���	
, 
 
��; �����	� ��������.

���� ��	���	� ���
���	� � ���	�� �����	 (��"��� ���	���� ��-
����, 	����� �����
��� ������ ��� �
� ����������� ������ ������,
	��
�
 ��	��
��	�� ������ �<�) ������ ������ �#�	��� 
 ����� ��-
��	% ������%� ��������	��� �
���� ��� ���’�	��. ?
��	��� � ���
-
���	�� 
�� ����;�	�� �����
�, 	
�����
�, ������ �#�	��� 10—15 ��-
���� ���		��� ��������� ����%��� ���’�	�� (���������� *�"��, ����-
������ F�������� 
 �	.) ������%@ �	�;�		� �� ���	���� ��������	���
	
 3—5 �/�
, ����� ����
 — 	
 0,5—0,9 � ����� ���+����	� � ����#	�
— 	
 1,5—2,0 %. >��	��
 ��������	��� ������� ��@� �������, �
���-
��	�� ����	��
��������� ���’�	
�� (����
� 
�� ��� ��;���+ ����-
��+) � �������� 15—25 #. 	
 1 �2, �	�;�@ ���;
+ 	
 10—12 �/�
 � ��-
��#�, ���������	��� ���	
 — 	
 20 %, ���� ����
 — 	
 3,2—3,5 �
���+����	� � ����#	� — 	
 13,5—13,6 % (:
%�
 F. �., 2001).

$����<�	� ������ ����� ����	% ����� ����	� ����	���%� �� ��-
��	��
�������, 
� � �
		� ��� (������� ������
, �����
 ���
) ���’�	�.
>
��;	� ��� 
������ �
�����	��� ������� ��� �"����	��� �
���� ��-
�	���� ��������� ������ ����������%� � "
�� ���	��� ��<�		� —
������
		� �#�	��� 
�� ����	% ���������: 2,4—! (
��		
 ����, ���-
����	, ������� �<�), �����	��
	� ����
�
� (�%���� !, ��
��	 *,
�����+), 
�� ��������� ��
		���� ������		� — ��
	�
�, ������ ���-
�
, ���� ��
���� ��
<� 
�����������	� ���
�	���.

?
 ;
��, � �����
� ����
�	�� ������ � �������	�	�� ���
�����
�������� (��������
, �����, ���, ��	�#	��) �
�������� ����	�
<���	��� 
���"����	��� 	
 ���#�� �
�
� �� ���
	���	��� �� ���	�
���	���� ��������� (����
 �#�	���, ����	� �<�) ��
���	� 	���;-
����. =;�, ������ �
 �����
�� ���������, ��	�#	��� 
 �	#�� ����
-
�	�� ������ �
@ �
���
��� 	
 �
���	
��	��� ��@�	
		� ���
	��	�� �
�����	�� �
����� ��	���%�
		� ������	��� ���’�	��.

'�����	��	� �
���� � ��
�% �������	�, �������� ���	�, ������
@ + �
��#
��� 	
�
�� ������	���, 
 ����
��	��
	� �
�����
		� ���-
������� �
�� ����� � 	
+����#� ����	� ���	�� ��	����	��% ��;
������	��� �����	
�� 
 ���’�	
�� 	
 ������ ���#��.

A��
��, <� 	
 ���
�� 30-� ����� XX �. ������	�+ ���	�+-��������
=. H. :
����� 	� ���	
�
� ���� ���������� � �	�<�		� ���’�	��, ������

����	��
��������. ?���
;
%�� 	
 ��, �;� � 1946—1947 ��. �
����-
�
		� 2,4-! 
 +��� �����	�� � ��@�	
		� � �	#��� 
�����	��	��� �
-



408

���
�� �
�� ����� ���	� �	���� �
�����	��� ������� ��
����� ����-
�� ����� ��;����, ������% ����%, <�����% ���	�� ����� 
 �	#���
������’�����	��� ���’�	
��. '�� 	
+�"����	�#��� � �	�<�		� ��� 

�
�
��� �	#�� ���’�	�� �
�� ��	����
	� � 70-� ���
� XX �. �������-
�� — �����	� "��"��	����������	���� ������ — �
�	�
�, �
�, "�-
����	 �<�, �
 �
��	�� �� �"��� �
	����
���, ��� ��������� (�� 80—
100 ��) ���	��	�		� � ����	��� ������ �
�
����	�� ���’�	�� ��� �
�
�	���		� � ���		�+ ������.

=�
		�� �
��� ���	�-������ ��	����
�� 	���+ �������� ��� ��	-
���%�
		� ������	��� ���’�	�� � �����
� ��������� — �����	, <� 	�
������@ �
���
		� � ���	 � ����	
�
@��� �"���� ��
���
���, ���
�����	��� ���	����		� "�������	�� ��� 	
 ���’�	� ����� ���
�
		�
��<��. � �
�� �������;�		� ��� �����
� ��	 ��;� �
� ��	������	�
����	�� �
����� ��	���%�
		� ���’�	�� � ����
� *���.

?
 ���������� ������%� ��������		� 	
����� ��#��� �� ���-
��		� �"����	�� �����	�� ������, <� �������%� ������� ������-

		� 	
��		� ���’�	�� � ���	� — �����	
���, 
�� �	�;�%� +���
;�@��
	��� — ������
�.

?���
;
%�� 	
 ����+	� ������	
��		� 
 ���#���		� 
������	�
�����	�� �
�����, �
�������
	�� ���� ���’�	��, ���� ����	�� ��
�� ���-
���������
��� ���� �
�����+ 	
 	������	��� ����
<�		� ������ ��	�-
�	��� �������� ���	�, <� ���
�
@��� � ���	������		��� ��<�		� ���-
	� 
 	
���	�� ��
	�� 	
 ���. &�����		� �� ������ ��<�		� ���	�,
�������� ����� �
		�� �������	����, 	
������ �������%@ ������� ����-
�
;	�� ����#��� ���� ���’�	��, <� �;� ����� 35—40 �	�� ��	� ����%-
%� ;�@��
	� 	
��		�, ��� ������ ���
���@ � ���	. &�
����%�� ��,
�
 �
�����	��� ��� �
���’�	�	��� ������� ����� ����
		� ������ �#�	�-
��, ����	%, ������ ���� ����’������ ��<�� ���	% ��������� ��<���-
	��
�� 
�� �
;���� ��������� ����	
�� 	
 �����	� 6—8 � 8—10 ��.

���� ����� ���	����� �������	����, ��� �
�����	� ����	��
�������-
�� ���’�	
��, � ����
� *��� ���
 �������� ���������	��� �	
�������
� ��������
��	��� �������� ���
	
�� (���-3,8; �$-4, 5; ��G-5; ��G-9
�<�) 	
 �����	� 12—14 ��, 
 ����	���<	��� (����+ �������+) — �
;��-
�� ��������� ����	
�� � ��������	�� 	
�����
� 	
 12—15 ��, ����� ����
��
� 	
 ��� 
�� �����#��
� ���	 �	
������� ��� �B-3—100. F�#� ��-
�� ��� ���’�	�� ���� ����� ����
		� ���	���� ��������� �������	���� ��-
;	
 �������� 	
 ��� ��� �������	���� ��<�		� (:
%�
 F. �., 2001).

?������	� ������� ��	���%�
		� ���’�	�� � ���� ���	��� �
��
#����� ��@�	
		� �������� 10—12 
�� 12—14 �� �
		�����	�	��
������
��+ � ������ (3—4 ��) ��������� +��� � ��	�+ ������ ����-
���� ����	
�� 
�� ������
��
��, �����
�	
	��� ��
��	��� �
�
-
��-����
��. L
��+ ������ �
 �
��� �
@ ����� ��
<� ������� �����-
���	� ������ � �����	��� #
�� ���	� + ���	� ���	#�� ���	-
��+	� �
�����	��� +��� 	
��		�� ���’�	��.
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������%� �����#�		� �
���� ��� ����
	��� ����	��
��������
�
�
����	���� 
�����	��� ��� 
 ��	�#	��� — ������, ��� �������
�
 �����
�� ���� ���� <� 	��
@ �"����	�� ������������� ����������.
L� @ ��
 #����. ���#�+ �����
@ � �����<�		� ��	�� ������� � �
	��
�������	�: ���	�+ �
� — ����
 �#�	��� — ��	�#	�� (���) �
 ����	�-
�� ������� �
 �
��� � ������������� �������� (25—27 ��) 	
 ��� ���-
�� ����
		� �#�	���. !����+ — � ����
��	��
	��� �������
		� ��-
�������� �
�
��	���	�<��
��	�� ��� (�
�	�
� — 4—6 �/�
) � ������
��	��	��� �������� ���	� ��� ������ �
�	
��	�� ������.

� ���
�	��� ����������� ���	%%��� �����
���
��� ������
���,
�������	�, ����
%� ������ ��	��
��	��� �������� ���	� (�����+,
������	���+, 	������+ �<�). '�� �� 
 �	#� 	��������		� 	� ����		�
�
��
�%�
� ���
�	�� ����� �������� ���	�, ��
 �
��@��� 	
 ���,
<� � �������	� ��	 ����	�	 ��� ��"���	��+��
	�� � ���	������		��
(����
� H.!., P<�	�� &.=., :
	��� K.�. 
 �	., 2007).

B��������� � �������� �
�;�� ���
���� �
��
		�: ������ �’����%���
����
��	� ���’�	�? N��� ��	� 
� �����	
�� ��������
	� �� ���� 	
-
�����#	���� ��������<
? H �����	� — �� �
������ �� �������	�+ #����-
��		���? &�
	����	�, <� 	
+����# ��#���	� ���’�	� ��������� � ���-
����� ����� "���� �	
������ ��������
���� �������� �%��	�% ���	�.
>	
�	
 �
��	
 �� (
������� ����	����
, ���	�<�� ����
+	�+, <�����
�����������	
 �<�) @ 
���	��	���, ��� �
	���	��� � � �� �	#� ���-
������ � ������� ��
�	��� ����	� ��; ���;
�
��.

?
+����# 	����
����� + ��������
	� �� ���� 	
�����#	���� ��-
������<
 ���’�	� (������
 ������
, ������� ������
, �����
 ���
, ��#�+
����+ 
 ����	�+, �������
 ����
+	
, ����+ �������+, ��� ��;���+ � ;�-
��+ �������+, ����
� ������������	�+ �<�) @ «���������
��». &�	�
�������%�;�	� ��
���	� 	
 ���� ��	�	�	
� ���	�� ����. H	#�, 	
���-
��
�, �
��	���
 ����	�������
, �����	�� �����	�+, ���%� ����
+	�+,
���< �������+ 
 �	#� �����"��� ����#� ��#���	� � ���	��	�-�
���	�+, 

�������� *���	��, ����
� ����
+	�+ ������+, �����
	 

�����+, ���-
��
� �����	�+ 
 �	#� ������	� — � �����		�-����	�+ �
��	� *���.

'���	��	� ���’�	�, ���
���%�� 	
 	��� �������, �������� ���
�
��+ ����
	���: �����		��� ���	��	�		�, �������		� 
 	
���	��
	
��
���
��� (:�����	 *. F., 1996). N���� ����
���		� ��	���% �

���� ������
�� 	
+����# #������		� 
���	��	� ���’�	� 	
���� �
���
�	� �
������ ��#���		�. L
�, ���	�<�� ����
+	�+ � ���#�� ��-
�
�����, �
��
	�� 1842 �., �
+	�� �
 �
+;� 170 ����� ��
���	� ��%
������% ���
�	�, �
 ��	���� �
��
����� �����, 
 
������� ����	�-
���
 �
 75 ����� — ��% ������% �����, 
 
��; 19-� ������� 

����������� ���
��+ 	
#�� ��
�	�.

&������	
 	
��		@�
 ��������	��� ���’�	�� (�����
 ���
 — 700 ��.
#��; <����� ����
+	
 — 1 ��	 70 ��.; <����� ���
 — 6 ��	), �����-
���
�� �����;�		� 	��� ;�@��
	��� � ���	� (�����
 ���
 — 38 ��-
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���, 
������� ����	����
 � <����� ����
+	
 — 40; ������
 ������
 — 50
�����); ��
	��� ������
� ����� ���#��
		�, 
 
��; ����	����
�
(����%�
� 	��� �
�����) � ������� �����	� (��� ;���+ — 1 �; ���
��;���+ �������+ — 1, 6 �) � �
�
� �	#�� �����	�� � ������	�� ���-
��	 ��������	�� ����������+ ������%� ����+	��� ��	���%�
		�
�������� �
�����	��� ���	� 	
��		�� 
 ������� �����%���� ���’�	
��.

*��� ���	���� �
���� �	�<�		� ���’�	�� 	
 	�������%�
	�� ������
#����� 	���������� �� ������%�
		� 
�� ������
		�, ������
���, ���#�-
�
		�, ������� ��������
�� 
 �
��;�		� ����#�
�� �
�
����	�� �
�;
���
	����
� �
 ���	����		� �
��		���
 ��
����	� ������
		� �<���	�-
	�� �������� ������������ �	�%, ������%�
� �
�����	� 	
��		��
���’�	�� ���	��� ������� � �
�
�%�
� ����� �����; ��
�	� + �����	� ���-
<
� ���	�����
��	� 
 ���	������	� ��	���, 	
��		����� ��� �<�.

H����� ����������
 �
������@, <� ��� ��	���% �����	���
���’�	�� � 
��������	��
� �����������
���� �����
;	� ���
	��	�
��	�<��
��	� �
����, ���’��
	� � ��������� ���	�. ���� �� �
����
	� �
�;�� ���� �"����	���, ��� <� �� �������’�	��
 ��� �	
�	�
�
��;�� ��� ��������	�� ��		����. &������ ���������� �����%���	�-
���
�� �����������. >
�
� �����	�+ ���� ��	���%�
		� ���’�	��
�����
@ �
;���� ����� � ��
���� ����������
.

'��
��	�% ��������% ���
�	��� ����������
 @ 	�������
 �
����-
	�		� �������� �������
�� ����� 	���
����	� �� �������
		�. ?
���-
��
�, �
��
 ����#	���� *$*$ �
	����
 6—7 % ��� �������� ������ ��-
�����
		� ���������; *G' — 26, �
���	�@�����+����� ��
�	 — 25 %.
'�� �
�� � *$*$ �������
 �
����	�		� �������� ���
�
 �������� ���-
�� (�
��
��� &. '., �����	�	��� &. �., 1990), �������� ����� ���
��’@���	�� � ���’@���	�� �����	 
��
�	�+ ����� �����%�
� ���+��-
	�+ �
��
�����	��� ��
�	
�� ������������	�+ #��� �	�����
���
���
���������� ������
���
, +��� 	�����	�� ��������	� 	���	������
	��
�����
��� � ��	��� �
 	
��<��
		�� ������� �����	���
 ����-����� ��-
��
��. ?
 ;
��, � 	
� �
+;� 	� ��
�����
��� ������ ��
�	, ��� ���	���
������ �� ������� ���������� ������
���
.

!�;� �
;����� 
������ ��@� �������� @ + �, <� � ��
�	
�, ���-
��	�� ����� ����
�� *$*$, ��	�@ 	�������
 ��������#�		� 	��� �
��-
#����� �������� �����
�� � ������
� �
����
		�, � ��� ����� �����
�� 	���
��"����
	� �
�����
		�.

&����
 ��+���� �
�
��� ��������� ��������� �� �������� ���	
� ��������
�, <� 	��
��	� �����
@ 	
 ������’� �%��	� (C������ '. &.,
1988).

�������� ��;�� 	
�������
��� � ;���� ���
	���
� � �������-
��, ��� � ��	� � 	
��� ����� �
��� ������<�%� �� ���� � 	
�����#-
	���� ��������<�.

?
+����#� 	�������� �
	����� 	
������ ��� ���������. ?
+-
����# ��
�����% � ������% ��-������% @ ����	
 �%��	�.
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O
�
� �� ��������� ���
���%� � ���
	��� 	
 �
		�� �
�
� +���
������	
��	��� ������� � �������, ����%, ������
�� �
����
		�. &�-
	� ��;�� 	
�������
��� � ����������	�� ���
	
� � 	��
��	� �����
-
� 	
 ������ ����	�;�		�. ��� ����� ��;� �����#��
��� �������� �
-
������ ������	��, �’������� �������, ���	%�
��� �
��
 ������

���������, ����
@ �������� ���
���� 	
���;�		� 	����	���		�� ���+.

�������� ����	���%� ��������	� 
���	��� ���	�� � ����#���;
-
%� ������	��� ���	����		% �� ���%����. &������ ��
 �
��
@ ������-
���� ������
���� �	�<�		� ���
�-�
���%�
���. '�;� 80 % ���� �����	
�
���%@��� ���
�
��, ��� ��� 	�� ����� �	�;�@��� ���;
+. >
�
�
��
���	� � ���� �����	
� ������	��� �
���%�
��� ��;� �
�
.

=�����
 �������
�� ��;� ������	�� ����� ��
��+, <� ���	%%�
��	���	� ����� ��������������	�� ����� ��������������
������
������. ��� �� ��@% ����#�@��� �������	�#�		� ���	�� �����- � �
���-
�����	�� � �����	
�, �	
������ ���� ��
�
@��� �
����
 ��		��� � �	�-
;�@��� ����� ��������, <�, �� ��
����, ����	%@ ������
		� ����
	���
���;
%. !� ��������	�� ������� �
�����
		� ���������� ���	���� ���-
<� ������		���, ��� �’����		� ����� ���’�	���� ����� ��������+,
��+��� �� ����
�
��, �������� �
 ���
���� �����
��	��� �	���		�
��	��� ���������, �� ��� ; � �������
��	�+ ����.

O�������	�, ��	���� �
 ���’�	
�� �
 ��������% ���������� — ����-
���"����	�+ �
���, 
�� 	
������		� � ��������		� �����
�� � ������-
	��� ��������<� + ���
	���
� ��;� ������	�� 	��
;
	� 	
������.

X�� ���	#�� ��������	� 	�������	��� ����������, ��
		�� �
-
��� �����#�@��� ���
� ����
�
�� � ���#��%@��� �� 
������	.
:�	# �"����	� ����
�
� �
��	%%��� ����# �"����	���, ������-
�������	��� � ������	��� ��� 	
�����#	���� ��������<
 �
���
��.

������	
�%%��� ��	������ �
�����
		� ����������. X�� �
������
	�������� ��#���;�		� �������, �����	� ����� �������
� ���	, ��
-
����	� ����
� ����� �� �	���		� � ���������� �����	�� ����
�. &�
-
;
%� ��������	� ������	�� �
�������
		� 2—3-��
	��� ��������-
�
		� �
���� ���
�� � ����� 	
+����#�� �������� ������ ���’�	�� ��
����
�
�� �
���� ��	���
	�� ������� �������� ���
��.

>
 ��������% �����
��	�� 
�
�
��� �
�������%� �������	���
�������. � ��
���� ��������������
������� �����	���
 ��������-
��%� ���������
�� �� �����
��	��� �
���	��� <��
��, ���������-
��+	� ���������
��, �
#�	� «�	������» ��� ��� ��	
�	��� 	
	�-
��		� ��������� 	
 ���’�	�.

>
������%��� �����
��	� �������, <� 	�+�
����%� �����	���
���������� ��� ������	�� �����	. &�	� ���%�
%� 
������	�, ���
�
�����
%� ��	
�� ������� � ��������
�� (
�����
	� �������,
���	�, ��	�����		� ����� � .�.), 
 
	���� — �������, <� �	�#��-
�;�%� ��������� � �
	�	
� ������	�� �����	� � 	� �����
%� 	

��������	� 
���	��� ���� ���’�	��.
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*�+���� ��������������
������ ������ �� ���������� ����
@ �
-
����� �������	���� �� �
�����
		% � ���
� �� 10 % ��� ������	��-
�
	��. ��� ����� �����#�@��� �������� "����	��, ��� ����� ��
��
� �������
��� ���������� � �
	�	
� ������	�� �����	.

&����
 ��
�
 	
�
@��� �������� ������	�� �����	 	
 ��+���� ��
����������. &�
;
%�, <� �������
 ������		� ��+��� �� ����������
����� 
��
��	�#
, 	�; �����		� 	���� ����
�
��. & ��
		� ����
����� ��		�� �	;�	���� 
 ������� ����	 ����������%� ��� ���-
��		� ��+��� �� ���������� ������	�� �����	.

>����� ���������� ��� �������
		� ���������� 	� ��;	
, �������� ��-
	� ���-
�� �
�������%� ������ ���;
% 1—2,5 /�
 ���	
 (/
�@@� K. ?.,
1988), 
 �������"����	�� 
����	
��	�� �
����� ���� <� 	� ��	�@.

?�����		�% �����% �
���� �������� @ �������	� � 
���
	� ��-
���
		� ���� ����
��	�� <��� �
�����
		� ��������� — 	���
�	���		�, ������, �������� �<�. ?������	� 
��; �������
��� ��-
����	�
��+ <��� �������
		� ���<, �������	�� �������
��, 
 
-
��; ���������, ����
	�� � ��� ���<. L
�, � �
�� �
�����
		� �����-
����� �� ���
��� ������ ��� ����
�
��, � ���
�� ���� @ ���
��	,

�
��	 �<�, ���� � 	
���	��� ���� ��;	
 �����������
� �����
��� ����<��
		� ������, ��+��� �� �
�������
	�� ���������� —
��������� ����� ���������, ������ ����� ��������� � .�.

?
���	�� �
;����� 
������ @ ������ �����
		� B!� ����
�
-
�� � ���������, ���	�, ����, ������+ ��	� �
�����
		� ���������. >
��	��� ����, �� �
�����
@ ��;������ 	��
��	��� ������ 	
 ������’�
�%��+, <� ��
�%%� 	
 �������	�+ �������, ���;��
%� ��������%,
����<�	� 	
 	�+, �� ������� — �	���;����%@ ����	���		� ����
�
��
� ����� � ������% ��	��	�
��@% � ����� � ��	#�%.

N��
�� ��
�� �������@��� + �����
		% ����;�	� :!$ — �
���-
�
��	� ��������� ���	�� �������	�� ����
�
�� 	� ����� ����������	��
� ��������� �����		���
, 
�� + � ������
� �
����
		�, ��������	�� �
	�� (	
�����
�, ������, �’���, �+��, �����, ����#	�, %%	��� ������).
=������� 	������	� �������
� �
 :!$ � ��@��	�� ������
�.

=���’������� ��		����, ���+ �
�������@ �����	� 	
�����#	����
��������<
, @ �����
		� «H	������� � ��	��� ������� ��� �
� �����-
�
		� �
	������
		� + �
�����
		� ��������� � ���������� �����-
�
����» (1985). � ��+ �	������� ��
��%��� ��
���
 ��������		� ���-
������, ��	������� ���
��� ��� 	��, ����
	� ��� ��
		�� ��
	
����	�� ��	��� 
 �
��		������ �����<�	�, ����;�		� ��� �
��-
�	� �����. ��� �
� ���������
		� 	
���	�� 
 
��
��+	�� ������
��
�����, �� ����� ����� ������ �� ���������� �������, ���
 ����-
���
��� �
���	�� ���� #���	�% 300—2000 �. L
�� �
���	� ����� �
-
��#
%� 
��; �����; �����, 	
����� ���� 
 �
����.

?
��#�, ��	�%� ��
���
 ������ �%��+ 	
 ����	��, �������	� ��-
�����
��. '��
���������
		� �������� 	� ���;�� �� 1 �� �� ;��
.
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���������		� ��� �
�����
		� ��������� �� ��������� �
������-
��		% ���	#�@ 	�������� ���@		� �%��+, ���+����� �
��	, ��;��.

�������� � ������
 ��������� 	
��;
� �� ��������	� 
���	��
������	. !���� � 	�� ��%� 	� ����� 	
 �����	�, ��������
	���� 
��
���
��, ���� ���� �� �
������%�, 
�� + �����
%� 	
 �	#� ���
	��-
��. ���� ��� <� ������ ��������� �
%� ���� ���
;�	� "�	�����	�

 �	�������	� ��
������, �
�
� � 	�� �����
%� 	
 "
�	� ����-
�����<, �����, ����� 
 ���
	��, 	
 ��������	�� �
��	, 
 
��; �%-
��	�. A�+ ����� ��;� ��� ��;� ���	��
	�	��, � +��� 	��
��	� ���-
��� ����
�	� ����
%���, ��������%��� �
���� �������. B��������,
��� �
%� 	��
��	�+ ����� 	
 �%��+, ��������	�� �
��	 
 �	#�
���
	����, 	� ������
%��� �� �
�����
		�.

����
�
�, �
�����
		� ���� �� �� �� �	#�� �����	 	� ��;� ��-
� 	��
+	� �����	�	�, 	���
;
%�� 	
 �� 	��
��	�+ ����� 	
 ������-
��, ������ ����
��	�%���, ����;�%��� � �������
		�. > �
���
��	� ����� �������� �
��	�	� �	#���, ������	�#���.

>
�����
		� �����	�� ������	 ��� �
���� �����	 � ��;	�� �����
�����#�@���, � �� 	
������ ��������
@��� ������		� 	��
��	��� ������
	
 	
�����#	@ ��������<�: �
����	%@��� 
���"��
, ���	, ���	� �
-
��+	� + ����; �
��#�� �����	�� �
����� �
���� 	
����
�;�%��� � �
�-
����� ������
� 
 ����
�. &��	��
� ��	��
%� 	��� "���� ���
	�����,
��+��� �� ����
�
��, ��� ���� 	�� �
������%�.

� �����	��
� �����#�@��� �������� 	���� #�������� �����, ����
���� �
����+	� �����������
	� ����
�
� 	� ��%�. A� ���������
�� ����
		� 	���� ���������, �
����	�		� ��������.

�������
 �
����	�		� 	
�����#	���� ��������<
 ��������
��
	
���
 
���� �	
��		� <� + ���, <� �
 ���
�	�� �������� �
����-
�
		� ��#� 	��	
�	
 �� �
��	
 ����������@��� �
 ����	
��		�� —
���
���@ ����������	�� � �����	�, ��� 	������	� �	�<��. >	
�	

�
��	
 �����	�� �
����� �����#�@ �
����	�		� �
	�#
"� ��� �
� ��-
�����, 
 
��; ����� ����
		� ���������� ��
�
��, ����	���		� ���	-
����� ���
�� 
 �����	
�� ����� ������
		� �� ����
		� ���;
%.

>
�������@ 	
 ��
�� � �+ "
�, <� � ������ ��+�� �� ������� ���-
������� �����	� (
� ��
	� �$/������-+��)���$���$�) ��;�� 
����-
�%�
� �� � ����� ���
	
� � ����# ������� ��	��	�
����, 	�; ��	�
�������
%� � 	
�����#	���� ��������<�. H	��� ���	��	� �
������-
�	� � 	���+�� ������	�, ���
���%�� � ���	, �	
������ �����	�� �
��������	�� �������� �������%%��� � ����# ��+��, ���
�	� 
�� ��-
���	� ��
�����. ?
�����
�, ����
�
� ����� 2,4—!, <� #����� �
-
������%��� ��� �����	��� ������%�
		� ���	���� ������, �����-
	�������	� ��� ��������	�� �
��	, 
 � ���	� 
 �����	
� ��;��
�
 ���	�� ���� �������%�
��� � ����	������	� �������. I������-
���	� "�	��������	�, "�	���
��
�
�, 
���
	�����, ������	� �����-
	��- 
�� �
�������	�, �������%%��� � �����������	� ����
	���	�.
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�����	� ������	� ���@% 
���	��% 	� ��
;
%� ��’@��, ���� ����
�
������%���.

> ����#��% ����������, �	���	�� � ���	 
�� �� �����%��� ���-
��	
�, ������
@��� �������
���, ��� ������ ��������		� "������-
���	� 
���	�� ������ � 	������	� #����� �����
�� 
�� �����		�
	������	�� ������	�. ������ �������
��� ������
@��� ��� �������
"����	��, "�����-�����	��, �����	�� 
 ��������	�� ��		����. *%��
	
��;
� �����	�+ 
 "�������	�+ �����
� ����������, �������� 

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

��-
���� ���	����� "����	
��.

� 	
�����#	���� ��������<� ������
@��� 
��; ������ �	
��-
�
��� ����������, ���+, ���� �������
���, �����%@ + ����� �	#� �������
����
���		� �� "�������	�� ��� 	
 ������%�
	�+ ���<�, 	� ����%-
�
%�� ��� ����� ��#���;�		� �����	 � �	#�� ������ 
�� � �	#�+
�
�. L
�, �����%�
		� ����
�
�� �� ������	� �����	 
�� ���	�, ��-
�
�����
		� �� �
��� � ����	�% �
��% ���	#�@ ��#���;�		� �����-
���
�� � ����� �	���		�, 
�� ��;� ��� #�������� ��� ������� ���-
��	, <� ����� 	��
����, �������� �
 	
��	��� ����. L
��
��#���;�		� ��	���
�	����, ��
	
��+ ��	�#	��� 
 �	#�� �������
�� 2,4-! ������ �
������� � �����		�� �
+�	
� ���
�	�.

!� ���
����� �	
���
��� ��;	
 ���	��� 
��; ������% �������-
��� ���	����� ������
��. � �
�� ���	� "�����-�����	��� �
	� 
�� ��-
������ �����	�� ���	���� ����	�� ���������� (B&�) ���	� �����-
���� ��;�� �	��� 	
������ � ���	���+ �����	 � �������� ���%
"�������	���. L
�� ���<� ��������
@��� ��� �
� �
�����
		� ��-

��	��, <� ������	� �����
�
%���, 
 ��	� �������� � 	
���	� ����
��;� �
��;�� ��� �������� ���	� 
 "�����-�����	�� ��������.

&����
		� ���������� �
 ��;� ����	�����	��� #
�� � ��	���		�
���	����� ���
�� �����@ ����	���		% �� � �	#� ����� �
	�#
"�.
C�<� ��� ����� �
�
����	� 	� ������
@��� ������ �������
���, ��
��������� �� �� 	
����
�;�		�, �������� � ��	�;�	�� ������ ����-
@"� 
 ���	��� ��������<�.

>
�����
		� ��+��� ����
�
�� � ������+ �������� 	
 �	
�	��
���<
�, ��� @ ��������	��� ��� �� �� �	#�� �
��+	��, @ �����	�% ���-
�
		� �� 
����, ��<����� ���
�� � ����	���		� — ���	�����. &��	�
�
��+	� — �����, ����
, �
���, ���������<
, ���� — @ ��	����� ���-
����� �����	�� ������	, � ��� ����� + ����������. !���� � 	�� 	
���
�
 	������ ��	��	�
��+ ���	%%� ���
	������	� ��
������ ���� —
��
�, �
�
�. A� ���	��
� ��;� ����	�� 	
 �
����� ��
������ ����,
�’��
 
�� 	
��� �
� �����	�% �� 	�����
	��� ��� ���;��
		�.

=�	�� � 	��
��	�� 	
������� �
����	�		� �������� @ ������ ���-
�����	�� ��	��	�
��� �
��#��� ���������. �����	� �������	���
��
��	� ��� � 	
��;
� �� �
�������	�� ������, @ 	�������	���
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��� �
��	 
 �%��	� ����� �� ������	�+ �����
� 
 ��������	� ��
�-
�����. ��� �� ������� ������
%��� ���	� 	��
��	� ���	� � ���
	����.

B�������� ������	�%� ����� ���@		� ����� �
 ��	��� ����-
#�		� �
����� ������� 
�� �;��
		� � �;� �������� � �����<�	�% ��-
�����% �
��#���.

X�� �	��	�� 	��
��	�� 	
������� 
�� ����� �� �� ��	�����, 	�-
�����	� �	
� �����, <� �����%� �������
��� 
 �	
���
��� �����-
�����. &�����, <� ����	� 	
����
�;�		� ��+��� ����
�
�� �
��;��
��� ��� ���	�, +��� ��
	��������	��� ���
��, ��������, �����
-
���, 
���	��� �������������	�� �������� �<�.

?
 ������ ���	
� �	���� ��	#� 	���� ����
�
�� � ���� �� ����-
�	�	� #����� ���	#�@���. ?
 �
;��� �
 ��
	��������	�� ���
���
���	
� ��������� �	���� ��<� 	���� ����������, ��� <� ��	� �
����#� 
������%���, ��	��
�	� � �����
�
%��� ��	� �
 ��� ����
������	�#�. &����
 �����
��
 
 ��������, ���
��+ ����+ ������
�����%� #�����+ �������
��� ����������, �	�	���	�+ ���
	��	�+
�������� ���	� �; ��@ � ����� 	
�����.

G���� ��������		� ����������, <� ���
���%� � ���	 
 	
 +���
������	%, ��;� ���	��
	�	�. !���� � 	�� ��;�� �����
�
��� ��� ����-
��� ��	��	��� ����
 (2,4-!, ��"�
	, �����	), <� �����	� ����’������
��
�����
� � �����	���+ ��
����. ?
�����
�, ��"�
	 ����
�� �����
�	���		� �
���
%� � ���	, ��� <� ����� �����
 ����	 �������
		� 	

������	� ��	 �	
�	� ��
�
@ ���� ��������	� ��
������.

&
�� ��
;
� + 	
 ����	� �����	��� ������ ����������. &�	 ��;�
���	#��
��� ����� ������ 
�� ������ �����		��� ����
�
�� � ����.
L
�, �	
�	
 ������ ��
��, ��
���
	�, 
������� ��;� ��� 	
������
�
����% �����	�% ��
 ��� ����
�
�� � ������	� ���	�, <� �"��-
��	��� �� ��� 	
 ���’�	� ����� �	�;�@���.

=�	
� 	
+�
;����#�� "
����� �������
��� ���������� @ �� ���-
��
� ��������
	���
��. � ����� �������, ������	�, ����� ��
�� ���
����� ���	���� ��������
	�����: �����, 
��	������, �
�����, 
��
	
+����#� �����	� �
����
��	�+ �����
� ����������. &�
	����	�,
<� ��������� ����	���%� ;�@�����	��� ������ ���� ��������
	��-
��� � �����
%� 	
 ���	� ������	��� ��	��� ���	�. ���� �
 �����	���
������%�
		� ����
��	��� 	���
�� ���������� ����#�		� �������-
������	��� ��;��� @ 	��	
�	���, � ����� #����� ���	� �����
%�-
�� �� �������	���� �
	�.

$�+	��
		� ���������� ��������
	���
�� �
��;�� ��� �� �����	���
���
��. P �������, ��� �	
������ �����	��� �����	 �����
�� ("����-
���	���, �����	��� � �������������	���) ��+	�%��� � ��
�
%� "��-
�����	��� ����� �����
 �	�� ����� �	���		� (���"��
, �����	). L
��
����
�
� �
������%��� 	
+�
��#� �
 ������������� ��������
���	� � 	������	��� �	�<�		� ���’�	�� � ���������	�� ��#�� ����-
���	��
. ?
�����
�, �
 ����� ���	���� ��� �������� ���	� �� ��
��
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�%���	� �� ���������	� ��#�� �	�<�%� �����	��. P ���������, ���-
����������	�+ �����
� ���� ������
@��� ��;� ������	� � ���
@ �����

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

G������� �����
�� ���������� �
��;�� ��� �� ����
�
	�� "��� �
�������� �	���		�. ������ �������
��� ������
@��� 	
+#���#�, ��-
<� ����
�
 	
	������ 	
 ������	% ���	� � ������� ��������. >

�	���		� ���������� � ���	 ��+ ������ �������	%@���. &	���		� ���-
������� � ������� ��
	�� 
��; �
����@ �� �������
��%. ��������	�
������	�� �������� �	���		� ���������� @ �� �����		� � ���
� ����#�
��� ��
;��
		� 	
��		� ������	�� �����	.

>	
�	� ���	#�@��� �������� ���������� � ���	� � 	
�����#	���� ��-
������<� 
��; �
 �	���		� �� ��������� ��������, <� #����� ��
����-
@��� 	
 ����
�	�� ������
�, � �
�
� 
 	
 ��	���
�	��
�. G����� �
��-
����%� � ��@% ���% � ������� ���
��	��� �	���		� ���������� —
���������
		� ������� �����	 
�� �� �	��� 
 ���������	�� ������, 	
	�-
��		� ���������� 	
 ���’�	� �
 ��������% ����+	� ������
	��� ����	
.

*��
�	�� �����	�		�� � ���
�� ��������
��� �����	���
 ��;	

��
;
� � ��������	
��		� �	���		� ���������� �
 ��	�����+ ��	���
����������
, ���� ���������
� �
 ��������% ��	���	�� ��������
�
� ���%�
@��� � �	���� ������+ �����	 ����� � �� ������ ����,
�� ���	��� ���’�	�� ������<�@ �
�
	�+ �����
��% ��������+ ����	�.
?
 �� ����	�
� ����, �� ���’�	� �����	� �� 	
��	� � ���	��%, ��	-
#�% ��� ���������� ���	�, ������+ ����%�
@ ���������
� ��� �
� +�-
�� ���� 	
 ����. ���� �� ��	������ 	� �	
+#�
 #������ ��
���� �
�����	���� ����� ������ �
���� ���
�	
		�.

&.�. &
����@��� �
�����	��
	
 ������
 ���	�� 	�������� "
�-
��	��� �� ������
	��� ���	� �
����	�	��� �������� �������
��, ��-
����
 � ��������
��.

���
�	���� ��@� 	�������� �����@ 
�����������������	�+ �	����
'�LH, ����
���
	�+ �
 ������%:

,
5000)1(

)1(10'�LH 4

3

��
����

v
vv

�� v — �
����	�		� 	
�����#	���� ��������<
 �������
��, ���
-
;�	� 	
�
	
;�		�� �� 	
 
����
	�#
" �
 ����	 � ��
���
		�� ��
��������������	�� 	��������, ����	� ��/�
.

A� 	
�
	
;�		� ���	
�
%� �
 ������%:

'��Q
V

�
� !��  ��/�
,

�� !�� — ��������������	
 ���
, ��/�
; Q — �����	����
;�	�+ ��-
��	� 	�������� �
����	�		� ��������� ����
	��� ��� �
�����
		�
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�� "
���	� �
�����
	��� �������
��; H�� — ����
		��� ���-
���� �� �������	��� 	
�
	
;�		�, <� ���
;
@��� �	������ ��
-
	��� ������	�� ����� �� �
�����<�		�, � �
�
� ��� 0 �� 1. >
 ������-
	� �	����� H�� < 0,20; 0,20—0,4; 0,41—0,6; 0,61—0,8 > 0,8 ��
	���
������	�� ����� �� �
�����<�		� ��������	� ��;� ��
��
, �����	
,
�	�	���	
 � ��;� �	�	���	
.

!�� ���� ���
�	� ������	
 H�� �
��%@ ��� 0,23 (����+ *��) �� 0,78 (>
-
�
��
�). !�� ������� ������	�-��������������
������ ��	 � �����	��+
������	� H�� 	
����	� � 
����� 52. &�	
 �
��;�� ��� �	�	���	��� �����-
��� "�����-�����	��� 
 �������������	��� �����
�� � ���	� ���������, ���
��������	� ���� ���	� 
 ����������	��� ����
�� ��	� (BL�).

��("�)# 52

�&<@)*<; ;<(�B0= 0@�&&/=U�<<G ( ;0&)
@?�&)@<(T@E:;> >;( #�0:=K=(;> > %B�@L<;

>�	
, �����	��� L��� ���	�� BL� H��

H. ������� ���	���-��������� 2—1,6 0,50
���� ��������	� 1,6—1,4 0,60
���	����� �
�������	� �-
����

1,4—1,6 0,55
HH. F������ �
���	�+
��	�
��	�+, ��
����-
��;	�+ ��������;	�+

���	����� ����
+	� �����-
	�������	�

1,2—1,1 0,7

HHH. *�� ���	��	�+ ���	���� �����		�+ ����
+-
	�+ �
�������	�+

0,8 0,50

�����		�+ ���	���� �����	�������	�+ 0,8—0,7 0,30
���	���� ����
+	�+ �
��-
�����	�+

0,9 0,38!�	����
 �����	���
*��������
 �����	���

���	���� �����		�+ �
���-
	
	�+

0,6—0,5 0,23

HV. �
��
�: �����������
 �����
�-��������� 2,4 0,75
>
�
��
� �������� 2,6 0,78
V. B������+ ����:
— �����������


���	���� �����		�+ �
���-
	
	�+

1—0,7 0,38

— �����		�����;	
 �����	�-�����	��� 0,5 0,30

&�����	� ��������������	�� ���� (!��) ���	
�
%� �����	�� 	
-
�
	
;�		�� ������
��	�� �� "
���	� �	���	�� ��������� 	
 ���-
���% 
����
	�#
"� �� �������� ������:
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S
w

���!  ��/�
,

�� S — �
�
��	
 ���<
 �
	�#
"� �� �����, �
; w — �
�
��	
 ��������
���� �
�����
	�� ��������� 	
 ���<� S, ��.

&�����	� �����	����
;�	��� ����	� 	�������� �
����	�		� ���-
������ ����
	��� 
�� "
���	� �
�����
	��� �������
�� (Q)
����
����%� �
 ������%:

,
1

1 	��������

�
�

�

�� N
n n

N
n n

m
m�

Q

�� *	�������� — �	���
��	�+ ����	� 	�������	��� ��	���	��� ����-
����, �
���; m — ��
	��
 �� "
���	� �	���	
 �������� ��;	��� ���-
����� 	
 ��% ���<� S, ��.

H	���
��	�+ ����	� 	�������	��� ��	���	��� �������� ���	
-
�
%� �
 
�����% 53 �� �	���
��	�� ��
��"��
��� ��� ���������.

��("�)# 53

;<:�?�@)*<@ B)@0=E;B@K;G <�J��#�/<&0:; #�0:=K=(;>

�
������ �
 ��������������	�% ��
��"��
��@%, ���
������ �
 ������-
����@	��	�% ��
��"��
��@%, �
 H HH HHH HV

H 1 2 3 4
HH 2 3 4 5
HHH 3 4 5 6
HV 4 5 6 7

X�� ���	
��� �	���
��	�+ ����	� 	�������	��� ��������, ��-
���	� ���	
��� ��� ��
�� 	�������	��� +��� �
 ����
 �
�������� —
�
 ����������@	��	�% (�
) � �
 ��������������	�% (��) ��
��"��
���-
��. H	���
��	�+ ����	� 	�������	��� �������� 	
 ���	��% ��	#�
��� ���� ������� ��
�
	�� �
�����+: * = (�
 + ��) — 1. ?
�����
�,
��������� ��
�, ���+ �
@ ������	� �
 = 3 � �� = 3, ��
����+ �	���
-
��	�+ ����	� 	�������	��� 5 (3 + 3 – 1). H�	�@ #�
�
 ��� ���	�� ���-
������ �
 ������	�% ������% *: �
 ������	� * = 1—2 — 	
����-
�
+	� 	�������	�+, 3 — 	�������	�+, 4—5 — �����	� 	�������	�+ �
6—7 — �
��	�������	�+.

!�� �����
�� ���	
���� '�LH � ���
��� �
���� �������� �������
��� ���’�	�� �
 ����� �	���		� 	
 ���� ��� ����������	�+ ��������



419

���	� ��������� ��
� 1,6 ��/�
, ���� ���������
	� �� ����
�
���’�	�� ���������� ��
	
�-������ 0,3+0,3+0,4 �/�
 
 ����������
��	����	 0,9 ��/�
. B�����
���� ���
#��
	� � ��
������;	��� F�-
������ 	
 ���	����
� ������ �
�������	�� � BL� 1,5.

H	���
��	� ����	� 	�������	��� ��
�
	�� ���������� �
	�����:
��
� — 4, ��
	
�-������ — 5, ��	����	 — 4. H�� (�	���� ��
	���
������	�� ����� �� �
�����<�		�) ��� ��	
��	�� ���� = 0,55. $���
-
��	�� ��������� ��� �������	�� ��������
�� ���<� ����� 1 �
. � ���-
�� ���
���:

��/�
, 3,5
1

0,9)�,0,40,30,3(1,6!�� ������ �

,28,4
5,3

9,044,053,053,056,14( ����������� �Q

49,1
55,0
5,3

55,028,4
5,3 ��
�

�V  ��/�
.

'�LH = 04,0
5038
230

500038
43,159,14

5000)49,11(
)49,11(49,110

4

3

��
�
��

��
�� .

!�� ���	�� 	�������� �
����	�		� �������� �������
�� �����@

�
 #�
�
 ���
�	���� '�LH: 0 — < 1 — �
��	�������	
; 1—4 — ��-
���	� 	�������
; 5—7 — �����<�	
 	�������
; 8—10 — �����
 	����-
���
.

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

������ ����������	�

*�����% ����������
 	
���
%� 	
����� �����	��
	�+ ��������
��
@�����’��
	�� 
�����	��	��, ������
��	��, ���	��
���	�� � ���
	�-
�
��+	�-���	����	�� �
�����, �������
	�� 	
 �"����	� �������
		�
���	�, ����
��	�� ��������, ��������	��� ���	��
�� �����	 � ���%
����
		� �
����	�� � ���	����	� ������	�� ���;
�� �������������-
�
������ ������ 	
��;	�� ����� �
 ���� �����<�		� ���%���� ���	� �
�����
		� ��������	�� ������� �������� 
 ����<�	�� ���������. ��;	

�����
 ����������
 �
�
������@��� ����
 	
+�
;����#��� 
���	�-
���	��� ��	
�
��: �������� �������
		� �����, ���
;�	�� �������	�-
#�		�� ������	�� ����� 
 �������% �����	�� ���<, � �������� �����-
;�		� 
 �����<�		� ���%���� ���	�. $�#�+	�% ����% ���������	���
������� ����� ����������
 @ ��������� ��; ��	����
��	��% �����-
�	�� ��
������+ ���	� �� ��	��	��� �
���� �����	���
 � �
���� �
��’@���	�% 	������	��% �����<�		� +��� ��������	���. � �������
����’��
		� ����� ��������� � ���������� ���	%%��� � ��
�
	� ��	��	�

���	����	� ��	
�� ������ ����������
.

� ������� �����	�� ���< �� ���	� ����%���, �����	�� ��	��, ����-
���	�#�		� ��; �����
�� ���	����, �������� � ��	��	�� ������, ��;
������
�� ���������	��� ������� ����� � ����
�	���. > �������� 	
���,
���	����	�� �������� ���������
 ������	
��		� �
�	
@ � ������ �����<�	-
	� ���%���� ���	�: ����� �� �
���
�� �� ������	��� �������		� (�
����-
�		�, �����
�;�		� �
���) #������� �
�����
		� 	
���
%� ����������
(��	��
��	� ������
, ������
���, ���
	��	�+ �������� ���	� � .�.).

�����
��	�+ ������� ����� ����������
 ������
@��� �
 ����-
���� �
��	
�� ����������
. =���� ���, @ � �����
��	� �
��	�, ����
������������@��� ��+ �������:

1. >
��	 �����	������	��� �������� � ������� ����������
 ����-
�
@ � ��������	��� �������	�� ��; ��������+	��� ������� � ��	���	��
��	
��	�� ����
� ��������	��� 
 ��������	��� "
���
�� — ����
��,
������
 "����	���	� 
���	�% �
��
��@%, ���%���% ���	�, �������-
�	�� ���	��
��� ����<��
	�� �����	. ��;	�+ ���	���-����
��	�+
��	� ��������
@ 
����%	� ��	���	
 ���	��+	
 ������	
 ����%�
	���
�������������� �������, ��
 �
@ 	��	
�	� �������	� �����
		� � ��;� ��-
� ���+	�
 �
 ��	�
	�. A�+ �
��	 ����
��	�@ ��	
��	��� ����� ���-
�������
 � ��������	�% �������% �����	�� ���<.

7
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2. >
��	 ������	
��� ��
��	�� ��������	��� ����� � ��;
� ���	-
���-����
��	�� ��	� ��������	���� ���	��
��� ��	���	��� 
���-
�
	�#
"� �����	���@ ��’@���	� 	������	��� 
�
���	�� �����
����������
, ��� �������� ���� ��
����%� �	"���
��% ��� ��	��	�
+��� ��������	� 	���
���, <� �������� ������ ��	
��	�� ���	��
-
��	�� ������	� ����	��� �������������� �������. L
���� 	���
�-
�
�� @ ������� �
�
	�� ������, 
���"���	�� �����	��, ������� ����
� ��"����� ���	�, "���
	�
�	��� �
	�, �
����	�		� �
	�#
"� ���-
	������
�� �<�.

3. >
��	 
����
	��� ������� ����������
 � �
��		���
 ��-
���’���@ ��� �������		� ���%���� ���	� �����	�� � 	���� �� 3/4
����
�� �����	��� ���;
% ����� �������
		� �� � �
��		����. ?

����	
		� ����� ��������	�� �
��	�� 
 �
 ��	��	��� 
���	����	���
��	
�
�� ���
�	� ������ ����������
 � ���
�	� �
%� 	
���	� 
�-
��	����	� ��
��"��
��% (
��. 54)

��("�)# 54

>;:/=�<G<@ B)@0=E;B@K;G
�&<@)*<=I 0=0:�� ���)��&J0:>@

*�����
����������


*�����
 �����	��
���<

*������ �������		�
���%���� ���	�

>�	�
��#���		�

1. ��������		
 !� ������	� ���<�
����� �
+�
%� ���-
	���,. 
 ��#
 ��
���<� — ������ �
����
�	� �������,

 
��; ��	��	� 	�-
����
�	�

��@�	
		� ������-
	�� (���
	��	� ���-
���
,. ������ �
�
�-
���	�� �
� � ����-
�
��	�� ������) �
����������� �
�����
(��	��
��	� ������
,
������
	�)

HH������,
F������

2. L�
������	
 !� ������	� ���<�
����� ��� �
�
����-
	��� �
�
��, ��#-

 — ��� �����
��
���	����, ���	���-
����� � ��	��	��
������

B����	�� �
�����
�������		� ���%��-
�� ���	� �����%�
������ �
�
����	��
�
�, 
 ������;	��
— �	���		� ���
	��-
	�� � ��	��
��	�� ��-
���� ������
	��

�������

3. >��	�����
-
�	


O���#� ������	� ���-
<� ����� ��� ���	���-
��, ��#
 — ���
����
�	���, �����-
���� � ��	��	���
������
��

�������	� �	
-
��		� �
@ �
����-
�
		� ��	��
��	��
������

F������,
���
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*�+��&���# ��(". 54

*�����
����������


*�����
 �����	��
���<

*������ �������		�
���%���� ���	�

>�	�
��#���		�

4. >��	��
��-
����
�	


O���#� ������	�
����� ���<� ��� ���-
	����� 
 ���	���-
������, ��#
 —
��� ����
�	��� ����-
��
�� � ����� �
-
���

��@�	
		� ������-
	�� �
����� (����+
�
�, ���
	��	� ���-
���
) � �	�	���	��
�������
		�� ���-
�������� �
����� (��-
	��
��	� ������
,
������
	�, ���-
#�		�)

*��

5. W��	��
���-
	


>
�	��
	
 	
 �
��-
����	�� �������	
�,
�������
		� �����-
	�� ������, �����-
���� �����<�		�
�������

W��	��
���	� ����-
��������
%�� �
����
�������� ���	�,
���
	��	� � ��	��
-
��	� ������
, �
�
-
����	� �
��

� �
+�	
�
��#���	-
	� ���	�� �
�������
������ �
���� ��	
�
���
�	�

!�� ������ 	������	��� �
��
	� ����� ��������	�� � 
���	�-
���	�+ ��
��"��
��� ����� ����������
 ������	� ������
���
��	�%��� �
+�	��
		�� ������� ���
�	� (
��. 55), ��������	�
�� ����� ������	� 7 ������	�-��������������
������ ��	, ��	��-
	��� ��	
�
�� ���� @ ��	
��	� ��� � ������ ���	��, ���������-
� ����
��	�� ����, �������	�#�		� ������	�� ����� � ���’��
	

� 	��� �����
���
��� ���������� ������
���
. & ��;
� ��	 ����-
��	� 19 �����	��+, <� �
�
������%��� ���������� ����������-
	��� ����
��. � ��’���� � ���, ��;	
 �����	��� ������	�@��� 	
-
����� ��������������
������ ������ � ��	�����@% �� ����<�-
�
		�.

?
 ������� �����	��+ ������	�+ 31 ������	�-�������������-
�
�����+ ����� �
 ���� ����@"�, ������������ ���	����	�� �����
� 
�������
��	�� ���
�	����. ?
+��	#�% 
���	����	�% ���	���%
�
 ��
�
	��� �
+�	��
		� 	
 �� ������� 	
��
	� 198 ������	�-
��������������
������ �
+�	�� � ��
���
		�� � �� ��;
� �����	�� ��-
�
�	���� ���	��, <� �����
%� 	
 ���;
+	��� ������: ��
	�����-
���	�+ ���
�, �����;�	��� �������, ������
	���. � ������	�-
��������������
������� �
+�	� ��’@�	
	� ������� � 	
+����# ��	���-
�	��� ��������	��� ����
�� � 
����
	�#
"
�. !������ �
��%�
		�
���� 
���	�� �����
�� � 	� ������<�%� ± 100—200 °*, ����-
��	� BL� ± 0,1—0,2.
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��("�)# 55

#�=�&(<&-0;)*0*B&?&0#&(@�0*B�
�@O&<%>@<<G %B�@L<= (<���� J.0, 1985)

>�	
 �����	��� '���	���
��	� ���
��

1. >
���	� $��	�, &���	�, F����, I����	���-
��+

2. ��
������;	� ����, R�����

1. �������

3. F�������;	� N��	����, *���
4. >
���	�+ $��	�, &���	�, F����, H�
	�-/�
	-

������, I����	�����+, L��	�����
5. ��
������;	�+ ����, N���
��, R�����, ������-

��
�, &�		���

2. F������

6, F�������;	�+ I
����, *���, ���
�
, ����, N�-
�	����, N���
��

7. �����	
+����+ =���

8. ��
������;	�+ !	������������, ��������
�,

:����
��

3. *��

9. F�������;	�+ I
����, F��
	���, !�	����, !	��-
����������, >
����;;�

10. *�� ����#��-
��+ �����	
+����+

=���


11. *�� ����#��-
��+ ��
������;	�+

:����
��, I����	

12. *�� ����#��-
��+ ��������;	�+

!�	����, >
����;;�

4. ����#����+
���

13. ���	��	�-����-
����+

���	�� '$�

5. *���+ *�� 14. ������
����+ I����	, >
����;;�
15. ������
��
���
 N��	����, H�
	�-/�
	������
16. �
��
� >
�
��
���
, F����, H�
	�-/�
	-

������

6. �
��
���

������


17, >
�
��
� >
�
��
���

18 �������� ���� �
��������’�

�����	� '$�7. �������

������


19. �����		�+ �����
�����

������;;� N��	��� ����
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� ��’���� � ��’@���	�% �������	�% 	������	��% ����+	��� ����-

		� ��������	��� ����� ����%��� ����� ����������
 � ������-
	��� ��
	� ������
@��� � 	
������ �� �	�	��"��
��� — �����#�		�
���
 �
����� �����	���
 
 �� ����	��� ������
�� ���;
%. H	�	-
��"��
��� ����������
 �
@ ��;����% ��� ������� ���� ��	��	��
"
�����:

1) ���	
�
��	�� ��������	��, ��� �������%� ���� � ���#���	���
�������		� ���%���% ���	�;

2) ���	����	��, ���� ���� ����
@ �
��� �� ����
		�� ��	��	��
��;������+ ���������
;

3) 	
������, ��� �������%��� � �����
�;�		� 	
������ �����	�	�,
������
 �	�	���	�� ��	�����+ ����<��
		� ��������������
������
������.

O
�
���
		� ��@�	
		� 
���	����	�� ��	
� � ��������	�� "
��-
��� �	�	��"��
��� ������� ����������
 ������%@ ��	�����% ��"�-
��	��+��
	�� ��	
��	�� � 
�
���	�� +��� ����� 
 	�����������
�� �	�"��
��� 	
��� � ��;
� ��	��� ������
���
 � ���	��� 
����
	�-
#
"
��. !�� ���	�"��
��� �
��
	�� ����� ����������
 �
 ��	
��%
�� �	�	���	��� �����@ �� ���	����	
 ��
��"��
��� �
 ����
 ��	
�
��
— �������� �������
		� �����, ���+ ������@��� �
���% �������-

		� �� ��� ����% 
 �����	�	�% ��������	��% �� � ����	�� ���

	
 �
�����
		� �
����� �������		� ���%���� ���	� (
��. 56).

��@�	
		� 
���	����	�� � ���	����	�� ��	
� �
���� ����������

����%@ �
��
	� ��	
��	�� � 
�
���	�� +��� ����� � ���	�� ���	��
�	�	���	���, ��� ���;�� �	
+� ��
���
��% � ������
���
� �
��;	�
��� �����
���
���, ��������	�� ���� 
����
	�#
"�� � ��	��	�� ��;-
������+. $
��� � ��, #����
 �����
 ��
���
 �	�	���	��� ��	�-
��		�-�����	��� ����������
 � ��	�� ��	����� ����� ������	��

����#�		� ��������	�� ���	��
�� 
����
	�#
"��, ������		� �����+-
	�� ��������, 	
������		� � ���	� �����	�� ������	, �����#�		�
����� � ������� ����<�	�� ���������. &	
������ 	���
�
	���
	��� �
-
�����
		� ��	��
��	�� ������ �
�� ����� ���<� 
���"����	�� ����
-
�
��� ���	��, �	�;�		� �� ���	��+	�� � �"����	�� ���%����. &�
@-
����� ��	��
��	�� ������, ����� ���� �����
;
%� ���� ��	��
��	-
	�� �
��	��, � ���	�� � �
�� ����#�		� ����
��	��� �������	�#�	-
	� ��; �������% �	���	�� ���
	��	�� � ��	��
��	�� ������ ������-
��� �� ����	�		� � B&� ��	�� �
����% 
 �	#�� ����
��		�� �
��-
	�� — �������� ���	���� ���%����. � ��� ����
� ������
@���
�������
��� ������, ������	
 +��� ��	��
���
���, ������"��
��� ���	-
�. &�
	����	�, <� ����
��	� �������	�#�		� ��; �������% ���
-
	��	�� � ��	��
��	�� ������, �	���		� ���� 	� ��������� �� 	��
�-
�	�� ���	 ���	��, �
	���� 	� ����#� 15 �� ��%��� ������	�
��	��
��	�� ���� 	
 1  ���
	��	�� ������. A� ������	
 ���
�
 	
���
«�	���� ��������
��� ����������
».
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��("�)# 56
�B&<&�;/<@ B)@0=E;B@K;G 0=0:�� ���)��&J0:>@

*����

����������


*����� �������
		� �����

 �� ��������	���

>
�����
		� �
�����
�������		� ���%���� ���	�

1. �������	�
(�
��;	
, ����-
�����
, ������-
	�-���	��
, ��-
������	
)

& �������� ��� ��������
	��	
�	
 �
��
 �� 20—
25 % ����
	�� ��� ��
	-
�� ������, 	����
 ������-
��	��� �����

$��%���� ���	� ���	���%-
�
�
�� ������	�� #�����,
��� �
�����
		� 
�����	�-
�	�� �
�����, �
��#�		��
����� ��� �
��; 
�� �������

2. ����	���	�
(�
���
)

$���� �
+�
@ ����#� ����-
��	� ����
	�� ������ �
����������@��� � ��	��-
	��� ��� ����<��
		� ��-
�	���� ������. ���;
+-
	��� ������ 	�;�
 ���-
����
��	�� ��������

!�� ���	����		� ���%����
���	� �����@ ���� ������
�
��, �	���		� ���
	��	��
������, ��� �
�����
		�
����������� �
�����

3. �������	�
(���	�-
�
�’�	�)

$���% ����������%� ���
����<��
		� ����� ���	�-
��� ������ 	
 ������	� ��
���<� � �
�
����	�� �����-
��� �
� — 	
 �	#�+ ������-
	�. :
+;� ��� ����
	� �����
�
+	�� �����%. ���;
+	���
������ �����
@��� �� ���-
����
��	��� ���	��
��

$��%���� ���	� ���	��-
�%%� �
 ��������% �
�
-
����	�� �
� � �
�����
�	���		� ��	��
��	�� ���-
���. *���	� �
�����
		�
�� 	�������+

4. H	�	���	�
(���
�	� ��	
-
��	� ������
����������
)

��� �����% �
+	�
 ���
���<
 ����
	�� ��� ��
-
	�� ������. �����	
 ���<

����<��
	�� ������ ��-
���
;
@ ���<� ����� �
 �
-
��	�� �����;	�� �������.
� ������� ������� ����#

�
��	
 �� ���<� �
+	�

�	�	���	��� ���	����� �
��	��	��� ����
�	���
������
��, ��� ���
�
%�
������� ���
 ��
�� � �
-
�����. B
���� �
�
��-
����@��� �����	�		��
��������	��� �����, 
��-
��
	�� �������
��	���
���	��
�� 
����
	�#
"-
�� 
 �� ������	��� �
���-
����		%

&�����+ ����	� ���
 	

�
�����
		� �����������
�
�����. &������		� ��-
�%���� ���	� � ������%
����	��% �� ������
��
���;
%
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'��
��	��� �	��	�		� ��
�
	�� 	��
��	�� ���< �������
 ��-
#��� 
����	
��	�� ����� ����������
. =�’@���	�� 	
������

���� ��#��� �
�
 ��������
��� �
����, ���
������ ���� @ ��������	�
�����	��
	� �����	� ������ ����������
. �������
�� � �������-
�	�+ ������ ����������
 ����� ��� ������
��� �	���		� ���
	��-
	�� ������ � �������
		�� ��� ����� �� ��;����� ��������: �	�%,
��������, 	���
�	�� �
��	� ��������	��� ���;
% ����<��
	��
������ � ����	�� �
�� �����
��	�� �������, ���	��
���	
 �����
 ��-
������ ���	�, ��������	� �����	��
	
 �����
 �
���� �����	 ���
#�������� ���
	�����. ��� ����� ��������	
 �����
 ����������
 	�
�����
���@ ������	� ������� 
	������		��, 
�� ����� �
����
���������������	�%, ��������	�%, �����	�% � ��� �%��	�, � ���
�������. B����	��� �
��
		��� ��������	��� ����������
 @ �����-
	���� ��������	� ������	��, ���	����	� �����	��
	�� ��������� �
�����;�		� 
 �����<�		� ���%���� ���	�.

!�� ���, <�� ������	�� ������ ����������
 �
 ���	�� �� �����-
���
���, �
�����	��
	
 �� ��
��"��
��� �
 ��@% ��	
��% (
��. 57).

��("�)# 57

�B&)&?;/<@ B)@0=E;B@K;G 0=0:�� ���)��&J0:>@
�@ <&��@�= ><�0�<<G &�?@<;/<=I (&J�=>
:@ ;<(�B0&� �B&)&?;�@K;L (��	"�� +.#., 2009)

?���� ���
	��	�� ������ � ������	�� ��	
�, /�


$��	� �������-
�
��� �����-

�����


H	����
��������
-
��� �����-
�����


*
��

�+
 �

�
�

�
��

�#
��

��
+

�
��

*
�

�

F
��

��
�

�

�
�


��
��

��
;

	�
 �

��
��

��

>

��

�	
�

�
��

��
��

=��
	��	� (��������	�) �����������
���	
 ���-
�����
��� 0 14 18 22 26 30 34

*
	 ��������	��� ����������

&�����+ < 15 14 18 22 26 30 34
>
������	�+ 15 8—13 10—27 11—21 13—25 16—29 18—33

*
	 ��
�	�� ��������
��� ����������

?����
	�+ 16—25 5—7 6—9 7—10 8—12 9—15 10—17

*
	 �����
��� ����������
 / ���������� �����������
?�����+ >25 4 5 6 7 8 9
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?
����	
 �	"���
��� 	
�
@ ��;������ 	
����� �����	��
	���
������ ������ ����������
, 
�
���
	�� �� ��	���	�� ���� 
���-
�
	�#
"��.

*��
�	
 �����
 ����������
 ���
�
@��� � 	
���	�� ��	��	��
�
	��: ���
	��
��� ������� ������
���
 
 �����
 �������	, ���	
-
��		� ���	�� ���;
+	��� ��������������
������ ������ �
 ������-
	��� ������
��, �����
 ������		� ���	� � �������	
�, �����
 ��-
������ ���	� � �������	
�, �����
 �	�����
	��� �
���� �������
��� #�������� ���
	�����, �����
 	
��		���
, �����
 ������
��-
	�� �
�����, �
��� ���	�� ��� ������ 
 �����	
 	
�����#	���� ��-
������<
.

>	
��		� ��
�
	�� �
	�� � ��	���	�+ ������ ����������
 �
��-
;�� ��� ��	
��	�� 
 �
	�#
"	�� ���� � ���	
�
@��� �����
��
������
��� ��������	��� ��������<
 ��� ����<��
		� �����	. L
�, �
�����
� ����������
 ������� ������	
 ���� 	
��;�� ������ ����-
��		�, �������� ���	� 
 ������
��	�� �
���
�. & F������� ����-
�	��� �
	�
�� � ������ ����������
 @ �������	� � �
���	
��	�+ ��-
������ ���	�, �������
	� 	
 �������		� ������, �����������;�		�,
�
��� ��� ������, 
 � *���, ���� ���, ���#�		�.

$
���	
��	�� ��
;
%� 
�� �������
		� ��������������
������
�����, �
 �����, ��-���#�, �����
%� ���	����	� �����	��
	��, 
���-
�
	�� �������
��	��� ���	��
�� ��	���	��� 
����
	�#
"� ���-
�����	��� �����; ��-�����, �
�������%� ���#���	� �������		� ��-
�%���� ���	� — ����� �
����	��� �
����, � ��-��@, ����%%�
����� ��� ��������	�� ������� �������� � ����<�	�� ���������.

B
���� ����������
 ���;�	
 ��������	��� �������
��, ��������
��	��	�+ �� �
��� �����	���
 — ����� — �
@ ������	� �����;�		�.
H	�	��"��
��� �
���� 	���	��� �����%@ 
	������		�+ ��� 	
 ��-
������, �������� 	
 ���	, ������	�%�� +��� ����
�
��%. =�
		�
�������@��� � ��
� ���	�� �������, �����<���	�		�, �����#�		�
�������	��	���, 	
������		� ���	��������. >
����;�		�� ��� ���
	��
���� @ �����
		� ��������	� ���������� �������	�#�		� �����,
������	�� �������� ����� � �����, <� �
�����
@ ��+	��
		% �
����	�-
�� ��������. ��������	�� �������� �
��� ����� ���	� ��
;
%�
40 %, ����� � �
����< — 30 %, ����� — 30 % ��� ������� ��
�	�. *�-
�
�	
 ������� ���� ������ � ���
�	� 	� ��������
@ ��������	�+ 	����,
�
%�� ����� — 57 %, ����� � �
����< — 26 � ����� — 17 %, ��� ��
-
����	�� 	
������ �
���	
���
��� �������
		� ��������������
���-
��� �
	�#
"�� � ���
�	� @ �� ��������	
 ������
���, <� ������	�
���� ���
;
��� � ���	#�		� �
��� ����� � �����#�		� ��������<��-

������%��� ������	�� ����� — �����, �����. !�����%���� ����� 	
-
����� ��� �������� ����� ����������
, � ��	���	��� ������
����
���� ������ ����
�� 
	
��� ��	�%��� ������� ������	�� ����� 

������
��� �� ������
��%. ?� ��	# �
;����� ��� �������� �
���-
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��	��� �������
		� ����� @ �����	��
		� ������� �����	��
���< � ��;
� �����.

?
����� �����	��
	
 ������
 �����	�� ���< ������
���
 @
���	����	�% ��	���% ��� ���
�
		� 
 ����@		� �
���	
��	�� ����-
���	. !�� ���	
��		� ������� �����	�� ���< ����
�� ��������
	������	�+ ����
��	�� �
������ �����	���
 ���	�� ��������� �����-
�����
, ���+ @ ���	����	�� 
�����	�� ��� ������ ������	� ���
���<.

=�	���% ��� 
���� ����
��	�� @ �
�����		� 	
 ����
; �����-
���� 
�� ��	�
� �� ���’@�
�� ��	�� � 	������	��� �����		� �	�-
��������
������ "�	��� — 	
��		@����, "��
;	���, ���
� ��
��
�<�. ����� ���	
��		� �
�
��	�� ������ � ��������� ���	%%�,
�
 �
��	�� ���� ������ ��;	
 �� �
������	��. !�� ���+�	�		�
��
����	��� ������ �����	%%� ���	� ���;
� ����<��
	�� � ���-
���
���� ������ 	� ��	#� �� �
 5 �������	�� ����� 
 ���	
�
%�
���������	� ���;
+	��� 	
 ����
�� ������	�� ��;������+.
���� ���;
+	���, ��
����%� 
��; �
�
� 	
 ����<��
		�, <��
�’����
�, ��
 � ������ �
�������� 	
+��<� �� ����	���. C�<�
�����
 �����	���
 ��������� ��� ����
;� ���	
�
@��� �
���-
��		�� ��	��, � �	#� ���
���� �
������ �����	���
 ���
�
%�
�������		� ��������	�� ����
��	���.

&
;���� ��� ���	
��		� ������� �����	�� ���< ��
����	�
���	
��� ��������
�������	� ���;
+	��� ��������������
������
������ �
 ������
�� �����
���
		� ���;
+	���. ?
�����
�,
��� ���� ��
������;	��� F������� �
 �������
		� 2 % /'$ ��-
;����% �������
��	� �
�������	�% ���;
+	��% ��;	
 ��
;
�,
/�
: ������ �#�	��� — 5, ������ — 3, ����	% — 4, ��������� — 6,
��������� 	
 ����� — 50, �������� ������� — 40, ����	�� �
�� ��-
	%#�	� — 30.

����� �������		� ����
	��� ��<� ���	����	��� ����
��	��
������� �����	�� ���< ���� ��������������
������ ������, ���
���
	� ��� ����<��
		� � ��	���	��� ������
����, 	������	� ��
-
�����
� � 
���	����	�+ 
�����	, ��	��� ����� �����
@ � ��;��-
���� ��
���
��� ����
���
	�� 	
 ���	����	�� �
�
�
� ������� ����-
��� � ��������	�� 	
����� �����	��
	�� �������	
�. � ����
�
�������	 	������	� �����
� ��
	����	� 	���
��� ������� �����-
	�		� ������ 	
 �������	@ ����� ����<��
		�. ?
�����
�, ��� ��-
������ ������� ��+ ��	��
��	�+ ������ �
	���� 	� ��	#� 3-� ��-
���, ��	�#	��� — 6 �����, ������ �#�	��� — 2 ����. A� ��	
�
@, <�
� ������� �����	�� ���< ��
�
	� ������� 	� ��;�� �
� �
���,
��
 ������<�@ ��������	� 30, 15 � 50 %.

=���� ���, ����;�		�� �
 ��
��	��� ���	
��		� ����
��	��
�����	�� ���<� ��;	�� ������� ��;� ��� 
��; �����	��� ��
<��
�������	���� ��� 	��. ?
�����
�, ��� ������ ������ �����	� ���<�
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����;�%��� ���<
�� 
��� ������, ��� @ ������� �������	��
��
��� 	��: �
�
����	�� 
 ��	����	�� �
�, ���	��������, ����� � �
-
+	��� �
���, ��������� 	
 ����	�+ ���� �� �
		�+ �����.

&�
���
		� ��
�
	�� ���	����	�� 
 
���	����	�� 
�����	�� @
����
��% ��� ���
�%�
		� ������ 	
����� �����	��
	�� �������	
� ��	���	��� ������
���� 	
 �
�
�
� �
��	�� ����������
.

?
 ��	��� ��������	�� ������� �����	�� ���< ���	
�
%� ����-
���� ��������, �������� � �����
��	�� �������	 � ������
����, ������
� �������� ����� � �������	
� 
 ������� ������
		� � 	�� ������. ��-
������, ��� � ���� �������	 ����		� ��������
� ���
	��
��+	�� ���-
�������� ������
���
.

����� ���	
��		� ������	� �������
��	� �����	��
	�� ���;
+-
	��� 	
���	%%� ������	�� ������ ��#� �
	�� ������ ��������-
��
, ��� � �
��������
�� 
����
	��� ��
��	�� ���;
+	��� �� ������-
�
��	� �����	��
	�+ ������	�.

?�;�� 	
����	�+ �����
� 
���� 	
���	�		� ��� ���� ������ ��-
�	�- ����
�	�� �������	� F������� � ������
		�� ������: 1 — ��-
	%#�	
, 2 — ����
 �#�	���, 3 — ������� ������, 4 — ��������
 	

�����, 5 — ����
 �#�	���, 6 — ��������
 	
 ���	�, 7 — �����, 8 —
����
 �#�	���, 9 — ������� ������, 10 — ����	�.

�������	��� ������	��� �
���
�� �
�������		� �������
��	�
�����	��
	�� ���;
+	��� ����<��
	�� ������ �����	��� ���-
��	
�� �� ��	��
��	��� ;����		� �
 ������ ��������	��� ��������-
��
 �����%� � ��� ����
� ���
	��	� ������
 � 	���� 24 /�
 ����-
���		�� ���<�. T� ���� �	���� � "���� �	�% � 	���� 40 /�
 ���
��	��	�+ �������� ���	� � ���� ����� ������ ��	
��	�� �����-
����	�� �������	� — ���� ����� �������� ������� � � ��	��� ��� ��-
������� 	
 ���	�. &	���	�+ � 
��+ 	���� � ���� ����� �	�+ �������-
�
@ ��� ���@� �������	� 	���� 12 /�
. $�#� ���
	��	�� ������	� �
���	 ���� �	���� � ������� 	���
�	�� (�����	��) �
��	� ���;
% �
���� ����� �������	� (�����
, ����	��� ��#��, ����
 ���������, ��-
��
 �������� �������), <� ���
�� 6 /�
 � 6 /�
 � ������� ����	�� �
��
�����;	��	�� ������� ������ ���+	�� 	
 �����
 � ���� ����� ����-
���	� ����� ����
		� ������ �#�	���.

$�
��	��� �	���		� ��
�
	�� 	��� ���
	��	�� ������ �
��;��
��� ������� �
��		���
 � ��;� ��� �
�������	
 �
 	
��	��� 	

��;	�+ ���
� ����� �� 2 ����	� ������ ������� ���
�� ������ ��
#��+"�� �	#�� �
��	.

?
����	
 ��<� �������� ���
	��	�� ������ @ +�����	�% ��
	��-
	�% ��;�����% �������
��� �	���#	�� �������� ���
	��	�� ������	�
� ������
����, ��������
%�� �����
� ������	��� ��������� ������	.
$���
��	�� �����
�, <� � ��@% �������% ���
	��	�� ������ 
 �
 �
-
��	�� ���	���� �
�
��� ��;	�+ ���
� ����� � �������	� ����;�� ��-
���	�� "��� ��;��	�� ������	 355 �� (N157P43K155), ���	��
� ��	�-
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��		� �����	�� ;����		� 	
 �������
��	� �����	��
	� ���;
+	���
�
	������ 408 ��/�
 (N181P59K168). O
�
	� �����	�� ;����		� � ��
-
���
		�� ����� ��	���		� ���� ��"���	�� 	
 ������	� 53 ��/�

(N24P16K13). X�� �
�������� ���	
��	� �
 �������
��	��� ������
-
�� ���;
+	���, ��+ ��"��� ���� �����	���
� �	���		�� ��	��
��-
	�� ������ � �������� 150 ��/�
 (N46P49K55).

*��
�	
 �����
 ��
���
 ���
	��	��� �������� ���	� ������-
�
@ ��� ����	�� ������� ���	����	�� � �	������	�� ������� ���-
������
. T� ��’@���	�% ���������% 	
 ��"��� 
 ����;	��� 	

�	����	����, �
��	� �
�
 ��	����
��� �������� 
; �� ���	�� �����-
�� ��� 	����. =���� ��@��� ���	���� ���
 	
 ����<��
		� ����-
����������
������ ������ ��
���
 ��	��
��	��� � 	�������� ��-
������ ���	� �
@ 
��; ������� � 
���	����	��� �������.
*������		� �� ���	� ������		� � 
�����	������ ���
	��	��� ��-
������ ���	� �����@ �
���� +��� ��� ������, �<
������� ������-
�
		% ���	��+�� ���%����.

����, �
 
��� ��	�����+ ��@�� ���	#�@��� �"����	��� ��-
�
	��	��� �������� ���	� � ����	
		� ��	�@� � �
;����� +��� "�	�-
��+ — �
���� ������� ��� #�������� ���
	�����. � ��’���� � ���, ��
-
�
	� 
�����	������ � ���
�	��� ����������� ������	�%��� 	
����	��
	
�
	
;�		�� �������
��, ��� ������
	� � ��� ����
� ����	��
�
"�	���% �
���� �������. �"����	� �
��<
%�� ������ ��� #��������
���
	�����, �	�	���	� �
�����
		� ��������� ��	��
�	� ����%@
��������	� �������� � 
����
	�#
"
�. $���’��
		� ��
�
	��� ����-
����� �����
@ � �������	��� �
�����
		� ��� ��	���%�
		� #���-
����� ���
	����� ����� ���
	��	��� �������� ���	�, ��� � ������	�-
���� ���	���@% ���
� �
��	��� 
 ������;	�� ���	����	� �
��������	� �����	��
	�� �
�����
		�� ���������.

� 
��. 58 	
����	
 ������	���
	
 � ����
� ��������	��� �����-
�����
 �����
 ��������-������������� ��	��	��� �������� ���	�
� �������	�, ��
 ������	�@��� �����<�	�% �"����	��% � ��	���%-
�
		� �
���’�	�	��� ����� 
 ���	���@% ���
 	
 �� ���+�	�		�.

*�	��� �� �����
@ � ������
		� �������; ��
��� �������	� ����-
������ �������� ���	� ����	��� ����
�� ��� ������� ������ ���	
�
� 	
 4—5 ����� �� �
���
�� ������������� �������� — ���������-
	�� �����#��
		�� � ������
		�� � �����;�� �
�� ��; ��
	�
�� ���
��#� ������.

�����	�	� � �
����� ��� F������� �
��
	�� ��"���	��+��
	���
��	��	��� �������� ���	� � �������		�� ������� ��
��� �������-
��	�� �������	� #��� ��
	��, ��	��� ���������	��� �������� � ����
������
	� 	
����	
 � 
��. 58 �����
 ��������-������������� ��	�-
�	��� �������� ���	� � �������	� ������	�@��� ���	���@% �
��	���
— 16 %, ������ ���
 — 3 % 
 �	�;�		�� ���	��+	�� �
-
���’�	�	��� ����� 	
 42 � 
��
��	�� 	
 45 %.
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��("�)# 58
0=0:��@ &0<&><&?& &J�&J;:B% H�%<:% > 0;>&��;<;,
��B&��<(&>@<@ ()G �&(�); �B&)&?;/<&?& ���)��&J0:>@

��������	��� �
�����, �����	
 (��), ��
	��� (�
���)

�������
�������	� !�����
	-

	� O!L-7

������
-
��� �� ��-
	��	���
�
����

=�
	�
 ���-
�	
 �?C-

4—40
���������
��B-250

������
-
��� �����

��	��	���
�
����

1. O
�
����-
	� �
�� — — — —

2. =���
 �#�-
	��� 8—10 (2 �) — — 20—22 5—6(2 �)

3. A������ ��-
���� 6—8 — 28—30 5—6(2 �)

4. ��������

	
 ����� — — — —

5. =���
 �#�-
	��� 5—6 (2 �) — — — 5—6 (2 �)

6. ��������

	
 ���	� 6—8 — — 25—27 5—6 (2 $)

7. B���� 8—10 (2 �) — — 20—22 —
8. =���
 �#�-
	��� 8—10 (2 �) — — — 5—6 (2 $)

9. A������ ��-
���� 6—8 — 28—30 — 5—6 (2 $)

10. C���	� — — — 20—22 —

�"����	��� �
���� ������� ��� #�������� ���
	����� � ����
� �������-
�	��� ����������
 �����
%� �
�����
		�� ������ �
�����, �	�����
	��
� ��	������ ����<��
		� ��������������
������ ������. *��;	�� 
���
������ �����@ �
���	
��	
 �������	
, � ���+ �
������%� ��� 	
����� ��-
���	��
	� �
	�� ������ ����������
: ������		� ���	�, +��� ���
	��	�+
�������� � .�. =�	��
 ������ � ��+ �
;����+ ���
�� �����
@ � ������
 ��-
�	�#��� �������
		� �
	�� ������ ����������
 	
 �
����;�		� ��#�-
��		� 	
 ����� #���	����, ����	���� ������ 
 ���’�	��. *���� �
	�� ����-
�� ��������	��� ����������
 ������	
 ���� � �����%�
		� "���
	�
�	���
�
	� 	
��;�� ������ ��������-������������� ��	��	��� �������� ���	-
�. !�����;	�� �
����� �
���� ������� ��� #�������� ���
	����� � ���
�-
	�� ��	������� @ �
�����
		� �����	�� ��	�<��
��	�� �
�����. =��������-
% �� �
�����
		� � ����
� ������ ��������	��� ����������
 @ �������	�+
����
��	�� ������% �������-���	����	��� ������ 	
��	��� #��������
��’@��� 	
 �����, ���+ �
@ ����
��% ��� ���+	�� ��
����	�� ��#�	�.
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�������; 5 ����� (2002—2006 ��.) � ����
� �
���	
�	��� �������
	
 '���	����	�+ ������	�+ �
	��� ?
���	
��	��� �	�������� �����-
������ � ��������������
		� ���
�	� ���
 �������	
 �����	���	

���	�
 ���� ������+ ������ ����������
. !�����;��
	� ������
����������
 ������	����� ������	�� �
�������		��. >
 �����������
������ (��	����) 	
 ���
� ����� � �������	� �	����� 12 ���
	��	�� �
300 �� ��%��� ������	� ��	��
��	�� ������, 
 �
��� ������� ���+�	%-
�
�� ������������ �������
��. & ��������	�+ ������ �������	���
�
���
�� ������
�� ���
	��	� ������
 — 24 /�
, ��	��
��	� �	�����
�� 150 ��/�
, 
 ������ �
��<
�� ��������	��� �
���
�� � ����������-
�� �������
�� �
 ������@� �������-���	����	��� ������ ������	�-
�� #�������� ���
	�����. O�������	
 ������ ������ ����������
 ��-
�
 �
�������	
 ��#� ��;����% 	����% ���
	��	�� ������ — 24 /�
,

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

'	
��� ������
�� �����	���	��� �����		� ������	�@ � �����
�
�
��������	�� ������ ������ ����������
 �
 �
��	�� ���	#�		� � ��

�
�� 	��� ��	��
��	�� ������ � �	������	�+ � ���	����	�+ �"����-
	��� 	
� ������% ������������ ����������
. >
 ��������	��%
����� ��	
 ��@�� 	� ������	��
�� ��� �����������, 
�� ����
<��
�

����� �����		������ ���������.

=;�, �
�����
		� ������ ��������	��� ����������
 �
@ ��;��-
���� ����;��
� �
����	�, �������
��	�, �	������	� � ���	����	� ��-
���	��
	� ��������	��� �����, �����<��
� ����� ��������� �����	-
	���
, ������
%�� 
 ������%%�� ���%���� ���	�. *����+ ����
������	���
	�� ������ ��������	��� ����������
, ���+ ������
@ � ��-
�	�����, ����
��	�� ��<�, �� ��	��	�� �
	��, ��’@�	�@ 	
���	� �
����:

1. ��������	�, 
���	����	�, ������
����� 
 ���	����	� �����	�-
�
		� ���
	��
��� ������� ������
���
 � ����@		�� ��	
��	�� ���	�-
����
�	�� �������	, 	
����	�� �����
�� �����;	��	�� �����
��	��
������ 	
 30 % ���<�.

2. &��	
��		� ��;����� ��� ��	���	�� ���� ���	�� ���;
+	���,

����
	�� ������	�� ����
�.

3. $���
��	�� 	��� �	���		� ������ ��� �����	�		� �������
��	�
�����	��
	�� ���;
+	��� � ��������� �
�����
		� ���
	��	�� �
��-
���. =��@	��	� ��� ����� 	������	� 	
 1 �
 ����� �	���� 24  ���
	��	��
������, � ��� ����� 12 /�
 �	�%, 6 /�
 �����	�� ���������, 6 /�
 ����	��
�
�� �����
�� 
 150 �� ��%��� ������	� ��	��
��	�� ������ (N61P37K52).

4. *����
 ��������-������������� ��	��	��� �������� ���	� �
�������	
�, ��
 �����
@ � ���+�	�		� ��
	�� ����	�� ������ ���	 �
�
�
 4—5 ����� ��
��� ��� ������� ������, � ���������	��� �����#��
	-
	� 
 ������
		� ��� ��#� ������ � �	���
�� �
�� ��; ��
	�
��.

5. =����	��
		� �
����� �
���� ������� ��� #�������� ���
	�����
�
 ��������% ���	
��		� �������-���	����	�� ��������� ���	�� ��
������	��� 
 �	����� ����
��	��� �
�����.
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�������� ������
�����
���
������� �����
	
� ���������
����������	
 �������

>�����	�+ "�	� ���
�	� 	�	� ���
�
@��� �� ������, <� �
%� ���-
	� "�	����	
��	� �������
		�, ����	�+ �
	 
 ��
����+ �
��. &�
-
�	� ������	
 ���<
 �������� ���
�	� 	
 01.06.2005 �. �
	����

57 933,7 ��. �
, 
 �� ��������������
����
 ����@	��� �����	%�
�

72,1 %, �����
	��� — 56,1, �
��
 ����� � �
�
��	�+ ���<� ����������-
����
������ ����� ���
�
 79 %.

*�������������
����
 ����@	��� ������ � ���
�	� ������<�@ ���-
�����	� �����	��
	� ��;�. >���
		� 	
����	
����		� 	
#�� ��
	��
������%@ �
�
��	� �����#�		� 
 ��������� �����������% 
	����-
��		��� 	
�
	
;�		� 	
 ������	� �������. A� ������� @ ����	�%����
� ���	
��		� �
+��	��� ��
@����� ����
��	��, ������	��, ���	����-
	��, ��������	��, ��
����� 
 �	#�� "
����� ��	��
		� �%�������
���������
.

?
����	
 �����
	��� �, ��������, ����	���	�+ �
�
��� �������-

		� ���	����� ������� ������	��� +��� ����
�
��%, ����#���
������	� ������� ���	������		�. W��	� ��
��� �
�����	���%�
-
��	� ��
	���. ?������	��
	� �
�
� ������ �	
������� ��� �����-
�
��, #���
�� �<�. N�		� � ���
�	� 	���
��� �������		� ������-
	�� ����	�� ��� ����� ������������, �
	�����, �	������� � 2,5—
2,7 �
�� ������<�%� 	���
���, ���+	�� � ��
�	
� >
���	�� P�����.
��#���	�+ 	�	� �������+ ������ �����
		� �����	�� ���
��	 ���-
������ �� �	�<�		� ���	����� ������� 	
 ������� ���<
�. ?
 ��-
�
�� 2005 �. ���� 151,1 ��. �
 ����#�	�� ������, � ���� 53,3 ��. �

— �����
����
	�� ��� �
� �����
		� �����	�� ���
��	, ��	��� ����-
�����, �������		� ���������������
��	�� ����, ��"��������� �<�.
?��"����	� 
�� 	����
	�� �"����	� ����������@��� 2,41 ��	 �

������, <� ����� ����%. &��������<
, �������, �
	
�� 
 �	#� ���-
����	��	� ������� �
+�
%� 1,4 ��	 �
 ������. � ��	
� ������ ����-
�����< �������	� ��� 200 �� 500 ��. �
 ��������������
������ ��-
����. >	
�	� ������� �
+	�� ������
�� �����	���
, ����
��	���
�����
��, ��
��<
�� �<�. ���<
 ��������	�� ������ ����+	�
�������@���.

8
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!�� ���	#�		� �
����� ������ � ���
�	� �����
�;�@��� ��	��	�-
������
��	
 ���
	��
��� �������. =�	
� ����	
		� ��������	��
���������+	�� �
�����, ������
 
�����	��	��, <��� �
���� ���	��
��� ������ � ��
		� ���� �
+;� �����	����� � ��’���� � 	��"����	��
��	����	��� ������	�� �������� 
 �������
�� "�	
	���
		� ���
����. L
��; ���������� ����� � ��������
��� ����#�	�� ������.

!����+ �
 ��#���		�� � ���#�+ �
 �
;�����% ��������	�+ 
����
������������
		� � ���
�	� ���’��
	�+ �� �����
��@%, �	�	���	��
�
����	�		�� ���	�� �
��#�
�� �
����� �
���� �����	 — ������-
�
�� � ������
��. ?
+#�������#��� @ �
����	�		� ���	�� �����	���

 ��������	��� �����	�	
��, ������
 �
���	�����
�� 
 �
;����
��
�
��, �������
��, ����	��
�� �	"����+	�� ������. >���� 	

�	
�	�� ���<
� �
���
���	� �
����	�	� �	
������ N��	����������
�

���"�.

!������	
 �	"���
��� ��� ��
��	� ���������-�
���� ���	� ����-
�� ���������
 	
 ������	� ������� @ ��	�� � 	
+�
;����#�� ��		����
���
		�� ������
��� �
�
���
		�� ������ �%��	
 — ��������. &�-
���		� ���
�	��� �
	� 
 ����	��� ������� ��� ��������, �� ��
@��-
��� � �	#��� "
���
�� @ ��������� ����#��� �������	�� 
 �����-
�	���� 	
��. &
���� �	
��		� ��� ����#�		� ���
���	�� �������
�
@ ��	����	� ������	�� �������� 
 ������
��� +��� ������� �
"�	����	
��	�� ��’�����.

*��
�	� �������� ���+�	�		� ��	����	�� ������ � ���
�	� ���’�-
�
	�, 	
�
������, � +��� ���
	��
��@%, <� ����
 � �
�������� �����-
��		� ������	��� � �����
��	��� ������ + ���	�� �
	� ������ � ��-
�% �
���� � �����#�		� ����� ���	�� ��������������
������� ���-
�	
��		�. &�	��
@ 	������	��� � �����		� ����+	� ��%��� ������
������, �������;�		�, �����	�		�, �����%�
		�, �	��	
���
��� � ���-
�	����
		� ��������	��� �
	� ������ � ������		�� � ��@��
��@% ���	
	
 �� ������	�� � 
	������		�� ��������, ��� � ����+	��� "�	�-
���	��
		� ���;�� ��������	��� ��	����	�� ������.

!�	
���	�+ �
�
��� �
	� 	
�����#	���� ��������<
, ��������
������	�� ��������, ���
�
@ ��� �����	��
		� ���
���	����� ��#�	�
	
��+	�� �
	�� ��� ��	� �������	� 
 ����	� ���
�	���. *����
 ��	�-
���	�� ������	�� �������� �����%@���, 	
�
������, >�����	�� ��-
������ ���
�	� � ��		��� 	���
��	�-��
������ 
�
��. &�
����%-
�� ���
�	� �
�
���
		��� �
��
	� ��	����	�� ������, 	������	�
�
������ 	
 �
��	��
����� ���	� ��������� ������	��� ��	����	��
� ���
�	�. ��� ����� ���� ���� ���	
���, ������
���% ���� 
���	�-
��
��	�-������
��	�� ���
	�� ����	
���� ��
�� @ �������		� ���-
�����	�� �
����� ������	��� ��	����	��, ��� ���;
�	� ���;�� �����-
���
%� �
 ��
���
��% 	
������� ������	��� ��	����	�� � ������%�

 �����
%� �"���+	� �	"���
��%. ���� �����, 	������	� �
��������
	���
��	�-��
���� ���� �������		� ��	����	�� ������ � ����’����
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 ��������
��	��� ��������	�� ���;
�	�� ���;�. ?������	� �������-
� ���
	���� �����;�		� � �����
��
��� �	"���
��� 	
 ���� ���	��
����	
���� ��
��. &
;����% ��������% @ �������
 �	�"����
	���
������� �� ��
���
��� ������	��� ��	����	��. *��+��	�% ��������%
	���
��	�-��
������ �����%�
		� ��	����	�� ������ @ ���	
��		�
"�	���� ���
	��
��+ � ��
	�� � 	
�
		� �������	�� �
	��. ��� �����
��	��
@ �������
 ��
������ �����%�
		� ��������� ��’@���	���
������
�� ��	����	�� ������.

?� ��	# �
;������ @ ��
		� �������� 
 ������	
��		� ����-
��	�� �
�� ��	����	�� ������. ���� <� 	� ��������	� �
;���� ��-

		� ��	����	�� ������, 
 �
��: ������ ���
	��
��� 
 +��� ����		�,
�����	� ��
��	
 ������
 ��	����	�� ������ � +��� ��	������	�
�
��, 	� ��������	� ��������	� ������� 
	
���� ������	�� ��������,
	� ���	
��	� ��	��	� ������� � 	���
��� ��� ���	�� �
	� ������	��
�������� � ������		� �������� ���
��+.

&
;����% ��������% ��	����	�� ������ @ �������
 ����� ���-
����� �� �	��������� 	
 �	
�	�+ ������� ������
�� ������	�� ��-
����;�	� ������	�� ��������. A� ���
�
@ ���	
��		� �
������ �	����-
����� ���	�� ���
�	���� ��	����	�� ������, ��� ��;	
 ������
��	�
��
�
��	%�
�. ?� ����#�	� �������� ����� ��	����	�� ������, ���
����������	�� �����
%� 	
 ����� ���	�� 	
������� 	��
��	�� ���-
����� � �����
�;�		� 
����
	�� �
����� ��� ��	���� �������;�		� �
������
��� (N��	��
 �. B., :�#�	����+ &. *., 2007).

:�	����	� ������	�� �������� @ ���
����% �
��	�% ��������-
	��� ��	����	��. :�	����	� ���	 ������	�-������
��	�� ������-
���� ���
�
@ ��	��
�	��� ��
���
		� ������ ��	���		�� ��		����,
�������� �%����
 �����	��� �������@��� ��� ��	��� � ���� �����	
�
���	�� ����. &�������	� ��������	�+ ��	����	� ��������� ���
�
@
�
�����
		� �
�
��
������� ������ ��	���
		� ���	 ���� ����	�� 

�������	�� �
�
����� ������	��� ��������<
 
 ��	���		�� �������
	
 	��.

=������� ��	����	� �������� @ ��	��
�	� ���
�	�� � �����	��
���
	����� ��	���
		� ��������, � ������	� �����
��� �����	�
��
��"��
��% +��� ��’@���, ������ 
 �
�����.

?
����� ��	����	�� ������	�� ����� ������%� 	
 �� �����:
����"��	�+, ����"��	�+ 
 ������"��	�+ ('�
��	�� =. '., 1993). ��-
�#�+ 	
���� �����%@ 	�;��� �������, �����+ — ;��� ������� � ��-
�+ — �%����� �����	���. :�	����	� ����"��� ���%�
@ ��	���
		�
����"���, ������"��"���, ���"����	�� �"��, �����- 
 
���"���.
O���"��	�+ ��	����	� ��’@�	�@ ��	���
		� "���"��� (�����		���
�������), ����"��� (�
��		��� ����). *�����"��	�+ ��	����	�
���%�
@ ��	���
		� �����"��� (�%������� ���������
) 
 ��	��"�-
�� (������
�� �����	��� �%��	�). O������	� ���
	
 ����
 ��	��-
��	�� ����"��� �
@ �����	� �������� 
 �����	� �������. ���� ���-
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��, �
;����� @ �����	�+ ����� ������;��
	�� ��’@��� 	
 �������
���	�� "����	�� �������. � ��	���� ��
	����		� ������	�� ��
@��	

�
 ��
�
��� �
@ ����� �����	� ������
� �����		� ���� ������;�-
�
	�� ��������. /�	�
��	
��	
 ��
�
��� �����
"��	�� �����	�� ���+-
�	�	
 �
 ���	����� �� �������		� 	
 �����	�	� 	�;���� � ;���� ���-
���� 
 ��������	� �����	�	�, 	
�����
�, ���	�, ������	� ����
�<�.

:�	����	� ������	�� �������� 	���;����+ ��� ��
���
		� ��
@-
����’���� �� �����	�	
�� ;���� �������, ��������% ����% �� ����-
@��� ����	����
		� ���	 � ������� ������	�� ��������. ?� ��	# �
-
����� @ ����� �%������� ���������
 	
 �������, �
	 
 ���	�
������	�� ��������. =������� �� 
��
��	� � �"��� ��������, �����-
;�		� ��������, �
���	
��	��� ��������������
		� 
 ������
���
�
����
��	�� �"����	��� �������
		� ������	�� ��������. :�	�-
���	� ������	�� �������� ����	�@��� � ���� ��������
� ����"��� ��
�������
		�� ���� ����
	�� ��� ����� ������ 
 ��	�����+ �����-
�	���� 
 �����
�	�� 	
��. ��
�
��	�		�� ��@� ������� @ ����-
����
 �����	�	�� ��	����	�� ������	�� ��������.

:�	����	� ������	�� �������� ���+�	%%� 	
 ���� ���	�� —
��
	�
�	���, �����	
��	��� 
 ���
��	���.

?
���	
��	�+ ��	����	� ���������� 	
 ��	��� �����
��
���
�
	�� �����	
��	��� ��	����	��. ?
 ����� ���	�, �� ��
����, ��	�-
�
%� �������� ��	����� ��	��	��� �
�
����, ���’��
	� �� ���@�
�-
	��% �
�������		� �����	
��	��� ���	��� �
���
�
��. ?� ��	#
�
;����% @ �������
 �����;�		� �
	�� ���
	��+	��� ��	���
		�
������	��� �
���
�� �� ������

�� �����	
��	�� ������;�	�.

:�	����	� ������ — �� �����	
 �
�
���
		
 �����
 ������,
��	�����+ ��;�		� 
 ��������	�� ���	�� �
	� ������, ����	���-
�
		� �� ���	. !�� ����
��	��� ����		� ��	����	�� 	������	� �
���-
� ���	� �����	�	�, �����	��� ���� �
�� ��;������ ������� ���	�-
� �
	 ������. $�����
� ��	����	�� ������ @ ��	���% ��������
����
��	�� �����
� �
���	
��	��� ������������
		�.

&
;������ ����
�� ��	����	�� ������ @ ��������	� 
 �
��-
��
"��	� �+����, ������� ��������	� 
 ������"������	� ����;�		�
������+, 
���- 
 ������	� ���
	��+	� ��	���
		�, ��������	� 
	
��-
�� ���	��, ���	�� �������� 
 ������, �
	�#
"	� �
+�	��
		�, ���-
�����	
 ���	�
 �
	� �������
		� �����, �����, ������	�� ����	��,
���%���� ���	�� (������� ���	�� � ������� ������, ��
� ������,
�����#�		� ������� ���	�, �
������		� � �
����		�), �
���
		�
��������������
������ ����� �
�
�	��
�� 
 �����������, �
����	�		�
������ �������
��, �
;���� ��
�
��, �
���	�����
�� 
 �	#���
�����	��� ������	
��; �
	� ��������� ��	�+ �����, ����, �������-
��<, �����+	�� ��������, ���’��
	�� � �����		�� ����, ������, �����-
���� ����
��, ��������
��, �
�������, ������		��� 
 �	#���
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���<
��; �
	� ������ 	
����	�� ��	���, ������+, �
+	��� ���	�-
�������	��� ��’@�
��, ����	��� ������
��, ��’@�
�� �
���	�-
�	������	��� ��������� ('�*, L�A, B�*), ���
�
�� �
����	�� �
-
���
���, ������, �
����	�		�� �����	�� ����������� �������� � �
-
���
���	�� �
���
���, 
 
��; �	#��� ������������ ��’@�
��.

N��	��
 �. B. � :�#�	����+ &. *. (2007) ������ ��	����	�� ��-
����	�� �������� ����	� ������%� 	
 �� ���
��+	�� ���	�: �
��-
	�+, ��	��
��	�+ � ��	
���	�+.

*
��	�+ ��	����	� �����
@ � ��	��
������ �����		� �
	� ��-
����	�� ����� � ���	�� ���� �����	�	 ������	�� ��������. *
��	

������ ������	�� �������� ��������@��� 	
 ���	� �����. =�	���%
�
��	�� ������ @ �
����
"�-��������	� �
���
�� �	��
		� ����-
��� 
 �
���
	
 	
 	�� �
�
�#
���
 ����	"���
��+	
 �����
, ��
 ��-
����
;
@ �������� ���� 	������	�� �
�
����� ����"���, ����"��� 

������"���. B���	"���
��+	
 �����
 ����		
 ��� ���	��% 
���
-
����
	�% � ������� �����
�	��� �������, 
�� �� 	
��� ��
��	��
�
� 
 �
� �
	��. *
��	
 ������ ��������@��� 	
 �
����;��+ �-
������, �� ������
%��� �����	�	� ������	� ���	� �������� 
 ������-
	�� ��������.

��	��
��	
 ������ ������	�� �������� — �� �����
, ��
 ����-
����	�, 
�� �
 ����� ���	 � ������� ������	�� �������� 
 �� �����-
	�	 �������� ���	�+ �� �
�����+ �����	�+ ��	����	� ������+
�
 ����
 
�� ����
	��� �
�
���
��. ��	��
��	
 ������ ������� 	

��;��� �������� ��������� 
 ����<	�� �
�, ���, �������������-
�
������ �����, ����������� ������+. ��	��
��	
 ������ �������-
��	� �����������@ ���	� � ������� ������	�� �������� 
 �� �����-
	�	.

!�	
���	
 ������, 	
 �����	� ��� ��	��
��	��, 	� ����� �������-
����@ ���	� � ������� ������	�� �������� 
 �� �����	�	, 
�� �
��
	���%@ �����	� ��� ���	 � @ ��	���% ��� ����	��� ������� ���
���< 	
 �
+��	@. !�	
���	
 ������ ������� ��� �
� ����� ��������-
	� 	�������	�� "
����� (�
����	�		� ������+, �����+	�� ��������,
�����#�		� ������� ���	�, ����#�		� ��+���� ����"���), 	����-
���	��� 
	������		��� 	
�
	
;�		� 	
 ������	� �������, ������
��	���		�� �

���" (������ �����	�� ������	, ��+	
��� �	;�	��-
	�� ������), �	�	���	�� ���
	��
��� ������+. !�	
���	
 ������ ��-
�
�
@ �
�����
		� �������� ��������	��� � ���������	��� ��	����-
	�� ������+ 
 �������
		� 
���
����
	��, ���
	��+	� �����
-
	�� ����� ��	���
		� ���� �����	�	 ������	�� ��������. !�	
���	�
������ ����������%� 	
 �������� ������� ���, ���	���-�����	��
����������, ������� ��’@��� �
����-�	������	��� ��������� � ���-
��������� ('�*, L�A, B�*), ��+����	� 	�������	�� �
+�	
�, �
����-
�	�� ��������, ���	�� �����
� �� �	
�	�� 
	������		�� 
 ��	�-
��		�� 	
�
	
;�		��, #��	�� ���������<
�.
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>
��;	� ��� ����������+ ���������-�
����� ���	 � ������� ��-
����	�� �������� 
 �� �
�
����� �
@ �
�������
��� ��������	
 ��-
����.

���
���		� ������	��� ������
�� @ ��	�@% �� �����	�	 ������-
"��	��� �����. =�	
 �� "��� ���
���		� ������	��� ������
�� — ��-
�������+, ���+ ��’@�	�@ �
���� <��� �����		� �
	� ������, ��
	�-
�
		� + ���
	��
��� �
���	
��	��� �������
		� ������ 
 ��	���
�����	�, �����		� 	���� � ���������
		� ��	�%��� ��’@��� ������-
	�� �������� � ��
	����		� ��	�� ��; 	
 ���������, ���
	��
��� �
���-
	
��	��� �������
		� ����
��	
�� � %�����	��� ����
�� ������-
	�� ����	�� ��� ����		� ��������������
������� �����	���
, 
 
��;
� ���
	��
��� ������+. $�����
� �������		� ���������% �������-
���%��� � ���
���		� ���������.

?�	� 
��
��	�� @ ��
		� <��� �������� ���
�	�� ��
���� ����-
���
		� ���	��, 
 ���
� � 	
������� ������	
��		� ����� ����		�
����������
.

!����
 ������ ��; ��� 	
�����
��, ��� �
�������%� ����+	�
����
%�� �������� �����������
, 
�� ����	� �����
%� 	
 ������	�
��������<�, � ���, <� �����%� �% ��������, 
�� �
�������%� ���-
	����		� ������	�� ��������, � ������	�� ��
�	
� ���� ��������
�
	�"����@��� 	
 ������ ��
		��.

?� ���	�, <� � ��
		� ���������� ����� � �	�	��"��
��@% ����-
����������
������� �����	���
 "����%��� 
�� 	
������ �����-
�������
		�, ��� �
 ��� �
���� 	� �
����
��	� ��������	���
������, 
 �����;�		� "�	����	
��	�� ��’����� ��; ��������	���
��’@�
�� � ������	��� ��������<�. C� �����
� ��;	
 	
���� ���-
��� 
�
���	��� ������������
		�, ��������	� ����������� 
 �	#�
(������ &. J., 2000).

&�����, <� ��	�� � �������� ��
������ ��’@��� ������� @ ���	�-
��+ ������. *
�� ���	, ���+ @ ��	���% ��	��
		� �%���
 	
 ��
	��, �
���#� ����� �����
@ ��� 	���
�
	���
	�� ��	���		�� 	
�
	
;�	� 	

������	� ��������<�. >
 
��� ���� ���	� ��
�
%� ���
	��	� ���-
��	�	�, ��	� "����	� ��
������ �����#�%���, ��������	� � �������+	�
"�	���� �	
�	� ����
��%%���. ?�	� 	
 ��
	�� ������� 2 ���� �
 ���	-
�� ����
	� ����
�
���, � 	�� 55,6 % ���������� 	
 ���	� �����%, 27,9
— ��"����%, 12,2 % — �����	� "
����: �
����	�		�, �
����		�, ����-
	�		� 	
 ��;��	� ������	� (������ &. J., 2000).

X� ����# �
�������
 ���
��� � ���
�	�: 	
 ������	� ������� 40 %
��������������
������ ����� ����
	� ������, �
+;� ������	
 �
@ 	���-
��+ � �����	�+ ���� "��"���, � �������� �	
������� 16 % ����
��-
�
	�� � �
����������	�� ������ (������ &. H. 
 �	., 2007).

&��	��� ��������	� ?
���	
��	� �����
�� � �����	� ���%����
���	��, ��
 ������
�
@ ������	�%�� �
����, <� �������
	� 	
 ���	��-
��		� �� 
������	��
��, �����	�		� ���	����	�� �������� � 
���-
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�"���, ������	
��		� 	
������� ����		� ����������
 (������ &. H. 

�	., 2007). !�� ���	
��		� ��������� ���;
�	�� ���	������		��
��
���� ���� �������
	� ������
� 	
������ ������;�	� � 
��
��-
	�� ��
	� ���	��	
���
, 
�������� � �������� ���	�� 
 ��
���
	�
���	� � �
��
���
��� ���������� ������
���
. ���� ���, ��
�� ����
�������	� ������ #����� ������� ���������� ������
���
, <� ���-
�����	� ���	�% ����
��	��� ����% ���
�	�. =������� ���#
 �����
��"�����
	� ������
�� �
 �����	��� ��	����� ���	���	 � ������
��
	���
��%, �
�� ����������, <� 	
 	
+���;�� ���������� 	
+����#
�"����	�� ���� ����	���
�	� �����	���� ��������������
������
��������� � ����
� ������
��	�� ��’@�	
	� "�������.

A� ��	
�
@, <� �������#��� �������������	���� ���� �
� ���
��
	� � �
���� ����	�
��, 
 � �
	
�� ������� ���<�. C� ���
��@ ������-
�	�+ ������ �
��	����� �
���, � 
���� ���
��� ���	� �
%� ����#
��
�������, 	
 	�� ��#��%%��� ����
�
��+	� �������, 
 ��������-
	��� �	�;�@���. B���
��	� ������ �����	� ���	��, ��� �
�������
-
���� �
 �
��	����� �
���, ���������� 	�������;	��� �������	�� ��-
��
�
��% ���	��, 
 ���������+	� 
 �	#� ���	������		� �
���� �
��
��#� ����������	���+ �"��. �����	
 ����� �����
�
 � ���, <� �
-
�����
		� �� �� �	#�� �
����� ���+�	%�
���� �������� �
��	
� "��-
���
		� �
��� �������� � 	� �
���
���� 	
 ���	���
� 
�
���	���.

?�	� 	
 ���;
�	��� ���	� 
��
��	��� ���
%� ��
		� <���
�������	�		� 	��
��	�� �	��	��+ ���	��	� �����;�		� � ���	
��.
=�	�� � 
��� ��
����	�� 	
������� @ ��������
��� ����������
.

>
 ������

�� �������-�������	�� 
 ���������	
��	�� ��-
����;�	� H	���� ���	��	
���
 
 
�������� �''?, � ����������
������
���� ���
�	� ��;�� ��	��
� ��� "���� ������
�%�
		� 	

�����. '�� ��� ��;	�� "���� �������	��� ����		� �
� 	
���	�
���	����: ��������	��� — ������	�+ ��� 	
�����#	���� ��������<

� ������’� �%��	� ����� 	
 ���	� � ��������������
����� �������;

�
���	��� — ��
���
		� �
	�#
"	�� ����������+ ��������� �
�������
		� ���	��
�� ���� ��������	�� �����	�	�� 
�����������;
	
���@�	��� — �
�����
		� 	���	�� �����	�	� 	
��� � ��
		��
;����		� �����	, ���
���		� ���%���% ���	��, �� ��	����	��; ���-
��		��� — ������		� ���� ��������	�� "
����� � ������� ����<�-
�
		� ��������������
������ ������, ������� �� 	������	�� ������
�
���� �����	.

>��������, <� �����
		� ��� ���	����� @ �
;
	��, 
�� 	� �
�-
;�� ����;	��. ?
�����
�, �	�	���	� ����		� ����������
 	� ����
-
@��� � ��������	��� �����
��, 
�� �
�� ��	� ��
	� �
�������� �
�-
���
��	�+ ������� �������������	��
�. =��
	��	� ����������� @
	
+����# ��������	��, 
�� 	
+��	# ���������� ����� 	����	
��	�
��	��� ������� � ���;
�� (������ &. H. 
 �	., 2007). =�����	�, <� ��-

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

?
 ������	� � ��
�	�� ������ @ �����
 ������
 � 	
�
�� �����
�
��������� ������
����� #����� ��������� "�	
	����� ��������. '��
������ ���
 ��
��% ��
�� �
��#
%��� ��
		� ��������%�
		� �
��
��+ �
 ������� ����� ���������. � ���� �
�� ����� �
����
		� ��-
�	
��	
 ��������� Q 1 � ��+ 	
���� ���’���@��� � ����% ;��.
���
�	
 �������� �	����@��� �� @�����+������ �������. *
�� �-
��, <�� �� ������ � *=L �������� ������
���� 	� ���
���� � ����-
	� �
	���<�, 	������	� ����	��� ���	
��� ���������	� 	
������
+��� ����		�, ��� � �
��������
�� ��	����	�������;	��� 	
#��
��������� 	
 ������� ��	�
�. !� 	
+����# ����
������ � ����� ��
	�
	
��;�� 	
������, �������
	�+ 	
 ����
		� ��������	� �����
���������, ��� � ���
�	� ��;	
 ��������, �
 ���	�
�� 	
�������, 	

���<� ������� 500 ��. �
. L��	������ ����<��
		� ��������	� �����
��������� �
�������%� 	� ����� �����;�		� ���	���� ���%����, 
��
+ �����%� ����
<�		% ����� ���	�� (������ &. H. 
 �	., 2007), ���
��������	� ����������� ��;	
 �������
� �� 	����’@�	� ���
���� ��-
�
�	�� ������ �����	� ���%���� ���	��.

!� ����, �������, 	
 ���� ����� �����
�;��
��� ����� �����-
���	��� ����������
, ��;	
 �������
� �� «��������	� �
����», <�
��
	� ����	��
� ��"��	� "�	���� <��� ������+ � �	�	���	�� ��-
�����
		�� 
��������
��.

>
 ����	��	��� ���	�
�� ���	��, ��� ������ �	���#	�� �����
� ������������, "�����
		� 	������	�� ������	�� �
�� �����		���-
��� ���������, �
�������		� ������� ���%���� ���	�� � �������;�		�
�� ����
�
��� ������
 ����� ������������� �����	��� �
@ � ���
�	�
������
� 	
���	�� ��	�� (���. 23).

$��. 23. #����	�
�	� ������� ����� ���������
�

 %����	� (������ &. H. 
 �	., 2007).
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=����;	�+ ������� ���	��	� ��;����� ������� �������
		� ��-
���� ���
	��	��� ����������
 ����	%@��� ��, <�, ��-���#�,
���
�	
 �
@ ��� ��;������ ��� +��� �������, 
, ��-�����, � ����, �
�����	����, ������� �
�����
		� 
���� ����������
 	
���;
@���
�� 7 % � �������� �����#�@���.

=�	
� �
�������
� � ���
�	� ���
	��	� (
����	
��	�) �����-
������ 	
 ���<� ��	
� 10 % ���	� ��
;
%� 	�������	��. ����	���
������ �
���	�@�����+����� 	
������� ���	��	� ��������� �
��	�
�
����+	��� ����������
 	
 ���
	��	� ������
	�, �����# �
 ���,
�����+	��� �����		��� <��� �
����� ��� ��������������
������
������ ��	���	�� 
��������
��. =�	
� �� 	� ����� ��������#�		�,

�� + ��������� �����		�. ?
���
���, �
�
 ������
 �������@ � �����	�
��� �%��	� ������	�, � ����. >
��
		� 
��
�	�� 	
��� ���
� � ����-
�
@ � ���, <�� ���	
+�, ���
�%�
� � �����
��� 
�� #���� ���
�-
��		� ����� 
 �������� ��������������
������ �����	, ��� �
�����-
��%� ����
		� ������� ���;
�� � 	
+��<� ����� ���������.
$�#�		� ����� �
��
		� �	
������� � ����
��	
� ������	�� ��
-
"���� ��	��
��	��� ;����		� �����	. *
�� �����		� ���"��	��
���� ;����		� ��� ��������������
������ ������ @ �
������% ���-
�
		� ��������	� ���	���		�� ���;
�� �������� ���	� �����.

&��	��� H	���� ���	��	
���
 
 
�������� �''? �"�������-
�
	
 	
����
 ��	������ �
�����
		� ������ ��� ��������	��� �����-
�����
. &�	
 ���%�
@ 
�� ��	��	� ����;�		�: �
�����
		� �������-
�	� ��
�
	���
	�� ��� ������, �
 ���� �������@��� "���������	�+
������
� � �����	
�; �
�������		� ���"��	��� ;����		� �����	, �

����� �
�
	�@��� ������+	
 �����	��� ��������������
������
������
� �
���- � ����������	��; �����	�		� �
 �
��	�� ������
���’��#�		� ������ 	����������� �����	�� ���� 	
 ������� ����-
����������
������ ������; ���	����	
 ������	���, ��� �������-

		� 
��� �������� ������, �
 ���� 
��������	�� �����@ �������;
��������	
 ������	���, ��� �
�����
		� 
���� ���	� ������, �

����� ������
@��� ��������	
 ���	��
�
 � 
����
	�#
"
�; ���	����-
��;��
��	
 ����	
		���, ��� �������
		� ������ 	� ����� �
�
-
�� �������, 
 + ��� �����<�		� ���%���� ���	��.

� ��@�	
		� � �	#��� ��������
������%���� �
���
�� 
�
 	���-
	� ��
���� �������
		� ������ ��
	
 �
��������
� ������% ��-
�%���� ���	�� 
 ������ ����� ��� �����<�		� 
������	��
��.

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

		� ������, ��� �������#��
�� 	
+�"����	�#�� �������
		�� ��
� ���
�� ��	�� �����, �������� �� �����%�
		� ������� �������� ��	�-
	�����
	�� ����
���
	�� 
 �	#�� �
����������	�� ������ (���-
���
	�, �
����	�, ���������;�	�, ��<
	� �<�). >
 �
	��� !� «B���-
�	�+ 	
�����-������	�+ 
 �����	�+ �	��� ���������%», ��	�
���<
 ���
@ 6,5 ��	 �
. �������
%�� � ���
�� ��	�� �����, ��	� ����-
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��	�%� <����	� ��
�, ��� �������	� ���	
�
%��� ���	���% ��; �
-
����� �������� �� ��� ������ � ���

�� 	
 +��� ����;
		�, ���
���
�	���� ���������, + �
	����� � �����	���� 65 ��	/�
, 
�� �
-
�
��� ������� 400 ��	 ��	 	
 ��� (�
���%� H. $., 2007).

��� �
� ����
%�
		� ������ ����
���
	� 
 �
����������	� �����
�
���
�� �� 
� ��
	�� «�
��� �
%». >���
+	�, ���<� «�
%» ��
	��-
�%�
�� � ��
���
		�� ����� ������, <� ������� �� «�
���», � �
 	
-
��	��� � �� ��;
� ������ ���#�� ����� ���<
 �
% ��������	� �����#�-
�
�
��. ���� 	� ���� 	
 �����	��� ���	� �
��	��
��� ��
	����	�
����’������ ������ �� ����
��	��� � ���������� �������
		� ��-
��
���
	�� ������. A� �������
 ������� �
 ��;� �������� �������-
�����
		�, ��	
 �
@ 
��
��	�% � ������ 	
 �
�
��	� ���	���� ���-
��������		�, ���+	�� � ���;
��.

��������		� � �������	�-������	��� ;�� ��
�	� ������%�
�
���	
��	��� ������	
��		� ��������	�� 
 ���	����	�� 
������
�������
		� �� ������	�� ��������. A� �
@ ���	��
��� 	
 �����
�:
«��������	� �������� ������� �� �������
		� ������ @ + ���	����-
	� ������	���». ?������
		� ��������	�� ����� ��������� �� ���-
	����	�� ��
 — �� ����, 
� � � �
+��	����. H	
�#� �
;���, ���-
�����	� �����	��
	� ������������
		� ���	����	� �����	� + ��-
��
��	� ����
�����. ?
 ���
�	��� �
�� ��������	� ��
�
	���
	� �
-
���		� �� �������� @ �
���� ������� ����
�������. A� �
"�����
	� �
������	
�, ���+	��� 	
 ��;	
���	�� ��	"���	���� �� ��
	� 	
-
�����#	���� ��������<
, ����	
%�� � $��-��-R
	�+������ ����
�
���
1992 ����. !�� ���
�	�, 	
 ������	� ������� ���� ����
�
@ 44 % �� �
-
�
��	��� ������	��� ���	��
��, �����
 � �����	� ������ �����
���’��
	
 � ��	�� ����
��	�� �������
		�� � 	
���
@ �
��� ���-
#���������.

=�����
��� ������������
		� ���	�@��� 	
 ������� ���	����-
��� ����;�		��. ?
�
������, ���� ���� �� ��
��, <� 	��
��	� ����
-
�
��+	� ������� � ����������� �	
�	�% ����% ������	�	� 	����
-
	�� ��
���
		�� ��	
��	�� � �����	��
��	�� ����������+, ���’��
	��
�� �����"���% ���	�� 
 ��	�� ��;����, ��� ������%� ����’�������
��"���	��
��� �������� �� ��������������
������� 	
�
	
;�		� 	

�����, ����	
%�� � �
��� ��������������
������ ����� � ���
�� ����-
��	��� "�	�� + �
��	��%�� �
���% ���	�� ������ � ������� ����-
��� (��������� ����
�	�� � �
�
����	�� �
�), ��� 	������	� ����-
���
��� ������	�-��������������
������� �
+�	��
		�, ��� ����	� ��
�
�% 179 >�����	��� ������� ���
�	� @ ������
��	�% ��	���%
	� ����� ��� ���	�� ������, 
�� + ��� �
���	
��-	��� �� �������
		�

 �����	�. ?
 ������	�, �� ��
��@ �
���%� H. $. (2007), ����#-��	#
��
��	� ��
�
�������
	�, 	
 ;
��, ��#� 
�� 
���	� �
+�	��
		�,
�� ��	�, �����	���. '�� 	
��;	� ���	��� — ������	�-�������������-
�
����� �
+�	� — �
�
� � ���� <� �	"���
��	� 	� 	
����	�. &��	�-
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�
� ����
��	� �������	�#�		� ����� (� ��� ����� �������������-
�
������) ����		� ��
	���%�
��� �
�� �� ��
�
	�� �
+�	
�, ��� ��-
����	� �
 ��������% ����
��	�� ���
�	����, �����	��% ����@"�,
������� ���	����� ������� 
 ��
������+ ���	��. �����	� �
��;
� ��;	��� � �
+�	�� ���	�� ���
�	��� ��	���
		� ���	��,
���	����	�� 
 ���#���� ���	�� ������ � �� ���#��������+ �
��� —
��
	���� ���<� �
�����%��� ����
���
	�� ���	�� 
 �� ��#���		�
� ���
�� �������������. ?
 ��	��� ����� ���� ���	
��� 
� ��
	�+ «�	-
����» ��������	�� 	���������	��� ���
�	��� �������
		� ��	�� ��-
���� (H	), <� �������	� �����	%@ ���	�#�		% "
���	�� �����
	���
(�
 �
	��� ������	��� ������) �� �
����
��	�� ���<� ��	�����
	��
������, 
 
��; ������<�		� ��������� �����
	��� (�), ��� � �����-
�
� ����
����%� �
 "������%: � = (H	 – 1) � 100. A� �
�� �����
��
	���� ��������+ ����	� �����
	���.

=���
��	
 �
��
 �	#�� ��������������
������ ����� �
��;
���
��� ����� ��	���� ���	����� ������� � ��;� ��� ���	
��	
 �
����-
�
		�� ��������	�� ��
��"��
��� ���	�� �
 ����
	��%. !�
��	
 ��
-
��"��
��� ���	�� ��������	
 ���� <� ����� ��� ��	�����
	�� ��-
����, ��� ��
��"���%��� �
 ����
	��% ��� ����<��
		� ��	��	��
�������������-�
������ ������ (� ������		�� �’�� 
���	�� ����
-
	���). ��
��"��
��+	� 
����� @ ��� ��;	�� � 19 ������	�-��������-
������
������ �����	��+. ?
 ������� ��		��� — �������
 ��������	��
��
��"��
��� ���	�� �
 ����
	��% ��� �������
		� ��� �	#� ������ �
��� �	#�� �
�����+ ������ �
 �������� ����	
��		��. =�
		� ��� �
�
��
	����		� ������
��� �������
		� ������ ���� ��
�����
� �
����’�������� �������. &���#
��	�� ��� ����� �
@ ��� ����� ��
��
��"��
��+	��� ��		��
�� �����	
��	
 �����
 � �� �� �	#�� ��-
����	�� ������� (�
������� ������ �
 �������� ����	
��		��).

> ����
��	�� ��<� ���’��
	
 �������
 	������	
��	��� ������		�
������: 
) �������� ��		��; �) ���#�� �����, ��� 	� �
	����� �	�����
��� ���������� ������
���
 + ��;�� ������
� (�
��;	� ��� ��	���
��	���	�� �����) �������� ��� �	#�� (�
 �������� ����	
��		��)
������. &�� �
���� �����	� ������
��� ������������
		� �
%�
����������� ��� ��;	��� ������	�-��������������
������� �
+�	�.
!�����	� ���
�%�
� ����� ��� 
���� �
+�	� ����
��	� �������-
	�#�		� �����, ��� ��;� ��� ��������� ��� �
� �������� ��	���	��
������� ���
	��
��� ������� (����
+	�, � ��
���
		�� �����"���
������� ������������
	� � ���	����� 
 ������
������� ���	�-
#�		��).

=��	�
 ��������	��� �
	� ��������������
������ ������ �����-
����� �
 ����	�� ����#�		� ��������	�� ���	��
�� � �������	�#�		�
��	��	�� ���� ����� (F������ :. J., 2002). > ��	��� ����, �� �����,
��
 @ �����	�� ���
������%��� ��		���� � ��������������
������
�
	�#
"
�, 
 � �	#��� — ���
 ������	�� �����	�	�� �
	�#
"�
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(����, ���� + �
����<
, ����
, ���	� ��’@�� 
 �	.), <� ������
%�
��������
������%�� ����.

*��
�	� 
����
	�#
"� ���%�
%� �� �����	�, 
� � 
�����	�
�����	�, �������	�#�		� ���� ������%@ �
����	��� �� 	��
����-
	��� ������ �
	�#
"�, ��� ��� ���	
��		� ��������	�� ��+����
(�
����	���) ������� 
 ���	� 
	������		��� 	
�
	
;�		� 	
 	��
������	��@��� �����������
� �����, <� ��
����%� �������	� 

����	� �
�
�������� ���� ���
����� �
	�#
"� (L���� '. :. 
 �	.,
2001).

��������	
 ���	�
 
����
	�#
"� ���������� ��� ���	
��		� �-
�����+ � 	��
������	�� ��������	�� �
	�� � 	������	
 ��� ��������
���������+ <��� ������
��� ������������
		�. =������� ��������-
	�+ �
	 
 �
����	��� ����-���� ������� �
��;
� ��� ���	� ������-
��������
������� ����@		� 
 �����
	��� ������, �	�	���	��� ����-
���
		� ����� 
 ����	� 
	������		�� �
	�"���
��� ������	��
��������, �����#�		� �
��� ������	�� ����� �
 �
��	�� �������		�
���<� ����� �������� �����<�		% ��������	�� ��+���� 
����
	�#
-
"��. ����
��% ��������		� ��	��� ���� ����� � �	#�+, 
 
��; ����-
�� 	
������� ��	����
��� ����
���
	�� � �
����������	�� ������ @
������	� 	
����� ������	�� 	
������ ��
	��.

H	"���
��+	�% �
��% ��� �������		� ��������	�� ���	�� �
	�
��������������
������� ������������
		� @ "�	���� 
 �
����	�
�
���
�� (�
���
�� �������	��� 
 ����	��� ������ ������, ��
�
��	�-
	� ������
� ���	�����, �������-
��������	��� 
 �	#�� �������	�
���@	��
	�� ����� ��	����	��, �
����
"��	� �
���
��).

��������	� ���	�� ��������������
������ �
	�#
"�� ������ :. &.

 �	. (2004) �����	�%� ����	��
� �
 �������	�#�		�� ����� (�) ��
���
�	�� ���<� ��������
������%��� ����� (U�� — ����, ����, �
��-
��<
, ����
, ���	� ��’@��). *���	� ����#�		� ��������	�� ���	��
-
�� � ��
��	��� �������	�#�		� $:U�� ���	
�
@��� �
 ��������% ��-
��"����
	�� #�
��, ��
 �
@ ��;������ ����� � � ������� ����	��
��	��� ���	�� ��������	�+ �
	 
����
	�#
"�� � #������� ��
�
-
��	�: ��� ����
��	�� �
�
����� ��������� �:U�� (<20:>80 %), ��
�-
���� «�
��		��» �
	�#
"
�, — �� 
����%	� 	����+	�	��
(>70:<30 %), <� ��������
%� �

���"��	��� �
	� �������������-
�
������ ������ (
��. 59).

N
��
 ���
�	���� ����
����@��� � �����	
� ��� ���
�	�� ���<�
��	�� ������ 
 ��������
������%��� ����� �
 "�����
��:

� = 100
&OF�F��$�

$� �
�����

;

�*�= 100
&OF�F��$�

&OF�F�� �
�����

���� ,
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�� � — ����
 �
��
 ����� � ����� ����� «����� — ��� — ���� + �
����<

— ���
», %; $� — ���<
 �����, �
; � — ���<
 ���������, �
; F� — ���<

����� + �
����<, �
; F� — ��������
 ���<
, �
; O — ���<
 ����, �
; & —
���<
 ���	�� ��’@���, �
; U�� — ����
 �
��
 ��������
������%���
����� � ����� ����� «����� — ��� — ���� + �
����<
 — ���
», %.

��("�)# 59

�&(=E;B&>@<@ TB@)@ ()G &K;<B= �B&)&?;/<&?&
0:@<% @?�&)@<(T@E:;> (B����
 �. >. � �	., 2004)

N
��
 �����, % �� �� ���
�	��
���<�L�� 
����
	�#
"	��

�������
� U��

��������	�+ �
	

0 < 20 > 80 =���
��	�+
H 20—37 63—80 >
������	�+
II 37—54 46—63 �����	�+
III 54—70 30—46 �������+
IV > 70 < 30 �

���"��	�+

'����
��� ����"����
	�� #�
�� 	
 ��
���� ��
��@ 	
 �� �
����-
�
	��� ��� �
� ����#�		� 
��
��	�� �
��
	� ������
��� �������-
	�#�		� ����� 
 ��������
��� ����������
 	
 ��	��� �
	�#
"	���
���	��
��. &�	
 ����%�
@ 	������	��� ��
	���%�
� ;����� "��-
���
	� �������	�#�		� 4-� ��	��	�� ���� ����� (�����: ���: ���� + �
-
����<
: ���
), <� 	���;���� �
 �����	��� ���������	
��	��� ��-
���	��
		� 	������	�� ��� ����� 	���
��	�� �
��, 
 	
����� �
@
����� �������� ������
��% �
 ����<�	�% �����% �� �
�����
		��
2-���		�� ��������� — «�����»: «��������
������%�� ������».

>�
	��� ����-����� �
	�#
"� ��������
� �
����	��� �����
�
�
	��, ������	� �
�����	����		� 
 ��+���� �� 
	������		���
	
�
	
;�		� ���	
�
@���, 	
�
������, +��� ���	��
	�	��% 
 ���-
������% �
��
����	��%. X� &.&. !����
@� (1883) ����	
�
�, <� ��-
���	� ���� � ������
		� ��������	�� �
����	��� ������� ����		

������
�
� ������	
 �����		���, ��� 	
��	��� ���
	��� ��������
�����	�� ������	�� ��������	�� �	"�
������� (�����, �����, ������-
	�� �
����<, �
���	�� 	
�
�;�	�, ����+� �<�) @ ��	�� � 	
+����#
��’@���	�� ���
�	���� ��+���� 
����
	�#
"�� �� ����
�
���.

=��	�
 ������ ���
�� ����� 	
 �
����	��� 
����
	�#
"� 
 +���
��+���� �� 
	������		��� 	
�
	
;�		� ����	�@��� ������ ���-
�
��	�� ���"���@	�� ��������	�� �
����	��� ������� 
 
	����-
��		��� 	
�
	
;�		� (������ :. &. 
 �	., 2004).
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���"���@	 ��������	�� �
����	��� ������� (���) ����
����@���
�
 "������%:

�
��

i

ii

S
KSKec ,

�� Si — ���<
 ������ �-����, �
; K� — ���"���@	 ��������	�� ��
������+
����� �-����, ���+ �
	����: ��� �
�����
	�� ������+ � ����� 0, ����� —
0,14, ��	���
�	���� — 0,29, �������� — 0,38, �
�
����	�� 	
�
�;�	� � �
�
-
�	���� — 0,43, ������� — 0,50, ��	�;
�+ — 0,62, �
����< — 0,68, �
���� �
���� ������	��� �����;�		� — 0,79, ����� ������	��� �����;�		� — 1,0.

���"���@	 
	������		��� 	
�
	
;�		� (�
	) �
�
������@ ����-
��	� ������ ������
������ �����	��� �%��	� 	
 ������	� ������� �
����
����@��� �
 "������%:

�
��

i

�

S
SiK O


	 ,

�� Si — ���<
 ������ �-���� � ���	�� ���	�� 
	������		��� 	
�
	
-
;�		�, �
; O� — �
� ��������	�� ���<� � ���	�� ���	�� 
	������		���
	
�
	
;�		�: ����� ������������, �
	�����, ��� �
������% — 5
�
���, ����� � �
�
����	� 	
�
�;�		� — 4 �
��, ������	� �������
������ � �
��;�	� �
��� — 3 �
��, ���������, �
�
�	���, ����, ����
,
����� ��� ����% — 2 �
��, ������
�����	��� — 1 �
�.

>
��;	� ��� ����
	�� �	
��	� K�� 
 K
	 ���	
�
@��� �
	 �����-
���	�� �
����	��� ������� � ����	� 
	������		��� 	
�
	
;�		� 	

������	� ������� �
 #�
��%, 	
����	�% � 
��. 60. $
	;��
		� #�
��
����������� � ��
���
		�� ������� ��’���� ��������	�� ���
��� �
�����
	��% ������ � �����	��� — �� �
��;�		�� 
 �������%.

��("�)# 60

&K;<B@ �B&)&?;/<&?& 0:@<% :��=:&�;L �@ #&B@�<=B@�=
; B&�E;K;D<:@�= �B&)&?;/<&L 0:@J;)*<&0:; :��=:&�;L
; @<:�&#&?�<<&?& <@>@<:@A�<<G

>	
��		� ���"���@	��

��������	��
�
����	���

������� (���)

'	������		���
	
�
	
;�		�

(�
	)

��������	�+ �
	
$���	�


	������		�-
�� 	
�
	
-

;�		�

� 0,33 4,1—5,0 ��������	� 	��
����	�+ &�����+
0,34—0,50 3,1—4,0 *�
���
����	�+ �����<�	�+
0,51—0,66 2,1—3,0 *����	���
����	�+ *����	�+

� 0,67 1,0—2,0 ��������	� �
����	�+ ?�����+
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������
��
 ����
���
����������� ������
��
��
���� 	 ����������	


B���
��	� ������		� ����
�, <� ������
���� � 70-� ���
� ��	�-
���� �����, � 	��
������ �
+��	���� 	�����		� ��	���� �����
	
 ��� �
���� 	
���	��� ������
���
 + �������� 	
 �����������, �-
�� 
��
��	��� ��@� �������� � ���
��, ��������, ���� ����
�.

=������� 
	������		� ���	� ����
�, <� ���’��
	� � ��������
�
;��� + 
��������	�� ������������, �
%� ����
��	�+ �
�
���,
������;�		� �� ���������� � ��;	
���	��� �
�#
�� ��� �����% &��-
���	��� �����������	�� ���
	��
��� (&:=) ��� =��
	��
��� =�’@�	
-
	�� ?
��+.

?�;�� 	
������� ������
� ������;�	� �������;������ �	����-
���� (&��������
	��), !��
�
��	� �	������� *G', ���������-
���� �����������	��� ���������
 (&��������
	��), !��
�
��	�
"��������� � �����		� 	
�����#	���� ��������<
 (&��������
	��),
:�;	
���	��� �	���� �����	��� 
	
���� ('�����), ������� � 
���-
����������� &:=.

?
 ����
�� ��
�
��	�		� ����
	�� �
	�� ���	� ����	���%� 	
-
���	�+ ����� ����
��	��� ������		� 	
 ��’@�� ��������������
���-
���� �����	���
: ������		� ��	��	�
��� ������������ �
�� � 
���-
"��� �����’@��� 	
 ������� � ���� �������� ������ � ����	��
���’�	��; ��� ������� ������������ �
�� + �	#�� ����#�� ������ �
��� �

���"��� (��
	�, ������� 
���) ���� �����#��
��� ����
 � 	
����-
�� �	
�	��� �����
		� �����
��� ������, ���	� ��;��� ���
����
������� ��	��	��� ������		� � �������� ��
���, <�, � ���% �����, ��-
�	
����� 	
 ��������	��� �����		���
 � �
��		���
; �������� ��-
���	� ����� *-3, �� ���� 	
��;
� ����#��� ������	�� ����� ��� �
�
��������	�� ��
���+, ����%%� �����		�+ ������ �� ����
 
��
��
������%, � ��	� �
 �����#�		� ��	��	�
��� ������������ �
�� � ������
����� #����� ���� � ������
� (�#�	���, ����	�, ��	�#	��, ��� � ���),

 �� ��������	��� ��;� �����<��
��� 	
 20—36 %.

:�	# ������ �� �����#�		� ����� � 
���"��� *=2 �����	� ���-
�� *-4, � ���� �����		�+ ������ � ��������	�� ��
����� "����	���

9
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�
@ ����� 
��� ������% (��������
, ����� � �����). ������
�
@���,
<� ����
		� ��	��	�
��� ������������ �
�� ������	�� ���	#�		�
���< ��� ���� ������
��, ��� <� �	�	���	� ��#���		� � ���
����
� ����	�� ���’�	�� ����� *-3 ���� ��;� ����	����
� ������	�
�����	�, ������� 	
	����� ��	% ��������	���. 

N���� �, <� ������� ����� *-4 � ���� �����	�� �
%� ��;� �
��-
��+ �	���� � ����������� �
��	� ��������� �����		���
, �
�� ���-
���
� ������ ���	�<� �� �
�������		�� �������������, ��� �����-
��@��� �� ���;
% ��� ������.

� ��’���� � ��, <� �	
�	
 �
��	
 ���’�	��, �
�
���	�� ��� ����-
��� ����� *-3, @ �����	
�� ����� *-4, �
�� ������
� �����#�		� "�-
��
	�
�	��� �
	� ������� �#�	���, ����	%, ��	�#	���, ���� � ���
�	
������ ���, <� ����	� ��� �����	
� ���’�	� ����� � ��� ����
�
����
�
� � ������� � ����. >
����� ����� ������ ������ ����� *-3
�
%� ������ ���������� ��� ���#���		� ���< � �������	�. ���
����� �����#�		� ����� ������% � 
���"��� ��;� 	��
��	� ���	
-
����� 	
 ����� ���	
, ������	��#� �	�;�		� ���	� 
������ ����-
��	, ���	#�		� ����� ����
 � ��;��	��� ��������, <�, � ���% �����,
����	� 	
 �
���	� ������� �
��	 � �
����
		� 	
����		�. =;�, ���-
��	� ��������� ��	# ��;��	��� � ��� ��������������
������ #���-
	���� — ���
�, ����� <� ��	� ����� ����
� ����#� �������� ���-
��		�� �
�� ��� �
������		� ������ � �����.

������
�
@��� 
��;, <� �����#�		� ����� � ������ �����������
�������� ���	#�		� �������� �������� 	
 �������+ ������	� �����	,
����� ��� ������
@��� ������ �����	
		� ������������ �
�� � ���
����-
�
		� ������. >��	#�		� ���
 ���� �����	
�� �������� �	�;�		�
����� � ���#�		� + 
���"��	�� ��
�
�. �	
������ ����� ���	#����
��"��� �������;��
		� � ����#����� ��	
� ����������
.

$�����	��� 	
������ ������ ������� 	
������ ������ 
	������	-
	�� (������
	�� ������
�����% �����	��% �%��+) �
	�"���
��� 	
-
�����#	���� ��������<
, 	
������� ����� ���� �����<�		� �����
-
��� ������.

B���
��	� ������		� �������� ��������		� 	
������		� ����-
���� �"����	��� ���
, 	������	��� ��� ������;�		� "
� �������
�����	. =;�, ���
���� ��;"
�	�� �������� �� �����<�		�� �����
-
��� ���� ��������
���. O���# ������% �������� ���
���� ����-

��+	��� ������� ��������������
������ ������, 
 
��; ���	�� � ��-
��������� �
�, ��� ����	� ������
		� � ����
		� ��������
������ ����� ����# �
		���.

&�����, <� ��������	��� ���	�������� ������ ��<
, 	�; �
	-
	��������, ��� �������		� ���
���� ������� ����
��� �������� ��
�	�;�		� ���;
+	��� ������.

> �	#��� ����, �����#�		� ��	��	�
��� ������������ �
�� �����-
��� �����<�		� �	�	���	��� 	
���
		� ����
��	�� �
��, �
�����
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���� �����<���� ���;
+	��� �
� � ����	�����	�� ������, ������-
�� ��������� ������ � �
�����.

&����� 	�������� ��� ��������������
������� �����	���
 ����-
�
���@ �����<�		� �����
��� ������ �� ���	�, <� ������<�@ ��-
��
��	� � ��������� �
����
��	� �	
��		� (��<� 30 °*), �
 �����
����	��
 �����
 �����	 	� � ����� �����	���
� (���#�������
�)
���
� ������ 	
 �
	����
��% ������% ������	�%. >
 ����	��
��
���	��, �	
�	
 �
��	
 ������� ���	��	�� '������, '��� � P�����+��-
��� ����	, <� ���	�% ����% �����%%� � ���
�	�, �� 	
 ������	� ��-
���� ���<� ��� ���	����� ������
��, ��;� ����
;�
� ��� ����
��-
	��� �����<�		� �����
���. ������
�
@���, <� � ��� �����	
�
��������� ������ ������� ���	���� ������ � �	������ ��	� ���;
�.

&�����+ ����	� �����
��� ������ 	��
��	� ����	� 	
 ��;��
�����;�		� ���	� � ��’���� � ������		�� ���
�����
		� ������.
����	���%��� �	
�	� ���<� � 	����
	�� �����;�		��: � '���
���,
*G', /�
	���, ��
�	
� *����	��� '���, ���
�	�, 
 
��; &��������
-
	��, ��, �� ������, ��������� ���
	��	�� ���� �����@ �����;�		% ����-
�� � ���
�
		% ��
���. � ��� ��
�	
� ����� �������
		� ���	� 	

��������������
������ ����� ����������� ���� �
���"����	��.

$���
��	�� ���
��%�, <� �
 ��
		@ ������� �����	� ���	
 ����-
�
��
 ������ � *����� � 	
 ����� ��
% �����<��
�� 	
 2—4 °* �
 �
-
�
��	��� ������		� 	
 ���	��	�+ ������� >���� � ��;
� 0,6—1 °*. ��-
����
�
@���, <� �� ��	�� 2050 ���� ����
��	
 �����
��
 �����-
<���� 	
 2—5 °*. C�<� �� ����������, � ��;� ������	�� ��	 ����-
���� 	
 ���	�� 	
 150—550 ��, <� �������� �� ��������	��� �������	-
	� ���<� ���	�� ������� � ����������. :����%�
		� ���	 ����
� ��-
�����@ ����	����
� �������		� �� 40—50 % ������� 
+�� � �	���.

�����<�		� �����
��� �����#�@ ������	��� ������� ��;�; �
�������		� ���< 
+������ ����. &	
������ ����� ������ ���<� ��-
��� � *����� � �
	
��, �� ����
� ������� �
 ������ �
�
�������
��.
>
����� ����� 	
 �� �������� �’������ ��;������ ���#���� ���-
<� ��� ������ ��������������
������ ������ 
�, �� ��	�@ ���	
 ����-
��
. =;�, ����
��	� ������		� � ���������� ���	��� ��� �
	�� �-
������ �����	� ��
���������: ���	��	� ����
 ����������� 	

��
���
	� �
����<
, 
 	
�����#	@ ��������<� �
	� ����� � ���-
"��	�� ��� ���;��
		� � ����		� ����������
.

����� �� ������	�% �
	�"���
��@% ����
��	�� ����, �	
������
����
��	��� ������		� � ��	��	�		� �
�	������� �"��� ����� 	����-
���
 ������	�� �

�������, <� ����� ���������� ������� ���	
�� ��-
����, ���
�
		�� ��
���, ���	�% ����	�� 	
�
		� ���#�� ���		�� �
��
		�� ���	�	�� �
��������, 
 
��; �����#�		�� �������� �����	��
�	��, 	
 ���	� ���� �������� �������
		� �� ����
�� + ��
�
		��� ��-
�
��. ��� ����� 	���	��� �������	� ��
� � ��������������
�������
�����	����, 
 
��; �	#�� �
����� 	
���	��� ������
���
.
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$���� �	�;�		� ���;
% ���	���� ������ ������
@���, ���� ��		

�����
��
 ������<�@ 35 °*. C�<� �	
������ ����
��	��� ������	-
	� �����	� ���	
 �����
��
 �����<���� 	
 3—4 °*, �����	����
�#�	��� �
	� 	���;����� � ��
�	
� �����	�� � ��������	�� ������.
>��	#�		� ���;
% ���	���� ������ ��� ����� 
��; 	���	��� �
��
�	
� �� �����	�� ����
��, �� ��� �
	�"���
��� 	
�����#	����
��������<
 ��;� ����� ��������� ������ �����		� �	������� ��-
�����, ���	#���� +��� ��<�	
. A� �������� �� �������		� �������
������� ������
��� �#�	���, ��� �
� ���� � �����	
� "����%��� 	���-
���	� ���������� ��� ���
�� � ��������		� ������� ����		� � �
��
-
�
		� ������, <� ������	�� �	�;�		� ���;
%.

>
��#
@��� �� ��	�� 	� �’����
	�� ��
		� ��� ����� ����
��	�-
�� ������		� 	
 ���%���� � �����% ���	��. O���# ������ ���	� ����-
�
���, ������	��	�, ��������� �� ������		� �������������	�� �����-
	��� ���	�, �
����� ���� �����<���� �"����	
 ���%���� ��	���
#
��. =�	
� �����#�		� ����	���� ����
��, <� ���� ������
�� ���-
��<�		� ���	� "����	��� �����	, ��;� ���	#�� �"�� ����
%���
���%����.

> �	#��� ����, 	��
��	� ����	� 	
 ���%���� ���	� �����#�		�
�������� ��
��� ����� ������	� �����
		� �� 	���� ��;��	�� (��	��
-
��	�� � ���
	��	��) ������	. ?
+����#� ����
;�
%� ��� ����� ����-
�	� � ���
	�� � 	
����	�� �����;�		��, <� ���
#��
	� � ���	��	��
�
+�	
� $���� � 	
 ������� ���
�	�. $���
��	�� ���
��%�, <� �����-
#�		� ��
��� 	
 30 % �������� �� �	�;�		� ���%���� ���	� 	
 ��+
������� 	
 20 % � ����#�, ��� ���	����		� ���� 	������	� �	����
�	
�	� �������� ������.

� �����	
�, �� �������� ��
��� ���	#����, 
 ����
 ���������,
���� ���������
� ��"����� ���	�, 	
������� ���� ���� �����#�		�
�����%�
	��� ������� ���. � A�	�
��	�+ '��� 	�	� ������ ����
��������
%��� 20—30 �	�� 	
 ���. >����#�		� ��	��� �����%�
	���
� 2—3 �
�� �������� �� ������%�
		� �������.

B���
��	� ������		� ������	�� ������	� ����	�;�		� � ����
-
��% ���
�-#���	���� ��������������
������ ������. O
�
� ���
� ��
�����<�		�� �����
��� ���� #����� ���������� � �� �����	
�,
<� �
	�#� ���� ��� 	�� 	������	��� ����� 	����
	% �������� �-
��
. ������
�
@���, 	
�����
�, <� @�����+����+ ���	���+ �����-
<�� � �
�� �
�
��	��� �����<�		� �����
��� 	
 1�* ���;� �
�
�
����� ������		� � ��#������ � ���	��	� �
+�	� 	
 165—500 ��. �
����# ����� ����
��	�� ����
� ���
��-#���	��� ���	�� ������
-
��� � ����# �
		� ������� � ��#���;��
� �����	�, ��� 	� ������
����	��, <� �������� �� �	
�	�� ��
 ���;
%.

&��	� 
��; �������
%�, <� � ������		�� ����
� #���#� + �	-
�	���	�#� ���� ������
��� ��#���		� ������ ��������������
���-
��� �
��	. !���� «�����		�» ������� �
��	 ��;�� ��#������
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����� ���	��	�� �
+�	��, ��� ��
��	� ��������, <� 
�� �����		�
�
����%�
		� �
��	, ��, 	
�����
�, 
"���
	���
 ���	��
 �����
	�
,
��;� �’������ � �����		�� �����	
� $���� + ���
�	�.

?���	���� 	
������� ����
��	��� ������		� 	
 >���� �
	� ���-
	�� ���	� �������� �����. �
�	�����+ �"�� ������	�� 
	�		�
���������� � 
+�������, �	
������ ���� �����<���� ����	� ���� � ��-
��� � ���
	
�. >���	� �� ����
��	�
��, �� 2030 �. ���
 ���	������ 	

9—29 ��, 
 �� 2090 �. — 	
 96 ��. >
����		� ��������������
������
����� ������ 27 ��
�	. *���� 	�� 	
+����#� ����
;�
%� O
	��
��#
(��
�� 21 % ��������������
������ �����), P���� (20 %), L
��
	�,
��
+, C��	��, '���
���, �
���	
 �
��	
 !
	��, H	��	����, #
 F����-

	
 (*G'). :��
 C��	�� L����, =�
�
 � ?
��+� � 50 % ������������
�����	���
 ��
�	� ���
#��
	� � �����	�+ �������;	�+ ��	�, ��
������� 860 ��. �� ��	��� ������� �;� �
�
� �	
������� 	�;�� ����-
�	���� ���	� ����.

H� �����<�	�% �
����	��% ���	�� � ���	���� ��� �������� ���-
����, <� ��;�@ �� �
����	�% ��	�%, � ��’���� � ��� ����� �
	� ��-

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

*����
 ����
������� �
���
 ������: � 1997 �. ����#��� ��
�	
���� ������
�� � C��	�� �������+ �������, ��������	� �� �����
���������� �����	�� ��
�	�, � ��� ����� $���� + ���
�	
, ��-
���’��
���� ���	#�� 	� ��	# 	�; 	
 5 % ������ � 
���"��� �
��� 

�	#�� #�������� ������	, <� ��������� �� �
�	������� �"���. !�
2008—2010 ��. �	#� ���;
�� 
��; �����’��
���� ������� ������
	
 6—10 %.

N
��
 ������� �
��� � �����		� �
�	������� �"��� �
	�-
���, %: ������������ — 64, ��
	� — 20, ����� 
��� — 6, "���	� —
10 (>����	 K.'., ������+ ?.&., 2003). F����
 �
��
 ������� �����
�
���, (�� 70 %) ����
�
@ 	
 ���������� ������@���
 + 
��������	�+
�
	����. *���� �	#�� «������;	����» �
�	������� �"��� (������-
	
 � 	
"��
 ������������, �
��		���� + �	#� ���� ������
������
�����	��� �%��	�) �
���� �
��� �	���� �����	����. >
��� ����%
������ ���� @ �;������ ��
	�, <� ����%@��� �
 
���	��� �����
-
�
		� �	���	�� ���
	��	�� ������ 
 �	#�� ��#�� ���
	��	��� ����-
�;�		�. C� ���
�
�� ������;�		�, �
�� «������+» ��
	 ���
�
@ 20 %
���@� ������� ��
	���� ������. >
�
��� �	���� ���������� ������
���

� �����% �
�	������ �
��� ���	%%� � 9—10 %.

��������	� �����
		� ����
��	�� ���� 	
 ��
	�� �	
����� 
-
��; �	#� ����	�		� ���	�� ����� �
�	������� �"���. >�����
, �� ��-
���
		� �
�� �������� ����	�� ��
�� �������� ?!H �����������-
����� ���
�	�. ���
�	���� ���	� �������, <� �� �����
		� �
%�
������	�+ �
�
��� �� ���
���% ����� 30 �����. ���#� ������		�
���� � 1910—1940 ���
�. !� ����, ��� 	� ���� <� 	
�� ����	��� 
	-
������		��� ������ � 	
����		� 
���"��� �����������%.
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&�� 1940 �� 1970 ��. ������
�
�� ����� �������
		�, ��� 
	����-
��		
 ������ *=2 � �� ���� �������� 	
���
�
. > 1970 ���� � ������
��������
@�� 	
���	� ����% ������		� ����
�. !�����;�%�� ���-
��	� ��� �����
	�, ���	� ������� ��	���		� ���	� ������� ������ �
	
�� ��
	��, ��� �; ������
%��� � �	���
��� 30 �����. $�������
		�
������	� ��
	�� ������
@��� ��������	� � 	
�� >����, �������� 	

������� �������	
��	� ���
#��
	�� ����. �� ������� ���
�	�
�������� �� 
�� �����, � ����+	�% ������
��@%, ����	
%�� �� 30�

���	��	�� ������. $�������
%�� ������, �� ������� ����%%� ���
-
�� �������� ����, ��� ����% 	� ������
%� ������ � ������ ����
����#���, 
 ��	� ������ — ����#������ � �����	���. ?
 ��;
� ���
���� ������ � ���
 ��	��
%� "��	
��	� ������� � 	������ ����� �
�
�����% ��	��	�		� �����	��. =;�, �����
		� ����
��	�� ���� 	

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

�������%�� �
�	����� �
��, �%����, 	
��
��, ���’��#�@ �����
-
�� 
���"��	��� ����, 
 ���
� ���	#�@��� +�����	��� ��	��	�		�
��+	��	�� �����	��. P + �	#� ������ ����	�		� �����
	� ����
�.

=�	
+����#��� �� ������

�� ������;�	� � ����	���� �������-
�� ���
��#��� ������� ���������� ������
���
, ������
	��� ���-
+��#	��% � 	��������	�% 
	������		�% �
	�"���
��@% 	
�����-
#	���� ��������<
, �
�� ���� �� ��
�� �, <� ������
 �
@ ������
��
������ — �
����������� � ��
�	�		� �� �
�
	�� 	��
��
 �� ����-
����. � ���� ������ �� �� �	#�� ���	 � 	
�����#	���� ��������<�
� ;���+ ������� ;�� 	
 >���� (	� ��� ��
�� �%��	�) ���� 
�
���
-
��� �� 	���� ����. �������� � �����������, <� ��	��
����, ��-
��� ����#��
��� #����� �����		� 	���� ����� � �������� ��������-
������
������ ������, �
����� ��	���% �
 "���
	�
�	�� �
	��
������� � �����
�;�		�� 	���� ��	�����+ � �����		����. &
;����
���@�
�	� ������ �	��	��% ���	� 	
�����#	���� ��������<
 � ��-

���% 	
 	�� �������� ������, <�� �
��
�	� �������
��� �� �����-
��		� �����������
	�� �
����� <��� �
���	
���
��� ��������������
�-
������ �����	���
 � 	���� ����
�.
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