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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʭ ʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʦʢʝʘʥʝ (IPCC, 2014). ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʤʠʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚʳ, ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʠ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʩʝʟʦʥʥʦʤʫ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʣʠʤʘʪʘ, ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ. ʊʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʛʦʨʥʳʝ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʨʝʢ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ. 

ɻʦʨʥʝr ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʨʝʣʴʝʬʘ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠʤʝʁʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʤʠʨʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʛʦʨʥʳʝ ʨʝʯʥʳʝ 

ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʥʦʩʷʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʣʶʜʝʡ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 40-50 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʣʠʤʘʪʘ, ʘ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴ  ʁ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʢʣʠʤʘʪʘ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ.  
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2. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè (ʝʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʕɺʄ) ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ.  

3. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʳʩʪʨʦʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʢ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ 

ʂʘʚʢʘʟʘ). 

4. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʝʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʥʘ 

ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ (ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʗʢʫʪʠʷ, ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʏʫʢʦʪʢʘ). 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʚ 

ʮʝʣʷʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ ʶʞʥʦʡ 

ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ 

ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʢ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʳʚʘ).  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʭʦʜʥʫʶ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ 

ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

2. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè (ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʦʪ ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʯʘʩʦʚ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʤʘʣʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʳʩʪʨʦʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ. 

3. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠ ̫ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʪʦʢʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʉʝʚʝʨʦ-

ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, 
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ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʨʝʢ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ, ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʥʘ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢʘʭ ʶʞʥʦʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʳʚʘ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ. 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʠ ʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ 

ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʝ. 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʨʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʳ ʙʘʩʩʝʡʥʳ 

ʨʝʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ï ʨʝʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ), ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʳʚʘ ʠ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʝʪʠ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʨʝʩʫʨʩʘʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʩʫʰʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ɺʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-

ʍʘʷʪʘ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ çʄʦʛʦʪè ʩ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʘʫʢʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.   

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪ. ɺʩʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʦʩʭʝʤʳ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚ ʩʨʝʜʝ ArcGIS.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʟʥʘʯʠʤʘ ʢʘʢ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ 
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ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.   

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: Arctic Science 

Summit Week 2021 (20-26 ʤʘʨʪʘ 2021ʛ.); XI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠè (5-7 ʘʧʨʝʣʷ 2021 ʛ.); VIII 

ʄʝʞʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʘʷ ʢ 60-ʣʝʪʠʶ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ʅ.ɸ. ʐʠʣʦ ɼɺʆ ʈɸʅ (26-27 ʥʦʷʙʨʷ 

2020 ʛ.); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 60-ʣʝʪʠʶ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ʇ. ʀ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʗʢʫʪʩʢ (28ï30 

ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2020 ʛ.); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ çʏʝʪʚʝʨʪʳʝ 

ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ. ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʷ: ʦʪ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʢ ʤʠʨʦʚʦʟʟʨʝʥʠʶè ʧʘʤʷʪʠ ʚʳʜʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʘ ʖ. ɹ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ, 7-9 ʜʝʢʘʙʨʷ 2020 ʛ.); 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʝè,  ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 60-ʣʝʪʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ʇ. ʀ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ (ʈʦʩʩʠʷ), 28ï30 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2020 ʛ.); The 

23rd International Congress on Modelling and Simulation (MODSIM2019) (Canberra, Australia, 2019); 

The 27th IUGG General Assembly (Montr®al, Qu®bec, Canada, 2019); European Geosciences Union 

General Assembly (Vienna, Austria, 2021, 2020, 2019, 2018, 2017, 2016, 2015); 5th European 

Conference On Permafrost (Chamonix, France, 2018); V ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʦʣʦʜʸʞʥʳʡ 

ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʨʫʤ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʡ 90-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʄ. ʂ. ɻʘʚʨʠʣʦʚʦʡ (ʗʢʫʪʩʢ, 2018 ʛ); International youth scientific conference on the polar 

geodesy, glaciology, hydrology and geophysics (St. Petersburg, Russia, 2018); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ çʊʨʝʪʴʠ ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ. ɻʨʘʥʠ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠè ʧʘʤʷʪʠ ʚʳʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʘ ʖ. ɹ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

2018); High altitudes meet high latitudes. Globalizing Polar Issues (Switzerland, Crans-Montana, 2017); 

International conference ñEarthôs Cryosphere: Past, Present and Futureò (Pushchino, 2017); ɺʦʜʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ, ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ: ʍ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 
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ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ çɺʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè (ʄʦʩʢʚʘ, 2016); XI International Conference on Permafrost (Potsdam, Germany, 2016). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 17 ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʠʟ ʥʠʭ 7 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, 10 ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Scopus ʠʣʠ Web of Science.  

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, 

ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 157 ʩʪʨʘʥʠʮ (ʠ 20 ʩʪʨʘʥʠʮ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ). ʊʝʢʩʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 70 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ ʠ 22 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ. ʉʧʠʩʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 258 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɺʳʨʘʞʘʶ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʆʣʴʛʝ 

ʄʠʭʘʡʣʦʚʥʝ ʄʘʢʘʨʴʝʚʦʡ, ʊʘʪʴʷʥʝ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʝ ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʢʘʬʝʜʨ r

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʩʫʰʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʶ ʟʘ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ɸʥʜʨʝʷ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʘ ʐʠʭʦʚʘ (ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ), ɸʥʜʨʝʷ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯʘ ʆʩʪʘʰʦʚʘ ʠ ɸʥʘʩʪʘʩʠʶ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʫ 

ɿʝʤʣʷʥʩʢʦʚʫ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ʇ. ʀ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʉʆ ʈɸʅ). ɺʳʨʘʞʘʶ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʫ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ. ʇ. ʀ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʉʆ ʈɸʅ ʄʠʭʘʠʣʫ 

ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʫ ɾʝʣʝʟʥʷʢʫ.  ʇʦʩʚʷʱʘʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʚʦʠʤ ʨʦʜʠʪʝʣʷʤ ɺʘʜʠʤʫ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯʫ ʠ ʄʘʨʠʥʝ 

ʖʨʴʝʚʥʝ ʅʝʩʪʝʨʦʚʳʤ.  
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ɻʣʘʚʘ 1. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

1.1 ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʅʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʆʮʝʥʦʯʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜé, 2008). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʘ ʧʨʠʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ  (Dyurgerov, Carter, 2004; Majhi et al., 2011; 

Magritsky et al., 2013; Shiklomanov et al., 2013; ɻʝʦʨʛʠʘʜʠ, ʂʘʰʫʪʠʥʘ, 2016; Georgievsky, 2016; 

Tananaev et al., 2019; ʌʨʦʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018; Makarieva et al., 2019b).  

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʚʥʝʚʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ (Chernokulsky et al., 2019; Meredith et al., 2015). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ (Chernokulsky et al., 2019) 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʨʝʞʠʤʘ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɽʚʨʘʟʠʠ: ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʣʠʚʥʝʡ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʢʣʘʜʘ ʦʙʣʦʞʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ (Meredith et al., 2015) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʟʚʘʚʰʠʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʚ ʂʨʳʤʩʢʝ ʚ 2012 ʛ. ɽʝ ʘʚʪʦʨʳ ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʨʘʚʥʦʤ 5-ʤʝʩʷʯʥʦʡ ʥʦʨʤʝ, ʩʪʘʣʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʏʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʧʦʚʳʩʠʚʰʘʷʩʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 30 ʣʝʪ ʥʘ 2 Áʉ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʨʷ ʥʝʣʠʥʝʝʥ ʠ çʦʩʘʜʢʠ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʢ ʨʘʟ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚ ʥʘʯʘʣʝ XXI ʚʝʢʘè (Meredith et al., 

2015). 

ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ (Carleton, Hsiang, 2016). ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʥʝʩʫʪ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʟʘʩʫʭʠ (Mukherjee et al., 2018), ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ 

(Willner et al., 2018; Jongman et al., 2014), ʮʠʢʣʦʥʳ (Chernokulsky et al., 2019) ʠ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ 

(Flannigan et al., 2006). ɺʩʝ ʦʥʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚʦʟʨʦʩʣʠ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʦʙʳʪʠʷ 2002, 2010, 2012-2015, 2019 ʛʛ. (ɺʦʨʦʙʴʝʚ 

ʠ ʜʨ., 2003; ʇʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2012; ʂʦʣʪʝʨʤʘʥʥ ʠ ʜʨ., 2012). ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʭ ʢ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ ʠ ʧʦʪʝʨʷʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʞʠʟʥʝʡ, ʙʳʣʠ ʚʳʟʚʘʥʳ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʩʫʤʤʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʨʘʥʝʝ. ʏʘʩʪʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʚʳʟʚʘʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʜʦʧʨʦʧʫʩʢʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʧʫʩʢʦʤ 

ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʨʝʜʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ, ʥʦ ʠ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʘ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ʠ ʜʨ., 2020). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ï ʵʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʚʦʜʠʡ ʠ ʧʘʚʦʜʢʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʫʜʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

(Malik et al., 2000; ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ʠ ʜʨ., 2020). 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʇʨʦʛʥʦʟ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɿʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 30 ʣʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2018ʙ). 

ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʤʘʣʭr ʨʝʢʘʭ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʝʝ 200 ʢʤ2, ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʝʱʝ 

ʦʩʪʨʝʝ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʚ ʪʨʠ 

ʨʘʟʘ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʛʦʨʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʝ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʠʛʨʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʢʘ ʤʥʦʛʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʯʥʳʭ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ (ɸʥʪʠʧʦʚ ʠ ʜʨ., 2007).  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ 

ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʊʘʙʣ. 1). ʅʘ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʤ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʂʘʚʢʘʟʘ ʦʪ ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢʘ ʜʦ 

ʉʦʯʠ ʚ 1985 ʛʦʜʫ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ 18 ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ, 

ʘ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʠʭ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ 11. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʷʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʯʘʩʪʦ ʦʪʨʳʚʦʯʥʳ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ 1992-1993, 1997-2008, 2011-2012 ʛʛ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʝ 

1.5-2.0 ʨʘʟ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʝʢʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʜʦ 1971 ʛʦʜʘ (ʂʦʣʪʝʨʤʘʥʥ ʠ ʜʨ., 2012).  

ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ), ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 3 ʤʣʥ. ʢʤ2, 

ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 33 ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʩʪʘ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢʘʭ, ʠʟ ʥʠʭ 20 ʧʦʩʪʦʚ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʜʦ 

200 ʢʤ2 ʠ 13 ï ʜʦ 2000 ʢʤ2. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʩʪʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʗʢʫʪʠʠ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ 

ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʝʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ.  
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ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʩʩʳ çʂʦʣʳʤʘè (ʜʣʠʥʘ 2032 ʢʤ), ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʛʦʨʦʜʘ 

ʗʢʫʪʩʢ ʠ ʄʘʛʘʜʘʥ, ʚ 2008 ʛʦʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 11 

(6 ʧʦʩʪʦʚ ʠʤʝʣʠ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʥʝʝ 200 ʢʤ2) ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ (5 ʧʦʩʪʦʚ) 

ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛʦʨʦʜʘ ʄʘʛʘʜʘʥ. ʅʘ ʏʫʢʦʪʢʝ (737 ʪʳʩ. ʢʤĮ) ʚ 2008 ʛʦʜʫ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠ ʧʦʩʪʘ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʣʠʩʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ: ʜʚʘ ʥʘ ʨʝʢʘʭ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 

ʙʦʣʝʝ 10000 ʢʤ2, ʦʜʠʥ ï ʤʝʥʝʝ 2000 ʢʤ2, ʧʦʩʪʳ ʥʘ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ: ʚ ʅʦʨʚʝʛʠʠ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʢʦʣʦ 650 ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʠʟ ʥʠʭ ʧʦ 300 ʧʦʩʪʘʤ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʩʝʪʠ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (Norwegian Water Resources and Energy Directorate, 2018).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʚ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʚʦʜʳ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 1980 ʠ 2008 ʛʛ. 

S ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ /  

ʋɻʄʉ 

<200 200-2000 2000-10000 >10000 ʃʶʙʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

1980 2008 1980 2008 1980 2008 1980 2008 1980 2008 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʝ 17 6 44 31 45 32 28 27 134 96 

ʂʦʣʳʤʩʢʦʝ, 

ʏʫʢʦʪʩʢʦʝ 
34 7 16 6 18 3 16 4 84 20 

ʗʢʫʪʩʢʦʝ 43 20 30 13 27 17 65 59 165 109 

ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʝ 

(ʂʫʙʘʥʩʢʠʡ 
ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʡ ʦʢʨʫʛ) 

9 4 9 7 0 0 0 0 18 11 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʤ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʉʚʦʜ ʇʨʘʚʠʣ ʉʇ 33ï101ï2003 (ʜʘʣʝʝ 

ʉʇ) (ʉʇ 33-101-2003, 2004), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʨʷʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ.  

ʉʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʉʅʠʇ 2.01.14-83 (ʉʅʠʇ 2.01.14-

83, 1983), ʚʳʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʚ 1983 ʛʦʜʫ, ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ. ʇʨʝʜʳʜʫʱʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ 

ʠʟʜʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʷʚʣʷʪʁʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ɸʚʪʦʨʳ ʉʇ ʧʨʠʟʥʘʶʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʪʦʢʫ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʙʳʣ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʫʱʝʥ ʨʷʜ ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ (2007, 2008, 2009, 

2010), ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʉʇ 33-101-2003, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ 
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ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʨʷʜʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʧʫʪʝʡ ʫʯʝʪʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʦʢʘ (ʐʝʚʥʠʥʘ, 2015).  

 ɸʚʪʦʨʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʉʇ 33-101-2003 ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʨʘʩʯʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʜʣʷ ʨʝʢ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ 

ʤʝʨʟʣʦʪʳ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2017). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭè ʚʳʙʨʘʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ 

(ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʦ 200 ʢʤ2) ʠ ʜʚʝ ʤʘʣʳʭ (ʜʦ 2000 ʢʤ2) ʨʝʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ 

ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʣʠʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʩʪʦʢʦʤ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2017). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʠ 

ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʦʨ ʨʝʢ-

ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20-25 ʣʝʪ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 2-3 ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ 

ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʪʳʩʷʯ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ʉ ʵʪʠʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʉʇ 33-101-2003 ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2017) ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʠ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʢ-ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʉʇ 33-101-2003. ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʉʇ 33-

101-2003 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ.  

1.2 ʄʝʪʦʜ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ  

ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʪʘʚʠʪ 

ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʄʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2018ʙ; ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ, 2017; ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2017; Schramm 

et al., 2007; Pomeroy et al., 2007; Fang et al., 2013; Marsh et al., 2020; Fang and Pomeroy, 2020).   

ʆʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʚ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ: 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ. ʉʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ 
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ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʢʘʢ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʮʝʣʦʛʦ. ʕʪʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 

2010). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʚʦʜʦʩʙʦʨʫ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʃ. ʉ. ʂʫʯʤʝʥʪʦʤ, ɽ. ʅ. ɹʦʨʱʝʚʩʢʠʤ (1971), 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 3 ʛʨʫʧʧʳ: ʤʦʜʝʣʠ çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè, 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 20-40 ʛʦʜʘʭ XX ʚʝʢʘ, 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʤʦʜʝʣʠ çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè. ɼʘʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʋ.ʈ. ʕʰʙʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ 

ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʝ ʠ ʬʠʟʠʢʝ (http://lib.sale). ɺ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʭʦʜʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʚ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬ ʩʪʦʢʘ. ʊʘʢʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʨʫʛʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʠʣʠ ʥʠʯʪʦʞʥʘ (ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ɺʄʆ, 2009). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʦʢʘ. ʀʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ ʜʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ. 

 ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ (ʂʫʯʤʝʥʪ, 

ɹʦʨʱʝʚʩʢʠʡ, 1971). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʚʦʜʦʩʙʦʨʫ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʭʩʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ (Klemes, 1986). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʉʘʢʨʘʤʝʥʪʦ (ʎʝʥʪʨ ʨʝʯʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦʛʦʜʳ ʉʐɸ). ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʵʪʠʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬ ʩʪʦʢʘ (ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ɺʄʆ, 2009). ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʰʚʝʜʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ HBV, 
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ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʩʘʜʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʣʠʙʦ ʚ 

ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʝ, ʣʠʙʦ ʚ ʩʪʦʢ ʠʣʠ ʧʨʠʪʦʢ ʚ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ (Bergstrºm, 1992).  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʧʦʥʷʪʠʷ çʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭè ʤʦʜʝʣʝʡ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 2010) ʠʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʦʧʠʨʘʶʱʠʭʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʢʘ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʤʝʞʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ ʟʘʜʘʥʳ ʠʟ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʥʘʡʜʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʧʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʧʦʯʚ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʝʯʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ (ʂʫʯʤʝʥʪ, ɹʦʨʱʝʚʩʢʠʡ, 1971). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʥʝʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʭʩʷ 

ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʦʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʯʥʦʡ ʩʪʦʢ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʂʫʯʤʝʥʪ, ɹʦʨʱʝʚʩʢʠʡ, 1971).   

ʇʝʨʚʳʝ ʠʜʝʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʫʯʝʪʫ ʚʩʝʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ, ʙʳʣʠ ʚʳʜʚʠʥʫʪʳ ɸ.ɻ. ɻʣʫʰʢʦʚʳʤ ʚ 1931-1932 ʛʛ. (ɻʣʫʰʢʦʚ, 1933, 1961). ɺʦʜʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʟʜʝʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɻʝʦʛʨʘʬʦ-ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ (ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ- ʠʣʠ 

ʛʝʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ) ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ 

ʪʨʫʜʘʭ ʀ.ʅ. ɻʘʨʮʤʘʥʘ (1977), ʅ.ʀ. ʂʦʨʦʥʢʝʚʠʯʘ (1986) ʠ ʜʨ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ ʠ ʩʥʝʛʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (Motovilov, 1986; Harlan, 1972), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ (ɻʝʣʴʬʘʥ, 1989; ɾʤʘʝʚʘ, ʂʫʯʤʝʥʪ, 1979). ʉʨʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʩ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʉʠʩʪʝʤʳ (SHE) (Abbott et al., 

1986) ʠ ʝʝ ʜʘʪʩʢʘʷ ʚʝʨʩʠʷ MIKE-SHE (Refsgaard, Storm, 1995), ʤʦʜʝʣʴ SWAT (Arnold et al., 1998), 

VIC (Liang et al., 1994), TopoFlow (Schramm et al., 2007), GEOTop (DallôAmico et al. 2011). ɼʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ 

ʢʘʥʘʜʩʢʘʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (Cold Region Hydrological Model, CRHM) (Pomeroy et al., 

2007). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʢʘʣʠʙʨʫʶʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʘ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ (Fang et al., 2013). ɼʘʥʥʘʷ 
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ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ.  

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʜʝʣʠ ECOMAG, SWAP (SoilWater ï Atmosphere ï Plants), 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʚʦʜʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʈɸʅ, ʤʦʜʝʣʴ ɻʠʜʨʦʛʨʘʬ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ. 

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ECOMAG ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʪʦʢʘ ʙʦʣʝʝ 15 ʨʝʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ɽʥʠʩʝʡ, ʃʝʥʘ, ɸʤʫʨ, ʆʙʴ, ʂʫʙʘʥʴ, ʉʝʚʝʨʥʘʷ 

ɼʚʠʥʘ, ʄʝʟʝʥʴ, ʇʝʯʦʨʘ, ʗʥʘ, ʀʥʜʠʛʠʨʢʘ, ʂʦʣʳʤʘ, ʄʦʩʢʚʘ, ʆʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ɸʥʛʘʨʦ-

ɽʥʠʩʝʡʩʢʦʛʦ, ɺʦʣʞʩʢʦ-ʂʘʤʩʢʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ, ɿʝʡʩʢʦʛʦ ʠ ɹʫʨʝʡʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʯʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ, 2016). 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʜʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ 

ʧʦʯʚ). ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʨʫʩʣʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ ʠʜʝʘʣʠʟʘʮʠʡ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ ʠʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ). ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʨʝʯʥʳʭ 

ʚʦʜʘʭ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʜʚʝʢʪʠʚʥʦ-ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ, ɻʝʣʴʬʘʥ, 2018).  

ʄʦʜʝʣʴ SWAP ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ (ɻʫʩʝʚ ʠ ʜʨ., 1998). SWAP ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʚʣʘʛʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ/ʩʥʝʞʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ ï ʧʨʠʟʝʤʥʳʡ ʩʣʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (SoilïVegetation/snow coverïAtmosphere system ï SVAS). 

ʄʦʜʝʣʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʧʝʨʝʭʚʘʪ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ, ʠʭ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʪʘʷʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ ʚʧʠʪʳʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʯʚʫ; 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʟʦʥʳ ʘʵʨʘʮʠʠ (ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʶ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʦʯʚʦʡ, ʚʣʘʛʦʦʙʤʝʥ ʩ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʚʣʘʛʦʟʘʧʘʩʦʚ); 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ SVAS ʠ ʝʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ; ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ  (ɻʫʩʝʚ, ʅʘʩʦʥʦʚʘ, 2004).  

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ 

(ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ, ɻʝʣʴʬʘʥ, 2018) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠ 
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ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ (McDonnell, Woods, 2004), ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ 

(Parajka et al., 2005) ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʥʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʩʩʝʡʥʳ (McDonnell et al., 2007; Zhang, 

Chiew, 2009).  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʤʝʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘʭ ʠ ʤʘʣʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ. ɼʘʞʝ  ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʤʘʣʦʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ,  ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʛʦʨʥʳʭ (ɻʨʘʚʝ ʠ ʜʨ., 1964; ɻʫʩʝʚ ʠ ʜʨ., 

2006; ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ʠ ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ,  2010;  Semenova et al., 2013; ʇʨʷʭʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2014; ɻʘʨʮʤʘʥ, 

ʐʘʤʦʚ, 2015; ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2015, 2017; ɹʦʣʛʦʚ ʠ ʜʨ., 2018; ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019ʘ; ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ 

ʠ ʜʨ., 2020).  

ʄʝʪʦʜ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ 

ʧʦʣʝʚʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʢʘʢ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

(ɼʦʣʛʦʚ, ʂʦʨʦʥʢʝʚʠʯ, 2010; McNamara et al., 1998; Magner, Scott, 2002). ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʢʣʘʜ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ, ʥʘʥʦʩʦʚ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (Cherkauer, Lettenmaier, 1999; Kane et al., 2000).  

ʇʝʨʚʘʷ ʚ ʤʠʨʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʉʉʉʈ. ɺ 1925 ʛʦʜʫ ʄ.ɸ. ɺʝʣʠʢʘʥʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʚ 

1933 ʛʦʜʫ ɼ.ʃ. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʠʤ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʣʘʥ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 45 ʧʦʣʝʚʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʧʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʉʉʈ. ʉ 1928 ʧʦ 1940 ʛʦʜ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ 11 ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʳʪʦ. 

ɺ 1954 ʛʦʜʫ ʚʳʰʣʘ ʢʥʠʛʘ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʦʚ, ʠʤʝʥʫʝʤʳʭ ʩʪʦʢʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ (ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʦʢʦʚʳʤ 

ʩʪʘʥʮʠʷʤ, 1954). ʉʪʦʢʦʚʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘʜ ʚʩʝʤʠ 

ʣɻʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʤʘʣʳʝ ʚʦʜʦʩʙʦʨʳ ʠ ʩʪʦʢʦʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ.  

ɺ 1973 ʛʦʜʫ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʜ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ɸ.ʀ. ʏʝʙʦʪʘʨʝʚʘ ʚʳʧʫʩʪʠʣ çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʚʦʜʥʦ-ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʤ ʩʪʘʥʮʠʷʤè (ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʚʦʜʥʦ-

ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʤ ʩʪʘʥʮʠʷʤ, 1973). ʂ 1981 ʛʦʜʫ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʉʉʈ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʦ 16 ʚʦʜʥʦ-ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ 
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ʩʪʘʥʮʠʡ (ɺɹʉ) ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ (ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ) ʠ 9 ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʚʦʜʥʦ-

ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʝʪʝʚʳʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘʤ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʳ ʠ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1960-ʭ 

ʛʛ. ʧʦ 1993 ʛ. ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ ɻɻʀ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʨʝʞʠʤʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ (ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʷ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭé, 2009).  

ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʚʝʪʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʂʫʯʤʝʥʪ ʠ ʜʨ., 2000; 

ɻʫʩʝʚ ʠ ʜʨ., 2006; ɻʫʩʝʚ ʠ ʅʘʩʦʥʦʚʘ, 2004; ɻʫʩʝʚ ʠ ʜʨ., 2011; ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ʠ ʜʨ., 2015; ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʠ 

ʜʨ., 2015, 2017; ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ, 2016; Semenova ʠ ʜʨ., 2013; ɻʘʨʮʤʘʥ, ʐʘʤʦʚ, 2015).  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ, ʯʘʩʪʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (Befani, 1961; McNamara et al., 1998; Cherkauer and Lettenmaier, 1999; 

Kane et al., 2000; Magner, Scott, 2002; Janowicz et al., 2004; Pomeroy ʠ ʜʨ., 2007; Schramm ʠ ʜʨ. 

2007; Fang et al., 2013; Krogh et al., 2017; Fraser et al., 2019). ʎʝʣʷʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʨʝʰʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, Bring et al. (2016) ʜʘʣʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ 

ʨʝʢ ʗʥʘ ʠ ʀʥʜʠʛʠʨʢʘ ʥʘ 50% ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 21-ʛʦ ʚʝʢʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ECOMAG ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢʠ ʉʝʣʝʥʛʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʨʘʩʯʝʪʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 

(Chalov et al., 2018). ʄʦʜʝʣʴ SWAP ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʚʣʘʛʦʦʙʤʝʥʘ ʠ ʝʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ï ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɼʚʠʥʝ, ʅʘʜʳʤʝ, ʀʥʜʠʛʠʨʢʝ, 

ʂʦʣʳʤʝ (ɻʫʩʝʚ ʠ ʜʨ., 2008, 2011; ɻʫʩʝʚ, ʅʦʩʦʥʦʚʘ, 2004). Tornros and Menzel (2010) ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ HBV-D ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (1990 - 2002) ʧʨʠʰʣʠ ʢ 

ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨʝʢʠ ʍʘʨʘʘ (ʄʦʥʛʦʣʠʷ) ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ, ʘ ʥʝ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ Essaid and Hill (2014), 

Li et al. (2012), ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʦʛʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʝʢ. ʄʦʜʝʣʠ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ (Kour et al., 2016; Rigon et al., 
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2006; van Roosmalen et al., 2009). ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʪʨʘʥ ʠ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (Refsgaard, 2007). 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʘ ʩʪʦʢʘ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 33ï101ï2003 (ʉʇ 33-101-2003, 2004), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʪʦ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ɺʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʳʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʨʝʢ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ 

ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʠ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ 

ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʩʪʦʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʢ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʤʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦ ʨʝʢʘʤ-

ʘʥʘʣʦʛʘʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʳ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ.  

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʤʘʣʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ.  

ʄʦʜʝʣʴ SWAT (Soil and Water Assessment Tool) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʩʫʪʦʯʥʦʤ, ʯʘʩʦʚʦʤ ʠ ʚʥʫʪʨʠʯʘʩʦʚʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ (Boithias et al., 2017; Arnold et al., 1998; 

Jeong et al., 2010). ɺ ʨʘʙʦʪʝ Jeong et al. (2010) ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʦʜʝʣʠ SWAT ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʨʫʩʣʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʦʢʘ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʚʥʫʪʨʠʯʘʩʦʚʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʚʥʳʤ ʦʜʥʦʡ 

ʤʠʥʫʪʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʚʘʧʦʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʫʪʦʯʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 1.9 ʢʤ2 ʚʦʟʣʝ ʃʦʩʪ-ʂʨʠʢ ʚ ʆʩʪʠʥʝ, ʰʪʘʪ ʊʝʭʘʩ, 

ʉʐɸ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠʯʘʩʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ SWAT ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬ ʩʪʦʢʘ ʧʨʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʪʦʨʤʦʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1 ʛʦʜ ʩ 15-ʤʠʥʫʪʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʁ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (R2 = 0.93) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘ ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ 

(R2 = 0.72), ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʚʦʜʢʠ.  

ɼʨʫʛʦʡ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʯʘʩʦʚʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ HBV (Hydrologiska Byr¬ns Vattenbalansavdelning), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʐʚʝʜʩʢʠʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ (Swedish Meteorological and 

Hydrological Institute) ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤʠ 

ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ɻʝʨʤʘʥʠʠ (Institute of Hydrology and Water Resource Management in Hannover, 

Germany). HBV ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʠ 
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ʧʦʣʫʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʩʘʜʢʠ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʯʘʩʦʚʦʤ ʠ ʩʫʪʦʯʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʰʘʛʝ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʯʘʩʦʚʦʤ, ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʘ ʩʫʪʦʯʥʦʤ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ (Beylich et al., 2021).  

ʄʦʜʝʣʴ GR4H (Moine, 2008) ʩ ʯʘʩʦʚʳʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʝ ʯʘʩʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ. ɺʢʣʘʜ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʩʪʦʢ ʠ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ çʨʝʟʝʨʚʫʘʨè ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ çʧʨʷʤʳʤè (ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ), ʦʙʨʘʟʫʷ çʦʙʱʠʡè 

ʩʪʦʢ. ʄʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʨʝʢʠ ɺʠʣʴʢʘʥʦʪʘ (ʇʝʨʫ) 

(Llauca et al., 2021).  

ʄʦʜʝʣʴ HSPF (Hydrological Simulation Program ï Fortran, Bicknell et al. 1995) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 1 ʤʠʥʫʪʳ ʜʦ 1 ʜʥʷ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʝʤʢʦʩʪʥʫʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ (çstorage-basedè) (Borah and Bera 2003).  

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ HEC-HMS (ʉʠʩʪʝʤʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʉʐɸ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (Haberlandt, 

Radtke, 2014). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʯʘʩʦʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʯʘʩʦʚʳʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. 

ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʤʦʜʝʣʠ Neural Runoff Model (NRM) (Xiang, Demir, 2020), Recurrent 

Neural Network (RNN) (Ishida et al., 2021) ʠ ʜʨ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʘʩʦʚʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ (ʂʫʯʤʝʥʪ ʠ ʜʨ., 1986; ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ 1993) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʥʘ ʪʘʣʳʡ ʩʪʦʢ (Motovilov, 

1987), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ (ʂʫʯʤʝʥʪ ʠ ʜʨ., 1994). ʅʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨ. ʉʦʩʥʳ (ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɽʊʈ) ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʪʘʣʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ 1967ï1976 ʛʛ. ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩʥʝʛʦʤʝʨʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʬʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʚ ʩʨʦʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʐʘʛ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 1 ʜʦ 6 ʯʘʩʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʪʘʣʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʭʦʪʷ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʪ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ 1968 ʛ.) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʣʠʢʠ (ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ, 2019).   

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʦʣʠ ʧʘʚʦʜʢʘ 2012 ʛʦʜʘ ʚ ʂʨʳʤʩʢʝ ʀ.ɺ. ʐʝʚʝʨʜʷʝʚʳʤ (2018) ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʝʛʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʚʦʜʢʘ ʠ ʨʦʣʠ ʅʝʙʝʨʜʞʘʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʚʦʜʢʘ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʂʨʳʤʩʢʘ ʠ ʨʦʣʠ ʧʦʡʤʝʥʥʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʠ ʤʦʩʪʦʚ ʚ ʛʦʨʦʜʝ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ HEC-HMS ʠ HEC-RAS 

(www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms.). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʘʚʦʜʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʯʘʩʦʚʦʡ ʭʦʜ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʂʨʳʤʩʢ ʠ ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʩʪʚʦʨʘʭ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨʝʢʠ 

ɸʜʘʛʫʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʚʦʜʢʘ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʂʨʳʤʩʢʘ (HEC-RAS). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚ 

ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʩʪʚʦʨʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʟʦʥʳ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʂʨʳʤʩʢʝ ʠ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʘʚʦʜʢʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ.  

ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ HEC-HMS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʄ.ɺ. ɹʦʣʛʦʚʘ ʠ ʜʨ. 

(2018), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʚʦʜʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʨʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʜʦʞʜʝʡ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʂʦʣʳʤʩʢʦʡ ʠ ɹʦʤʥʘʢʩʢʦʡ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ 

1 ʯʘʩ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʰʘʛʝ ʜʣʷ ʟʦʥʳ 

ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʤʦʭʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʢʣʦʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʘ 

ʂʣʘʨʢʘ (Straub et al., 2000). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɸ.ʅ. ʉʠʪʥʦʚʘ ʠ ʉ.ʆ. ɸʛʝʝʚʘ (2021) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ çʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷè ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚ ʥʠʞʥʠʡ ʙʴʝʬ 

ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʫʟʣʘ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤʫ (ʠʣʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤʫ) ʛʨʘʬʠʢʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʘʢ ʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʪʦʧʣʷʝʤʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  
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ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʫʤʤʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʨʘʥʝʝ (Chernokulsky et al., 2019; ʀʚʘʥʴʦ, 2009). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ 

ʯʠʩʣʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ.ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʠʛʦʜʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʨʝʜʢʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ (ɻʝʦʨʛʠʝʚʩʢʠʡ, 

ʐʘʣʛrʠʥ, 2012; ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2011; ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ, 2011; ʐʠʢʣʦʤʘʥʦʚ, ɻʝʦʨʛʠʝʚʩʢʠʡ, 

2007; ʄʦʭʦʚ ʠ ʜʨ., 2003). ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ (Brocca ʠ ʜʨ., 2011; Rogger ʠ ʜʨ., 2012; Viviroli ʠ ʜʨ., 2009). 

ʇʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (Maghsood ʠ ʜʨ., 2019), ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (Madsen ʠ ʜʨ., 2013). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʄ.ɺ. 

ɹʦʣʛʦʚʘ ʠ ɽ. ɺ. ɸʨʝʬʴʝʚʦʡ (2021) ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʝʤʳ 

ɹʘʡʝʩʘ. ʇʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʤʝʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʩʤʝʥʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʪʦʢʘ ʨʝʢʠ ɿʝʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʪʦʢʘ ʢ ɿʝʡʩʢʦʤʫ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ (ɹʦʣʛʦʚ ʠ ʜʨ., 2020). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʚʦʜʢʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ (ɹʦʨʱ ʠ ʜʨ., 2015) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʡ ʦʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʧʣʦʰʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʪʦʢʘ.  

ɺ ʨʷʜʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʚʦʜʢʘ 

(probable maximum flood, PMF) (ɸʩʘʨʠʥ ʠ ɾʠʨʢʝʚʠʯ, 2012). ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʘʤʳʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ. 

ʍʦʪʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʚʦʜʢʘ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ PMF, ʥʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ɸʩʘʨʠʥ ʠ ɾʠʨʢʝʚʠʯ, 2012). 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʧʫʱʝʥ ʩʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ ɻʠʜʨʦʤʝʪʮʝʥʪʨʘ, ʠʟʣʘʛʘʶʱʠʡ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʂʫʙʘʥʠ ʠ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ 

ʂʘʚʢʘʟʘ (ɹʦʨʱ, 2015). ʇʨʦʛʥʦʟ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ UKMO, NCEP, REGION ʠ COSMO-Ru7. 

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʩ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʩʠʙʠʨʩʢʠʤ ʋɻʄʉ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʪʦʢ ʚ ʉʘʷʥʦ-ʐʫʰʝʥʩʢʦʝ ʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʝ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ɹʫʨʘʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2006).  

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɹ.ʀ. ɻʘʨʮʤʘʥʘ ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʋʩʩʫʨʠ (ɻʘʨʮʤʘʥ, 2008). 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʤʦʜʝʣʴ Flood cycle model (FCM) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ 

ʤʘʣʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʚ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʨʷʜʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʛʦ 

ʚʣʘʛʦʟʘʧʘʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤ ʩʪʚʦʨʝ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʛʦʜʳ. ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (coupled modelling)è ʠ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʪʦʢʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ɸʣʴʧʘʭ (Addor et al., 2011; 

Verbunt et al., 2006; Nester et al., 2016). ʈʷʜ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʚ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ (ɸʥʪʦʭʠʥʘ, 2012), ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ (Georgakakos et al., 2014). ɺ 2017 ʛ. ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʢ  ɹʫʨʝʡʩʢʦʤʫ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ECOMAG (ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ ʠ 

ʜʨ., 2017). ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ɸʤʫʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ (ʌʨʦʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2016).  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ  (ɾʠʨʢʝʚʠʯ, ɸʩʘʨʠʥ, 2010), ʠ ʭʦʪʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ (ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ 

ʠ ʜʨ., 2017, ɹʦʨʱ ʠ ʜʨ., 2017), ʦʜʥʘʢʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʥʝ ʚʝʜʝʪʩʷ.  
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1.3 ɺʳʚʦʜʳ 

ɺ ɻʣʘʚʝ 1 ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʟʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ, ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʉʇ 33-101-2003) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʩʪʨʘʥʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ.  

ʅʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʤʦʞʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ 

ʤʘʣʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘ ̫ʤʦʜʝʣ ɹʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʥʘ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

2.1 ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʖʨʠʝʤ ɹʦʨʠʩʦʚʠʯʝʤ ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʳʤ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, 1988; ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 

2010).  

ʄʦʜʝʣʴ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʠ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ 

ʚʭʦʜʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʧʘʜʝʥʠʝ ʠ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ, 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠ ʩʪʘʠʚʘʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʣʘʛʠ ʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʩʥʝʛʝ ʠ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʛʨʫʥʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ʇʦʜʟʝʤʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʩʢʣʦʥʦʚʘʷ ʠ ʨʫʩʣʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʦʢʘ, ʚʝʪʨʦʚʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʥʝʛʘ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, 1988; ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, 

ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 2010). 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʣʦʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ (ʈʠʩ. 1): 

- ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʝ ʠ ʞʠʜʢʠʝ; 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʘʠʚʘʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ; 

- ʧʝʨʝʭʚʘʪ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʦʢʨʦʚʘ; 

- ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩʦ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ; 

- ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ; 

- ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ; 

- ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ; 

- ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ; 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ; 

- ʜʦʨʫʩʣʦʚʘʷ ʠ ʨʫʩʣʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʦʢʘ; 
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- ʩʪʦʢ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤ ʩʪʚʦʨʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè 

 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʨʝʢ ʩʭʝʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ, 

ʫʟʣʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ (ʈʊ) (ʈʠʩ.2). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʈʊ ï ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʝʛʦ ʦʨʦʛʨʘʬʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʫʩʪʦʪʳ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʈʊ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʦʛʨʘʬʠʠ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʈʊ, ʚʳʩʦʪʘ ʈʊ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʩʢʣʦʥʘ, ʫʢʣʦʥ, 

ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʪʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʢʣʦʥʘ ʠ ʦʚʨʘʞʥʦʩʪʴ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʛʦʜʦʚʘʷ ʠʣʠ 

ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ʉʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨ. ʈʝʰʝʪʢʘ ï ʩ.ʅʦʚʦʘʣʝʢʩʝʝʚʩʢʦʝ) 

 

ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʈʊ ʠʟ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʣʦʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ (ʈʠʩ. 3).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʘ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʙ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ.ɺʠʪʠʤ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʝ) 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʉʌʂ), ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʌʂ ï ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʠ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʚ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ (ʈʠʩ. 2). ʉʌʂ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʉʌʂ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʝʠʟʤʝʥʥʳ ʚ ʝʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʘʭ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʉʌʂ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʉʌʂ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʦ 1 ï 3 ʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ (ʈʠʩ. 5).  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʉʌʂ: 

1. ɿʘʪʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʨʦʥʘʤʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ, ʜʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʉʌʂ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʣʫʯʝʡ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʤʢʥʫʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʢʨʦʥ; 

2. ɽʤʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʷʨʫʩʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʉʌʂ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʦʡ ʜʦʞʜʝʚʦʡ ʚʣʘʛʠ; 

3. ɸʣʴʙʝʜʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʪ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ; 

 4. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 10-8 (ʤ/ɻʇʘ*ʩ). 

ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ;   

6. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ɺʪ/(ʤ2 ʛʨʘʜ), 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ;  

7. ʌʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩʝʟʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʪʨʘʧʝʮʠʝʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ:  

Å ʇʝʨʚʘʷ ʜʘʪʘ ï ʥʘʯʘʣʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ,  

Å ɺʪʦʨʘʷ ï ʥʘʯʘʣʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, 

Å ʊʨʝʪʴʷ ï ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, 

Å ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ï ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ.  
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ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʉʌʂ: 

1. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚʳ, ʢʛ/ʤ3 (ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ);  

2. ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʩʝʭ ʧʦʨ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʬʘʟʳ ʧʦʯʚʳ;  

3. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (ʄɺʉ), ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʯʚʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʧʦʩʣʝ ʝʝ 

ʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʣʘʛʠ;  

4. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʤ/ʤʠʥ, ʩʣʦʡ ʚʦʜʳ, ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡʩʷ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ʟʘ 1 ʤʠʥʫʪʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ;  

5. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ɼʞ/ (ʢʛ ʛʨʘʜ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʜʥʦʛʦ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʨʘʜʫʩ;  

6. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚʳ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ), 

ɺʪ/(ʤ ʛʨʘʜ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʝ ʟʘ ʩʝʢʫʥʜʫ ʯʝʨʝʟ 1 ʤ2 ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ;  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚʳ 

ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ (ʣʴʜʘ) ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʯʚʳ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

7. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ;  

8. ɼʦʣʷ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʦʙʱʝʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ, ʦʙʳʯʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʈʉʇ 

ʜʦ ʥʠʞʥʝʛʦ;  

9. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʫʭʛʦʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʭʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r ʧʦʯʚʳ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ 1.6 ʠʣʠ 3.2 ʤ, , ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʘ 

ʚ ʧʦʯʚʝ;  

10. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ, ʤʤ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʝʡʩʷ ʠ 

ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʡʩʷ ʚʣʘʛʠ;  

11.    ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 1/ʤ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʘ ʉʌʂ: 

1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʥʝʛʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʚʨʘʛʘʭ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʦʚʨʘʛʘʭ ʢ ʪʘʢʦʚʦʡ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ;  

2. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ, 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ. ɿʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩʥʝʛʦʩʲʝʤʦʢ; 
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3. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʠʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 1-ʦʛʦ ʈʉʇ, 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ. ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ; 

4. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʣʫʞʠʩʪʦʩʪʴ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ, ʜʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʣʫʞʘʤʠ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʠ;  

5. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ ʜʥʘ ʣʫʞ, ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʥʘ ʣʫʞʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʟʘʠʣʝʥʠʷ;  

6. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʤʤ. ʏʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʝʥ ʦʙʲʝʤʫ ʚʦʜʳ ʚ 

ʣʫʞʘʭ ʧʨʠ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʤʫ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ; 

7. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 1/ʤ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʉʌʂ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʩʦ ʩʭʦʞʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ (ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018; ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019ʘ). 

ɿʘʧʘʩʳ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʣʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ. 

ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʥʝʛʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʩʥʝʛʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʷʪʴ ʢʚʘʥʪʠʣʝʡ, ʩʦʦʪʚʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʘʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʥʘ 

ʰʢʘʣʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ: 0.1; 0.3; 0,5; 0,7; 0.9 (ʈʠʩ. 4) (ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 2010).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʚ ʢʚʘʥʪʠʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʅʠʞʥʝʜʝʚʠʮʢʦʡ 

ʚʦʜʥʦ-ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ) 

 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʉʌʂ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʮʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
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ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʟʦʥʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʝʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 

2010).  

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʚ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʤ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʣʘʛʦʦʙʤʝʥʘ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠ ʩʦʪʝʥ ʣʝʪ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʖ.ɹ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʳʤ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, 1988) ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫ  ʁʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʷʨʫʩʦʚ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʝʢ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʨʫʩʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 

(ʊʘʙʣ. 4); ʢ ʵʪʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʟʘʧʘʩʘ ʚʦʜʳ (ʈʠʩ. 5).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ɺʨʝʤʷ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʧʦʣʠʛʦʥʘ çʄʦʛʦʪè)   

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʘ çʚʦʟʨʘʩʪ ʚʦʜʳè (ʚʨʝʤʷ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʦʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʨʫʩʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ) ʚ ʨʫʩʣʘʭ ʨʝʢ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʜʥʝʡ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ. ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʧʫʥʢʪʝ ɻʣʘʚʳ 2.3. 

ɺʳʭʦʜʦʤ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

(ʦʩʘʜʢʠ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ), ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʧʘʩ ʚʦʜʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚʳ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ ʧʨ.). ɺ ʤʦʜʝʣʠ 

ʚʝʨʩʠʠ 2019 ʛʦʜʘ (ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ 

ˉ2018619084) ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʘ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ.  

ʈʘʥʝʝ ʤʦʜʝʣʴ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ 

ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʨʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ (Vinogradov et al., 2011; Semenova et al., 

2013, 2015; ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2017; ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2020 ʠ ʜʨ.). ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2018ʚ; ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018; ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 

2019ʘ; ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019ʙ; ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019ʚ; Nesterova et al., 2019b; Nesterova et al., 

2021; Makarieva et al., 2022), ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥ rɻ ʪʘʧʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

2.2 ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ  

ɺ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʰʘʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʜʥʠ ʩʫʪʢʠ 

(ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ ˉ2018619084). ʇʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʷʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦ ʩʣʦʝ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ T (ʤʠʥ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (1): 

bHaT ³=     (1) 

ʛʜʝ H ï ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʤʤ), a ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʞʜʷ (ʤʠʥ/ʤʤ), b ï 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʙ/ʨ). ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʖ.ɹ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ (1988) ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: a = 50 ʠ b = 

0.84. ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʥʫʪ ʚ 

ʩʫʪʢʘʭ, ʪʦ ʦʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 1440 ʤʠʥʫʪ. ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʦʚ.  

ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʚʥʝʡ, 

ʧʫʙʣʠʢʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʠʢʘʭ. ʅʘ ʈʠʩ. 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʩʚʷʟʠ ʩʣʦʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ï ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ 

(ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 8 ʩʪʘʥʮʠʡ) ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ) (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 52 ʩʪʘʥʮʠʡ) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1980-2012 

ʛʛ. ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʣʦʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʉʣʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʤʤ 
1 2 3 4 5 10 15 20 40 50 60 80 100 150 200 300 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ

ʥʦʩʪʴ, ʤʠʥ 
50 90 126 160 193 346 486 619 1108 1337 1440 1440 1440 1440 1440 1440 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʤʤ/ʤʠʥ 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.06 0.07 0.1 0.14 0.21 

*  ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ (1) ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ a ʠ b 

ʃʠʚʥʝʚʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1980 

ï 2012 ʛʛ. ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ) ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʊʦʢʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ 62.3 ʤʤ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 95 ʤʠʥ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 0.66 ʤʤ/ʤʠʥ). ɺ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʊʳʨʢʘ ʠ ɽʨʙʦʛʘʯʝʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʩʘʜʢʦʚ 234 ʠ 203 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

0.58 ʠ 0.52 ʤʤ/ʤʠʥ. ʅʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ 25 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʋʩʪʴ-ʅʶʢʞʘ ʚʳʧʘʣʦ ʟʘ 77 

ʤʠʥ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 0.33 ʤʤ/ʤʠʥ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ɻʨʘʬʠʢ ʩʚʷʟʠ ʩʣʦʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ɼʘʣʴʥʝʛʦ 

ɺʦʩʪʦʢʘ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ), 1980-2012 ʛʛ.  

 

ɼʣʷ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʋɻʄʉ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ ʟʠʤʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʣʝʪʥʠʝ ʣʠʚʥʠ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʝʜʢʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʚʦʜʢʠ. ɺ ʊʘʙʣʠʮʝ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ 

(ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ, ʊʫʘʧʩʝ, ɻʦʨʥʳʡ, ʧʝʨʠʦʜ 1980 ï 2012 ʛʛ.) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʩʫʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ 5-15 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ʅʘʙʣʶʜʝʥʥʘʷ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʄʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷ 
ʉʣʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʤʤ 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʥʘʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʤʤ/ʤʠʥ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʤʠʥ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʤʤ/ʤʠʥ 

ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ 178 0.65 3884 0.046 

ʊʫʘʧʩʝ 123 0.24 2848 0.043 

ɻʦʨʥʳʡ 291 0.36 5870 0.050 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ (ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, 1997). 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʫʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ 

ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʂʣʠʤʝʥʢʦ, 2020). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʣʠʚʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʪʦʢʘ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ (ʂʣʠʤʝʥʢʦ 

ʠ ʜʨ., 2019).   

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʈʘʥʝʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ʫʢʘʟʳʚʘʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 2010). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè (ʝʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʕɺʄ) ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʘʣʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʜʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʦʜʝʣʠ SWAT (Jeong et al., 2010) ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʝ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʫʪʦʢ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʘʣʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʥʘ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʨ. ʉʦʩʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ 

ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ (ʂʫʯʤʝʥʪ ʠ ʜʨ., 1986; ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ 1993) ʰʘʛ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʚʣʘʛʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʩʥʝʛʝ ʠ ʧʦʯʚʝ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 1 ʯʘʩʫ, ʘ ʜʣʷ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ï 6 ʯʘʩʘʤ (ʄʦʪʦʚʠʣʦʚ, 2019). ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʯʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʜʝʣʠ 



34 

 

 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʟʳʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉ++. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. 

ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ, ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ 

ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ï ʵʪʘʧ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ: 

1. ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

2. ʀʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʛʦʜʳ. 

3. çʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷè. 

4. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

(ʆɺɺ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʝʠʟʤʝʥʷʝʤʳ ʠʣʠ ʠʤʝʶʪ ʚʥʫʪʨʠʛʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ, ʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆɺɺ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʧʨʠʭʦʜ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ, ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ, ʟʘʪʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʠ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ɺʩʝ ʵʪʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ) ʠʤʝʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʦʜʦʚʦʡ, ʥʦ ʠ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ, ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʭʦʜʘ ʧʨʷʤʦʡ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʪʝʧʣʘ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ʠ ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 2010).  

ʕʪʘʧ çʀʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʛʦʜʳè (ʀʄʇ) ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

(ʈʊ). ɺʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʩʣʫʞʘʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʈʊ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʣʦʷ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʈʌ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʟ ʚ 12 ʯʘʩʦʚ 

(ɹʫʣʳʛʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2019). ʆʜʥʘʢʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ 

ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʝ ʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɻʫʙʘʨʝʚʘ ʠ ʜʨ. (2019), ʃʫʧʘʢʦʚ ʠ ʜʨ. (2021), 

ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ. (2020). ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʦʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʰʘʛʫ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʦʩʨʝʜʥʷʶʪʩʷ ʜʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʤʠʥʫʪʳ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʯʘʩʦʚ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ). 

ʅʘ ɻʪʘʧʝ çʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʆɺɺ ʠ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʪʦʯʝʢ (ʈʊ) ʠ 

ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʉʌʂ). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʈʊ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʉʌʂ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʈʊ (ʚʳʩʦʪʘ, ʫʢʣʦʥ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʩʢʣʦʥʘ), 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉʌʂ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʪʘʢʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʘʟʦʚʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʭ ʩʣʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʝʞʝʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʩʥʝʛʘ, ʩʣʦʡ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʯʘʩʪʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʢʨʦʚʦʤ, ʩʣʦʡ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʛʦ ʠ ʩʣʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠʣʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʜʳ ʵʪʘʧʦʚ çʀʄʇè ʠ çʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷè ʙʳʣʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʯʪʝʥʠʷ/ʟʘʧʠʩʠ ʬʘʡʣʦʚ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

2.3 ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʙʣʦʢ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè çʃʠʪʦ-ʧʝʜʦ-ʬʠʪʦʥè ʠ ʝʛʦ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤ  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʵʪʘʧʘ çʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢ çʃʠʪʦ-

ʧʝʜʦ-ʬʠʪʦʥè (ʃʇʌ). ʆʥ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʚʳʚʝʪʨʝʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʦʪ ʛʨʝʯ. lithos ï ʢʘʤʝʥʴ, pedon ï ʛʨʫʥʪ, phyton ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ) (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ʠ 

ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 2010).  
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ʃʇʌ ï ʙʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʚ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʪʨʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ï ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ (ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ), ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ) ʠ ʢʚʘʥʪʠʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ (ʂʊ) (ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʌʂ, 

ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ/ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ). ɹʣʦʢ çʃʠʪʦ-ʧʝʜʦ-ʬʠʪʦʥè ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʂʊ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʂʊ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʌʂ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 1,3 ʠʣʠ 5. ʇʨʠ ʦʜʥʦʡ 

ʢʚʘʥʪʠʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʌʂ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʖ.ɹ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʳʤ (1988) 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʜʦʨʫʩʣʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʦʢʘ ʚ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʉʪʦʢʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ï ʵʪʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ, ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʝ ʩʚʦʝʡ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢ ʩʢʣʦʥʦʚʦʡ ʥʝʨʫʩʣʦʚʦʡ ʠʣʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ 

ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʉʪʦʢʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ) ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʘʩʘ ʚʦʜʳ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ʠ ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 2010). 

ɼʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʪʦʢʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ, ʚʨʝʤʷ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ (ʊʘʙʣ. 4).  

ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʪʠʧʦʚ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʘʫʢʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʝʤ. ʉʪʦʢ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè 

ʙʫʜʝʪ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʩʪʦʢʘ, ʘ ʚ ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʠ ï ʢ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤʫ (ʐʝʧʝʣʝʚ, 2011). 

ʕʪʫ ʨʘʟʥʠʮʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʢ ʨʫʩʣʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʠʟ ʚʩʝʭ ʩʪʦʢʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

b
bStabQQS

bS
Q -

+D-+-+

+
=

)](exp[)]()([1 00

,      (2) 

ʛʜʝ 0Q ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ [ʤ3/c]; S ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ [ʤ3/ʩ]; tD 

ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ [ʩ], ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ S ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (2) ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʦʢʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ  

qs
dt

dw
-= ,       (3)  

ʘ q ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ  
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]1)[exp( -= wq ab ;      (4) 

ʛʜʝ w ï ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ [ʤ3], ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʦʢʦʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ; s ʠ q ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʪʦʢ 

ʠ ʦʪʪʦʢ ʠʟ ʥʝʛʦ [ʤ3/ʩ]; t ï ʚʨʝʤʷ [ʩ]; a, b ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʦʢʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè 

N  

ʷʨʫʩʘ 
ʊʠʧ ʩʪʦʢʘ a* [1/ʤ] 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ɺʨʝʤʷ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 

[ʣ/ʩ ʢʤ2] 

ɿʘʧʘʩʳ ʚʦʜʳ 

[ʤʤ] 

- ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ 1000 17ʤʠʥ 105 4,6 

- ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ 100 2,8ʯʘʩʘ 104 24 

1 

2 

3 

ɹʳʩʪʨʳʡ ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ 

10 

3.2 

1 

1,2 ʩʫʪʦʢ 

3,7 ʩʫʪʦʢ 

11,6 ʩʫʪʦʢ 

103 

464 

215 

69,3 

121 

195 

4 

5 

6 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʡ 

0.32 

0.10 

0.032 

1,2 ʤʝʩʷʮʘ 

3,8 ʤʝʩʷʮʘ 

1 ʛʦʜ 

100 

46,4 

21,5 

301 

454 

674 

7 

8 

9 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ 

0.01 

3.2*10-3 

10-3 

3,2 ʛʦʜʘ 

10 ʣʝʪ 

32 ʛʦʜʘ 

10 

4,64 

2,15 

995 

1464 

2152 

10 

11 

12 

ɻʣʫʙʦʢʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ 

3.2*10-4  

10-4 

3.2*10-5 

100 ʣʝʪ 

320 ʣʝʪ 

1000 ʣʝʪ 

1 

0,464 

0,215 

3161 

4640 

6812 

13 

14 

15 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʡ 

10-5  

3.2*10-6 

10-6 

3200 ʣʝʪ 

10 000 ʣʝʪ 

32 000 ʣʝʪ 

0,1 

0,0464 

0,0215 

10000 

14678 

21540 

ä      67256 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ b = 10-6 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ) ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʩʪʦʢʦʚʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʦʜʥʳʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚʳ (ʈʉʇ) ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʯʚʳ. ɺʦʜʘ, ʧʦʢʠʜʘʶʱʘʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʷʨʫʩʘʤ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʤ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ, ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʨʫʩʣʦʚʫʶ ʩʝʪʴ ʠʟ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʈʀɺ) ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʤʦʜʝʣʠ. 
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ɿʘʜʘʯʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʜʥʦʙʘʣʘʥʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʈʉʇ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɺʦʜʦʦʪʜʘʯʘ ʠʟ 

ʈʉʇ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʈʉʇ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʥʠʟʢʘʷ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʈʉʇ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʪʦ ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʦʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʩʪʦʢʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ.  

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʈʉʇ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʄɺʉ). ʇʨʠ ʪʨʘʥʟʠʪʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʄɺʉ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʈʉʇ ʚ ʢʦʥʮʝ ʈʀɺ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʈʀɺ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʦʜʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ (ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʠʝ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʰʘʛʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʩʪʦʢʦʚʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʈʉʇ ʚ ʧʣʘʥʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʭ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʯʝʤ ʈʀɺ.  

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʦʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʨʘʚʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʄɺʉ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʣʴʜʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʈʀɺ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ, 

ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʇʦʣʥʘʷ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʈʀɺ ʜʦʣʞʥʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʈʉʇ ʠ 

ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠʟ ʈʉʇ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʣʥʦʤ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʪʦʢʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ a=100, b=10-6 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʈʀɺ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ.  

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ PB (ʤʤ) ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ:  

ὖὄ ήz ὸ (5), 

ʛʜʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2-4). 
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ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ W (ʤʤ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʫʤʤʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ P (ʊʘʙʣ. 5): 

ὡ ὖὄ ὖ    φȢ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʦʢʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè 

ʈʀɺ (ʩ) 86400 3600 600 300 

P, ʩʣʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ (ʤʤ) I W I W I W I W 

5 0.04 61 0.12 7.3 0.54 5.4 1.04 5.2 

10 0.11 158 0.27 16 1.1 11 2.1 10.5 

25 0.69 991 1.08 65 3.2 32 5.6 28 

50 8.88 12787 9.68 581 13.8 138 18.8 94 

 

I ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʈʉʇ (ʤʤ/ʤʠʥ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, W ï 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʈʉʇ (ʤʤ) ʟʘ ʈʀɺ (ʩ). 

 

ʇʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʈʉʇ ʟʘ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʈʀɺ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ) ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʈʉʇ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʈʀɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. 

ʊʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè, ʦʜʥʘʢʦ, ʨʘʥʝʝ ʦʥ ʙʳʣ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʦʜʥʳʡ (ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ) ʙʘʣʘʥʩ ʈʉʇ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʟʦʥʳ: ʥʠʞʥʶʶ, ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʫʶ ʛʨʫʥʪʦʚʦʡ 

ʚʦʜʦʡ (ʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ); ʟʦʥʫ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ; ʟʦʥʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚʳʰʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʢʘʡʤʳ. ʅʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ). 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ (ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ). ɻʨʫʥʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʜʨʝʥʘʞʥʫʶ ʩʝʪʴ ʠʣʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ 

ʩʪʦʢʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺ ʟʦʥʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ ʚʤʝʩʪʦ ʄɺʉ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 

ʜʦ ʄɺʉ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʦʥʳ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʦ 2-3 ʤ ʚ 

ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʟʦʥʘ ʚʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʈʉʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʈʉʇ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʟʦʥʝ. 
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ʇʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʈʀɺ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʈʉʇ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ ʠ ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʩʪʦʢʦʚʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʜ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʙʳʣʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè.  

ʅʘ ʈʠʩ. 7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʃʇʌ, ʥʠʞʝ ï ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʙʣʦʢʝ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʣʦʢʠ 

ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʇʦʯʚʘ 1 ʠ ʇʦʯʚʘ 2 ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1, ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʧʦʣʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤ. 

1. ɼʠʘʛʥʦʟ ï ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 

ɽʩʣʠ ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʥʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʈʀɺ, ʪʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ. ɽʩʣʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʪʦ ʚ 

ʵʪʦʤ ʙʣʦʢʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩʦ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʝʨʚʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 

ʟʘʧʘʩʘ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ. 

2. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʈʉʇ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʈʉʇ ʠ ʩʥʝʞʥʳʤ 

ʧʦʢʨʦʚʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʝʨʟʣʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʴ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ) ʈʉʇ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 

ʈʀɺ. 

3. ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ï ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʈʉʇ. ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ 

ʚʝʨʩʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʙʣʦʢʘ ʀʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠʣʠ 

ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʈʉʇ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʶ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʝ ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʚ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʝ ʈʉʇ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʈʉʇ ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʪʨʠ 

ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ï ʚʳʰʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ, ʚ ʟʦʥʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ, ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ɺʳʙʦʨ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ. ɺ ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʈʉʇ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʣʦʠ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ. 

4. ʕʥʝʨʛʠʷ 1, ʌʘʟʘ ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʦʙʦʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʈʉʇ ʠ 
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ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ 

ʧʦʢʨʦʚʝ ʠʣʠ ʈʉʇ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ʉʭʝʤʘ ʙʣʦʢʘ çʃʠʪʦ-ʧʝʜʦ-ʬʠʪʦʥè ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè. 

5. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠ ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ï ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ï ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴè 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ.  ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʥʘ 
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ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ï ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʚ ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠ ʈʉʇ.  

6. ʕʥʝʨʛʠʷ-2 ï ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʈʉʇ ʠ 

ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ.   

7. ɼʫʘʣʠʟʤ, ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʉʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʙʣʦʢʝ ɼʫʘʣʠʟʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʠʣʠ ʈʉʇ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʈʀɺ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʫʘʣʠʟʤʘ ʚ ʙʣʦʢʝ ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ ʈʀɺ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʜʨʦʙʷʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʳʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ɼʘʣʝʝ ʮʠʢʣ ʃʇʌ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʳʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʈʀɺ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʈʀɺ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ɼʨʦʙʣʝʥʠʷ, 

ʝʩʣʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ɼʫʘʣʠʟʤʘ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʇʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʝʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ. 

8. ʕʥʝʨʛʠʷ-3, ʕʥʝʨʛʠʷ-4 ï ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʚ ʈʉʇ ʠ ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. 

9. ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ï ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ 

ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ) ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʘ) ʩʥʝʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ. ɺʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ï ʟʘʧʘʩ ʚʦʜʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʳʩʦʪʘ. 

10. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʦʠ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʈʉʇ-1, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

11. ʇʦʯʚʘ 1 ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʜʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʈʉʇ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʈʉʇ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʨʠʪʦʢ ʚʦʜʳ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ 

ʥʠʞʥʝʤʫ ʈʉʇ. 

12. ʇʦʯʚʘ 2 ï ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʣʦʢʘ ʇʦʯʚʘ-1 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʈʉʇ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʈʉʇ-1, ʪʦʛʜʘ ʚʦʜʘ ʢʘʢ ʙʳ 

çʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷè ʚ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʝ ʈʉʇ ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʈʉʇ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚʦʜʳ 

ʚ ʈʉʇ-1, ʩʪʦʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʈʉʇ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʪʦʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʈʉʇ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʈʀɺ. ɺ ʥʦʚʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʪʘʢʞʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɺ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʥʝʩʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 
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ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, 

ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 2008) ʚʚʝʜʝʥʳ ʜʚʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ 

ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʪʝʧʝʥʠ n: 

Ὤ̋ ̃ ρ ‐Ўὼ Ὤ   (7) 

ʛʜʝ Ὤ̋  ̃ï ʩʣʦʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʈʉʇ,  ὒ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜ (ʤ), 

ὼ ʠ Ўὼ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʈʉʇ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ (ʤ), ‐ ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʈʉʇ 

(ʙ/ʨ), Ὤ ï ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʥʘʧʦʨ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ) (ʤ), Ὤ  ï 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (ʤ), ὲ ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʪʝʧʝʥʠ (ʙ/ʨ). ʇʨʠ n=1 ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨ n ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʈʉʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʧʨʝʞʥʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʴ (ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʣʴʜʘ) ʥʝ 

ʤʦʛʣʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

(ʄɺʉ). ɺ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʄɺʉ. ʇʨʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʈʉʇ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʟʦʥ ï ʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʟʦʥʘ ʚʥʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ. 

ɺ ʊʘʙʣ. 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʜʣʷ ʝʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʪʨʝʭ ʙʣʦʢʦʚ ʃʇʌ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʩʘʤʳʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè 

ɹʣʦʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʣʠ ʧʦʜʙʣʦʢ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʇʨʝʜʳʜʫʱʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ 

ɺʭʦʜʥʳʝ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ï ʩʫʪʢʠ ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ï ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ, ʥʦ ʚ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ 

ɹʣʦʢ ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦ-

ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠʭʦʜʘ 

ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ  

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠʭʦʜʘ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ 

ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʈʀɺ 

ɹʣʦʢ ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ ʚ 

ʈʉʇ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʚʦʜ, ʚ ʠʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʃʇʌ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʚ ʧʦʯʚʝ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ 

ɹʣʦʢ ʇʦʯʚʘ-1 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʩʪʦʢʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʈʉʇ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʚ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʈʉʇ 

ʚ ʢʦʥʮʝ ʈʀɺ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʪʝʧʣʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʃʇʌ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʉʌʂ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʠ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ï 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚʳ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʴ (ʩ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ ʦʙʲʝʤ) 

ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʴ (ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ 

ʦʙʲʝʤ) ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʈʉʇ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʪʨʝʭ ʟʦʥ ï ʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ 

ʟʦʥʘ, ʟʦʥʘ ʚʥʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʘʡʤʳ 

2.4 ɺʳʚʦʜʳ 

ɺ ɻʣʘʚʝ 2 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʯʝʪʘʶʪ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 
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ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ.  

ɺ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʈʀɺ) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʜʥʠ ʩʫʪʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʪ ʩʣʦʷ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 

ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɸʚʪʦʨʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʙʣʦʢʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ɼʦʨʫʩʣʦʚʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʪʦʢʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʤ ʈʀɺ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʪʢʘʤʠ) ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ. ʇʦʣʥʘʷ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʈʀɺ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʈʉʇ ʠ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʈʀɺ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʚ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè.  

ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʭʦʜʥʳʝ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ. 

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè çʃʠʪʦ-ʧʝʜʦ-ʬʠʪʦʥè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ, ʘ ʥʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ɺʚʝʜʝʥʳ ʜʚʘ ʥʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè. ʈʘʩʰʠʨʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚʳ. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ 

ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè (ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʢ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ) 

ɹʘʩʩʝʡʥʳ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʏʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʘʚʦʜʢʦʦʧʘʩʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʂʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʚʥʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʧʘʚʦʜʢʘʤ, ʦʯʝʥʴ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʦʩʦʙʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʠʢʦʚ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ. ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʣʠʚʥʝʚʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʤʘʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʙʝʛʘʥʠʷ ʚʦʣʥ ʧʘʚʦʜʢʦʚ, ʙʳʩʪʨʳʝ ʧʦʜʲʝʤ ʠ 

ʩʧʘʜ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2018). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ 

ʰʘʛʦʤ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʨʝʢ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ.  

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʚʦʜʢʘʤ ʠ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷʤ ʥʘ 

ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʤ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ (ɸʩʘʨʠʥ, ɾʠʨʢʝʚʠʯ, 2012; ɹʘʟʝʣʶʢ, ʃʫʨʴʝ, 2014; 

ʂʦʣʪʝʨʤʘʥʥ ʠ ʜʨ., 2012; ʊʢʘʯʝʥʢʦ, ɺʦʣʦʩʫʭʠʥ, 2013), ʚ ʥʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʠ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʘʚʦʜʢʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ (ɹʝʣʷʢʦʚʘ ʠ ʜʨ. 2013; ɹʝʣʷʢʦʚʘ, ɻʘʨʮʤʘʥ, 

2017; ʍʨʠʩʪʦʬʦʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2015). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʉ.ɺ. ɹʦʨʱʘ ʠ ʜʨ. (2015) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʡ ʦʙʟʦʨ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ.  

3.1 ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʳ ʚʦʜʦʩʙʦʨʳ ʨʝʢ 

ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʪ 14 ʜʦ 839 ʢʤ2, ʠʟ ʥʠʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ ʚʦʜʳ ʠ ʦʜʠʥ ʚʦʜʦʩʙʦʨ ð ʨ. ʎʝʤʝʩ (ʛ. ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ) ð ʥʝ ʠʟʫʯʝʥ 

(ʊʘʙʣ. 7). 

ʂʣʠʤʘʪ ʨʘʡʦʥʘ ʚʣʘʞʥʳʡ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ. ʅʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʄʘʨʭʦʪʩʢʠʡ 

ʧʝʨʝʚʘʣ (ʚʳʩʦʪʘ 430 ʤ, ʨʷʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ð 1966ï2014 ʛʛ.) ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9.2ęʉ, ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 903 ʤʤ, ʪʝ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ɻʝʣʝʥʜʞʠʢ (4 ʤ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 13.1ęʉ ʠ 754 ʤʤ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʈʠʩ. 8-9) ʧʦʢʨʳʪʘ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʫʙʦʚʳʤʠ, ʠ ʩʪʝʧʷʤʠ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʨʝʢʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʞʜʝʚʦʡ 

ʪʠʧ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʪʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ.  



47 

 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ɻʠʜʨʦʛʨʘʬ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, 

1988). ɺʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʰʝʩʪʴ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʉʌʂ): 

1 ï ʩʪʝʧʠ, 2 ï ʜʫʙʦʚʳʝ ʣʝʩʘ, 3 ï ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ, 4 ï ʜʫʙʦʚʦ-ʛʨʘʙʦʚʳʝ, 5 ï ʝʣʦʚʳʝ ʣʝʩʘ, 6 ï ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ 

ʠ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ ʣʫʛʘ, 7 ï ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ (ʃʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʉʉʉʈ, 1980; ʈʠʩ. 8-9). 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʉʌʂ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʢʣʦʥʦʚ, ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ (ɼʨʳʛʠʥʘ, 1967). ʂʘʞʜʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ 10 ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚʳ 

(ʈʉʇ) ʧʦ 10 ʩʤ ʢʘʞʜʳʡ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʠʤʝʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ. ɺ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʭʦʜʷʪ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʝʝ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ; ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 50 ʤʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʈʉʇ ʜʦ 20 ʤʤ ʚ ʥʠʞʥʝʤ; 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ; ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʦʚʘʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʤʝʨʦʡ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʇʨʠʥʷʪʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 10 ʤʤ/ʤʠʥ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʯʚʳ ʜʦ 0.5 ʤʤ/ʤʠʥ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʷʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ: 1 ï 

ʜʫʙʦʚʳʝ ʣʝʩʘ, 2 ï ʩʪʝʧʠ, 3 ï ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʣʝʩʘ, 4 ï ʜʫʙʦʚʦ-ʛʨʘʙʦʚʳʝ ʣʝʩʘ, 5 ï ʝʣʦʚʳʝ ʣʝʩʘ, 6 ï ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ ʠ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ 

ʣʫʛʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ʉʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 1 ï ʜʫʙʦʚʳʝ ʣʝʩʘ, 2 ï ʩʪʝʧʠ, 3 ï 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʣʝʩʘ, 4 ï ʜʫʙʦʚʦ-ʛʨʘʙʦʚʳʝ ʣʝʩʘ, 5 ï ʝʣʦʚʳʝ ʣʝʩʘ, 6 ï ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ ʠ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ ʣʫʛʘ, 7 ï ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚʦʜʷʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʩʫʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʠʭ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ʉʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʵʪʠʤ ʟʘʜʘʯʫ 

ʜʦʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʦʜʦʚʳʭ ʥʦʨʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 

(ʈʊ) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: 

1) ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ,  
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2) ʜʘʥʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʪʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ ʟʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ (ʫʩʣʦʚʥʦ) (ʨʝʢʠ 

ɼʶʨʩʦ, ɸʜʝʨʙʘ, ɺʫʣʘʥ, ʊʫʧʩʝ, ʂʫʘʧʩʝ) ʣʠʰʴ ʜʚʝ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʄʘʨʭʦʪʩʢʠʡ ʇʝʨʝʚʘʣ ʠ ɻʦʨʥʳʡ) 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʚʝʨʰʠʥ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝʤ. ɼʣʷ ʛʨʫʧʧʳ çʶʞʥʳʭè ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ (ʨʝʢʠ ʉʦʯʠ, 

ʄʟʳʤʪʘ) ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷ (ɸʯʠʰʭʦ) ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʪʫ ʙʦʣʝʝ 1000 ʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʭ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʯʝʥʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ. ɼʣʷ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʧʨʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʜʦ 200 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 40 ʤʤ ʥʘ 100 ʤ. ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ: 80 ʤʤ 

ʥʘ 100 ʤ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʩ 

ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ ʩʝʤʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʚʦʜʳ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʪ 

14 ʜʦ 839 ʢʤ2 ʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʳʩʦʪʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 209 ʜʦ 1340 ʤ 

ʠ 531-2940 ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ 

ʛʦʨʥʳʝ ʩʢʣʦʥʳ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʩʦʪʥʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʛʦʜʦʚʳʭ 

ʩʫʤʤʘʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʧʦʩʪʘʭ ʟʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

(ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʫ ʉʉʉʈ, 1966; ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʠʢ, 1964-1983).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ (ʊʘʙʣ. 7). ʇʝʨʠʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʘʤʳʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 47 ʣʝʪ (1966-2013 ʛʛ.), ʩʘʤʳʡ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ï 11 ʣʝʪ (1966-1977 ʛʛ.). ɻʦʜʦʚʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 733 ʤʤ (ʨ. ɼʶʨʩʦ ï ʩʚʭ ɸʙʨʘʫ-

ɼʶʨʩʦ) ʜʦ 2312 ʤʤ (ʨ.ʉʦʯʠ - ʩ. ʇʣʘʩʪʫʥʢʘ), ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 445 ʤʤ (ʨ. ɼʶʨʩʦ ï 

ʩʚʭ ɸʙʨʘʫ-ɼʶʨʩʦ) ï 567 ʤʤ (ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ï ʛ. ʊʫʘʧʩʝ). ʆʰʠʙʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ 

ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʦʢʘ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 3 (ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ï ʛ. ʊʫʘʧʩʝ) ʜʦ 44 % (ʨ. ʂʫʘʧʩʝ ï ʄʘʤʝʜʦʚʘ ʑʝʣʴ) 

ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ.   

ʨ. ɼʶʨʩʦ ï ʩʚʭ ɸʙʨʘʫ-ɼʶʨʩʦ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨ. ɼʶʨʩʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1966-1977 ʛʛ. ʉʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʚʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʜʘʥʥʦʛʦ 
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ʤʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅʵʰʘ-ʉʘʪʢʣʠʬʬʘ (-0.13), ʝʛʦ 

ʥʘʠʚʳʩʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 0.79 (ʊʘʙʣ. 7). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

(ʈʠʩ. 10).  

ʨ. ɸʜʝʨʙʘ ï ʧʦʩ. ʉʚʝʪʣʳʡ. ɼʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ɸʜʝʨʙʘ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1977-

1997 ʛʛ. ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ NS ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 0.64, 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ -2.2. ʇʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʤ ʛʦʜʦʚʦʤ ʩʣʦʝ ʩʪʦʢʘ 486 ʤʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 515 ʤʤ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1081 ʤʤ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ï 565 ʤʤ 

(ʊʘʙʣ. 7). ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʥʠʟʢʦʡ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 11. 

ʨ. ɺʫʣʘʥ ï ʢ.ʧ. ɸʨʭʠʧʦ-ʆʩʠʧʦʚʢʘ. ɺʦʜʦʩʙʦʨ ʨ. ɺʫʣʘʥ ʙʳʣ ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1977-

2013 ʛʛ. ʉʨʝʜʥʝ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1149 ʤʤ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ï 543 

ʤʤ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 608 ʤʤ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʤ, ʨʘʚʥʦʤ 644 ʤʤ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ NS ʜʦʩʪʠʛʣʠ 0.61 ʠ -20.4 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʊʘʙʣ. 7, ʈʠʩ. 12). ʊʘʢʦʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʛʦʜʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʥʠʟʦʢ.  

ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ï ʛ. ʊʫʘʧʩʝ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʟʘ 1966-2013 

ʛʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʅʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʩʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 38 ʤʤ ʠʣʠ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ 3%. ʆʩʘʜʢʠ ʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1805 ʠ 567 ʤʤ. ʄʝʜʠʘʥʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ NS ʜʣʷ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0.60, ʩʨʝʜʥʷʷ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ï 0.57; 0.78 ʠ 0.20 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʊʘʙʣ. 7, ʈʠʩ. 13).  

ʨ. ʂʫʘʧʩʝ ï ʄʘʤʝʜʦʚʘ ʑʝʣʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʨ. ʂʫʘʧʩʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1977-1987 ʛʛ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʩʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1586, 515 ʠ 1069 ʤʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ NS ʨʘʚʝʥ 

0.56. ɽʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 0.25 ʜʦ 0.82 (ʊʘʙʣ. 7). ʅʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 14.  

ʨ. ʉʦʯʠ ï ʩ. ʇʣʘʩʪʫʥʢʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʨ. ʉʦʯʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʟʘ 1982-1988 ʛʛ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʚʫʭ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ: ʉʦʯʠ ʠ ɸʯʠʰʭʦ. 

ɺʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʦʩʘʜʢʠ ï 2312 ʤʤ, 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ï 552 ʤʤ, ʩʪʦʢ 1736 ʤʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ -0.72 ʜʦ 

0.62 ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 0.39 (ʊʘʙʣ. 7). ʅʘ ʈʠʩ. 15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ. 



51 

 

 

ʨ. ʄʟʳʤʪʘ ï ʧʦʩ. ʂʘʟʘʯʠʡ ɹʨʦʜ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨ. ʄʟʳʤʪʘ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘ 1982-1988 ʛʛ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʦʜʦʩʙʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʥʳʤ, ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʪʨʝʭ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ 1880 ʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2198 ʤʤ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ 465 ʤʤ, ʩʪʦʢ 

1676 ʤʤ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 0.23 ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 0.53 ʠ -0.09 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʊʘʙʣ. 7). ɻʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 16.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʝʢʘ ï ʩʪʚʦʨ S T 
H  
(av 

/max) 

ʂ Yo Ys P E 
NS 
(av 

/med) 

NS 
(max, 

ʛʦʜ) 

NS 
(min, ʛʦʜ) 

ʨ. ɼʶʨʩʦ ï ʩʚʭ 

ɸʙʨʘʫ-ɼʶʨʩʦ 
51.9 

1966-

1977 
211/531 

1 

(ï) 
272 291 733 445 

-0.13/ 

0.25 

0.79 

(1966) 

-1.9 

(1969) 

ʨ. ɸʜʝʨʙʘ ï ʧʦʩ. 

ʉʚʝʪʣʳʡ 
59.7 

1977-

1997 
380/745 

1 

(ï) 
486 515 1081 565 

-0.07/ 

0.30 

0.64 

(1981) 
-2.2 (1984) 

ʨ. ɺʫʣʘʥ ï ʢ.ʧ. 

ɸʨʭʠʧʦ-ʆʩʠʧʦʚʢʘ 
265 

1977-

2013 
209/742 

1 

(ï) 
644 608 1149 543 

-2.58/ 

0.36 

0.61 

(1978) 
-20.4 (2012) 

ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ï ʛ. 

ʊʫʘʧʩʝ 
351 

1966-

2013 
365/1374 

2 

(+, 

+) 

1200 1238 1805 567 
0.57/ 

0.60 

0.78 

(1981) 
0.2 (1972) 

ʨ. ʂʫʘʧʩʝ ï 
ʄʘʤʝʜʦʚʘ ʑʝʣʴ 

14 
1977-
1987 

380/901 
1 

(ï) 
1539 1069 1586 515 

0.56/ 
0.60 

0.82 
(1981) 

0.25 (1985) 

ʨ. ʉʦʯʠ ï ʩ. 

ʇʣʘʩʪʫʥʢʘ 
238 

1982-

1988 
840/2089 

2 

(ï, 

ï) 

1923 1736 2312 552 
0.39/ 

0.56 

0.62 

(1986) 
-0.72 (1983) 

ʨ. ʄʟʳʤʪʘ ï ʧʦʩ. 

ʂʘʟʘʯʠʡ ɹʨʦʜ 
839 

1982-

1988 
1340/2940 

3 

(+, 

+, 
ï) 

2041 1676 2198 465 
0.23/ 

0.21 

0.53 

(1984) 
-0.09 (1985) 

ʨ. ʎʝʤʝʩ ï ʛ. 

ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ 
82.6 

1977-

2013 
215/531 

1 

(+
) 

- 330 833 503 - - - 

 

ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʢʤ2; T ï ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʛʦʜʳ); H ï ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʤ; ʂ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʟʥʘʢʠ ï ʠʣʠ + ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʠʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ; Yo ʠ Ys ï 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ, ʤʤ; P ï ʦʩʘʜʢʠ, ʤʤ; E ï ʦʙʱʝʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʤʤ; NS ï 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʅʵʰʘ-ʉʘʪʢʣʠʬʬʘ, ʙ/ʨ; av ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; med ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʜʠʘʥʳ; max ʠ min ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʷʜʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ 

ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʅʵʰʘ-ʉʘʪʢʣʠʬʬʘ 

(NS) (Nash, Sutcliffe, 1970). ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 7. 

ʄʝʜʠʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ NS ʜʣʷ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʢ (ʨʝʢʠ ɼʶʨʩʦ, 

ɸʜʝʨʙʘ, ɺʫʣʘʥ) ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 0.21 ʜʦ 0.36. ʍʦʪʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ NS ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʜʳ 

ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʨʝʢ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 0.6-0.7, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʝʩʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Moriasi ʠ ʜʨ., 2007), ʦʥʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ ɼʶʨʩʦ, 
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ɸʜʝʨʙʘ ʠ ɺʫʣʘʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ). ʕʪʠ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ɸʜʝʨʙʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 340 ʤ, ʙʣʠʞʘʡʰʘʷ 

ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷ (ɻʝʣʝʥʜʞʠʢ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ 4 ʤ. ʌʘʢʪʦʨ ʥʝʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʙʣʶʜʸʥʥʳʤʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʭʦʪʷ ʙʳ ʝʱʝ ʦʜʥʦʡ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʊʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ NS 

ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʚʫʭ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ʊʫʘʧʩʝ ʠ ɻʦʨʥʳʡ), ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥ 0.6 ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 

Flood Cycle Model (ɹʝʣʷʢʦʚʘ ʠ ɻʘʨʮʤʘʥ, 2017) ʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ʉʫʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʨ. ɼʶʨʩʦ ï ʩʚʭ ɸʙʨʘʫ-ɼʶʨʩʦ, ʤ3/ʩ; ʘ, ʙ, ʚ ï 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ NS. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ʉʫʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʨ. ɸʜʝʨʙʘ ï ʉʚʝʪʣʳʡ, ʤ3/ʩ; ʘ, ʙ, ʚ ï ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ NS.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʨ. ɺʫʣʘʥ - ʢ.ʧ. ɸʨʭʠʧʦ-ʆʩʠʧʦʚʢʘ, ʤ3/ʩ; ʘ ï ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS, ʙ ï ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS, ʚ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ʉʫʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ï ʛ. ʊʫʘʧʩʝ, ʤ3/ʩ: ʘ, ʙ, ʚ ï ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ NS. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʨ. ʂʫʘʧʩʝ ï ʄʘʤʝʜʦʚʘ ʑʝʣʴ, ʤ3/ʩ; ʘ ï ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS, ʙ ï ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS, ʚ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʨ. ʉʦʯʠ - ʩ. ʇʣʘʩʪʫʥʢʘ, ʤ3/ʩ; ʘ ï ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

NS, ʙ ï ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS, ʚ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʨ. ʄʟʳʤʪʘ ï ʧʦʩ. ʂʘʟʘʯʠʡ ɹʨʦʜ, ʤ3/ʩ; ʘ ï ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS, ʙ ï ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS, ʚ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS. 
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ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʃʠʚʥʝʚʳʝ 

ʦʩʘʜʢʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʚʦʜʢʠ, ʦʯʝʥʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳ, ʘ ʩʝʪʴ 

ʦʩʘʜʢʦʤʝʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʨʝʜʢʘ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤ ʧʫʥʢʪʘʤ ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ 

ʏʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʷ ʈʦʩʩʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʜʦʩʙʦʨʳ ʤʘʣʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʞʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: 1) ʫʯʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ); 2) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʤʝʩʪʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2018ʚ). 

 

3.2 ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ 

ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ  

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʈʦʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʚʦʟʨʦʩʣʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʦʙʳʪʠʷ 2002, 2010, 2012-2015 

ʛʛ. (ɺʦʨʦʙʴʝʚ ʠ ʜʨ., 2003; ʇʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2012; ʂʦʣʪʝʨʤʘʥʥ ʠ ʜʨ., 2012). ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʨʘʟʚʠʪʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʝʛʦ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʨʠʩʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʞʝʨʪʚ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ.  

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʜʣʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ɻʦʨʥʳʡ ʠ ʊʫʘʧʩʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1980-1992 ʠ 1997-

2011 (ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʠʢ, 1986) (ʈʠʩ. 17). ɼʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʳ ʜʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʚ 1991, 2005 ʠ 2010 ʛʦʜʘʭ.  

1991 ʛʦʜ. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʚʦʜʦʢ ʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ 1 ʘʚʛʫʩʪʘ 1991 ʛʦʜʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʠ ʩʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʦ ʤʝʪʢʘʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʦʜ ʢʘʢ 635 ʠ 

2300 ʤ3/c ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʇʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2012). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʩʤʝʨʯʝʡ 

ʥʘ ʙʝʨʝʛ ʩʪʘʣʦ ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʣʝʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ (ʐʥʳʧʘʨʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2013). 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ɻʦʨʥʳʡ ʠ ʊʫʘʧʩʝ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1.40 ʥʦʯʠ ʜʦ 8.30 ʫʪʨʘ 1 ʘʚʛʫʩʪʘ 1991 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 148,1 ʠ 65 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʣʠ 0.62 ʠ 1.47 ʤʤ/ʤʠʥ ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ɻʦʨʥʳʡ ʠ 0.17 ʠ 1.17 ʤʤ/ʤʠʥ ï ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʊʫʘʧʩʝ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʚʦʜʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ (ʊʘʙʣ. 

8, 1 ʚʘʨʠʘʥʪ). ʆʙʱʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 155 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤ ʩʫʪʦʯʥʳʤ 

ʩʣʦʝʤ ʩʪʦʢʘ 156 ʤʤ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ) (ʈʠʩ. 18). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ʉʭʝʤʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ; 1 ï ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ï ʛ. ʊʫʘʧʩʝ; 2 ï ʨ. 

ʊʫʘʧʩʝ ï ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨ. ʇʰʝʥʘʭʦ; 3 ï ʨ. ʇʰʝʥʘʭʦ ï ʚʳʰʝ ʩ. ɸʥʘʩʪʘʩʠʝʚʢʘ. ʆʢʦʣʦ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ ʫʢʘʟʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʘʜʢʦʚ (ʤʤ), ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʚ ʧʘʚʦʜʦʢ 1991 ʛ. ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ (1) ï ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʠʢʦʚ; (2) ï ɺ.ɼ. ʇʘʥʦʚʘ ʠ ʜʨ. 

(2012) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʠ ʩʣʦʝʚ ʩʪʦʢʘ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ 

ʨ. ʊʫʘʧʩʝ 
 

ɼʘʪʘ 
ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʅʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ 

Q1h Qd Pd Hd M Qa Qd Hd M 

01.08.1991 

(1 ʚʘʨʠʘʥʪ) 

890 

390* 

180** 

182 155 45 

2.54 

3.55* 

3.07** 

2300 

870* 

1475** 

635 156 

6.55 

7.91* 

25.2** 

01.08.1991 

(2 ʚʘʨʠʘʥʪ) 

4200 

1470* 

820** 

600 242 148 

12.0 

13.4* 

14.0** 

01.08.1991 

(3 ʚʘʨʠʘʥʪ) 

1680 

380* 

590** 

250 180 62 

4.79 

3.46* 

10.1** 

17.06.2005 1316 191 206 (17-18.06) 82 (17-18.06) 3.75 - - - - 

16.10.2010 375 113 72 33 1.07 1630 579 142 4.64 

 

ʛʜʝ ʮʠʬʨʳ ʩʦ ʟʥʘʯʢʦʤ * ï ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨ. ʇʰʝʥʘʭʦ (ʩʪʚʦʨ 2 ʥʘ ʨʠʩ. 1), ʮʠʬʨʳ ʩʦ ʟʥʘʯʢʦʤ ** ï ʨ. ʇʰʝʥʘʭʦ ʚʳʰʝ 

ʩ. ɸʥʘʩʪʘʩʠʝʚʢʘ (ʩʪʚʦʨ 3 ʥʘ ʨʠʩ. 1). Q1h ï 1-ʯʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, ʤ3 ʩ-1; Qd ï cʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, ʤ3 ʩ-1; Pd ï cʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʤʤ; Hd ï ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ, ʤʤ; M ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʪʦʢʘ ʩʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ, ʤ3 ʢʤ-2 ʩ-1; Qa ï ʩʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʜʳ, ʤ3 ʩ-1 



58 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʘʚʦʜʢʘ ʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ, 31 ʠʶʣʷ - 1 ʘʚʛʫʩʪʘ 1991 ʛ.; ʆ ʠ ʈ 1, 2, 3 ï 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʣʦʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʧʘʚʦʜʢʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ 1-3 (ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʰʘʛ 1 ʯʘʩ) 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 1-ʯʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 890 ʤ3/ʩ, ʩʫʪʦʯʥʳʡ ï 182 

ʤ3/ʩ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ï 45 ʤʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʪʨʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ. ɺʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ï ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʝʟʜʦʞʜʝʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʚʣʘʛʦʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 82 ʤʤ, 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 7 

ʤʤ, ʧʨʠʪʦʢ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʩʪʦʢʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 18 ʤʤ (ʊʘʙʣ. 8). 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʚʦʜʢʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ.  

ɺ.ɼ. ʇʘʥʦʚ ʠ ʜʨ. (2012) ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʘʚʦʜʢʝ 1991 ʛʦʜʘ. ɺʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʠ ʩʦʦʙʱʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʘʚʦʜʢʘ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʥʳʤ 

ʧʨʠʪʦʢʘʤʠ, ʨʨ. ʇʰʝʥʘʭʦ ʠ ʄʘʣʦʝ ʇʩʝʫʰʭʦ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ (ʊʢʘʯʝʥʢʦ, ɺʦʣʦʩʫʭʠʥʘ, 2013) 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ 1 ʘʚʛʫʩʪʘ ʜʣʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʪʘ ʊʘʪʴʷʥʦʚʢʘ (96 ʤ) ï 241 ʤʤ 

ʠ ʥʘ ʚʦʜʦʤʝʨʥʦʤ ʧʦʩʪʫ ʩ. ɻʦʨʥʦʝ ʥʘ ʨʝʢʝ ʇʰʠʰ ï 302 ʤʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʜʚʫʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ɻʦʨʥʳʡ ʠ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʩʪ ʩ. ɻʦʨʥʦʝ), ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʦʩʝʣʢʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 100%. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʚʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʘ 

ʊʘʪʴʷʥʦʚʢʘ (241 ʤʤ) ʠ ʩ. ɻʦʨʥʦʝ (302 ʤʤ). ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʧʦʩʪʫ ʊʘʪʴʷʥʦʚʢʘ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʣʦʠ ʦʩʘʜʢʦʚ 
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ʠ ʩʪʦʢʘ ʟʘ ʧʘʚʦʜʦʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 242/148 ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ 180/62 ʤʤ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʉʨʦʯʥʳʡ 

ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʚ ʩʪʚʦʨʝ ʛ. ʊʫʘʧʩʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 4200/600 ʠ 1680/250 ʤ3/ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ (ʊʢʘʯʝʥʢʦ, ɺʦʣʦʩʫʭʠʥʘ, 2013) ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʦʚ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʚʳʰʝ 

ʫʩʪʴʷ ʨ. ʇʰʝʥʘʭʦ ʠ ʨ. ʇʰʝʥʘʭʦ ʚʳʰʝ ʩ. ɸʥʘʩʪʘʩʠʝʚʢʘ (ʩʪʚʦʨʳ 2 ʠ 3 ʥʘ ʈʠʩ. 17). ʇʣʦʱʘʜʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʵʪʠʭ ʩʪʚʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ʠ ʢʘʨʪʘʤ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 110 ʠ 58.6 ʢʤ2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʧʦ ʪʨʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʦʚ 2 ʠ 3 ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 8 ʠ ʥʘ ʈʠʩ. 18. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʦ ʤʝʪʢʘʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʦʜ.  

2005 ʛʦʜ. 17-18 ʠʶʥʷ 2005 ʛʦʜʘ ʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ɻʦʨʥʳʡ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʨʝʢʦʨʜʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ï ʟʘ 13 ʯʘʩʦʚ ʚʳʧʘʣʦ 291 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0.36 ʠ 1.90 ʤʤ/ʤʠʥ. ɺ ʪʝ ʞʝ ʩʫʪʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6,5 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ʊʫʘʧʩʝ ʚʳʧʘʣʦ 48.8 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʥʠ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

17-24 ʠʶʥʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 444 ʤʤ ʠ 81.5 ʤʤ ʜʣʷ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ ɻʦʨʥʳʡ ʠ ʊʫʘʧʩʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 1997-2008 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʩʪʫ ʨ. 

ʊʫʘʧʩʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʘʚʰʠʝ 17 

ʠʁ ʥʷ ʦʩʘʜʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʚʦʜʦʢ ʦʥʠ ʚʳʟʚʘʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʥʦʯʴ ʩ 21 ʥʘ 22 ʠʶʥʷ 2005 

ʛʦʜʘ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʩʭʦʜ ʩʝʣʝʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʟʲʝʟʜʘ 

ɺʦʜʦʧʘʜʥʳʡ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʊʫʘʧʩʝ-ʉʦʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʂʦʣʪʝʨʤʘʥʥ ʠ ʜʨ., 

2012). 

ʅʘ ʈʠʩ. 19 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʘ ʩʪʦʢʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 16ï21 ʠʶʥʷ 2005 ʛʦʜʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 1-ʯʘʩʦʚʦʡ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ 17 ʠʶʥʷ 2005 ʛʦʜʘ ʜʦʩʪʠʛʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1316 ʠ 191 ʤ3/ʩ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʥʘ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 17-18 ʠʶʥʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 206 ʤʤ, ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ï 82 ʤʤ (ʊʘʙʣ. 8). 

2010 ʛʦʜ. 15-18 ʦʢʪʷʙʨʷ 2010 ʛ. ʚ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʢʨʫʧʥʦʝ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʝ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʤʦʱʥʳʤʠ ʧʨʦʣʠʚʥʳʤʠ ʜʦʞʜʷʤʠ ʠ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʢ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣ ʊʫʘʧʩʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʉʫʤʤʘ 

ʫʱʝʨʙʘ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʣʘʩʪʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 2.5 ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ 

(http://tass.ru/info/2071994). 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʝ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʘ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ. 

16 ʦʢʪʷʙʨʷ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʊʫʘʧʩʝ ʠ ɻʦʨʥʳʡ ʚʳʧʘʣʠ 93.3 ʠ 43.9 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ (ʇʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2012) ʧʦʜʲʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʥʘʯʘʣʩʷ ʚ 23 ʯʘʩʘ 15 ʦʢʪʷʙʨʷ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

http://tass.ru/info/2071994
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʫʞʝ ʢ 2-3 ʯʘʩʘʤ ʥʦʯʠ 16 ʦʢʪʷʙʨʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʘʜʢʠ ʚʳʧʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ. ɹʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʧʘʚʦʜʦʢ, 

ʙʣʠʟʢʠʡ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢ ʩʦʙʳʪʠʶ 1991 ʛʦʜʘ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʠ ʩʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 579 (ʩʣʦʡ 142 ʤʤ) ʠ 1630 ʤ3/ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (https://gmvo.skniivh.ru). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ (ʊʢʘʯʝʥʢʦ, ɺʦʣʦʩʫʭʠʥ, 2013) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ ʜʦʤʦʚ 

ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʨʘʥʴʰʝ ʧʘʚʦʜʢʘ ʥʘ ʨʝʢʘʭ ʠ ʙʳʣʠ ʚʳʟʚʘʥʳ ʩʠʣʴʥʳʤ ʩʢʣʦʥʦʚʳʤ ʩʪʦʢʦʤ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʣʠʚʥʝʤ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʢʣʦʥʦʚʳʡ ʩʪʦʢ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʩʥʦʩʫ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ ʚ ʨʫʩʣʘ ʨʝʢ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʘʨʯʝʭʦʜ ʚʳʟʚʘʣ ʟʘʪʦʨʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ 

ʤʦʩʪʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ (http://tass.ru/info/2071994). 

ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʘʚʦʜʢʘ 16 ʦʢʪʷʙʨʷ 2010 ʛ. ʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʪʦʯʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʊʫʘʧʩʝ ʠ ɻʦʨʥʳʡ, ʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ ʜʚʘ ʯʘʩʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0.4 ʠ 0.2 ʤʤ/ʤʠʥ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʦ ʚʦʜʦʩʙʦʨʫ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 56 ʤʤ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʩʨʦʯʥʳʡ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʣʠ 375 ʠ 113 ʤ3/ʩ (ʊʘʙʣ. 8, ʈʠʩ. 20). ʉʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʟʘ ʩʫʪʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 28 ʤʤ, ʠʟ ʥʠʭ 8 ʤʤ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 16 ʦʢʪʷʙʨʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʩʪʦʢʘ ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʅʘ ʈʠʩ. 21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʫʪʦʯʥʳʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʷʥʚʘʨʷ ʧʦ ʤʘʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʢ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʬʘʟʝ. ʅʘʯʠʥʘʷ 

ʩ ʧʘʚʦʜʢʘ 15-16 ʦʢʪʷʙʨʷ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ. ɺ 

ʮʝʣʦʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1 ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ 31 ʜʝʢʘʙʨʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʚʳʧʘʣʠ 531 ʤʤ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩʣʦʠ ʩʪʦʢʘ ʟʘ ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 1698 ʠ 380 ʤʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʈʠʩ. 21). ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2011 ʠ 2012 ʛʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʩʢʘʟʘʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʝʫʚʷʟʢʝ ʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʨʦʯʥʳʭ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ 15 ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ 31 ʜʝʢʘʙʨʷ 2010 ʛʦʜʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ (Belyakova, Gartsman, 2018) ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʪʦʯʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʟʘ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʘʚʦʜʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ Flood Cycle Model. ʇʝʨʠʦʜʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

(ɹʝʣʷʢʦʚʘ, ɻʘʨʮʤʘʥ, 2017) ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 7-8 ʣʝʪ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ NS ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʫʢʘʟʘʥʘ ʢʘʢ 0.72 

ʠ 0.59. ʂʨʠʪʝʨʠʠ NS ʜʣʷ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ (Belyakova, Gartsman, 2018). 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ (ɹʝʣʷʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2013; ʍʨʠʩʪʦʬʦʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2015) ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 8 ʨʝʯʥʳʭ ʩʪʚʦʨʦʚ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ, ʧʦ ʩʣʦʚʘʤ ʩʘʤʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ (ʍʨʠʩʪʦʬʦʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2015) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʙʦʨ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʦʡ 
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ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴ çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè. ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ 13 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ (ʍʨʠʩʪʦʬʦʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2015), ʥʘʙʦʨʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʤʝʩʷʮʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 24 ʥʘʙʦʨʘ ʧʦ 13 ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʉʂʆ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ (ʤʦʜʝʣʴ ɻʠʜʨʦʛʨʘʬ) ʜʣʷ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 12.6; ʚ 

ʍʨʠʩʪʦʬʦʨʦʚ ʠ ʜʨ. (2015) ï 14.2 ʤ3/ʩ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʘʚʦʜʢʘ ʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ - 16-23 ʠʶʣʷ 2005 ʛ. 1 ï 1-ʯʘʩʦʚʳʝ ʦʩʘʜʢʠ 

(ʤʤ), 2 ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 1-ʯʘʩʦʚʦʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬ ʩʪʦʢʘ (ʤ3 ʩ-1) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʘʚʦʜʢʘ ʥʘ ʨ.ʊʫʘʧʩʝ, 15 - 16 ʦʢʪʷʙʨʷ 2010 ʛ. 1 ï 1-ʯʘʩʦʚʳʝ ʦʩʘʜʢʠ 

(ʤʤ), 2 ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 1-ʯʘʩʦʚʦʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬ ʩʪʦʢʘ (ʤ3/ʩ), 3 - ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬ ʩʪʦʢʘ (ʤ3/ʩ), 4 - 

ʛʠʜʨʦʛʨʘʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ (ʤ3/ʩ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ʆʩʘʜʢʠ ʠ ʩʪʦʢ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨʝʢʠ ʊʫʘʧʩʝ (ʤʤ), 2010; 1 ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ, 2 ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʪʦʢ,  3 ï ʦʩʘʜʢʠ 

ʥʘ ʤ/ʩ ɻʦʨʥʳʡ, 4 ï ʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʤ/ʩ ʊʫʘʧʩʝ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʶʙʭr ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʤʝʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ (ɹʝʣʷʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2013). ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ (ʍʨʠʩʪʦʬʦʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2015) ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʧʨʦʩʪʳʭè 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʜ ʩʣʦʞʥʳʤʠ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ï 48 

ʣʝʪ, ʦʮʝʥʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ NS ï 32 ʛʦʜʘ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʛʦʜʘ ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʟʦʥʳ ʩ ʝʜʠʥʳʤ 

ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

2) ʋʯʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

3) ɸʧʨʠʦʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʈʘʟʙʦʨ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 2010 

ʛʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʚʦʜʢʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʝʪʠ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʩʣʦʡ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʅʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʢʘʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʩʣʫʯʘʠ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ FCM ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

(ʍʨʠʩʪʦʬʦʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2015). 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ), ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (2005 ʛʦʜ), ʠʣʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʤʦʛʫʪ ʥʦʩʠʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

(ʩʣʫʯʘʡ 2010 ʛʦʜʘ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ 

(ʧʨʠʤʝʨ 1991 ʛʦʜʘ). 

ʅʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʷʜʦʚ ʩʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʚ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

3.3 ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʥʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʨʝʢʠ ʎʝʤʝʩ (ʛ.  ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ). ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʵʪʘʧʦʚ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʜʣʷ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨ. ʎʝʤʝʩ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʘʧ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ. ʊʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ɼʶʨʩʦ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʙʣʠʞʝ ʚʩʝʭ ʢ ʙʘʩʩʝʡʥʫ ʨ. ʎʝʤʝʩ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʦʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0.37, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨ. ɸʜʝʨʙʘ ʜʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0.45, ʘ ʜʣʷ ʨ. ɺʫʣʘʥ ï 0.56. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʎʝʤʝʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦʡ.  

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʎʝʤʝʩ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 

ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1977-2013 ʛʛ. ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ 

(ʈʠʩ. 22). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʦʩʘʜʢʠ ï 833, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ï 503, ʩʪʦʢ ï 330 ʤʤ (ʊʘʙʣ. 7). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 

ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʜʦʩʪʠʛ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 86.4 ʤ3/ʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʚʦʜʢʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ 20 

ʠʶʥʷ 1988 ʛʦʜʘ. ʇʘʚʦʜʦʢ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʩʪʦʢʘ 90.4 ʤʤ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʣʠʚʥʝʚʳʤʠ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 188 ʤʤ. ʅʘ ʈʠʩ. 23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʨʠʚʘʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨ. ʎʝʤʝʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ HydroStatCalc ï 2010 (ʈʦʞʜʝʩʪʚʝʥʩʢʠʡ, 

2010). ʕʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 1% ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʢ 108 

ʤ3/ʩ, 0.1% ï 183 ʤ3/ʩ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ʂʨʠʚʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ (ʤ3/ʩ) ʜʣʷ ʨ. ʎʝʤʝʩ (ʢʨʘʩʥʳʤ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʘʚʦʜʢʠ 1988, 2012 ʠ 1995 ʛʦʜʘ) 

 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʎʝʤʝʩ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʎʝʤʝʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ 1988, 2002 ʠ 2012 ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʤʤ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɿʘ 19-20 ʠʶʥʷ 1988 ʛ. ʜʘʥʥʳʝ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʘ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʝʞʝʛʦʜʥʠʢʘ ʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʳ ʜʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʷ 2002 ʛʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ɸʥʘʧʘ ʠ ɼʞʫʙʛʘ, ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ 6 -7 ʠʶʣʷ 2012 ʛʦʜʘ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʳ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʄ.ɺ. ɹʦʣʛʦʚʘ ʠ 

ɽ.ɸ. ʂʦʨʦʙʢʠʥʦʡ (2013).  

20 ʠʶʥʷ 1988 ʛ. ɼʦʞʜʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 20 ʠʶʥʷ 1988 ʛʦʜʘ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʤʝʨʯʝʡ. ʇʣʶʚʠʦʛʨʘʬ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣ ʚ ʵʪʦʪ ʜʝʥʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ 179.4 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯʘʩʦʚ 

50 ʤʠʥʫʪ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0.6 ʤʤ/ʤʠʥ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 
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ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 2.3 ʤʤ/ʤʠʥ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ (ʂʦʣʪʝʨʤʘʥʥ ʠ ʜʨ., 2012) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʛʦʨʥʦʡ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ʄʘʨʭʦʪʩʢʠʡ ʧʝʨʝʚʘʣ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 7 ʤʤ ʟʘ ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʆʩʘʜʢʠ 20 ʠʶʥʷ ʚʳʧʘʜʘʣʠ ʫʞʝ ʥʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʪ.ʢ. ʚ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʦʝ ʩʫʪʦʢ ʚʳʧʘʣʦ ʚ ʩʫʤʤʝ 97.6 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ (19 ʠʶʥʷ ï 24.7 ʤʤ, 18 ʠʶʥʷ ï 24.5 

ʤʤ, 17 ʠʶʥʷ ï 48.4 ʤʤ), ʯʪʦ ʫʩʫʛʫʙʠʣʦ ʤʘʩʰʪʘʙ ʧʘʚʦʜʢʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʧʘʩʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ. ʅʘ ʈʠʩ. 24 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘ ʪʨʦʝ ʩʫʪʦʢ (17-19 

ʠʶʥʷ) ʜʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 70 ʤʤ, ʘ 20 ʠʶʥʷ ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʨʝʢʦʨʜʥʳʭ 355 ʤʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʝ ʩʤʦʛʣʘ ʧʨʦʩʦʯʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʳ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʘʚʦʜʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩ 11 ʯʘʩʦʚ 20 ʠʶʥʷ. ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 61 ʤ3/ʩ. ʉʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 1-ʯʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛ ʚ 13 

ʯʘʩʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 688 ʤ3/ʩ (ʈʠʩ. 24).  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʘʚʦʜʢʘ 20 ʠʶʥʷ 1988 ʛʦʜʘ, ʨ. ʎʝʤʝʩ (ʛ. ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ) (ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ): 1 ï ʦʩʘʜʢʠ, ʤʤ, 2 ï 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 1-ʯʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, ʤ3/ʩ, 3 ï ʟʘʧʘʩ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ, ʤʤ 

5-9 ʘʚʛʫʩʪʘ 2002 ʛ. ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʚʦʜʦʢ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 5 ʧʦ 9 ʘʚʛʫʩʪʘ 2002 ʛʦʜʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɺ.ɼ. ʇʘʥʦʚʫ ʠ ʜʨ. (2012) ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʥʠ ʟʘ 30-50 ʤʠʥʫʪ ʚʳʧʘʜʘʣʦ ʜʦ 75 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 1988 ʛʦʜʘ, ʣʠʚʥʝʚʳʝ ʦʩʘʜʢʠ 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʣʠʩʴ ʩʤʝʨʯʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʩʫʰʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʳ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʫʟʝʣ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʨʪʦʚ ʠ ʤʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʡ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʞʘʭ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 

ʧʦʣʪʦʨʘ ʤʝʪʨʘ (ʇʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2012). ɺʩʝʛʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʏʉ ʛ. ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢʘ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʦ 

2940 ʜʦʤʦʚ, 183 ʨʘʟʨʫʰʝʥʳ. ʆʙʱʠʡ ʫʱʝʨʙ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1.5 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ., ʯʠʩʣʦ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 58 

ʯʝʣʦʚʝʢ (ʇʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2012). 

ʇʦʜʨʦʙʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ 5-9 ʘʚʛʫʩʪʘ 2002 ʛʦʜʘ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ ʥʘʡʜʝʥʦ 

ʥʝ ʙʳʣʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ɸʥʘʧʘ ʠ ɼʞʫʙʛʘ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʦ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʥʘ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʚʳʧʘʣʦ 371 ʤʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɺʦʨʦʙʴʝʚʫ ʠ 
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ʜʨ. (2003) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 362 ʤʤ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʛʦʜʦʚʦʡ ʥʦʨʤʝ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ ʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ɸʥʘʧʘ ʠ ɼʞʫʙʛʘ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ 7 ʘʚʛʫʩʪʘ 2002 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 284 ʤ3/ʩ (ʈʠʩ. 25). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʘʚʦʜʢʘ 6-9 ʘʚʛʫʩʪʘ 2002 ʛʦʜʘ, ʨ. ʎʝʤʝʩ (ʛ. ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ); 1 ï ʦʩʘʜʢʠ ʥʘ ʤ/ʩ ɸʥʘʧʘ, ʤʤ, 2 ï ʦʩʘʜʢʠ 

ʥʘ ʤ/ʩ ɼʞʫʙʛʘ, ʤʤ, 3 ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 1-ʯʘʩʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, ʤ3/ʩ 

 

6-7 ʠʶʣʷ 2012 ʛ.  ʆʩʘʜʢʠ, ʦʭʚʘʪʠʚʰʠʝ 6-7 ʠʶʣʷ 2012 ʛʦʜʘ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʝ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ɻʝʣʝʥʜʞʠʢ ï ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʂʨʳʤʩʢʠʡ ʠ ɸʙʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥʳ, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʨʘʥʝʝ ʟʘ ʚʩʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʚʦʜʢʘ 

ʚ ʛ. ʂʨʳʤʩʢʝ ʧʦʛʠʙʣʠ ʙʦʣʝʝ 170 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʠ ʙʳʣ ʥʘʥʝʩʝʥ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ 

(ʇʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2012). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʄ.ɺ. ɹʦʣʛʦʚʫ ʠ ɽ.ɸ. ʂʦʨʦʙʢʠʥʦʡ (2013) ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʩ 7 ʯʘʩʦʚ 6 ʠʶʣʷ ʧʦ 7 ʯʘʩʦʚ 7 

ʠʶʣʷ 2012 ʛʦʜʘ ʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʦʩʘʜʢʦʚ 275 ʤʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʚʦʜʦʢ, ʚʳʧʘʣ ʩ 

22 ʯʘʩʦʚ 6 ʠʶʣʷ ʧʦ 3 ʯʘʩʘ ʥʦʯʠ 7 ʠʶʣʷ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 35ï45 

ʤʤ ʚ ʯʘʩ (0.58-0.75 ʤʤ/ʤʠʥ), ʘ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 157 ʤʤ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʟʘ ʜʚʘ ʯʘʩʘ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʧʦʜʥʷʣʩʷ ʩ 78 ʤ3/ʩ ʜʦ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 361 ʤ3/ʩ ʦʢʦʣʦ 4 ʯʘʩʦʚ ʫʪʨʘ 7 ʠʶʣʷ (ʈʠʩ. 26). ʉʫʪʦʯʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʘʚʦʜʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ: ʦʩʘʜʢʠ ï 156 ʠ 158 ʤʤ, 

ʩʪʦʢ ï 13 ʠ 86 ʤʤ 6 ʠ 7 ʠʶʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 6 ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʦʢ 7 

ʠʶʣʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʚʦʜʢʘ 1988 ʛʦʜʘ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʳ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʩʚʦʝʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ 6 ʠʶʣʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʘʚʦʜʢʘ 1988 ʛʦʜʘ ʚʳʧʘʣʦ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʯʝʤ ʚ 2012 ʛʦʜʫ, ʙʦʣʝʝ 
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ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ ʚ 1988 ʛʦʜʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʘʚʦʜʢʘ 6-7 ʠʶʣʷ 2012 ʛʦʜʘ, ʨ. ʎʝʤʝʩ (ʛ. ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ); 1 ï ʦʩʘʜʢʠ, ʤʤ, 2 ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 1-ʯʘʩʦʚʦʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, ʤ3/ʩ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʭʦʜʝ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʪʨʝʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ 1988, 2002 ʠ 2012 ʛʛ. ʥʘ ʨ. ʎʝʤʝʩ 

ʩ 1-ʯʘʩʦʚʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʟʘ ʩʨʦʯʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 688, 284 ʠ 361 ʤ3/ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

(ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019ʙ). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʧʘʚʦʜʢʘ 2012 ʛ., ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʦʙʳʪʠʝ 1988 ʛʦʜʘ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʤʫ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʙʳʪʠʶ, ï ʠʤʝʥʥʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ 

ʩ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʤʝʪʦʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʚʦʜʢʘ (PMF).  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ ʧʘʚʦʜʢʦʚ 2002 ʠ 2012 ʛʦʜʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʠʝ 284 ʠ  361 ʤ3/ʩ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʷʜʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 1% 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʄʘʢʘʨʴʝʚʦʡ ʠ ʜʨ. (2019ʙ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʉʇ-33-

101-2003 (2004) ï 285 ʠ 378 ʤ3/ʩ ʧʦ ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠ ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʭʦʜ 1% ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʛ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʟʘ 11 

ʣʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʜʣʷ ʧʘʚʦʜʢʘ 1988 ʛʦʜʘ, 688 ʤ3/ʩ, ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʨʘʩʭʦʜʳ 1% ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ.  
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ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʨʘʥʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ, ʘ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɸ.ɽ. ɸʩʘʨʠʥ ʠ ɸ.ʅ. ɾʠʨʢʝʚʠʯ (2012) 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛ PMF ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

3.4 ɺʳʚʦʜʳ 

ɺ ɻʣʘʚʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ 

ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʳʩʪʨʦʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʣʠʚʥʝʚʳʭ 

ʧʘʚʦʜʢʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʢ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ 

ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ): 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ 

ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 6 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʮʝʥʝʥʳ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʪ 14 ʜʦ 839 ʢʤ2, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ.   

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʩʨʦʯʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʂʘʚʢʘʟʘ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʩ 

ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1966 ʧʦ 2013 ʛʛ. ʄʝʜʠʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʅʵʰʘ-ʉʘʪʢʣʠʬʬʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʩʫʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

0.60 ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 32 ʛʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʘʢ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ çɻʦʨʥʳʡè ʠ çʊʫʘʧʩʝè ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1980 ʧʦ 2011 ʛʦʜʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʝʭ 

ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʘʚʦʜʢʦʚ (1991, 2005, 2010). ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʘʚʦʜʢʘ 1 ʘʚʛʫʩʪʘ 1991 ʛʦʜʘ. ʆʮʝʥʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʦʯʥʳʭ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʘʚʦʜʢʘ ʚ 

ʠʶʥʝ 2005 ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ ʥʘ ʨ. ʊʫʘʧʩʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ.  



69 

 

 

3. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʨʝʢʠ ʚʳʙʨʘʥ ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʎʝʤʝʩ 

(ʛ. ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʨ. ʎʝʤʝʩ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1977ï2013 ʛʛ. ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʤʤ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ ʪʨʝʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʥʘ ʨ. ʎʝʤʝʩ ʚ 1988, 2002 ʠ 2012 ʛʛ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘ ʵʪʦ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝʣʴʟʷ ʫʯʝʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʪʦʢʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʥʘ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ (ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʗʢʫʪʠʷ, ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʏʫʢʦʪʢʘ) 

ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʠʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʆʮʝʥʦʯʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜé, 2008; Madsen et al., 2013; Holmes et al., 2012), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ, ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

ʇʝʨʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʉʠʙʠʨʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ ʚ XIX-XX ʚʚ. ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʄʠʜʜʝʥʜʦʨʬ, 1862). ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʨʟʣʦʪʥʳʝ ʠ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʇ.ʌ. ʐʚʝʮʦʚʳʤ (1951), ʅ.ɸ. 

ɻʨʘʚʝ (1959, 1960, 1964), ʄ.ʄ. ʂʦʨʝʡʰʝʡ (1957,1963), ʆ.ʅ. ʊʦʣʩʪʠʭʠʥʳʤ (1970), ʅ.ʇ. 

ɸʥʠʩʠʤʦʚʦʡ ʠ ʜʨ. (1975), ɺ.ɽ. ɸʬʘʥʘʩʝʥʢʦ ʠ ʜʨ. (1975), ʀ.ɸ. ʅʝʢʨʘʩʦʚʳʤ (1976), ʅ.ʅ. 

ʈʦʤʘʥʦʚʩʢʠʤ (1983), ʄ.ʂ. ɻʘʚʨʠʣʦʚʦʡ (1998), ɺ.ʈ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʳʤ (1978, 1987, 2005), ɺ.ɺ. 

ʐʝʧʝʣʝʚʳʤ (1987, 2011) ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ.  

ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʝ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 30-ʭ ʛʛ. 

ʍʍ ʚ. ʩʠʣʘʤʠ ʣʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ɻʠʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ɼʘʣʴʩʪʨʦʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠ ʢʘʢ ɸ.ʄ. ɼʦʛʘʥʦʚʩʢʠʡ (1968), ɸ.ɻ. 

ʃʝʚʠʥ (1959), ɺ.ʄ. ʇʠʛʫʟʦʚʘ (1966), ɺ.ʉ. ɺʣʘʩʝʥʢʦ (1961), ɹ.ʃ. ʉʦʢʦʣʦʚ (1989), ʅ.ɸ. ɹʫʢʘʝʚ 

(1966), ɺ.ʄ. ʃʝʙʝʜʝʚ (1969), ʅ.ʅ. ʈʦʤʘʥʦʚʩʢʠʡ (1983, 2009) ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʉ 1948 ʧʦ 1997 ʛʛ. 

ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʝ ʨ. ʂʦʣʳʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʘ ʂʦʣʳʤʩʢʘʷ ʚʦʜʥʦ-ʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ (ʂɺɹʉ). 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʛʠʜʨʦʤʝʪʩʣʫʞʙʳ çɼʘʣʴʩʪʨʦʷè ʃ.ʅ. ʄʦʨʦʟʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠ ɸ.ɻ. ʃʝʚʠʥ ʠ ɸ.ʉ. 

ʂʫʟʥʝʮʦʚ (ʧʦʟʜʥʝʝ). ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʂɺɹʉ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 
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ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ  ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ (ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 1966; 

ʈʝʡʥʶʢ, 1959; ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʠ ʅʘʩʳʙʫʣʠʥ, 1969; ɹʦʷʨʠʥʮʝʚ, 1980; ɹʦʷʨʠʥʮʝʚ, 1988; ɹʦʷʨʠʥʮʝʚ ʠ ʜʨ., 

1991; ɹʦʷʨʠʥʮʝʚ ʠ ʜʨ., 1992; ɹʘʥʮʝʢʠʥʘ, 2001; ʉʫʱʘʥʩʢʠʡ, 2002; ɹʘʥʮʝʢʠʥʘ, 2002, 2003; 

ɹʘʥʮʝʢʠʥʘ ʠ ʄʠʭʘʡʣʦʚ, 2009). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʢ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. (2015), Rawlins et al. (2009), 

Shiklomanov et al. (2007), ɻʝʦʨʛʠʘʜʠ ʠ ʂʘʰʫʪʠʥʘ (2016), Magritsky et al. (2013), Georgievsky (2016) 

ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ).   

4.1 ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʘʡʥʝʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ 

ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʝ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʜʘʞʝ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (Nesterova ʠ ʜʨ., 2021).  

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ɺʳʩʦʢʦʛʦʨʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1957ï1959 ʛʛ. ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʜʘ (ʈʠʩ. 27). ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʪʯʝʪʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ɺʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ ʠʟ ʘʨʭʠʚʘ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʄʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʷ ʉʆ ʈɸʅ ʚ ʗʢʫʪʩʢʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ï ʫʩʪʴʝ ʨ. ʉʘʭʘʨʳʥʴʠ (ʧʨʠʪʦʢ ʨ. ʀʥʜʠʛʠʨʢʠ, ʧʣʦʱʘʜʴ 7680 ʢʤ2) ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ (Nesterova ʠ ʜʨ., 2021).  

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʟʦʥʝ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ 

ʤʝʨʟʣʦʪʳ, ʝʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 400-600 ʤ, ʧʦʜ ʨʝʯʥʳʤʠ ʜʦʣʠʥʘʤʠ ï 200-

300 ʤ (ɻʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʷ ʉʉʉʈ, 1989).  

ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʠʢʠ ʭʨʝʙʪʘ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ (ʛ. ʄʫʩ-ʍʘʷ, 2959 ʤ) ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʩʢʣʦʥʦʚ ʨʝʯʥʳʤʠ ʜʦʣʠʥʘʤʠ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1410 ʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚ 2794 ʤ.  

ʂʣʠʤʘʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʨʝʟʢʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʧʦʷʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ -13.8 ʠ -14.1 Üʉ (ʚ ʠʶʣʝ ï 6.4 ʠ 

17.5 Üʉ, ʚ ʷʥʚʘʨʝ ï -28.0 ʠ -39.6 Üʉ) ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ (2068 ʤ) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1957-1964 ʛʛ. ʠ 

ɸʛʘʷʢʘʥ (776 ʤ) ʟʘ 1957-2012 ʛʛ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 



72 

 

 

ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʭʨʝʙʪʝ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ. ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʦʢ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʩʪʦʢ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘʯʘʣʦ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʪʴʶ ʜʝʢʘʜʫ ʤʘʷ. ɺ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ, ʩʣʦʞʝʥʥʦʤ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʘʤʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʨʦʣʴ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ (ɻʨʘʚʝ ʠ ʜʨ., 1964). 

ɺ ʠʩʪʦʢʘʭ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʣʝʜʥʠʢ ˉ 31 ʧʣʦʱʘʜʴʶ 8.48 ʢʤ2, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.11% 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. ʃʝʜʥʠʢʦʚʳʡ ʩʪʦʢ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 3.8% 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 6.1% ʩʪʦʢʘ ʟʘ ʠʶʣʴ ʠ ʘʚʛʫʩʪ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʦʩʝʜʥʝʤ 

ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ɸʛʘʷʢʘʥ, ʛʜʝ ʣʝʜʥʠʢʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʦʣʝʝ 1.35% (ʃʳʪʢʠʥ, 2016). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ ʭʨʝʙʪʘ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ 

(ʃʳʪʢʠʥ, 2016).  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʨʘʡʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʣʝʜʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʭʨʝʙʪʘʭ, ʚ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ ʠ ʤʝʞʛʦʨʥʳʭ ʚʧʘʜʠʥʘʭ (Makarieva et al., 2019a; 

ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019ʛ). ɼʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʥʘʣʝʜʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0.5%, ʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʥʘʣʝʜʥʳʭ 

ʚʦʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 7%. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʝʥ 

ʧʨʠʪʦʢ ʚʦʜʳ ʦʪ ʪʘʷʥʠʷ ʥʘʣʝʜʝʡ ʚ ʤʘʝ-ʠʶʥʝ (ʉʦʢʦʣʦʚ, 1975). 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʩʥʝʞʥʠʢʠ 

(ʈʝʩʫʨʩʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜé, 1969) ʠ ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʛʣʝʪʯʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʣʴʜʦʤ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʣʝʪʥʠʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʥʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

(ɾʠʞʠʥ ʠ ʜʨ., 2012; ʃʳʪʢʠʥ, 2016). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019ʚ, 2020).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʧʦʷʩʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʉʌʂ) (Nesterova ʠ ʜʨ., 

2021) (ʈʠʩ. 28). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʉʌʂ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʥʝʛʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʈʠʩ. 29, ʊʘʙʣ. 9). 

ɻʦʣʴʮʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʟʦʥʝ 1900-2700 ʤ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ 2040 ʤ), 

ʝʛʦ ʜʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7% ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʣʦʞʝʥ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʤʠ ʱʝʙʥʝʤ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ 

(ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ 2920 ʢʛ/ʤ3) ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʴʜʦʤ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʧʨʦʩʣʦʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʣʴʜʘ ʜʦ 2 ʤ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʑʝʙʝʥʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʤʦʨʦʟʥʳʤ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝʤ ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʝ ʚʘʣʫʥʳ ʠ ʜʝʣʶʚʠʡ 

ʩʢʣʦʥʦʚ ʜʦʣʠʥʳ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʦʣʴʮʦʚʦʛʦ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʢʘʭ ʙʦʣʝʝ 1700 ʤ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 55 ʜʦ 75 ʩʤ (ɻʨʘʚʝ ʠ ʜʨ., 1964). ɼʣʷ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʣʶʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʣʦʟʘʤʝʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʠʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ 

ʱʝʙʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʅʝ ʠʩʧʘʨʠʚʰʘʷʩʷ ʚʣʘʛʘ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠ ʩʪʝʢʘʝʪ ʧʦ 

ʤʝʨʟʣʦʤʫ ʚʦʜʦʫʧʦʨʫ. ʅʝʫʜʘʯʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʦʢʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦʜʦʫʧʦʨ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʫʩʪʦʪ, ʭʦʪʷ ʠ 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʥʦ ʥʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʣʴʜʦʤ (ɻʨʘʚʝ, 1959).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨʝʢʠ ʉʫʥʪʘʨ: ʘ) ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʚʦʨ ʨ.ʉʫʥʪʘʨ - ʫʩʪʴʝ ʨ. ʉʘʭʘʨʳʥʴʠ; ʙ) ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷ ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ 

(ʬʦʪʦ ʆ. ʄʘʢʘʨʴʝʚʦʡ); ʚ) ʛʦʣʴʮʳ ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ (ɻʨʘʚʝ, 1959) 

 

ʇʦʷʩ ʛʦʨʥʦʡ ʪʫʥʜʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʪʘʤ 1450-1900 ʤ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ 1630 ʤ) ʠ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ 37% ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʦʤʢʥʫʪʦʛʦ ʠ ʫʛʥʝʪʝʥʥʦʛʦ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦ-ʤʦʭʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʘʤʠ. ɺʝʨʭʥʠʡ 10-ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʛʦʨʥʦʡ ʪʫʥʜʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʦʭʦʚʦʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʣʴʜʘ. ʉʝʟʦʥʥʦ-ʪʘʣʳʡ ʩʣʦʡ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʪʫʥʜʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80-90 ʩʤ.  

ʊʘʡʛʘ (1100-1450 ʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ï 1310 ʤ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʛʦ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʠʢʘ 

ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʠ ʛʫʩʪʳʭ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʥʘ ʶʞʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 42% ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ.  
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ɿʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʷ ʠ ʣʫʛʦʚʳʝ ʙʦʣʦʪʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʜʦʣʠʥʘʤ ʠ ʧʦʡʤʘʤ ʨʝʢ (828-

1100 ʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ 1060 ʤ) ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 14%.  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʦʡ ʪʘʡʛʠ ʠ ʧʦʡʤʳ ʥʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʤʦʭʦʚʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ 

ʛʣʫʙʠʥ 20 ʠ 40 ʩʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 85-150 ʩʤ ʚ ʪʘʡʛʝ ʠ 30-115 ʩʤ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʠ ʧʦʡʤʘʭ ʨʝʢ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʧʦʢʨʳʪʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ, 

ʫʟʣʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣʠ 32 ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ (ʈʊ). ʀʟ ʥʠʭ 3 ʪʦʯʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʛʦʣʴʮʦʚʦʤʫ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ, 11 ï ʪʫʥʜʨʝ, 13 ï ʪʘʡʛʝ ʠ 5 ï ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʷʤ ʠ ʣʫʛʦʚʳʤ ʙʦʣʦʪʘʤ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ʉʭʝʤʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
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ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨ. 

ʂʦʣʳʤʳ ʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʩʭʦʞʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʉʌʂ ʪʘʡʛʠ, ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʨʝʜʢʦʣʝʩʠʡ ʠ 

ʣʫʛʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ ʙʳʣʠ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʳ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʆ.ʄ. ʄʘʢʘʨʴʝʚʦʡ ʠ ʜʨ. (2020), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩ ɹʜʘʥʥʳʝ ʂʦʣʳʤʩʢʦʡ ʚʦʜʥʦ-ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʜʣʷ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (Lebedeva et 

al., 2014; ʃʝʙʝʜʝʚʘ, 2018; Makarieva et al., 2018).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ʇʦʯʚʝʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʉʌʂ 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 

(Nesterova ʠ ʜʨ., 2021). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ (ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʫ ʉʉʉʈ, 1968) ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʛʦ (ʤʘʡïʘʚʛʫʩʪ) ʠ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ (ʩʝʥʪʷʙʨïɹʘʧʨʝʣʴ) ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʛʦʜʘ (ʈʠʩ. 30). ɻʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʝʜʛʦʨʴʷʭ. 

ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʩʦʪ 777ï1350 ʠ 1350ï2068 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7 ʤʤ (5ï7 

%) ʠ ʙʦʣʝʝ 35 ʤʤ (15ï16%) ʥʘ 100 ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʥʝʛʦʤʝʨʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ ʅ.ɸ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

(ʤʠʥ/ʤʘʢʩ) 

ʊʦʣʱʠʥʘ, ʩʤ 10/10 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ-3 0.5/2.5 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʤ3/ʤ-3 0.9/0.3 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʤ3/ ʤ-3 0.6/0.1 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ, ʤʤ 0.15/0.03 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʤ/ ʤʠʥ-1 1/0.5 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ɼɾ (ʢʛÁC)-1 1930/780 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ɺʪ/(ʤ ÁC)-1 2/0.8 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʤ3/ʩ 

ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ:10 

ʅʠʞʥʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ: 0.005 
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ɻʨʘʚʝ ʠ ʄ.ʄ. ʂʦʨʝʡʰʘ (1957) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 1957ï1959 ʛʛ. ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʦʪʘʤʠ 2068ï

2257 ʠ 2257ï2477 ʤ ʥʘʜ ʫʨ. ʤʦʨʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 35 (5ï8 %) ʠ 30 (4ï5 %) ʤʤ ʥʘ 100 ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ 777 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 25 % ʦʪ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʫʤʤʳ, ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 2068 ʤ ï ʦʢʦʣʦ 60 %. ʇʨʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʚʫʤ ʪʦʯʢʘʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ 2900 ʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 90% ʦʪ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʫʤʤʳ (ɻʨʘʚʝ, ʂʦʨʝʡʰʘ, 1957). 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1957ï1964 ʛʛ. ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ 

ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʦʩʘʜʢʦʤʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 555 ʤʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʫ ʉʉʉʈ (1968) 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʝʜʦʫʯʝʪ ʠ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ 1.7 (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1.6) ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ 1.3 (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1,16) ʜʣʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʦʮʝʥʢʘʤ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 2068 ʤ ʚ 688 ʤʤ (ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʫ 

ʉʉʉʈ, 1968) ʠ 800 ʤʤ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʭʨʝʙʪʦʚ (ɺʘʩʠʣʴʝʚ, ʊʦʨʛʦʚʢʠʥ, 2002). 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʛʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʦʙʝʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ. ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʛʦʜʦʚʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ (2068 ʤ) ʠ 

ɸʛʘʷʢʘʥ (776 ʤ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ +1.1Üʉ ʠ +0.01 ʤɹ ʥʘ 100 ʤ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʜʦ -1.3Üʉ ʠ -0.35 ʤɹ ʥʘ 100 ʤ 

ʚ ʠʶʥʝ (Nesterova ʠ ʜʨ., 2021). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ, ʭʨʝʙʝʪ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʛʦʣʴʮʦʚʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʚ ʛʦʣʴʮʦʚʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʭʨʝʙʪʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 2040 

ʤ ʚ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʣʝʜʥʠʢʦʚʦʡ ʜʦʣʠʥʝ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʥʝʞʥʳʤ 

ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʛʦʣʴʮʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019ʚ). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ. ɻʝʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ 

ʚ ʪʨʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʪ 10 ʩʤ ʜʦ 20 ʤ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʦʚ, ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠʟ ʦʪʯʝʪʦʚ ɻʨʘʚʝ ʠ ʂʦʨʝʡʰʠ (1959, 1957, 

1960, 1963). ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ 42% ʧʨʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʧʦʨ ʣʴʜʦʤ ʠ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʚʥʷʶʪʩʷ 1700, 

1930, 1580 ʢʛ/ʤ3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 840 ɼʞ/ʢʛÁʉ, ʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 1.5 ɺʪ/ʤ Áʉ. 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʩʣʦʷʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʚ ʢʘʞʜʳʡ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ. ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ (ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 2 ʤ) ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʩʪʘʥʮʠʠ Cʫʥʪʘʨ-

ʍʘʷʪʘ ʟʘ 1958 ʛʦʜ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 1.4Üʉ, 1.5Üʉ, 1.1Üʉ ʠ 0.6Üʉ, ʘ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï +3.8Üʉ 

(ʠʥʁʴ), +4.0Üʉ (ʥʦʷʙʨʴ), +3.2Üʉ (ʠʶʥʴ) ʠ -1.6Üʉ (ʷʥʚʘʨʴ) ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 5, 50, 100 ʠ 200 ʩʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ (ʈʠʩ. 31).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ 
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ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʟʘʧʘʩʘʭ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʧʦ ʪʨʝʤ ʨʝʡʢʘʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦ ʫʛʣʘʤ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ 12 ʤ. ɺʦʜʥʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʤʫ ʚʝʩʫ (ʂʦʨʝʡʰʘ, 1963). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʘ ʟʠʤʥʠʝ ʩʝʟʦʥʳ 1958-1959 ʛʛ. 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 32 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʥʝʛʦʤʝʨʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʜʣʠʥʦʡ 3 ʢʤ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚʳʩʦʪ ʙʦʣʝʝ 400 ʤ, ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʠʡ 0.57. ʆʥ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʛʦʣʴʮʦʚʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ɿʘʧʘʩ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ (ʤʤ), 1957-1960 ʛʛ. ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ 

 

ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻɻʀ-500-50, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-

ʍʘʷʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʶʥʷ 1958 ʛʦʜʘ ʧʨʠ ʩʧʣʦʰʥʦʤ, ʥʝ ʥʘʯʠʥʘʚʰʝʤ ʪʘʷʪʴ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʠ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʨʫʥʪʘ. ʀʩʧʘʨʠʪʝʣʠ ʙʳʣʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʱʝʙʥʠʩʪʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ, 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʤ ʧʣʦʱʘʜʢʫ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʳʨʳʪʳʝ ʛʥʝʟʜʘ ʥʘ ʚʩʶ ʩʚʦʶ ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʜ 

ʩʥʝʞʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʘʷʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʚʰʝʛʦ 

20-27 ʠʶʣʷ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ ʚʝʩʴ ʘʚʛʫʩʪ 1958 ʛʦʜʘ. ɺʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʧʷʪʴ ʜʥʝʡ, ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʦ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷʤ (ɻʨʘʚʝ, 1959).  
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ʅʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʟʘ ʘʚʛʫʩʪ 1958 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 77 ʤʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʷ 36 

ʤʤ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 44 ʤʤ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʟʘ ʘʚʛʫʩʪ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 37 ʤʤ, ʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

1957-1964 ʛʛ. ï 50 ʤʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʥʘ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʦʩʳʧʷʭ 

ʛʦʣʴʮʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʂʦʣʳʤʩʢʦʡ ʚʦʜʥʦ-ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʩʦʪ 1200-1700 ʤ (1979, 1983-1984 ʛʛ.) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʃ.ʉ. 

ʃʝʙʝʜʝʚʦʡ ʠ ʜʨ. (2017) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 72 ʤʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ï 

ʫʩʪʴʝ ʨ. ʉʘʭʘʨʳʥʴʷ.  ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʚ ʩʪʚʦʨʝ ʫʩʪʴʝ ʨ. ʉʘʭʘʨʳʥʴʷ ʟʘ 1957-1964 ʛʛ. ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ, ʅʠʞʥʷʷ ʙʘʟʘ, 

ɸʛʘʷʢʘʥ, ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ), ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1968 ʧʦ 2012 ʛʦʜʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʜʣʷ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 1968-1984 ʛʛ. ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

(ɸʛʘʷʢʘʥ (776 ʤ), ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ (1287ʤ), ʅʝʞʜʘʥʠʥʩʢʘʷ (608 ʤ)) ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ 1985-2012 ʛʛ. ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ (ɸʛʘʷʢʘʥ (776 ʤ), ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ (1287ʤ)) (ʊʘʙʣ. 2). ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʟʘ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅʵʰʘ-ʉʘʪʢʣʠʬʬʘ (NS) (1970) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 10. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 33, ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʩ ʣʫʯʰʝʡ, ʭʫʜʰʝʡ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 1968-2012 ʛʛ. ï ʥʘ ʈʠʩ. 34. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 1.1 ʠ 1.15 ʢ 

ʪʚʝʨʜʳʤ ʠ ʞʠʜʢʠʤ ʦʩʘʜʢʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʯʝʪʦʚ (ɻʨʘʚʝ, 

ʂʦʨʝʡʰʘ ʠ ʜʨ., 1960, 1963, 1957) ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ ʚ (ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʫ, 1968) ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 1.6 ʢ 

ʪʚʝʨʜʳʤ ʦʩʘʜʢʘʤ, ʘʚʪʦʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʯʠʪʘʶʪ ʝʛʦ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ 

ʜʨ., 2019ʚ).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʨ. ʉʫʥʪʘʨ - ʫʩʪʴʝ ʨ. ʉʘʭʘʨʳʥʴʷ 

ʇʝʨʠʦʜ Yo Ys P E Qo Qs 
NS 

(av) 

NS 

(max) 

NS 

(min) 

1957-1964 180 199 344 143 1659 1200 0.75 0.9 0.4 

1968-1984 190 218 396 178 785 1275 0.5 0.9 0.7 

1985-2012 177 194 360 166 629 926 0.6 0.9 0.5 

ʛʜʝ Yo ʠ Ys ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ, ʤʤ; P ï ʦʩʘʜʢʠ, ʤʤ; E ï ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʤʤ; Qo 

ʠ Qs ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʤ3/ʩ; NS av ïʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS; max ʠ min ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS. 
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ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 1957-1964 ʛʛ. (ʚʨʝʤʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-

ʍʘʷʪʘ) ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 344 ʤʤ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ï 199 ʤʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10% ʚʳʰʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʣʦʷ ʩʪʦʢʘ (180 ʤʤ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 143 ʤʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ (ʈʝʩʫʨʩʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, 1966). ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅʵʰʘ-ʉʘʪʢʣʠʬʬʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤ ʩʪʚʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

0.75. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʟʘʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤʠ ʢʘʢ ʧʦ ʬʘʟʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019ʚ).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʉʌʂ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʦʢʘ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤ ʩʪʚʦʨʝ (ʊʘʙʣ. 11, ʈʠʩ. 35). 

ʅʘ ʛʦʣʴʮʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʡ 7 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 20 % 

ʦʙʱʝʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤ ʩʪʚʦʨʝ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʦʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0.92. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʚʢʣʘʜ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʚʥʦʩʷʪ ʪʫʥʜʨʳ ʩ ʜʦʣʝʡ ʩʪʦʢʘ 49 % ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʩʪʦʢʘ 0.75. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʩʪʦʢ ʩ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʪʘʡʛʠ ʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʨʝʜʢʦʣʝʩʠʡ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ 56 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 31%.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ, ʨ. ʉʫʥʪʘʨ - ʫʩʪʴʝ ʨ. ʉʘʭʘʨʳʥʴʷ, 1959 ï 1964 ʛʛ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ, ʨ. ʉʫʥʪʘʨ - ʫʩʪʴʝ ʨ. ʉʘʭʘʨʳʥʴʷ, ʘ) ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS, ʙ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS, ʚ) ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS, 1966-2012 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ɺʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʉʌʂ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ, 1957-1964 ʛʛ. 

 ʆʙʱʠʡ ɻʦʣʴʮʳ ɻʦʨʥʘʷ ʪʫʥʜʨʘ ʊʘʡʛʘ ʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʷ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʪʦʢ, ʤʤ 199 567 263 105 

ʆʩʘʜʢʠ, ʤʤ 344 618 356 292 

ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʤʤ 143 50 86 186 

ɼʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ, % 100 7 37 56 

ɼʦʣʷ ʩʪʦʢʘ, % 100 20 49 31 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʦʢʘ, ʙ/ʨ 0.59 0.92 0.75 0.36 

 

ɺʢʣʘʜ ʛʦʣʴʮʦʚʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʣʦʚʦʜʥʳʝ ʛʦʜʳ ʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 28 % (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 1963 ʛʦʜʫ, ʦʙʱʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚʩʝʛʦ 130 ʤʤ, 

ʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʛʦʣʴʮʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï 513 ʤʤ) (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019ʚ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʉʌʂ, ʨ. ʉʫʥʪʘʨ, 1957-1964 ʛʛ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʟʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʟʥʘʪʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ NS ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʣʷ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʛʦʜʳ 0.9. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ. 

ʌʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʥʠʟʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʜʦʣʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʝʢ (Nesterova ʠ ʜʨ., 2021; ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2019ʚ).  

4.2 ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʥʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ 

ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʚʦʜʦʩʙʦʨʳ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ, ʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʦʢʝ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤ ʩʪʚʦʨʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢ ʉʝʚʝʨʦ-

ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʦʪ 84 ʜʦ 8290 ʢʤ2: ʨ. ʉʘʭʘʨʳʥʴʷ ï ʫʩʪʴʝ, ʨ. ɸʨʪʳʢ-ʖʨʷʭ 

ï 3.5 ʢʤ ʦʪ ʫʩʪʴʷ (ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʀʥʜʠʛʠʨʢʘ), ʨ. ʏʘʨʢʳ ï 3.5 ʢʤ ʦʪ ʫʩʪʴʷ (ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʗʥʘ), ʨ. 

ɸʥʤʘʥʛʳʥʜʘ ï ʊʝʥʴʢʠʥʩʢʘʷ ʪʨʘʩʩʘ, 159-ʡ ʢʤ (ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʂʦʣʳʤʘ) (ʊʘʙʣ. 12).  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʉʌʂ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʠ ʥʘ ʂɺɹʉ ï ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʢʣʦʥʦʚ), ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ 

ɹʘʩʩʝʡʥ 

 ʨʝʢʠ 
ʈʝʢʘ ï ʩʪʚʦʨ  S ʅ ʇʝʨʠʦʜ Yo Ys P E Qo Qs 

NS 

(av) 

NS 

(max) 

NS 

(min) 

ʀʥʜʠʛʠʨʢʘ 
ʉʘʭʘʨʳʥʴʷ ï 

ʫʩʪʴʝ 
84.4 833 

1966-

2012 
93.0 113 294 181 14 12 0.3 0.7 -0.8 

ʀʥʜʠʛʠʨʢʘ 
ɸʨʪʳʢ-

ʖʨʷʭ 
 

644 591 
1966-

1991 
82.0 81.8 274 189 90.3 149 0.1 0.7 -10 

ʗʥʘ 
ʏʘʨʢʳ ï 3.5 

ʢʤ ʦʪ ʫʩʪʴʷ 
 

8290 274 
1966-

2007 
216 223 361 120 1424 1490 0.3 0.7 -1.8 

ʂʦʣʳʤʘ 

ɸʥʤʘʥʛʳʥʜʘ 

ï 159 ʢʤ 

ʪʨʘʩʩʳ 

400 668 
1966-

1987 
273 237 375 125 161 81.1 0.4 0.7 -0.9 

ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʢʤ2; H ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʤ; Yo ʠ Ys ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ, ʤʤ; P ï ʦʩʘʜʢʠ, ʤʤ; E ï ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʤʤ; Qo ʠ Qs ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʤ3/ʩ; 

NS av, max ʠ min ï ʩʨʝʜʥʝʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS. 

 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʉʘʭʘʨʳʥʴʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʝ ʩ ʜʚʫʭ 

ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ (ɸʛʘʷʢʘʥ (776 ʤ), ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ (1287ʤ)) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1966-2012 ʛʛ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨ. ɸʥʤʘʥʛʳʥʜʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʦʜʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷ ʋʩʪʴ-

ʆʤʯʫʛ (576 ʤ, 1966-1987).  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨ. ʏʘʨʢʳ ï 3.5 ʢʤ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʙʳʣʠ 

ʚʟʷʪʳ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ʋʩʪʴ-ʏʘʨʢʳ (273 ʤ, 1966-2007). ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨ. ɸʨʪʳʢ-ʖʨʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʘʥʮʠʡ: ʖʨʪʘ (950 ʤ) ʠ ʇʨʝʜʧʦʨʦʞʥʘʷ (415 ʤ) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

1966-1991 ʛʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʊʘʙʣ. 12 ʠ ʥʘ ʈʠʩ. 36 ï 37. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ) ʠ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʚʳʩʦʢʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅʵʰʘ-ʉʘʪʢʣʠʬʬʘ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʘʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʘʚʦʜʢʦʚʳʭ 

ʧʠʢʦʚ ʠ ʤʘʣʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʝʛʦ ʦʮʝʥʢʫ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʤʝʞʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʠʤʝʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʜʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ 0.7.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʘʣʳʝ ʚʦʜʦʩʙʦʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʉʌʂ 

ʧʦ ʢʘʨʪʘʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʥʠʤʢʘʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, SRTM) ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ; 1 ï ʨ. ʉʘʭʘʨʳʥʴʷ, 2 ï ʨ. ɸʨʪʳʢ-ʖʨʷʭ; ʘ, ʙ, ʚ ï ʚʳʩʦʢʦʝ, 

ʥʠʟʢʦʝ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ NS ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ; 1 ï ʨ. ɸʥʤʘʥʛʳʥʜʘ, 2 ï ʨ.  ʏʘʨʢʳ; ʘ, ʙ, ʚ ï 

ʚʳʩʦʢʦʝ, ʥʠʟʢʦʝ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ NS ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 



85 

 

 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʨ. ʏʘʨʢʳ ʠ ʨ. ɸʥʤʘʥʛʳʥʜʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʜʦʣʶ ʥʘʣʝʜʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʦʡ ʚʠʜ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʥʘʣʝʜʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʪʦʢ ʚʥʫʪʨʠ ʛʦʜʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʤʝʞʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘ ʈʠʩ. 11, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʶ ʥʘʣʝʜʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʘʡʥʝʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ.  

4.3 ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʦʢʘ 

ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʝʛʠʦʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ʗʥʘ ʠ ʀʥʜʠʛʠʨʢʘ 

(1936-2015 ʛʛ.) ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ (ʈ <0.05) ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ 

ʤʘʝ ʠ ʦʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (Makarieva et al., 2019b). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʜʦʚ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʪʦʢʘ ʜʣʷ ʨʝʢʠ 

ʉʫʥʪʘʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 6.8 ʤʤ ʠʣʠ 103% ʚ ʤʘʝ, 9.9 ʤʤ ʠʣʠ 49% ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ, 3.3 ʤʤ ʠʣʠ 70% ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ 

ʠ 0.43 ʤʤ ʠʣʠ 52% ʚ ʥʦʷʙʨʝ (Makarieva et al., 2019b). ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʠʤʦʡ (ʦʪ 8 ʜʦ 13 ʤʤ) ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʩʝʟʦʥʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʪʘʪʴʝ Makarieva et al. (2019b) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ +2.0Áʉ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 12 ʤʤ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʪʦʢʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1991-1996 ʛʛ., ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʬʘʟʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʨʝʢ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-

ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʄʘʢʘʨʴʝʚʘ, ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ, 2020).  

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1966-2012 ʛʛ. ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʥʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ 

ʩʪʦʢʘ (ʊʘʙʣ. 13). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʥʛʦʚʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ ʄʘʥʥʘ-ʂʝʥʜʘʣʣʘ ʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ 

(Kendall, 1975; Mann, 1945) ʠ ʪʝʩʪʘ ʇʝʪʪʠʪʪʘ (Pettitt, 1979) ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ ʤʘʝ (1.3 ʤʤ ʠʣʠ 118 %), ʩʝʥʪʷʙʨʝ (10.2 ʤʤ ʠʣʠ 38.1%), 

ʦʢʪʷʙʨʝ (1.3 ʤʤ ʠʣʠ 33.3%) ʠ ʥʦʷʙʨʝ (0.35 ʤʤ ʠʣʠ 35.9%). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʪʨʝʥʜʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ (Nesterova et al., 2019a, 2021). ʊʘʢʞʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʜʦʣʷ 

ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10% (ʠʣʠ 13,6 ʤʤ), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ 12 ʤʤ. ʇʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʦʩʝʥʥʠʡ ʩʝʟʦʥ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ 1993-1996 ʛʛ. (ʈʠʩ. 38).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ʅʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʩʣʦʷ ʩʪʦʢʘ, ʤʤ (%) 

 
ʊʨʝʥʜ/ ʄʝʩʷʮ ʄʘʡ ʉʝʥʪʷʙʨʴ ʆʢʪʷʙʨʴ ʅʦʷʙʨʴ 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ 6.8 (103) 9.9 (49) 3.3 (70) 0.43 (52) 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 11.3 (118) 10.2 (38.1) 1.3 (33.3) 0.35 (35.9) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʨʝʥʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʩʝʥʴʶ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ, 1966-2012 ʛʛ. 

 

4.4 ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʨʝʢ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦ ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʚʦʜʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ. ʊʘʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʘʚʦʜʢʘ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2013 ʛʦʜʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʦ 74 ʢʤ ʜʦʨʦʛ ʠ 15 ʤʦʩʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʪʨʘʩʩʝ çʂʦʣʳʤʘè, ʫʱʝʨʙ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʦʣʝʝ 600 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ. ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʘʚʦʜʢʘ 
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ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʟʘʢʨʳʪʘ ʦʙʣʘʩʪʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ "ʄʘʛʘʜʘʥ ï ɹʘʣʘʛʘʥʥʦʝ ï ʊʘʣʦʥ", ʫʱʝʨʙ ʙʳʣ ʦʮʝʥʝʥ ʚ 

ʨʘʟʤʝʨʝ 700 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ. ɺ ʘʚʛʫʩʪʝ 2016 ʛʦʜʘ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʧʘʚʦʜʢʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʜʦʩʪʠʛ 250 

ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ. ɺ 2017 ʛʦʜʫ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʜʲʝʟʜʘ ʢ ʤʦʩʪʫ ʥʘ 542-ʤ ʢʤ ʪʨʘʩʩʳ 

çʂʦʣʳʤʘè, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʶ ʪʨʘʩʩʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʙʣʦʢʘʜʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ. ɺ 2019 ʛʦʜʫ ʚ ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʚʦʜʢʘ ʥʘ ʂʦʣʳʤʩʢʦʤ ʠ ʋʩʪʴ-

ʉʨʝʜʥʝʢʘʥʩʢʦʤ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʩʪʘʣʘ ʨʝʢʦʨʜʥʦʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 80 ʣʝʪ (ʩ 1939 ʛʦʜʘ) (ʉʄʀ, URL: 

https://www.eastrussia.ru/material/doroga_zhizni).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʀ.ɼ. ʈʦʩʪʦʚʫ ʠ ʜʨ. (2017) ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʆʭʦʪʩʢʦʤ ʤʦʨʝ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ çʭʦʣʦʜʥʳʭè ʠ çʪʝʧʣʳʭè ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10-

15 ʣʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ.  ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʤ ʩʪʘʥʮʠʷʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0.17Á/10 ʣʝʪ, ʘ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʚ 1.5-2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ (ʈʦʩʪʦʚ ʠ ʜʨ., 2017). ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʥʘʜ ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʤʠ ʤʦʨʷʤʠ, ʫʯʝʥʳʝ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, 

ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ çʭʦʣʦʜʥʳʭè ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʟʠʤʥʝʛʦ ʤʫʩʩʦʥʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʣʝʪʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ (Chernokulsky et al., 2019).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʚʦʜʢʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʨʦʯʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʚʦʜʢʘ 2014 ʛ. ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʄʘʛʘʜʘʥʢʠ ï ʛ. ʄʘʛʘʜʘʥ 

(ʧʣʦʱʘʜʴ 48.5 ʢʤ2), ʚʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚ ʊʘʫʡʩʢʫʶ ʛʫʙʫ ʆʭʦʪʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ.   

ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1971-2015 ʛʛ.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʣʠ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ 

ʨʷʜʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʅʵʰʘ-ʉʘʪʢʣʠʬʬʘ (NS). ʅʘ ʈʠʩ. 39 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʜʣʷ 2004 ʛʦʜʘ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʨʦʢʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʦʢʘ (ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʠ ʧʘʚʦʜʢʦʚ) ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʄʝʜʠʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ NS ʜʣʷ 

ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0.42. ʅʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 769 ʠ 764 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

 

https://www.eastrussia.ru/material/doroga_zhizni
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ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ʉʫʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʨ. ʄʘʛʘʜʘʥʢʘ ð ʛ. ʄʘʛʘʜʘʥ, ʤ3/ʩ (ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ 2004 ʛʦʜʘ, NS = 0.86) 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʚʦʜʢʦʤ ʚ ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʚʦʜʦʢ 2014 

ʛʦʜʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɼʦʢʣʘʜʘ ʦʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ 2014 ʛʦʜ ʚʨʝʤʷ 

ʝʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʢʘʭ ʉʫʩʫʤʘʥʩʢʦʛʦ, ʆʤʩʫʢʯʘʥʩʢʦʛʦ, ʆʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʍʘʩʳʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʥʘ 23-24 ʠʶʣʷ, ʥʘ ʨʝʢʘʭ ʊʝʥʴʢʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʗʛʦʜʥʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ï 28-31 ʠʶʣʷ. ʇʦʜʲʝʤʳ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘʜ ʧʨʝʜʧʘʚʦʜʦʯʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʥʘ ʨʝʢʘʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 1.0 ï 2.47 ʤ, ʥʘ 

ʨʝʢʘʭ ʆʭʦʪʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ 1.59 ï 4.12 ʤ. (ɼʦʢʣʘʜ ʦʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 2014 ʛʦʜʫ). ɿʘ 22-23 ʠʶʣʷ 2014 ʚ ʄʘʛʘʜʘʥʝ ʚʳʧʘʣʦ 196 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ (108 ʠ 88 ʤʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʧʨʠ ʤʝʩʷʯʥʦʡ ʥʦʨʤʝ ʠʶʣʷ ʚ 69 ʤʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʨʝʢʦʨʜʘ ʠʶʣʴʩʢʠʭ ʜʦʞʜʝʡ: 

ʧʝʨʝʢʨʳʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ (65 ʤʤ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ 1990 ʛʦʜʫ, ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʤʝʩʷʮʘ (149 ʤʤ), ʧʨʦʜʝʨʞʘʚʰʠʡʩʷ ʩ 1978 ʛʦʜʘ (ʉʄʀ, 

URL:https://www.gismeteo.ru/news/stihiynye-yavleniya/10842-v-magadane-ustanovleno-dva-rekorda-

iyulskih-dozhdey). ɿʘ 48 ʯʘʩʦʚ ʚ ʧʦʩ. ɸʨʤʘʥ ɹ (41 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʄʘʛʘʜʘʥ) ʥʘʙʣʶʜʸʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 225 ʤʤ, ʧʦʩ. ʆʣʘ (28 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʄʘʛʘʜʘʥ) ï 149 ʤʤ. ɿʘ 12 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʵʪʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ 

ʚʳʧʘʜʘʣʦ ʦʪ 47 ʜʦ 88 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɿʘ ʪʨʝʪʴʶ ʜʝʢʘʜʫ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ɸʨʤʘʥʠ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 9 ʜʝʢʘʜʥʳʭ 

ʥʦʨʤ, ʆʣʝ ï 7 ʜʝʢʘʜʥʳʭ ʥʦʨʤ, ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ï 1-6 ʜʝʢʘʜʥʳʭ ʥʦʨʤ. ʇʠʢ ʧʘʚʦʜʢʘ ʥʘ ʨʝʢʝ 

ʄʘʛʘʜʘʥʢʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛʦʨʥʦʣʳʞʥʦʡ ʙʘʟʳ ʙʳʣ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 23 ʠʶʣʷ 4 ʯʘʩʘ ʫʪʨʘ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 162 ʩʤ. ʈʝʢʘ ʚʳʭʦʜʠʣʘ ʥʘ ʧʦʡʤʫ, ʰʠʨʠʥʘ ʨʝʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 40 ʤ ʧʨʠ 

ʦʙʳʯʥʳʭ 7-10 ʤ.  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʚʦʜʢʘ 2014 

ʛʦʜʘ ʥʘ ʨ. ʄʘʛʘʜʘʥʢʘ ï ʛ. ʄʘʛʘʜʘʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 31.6 ʤ3/ʩ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʩʫʪʦʯʥʳʡ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 38.1 ʤ3/ʩ (ʈʠʩ. 40). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ 

ʄʘʛʘʜʘʥʝ ʙʳʣ ʦʮʝʥʝʥ ʚ 76.8 ʤ3/ʩ ʧʦ ʦʪʤʝʪʢʘʤ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʦʜ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ʉʫʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʨ. ʄʘʛʘʜʘʥʢʘ ï ʛ. ʄʘʛʘʜʘʥ, 2014 ʛ. 

ɼʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʭʦʜʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʠʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʦ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʘʚʦʜʢʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

çʄʘʛʘʜʘʥè. ʉʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʫ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 21.07 8:30 ʫʪʨʘ ʠ ʜʦ 23.07 11:40 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 268 ʤʤ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʚʦʜʢʘ ʧʦ ʯʘʩʦʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʩ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ çʄʘʛʘʜʘʥè ʩʦʩʪʘʚʠʣ 35 ʤ3/ʩ (ʈʠʩ. 41).  

ʊʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʚʦʜʢʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ WRF, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʐʠʭʦʚʳʤ ɸ.ʅ. (ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ). ʄʦʜʝʣʴ 

WRF (Weather Research and Forecasting) ï ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʦʜʳ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʉʐɸ, ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ WRF ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʦʜʦʩʙʦʨʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʠ WRF ʩʦʩʪʘʚʠʣ 55.3 ʤ3/ʩ (ʈʠʩ. 41).  

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ WRF ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ, ʭʦʪʴ ʠ 

ʜʘʪʁ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʯʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʘʜʢʦʤʝʨʦʚ ʊʨʝʪʴʷʢʦʚʘ, ʚʩʝ ʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ.  ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷ çʄʘʛʘʜʘʥè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʢʘʭ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʦʯʥʳʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʯʘʩʦʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʘ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʝʣʠ 

WRF 

4.5 ɺʳʚʦʜʳ  

ɻʣʘʚʘ 4 ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʚ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʝʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʥʘ 

ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ (ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʗʢʫʪʠʷ, ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʏʫʢʦʪʢʘ): 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ɺʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʫʥʪʘʨ-ʍʘʷʪʘ (ʚʝʨʭʦʚʴʷ 

ʨ. ʀʥʜʠʛʠʨʢʠ) ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʜʘ ʚ 1957-1959 ʛʛ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ 

ʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ ʛʦʣʴʮʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʪʝʧʣʘ ʚ ʧʨʦʬʠʣʝ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʛʦʣʴʮʦʚʦʡ ʟʦʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ.  

3. ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤ 
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ʩʪʚʦʨʝ ʛʦʨʥʦʡ ʨʝʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 

ʛʦʜʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʫʤʤʘʨʥʦ ʩʪʦʢ ʩ ʛʦʣʴʮʦʚ ʠ ʛʦʨʥʳʭ ʪʫʥʜʨ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ 44 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 69 % ʩʪʦʢʘ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤ ʩʪʚʦʨʝ ʨ. 

ʉʫʥʪʘʨ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 75 % ʚ ʤʘʣʦʚʦʜʥʳʝ ʛʦʜʳ. 

4. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʝ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʨʝʢ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʙʘʩʩʝʡʥʘʤ ʨʝʢ 

ʗʥʳ, ʀʥʜʠʛʠʨʢʠ, ʂʦʣʳʤʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʨʘʡʥʝʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

5. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʉʫʥʪʘʨ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1966-2012 ʛʛ. ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʥʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʛʦʜʘ.    

6. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʘʚʦʜʢʘ 2014 ʛʦʜʘ ʥʘ ʨ. ʄʘʛʘʜʘʥʢʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʦʯʥʳʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʶʚʠʦʛʨʘʬʦʚ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  



92 

 

 

ɻʣʘʚʘ 5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʚ ʮʝʣʷʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ ʶʞʥʦʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ ʟʦʥʘ ʶʞʥʦʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʡʦʥʦʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʝʢ ʨʝʛʠʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʨʝʜʢʦʡ ʩʝʪʴʶ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʶʞʥʦʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʝʢ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ.  

5.1 ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʟʦʥʳ ɹɸʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʣʠʛʦʥʝ "ʄʦʛʦʪ". ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ 1976-1985 ʛʛ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ (ɻɻʀ) ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ çʄʦʛʦʪè, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʟʦʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ɹʘʡʢʘʣʦ-

ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013). ɼʘʥʥʳʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘ 

ʚʨʝʤʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʶʞʥʦʡ 

ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ.  

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ çʄʦʛʦʪè ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʶʞʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ 

ʩʨʝʜʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʭʨʝʙʪʦʚ ʉʪʘʥʦʚʦʛʦ ʠ ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 60 ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʛ. ʊʳʥʜʘ ʥʘ 

ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʨʝʢ ɸʤʫʨ ʠ ɸʣʜʘʥ, ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʦʜʦʩʙʦʨ ʨ. ʅʝʣʢʠ (S=30.8 ʢʤ2) ʠ ʪʨʝʭ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ï 

ʨʫʯʴʝʚ ɿʘʭʘʨʝʥʦʢ, ʌʠʣʠʧʝʨ ʠ ʆʥʠʢʩ (ʈʠʩ. 42).  

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʪʠʧʠʯʥʳ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʛʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜʥʝʪʘʝʞʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ 

ʶʞʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʉʪʘʥʦʚʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ. ʕʪʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʥʠʟʢʦʛʦʨʠʡ ʠ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʛʦʨʥʳʭ ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013). ʈʝʣʴʝʬ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʢʨʫʛʣʳʤʠ ʠ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʤʠ, ʢʨʫʪʳʤʠ ʩʢʣʦʥʘʤʠ ʪʝʥʝʚʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩʢʣʦʥʘʤʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʟʘʥʷʪʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʳʤ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʝʤ, 

ʟʘʣʝʩʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨ. ʅʝʣʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80%, ʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ï ʜʦ 90%. ɻʣʘʚʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ ʜʘʫʨʩʢʘʷ ʠ ʙʝʨʝʟʘ ʙʝʣʘʷ. ɺ ʧʦʢʨʦʚʝ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʙʘʛʫʣʴʥʠʢ, ʛʦʣʫʙʠʢʘ, ʙʨʫʩʥʠʢʘ, ʟʝʣʝʥʳʝ ʤʭʠ ʠ ʷʛʝʣʴ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʥʘ ʜʦʣʠʥ 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʙʦʣʦʪʘ (ʤʘʨʠ), ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʤʦʱʥʳʤ (ʜʦ 40 ʩʤ) ʤʦʭʦʚʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ. 

ʇʦʣʠʛʦʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 100-250 ʤ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ -1-3Áʉ. ʇʦʯʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤʠ 

ʤʝʨʟʣʦʪʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʪʘʝʞʥʳʭ ʧʦʯʚ ʩ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ, ʦʙʠʣʠʝʤ ʛʨʘʚʝʣʠʩʪʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʚʩʝʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʇʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʤʝʨʟʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 7-8 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʛʦʜʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʳʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʟʠʤʦʡ.  

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 195-

220 ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -7.5 Áʉ. ɺ ʪʝʧʣʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ (ʘʧʨʝʣʴ-ʩʝʥʪʷʙʨʴ) ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 80% ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʥʦʨʤʝ ʦʢʦʣʦ 560 ʤʤ. 

ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʝʥʪʷʙʨʷ ï ʥʘʯʘʣʝ ʦʢʪʷʙʨʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʤʘʷ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʛʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʤʘʨʪʝ-ʘʧʨʝʣʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʦʪ ʛʦʜʘ ʢ ʛʦʜʫ (ʦʪ 42 ʜʦ 160 ʤʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1976-1985 ʛʛ.). 

ʅʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʯʚʳ, ʟʘʧʘʩʦʤ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʦ-

ʛʨʫʥʪʘʭ, ʟʘʧʘʩʦʤ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʛʝ, ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, 

ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʧʷʪʠ ʩʪʚʦʨʘʭ. ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʅ.ɻ. ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ 

(ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013). ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥʘ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 

2013) ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ.  

ʇʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʚʦʜʦʩʙʦʨ ʨ. ʅʝʣʢʠ ʙʳʣ 

ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʉʌʂ (ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018), ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʩʲʝʤʦʢ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013) (ʈʠʩ. 42). 

1. ɺʝʨʰʠʥʳ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʙʦʣʝʝ 850 ʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʭʦʨʦʰʦ ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʘʤʠ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʤ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʠʢʦʤ. ʇʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 100-120 ʩʤ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʫʭʠʤ 

ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʣʠʰʘʡʥʠʢʦʚ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʩʫʛʣʠʥʦʢ ʠ ʩʫʧʝʩʴ.  

2. ʉʢʣʦʥʳ ʪʝʥʝʚʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ 650-850 ʤ, 

ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʣʝʩʥʳʤ ʦʧʘʜʦʤ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʉʌʂ ʠʟ-ʟʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʫʩʪʘʷ 
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ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʙʘʛʫʣʴʥʠʢʦ-ʙʨʫʩʥʠʯʥʠʢʦʚʳʤʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʠʢʘʤʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 20 ʩʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʉʊʉ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 120 ʩʤ. ɹʦʣʝʝ 

ʢʨʫʪʳʝ ʩʢʣʦʥʳ ʪʝʥʝʚʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʪʝʨʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʠ, ʢʘʢ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʉʌʂ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ʩʪʦʢ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013).  

3. ʉʢʣʦʥʳ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʚʳʩʦʪ ʦʪ 650 ʜʦ 850 ʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʜʘʥʥʳʡ ʉʌʂ 

ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʫʶ 160 ʩʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʫʶ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʙʘʛʫʣʴʥʦ-ʙʨʫʩʥʠʯʢʦʚʳʭ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʠʢʦʚ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʙʝʨʝʟʥʷʢʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15-20 ʩʤ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʫʧʝʩʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 40-160 ʩʤ.  

4. ɼʥʠʱʘ ʜʦʣʠʥ ʨʝʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʤʝʥʝʝ 650 ʤ. ʆʥʠ ʟʘʥʷʪʳ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʤʠ ʛʦʣʫʙʠʯʥʳʤʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʠʢʘʤʠ, ʩʬʘʛʥʦʚʳʤʠ ʤʭʘʤʠ ʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʛʦʣʫʙʠʯʥʦ-

ʦʩʦʢʦʚʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ. ɻʣʫʙʠʥʳ ʉʊʉ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʉʌʂ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 30-40 ʩʤ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ ʤʦʱʥʦʛʦ ʤʦʭʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018).  
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʃ.ʉ. ʃʝʙʝʜʝʚʦʡ ʠ ʜʨ. (2015, 2017, 2018) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʉʌʂ ʙʳʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʈʠʩ. 43), ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1 ï 3 ʤ. ʂʘʞʜʦʡ 

ʢʦʣʦʥʢʝ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʚʦʜʥʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʬʠʣʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʝʩʥʦʡ ʦʧʘʜ, ʤʦʭ, ʣʝʛʢʠʡ 

ʩʫʛʣʠʥʦʢ, ʩʫʧʝʩʴ, ʪʦʨʬ).  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʅ.ɻ. ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013). ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʊʘʙʣ. 14) ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʯʚʳ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʘʩʳ ʚʦʜʳ ʚ ʉʊʉ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ. 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʫʯʥʦʡ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʙʱʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʦʢ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚʦ-

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠʟ ʤʦʭʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʄʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʃʠʰʘʡʥʠʢʠ ʆʧʘʜ ʄʦʭ ʃʝʛʢʠʡ ʩʫʛʣʠʥʦʢ ʉʫʧʝʩʴ ʊʦʨʬ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 ʧʦʣʝʚʦʡ 1680 1300 520 2600 2600 1700 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʤ3/ ʤ3 ʧʦʣʝʚʦʡ 0.87 0.92 0.90 0.60 0.35 0.83 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʤ3/ ʤ3 

ʧʦʣʝʚʦʡ 0.25 0.30 0.35 0.25 0.15 0.40 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʤ/ʤʠʥ. 
ʧʦʣʝʚʦʡ 24 12 1.8 0.1 0.01 0.1 

ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ɼʞ/(ʢʛÜC) 
ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʪʠʧʫ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 
780 840 1930 830 830 1930 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, 

ɺʪ/(ʤÜC) 

ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʪʠʧʫ 

ʛʨʫʥʪʦʚ 
1.5 1.3 0.8 1.7 1.7 0.8 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʤ3/ʩ 
 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ, 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ 

ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ: 10 

ʅʠʞʥʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ: 0.005 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 43 ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʉʌʂ 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʣʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʩʢʣʦʥʦʚ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʣʝʪʥʝʛʦ ʠ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʜʝʚʷʪʠ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷʤ ʠ ʤʝʪʝʦʧʦʩʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ɼʣʷ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʘ ʜʣʷ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʥʘ 100 ʤ ʚʳʩʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5 ʤʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʩʦʪ 600-1000 ʤ (ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018). 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʧʦʣʠʛʦʥʘ çʄʦʛʦʪè ʟʘ 1976-1985 ʛʛ. ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʄʦʛʦʪ ʠ ʪʨʝʭ ʦʩʘʜʢʦʤʝʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʅʝʣʢʠ, ʘ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʊʳʥʜʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 60 ʢʤ ʦʪ ʧʦʣʠʛʦʥʘ.  

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ ʩ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʥʝʞʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ, ʩʥʝʛʦʤʝʨʥʳʤ ʩʲʝʤʢʘʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʣʫʙʠʥʘʤ 

ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018).   

ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ. ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩʦ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʯʘʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1977-1985 ʛʛ. ʛʦʜʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʦ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅ.ɻ. ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 25 ʤʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 19 ʤʤ ʚ ʘʧʨʝʣʝ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʦ ʩʥʝʛʘ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 23 ʠ 17 10-11 ʤ 

(ʛʇʘ*ʩ)-1 ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʦ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʜ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013) ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1980-1985 ʛʛ. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 44. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 1980-1983 

ʛʛ. ʧʦ ʅ.ɻ. ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ (2013) ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩʦ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʘ ʘʧʨʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 17 ʤʤ, ʦʜʥʘʢʦ 

Suzuki (2013) ʜʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʚ 6.4 ʤʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʘʤ Zhang (2004) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʥʝʛʘ ʥʘ 

ʧʦʣʠʛʦʥʝ çʄʦʛʦʪè ʩ 13 ʤʘʨʪʘ ʧʦ 22 ʘʧʨʝʣʷ 2002 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦ 15.7 ʠ 10.4 ʤʤ ʥʘ 

ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʠ ʟʘʣʝʩʝʥʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʨʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʅ.ɻ. ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ 

(2013). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʦ ʩʥʝʛʘ (ʤʤ), 1980-1985 ʛʛ. 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʛʝ ʧʦ ʚʦʜʦʩʙʦʨʫ ʨ. ʅʝʣʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 

2013) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʩʥʝʛʦʤʝʨʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʜʦ 50 

ʢʤ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (ʈʠʩ. 45). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʨʦʢʦʚ ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ 
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ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʜʳ (1981-1982, 

1983-1984 ʛʛ.) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ çʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʡè. ɸʚʪʦʨʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʟʠʤʥʠʭ ʦʩʘʜʢʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ (ʤʤ), 1981-1985 ʛʛ. 

 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʦʚ. ʈʝʞʠʤ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʩʝʟʦʥʥʦ-ʪʘʣʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʉʊʉ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʠ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ/ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʦʚ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʧʨʦʤʳʚʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʆʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʘ ʚʩʝʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1 ʜʦ 1.5 ʩʤ/ʩʫʪ, ʢ ʠʶʥʶ ʩʥʠʞʘʷʩʴ ʜʦ 0.8ï0.9 

ʩʤ/ʩʫʪ, ʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʠʶʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚʩʝʛʦ 0.5ï0.1 ʩʤ/ʩʫʪ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013). ʇʦʣʥʦʝ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ çʄʦʛʦʪè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢ ʢʦʥʮʫ ʜʝʢʘʙʨʷ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʜʳ ʢ 

ʢʦʥʮʫ ʥʦʷʙʨʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 160 ʩʤ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʩʚʝʪʦʚʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʩʝʥʪʷʙʨʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʧʣʘ (ʠ, ʢʦʩʚʝʥʥʦ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʣʘʛʠ) 

ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʳ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʦʜʦʩʙʦʨʫ ʨ. ʅʝʣʢʠ ʛʣʫʙʠʥ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʜʘʪʳ ʩʲʝʤʢʠ ʩ 1980 ʧʦ 1984 ʛʛ. ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ (ʈʠʩ. 46). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʊʉ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 150 ʩʤ 

(ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 160 ʩʤ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʜʳ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 50, 100, 150 ʩʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ 

ʪʝʥʝʚʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1979-1981 ʛʛ. (ʈʠʩ. 47). ɻʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 40ęʉ, ʩʥʠʞʘʷʩʴ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 150 ʩʤ ʜʦ 5ęʉ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʧʦʣʥʳʡ 

ʨʷʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 
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ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

150 ʩʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʘʚʛʫʩʪʘ, ʢʦʛʜʘ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʯʚʳ, ʜʘʥʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʫʞʝ ʦʪʪʘʷʣ, ʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʪ ʞʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 0ęʉ (ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ɻʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʦʚ (ʤ), 1980-1984 ʛʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 47 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ (Á ʉ) ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 5, 50, 150 ʩʤ, 1980 ʛ. 

 

ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ʋʯʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ çʄʦʛʦʪè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ ɻɻʀ-500. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʟʘ ʛʦʜʦʚʳʝ ʠ ʤʝʩʷʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʅʝʣʢʠ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1977-1985 ʛʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 325 ʤʤ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013). ʆʮʝʥʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 8, 20 ʠ 24 

10-10 ʤ (ʛʇʘ*ʩ)-1 ʜʣʷ ʚʝʨʰʠʥ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ ʜʦʣʠʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 327 

ʤʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ (ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, 2013).  
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ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʨ. ʅʝʣʢʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ (ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

çʄʦʛʦʪè. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

çʄʦʛʦʪè (1976-1985 ʛʛ.) ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʨ. ʅʝʣʢʠ ʩ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʘʤʠ ʠ ʨ. ʎʳʛʘʥʢʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ 

ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅʵʰʘ-ʉʘʪʢʣʠʬʬʘ (NS) (Nash, Sutcliffe, 1970) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 15, 

ʘ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ NS ʥʘ ʈʠʩ.  48ï52. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʜʦʩʙʦʨʳ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ çʄʦʛʦʪè 

ʈʝʢʘ-ʩʪʚʦʨ S ʅ ʇʝʨʠʦʜ Yo Ys P E Qo Qs 
NS 

(m/av) 

NS 

(max, ʛʦʜ) 

NS 

(min, ʛʦʜ) 

ʆʥʠʢʩ 3 780 
1976ï

1985 
243 342 607 259 0.66 1.20 0.65/0.64 0.79(1979) 0.31(1985) 

ʌʠʣʠʧʝʨ 4.5 710 
1976ï

1985 
255 346 634 285 1.37 3.02 0.55/0.40 0.77(1981) 

-

0.12(1984) 

ɿʘʭʘʨʝʥʦʢ 5.8 700 
1976ï

1985 
216 363 628 260 1.51 2.88 0.35/0.26 0.76(1978) 

-

0.14(1977) 

ʅʝʣʢʘ 30.8 850 
1976ï

1985 
295 323 658 327 9.73 15.2 0.71/0.70 0.87(1981) 0.58(1985) 

ʎʳʛʘʥʢʘ 150 720 
1976ï

1985 
ï 308 617 306 ï ï ï ï ï 

ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʢʤ2; H ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʤ; Yo ʠ Ys ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ, ʤʤ; P ï ʦʩʘʜʢʠ, ʤʤ; E ï ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʤʤ; Qo ʠ Qs ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʤ3/ʩ; 

m ʠ av ï ʤʝʜʠʘʥʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS; max ʠ min ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS. 

 

ʅʝʚʷʟʢʘ ʤʝʞʜʫ ʛʦʜʦʚʳʤʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʨ.ʅʝʣʢʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 28 ʤʤ (ʨ. ʅʝʣʢʘ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʤʝʥʝʝ 10%. ɼʣʷ ʤʘʣʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 100 ʤʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨ. ɿʘʭʘʨʝʥʦʢ). ʄʳ ʩʚʷʟʳʚʘʝʤ ʵʪʦ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʫʯʝʪʘ ʩʪʦʢʘ 

ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʨʫʯʴʷʭ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʨʫʯʴʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 238 ʤʤ, ʘ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ï 46% 

ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨ. ʅʝʣʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʦʢʘ ʨ. ʅʝʣʢʠ ʚ 295 ʤʤ ʥʘ ʦʩʪʘʚʰʫʶʩʷ 

ʯʘʩʪʴ (54%) ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʦʢʦʣʦ 340 ʤʤ ʩʣʦʷ ʩʪʦʢʘ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʭʦʞʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʪʘʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ (ʙʦʣʝʝ 

100 ʤʤ) ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ. 

ʄʝʜʠʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ NS ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 0.35 ʜʦ 0.71 

(ʊʘʙʣ. 15). ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ NS ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʚʷʟʢʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʨʫʯʴʷʭ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʘʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. 
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ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʅʝʣʢʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ NS ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʜʝʩʴ 0.87 ʚ 1981 ʛʦʜʫ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʠ ʧʘʚʦʜʢʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʰʘʛʦʤ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʨ. ʅʝʣʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 1 ʤ3/ʩ (ʠʣʠ 17%). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 1984 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 5 ʤ3/ʩ (56%). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʢʘ ʠʛʨʘʝʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ. ɽʛʦ ʜʦʣʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʪʦʢʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 99%. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ (1) ʠ ʥʠʟʢʠʤ (2) ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ NS, ʨ. 

ɿʘʭʘʨʝʥʦʢ (1978, 1977 ʛʛ.) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 49 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ (1) ʠ ʥʠʟʢʠʤ (2) ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ NS, ʨ. ʌʠʣʠʧʝʨ 

(1981, 1984 ʛʛ.) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 50 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ (1) ʠ ʥʠʟʢʠʤ (2) ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ NS, ʨ.ʆʥʠʢʩ 

(1979, 1985 ʛʛ.) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 51 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ (1) ʠ ʥʠʟʢʠʤ (2) ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ NS, ʨ. ʅʝʣʢʘ 

(1981, 1985 ʛʛ.)  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 52 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ (1) ʠ ʥʠʟʢʠʤ (2) ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ NS, ʨ. ʎʳʛʘʥʢʘ 

(1981, 1979 ʛʛ.) 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ çʄʦʛʦʪè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1976-1985 ʛʛ. ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ 

ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʶʞʥʦʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ (ʟʦʥʘ ɹɸʄ).  

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʥʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʚʳʙʨʘʥʳ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʜʚʫʭ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʢ ʊʳʥʜʘ ʠ ʋʥʘʭʘ ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤ ʩʪʚʦʨʝ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

4060 ʠ 1950 ʢʤ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʈʠʩ. 53). ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʉʌʂ ʩ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʝʢʘʭ ʋʥʘʭʘ ʠ ʊʳʥʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʟʘ 1966-2012 ʛʛ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʵʪʠʭ ʨʝʢ ʟʘ 1966-2012 ʛʛ. ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʜʚʫʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʩʪʚʦʨʘʭ ʨʝʢ (ʊʳʥʜʘ ï 528 

ʤ, ʋʥʘʭʘ ï 543 ʤ).  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 16 ʠ ʥʘ ʈʠʩ. 54. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 53 ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʦʢʦʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʤ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨ. ʋʥʘʭʘ ï ʩ. ʋʥʘʭʘ, ʨ. ʊʳʥʜʘ ï ʛ. ʊʳʥʜʘ 
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ʈʝʢʘ ï 

ʩʪʚʦʨ 
S ʅ ʇʝʨʠʦʜ Yo Ys P E Qo Qs 

NS 

(m/av) 

NS 

(max, ʛʦʜ) 

NS 

(min, ʛʦʜ) 

ʋʥʘʭʘ ï ʩ. 

ʋʥʘʭʘ 
1950 635 

1966ï

1994 
327 342 640 300 875 456 

0.46/ 

0.40 
0.69(1991) -0.41(1974) 

ʊʳʥʜʘ ï ʛ. 

ʊʳʥʜʘ 
4060 752 

1966ï

2012 
286 293 645 354 1450 2500 

0.52/ 

0.31 
0.73(1972) -2.3(2005) 

ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʢʤ2; H ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʤ; Yo ʠ Ys ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ, ʤʤ; P ï ʦʩʘʜʢʠ, ʤʤ; E ï ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʤʤ; Qo ʠ Qs ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʤ3/ʩ; 

m ʠ av ï ʤʝʜʠʘʥʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS; max ʠ min ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS. 

 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʛʦʜʦʚʳʤʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 7 ʤʤ (ʨ. ʊʳʥʜʘ) ʜʦ 15 ʤʤ (ʨ. ʋʥʘʭʘ). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʨʘʡʥʶʶ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ʋʥʘʭʘ ʠ ʊʳʥʜʘ (ʧʦ ʦʜʥʦʡ 

ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʙʘʩʩʝʡʥ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʟʥʘʪʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ NS ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0.73 ʠ 

0.69 ʜʣʷ ʨʨ. ʊʳʥʜʘ ʠ ʋʥʘʭʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʅʝʩʪʝʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 54 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʳ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ (1) ʠ ʥʠʟʢʠʤ (2) ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ NS: ʘ ï ʨ. ʋʥʘʭʘ 

(1991, 1974 ʛʛ); ʙ ï ʨ. ʊʳʥʜʘ (1972, 2005 ʛʛ.) 
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5.2 ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʢ ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ 

ʢʦʪʣʦʚʠʥʳ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʢʘ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʨʝʢʠ ʶʞʥʦʡ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʳʚʘ)  

ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʳʚʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʣʝʪʥʝ-ʦʩʝʥʥʠʝ ʜʦʞʜʝʚʳʝ 

ʧʘʚʦʜʢʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʶ 

ʜʦʤʦʚʣʘʜʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨʥʳʝ ʨʝʢʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʨʪʘʣʫ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʳʚʘ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ 2014 ʛʦʜ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʦʣʝʝ 767 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ 

(https://www.tuvaonline.ru/2014/06/16/v-tuve-obschiy-uscherb-ot-pavodka-sostavil-bolee-767-

millionov-rubley.html), ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʦʙʲʝʢʪʘʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (URL: http://gov.tuva.ru/press_center/news/activity/11161/). ɿʘʜʘʯʝʡ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʤʘʣʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʙʨʘʥ 

ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ï ʩ. ʍʝʤʯʠʢ (ʈʠʩ. 55). ɺʳʙʦʨ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʧʘʚʦʜʢʦʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʥʘ 

ʨ. ʍʝʤʯʠʢ) ɹʘʡ-ʊʘʡʛʠʥʩʢʦʛʦ, ɹʘʨʫʥ-ʍʝʤʯʠʢʩʢʦʛʦ, ɼʟʫʥ-ʍʝʤʯʠʢʩʢʦʛʦ ʠ ʉʫʪ-ʍʦʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʳʚʘ.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ ʢʦʪʣʦʚʠʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʉʘʷʥʦ-ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʞʜʫ ʭʨʝʙʪʘʤʠ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʉʘʷʥʘ, 

ʐʘʧʰʘʣʴʩʢʠʤ, ʊʘʥʥʫ-ʆʣʘ, ʉʘʥʛʠʣʝʥ ʠ ɸʢʘʜʝʤʠʢʘ ʆʙʨʫʯʝʚʘ (ʈʝʩʫʨʩʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, 1973). 

ʕʪʦʪ ʨʝʛʠʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʷʩʥʦʩʪʴʶ ï ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʠʡ ʩ ʣʝʜʥʠʢʘʤʠ 

ʜʦ ʩʪʝʧʥʳʭ ʠ ʜʘʞʝ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʥʳʭ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢ. 

ʈʝʢʘ ʍʝʤʯʠʢ, ʣʝʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʨ. ɽʥʠʩʝʡ, ʙʝʨʝʪ ʥʘʯʘʣʦ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ 

ʐʘʧʰʘʣʴʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 27000 ʢʤ2. ʍʝʤʯʠʢʩʢʘʷ 

ʢʦʪʣʦʚʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʧʘʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴʶ ʊʫʚʠʥʩʢʦʡ ʢʦʪʣʦʚʠʥʳ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3559 ʤ, ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʚʧʘʜʝʥʠʠ ʚ ʨ. 

ɽʥʠʩʝʡ ï 519 ʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ï 1720 ʤ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨʝʢʘ ʠʤʝʝʪ ʛʦʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩ ʫʟʢʦʡ 

ʜʦʣʠʥʦʡ ʠ ʦʪʚʝʩʥʳʤʠ ʙʝʨʝʛʘʤʠ. ɺ ʢʦʪʣʦʚʠʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʚʥʠʥʥʳʡ ʩ 

ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʤ ʨʫʩʣʦʤ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ (ʈʝʩʫʨʩʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, 1973), ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʝʢʠ ʍʝʤʯʠʢ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʝ: ʩʥʝʛʦʚʦʝ ʠ ʜʦʞʜʝʚʦʝ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ. ʊʠʧ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ï 

ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʩ ʚʝʩʝʥʥʠʤ ʧʦʣʦʚʦʜʴʝʤ ʠ ʩ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʜʦʞʜʝʚʳʤʠ ʧʘʚʦʜʢʘʤʠ. ʃʝʪʥʝ-

ʦʩʝʥʥʠʝ ʧʠʢʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʞʜʷʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʚ 2-5 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʦʜʲʝʤʳ ʧʦʣʦʚʦʜʠʡ. ʃʝʪʥʝ-

ʦʩʝʥʥʷʷ ʠ ʟʠʤʥʷʷ ʤʝʞʝʥʴ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ. ɼʦʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ ʩʪʦʢʝ ʨʝʢʠ ʍʝʤʯʠʢ 

http://gov.tuva.ru/press_center/news/activity/11161/
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʩʥʝʛʦʚʦʝ ï 34%, ʜʦʞʜʝʚʦʝ ï 23%, ʧʦʜʟʝʤʥʦʝ ï 43%. 

ʇʦʜʟʝʤʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʠʩʪʳʭ ʨʦʩʩʳʧʝʡ, ʦʩʳʧʝʡ ʠ 

ʢʘʤʝʥʠʩʪʦ-ʱʝʙʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʪʘʣʳʭ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʠ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʚʦʜ 

(ʂʘʤʘʥʠʥ, ʃʠʭʘʥʦʚ, 1964). 

ɺ ʛʦʨʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʣʝʜʥʠʢʠ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʣʝʜʥʠʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0.86 ʢʤ2. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʜʥʠʢʦʚ ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ (Raup et al., 2007) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12.4 ʢʤ2. ʃʝʜʥʠʢʠ ʩʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʢʣʦʥʘʤ ʜʦ ʦʪʤʝʪʦʢ 2900-

2600 ʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʝʢʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʪʝʧʣʳʤ ʣʝʪʦʤ ʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʫʨʦʚʦʡ, ʤʘʣʦʩʥʝʞʥʦʡ ʟʠʤʦʡ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1966-2012 

ʛʛ. ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ -2.3Áʉ (ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʷ (ʜʘʣʝʝ - ʤ/ʩ) çʄʫʛʫʨ-ɸʢʩʳè, 1850 ʤ) ʜʦ -1.3Áʉ (ʤ/ʩ 

çʏʘʜʘʥè, 723 ʤ), ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʠʶʣʝ +17.7Áʉ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚ ʷʥʚʘʨʝ -

27.5Áʉ (ʤ/ʩ çʊʵʵʣʠè, 880 ʤ). ɺ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʥʮʝ ʤʘʨʪʘïʥʘʯʘʣʝ ʘʧʨʝʣʷ. ɺ ʛʦʨʘʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʝʪ ʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʦʢʦʣʦ 3000 ʤ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʶʥʝ. ʆʩʝʥʴʶ ʵʪʦʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʢʪʷʙʨʷ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢ ʠ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ. 

ʀʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ ʍʝʤʯʠʢʩʢʦʡ ʢʦʪʣʦʚʠʥʳ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʠ ʩʝʚʝʨʘ ʛʦʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, 

ʚʣʘʛʦʥʦʩʥʳʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʩʶʜʘ ʩʠʣʴʥʦ ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʝ ʚʣʘʛʦʡ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʚʝʪʨʝʥʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ɸʣʪʘʷ ʠ ʉʘʷʥ. ʍʨʝʙʝʪ ʊʘʥʥʫ-ʆʣʘ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʚʣʘʛʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ. ʅʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʘʭ 539ï880 ʤ, ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʪ 145 (ʤ/ʩ çʀʡʤʝè) ʜʦ 267 ʤʤ (ʤ/ʩ çʐʘʛʦʥʘʨè) ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʛʦʜ. 

ʆʩʘʜʢʠ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ çʄʫʛʫʨ-ɸʢʩʳè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʙʣʠʟʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ï 

ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʭʨʝʙʪʘ ʎʘʛʘʥ-ʐʠʙʵʪʫ (ʈʠʩ. 55) ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ 1850 ʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʩʝʛʦ 147 ʤʤ ʚ ʛʦʜ (ʊʘʙʣ. 17). ɹʦʣʝʝ 80% ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʛʦʜʘ ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ (ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ çʊʵʵʣʠè). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

 

ʂʦʜ 

ʩʪʘʥʮʠʠ 
ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʚʳʩʦʪʘ, ʤ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, Áʉ 

ʉʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ 

ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʤʤ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

36074 ɹʦʣʴʰʦʡ ʆʥ 787 -1.3 509 1966-2012 

36078 ʊʵʵʣʠ 880 -1.4 190 1966-2012 

36085 ʀʡʤʝ 640 -2.4 145 1976-1988 

36087 ʏʘʜʘʥ 723 -1.3 232 1976-2012 

36089 ʐʘʛʦʥʘʨ 539 -1.1 267 1986-2012 

36278 ʄʫʛʫʨ-ɸʢʩʳ 1850 -2.3 147 1966-2012 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 55 ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɼʦ 1995 ʛʦʜʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʚʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʘ (ʈʠʩ. 50, 

ʊʘʙʣ. 18), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ: ʨ. ʊʘʧʩʳ ï ʩ. ʂʘʨʘ-ʍʦʣʴ (ʢʦʜ ʧʦʩʪʘ 9516, 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 302 ʢʤ, ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 1977-1994 ʛʛ.) ʠ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ï ʩ. ʀʡʤʝ (ʢʦʜ 9156, 

25500 ʢʤ2, 1975-1993 ʛʛ.) (ɽʞʝʛʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʝʞʠʤʝ.., 1952-2012). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʪ ʚ 

ʩ. ʀʡʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʥʳʤ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 191 ʠ 128 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ʚ ʩʪʚʦʨʝ ʩʝʣʘ ʍʝʤʯʠʢ. ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1750 ʢʤ2 (ʈʠʩ. 55), ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 2240 ʠ 

3606 ʤ (ʛ. ɸʥ-ʆʶʢ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 18. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʣʝʜʥʠʢʦʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ (9.1 ʢʤ2) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʦʛʦ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 18 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ 

 

ʂʦʜ ʧʦʩʪʘ ʈʝʢʘ ï ʩʪʚʦʨ S H1/H2 R Q G Yo P 

- ʍʝʤʯʠʢ ï ʫʩʪʴʝ  27000 
3606/ 

1720 
13.7 -  - - 

9156 ʍʝʤʯʠʢ ï ʩ. ʀʡʤʝ 25500 
3606/ 

1756 
13.6 943  1986 128 1975-1993 

- ʍʝʤʯʠʢ ï ʩ. ʍʝʤʯʠʢ 1750 
3606/ 

2240 
18.7 261* 2002* 230* *1966-2012 

9516 ʊʘʧʩʳ ï ʩ. ʂʘʨʘ-ʍʦʣʴ 302 
3091/ 

2097 
15.7 49 1980 191 1977-1994 

9138 ʕʣʝʛʝʩʪ ï ʩ. ʍʦʚʫ-ɸʢʩʳ 1850 
2602/ 

1305 
10.2 157 2003  

1969 ï ʥʘʩʪ. 

(ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ 

1994-2000) 
 

ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʢʤ2; H1 ʠ H2 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʤ; R ï cʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʫʢʣʦʥ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʛʨʘʜ; Q ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, ʤ3/ʩ; G ï ʛʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ; Yo ï 

cʨʝʜʥʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ, ʤʤ; P ï ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʚʦʜʳ. *ɼʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʀʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʩʭʦʞʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʦʙʱʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʚʦʜʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʘ ʠʭ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʚʦʜʳ ʥʘ ʜʚʫʭ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʪʘʭ (Tʘʙʣ. 18). 

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʉʌʂ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ɻʀʉ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ (ʂʘʨʪʘ ʧʦʯʚé, 1988) 

ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ (ʃʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ ʢʘʨʪʘé, 1980) ʢʘʨʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʣʴʮʳ, 

ʛʦʨʥʳʝ ʶʞʥʦ-ʩʠʙʠʨʩʢʠʝ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʳʝ ʠ ʢʝʜʨʦʚʦ-ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʳʝ ʣʝʩʘ ʠ ʦʧʫʩʪʳʥʝʥʥʳʝ ʩʪʝʧʠ 

(ʂʫʨʙʘʪʩʢʘʷ ʠ ʜʨ., 2018). ʉʨʝʜʠ ʧʦʯʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʙʫʨʦʟʝʤʳ ʠ ʧʦʜʙʫʨʳ. ɺ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʛʦʣʴʮʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʣʦʪʥʳʝ ʠ ʱʝʙʥʠʩʪʳʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʩʭʦʞʠʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤ ʩʥʠʤʢʘʤ ArcGIS çWorld Imageryè 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ. ɺʩʝ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʣʝʛʢʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʉʌʂ ʚʝʣʦʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤ ʩʥʠʤʢʘʤ. ʅʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ ʨ. ʊʘʧʩʳ ï ʩ. ʂʘʨʘ-ʍʦʣʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʉʌʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩʢʣʦʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʯʝʪʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ: ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʶʞʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʪʝʧʠ, ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ï ʭʚʦʡʥʳʝ ʣʝʩʘ. 

ɺʩʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʧʦʯʚ ʙʳʣʦ ʦʙʦʙʱʝʥʦ ʚ 4 ʉʌʂ. ɻʦʣʴʮʳ ʠ ʪʫʥʜʨʳ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ ʦʪʤʝʪʦʢ 2000 ʤ. ʍʚʦʡʥʳʝ ʣʝʩʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2000 ʤ ʜʦ 1300 ʤ, ʩʪʝʧʴ ʦʪ 1300 ʤ ʠ ʥʠʞʝ. ɺ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʣʩʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪ 

çʜʦʣʠʥʥʳʝ ʣʫʛʘè. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3% ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ) ʦʥ ʙʳʣ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥ ʩ ʉʌʂ çʩʪʝʧʠè. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ʜʦ ʩʪʚʦʨʘ ʀʡʤʝ 
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ʛʦʣʴʮʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 23% ʧʣʦʱʘʜʠ, ʭʚʦʡʥʳʝ ʣʝʩʘ ï 49%, ʩʪʝʧʠ ï 28%. ɺ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨʝʢʠ ʊʘʧʩʳ ʜʦ ʩ. 

ʂʘʨʘ-ʍʦʣʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʛʦʣʴʮʦʚ (33%) ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʩʪʝʧʝʡ (18%). ɺʦʜʦʩʙʦʨ ʨʝʢʠ 

ʍʝʤʯʠʢ ʜʦ ʩʪʚʦʨʘ ʍʝʤʯʠʢ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʩʨʝʜʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ï 36%, ʥʘ ʭʚʦʡʥʳʝ ʣʝʩʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 48%, ʥʘ ʩʪʝʧʠ 16% (ʈʠʩ. 56), ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 19. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʫʢʣʦʥ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ (ʊʘʙʣ. 19). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʉʌʂ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʣʝʩʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʉʝʚʝʨʥʳʝ ʩʢʣʦʥʳ ʭʨʝʙʪʘ 

ʊʘʥʥʫ-ʆʣ ʧʦʢʨʳʪʳ ʪʝʤʥʦʭʚʦʡʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʛʫʩʪʳʤ ʤʦʭʦʚʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʣʝʞʠʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʘʷ ʪʦʣʱʘ. ʉʢʣʦʥʳ ʶʞʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʫʭʠʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ 

ʙʝʟ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʝʨʟʣʦʪʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʪʣʳʝ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʠʢʠ (ʂʘʤʘʥʠʥ, ʃʠʭʘʥʦʚ, 

1964). 

ʅʘ ʈʠʩ. 56 ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʉʌʂ ʜʣʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʅʘ 

ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʝ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʊʘʧʩʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʉʌʂ, ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʚʨʝʟʢʝ 

ʚʠʜʥʳ ʘʟʦʥʘʣʴʥʳʝ (ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʶʞʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ) ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ çʩʪʝʧʥʦʛʦè ʉʌʂ. 

ʄʦʜʝʣʴ çɻʠʜʨʦʛʨʘʬè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʙʣʦʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʚʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ 

ʣʝʜʥʠʢʦʚ ʠ ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʘ ʩʪʦʢʘ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, 2010). 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʣʝʜʥʠʢʠ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ 

ʦʩʦʙʳʡ ʉʌʂ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ɺʟʘʤʝʥ ʣʝʜʥʠʢʠ ʙʳʣʠ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʥʝʞʥʠʢʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʝʨʰʠʥʘʭ. ʕʪʦ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ɻʘʥʶʰʢʠʥ ʠ ʜʨ., 2011) ʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ɸʟʠʠ (ʄʦʥʛʫʥ-ʊʘʡʛʘ, ʊʘʚʘʥ-ɹʦʛʜ-ʆʣʘ ʠ ʜʨ.) ʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʣʳʭ ʣʝʜʥʠʢʦʚ ʚ ʩʥʝʞʥʠʢʠ ʠ ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʛʣʝʪʯʝʨʳ. 

ɼʣʷ ʍʝʤʯʠʢʩʢʦʡ ʢʦʪʣʦʚʠʥʳ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʢʨʦʤʝ ʦʙʱʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʪʦʢ ʨʝʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʢʦʪʣʦʚʠʥʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ (ʈʝʩʫʨʩʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, 1973). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨʝʢʠ ʍʘʨʘʘ-ʛʦʣ (ʉʝʚʝʨʥʘʷ 

ʄʦʥʛʦʣʠʷ) ʘʚʪʦʨʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ (Minderlein, Menzel, 2014) ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʝʧʥʳʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ,  ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʟʘʣʝʩʝʥʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ,  ʩʪʦʢ ʚʦʜʳ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʉʌʂ ʥʦʩʠʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʥʘ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ: 

¶ ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʌʂ çʩʪʝʧʴè ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 0.1, ʨʝʯʥʦʡ ʩʪʦʢ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʯʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʝʨʟʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ 
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ʪʝʯʝʥʠʝ ʣʝʪʘ ʚʩʝ ʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ. ɻʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʢʦʣʦ 200 ʤʤ. ʉʣʦʡ 

ʩʪʦʢʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10-20 ʤʤ. 

¶ ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʝ ʉʌʂ çʛʦʣʴʮʳè, ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʝʯʥʦʡ ʩʪʦʢ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ï ʝʛʦ ʧʦʜʟʝʤʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ. ɺ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʶʞʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ 

ɿʘʧʘʜʥʳʭ ʉʘʷʥ ʚʳʧʘʜʘʝʪ 400 ʤʤ, ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʊʘʥʥʫ-ʆʣʘ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ 

ʐʘʧʰʘʣʴʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ï 500 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʂʘʤʘʥʠʥ, ʃʠʭʘʥʦʚ, 1964). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʦʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.7-0.8 (ʂʦʧʳʩʦʚ, 2005). 

¶ ʉʌʂ çʭʚʦʡʥʳʡ ʣʝʩè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʤ ï ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʉʌʂ çʛʦʣʴʮʳè. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʣʝʩʥʦʤ ʧʦʷʩʝ ʩʫʤʤʘ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ çʩʪʝʧʥʦʤè ʉʌʂ (ʂʘʤʘʥʠʥ, ʃʠʭʘʥʦʚ, 1964). ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ 350 ʤʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʦʢʘ 0.50 (ʂʦʧʳʩʦʚ, 2005). 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ɼʦʣʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʤʘʣʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5-10% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ. 

ɻʦʜʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʪʦʯʝʢ (ʈʊ) 

ʙʳʣʦ ʟʘʜʘʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ, ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʉʌʂ. 

ɺʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʩʘʜʢʘʭ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ. ʀʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʈʊ ʠ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʭ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʚʝʨʩʠʡ 

ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʉʌʂ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ 

ʉʌʂ, % ʨ. ʊʘʧʩʳ ï ʩ. ʂʘʨʘ-ʍʦʣʴ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ï ʩ. ʀʡʤʝ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ï  ʩ. ʍʝʤʯʠʢ ʨ. ʕʣʝʛʝʩʪ ï ʩ. ʍʦʚʫ-ɸʢʩʳ 

1 çʛʦʣʴʮʳè 33 23 36 8 

  2 çʣʝʩè 49 49 48 48 

3 çʩʪʝʧʠè 18 28 16 44 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 56 ʉʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʫʪʦʯʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʜʚʫʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ. ʇʝʨʠʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 20. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʊʘʧʩʳ ï ʩ. ʂʘʨʘ-ʍʦʣʴ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ 

2100 ʤ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ çʊʵʵʣʠè (ʚʳʩʦʪʘ 880 ʤ). ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 

1980-1993 ʛʛ. ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʦʩʘʜʢʠ ï 430 ʤʤ, ʩʪʦʢ ï 180 ʤʤ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ï 250 ʤʤ. ɺ ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ 

ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 200 ʤʤ. ɺʩʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʢʨʫʛʣʝʥʳ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʤ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʅʵʰʘ-ʉʘʪʢʣʠʬʬʘ (NS) ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦ 0.68 (ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0.30, 

ʩʨʝʜʥʝʝ -0.07). ʅʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ NS ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʩʘʜʢʘʭ (Nesterova et al., 2019b). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ʚ ʩʪʚʦʨʝ ʀʡʤʝ (ʧʣʦʱʘʜʴ 25500 ʢʤ2) ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʰʝʩʪʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1976-

1988 ʛʛ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 120 ʤʤ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ 8% ʥʠʞʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ (130 ʤʤ). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 390 ʠ 270 ʤʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʝʜʠʘʥʥʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ NS ʜʦʩʪʠʛʣʠ 0.60 ʠ 0.48. ʇʨʠʤʝʨ 
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ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʨ. ʊʘʧʩʳ ï ʩ. ʂʘʨʘ-ʍʦʣʴ ʠ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ʚ ʩʪʚʦʨʝ ʀʡʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 57. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 20 ɺʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ʈʝʢʘ ï 

ʩʪʚʦʨ 
S ʇʝʨʠʦʜ Yo Ys P E 

NS 

(m/av) 

NS 

(max, 

ʛʦʜ) 

NS 

(min, ʛʦʜ) 

ʊʘʧʩʳ ï 

ʩ. ʂʘʨʘ-

ʍʦʣʴ 

302 

 

1980-

1993 

200 180 430 250 0.30/-0.07 
0.68 

(1987) 
-1.9 (1981) 

ʍʝʤʯʠʢ ï 

ʩ. ʀʡʤʝ 
25500 

 

1976-

1993 

130 120 400 270 0.60/0.48 
0.71 

(1979) 

-0.03 

(1978) 

ʍʝʤʯʠʢ ï 

ʩ. ʍʝʤʯʠʢ 
1750 

 

1966-

2012 

-- 230 470 240 - - - 

 

ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ, ʢʤ2; Yo ʠ Ys ï ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʣʦʡ ʩʪʦʢʘ, ʤʤ; P, ɽ ï 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʤʤ; m ʠ avï ʤʝʜʠʘʥʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NS; max ʠ min ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

NS. 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ (ʈʠʩ. 58). 

ɼʣʷ ʨ. ʊʘʧʩʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʯʘʱʝ 15 ʣʝʪ ʣʝʞʠʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʟʘʚʳʰʝʥʳ ʥʘ 10-15% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʝ 15 ʣʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʠʤʝʝʪ 

ʧʣʘʚʥʫʶ ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʭʦʜʘ 49 ʤ3/ʩ ʟʘʥʠʞʝʥʘ ʥʘ 5-8% ʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɽʞʝʛʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʩʫʰʠ (1980) 

çʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ 1980 ʛ. ʚʳʯʠʩʣʝʥ çʧʦ ʢʨʠʚʦʡ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪ 

ʨʘʩʭʦʜʘ 4.62 ʤ3/ʩè. ʅʘ ʈʠʩ. 59 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʩʚʷʟʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʟʘ 1980 ʛ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ Ñ25% ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ-ʨʘʩʭʦʜ R2 ʜʘʞʝ ʥʘ 1%. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 57 ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʘ ʩʪʦʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (1) 

ʠ ʥʠʟʢʠʤ (2): ʘ ï ʨ. ʊʘʧʩʳ ï ʩ. ʂʘʨʘ-ʍʦʣʴ; b ï ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ï ʩ. ʀʡʤʝ 

 

 

ɼʣʷ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ʚ ʩʪʚʦʨʝ ʀʡʤʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʜʦ 10 ʣʝʪ ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 250 

ʤ3/ʩ (ʦʢʦʣʦ 30%). ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʝ 10 ʣʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 

5-7%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʭʦʜʳ ʤʘʣʳʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʝʡ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʷʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʟʘʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʩʪʚʦʨʝ ʨ. ʍʝʤʯʠʢ ï ʩ. ʀʡʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʍʝʤʯʠʢʩʢʦʡ ʢʦʪʣʦʚʠʥʝ, ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ (ʜʦ 2-2.5 ʨʘʟ) ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. ɺ ʛʦʨʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʥʝʡ 

ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ) ʤʦʞʝʪ ʥʘ 20-40% ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʥʝʡ ʩ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʚ ʢʦʪʣʦʚʠʥʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʝʟʦʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 58 ʂʨʠʚʳʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʤ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʨʷʜʘʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ: ʘ ï ʨ. ʊʘʧʩʳ ï ʩ. ʂʘʨʘ-ʍʦʣʴ (1979-1993 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ, 1966-2012 ʛʛ. 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ); b ï ʨ . ʍʝʤʯʠʢ ï ʩ. ʀʡʤʝ (1975-1993 ʛʛ. - ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʝ, 1976-2012 ʛʛ. ï ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ) 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨʝʢʠ ʍʝʤʯʠʢ ï ʩ. ʍʝʤʯʠʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ 1966-2012 ʛʛ. ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ 

çʊʵʵʣʠè. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 470 ʤʤ, 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʩʪʦʢʘ ï 240 ʠ 230 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʦʚ ʩʪʦʢʘ ʟʘ 

ʤʥʦʛʦʚʦʜʥʳʡ (2002) ʠ ʤʘʣʦʚʦʜʥʳʡ (1978) ʛʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 60. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 260 ʤ3/ʩ (6 ʠʶʣʷ 2002 ʛ.). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ 5 ʠʶʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 85.4 ʤʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʩʣʦʝʚ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʟʘ 5 

ʠ 6 ʠʶʣʷ ʜʦʩʪʠʛʣʠ 10.3 ʠ 13.0 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 






















































































