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吀吀 匰匐匐 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰
0019, 卐堀塰嘐坠, 呀嘐堀坰嘐囀 匠嘐圠堀嘐址坐嘐坠 垠., 24嘐, 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐垀堠坠

E-mail: hrshah@sci.am
吀嘐坠圐坠埠嘐因 噰 囐址嘠嘐嘰堀垀堠嚐坐垀堠坠 13.03.2013嚐.

吀垀噀埠嘐因嚰 坠垠嘐埰嘐困嚀 台垀埰嘐坐塀嚰 塰 匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐堀噠噐堀垀堠址 囐址噐囀垀堠 坠垠嘐-
埰嘐困坠噐堀垀埠 塐嘰埰嘐嘰垀堀因埠垀圠 垰堀噐堀嚰 困嘐噠址噐堀嚰 (垀堀嘐困嚰) 垠嘐堀噠嘐嘠嘐坠垀堠址坠 噰, 坠堀嘐坠堐 
噀嘐埐嘐困嘐堀嘰垀堠址嚀 嚀埐埰 圀嚰噀堀垀噐堀困堀嘐塀嚰址嚰嘐困嘐坠 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀噐堀嚰, 噀嘐埐嘐坐嚰坠 
垠嘐埰困嘐坠噐囀嚰垀堠嚐坐嘐坠 塰 坐垀堠堀嘐塀嘐坠垐坐垀堠堀 噀嘐埐嚰 埰嘐堀嘐因埠嘐因垀堠嚐坐嘐坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嚰 
垀堀垀坰垀堠址嚀: 台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠垀堠址 嘐坠垰嘐埰埠噐囀 噐坠 圀嚰址坠嘐困嘐坠 9 塰 匐堀址嘐埠嚰堀嚰 
址嘐堀噠垀堠址` 12 噀嘐埐嚰 垰堀噐堀: 吀嘐址嘐埀垀埰 嘠噐堀埠垀堠址 噰 坠嘐塰 址嘐堀噠噐堀嚰 埰嘐堀嘐因塀坠噐堀嚰 
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚀, 垀堀坠 嘐坠址嚰垰嘐困嘐坠垀堀噐坠 垠嘐坐址嘐坠嘐埠垀堀垀堠址 噰 
囐址噐囀垀堠 塀嘐圠堐堀嘐圀嘐址 垰堀噐堀嚰 困嘐噠址嚰 圐塰嘐埠垀堀垀堠址嚀 塰, 坰堀垰嘐坠嘐埀垀堠嚐坐嘐坠 嚀坠嚐嘐堐-
塀垀堠址嗐 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀: 2 埰嘐堀埠嘐 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 困嘐埰嘐堀埠嘐因 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠-
嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 埰堀埠噐囀 噐坠 坠嘐塰 圀嘐坠圐坠嘐堀嘐堀嘐困嘐坠坠噐堀 
圀噐埰嘐噠垀埰埠嘐因 垰堀噐堀嚰嗐 囐址噐囀垀堠 坠垠嘐埰嘐困坠噐堀垀埠 塐嘰埰嘐嘰垀堀因噐囀垀堠 坠垠嘐埰嘐困嘐-
圀嘐堀址嘐堀垀堠嚐坐嘐坠 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀: 匐埀嘐坠圐坠嘐堐埠噐囀 噐坠 嘐坐坠 埰嘐堀堀噐堀坠 垀堠 址嚰嘐堐垀堠-
嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀, 垀堀垀坠堐 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 嘰噐堀嘐噠嘐坠堐垀堠址 噐坠 吀吀-垀堠址 埐嘐圀址嘐坠-
埠嘐因 坠垀堀址噐堀嚀: 

咀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 困嘐埰嘐堀埠噐囀 噐坠 2010-2013嚐嚐. 厀坠嚐嘐堐-
塀垀堠址, 匰咠台 困垀圠址嚰堐 塠嚰坠嘐坠埐嘐埠垀堀埠垀圠 11-1e323 嚐噐址嘐坐嚰 坰堀垰嘐坠嘐困-
坠噐堀垀堠址: 匐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 坠垠嘐埰嘐困嚀 坠坰埠嘐因 址嘐堀噠噐堀嚰 嘠坠嘐困嘐-
埠嘐坐堀噐堀垀堠址 囐址噐囀垀堠 坠垠嘐埰嘐困垀埠 塐嘰埰嘐嘰垀堀因埠垀圠 垰堀噐堀嚰 圀嚰址坠嘐困嘐坠 
圀嚰噀堀垀噐堀困堀嘐塀嚰址嚰嘐困嘐坠 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀噐堀嚰, 坠堀嘐坠堐 噀嘐埐嘐坐嚰坠 垠嘐埰困嘐坠噐-
囀嚰垀堠嚐坐嘐坠, 囐址噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀 垠嚰埰嘐坠噐囀嚰垀堠嚐坐嘐坠 垠嘐堀噠嘐嘠嘐坠垀堠址坠 噰, 
吀吀-垀堠址 嘰垀堀因垀圠 坠垀堀址噐堀嚰坠 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嚰 
垀堀垀坰垀堠址嚀 塰 塐嘰埰嘐嘰垀堀因址嘐坠 坠垠嘐埰嘐困嘐圀嘐堀址嘐堀垀堠嚐坐嘐坠 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀 
圀嘐坠圐坠嘐堀嘐堀嘐困嘐坠坠噐堀嚰 嘐埀嘐垰嘐堀困垀堠址嚀: 呠址垀堠坰嘐堀困垀堠址坠噐堀嚀 困堀噐囀 噐坠 
址垀坠嚰埰垀堀嚰坠嘰嘐坐嚰坠 嘠坠垀堠坐嚐 塰 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰垀堠嚐坐嘐坠 噀噐垠塀垀堠址 困堀困坠埠噐囀 噐坠 
3-4 嘐坠嘰嘐址:

台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠嚀 埰噐圠嘐困嘐坐埠嘐因 噰 吀吀 埰嘐堀嘐因塀嚰 困噐坠埰堀垀坠嘐困嘐坠 
址嘐埐垀堠址: 匰堀嘐埠垀堠址 噰 2089 塀嘐埀. 困址 埰嘐堀嘐因塀 (吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 ..., 2007): 
吀坐垀堠埐嚰埐嚰堐 埐嘐圀址嘐坠嘐堰嘐困埠垀堠址 噰 唰嘐址嘠嘐困嚰, 嘐堀塰噐囀塀嚰堐嗐 匰噐圠嘐址嘐 
囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坠噐堀垀埠, 嘐堀塰址垀堠埰塀垀堠址 埐嘐圀址嘐坠嘐困嚰堐 噰 啀嘐埐嘐囐 嘰噐埰嚰坠 塰 
圀嘐堀嘐埠垀堠址 坠堀嘐 埐嘐圀址嘐坠嚀 埰嘐堀嘐因埠垀堠址 噰 卐堀塰嘐坠嚰 嘐堀塰噐囀坐嘐坠 址嘐埐嚰堐, 
圀嘐埰噐囀垀埠 匐噠嘐埰 嘰噐埰嚀, 址嚰坠垐塰 匰噐圠嘐址嘐 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 哐垠嚰埰嘐-
困嘐埐嘐堀 嘰嘐嘰嘐嚐嚀: 匐坐埐垠嚰埐垀埠, 址嘐堀噠嚀 埐坠垀圠 垰堀噐堀嚰 垰堀圀嘐埠嘐塀 嘐埠嘐-
噠嘐坠坠噐堀嚀 埰嘐堀嘐因埠垀堠址 噐坠 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 匰噐圠嘐址嘐 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 
嘐堀塰址埰坐嘐坠, 唰嘐址嘠嘐困嚰 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 圀嘐堀嘐埠嘐坐嚰坠 塰 叠嘐圠困垀堠坠坐嘐堐 
囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 嘐堀塰噐囀坐嘐坠 塰 嘐堀塰址埰坐嘐坠 囀嘐坠垰噐堀嚰坠:
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唰嘐址嘠嘐囀嚰 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 囀嘐坠垰噐堀坠 嚰堀噐坠堐 圐塰垀埠 址嚰嘐坠址嘐坠 垐噐坠: 
吀坐垀堠埐嚰埐嘐坐嚰坠坠噐堀嚀 困嘐堀地 噐坠, 噠嘐埀嚰嚐嘐堰, 圀嘐堀嘐埠嘐坐嚰坠坠噐堀嚀嗐 圀嘐堀嚐, 
址嚰坠垐塰 12-14困址, 困埰堀埰埠嘐因 圐垀堀嘐困坠噐堀垀埠: 匐坐埐埰噐圠 嘐堀址嘐埰嘐困嘐坠 
嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 噐囀塀噐堀嚀 嘐埠噐囀嚰 坰嘐埰 噐坠 塰 坠堀嘐坠堐垀埠 噐坠 困嘐噠址埠嘐因 噠嘐埀嚰-
嚐嘐堰噐堀嚀: 區噐垠嚰 吀堀嘐噠噀嘐坠 嘰噐埰坠 垀堠圠圠埠嘐因 囀嘐坠垰噐堀嚀 囐嚰埐埰 困埰堀埰埠嘐因 
噐坠 囐垀堀嚀 圐垀堀嘐困坠噐堀垀埠:

唰嘐址嘠嘐困嚰 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 坰噐堀埰嘐嘰堀嘐困嘐坠 困埰堀埠嘐因塀垀堠址 址嘐埐坠嘐困-
堐垀堠址 噐坠 圀嘐埐嘐困垀埠, 因嘐嘰址嘐址嘠 塰 垰堀嘐坐嚰坠 圀嘐埰困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀埠 
嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 埰嘐堀嘐埰噐埐嘐困 圀嘐址嘐囀嚰堀坠噐堀嗐 垠嘐囀噐垀噠垀坐嚰堐 址嚰坠垐塰 垐垀堀-
堀垀堀噀嘐困嘐坠 坠噐堀嘐埀坐嘐囀 (䄰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䓰 ..., 1974): 匐埀嘐埠噐囀 垰堀嘐困嘐囀埠嘐因 噰 
囀嘐埠嘐坐嚰坠 嘰垀坐嘐堐垀堠址坠噐堀嚰 圀嘐址嘐囀嚰堀嚀: 匐坐噀 垰堀噐堀嚀 坰堀垰嘐坠嘐埀埠垀堠址 噐坠 
嘐坠噀噐噠嚰埰坠噐堀垀堠址, 嘐坠噀噐噠嚰埰嘐噀嘐堐嚰埰坠噐堀垀堠址 塰 嘐坠噀噐噠嚰埰嘐嘠嘐噠嘐囀埰-
坠噐堀垀堠址: 呰坠垀堀圀嚰埠 囀嘐坐坠 埰嘐堀嘐因埠嘐因 垀堠嚠噐圠 地噐圠塀嘐埠垀堀埠嘐因垀堠嚐坐嘐坠 塰 
囀嘐埠 址噐堀困嘐堐埠嘐因垀堠嚐坐嘐坠, 嘐坐噀 嘐垠嘐堀坠噐堀嚀 圀嘐坠噀噐埐 噐坠 嘰嘐囀嚰埐 垀堀垠噐埐 
址嚐坠垀囀垀堀埰嘐坐嚰坠 埰噐圠垀堠址坠噐堀嚰 塰 囐垀坠嘐埠垀堠嚐坐嘐坠 囀嘐埠 困垀堠埰嘐困嚰垐坠噐堀: 
呠堀嘐坠堐 埰嘐困 嘰埰坠埠垀圠 嚐垀堠坐囀 嚐嘐堰嘐坠堐噐囀嚰垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐垀圠 圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 
嘰垀坐嘐堐垀堠址坠噐堀嚀 坠垠嘐埐埰垀堠址 噐坠 囀嘐埠嘐坠噐堀垀堠址 嘐埀嘐坠圐嚰坠 垰堀圀垀埐塀噐堀嚰 
嘰垀坐嘐堐址嘐坠嚀, 垀堀垀坠塀, 垀垐 噐堀困嘐堀嘐埰塰 坰堀垰嘐坠嘐埀垀堠嚐坐垀堠坠嚰堐 圀噐埰垀, 噀垀堠堀埐 
噐坠 嘰嘐囀嚰埐 噐堀困堀嚰 址嘐困噐堀塰垀堠坐嚐 囀嘐埠嘐坠噐堀嚰 埠噐堀垰坠嘐址嘐埐噐堀垀堠址, 嘠嘐噠-
址嘐嚐嚰埠 嘐圠嘠坐垀堠堀坠噐堀嚰 埰噐埐塀垀埠:

呀嚐坠垀囀垀堀埰嘐坐嚰坠 垰堀噐堀嚀 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀埠垀堠址 噐坠 堐嘐因堀 圀嘐坠塀嘐坐-
坠嘐堐址嘐址嘠 (100-200 址嘰/囀) 塰 圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰嘐坐嚰坠, 困嘐囀堐嚰垀堠址嘐坐嚰坠 垀堠 
圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰嘐坐嚰坠, 坠嘐埰堀嚰垀堠址嘐坐嚰坠 困嘐噠址噐堀垀埠:

厀坠噀圀嘐坠垀堠堀 嘐埀址嘐址嘠 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 埐嘐圀址嘐坠坠噐堀垀堠址 坰堀垰嘐坠嘐埀埠垀圠 
垰堀噐堀嚀 嘰堀垀堠坠埰嘐坐嚰坠 噐坠 塰 地噐圠塀嘐坐嚰坠, 垀堠坠噐坠 埰噐圠嘐困嘐坠 埰嘐堀嘐因垀堠址 
址噐堀圐址嘐困噐堀塰垀堠嚐嘐坐嚰坠 地噐圠塀噐堀垀堠址, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 囀噐埀坠嘐坐嚰坠 圀嘐堀嚐嘐-
埠嘐坐堀噐堀嚰 囀嘐坠垰噐堀嚰 堰囐堀垀堠坠 嘰垀坐嘐堐垀堠址坠噐堀嚰 圀嘐埰嘐困嘐坐嚰坠 址嘐埐噐堀垀堠址: 
匐垠嘐堀坠噐堀嚰 嚐垀堠坐囀 垰堀嘐嚐嘐堰嘐坠堐噐囀嚰垀堠嚐坐嘐坠 塰 埀噐囀嚰噐塠嚰 困埰堀埰埠嘐-
因垀堠嚐坐嘐坠 圀噐埰塰嘐坠塀垀埠 嘰噐堀嘐困坰埀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 址嘐困噐堀塰垀堠嚐嘐坐嚰坠 圀垀埐塀嚰坠坠 噰 
塰 垰堀噐堀嚰 埠嘐堀嚀坠嚐嘐堐 坰嘐堀嚠垀堠址嚀 嘐堀埰嘐圀嘐坐埰埠嘐因 噰 坰嘐埰 嚐垀堠坐囀 (䄰䍐䏠-
䎰䏠䌰䎀䓰 ..., 1974): 厀埐埰 塀嚰址嚰嘐困嘐坠 困嘐噠址嚰 嘰堀垀堠坠埰嘐坐嚰坠 垰堀噐堀嚀 塀嘐圠堐堀嘐-
圀嘐址 噐坠 塰 嘰噐堀塀嘐圠堐堀嘐圀嘐址: 呠堀嘐坠堐 址噐因 址嘐埐嚀 圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰-
困嘐囀堐嚰垀堠址嘐坐嚰坠, 困嘐囀堐嚰垀堠址-坠嘐埰堀嚰垀堠址嘐坐嚰坠 噐坠 困嘐址 坠嘐埰堀嚰垀堠址-困嘐囀-
堐嚰垀堠址嘐坐嚰坠 塰 圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰嘐坐嚰坠, 困嘐囀堐嚰垀堠址嘐坐嚰坠: 

匰噐圠嘐址嘐 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坠 埰噐圠嘐噀堀埠嘐因 噰 吀吀 埰嘐堀嘐因塀嚰 困噐坠埰-
堀垀坠嘐困嘐坠 址嘐埐垀堠址: 匐坐坠 嚰堀噐坠嚰堐 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠垀堠址 噰 坠垀堀 圀嘐坠嘰嘐因 
圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 嘰垀堀因垀堠坠噐垀堠嚐坐嘐坠 囀嘐坠噀坰嘐塠埰嗐 埰噐圠嘐噀堀埠嘐因 2000 址 嘠嘐-
堐嘐堀圐嘐困 嘠嘐堀圐堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 埠堀嘐: 咰堀嘠嘐嚠嘐坠嘐坐嚰坠 址嘐堀噠嚀 埰噐圠嘐-
噀堀埠嘐因 噰 2800-3200 址 嘠嘐堀圐堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 埠堀嘐 塰 嚰堀噐坠嚰堐 坠噐堀困嘐-
坐嘐堐坠垀堠址 噰 囀嘐埠嘐坐嚰坠 圀垀埐塀噐堀嚰 塰 因嘐因困垀堐坠噐堀嚰 埐嘐堀嘐埠嘐坠噀嘐坐嚰坠 址嘐-
困噐堀塰垀堠坐嚐: 吀坐垀堠埐嚰埐嚰堐 圀嘐堀嘐埠 垰堀嘠嘐嚠嘐坠嘐坐嚰坠 址嘐堀噠嚰 嘠嘐堐嘐堀圐嘐困 坠嚰-
坰噐堀嚀 嘠嘐堀圐堀嘐坠垀堠址 噐坠` 2000-3500 址: 

叀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 囀嘐坠垰噐堀坠 垀堠坠噐坠 嘐坠圀嘐址嘐垐嘐堰 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀: 區噐垠嚰 
哐塰嘐坠嘐 囀嚰地 嚐噐塀埠嘐因 囀嘐坠垰噐堀坠 垀堠坠噐坠 嘐埠噐囀嚰 圀嘐堀嚐 嘐坠困垀堠址嗐 嘐囀嚰-
塀嘐嚐址嘠嘐圐塰 埀噐囀嚰噐塠垀埠: 區噐垠嚰 匐堀嘐堀嘐埰坐嘐坠 嚰垰埠嘐因塀坠 垀堠圠圠埠嘐因 嘐堀塰-
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址嚀埰坐嘐坠 囀嘐坠垰噐堀坠 嘐埠噐囀嚰 嚐噐塀 噐坠 塰 垀堠坠噐坠 圀埐埰嘐困 嘐堀埰嘐圀嘐坐埰埠嘐因 
堐堐埠嘐因塀坠噐堀: 

匰噐垀址垀堀塠垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚰 嘐埀垀堠址垀埠 匰噐圠嘐址嘐 囀噐埀坠嘐-
坰圠嚐嘐坠 嘠嘐嚠嘐坠埠垀堠址 噰 2 址嘐埐嚰嗐 圀坐垀堠埐嚰埐嘐坐嚰坠 塰 圀嘐堀嘐埠嘐坐嚰坠, 垀堀垀坠塀 
噰嘐困嘐坠 噀噐堀嘐困嘐埰嘐堀垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐坠 台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠嚰 囐址噐囀垀堠 塀嘐圠堐-
堀嘐圀嘐址 垰堀噐堀嚰 塰 坠堀嘐坠堐 困嘐噠址嚰 圐塰嘐埠垀堀址嘐坠 嘰垀堀因垀堠址: 匐埀嘐垰嚰坠嚀 
困嘐噠址埠嘐因 噰 嚠嘐址嘐坠嘐困嘐困嚰堐 噰塠垀堠噠嚰嘐坠噐堀垀埠, 址噐因 址嘐埐嘐址嘠` 垀堠嚠噐圠 
地噐圠塀嘐埠垀堀埠嘐因 嘰囀嘐塀嘐堀嘐坐嚰坠 囀嘐埠嘐坠噐堀垀埠 塰 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀埠垀堠址 噰 埀噐囀嚰噐塠嚰 
圐塰噐堀嚰 嚐嘐堀址垀堠嚐坐嘐址嘠 垀堠 址嘐困噐堀塰垀堠嚐嘐坐嚰坠 圀垀埐塀嚰 嘠嘐堐嘐困嘐坐垀堠嚐坐嘐址嘠:

叀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 圀嘐堀嘐埠嘐坐嚰坠 址嘐埐坠 垀堠坠嚰 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 址噐因 
嘠嘐堀圐堀垀堠嚐坐垀堠坠 塰 嚰坠埰噐埐嚰埠 址嘐埐坠嘐埰埠嘐因 嘠嘐堀圐堀 囀噐埀坠嘐坐嚰坠 埀噐囀嚰噐塠: 
匠嘐圠困嘐堐嘐因 噰 圀嚰坠 址嚰垀垠囀嚰垀堐噐坠坐嘐坠 圀堀嘐嘠囐嘐嘠噐困垀堀嘐坐嚰坠 圀嘐埐埰埠嘐因-
塀嚰堐 (䄰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䓰 ..., 1974): 厀埐埰 坠垀堠坐坠 嘰堀嘐困嘐坠 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰, 坰堀垰嘐坠嚰 
埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚰 困嘐噠址嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 困嘐囐埠嘐因 噰 垰堀嘐埰嘐堀 
嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 囀嚰嚐垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 困嘐噠址嚰堐: 哰嘐堀嘐因塀嚰 圀坐垀堠埐嚰埐嘐坐嚰坠 址嘐埐嚰 
埐嘐圀址嘐坠坠噐堀垀堠址 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚀 困嘐垠埠嘐因 噐坠 嘐埀嘐埠噐囀嘐垠噐埐 
嘐坠噀噐噠嚰埰嘐嘠嘐噠嘐囀埰嘐坐嚰坠 囀嘐埠嘐坠噐堀嚰 塰 坠堀嘐坠堐 垠嚰堀垀困囀嘐埐埰坠噐堀嚰 圀噐埰: 
區堀嘐坠塀 垰堀噐堀 噐坠 囐址噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀 嘠嘐堐嘐埀嚰困 嘠嘐堀圐堀 垀堀嘐困坠噐堀垀埠` 
嚐嘐堰嘐坠堐嚰困, 嘐埀嘐坠堐 圀嘐址嚰 塰 圀垀埰嚰, 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 埐嘐埀嚀` 2-10塐C:
厀坠噀圀嘐坠垀堠堀 嘐埀址嘐址嘠, 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 囀嘐埠嘐坐嚰坠 垰堀噐堀嚰 圀嚰址坠嘐困嘐坠 塀嘐-
坠嘐困嚀 址噐因 噀噐嘠嚰埰垀埠 嘠噐埀坠嘐嚐嘐堰埠垀堠址 噰 址嚰垰嚰坠 囀噐埀坠嘐坐嚰坠 囀嘐埠嘐坐嚰坠 
埐嘐堀嘐圀嘐堀嚐噐堀嚰 埐嘐圀址嘐坠坠噐堀垀堠址嗐 困噐坠埰堀垀坠嘐堐埠嘐因 嘐圠嘠坐垀堠堀坠噐堀嚰 
埰噐埐塀垀埠 :

厀埐埰 塀嚰址嚰嘐困嘐坠 困嘐噠址嚰 嘐坐噀 垰堀噐堀嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀-
坠嘐埰嘐坐嚰坠, 困嘐囀堐嚰垀堠址嘐坐嚰坠 塰 圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰嘐坐嚰坠, 坠嘐埰堀嚰垀堠址嘐坐嚰坠 
噐坠嗐 0,1-0,5 嘰/囀 圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐址嘐址嘠: 呰堀垰嘐坠嚰 圀嘐堀嘐埠嘐坐嚰坠 址嘐埐嚀, 垀堀嚀 
垠嘐埰困嘐坠垀堠址 噰 噐坠嚐嘐囀噐埀坠嘐坐嚰坠 囀噐埀坠嘐因嘐囀塀嘐埠垀堀 址嘐堀噠嚰坠 塰 圀嘐堀嚐嘐-
埠嘐坐堀噐堀嚰坠, 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀埠垀堠址 噰 垰堀噐堀嚰 塀嚰址嚰嘐困嘐坠 困嘐噠址噐堀嚰 埰嘐堀嘐埰噐-
埐嘐困垀堠嚐坐嘐址嘠:

匐圠嘐嘠噐堀-嘰嚰垠埐嘐嘠噐堀 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 圀嘐址嘐囀嚰堀嚰坠 圀嘐困埠嘐因 埐埰垀堀-
噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀坠 垀堠坠噐坠 嘠嘐堀圐堀 圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐垀堠址(1-5 嘰/囀) 塰 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 
嘐埀址嘐址嘠 塀嚰址嚰嘐困嘐坠 困嘐噠址垀堠址 嘰噐堀嘐困坰埀垀堠址 噐坠 坠嘐埰堀嚰垀堠址嚰 埐垀堠囀-
塠嘐埰坠噐堀嚀 塰, 嘐埠噐囀嚰 圀嘐噠埠嘐噀噐垠, 坠嘐埰堀嚰垀堠址嚰 塀囀垀堀嚰噀坠噐堀嚀: 叐址噐囀垀堠 
圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰嘐坐嚰坠, 困嘐囀堐嚰垀堠址嘐坐嚰坠 垰堀噐堀嚀 埐垀埠垀堀嘐嘠嘐堀 嘠坠垀堀垀坰 噐坠 
嘐圠嘐嘠噐堀-嘰嚰垠埐嘐嘠噐堀 塰 嘐埠嘐噠嘐困嘐埠嘐坐嚰坠 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 困垀坠埰嘐困埰嚰坠, 
垀堀垀坠塀 因嘐因困埠嘐因 噐坠 囀嘐埠嘐坐嚰坠 塰 圀堀嘐嘠囐嘐-嘠噐困垀堀嘐坐嚰坠 嘰垀坐嘐堐垀堠址坠噐堀垀埠:

哰垀堠塠垀嘰噐坠 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰坠 圀嘐困埠嘐因 垰堀噐堀嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 垀堠坠噐坠 垀垐 
址噐因 圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐垀堠址` 0,1-0,5 嘰/囀 塰 垠嘐埰困嘐坠垀堠址 噐坠 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 
圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰嘐坐嚰坠, 困嘐囀堐嚰垀堠址嘐坐嚰坠 噀嘐埐嚰坠, 困堀嘐塀嘐堀嘐坐嚰坠 圀嘐址嘐-
囀嚰堀坠噐堀垀堠址 坰堀垰嘐坠嘐埀埠垀圠 垰堀噐堀嚀 坠垀堠坐坠垠噐埐 圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰嘐坐嚰坠, 
困嘐囀堐嚰垀堠址嘐坐嚰坠 噐坠, 0,5-0,6 嘰/囀 圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐址嘐址嘠:

匐坐埐垠嚰埐垀埠`
1. 匰噐圠嘐址嘐 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坠, 垀堀嚀 嘰堀噐嚐噐 嘐址嘠垀圠垰垀堠嚐坐嘐址嘠 困嘐噠址埠嘐因 

噰 垠囀嚰垀堐噐坠-垐垀堀堀垀堀噀嘐困嘐坠 圀堀嘐嘠囐嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 垠堀垀噀垀堠困埰坠噐堀垀埠, 
圀嘐坠噀嚰埐嘐坠垀堠址 噰 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚰 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 址噐因 垠嘐坰嘐堀坠噐堀嚰 
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圐塰嘐埠垀堀址嘐坠 址嘐堀噠: 叀嘐埠嘐坐嚰坠 因嘐因困垀堐坠噐堀嚰坠 塰 坠堀嘐坠堐 垠嚰堀垀困囀嘐埐埰-
坠噐堀嚰坠 嘠嘐嚠嚰坠 噰 嚀坠困坠垀堠址 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚰 垠嘐坰嘐堀坠噐堀嚰 嘰堀噐嚐噐 
96% –嚀:

2. 吀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 囀嘐埠嘐坠噐堀嚰 埰嘐堀嘐因址嘐坠 址嘐堀噠噐堀垀堠址 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 
垰堀噐堀嚀 圐塰嘐埠垀堀垀堠址 噐坠 址嚰垰囀噐埀坠嘐坐嚰坠 塰 噐坠嚐嘐囀嘐埠嘐坐嚰坠 垰堀嘐圀垀埐塀噐堀 困嘐址 
垰堀嘐困嘐囀址嘐坠 嘰垀埰嚰坠噐堀: 匐堀埰嘐圀嘐坐埰埠嘐因 垰堀嘐埰嘐堀 圀垀堀嚰噠垀坠坠噐堀嚀 
嘠嘐堐嘐困嘐坐垀堠址 噐坠 (嘠嘐堐嘐埀垀堠嚐坐嘐址嘠 匐困垀堠坠塀-台嘐嚐坠嘐圠嘠坐垀堠堀嚰, 哐嘐堀嘐-
埠嘐坠嚰 塰 吐垀堀嘐嘰坐垀堠圠-厐嘐噠嘐嘰坐垀堠圠嚰 嚰垰埠嘐因塀坠噐堀嚰, 垀堀垀坠塀 嚰堀噐坠堐 址噐垰 
坠噐堀嘐埀垀堠址 噐坠 地坠坰垀堠址嘐坐嚰坠 垰堀噐堀):

3. 叀嘐埠嘐坐嚰坠 垰堀噐堀坠 垀堠坠噐坠 囐址噐囀垀堠 嘠嘐堀圐堀 垀堀嘐困嘐困嘐坠 圀嘐埰困嘐-
坠嚰坰坠噐堀: 叀嘐埠嘐坠噐堀嚰坠 圀嘐困埠嘐因 垰堀噐堀嚰 址垀埰 80%-嚀 塐嘰埰嘐嘰垀堀因埠垀堠址 噰 
卐堀塰嘐坠嚰 垰堀嘐址嘐埰嘐困嘐堀嘐堀址嘐坠 圀嘐址嘐堀 (䄰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䓰 ..., 1974):

叠嘐圠困垀堠坠坐嘐堐 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坠 嘐埀嘐埠噐囀 圀嘐坐埰坠嚰 噰 嚰堀 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 
垰堀噐堀垀埠 塰 坠堀嘐 噀噐堀嚀 台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠嚰 囐址噐囀垀堠 塀嘐圠堐堀嘐圀嘐址 垰堀噐堀嚰 塰 
坠堀嘐坠堐 困嘐噠址嚰 圐塰嘐埠垀堀址嘐坠 嘰垀堀因垀堠址 圀嘐址噐址嘐埰嘐嘠嘐堀 堰垀塀堀 噰:

台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠垀堠址 嘠坠嘐困嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 嚐嚰埠嚀 69 噰, 垀堀嚰堐 62-嚀 
嘰坐垀堠圠噐堀坠 噐坠, 7-嚀嗐 塀嘐圠嘐塀坠噐堀嚀 (吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 ..., 2007): 呠址垀堠坰嘐堀困址嘐坠 
噐坠 噐坠嚐嘐堀困埠噐囀 噀堀嘐坠堐嚰堐 62-嚀 (90%): 台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠垀堠址 困嘐埰嘐堀埠噐囀 噰 
103 坠址垀堠坰嘐堀困垀堠址:

匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐噠嚀 嘰埰坠埠垀堠址 噰 吀吀 埰嘐堀嘐因塀嚰 嘐堀塰址埰坐嘐坠 址嘐埐垀堠址 塰 
嘐址嘠垀圠垰垀堠嚐坐嘐址嘠 埰噐圠嘐困嘐坐埠嘐因 噰 匐堀嘐堀嘐埰坐嘐坠 圀嘐堀嚐嘐埠嘐坐堀垀堠址: 
匰堀嘐埠垀堠址 噰 1242 塀嘐埀.困址 埰嘐堀嘐因塀 (吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 ..., 2007): 匐堀嘐-
堀嘐埰坐嘐坠 圀嘐堀嚐嘐埠嘐坐堀坠 嚰堀噐坠嚰堐 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠垀堠址 噰 址嚰垰囀噐埀坠嘐坐嚰坠 嚰垰-
埠嘐因塀: 呠堀嘐 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚀 坰堀垰嘐坠嘐埀埠垀堠址 噐坠 埰嘐堀嘠噐堀 埰嚰垠嚰 
嘐垠嘐堀坠噐堀垀堠址, 埐嘐困嘐坐坠 嘐圠嘠坐垀堠堀坠噐堀嚰 址垀埰 80%-嚀 圀嘐困埠嘐因 噰 垰堀嘐埰嘐堀 
囀嘐埠嘐坐嚰坠 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰坠: 叀地嘐坐嚰坠, 埰嚰圠址嘐坐嚰坠 塰 嘐埠嘐噠嘐困嘐埠嘐坐嚰坠 
垰堀嘐埰嘐堀 嘰垀坐嘐堐垀堠址坠噐堀坠 垀堠坠噐坠 埐嘐圀址嘐坠嘐堰嘐困 埰嘐堀嘐因垀堠址, 埐嘐困嘐坐坠 
嘐坐埐埰噐圠 埰噐圠嘐困嘐坐埠嘐因 噐坠 嘰噐埰嘐坐嚰坠 垰堀嘐埰嘐堀 嘰垀坐嘐堐垀堠址坠噐堀嚰 坰噐堀埰噐堀: 
匐堀嘐堀嘐埰坐嘐坠 圀嘐堀嚐嘐埠嘐坐堀嚰 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀坠 垀堠坠噐坠 埐坠址嘐坠 坰嘐埰 
址噐因 址嘐堀噠, 垀堀坠 嚀坠噀嘰堀困垀堠址 噰 匰噐圠嘐址嘐 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 圀嘐堀嘐埠-
嘐堀塰址埰坐嘐坠 囀嘐坠垰噐堀嚀, 吀嘐坐困嘐困嘐坠 咠嘐堀 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坠, 呀噐因 塰 唰垀塀堀 
匐堀嘐堀嘐埰坠噐堀嚀, 匐堀嘐嘰嘐因 囀噐埀嚀, 台嘐堀埐嚰 埐嘐堀嘐圀嘐堀嚐嚀 塰 匐堀嘐塀埐 嘰噐埰嚰 
址嚰垰嚰坠 圀垀埐嘐坠塀坠噐堀嚀: 哐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚰 埐坠址嘐坠 圀嚰址嘐坠嘐困嘐坠 
嘐圠嘠坐垀堠堀嚀 址嚐坠垀囀垀堀埰嘐坐嚰坠 埰噐圠垀堠址坠噐堀坠 噐坠, 塐噀嚰 垰堀嘐坐嚰坠 嘰垀囀垀堀坰嚰坠噐堀嚰 
困垀坠噀噐坠埐嘐堐嚰嘐坠 塰 址嘐困噐堀噐塰垀堠嚐嘐坐嚰坠 垰堀噐堀嚰 嚰坠塠嚰囀埰堀嘐堐嚰嘐坠: 匐坐噀 
垰堀噐堀嚰 困垀堠埰嘐困址嘐坠 塰 埰噐圠嘐堰垀囐址嘐坠 嘰垀堀因垀堠址 圀嚰址坠嘐困嘐坠 噀噐堀嚀 嘐坠-
噀噐噠嚰埰嘐嘠嘐噠嘐囀埰嘐坐嚰坠 囀嘐埠嘐坠噐堀嚰坠坠 噰 塰 垐垀堀堀垀堀噀嘐困嘐坠 噐坠嚐嘐圀垀堠-
坠嘐坐嚰坠 嘰垀坐嘐堐垀堠址坠噐堀嚰坠嚀, 垀堀垀坠塀 坠噐堀困嘐坐嘐堐埠嘐因 噐坠 堰囐堀垀堠坠-嘠噐困垀-
堀嘐坐嚰坠 埰嘐堀嘐埰噐埐嘐困坠噐堀垀埠: 吀嚰址坠嘐困嘐坠 垰堀嘐址噐堀嚠 噐坠 噐堀堀垀堀噀嘐困嘐坠 塰 
嘐埠噐囀嚰 圀嚰坠 坠埐埰埠嘐因塀嘐坐嚰坠 嘐坠垰堀嘐嚐嘐堰嘐坠堐 嘐垠嘐堀坠噐堀嚀, 垀堀垀坠塀 埰噐-
圠嘐噀堀埠嘐因 噐坠 垐垀堀堀垀堀噀嘐困嘐坠 坠埐埰埠嘐因塀嘐坐嚰坠 嘰垀坐嘐堐垀堠址坠噐堀嚰 塰, 嘰囀囐嘐-
埠垀堀嘐垠噐埐嗐 噐堀堀垀堀噀嘐困嘐坠 垀堠 垐垀堀堀垀堀噀嘐困嘐坠 地噐圠塀嘐埠垀堀 嘐坠噀噐噠嚰埰嘐-
嘠嘐噠嘐囀埰嘐坐嚰坠 囀嘐埠嘐坠噐堀嚰 埰嘐困:

台嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嘐坐嚰坠 埰噐埐嘐困噐埰嚰堐 匐堀嘐堀嘐埰坐嘐坠 圀嘐堀嚐嘐埠嘐坐堀坠 
嚰堀噐坠嚰堐 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠垀堠址 噰 址嚰垰囀噐埀坠嘐坐嚰坠 嚰垰埠嘐因塀嗐 坰堀垰嘐堰嘐困埠嘐因 嘠嘐堀圐堀 
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囀噐埀坠嘐坐嚰坠 困嘐埀垀堠坐堐坠噐堀垀埠: 叀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坠噐堀嚰 圀嚰址塀嚀 困嘐噠址垀圠 因嘐囀塀噐堀嚀 
埐垀堠噠埠垀堠址 噐坠 噀噐垠堀噐埐嚰嘐坐嚰 垀堠圠圠垀堠嚐坐嘐址嘠, 嚰坠垐垀埠 塰 垀堀垀坰埠垀堠址 噰 
埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 垀堠圠圠垀堠嚐坐垀堠坠嚀 (䄰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䓰 ..., 1974):

匐堀嘐堀嘐埰坐嘐坠 圀嘐堀嚐嘐埠嘐坐堀嚰 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚀 困嘐垠埠嘐因 噐坠 
嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 埰嘐堀嘠噐堀 圀嘐址嘐囀嚰堀坠噐堀嚰 圀噐埰: 咰堀嘐埰嘐堀 噐坠 垠囀嚰垀堐噐坠-垐垀堀-
堀垀堀噀嘐困嘐坠 圀嘐埐嘐困嚰 圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 嘐垠嘐堀坠噐堀嚀, 垀堀垀坠塀 垀堠坠噐坠 嘐址噐-
坠嘐址噐因 埰嘐堀嘐因垀堠址嚀 塰 垰堀嘐埰嘐堀 囀嘐埠嘐坠噐堀嚰 圀噐埰 困嘐垠埠嘐因 噰 嘐圠-
嘠坐垀堠堀坠噐堀嚰 80%-嚀: 咰堀嘐埰嘐堀 噐坠 坠嘐塰 囀地嘐嘰噐埰嘐坐嚰坠 嘰垀坐嘐堐垀堠址坠噐堀嚀: 

哰嚰圠址嘐坐嚰坠, 嘐埠嘐噠嘐困嘐埠嘐坐嚰坠, 嘰噐埰嘐坐嚰坠 塰 嘐坐囀 垰堀嘐埰嘐堀 嘐埀嘐垰嘐-
堐垀堠址坠噐堀坠 垀堠坠噐坠 噠嘰嘐囀嚰垀堀噐坠 堰垀塀堀 埰嘐堀嘐因垀堠址 塰 圀嘐址噐址嘐埰嘐嘠嘐堀 
堰垀塀堀 噀噐堀嘐困嘐埰嘐堀垀堠址 圀嘐堀嚐嘐埠嘐坐堀嚰 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 垰堀嘐坐嚰坠 圀嘐坰-
埠噐困坰埀垀堠址:

厀坠噀圀嘐坠垀堠堀 嘐埀址嘐址嘠, 圀嘐堀嚐嘐埠嘐坐堀嚰 垰堀噐堀嚀, 困嘐囐埠嘐因 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 
埰嘐堀嘠噐堀 囀嚰嚐垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 埰嘐堀嘐埰噐埐嘐困坠噐堀嚰坠 嚰堀噐坠堐 圀嘐困埠嘐因垀堠嚐坐垀堠-
坠嚰堐, 埐埰垀堀嘐嘠嘐嚠嘐坠埠垀堠址 噐坠. 坰噐堀埰嘐坐嚰坠 垰堀噐堀, 地噐圠塀嘐-因嘐困垀埰困噐坠嘐坐嚰坠 
塰 因嘐困垀埰困噐坠嘐坐嚰坠: 台嘐噠址噐囀垀埠 圀嘐堀嚐嘐埠嘐坐堀嚰 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 圀嚰噀堀垀噐堀困-
堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘠坠垀堠嚐嘐嘰嚰堀嚀, 埐堀嘐坠塀 嘠嘐坰囐埠垀堠址 噐坠 嚀埐埰 噐堀噐塀 圀嚰址坠嘐-
困嘐坠 圀垀堀嚰噠垀坠坠噐堀嚰. 嘰堀垀堠坠埰嘐坐嚰坠 垰堀噐堀嚰 圀垀堀嚰噠垀坠, 嘐埀嘐垰嚰坠 地坠坰垀堠-
址嘐坐嚰坠 垰堀嘐埰嘐堀 圀垀堀嚰噠垀坠 塰 噐堀困堀垀堀噀 地坠坰垀堠址嘐坐嚰坠 垰堀嘐埰嘐堀 圀垀堀嚰噠垀坠:

吀嚰噀堀垀噐堀困堀嘐塀嚰址嚰嘐困嘐坠 埰噐埐嘐坠困坐垀堠坠嚰堐, 嘐噠嘐埰 垰堀嘐堰垀囐嘐坠嘐困-
址嘐坠 嘰垀埰垀堠址 嘐坠垰嘐埰埠噐囀 噐坠 噐堀噐塀 圀嚰址坠嘐困嘐坠 埰嚰垠噐堀嗐 圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀-
坠嘐埰嘐坐嚰坠, 埐垀堠囀塠嘐埰嘐坐嚰坠 塰 塀囀垀堀嚰噀嘐坐嚰坠: 匐址噐坠嘐址噐因 埰嘐堀嘐因垀堠址坠 
垀堠坠噐坠 嘐埀嘐垰嚰坠 埰嚰垠嚰 垰堀噐堀嚀, 垀堀垀坠堐 塀嚰址嚰嘐困嘐坠 困嘐噠址嚀 圐塰嘐埠垀堀埠垀堠址 
噰 嘐坠址嚰垰嘐困嘐坠垀堀噐坠 嚰坠塠嚰囀埰堀嘐堐嚰垀坠 垰堀噐堀嚰 塰 噰塠垀堠噠嚰嘐坠噐堀嚰 堰垀囐-
坠噐堀嘰垀堀因垀堠嚐坐垀堠坠嚰堐: 卐埠 圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐址嘐坠 埰噐埐嘐坠困坐垀堠坠嚰堐 噰囀 嘐堀埰噐噠坐嘐坠 
嘐埠嘐噠嘐坠嚰 垰堀噐堀嚀 埐埰垀堀嘐嘠嘐嚠坠埠垀堠址 噐坠. 塀嘐圠堐堀嘐圀嘐址 (址嚰坠垐塰 1 嘰堀/囀), 
嚐垀堠坐囀 嘐圠嚰 (1-3 嘰堀/囀) 塰 嘐圠嚰 (3-5 嘰堀/囀): 吀嚰址坠嘐困嘐坠 埰嘐堀嘐因垀堠址坠 垀堠坠噐坠 
嘐埀嘐垰嚰坠坠噐堀嚀, 垀堀垀坠塀 噰囀 塐嘰埰嘐嘰垀堀因埠垀堠址 噐坠 囐址噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀:

呀嘐堀噠嚰 嘠坠嘐困嘐埠嘐坐堀噐堀嚀 98-坠, 垀堀垀坠堐嚰堐 95-嚀 嘰坐垀堠圠噐堀坠 噐坠 塰 3-嚀嗐 
塀嘐圠嘐塀坠噐堀嚀 (吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 ..., 2007): 呠址垀堠坰嘐堀困址嘐坠 噐坠 噐坠嚐嘐堀困埠噐囀 
噀堀嘐坠堐嚰堐 75-嚀 (76,5%): 匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐噠垀堠址 坠址垀堠坰嘐堀困垀堠址坠噐堀嚰 嚐嚰埠嚀 
困嘐噠址垀堠址 噰 149:

匠垀囀垀堀 坠址垀堠坰嘐堀困垀堠址坠噐堀嚀 困嘐埰嘐堀埠噐囀 噐坠 嘐坐坠 困噐埰噐堀垀堠址, 垀堀垀坠堐嚰堐 
嘐坠址嚰垰嘐困嘐坠垀堀噐坠 塐嘰埰埠垀堠址 噐坠 埐垠嘐埀垀圠坠噐堀嚀 (因垀堀嘐困坠噐堀, 堐嘐坐埰嘐圠-
嘠坐垀堠堀坠噐堀, 圀垀堠坰嘐圠嘠坐垀堠堀坠噐堀), 嚀坠埰堀噐囀垀埠 嘐坐坠 垰堀噐堀嚀, 垀堀垀坠塀 困嘐址 嘐址-
嘠垀圠垰垀埠嚰坠 噐坠 埐坠垀堠址 埰埠坐嘐囀 嘠坠嘐困嘐埠嘐坐堀嚀, 困嘐址 困嘐噠址垀堠址 噐坠 址嘐埰嘐-
困嘐堀嘐堀埠垀圠 垰堀噐堀嚰 圀嚰址坠嘐困嘐坠 址嘐埐嚀: 呀嚰 塀嘐坠嚰 圀嚰址坠嘐困嘐坠 埐坠垀堠堐垀堠址 
垀堠坠噐堐垀圠 嘠坠嘐困嘐埠嘐坐堀噐堀垀堠址 坠址垀堠坰嘐堀困垀堠址坠噐堀嚀 困嘐埰嘐堀埠噐囀 噐坠 埰嘐堀-
嘠噐堀 困噐埰噐堀垀堠址` 圀坠嘐堀嘐埠垀堀垀堠嚐坐嘐坠 埐嘐圀址嘐坠坠噐堀垀堠址 嚀坠噀嘰堀困噐囀垀埠 
埰嘐堀嘠噐堀 囐垀圠垀埠嘐困嘐坰嘐堀噐堀垀埠 址嘐埰嘐困嘐堀嘐堀埠垀圠 垰堀噐堀嚀:

咰堀噐堀嚰 嘠垀囀垀堀 坠址垀堠坰坠噐堀嚀 圀噐埰嘐噠垀埰埠噐囀 噐坠 吀吀 匰匐匐 卐匰厰 吀嚰噀堀垀-
噐堀困堀嘐塀嚰址嚰嘐坐嚰 囀嘐嘠垀堀嘐埰垀堀嚰嘐坐垀堠址, 嘐埠嘐坠噀嘐困嘐坠 嘐堀嘠嚰埰堀嘐嚠嘐坐嚰坠 
(䈀䍐䍰䏐䎀䎠䏠䌠..., 1963) 塰 塠嚰噠嚰困嘐塀嚰址嚰嘐困嘐坠 (䈐䌀䎰䎀䑐䍀䍠䌀䏐䏠䌠䌀 ..., 1988) 
址噐嚐垀噀坠噐堀垀埠: 咀堀垀坰埠噐囀 噐坠 NH4+ , Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Fe嚀坠噀圀., F-, Cl-, SO42-, 
HCO3-, NO3-, NO2-, H4SiO4, pH, 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 困垀坰埰垀堠嚐坐垀堠坠, 嚀坠噀-
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圀嘐坠垀堠堀 圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐垀堠址, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 Cu2+, Zn2+, Pb2+, Cd2+ : 厀埐埰 
台垀堠堀囀垀埠嚰 嘠嘐坠嘐圐塰嚰 嚰 圀嘐坐埰 噰 嘠噐堀埠噐囀 坐垀堠堀嘐塀嘐坠垐坐垀堠堀 坠址垀堠坰嚰 噀嘐-
埐嘐坐嚰坠 垠嘐埰困嘐坠噐囀嚰垀堠嚐坐垀堠坠嚀 塰 垠嘐堀噠埠噐囀 噰, 垀堀 台垀埰嘐坐塀嚰 塰 匐堀址嘐-
埠嚰堀嚰 址嘐堀噠噐堀垀堠址 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 嘐埀址嘐址嘠 坰堀垰嘐坠嘐埀埠垀堠址 噐坠 嘐埠噐囀嚰 塀嘐坠 
30 噀嘐埐嚰 囐址噐囀垀堠 塀嘐圠堐堀嘐圀嘐址 垰堀噐堀: 吀嘐坰埠嚰 嘐埀坠噐囀垀埠 困嘐埰嚰垀坠嘐坐嚰坠 
坰嘐堀塀嚰 嘠嘐圠嘐噀堀嚰垐坠噐堀嚰 堰垀堰垀囐嘐困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠嚀嗐 困嘐囐埠嘐因 嘠嘐噠址嘐嚐嚰埠 
嘐堀埰嘐塀嚰坠 嘰垀堀因垀坠坠噐堀嚰 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠嚰堐, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 困堀困坠址嘐坠 
圀嘐地嘐囐嘐困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠嚀, 困嘐埰嘐堀埠噐囀 噰 噀嘐埐噐堀嚰 囐址嘠嘐埠垀堀垀堠址 嚀埐埰 
嘠嘐坠嘐圐塰垀堠址 嘐坠嚰垀坠坠噐堀嚰 嘐址嘠垀圠垰 坰嘐堀塀嚰 塰 困嘐埰嚰垀坠嘐坐嚰坠 坰嘐堀塀嚰 
圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 嘐埀嘐垰嚰坠 噐堀困垀堠 嘠嘐圠嘐噀堀嚰垐坠噐堀嚰, 嚰坠垐嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 
埐埰嘐堐埠噐囀 噰, 垀堀 台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠垀堠址 坰堀垰嘐坠嘐埀埠垀圠 垰堀噐堀嚀 圀嚰址坠嘐困嘐-
坠垀堠址 困嘐堀垀圠 噐坠 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀埠噐囀 9 (嘐圠. 1) 塰 匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐堀噠垀堠址嗐 12 
噀嘐埐嚰 (嘐圠. 2) 垰堀噐堀垀埠: 

匐圠坐垀堠埐嘐困 1
台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠嚰 囐址噐囀垀堠 塀嘐圠堐堀嘐圀嘐址 垰堀噐堀嚰 噀嘐埐嘐坐嚰坠 垠嘐埰困嘐坠噐囀嚰垀堠嚐坐垀堠坠嚀

塰 坠堀嘐坠堐 埰嘐堀嘐因埠嘐因垀堠嚐坐嘐坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嚀, %

圀/
圀 區嘐埐嚀

哰嘐堀嘐因埠嘐因垀堠嚐坐嘐
坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嚀, %

圀/
圀 區嘐埐嚀

哰嘐堀嘐因埠嘐因垀堠嚐坐嘐
坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嚀, %

1
CaMgNa

ClHCO 3 31,1 6
MgCaNa

SOHCO 43 0,97

2
MgCaNa

ClHCO 3 4,9 7

CaMgNa
SOHCO 43 9,71

3
CaNaMg

HCO 3 11,7 8
CaMgNa

ClSOHCO 43 16,5

4
CaMgNa

ClSOHCO 43 5,8 9
...

...33

CaMg
NOHCO 2,9

5
MgNaCa

ClSOHCO 43 16,5

匠垀囀垀堀 圀噐埰嘐噠垀埰埠嘐因 埰嘐堀堀噐堀坠 垀堠 址嚰嘐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀坠 垀堠坠噐坠 垠嘐-
堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 埰嘐埰嘐坠址嘐坠 囀嘐坐坠 埰嚰堀垀堠坐嚐 (嘐圠. 3), 垀堀嚀 圀嚰址-
坠嘐困嘐坠垀堠址 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠垀堠址 噰 吀吀-垀堠址 嚀坠噀垀堠坠埠嘐因 坠垀堀址噐堀嚰坠 
(䅰䏠䏐䒰 ..., 2002): 啐堀嚰坠嘐困, 嘠垀囀垀堀 圀噐埰嘐噠垀埰埠嘐因 址噐埰嘐圠坠噐堀嚰 
垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀坠 嚀坠噀垀堠坠埠嘐因 坠垀堀址噐堀嚰堐 坰嘐埰 
嘐埠噐囀嚰 堐嘐因堀 噐坠: 哐嘐困嘐坐坠 垀堀垀坰 嘠嘐圠嘐噀堀嚰垐坠噐堀 垀堠坠噐坠 垠嘐堀垀堠坠嘐-
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困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐坐坠垠嚰埐嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀, 垀堀垀坠塀 垠嘐圀嘐坠垰垀堠址 噐坠 圀嘐埰垀堠困 
垀堠坰嘐噀堀垀堠嚐坐垀堠坠: 區嘐 嘐噠垀埰嚰 址嚰嘐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀坠 噐坠, 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 圀嘐坠-
塀嘐坐坠嘐堐垀堠址嚀 塰 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 困垀坰埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀, 垀堀垀坠堐 圀嘐址嘐堀 嘰堀嘐坠堐埠噐囀 
噐坠 噠嘰嘐囀嚰 塰 困嘐坐垀堠坠 坰噐圠垀堠址坠噐堀: 匐坐噀 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚰 塰 埰嘐堀嘐因埠嘐因垀堠嚐坐嘐坠 
址嘐埐嚰坠 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 坠噐堀困嘐坐嘐堐埠嘐因 噐坠 嘐圠. 4-垀堠址, 垀堀埰噐圠 嘠噐堀埠垀堠址 噐坠 
址噐困 塰 嘐埠噐囀嚰 嘐坠嘰嘐址坠噐堀 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 嘰堀嘐坠堐-
埠嘐因 嘠垀囀垀堀 坰噐圠垀堠址坠噐堀嚀:

匐圠坐垀堠埐嘐困 2
匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐堀噠嚰 囐址噐囀垀堠 塀嘐圠堐堀嘐圀嘐址 垰堀噐堀嚰 噀嘐埐嘐坐嚰坠 垠嘐埰困嘐坠噐囀嚰垀堠嚐坐垀堠坠嚀

塰 坠堀嘐坠堐 埰嘐堀嘐因埠嘐因垀堠嚐坐嘐坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嚀, % 

圀/
圀 區嘐埐嚀

哰嘐堀嘐因埠嘐因垀堠嚐坐嘐
坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嚀, %

圀/
圀 區嘐埐嚀

哰嘐堀嘐因埠嘐因垀堠嚐坐嘐
坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嚀, %

1 9,4 7 4,0

2 4,7 8 2,7

3 25,5 9 1,3

4 12,8 10 8,0

5 10,2 11 18,1

6 2,7 12 0,7

匐坐埐垠噐埐, 嘐噠垀埰嚰 址嚰嘐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰堐 (噀堀嘐坠塀 嘐坠埰堀垀垠垀嘰噐坠 嘐噠-
噀噐堐垀堠嚐坐嘐坠 嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 垰堀噐堀嚰 嘐圠埰垀埰址嘐坠 圀嚰址坠嘐困嘐坠 嘰垀堀因垀坠-
坠噐堀嚰堐 噐坠) 坠嚰埰堀嘐埰-嚰垀坠嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠 噀嚰埰埠垀堠址 噰 嚰坠垐垠噐埐 
台垀埰嘐坐塀嚰, 嘐坐坠垠噐埐 噰囀 匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐堀噠噐堀嚰 嘠垀囀垀堀 圀噐埰嘐噠垀埰埠嘐因 
垰堀噐堀垀堠址: 呠嚰埰堀嚰埰-嚰垀坠嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠 圀嘐噠埠嘐噀噐垠 噰 嘰堀嘐坠堐-
埠垀堠址, 嚰埐困 嘐址垀坠嚰垀堠址嚀 嘰垀堀因坠嘐困嘐坠垀堠址 垐嚰 圀嘐坐埰坠嘐嘠噐堀埠噐囀: 厰坠垐垠噐埐 
圀嘐坐埰坠嚰 噰, 嚀埐埰 埰垀塀埐嚰困 圀嘐埰困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐噠垀埰嚰 嘐坐埐 址嚰嘐堐垀堠-

CaMgNa
ClSOHCO 43

NaMgCa
ClHCOSO 34

CaMgNa
ClHCOSO 34

MgCaNa
SOHCO 43

MgCaNa
ClSOHCO 43

CaMgNa
SOHCO 43

MgNaCa
ClSOHCO 43

NaMgCa
ClHCOSO 34

CaMgNa
ClSOHCO 43

CaMgNa
ClHCO 3

MgNaCa
ClHCO 3

CaMgNa
HCO 3
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嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 困嘐噠址垀堠址 噐坠 圀噐埰塰坐嘐囀 坰嘐堀塀嚀 NO2->NH4+>NO3- (䆠䐀䌀䎐䏐䏠䌠 …, 
1987): NO2--嚰 堰垀塀堀 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀坠 嘐址噐坠嘐坐坠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐-
坠垀堠嚐坐嘐址嘠 困嘐垠埠嘐因 噐坠 垰堀噐堀嚰 嘐圠埰垀埰垀堠址嚰堐 圀噐埰垀 埰埠坐嘐囀 址嚰垰嘐-
埠嘐坐堀垀堠址 坠堀嘐 圀嚰址坠嘐困嘐坠 址嘐埐嚰 嘐堀嘐嘰 坠埐埰噐堐址嘐坠 圀噐埰, 嚰埐困 址坠嘐-
堐垀堀噀嚀 嚐嚐埠嘐因坠嘐坐嚰坠 嘐堀嘰噐囀嘐垠嘐埰坠噐坰嚰 埠堀嘐 嚰坠埰噐坠埐嚰埠 塐塀埐嚰噀嘐坠垀堠址 
噰 址嚰坠垐塰 NO3-, 垀堀坠 嘐堀噀噐坠 圀嘐坐埰坠嘐嘠噐堀埠垀堠址 噰 噠嘰嘐囀嚰 塀嘐坠嘐困坠噐堀垀埠: 
吀吀-垀堠址 坠嚰埰堀嘐埰-嚰垀坠嚰 嚀坠噀垀堠坠埠嘐因 嚐垀堠坐囀嘐埰堀噐囀嚰 埐嘐圀址嘐坠嘐坐嚰坠 
困垀坠堐噐坠埰堀嘐堐嚰嘐坠 (䇰䅀䆠) 45 址嘰/囀 噰: 呠嘐囐困嚰坠垀堠址 困嘐埰嘐堀埠嘐因 圀噐埰嘐-
噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 嘰堀嘐坠堐噐囀 噐坠 噠嘰嘐囀嚰垀堀噐坠 堰垀塀堀, 埐嘐困嘐坐坠 埰嘐埰嘐坠埠垀圠 
塀嘐坠嘐困坠噐堀, 嚰坠垐嚀 坠坰嘐坠嘐困垀堠址 噰, 垀堀 嘐圠埰垀埰垀堠址嚀 困堀垀堠址 噰 嘐坠埰堀垀-
垠垀嘰噐坠 嘠坠垀堠坐嚐: 區嘐, 嘐址噐坠嘐坐坠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐址嘠, 垠嘐坐址嘐坠嘐-
埠垀堀埠嘐因 噰 垰堀噐堀嚰 垀垐 囀嘐埠 址噐困垀堠埐嘐堐址嘐址嘠 塰 垐嚰 嘠嘐堐嘐埀埠垀堠址 坠堀嘐坠堐 
圀噐埰嘐嘰嘐 嘐埀嘐埠噐囀 噠嘰嘐囀嚰 嘐圠埰垀埰垀堠址嚀: 吀噐埰塰嘐嘠嘐堀, 困嘐堀因垀堠址 噐坠塀, 垀堀 
坠嚰埰堀嘐埰-嚰垀坠嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐嘐坠嚀 圀嘐埰垀堠困 垀堠坰嘐噀堀垀堠嚐坐垀堠坠 垠噐埰塀 噰 
噀嘐堀圐坠噐囀 坠嘐塰 厐哐台 垐嘰噐堀嘐噠嘐坠堐垀圠, 嘠嘐坐堐 坠堀嘐坠 址垀埰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚰 
噀噐垠塀垀堠址:

呀坐垀堠埐 2 嘠嘐圠嘐噀堀嚰垐坠噐堀嚀, 垀堀垀坠堐 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐嘐坠 嘠嘐堀圐堀 嘐堀-
嚠噐塀坠噐堀 噐坠 嘰堀嘐坠堐埠噐囀 坰嘐埰 嘠坠嘐困嘐埠嘐坐堀噐堀垀堠址 塰 垀堀垀坠塀 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀垀堠址 
噐坠 垰堀噐堀嚰 垀堀嘐困嘐困嘐坠 嘐堀嚠噐塀嚀 塰 囐址噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀 坠堀嘐 垠嚰埰嘐坠噐-
囀嚰垀堠嚐坐嘐坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嚀 圀嚰噀堀垀噐堀困堀嘐塀嚰址嚰嘐困嘐坠 埰噐埐嘐坠困坐垀堠坠嚰堐, 嚀坠噀-
圀嘐坠垀堠堀 圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐垀堠址坠 垀堠 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 困垀坰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠 噐坠: 

厀坠噀圀嘐坠垀堠堀 圀嘐址塀嘐坐坠嘐堐址嘐坠 嘠嘐堀圐堀 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 
圐塰嘐埠垀堀埠垀堠址 噐坠 HCO3-, Ca2+ 塰 H4SiO4-嚰垀坠坠噐堀嚰 圀嘐坰埠嚰坠, 埐嘐困嘐坐坠 
嘐埀嘐坠圐嚰坠-嘐埀嘐坠圐嚰坠 坠堀嘐坠堐 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐坠嚐垀堠坐囀嘐埰堀噐囀嚰 
嘐堀嚠噐塀坠噐堀 垐噐坠 嘰堀嘐坠堐埠噐囀: 厀坠噀圀嘐坠垀堠堀 圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐址嘐坠 厐哐台 埐嘐圀-
址嘐坠埠嘐因 噰 址嚰坠垐塰 1 嘰/囀, 埐嘐困嘐坐坠 , 嚰坠垐垠噐埐 噐堀塰垀堠址 噰 嘐圠. 4-嚰堐, 
匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐堀噠嚰 坰嘐埰 嘠坠嘐困嘐埠嘐坐堀噐堀垀堠址 嘐坐坠 嘰噐堀嘐噠嘐坠堐埠垀堠址 噰: 
呠垀堠坐坠嚀 困嘐堀噐囀嚰 噰 嘐埐噐囀 坠嘐塰 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 困垀坰埰垀堠嚐坐嘐坠 址嘐埐嚰坠, 嚰坠垐嚀 
垠嘐坐址嘐坠嘐埠垀堀埠嘐因 噰 困嘐囀堐嚰垀堠址嚰 塰 址嘐嘰坠噐噠嚰垀堠址嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠-
坠噐堀嚰 址嘰-噰困埠嚰埠嘐囀噐坠埰坠噐堀嚰 嘰垀堠址嘐堀嘐坐嚰坠 嘠嘐堀圐堀 嘐堀嚠噐塀坠噐堀垀埠: 

台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠垀堠址 嘐坐埐 嘐埀垀堠址垀埠 嚰堀嘐埠嚰地嘐困嚀 坰嘐埰 嘐埠噐囀嚰 嘠嘐堀-
埠垀塀 噰: 匠嘐堐嚰 坠嚰埰堀嘐埰-嚰垀坠嚰堐, 嘠垀囀垀堀 圀噐埰嘐噠垀埰埠嘐因 埰嘐堀堀噐堀嚰 塰 
址嚰嘐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 坠垀堀址噐堀嚰 埐嘐圀址嘐坠坠噐堀垀堠址 
噐坠: 哐嘐圀址嘐坠嘐埠嘐因 坠垀堀址噐堀嚰 嘰噐堀嘐噠嘐坠堐垀堠址 嘰堀嘐坠堐埠噐囀 噰 址嚰嘐坐坠 坠嚰埰-
堀嘐埰-嚰垀坠嚰 圀嘐址嘐堀 塰 址嚰嘐坐坠 1 噀噐垠塀垀堠址 (叀噐埀坠嘐困噐堀埰, 140 址嘰/囀), 
埐嘐困嘐坐坠 嘰噐堀嘐噠嘐坠堐垀堠址坠 嘐坐坠塀嘐坠 址噐因 噰 塰 困嘐坐垀堠坠, 垀堀 嘐坐噀 垰堀嚰 塐嘰-
埰嘐嘰垀堀因垀堠址嚀 囐址噐囀垀堠 坠垠嘐埰嘐困坠噐堀垀埠 圀嘐址嘐堀垀堠址 噐坠塀 囐嚰埐埰 嘐坠-
堐嘐坠困嘐囀嚰: 呠垀堀址嘐坐嚰堐 堐嘐因堀, 埐嘐困嘐坐坠 垀堠坰嘐噀堀垀堠嚐坐嘐坠 嘐堀嚠嘐坠嚰 噐坠 
台嘐垠垀堠埰嘐坠垀堠址, 台嘐塀嘐埠嘐圐垀堀垀堠址 塰 匐嘠垀埠坐嘐坠垀堠址 嘰堀嘐坠堐埠嘐因 嘐堀-
嚠噐塀坠噐堀嚀: 區堀嘐坠塀 垠嘐圀嘐坠垰垀堠址 噐坠 址坰埰嘐困嘐坠 圀埐困垀圠垀堠嚐坐垀堠坠 塰 囀堀嘐-
堐垀堠堐嚰垐 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嗐 嘐圠埰垀埰址嘐坠 嘐圠嘠坐垀堠堀坠噐堀嚀 圀嘐坐埰坠嘐嘠噐堀噐囀垀堠 
坠垠嘐埰嘐困垀埠: 

匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐堀噠嚰 垰堀噐堀垀堠址 垀堠坰嘐噀堀垀堠嚐坐嘐坠 噰 嘐堀嚠嘐坠嚰 坠嘐塰 埐垀堠囀-
塠嘐埰-嚰垀坠嚰 噀噐堀嚀: 呠堀嘐 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 垐噐坠 嘰噐堀嘐噠嘐坠堐垀堠址 
埐嘐圀址嘐坠埠嘐因 坠垀堀址噐堀嚀, 埐嘐困嘐坐坠 台垀堠堀囀垀埠嚰 嘠嘐坠嘐圐塰垀堠址 坰嘐埰 圀嘐地嘐囐 
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SO42--嚰垀坠嚀 噠嘠嘐圠噐堐坠垀堠址 噰 噐堀困堀垀堀噀 埰噐圠嚀 嘐坠嚰垀坠坠噐堀嚰 坰嘐堀塀垀堠址 塰 
噐堀嘠噐址坠嗐 坠嘐塰 嘐埀嘐垰嚰坠嚀: 吀嘐坐埰坠嚰 噰, 垀堀 埐垀堠囀塠嘐埰-嚰垀坠嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 
垀堠坠嚰 圀嘐坠塀嘐因嚰坠 塰 址嘐埐嘐址嘠嗐 垠噐埰堀垀因嚰坠 嘠坠垀堠坐嚐: 吐塰嘐埠垀堀埠垀堠址 噰 
圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 埐垀堠囀塠嚰噀坠噐堀嚰 塐塀埐嚰噀嘐堐址嘐坠 塰 埐垀堠囀塠嘐埰坠噐堀嚰 嘐坠堐址嘐坠 
嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 塰 址嘐埐嘐址嘠 噰囀 困嘐堀垀圠 噰 坠噐堀困堀埠噐囀 址嚐坠垀囀垀堀埰嚰堐: 匐堀-
址嘐埠嚰堀嚰 址嘐堀噠嚰 圀嘐址嘐堀 嘐困坠圀嘐坐埰 噰 坠嘐塰 嘐坠埰堀垀垠垀嘰噐坠 嘰垀堀因垀堠坠噐垀堠-
嚐坐嘐坠 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠嚀: 區嘐, 嘐坐埐垠嚰埐垀埠, 坠坰嘐坠嘐困垀堠址 噰, 垀堀 垰堀垀堠址 
坰嘐堀垀堠坠嘐困垀堠址 噐坠 嚀坠嚐嘐坠嘐囀 塐塀埐嚰噀嘐堐址嘐坠 垠堀垀堐噐埐坠噐堀 塰 垰堀嚰 困嘐噠址嚰 
圐塰嘐埠垀堀垀堠址嚀 噀噐埀塰埐 垐嚰 嘐埠嘐堀埰埠噐囀: 吀噐埰塰嘐嘠嘐堀, 埐垠嘐埐噐囀嚰 噐坠 垰堀嚰 
困嘐噠址嚰 埰嘐埰嘐坠垀堠址坠噐堀, 垀堀垀坠塀 困嘐堀垀圠 噐坠 嘠噐堀噐囀 垀堀嘐困嚰 嘐坠堐嘐坠困嘐囀嚰 
堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰: 呠坰噐坠塀, 垀堀 埐垀堠囀塠嘐埰嘐坐嚰坠 塰 圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰-
埐垀堠囀塠嘐埰嘐坐嚰坠 困嘐噠址嚰 垰堀噐堀嚰 埰嘐堀嘐因埠嘐因垀堠嚐坐垀堠坠嚀 困嘐噠址垀堠址 噰 20-
嘐困嘐坠 埰垀困垀埐:

台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠垀堠址 埐垀堠囀塠嘐埰嘐坐嚰坠 困嘐噠址嚰 垰堀噐堀 嚀坠噀圀嘐坠堀嘐垠噐埐 
垐噐坠 嘰堀嘐坠堐埠噐囀, 嚰埐困 圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰-埐垀堠囀塠嘐埰嘐坐嚰坠坠噐堀嚰 埰嘐堀嘐因-
埠嘐因垀堠嚐坐垀堠坠嚀 困嘐噠址垀堠址 噰 址垀埰 10%:

匐坐埐垠嚰埐垀埠, 台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠垀堠址 嘐坠垰嘐埰埠噐囀 噐坠 圀嚰址坠嘐困嘐坠 9 
噀嘐埐嚰 塰 匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐噠垀堠址嗐 12 噀嘐埐嚰 垰堀噐堀:

台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠垀堠址 吀吀-垀堠址 嚀坠噀垀堠坠埠嘐因 厐哐台 嘰噐堀嘐噠嘐坠堐垀圠 塰
坠堀嘐坠 址垀埰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀 嘰堀嘐坠堐埠噐囀 噐坠 址嚰嘐坐坠 坠嚰埰堀嘐埰-嚰垀坠嚰 圀嘐址嘐堀:

匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐堀噠垀堠址 坠址嘐坠 嘐堀嚠噐塀坠噐堀 嘰堀嘐坠堐埠噐囀 噐坠 坠嚰埰堀嘐埰-
嚰垀坠嚰, 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐址嘐坠 塰 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 困垀坰埰垀堠嚐坐嘐坠
圀嘐址嘐堀:

匐圠坐垀堠埐嘐困 3
吀嚰址坠嘐困嘐坠 埰嘐堀堀噐堀嚰 塰 址嚰嘐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 埐嘐圀址嘐坠嘐坐嚰坠

垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀
匐堀址嘐埠嚰堀嚰 塰 台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠噐堀嚰 囐址噐囀垀堠 塀嘐圠堐堀嘐圀嘐址 垰堀噐堀垀堠址, 址嘰/囀

匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐堀噠 台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠
2011 2012 2011 2012

哰嘐
堀堀

噐堀
 塰

 
址嚰

嘐
堐垀

堠-
嚐坐

垀堠
坠坠

噐堀

哐
嘐

圀址
嘐

坠嘐
-

坐嚰
坠 

垠
嘐

堀垀
堠-

坠嘐
困垀

堠嚐
坐垀

堠坠
 

呀
嚰垰

嚰坠
 嘐

堀-
嚠噐

塀

哐
嘐

圀址
嘐

坠嘐
-

坐嚰
坠 

垠
嘐

堀垀
堠-

坠嘐
困垀

堠嚐
坐垀

堠坠

呀
嚰垰

嚰坠
 嘐

堀-
嚠噐

塀

哐
嘐

圀址
嘐

坠嘐
-

坐嚰
坠 

垠
嘐

堀垀
堠-

坠嘐
困垀

堠嚐
坐垀

堠坠

呀
嚰垰

嚰坠
 嘐

堀-
嚠噐

塀

哐
嘐

圀址
嘐

坠嘐
-

坐嚰
坠 

垠
嘐

堀垀
堠-

坠嘐
困垀

堠嚐
坐垀

堠坠

呀
嚰垰

嚰坠
 嘐

堀-
嚠噐

塀

Na+ 8.28-327.38 82.39 8.03-346.0 82.99 3.45-99.32 16.50 2.3-54.26 16.90

K+ 1.5-12.5 5.32 2.0-11.22 5.60 0.5-27.5 3.67 0.29-39.0 4.33

Ca2+ 5.76-203.52 72.75 22.6-203.47 72.71 5.76-120.0 25.81 4.91-98.91 29.69

Mg2+ 3.5-139.23 44.77 9.14-129.05 44.54 1.75-40.81 12.02 2.09-26.49 13.20

Cl- 6.3-351.9 72.61 13.68-348.84 69.19 2.8-171.11 16.55 2.07-60.03 15.49

SO42- 3.29-924.23 184.99 4.94-914.35 187.28 3.7-113.57 15.68 3.29-75.31 15.43
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HCO3- 42.7-612.2 300.0 117.12-536.8 302.69 30.5-433.1 131.12 30.5-280.6 146.53

NO3- 1-80 12.7 4-70 14.27 0.3-140 7.95 1.0-140.0 14.08

厀坠噀圀. 
圀嘐坠塀. 

99.74-2202.72 821.67 252.1-2227.5 847.18 75.94-931.68 280.82 69.32-755.33 307.26

厀坠噀圀. 
困垀坰埰. 

址囀嘰/噰困埠
0.58-18.42 7.24 2.03-17.3 7.29 0.48-8.4 2.28 0.5-6.87 2.57

pH 6.27-8.18 7.34 6.29-7.98 7.37 6.67-8.56 7.69 6.14-8.48 7.49

匐圠坐垀堠埐嘐困 4
匐堀址嘐埠嚰堀嚰 塰 台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠噐堀嚰 垀堀垀坰 嘠坠嘐困嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 垰堀噐堀垀堠址

嘠嘐圠嘐噀堀嚰垐坠噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀 塰 坠堀嘐坠 址垀埰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀
(嘠噐堀埠垀堠址 噐坠 址垀坠嚰埰垀堀嚰坠嘰嘐坐嚰坠 嘠垀囀垀堀 嘰堀嘐坠堐垀堠址坠噐堀嚀)

匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐堀噠

NO3-, 
址嘰/囀

厀坠噀圀嘐坠垀堠堀
圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐垀堠址, 址嘰/囀

厀坠噀圀嘐坠垀堠堀
困垀坰埰垀堠嚐坐垀堠坠

址囀嘰/噰困埠
吀吀-垀堠址 嚀坠噀垀堠坠埠嘐因 坠垀堀址噐堀

圀/圀 匠坠嘐困嘐埠嘐坐堀

45 1000 7
1. 塀.呀噐因嘐址垀堀 20 1090,72 11,36
2. 塀.匐堀址嘐埠嚰堀 20, 25 1094,26, 1100,51 10,50, 10,77

3.
吀垀困埰噐址嘠噐堀 

(哐嘐堀噀嘐堀嘐垠嘐埰) 
50, 80 1145,92, 1160,10 10,07, 17,31, 10,58

4. 哰嘐囀埠垀堀嚰困 25, 32, 30 2043,09, 1235,12, 2068,86, 
2082,26 18,16, 17,29

5. 吀垀堠坰嘐困噐堀埰 22, 20
6. 呠垀堀 匐堀址嘐埠嚰堀 28 7,89
7. 咰堀嘐埀嘐埰 60 1733,11 14,75
8. 呀坐嘐埐坠嚰困坐嘐坠 25, 24 2070,40, 2202,72, 2227,50 17,40, 18,42, 17,30
9. 匠嘐址嘠嘐困嘐坰嘐埰 80, 70 1239,28 11,22

10. 匰堀嚰嘠垀坐噐噀垀埠 20, 36 7,94
11. 匐埀嘐埰嘐坰噐坠 20, 20 1037,14, 1058,70, 1132,69 11,63, 11,51, 11,28
12. 匐堀嘐塀埐 20 1085,62, 1024,51, 1065,28
13. 呠垀堀 匐堀埰嘐嘰噐堀埐 28
14. 呠垀堀嘐埠嘐坠 1015,06, 1034,08, 1023,39 10,12, 10,58, 10,11
15. 叀垀堠困嘐坰嚰坠 1132,03, 1062,88, 1107,07 11,08, 11,27, 10,66

16. 叐嘐坠垰坐嘐坠 1174,05, 1169,23, 1171,41, 
1169,06

10,78, 10,88, 11,51, 
11,00

17. 呠嘐嚰堀嚰 1000,39, 1095,74 9,36
18. 叀噐埀坠嘐嘰垀嘰 1065,28, 1119,84 10,31, 10,39
19. 區嘐囀嘐堀嚰困 1343,91, 1309,88, 1423,70 10,93, 12,24, 12,16
20. 哠嘐坠嘐坠噀 1490,16, 1441,05 8,15
21. 匠嘐圠堀嘐址坐嘐坠 嘐埠嘐坠 1351,19, 1349,87, 1361,69 10,93, 11,07, 10,56
22. 卐堀埠嘐坠噀嘐坰嘐埰 1107,51, 1159,94, 1185,34 8,97, 10,00, 9,96
23. 呰噐坠嚰困 1096,76 10,43, 8,36
24. 匐堀嘰嚰坠嘐 8,53
25. 匐困坠嘐坰噐坠 9,51, 10,05
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26. 匰嘐坐 8,82, 8,23
27. 叀垀堠埐嘐嘰坐垀堠圠 9,11, 9,55, 8,46
28. 哰嘐堀垀坠嚰困 20,00 1132,69 14,07, 8,62, 12,60

台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠
1. 叀噐埀坠嘐困噐堀埰 140, 140
2. 吐垀堀嘐圠嘠坐垀堠堀 40, 24
3. 吀嘐堐嘐埠嘐坠 20
4. 台嘐垠垀堠埰嘐坠 45
5. 台嘐塀嘐埠嘐圐垀堀 30
6. 啠嘐坠埰嘐坠 20
7. 匐嘠垀埠坐嘐坠 36

卐堀困垀堠 址嘐堀噠噐堀垀堠址 噰囀 囐址噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀 嘐埀嘐垰嚰坠 圀噐堀嚐嚰坠 嘐坠堐嘐坠-
困嘐囀嚰 噐坠 圀嘐址嘐堀埠垀堠址 坠嚰埰堀嘐埰-嚰垀坠嚰 厐哐台-坠 嘰噐堀嘐噠嘐坠堐垀圠 塰 坠堀嘐坠 
址垀埰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀 垀堠坠噐堐垀圠 垰堀噐堀嚀, 嘐垠嘐` 址垀埰 10 埰垀困垀埐 埰嘐堀嘐因-
埠嘐因垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐垀圠 圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰-埐垀堠囀塠嘐埰嘐坐嚰坠 困嘐噠址垀埠 垰堀噐堀嚀 
台垀埰嘐坐塀嚰 址嘐堀噠垀堠址 塰 埐垀堠囀塠嘐埰嘐坐嚰坠 垀堠 圀嚰噀堀垀困嘐堀嘠垀坠嘐埰-埐垀堠囀塠嘐-
埰嘐坐嚰坠 困嘐噠址噐堀垀埠 垰堀噐堀嚀, 垀堀垀坠塀 垀堠坠噐坠 20-嘐困嘐坠 埰垀困垀埐 埰嘐堀嘐因-
埠嘐因垀堠嚐坐垀堠坠 匐堀址嘐埠嚰堀嚰 址嘐堀噠垀堠址: 匐坐埐 嘠嘐圠嘐噀堀嚰垐坠噐堀坠 嘐坠址嚰垰嘐困嘐-
坠垀堀噐坠 埠困嘐坐垀堠址 噐坠 垰堀噐堀嚰` 嘐圠埰垀埰垀堠址嚰堐 址噐困垀堠埐嘐堐埠嘐因 垐囀嚰坠噐囀垀堠 址嘐-
埐嚰坠: 呠垠嘐埰嘐困嘐圀嘐堀址嘐堀 垐噐坠塀 圀嘐址嘐堀垀堠址 坠嘐塰 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 圀嘐坠-
塀嘐坐坠嘐堐址嘐坠 塰 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 困垀坰埰垀堠嚐坐嘐坠 嘠嘐堀圐堀 嘐堀嚠噐塀坠噐堀 垀堠坠噐堐垀圠 
垰堀噐堀嚰 塐嘰埰嘐嘰垀堀因垀堠址嚀:

匰唀匐台匐呠咀唠厐呐咀唠呠

䄰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䓰 䄀䐀䏀䓰䏐䐐䎠䏠䎐 䈐䈐䈀. 䈠.VIII. 䄰䎀䍀䐀䏠䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䓰. 䆀䍰䍀. 䄀䇐 䄀䐀䏀.䈐䈐䈀. 䅐., 1974. 392 䐐.
䆠䐀䌀䎐䏐䏠䌠 䈐.䈀., 䊀䌠䍐䑠 䄠.䇀. 䄰䍐䏠䑐䎀䏀䎀䓰 䏰䏠䍀䍰䍐䏀䏐䒰䑐 䌠䏠䍀 䑐䏠䍰䓰䎐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠-䏰䎀䐠䓀䍐䌠䏠䌰䏠 䏐䌀䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰. 

䇀., “䇐䍐䍀䐀䌀”, 1987. 237 䐐.
䈀䍐䍰䏐䎀䎠䏠䌠 䄀.䄀., 䇀䐰䎰䎀䎠䏠䌠䐐䎠䌀䓰 䅐.䇰., 䈐䏠䎠䏠䎰䏠䌠 䆀.䋠. 䇀䍐䐠䏠䍀䒰 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀 䏰䐀䎀䐀䏠䍀䏐䒰䑐 䌠䏠䍀. 䄰䏠䐐. 

䏐䌀䐰䑰䏐䏠-䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 䎀䍰䍀. 䎰䎀䐠䍐䐀䌀䐠䐰䐀䒰 䏰䏠 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䎀 䎀 䏠䑐䐀䌀䏐䍐 䏐䍐䍀䐀. 䇀., 1963. 404 䐐.
䈐䌀䎰䎀䑐䍀䍠䌀䏐䏠䌠䌀 䈀.䇀.-䉀., 䄰䎀䏐䍰䌐䐰䐀䌰 䄰.䆀. 䇰䏠䎰䓰䐀䏠䌰䐀䌀䑀䒰 䎀 䎀䑐 䓐䎠䐐䏰䎰䐰䌀䐠䌀䑠䎀䓰 䌠 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 

䌀䏐䌀䎰䎀䍰䍐 䎀 䎀䐐䐐䎰䌠䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰䑐. 䇀., "䉐䎀䏀䎀䓰", 1988. 160 䐐.
䅰䏠䏐䒰 䐐䌀䏐䎀䐠䌀䐀䏐䏠䎐 䏠䑐䐀䌀䏐䒰 䌠䏠䍀䏠䎠䌀䏐䌀䎰䏠䌠 䎀 䎀䐐䐠䏠䑰䏐䎀䎠䏠䌠 䌠䏠䍀䏠䐐䏐䌀䌐䍠䍐䏐䎀䓰 䏰䎀䐠䓀䍐䌠䏠䌰䏠 

䑐䏠䍰䓰䎐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䏐䌀䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰. 䈐䌀䏐䎀䐠䌀䐀䏐䒰䍐 䏐䏠䐀䏀䒰 䎀 䏰䐀䌀䌠䎀䎰䌀 䈀䄀. N2-III-䄀2-2. 2002.
吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 嘐噠嘰嘐坐嚰坠 嘐埰囀嘐埐: 吀嘐埰垀堀 匐: “匰噐垀噀噐噠嚰嘐坐嚰 塰 塀嘐堀埰噐噠嘐嘰堀垀堠嚐坐嘐坠

困噐坠埰堀垀坠” 咠咀匐台: 卐堀塰嘐坠, 2007: 232 噰垰:

匰堀嘐囐垀埐垀圠嗐 匐.匐圠嚰坠坐嘐坠



14

䋐䆠䇠䆰䇠䄰䇠-䄰䆀䅀䈀䇠䄰䅐䇠䉐䆀䇀䆀䉰䅐䈐䆠䄀䋰 䉐䄀䈀䄀䆠䈠䅐䈀䆀䈐䈠䆀䆠䄀 
䇰䈀䅐䈐䇐䊰䉐 䇰䆀䈠䋀䅐䄠䊰䉐 䄠䇠䅀 䆠䇠䈠䄀䆐䆠䈐䆠䇠䄰䇠 䆀 䄀䈀䇀䄀䄠䆀䈀䈐䆠䇠䄰䇠 

䇀䄀䈀䅰䇠䄠 䈀䄀

䄰.䄠.䊀䌀䌰䎀䏐䓰䏐, 䊀.䈐.䅰䌀䎠䌀䐀䓰䏐, 䊀.䄀.䄰䓠䎰䓀䏐䌀䍰䌀䐀䓰䏐

䈀䍐䍰䓠䏀䍐

䉠䍐䎰䓀䓠 䐐䐠䌀䐠䓀䎀 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䌠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䏠䌠 (䎠䌀䑰䍐䐐䐠䌠䌀) 䏰䐀䍐䐐䏐䒰䑐 
䏰䎀䐠䓀䍐䌠䒰䑐 䌠䏠䍀 䆠䏠䐠䌀䎐䎠䐐䎠䏠䌰䏠 䎀 䄀䐀䏀䌀䌠䎀䐀䐐䎠䏠䌰䏠 䏀䌀䐀䍰䏠䌠, 䎠䎰䌀䐐䐐䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䓰 䏰䏠 
䌰䎀䍀䐀䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䌀䏀 䎀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䍐 䎠䎰䌀䐐䐐䏠䌠䏠䎐 䏰䐀䎀䏐䌀䍀䎰䍐䍠-
䏐䏠䐐䐠䓀 䌠䐐䍐䑐 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䌠䏠䍀, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䌠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䎀 䐀䌀䐐䏰䐀䏠䐐䐠䐀䌀䏐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 
䎠䌀䍠䍀䏠䌰䏠 䎠䎰䌀䐐䐐䌀. 䄠 䆠䏠䐠䌀䎐䎠䐐䎠䏠䏀 䏀䌀䐀䍰䍐 䌠䒰䍀䍐䎰䍐䏐䒰 9, 䌠 䄀䐀䏀䌀䌠䎀䐀䐐䎠䏠䏀 – 12 
䎠䎰䌀䐐䐐䏠䌠. 䆠䐀䌀䐠䎠䏠 䏰䐀䎀䌠䏠䍀䎀䐠䐐䓰 䎀 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 䐐䐠䐀䏠䍐䏐䎀䍐 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎐 䏀䌀䐀䍰䏠䌠, 
䎠䏠䐠䏠䐀䏠䍐 䏐䍐䏰䏠䐐䐀䍐䍀䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䍐䐠 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䏠䌠 䓐䐠䎀䑐 䌠䏠䍀 䎀 
䎀䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 䌠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䍐 䑠䎀䐀䎠䐰䎰䓰䑠䎀䎀. 䇐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䏠䌠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠-
䌠䌀䏐䎀䎐 䌠 䐠䍐䑰䍐䏐䎀䍐 2-䑐 䎰䍐䐠 䍀䌀䏐䒰 䐠䌀䎠䍠䍐 䐀䍐䎠䏠䏀䍐䏐䍀䌀䑠䎀䎀 䏰䏠 䑠䍐䎰䍐䐐䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏐䏠䐐䐠䎀 
䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䌠䏠䍀 䌠 䏰䎀䐠䓀䍐䌠䒰䑐 䑠䍐䎰䓀䓰䑐. 䄠䒰䍀䍐䎰䍐䏐䒰 䓐䎰䍐䏀䍐䏐-
䐠䒰 䎀 䐐䏠䍐䍀䎀䏐䍐䏐䎀䓰, 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䌠 䌠䏠䍀䌀䑐 䏰䐀䍐䌠䒰䒀䌀䓠䐠 䏐䏠䐀䏀䒰, 䏰䐀䎀䏐䓰-
䐠䒰䑐 䌠 䈀䄀.

THE ECOHYDROGEOCHEMICAL CHARACTERISTIC OF SWEET 
DRINKABLE WATERS OF KOTAYQ AND ARMAVIR REGIONS OF 

THE RA

H.V. Shahinyan, Sh.S. Zakaryan, Sh.A. Gyulnazaryan

Abstract

The aim of the article is to identify the composition (quality) of fresh 
potable waters used for drinking purposes in the Kotayq and Armavir regions of 
the RA, to determine their classification according to hydro-geochemical 
characteristics, and to establish relation of all studied waters to specific classes 
and the rate of distribution of each class. Nine (9) and 12 main classes of waters 
have been distinguished in the Kotayq region and in the Armavir region, 
respectively. The geological structure of the areas of these regions is briefly 
mentioned, as it directly determines formation of the compositions of these 
waters and their changes, occuring during the circulation. Based on the results 
provided by the 2 year-long research, a number of recommendations is given 
concerning the expediency of use of the studied waters for drinking purposes. 
Some elements and compounds have been differentiated, the contents of which 
exceed the norms adopted in the RA.
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吀垀噀埠嘐因嚰 坠垠嘐埰嘐困坠 噰 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠噐囀 址嘐埐坠嘐嘰嚰埰嘐困嘐坠 圀嘐埐嘐堀嘐困垀堠嚐坐嘐坠嚀
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嘐嘰堀址嘐坠 垠嘐埰址垀堠嚐坐垀堠坠嚀 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠垀堠址 塰 坠堀嘐 
困嘐堀塰垀堀 噀噐堀嚀 址噐堀 埰嘐堀嘐因嘐坰堀垰嘐坠嚰 嘠嘐堀噀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚰 
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀址嘐坠 垀堠 垠嘐埰困噐堀址嘐坠 嘰垀堀因垀堠址: 吀嚰坰嘐埰嘐困埠垀堠址 噐坠 嘠垀囀垀堀 圀嚰址坠嘐-
困嘐坠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嘐圀嘐坠址嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚀 塰 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚀, 
垀堀垀坠塀 垠嘐圀垠嘐坠埠垀堠址 噐坠 吀嘐坠堀嘐垠噐埰嘐困嘐坠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塠垀坠噀垀堠址 塰 噐堀困-
堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰嚰 嘰堀嘐噀嘐堀嘐坠垀堠址, 垀堀垀坠堐嚰堐 嘐坠-
圀堀嘐嚠噐坰埰 噰 塐嘰埰埠噐囀 埰嘐堀嘠噐堀 困嚰堀嘐埀嘐困嘐坠 塰 嘰嚰埰嘐困嘐坠 囐坠噀嚰堀坠噐堀嚀 囀垀堠因噐囀嚰埐:

呠嘐囐嘐嘠嘐坠. 叀嘐埠 塰 嘰堀嘐嘰噐埰 困嘐噠址埠嘐因 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐-
噠嚀 坠址嘐坠 噰 嘰堀嘐埠嚰垐 嘰堀塀嚰, 垀堀嚀 嚀坠嚐噐堀堐噐囀嚰埐 困嘐堀噐囀嚰 噰 埐埰嘐坠嘐囀 垐嘐堰嘐-
噠嘐坠堐 困嘐堀塰垀堀 塰 圀噐埰嘐塀堀塀嚰堀 埰噐圠噐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 塀嘐堀埰噐噠嚰 埠堀嘐
垠嘐埰困噐堀埠嘐因 埰嘐堀嘐因塀嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚰 埠噐堀嘐嘠噐堀-
坐嘐囀: 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠垀堠址 垠嘐埰困噐堀埠嘐因 坰噐堀埰嘐嘰堀垀堠嚐坐嘐坠, 
塀嘐堀嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠, 圀堀嘐坐坠垀堠嚐坐嘐坠, 埰噐困埰垀坠嚰困嘐坐嚰 塰 嘐坐囀 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰
埠噐堀囀垀堠因垀堠嚐坐嘐坠 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 噐堀困堀嘐嘠嘐坠坠噐堀嚀 埐埰嘐坠垀堠址 噐坠 嘐坠圀堀嘐-
嚠噐坰埰 埰噐圠噐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 圀噐埰嘐噠垀埰埠垀圠 埰嘐堀嘐因塀嚰 埰噐困埰垀坠嘐困嘐坠
噠嘐堀嘰嘐堐址嘐坠 塰 圐塰嘐埠垀堀址嘐坠 址嘐埐嚰坠` 埰嘐堀嘐因塀嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠
困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚀, 埠嘐圠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘐坠堐坐嘐囀垀堠址 嘰垀坐垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐嘐因
圀坠嘐坰囐嘐堀圀嘐嘰堀嘐困嘐坠, 囀嘐坠噀坰嘐塠埰嘐坐嚰坠, 困囀嚰址嘐坐嘐困嘐坠 垠嘐坐址嘐坠坠噐堀嚀, 
困噐坠噀嘐坠嘐困嘐坠 塰 嘠垀堠埐嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐堀圀嚀, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 噐堀困嘐堀嘐埰塰
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 噠嘐堀嘰嘐堐址嘐坠 垠嘐埰址垀堠嚐坐嘐坠 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 埰噐圠嚰
垀堠坠噐堐嘐因 埰嘐堀嘠噐堀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 噐堀塰垀堠坐嚐坠噐堀嚀` 因垀埠嘐坐嚰坠嚰堐 堐嘐址嘐-
塀嘐坐嚰坠 埀噐嚠嚰址嚰 嘐坠堐垀堠址嚀, 因嘐囀塀嘐- 塰 囀噐埀坠嘐嘐埀嘐垰嘐堐垀堠址嚀, 圀堀嘐嘠垀堠囐-
坠噐堀嚰 嘐堀埰嘐埠嚰嚠垀堠址嚀, 嘐圠噐埰嘐嘠噐堀 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚀, 埐垀圠嘐坠塀坠噐堀嚀 塰
嘐坐囀 嘠坠嘐困嘐坠 嘐圠噐埰坠噐堀:

卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嚰堐 埰埠坐嘐囀坠噐堀 噐坠 埐埰嘐坠垀堠址 圀噐埰嘐噠垀埰-
埠垀圠 坰堀垰嘐坠垀堠址 埰嘐堀嘐因埠嘐因 埰嘐堀嘐嘠坠垀堠坐嚐 塐嘰埰嘐困嘐堀 圀嘐坠嘐因垀坠噐堀嚰, 
坠堀嘐坠堐 嘠嘐坰囐址嘐坠 塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 塰 坠垀堀 埰噐埐嘐困坠噐堀嚰 垀堠
圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 圀嘐坐埰坠嘐嘠噐堀址嘐坠 坠嘐囐嘐噀堀坐嘐囀坠噐堀嚰 址嘐埐嚰坠: 厀埐埰
噰垀堠嚐坐嘐坠 址嚰嘐坐坠 嘰堀嘐嘰噐埰 埰嘐堀嘐址嘐埐坰埰嘐嘠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀-
埰噐噠坠噐堀嚀, 垀堀垀坠塀 困嘐噠址埠嘐因 噐坠 嘠垀囀垀堀 垠嘐圀嘐坠垰坠噐堀嚰坠 圀嘐址嘐垠嘐-
埰嘐埐囐嘐坠, 困嘐堀垀圠 噐坠 埠埐埰嘐圀噐囀嚰 圀嚰址塀 因嘐埀嘐坐噐囀 嘐坐埐 困嘐址 嘐坐坠 埰嘐-
堀嘐因塀坠噐堀垀堠址 垀堀垀坠垀圠嘐困嘐坠 垀堠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐圀噐埰嘐囐垀堠噠嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐-
埰嘐坠塀坠噐堀嚰 困嘐噠址嘐困噐堀垠址嘐坠, 坠垀堀 塐嘰埰嘐困嘐堀 圀嘐坠嘐因垀坠噐堀嚰 圀嘐坐埰-
坠嘐嘠噐堀址嘐坠 圀噐埀嘐坠困嘐堀坠噐堀嚰 嘰坠嘐圀嘐埰址嘐坠 塰 嚰 埠噐堀垰垀 噐堀困堀嚰 圀嘐址嘐堀
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埠埐埰嘐圀噐囀嚰 圀嘐坠塀嘐圀垀堠址塀嘐坐嚰坠 圀噐坠塀嚰 埐埰噐圠因址嘐坠 圀嘐址嘐堀: 卐堀困堀嘐嘠嘐-
坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚀 坠嘐塰 圀嚰址塀 噐坠 圀嘐坠噀嚰埐嘐坠垀堠址 垰堀嘐噐堀困堀嘐嘠嘐-
坠嘐困嘐坠 塰 嚰坠嚠噐坠噐堀嘐-噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀, 嘐埀嘐坠堐
垀堀垀坠堐 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垐噰 塀嘐圠嘐塀坠噐堀嚰, 嘠坠嘐困嘐埠嘐坐堀噐堀嚰, 困嘐堀塰垀堀 塐嘠坐噐困埰-
坠噐堀嚰 塰 圐噐埀坠嘐堀困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 垰堀嘐址嘐埰嘐困嘐堀嘐堀址嘐坠 嘐垠嘐圀垀埠垀堠址嚀, 
坰嚰坠嘐堀嘐堀垀堠嚐坐嘐坠 坠嘐囐嘐嘰因垀堠址坠 垀堠 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐垀堠址嚀, 埐噐坐埐址嚰困 垠嘐坐-
址嘐坠坠噐堀嚰 嘰坠嘐圀嘐埰垀堠址嚀:

卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嘐嘰堀垀堠嚐坐嘐坠 垠嘐埰址垀堠嚐坐嘐坠 圀嘐址嘐埀垀埰
嘐困坠嘐堀困

厰坠垐垠噐埐 嘐坰囐嘐堀圀嚰 坰嘐埰 埰噐圠嘐址嘐埐噐堀垀堠址, 嘐坐坠垠噐埐 噐囀 垠嘐埰址嘐-
困嘐坠 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 埰嘐堀嘐因塀垀堠址 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嘐嘰堀址嘐坠
埰嘐堀堀噐堀坠 嚰 圀嘐坐埰 噐坠 噐困噐囀 圀坠嘐嘰垀堠坐坠 塀嘐圠嘐塀嘐困堀嚐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀堠址: 匐堀-
噀噐坠 嚰埐困 嘐坐噀 嚠嘐址嘐坠嘐困坠噐堀垀堠址 埐困埐噐堐嚰坠 噠嘐堀嘰嘐坠嘐囀 嘐堀圀噐埐埰坠噐堀` 
困嘐垠埠嘐因 嘐圠嚰, 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 坠噐堀困噐堀嚰, 嚐嘐坠困嘐堀嚠噐塀 垀堠 嘰垀堠坠嘐噠嘐堀噀
塀嘐堀噐堀嚰, 塐嘠埐嚰噀嚰嘐坠嚰, 困嘐坐因塀嘐堀噐堀嚰, 坰嚰坠嘐坠坐垀堠嚐噐堀嚰, 垠圠坠圐嚰, 噐堀困嘐嚐嚰
塰 嘐坐囀 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 塐嘰埰嘐困嘐堀 圀嘐坠嘐因垀坠噐堀嚰 垀堀垀坠址嘐坠 塰 坰嘐圀嘐嘰垀堀因-
址嘐坠 圀噐埰: 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嘐嘰堀址嘐坠 埰嘐堀堀噐堀嚰 嘰嚰埰噐囀嚰塀-
坠噐堀嚀 困垀堠埰嘐困埠垀堠址 噰嚰坠 ''圀嘐坠塀嘐嘰噐埰坠噐堀嚰'' 困垀圠址嚰堐 塰 堰垀囐嘐坠堐埠垀堠址
噰嚰坠 埐噐堀坠噀嚰堐 埐噐堀垀堠坠噀, 埐嘐困嘐坐坠 坠堀嘐坠堐 嘰垀坐垀堠嚐坐嘐坠 址嘐埐嚰坠 嘰堀嘐埠垀堀
埠困嘐坐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 圀嘐坠噀嚰垠垀堠址 噐坠 垐嘐堰嘐噠嘐坠堐 圀嘐噠埠嘐噀噐垠:

吀嘐坐埰坠嚰 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰堐 嘐埀嘐垰嚰坠嚀 (嚀埐埰 匠.哠嚰埐垀堐困垀堠), 垀堀嚰 埠堀嘐
垠嘐坐址嘐坠嘐困嘐坠 坠坰嘐坠坠噐堀垀埠 垠嘐埰困噐堀埠嘐因 噰 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 塰 址嚰坠噐堀嘐囀-
坠噐堀嚰 埰嘐堀嘐因垀堠址嚀, 困嘐噠址埠噐堐 台垀堠囀垀坠嚰 困垀圠址嚰堐 啠堀嘐坠埐嚰嘐坐垀堠址 1644嚐: 
匐坠嘰囀嚰嘐堐嚰 叀嚰埐埰噐堀嚀 1684嚐. 嘐埀嘐垰嘐堀困噐堐 塀嘐堀埰噐噠嚰 埠堀嘐 埰嘐堀嘠噐堀
嘰垀堠坐坠噐堀垀埠 坠坰噐囀 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 埰嘐堀嘐埰噐埐嘐困坠噐堀嚀: 匐坠嘰囀嚰嘐坐垀堠址, 1743嚐. 
咠嘐困埐嚀 困嘐噠址噐堐 塀嘐堀埰噐噠, 垀堀嚰 埠堀嘐 埰嘐堀嘐因埠嘐因 嘐垠嘐堀坠噐堀嚀 坠坰埠嘐因
噐坠 噐圠噐囀 嘰垀堠坐坠噐堀垀埠 塰 埰嘐埀嘐坐嚰坠 坠坰嘐坠坠噐堀垀埠, 塀嘐堀埰噐噠嚰坠 困堐埠垀堠址 噰堀
垠嘐坐址嘐坠嘐困嘐坠 坠坰嘐坠坠噐堀嚰 嘠嘐堐嘐埰堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀: 呠垀堠坐坠 嚐埠嘐困嘐坠嚰坠
塠堀嘐坠埐嚰嘐堐嚰 匰噐埰埰噐堀嚀 圀堀嘐埰嘐堀嘐困噐堐 啠堀嘐坠埐嚰嘐坐嚰, 匐坠嘰囀嚰嘐坐嚰 塰
匰噐堀址嘐坠嚰嘐坐嚰 §嘰噐垀嘰坠垀埐埰嚰困¦ 塀嘐堀埰噐噠嚀 垠嘐埰困噐堀噐囀垀埠 坠堀嘐 埠堀嘐
嘐垠嘐堀坠噐堀嚰, 圀嘐坠塀嘐塀嘐堀噐堀嚰 塰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 嘐圠嘠坐垀堠坠噐堀嚰 埰嘐堀嘐埰噐-
埐嘐困坠噐堀嚀: 哀垀堠埐嘐埐埰嘐坠垀堠址 (噐嚐噐 圀嘐坰埠嚰 垐嘐埀坠噐坠塀 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 埰噐圠嘐-
址嘐埐噐堀嚰 圀嚰坠 ‘’坠困嘐堀嘐嘰堀噐堀嚀’’ 塰 圀嘐埰嘐困嘐嘰因噐堀嚀) 嘐埀嘐垰嚰坠 噐堀困堀嘐嘠嘐-
坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰堐 址噐困嚀 圀嘐坠噀嚰埐嘐坠垀堠址 噰 匐堀塰噐囀坐嘐坠 匐坠噀堀嘠嘐坐-
困嘐囀嚰嘐坐嚰 圐噐埀嘐嘰嚰堀 “嘰噐垀嘰坠垀埐埰嚰困” (噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐-嘐垠嘐堀嘐嘰堀嘐困嘐坠) 
塀嘐堀埰噐噠嚀 (址-嘠嚀 ≈ 1:20000), 垀堀嚀 困嘐噠址埠噐囀 噰 區.叀噐嘠噐噀噐埠嚰 塰 呀.厰埠嘐坠垀埠嚰
困垀圠址嚰堐: 

厰埐困嘐困嘐坠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚀, 困嘐噠址埠嘐因 坰噐堀埰嘐-
嘰堀垀堠嚐坐嘐坠 圀嚰址塀噐堀嚰 埠堀嘐, 埐困埐噐堐嚰坠 嚰 圀嘐坐埰 嘰嘐囀 址嚰嘐坐坠 XIX 噀嘐堀嚰
埐困噠嘠垀堠址: 呰噐堀埰嘐嘰堀垀堠嚐坐嘐坠 圀嚰址塀垀堠址 噀堀埠噐堐嚰坠 嘐坐噀 嚠嘐址嘐坠嘐困垀堠址
址坰嘐困埠嘐因 埐困噠嘠垀堠坠塀坠噐堀嚀` 1 - 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 址嘐堀址嚰坠坠噐堀嚰 圀嘐垰垀堀-
噀嘐困嘐坠 嘐埀嘐垰嘐堐址嘐坠 (呠.哐埰噐坠垀坠, 1669嚐.). 2 - 困噐坠埐嘐坰噐堀埰嘐嘰堀嘐困嘐坠
址嘐埐坠嘐埰址嘐坠 塰 圀嘐址嘐噀堀址嘐坠 (咀堠.哐址嚰埰嚰, 1816嚐.). 3 - 址嚰嘐圀嘐埐嘐困
坠埐埰埠嘐因塀坠噐堀嚰 塠嘐堐嚰嘐囀 埰嘐堀嘐坠垰嘐埰址嘐坠 (匐.匰堀噐埐囀嚰, 1838嚐.; 印.哀噐-
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坠噐埠坐噐, 1884嚐.). 4 – 嘐困埰垀堠嘐囀嚰噠址嚰 (咐.叀嘐坐噐囀, 1830 - 1833嚐.嚐.). 5 – 垀垐
囀堀嚰埠 坰噐堀埰嘐嘰堀嘐困嘐坠 塰 圀坠噐嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 埰嘐堀噐嘰堀垀堠嚐坐嘐坠 (咐.區嘐堀埠嚰坠, 
1859嚐.). 6 – 噰埠垀囀坐垀堠堐嚰嘐嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塰 困噐坠埐嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘐坠-
噀嘐堀圐噐囀嚰垀堠嚐坐嘐坠 (咐.區嘐堀埠嚰坠, 1859嚐.; 叀.區垀囀囀垀坐 1893嚐.). 7 – 圀坠噰嘐嘠嘐坠嘐-
困嘐坠 埐垀堠困堐噐埐埐嚰嘐坐嚰 埐困噠嘠垀堠坠塀嚀 (厠. 哐垀堠囀嘐埠垀堠, 1780嚐.; 困嘐址 咀堠. 哐址嚰埰, 
1816嚐.): 匐埠噐囀嚰 垀堠坰 埐困埐埠噐堐 困嚰堀嘐埀埠噐囀 坠嘐塰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 址嘐堀址嚰坠-
坠噐堀嚰 埐嘐圀址嘐坠嘐坐嚰坠 址嘐困噐堀噐埐坠噐堀嚰 圀嘐埐嘐困嘐坐嚰坠 址嚰嘰堀嘐堐嚰嘐坐嚰 埐困嚀噠-
嘠垀堠坠塀嚀 (呠. 匰垀囀垀埠困嚰坠埐困嚰, 1868嚐.):

卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嘐嘰堀址嘐坠 噠嘐堀嘰嘐堐址嘐坠 坠垀堀 囐嚐嘐坠
因嘐埀嘐坐噐堐 1875嚐. 呀嚰垰嘐噠嘰嘐坐嚰坠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 圀嘐址嘐嚠垀圠垀埠嚰 困嘐坐嘐-
坠嘐囀嚀: 吀嘐址嘐嚠垀圠垀埠嚰 嘐埀嘐垰嚰坠 坠埐埰嘐坰堀垰嘐坠垀堠址 1878嚐. 噀堀埠嘐因 噐坠 噐圠噐囀
址堀堐垀堠嚐嘐坐嚰坠 圀嘐堀堐噐堀` 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嘐嘰堀址嘐坠, 埰嘐堀嘠噐堀
埐埰埠嘐堀嘐坰噐堀埰噐堀嚰 坠坰嘐坠坠噐堀嚰 址嚰嘐埐坠嘐困嘐坠 嘐坠埠嘐坠嘐困嘐堀嘰嚰 塰 噐堀困-
堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀 址嚰嘐埐坠嘐困嘐坠 坠坰嘐坠坠噐堀嚰 圀嘐址嘐-
困嘐堀嘰嚰, 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 圀嘐址嘐困嘐堀嘰噐堀嚰 址嘐埐坠嘐埰址嘐坠 圀嘐址嘐堀 嘠堀嘐-
因垀 困噐坠噀嘐坠嚰坠噐堀嚰 坠坰嘐坠嘐困垀堠嚐坐嘐坠, 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 埐嘐圀址嘐坠嘐噠嘐埰址嘐坠
圀坠嘐堀嘐埠垀堀垀堠嚐坐嘐坠 嚀埐埰 坠堀嘐坠堐 囀嚰嚐垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 困嘐噠址嚰, 坰噐堀埰嘐嘰堀嘐-
困嘐坠 埐囐噐址嘐坠噐堀嚰 困嘐堀嘰址嘐坠, 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰 埠堀嘐 困垀-
圠嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 垀堠 噐堀嘐困坠噐堀嚰 坠坰嘐坠嘐困址嘐坠 噐圠嘐坠嘐困坠噐堀嚰 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀:

吀嘐坐困嘐困嘐坠 囀噐埀坠嘐坰囐嘐堀圀嚰 嘐埀嘐垰嚰坠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 埐囐噐址嘐埰嚰困
塀嘐堀埰噐噠坠噐堀坠 嚰 圀嘐坐埰 噐困嘐坠 19-堀噀 噀嘐堀嚰 埠噐堀垰嚰坠 埰嘐堀嚰坠噐堀嚰坠: 匐坐噀
嚠嘐址嘐坠嘐困嘐嚀坠嚐嘐塀垀堠址 吀噐堀址嘐坠 匐嘠嚰囐嚰 (1844-1882) 困垀圠址嚰堐 嚰堀嘐困嘐-
坠嘐堐埠噐堐嚰坠 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 坠埠嚰堀埠嘐因 噐堀困堀嘐址嘐埐嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐-
坠垀堠嚐坐嘐坠坠 垀堠 囀噐埀坠嘐嘰堀垀堠嚐坐嘐坠嚀: 匐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚀 嘐址堰垀堰埠噐囀 噐坠 噐堀噐塀
圀堀嘐埰嘐堀嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀堠址 塰 垀堠圠噐困堐埠垀堠址 噰嚰坠 埰嘐堀嘐址嘐埐坰埰嘐嘠 噐堀困-
堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀垀埠 塰 埐囐噐址嘐坠噐堀垀埠, 圀噐埰嘐塀堀塀嚰堀 垀堠堀埠嘐-
坠困嘐堀坠噐堀垀埠 垀堠 垠嘐埰困噐堀坠噐堀垀埠: 匐址堰垀堰嚰垐 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀嚰 噐堀堀垀堀噀
址嘐埐嚀, 垀堀嚀 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠址 噰堀 埰噐圠噐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 吀嘐坐困嘐困嘐坠 囀噐埀坠嘐坰-
囐嘐堀圀嚰 嘐堀塰噐囀坐嘐坠 圀嘐埰埠嘐因嚰 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀, 圀堀嘐埰嘐堀嘐困垀堠嚐坐嘐坠
垠嘐埰堀嘐埐埰埠噐堐 印. 占坐垀堠埐嚰 困垀圠址嚰堐 塰 囀垀堠坐埐 埰噐埐嘐埠 1887嚐. 匰.匐嘠嚰囐嚰
址嘐圀嚰堐 圀噐埰垀: 吀嘐埰垀堀嚰坠 垀堀垠噐埐 圀嘐埠噐囀埠嘐因 困堐埠垀堠址 噰堀 嘠嘐噠址嘐因嘐埠嘐囀
嘐埰囀嘐埐嚀, 垀堀垀堠址 圀嘐埠嘐塀埠嘐因 噰嚰坠 呀噐因 塰 唰垀塀堀 台垀埠困嘐埐嚰 嘠嘐噠址嘐-
塀嘐坠嘐困 圀噐埰嘐塀堀塀嚰堀 垀堠堀埠嘐坠困嘐堀坠噐堀, 困埰堀埠嘐因塀坠噐堀 塰 噐堀困堀嘐嘠嘐-
坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀: 吀嘐埰垀堠困 圀噐埰嘐塀堀塀堀垀堠嚐坐垀堠坠 噰嚰坠 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠垀堠址
埠噐堀垰嚰坠坠噐堀埐, 塰 坠堀嘐坠堐 坰嘐堀塀垀堠址 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 1:420000 (10 埠噐堀埐埰嚀
址噐困 噀坐垀堠坐址垀堠址) 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嚀, 垀堀嚰 埠堀嘐 嘰垀堠坠嘐坐嚰坠 垠嘐坐-
址嘐坠嘐困嘐坠 坠坰嘐坠坠噐堀垀埠 堐垀堠坐堐 噰嚰坠 埰堀埠嘐因 28 埰嘐堀嘠噐堀 坰噐堀埰嘐嘰堀嘐困嘐坠
址嚰嘐埠垀堀坠噐堀 垀堠 嘐垠嘐堀坠噐堀: 匐坐噀 嚠嘐址嘐坠嘐困嚰 圀嘐址嘐堀 塀嘐堀埰噐噠嚀 埰嘐囀嚰埐
噰堀 唰垀塀堀 台垀埠困嘐埐嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚰 嘐埀嘐坠圐坠嘐圀嘐埰-
困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 址嘐埐嚰坠 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 囀嘐埠 垠嘐埰困噐堀嘐堐垀堠址坠噐堀: 

啠.啐埐埠嘐囀噀嚰 (1906) 吀嘐坐困嘐困嘐坠 囀噐埀坠嘐坰囐嘐堀圀嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠
塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚀 圀嘐坠噀嚰埐嘐堐嘐坠 20-堀噀 噀嘐堀嚰 埐困噠嘠嚰 埰嘐堀嚰坠噐堀垀堠址 埰嘐堀-
嘠噐堀 圀噐埰嘐噠垀埰垀圠坠噐堀嚰 嘐坰圀嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 困垀堠埰嘐困埠嘐因
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 坠坐垀堠嚐噐堀嚰 埰嘐圠嘐坠噀嘐埠垀堀 嘐址堰垀堰垀堠址:



18

哐困埐嘐因 1923 嚐埠嘐困嘐坠嚰堐, 坠噐堀嘐埀坐嘐囀 1942嚐., 嚀坠噀址嚰垰垀堠址坠噐堀垀埠
1928, 1933 塰 1934嚐嚐. 台.咠嘐塠噐坠嘰垀囀堐嚰 困垀圠址嚰堐 困嘐埰嘐堀埠噐堐 唰垀塀堀 台垀埠-
困嘐埐嚰, 嘐坐噀 嚐埠垀堠址 塰 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 埰嘐堀嘐因塀嚰 址垀埰 70% 垠囀嘐坠嘐垐嘐堰
1:420000 塰 1:100000 垀堠 噐堀嚐垀堠圠嘐坐嚰坠 1:200000 址嘐埐坰埰嘐嘠坠噐堀嚰 噐堀困-
堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 圀嘐坠垀堠坐嚐: 台嘐噠址埠噐堐嚰坠 址嚰垰嚰坠 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 (1:200000) 
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀: 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 嘐埀嘐坠圐嚰坠 埰嘐堀嘐因塀坠噐-
堀垀堠址, 嘰囀囐嘐埠垀堀嘐垠噐埐 匐囀嘐埠噐堀噀垀堠 垀堠 台嘐垠嘐坠嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠坠噐-
堀垀堠址, 嘐坐噀 埰嘐堀嚰坠噐堀嚰坠 垀堠堀嚰坰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠坠噐堀嚰 困垀圠址嚰堐 (吀嘐址嘐址嚰垀堠-
嚐噐坠嘐困嘐坠 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 厰坠埐埰嚰埰垀堠埰, 叀噐坠嚰坠嘰堀嘐噀) 困嘐噠址埠噐堐嚰坠
囐垀坰垀堀嘐址嘐埐坰埰嘐嘠嘐坐嚰坠 (1:42000) 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀: 
哠.匰堀垀堠坰塰垀坐嚰 (1937, 1948嚐嚐.), 哠.台垀埰囀坐嘐堀嚰 (1937嚐.), 匐.呠.哐垀囀垀埠困嚰坠嚰
(1936嚐.), 困垀圠址嚰堐 困嘐噠址埠噐堐嚰坠 1:100000 塰 1:200000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰坠 圀嘐-
址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠垀圠 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐嘐坠 圀嘐堀嘐埠-嘐堀塰噐囀-
坐嘐坠 址嘐埐嚰` 占嘐坠嘰噐噠垀堠堀嚰 圀嘐坠塀嘐嘠噐堀 址嘐堀噠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀-
埰噐噠坠噐堀嚀:

50-嘐困嘐坠 嚐埠嘐困嘐坠坠噐堀嚰坠 匐.匐埐囀嘐坠坐嘐坠嚀 (1950嚐.) 困嘐噠址噐堐 址噐堀圐-
噐堀塰嘐坠坐嘐坠 埰嘐堀嘐因嘐坰堀垰嘐坠嚰 塰 匐堀嘐堀嘐埰坐嘐坠 圀嘐堀嚐嘐埠嘐坐堀嚰 (址垀埰
6000 塀嘐埀.困址) 1:100000 址嘐埐坰嘐嘠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嚀 匐.匐埀嘐-
塀噐囀坐嘐坠嚰 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 1953嚐. 困嘐埀垀堠堐埠噐堐 咀堠堀因-
吀嘐坐垀堐圐垀堀嚰 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 (址垀埰 1600 塀嘐埀.困址.) 1:100000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嚀 哐.呀困堀埰垐嘐坠嚀 (1953嚐.) 埐埰噐圠因噐堐 占嘐坠-
嘰噐噠垀堠堀嚰 圀嘐坠塀嘐嘠噐堀 址嘐堀噠嚰 (址垀埰 4000 塀嘐埀.困址.) 1:100000 噐堀困堀嘐-
嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嚀:

呠垀堠坐坠 嚐埠嘐困嘐坠坠噐堀嚰坠 埐困埐埠噐堐嚰坠 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 址嚰 坰嘐堀塀 坰堀垰嘐坠-
坠噐堀嚰 囐垀坰垀堀嘐址嘐埐坰埰嘐嘠 (1:50000) 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐圀嘐坠垀堠坐嚐嘐坐嚰坠 嘐坰囐嘐-
埰嘐坠塀坠噐堀嚀` 困嘐噠址埠噐堐嚰坠 唰嘐址嘠嘐困嚰 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 困噐坠埰堀垀坠嘐困嘐坠
址嘐埐嚰, 吀嘐坐垀堐圐垀堀嚰 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰, 哐埰噐堰嘐坠嘐埠嘐坠嚰 坰堀垰嘐坠嚰 嘐堀塰-
址嚀埰坐嘐坠 址嘐埐嚰, 叀嘐囀埠嘐堀 塰 叀噐垰嘐坠 囀噐埀坠嘐噠嘐坠嘰埠嘐因坠噐堀嚰 (咠.卐堰堀噐址坐嘐坠, 
1949-1956嚐嚐.), 呰嘐址坰嘐噀嚰坠嚰 (哐.匐埠嘐坠噐埐坐嘐坠, 1949嚐.), 台嘐垠嘐坠嚰 圀嘐坠-
塀嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠嚰 (匰.哰噐堀-呀噐埐堀垀垠坐嘐坠, 1950嚐.) 1:50000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 噐堀困-
堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚀:

1956嚐. 圀堀嘐埰嘐堀嘐困埠噐堐 台.咠嘐塠噐坠嘰垀囀堐嚰 困垀圠址嚰堐 地坰嘰堀嚰埰 埰噐圠嘐-
嘰堀嘐困嘐坠 圀嚰址塀嚰 埠堀嘐 埐埰噐圠因埠嘐因 台垀埠困嘐埐嚰 1:500000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 噐堀困-
堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嚀, 垀堀坠 嘐堀嚠嘐坠嘐堐嘐埠 址嚰垰嘐噠嘰嘐坐嚰坠 噐堀困堀嘐嘠嘐-
坠嘐困嘐坠 困垀址嚰埰噐嚰 址堀堐嘐坠嘐困嚰: 呠垀堠坐坠 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 台垀埠困嘐埐嚰 噐堀困堀嘐-
嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠 嘐址堰垀堰嘐坐嚰坠 圀嚰址垀堠坠塀坠噐堀垀埠 區.呠嘐囀嚰埠困嚰坠嚰
囐址嘠嘐嘰堀垀堠嚐坐嘐址嘠 圀堀嘐埰嘐堀嘐困埠噐堐 1976嚐.: 

20–堀噀 噀嘐堀嚰 噐堀困堀垀堀噀 困噐埐噐堀嚰坠, 圀嘐坐 噐堀困堀嘐嘠嘐坠坠噐堀嚰 址嚰 嘐址嘠垀圠垰
圀嘐址嘐埐埰噐圠垀堠嚐坐嘐坠 (台.呀困堀埰垐坐嘐坠, 匰.吀嘐困垀嘠坐嘐坠, 吀.咐垀堠嘠嘐堀坐嘐坠, 咰.吀垀埠-
圀嘐坠坠嚰埐坐嘐坠, 哠.匐址嘐堀坐嘐坠, 匐.哠噐圀垀堠坠嚰, 哠.哐嘐塠嘐堀坐嘐坠, 吀.厐垀堠址嘐坠坐嘐坠, 
哀.叐嘐垐嘐埰堀坐嘐坠, 哐.呀嘐堀埰嚰堀垀埐坐嘐坠 塰 嘐坐囀垀塀) 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 坰坠垀堀-
圀嚰埠 囐垀坰垀堀嘐址嘐埐坰埰嘐嘠 (1:50000) 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 圀嘐坠垀堠坐嚐垀埠 因嘐因困-
埠噐堐 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐嘐坠 嘐址嘠垀圠垰 埰嘐堀嘐因塀嚀: 台嘐噠址-
埠噐堐嚰坠 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 圀坐垀堠埐嚰埐嘐坐嚰坠 塰 圀坐垀堠埐嚰埐-嘐堀塰噐囀坐嘐坠 址嘐埐嚰 (吀.咐垀堠-
嘠嘐堀坐嘐坠 1969嚐., 1970-1975嚐嚐.; 吀.厐垀堠址嘐坠坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1964-



19

1966嚐., 1969-1970嚐嚐.; 匰.吀嘐困垀嘠坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1962-1969嚐嚐.), 匐堀嘐-
嘰嘐因嚰 圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 噠嘐坠嘰埠嘐因嚰 (哠.匐址嘐堀坐嘐坠, 1965-1972嚐嚐.), 哐塰嘐坠嚰
囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐坐嚰 (吀.咐垀堠嘠嘐堀坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1970-1975嚐嚐.), 哠噐噀嚰 塰
匐堀堰嘐 址嚰垰坠嘐嘰噐埰塀嚰 (匐.哠噐圀垀堠坠嚰, 哀.叐嘐垐嘐埰堀坐嘐坠, 1960-1963嚐嚐.), 
哐嚰埐嚰嘐坠嚰 坰堀垰嘐坠嚰 (咰.吀垀埠圀嘐坠坠嚰埐坐嘐坠, 哠.匐址嘐堀坐嘐坠, 1969-1971嚐嚐., 
哠.哐嘐塠嘐堀坐嘐坠 1972-1975嚐嚐.), 吀堀嘐噠噀嘐坠 嘰噐埰嚰 址嚰垰嚰坠 嘐埠嘐噠嘐坠嚰
(咰.吀垀埠圀嘐坠坠嚰埐坐嘐坠. 1962嚐.) 垠嘐圀嘐坠垰埠垀圠 垀堀嘐困嚰 (困垀坠噀嚰堐嚰垀坠) 噐堀困堀嘐-
嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀, 垀堀垀坠塀 圀嚰址塀 圀嘐噀嚰埐嘐堐嘐坠 嘐坐噀 埰嘐堀嘐因塀坠噐堀嚰
塐嘰埰嘐困嘐堀 圀嘐坠嘐因垀坠噐堀嚰 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰 困嘐噠址址嘐坠坠 垀堠 圀噐埰嘐嘰嘐 垀堀垀-
坠垀圠嘐困嘐坠 塰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐圀噐埰嘐囐垀堠噠嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 坠嘐囐嘐-
嘰因址嘐坠嚀:

呠垀堠坐坠 嚠嘐址嘐坠嘐困嘐坰堀垰嘐坠垀堠址 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 叐哐吀 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰
嘐困嘐噀噐址嚰嘐坐嚰 塰 卐咠吀-嚰 嘰嚰埰坠嘐困嘐坠坠噐堀嚰 困垀圠址嚰堐 嘰嚰埰嘐圀噐埰嘐-
噠垀埰嘐困嘐坠 塰 嚐噐址嘐埰嚰困 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 坰堀垰嘐坠嘐困坠噐堀垀堠址 困嘐噠址埠噐-
堐嚰坠 哐塰嘐坠嚰 圀坐垀堠埐嚰埐-嘐堀塰噐囀坐嘐坠 嘐堰嚰 (哐.匐嘠垀埠坐嘐坠, 1961嚐.), 占嘐坠嘰噐-
噠垀堠堀嚰 圀嘐堀嘐埠-嘐堀塰噐囀坐嘐坠 址嘐埐嚰 (哠.吀嘐困垀嘠坐嘐坠, 1962嚐.), 哠噐噀嚰 嘰噐埰嚰
埠噐堀嚰坠 圀垀埐嘐坠塀嚰 嘐埠嘐噠嘐坠嚰 (哠.匐埠噐埰嚰埐坐嘐坠, 呠.匐噠嘐堀坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 
1963嚐.), 卐堀塰嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐-埰坠埰噐埐嘐困嘐坠 坰堀垰嘐坠嚰 (哠.匐埠噐埰嚰埐-
坐嘐坠, 哠.吀嘐困垀嘠坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1964-1970嚐嚐.), 呀噐圠堀垀堠 坠噐堀嚠嘐坐嚐塀嘐坐嚰坠
垠囀垀堠埰垀坠嚰 (吀.匐噀嘐址坐嘐坠, 匐.哠噐圀垀堠坠嚰, 1959嚐.) 1:50000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 噐堀困-
堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀: 呀噐因嘐因嘐埠嘐囀 塰 嘠嘐噠址嘐址坐嘐 噐堀困堀嘐嘠嘐-
坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰嘐圀噐埰嘐噠垀埰嘐困嘐坠 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐-
埠噐堐嚰坠 占嘐坠嘰噐噠垀堠堀嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠垀堠址, 嚰坠垐嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 困嘐埀垀堠堐-
埠噐堐嚰坠 啀嘐垰嘐堀嘐坠嚰, 匐嘰嘐堀嘐困嚰 塰 垀堠堀嚰坰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰噐堀嚰 址嘐坠-
堀嘐址嘐埐坠 塰 囐垀坰垀堀嘐址嘐埐坰埰嘐嘠 (1:2000, 1:5000, 1:25000) 垀堠 嘐址嘠垀圠垰
圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠嚰 (1:50000) 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嘐坐嚰坠 塀嘐堀-
埰噐噠坠噐堀 (台.啀嘐堀嘐址坐嘐坠, 哀.哰嘐坐嘐坠, 哀.咰堀嘠嘐坰坐嘐坠, 吀.匰垀堠坐垀堠址垰坐嘐坠, 
呀.吀嘐堀垀堠嚐坐垀堠坠坐嘐坠, 哀.哐嘐堀嘰埐坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1969-1978嚐嚐.): 厐埠嘐堀困-
埠嘐因 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚀 坰嘐埰 址噐因 困嚰堀嘐埀嘐困嘐坠 坠坰嘐坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐-
堐嘐坠 嚰坠垐垠噐埐 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐垀堀垀坠垀圠嘐困嘐坠 塰 圀噐埰嘐囐垀堠噠嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐-
埰嘐坠塀坠噐堀垀堠址, 嘐坐坠垠噐埐 噰囀 嚠垀圠垀埠堀噀嘐困嘐坠 埰坠埰噐埐垀堠嚐坐嘐坠 嘐坐囀 垀囀垀堀埰-
坠噐堀垀堠址: 

卐堀塰嘐坠 塀嘐圠嘐塀嚰 塰 坠堀嘐 址噐堀圐嘐困嘐坐塀嚰 困嘐埀垀堠堐嘐垠嘐埰址嘐坠 垀堠
噠嘐堀嘰嘐堐址嘐坠 圀嘐址嘐堀 址噐因 坠坰嘐坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐嘐埠 嘐坐埐 埰嘐堀嘐因塀嚰
1:25000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 圀堀嘐埰嘐堀嘐困埠嘐因 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嚀
(匐.匐埐囀嘐坠坐嘐坠, 呐垀堠.哐嘐坐嘐噀坐嘐坠, 台.台嘐堀嘐垠噐埰坐嘐坠,1982嚐.) 

1964-1970嚐嚐. 吀叐哐吀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 埠嘐堀垐垀堠嚐坐嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐-
困嚰堐坠噐堀嚰 困垀圠址嚰堐 呀噐圠堀垀堠 坠噐堀嚠嘐坐嚐塀嘐坐嚰坠 垠囀垀堠埰垀坠嚰 塰 圀嘐堀嘐困嚰堐
埰嘐堀嘐因塀坠噐堀嚰 埐嘐圀址嘐坠坠噐堀垀堠址 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐埠噐堐嚰坠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐垀堀垀-
坠垀圠嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀, 垀堀垀坠塀 垀堠圠噐困堐埠噐堐嚰坠 1:50000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 圀嘐坠垀堠坐嚐垀埠 (匰.叐垀垰嘐嘠嘐圠坐嘐坠, 哀.吀嘐堀垀堠嚐坐垀堠坠坐嘐坠 塰
垀堠堀嚰坰坠., 1971嚐.): 啀嘐堀埰噐噠嚰坠 困嚰堐 嘠噐堀埠噐堐嚰坠 嘠嘐噠址嘐嚐嚰埠 圀嘐埠噐囀埠嘐因坠噐堀
埠堀嘐噀嚰堀 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰 埰噐埐塀垀埠, 垀堀垀坠堐 埠堀嘐 垠嘐埰困噐堀埠嘐因 噰嚰坠 嘐坐噀
坰堀垰嘐坠垀堠址 嘠嘐堐嘐圀嘐坐埰埠嘐因 嘠嘐噠址嘐埰噐埐嘐困 塐嘰埰嘐困嘐堀 圀嘐坠嘐因垀坠噐堀嚰
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垀堠圠圠嘐困嚰 塰 困垀圠址坠嘐困嚰 (址嚰坠噐堀嘐囀垀嘰嚰嘐困嘐坠, 噐堀困堀嘐塀嚰址嚰嘐困嘐坠, 噐堀困-
堀嘐塠嚰噠嚰困嘐困嘐坠 塰 嘐坐囀坠) 坠嘐囐嘐噀堀坐嘐囀坠噐堀嚀: 

吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀垀堠址 噠嘰嘐囀嚰 噀噐堀 噐坠
囐嘐圠垀堠址 坠垀堀嘐嘰垀堠坐坠, 垠囀嚰垀堐噐坠-垐垀堀堀垀堀噀嘐困嘐坠 圀嘐埐嘐困嚰 圀堀嘐嘠垀堠囐坠噐堀嚀
塰 圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 嘐埀嘐垰嘐堐垀堠址坠噐堀嚀: 呠堀嘐坠塀 因嘐因困垀堠址 噐坠 咰嘐埠嘐囐塀嚰, 
叠嘐圠困垀堠坠坐嘐堐, 匰噐圠嘐址嘐, 哠嘐堀噀噐坠嚰埐嚰 囀噐埀坠噐堀嚰 嘠嘐堀圐堀嘐噀嚰堀 址嘐埐噐堀嚀 塰
囀嘐坠垰噐堀嚀, 匐堀嘐嘰嘐因嚰 囀噐埀坠嘐坐嚰坠 噠嘐坠嘰埠嘐因坠 垀堠 哐坐垀堠坠嚰塀嚰 嘠嘐堀圐堀嘐-
埠嘐坠噀嘐困嚀: 台嘐埰嘐堀埠噐堐嚰坠 坠垀堀嘐嘰垀堠坐坠 圀堀嘐嘠囐嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 埰嘐堀嘐因-
址嘐坠 坰堀垰嘐坠坠噐堀嚰 嘠嘐噠址嘐址坐嘐 (1960-1980嚐嚐.) 址嘐坠堀嘐噠坠坠嚰坠 噐堀困堀嘐-
嘠嘐坠嘐-嘐垠嘐堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀, 垀堀垀坠塀 垀堠圠噐困堐埠垀堠址
噰嚰坠 嘐坐噀 埰嘐堀嘐因塀坠噐堀嚰 囐垀坰垀堀嘐址嘐埐坰埰嘐嘠 1:25000, 1:100000 塰
1:200000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐-嘐垠嘐堀嘐嘰堀嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀垀埠 塰
埐囐噐址嘐坠噐堀垀埠` 匐堀嘐嘰嘐因嚰 坰堀垰嘐坠 (台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠, 哐.台嘐堀嘐垠噐埰坐嘐坠, 
呐垀堠.吠垀堠困嘐埐坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1969-1974嚐嚐.), 咰嘐埠嘐囐塀嚰 囀噐埀坠噐堀 塰
匐囐垀堠堀坐嘐坠 嘰噐埰嚰 埠噐堀嚰坠 圀垀埐嘐坠塀 (印.叐嘐堀嘐噠坐嘐坠, 1968嚐.), 叠嘐圠困垀堠坠-
坐嘐堐 囀噐埀坠噐堀 (印.叐嘐堀嘐噠坐嘐坠, 哐.台嘐堀嘐垠噐埰坐嘐坠, 1975嚐.), 匰噐圠嘐址嘐
嘠嘐堀圐堀嘐埠嘐坠噀嘐困 (台.台嘐堀嘐垠噐埰坐嘐坠, 哐.台嘐堀嘐垠噐埰坐嘐坠, 1965-
1969嚐嚐.), 哐坐垀堠坠嚰塀嚰 嘠嘐堀圐堀嘐埠嘐坠噀嘐困, 台嘐垠嘐坠嚰 坰堀垰嘐坠 (哐.台嘐堀嘐-
垠噐埰坐嘐坠, 台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠, 叀.呠嘐圀嘐垠噐埰坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1969-1974嚐嚐.), 
哠嘐堀噀噐坠嚰埐嚰 囀噐埀坠嘐坰圠嚐嘐 (哐.吀.台嘐堀嘐垠噐埰坐嘐坠, 印.叐.叐嘐堀嘐噠坐嘐坠, 1976-
1980嚐嚐): 吀噐埰嘐嘰嘐坐垀堠址 嘐坐埐 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚀 塰 埐埰嘐堐埠嘐因 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀
地坰埰嘰堀埰埠噐堐嚰坠 垀堠 嘐址堰垀堰埠噐堐嚰坠 嚐埠嘐坐坠嘐堐埠嘐因 坠垀堀嘐嘰垀堠坐坠 垠囀嚰垀堐噐坠-
垐垀堀堀垀堀噀嘐困嘐坠 圀堀嘠嘐囐嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀垀堠址` 吀吀 埰嘐堀嘐因塀嚰
1:500000 (哀.咰堀嘠嘐坰坐嘐坠, 哐.台嘐堀嘐垠噐埰坐嘐坠, 呐垀堠.吠垀堠困嘐埐坐嘐坠, 印.叐嘐-
堀嘐噠坐嘐坠, 2007嚐.), 匐堀嘐嘰嘐因嚰 圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 噠嘐坠嘰埠嘐因嚰 1:100000
(呐垀堠.吠垀堠困嘐埐坐嘐坠, 叐.呀噐囀嚰塀埐噐嚐坐嘐坠, 哀.咰堀嘠嘐坰坐嘐坠, 匰.呠嘐埠嘐埐嘐堀噀坐嘐坠, 
2010嚐.), 匰噐圠嘐址嘐 塰 哠嘐堀噀噐坠嚰埐嚰 嘠嘐堀圐堀嘐埠嘐坠噀嘐困坠噐堀嚰 1:100000 
(哐.台嘐堀嘐垠噐埰坐嘐坠, 哀.咰堀嘠嘐坰坐嘐坠, 匰.呠嘐埠嘐埐嘐堀噀坐嘐坠, 2011嚐.), 哐坐垀堠-
坠嚰塀嚰 嘠嘐堀圐堀嘐埠嘐坠噀嘐困嚰 1:100000 (哐.台嘐堀嘐垠噐埰坐嘐坠, 哀.咰堀嘠嘐坰坐嘐坠, 
匰.呠嘐埠嘐埐嘐堀噀坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 2011嚐.): 

匰嚰埰嘐圀噐埰嘐噠垀埰嘐困嘐坠 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐
困嘐噠址埠噐堐 1:50000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 匐堀噠嘐困嘐坠嚰 嘠坐垀堠堀噐圠嘐坐嚰坠 噠嘐坠嘰埠嘐因嚰
嚐噐堀嚐嘐塀嘐堀嘐坐嚰坠 圀嘐址嘐囀嚰堀嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐-嘐垠嘐堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀-
埰噐噠嚀 (哠.匐圠嘐址嘐囀坐嘐坠, 1969嚐.):

卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嘐嘰堀址嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚀 吀嘐坐嘐埐-
埰嘐坠垀堠址 坠垀堀 嚐嘐堰 埐埰嘐堐嘐坠 20-堀噀 噀嘐堀嚰 80-嘐困嘐坠 嚐埠嘐困嘐坠坠噐堀嚰
埠噐堀垰垀堠址: 卐囀坠噐囀垀埠 垀堀嘐困嚰 坠困嘐埰址嘐址嘠 坠垀堀 垠嘐圀嘐坠垰坠噐堀嚰堐 塰 困嘐坠-
囐嘐埰噐埐垀堠址嘐坐嚰坠-址噐埰嘐圠嘐因坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰 困嘐噠址址嘐坠 囐坠噀嚰堀-
坠噐堀嚰堐, 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 埰嘐堀嘠噐堀 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 塰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐-埰坠埰噐埐嘐-
困嘐坠 坰堀垰嘐坠坠噐堀嚰 埐嘐圀址嘐坠坠噐堀垀堠址 困嘐埰嘐堀埠噐堐嚰坠 囐址嘠嘐困嘐坐嚰坠 塰 址嘐埐-
坠嘐嘰嚰埰嘐堐埠嘐因 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 囐垀坰垀堀嘐址嘐埐坰埰嘐嘠 (1:50000 址嘐埐-
坰埰嘐嘠嚰) 圀嘐坠垀堠嚐嘐坐嚰坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀: 台嘐噠址埠噐堐嚰坠 哐埰噐堰嘐坠嘐埠嘐坠嚰
(匐.呰址嚰噀埰, 哠.哀垀嘰垀埠, 匐.匐埠嘐坠噐埐坐嘐坠, 哠.匐圠嘐址嘐囀嘐坐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 
1978嚐., 900 塀嘐埀.困址.) 塰 呰嘐址坰嘐噀嚰坠嚰 (匐.呰址嚰噀埰, 匐.匐埠嘐坠噐埐坐嘐坠, 
匐.咠垀堀埰坠垀坐 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀 1982嚐., 1100 塀嘐埀.困址.) 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠坠噐堀嚰
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噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塰 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嘐塠垀堀址嘐堐嚰垀坠 (1:50000) 塀嘐堀埰噐噠-
坠噐堀嚀: 哐埰噐圠因埠噐堐嚰坠 哠嘐坐垀堐 吐垀堀嚰 塰 吀嘐堀嘐埠嘐坐嚰坠 哐塰嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐-
埰坠埰噐埐嘐困嘐坠 坰堀垰嘐坠嚰 (5200塀嘐埀.困址.) 囐垀坰垀堀嘐址嘐埐坰埰嘐嘠 (1:50000) 
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塰 塐嘰埰嘐困嘐堀 圀嘐坠嘐因垀坠噐堀嚰 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚀 (哐.呀嘐堀-
埰嚰堀垀埐坐嘐坠, 哠.匐址嘐堀坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀 1981嚐.): 1982-1983嚐嚐. 印.叐嘐-
堀嘐噠坐嘐坠嚀, 咀.哐嘐塠嘐堀坐嘐坠嚀 塰 嘐坐囀垀塀 塀嘐堀埰噐噠嘐嘰堀噐堐嚰坠 匠嘐噠垀堠址嚰 塰
唰嘐址嘠嘐困嚰 囀噐埀坠嘐坰囐圠嚐嘐坠噐堀嚰 嘐堀塰址埰坐嘐坠 址嘐埐噐堀嚀 (印.叐嘐堀嘐噠坐嘐坠 塰
垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1983嚐.): 台嘐噠址埠噐堐 台嘐垠嘐坠嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠嚰 噐堀困堀嘐-
嘠嘐坠嘐-困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嘐坐嚰坠 1:50000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 塀嘐堀埰噐噠嚀, 坰噐坰埰嚀
噀坠噐囀垀埠 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塠垀堀址嘐堐嚰嘐坠噐堀嚰 嘐埀嘐坠圐-
坠嘐堐址嘐坠 埠堀嘐 (哐.匐垐嚰困嘰坐垀噠坐嘐坠, 哐.占垀圀堀嘐嘠坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1981嚐.): 
1982-1985嚐嚐. 困嘐噠址埠噐堐嚰坠 台嘐垠嘐坠嚰 垀堠 哐嚰埐嚰嘐坠嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠-
坠噐堀嚰 1:50000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 (卐.咀堠埐垠噐坠埐困嘐坐嘐, 印.呐叀噐埠噐坠, 匐.匐埠嘐坠噐埐-
坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1985嚐., 卐.咀堠埐垠噐坠埐困嘐坐嘐, 叀.匠垀堠堀坰埰噐坐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀,
1987嚐.,) 塰 台嘐垠嘐坠嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰嚰 1:25000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰
(匐.呰址嚰噀埰, 匐.咠垀堀埰坠垀坐 塰 垀堠堀嚰坰坠., 1985嚐.) 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塰 困嘐-
埀垀堠堐埠嘐因塀嘐坐嚰坠-塠垀堀址嘐堐嚰垀坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚀: 呠垀堠坐坠 埰嘐堀嚰坠噐堀嚰坠 址嚰
坰嘐堀塀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠坠噐堀嚰 困垀圠址嚰堐 困嘐噠址埠噐堐 塰 1989嚐. 圀嘐坠圐坠埠噐堐 圀嘐-
堀嘐埠嘐坐嚰坠 占嘐坠嘰噐噠垀堠堀嚰 1:50000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 困垀坠噀嚰堐嚰垀坠 噐堀困堀嘐嘠嘐-
坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嚀 (印.叐嘐堀嘐噠坐嘐坠, 匠.呀噐囀嚰塀埐噐嚐坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 
1989嚐.):

匐址堰垀堰噐囀垀埠 塰 埠噐堀囀垀堠因噐囀垀埠 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 埰嘐堀嘠噐堀 埰嘐堀嘐因嘐-
坰堀垰嘐坠坠噐堀嚰 囐垀坰垀堀嘐址嘐埐坰埰嘐嘠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 圀嘐坠垀堠坐嚐坠噐堀嚰
埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀, 1975-1985嚐嚐. 垠噐埰嘐困嘐坠 圀堀嘐埰嘐堀嘐困址嘐坠 坠嘐囐嘐垠嘐埰-
堀嘐埐埰埠噐堐嚰坠 叐哐吀呀-嚰 台垀埠困嘐埐坐嘐坠 埐噐堀嚰嘐坐嚰 1:200000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塰 塐嘰埰嘐困嘐堀 圀嘐坠嘐因垀坠噐堀嚰 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚀: 區堀嘐坠堐嚰堐
址嚰 址嘐埐嚀` K-38-XXVI (匐.匐埐囀嘐坠坐嘐坠, 匐.哠噐圀垀堠坠嚰,1975嚐.), J-38-XI
(吀.匐噀嘐址坐嘐坠, 匐.哠噐圀垀堠坠嚰, 1975嚐.), K-38-III (匐.哠噐圀垀堠坠嚰, 哀.叐嘐-
垐嘐埰堀坐嘐坠, 1981嚐.) 圀堀嘐埰嘐堀嘐困埠噐堐嚰坠, 嚰埐困 址坐垀堠埐 址嘐埐嚀` K-38-XXVIII
(吀.咐垀堠嘠嘐堀坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1986嚐.), K-38-XXXIII (吀.咐垀堠嘠嘐堀坐嘐坠 塰
垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1989嚐.), K-38-XXXIV (吀.咐垀堠嘠嘐堀坐嘐坠 塰 垀堠堀嚰坰坠噐堀, 1991嚐.) 
垐圀嘐埐堐埠噐堐 圀堀嘐埰嘐堀嘐困埠噐囀:

2005嚐. 印.叐嘐堀嘐噠坐嘐坠嚀 嚰址嚰 嘠噐堀噐囀垀埠 址噐因嘐塀嘐坠嘐困 圀噐圠嚰坠嘐困坠噐堀嚰
嘠嘐噠址嘐因嘐埠嘐囀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀, 嚰坠垠噐埐
坠嘐塰 塐嘰埰嘐嘰垀堀因噐囀垀埠 嘐坠圐坠嘐困嘐坠 坠坐垀堠嚐噐堀嚀 塰 址垀埰噐堐垀堠址坠噐堀嚀, 埐埰噐圠-
因噐堐 塰 圀堀嘐埰嘐堀嘐困噐堐 吀吀 埰嘐堀嘐因塀嚰 1:500000 址嘐埐坰埰嘐嘠嚰 噐堀困堀嘐-
嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嚀` 嚐埠嘐坐坠嘐堐埠嘐因 埰嘐堀嘠噐堀嘐困垀埠, 圀嘐坐噐堀噐坠 塰 嘐坠嘰-
囀噐堀噐坠 囀噐噠垀堠坠噐堀垀埠:

哠噐堀垰嘐嘠嘐坠. 哀噐嘰嚰垀坠嘐囀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐圀嘐坠垀堠嚐嘐坐嚰坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀-
坠噐堀嚀 塠垀堠坠噀嘐址噐坠埰嘐囀 圀噐坠塀 噐坠 埐埰噐圠因垀堠址 圀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐嘐坠 噐堀困-
堀嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 圀嘐址嘐困嘐堀嘰埠嘐因 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀址嘐坠, 嚀坠噀噐堀塀垀堠址 塐嘰埰嘐-
困嘐堀 圀嘐坠嘐因垀坠噐堀嚰 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 困嘐坠囐嘐埰噐埐址嘐坠 塰 圀嘐坐埰坠嘐-
嘠噐堀址嘐坠 圀嘐址嘐堀: 呠堀嘐坠塀 困垀垐埠嘐因 噐坠 嘐垠嘐圀垀埠噐囀垀堠 嘐堀噀坐垀堠坠嘐嘠噐堀垀堠-
嚐坐嘐坠, 嘰坐垀堠圠嘐埰坠埰噐埐垀堠嚐坐嘐坠 埰嘐堀嘠噐堀 垀囀垀堀埰坠噐堀嚀 (噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐圀噐-
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埰嘐囐垀堠噠嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀, 囀噐埀坠嘐坐嚰坠 嘰垀堀因, 址噐囀嚰垀堀嘐堐嚰嘐, 坰嚰坠嘐-
堀嘐堀垀堠嚐坐垀堠坠, 垠嘐坰垠嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠, 埀嘐堐嚰垀坠嘐囀 嘠坠塐嘰埰嘐嘰垀堀因垀堠址, 嘠坠嘐-
垠嘐圀垠嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠, 埐噐坐埐址嚰困 埠埰嘐坠嘰, 圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 嚠嘐坐嚐塀垀堠址坠噐堀 塰 嘐坐囀
嚠嘐址嘐坠嘐困嘐困嚰堐 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰垀堀因嚀坠嚐嘐堐坠噐堀嚰 困嘐坠囐嘐埰噐埐垀堠址
垀堠 嘰坠嘐圀嘐埰垀堠址) 圀嘐址嘐困嘐堀嘰埠嘐因 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 埰噐圠噐困嘐埰埠垀堠-
嚐坐垀堠坠垀埠:

卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 噠嘐堀嘰嘐堐址嘐坠坠 垀堠 垀堠埐垀堠址坠嘐-
埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰坠 圀嘐址嚀坠嚐嘐堐 嚰 圀嘐坐埰 噐坠 嘰嘐囀嚰埐 坠垀堀 埰埠坐嘐囀坠噐堀 塰
址噐困坠嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀, 垀堀垀坠塀 嘐堀埰嘐圀嘐坐埰埠嘐因 垐噐坠 噐圠噐囀 坠嘐囐困嚰坠垀堠址
困嘐埰嘐堀埠嘐因 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰 埠堀嘐: 咠噐埰嘐困嘐坠 噐堀-
困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰 圀坠嘐堐址嘐坠 嚠嘐址困噐埰嚀 址嘐埐坠嘐嘰噐埰坠噐堀嚰
困垀圠址嚰堐 嘰坠嘐圀嘐埰埠垀堠址 噰堀 15-20 埰嘐堀嚰: 唰垀堀圐嘐嘰噐埰坠噐堀嚰 嘰坠嘐圀嘐埰-
址嘐址嘠 吀吀 埰嘐堀嘐因塀嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰 址垀埰 50% 垐嚰 圀嘐-
址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠垀堠址 嚠嘐址嘐坠嘐困嘐困嚰堐 垠嘐圀嘐坠垰坠噐堀嚰坠 塰 噐坠嚐嘐困嘐 噰
坠垀堀嘐堐址嘐坠, 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠噐囀垀埠 噐堀困堀嘐困噐圠塰嚰 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚰, 困嘐噠址嚰 塰
噠嘐嘰嘐堐址嘐坠 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀 坠垀堀 垠嘐埰困噐堀嘐堐垀堠址坠噐堀嚰 噠嘰嘐囀嚰 嘐埀嘐垰嚀坠-
嚐嘐堐嚀: 

哐困埐嘐因 1991嚐. 垠噐埰嘐困嘐坠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嘐嘰堀垀堠址嚀
噀垀堠堀埐 噰 址坠嘐堐噐囀 垠噐埰嘐困嘐坠 垀堠坰嘐噀堀垀堠嚐坐嘐坠 坰堀垰嘐坠嘐困坠噐堀嚰堐 塰 嚰堀嘐-
困嘐坠嘐堐埠垀堠址 噰 垠嘐埰埠噐堀坠噐堀垀埠 嚰 圀嘐坰嚰埠 困垀坠困堀噐埰 嚀坠噀噐堀塀塐嘰埰嘐-
嘰垀堀因垀圠坠噐堀嚰 址嚰垰垀堐坠噐堀嚰: 吀嘐堀困 噐坠塀 圀嘐址嘐堀垀堠址 坠坰噐囀, 垀堀 坠嘐囐困嚰坠垀堠址
嘠垀囀垀堀 垠噐埰嘐困嘐坠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚀 嘐坠堐坠垀堠址 噰嚰坠 堰垀堀-
圐嘐嘰嚰埰嘐困嘐坠 塀坠坠垀堠嚐坐垀堠坠 址嘐埐坠嘐嘰嚰埰嘐困嘐坠 囐址嘠嘐嘰堀嘐困嘐坠 圀嘐坠圐坠嘐-
嚠垀圠垀埠垀堠址` 困嘐噠址埠嘐因 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 嘐坠埠嘐坠嚰 嘰嚰埰坠嘐困嘐坠坠噐堀嚰堐 塰
堰垀堀圐嘐埀垀堠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠坠噐堀嚰堐: 啀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚀 圀嘐埐埰嘐埠垀堠址 噰嚰坠 台嘐埀嘐-
埠嘐堀垀堠嚐坐嘐坠嚀 困嚰堐 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰噐堀嘐埰噐埐垐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀堠址 (吀叐哐吀
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 埠嘐堀垐垀堠嚐坐垀堠坠), 困嘐址 圀嘐埰垀堠困 囀嚰嘐噠垀堀埠嘐因 嚰坠埐埰嚰-
埰垀堠埰坠噐堀垀堠址 (䄠䈐䅐䄰䅐䆀): 呠噐堀困嘐坐垀堠址埐 坠址嘐坠 垠堀嘐困埰嚰困嘐坠, 堐嘐埠垀塀
嘠嘐堐嘐困嘐坐垀堠址 噰:

哐垀堠坐坠 圀垀噀埠嘐因嚀 坠嘐囐嘐垠嘐埰堀嘐埐埰噐囀嚰埐 圀噐圠嚰坠嘐困嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址
塐嘰埰埠噐囀 噰 吀嘐坠堀嘐垠噐埰嘐困嘐坠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塠垀坠噀垀堠址 嘰垀坐垀堠嚐坐垀堠坠
垀堠坠噐堐垀圠 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰堐, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 嚰堀 嘰垀堀因嚀坠困噐堀坠噐堀嚰 困垀圠址嚰堐 埐嚰-
堀垀埠 埰堀嘐址嘐噀堀埠嘐因 坠坐垀堠嚐噐堀嚰堐, 垀堀嚰 圀嘐址嘐堀 坰坠垀堀圀嘐困嘐囀垀堠嚐坐垀堠坠 噰
圀嘐坐埰坠垀堠址:

唐嘐坠困嘐坠垀堠址 噐址 坠嘐塰 嚰址 噐堀嘐囐埰嘐垠嘐堀埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀嘐坐埰坠噐囀 嘐埠嘐嘰
埐噐堀坠噀嚰 嘠垀囀垀堀 嘐坠埠嘐坠嚰 塰 嘐堀埰嘐噀堀垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 嘐坰囐嘐埰嘐因 坰嘐堀塀嘐坐嚰坠
噐堀困堀嘐嘠嘐坠坠噐堀嚰坠, 垀堀垀坠塀 嚐垀圠噐囀 噐坠 嚰堀噐坠堐 嘐坠垰坠垰噐囀嚰 圀噐埰塀嚀 吀嘐坐嘐埐-
埰嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址:

匰堀嘐囐垀埐垀圠坠噐堀嗐 哀.呀嚰堀嚰垰嘐坠坐嘐坠 
吀.匠嘐圠噀嘐埐嘐堀坐嘐坠

 



23

䇠䉰䅐䈀䆠 䈀䄀䄐䇠䈠 䇰䇠 䄰䅐䇠䆰䇠䄰䆀䉰䅐䈐䆠䇠䇀䈰 䆠䄀䈀䈠䆀䈀䇠䄠䄀䇐䆀䋠 䄠 
䄀䈀䇀䅐䇐䆀䆀

䄀.䈐.䄀䌠䌀䏐䍐䐐䓰䏐

䈀䍐䍰䓠䏀䍐

䉠䍐䎰䓀䓠 䐐䐠䌀䐠䓀䎀 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎀䐠䓀 䏰䐀䏠䑀䍐䐐䐐䎀䏠䏐䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䍐 䎀䐐䐠䏠䐀䎀䓠 
䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䎠䌀䐀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䌠 䄀䐀䏀䍐䏐䎀䎀 䎀 䍐䍐 䌠䌀䍠䏐䐰䓠 䐀䏠䎰䓀 䌠 䍀䍐䎰䍐 
䎀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䎀 䎀䍰䏠䌐䐀䌀䍠䍐䏐䎀䓰 䐐䎰䏠䍠䏐䏠䌰䏠 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䐐䐠䐀䏠䍐䏐䎀䓰 䏐䌀䒀䍐䌰䏠 䐀䍐-
䌰䎀䏠䏐䌀. 䇰䐀䎀䌠䏠䍀䓰䐠䐐䓰, 䏰䏠 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䐐䐠䎀, 䌠䐐䍐 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䍐 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䏠䐐䓀䍐䏀䏠䑰䏐䒰䍐 䐀䌀-
䌐䏠䐠䒰 䎀 䎠䌀䐀䐠䒰, 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䍐 䍐䐐䐠䓀 䌠 䈀䍐䐐䏰䐰䌐䎰䎀䎠䌀䏐䐐䎠䏠䏀 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䑀䏠䏐䍀䍐 䎀 䌠 
䌐䎀䌐䎰䎀䏠䐠䍐䎠䍐 䎀䏐䐐䐠䎀䐠䐰䐠䌀 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏐䌀䐰䎠 䎀, 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䏀䎀 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䏠 䏰䏠䎰䓀-
䍰䏠䌠䌀䐠䓀䐐䓰 䏰䐀䎀 䐀䍐䒀䍐䏐䎀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䏰䐀䎀䎠䎰䌀䍀䏐䒰䑐 䎀 䏐䌀䐰䑰䏐䒰䑐 䍰䌀䍀䌀䑰.

THE OVERVIEW OF WORKS ON THR GEOLOGICAL MAPPING IN 
ARMENIA

A. S. Avanesyan

Abstract

The purpose of the article is to present to the professional community the 
history of geological mapping in Armenia and the important role it played in the 
study and representation of the complex geological structure of our region. All 
main geological surveying works and maps that are available in the National 
Geology Foundation and in the Library of the Institute of Geological Sciences 
and should be used in resolving various applied and scientific tasks, are 
mentioned, to the extent possible.
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䈀䌀䌐䏠䐠䌀 䏰䏠䐐䌠䓰䒐䍐䏐䌀 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓠 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎀 䏰䏠䎐䏀 䐀䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀 䎀 
䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠. 䇐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䉠䇀䈀 䎀 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䍰䌀䏀䍐䐀䏠䌠 䌠䏠䍀䏠䏰䐰䏐䎠䐠䏠䌠, 䌠䒰䍀䍐䎰䍐䏐䒰 䍰䏠䏐䒰 
䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎐 䏰䏠䎐䏀 䐀䍐䎠 䅀䍐䌐䍐䍀 䎀 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠 䌠 䐐䎰䐰䑰䌀䍐 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 
䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀, 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䇠䍀䍰䐰䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 䎀 䏰䐀䎀 䐰䑰䍐䐠䍐 
䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䌠䒰䏰䌀䍀䍐䏐䎀䓰 䏠䐐䌀䍀䎠䏠䌠. 䈰䑰䍐䐠 䌠䐐䍐䑐 䑀䌀䎠䐠䏠䐀䏠䌠, 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䐐䐠-
䌠䐰䓠䒐䎀䑐 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓠, 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䒰䌠䌀䎰䐐䓰 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䌠 0.5, 1, 5, 10 䎀 25%. 䈀䍐-
䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䌀䏀䎀 䐀䌀䌐䏠䐠 䐐䏠䍰䍀䌀䏐䌀 䏀䏠䍀䍐䎰䓀 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䄰䆀䈐, 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䌀䓰 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䒰䌠䌀䐠䓀 䏰䎰䏠-
䒐䌀䍀䓀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䌐䌀䐐䐐䍐䎐䏐䏠䌠 䐀䍐䎠 䌠 䐐䎰䐰䑰䌀䍐 䏰䍐䐀䍐䑰䎀䐐䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䌠䌀䐀䎀䌀䏐䐠䏠䌠 䎀 䏰䐀䏠䌰䏐䏠䍰䎀-
䐀䏠䌠䌀䐠䓀 䌠䐀䍐䏀䓰 䎀 䏀䍐䐐䐠䏠 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰. 䇠䐐䐰䒐䍐䐐䐠䌠䎰䍐䏐䌀 䏠䑠䍐䏐䎠䌀 䐀䎀䐐䎠䌀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䐐 
䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䏀 䏰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䎠䏠䌠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䍀䏠䐐䐠䎀䍠䍐䏐䎀䓰 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䐐䐠䏠䎠䌀 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䍐 
䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 䏐䌀䐐䍐䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䐰䏐䎠䐠䏠䌠. 

䇐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䌀䏐䏐䒰䑐 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䏠䌠 䎀 䎠䌀䍀䌀䐐䐠䐀䏠䌠䒰䑐 䍀䌀䏐䏐䒰䑐, 
䍀䌀䏐䏐䌀䓰 䏀䍐䐠䏠䍀䎀䎠䌀 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 䏰䐀䏠䌰䏐䏠䍰䎀䐀䏠䌠䌀䐠䓀 䐰䒐䍐䐀䌐, 䏐䌀䏐䏠䐐䎀䏀䒰䎐 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䍐䏀.

䄠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䍐

䇰䌀䌠䏠䍀䎠䎀 䎀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䏠䌐䐰䐐䎰䏠䌠䎰䍐䏐䒰 䏰䐀䎀䐀䏠䍀䏐䒰䏀䎀 䎀 䐠䍐䑐䏐䏠䌰䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䑀䌀䎠-
䐠䏠䐀䌀䏀䎀, 䏠䏐䎀 䏐䌀䏐䏠䐐䓰䐠 䐰䒐䍐䐀䌐 䓐䎠䏠䏐䏠䏀䎀䎠䍐 䎀 䏠䎠䐀䐰䍠䌀䓠䒐䍐䎐 䐐䐀䍐䍀䍐 䎀 䍰䌀䑰䌀䐐䐠䐰䓠 
䐰䏐䏠䐐䓰䐠 䍠䎀䍰䏐䎀 䎰䓠䍀䍐䎐.

䉠䍐䎰䓀䓠 䐀䌀䌐䏠䐠䒰 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䐠䐀䍐䑐䏀䍐䐀䏐䏠䍐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䌠 䐐䎀䐐䐠䍐䏀䍐 䄰䆀䈐 
䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䍀䍐䌐䎀䐠䌀 䐀䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀 – 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠 䏰䐀䎀 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䓰䑐: 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 
䌠䒰䏰䌀䍀䍐䏐䎀䓰 䏠䐐䌀䍀䎠䏠䌠 䌠 䌠䎀䍀䍐 䍀䏠䍠䍀䓰 䎀 䐐䏐䍐䌰䌀, 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐-
䐐䎠䏠䌰䏠 (䏐䌀䐀䐰䒀䍐䏐䎀䍐 䌐䌀䎰䌀䏐䐐䌀) 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 䎀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䍰䌀䏰䐀䐰䍀䒰 䌠 䐀䍐-
䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䍐 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䌰䏠 䏠䌐䐀䐰䒀䍐䏐䎀䓰 䇠䍀䍰䐰䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 䏰䏠䍀 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䍐䏀 䐐䍐䎐䐐-
䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䎐.

䇐䌀䎰䎀䑰䎀䍐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䌠 䐐䎀䐐䐠䍐䏀䍐 䄰䆀䈐, 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䐀䓰䍀䌀 䐐䑠䍐䏐䌀䐀䎀䍐䌠, 
䏰䐀䍐䍀䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䐐䐠䓀 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䏰䎰䌀䏐䌀 䏀䍐䐀䏠䏰䐀䎀䓰䐠䎀䎐 䏰䏠 䍰䌀䒐䎀䐠䍐 
䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎀 䏠䐠 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䐐䐠䌠䎀䎐 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䐐䐠䏠䎠䌀 䐀䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀 – 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠 䎀 
䏰䐀䍐䍀䏠䐠䌠䐀䌀䒐䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䍰䐀䐰䒀䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䑐 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䐐䐠䌠䎀䎐.

䉐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䌀 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䌀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰

䈀䍐䑰䏐䌀䓰 䐐䍐䐠䓀 䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀, 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䓠䒐䌀䓰䐐䓰 䏐䌀 䐐䎰䎀䓰䏐䎀䎀 䐀䍐䎠 䇰䌀䏀䌐䌀䎠 䎀 䅀䍰䏠-
䐀䌀䌰䍐䐠, 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䌀 䌐䏠䎰䍐䍐 1356 䐀䍐䎠䌀䏀䎀, 55 䎀䍰 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䎀䏀䍐䓠䐠 䏰䐀䏠䐠䓰䍠䍐䏐-
䏐䏠䐐䐠䓀 䌐䏠䎰䍐䍐 10 䎠䏀. 䇐䌀䎀䌐䏠䎰䍐䍐 䎠䐀䐰䏰䏐䒰䏀䎀 䏰䐀䎀䐠䏠䎠䌀䏀䎀 䐀. 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠 䓰䌠䎰䓰䓠䐠䐐䓰: 
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䈠䌀䒀䎀䐀, 䉰䎠䏐䌀䑐, 䈰䐀䐰䐠, 䄰䌀䐀䌰䌀䐀, 䌀 䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀 – 䐀䐀. 䇀䌀䐀䑠 䎀 䊀䏐䏠䑐, 䐀䍐䎠䎀 䅀䍐䌐䍐䍀 䎀 
䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠 䏰䐀䏠䐠䍐䎠䌀䓠䐠 䏰䏠 45 䏠䌐䒐䎀䏐䌀䏀 䆰䏠䐀䎀䎐䐐䎠䏠䌰䏠 䎀 䈠䌀䌠䐰䒀䐐䎠䏠䌰䏠 䏀䌀䐀䍰䏠䌠.

䈐䐀䍐䍀䏐䓰䓰 䏰䎰䏠䐠䏐䏠䐐䐠䓀 䐀䍐䑰䏐䏠䎐 䐐䍐䐠䎀 – 0,84䎠䏀/䎠䏀2. 䇐䌀 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎀 䌐䌀䐐-
䐐䍐䎐䏐䏠䌠 䍀䍐䎐䐐䐠䌠䐰䓠䐠 13 䌠䏠䍀䏠䏰䐰䏐䎠䐠䏠䌠 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䍐䏐䎀䓰, 䎀䍰 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 9 – 䎀 
䌐䒰䎰䎀 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䒰 䌠 䏐䌀䐐䐠䏠䓰䒐䍐䎐 䐀䌀䌐䏠䐠䍐. 䄐䍐䐀䓰 䏐䌀䑰䌀䎰䏠 䐐 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䌰䏠䐀䏐䒰䑐 䐠䍐䐀-
䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎐, 䏠䌐䍐 䐀䍐䎠䎀 䎀䏀䍐䓠䐠 䌐䏠䎰䓀䒀䏠䎐 䐰䌰䏠䎰 䏰䌀䍀䍐䏐䎀䓰 (呀坠嘐堐嘐困嘐坠坐嘐坠 匠.咠.,
厐嘐噀塰垀埐坐嘐坠 匰.咠. 2007).

䇠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䏀 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐䏀 䐀䍐䎠 䅀䍐䌐䍐䍀 䎀 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䐠䏠, 䑰䐠䏠 䏠䏐䎀 䎀䏀䍐䓠䐠 
䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䐰䓠 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䓀 䎀䐐䐠䏠䑰䏐䎀䎠䏠䌠 䏰䎀䐠䌀䏐䎀䓰 (䍀䏠䍠䍀䓀, 䐐䏐䍐䌰, 䌰䐀䐰䏐䐠䏠䌠䒰䍐 䌠䏠䍀䒰), 
䑰䐠䏠 䎀 䏠䌐䒠䓰䐐䏐䓰䍐䐠 䌐䏠䎰䓀䒀䎀䍐 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䓰 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䎀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䌀 䌠䏠䍀䒰. 䇀䏠䍀䐰䎰䓀 䐐䐠䏠䎠䌀 
䌐䌀䐐䐐䍐䎐䏐䌀 䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀 䌠䌀䐀䓀䎀䐀䐰䍐䐠 䏠䐠 0,5 䍀䏠 2,5 䎠䏀2, 䐐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䏀 25–30 䎰/䐐䍐䎠. 䇰䌀-
䌠䏠䍀䎠䎀 䑀䎀䎠䐐䎀䐀䐰䓠䐠䐐䓰 䐐 䐐䍐䐀䍐䍀䎀䏐䒰 䏀䌀䓰 䍀䏠 䏰䍐䐀䌠䏠䎐 䏰䏠䎰䏠䌠䎀䏐䒰 䎀䓠䎰䓰, 䐐 䏰䎀䎠䏠䌠䒰䏀 
䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 䌠 䏀䌀䍐. 䄠䐠䏠䐀䏠䎐, 䌐䏠䎰䍐䍐 䐐䎰䌀䌐䒰䎐 䏰䌀䌠䏠䍀䏠䎠 䏐䍐䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏐䌀䌐䎰䓠-
䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䌠 䐐䍐䏐䐠䓰䌐䐀䍐–䏠䎠䐠䓰䌐䐀䍐, 䐠.䍐 70% 䌰䏠䍀䏠䌠䏠䌰䏠 䐐䐠䏠䎠䌀 䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀 䏰䐀䎀䑐䏠䍀䎀䐠䐐䓰 䏐䌀 
䌠䍐䐐䍐䏐䏐䎀䎐 䎀 䏐䌀䑰䌀䎰䏠 䎰䍐䐠䏐䍐䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䏠䌠.

䈀䎀䐐. 1. 䆀䐐䐐䎰䍐䍀䐰䍐䏀䌀䓰 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䓰

䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䍐 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䏠䎰䎀䒐䍐, 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䓀䓠 300 䌰䌀 䎀 䏠䌐䒠䍐䏀䏠䏀 5.4 䏀䎰䏐.䏀3

䌐䒰䎰䏠 䏰䏠䐐䐠䐀䏠䍐䏐䏠 䌠 1989 䌰. 䐐 䑠䍐䎰䓀䓠 䏠䐀䏠䒀䍐䏐䎀䓰 260 䌰䌀 䐰䌰䏠䍀䎀䎐. 䄠䒰䐐䏠䐠䌀 䏰䎰䏠-
䐠䎀䏐䒰 7 䏀, 䍀䎰䎀䏐䌀 730 䏀, 䒀䎀䐀䎀䏐䌀 䌰䐀䍐䌐䏐䓰 7 䏀. 䄀䌐䐐䏠䎰䓠䐠䏐䌀䓰 䌠䒰䐐䏠䐠䌀 1583.97 䏀, 
䐀䌀䌐䏠䑰䌀䓰 1579.6 䏀. 䇰䎰䏠䐠䎀䏐䌀 䍰䍐䏀䎰䓰䏐䏠䌰䏠 䐠䎀䏰䌀, 䐐䏠䐐䐠䌀䌠 䐐䐰䏰䍐䐐䑰䌀䏐䏐䒰䎐. 䈐䐀䍐䍀䏐䓰䓰 
䏰䎰䏠䐠䏐䏠䐐䐠䓀 䌰䐀䐰䏐䐠䌀 – 2.4 䐠/䏀3, 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䌰䐀䐰䏐䐠䌀 – 2.7 䐠/䏀3.

䇠䏰䏠䎰䍰䍐䏐䓀–䏠䌐䌠䌀䎰 䇠䍀䍰䐰䏐, 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䌠䒀䎀䎐䐐䓰 12.12.1992 䌰, 䐀䌀䐐䏰䏠䎰䏠䍠䍐䏐 
䏐䌀 䎰䍐䌠䏠䏀 䌐䍐䐀䍐䌰䐰 䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀, 䌠 70 䏀䍐䐠䐀䌀䑐 䏠䐠 䐰䐐䐠䓀䓰 䐀䍐䎠䎀. 䇠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䌀䓰 䌠䒰-
䐐䏠䐠䌀 – 140 䏀, 䌠䒰䐐䏠䐠䌀 䓰䍰䒰䎠䌀 – 25 䏀. 䊀䎀䐀䎀䏐䌀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䍐䌠䏠䌰䏠 䐠䍐䎰䌀 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 –
220 䏀, 䍀䎰䎀䏐䌀 – 450 䏀, 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䓀 – 5.3 䌰䌀, 䏠䌐䒠䍐䏀 – 795000 䏀3, 䐐䐀䍐䍀䏐䓰䓰 䏀䏠䒐-
䏐䏠䐐䐠䓀 – 15䏀.
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䇰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䓰䌠䎰䍐䏐䎀䎐 䎀 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䏠䌠 䌐䒰䎰䎀 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠-
䌠䌀䏐䒰 䌠 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䎠䍐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀.

䇀䍐䐠䏠䍀䎀䎠䌀
䇀䍐䐠䏠䍀䎀䎠䌀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎐 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䐀䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀 䎀 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠
䆠䌀䎠 䎀䍰䌠䍐䐐䐠䏐䏠, 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䎐 䐰䐀䏠䌠䍐䏐䓀 䌠䏠䍀䒰 䎀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀 䌠 䐀䍐䎠䍐 䌠䍰䌀䎀䏀䏠-

䐐䌠䓰䍰䌀䏐䒰. 䆀䐐䑐䏠䍀䓰 䎀䍰 䓐䐠䏠䌰䏠, 䏐䌀 䌰䎀䍀䐀䏠䏰䏠䐐䐠䌀䑐 䐀䍐䎠 䅀䍐䌐䍐䍀 䎀 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠, 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 
䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐰䐀䏠䌠䏐䍐䎐 䌠䏠䍀䒰 䎀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䌠, 䌐䒰䎰䎀 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䒰 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠-
䐐䐠䌠䐰䓠䒐䎀䍐 䌠䍰䌀䎀䏀䏠䐐䌠䓰䍰䎀 䐀䌀䐐䐐䑰䍐䐠䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䐐 䑠䍐䎰䓀䓠 䓐䎠䐐䐠䐀䌀䏰䏠䎰䓰䑠䎀䎀 
䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䌠䏠䍀䒰 䌠 䐀䍐䎠䍐 䏰䏠 䌠䐐䍐䎐 䍀䎰䎀䏐䍐 䎀䍰䐰䑰䌀䍐䏀䏠䎐 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎀 䎀 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䌀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䌀 
䌠䏠䍀䒰. 

䈐 䑠䍐䎰䓀䓠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䌠䏠䍀䒰 䌠 䐀䍐䎠䍐 䏐䌀 䌰䎀䍀䐀䏠䏰䏠䐐䐠䌀䑐 䌐䒰䎰䌀 䌠䒰䓰䌠-
䎰䍐䏐䌀 䐐䌠䓰䍰䓀 䏀䍐䍠䍀䐰 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䏀 䐰䐀䏠䌠䏐䍐䏀 (H 䐐䏀), 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䏀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䏀 
(Q 䏀3/䐐䍐䎠), 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䓀䓠 (V 䏀/䐐䍐䎠) 䎀 䒀䎀䐀䎀䏐䏠䎐 䐀䍐䎠䎀 (L 䏀). 䇐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䏰䏠䎰䐰-
䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䐐䌠䓰䍰䍐䎐 䌐䒰䎰䌀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䌀 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䓀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䏐䌀 䌰䎀䍀䐀䏠䏰䏠䐐䐠䌀䑐. 䉰䐠䏠 
䍀䌀䍐䐠 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䐐䐠䓀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䏰䏠䍀䏐䓰䐠䎀䓰 䐀䍐䎠䎀 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䐀䌀䐐-
䑐䏠䍀䌀䑐 䌠䏠䍀䒰.

䅰䌀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䐰 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䌠 䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀 䌐䒰䎰䎀 䏰䐀䎀䏐䓰䐠䒰 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䒰 
䐀䌀䍰 䌠 200, 100, 20, 10 䎀 4 䎰䍐䐠, 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䍐 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䓠䐠 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 (䎠䏠-
䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䏠 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䌀 䌠䏠䍀䒰 䌠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䏐䒰䎐 䏰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䏠䎠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀) 䌠 0.5, 1, 5, 
10 䎀 25%.

䅰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䍐 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䏐䌀 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䑐 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䌀䑐 䌐䒰䎰䏠 
䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䌀䏐䏠 䐐 䏰䏠䏀䏠䒐䓀䓠 䌠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䏐䏠䎐 䐐䌠䓰䍰䎀. 䇐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䌰䐀䌀䑀䎀-
䎠䏠䌠 䌠䒰䌠䏠䍀䓰䐠䐐䓰 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䌀 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䏠䌐䍐䐐䏰䍐-
䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䐐 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䏀 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䏀 䍰䏠䏐䒰 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰. 䇐䌀 䐀䎀䐐. 2 䏠䐠䏠䌐䐀䌀䍠䍐-
䏐䒰 䏰䐀䎀䏀䍐䐀䒰 䌰䐀䌀䑀䎀䎠䏠䌠 䐀䓰䍀䌀 䌰䎀䍀䐀䏠䏰䏠䐐䐠䏠䌠 䐐 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䌀䏀䎀 䎀 
䐰䐀䏠䌠䏐䓰䏀䎀 䌠䏠䍀䒰 䏰䏠 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 (0,5; 1; 5; 10 䎀 25%). 

䈀䎀䐐. 2. 䆠䐀䎀䌠䒰䍐 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䎀 䍀䍐䌐䎀䐠䌀 䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀 䎀 䍐䍐 䏰䐀䎀䐠䏠䎠䏠䌠

䇠䍀䏐䌀䎠䏠 䍀䎰䓰 䎠䏠䐀䐀䍐䎠䐠䏐䏠䌰䏠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䍐䎐 䍰䏠䏐 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䏠 
䌠䐐䍐䎐 䍀䎰䎀䏐䍐 䐀䐀. 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠 䎀 䅀䍐䌐䍐䍀 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䍐䏐䎀䎐 䏰䏠 8 䌰䎀䍀䐀䏠䏰䏠䐐䐠䌀䏀 
(䒀䎀䐀䎀䏐䌀 䐀䍐䎠䎀, 䐀䌀䐐䑐䏠䍀, 䐰䐀䏠䌠䍐䏐䓀, 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䓀 䎀 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䌀 䌠䏠䍀䒰) 䏐䍐䍀䏠䐐䐠䌀䐠䏠䑰䏐䒰. 
䅀䌀䏐䏐䌀䓰 䍰䌀䍀䌀䑰䌀 䌐䒰䎰䌀 䐀䍐䒀䍐䏐䌀 䏰䏠䐐䐠䐀䏠䍐䏐䎀䍐䏀 109 䍀䏠䌐䌀䌠䏠䑰䏐䒰䑐 䏰䏠䏰䍐䐀䍐䑰䏐䒰䑐 
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䏰䐀䏠䑀䎀䎰䍐䎐 䐐 䑠䍐䎰䓀䓠 䏰䐀䎀䌠䓰䍰䎠䎀 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䎀䏐䐠䍐䐀䏰䏠䎰䓰䑠䎀䎀 䎠 
䏀䏠䐀䑀䏠䎰䏠䌰䎀䎀 䏰䏠䎐䏀䒰 (䐀䎀䐐.1). 

䇰䏠 䍀䌀䏐䏐䒰䏀 䐀䌀䍰䐀䍐䍰䏠䌠 䌐䒰䎰䎀 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䌀䏐䒰: 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䓀 䏰䏠䏰䍐䐀䍐䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䏠䑀䎀䎰䓰 
F= h䐐䐀 – L , 䌰䍀䍐 h䐐䐀–䐐䐀䍐䍀䏐䓰䓰 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䌀 䍀䎰䓰 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䏠䌰䏠 䌰䏠䐀䎀䍰䏠䏐䐠䌀, 䌀 L–䒀䎀-
䐀䎀䏐䌀 䏠䐠䐀䍐䍰䎠䌀 䐀䍐䎠䎀.

䅀䎰䓰 䍀䏠䏰䏠䎰䏐䍐䏐䎀䓰 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䌀䏀 䐀䍐䎠, 䐐 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䐰䓠䒐䎀䏀䎀 䍀䌀䏐-
䏐䒰䏀䎀 䍰䌀䏀䍐䐀䏠䌠, 䐐 䑠䍐䎰䓀䓠 䏰䏠䐐䐠䐀䏠䍐䏐䎀䓰 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䓠䒐䎀䑐 䏰䏠䏰䍐䐀䍐䑰䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑀䎀-
䎰䍐䎐 䌐䒰䎰䌀 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䌀 䑠䎀䑀䐀䏠䌠䌀䓰 䏀䏠䍀䍐䎰䓀 䐀䍐䎰䓀䍐䑀䌀 䐐 䐀䍐䍰䏠䎰䓠䑠䎀䍐䎐 5 䏀, 䐐 
䑠䍐䎰䓀䓠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䎀 䏰䏠䐠䏠䎠䌀 䎀 䐰䎠䎰䏠䏐䌀 䏰䏠䎐䏀䒰 䐀䍐䎠䎀 䐐 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䓠-
䒐䎀䏀䎀 䍀䌀䏐䏐䒰䏀䎀 䏰䏠 䌰䎀䍀䐀䌀䌠䎰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀䐰 䐰䎠䎰䏠䏐䐰 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䐀䍐䎠䎀, 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䑰䍐䌰䏠, 
䏰䏠 䑀䏠䐀䏀䐰䎰䍐 1, 䌐䒰䎰 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䌀䏐 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䎐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀. 

Q=FV (1)

䌰䍀䍐 Q(䏀3/䐐䍐䎠) – 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䎐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀, F (䏀2) – 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䓀 䏰䏠䏰䍐䐀䍐䑰䏐䏠䌰䏠 䐀䌀䍰-
䐀䍐䍰䌀, V–(䏀/䐐䍐䎠) 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䓀 䏰䏠䐠䏠䎠䌀.

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 1.
䇰䏠䎠䌀䍰䌀䐠䍐䎰䎀 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䌠 䎀 䐰䐀䏠䌠䏐䍐䎐 䏰䐀䎀 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀

0,5; 1; 5; 10 䎀 25%

䅀䍐䌐䍐䍀–䄀䎐䐀䐰䏀 䅀䍐䌐䍐䍀–䄀䑐䐠䌀䎰䌀

P, % Q,䏀3/䐐䍐䎠 曐H,䐐䏀 P, % Q,䏀3/䐐䍐䎠 H,䐐䏀
0,5 780 466 0,5 770 447
1 740 461 1 750 442
5 520 438 5 555 412

10 372 413 10 410 388
25 256 360 25 255 350

0,5 770 447
䅀䍐䌐䍐䍀–䈠䐰䏀䌀䏐䓰䏐 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠–䈐䐠䍐䏰䌀䏐䌀䌠䌀䏐

P, % Q,䏀3/䐐䍐䎠 H,䐐䏀 P, % Q,䏀3/䐐䍐䎠 H,䐐䏀
0,5 395 375 0,5 285 330
1 390 365 1 275 325
5 360 327 5 205 305

10 322 295 10 155 292
25 240 260 25 97 255

䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠–䆠䌀䐠䏐䌀䐀䌀䐠 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠–䄰䌀䐀䌰䌀䐀

P, % Q,䏀3/䐐䍐䎠 H,䐐䏀 P, % Q,䏀3/䐐䍐䎠 H,䐐䏀
0,5 85 286 0,5 405 720
1 78 280 1 380 710
5 52 240 5 270 690

10 36 218 10 190 672
25 27 202 25 130 635

䈠䌀䒀䎀䐀–䈐䌀䐀䌀䐠䏠䌠䎠䌀 䈠䌀䒀䎀䐀–䇀䎀䑐䌀䎐䎰䏠䌠䎠䌀
P, % Q,䏀3/䐐䍐䎠 H,䐐䏀 P, % Q,䏀3/䐐䍐䎠 H,䐐䏀
0,5 127 510 0,5 70 300
1 124 490 1 60 280
5 88 410 5 38 236

10 60 345 10 24 216
25 27 295 25 18 192

曐H, 䅀䌀䏐䏐䒰䍐 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䌠䏠䍀䒰 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䒰 䏰䏠 䍀䏐䐰 䎰䏠䌰䌀
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䆀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䐰䓰 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䐰䐀䏠䌠䏐䍐䎐 䌠䏠䍀䒰 䌠 䐀䍐䎠䌀䑐 䎀 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 
䐐䐠䏠䎠䏠䌠, 䌐䒰䎰䎀 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䒰 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䏠 䍀䌀䏐䏐䒰䏀 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 
(0,5; 1; 5; 10 䎀 25%) (䄰䎀䍀䐀䏠䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䍐䍠䍐䌰䏠䍀䏐䎀䎠䎀, 䈀䍐䐐䐰䐀䐐䒰 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏐䏠䐐䐠-
䏐䒰䑐 䌠䏠䍀 䈐䈐䈐䈀, 1930 - 2008).

䇀䍐䐠䏠䍀䎀䎠䌀 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䌀 䌠䍐䐀䏠䓰䐠䏐䏠䎐 䍰䌀䏰䐀䐰䍀䒰 䌠 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䍐 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䎐 䌀䎠-
䐠䎀䌠䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䍐䌠䏠䌰䏠 䐠䍐䎰䌀 䇠䍀䍰䐰䏐.

䈐 䑠䍐䎰䓀䓠 䏠䑠䍐䏐䎠䎀 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䎀 䌠䍐䐀䏠䓰䐠䏐䏠䌰䏠 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䌰䐀䐰䏐䐠䏠䌠䒰䑐 䏀䌀䐐䐐 䎀 䏰䏠-
䐐䎰䍐䍀䐐䐠䌠䎀䎐 䍰䌀䏰䐀䐰䍀䒰 䇠䍀䍰䐰䏐䐐䎠䎀䏀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䍐䏀 䐀䍐䎠䎀 䅀䍐䌐䍐䍀 䌐䒰䎰䎀 䏰䐀䎀䏐䓰䐠䒰 䌠䌀-
䐀䎀䌀䏐䐠䒰 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䍐䌠䏠䌰䏠 䐠䍐䎰䌀 䏐䌀 60, 150 䎀 210 䏀.

䅰䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䐰 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䌐䒰䎰 䏰䐀䎀䏐䓰䐠 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䓀䏐䒰䎐 䏰䐀䏠䑀䎀䎰䓀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䍐䌠䏠䌰䏠 
䐐䎠䎰䏠䏐䌀 䍀䏠 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀, 䏰䏠䐐䎰䍐 䍐䌰䏠 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䎀 䏰䐀䎀 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䏀 
䍀䌀䎰䓀䏐䍐䎐䒀䍐䏀 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䎀. 䇀䍐䐠䏠䍀䎀䎠䌀 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䌀 䌐䌀䍰䎀䐀䐰䍐䐠䐐䓰 䏐䌀 䏰䐀䎀䏐䑠䎀䏰䍐 䏰䏠-
䐐䐠䏠䓰䏐䐐䐠䌠䌀 䏠䌐䒠䍐䏀䌀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䍐䌠䏠䌰䏠 䐠䍐䎰䌀 䏰䐀䎀 䍐䌰䏠 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䎀. 䈀䍐䒀䍐䏐䎀䍐 䐐䏰䐀䌀䌠䍐䍀-
䎰䎀䌠䏠 䍀䎰䓰 䌠䍐䐀䐠䎀䎠䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䐐䍐䑰䍐䏐䎀䓰, 䏰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䏠 䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓠 䏠䏰䏠䎰䍰-
䏐䍐䌠䏠䌰䏠 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰. 䇐䌀䎀䌐䏠䎰䍐䍐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䏀 䐐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 䐐䑰䎀䐠䌀䐠䓀 䐐䍐䑰䍐䏐䎀䍐 䏰䏠 
䏠䐐䎀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 (䐀䎀䐐. 3) (䅀.䄰. 䄀䐀䌀䎠䍐䎰䓰䏐, 1999; 䄠.䈀. 䄐䏠䎐䏐䌀䌰䐀䓰䏐 䎀 䍀䐀. 2009; US
Army Corps of Engineers, 2003).

䈀䎀䐐. 3. 䈐䑐䍐䏀䌀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰.

䈰䐐䎰䏠䌠䏐䒰䍐 䏠䌐䏠䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰: 1 䎀 2 – 䏰䐀䏠䑀䎀䎰䓀 䐐䎠䎰䏠䏐䌀 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 䍀䏠 䎀 䏰䏠䐐䎰䍐 
䏠䏰䏠䎰䍰䏐䍐䌠䏠䎐 䏰䏠䍀䌠䎀䍠䎠䎀;
A, K, C – 䎀䐐䑐䏠䍀䏐䏠䍐 䏰䏠䎰䏠䍠䍐䏐䎀䍐 䐠䏠䑰䍐䎠 䐠䍐䎰䌀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 䌠 䏐䌀䑰䌀䎰䍐 䏰䏠䍀䌠䎀䍠䎠䎀;
A1, K1, C1 – 䏰䏠䎰䏠䍠䍐䏐䎀䍐 䐠䍐䑐 䍠䍐 䐠䏠䑰䍐䎠 䌠 䎠䏠䏐䑠䍐 䏰䏠䍀䌠䎀䍠䎠䎀; N, K, C 䎀 K1, C1 –
䌠䍐䐀䐠䎀䎠䌀䎰䎀, 䏰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䍐 䑰䍐䐀䍐䍰 䏐䌀䑰䌀䎰䓀䏐䏠䍐 䎀 䎠䏠䏐䍐䑰䏐䏠䍐 䏰䏠䎰䏠䍠䍐䏐䎀䍐 䐠䏠䑰䎠䎀 䆠; qV –
䍀䎰䎀䏐䌀 䌠䍐䎠䐠䏠䐀䌀 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䐠䏠䑰䎠䎀 K 䐀䌀䌠䏐䌀䓰 䍀䎰䎀䏐䍐 䏠䐠䐀䍐䍰䎠䌀 KK1; Qk, Fk – 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䎀 
䎠䏠䏐䐠䐰䐀䏠䌠 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 AOA1, ONK, A1OKC, NK1C1C.

䇀䌀䐐䐐䌀 䐠䍐䎰䌀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 䍀䏠 䎀 䏰䏠䐐䎰䍐 䍰䌀䌠䍐䐀䒀䍐䏐䎀䓰 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰, 䍐䐐䐠䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠, 
䏠䍀䎀䏐䌀䎠䏠䌠䌀䓰. 䈐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䏠, 䍐䐐䎰䎀 䏰䎰䏠䐠䏐䏠䐐䐠䓀 䐐䏀䍐䐐䐠䎀䌠䒀䍐䌰䏠䐐䓰 䐠䍐䎰䌀 䌠 
䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䍐 䐐䏰䏠䎰䍰䌀䏐䎀䓰 䏐䍐 䏀䍐䏐䓰䎰䌀䐐䓀, 䐠䏠 Qk+q = q+Fk+V, 䏠䐠䐐䓠䍀䌀: 

V = Qk–Fk  (2)
䇰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏀 䏀䍐䍠䍀䐰 䌠䍐䐀䑐䏐䍐䎐 䎀 䏐䎀䍠䏐䍐䎐 䌰䐀䌀䏐䎀䑠䌀䏀䎀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䍐䌠䏠䌰䏠 䐠䍐䎰䌀 

䏰䍐䐀䏰䍐䏐䍀䎀䎠䐰䎰䓰䐀䏐䏠 䎠 䏠䐠䐀䍐䍰䎠䐰 kk1, 䑰䍐䐀䍐䍰 䍐䌰䏠 䐐䍐䐀䍐䍀䎀䏐䐰 䏠䐠䐀䍐䍰䏠䎠 䍀䎰䎀䏐䏠䓠 Mk, 
䌐䎰䎀䍰䎠䏠䎐 䎠 䐐䐀䍐䍀䏐䍐䎐 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 䌠 䎠䏠䏐䐠䐰䐀䍐 NCC1K1. 䇰䐀䎀䏐䎀䏀䌀䓰, 䑰䐠䏠 
MkSk = V, 䐐 䐰䑰䍐䐠䏠䏀 䑀䏠䐀䏀䐰䎰䒰 (2), 䏐䌀䑐䏠䍀䎀䏀 䎀䐐䎠䏠䏀䐰䓠 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰:

Mk = (Qk – Fk) / Sk   (3)
䌰䍀䍐: Mk – 䐐䐀䍐䍀䏐䓰䓰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 䏐䌀 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䍐 䌠䍐䎠䐠䏠䐀䌀 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠-
䐀䎀䌠䌀䍐䏀䏠䎐 䐠䏠䑰䎠䎀 K; Qk, Fk –䏰䎰䏠䒐䌀䍀䎀 䐐䍐䑰䍐䏐䎀䎐 䌠 䍰䏠䏐䌀䑐 “䐐䏐䏠䐐䌀” 䎀 “䌀䎠䎠䐰䏀䐰䎰䓰䑠䎀䎀” 
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䏠䏰䏠䎰䍰䒀䍐䎐 䏀䌀䐐䐐䒰; Sk – 䍀䎰䎀䏐䌀 䌠䍐䎠䐠䏠䐀䌀 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䏠䎐 䐠䏠䑰䎠䎀 K, 䐀䌀䌠䏐䏠䎐 
䍀䎰䎀䏐䍐 䏠䐠䐀䍐䍰䎠䌀 KK1(m).

䈀䌀䐐䑰䍐䐠䏐䌀䓰 䏀䍐䐠䏠䍀䎀䎠䌀 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐-
䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀

䄠 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䍐 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䏐䌀䏀䎀 䌐䒰䎰䎀 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐䒰 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䍐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰 
䏰䎰䏠䐠䎀䏐䒰 䎀 䌰䐀䐰䏐䐠䏠䌠 䐐䎰䌀䌰䌀䓠䒐䎀䑐 䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䍐 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䍐: 

䇐max – 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䌀䓰 䐀䌀䍰䏐䎀䑠䌀 䏀䍐䍠䍀䐰 䏠䐠䏀䍐䐠䎠䏠䎐 䌰䐀䍐䌐䏐䓰 䍀䌀䏀䌐䒰 䎀 䏐䎀䍠䏐䍐䎐 
䏠䐠䏀䍐䐠䎠䏠䎐 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀, 䏀 

F – 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䓀 䍰䍐䐀䎠䌀䎰䌀 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀, 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䓠䒐䌀䓰 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀-
䏐䏠䏀䐰 䐰䐀䏠䌠䏐䓠, 䏀2

Vmax – 䏠䌐䒠䍐䏀 䌠䏠䍀䒰 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀, 䏀3

l0 – 䒀䎀䐀䎀䏐䌀 䌰䐀䍐䌐䏐䓰 䏰䎰䏠䐠䎀䏐䒰, 䏀
ms – 䐰䎠䎰䏠䏐 䌠䏐䐰䐠䐀䍐䏐䏐䍐䌰䏠 䌐䏠䐀䐠䌀 䏰䎰䏠䐠䎀䏐䒰, 䏀/䏀
ns – 䐰䎠䎰䏠䏐 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䌐䏠䐀䐠䌀 䏰䎰䏠䐠䎀䏐䒰, 䏀/䏀
㰐s – 䏰䎰䏠䐠䏐䏠䐐䐠䓀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䌰䐀䐰䏐䐠䌀, 䐠/䏀3

㰐w – 䏰䎰䏠䐠䏐䏠䐐䐠䓀 䌠䏠䍀䒰, 䏰䐀䎀䏐䓰䐠䌀䓰 䍰䌀 1, 䐠/䏀3

㰐d – 䏰䎰䏠䐠䏐䏠䐐䐠䓀 䐐䐰䑐䏠䌰䏠 䌰䐀䐰䏐䐠䌀, 䐠/䏀3

v䏐 – 䎠䎀䏐䍐䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠 䌠䓰䍰䎠䏠䐐䐠䎀 䍠䎀䍀䎠䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䎀䏐䓰䐠䒰䎐 䍰䌀 
0,0101 䐐䏀2/䐐䍐䎠

d – 䐐䐀䍐䍀䏐䍐䌠䍰䌠䍐䒀䍐䏐䏐䒰䎐 䐀䌀䍰䏀䍐䐀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 䌰䐀䐰䏐䐠䌀, 䏀䏀
䅀䎰䓰 䏐䌀䑰䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䐐䐠䌀䍀䎀䎀 䐀䌀䍰䏀䍐䐀䒰 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䌐䒰䎰䎀 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䌀䏐䒰 䑀䏠䐀䏀䐰䎰䏠䎐, 

䏰䐀䎀䏀䍐䏐䓰䍐䏀䏠䎐 䍀䎰䓰 䏐䌀䐀䐰䒀䍐䏐䎀䓰 䌐䌀䎰䌀䏐䐐䌀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䌀 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 – y0 = b0 = 
h0 = 0,5䏀.
䌰䍀䍐 䐰0 – 䏐䌀䑰䌀䎰䓀䏐䌀䓰 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䌀 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀, b0 – 䏐䌀䑰䌀䎰䓀䏐䌀䓰 䒀䎀䐀䎀䏐䌀 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀, h0 – 䏐䌀䑰䌀䎰䓀䏐䌀䓰 
䌰䎰䐰䌐䎀䏐䌀 䏰䏠䐠䏠䎠䌀 䌠䏠䍀䒰 䌠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䍐.

䄠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䏐䎀䍐 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䒰 䌠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䍐 䏐䌀 䌠䐐䍐䑐 䓐䐠䌀䏰䌀䑐 䐐䐠䌀䌐䎀䎰䍐䏐 䎀 䐀䌀䌠䍐䏐 ∆䐰 ≤
䐰0, 䌀 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䒀䎀䐀䎀䏐䒰 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 ∆b 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䒰䌠䌀䍐䐠䐐䓰 䏰䏠:

yy
yyb

∆+
∆=∆

0

0 (4)

䅰䌀䍀䌀䌠䌀䓰 䏰䐀䎀䐀䌀䒐䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䍰䏀䍐䐀䏠䌠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 (∆y 䎀 ∆b), 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䍐䏀 䐰䏀䍐䏐䓀-
䒀䍐䏐䎀䍐 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䒰 䌠䒰䐠䍐䎠䌀䓠䒐䍐䌰䏠 䎀䍰 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 䐐䎰䏠䓰 ∆H. 䈀䌀䐐䑰䍐䐠 䏰䏠䐠䏠䎠䌀 䎀 
䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䐀䍐䌀䎰䎀䍰䏠䌠䒰䌠䌀䎰䐐䓰 䏰䏠 䏰䐀䎀䏐䑠䎀䏰䐰 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䐐 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐-
䏐䒰䏀 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䏠䏀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 i.

䇠䐠䐐䓠䍀䌀 䐐䎰䍐䍀䐰䍐䐠, 䑰䐠䏠 䏐䌀䑰䌀䎰䓀䏐䌀䓰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䏠䐠䏠䎠䌀 䌠䏠䍀䒰 䌠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䍐 
䐀䌀䌠䏐䌀:

yi=䐰i–1+∆y (䏀)  (5)

䌰䍀䍐 䐰i–1– 䐀䌀䍰䏐䎀䑠䌀 䏀䍐䍠䍀䐰 䏐䌀䑰䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䎀 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䍐䎐 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䌀䏀䎀 䐀䌀䍰䏀䒰䌠䌀
䊀䎀䐀䎀䏐䌀 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠:

bi=bi–1+∆b(䏀)  (6)

䅀䎰䎀䏐䌀 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀:
li=(ms+䏰s)䐰i+l0 (䏀)  (7)
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䇐䌀䑰䎀䏐䌀䓰 䐐 䐰i = Hmax (7䏀䍐䐠䐀䏠䌠), 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䎀䌠䌀䍐䐠䐐䓰 䐠䏠䎰䓀䎠䏠 
䌠 䒀䎀䐀䎀䏐䐰 

bi = bi–1 + ∆b'  (8)

䌰䍀䍐:
yy

yyb
∆+

∆=∆
0

0' 5.2  (9)

䆀䐐䑐䏠䍀䓰 䎀䍰 䌠䒰䒀䍐䐐䎠䌀䍰䌀䏐䏐䏠䌰䏠, 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䌀 䏰䏠䐠䏠䎠䌀 䌠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䍐 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䒰䌠䌀䍐䐠䐐䓰 
䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠:

ii Hh
3
2

= (䏀)  (10)

䌰䍀䍐: Hi – 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䏰䏠 䑀䏠䐀䏀䐰䎰䍐 (28).
䈀䌀䐐䑐䏠䍀 䌠䏠䍀䒰 䌠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䍐 䐀䌀䌠䍐䏐:

gHmbQ iii 22/1= (䏀3/䐐䍐䎠)  (11)

䌰䍀䍐 䐠 – 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠 䌠䏠䍀䏠䐐䎰䎀䌠䌀, 䐀䌀䌠䏐䒰䎐 0,31.
䈰䍀䍐䎰䓀䏐䒰䎐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀 䏰䏠䐠䏠䎠䌀 䌠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䍐 䌐䐰䍀䍐䐠:

2/3373.1 i
i

i
i H

b
Qq == (䏀/䐐䍐䎠2)  (12)

䈐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䓀 䏰䏠䐠䏠䎠䌀:
2/1056.2 i

ii

i
i H

hb
Qu == (䏀/䐐䍐䎠)  (13)

䇐䍐䐀䌀䍰䏀䒰䌠䌀䓠䒐䌀䓰 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䓀 䎀0i 䏀/䐐䍐䎠 䍀䎰䓰 䏐䍐䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䒰䑐 䌰䐀䐰䏐䐠䏠䌠 䏠䏰䐀䍐-
䍀䍐䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䌰䎀䍀䐀䌀䌠䎰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀䏀䎀 䏰䏠䐠䏠䎠䌀 䎀 d. 䅀䎰䓰 䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 
䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 – d=1䏀䏀, 䌀 䍀䎰䓰 䇠䍀䍰䐰䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䏰䏠䎰䍰䓰 – d=0.5䐐䏀. 䇰䐀䎀 0,25 䏀䏀
< d < 1,5䏀䏀 (䍀䎰䓰 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀) 䐀䌀䐐䑰䍐䐠 䏰䐀䏠䌠䏠䍀䎀䎰䐐䓰 䏰䏠 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䍐䎐 䑀䏠䐀-
䏀䐰䎰䍐:

( )
( ) 81.124.035.0

3.0
292.0432.0136.0

0
660lg8.1

kdgp
vRdgpvu

w

i
wi ×=  (14)

䌀 䏰䐀䎀 d ≥ 1,5䏀䏀 (䍀䎰䓰 䇠䍀䍰䐰䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰) 䑀䏠䐀䏀䐰䎰䌀 䏰䐀䎀䏠䌐䐀䍐䐠䌀䍐䐠 䌠䎀䍀:







×=

k
Rdgpu i

wi 5.11lg0  (15)

䌰䍀䍐: k – 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠 䏠䍀䏐䏠䐀䏠䍀䏐䏠䐐䐠䎀, 䐀䌀䌠䏐䒰䎐 0,785d0,75

g – 䐰䐐䎠䏠䐀䍐䏐䎀䍐 䐐䌠䏠䌐䏠䍀䏐䏠䌰䏠 䏰䌀䍀䍐䏐䎀䓰 (g = 9.81 䏀/䐐䍐䎠2)
Ri – 䌰䎀䍀䐀䌀䌠䎰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐀䌀䍀䎀䐰䐐 䏰䏠䐠䏠䎠䌀 䍀䎰䓰 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠䎐 䑀䏠䐀䏀䒰 䐐䍐䑰䍐䏐䎀䓰 

䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀, 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䒰䌠䌀䍐䏀䒰䎐:
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,
2 ii

ii
i yb

ybR
+

= 䏀  (16)

䄰䎀䍀䐀䌀䌠䎰䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䎠䐀䐰䏰䏐䏠䐐䐠䓀 W0 䏀/䐐䍐䎠 䐀䌀䍰䏀䒰䌠䌀䍐䏀䏠䌰䏠 䌰䐀䐰䏐䐠䌀 䌠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䍐
䍰䌀䌠䎀䐐䎀䐠 䏠䐠 䍀䎀䌀䏀䍐䐠䐀䌀 䑰䌀䐐䐠䎀䑠. 䄠 䐐䎰䐰䑰䌀䍐 䏰䎰䏠䐠䎀䏐䒰 䎠䏠䌰䍀䌀 0,6 䏀䏀 < d < 2,0 䏀䏀, 
䑀䏠䐀䏀䐰䎰䌀 䏰䐀䎀䏠䌐䐀䍐䐠䌀䍐䐠 䌠䎀䍀:

8.1/1

2.0

2.1

0 4.4 







=

v
pgdW w (17)

䄠 䐐䎰䐰䑰䌀䍐 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 䇠䍀䍰䐰䏐, 䌰䍀䍐 d ≥ 2,0 䏀䏀:

wgdpW 2.10 =  (18)

䆀䐐䑐䏠䍀䓰 䎀䍰 䌠䒰䒀䍐䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䑐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠, 䌠䐀䍐䏀䓰 䐀䌀䍰䏀䒰䌠䌀 i–䏠䌐䒠䍐䏀䌀 䏰䐀䏠-
䐀䌀䏐䌀 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䒰䌠䌀䍐䐠䐐䓰:

,2

ii

id
i Q

Wpt
µ

∆
=∆ 䐐䍐䎠.   (19)

䌰䍀䍐 µi – 䐠䐀䌀䏐䐐䏰䏠䐀䐠䎀䐀䐰䓠䒐䌀䓰 䐐䏰䏠䐐䏠䌐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䌀 䌠䏠䍀䏠䎐, 
∆Wi – 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䏠䌐䒠䍐䏀䌀 䐀䌀䍰䏀䒰䐠䏠䌰䏠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀, 䏀3.

∆Wi = Wi – Wi–1 = 0,5(biyili – bi–1yi–1li–1), 䏀3 (20)

䇰䐀䎀䏐䎀䏀䌀䓰 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䓀 䏰䏠䐠䏠䎠䌀 䎀i ≥ 2,7䎀0i 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䏀䍐䐀䍐 䌠䐐䍐䑐 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 d ≤ 0,15
(䏰䍐䐀䍐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䍐 䌠䏠 䌠䍰䌠䍐䒀䍐䏐䏐䏠䏀 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䎀), 䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䐠䐐䓰 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䒰䏀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐-
䎰䍐䏐䎀䍐 µi.

 ,
3

01.0
6.14

0

0















 −=
i

icri
i R

d
W

uuµ (21)

䌰䍀䍐 cru – 䎠䐀䎀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䐐䎠䏠䐀䏠䐐䐠䓀 䏰䏠䐠䏠䎠䌀 䏀/䐐䍐䎠.

䏰䐀䎀 yi < Hmax criu = 2,63hi
0,5,  (22)

䏰䐀䎀 yi = Hmax criu = 3,77hi
0,2,  (23)

䇰䐀䎀 䎀i < 2,7䎀0i 䎀 䐀䌀䍰䏀䍐䐀䍐 䑰䌀䐐䐠䎀䑠 d > 0,15 䏀䏀 (䏰䍐䐀䍐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䍐 䌠 䍀䏠䏐䏐䏠䏀 
䐀䍐䍠䎀䏀䍐), 䐠䏠䌰䍀䌀 µi – 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䏰䏠 䑀䏠䐀䏀䐰䎰䍐:

,1002.0
25.1

0

3

















−










=

ii

ii
i h

d
u
u

gd
u

µ     (24)

䐠䏠䌰䍀䌀 䏠䌐䒠䍐䏀 䌠䒰䒀䍐䍀䒀䍐䎐 䌠䏠䍀䒰 䎀䍰 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐 䍰䌀 䏰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䏠䎠 䌠䐀䍐䏀䍐-
䏐䎀 ∆ti 䌐䐰䍀䍐䐠 䐀䌀䌠䍐䏐:

,2

i

id
iii

WptQV
µ
∆

=∆=∆ 䏀3  (25)
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䇠䌐䒐䎀䎐 䏠䌐䒠䍐䏀 䐀䌀䌠䍐䏐:
,iVV ∆∑= 䏀3 (26)

䇰䏠䏐䎀䍠䍐䏐䎀䍐 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䌠䏠䍀䒰 䌠 䐀䍐䍰䍐䐀䌠䐰䌀䐀䍐 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠:

,
F
VH i

i
∆

=∆  (27)

䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䌠䒰䒀䍐䍀䒀䍐䌰䏠 䐐䎰䏠䓰 䌠䏠䍀䒰 䌐䐰䍀䍐䐠 䐀䌀䌠䏐䌀: 

Hi = Hi–1 + ∆y – ∆Hi–1. (28)

䄠 䐐䎰䐰䑰䌀䍐 i = 1 䏰䐀䎀䏐䎀䏀䌀䍐䐠䐐䓰, 䑰䐠䏠 H0 = 䐰0 䎀 ∆H0 = 0.
䈀䌀䐐䑰䍐䐠 䌐䒰䎰 䏰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐 䍀䏠 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䓰, 䎠䏠䌰䍀䌀 V 䍀䏠䐐䐠䎀䌰䌀䍐䐠 Vm䌀䑐 䎀䎰䎀 µi

䏰䐀䎀䏠䌐䐀䍐䐠䌀䍐䐠 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 0,003 䎀 䏀䍐䏐䓀䒀䍐 (䈀䅀 09–391–00, 2002; 䈀䅀 03–607–03, 
2003).

䇀䍐䐠䏠䍀䎀䎠䌀 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䌠 䄰䆀䈐
䇰䐀䎀䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 109 䏰䏠䏰䍐䐀䍐䑰䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑀䎀䎰䍐䎐 䐰䐐䐠䍐䎐 䐀䍐䎠 䈠䌀䒀䎀䐀, 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠 䎀 

䅀䍐䌐䍐䍀, 䄰䆀䈐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䎀䎰䏠 䌠䒰䓰䌠䎀䐠䓀 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䒰䍐 䐐䑠䍐䏐䌀䐀䎀䎀 
䍰䌀䐠䏠䏰䎰䓰䍐䏀䒰䑐 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䏠䌠 䌠 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䍐 䌠䐀䍐䏀䓰.

䈀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䌀䓰 䏀䏠䍀䍐䎰䓀 䐐䏠䐐䐠䏠䎀䐠 䎀䍰 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䌠䍰䌀䎀䏀䏠䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䒰䑐 
䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏐䒰䑐 䎀 䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䑀䐰䏐䎠䑠䎀䎐.

䄠 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䌀 䎀 䎠䌀䐀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䓰䍐䏀䒰䑐 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䏠䌠 䐰䑰䎀䐠䒰䌠䌀䓠䐠䐐䓰 
䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏐䒰䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐐䐠䏠䎠䏠䌠 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 
䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䌠 䌠䏠䍀䒰. 䇰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䎐 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠, 䐐 䐰䑰䍐䐠䏠䏀 䐠䏠䏰䏠䌰䐀䌀䑀䎀䎀 䏀䍐䐐䐠䏐䏠䐐䐠䎀, 
䑀䏠䐀䏀䒰 䏰䏠䏰䍐䐀䍐䑰䏐䒰䑐 䐀䌀䍰䐀䍐䍰䏠䌠 䏰䏠䎐䏀䒰, 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䌠䏠䍀䒰 䌠 䐀䍐䎠䍐 䎀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䓰䍐䏀䒰䑐 
䐰䑰䌀䐐䐠䎠䏠䌠, 䎀䑐 䏠䌐䒠䍐䏀䌀 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䐐䑠䍐䏐䌀䐀䎀䓰䑐 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀, 䌠䎀䍰䐰䌀䎰䎀䍰䎀-
䐀䐰䍐䐠䐐䓰 䌠 䐠䐀䍐䑐䏀䍐䐀䏐䏠䎐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀 (䋠.䆀. 䅀䍐䏐䎀䐐䏠䌠䌀, 2009; 䈐䇐䆀䇰 2.06.15–85, 
1985; Biswajeet Pradhan, 2009). 

䇠䐐䏐䏠䌠䏠䎐 䍀䎰䓰 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏰䏠䐐䎰䐰䍠䎀䎰䎀 䌰䎀䍀䐀䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䎀 䐠䏠䏰䏠䌰䐀䌀-
䑀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䌠 䏀䌀䐐䒀䐠䌀䌐䍐 1:10 000. 䅀䎰䓰 䏠䐐䐰䒐䍐䐐䐠䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䏠䎐 
䍰䌀䍀䌀䑰䎀 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䏀䎀 䓰䌠䎀䎰䎀䐐䓀 䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐, 䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䎀 䑀䎀䍰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䏀䍐䐠䏠䍀䒰 
䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰, 䐀䍐䌀䎰䎀䍰䏠䌠䌀䏐䏐䒰䍐 䌠 䐐䎀䐐䐠䍐䏀䍐 ArcGIS9.3 䌠 Model builder. 䇐䎀䍠䍐 
䏰䐀䎀䌠䏠䍀䎀䐠䐐䓰 䏰䍐䐀䍐䑰䍐䏐䓀 䌠䌠䏠䍀䎀䏀䒰䑐 䌰䎀䍀䐀䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎀 䐠䏠䏰䏠䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 
䍀䌀䏐䏐䒰䑐, 䌠 䐐䎀䐐䐠䍐䏀䍐 䎠䏠䏠䐀䍀䎀䏐䌀䐠 GCS Pulkovo–1942, 䐐 䐀䍐䍰䏠䎰䓠䑠䎀䍐䎐 䐀䌀䐐䐠䐀䏠䌠䒰䑐 
䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 10 䏀.

䈀䌀䐐䑰䍐䐠䏐䌀䓰 䏀䏠䍀䍐䎰䓀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䌀 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䍐䎐 䐐䑐䍐䏀䏠䎐:
1.  䄠䌠䏠䍀䏐䒰䍐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰
• 䉠䇀䈀 (䑠䎀䑀䐀䏠䌠䌀䓰 䏀䏠䍀䍐䎰䓀 䐀䍐䎰䓀䍐䑀䌀) 䐀䍐䎠 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䍐䐠 䎀 䅀䍐䌐䍐䍀
• 䇰䏠䏰䍐䐀䍐䑰䏐䒰䍐 䐀䌀䍰䐀䍐䍰䒰 䐐 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䒰䏀䎀 䌰䎀䍀䐀䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䍀䌀䏐䏐䒰䏀䎀
• 䈀䍐䑰䏐䌀䓰 䐐䍐䐠䓀.
2. 䇰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䏠䑰䏐䒰䍐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏐䒰䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐
• 䇰䏠䎠䌀䍰䌀䐠䍐䎰䎀 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀
• 䅰䏠䏐䒰 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀. 
3. 䈀䌀䐐䑰䍐䐠䏐䒰䍐 䎀 䎠䌀䐀䐠䏠䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䌠䒰䑐䏠䍀䏐䒰䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐
• 䈰䑰䌀䐐䐠䎠䎀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䌠䒰䍀䍐䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䏰䏠 䐐䑠䍐䏐䌀䐀䎀䓰䏀 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀
• 䇠䌐䒠䍐䏀䒰 䎀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀.
䈠䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀 䌠䒰䏰䏠䎰䏐䍐䏐䏐䒰䑐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䐠 䏠䐠 䎠䏠䐀䐀䍐䎠䐠䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䌠䏠䍀䎀䏀䒰䑐 

䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䎀 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䍐䏐䏐䒰䑐 䏀䍐䐠䏠䍀䎀䎠. 䄀䏐䌀䎰䎀䍰 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䏠䌠 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䎰, 䑰䐠䏠 䐠䏠䑰-
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䏐䏠䐐䐠䓀 䌰䎀䍀䐀䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 8–11%, 䍀䏠䐐䐠䏠䌠䍐䐀䏐䏠䐐䐠䓀 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 
95%.

䈠䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀 䐠䏠䏰䏠䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䌠 䏀䌀䐐䒀䐠䌀䌐䍐 1:10000 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 1 
䏀. 䈀䌀䍰䐀䍐䍰 䏀䍐䍠䍀䐰 䌰䏠䐀䎀䍰䏠䏐䐠䌀䎰䓰䏀䎀 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 10 䏀, 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 䏰䎀䎠䐐䍐䎰䍐䎐 䐀䌀䐐䐠-
䐀䏠䌠䒰䑐 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 10 䏀/䏰䎀䎠䐐䍐䎰䓀.

䇰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䍐 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䎀 䌀䏐䌀䎰䎀䍰

䈀䌀䐐䑰䍐䐠䌀䏀䎀 䌐䒰䎰䎀 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䒰 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䎀 䍰䏠䏐 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䎀 䏐䌀䎠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 
䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䌀, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䓀 䎀 䏠䌐䒠䍐䏀 䍰䌀䏰䐀䐰䍀䒰 䐀䍐䎠䎀, 䍐䍐 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䓀 䎀 䏠䌐䒠䍐䏀䒰 䌠 
䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䏠䐠 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䒰.

䈀䎀䐐. 4. 䄠䌀䐀䎀䌀䏐䐠䒰 䍰䌀䏰䐀䐰䍠䎀䌠䌀䏐䎀䓰 䐀. 䅀䍐䌐䍐䍀 䏰䐀䎀 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䎐 䌀䎠䐠䎀䌠䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䍐䌠䏠䌰䏠 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䌀 
䇠䍀䍰䐰䏐.

䇰䐀䍐䍀䏰䏠䎰䌀䌰䌀䍐䏀䒰䍐 䌠䌀䐀䎀䌀䏐䐠䒰 䐐䍀䌠䎀䌰䌀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䓠䐠 䏐䌀䏀䍐䐠䎀䐠䓀 䐐䎰䍐-
䍀䐰䓠䒐䎀䍐 䐐䑠䍐䏐䌀䐀䎀䎀 (䐀䎀䐐. 4):

• 䄠 䐐䎰䐰䑰䌀䍐 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 䏐䌀 60 䏀 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䍐䌠䌀䓰 䏀䌀䐐䐐䌀 䏠䑐䌠䌀䐠䒰䌠䌀䍐䐠 
䐠䏠䎰䓀䎠䏠 䍠䍐䎰䍐䍰䏐䐰䓠 䎀 䌀䌠䐠䏠䏀䏠䌐䎀䎰䓀䏐䐰䓠 䍀䏠䐀䏠䌰䎀.

• 䇰䐀䎀 䌠䌀䐀䎀䌀䏐䐠䍐 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 䏐䌀 150 䏀 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䑰䌀䐐䐠䎀䑰䏐䏠䍐 
䍰䌀䏰䐀䐰䍠䎀䌠䌀䏐䎀䍐 䐀䍐䎠䎀 (䌀䌐䐐䏠䎰䓠䐠䏐䌀䓰 䌠䒰䐐䏠䐠䌀 䍰䌀䏰䐀䐰䍀䒰 750,15 䏀 䏰䎰䏠-
䒐䌀䍀䓀䓠 21100 䏀2 䐐 䏠䌐䒠䍐䏀䏠䏀 16000 䏀3).

• 䄠䌀䐀䎀䌀䏐䐠 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䍐䌠䏠䎐 䏀䌀䐐䐐䒰 䏐䌀 210 䏀 䐐䏠䍰䍀䌀䍐䐠 䍰䌀䏰䐀䐰䍀䐰 
䐀䍐䎠䎀 䏐䌀 䏠䐠䏀䍐䐠䎠䍐 753,6 䏀, 䑰䐠䏠 䏰䐀䎀䌠䏠䍀䎀䐠 䎠 䌠䏠䍰䏐䎀䎠䏐䏠䌠䍐䏐䎀䓠 䍰䏠䏐䒰 
䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䓀䓠 38200 䏀2 䎀 䏠䌐䒠䍐䏀䏠䏀 87000 䏀3.

䈀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏐䍐䌰䏠 䌠䌀䐀䎀䌀䏐䐠䌀 䌐䒰䎰䎀 䐀䍐䌀䎰䎀䍰䏠䌠䌀䏐䒰 䍀䎰䓰 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 
䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎐 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䓰䍐䏀䒰䑐 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䏠䌠 䎀 䌠 䄰䆀䈐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䎀.

䅀䎰䓰 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䌀 䌠䍐䐀䏠䓰䐠䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䍀䌀䏀䌐䒰 䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 
䏰䐀䎀䏐䓰䐠䏠 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䍐 䏰䐀䎀 䎠䏠䐠䏠䐀䏠䏀 䐰䐀䏠䌠䍐䏐䓀 䌠䏠䍀䒰 䍀䏠䐐䐠䎀䌰䌀䍐䐠 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䌰䐀䍐䌐䏐䓰 
䏰䎰䏠䐠䎀䏐䒰. 䄠 䓐䐠䏠䏀 䐐䎰䐰䑰䌀䍐 䏠䌐䒠䍐䏀 䌠䏠䍀䒰 䌠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䍐 䏰䐀䍐䌠䒰䒀䌀䍐䐠 6,65 
䏀䎰䏐.䏀3, 䌀 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䓀 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 460 䌰䌀. 䈐䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 䏠䐠䐠䏠䎠 䏐䌀䑰䎀䏐䌀䍐䐠 
䐀䌀䐐䒀䎀䐀䓰䐠䓀䐐䓰 䌠 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䐐 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䐠䍐䎰䓰䏀䎀, 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䌠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 2.
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䈐 䏐䌀䑰䌀䎰䌀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀 䏰䐀䏠䐀䌀䏐 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䍐䐠䐐䓰 䌠 䐠䍐䑰䍐䏐䎀䎀 21,54 䑰䌀䐐䏠䌠, 䍀䏠䐐-
䐠䎀䌰䏐䐰䌠 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䒰 7 䏀. 䇰䏠䐐䎰䍐 䑰䍐䌰䏠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䎀䌠䌀䍐䐠䐐䓰 䍰䌀 䐐䑰䍐䐠 䌐䏠䎠䏠䌠䏠䌰䏠 
䐀䌀䐐䒀䎀䐀䍐䏐䎀䓰, 䍀䏠䐐䐠䎀䌰䏐䐰䌠 3,75 䏀. 䄠䍐䐐䓀 䏠䌐䒠䍐䏀 䌠䏠䍀䒰 䐰䍀䌀䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䍰䌀 40,6 䑰䌀䐐䏠䌠 
䏰䐀䎀 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䏀 䐐䐠䏠䎠䍐 53,22 䏀3. 䆀䏀䍐䏐䏐䏠 䓐䐠䏠䐠 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䍰䏀 䍀䍐䎐䐐䐠䌠䏠䌠䌀䎰 䌠 
1994 䌰 䎠䏠䌰䍀䌀 䐀䌀䍰䐀䐰䒀䍐䏐䏐䌀䓰 䏰䎰䏠䐠䎀䏐䌀 䄀䐀䐠䎀䎠䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 䍀䎰䎀䏐䏠䓠 
500 䏀 䎀 䌠䒰䐐䏠䐠䏠䓠 18 䏀 䐐䌐䐀䏠䐐䎀䌠 2 䏀䎰䏐.䏀3 䌠䏠䍀䒰, 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䎰䌀 䏰䐀䏠䐀䌀䏐 10 䏀 䌠 
䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐䎀䎀. 䇰䐀䎀 䐀䌀䍰䐀䐰䒀䍐䏐䎀䎀 䏰䎰䏠䐠䎀䏐䒰 䆰䏠䐐 䄀䏐䍠䍐䎰䍐䐐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 
䄐䌀䎰䍀䌠䎀䏐 䉐䎀䎰䐐 䌠 1963 䌰. 䍀䍐䎐䐐䐠䌠䏠䌠䌀䎰 䐠䏠䐠 䍠䍐 䏀䍐䑐䌀䏐䎀䍰䏀.

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 2.
䈀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䏠䌠 䎀 䐀䌀䍰䐀䐰䒀䍐䏐䎀䓰 䏰䎰䏠䐠䎀䏐䒰 

䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 䎀 䇠䍀䍰䐰䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰.

䇠䌐䒠䍐䏀 䌠䏠䍀䒰 䏀3

䄠䐀䍐䏀䓰 䐀䌀䍰䏀䒰䌠䌀 
䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀

䄰䎰
䐰䌐

䎀䏐
䌀 

䏰䐀
䏠䐀

䌀䏐
䌀 

(䏀
)

䊀
䎀䐀

䎀䏐
䌀 

䏰䐀
䏠䐀

䌀䏐
䌀 

(䏀
)

䄰䎰
䐰䌐

䎀䏐
䌀 

䏰䏠
䐠䏠

䎠䌀
 䏰

䐀䏠
䐀䌀

䏐䌀
 

(䏀
)

䅀
䎰䎀

䏐䌀
 䏰

䐀䏠
䐀䌀

䏐䌀
 (䏀

)

䈀䏠
䐐䐠

 䐀
䌀䍰

䏀䒰
䌠䌀

䍐䏀
䏠䌰

䏠 
䏠䌐

䒠䍐
䏀䌀

 䏰
䐀䏠

䐀䌀
䏐䌀

 䏀
3

䈐
䎠䏠

䐀䏠
䐐䐠

䓀 
䏰䏠

䐠䏠
䎠䌀

 䌠
 

䏰䐀
䏠䐀

䌀䏐
䍐 

(䏀
/䐐

䍐䎠
)

䈀䌀
䐐䑐

䏠䍀
 䌠

䏠䍀
䒰

 䌠
 䏰

䐀䏠
䐀䌀

䏐䍐
 

(䏀
3 /䐐

䍐䎠
)

䐀䏠䐐䐠 䈐䐰䏀䏀䌀 䄠
 䎀

䏐䐠
䍐䐀

䌠䌀
䎰䍐

 ∆
t i

䈐
䐰䏀

䏀䌀
䐀䏐

䒰
䎐 

䏠䌐
䒠䍐

䏀

Yi bi hi li ∆ Wi ui Qi ∆ ti 䐐䍐䎠. T 䑰䌀䐐 ∆ Vi V
䈀䌀䐐䑰䍐䐠 䏠䌐䐀䐰䒀䍐䏐䎀䓰 䏰䎰䏠䐠䎀䏐䒰 䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 䏰䐀䎀 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䎀 䏐䌀䐀䐰䒀䍐䏐䎀䓰 䌐䌀䎰䌀䏐䐐䌀

y0 = b0 = h0 = 0,5䏀.
0.50 0.5 0.50 7 1.1 0.27
1.00 0.75 0.64 14.5 4.55 2.29 1.11 242 0.08 267 310
1.50 1 0.97 18.2 8.22 2.81 2.72 393 0.19 1071 1381
2.00 1.25 1.28 21.9 13.8 3.22 5.17 685 0.38 3540 4921
2.50 1.5 1.58 25.7 20.7 3.58 8.51 1170 0.70 9964 14885
3.00 1.75 1.91 29.4 29,0 3.93 13.14 2117 1.29 27821 42706
3.50 2 2.19 33.1 38.8 4.22 18.48 3547 2.28 65555 108261
4.00 2.25 2.48 36.8 49.9 4.49 25.04 6162 3.99 154269 262530
4.50 2.5 2.77 40.6 62.4 4.74 32.77 10978 7.04 359706 622236
5.00 2.75 2.92 44.3 76.4 4.86 39.02 13636 10.83 532113 1154349
5.50 3 3.00 48,0 91.7 4.93 44.44 14296 14.80 635275 1789624
6.00 3.25 3.06 51.8 108 4.99 49.64 14376 18.79 713623 2503247
6.50 3.5 2.95 55.5 127 4.89 50.44 9879 21.54 498332 3001579
7.00 3.75 2.92 59.2 146 4.86 53.22 68622 40.60 3651779 6653358

䇰䐀䎀 䌠䍐䐀䏠䓰䐠䏐䏠䏀 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䎀 䇠䍀䍰䐰䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰 y0 = b0 = h0 = 0,5䏀.
0.5 0.5 0.5 294 0.97 0.24 0

1 0.75 0.49 300 75.8 1.76 0.64 2898 0.80 1861 1861
1.5 1 0.65 303 115 2.03 1.32 3091 1.66 4080 5940

2 1.25 0.8 306 155 2.26 2.27 3364 2.59 7626 13567
2.5 1.5 0.9 309 197 2.4 3.25 3548 3.58 11530 25097

3 1.75 0.99 312 240 2.51 4.35 3730 4.61 16239 41336
3.5 2 1.11 315 284 2.66 5.93 4060 5.74 24070 65405
* 4 2.25 1.24 318 329 2.81 7.85 4460 6.98 35005 100410
4.5 2.5 1.27 321 375 2.84 8.98 4501 8.23 40428 140838

5 2.75 1.38 324 422 2.96 11.2 4893 9.59 54850 195687
5.1 2.83 1.18 325 118 2.74 9.13 1141 9.91 10419 206106

* 䈐 䍀䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎀 䏐䌀䑰䌀䎰䏠 䓐䐠䌀䏰䌀 䏰䐀䍐䎠䐀䌀䒐䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䍰䏀䒰䌠䌀
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䈀䌀䐐䑰䍐䐠䒰 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䍰䌀䏰䐀䐰䍀䒰, 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䌠䒀䍐䌰䏠䐐䓰 䌠 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䍐 䐐䐀䒰䌠䌀 䏠䏰䏠䎰䍰-
䏐䍐䌠䏠䌰䏠 䐠䍐䎰䌀 䇠䍀䍰䐰䏐, 䏰䏠䎠䌀䍰䒰䌠䌀䓠䐠, 䑰䐠䏠 䏰䐀䏠䐀䌀䏐 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䍐䐠䐐䓰 䍀䏠 3,5 䏀, 䏰䏠䐐䎰䍐 
䑰䍐䌰䏠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐 䐀䌀䍰䏀䒰䌠䌀 䍰䌀䏰䐀䐰䍀䒰 䐰䌰䌀䐐䌀䍐䐠.

䇐䍐䏀䌀䎰䏠䌠䌀䍠䏐䒰䏀 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䏠䏀 䍀䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䐀䌀䐐䑰䍐䐠 
䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀, 䏰䐀䎀 䎠䏠䐠䏠䐀䏠䏀 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䎐 䐐䐠䏠䎠 䍀䏠䐐䐠䎀䌰䌀䍐䐠 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎐 䏐䌀䐐䍐䎰䍐䏐-
䏐䒰䑐 䏰䐰䏐䎠䐠䏠䌠 䌠䏐䎀䍰 䏰䏠 䐠䍐䑰䍐䏐䎀䓠. 䅀䌀䏐䏐䌀䓰 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䓰 䍀䌀䍐䐠 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䐐䐠䓀 䍰䌀䐀䌀䏐䍐䍐 
䏰䐀䍐䍀䐰䏰䐀䍐䍀䎀䐠䓀 䏠 䐐䐠䎀䑐䎀䎐䏐䏠䏀 䌐䍐䍀䐐䐠䌠䎀䎀 䎀 䏠䐀䌰䌀䏐䎀䍰䏠䌠䌀䐠䓀 䏀䍐䐀䏠䏰䐀䎀䓰䐠䎀䓰 䏰䏠 䌐䏠䐀䓀-
䌐䍐 䐐 䍐䌰䏠 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䐐䐠䌠䎀䓰䏀䎀. 䈐 䏰䏠䏀䏠䒐䓀䓠 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䏠䎐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀, 䌐䒰䎰䎀 䐀䌀䐐䐐䑰䎀-
䐠䌀䏐䒰 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䒰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀, 䏰䐀䎀 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䎐 䐐䐠䏠䎠 䍀䏠䐐䐠䎀䌰䌀䍐䐠 
䏐䌀䐐䍐䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䐰䏐䎠䐠䏠䌠 (䐠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 3).

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 3.
䇰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䎠䎀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䍀䏠䐐䐠䎀䍠䍐䏐䎀䓰 䏐䌀䐐䍐䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䐰䏐䎠䐠䏠䌠 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䐐䐠䏠䎠䌀 䏰䐀䎀 

䏰䐀䏠䐀䌀䏐䍐 䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀

䇐䌀䐐䍐䎰䍐䏐䏐䒰䎐 䏰䐰䏐䎠䐠 䄠䐀䍐䏀䓰
䇀䎀䑐䌀䎐䎰䏠䌠䎠䌀 2 䑰䌀䐐䌀 15 䏀䎀䏐䐰䐠

䈠䌀䒀䎀䐀 3 䑰䌀䐐䌀 15 䏀䎀䏐䐰䐠
䈐䌀䐀䌀䐠䏠䌠䎠䌀 5 䑰䌀䐐䌀 42 䏀䎀䏐䐰䐠

䈐䐠䍐䏰䌀䏐䌀䌠䌀䏐 8 䑰䌀䐐䌀 14 䏀䎀䏐䐰䐠
䄰䌀䐀䌰䌀䐀 11 䑰䌀䐐䌀 23 䏀䎀䏐䐰䐠

䈠䐰䏀䌀䏐䓰䏐 12 䑰䌀䐐䌀 12 䏀䎀䏐䐰䐠
䇠䍀䍰䐰䏐 13 䑰䌀䐐䌀 14 䏀䎀䏐䐰䐠

䄀䎰䌀䌠䍐䐀䍀䎀 13 䑰䌀䐐䌀 49 䏀䎀䏐䐰䐠
䄀䑐䐠䌀䎰䌀 16 䑰䌀䐐䌀 59 䏀䎀䏐䐰䐠
䊀䏐䏠䑐 17 䑰䌀䐐䌀 53 䏀䎀䏐䐰䐠
䄀䎐䐀䐰䏀 19 䑰䌀䐐䌀 03 䏀䎀䏐䐰䐠

䅀䍐䌐䍐䐠䌀䌠䌀䏐 22 䑰䌀䐐䌀 10 䏀䎀䏐䐰䐠

䇰䐀䎀 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䏀 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䍐 䏰䎰䏠䐠䎀䏐䒰 䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 䍰䏐䌀-
䑰䍐䏐䎀䓰 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䌠䏠䍀䒰 䍀䎰䓰 䎠䌀䍠䍀䏠䌰䏠 䏠䐠䐀䍐䍰䎠䌀 䐀䍐䎠䎀 䌠䒰䑰䎀䐐䎰䓰䎰䎀䐐䓀 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䎠䐀䎀-
䌠䒰䑐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䌀 䎀 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䌠䏠䍀䒰. 䇐䎀䍠䍐 䏰䐀䎀䌠䏠䍀䎀䐠䐐䓰 䌰䐀䌀䑀䎀䎠 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䌀 
䌠䏠䍀䒰 䎀 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䐀䍐䎠䎀, 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䎐 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䌀 N 29 䐠䍐䐀䐀䎀-
䐠䏠䐀䎀䎀 䏰䏠䐐. 䄀䎐䐀䐰䏀 (䐀䎀䐐. 5). 

䈀䎀䐐. 5. 䄰䐀䌀䑀䎀䎠 䌠䍰䌀䎀䏀䏠䐐䌠䓰䍰䎀 䐰䐀䏠䌠䏐䓰 䎀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䌀 䌠䏠䍀䒰 䌠 䐀䌀䍰䐀䍐䍰䍐 29 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䌀 䐀䍐䎠䎀.
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䄠 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䏐䏠䎐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏐䏠䎐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀 䄰䆀䈐 䌐䒰䎰 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐 䐀䓰䍀 䎠䌀䎠 
䏀䌀䐠䍐䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐, 䐠䌀䎠 䎀 䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䑀䐰䏐䎠䑠䎀䎐 䏐䌀䎰䏠䍠䍐䏐䎀䓰, 䌠䒰䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䎀 䐠.䍀. 
(䐀䎀䐐. 6). 䈀䌀䐐䑰䍐䐠 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎐 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䌠 䐐䎀䐐䐠䍐䏀䍐 䄰䆀䈐 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䌠䌀䍐䐠䐐䓰 䐀䓰-
䍀䏠䏀 䌠䌠䏠䍀䏐䒰䑐 䍀䌀䏐䏐䒰䑐, 䌀 䎀䏀䍐䏐䏐䏠: 䌠䍐䎠䐠䏠䐀䏐䒰䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䐀䍐䎠䎀, 䑠䎀䑀䐀䏠䌠䌀䓰 䏀䏠䍀䍐䎰䓀 
䐀䍐䎰䓀䍐䑀䌀, 䏰䏠䏰䍐䐀䍐䑰䏐䒰䍐 䐀䌀䍰䐀䍐䍰䒰 䏰䏠 䍀䎰䎀䏐䍐 䌠䐐䍐䎐 䐀䍐䎠䎀 䐐 䍀䌀䏐䏐䒰䏀䎀 䏰䏠 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐-
䏐䏠䐐䐠䎀, 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䐐䐠䏠䎠䌀 䎀 䌀䌐䐐䏠䎰䓠䐠䏐䒰䏀䎀 䏠䐠䏀䍐䐠䎠䌀䏀䎀 䌀䌐䐐䏠䎰䓠䐠䏐䒰䑐 䐰䐀䏠䌠-
䏐䍐䎐 䌠䏠䍀䒰.

䈀䎀䐐. 6. 䈐䑐䍐䏀䌀 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏐䏠䎐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀 䄰䆀䈐 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎐

䈀䎀䐐. 7. 䇰䐀䎀䏀䍐䐀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䓰䍐䏀䒰䑐 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䏠䌠 䐀䍐䎠䏠䎐 䅀䍐䌐䍐䍀 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎐 䏠䌐䒐䎀䏐 䐐䐐. 䄀䐀䑰䎀䐐 䎀 䉰䏠䑰䎠䌀䏐, 
䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䍐 䌠 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䍐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏐䏠䎐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀.
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䇀䏠䍀䍐䎰䓀䓠 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䒰䌠䌀䓠䐠䐐䓰 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䒰䍐 䐐䑠䍐䏐䌀䐀䎀䎀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䓰䍐䏀䒰䑐 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠-
䐀䎀䎐 䌠 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䐐 䌠䌀䐀䎀䌀䏐䐠䌀䏀䎀 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䏠䏀 䎠䌀䐀䐠䎀䐀䏠-
䌠䌀䏐䎀䓰 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎐 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰. 䆠䏠䏐䍐䑰䏐䒰䎐 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 䌠䒰䍀䍐䎰䎀䐠䓀 
䏰䏠䌠䐀䍐䍠䍀䌀䍐䏀䒰䍐 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䒰 䏰䏠 䏠䌐䒐䎀䏐䌀䏀 䎀 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䒰䌠䌀䐠䓀 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䎀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰, 
䑰䐠䏠 䍀䌀䍐䐠 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䐐䐠䓀 䏠䑠䍐䏐䎠䎀 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䎐 䏠䏰䌀䐐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䌀 䏐䌀䏐䍐䐐䍐䏐䏐䏠䌰䏠 
䐰䒐䍐䐀䌐䌀 (䐀䎀䐐. 7). 䈐䏠䍰䍀䌀䏐䏐䌀䓰 䏀䏠䍀䍐䎰䓀 䄰䆀䈐 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䍐-
䏐䎀䍐䏀 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏐䒰䑐 䏀䏠䍀䍐䎰䍐䎐 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䓰䍐䏀䒰䑐 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䏠䌠, 䍀䌀䓠䒐䎀䑐 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䐐䐠䓀 
䐀䍐䌀䎰䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䓐䎠䏠䏐䏠䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䏰䐀䎀 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䒰䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䏰䏠-
䐠䍐䐀䓰䑐, 䐰䑰䎀䐠䒰䌠䌀䓰 䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䐐䐠䐀䏠䍐䏐䎀䎐, 䎀䑐 䑀䐰䏐䎠䑠䎀䎀 䎀 
䐰䑰䌀䐐䐠䎠䏠䌠 䐐 䐀䌀䍰䏐䏠䎐 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䓀䓠 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀. 

䄠䍐䐀䏠䓰䐠䏐䏠䐐䐠䓀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䏰䐀䎀 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䎀 䍰䍐䏀䎰䍐䐠䐀䓰䐐䍐䏐䎀䓰 䌐䒰-
䎰䌀 䐐䏰䐀䏠䌰䏐䏠䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䌀 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䏠䑠䍐䏐䎠䎀 䌠䍐䐀䏠䓰䐠䏐䏠䌰䏠 䌠䎰䎀䓰䏐䎀䓰 䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䌰䏠 䐀䌀䍰-
䎰䏠䏀䌀. 䇰䎰䏠䐠䎀䏐䌀 䐀䌀䐐䏰䏠䎰䏠䍠䍐䏐䌀 䌠 30 䎠䎀䎰䏠䏀䍐䐠䐀䌀䑐 䏠䐠 䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䌰䏠 䇰䌀䏀䌐䌀䎠 – 䈐䍐䌠䌀䏐 
– 䈐䓠䏐䎀䎠䐐䎠䏠䌰䏠 䐀䌀䍰䎰䏠䏀䌀 䐐 䏰䏠䐠䍐䏐䑠䎀䌀䎰䏠䏀 䍰䍐䏀䎰䍐䐠䐀䓰䐐䍐䏐䎀䓰 (䏐䌀 䍀䌀䏐䏐䏠䏀 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䍐) 
䏀䌀䌰䏐䎀䐠䐰䍀䏠䎐 䇀 7,1±0,6 (NorAtom, 2011). 䆀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䐰䓰 䑀䏠䐀䏀䐰䎰䐰 䊀䐠䍐䎐䏐䌐䍐䐀䌰䌀 –

, , (䏰䐀䍐䍀䎰䏠䍠䍐䏐䏐䐰䓠 䌠 1990䌰.), 
䌐䒰䎰䎀 䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䌀䏐䒰 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䌰䏠䐀䎀䍰䏠䏐䐠䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䐰䐐䎠䏠䐀䍐䏐䎀䓰 䍀䎰䓰 䏰䏠䐀䏠䍀 䐠䍐䐀-
䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎀 䏰䎰䏠䐠䎀䏐䒰, 䌰䍀䍐 D – 䐀䌀䐐䐐䐠䏠䓰䏐䎀䍐 䏠䐠 䏰䏠䐠䍐䏐䑠䎀䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䓐䏰䎀䑠䍐䏐䐠䐀䌀 䍰䍐䏀-
䎰䍐䐠䐀䓰䐐䍐䏐䎀䓰, h – 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䌀 䏰䏠䐠䍐䏐䑠䎀䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䍰䍐䏀䎰䍐䐠䐀䓰䐐䍐䏐䎀䓰. 

䄠 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䍐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䌠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䏠, 䑰䐠䏠 䌰䏠䐀䎀䍰䏠䏐䐠䌀䎰䓀䏐䏠䍐 䐰䐐䎠䏠䐀䍐䏐䎀䍐 䍀䎰䓰 
䎀䍰䐰䑰䌀䍐䏀䏠䎐 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠䐀䎀䎀 䍀䏠䐐䐠䎀䌰䌀䍐䐠 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 a = 0,4, 䑰䐠䏠 䏰䐀䍐䌠䒰䒀䌀䍐䐠 䐀䌀䏐䍐䍐 
䏰䐀䎀䏐䓰䐠䏠䍐 䏐䏠䐀䏀䌀䐠䎀䌠䏐䏠䍐 a = 0,3.

䆀䍰 䓐䐠䏠䌰䏠 䏀䏠䍠䏐䏠 䍰䌀䎠䎰䓠䑰䎀䐠䓀, 䑰䐠䏠 䏰䐀䎀 䐐䎀䎰䓀䏐䏠䏀 䍰䍐䏀䎰䍐䐠䐀䓰䐐䍐䏐䎀䎀 䌠 䍰䏠䏐䍐 䌀䎠-
䐠䎀䌠䏐䏠䌰䏠 䐀䌀䍰䎰䏠䏀䌀, 䏐䌀 䏰䎰䏠䐠䎀䏐䍐 䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀, 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠 䏠䌐-
䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䐐 䌠䒰䐠䍐䎠䌀䓠䒐䎀䏀䎀 䎀䍰 䓐䐠䏠䌰䏠 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䐐䐠䌠䎀䓰䏀䎀.

䅰䌀䎠䎰䓠䑰䍐䏐䎀䍐

䇀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䎀 䏠䑠䍐䏐䎠䌀 䓐䎠䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐰䌰䐀䏠䍰䒰 䍀䎰䓰 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䓰䍐䏀䒰䑐 
䐰䑰䌀䐐䐠䎠䏠䌠 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䏠䐐䏐䏠䌠䏠䎐 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䌰䏠 䎠䏠䏀䏰䎰䍐䎠䐐䏐䏠䌰䏠 䎀 䌐䍐䍰䏠䏰䌀䐐䏐䏠䌰䏠 
䐰䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰䏀䎀.

䄠 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䍐 䐀䍐䌀䎰䎀䍰䏠䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䐀䌀䌐䏠䐠䒰 䌐䒰䎰䌀 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䌀䏐䌀 䏀䏠䍀䍐䎰䓀 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䌀 
䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 䄰䆀䈐. 䈀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䓠䐠 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䍐 
䉠䇀䈀 䎀 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䍰䌀䏀䍐䐀䏠䌠 䌠䏠䍀䏠䏰䐰䏐䎠䐠䏠䌠 䏰䐀䏠䌰䏐䏠䍰䎀䐀䏠䌠䌀䐠䓀 䌠䐀䍐䏀䓰 䎀 䏀䍐䐐䐠䏠 䍰䌀䐠䏠䏰-
䎰䍐䏐䎀䓰 䌠 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䍐 䏰䐀䏠䐀䌀䏐䌀 䇀䍐䑠䌀䌠䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍀䏠䑐䐀䌀䏐䎀䎰䎀䒐䌀 䎀 䐐䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 
䇠䍀䍰䐰䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䏰䏠䎰䍰䏐䓰. 䇀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䍀䏠䎰䎀䏐 䐀䍐䎠 䅀䍐䌐䍐䍀 䎀 䅀䍰䏠-
䐀䌀䌰䍐䐠 䏰䏠 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䌠 4, 10, 20, 50, 100, 200 䎰䍐䐠 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䎰䏠, 䑰䐠䏠 䐠䍐䐀䐀䎀䐠䏠-
䐀䎀䓰䏀䎀, 䏐䌀䎀䌐䏠䎰䍐䍐 䏰䏠䍀䌠䍐䐀䍠䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䐀䎀䐐䎠䐰 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰, 䓰䌠䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䏠䌐䒐䎀䏐䒰 
䄀䐀䍐䌠䌀䑠䌀䌰, 䉠䌀䐠䍐䐀, 䅀䍰䏠䐀䌀䌰䓠䑐, 䄀䐀䑰䎀䐐, 䄀䎐䐀䐰䏀, 䄐䌀䌰䐀䌀䐠䌀䒀䍐䏐. 䄠 䐀䌀䌐䏠䐠䍐 䏰䐀䍐䍀-
䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䒰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䍰䌀䐠䏠䏰䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䎰䏠䒐䌀䍀䍐䎐 䏠䌐䒐䎀䏐 䆰䏠䐀䎀䎐䐐䎠䏠䌰䏠 䎀 䈠䌀-
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GIS MODELING OF THE FLOOD PHENOMENA IN THE DEBED 
RIVER BASIN

D.G. Arakelyan, S.A. Nahapetyan, B.G. Zakaryan. M.K. Mkrtchyan 

Abstract

The GIS modeling of different flood processes and the danger of inun-
dation in the basin of the Debed River are influenced by the provision of the 
river flow, potential damage of the Metsavan Reservoir and the possible 
blocking of the river bed by the Odzun landslide.

The study results for the river flow at 0.5, 1, 5, 10 and 25% levels of safety 
and maximum cost values, the speed of breaking of the dam and the flow rate
calculation results for the case of damage of the Metsavan Reservoir and 
blocking of the river bed by the Odzun landslide, as well the topographic 
processing of the relief served as the basis for the GIS modeling of the hazard
for the valley to be covered by water.

With the help of the GIS modeling and different developed scenarios it is
possible to define the rates of hazard and water-inundated areas, which serve the 
basis for evaluation of possible flooding risks for the Debed River valley.
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䄠 䐐䐠䌀䐠䓀䍐 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䏀䌀䐠䍐䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎀 䑰䎀䐐䎰䍐䏐䏐䒰䑐 
䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䍀䎰䓰 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䐰䓠䒐䍐䎐䐐䓰 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐 䌀䏐䌀䎰䎀䍰 
䏰䏠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䓰 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 
䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䎀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䏀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎀 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 
䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰. 䄠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䏠䐠䏀䍐䑰䍐䏐䏐䒰䑐 
䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䐐䏠䍰䍀䌀䓠䐠 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䒰䍐 䏰䐀䍐䍀䏰䏠䐐䒰䎰䎠䎀 
䍀䎰䓰 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䎐 䏠䑠䍐䏐䎠䎀 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䎀 䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䎀䓰 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䐐䐠䎀 
䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䏠䑰䏐䒰䑐 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎐 䏰䐀䎀 䐀䍐䒀䍐䏐䎀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䏰䐀䎀䎠䎰䌀䍀䏐䒰䑐 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䏠-
䌰䍐䏠䑀䎀䍰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䍰䌀䍀䌀䑰.

䄠 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䎠䍐 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䏠䑰䏐䒰䑐 䐀䌀䌐䏠䐠 䏰䏠 䏀䍐䐠䏠䍀䐰 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀-
䍰䌀䑠䎀䎀 (䄠䇰) 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䓰䓠䐠䐐䓰 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䎀䍐 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䐀䍐䍠䎀䏀䒰 䎀䍰䏀䍐-
䐀䍐䏐䎀䎐 (䇀䍐䐠䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐰䎠䌀䍰䌀䏐䎀䓰…, 1979; 䆠䏠䏀䌀䐀䏠䌠, 1980; 䆀䏐䐐䐠䐀䐰䎠䑠䎀䓰..., 
1984; 䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀, 1989):

• 䏠䍀䎀䏐䏠䑰䏐䒰䍐 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䍐 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䒰 䏰䏠䐐䐠䏠䓰䏐䏐䏠䌰䏠 䐠䏠䎠䌀 (䇠䆀);
• 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䒰䍐 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䍐 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䒰 䐠䏠䎠䌀 䐐䏠 

䐐䎠䌠䌀䍠䏐䏠䐐䐠䓀䓠 2 (䇠䇰䆀-2, 䏰䐀䎀 䎠䏠䐠䏠䐀䏠䏀 䏰䌀䐰䍰䌀 䏀䍐䍠䍀䐰 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀 
䐀䌀䌠䏐䌀 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠);

• 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䒰䍐 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䍐 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䒰 䐠䏠䎠䌀 䐐䏠 
䐐䎠䌠䌀䍠䏐䏠䐐䐠䓀䓠 2 (䈀䇰䆀-2);

• 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䒰䍐 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䍐 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䒰 䐠䏠䎠䌀 䐐䏠 
䐐䎠䌠䌀䍠䏐䏠䐐䐠䓀䓠 1 (䈀䇰䆀-1, 䏰䐀䎀 䎠䏠䐠䏠䐀䏠䏀 䏰䍐䐀䍐䎠䎰䓠䑰䍐䏐䎀䍐 䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䐐䐠䎀 
䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䎀䐠䐐䓰 䌐䍐䍰 䏰䌀䐰䍰 – 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䎐 “䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䎐” 䐠䏠䎠).

䄠 䌐䏠䎰䓀䒀䎀䏐䐐䐠䌠䍐 䐐䎰䐰䑰䌀䍐䌠 䏰䏠䎰䍐 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䎀䍰䏀䍐䐀䓰䓠䐠 䌠 
䏰䌀䐰䍰䌀䑐 䏀䍐䍠䍀䐰 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀 䐠䏠䎠䌀. 䄠 䏐䍐䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䌠䎀䍀䌀䑐 䌀䏰䏰䌀䐀䌀䐠䐰䐀䒰, 䐐䏐䌀䌐-
䍠䍐䏐䏐䒰䑐 䐐䐠䌀䌐䎀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䌀䏀䎀 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䐰䓠䒐䍐䌰䏠 䐠䏠䎠䌀, 䏰䐀䍐䍀䐰䐐䏀䏠䐠䐀䍐䏐䌀 䎀 䏰䐀䓰䏀䌀䓰 
䐀䍐䌰䎀䐐䐠䐀䌀䑠䎀䓰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䌠䏠 䌠䐀䍐䏀䓰 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䓰 䐠䏠䎠䌀.

䉠䍐䎰䓀䓠 䓐䐠䏠䎐 䐐䐠䌀䐠䓀䎀 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䌠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 
䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰䑐 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 
䐐䐀䍐䍀䒰 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䄠䇰 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䒰䏀䎀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀䎀 
䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀 䐠䏠䎠䌀: 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䏠䎰䓰 䄠䇰 䏰䐀䎀 
䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䎀 䐠䏠䎠䌀 䎀 䏐䌀 䐐䏰䌀䍀䍐 䌠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䍐 䌠䐐䍐䌰䏠 䑠䎀䎠䎰䌀 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䎐, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 
䌀䏐䌀䎰䎀䍰 䏰䏠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䓰 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 
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(䆀䄀䄠䇰) 䄠䇰 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20011) 䏰䐀䎀 䐠䌀䎠䏠䏀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䏀 䐀䍐䍠䎀䏀䍐 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䎐. 
䇐䌀䐐䐠䏠䓰䒐䌀䓰 䐐䐠䌀䐠䓀䓰 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䍐䏐䎀䍐䏀 䐀䌀䌐䏠䐠䒰 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 
2013), 䌠 䎠䏠䐠䏠䐀䏠䎐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏠 䏰䏠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䍐 䆀䄀䄠䇰 䄠䇰 䏰䐀䎀 䏐䍐䏰䐀䍐䐀䒰䌠䏐䏠䏀 
䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䏀 (䍰䏐䌀䎠䏠䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䏀) 䎀 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 
䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎀 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰.

䄠 䐐䌠䓰䍰䎀 䐐 䓐䐠䎀䏀 䏠䐐䏠䌐䒰䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䍐䐐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 䐀䌀䐐䐐䏀䏠䐠䐀䍐䏐䎀䍐 䌠䏠䍰䌐䐰䍠-
䍀䍐䏐䎀䓰 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䒰䏀䎀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䏰䐀䓰䏀䏠-
䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀 䐠䏠䎠䌀 䐐䏠 䐐䎠䌠䌀䍠䏐䏠䐐䐠䓀䓠 2 (䇠䇰䆀-2) 䌐䎰䌀䌰䏠䍀䌀䐀䓰 䐐䌠䏠䍐䎐 
䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䏀䍐䑐䏠䍰䌀䒐䎀䒐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䎐 䏰䏠 䐐䐀䌀䌠䏐䍐䏐䎀䓠 䐐 䏠䍀䎀䏐䏠䑰-
䏐䒰䏀䎀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀. 䇰䐰䐠䍐䏀 䏀䌀䐠䍐䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠-
䌠䌀䏐䎀䓰 䎀 䑰䎀䐐䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䏰䏠䎰䓰-
䐀䎀䍰䐰䓠䒐䍐䎐䐐䓰 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 䏰䐀䏠䌀䏐䌀䎰䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䒰 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䍐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐-
䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䆀䄀䄠䇰 䄠䇰 䎀 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䐐䐠䓀 䐠䌀䎠䎀䑐 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䏀䍐䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 
䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎐 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䎀 䍀䌀䏐䏐䏠䏀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䏀 
䐀䍐䍠䎀䏀䍐 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䎐.

䈀䎀䐐. 1. 䈐䏠䌠䏀䍐䒐䍐䏐䏐䒰䍐 䌰䐀䌀䑀䎀䎠䎀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 Emax–
E(T) 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䎀 䐠䏠䎠䌀 (䐐䏰䎰䏠䒀䏐䒰䍐 䎰䎀䏐䎀䎀) 䎀 E䄠䇰*(T) 䏐䌀 䐐䏰䌀䍀䍐 (䏰䐰䏐䎠䐠䎀䐀䏐䒰䍐 䎰䎀䏐䎀䎀) 
䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䍐 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 Emax–Eo 䍰䌀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䍐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䒰 (䒀䎀䑀䐀 䎠䐀䎀䌠䒰䑐) 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 
䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰.

䇰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䏐䌀 䐀䎀䐐.1 䐠䍐䏠䐀䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䎀䎰䎰䓠䐐䐠䐀䎀䐀䐰䓠䐠 
䍀䎀䏐䌀䏀䎀䎠䐰 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䎀 䐠䏠䎠䌀 (䌠 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䍐) 䎀 䏐䌀 䐐䏰䌀䍀䍐 (䌠 䏰䌀䐰䍰䍐) 䍰䌀 
䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䍐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䒰 t 䍀䎰䓰 䍀䌠䐰䑐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐䒰 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䐰䏀䌀 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䏐䏠䎐 
䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䏐䏠䎐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䄠䇰 䏰䏠 䍀䍐䐐䓰䐠䎀䑰䏐䏠䏀䐰 䎰䏠䌰䌀䐀䎀䑀䏀䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 To (䌠 
䑰䌀䐐䐠䏐䏠䐐䐠䎀, 䏰䐀䎀 t=0.05䐐 䎀 To =0.1; 1䐐, 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䒐䎀䑐 䐀䌀䏐䏐䎀䍐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀-
䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰). 䅰䍀䍐䐐䓀 Eo – 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䍐䐀䌠䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰. 䈐䏠䏰䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䓰 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䍐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰: 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䎀䍰䏀䍐-
䏐䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䍰䏐䏠䐐䐠䎀 䌀䐐䎀䏀䏰䐠䏠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 (Emax – 䏰䍐䐀䌠䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䎀 
䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䎰䓰) 䎀 䏰䏠䎰䏐䏠䌰䏠 (E(T) – 䏰䍐䐀䌠䎀䑰-
䏐䏠䌰䏠 䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䌠 䏀䏠䏀䍐䏐䐠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 T) Emax–E(T) 䌠 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䍐, 䐐 E䄠䇰*(T) 䌠 
䏰䌀䐰䍰䍐 䍰䌀 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀, 䏀䏠䍠䏐䏠 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎀䐠䓀, 䎠䌀䎠 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 
䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䐐䌐䎰䎀䍠䍐䏐䎀䍐 
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䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 䐰䎠䌀䍰䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠, 䐠.䍐. 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 “䌀䍀䌀䏰䐠䌀䑠䎀䓰” 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 䎠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䎀䍰䏀䍐䏐䓰䓠䒐䍐䏀䐰䐐䓰 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䏀䐰 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓠 –
䏰䏠䐐䐠䍐䏰䍐䏐䏐䒰䎐 (䍀䏠䐐䐠䌀䐠䏠䑰䏐䏠 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䎐) 䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀 䎀䏠䏐䏠䏰䐀䏠䌠䏠䍀䓰䒐䍐䎐 
䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 䌠 䏐䏠䌠䏠䍐 䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 䐀䌀䌠䏐䏠䌠䍐䐐䏐䏠䍐 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䍐. 䄠 
䎀䐠䏠䌰䍐, 䏰䐀䎀 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䎰䓰 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏰䐀䍐䌠䒰䒀䌀䓠䒐䍐䎐 To

(䎠䏠䌰䍀䌀 䍀䏠䐐䐠䎀䌰䌀䍐䐠䐐䓰 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䌠䒀䎀䎐䐐䓰 䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐀䍐䍠䎀䏀 – 䏐䌀䐐䒰䒐䍐䏐䎀䍐 
䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䐐䐀䍐䍀䒰) 䎀 䎰䎀䏐䍐䎐䏐䏠䐐䐠䎀 䄠䇰 (䆰䄠䇰) 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䍐 
䎠䐀䎀䌠䒰䍐 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䐐䎰䎀䌠䌀䓠䐠䐐䓰. 䈐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 䍰䍀䍐䐐䓀 䏠䐐䏠䌐䏠 䏰䏠䍀䑰䍐䐀䎠䏐䐰䐠䓀, 䑰䐠䏠 
䏀䏠䏐䏠䐠䏠䏐䏐䏠䍐 䐐䌐䎰䎀䍠䍐䏐䎀䍐 䎀 䐐䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䏠䐠䏀䍐䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䎠䐀䎀䌠䒰䑐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䏠 䐠䏠䎰䓀䎠䏠 
䏰䐀䎀 䐐䏠䌐䎰䓠䍀䍐䏐䎀䎀 䆰䄠䇰, 䌠 䏰䐀䏠䐠䎀䌠䏐䏠䏀 䐐䎰䐰䑰䌀䍐 – 䏰䐀䎀 䏐䍐䎰䎀䏐䍐䎐䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 
䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 (䇐䄠䇰), 䐐䎰䎀䓰䏐䎀䍐 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䑐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䍐䎐 䏐䌀 䏰䐀䏠䐠䓰䍠䍐䏐䎀䎀 
䌠䐐䍐䌰䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䌀 䏐䍐 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠. 䆀䏐䒰䏀䎀 䐐䎰䏠䌠䌀䏀䎀, 䏰䐀䎀 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀-
䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏰䐀䍐䌠䒰䒀䌀䓠䒐䍐䎐 To

(䏐䌀 䏐䍐䐐䎠䏠䎰䓀䎠䏠 䏰䏠䐀䓰䍀䎠䏠䌠) 䍰䌀 䌠䍰䓰䐠䒰䎐 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䎀 䏰䐀䎀 䐐䏠䌐䎰䓠䍀䍐䏐䎀䎀 
䎰䎀䏐䍐䎐䏐䏠䐐䐠䎀 䄠䇰, 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 Emax–E(T)–E䄠䇰*(T) 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏰䏠䐐䐠䏠䓰䏐䏐䌀 䎀 
䏰䐀䎀䌐䎰䎀䍠䌀䍐䐠䐐䓰 䎠 䏐䐰䎰䓠.

䈀䎀䐐. 2. 䈐䏠䌠䏀䍐䒐䍐䏐䏐䒰䍐 䌰䐀䌀䑀䎀䎠䎀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 Emax–
E(T) 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䎀 䐠䏠䎠䌀 (䐐䏰䎰䏠䒀䏐䒰䍐 䎰䎀䏐䎀䎀) 䎀 E䄠䇰*(T) 䏐䌀 䐐䏰䌀䍀䍐 (䏰䐰䏐䎠䐠䎀䐀䏐䒰䍐 䎰䎀䏐䎀䎀) 
䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䍐 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 Emax–Eo 䌠䏠 䌠䐀䍐䏀䓰 䍀䍐䐐䓰䐠䏠䌰䏠 䎀 䐐䏠䐠䏠䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䏠䌠 (䒀䎀䑀䐀 䎠䐀䎀䌠䒰䑐 
To/t) 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰. 

䇰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䍐 䏐䌀 䐀䎀䐐. 2 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䓐䐠䎀䑐 䍠䍐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 
䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䒰 䍰䌀 䍀䌠䌀 䑀䎀䎠䐐䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠-
䏀䍐䍠䐰䐠䎠䌀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 – 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䎀 䐐䏠䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䒰, 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䑐 
To, 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䒐䍐䌰䏠 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䏀䒰䍐 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䏠-䐠䍐䎠䐐䐠䐰䐀䏐䒰䍐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 
䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 (䇀䍐䐠䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐰䎠䌀䍰䌀䏐䎀䓰…, 1979; 䆠䏠䏀䌀䐀䏠䌠, 1980; 
䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀, 1989) 䌠 䒀䎀䐀䏠䎠䏠䏀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䏀 䍀䎀䌀䏰䌀䍰䏠䏐䍐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䓐䐠䏠䌰䏠 
䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀 (䌠 䑰䌀䐐䐠䏐䏠䐐䐠䎀, 䏰䐀䎀 t=0.05䐐 䏠䐠 To=0.01 䍀䏠 10, 100䐐). 䈠䌀䎠, 䎠䌀䎠 
䐐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 䎀䍰 䐀䎀䐐. 2, 䍰䌀 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䎰䓀䏐䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏰䐀䎀 To=0.01 䎀 0.1䐐 
䎠䐀䎀䌠䒰䍐, 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䒐䎀䍐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 Emax–E(T) 䎀 E䄠䇰*(T) 䐐䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䍐䏀 T, 䏀䏠䏐䏠䐠䏠䏐䏐䏠 䐰䌐䒰䌠䌀䓠䐠. 䈐 
䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 To 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䏰䏠䐐䐠䍐䏰䍐䏐䏐䏠 
䌠䒰䏰䐀䓰䏀䎰䓰䓠䐠䐐䓰 (䏰䏠䑰䐠䎀 䏰䌀䐀䌀䎰䎰䍐䎰䓀䏐䒰 䏠䐐䎀 䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐), 䑰䐠䏠 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏠 䐠䍐䏀 䏠䌐䐐䐠䏠䓰-
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䐠䍐䎰䓀䐐䐠䌠䏠䏀, 䑰䐠䏠 䍰䌀 䐠䌀䎠䏠䎐 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏀䌀䎰䒰䎐 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䏀䒰䎐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 
䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰 (0.5T/t) 䏰䐀䎀 䌐䏠䎰䓀䒀䎀䑐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䑐 To 䏰䐀䏠䐐䎰䍐䍀䎀䐠䓀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 
䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䍰䌀 䌠䐀䍐䏀䓰 䏠䍀䏐䏠䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏐䍐䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠. 䇐䌀 
䐀䎀䐐. 2 䏀䏠䍠䏐䏠 䍰䌀䏀䍐䐠䎀䐠䓀, 䎠䌀䎠 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 
䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䏐䌀 䐐䐀䍐䍀䐰 䌠 10 䐀䌀䍰 (䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䎀
䐐䏠䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䒰) 䏰䐀䎀 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䌐䏠䎰䓀䒀䎀䑐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䑐 To (䌠 䑰䌀䐐䐠䏐䏠䐐䐠䎀, 
To=1 䎀 10䐐 䏰䐀䎀 t=0.05䐐) 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰 Emax–E(T) 䎀 E䄠䇰*(T) 䎀䍰䏀䍐䏐䓰䓠䐠䐐䓰 䏰䏠䑰䐠䎀 
䎀䍀䍐䏐䐠䎀䑰䏐䏠.

䈀䎀䐐. 3. 䄰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰-
䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 
䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䏰䐀䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䌀) 䎀 䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 
(䌐) 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠.

䇐䌀 䐀䎀䐐. 3䌀,䌐 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䏐䒰 䆀䄀䄠䇰 䄠䇰 Q䍰 䎀 W䍰 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20012) 䍰䌀 
䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐 t (䏐䏠䐀䏀䎀-
䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 To) 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀-
䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䐀䎀䐐.3䌀) 䎀 䌠 
䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䐀䎀䐐.3䌐) 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 (䏰䐀䎀 to=0.003䐐 – 䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐䌀 
䏀䌀䎠䐐䎀䏀䐰䏀䌀 䏰䍐䐀䌠䏠䎐 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䏐䏠䎐 䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䏐䏠䎐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐-
䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䏠 䍀䍐䐐䓰䐠䎀䑰䏐䏠䏀䐰 䎰䏠䌰䌀䐀䎀䑀䏀䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䎀 m=2 – 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䒰䎐 
䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 2011). 
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䈀䎀䐐. 4. 䅀䎀䏐䌀䏀䎀䎠䌀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 
䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䐠䏠䎠䌀 
(䌀), 䏰䐀䎀 䎀䑐 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䏰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䐰 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐 (䌐) 䎀 䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 
䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䏰䐀䎀 䏀䌀䎰䒰䑐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 (䌠). 䊀䎀䑀䐀 䎠䐀䎀䌠䒰䑐 – t/To.

䇐䌀 䐀䎀䐐. 4 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䎀䏐䐠䍐-
䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 Q䍰 䎀 
W䍰, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 Q䍰/t 䎀 W䍰/t (䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 
– 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 t) 䏰䐀䎀 䇠䇰䆀-2 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀. 䈐 䑠䍐䎰䓀䓠 䐐䏠䏰䏠䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䎀䍰䏀䍐-
䏐䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 t 䒀䎠䌀䎰䌀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 
(䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐) 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䌀 䏠䐠䏐䏠䒀䍐䏐䎀䍐䏀 T/t (䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䌀 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䏰䍐䐀䎀䏠-
䍀䌀 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐).

䄀䏐䌀䎰䎀䍰 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䑐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䐠䓀 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䍐䍐:
• 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 t 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䒰 䍰䏐䌀-

䑰䍐䏐䎀䎐 Q䍰, 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䌀䓰 䐐 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䏐䎀䍐䏀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 
䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䍰䌀 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀: 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䏠䏀 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰-
䍀䏠䌠 䌠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䐰䍐䏀䏠䎐 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䍐; 

• 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀 Q䍰/t, 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 Q䍰, 䍰䌀 
䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䎐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰 (䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀) 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀-
䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰, 䑰䐠䏠 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䍐䐠 䏐䌀 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐-
䏐䎀䍐 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䒐䌀䍐䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀;

• 䐐䐰䍀䓰 䏰䏠 䎠䐀䎀䌠䒰䏀 Q䍰 䎀 Q䍰/t, 䌠 䏐䌀䑰䌀䎰䍐 䎀 䎠䏠䏐䑠䍐 䍀䍐䐐䓰䐠䏠䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 (T/t=9 
䎀 10) 䏰䐀䎀 䏀䌀䎰䒰䑐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䏠䌠 (䍀䏠 t/To<16) 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 
䐀䍐䍰䎠䏠 䌠䒰䐀䌀䍠䍐䏐䏐䏠䍐 䏐䍐䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䌠䒀䍐䍐䐐䓰 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䍐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀, 䏠䍀-
䏐䌀䎠䏠 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䏰䏠䐐䐠䍐䏰䍐䏐䏐䏠 䐰䌐䒰䌠䌀䓠䒐䌀䓰 䏰䏠䎰䓰䐀䎀-
䍰䌀䑠䎀䓰 䐐䐀䍐䍀䒰 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀, 䌀 䏰䐀䎀 t/To≥16 䐐䏠 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䏀 
䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐䏀 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 
䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䍀䏠䐐䐠䎀䌰䌀䍐䐠䐐䓰 䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 䎠䌠䌀䍰䎀䏐䌀䐐䒰䒐䍐䏐䏐䏠䍐 䐐䏠䐐䐠䏠䓰-
䏐䎀䍐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䐐䐀䍐䍀䒰;

• 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t (䐐 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐䏀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䐠䏠䎠䌀) 䍰䌀 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀-
䌠䌀䍐䏀䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䓠䐠䐐䓰 䏀䏠䏐䏠䐠䏠䏐䏐䏠䍐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 W䍰
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䌠 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䍐 䎀 䏰䏠䑰䐠䎀 䎠䌠䌀䍰䎀䏰䏠䐐䐠䏠䓰䏐䏐䒰䍐 (䏐䍐䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐰䌐䒰䌠䌀䏐䎀䍐) 
䍐䌰䏠 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䌠 䏰䌀䐰䍰䍐, 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䒰䍐 䐐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䏀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䏐䌀 䏰䏠䎰䓰-
䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䎀 䐠䏠䎠䌀 䎀 䍐䌰䏠 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 
䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䏐䌀 䐐䏰䌀䍀䍐;

• 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀 W䍰/t, 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 W䍰, 䍰䌀 䍀䌀䏐䏐䒰䎐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐-
䏐䏠䎐 䏰䐀䏠䏀䍐䍠䐰䐠䏠䎠 (䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀) 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 
䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 t, 䑰䐠䏠 䐐䌠䎀䍀䍐䐠䍐䎰䓀䐐䐠䌠䐰䍐䐠 䏠䌐 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䏀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䎀 
䓐䏐䍐䐀䌰䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䍰䌀䐠䐀䌀䐠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䏐䌀 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䓠 䐐䐀䍐䍀䒰.

䈠䌀䎠䎀䏀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䏀, 䏰䐀䎀 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䏀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠-
䍀䍐䏐䎀䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䌠䒰䌐䏠䐀 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䌰䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䐀䍐䍠䎀䏀䌀 䍀䎰䓰 
䏠䌐䏐䌀䐀䐰䍠䍐䏐䎀䓰 䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䏠䌰䏠 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䌀 䏐䌀䏰䐀䓰-
䏀䐰䓠 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䐠 䏠䐠 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䓰 䐠䏠䎠䌀 (䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 
䍰䌀䐀䓰䍀䎠䎀), 䎀 䏐䍐 䏠䐠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐. 䇰䏠䐐䎠䏠䎰䓀䎠䐰 䐠䌀䎠䏠䍐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 
䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䍐 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䇠䇰䆀-2 䌠 䍀䌠䌀 䐀䌀䍰䌀 䐐䎰䌀䌐䍐䍐 䏠䍀䎀-
䏐䏠䑰䏐䏠䌰䏠 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀 䏰䏠䐐䐠䏠䓰䏐䏐䏠䌰䏠 䐠䏠䎠䌀 䐠䏠䎐 䍠䍐 䎀䏐䐠䍐䏐䐐䎀䌠䏐䏠䐐䐠䎀 (䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䒰) 䎀 
䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20012), 䐠䏠 䍀䎰䓰 䍀䏠䐐䐠䏠䌠䍐䐀䏐䏠䌰䏠 䌠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䎀 
䍀䍐䐠䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䑐䏠䐀䏠䒀䏠 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䐰䓠䒐䎀䑐䐐䓰 䏀䌀䐐䐐䎀䌠䏐䒰䑐 䐀䐰䍀䏐䒰䑐 䐠䍐䎰 
(䐐 䐰䑰䍐䐠䏠䏀 䐀䌀䍰䌐䐀䌀䎠䏠䌠䎠䎀 䎰䏠䍠䏐䒰䑐 䌀䏐䏠䏀䌀䎰䎀䎐, 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䒰䑐 䐐 䌠䎠䐀䌀䏰䎰䍐䏐䏐䒰䏀 䏠䐀䐰-
䍀䍐䏐䍐䏐䎀䍐䏀) 䐠䐀䍐䌐䐰䍐䐠䐐䓰 䌐䏠䎰䍐䍐 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䍐 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 
䐠䏠䎠䌀 – 䏐䌀 䏰䐀䏠䐠䓰䍠䍐䏐䎀䎀 䏠䐠 䏐䍐䐐䎠䏠䎰䓀䎠䎀䑐 䍀䍐䐐䓰䐠䎠䏠䌠 䏀䎀䏐䐰䐠 䍀䏠 䏐䍐䐐䎠䏠䎰䓀䎠䎀䑐 䑰䌀䐐䏠䌠. 
䆀 䏐䍐 䐐䎰䐰䑰䌀䎐䏐䏠, 䑰䐠䏠 䐠䌀䎠䏠䎐 䐐䏰䏠䐐䏠䌐 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䏐䌀 
䏰䐀䌀䎠䐠䎀䎠䍐 䏐䍐 䐐䑰䎀䐠䌀䍐䐠䐐䓰 䏐䌀䎀䌐䏠䎰䍐䍐 䏠䏰䐠䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䏀 䏰䐀䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䏰䐀䏠-
䍠䎀䎰䎠䏠䌠䒰䑐 䎀 䏀䌀䐐䐐䎀䌠䏐䒰䑐 䐀䐰䍀䏐䒰䑐 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䏠䌠, 䏠䍀䏐䌀䎠䏠 䌠 䏐䍐䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䐐䎰䐰䑰䌀䓰䑐 䏐䍐 
䎀䐐䎠䎰䓠䑰䌀䍐䐠䐐䓰, 䑰䐠䏠 䏰䐀䎀 䏐䌀䎰䎀䑰䎀䎀 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䓠䒐䍐䎐 䎀䍰䏀䍐䐀䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䌀䏰䏰䌀䐀䌀-
䐠䐰䐀䒰 䏀䏠䍠䏐䏠 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䐠䓀 䐠䐀䍐䌐䐰䍐䏀䐰䓠 䌠䒰䐐䏠䎠䐰䓠 䏐䌀䍀䍐䍠䏐䏠䐐䐠䓀, 䏰䏠䏀䍐䑐䏠䍰䌀䒐䎀-
䒐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀 䎀 䎀䏐䑀䏠䐀䏀䌀䐠䎀䌠䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䏠䎰䍐䌠䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䎐. 

䆰䆀䈠䅐䈀䄀䈠䈰䈀䄀

䆀䏐䐐䐠䐀䐰䎠䑠䎀䓰 䏰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䍐. 䆰.: 䇐䍐䍀䐀䌀, 1984, 352 䐐.
䆠䏠䏀䌀䐀䏠䌠 䄠.䄀. 䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀. 䆰.: 䇐䍐䍀䐀䌀, 1980, 391 䐐.
䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐 䄀.䆠. 䆀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀-

䍰䌀䑠䎀䎀. 䅀䏠䎠䎰䌀䍀䒰 䇐䄀䇐 䄀䐀䏀䍐䏐䎀䎀, 20011, 101, № 1, 䐐. 76-83.
䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐 䄀.䆠. 䇠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䍐 䓐䎠䌠䎀䌠䌀䎰䍐䏐䐠䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䏰䏠 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀-

䏐䒰䏀 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀䏀 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀. 䅀䏠䎠䎰䌀䍀䒰 䇐䄀䇐 
䄀䐀䏀䍐䏐䎀䎀, 20012, 101, № 2, 䐐. 150-157.

䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐 䄀.䆠. 䇠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀-
䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠. 䅀䏠䎠䎰䌀䍀䒰 
䇐䄀䇐 䄀䐀䏀䍐䏐䎀䎀, 2011, 111, № 3, 䐐. 280-287.

䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐 䄀.䆠. 䇠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐-
䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䎀 䏐䍐䏰䐀䍐䐀䒰䌠䏐䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎀 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰. 䆀䍰䌠. 䇐䄀䇐 䄀䐀䏀䍐䏐䎀䎀, 䇐䌀䐰䎠䎀 䏠 䅰䍐䏀䎰䍐, 2013, 66, № 1, 䐐. 48-55.

䇀䍐䐠䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐰䎠䌀䍰䌀䏐䎀䓰 䏰䏠 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䏠䑰䏐䏠䎐 䐐䐠䌀䏐䑠䎀䎀 䈐䄠䇰-74. – 䆰.䆀. 
䆀䏠䑀䑀䍐, 䄠.䄀. 䆠䏠䏀䌀䐀䏠䌠, 䄰.䇐. 䇀䎀䑐䌀䎐䎰䏠䌠, 䆰.䈐. 䉐䎰䏠䏰䏠䏐䎀䏐䌀, 䄀.䄀. 䈐䏀䎀䐀䏐䏠䌠. 䆰䍐䏐䎀䏐䌰䐀䌀䍀: 
䇐䇰䇠"䄰䍐䏠䑀䎀䍰䎀䎠䌀", 1979, 141 䐐.

䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀. 䈐䏰䐀䌀䌠䏠䑰䏐䎀䎠 䌰䍐䏠䑀䎀䍰䎀䎠䌀. 䇀.: 䇐䍐䍀䐀䌀, 1989, 䌠 䍀䌠䐰䑐 䎠䏐䎀䌰䌀䑐 – 438 䐐. 378 䐐.

䈀䍐䑠䍐䏐䍰䍐䏐䐠䒰 䇠.䇰. 䈐䍐䐀䌰䍐䍐䌠, 䆠.䇀. 䅐䐀䏀䏠䑐䎀䏐.
䅰䄀䇠 “䈠䍐䎰䎰䐰䐀 䈐䇰䌐”
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吀匐唀咀唠唐哠匐叠 匠卐哠卐哀匐唐呀匐呠 厰呠哰卐匰唀匐叀
匐呀咠叀厰哰咀唠區匐厠匐呀匐呠匐台匐呐厰呠 咐匐唰匐呠厰呰呠卐唀厰

匐哀匐呠吐呠匐吀匐哰台咀唠厐呐咀唠呠呠卐唀厀 吀咀哐匐呠啀厰
呀卐台匠卐哠卐唀匐呠厰 咀厰吠吠匐呠台呐咀唠呠 厰呀咠咀唠叀哐呠卐唀咀哠

卐唀台唀匐印叀卐台哰唀匐台匐呠 呀厰咰匐哠匐呐唀厰 咠匐唀匠卐唀匐台匐呠 匰唀匰哀呀匐呠
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吀垀噀埠嘐因垀堠址 嘠塰噐埀嘐堐垀圠 噐堀困堀嘐噰囀噐困埰堀嘐困嘐坠 址垀噀噐囀嚰 圀嘐址嘐堀 困嘐-
埰嘐堀埠嘐因 址嘐嚐噐址嘐埰嚰困嘐困嘐坠 址垀噀噐囀嘐埠垀堀址嘐坠 塰 嚐埠嘐坐嚰坠 圀嘐坰埠嘐堀困-
坠噐堀 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 坠噐堀困嘐坐嘐堐埠嘐因 噰 圀嘐堀垀堠堐埠嘐因 嘠塰噐埀嘐堐址嘐坠 嚰坠埰噐嘰堀嘐囀
嘐址垠囀嚰埰垀堠噀嘐嚠嘐址嘐坠嘐困嘐坐嚰坠 垐嘐堰嘐坠嚰坰坠噐堀嚰 埠嘐堀塀嚀 垠嘐堀嘠噐堀嘐困嘐坠
址噐困嘠塰噐堀嘐坠嚰 嚰址垠垀堠囀埐嘐坐嚰坠 嘐堀埰嘐塀嚰坠 噰囀噐困埰堀嘐困嘐坠 噀嘐坰埰嚰 堰垀堰垀囐-
址嘐坠 噀噐垠塀垀堠址: 呠坰埠嘐因 噐堀困堀垀堀噀嘐困嘐坠 噰囀噐困埰堀嘐困嘐坠 噀嘐坰埰嚰 垐嘐堰嘐-
坠嚰坰坠噐堀嚰 嘐堀埰嘐圀嘐坐埰址嘐坠 垠嘐堀噠嘐嘠嘐坠埠嘐因 塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀
埐埰噐圠因垀堠址 噐坠 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 坠嘐囐嘐噀堀坐嘐囀坠噐堀 埰嘐堀嘠噐堀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐-
困嘐坠 嚰堀嘐埠嚰地嘐困坠噐堀垀堠址 嘐堀噀坐垀堠坠嘐埠噐埰 噰囀噐困埰堀嘐囐垀堠噠嘐困嘐坠 垀堠埐垀堠址-
坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 困嘐埰嘐堀噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀:

MANIFESTATION OF THE INTEGRAL AMPLITUDE-TIME PARAMETERS 
OF THE INDUCED POLARIZATION UNDER THE PERIODIC 

EXCITEMENT OF THE GEOELECTRICAL MEDIUM WITH DIRECT 
CURRENT IMPULSES 

A.K. Matevosyan

Abstract

䈠his article presents an analysis of the behavior of the integral amplitude-
time parameters of the induced polarization under periodic unipolar impulses of 
direct current of the external electric field based on the results of the mathe-
matical modeling and the numerical calculations for the polarized geoelectrical 
model. 

The revealed regularities of the manifestation of the noted parameters of the 
secondary electric field create the prerequisites for the objective estimation of 
the capabilities and for increased efficiency of the electrical prospecting in the 
solution of diverse geological and geophysical tasks.
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吀垀噀埠嘐因嚀 坠埠嚰堀埠嘐因 噰 坠址垀堠坰垀堠址 塀堀垀址嚰 嘐埀困嘐坐垀堠嚐坐嘐坠 噀噐垠塀垀堠址 
䄐䄀䈀䈐-3 埐嘐堀塀垀埠 坠嚰困噐囀嚰 埀噐坠埰嘰噐坠嘐埀嘐噀嚰垀垐嘐堰嘐困嘐坠 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 址噐嚐垀-
噀嚰 址坰嘐困址嘐坠嚀:

印埰嘐囀垀坠嘐坐嚰坠 坠址垀堠坰坠噐堀嚰 埠堀嘐 困嘐埰嘐堀埠嘐因 噀嚰埰嘐堀困垀堠址坠噐堀嚰 嘐堀-
噀坐垀堠坠塀垀堠址 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀埠噐囀 塰 嘰坠嘐圀嘐埰埠噐囀 噰 塀堀垀址嚰 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠嚀 
坠嚰困噐囀嚰 埀噐坠埰嘰噐坠嘐埀嘐噀嚰垀垐嘐堰嘐困嘐坠 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 埠堀嘐 塰 
嘐埀嘐垰嘐堀困埠噐囀 噰 噐圠嘐坠嘐困 嘐坐噀 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀: 
匐埀嘐垰嘐堀困埠嘐因 噐圠嘐坠嘐困垀埠 困嘐埰嘐堀埠嘐因 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 地坰埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀 囀堀嚰埠 
嘠嘐埠嘐堀嘐堀垀堠址 噰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 坠址垀堠坰嘐堀困址嘐坠 垠嘐圀嘐坠垰坠噐堀嚰坠, 垀堀嚀 
塰 圀嚰址塀 噰 埰嘐囀嚰埐 址坰嘐困埠嘐因 址噐嚐垀噀嚀 嘐埀嘐垰嘐堀困噐囀 困嚰堀嘐埀址嘐坠 匐址嘐-
埐嚰嘐坐嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰垀堠址 垀堀垀坠垀圠嘐-圀噐埰嘐囐垀堠噠嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀-
坠噐堀 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐坠噐囀嚰埐:

吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 嘐坠困嘐囐嘐堐垀堠址嚰堐 圀噐埰垀 坠堀嘐 嚀坠噀噐堀塀嚰 坠困嘐埰址嘐址嘠 
圐塰嘐埠垀堀埠垀圠 坠垀堀 址垀埰噐堐垀堠址坠噐堀嚀 嚐噐囀嘐噀堀垀堠址 噐坠 埠噐堀嘐嘰坠嘐圀嘐埰噐囀垀堠 塰 
埠噐堀嘐嘐堀嚠噐埠垀堀噐囀垀堠 圀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐嘐坠 垀堀垀坰 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀 塰 坠垀堠坐-
坠嚰埐困 嘐埀嘐坠圐嚰坠 圀嘐坠塀嘐噐堀塰嘐困垀堠址坠噐堀: 匐坐噀 嘐埀垀堠址垀埠 垀堀垀坰嘐困嚰 圀噐埰嘐-
塀堀塀堀垀堠嚐坐垀堠坠 噰 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠垀堠址 坠嘐塰 匐址嘐埐嚰嘐坐嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰嚰 
圀嘐堀嘐埠-嘐堀塰址埰坐嘐坠 址嘐埐垀堠址 埰噐圠嘐噀堀埠嘐因 呀噐圠堀嘐坰嘐埰嚰 坠嚰困噐囀-
困垀嘠嘐囀埰-址困坠噀噐圠嚰 圀嚰噀堀垀嚐噐堀址嘐囀 因嘐嘰址嘐坠 噐堀塰嘐困垀堠址嚀 (䄰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䓰 
䄀䐀䏀䓰䏐䐐䎠䏠䎐 䈐䈐䈀, 䐠. VI, 䇀䍐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䏰䏠䎰䍐䍰䏐䒰䍐 䎀䐐䎠䏠䏰䌀䍐䏀䒰䍐, 1967):
匐坠堐嘐因 噀嘐堀嚰 60-70-嘐困嘐坠 嚐埠嘐困嘐坠坠噐堀嚰坠 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐埠嘐因 噐堀困堀嘐-
嘠嘐坠嘐圀噐埰嘐囐垀堠噠嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 嘰坠嘐圀嘐埰埠嘐因 
噰, 垀堀 嘐坐噀 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰坠 垀堠坠嚰 嘐堀噀坐垀堠坠嘐嘠噐堀嘐困嘐坠 坠嚰困噐囀嚰 圀嘐坠-
塀嘐埠嘐坐堀嚰 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀: 呠噐堀困嘐坐垀堠址埐 嘐坐噀 圀嘐坠塀嘐噐堀塰嘐困址嘐坠 圀噐-
埀嘐坠困嘐堀坠噐堀嚰 嘰坠嘐圀嘐埰址嘐坠 圀嘐址嘐堀 埐垠嘐埐埠垀圠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 嘐堀-
噀坐垀堠坠嘐埠噐埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀 嘠嘐堀圐堀嘐堐坠噐囀垀堠 坠垠嘐埰嘐困垀埠 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 圀嘐址嘐囀嚰堀垀堠址 嚰堀噐坠堐 埰噐圠坠 垀堠 噀噐堀嚀 垠噐埰塀 噰 
垀堠坠噐坠嘐坠 噐堀困堀嘐塠嚰噠嚰困嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀坠噐堀嚀` 址嘐埐坠嘐埠垀堀嘐垠噐埐 埀噐坠埰-
嘰噐坠嘐埀嘐噀嚰垀垐嘐堰嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嚀:

吀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 垀堀垀坠址嘐坠, 圀噐埰嘐囐垀堠噠址嘐坠, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 嘐堀噀坐垀堠-
坠嘐圀嘐坠址嘐坠 塰 址坰嘐困址嘐坠 嚠嘐址嘐坠嘐困 圀嘐坠塀嘐坠坐垀堠嚐嚰 坠坐垀堠嚐嘐困嘐坠 困嘐噠址嚰 
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠址嚀 塰 塐嘰埰嘐困嘐堀 噰囀噐址噐坠埰坠噐堀嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐嘐坠 
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垀堀垀坰垀堠址嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 困嘐埰嘐堀埠垀堠址 噰 因嘐囐埐嘐埰嘐堀 塰 嘐坰囐嘐-
埰嘐埰嘐堀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 坠址垀堠坰嘐堀困址嘐坠 嘐埠嘐坠噀嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀坠噐-
堀垀埠` 塀嚰址嚰嘐困嘐坠 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 困嚰堀嘐埀址嘐址嘠: 咐坠嘐坐嘐因 嘐坐噀 址噐嚐垀噀嚰 囐垀堀嚀 
址坰嘐困埠嘐因垀堠嚐坐嘐坠嚀, 坠堀嘐坠堐 困嚰堀嘐埀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀坠嘐堀嘐埠垀堀垀堠嚐坐垀堠坠 垐嚰 埰嘐-
囀嚰埐 塐垠噐堀嘐埰嚰埠 圠噐困嘐埠嘐堀噐囀 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀嚰 圀噐埰嘐囐垀堠噠垀堠址坠 垀堠 址坰嘐-
困垀堠址嚀: 匐坐噀 垠嘐埰地嘐埀垀埠 嘐埠噐囀嚰 嘐堀埰嘐噀堀垀圠嘐困嘐坠 塰 噰嚠嘐坠 埀噐坠埰嘰噐坠嘐-
埀嘐噀嚰垀垐嘐堰嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嚰 (哀哀呀) 困嚰堀嘐埀垀堠址嚀 圀嘐坠噀嚰埐嘐坠垀堠址 噰 嚠垀圠垀-
埠嚀堀噀嘐埰坠埰噐埐嘐困嘐坠 困嘐堀塰垀堀 塰 囐嚰埐埰 嘐堀噀嚰嘐困嘐坠 囐坠噀嚰堀: 呀噐嚐垀噀嚰 
困嘐堀塰垀堀 嘐埀嘐坠圐坠嘐圀嘐埰困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰堐 噰 坠嘐塰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀埠垀圠 塐嘠-
坐噐困埰坠噐堀嚰 囀嘐坐坠 噀嚰嘐垠嘐噠垀坠嚰 嚀坠噀嘰堀困垀堠址嚀` 堰垀坰垀堠 坠址垀堠坰坠噐堀嚀, 困噐堀坠嚀, 
圀垀堀嘐埰嘐坠堐塀噐堀嚀, 址噐堀困嘐堐垀堠址坠噐堀嚀, 堰垀堀埠嘐因塀嚰 垠嘐埰噐堀嚀 塰 嘐坐囀坠:

匐址嘐埐嚰嘐坐嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰垀堠址 埀噐坠埰嘰噐坠嘐埀嘐噀嚰垀垐嘐堰嘐困嘐坠 
址噐嚐垀噀嚀 埐困噠嘠坠嘐困嘐坠 坰堀垰嘐坠垀堠址 困嚰堀嘐埀噐囀 噐坠塀 堰垀坰垀堠 坠址垀堠坰坠噐堀垀堠址 
坠嚰困噐囀嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐嘐坠 垀堀垀坰址嘐坠 圀嘐址嘐堀:

呠址垀堠坰坠噐堀嚀 埠噐堀堐埠嘐因 噐坠 呀噐圠堀嘐坰嘐埰 塰 匰噐埰嘐堰 埰噐圠嘐址嘐埐噐堀嚰堐, 
垀堀埰噐圠 址困坠噀噐圠嚰 埀噐嘐囀嘰嘐堀 塰 嘐垀堠堀嚰垠嚰嘰址噐坠埰 圀嚰址坠嘐困嘐坠 址嚰坠噐堀嘐囀-
坠噐堀嚰 圀噐埰 囀嘐坐坠 埰嘐堀嘐因埠嘐因 噐坠 坠嘐塰 坠嚰困噐囀 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀圠 嘠堀嘐埠垀嚰埰嚀 
(坠嚰困噐囀嘐坐嚰坠 垠嚰堀嚰埰嚀) 塰 址嘐堀困嘐噠嚰埰嚀, 嘐坠坠嘐嘠噐堀嘰嚰埰嚀 塰 嘐坐囀坠: 呠嚰困噐囀嚀 
匰噐埰嘐堰 埰噐圠嘐址嘐埐嚰 圀嘐坠塀嘐坠坐垀堠嚐垀堠址 坠噐堀困嘐坐嘐坠垀堠址 噰 埐垀堠囀塠嚰噀嘐坐嚰坠 塰 
埐嚰囀嚰困嘐埰嘐坐嚰坠 埰噐埐塀垀埠:

哐嚰囀嚰困嘐埰嘐坐嚰坠 坠嚰困噐囀嚰 圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐垀堠址嚀 埐噐堀埰垀堀噐坠 困嘐垠埠嘐因 噰 
嚰坠埰噐坠埐嚰埠 埐噐堀垠噐坠埰嚰坠嚰噠嘐堐埠嘐因 圀嚰垠噐堀嘠嘐噠嚰埰坠噐堀嚰 困垀坠埰嘐困埰嚰 
圀噐埰 塰 坠噐堀困嘐坐嘐堐埠嘐因 噰 坠嚰困噐囀嚰 嘐址垀堀塠 埐嚰囀嚰困嘐埰嘐坐嚰坠 址嚰坠噐堀嘐囀坠噐堀嚰 
坠噐堀堰嘐困垀堠址坠噐堀垀埠, 嘠坠噐堀垀埠 塰 噐堀嘐困嚰困坠噐堀垀埠: 匐坐噀 址嚰坠噐堀嘐囀坠噐堀嚰 (坠垀堠-
址噐嚰埰, 埀噐埠噀嚰坠埐困嚰埰) 嘐埀嘐垰嘐堐垀堠址嚀 嘰噐坠噐埰嚰困垀堀噐坠 困嘐垠埠嘐因 噰 嘰噐堀-
圀嚰址塀嘐坐嚰坠 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 圀垀圠址坠嘐圀嘐堀址嘐坠 圀噐埰: 匐坐埐嚰坠塀坠, 坠嚰困噐囀嚰 
埐困噠嘠坠嘐圠嘠坐垀堠堀嚀 圀嘐坠噀嚰埐嘐坠垀堠址 噐坠 嘰噐堀圀嚰址塀嘐坐嚰坠 嘐垠嘐堀坠噐堀嚀: 叐垀堀-
塀嘐坐坠垀堠嚐坐嘐坠 址噐因嘐堐址嘐坠 圀噐埰 埐嚰囀嚰困嘐埰嘐坐嚰坠 坠嚰困噐囀嚰 噀噐堀嚀 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 
垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐嘐坠 址噐垰 坠埠嘐噠垀堠址 噰, 嚰埐困 埐垀堠囀塠嚰噀嘐坐嚰坠嚀` 嘐地垀堠址, 圀嘐埐-
坠噐囀垀埠 1%-嚰堐 嘠嘐堀圐堀 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚰:

哐噐堀垠噐坠埰嚰坠嚰噠嘐堐埠嘐因 噀垀堠坠嚰埰坠噐堀嚰 圀噐埰 噰 困嘐垠埠嘐因 坠嘐塰 塀堀垀址嚰 
圀嘐坠塀嘐坐坠嘐堐垀堠址嚀: 匐坐埐嚰坠塀坠, 坠嚰困噐囀嚀 塰 塀堀垀址嚀, 嘰噐坠噐埰嚰困垀堀噐坠 困嘐垠埠嘐因 
囀嚰坠噐囀垀埠 嘰噐堀圀嚰址塀嘐坐嚰坠 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 圀噐埰, 嘐址嘠垀圠垰 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀垀堠址 
垀堠圠噐困堐垀堠址 噐坠 嚰堀嘐堀, 嚀坠噀 垀堀垀堠址 塀堀垀址嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠嚀 埰嘐-
埰嘐坠埠垀堠址 噰 囀嘐坐坠 噀嚰嘐垠嘐噠垀坠垀堠址: 呠嘐 圀嘐坠噀嚰垠垀堠址 噰 嘐垠嘐堀 困嘐噠址垀圠 
址嚰坠噐堀嘐囀坠噐堀垀堠址 塰 困嘐噠址垀堠址 噰 塀堀垀址嚰埰嚰 嘐埀嘐坠圐嚰坠 噐堀嘐困坠噐堀 塰 坠噐堀-
堰嘐困垀堠址坠噐堀:

吀嘐坠塀嘐坠坐垀堠嚐垀堠址 坠嚰困噐囀嚰 塰 塀堀垀址嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 坠址嘐坠 
堰垀囐圀嘐堀嘐嘠噐堀嘐困堐垀堠嚐坐嘐坠 噀噐垠塀垀堠址 坠嚰困噐囀嚰 埀噐坠埰嘰噐坠嘐埀嘐噀嚰垀垐嘐堰嘐-
困嘐坠 坠址垀堠坰嘐堀困垀堠址嚀 困嘐垠埠嘐因 噰 垀堀垀坰 噀嚠埠嘐堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 圀噐埰: 匰嚰-
埰噐坠塀, 垀堀 堐嘐因堀 嘐埰垀址嘐困嘐坠 困嘐堀嘰嘐嚐嚰埠 埰嚰堀垀堠坐嚐垀堠址 (Z = 22 ÷ 28) 
垀堀塰噰 埰嘐堀堀嚰 堰垀塀堀 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 垀堀垀坰垀堠址嚀 嚰堀噐坠嚰堐 2-3 
嘐埰垀址嘐困嘐坠 圀嘐址嘐堀 堐嘐因堀, 嘠嘐坐堐 址噐因 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐垀圠 
埰嘐堀堀嚰 嘐埀困嘐坐垀堠嚐坐嘐坠 噀噐垠塀垀堠址 垀垐 噀嚰埐垠噐堀埐 埀噐坠埰嘰噐坠嘐埐垠噐困埰堀嘐囀 
嘐坠嘐囀嚰噠嚰 嘠嘐堀噀 囐坠噀嚰堀坠噐堀嚰堐 噰 (䇠䑰䎠䐰䐀 䄀.䇰. 䎀 䍀䐀., 1985): 區嘐 垠嘐坐-
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址嘐坠嘐埠垀堀埠嘐因 噰 坠堀嘐坠垀埠, 垀堀 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 噠嘰嘐坐垀堠坠嘐困垀堠-
嚐坐垀堠坠坠 垀堠 地坰埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀 噀嚠埠嘐堀 噰 嘐垠嘐圀垀埠噐囀 坠嘐囐` 嘠嘐堀圐堀 噰坠噐堀嘰噐-
埰嚰困 嚐垀堠坐囀嘐埰堀噐囀嚰垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐垀圠 圀嘐址噐址嘐埰嘐困嘐困嘐坠 圀嘐坰埠嚰垐坠噐堀嚰 
嘠嘐堐嘐困嘐坐垀堠嚐坐嘐坠 塰, 噐堀困堀垀堀噀, 堐嘐因堀 嘐埰垀址嘐困嘐坠 困嘐堀嘰嘐嚐嚰埠 塰 址噐因 
垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐垀圠 埰嘐堀堀嚰 (址噐堀 噀噐垠塀垀堠址 Cr-嚰) 困垀圠址嚰堐 
嘠嘐堀圐堀 嘐埰垀址嘐困嘐坠 困嘐堀嘰嘐嚐嚰埠 垀堠坠噐堐垀圠 埰嘐堀堀嚰 (Ni-嚰) 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀嚰垐 
埀噐坠埰嘰噐坠坐嘐坠 地嘐埀嘐嘰嘐坐嚐坠噐堀嚰 嚰坠埰噐坠埐嚰埠 困囀嘐坠址嘐坠 垠嘐埰地嘐埀垀埠:

呠坰埠嘐因嚰堐 嘐困坠圀嘐坐埰 噰 噀嘐埀坠垀堠址, 垀堀 坠嚰困噐囀嚰 埀噐坠埰嘰噐坠嘐埀嘐噀嚰垀垐嘐-
堰嘐困嘐坠 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 嚠嘐址嘐坠嘐困 垠噐埰塀 噰 垠嘐堀噠噐囀 塀堀垀址嚰 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐嘐坠 
垐嘐堰嚀 坠嚰困噐囀嚰 坠址垀堠坰嘐堀困址嘐坠 地坰埰垀堠嚐坐嘐坠 埠堀嘐 塰 址坰嘐困噐囀 址噐嚐垀噀嚰困嘐 
嘐坐噀 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀:

呠嚰困噐囀嚰 坠址垀堠坰嘐堀困址嘐坠 嚠嘐址嘐坠嘐困 塀堀垀址嚰 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐嘐坠 噰垀堠嚐坐垀堠-
坠嚀 垠嘐堀噠嘐嘠嘐坠噐囀垀堠 坠垠嘐埰嘐困垀埠 困嘐埰嘐堀埠噐囀 噐坠 囀嘐嘠垀堀嘐埰垀堀 垀堠埐垀堠址-
坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 噰埰嘐囀垀坠嘐坐嚰坠 坠址垀堠坰坠噐堀嚰 埠堀嘐: 咐嘐堰垀堠址坠噐堀坠 嚰堀嘐-
困嘐坠嘐堐埠噐囀 噐坠 䄐䄀䈀䈐-3 垀垐 噀嚰塠堀嘐困堐嚰垀坠 埀噐坠埰嘰噐坠坐嘐坠 嘐坠嘐囀嚰噠嘐埰垀堀嚰 
塐嘰坠垀堠嚐坐嘐址嘠, 垀堀埰噐圠 坠址垀堠坰嚰堐 埐埰嘐堐埠嘐因 地嘐埀嘐嘰嘐坐嚐坠噐堀嚰 囀垀堠埐嘐因垀堀-
址嘐坠 (塠囀坐垀堠垀堀噐埐堐噐坠堐嚰嘐) 嘰堀嘐坠堐垀堠址坠 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐埠垀堠址 噰 垐垀堀埐 埐垠噐困埰-
堀垀址噐埰堀嚰困 困嘐坠嘐囀坠噐堀嚰 址嚰垰垀堐垀埠` 困嘐埀垀堠堐埠嘐因 噀嚰塠噐堀噐坠堐嚰嘐囀 噀噐埰噐困-
埰垀堀坠噐堀嚰 埐囐噐址嘐坐垀埠: 區嚰塠噐堀噐坠堐嚰嘐囀 噀噐埰噐困埰垀堀坠噐堀嚀 嘐址噐坠嘐噰塠噐困-
埰嚰埠 圐塰垀埠 嘰堀嘐坠堐垀堠址 噐坠 嘐坐坠 地嘐埀嘐嘰嘐坐嚐坠噐堀嚀, 垀堀垀坠堐 噰坠噐堀嘰嚰嘐坠 嚀坠-
困嘐因 噰 噠埰嚰垐嚰 塰 地嘐埀嘐嘰嘐坐嚐嚰垐嚰 困囀嘐坠址嘐坠 噐噠堀噐堀嚰 噀嚰嘐垠嘐噠垀坠垀堠址: 匐坰-
囐嘐埰嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嚰嘐垠嘐噠垀坠嚰堐 噀垀堠堀埐 嘰埰坠埠垀圠 地嘐埀嘐嘰嘐坐嚐坠噐堀嚀 嘰堀嘐坠堐-
埠垀堠址 噐坠 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 塀嚰垐 嘐堀噀坐垀堠坠嘐埠噐埰垀堠嚐坐嘐址嘠: 匐坐埐垠嚰埐嚰 噀噐埰噐困-
埰垀堀坠噐堀嚀 噠嘰嘐囀嚰 嘐埀嘐埠噐囀垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐坠 坠址嘐坠 埰嚰垠嚰 嘐坠嘐囀嚰噠嘐埰垀堀-
坠噐堀垀堠址 埐垀埠垀堀嘐嘠嘐堀 塐嘰埰嘐嘰垀堀因埠垀圠 噀嚰塠噐堀噐坠堐嚰嘐囀 噠埰嚰垐坠噐堀嚰 坠困嘐埰-
址嘐址嘠:

咐嘐堰埠垀圠 噰埰嘐囀垀坠嘐坐嚰坠 坠址垀堠坰坠噐堀垀堠址, 圀嘐埐埰嘐埰垀堠坠 垠嘐圀噐囀垀埠 坠嚰-
困噐囀嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠嚀 (址垀埰 0.1%), 塀堀垀址嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠嚀 
堰垀堰垀囐埠噐囀 噰 0÷30% 埐嘐圀址嘐坠坠噐堀垀堠址: 咐嘐堰址嘐坠 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀嚀 坠噐堀-
困嘐坐嘐堐埠嘐因 噐坠 坠困.1-垀堠址: 

呠困.1. 噰埰嘐囀垀坠嘐坐嚰坠 坠址垀堠坰坠噐堀垀堠址 塀堀垀址嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐嘐坠 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐嘐坠 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐嘐坠
嘰坠嘐圀嘐埰垀堠址嚀 坠嚰困噐囀嚰 埀噐坠埰嘰噐坠嘐埀嘐噀嚰垀垐嘐堰嘐困嘐坠 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 嚠嘐址嘐坠嘐困
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厰坠垐垠噐埐 噐堀塰垀堠址 噰 坠困.1-嚰堐, 坠址垀堠坰坠噐堀垀堠址 坠嚰困噐囀嚰 圀嘐埐埰嘐埰垀堠坠
垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐嘐坠 噀噐垠塀垀堠址 坠堀嘐 垐嘐堰埠嘐因 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀嚰垐 地嘐埀嘐-
嘰嘐坐嚐坠噐堀嚰 圀垀埐塀嚰 '

NiN 址噐因垀堠嚐坐垀堠坠嚀 塀堀垀址嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐嘐坠 址噐-
因嘐堐址嘐坠 圀噐埰 坠埠嘐噠垀堠址 噰: 匐坐噀 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠噐囀垀堠 塰
坠嚰困噐囀嚰 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀嚰垐 地嘐埀嘐嘰嘐坐嚐坠噐堀嚰 圀垀埐塀嚰 地坰嘰堀埰埠嘐因 NiN 址噐因垀堠-
嚐坐垀堠坠嚀 圀嘐坰埠噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀 嘐埀嘐垰嘐堀困垀堠址 噐坠塀 圀噐埰塰坐嘐囀 嘠嘐坠嘐圐塰嚀

''
CrNiNiNi NkNN ⋅+= , ( )1

垀堀埰噐圠 '
NiN 塰 '

CrN - 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 困嘐坠嘐囀坠噐堀垀堠址 坠嚰困噐囀嚰 塰 塀堀垀-
址嚰 垐嘐堰埠嘐因 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀嚰垐 地嘐埀嘐嘰嘐坐嚐坠噐堀嚰 圀垀埐塀噐堀坠 噐坠, Nik - 圀嘐址噐-
址嘐埰嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 (困嘐址 埐垠噐困埰堀嘐囀) 嘰垀堀因嘐困嚰堐坠 噰, 垀堀嚰 址噐因垀堠嚐坐垀堠坠嚀
垀堀垀坰埠噐囀 噰 圀噐埰塰坐嘐囀 嘠嘐坠嘐圐塰垀埠

''

''

0

0

CrCr

NiNi
Ni NN

NN
k

−

−
= , ( )2

垀堀埰噐圠 '
0CrN 塰 '

0NiN - 塀堀垀址嚰 塰 坠嚰困噐囀嚰 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀嚰垐 地嘐埀嘐嘰嘐坐嚐坠噐堀嚰 
塠垀坠嘐坐嚰坠 嘐堀嚠噐塀坠噐堀坠 噐坠 ( 0=Crq , 0=Niq ):

匐埀嘐垰嘐堀困埠嘐因 噐圠嘐坠嘐困垀埠 垀堠圠圠垀堠址 址埰堐坠噐囀垀埠 塀堀垀址嚰 嘐噠噀噐堐垀堠-
嚐坐嘐坠 圀嘐址嘐堀, 嘐坐埐嚰坠塀坠, 坠嚰困噐囀嚰 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀嚰垐 地嘐埀嘐嘰嘐坐嚐坠噐堀嚰 嚰坠埰噐坠-
埐嚰埠垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀嘐坰埠噐囀垀埠 ( )1 嘠嘐坠嘐圐塰垀埠, 埠噐堀垰嚰坠嚰埐 ( NiN ) 圀嘐址嘐堀 
埐埰嘐坠垀堠址 噐坠塀 圀嘐埐埰嘐埰垀堠坠 困垀堀` 噠垀堠嘰嘐圀噐埀 嘐嘠埐堐嚰埐坠噐堀嚰 嘐埀嘐坠堐塀嚰坠:

印埰嘐囀垀坠嘐坐嚰坠 坠址垀堠坰坠噐堀嚰 垐嘐堰址嘐坠 嚠嘐址嘐坠嘐困 圀嘐址噐址嘐埰嘐-
困嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰 圀嘐址嘐堀 埐埰嘐堐噐囀 噐坠塀 024.0=Nik 嘐堀嚠噐塀嚀: 
匐困坠圀嘐坐埰 噰, 垀堀 坠址垀堠坰坠噐堀嚰 垠嘐堀堰嘐困垀圠 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 困嘐噠址嚰 堰垀堰垀-
囐垀堠嚐坐嘐坠 圀噐埰 困堰垀囐埠噐坠 坠嘐塰 塀堀垀址嚰 塰 坠嚰困噐囀嚰 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀嚰垐 地嘐-
埀嘐嘰嘐坐嚐坠噐堀嚰 塠垀坠嘐坐嚰坠 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀, 垀堀嚀 塰 困嘠噐堀嚰 Nik -嚰 嘐堀嚠噐塀嚰 堰垀-
堰垀囐址嘐坠: 哐嘐困嘐坐坠 噰埰嘐囀垀坠嘐坐嚰坠 坠址垀堠坰坠噐堀嚰 垐嘐堰址嘐坠 嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 
埐埰嘐堐埠嘐因 024.0=Nik 嘰垀堀因嘐困嚰堐嚀 埠埐埰嘐圀垀堀噐坠 塐嘰埰嘐嘰垀堀因噐囀 噐坠塀 
匐址嘐埐嚰嘐坐嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰嚰 嚰堀嘐困嘐坠 坠址垀堠坰坠噐堀嚰 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 嚠嘐址嘐-
坠嘐困, 垀堀垀埠圀噐埰塰 噰埰嘐囀垀坠嘐坐嚰坠 坠址垀堠坰坠噐堀垀堠址 垀堀垠噐埐 垠嘐堀堰嘐困垀圠 
嘐垠嘐堀 (囀堐垀坠) 塐嘰埰嘐嘰垀堀因埠噐囀 噐坠 圀噐坠堐 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰嚰 址嘐坠堀嘐堐埠嘐因 
噀嘐埰嘐堀困 嘐垠嘐堀坠噐堀嚀:

厰埐困 圀噐埰嘐嘰嘐 坠址垀堠坰嘐堀困址嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚀 困嘐埰嘐堀噐囀垀堠 
坠垠嘐埰嘐困垀埠 嚰堀嘐困嘐坠 噰埰嘐囀垀坠嘐坐嚰坠 困垀堀 困嘐埀垀堠堐噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀 垐嘐堰垀堠址-
坠噐堀 噐坠塀 困嘐埰嘐堀噐囀 塀嚰址嚰嘐困嘐坠 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 圀嘐坐埰坠嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀垀埠 坠址垀堠坰-
坠噐堀嚰 埠堀嘐` 塐嘰埰嘐嘰垀堀因噐囀垀埠 塀堀垀址嚰 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐嘐坠 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠址嘐坠 
嘐埀嘐垰嘐堀困埠嘐因 噐圠嘐坠嘐困嚀: 印埰嘐囀垀坠嘐坐嚰坠 嘰堀嘐塠嚰困嚀 坠噐堀困嘐坐嘐堐埠嘐因 噰 
坠困.2-垀堠址:

哀噐坠埰嘰噐坠嘐埀嘐噀嚰垀垐嘐堰嘐困嘐坠 坠址垀堠坰嘐堀困址嘐坠 塰 塀嚰址嚰嘐困嘐坠 嘐坠嘐-
囀嚰噠嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 圀嘐址嘐噀堀垀堠址嚀 堐垀堠坐堐 噰 埰嘐囀嚰埐, 垀堀 哀哀呀-垀埠 坠嚰困噐囀嚰 
垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐嘐坠 垀堀垀坰址嘐坠 址嚰垰嚰坠 塀嘐埀嘐困垀堠埐嘐坐嚰坠 坰噐圠垀堠址嚀 困嘐噠-
址垀堠址 噰 0.029%, 嚰埐困 址嚰垰嚰坠 塀嘐埀嘐困垀堠埐嘐坐嚰坠 圀嘐堀嘐嘠噐堀嘐困嘐坠 坰噐圠垀堠址嚀` 
9.7%: 咐嘐堰址嘐坠 嘐坐埐 地坰埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀 囀堀嚰埠 嘠嘐埠嘐堀嘐堀垀堠址 噰 噐堀困堀嘐嘠嘐-
坠嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀坠噐堀垀埠 (塀嚰址嚰嘐困嘐坠 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 坠噐堀嘐埀垀堠址垀埠) 坠址垀堠-
坰嘐堀困址嘐坠 垠嘐圀嘐坠垰坠噐堀嚰坠 (坠嚰困噐囀嚰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐嘐坠 垀堠埐垀堠址坠嘐-



51

埐嚰堀埠嘐因 噀嘐埐嚰 圀嘐址嘐堀 塀嚰址嚰嘐困嘐坠 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 圀嘐堀嘐嘠噐堀嘐困嘐坠 埐囐嘐囀嚰 
嚐垀堠坐囀嘐埰堀噐囀嚰 嘐堀嚠噐塀嚀 7-15% 噰), 垀堀嚀 塰 圀嚰址塀 噰 埰嘐囀嚰埐 坠嚰困噐囀嚰 
埀噐坠埰嘰噐坠嘐埀嘐噀嚰垀垐嘐堰嘐困嘐坠 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 埠噐堀嚀 坠坰埠嘐因 址噐嚐垀噀嚀 嘐埀嘐-
垰嘐堀困噐囀 匐址嘐埐嚰嘐坐嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰垀堠址 垀堀垀坠垀圠嘐-圀噐埰嘐囐垀堠噠嘐困嘐坠 
塰 嘐坐囀 圀嘐坠塀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐坠噐囀嚰埐:

呠困.2. 唰垀坰垀堠 坠址垀堠坰坠噐堀垀堠址 坠嚰困噐囀嚰 埀噐坠埰嘰噐坠嘐埀嘐噀嚰垀垐嘐堰嘐困嘐坠 嘐坠嘐囀嚰噠嚰 
噰埰嘐囀垀坠嘐坐嚰坠 嘰堀嘐塠嚰困嚀

哀噐坠埰嘰噐坠嘐埀嘐噀嚰垀垐嘐堰嘐困嘐坠 嘐坐埐 噐圠嘐坠嘐困嚀 嘐堀嚠塰垀堀埠垀堠址 噰 坠嘐塰
嚰堀 嘠嘐堀圐堀 噰塠噐困埰嚰埠垀堠嚐坐嘐址嘠` 嘐堀嘐嘰 噰, 噰嚠嘐坠 塰 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 噰 圀嘐坠塀嘐-
坠坐垀堠嚐嚰 坠址垀堠坰嘐堀困垀堠址坠 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐坠噐囀 坠堀嘐 嘠坠嘐困嘐坠 埰噐圠嘐噀堀址嘐坠
垠嘐坐址嘐坠坠噐堀垀堠址:

匰 唀 匐 台 匐 呠 咀唠 厐 呐 咀唠 呠

䄰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䓰 䄀䐀䏀䓰䏐䐐䎠䏠䎐 䈐䈐䈀, 䐠. VI, 䇀䍐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䏰䏠䎰䍐䍰䏐䒰䍐 䎀䐐䎠䏠䏰䌀䍐䏀䒰䍐. 䅐䐀䍐䌠䌀䏐, 䆀䍰䍀. 䄀䇐 
䄀䐀䏀. 䈐䈐䈀, 1967, 539 䐐.

䈀䍐䏐䐠䌰䍐䏐䏠䐀䌀䍀䎀䏠䏀䍐䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䏀䍐䐠䏠䍀 䏰䐀䎀 䏰䏠䎀䐐䎠䌀䑐 䎀 䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䍐 䐀䐰䍀䏐䒰䑐 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䎐. 䇰䏠䍀. 
䐀䍐䍀. 䄀.䇰. 䇠䑰䎠䐰䐀䌀. 䆰., 䇐䍐䍀䐀䌀, 1985, 256 䐐. 

匰堀嘐囐垀埐垀圠嗐 哀.呀嚰堀嚰垰嘐坠坐嘐坠
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䇠䇰䈀䅐䅀䅐䆰䅐䇐䆀䅐 䈐䇠䅀䅐䈀䅠䄀䇐䆀䋰 䇐䆀䆠䅐䆰䋰 
䈀䅐䇐䈠䄰䅐䇐䇠䈀䄀䅀䆀䇠䇀䅐䈠䈀䆀䉰䅐䈐䆠䆀䇀 䈐䇰䇠䈐䇠䄐䇠䇀 䇰䈀䆀 䄠䊰䈐䇠䆠䇠䇀 

䈐䇠䅀䅐䈀䅠䄀䇐䆀䆀 䉐䈀䇠䇀䄀 (䇐䄀 䇰䈀䆀䇀䅐䈀䅐 䈀䈰䅀䇐䊰䉐 
䇀䅐䈐䈠䇠䈀䇠䅠䅀䅐䇐䆀䆐 䈀䄀䆐䇠䇐䄀 䄀䇀䄀䈐䆀䋰)

䄀. 䄀. 䈠䌀䏀䐀䌀䍰䓰䏐, 䆰.䄠. 䄀䎠䏠䏰䓰䏐

䈀䍐䍰䓠䏀䍐

䈀䍐䏐䐠䌰䍐䏐䏠䐀䌀䍀䎀䏠䏀䍐䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䌀䏐䌀䎰䎀䍰 䏐䎀䎠䍐䎰䍐䌠䒰䑐 䐀䐰䍀 䄀䏀䌀䐐䎀䎐䐐䎠䏠䌰䏠 䐀䐰䍀-
䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䎀䏀䍐䍐䐠 䐐䏰䍐䑠䎀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀, 䏠䌐䐰䐐䎰䏠䌠䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䎀䑐 䌠䍐䒐䍐䐐䐠-
䌠䍐䏐䏐䒰䏀 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䏠䏀. 䇠䍀䏐䏠䎐 䎀䍰 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䑐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀-
䏀䏠䐐䐠䓀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䐐 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎐 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䐠䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䏐䎀䍰䎠䎀䑐 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠-
䐀䌀䑠䎀䎐 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䏀䍐䏐䐠䌀 (䏐䎀䎠䍐䎰䓰) 䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䓐䎰䍐䏀䍐䏐䐠䏠䌠 – 䏰䐀䎀䏀䍐䐐䍐䎐 䐐 
䌐䎰䎀䍰䎠䎀䏀䎀 䌀䐠䏠䏀䏐䒰䏀䎀 䏐䏠䏀䍐䐀䌀䏀䎀 (䑐䐀䏠䏀䌀) 䐐 䌠䒰䐐䏠䎠䎀䏀䎀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠-
䐀䌀䑠䎀䓰䏀䎀.

䇠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䍐䏐䎀䍐 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䏠䎐 䐠䏠䑰䏐䏠䐐䐠䎀 䎀 䑰䐰䌠䐐䐠䌠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀 䌠 
䓐䐠䏠䏀 䐐䎰䐰䑰䌀䍐 䍰䌀䐠䐀䐰䍀䏐䓰䍐䐠䐐䓰 䌠 䐐䌠䓰䍰䎀 䐐 䏐䍐䍀䏠䐐䐠䌀䐠䏠䑰䏐䒰䏀 䓐䏐䍐䐀䌰䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀 䐀䌀䍰䐀䍐-
䒀䍐䏐䎀䍐䏀 䏰䐀䏠䏰䏠䐀䑠䎀䏠䏐䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䍀䍐䐠䍐䎠䐠䏠䐀䏠䌠 䐀䍐䏐䐠䌰䍐䏐䏠䌠䐐䎠䏠䌰䏠 䎀䍰䎰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䎀 䐐䎀䎰䓀-
䏐䒰䏀 䏰䏠䌰䎰䏠䒐䍐䏐䎀䍐䏀 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䐀䍐䏐䐠䌰䍐䏐䏠䌠䐐䎠䏠䌰䏠 䎀䍰䎰䐰䑰䍐䏐䎀䓰 䏐䎀䎠䍐䎰䓰 
䌀䐠䏠䏀䌀䏀䎀 䑐䐀䏠䏀䌀.

䇰䐀䍐䍀䎰䌀䌰䌀䍐䏀䒰䎐 䌠 䐐䐠䌀䐠䓀䍐 䐐䏰䏠䐐䏠䌐 䐰䑰䎀䐠䒰䌠䌀䍐䐠 䌠䒰䒀䍐䐰䎠䌀䍰䌀䏐䏐䒰䍐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐-
䏐䏠䐐䐠䎀 䎀 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䌠䌀䍐䐠 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䐰䓠 䐠䏠䑰䏐䏠䐐䐠䓀 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀.

DETERMINATION OF  NIKEL CONTENT BY THE X-RAY 
RADIOMETRIC MRTHOD IN THE CASE OF HIGH CONTENT OF 

CROMNIUM (BY THE EXAMPLE OF ORE DEPOSITS IN THE 
AMASYA REGION)

A. A. Tamrazyan, L V. Hakobyan

A b s t r a c t

The X-ray radiometric analysis of the nickel ores of the Amasya Deposit 
has specific features determined by their material composition. One of the main 
features is the need to provide for high-rate relative accuracy of determining 
low concentrations of the main element (nickel) in the presence of admixture 
elements having similar atomic numbers (chromium) and variable high con-
centrations.

In such case, provision for required accuracy and sensitivity of the analysis 
is complicated in connection with insufficient energy resolution of proportional 
x-ray detectors and strong absorption by chromium atoms of the characteristic 
x-radiation of nickel.

The method proposed in the article takes into account the features above 
and provides for the required accuracy of the analyses.
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呰噐坠塀噐堀嚰 塰 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀坠噐堀嚰 埠堀嘐 嘐噠噀垀圠 埐噐坐埐址嚰困 嘠噐埀坠噐堀嚰 址噐因垀堠嚐坐垀堠坠-
坠噐堀嚰 垀堀垀坰址嘐坠 圀嚰址坠嘐圀嘐堀堐嚀 因嘐坐堀嘐圀噐圠 嘠嘐堀噀 噰 塰 嚠嘐址嘐坠嘐困嘐困嚰堐 嘰嚰埰噐-
囀嚰塀坠噐堀嚰 垐嘐堰嘐坠嚰坰坠噐堀垀埠 囀堀嚰埠 垀堀垀坰埠嘐因 垐噰: 呠噐堀困嘐 圀垀噀埠嘐因嚰 坠垠嘐埰嘐困坠 噰 埰嘐囀
嘐坐噀 圀嘐堀堐嚰 嘠嘐堀噀垀堠嚐坐嘐坠 垠嘐埰地嘐埀坠噐堀嚰 埠噐堀囀垀堠因垀堠嚐坐垀堠坠嚀, 噀堀嘐 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐
嘰垀坠噐 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 嘰因噐堀垀埠 堰垀堀圐噐囀 坠困嘐堀嘐嘰堀噐囀 坠堀嘐 囀垀堠因址嘐坠 圀坠嘐堀嘐埠垀堀垀堠-
嚐坐垀堠坠嚀, 嘐坐噀 嚐埠垀堠址 埐噐坐埐址嚰困 埠埰嘐坠嘰嚰 嘠嘐噠址嘐困垀圠址嘐坠嚰 圀嘐坰埠嘐埀垀堠址嚀:

1. 呀嚰 塀嘐坠嚰 坠嘐囐坠嘐困嘐坠 圀嘐埐困嘐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀: 
哐噐坐埐址嚰困 嘠噐埀坠噐堀嚀 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀噐囀垀堠 噀噐垠塀垀堠址 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚀 塰

噐堀困堀嘐困噐圠塰嚀 垠噐埰塀 噰 噀嚰埰嘐堀困埠噐坠 垀堀垠噐埐 址嚰嘐埐坠嘐困嘐坠 址噐囐嘐坠嚰困嘐-
困嘐坠 圀嘐址嘐困嘐堀嘰: 匐埠噐囀嚰 地嚰坰埰 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚀 垠噐埰塀 噰 圀嘐址嘐堀噐囀 垀堀-
垠噐埐 噐堀困堀嘐困噐圠塰嚰 址嚰 址嘐埐: 區嘐 圀嘐埰困嘐垠噐埐 噀嘐埀坠垀堠址 噰 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰-
埰垀堠嚐坐垀堠坠 嘐坐坠垠嚰埐嚰 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀, 嚰坠垐垠嚰埐嚰坠 噐坠 址噐因嘐-
址嘐埐坰埰嘐嘠 囀嚰堐塀噐堀嚰 困垀堠埰嘐困垀堠址坠噐堀嚀, 垠嘐埰埠嘐堀坠噐堀嚀, 堰垀堀埠嘐因塀坠噐堀嚀, 
垀堀垀坠塀 埐困噠嘠垀堠坠塀垀堀噐坠 垐噐坠 埰嘐堀嘠噐堀埠垀堠址 嘠嘐堀圐垀堠坠塀嚰堐 塰 圐垀堀嚰堐: 呰噐坠-
塀噐堀嚀 坠垀堠坐坠垠噐埐 圀嘐坠噀嚰埐嘐坠垀堠址 噐坠 噐堀困堀嚰 埀噐囀嚰噐塠嚰 址嚰 址嘐埐 垐坠嘐坐嘐因
坠堀嘐坠, 垀堀 坠堀嘐坠塀 嚰堀噐坠堐嚰堐 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠垀堠址 噐坠 嘠嘐噠址嘐困嘐垠 址嘐堀址嚰坠-
坠噐堀: 哐噐坐埐址嚰困 埰嘐埰嘐坠垀堠址坠噐堀嚰 埰嘐堀嘐因址嘐坠 塐堀噐坠塀坠噐堀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰-
堀垀堠址嚀 噐堀困堀嚰 址嘐困噐堀塰垀堠坐嚐嚰 埠堀嘐, 垀堀嚀 囀堀嘐堐垀堠堐嚰垐 嘠嘐堀噀嘐堐埠嘐因 噰 困嘐-
埀垀堠堐埠嘐因塀坠噐堀垀埠, 嚰堀噐坠嚰堐 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠垀堠址 噰 嘐堀噀嚰 圀嚰址坠嘐圀嘐堀堐: 卐嚐噐
圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠噐坠塀 坠嘐塰 噐堀困堀嘐困噐圠塰嚰 塰 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀坠噐堀嚰 嘐坠圀嘐址嘐埐噐-
埀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 塰 噀嚰埰嘐堀困噐坠塀 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 噀噐塠垀堀址嘐堐嚰嘐坠噐堀嚀 嘐埀嘐圐嘰嘐困-
嘐坠 埐嘐圀址嘐坠嚰堐 噀垀堠堀埐, 嘐垠嘐 嘐埠噐囀嚰 垠嘐埰困噐堀嘐埠垀堀 困囀嚰坠噐坠 嘐坐坠 噀嚠埠嘐-
堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀, 垀堀垀坠塀 困嘐坠嘰坠垀堠址 噐坠 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀坠噐堀嚰 埠堀嘐 嘐埀嘐垰嘐-
堐垀圠 埐噐坐埐址嚰困 嘠噐埀坠噐堀嚰 垀堀垀坰址嘐坠 地嘐坠嘐垠嘐堀圀嚰坠: 吀噐埰塰嘐垠噐埐 圀嚰址坠嘐-
堀嘐堀 嘐堀嚠噐塀 垀堠坠噐坠 嘐坐坠 堰垀堀圐嘐堀嘐堀嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚀, 垀堀垀坠塀
困嘐垠埠嘐因 噐坠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 嚠嘐址嘐坠嘐困 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀坠噐堀嚰, 坠堀嘐坠堐
埰嘐堀堀噐堀嚰, 圀嚰址塀嚰 塰 址垀埰嘐困嘐坐塀垀堠址 噀噐塠垀堀址嘐堐嚰嘐坠噐堀嚰 嘐坠址嚰垰嘐困嘐坠
垐嘐堰垀堠址坠噐堀嚰 圀噐埰:

區嚠嘠嘐囐埰嘐嘠嘐堀 嘐坐噀垠嚰埐嚰 嘰垀堀因嚰塀嘐坐嚰坠 噀嚰埰嘐堀困垀堠址坠噐堀嚰 塀嘐坠嘐困嚀
坰嘐埰 埐嘐圀址嘐坠嘐堰嘐困 噰, 嚰埐困 噐圠嘐因坠噐堀嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 埠噐堀嘐嘠噐堀埠垀堠址
噐坠 嚐垀堠坐囀 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰坠: 匐坐埐垠噐埐, 嘐坠嘐囀嚰埰嚰困 噐圠嘐坠嘐困垀埠 埐噐坐埐址嚰困
埰嘐埰嘐坠垀堠址坠噐堀嚰 埰嘐堀嘐因址嘐坠 址垀埰嘐埠垀堀 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀址嘐坠 址嚰 塀嘐坠嚰
堰垀堀圐 噰 嘐堀埠嘐因 垠嘐埰埠嘐堀坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀, 嘠嘐坐堐 嘐埀嘐坠堐 埐埰嘐堐埠嘐因 嘐堀-
噀坐垀堠坠塀坠噐堀嚰 址垀埰嘐埠垀堀垀堠嚐坐嘐坠 嘰坠嘐圀嘐埰址嘐坠:

叐坠噀嚰堀嚀 噰嘐垠噐埐 垠嘐堀噠噐堐埠垀堠址 噰, 噐嚐噐 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚰 垐嘐堰噐堀嚀 圀嘐-
埰嘐困嘐嘰因垀堠址 嘠嘐埠嘐困嘐坠嘐垐嘐堰 堰垀塀堀 噐坠 埐噐坐埐址嚰困 嘐囀嚰塀嚰 噐堀困嘐堀垀堠嚐坐嘐坠
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圀嘐址噐址嘐埰垀堠嚐坐嘐址嘠, 垀堀嚀 址噐因嘐址嘐埐嘐址嘠 囀嚰坠垀堠址 噰 嚰堀嘐困嘐坠垀堠址: 匐坐埐
噀噐垠塀垀堠址 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 地坰嘰堀嚰埰 噰 圀嘐址嘐堀埠垀堠址 嚀坠噀垀堠坠噐囀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 嘐坐坠
址嘐埐嚰坠, 垀堀 坰噐坠塀嚰 埰嘐困 嘰噐埰坠嚰 嘠垀囀垀堀 困噐埰噐堀垀堠址 埰嘐埰嘐坠垀堠址坠噐堀嚀 埰噐-
圠嚰 噐坠 垀堠坠噐坠垀堠址 址嚰塰坠垀堠坐坠 堰垀堠囀垀堠址: 呠址嘐坠 噀噐垠塀垀堠址 坰噐坠塀嚰 塰 嘰噐埰坠嚰
圀垠址嘐坠 埰噐圠垀堠址 埐嘐圀址嘐坠嘐坐嚰坠 垠嘐坐址嘐坠坠噐堀嚀 嘠噐堀埠垀堠址 噐坠 埐嘐圀塀嚰 塰
圀嚰址坠嘐埰嘐困嚰 垠埰埰址嘐坠 噀噐塠垀堀址嘐堐嚰嘐坠噐堀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀址嘐坠嚀 圀嚰址-
塀嚰 嘐埀嘐圐嘰嘐困嘐坠 圀嘐埰困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐: 吀噐埰塰嘐嘠嘐堀 囀堀嚰埠
嚀坠噀垀堠坠噐囀嚰 噰 噀嘐埀坠垀堠址 嘐坐坠 址噐嚐垀噀嚰困嘐坠, 垀堀嚀 址坰嘐困埠嘐因 噰 坰嘐堀嚠嚰垐坠噐堀嚰
埰嘐困 嘰埰坠埠垀圠 圀嚰址坠嘐埰嘐困噐堀嚰 圀嘐坰埠嘐堀困嚰 圀嘐址嘐堀: 匠嘐坐堐 嘐坐埐 噀噐垠-
塀垀堠址 噰囀 圀嘐坰埠嚰 垐嚰 嘐埀坠埠垀堠址 坰噐坠塀噐堀嚰 埰嘐困 嘰堀垀堠坠埰坠噐堀垀堠址 址坠嘐堐垀堀-
噀嘐坐嚰坠 噀噐塠垀堀址嘐堐嚰嘐坠噐堀嚀, 垀堀垀坠塀 困嘐堀垀圠 噐坠 嘐埀嘐垰嘐坠嘐囀 垀堠嚠噐圠 埰嘐-
埰嘐坠垀堠址坠噐堀嚰 圀噐埰塰嘐坠塀垀埠, 嚰坠垐嚀 圀嘐地嘐囐嘐困嚰 噀嚰埰嘐堀困埠噐囀 噰 垀堠嚠噐圠
噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 嚠嘐址嘐坠嘐困: 呠址嘐坠 噐堀塰垀堠坐嚐嚀 坰噐坠塀垀堠址 嘠噐堀垀堠址 噰 囀堀嘐-
堐垀堠堐嚰垐 囀嘐堀埠嘐因嘐坐嚰坠 埠嚰地嘐困嚰: 匐坐噀 垠嘐埰地嘐埀垀埠 圀嘐地嘐囐嘐困嚰 址嘐埐坠嘐-
嘰噐埰坠噐堀嚀 嘰坠垀堠址 噐坠 囐坠噀堀嚰 圀噐埰嘐嘰嘐 垠嘐堀噠噐堐址嘐坠: 厀坠噀垀堠坠埠垀堠址 噰, 垀堀
坰噐坠塀嚀 困垀坰埰 嘐址堀嘐困堐埠嘐因 噰 嘰噐埰坠嚰坠, 嘐坐埐嚰坠塀坠 囀堀嚰埠 嘐坠埰噐埐埠垀堠址 噰
坠堀嘐 嚀坠困嘐囀噐囀嚰垀堠嚐坐垀堠坠坠 嘐堀埰嘐塀嚰坠 嘰垀堀因垀坠坠噐堀嚰 圀嘐坠噀噐垠: 匐坐埐 垠嘐坐-
址嘐坠嚀 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 地嚰坰埰 噰 嚠嘐坐埀嘐坐嚰坠 圀嚰址塀噐堀嚰 圀嘐址嘐堀, 垀堀嚰 噀噐垠塀垀堠址
埐嘐圀址嘐坠嘐堰嘐困埠垀堠址 噐坠 址嚰嘐坐坠 坰噐坠塀嚰 噀噐塠垀堀址嘐堐嚰嘐坠噐堀嚀 嘐埀嘐圐嘰嘐-
困嘐坠 埐嘐圀址嘐坠坠噐堀垀堠址 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠噐囀垀埠: 匠嘐坐堐 坰嘐埰 噀噐垠塀噐堀垀堠址 嘐坠-
圀堀嘐嚠噐坰埰 噰 囀嚰坠垀堠址 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠噐囀 坠嘐塰 坰噐坠塀嚰 噀噐塠垀堀址嘐堐嚰嘐坠噐堀嚀
嘐埀嘐圐嘰嘐困嘐坠 埐嘐圀址嘐坠嚰堐 噀垀堠堀埐, 塀嘐坠嚰 垀堀 坠堀嘐坠塀 嘠噐堀垀堠址 噐坠 埐噐坐埐址嚰困
嘠噐埀坠噐堀嚰 噠嘰嘐囀嚰 堰垀塀堀嘐堐址嘐坠:

2. 台嘐埀垀堠堐埠嘐因塀坠噐堀嚰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 圀噐埰 圀嘐坠噀嚰垠址嘐坠 址嘐埐嚰坠:
厰坠垐垠噐埐 嘰嚰埰噐坠塀, 址垀坠垀堠址噐坠埰嘐囀 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀坠噐堀嚀 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐埠垀堠址
噐坠 圀坠嘐堀嘐埠垀堀嚰坠 垐嘐堰 嘐址垀堠堀 塰 坠堀嘐坠塀 嘐埠噐囀嚰 噐堀困嘐堀嘐困坐嘐堐 噐坠: 匐坐噀
垠嘐埰地嘐埀垀埠 坠堀嘐坠堐 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀噐埰 圀嘐坠噀嚰垠址嘐坠 圀嘐埠嘐-
坠嘐困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠嚀 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 址噐因 噰: 匰垀堀因坠嘐困嘐坠垀堀噐坠 困嘐堀噐囀嚰 噰
嚀坠噀垀堠坠噐囀, 垀堀 址垀坠垀堠址噐坠埰嘐囀 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚀 嘐坠垠嘐坐址嘐坠 困圀嘐坠噀嚰垠嚰
垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀噐埰:

匐坐囀 嚰堀嘐埠嚰地嘐困垀堠址 噐坠 嘰埰坠埠垀堠址 埐垀埠垀堀嘐困嘐坠 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀坠噐堀嚀: 
厰坠垐塀嘐坠 困嘐堀地 噰 埰埠坐嘐囀 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚰 困坐嘐坠塀嚀 塰 嚰坠垐塀嘐坠 圀嘐噠埠嘐噀噐垠
噐坠 埰噐圠嚰 垀堠坠噐坠垀堠址 嘐埠噐堀嚰垐 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚀, 嘐坐坠塀嘐坠 堰垀塀堀 噰 坠堀嘐坠堐
圀嘐坠噀嚰垠址嘐坠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠嚀: 匐坐噀 垠嘐埰地嘐埀垀埠 埐埰嘐堐埠垀堠址 噰
嘐坐坠垠嚰埐嚰 埰垠嘐埠垀堀垀堠嚐坐垀堠坠, 垀堀 嚰坠垐塀嘐坠 困嘐堀地 噰 坰噐坠塀嚰 坰嘐圀嘐嘰垀堀因址嘐坠
嚠嘐址困噐埰嚀 塰 噐堀困嘐堀 噰 嘐埠噐堀嚰垐 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 困堀困坠垀堠嚐坐嘐坠 嚠嘐址嘐坠嘐-
困嘐址嚰垰垀堐嚀 嘐坐坠塀嘐坠 塀嚰垐 噰 圀嘐困嘐埐噐坐埐址嚰困 址嚰垰垀堐嘐埀垀堠址坠噐堀嚰 嘐坠圀堀嘐-
嚠噐坰埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀: 匐坐埐 埰噐埐嘐困噐埰嚀 地嚰坰埰 噰, 噐堀嘠 址噐坠塀 噀嚰埰嘐堀困垀堠址 噐坠塀
埰埠坐嘐囀 垀堀垀坰嘐困嚰 坰噐坠塀: 匠嘐坐堐, 塀嘐坠嚰 垀堀 址嘐堀噀嚀 嘐垠堀垀堠址 噰 埰埠坐嘐囀 坰噐坠塀嚰
嘰垀坐垀堠嚐坐垀堠坠嚰堐 圀噐埰垀 噰囀, 嘐垠嘐 坠嘐 困困嘐埀垀堠堐嚰 垀堠堀嚰坰 坰噐坠塀 坠垀堠坐坠 埰噐圠垀堠址: 
匐坐噀 噐堀困堀垀堀噀 坰噐坠塀嚰 坰嘐圀嘐嘰垀堀因址嘐坠 嚠嘐址困噐埰嚀 囀堀嘐坠嘐囀垀堠堐 圀噐埰垀 址嘐堀-
噀嚀 困困嘐埀垀堠堐嚰 坠嘐塰 噐堀堀垀堀噀嚀 塰 嘐坐埐垠噐埐 坰嘐堀垀堠坠嘐困: 吀嚰坠 坰噐坠塀嚰 塀嘐坠噀-
址嘐坠 塰 坠垀堀嚰 困嘐埀垀堠堐址嘐坠 嚠嘐址嘐坠嘐困嘐圀嘐埰埠嘐因嚀 嘠嘐埠嘐困嘐坠 困嘐堀地 噰
噐堀困垀堠 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 埰噐圠嚰 垀堠坠噐坠嘐囀垀堠 嚠嘐址嘐坠嘐困嚰堐, 嘐坐噀
垠嘐埰地嘐埀垀埠 坠坰埠嘐因 嚠嘐址嘐坠嘐困嘐圀嘐埰埠嘐因嚀 困嘐堀噐囀嚰 噰 嘐堀圀嘐址嘐堀噐囀, 
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嘐坐埐嚰坠塀坠 圀嘐坰埠嚰 垐嘐埀坠噐囀: 吀噐埰塰嘐垠噐埐 困嘐堀噐囀嚰 噰 噐噠堀嘐困嘐堐坠噐囀, 垀堀 噐嚐噐
噀嚰埰嘐堀困噐坠塀 垀垐 嚐噐 埰埠坐嘐囀 坰噐坠塀嚀, 嘐坐囀 埰埠坐嘐囀 埰噐圠垀堠址 困嘐埀垀堠堐埠嘐因
坰噐坠塀嚀 嚀坠噀圀嘐坠堀嘐垠噐埐, 嘐垠嘐 坠堀嘐 圀嘐坠噀嚰垠垀堠址嚀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰
圀噐埰 嘰垀堀因坠嘐困嘐坠垀堠址 困嘐堀噐囀嚰 噰 圀嘐址嘐堀噐囀 嘐坠囐垀堠埐嘐堰噐囀嚰: 匐坐噀垠嚰埐嚰
垠嘐埰困噐堀嘐堐垀堠址嚀 噀嘐埀坠垀堠址 噰 嘐埠噐囀嚰 圀嘐埐困嘐坠嘐囀嚰 圀噐埰塰坐嘐囀 埰堀嘐址嘐-
嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐址嘠: 卐坠嚐嘐噀堀噐坠塀, 垀堀 埐噐坐埐址嚰困 埠埰嘐坠嘰嘐埠垀堀 坰堀垰嘐坠垀堠址 困嘐-
埀垀堠堐埠嘐因 噰 埰垀堠坠 坰垀堠埰 堰垐嘐堐垀圠 坠坐垀堠嚐嚰堐, 嘐坐噀 噀噐垠塀垀堠址 嘐垠堀垀圠嚀
埐埰嚰垠埠嘐因 噰 嘐坐坠 塀嘐坠噀噐囀垀堠 圀嘐地嘐囐嘐困嚰 塰 困嘐埀垀堠堐噐囀 坠垀堠坐坠 埰嚰垠嚰 坠垀堀
埰垀堠坠, 嚀坠噀 垀堀垀堠址 坠嘐 嘐坐噀 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐坠垀堠址 噰 困嘐堀地 嚠嘐址嘐坠嘐困垀堠址: 
呀噐坠塀 埰噐埐坠垀堠址 噐坠塀, 垀堀 嘠坠嘐困嚰垐嚀 埐埰嚰垠埠嘐因 困嚰堀嘐埀垀堠址 噰 圀嘐困嘐-
埐噐坐埐址嚰困 址嚰垰垀堐嘐埀垀堠址坠噐堀 坐垀堠堀嘐塀嘐坠垐坐垀堠堀 嘐坠嘰嘐址 困嘐埀垀堠堐埠垀圠 埰嘐坠
圀嘐址嘐堀, 嘐埀嘐坠堐 垀堀塰噰 埰嘐坠 嘐堀嚠噐塀嚰 噰嚠嘐坠嘐堐址嘐坠, 噀堀嘐坠堐 嘰垀坐垀堠嚐坐嘐坠
困嘐堀地 嚠嘐址嘐坠嘐困嚰 垠嘐埰地嘐埀垀埠:

卐坠嚐嘐噀堀噐坠塀 埰埠坐嘐囀 坰噐坠塀嚀 塀嘐坠噀埠噐囀 噰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰堐, 垀堀嚰堐 圀噐埰垀
困嘐堀地 嚠嘐址困噐埰垀堠址 坠垀堠坐坠 埰噐圠垀堠址 困嘐埀垀堠堐埠噐囀 噰 坠垀堀 坰噐坠塀: 咠嘐堀噠 噰, 垀堀
嘐坐噀 噐堀困堀垀堀噀 坰噐坠塀嚰 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀噐埰 圀嘐坠噀嚰垠址嘐坠 圀嘐埠嘐坠嘐-
困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠嚀 嘐埠噐囀嚰 堰垀塀堀 噰 塀嘐坠 噐堀堀垀堀噀 坰噐坠塀嚰坠嚀 塰 嘐坐囀坠: 匐坐坠垠噐埐 垀堀
埰噐埐嘐困嘐坠垀堀噐坠 埰埠坐嘐囀 坰堀垰嘐坠垀堠址 嘐埠噐堀嚰垐 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰堐 圀噐埰垀
困嘐堀噐囀嚰 噰 囐垀埐噐囀 坠坐垀堠嚐嘐困嘐坠 址嚰垰垀堐坠噐堀嚰 埰坠埰噐埐址嘐坠 址嘐埐嚰坠` 圀嘐困嘐-
埐噐坐埐址嚰困 址嚰垰垀堐嘐埀垀堠址坠噐堀嚰 嘐埀垀堠址垀埠: 厰堀嘐困嘐坠垀堠址 困坐嘐坠塀嚀 堐垀堠坐堐 噰
埰嘐囀嚰埐 圀噐坠堐 圀嘐困嘐埀嘐困嚀: 卐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰堐 圀噐埰垀 址嘐堀噀嚰困 嘐埠噐囀嚰
嘠嘐堀圐堀 垠嘐圀嘐坠垰坠噐堀 噐坠 噀坠垀堠址 坰噐坠塀噐堀嚰 埐噐坐埐址嘐困嘐坐垀堠坠垀堠嚐坐嘐坠 圀嘐堀-
堐垀堠址, 嚰 坠困嘐埰嚰 垀堠坠噐坠嘐囀垀埠, 垀堀 嘐埀嘐坐嚠址 噀嚠埠嘐堀 噰 囐垀埐噐囀 嘐埠噐堀嚰垐 噐堀困-
堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 埰噐圠嚰 垀堠坠噐坠嘐囀垀堠 塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 址嘐埐嚰坠: 呠垀堠坐-
坠嚰埐困 埠嚰地嘐困嘐嘰堀嘐困嘐坠 嚰址嘐埐埰垀埠 嚀坠噀垀堠坠埠垀堠址 噰 嘐坐坠 埰噐埐嘐困噐埰嚀, 垀堀
坰噐坠塀嚀 嘐坠垠嘐坐址嘐坠垀堀噐坠 困圀嘐坠噀嚰垠嚰 嘐埠噐堀嚰垐 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀噐埰: 匐坐埐
嚀坠噀垀堠坠噐囀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 困嘐埰嘐堀埠垀堠址 噰 嘐坠困嘐囐 坰嚰坠嘐堀嘐堀嘐困嘐坠 埰噐囐坠垀囀垀-
嘰嚰嘐坠噐堀嚰 嘐埀嘐垰嚀坠嚐嘐堐嚰堐, 坠垀堀, 嘐埠噐囀嚰 埐噐坐埐址嘐困嘐坐垀堠坠, 困垀坠埐埰堀垀堠困-
堐嚰嘐坠噐堀嚰 址坰嘐困垀堠址嚰堐 塰 嘐坐囀坠:

3. 呀嘐堀噀垀堠 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀噐埰 圀嘐坠噀嚰垠址嘐坠 址嘐埐嚰坠: 厀坠噀-
圀嘐坠垀堠堀 嘐埀址嘐址嘠 址嘐堀噀垀堠 塰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐坠噀嚰垠址嘐坠 圀嚰址坠嘐圀嘐堀堐嚀
圀嘐址嘐堀埠垀堠址 噰 嘐埠噐囀嚰 埠埰嘐坠嘰嘐埠垀堀 噐堀塰垀堠坐嚐, 塀嘐坠 坰噐坠塀嚰 圀嘐坠噀嚰垠垀堠址嚀
噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀噐埰: 匐坐埐 噀噐垠塀垀堠址 噐囀嘐困噐埰 噰 因嘐埀嘐坐垀堠址 坰嘐埰 困垀垠嚰埰
嘰坠嘐圀嘐埰嘐困嘐坠嚀, 垀堀嚀 嘠嘐埠嘐堀嘐堀 困嘐堀噐囀嚰 噰 圀嘐址嘐堀噐囀 坠坰埠嘐因 坠垠嘐-
埰嘐困坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀: 匐坐埐垠噐埐, 嚀坠噀垀堠坠噐坠塀, 垀堀 址嘐堀噀垀堠 困坐嘐坠塀嚰 埰塰垀圠垀堠-
嚐坐垀堠坠嚀 a 埰嘐堀嚰 噰: 卐堀困垀堠 坠垀堠坐坠 垀堠嚠嘰坠垀堠嚐坐嘐坠 嘐埠噐堀嚰垐 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰
址嚰垰塰 噐圠嘐因 址嚰垰嘐困嘐坐塀嚀` b 埰嘐堀嚰 噰: 匐坐埐 噀噐垠塀垀堠址 址嘐堀噀垀堠 噐堀困堀嘐-
坰嘐堀嚠嚰 圀噐埰 圀嘐坠噀嚰垠址嘐坠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 D 址噐因垀堠嚐坐垀堠坠嚀 困嘐堀噐囀嚰 噰 址垀-

埰嘐埠垀堀 圐塰垀埠 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠噐囀 嘐坐埐垠噐埐` 
b
aD = (1)

卐嚐噐 ba < , 嘐垠嘐 D -嚰 址噐因垀堠嚐坐垀堠坠嚀 址垀埰 噰 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐坠嚀: 
卐坠嚐嘐噀堀噐坠塀, 垀堀 a -嚰 址嚰垰嚰坠 嘐堀嚠噐塀嚀 70 埰嘐堀嚰 噰: 匰垀坐垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐垀圠
址垀埰嘐埠垀堀 埰埠坐嘐囀坠噐堀垀埠 8-9 嘠嘐囀 垀堠嚠嘰坠垀堠嚐坐嘐址嘠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困堀困坠-
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址嘐坠 嚠嘐址困噐埰嚀 埰嘐堀嘠噐堀 坰堀垰嘐坠坠噐堀垀堠址 埰嘐堀嘠噐堀 噰: 匐坐埐垠噐埐 塐堀嚰坠嘐困
啠噐堀嘰嘐坠嘐坐垀堠址 嘐坐坠 圀嘐埠嘐埐嘐堀 噰 40 埰嘐堀埠嘐, 哰嘐坰塀噐坠噀垀堠址 2000-4000 
埰嘐堀嚰, 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠垀堠址`60 埰嘐堀嚰: 吀噐埰塰嘐垠噐埐 啠噐堀嘰嘐坠嘐坐垀堠址

751
40
70 ,D == , 哰嘐坰困噐坠噀垀堠址` 0350

2000
70 ,D == , 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠垀堠址` 

161
60
70 ,D == :

厰坠垐垠噐埐 圀噐埰塰垀堠址 噰 址嘐堀噀垀堠 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀噐埰 圀嘐坠噀嚰垠-
址嘐坠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 址噐因垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀, 困嘐囐埠嘐因 坰堀垰嘐坠嚰堐, 
囐嚰埐埰 埰嘐堀嘠噐堀埠垀堠址 噐坠: 卐嚐噐 塐堀嚰坠嘐困, 啠噐堀嘰嘐坠嘐坐嚰 坰堀垰嘐坠嚰 嘠坠嘐困垐嚰
圀嘐坠噀嚰垠垀堠址嚀 嚰堀 困坐嘐坠塀嚰 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀噐埰
圀坠嘐堀嘐埠垀堀 噰 址垀埰嘐埠垀堀嘐垠噐埐 噐堀困垀堠 嘐坠嘰嘐址, 嘐垠嘐 址坐垀堠埐 坰堀垰嘐坠坠噐堀嚰
圀嘐址嘐堀 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠嚀 嘠坠垀堀垀坰埠垀堠址 噰 困嘐坠垀坠嘐埠垀堀 困垀埰垀堀嘐-
困垀埠, 垀堀垀坠堐 困垀垠嚰埰 址嚰垰嚰坠嘐堐堀嘐因 圐塰垀埠 困嘐堀噐囀嚰 噰 嚀坠噀垀堠坠噐囀 垀堀垠噐埐

圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠 p , 噐堀嘠 ba < , 
b
apD == : 台嘐堀垀圠 噐坠塀 嘰坠嘐-

圀嘐埰噐囀 坠嘐塰 址嘐堀噀垀堠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰堐 噠垀圀埠噐囀垀堠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠嚀: 
卐坠嚐嘐噀堀噐坠塀 埠嚰地嘐困嘐嘰堀嘐困嘐坠 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 嘐埠噐堀嚰垐
噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰堐 址嘐堀噀垀堠 噠垀圀埠噐囀垀堠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀嘐坐埰坠嚰 噰` 

cp = : 匐坐噀 噀噐垠塀垀堠址 址嘐堀噀垀堠 嘐埠噐堀嚰垐 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀噐埰 圀嘐坠噀嚰垠-
址嘐坠 塰 坠堀嘐 噠垀圀埠噐囀垀堠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠嚀 困垀垠嚰埰 圐塰垀埠 困嘐堀噐囀 噰

嘰坠嘐圀嘐埰噐囀` 
b
acp ⋅= (2)

匠噐堀噐坠塀 埠嚰地嘐困嘐嘰堀嘐困嘐坠 址嚰 塀嘐坠嚰 埰埠坐嘐囀 嘐埠噐堀嚰垐 噐堀困堀嘐-
坰嘐堀嚠嚰堐 址嘐堀噀困嘐坐嚰坠 噠垀圀噐堀嚰 塀嘐坠嘐困嚰 址嘐埐嚰坠:

1. 04. 06. 1679嚐., 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠 – 7600 址嘐堀噀
2. 04. 04. 1905嚐., 吀坠噀困嘐埐埰嘐坠 – 20000 址嘐堀噀
3. 16. 12. 1920嚐., 咐嚰坠嘐埐埰嘐坠 – 100000 址嘐堀噀
4. 01. 09. 1923嚐., 吰嘐垠垀坠嚰嘐 – 100000 址嘐堀噀
5. 31. 08. 1968嚐., 厰堀嘐坠 – 12000 址嘐堀噀
6. 28. 06. 1976嚐., 咐嚰坠嘐埐埰嘐坠 – 500000 址嘐堀噀
7. 16. 09. 1978嚐., 厰堀嘐坠 – 15000 址嘐堀噀
8. 10. 11. 1980嚐., 匐囀嚠嚰堀 – 5000 址嘐堀噀
9. 07. 12. 1988嚐., 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠 – 25000 址嘐堀噀
10. 20. 06. 1990嚐., 厰堀嘐坠 - 35000 址嘐堀噀
吀嘐堀堐 噰 嘐埀嘐垰嘐坠垀堠址, 嚐噐 嚰坠垐塀嘐坠 堰垀塀堀 垠噐埰塀 噰 囀嚰坠嚰 (2) 嘠嘐-

坠嘐圐塰垀埠 圀嘐坰埠嘐因 嚐嚰埠嚀, 垀堀 坠嘐 圀嘐址嘐堀埠嚰 嚀坠噀垀堠坠噐囀嚰: 咀堀垠噐埐 嚀坠噀垀堠-
坠噐囀嚰 圀嘐坐埰嘐坠嚰坰 困嘐堀噐囀嚰 噰 圀嘐址嘐堀噐囀 圀噐埰塰坐嘐囀嚀: 區嚰埰嘐堀困噐坠塀 址嘐堀噀-
困嘐坠堐 噠垀圀埠噐囀垀堠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 噀嚠嘠嘐囐埰 噀噐垠塀噐堀嚰堐 埰嘐堀-
嘠噐堀 噐堀困堀坠噐堀垀堠址 址噐困 埰嘐堀埠嘐 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址: 匐埐噐坠塀 嘐坐噀 圀嘐埠嘐坠嘐-
困嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠坠堀坠 噐坠 1p , 2p , 3p … 噐嚐噐 址噐堀 埐埰嘐堐嘐因 p 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐-
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坠垀堠嚐坐垀堠坠嚀 垐嚰 嘰噐堀嘐噠嘐坠堐垀堠址 mk pp − 埰嘐堀嘠噐堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰堐, 嘐垠嘐
困嘐堀噐囀嚰 噰 圀嘐址嘐堀噐囀 垠嘐坐址嘐坠嚀 嚀坠噀垀堠坠噐囀嚰: 匠噐堀埠嘐因 埰埠坐嘐囀坠噐堀垀埠 埰噐埐-
坠垀堠址 噐坠塀, 垀堀 垀堀垀坰嚰垐 坠坰嘐坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠嚰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐坠噀嚰垠垀堠-
址嚀 址嘐堀噀垀堠 圀噐埰 塰 垀垐 嚐噐 坰噐坠塀嚰 圀噐埰:

匐坐噀 垠嘐埰地嘐埀垀埠 困嘐堀因垀堠址 噐坠塀, 垀堀 垀堀垠噐埐 埐噐坐埐址嚰困 埠埰嘐坠嘰嚰 垐嘐-
堰嘐坠嚰坰 垀垐 嚐噐 垠噐埰塀 噰 埠噐堀堐坠噐囀 址嚰嘐坐坠 坰噐坠塀嚰 困坐嘐坠塀嚰 埰塰垀圠垀堠嚐坐嘐坠 垀堠
嘐埠噐堀嚰垐 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困堀困坠垀堠嚐坐嘐坠 嚠嘐址困噐埰嚰 圀嘐堀嘐嘠噐堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀, 
嘐坐囀 坠嘐塰 困嘐堀噐囀嚰 噰 埠噐堀堐坠噐囀 址嘐堀噀垀堠 困坐嘐坠塀嚰 埰塰垀圠垀堠嚐坐垀堠坠坠 垀堠 嘐埠噐堀嚰垐
噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困堀困坠垀圠垀堠嚐坐嘐坠 嚠嘐址困噐埰嚰 圀嘐堀嘐嘠噐堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀: 厰坠垐-
塀嘐坠 堰垀塀堀 噰 嘐坐埐 圀嘐堀嘐嘠噐堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 埰埠坐嘐囀 埰噐圠嘐坠塀嚰 圀嘐址嘐堀, 嘐坐坠-
塀嘐坠 嘐坐坠 嘐埠噐囀嚰 嘐坠埠埰嘐坠嘰 噰 埐噐坐埐址嚰困 埰噐埐嘐坠困坐垀堠坠嚰堐:

匰堀嘐囐垀埐垀圠坠噐堀嗐 匐. 呠嘐噠嘐堀噐嚐坐嘐坠
哀. 呀嚰堀嚰垰嘐坠坐嘐坠
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䐐䏠䏠䐀䐰䍠䍐䏐䎀䓰 䑠䍐䎰䍐䐐䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏐䏠 䌐䐀䌀䐠䓀 䐐䐀䏠䎠 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䍠䎀䍰䏐䎀 䑰䍐䎰䏠䌠䍐-
䎠䌀. 䇰䐀䎀䌠䏠䍀䓰䐠䐐䓰 䏐䍐䎠䏠䐠䏠䐀䒰䍐 䏰䐀䎀䏀䍐䐀䒰 䐰䑰䍐䐠䌀 䐐䍐䎐䐐䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏠䏰䌀䐐䏐䏠䐐䐠䎀 䑠 䓐䐠䏠䎐 
䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎀.

ABOUT THE SEISMIC HAZARD

S.S. Darbinayan

Abstract

In this article the problem of assessment of seismic hazard is considered. 
Particularly the importance of the peculiarity of earthquake meeting with the 
constructions and men is emphasized. In the result a new evaluation measure of 
seismic risk is taken, that is the ratio of the man’s life longevity to the term 
frequency of the strong earthquake. It means that in the evaluation of seismic 
risk instead of the longevity of the construction the man’s lifetime should be 
taken. Some examples of the assessment of seismic hazard from this point of 
view are brought.
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2008 嚐埠嘐困嘐坠嚰堐, 哀嘐噠址嚰困 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐埐坠嚰 址坰嘐困嘐因 址噐嚐垀噀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐,
吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐嘐坠 嘐堀埰嘐困嘐堀嘰 嚰堀嘐埠嚰地嘐困坠噐堀嚰 坠嘐囐嘐堀嘐堀垀堠-
嚐坐嘐坠 «哐噐坐埐址嚰困 垠嘐坰埰垠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 因嘐埀嘐坐垀堠嚐坐垀堠坠» 嘰垀堀因嘐困嘐囀垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址
埐困埐埠噐囀 噰 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰
堰垀堀圐嘐堀困垀堠址嚀 垀堀垠噐埐 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嚰噀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀:
吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 址嚰垰嚰坠 塐堀嘐困嘐坠 噐囀塀噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 塰
噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困嘐埰嘐囀垀嘰嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠 垀堠 圀嘐址噐-
址嘐埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀垀堠坐埐 噰 坠噐堀坰坠垐垀堠址, 垀堀 堰垀堀圐嘐堀困埠垀圠 圀嚰噀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嚀
困嘐堀垀圠 噰 困嘐堀塰垀堀 噀噐堀 垀堠坠噐坠嘐囀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 (M>5.5) 困嘐坠囐嘐埰噐埐址嘐坠
嘰垀堀因垀堠址:

哠噐堀垰嚰坠 埰嘐埐坠嘐址坐嘐困坠噐堀垀堠址 址噐因 垀堠坰嘐噀堀垀堠嚐坐垀堠坠 噰 噀嘐堀圐埠垀堠址
圀嚰噀堀垀址噐埰噐垀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀址嘐坠嚀 塰 困嚰堀嘐埀-
址嘐坠嚀嗐 垀堀垠噐埐 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀 (䄐䌀䎰䌀䐐䌀䏐䓰䏐, 
2004; 䇀䍐䐠䏠䍀䒰 …, 1984; 䇰䍐䐠䐀䏠䐐䓰䏐, 2004; 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐嘐坠, 2000; Chris-
tensen 塰 垀堠堀嚰坰., 1994): 區堀嘐坠堐嚰堐 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 噰 坠坰噐囀 噀嚰埰嘐圀垀堀噐堀垀堠址
垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰, 址嚐坠垀囀垀堀埰嘐坐嚰坠 地坠坰址嘐坠, 嘰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐-
堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 塰 嘐坐囀 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀: 吀嘐埰困嘐垠噐埐 囀嘐埠 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀 噰
埰嘐囀嚰埐 嘐堀噀噐坠 圀嚰址坠嘐困嘐坠 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀嚰堐 圀嘐址嘐堀埠垀圠 圀嚰噀堀垀噐堀困-
堀嘐噀嚰坠嘐址嚰困嘐困嘐坠 困嘐坐嘐坠坠噐堀嚰 垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠坠噐-
堀嚰 困嚰堀嘐埀垀堠址嚀, 垀堀嚰 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀 坠噐堀困嘐坐垀堠址埐 困嘐坠 嘰嚰埰嘐困嘐坠 圀噐埰嘐-
噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 址噐因 埰嘐堀嘐因垀堠址 嘰埰嘐因 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀 (Christensen 塰 
垀堠堀嚰坰., 1994): 匠嘐坐堐 嘐坐噀 困嘐坐嘐坠坠噐堀嚀 噀噐埀塰埐 塀嚰垐 噐坠, 嚰埐困 坠垀堀噐堀嚰 埐埰噐圠-
因垀堠址嚀 垠嘐圀嘐坠垰垀堠址 噰 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 址噐因 因嘐囐埐噐堀: 呀坠嘐堐嘐因 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰
埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀 坠垀堠坐坠垠噐埐 垀堀垀坰 圀噐埰嘐噠垀埰垀圠坠噐堀 埐埰嘐堐噐囀 噐坠 嘠嘐埠嘐堀嘐堀
嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀 (䇀䍐䐠䏠䍀䒰…, 1984; 䇰䍐䐠䐀䏠䐐䓰䏐, 2004; 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐嘐坠, 
2000), 嘠嘐坐堐 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 坰嘐堀垀堠坠嘐困埠垀堠址 噐坠:

區噐埀 1984嚐. 地嘐垠垀坠嘐堐嚰 坠坰嘐坠嘐埠垀堀 嘰嚰埰坠嘐困嘐坠 叐嚰堀垀埐嚰 哠嘐困嚰-
埰嘐坠 (䇀䍐䐠䏠䍀䒰…, 1984) 嘰堀噐囀 噰, 垀堀 垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困嚀 圀垀堀噐堀垀堠址, 嘐坐噀
嚐埠垀堠址 坠嘐塰 嘰嘐噠嘐坠嘐埠嚐嘐坐嚰坠 圀垀堀噐堀垀堠址, 囀地噐堀垀堠址 垀堠 嘰噐埰噐堀垀堠址, 噐堀困-
堀嘐坰嘐堀嚠嚰 嚠嘐址嘐坠嘐困 困堀垀堠址 噰 嚐埀嚰垐塀嘐圐塰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀: 吀嘐坐埰坠嚰
噰, 垀堀 囀嚰嚐垀埐塠噐堀嘐坐嚰坠 埐嘐囀噐堀嚰 嘐困埰嚰埠 嘠囀垀困坠噐堀嚀 嚰堀嘐堀 址垀埰噐坠垀堠址 困嘐址
圀噐埀嘐坠垀堠址 噐坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嘐嘠嘐堀, 埰嘐堀噐困嘐坠 址嚰 塀嘐坠嚰 埐嘐坠埰嚰址噐埰堀
嘐堀嘐嘰垀堠嚐坐嘐址嘠, 圀噐埰塰嘐嘠嘐堀 垀堀垀坰嘐困嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 埰噐圠嚰 噐坠
垀堠坠噐坠垀堠址 坠嘐塰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰堐 嘐埀嘐垰 垀堠 圀噐埰垀: 卐堀困堀嘐困噐圠塰嚰 嘐坐坠 址嘐-
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埐垀堠址, 垀堀埰噐圠 埰噐圠嚰 噰 垀堠坠噐坠垀堠址 嘐困埰嚰埠 嘠囀垀困坠噐堀嚰 埐噐圠址垀堠址, 埐埰垀堀-
噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚀 嘠嘐堀圐堀嘐坠垀堠址 噐坠 埠噐堀塰 塰 嘐埠噐囀嘐堐坠垀堠址 址嘐困噐堀塰垀堠坐嚐嘐坐嚰坠
垰堀噐堀嚀嗐 址嘐埐坠嘐埠垀堀嘐垠噐埐, 址噐因嘐堐坠垀堠址 嘰噐埰噐堀嚰 圀垀埐塀嚀, 嚰埐困 噐堀困堀嘐-
困噐圠塰嚰 嘐坐坠 址嘐埐垀堠址, 垀堀埰噐圠, 嘐困埰嚰埠 嘠囀垀困坠噐堀嚰 址嚰址坐嘐坠堐嚰堐 圀噐埀嘐坠垀堠址 
噐坠, 埰噐圠嚰 噰 垀堠坠噐坠垀堠址 圀嘐困嘐埀嘐困 噐堀塰垀堠坐嚐嚀:

匰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚀 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 噀嚰-
埰嘐圀垀堀噐堀嚰 圀噐埰 圀嘐址噐址嘐埰嘐因 埐困埐噐囀 噐坠 嘰垀堀因噐囀 坰嘐埰 嘐埠噐囀嚰 埠嘐圠` 
1920-嘐困嘐坠 嚐埠嘐困嘐坠坠噐堀嚰堐, 嘐坠圀嘐址噐址嘐埰 嘐埠噐囀嚰 坰嘐埰 噐坠 塰 嚀坠噀-
嘰堀困垀堠址 噐坠 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐嘐坠 圀嘐址嘐堀坐嘐 垀圠垰 埰嘐堀嘐因塀嚀, 垰垀堠堀 噐坠
埐埰嘐坠垀堠址 嚰堀噐坠堐嚰堐 埠噐堀塰 嘰埰坠埠垀圠 垀圠垰 垰堀嘐圀嘐埠嘐塀 嘐埠嘐噠嘐坠嚰堐, 嚰坠垐-
垠噐埐 坠嘐塰 嘐埠噐囀嚰 囐垀堀 圀垀堀嚰噠垀坠坠噐堀嚰堐: 吀噐埰塰嘐嘠嘐堀, 噐嚐噐 嘠嘐埠嘐困嘐坠嘐-
垐嘐堰 地坰埰垀堀噐坠 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠埠噐坠 嘰噐埰噐堀嚰 圀垀埐塀嚰 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 嘠嘐圠嘐噀-
堀嚰垐坠噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀, 嘐坐埐嚰坠塀坠 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠埠噐坠 嘐坠圐堀塰嘐-
垰堀噐堀嚀, 圀嘐囀垀堐塀嘐垰堀噐堀嚀, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 垰堀嘐埀垀堠址坠噐堀坠 垀堠 垰堀嚐嘐堰垀堠址-
坠噐堀嚀, 垀堀垀堠址 噰囀 圀噐坠堐 困嘐坐嘐坠垀堠址 噰 圀嚰址坠嘐困嘐坠 噀嚠埠嘐堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀嘐埰-
困嘐垠噐埐 嘰嘐堀坠嘐坠嘐坐嚰坠 垀堠 嘐坰坠嘐坠嘐坐嚰坠 嘐址嚰埐坠噐堀嚰坠, 嘐垠嘐 噀堀嘐坠堐 垰堀嚰
噐囀塀噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀 嘐埠噐囀嚰 圀垀堠埐嘐囀嚰垀堀噐坠 困嘐堀埰嘐堐垀囀噐坠 址噐因 埰嘐-
堀嘐因塀坠噐堀垀堠址 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀: 

呀嘐坠堀嘐址嘐埐坠垀堀噐坠 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀噐囀垀埠 哐垠嚰埰嘐困嚰 1988嚐. 噀噐困-
埰噐址嘠噐堀嚰 7-嚰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰坠 坠嘐囐垀堀噀垀圠 埰嘐堀嚰坠噐堀嚰坠 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰
嚀坠埰堀埠嘐因, 圀嘐址噐址嘐埰嘐嘠嘐堀 坠噐堀困嘐坐嘐堐垀堠堐垐嘐困嘐坠 15 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰
垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀, 嘐坰囐嘐堀圀嘐嘰堀嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐-
堀嚰 嚐噐困坠嘐因垀堠 哀嘐噠址嚰困 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐嘐坠嚀 址坰嘐困噐囀 噰 址噐嚐垀噀 嘰噐埰噐堀嚰 垰堀嚰
噐囀塀噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠坠噐堀垀埠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 圀嚰噀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 坠嘐囐嘐-
坠坰嘐坠坠噐堀嚰 嘐坠垰嘐埰址嘐坠 圀嘐址嘐堀, 垀堀嚀 堰垀堀圐嘐堀困埠噐囀 噰 1946-1988嚐嚐. 
嚠嘐址嘐坠嘐困嘐圀嘐埰埠嘐因垀堠址 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 埰噐圠嚰 垀堠坠噐堐嘐因 噐堀困-
堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰堐 圀嘐址噐址嘐埰嘐嘠嘐堀 坠坰嘐坠嘐困嘐囀嚰堐 6 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰, 嘐坐噀
嚐埠垀堠址 坠嘐塰 哐垠嚰埰嘐困嚰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐址嘐堀, 埰埠噐囀 嘠嘐埠嘐堀嘐堀 嘐堀-
噀坐垀堠坠塀坠噐堀, 嘐垠嘐 圀堀嘐埰嘐堀嘐困埠噐囀 塰 嘐堀埰垀坠嘐嘰堀埠噐囀:

2000嚐. 址噐嚐垀噀嚀 塀坠坠嘐堀困埠噐囀 噰 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀堀垀址噐埰嚰 嘰嚰埰囐垀堀圀堀噀嚰
坠嚰埐埰垀堠址, 垀堀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀堀垀址噐埰嚀 因堀嘐嘰嚰堀 噰 坠噐堀困嘐-
坐嘐堐堀噐囀 哐噐坐埐址嚰困 垠嘐坰埰垠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 因嘐埀嘐坐垀堠嚐坐垀堠坠, 圀噐圠嚰坠嘐困嚰 址嘐埐-
坠嘐困堐垀堠嚐坐嘐址嘠 址嘐埐坠嘐困嚰垀堀噐坠 堰垀堰垀囐埠嘐因 嘐坐噀 址噐嚐垀噀嚀 堰垀堀圐嘐堀-
困噐囀垀堠, 囀堀嘐址坰嘐困噐囀垀堠 垀堠 坠噐堀噀坠噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀, 垀堀嚰 因嘐囐埐噐堀嚀 坠嘐囐嘐-
埰噐埐埠噐囀 噐坠 75000 匐呀呠 噀垀囀囀嘐堀: 匠嘐坐堐 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 塠嚰坠嘐坠-
埐嘐困嘐坠 址嚰垰垀堐坠噐堀 垐囀嚰坠噐囀垀堠 垠嘐埰地嘐埀垀埠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀 垐噐坠 困嘐-
埰嘐堀埠噐囀:

2007嚐. «哐咠叠» 嘰垀堀因嘐困嘐囀垀堠嚐坐嘐坠 嘰嚰埰嘐埰噐囐坠嚰困嘐困嘐坠 圀噐埰嘐噠垀-
埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘠嘐嚠坠嚰 嘰囀囐嘐埠垀堀 址嘐埐坠嘐嘰噐埰 哠垀囀垀噀坐嘐 呀嘐坠嘐埐坐嘐坠嚀 塰
哀嘐噠址嚰困 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐嘐坠嚀 嘰垀堀因嘐困嘐囀垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 嘐坠堐困嘐堐堀噐囀 噐坠 圀嘐-
址嘐埰噐圠 埐噐址嚰坠嘐堀, 垀堀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 坠垠嘐埰嘐困 噰 噀堀埠噐囀 吀嘐坐垠噐埰-
圀嚰噀堀垀址噐埰嚰 嘐址噐坠塐堀坐嘐 埰噐圠噐困嘐嘰堀垀堠址 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 800 塰 2000 噀嚰埰嘐嚠嘐址噐堀嚰 圀嘐址嘐堀 埰堀埠垀圠 垰堀嚰 噐囀塀噐堀垀埠 垀堠
噐圠嘐坠嘐困嘐坐嚰坠 垠嘐坐址嘐坠坠噐堀垀埠 堰垀堀圐噐囀 垀堀垀坰噐囀 嘐坐噀 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰
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噐囀塀噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 塰 噀堀嘐坠塀 塐嘰埰嘐嘰垀堀因噐囀 垀堀垠噐埐
垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀:

區堀嘐 圀嘐址嘐堀 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 噰堀 垀堠坠噐坠嘐囀 坠坰埠嘐因 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 坠嘐塰
坠嘐囐垀堀噀 12 嘐址嚰埐坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀: 匠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 噐堀困嘐堀 埰塰嘐因 嘠嘐坠嘐困-
堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀堀垀址噐埰垀堠址 圀嘐址嘐圐嘐坐坠噐堐嚰坠
«哐咠叠» 嘰垀堀因嘐困嘐囀垀堠嚐坐垀堠坠 堰垀囐嘐坠堐噐囀 嘐址噐坠塐堀坐嘐 埰噐圠噐困嘐嘰嚰堀嚀, 嚰坠垐-
垠噐埐 坠嘐塰 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰
埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 2007嚐. 嘐坠堐嘐因 嘐址嚰埐坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀: 匐埠噐囀嚰 垀堠坰` 2009嚐. 
圀垀困埰噐址嘠噐堀嚰堐 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀堀垀址噐埰垀堠址 圀嘐址嘐圐嘐坐坠噐堐嚰坠 堰垀囐嘐坠堐噐囀
坠坰埠嘐因 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 坠嘐塰 垀垐 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀嘐坐嚰坠 塐堀噐堀嚰 圀嘐址嘐堀: 匐坐噀 圐塰垀埠
2007嚐. 埐埰噐圠因埠噐堐 塰 坠噐堀困嘐坐垀堠址埐 圀嘐址嘐囀堀埠垀堠址 噰 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐-
困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 嘠嘐噠嘐坠:

哰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 塀嘐坠嘐困嚀 嘐埐埰嚰地嘐坠嘐嘠嘐堀 嘐埠噐-
囀嘐坠垀堠址 噰: 2007嚐. 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 嚐嚰埠嚀
噐圠噐囀 噰 24, 2008嚐. 圀垀堠坠嚰埐嚰堐` 26, 2009嚐. 嘐垠堀嚰囀嚰堐` 29, 2010嚐. 
圀垀堠囀嚰埐嚰堐` 30, 嚰埐困 2011嚐. 嘐垠堀嚰囀嚰堐嗐 47: 呀嚰嘐嚠嘐址嘐坠嘐困 嘐埀嘐坠圐嚰坠
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址 嘐堀噀噐坠 埰噐圠嘐噀堀埠噐囀 噐坠 嘐埠埰垀址嘐埰 埐嘐堀塀噐堀, 垀堀垀坠塀
址噐因 圀嘐地嘐囐嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐址嘠 垀堀垀坰垀堠址 噐坠 垰堀嚰 噐囀塀嚀 塰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 圀嘐-
圠垀堀噀垀堠址 噐堀困堀嚰 嘐堀圀噐埐埰嘐困嘐坠 嘐堀嘠嘐坠坐嘐困嚰 埠堀嘐 埰噐圠嘐噀堀埠嘐因 埐嘐堀-
塀嚰坠, 嘠嘐堐嘐埀噐囀垀埠 噀嚰埰垀堀噀嚰 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 埐囐嘐囀坠噐堀嚀: 吀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐-
囐嘐坠 嚐垀堠坐囀嘐埰埠垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐垀圠 嘐坠圐嚰塀 困嘐堀垀圠 噐坠 堐嘐坠困嘐堐嘐因 嚠嘐-
址嘐坠嘐困 埐埰嘐坠嘐囀 嘐坐噀 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀: 吀嘐埠嘐坠嘐嘠嘐堀 垀垐 圀噐埀垀堠 嘐垠嘐-
嘰嘐坐垀堠址 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚀 困囀嚰坠噐坠 嘐埠噐囀嚰 坰嘐埰, 嘐埠噐囀嚰
坠噐堀困嘐坐嘐堐垀堠堐垐嘐困嘐坠 塰 困垀堠坠噐坠嘐坠 嘐埠埰垀址嘐埰 埐嘐堀塀噐堀, 垀堀嚀 址噐因 垐嘐-
堰垀埠 困嘠嘐堀圐堀嘐堐坠嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 地坰埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀:

哰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 址噐因 址嘐埐嚰堐 埠噐堀塰 垰堀嘐埀垀堠址坠噐堀坠
垀堠 垰堀嚐嘐堰垀堠址坠噐堀嚀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 困嘐埰嘐堀埠垀堠址 噐坠 嚀埐埰 垠囀嘐坠坠噐堀嚰, 
垀堠坠噐坠 垀堀垀坰嘐困嚰 塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠 塰 坠噐堀困嘐坐垀堠址埐 困嘐堀噐囀嚰 噰 址垀埰嘐-
埠垀堀嘐垠噐埐 嚀坠噀垀堠坠噐囀 圀嘐埐埰嘐埰垀堠坠: 匠嘐坐堐 嘐埀嘐坠圐嚰坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址, 
址嘐埐坠嘐埠垀堀嘐垠噐埐 啀嘐埐嘐囐 嘰噐埰嚰 吀嘐堀嚐嘐埠嘐坠, 吀堀嘐噠噀嘐坠 嘰噐埰嚰
卐堀塰嘐坠, 咀堀垀埰嘐坠 嘰噐埰嚰 哰嘐嚐塰 吀印台 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 圀嘐-
地嘐囐嘐困嚰 困堀困坠埠垀圠 噠嘰嘐囀嚰, 嚰埐困 噐堀嘠噐址坠 坠嘐塰 囐嚰埐埰 困埰堀垀堠困 堰垀堰垀-
囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 嚀埐埰 圀嘐址噐址嘐埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 垀堠 囀堀嘐堐垀堠堐嚰垐 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐嘐坠 垠嘐坐址嘐坠嘐埠垀堀埠嘐因 噐坠 垀堀垀坰嘐困嚰 塐堀嚰坠嘐垐嘐-
堰垀堠嚐坐垀堠坠 垐垀堠坠噐堐垀圠, 堰垀堰垀囐嘐困嘐坠 垰堀嘐埀垀堠址坠噐堀垀埠, 垰堀嚐嘐堰垀堠址坠噐堀垀埠
垀堠 嘐堀埰嘐噀堀埠噐囀嚰塀 噰囀噐困埰堀嘐噰坠噐堀嘰嚰嘐坐垀埠: 吀噐埰塰嘐嘠嘐堀 嘐坐噀 噀嚰埰嘐困噐-
埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀垀埠 困嘐埰嘐堀埠垀圠 圀嘐坰埠嘐堀困坠噐堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀嚀 噀嚰-
埰嘐堀困埠垀圠 囐坠噀堀嚰 圀嘐址嘐堀 垠噐埰塀 噰 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠埠噐坠 埠噐堀嘐垠嘐圀垀堠址垀埠
困嘐址 嘐坠埰噐埐埠噐坠: 匠嘐堐嚰 嘐坐噀 垀堀垀坰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀 困嘐埐困嘐-
因噐囀嚰 噐坠 (塐堀嚰坠嘐困 匰垀堀嚰埐嘰噐埰 嘰.-匰垀堀嚰埐 噀.), 嚰埐困 嘐埀嘐坠圐嚰坠 噀嚰埰嘐-
困噐埰噐堀嚰 埠堀嘐 址嘐堀噀嘐因嚰坠 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 坰嘐埰 址噐因 噐坠, 嚐噐困垀堠噠 垀垐
圀嘐地嘐囐嘐困嚰 塰 垀垐 困埰堀垀堠困 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀埠 (塐堀嚰坠嘐困 咀堀垀埰嘐坠
嘰.-咀堀垀埰嘐坠 噀.), 垀堀垀坠堐 圀噐埰塰嘐坠塀垀埠 嘐困坠圀嘐坐埰 噀噐垠塀噐堀垀堠址 困嘐堀垀圠 噐坠
嚀坠噀圀嘐坠堀嘐垠噐埐 困嘐址 嘐埀嘐坠圐嚰坠 嘐址嚰埐坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀 埠噐堀嘐垠嘐圀垀堠址垀埠
圀嘐坰埠嘐埀埠噐囀 困嘐址 嘐坠埰噐埐埠噐囀 坠嘐塰 嘐坐囀 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀: 厰埐困
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坰嘐埰 堰垀塀堀 嘰噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 圀嘐址噐址嘐埰噐囀嚰埐
垠噐埰塀 噰 垀堠坰嘐噀堀垀堠嚐坐垀堠坠 噀嘐堀圐坠噐囀 坠嘐塰 噀堀嘐坠堐 垐嘐堰嘐塀嘐坠嘐困坠噐堀嚰坠:

吀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 圀噐圠嚰坠嘐困嚰 嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐址嘠 堰垀-
堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 垀堠 囀堀嘐址坰嘐困垀堠址坠噐堀 噐坠 困嘐埰嘐堀埠噐囀 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠
噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠嚰 嘐坠垰嘐埰-
址嘐坠 噐圠嘐坠嘐困垀堠址, 垀堀嚰 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠 噰堀 困嘐埰嘐堀埠噐囀
坠嘐塰 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀堀垀址噐埰嚰 坠噐堀困嘐坐嘐堐堀嘐因 因堀嘐嘰堀垀堠址 塰 (䈀䍐䐐䐰䐀䐐䒰…, 
1973)-嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 困嘐噠址埠噐囀 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐-
困噐埰噐堀嚰 埰嘐堀噐困嘐坠 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚰 嘐圠-
坐垀堠埐嘐困嚀: 厀坠噀 垀堀垀堠址, 坠噐堀困嘐坐垀堠址埐 吀吀 匐厰呠 吀嚰噀堀垀址噐埰嚰 埰噐圠噐困嘐嘰堀垀堠址
埰堀埠垀圠 33 嘰噐埰噐堀嚰 47 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰堐 26-嚰 圀嘐址嘐堀
埰嘐堀噐困嘐坠 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀 垀堀垀坰埠嘐因 噐坠, 
噀堀嘐坠塀 埠噐堀堐埠噐囀 噐坠 垠嘐坰埰垀坠嘐困嘐坠 圀堀嘐埰嘐堀嘐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰堐, 嚰埐困
址坠嘐堐嘐因坠噐堀嚰 圀嘐址嘐堀 嚀坠埰堀埠噐囀 噐坠 圀嚰噀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 埰噐埐嘐困噐埰嚰堐
嘐坠嘐囀垀嘰 圀嘐坠噀嚰埐嘐堐垀圠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀: 呀嚰嘐嚠嘐址嘐坠嘐困
噀嚰埰嘐堐嘐坠堐噐堀嚰 塰 埰噐圠噐困嘐埰埠垀堠嚐坐嘐坠 埠噐堀囀垀堠因垀堠嚐坐嘐坠 嘠嘐嚠坠嚰 圀噐埰
困嘐噠址埠噐囀 噰 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 塰 噐堀困堀嘐-
困噐圠塰嚰 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚰 坠嘐囐坠嘐困嘐坠 埐囐噐址嘐埰嚰困 塀嘐堀埰噐噠嚀:

2007嚐. 圀垀困埰噐址嘠噐堀嚰 嘐埀嘐垰嚰坠 困噐埐嚰坠, 噐堀嘠 嘐坠埐垠嘐埐噐囀嚰垀堀噐坠 垀堠
噠嘰嘐囀嚰垀堀噐坠 嘠嘐堀圐堀嘐堐嘐坠 呠垀坐噐址嘠噐堀坐嘐坠, 呰嚰堀嘐困嘐址垀堠埰, 台嘐堀地嘐圠嘠坐垀堠堀
塰 嘐坐囀 圀嚰噀堀垀噐堀困堀嘐噀嚰坠嘐址嚰困嘐困嘐坠 困嘐坐嘐坠坠噐堀嚰 垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚀
垀堠 噀嚰埰埠噐堐嚰坠 嘐困坠噐堀塰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀, 嚰埐困 哐噐坐埐址嚰困 垠嘐坰埰垠嘐坠垀堠-
嚐坐嘐坠 因嘐埀嘐坐垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 圀嘐坐埰嘐堀嘐堀埠噐堐 «圀嘐埰垀堠困 嚰堀嘐噀堀垀堠嚐坐垀堠坠喠
(嘠嘐坐堐 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠 垐嚰 嘰堀嘐坠堐埠噐囀), 噠嘰嘐囀嚰垀堀噐坠 址噐因嘐堐嘐坠 坠嘐塰 唰嘐址-
嘠嘐困, 匐圠埐埰塰, 匐噠嘐埰, 匐堀堰嘐 塰 印囀噐嘰嚰埐 5 嘰噐埰噐堀嚰 6 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚀嗐 噰嘐困嘐坠 嘐坠圐堀塰坠噐堀嚰 嘠嘐堐嘐困嘐坐垀堠嚐坐嘐坠
噀噐垠塀垀堠址: 吀垀困埰噐址嘠噐堀嚰 16-17-嚰坠 埰噐圠嘐堐嘐因 嘐坠圐堀塰坠噐堀嚰 圀噐埰塰嘐坠塀垀埠
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 址噐因 址嘐埐垀堠址嗐 嘐坐噀 嚐埠垀堠址 坠嘐塰 坠坰埠嘐因 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址, 
垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚀 址噐因嘐堐嘐坠, 嘐垠嘐 嘐埐埰嚰地嘐坠嘐嘠嘐堀 坠埠嘐噠噐堐嚰坠 址垀埰嘐埠垀-
堀嘐垠噐埐 圀嘐埐坠噐囀垀埠 圀垀困埰噐址嘠噐堀嚰 1-嚰 垐嘐堰嘐塀嘐坠嘐困坠噐堀嚰坠, 嘠嘐坐堐 嘐埀嘐坠-
圐嚰坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址, 址嘐埐坠嘐埠垀堀嘐垠噐埐 唰嘐址嘠嘐困 嘰噐埰嚰 厐垀堠址嘐坠坐嘐坠
塰 匐噠嘐埰 嘰噐埰嚰 匰嘐埀坠嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀垀堠址 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚀 址坠嘐堐嚰坠 噠嘰嘐-
囀嚰垀堀噐坠 址噐因: 占嘰嘐囀嚰垀堀噐坠 嘠嘐堀圐堀 址坠嘐堐 坠嘐塰 呠垀坐噐址嘠噐堀坐嘐坠 噀嚰埰嘐圀垀堀嚰
垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困嚀 嚰堀 埐噐噠垀坠嘐坐嚰坠 址嘐困嘐堀噀嘐困嚰堐: 區嘐 塰埐 址噐困 嘐坠嘰嘐址
圀嘐埐埰嘐埰垀堠址 噰 嘐坐坠 堰嘐埐埰嚀, 垀堀 嘰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰
嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀 垀堀垀坰嘐困嚰 圐塰垀埠 嘐堀埰嘐堐垀囀垀堠址 噐坠 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀噐堀嚰
址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀 塰 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐址嘐堀 困嘐-
堀垀圠 噐坠 圀嘐坠噀嚰埐嘐坠嘐囀 困嘐堀塰垀堀 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀:

2008嚐. 圀垀堠坠埠嘐堀 嘐址埐嚰堐, 噐堀嘠 嘐堀噀噐坠 困垀堠埰嘐困埠噐囀 噰嚰坠 坠嘐囐垀堀噀 12 
嘐址嚰埐坠噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀, 哀. 哰噐堀-呀嚰坠嘐埐坐嘐坠嚰 址噐嚐垀噀嚰, 吀嘐坐垠噐埰圀嚰噀-
堀垀址噐埰嚰 坠噐堀困嘐坐嘐堐堀嘐因 因堀嘐嘰堀嚰 垀堠 困嘐埰嘐堀埠嘐因 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠-
坠噐堀嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 埐困埐埠噐囀 噰 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐-
困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 噀嚰埰嘐堀困垀堠址嚀嗐 垀堀-
垠噐埐 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀: 
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呐垀堠堀嘐塀嘐坠垐坐垀堠堀 嚀坠嚐嘐堐嚰困 嘐址埐埠嘐 埐困噠嘠嚰坠 嘐坠垰嘐埰埠噐囀 噰 嘐坐噀 嘐址-
埐垀堠址 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰 
坠嘐囐嘐坠坰嘐坠嚀 (困嘐噠址埠噐囀 噐坠 坠嘐囐坠嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嘐困嘐坠 堐垀堠堐垀堠址坠噐堀): 
區堀嘐 圀嘐址嘐堀 嘐址埐埠嘐 埐困噠嘠嚰坠 坐垀堠堀嘐塀嘐坠垐坐垀堠堀 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰-
埰嘐困噐埰嚰 圀嘐址嘐堀 吀吀 匐厰呠 吀嚰噀堀垀址噐埰嚰 埰噐圠噐困嘐嘰堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀垀埠 圀嘐-
坰埠埠嘐因 坠嘐囐垀堀噀 嘐址埐埠嘐 址嚰垰嚰坠 塐堀嘐困嘐坠 噐囀塀噐堀嚰 (Q0i, 址3/埠堀困) 嘰垀堠址嘐堀嚀
嘠嘐嚠嘐坠噐囀垀埠 塐堀噐堀嚰 塀嘐坠嘐困嚰 (N) 埠堀嘐 圀嘐坰埠埠垀堠址 噰 坠嘐囐垀堀噀 嘐址埐埠嘐
址嚰垰嚰坠 嘐址埐嘐困嘐坠 噐囀塀嚀 (Qi=∑Q0i/N) 塰 嘠嘐嚠嘐坠噐囀垀埠 嘠嘐噠址嘐址坐嘐 址嚰垰嚰坠
嘐址埐嘐困嘐坠 噐囀塀嚰 (Qni-埠噐堀堐埠垀堠址 噰 吀吀 匐厰呠 吀嚰噀堀垀址噐埰嚰 埰噐圠噐困嘐嘰堀嚰
嘰噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰堐) 埠堀嘐 垀堀垀坰埠垀堠址 噰 址垀噀垀堠囀嘐坐嚰坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀-
嚠噐塀嚀 (Ki=Qi/Qni), 嘐垠嘐 嘰垀堠址嘐堀噐囀垀埠 坠嘐囐垀堀噀 12 嘐址嚰埐坠噐堀嚰 址垀噀垀堠-
囀嘐坐嚰坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀 塰 嘠嘐噠址嘐垠嘐埰困噐囀垀埠 埰嘐堀噐困嘐坠 埐埰垀堀-
噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 嘰垀堀因嘐困堐嚰 (㬐) 嘐堀嚠噐塀垀埠, 垀堀垀坰埠垀堠址 噰 址嚰 塠垀堠坠困堐嚰嘐坐嚰
嘐堀嚠噐塀, 垀堀嚀 址噐嚐垀噀嚰 圀噐圠嚰坠嘐困坠 嘐坠埠嘐坠噐囀 噰 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 垰堀嘐-
嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰垀堀因嘐困嚰堐 (Gi=㬐∑Ki=㬐(∑Ki-1-KPi+Ki), 垀堀埰噐圠 KPi-坠 坠嘐囐垀堀噀
埰嘐堀埠嘐 坠垀堠坐坠 嘐址埐嚰 址垀噀垀堠囀嘐坐嚰坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀坠 噰, 嚰埐困 ∑Ki-1-嚀
圀嘐坰埠埠垀堠址 噰 坠嘐囐垀堀噀 嘐址埐垀堠址` Gi-1-嚀 垀堀垀坰噐囀嚰埐):

匐坐坠垀堠圀噐埰塰 垀堀垀坰埠垀堠址 噐坠 坠嘐囐垀堀噀 嘐址埐埠嘐 圀嘐址噐址嘐埰 埐埰垀堀-
噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 垰堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚰 嘠嘐堐嘐堀圐嘐困
址噐因垀堠嚐坐嘐址嘠 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 (Ti=|Gi-1-Gi|=㬐|KPi-Ki|, 垀堀埰噐圠 址坠嘐-
堐嘐因 嘰垀堠址嘐堀噐囀嚰坠噐堀嚀 埰嘐堀嘠噐堀垀堠嚐坐嘐坠 噐堀困垀堠 困垀圠址噐堀垀堠址 坠垀堠坐坠坠 噐坠 塰
困堀地嘐埰埠垀堠址 噐坠): 區堀嘐坠堐嚰堐 嘐址噐坠嘐址噐因 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠嚀 嘐坠-
垰嘐埰埠垀堠址 噰 垀堀垠噐埐 嚀坠嚐嘐堐嚰困 嘐址埐垀堠址 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰
圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠, 噀嚰埰嘐困噐埰嚰 嘰埰坠埠噐囀垀堠
嘠坠嘐困嘐埠嘐坐堀嚰 圀嘐址嘐堀: 匐坐埐嚰坠塀坠, 堰嘐埐埰垀堀噐坠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰-
困噐坠埰堀垀坠 噰 嚀坠噀垀堠坠埠垀堠址 嘐坐坠 噀嚰埰嘐困噐埰嚀, 垀堀嚰 址垀噀垀堠囀嘐坐嚰坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰
嘐堀嚠噐塀嚰 塰 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 圀垀埐塀嚰 嘰垀堀因嘐困堐嚰 嘐堀嚠噐塀嚰 嘐堀埰嘐噀堀坐嘐囀嚀 12 
嘐址嚰埐坠噐堀嚰 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 困堀垀堠址 噰 嘐址噐坠嘐址噐因 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠嚀, 
困嘐址 嘐坐囀 圐塰嘐困噐堀垠址嘐址嘠` 噐堀困堀嘐困噐圠塰嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀埠垀圠 埰嘐堀嘐因塀嚰
嘐坐坠 困噐埰嚀, 垀堀嚰 埰嘐困 困垀堠埰嘐困埠嘐因 垠垀埰噐坠堐坐嘐囀 噰坠噐堀嘰嚰嘐坐嚰 Ti 塠垀堠坠困-
堐嚰嘐坐嚰 埰噐埐塀垀埠 嘐堀埰嘐圀嘐坐埰埠嘐因 圀嘐址噐址嘐埰嘐困嘐坠 垐嘐堰嘐坠嚰坰嚀 址噐困
埰嘐堀埠嘐 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 困堀垀堠址 噰 嘐址噐坠嘐址噐因 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠嚀: 

匠嘐堐嘐堀圐嘐困 址噐因垀堠嚐坐嘐址嘠 嘐址噐坠嘐址噐因 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠 垀堠坠噐堐垀圠
噀嚰埰嘐困噐埰嚰 址垀噀垀堠囀嘐坐嚰坠 嘰垀堀因嘐困堐嚰, 址嚰垰嚰坠 嘐址埐嘐困嘐坠 噐囀塀嚰 塰 址垀埰嘐-
困嘐 塐噀噐堀塰垀堠嚐嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 困嘐坐嘐坠嚰 埰噐圠垀堠址坠噐堀嚰 垀堠 垰噐堀址嘐埐埰嚰地嘐坠-
坠噐堀嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀 圀嘐址噐址嘐埰埠垀堠址 噐坠 坰堀垰嘐困嘐 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 圀嘐址嘐-
垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚰 圀噐埰: 台嘐堀噐囀嚰 噰 圀嘐址噐址嘐埰噐囀 坠嘐塰 嘠嘐噠-
址嘐址坐嘐 垀堠 坠嘐囐垀堀噀 埰嘐堀埠嘐 坠垀堠坐坠 嘐址埐埠嘐 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 嘐堀-
嚠噐塀坠噐堀嚰 圀噐埰 (噐嚐噐 困嘐坠) 塰 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠噐囀 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 嘐坐囀 囀堀嘐堐垀堠堐嚰垐
埰埠坐嘐囀坠噐堀 垀堠 埰噐圠噐困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀: 卐嚐噐 Ti-嚰 嘐址噐坠嘐址噐因 囀嚰坠噐囀嚀 嘐困坠圀嘐坐-
埰垀堀噐坠 垀堠 嘐坠址嚰垰嘐困垀堀噐坠 垠嘐坐址嘐坠嘐埠垀堀埠嘐因 噰 嘐坠圐堀塰坠噐堀垀埠, 圐坠圀嘐囀垀埠
垀堠 址嘐堀噀嘐因嚰坠 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀埠, 噀嚰埰嘐堀困埠垀堠址 噰 Ti-嚰 圀嘐垰垀堀噀 址噐因
嘐堀嚠噐塀坠 垀堠坠噐堐垀圠 噀嚰埰嘐困噐埰嚀: 

2008-2012嚐嚐. 吀吀 埰嘐堀嘐因塀垀堠址 垀堠嚠噐圠 (M>5.5) 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠 垐嚰
嘰堀嘐坠堐埠噐囀: 厐垀堠坐囀 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困嘐坠囐嘐埰噐埐垀堠址坠 嘐坠塐嘰垀堠埰 噰 塰 坰嘐埰
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嘐埠噐囀嚰 噀嚠埠嘐堀, 嘰垀堀因坠嘐困嘐坠垀堠址 圀嘐埠嘐坠嘐嘠嘐堀 嘐坠圀坠嘐堀: 匐坐噀 嚀坠嚐嘐堐-
塀垀堠址 址垀埰 1600 嘰堀嘐坠堐埠嘐因坠噐堀嚰堐 吀吀 埰嘐堀嘐因塀垀堠址 址嚰嘐坐坠 埰嘐埐坠埠噐堐坠
噐坠 垀堠坠噐堐噐囀 M>3 垀堠嚠: 吀嘐址噐址嘐埰嘐嘠嘐堀 址噐因嗐 3.8 址嘐嘰坠嚰埰垀堠噀 垀堠嚠 噰 
垀堠坠噐堐噐囀 匰嘐埀坠垀堠 2009嚐. 圀垀堠坠嚰埐嚰 18-嚰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚀, 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰
㱠=40.23, 㮰=44.82 困垀垀堀噀嚰坠嘐埰坠噐堀垀埠: 2012嚐. 坠嘐囐坠嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嘐困嘐坠
堐垀堠堐垀堠址坠噐堀嚰 圀嘐址嘐圐嘐坐坠 嘐坐噀 嘐址埐嚰坠 垀堀垠噐埐 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠 噐堀困-
堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠 噰 嚀坠噀垀堠坠埠垀堠址 匰嘐埀坠嚰 嘠坠嘐困嘐-
埠嘐坐堀嚀, 垀堀嚰 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 困垀垀堀噀嚰坠嘐埰坠噐堀坠 噐坠` 40.12, 44.73; 
匐困坠圀嘐坐埰 噰, 垀堀 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 困垀垀堀噀嚰坠嘐埰坠噐堀嚀 嘠嘐埠嘐困嘐坠嘐-
垐嘐堰 址垀埰 噐坠 址嚰址坐嘐坠堐: 匠嘐埠嘐困嘐坠嘐垐嘐堰 址垀埰 噐坠 址嚰址坐嘐坠堐 坠嘐塰
匰嘐埀坠嚰嚰 2008嚐. 嘐垠堀嚰囀嚰 18-嚰 M=3.3 垀堠嚠嚰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 噰垠嚰困噐坠埰-
堀垀坠嚰 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 困垀垀堀噀嚰坠嘐埰坠噐堀嚀 嚀埐埰 困嘐埰嘐囀垀嘰嚰 塰 嚀埐埰
圀嘐坰埠嘐堀困坠噐堀嚰: 區嘐 圀垀堠坐埐 噰 坠噐堀坰坠垐垀堠址, 垀堀 堰垀堀圐嘐堀困埠垀圠 圀嚰噀堀垀囀垀-
嘰嚰嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嚀 困嘐堀垀圠 噰 困嘐堀塰垀堀 噀噐堀 垀堠坠噐坠嘐囀 5.5-嚰堐 址噐因 址嘐嘰-
坠嚰埰垀堠噀垀埠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰, 嘐坐埐嚰坠塀坠 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困嘐坠囐嘐-
埰噐埐址嘐坠 嘰垀堀因垀堠址: 

呠坰埠嘐因 嘠垀囀垀堀 址噐因垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀 嘰堀嘐坠堐埠噐囀 噐坠 圀嘐址嘐-
坠垀堠坠 嘐圠坐垀堠埐嘐困坠噐堀垀堠址 垀堠 垠嘐圀埠噐囀 圀噐埰嘐嘰嘐 圀嘐坰埠嘐堀困坠噐堀垀堠址 垀堠
圀嘐址噐址嘐埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀堠址 塐嘰埰嘐嘰垀堀因噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀: 咀堀垀坰嘐困嚰 埰嘐堀嚰-
坠噐堀 圀嘐坰埠噐囀垀埠 嘐坐噀 址噐因垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚀, 困嘐堀噐囀嚰 噰 埐埰嘐坠嘐囀
嘠嘐噠址嘐址坐嘐 址嚰垰嚰坠 嘐堀嚠噐塀坠噐堀, 垀堀嚀 嘐埠噐囀嚰 圀垀堠埐嘐囀嚰 困噀嘐堀圐坠嚰 噀堀嘐坠堐
堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 垀堠 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚰 嘰坠嘐圀嘐埰垀堠址嚀:

區堀嘐坠嚰堐 圀噐埰垀 困嘐埰嘐堀埠噐囀 噐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀 嚀坠嚐嘐堐嚰困 嘐址埐垀堠址
圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 嚠嘐址嘐坠嘐困嚰 坠嘐囐嘐-
坠坰嘐坠嚀 嘐坠垰嘐埰噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀: 呐垀堠堀嘐塀嘐坠垐坐垀堠堀 塐堀 址嘐坠堀嘐址嘐埐坠垀堀噐坠
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀埠噐囀 塰 圀嘐址噐址嘐埰埠噐囀 噐坠 吀吀 匐厰呠 吀嚰噀堀垀址噐埰嚰 埰噐圠噐困嘐-
嘰堀垀堠址 埰堀埠垀圠 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 坠嘐囐垀堀噀
塐堀埠嘐 800 塰 2000 噀嚰埰嘐嚠嘐址噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀, 噀堀嘐坠堐 困嚰埐嘐嘰垀堠址嘐堀垀埠
圀嘐坰埠埠噐囀 址嚰垰嚰坠 塐堀嘐困嘐坠 噐囀塀噐堀嚀 (Q0i) 塰 埠噐堀囀垀堠因埠噐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠-
坠噐堀嚀 埰噐圠垀堠址坠噐堀嚰 垀堠 垰噐堀址嘐埐埰嚰地嘐坠坠噐堀嚰 圀嘐坰埠嘐埀址嘐址嘠, 址噐因 垀堠坰嘐噀-
堀垀堠嚐坐垀堠坠 圀嘐埰困嘐堐坠噐囀垀埠 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰 塰 噀堀嘐坠 圀嘐址噐-
址嘐埰嘐嘠嘐堀 址垀埰 嘰埰坠埠垀圠 噐堀困堀嘐困噐圠塰嚰 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚰 圀嘐困嘐噀嚰堀 困垀圠-
址噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰坠: 卐嚐噐 圀嘐埠嘐-
坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠垀堠址 塰 噀堀嘐 坰堀垰嘐困嘐 嘰噐埰噐堀嚰 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 址嚰 址嘐埐垀堠址 噀嚰埰埠噐堀 垰堀嚰 址嚰垰嚰坠 塐堀嘐困嘐坠 噐囀塀噐堀嚰 嘐坠圐-
堀塰坠噐堀垀埠, 圐坠圀嘐囀垀埠 垀堠 址嘐堀噀嘐因嚰坠 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀埠 垐垠嘐坐址嘐坠嘐-
埠垀堀埠嘐因 嘐坠垀址嘐囀 嘐地, 嚰埐困 址坐垀堠埐 址嘐埐垀堠址 嘐坠垀址嘐囀 坠埠嘐噠垀堠址, 困嘐址
圀嘐困嘐埀嘐困嚀, 嘐垠嘐 嚀埐埰 址噐嚐垀噀嚰 困坠噀垀堠坠埠噐堀, 垀堀 嘐埀嘐垰嚰困嘐 2-5 塐堀噐堀嚰
嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠垀堠址 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 噰 垀堠嚠噐圠 噐堀困-
堀嘐坰嘐堀嚠: 厰圀嘐堀困噐, 坠嘐囐塐堀垀塀 嘐坐噀垠嚰埐嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚰 址嘐埐嚰坠 埰噐圠-
坐嘐困 困垠嘐圀埠噐堀 圠噐困嘐埠嘐堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 塰 噀堀嘐坠塀 嘐坠垠嘐坐址嘐坠垀堀噐坠 困圀嘐址噐-
址嘐埰埠噐嚰坠 噀嚰埰嘐圀垀堀噐堀嚰 垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 垀堠 嘐坐囀 圀嚰址坠嘐困嘐坠
坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀嚰 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 垀堠 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚰 圀噐埰:

匠嘐坐堐 嘐埀嘐坐嚠址 嘐坐噀垠嚰埐嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀 垐噐坠 噐圠噐囀: 厀坠噀圀嘐坠堀嘐垠噐埐
堐嘐坠困嘐堐嘐因 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰嚰 垰堀嚰 噐囀塀嚰 噰嘐困嘐坠 堰垀堰垀-
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囐垀堠嚐坐嘐坠 噀噐垠塀垀堠址 埰噐圠垀堠址坠噐堀嚰 垀堠 垰噐堀址嘐埐埰嚰地嘐坠坠噐堀嚰, 坰堀垰嘐困嘐
噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 圀嘐址噐址嘐埰垀堠嚐坐嘐址嘠, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 坠嘐囐垀堀噀
埰嘐堀嚰坠噐堀嚰 垀堠 囀堀嘐堐垀堠堐嚰垐 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐嘐址嘠 垀堠 圀嘐坰-
埠嘐埀址嘐址嘠 噐噠堀嘐困嘐堐埠噐囀 噰, 垀堀 噀堀嘐坠塀 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 垐噐坠
塰 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠 垐嚰 埐垠嘐埐埠垀堠址: 區嘐 圀嘐埐埰嘐埰埠垀堠址 噰 坠嘐塰 噐堀困-
堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困嘐埰嘐囀垀嘰嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀垀埠` 嘐坐噀 嚠嘐址嘐坠嘐困嘐圀嘐埰埠嘐因垀堠址
吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠 垐嚰 嘰堀嘐坠堐埠噐囀:

匐坐噀垠嚰埐嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀 嚰 圀嘐坐埰 嘰嘐囀垀堠 噀噐垠塀垀堠址 堰垀堀圐 噰 嘐堀埠噐-
囀垀堠 圀堀嘐埰嘐堀嘐困埠嘐因 址噐嚐垀噀垀堠址 埰堀埠嘐因 噐圠嘐坠嘐困嚰 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 垀堀垀坰噐囀
坠嘐塰 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 垀堠嚠嚀: 厀坠噀 垀堀垀堠址
嘐坐噀 噐圠嘐坠嘐困嚰 困嚰堀嘐埀噐囀嚰垀堠嚐坐嘐坠 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀 圀嘐堀堐噐堀嚀 坠噐堀困嘐坐垀堠址埐
圀噐圠嚰坠嘐困嚰 困垀圠址嚰堐 埠噐堀嘐坠嘐坐埠垀堠址 噐坠:

吀噐埰嘐嘰嘐 址嘐坠堀嘐址嘐埐坠 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 困嘐堀垀圠 噐坠 嘠嘐堐嘐-
圀嘐坐埰噐囀 坠垀堀, 嘐埠噐囀嚰 堐嘐坐埰垀堠坠 塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀, 困嘐址 地坰嘰堀埰噐囀
嘠噐堀埠嘐因 堐垀堠堐嘐坠嚰坰坠噐堀嚀:

卐噠堀嘐困嘐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀.
1. 匐埀嘐坠圐嚰坠 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰, 嚰坠垐垠噐埐 塐堀嚰坠嘐困

啀嘐埐嘐囐 嘰噐埰嚰 吀嘐堀嚐嘐埠嘐坠, 吀堀嘐噠噀嘐坠 嘰噐埰嚰 卐堀塰嘐坠 塰 咀堀垀埰嘐坠 嘰噐埰嚰
哰嘐嚐塰 吀印台 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰 圀嘐地嘐囐嘐困嚰 困堀困坠埠垀圠 噠嘰嘐囀嚰, 
嚰埐困 噐堀嘠噐址坠 坠嘐塰 囐嚰埐埰 困埰堀垀堠困 址嘐堀噀嘐因嚰坠 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰
垠嘐埰地嘐埀垀埠 噀堀嘐坠堐 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 垠噐埰塀 噰 圀嘐坰埠嚰 嘐埀坠埠噐坠 埠噐堀嘐垠嘐-
圀垀堠址垀埠 困嘐址 嘐坠埰噐埐埠噐坠, 垀堀垀埠圀噐埰塰 噀堀嘐坠塀 圀嚰址坠嘐困嘐坠垀堠址 垠嘐坐址嘐-
坠嘐埠垀堀埠嘐因 噐坠 垀堀垀坰嘐困嚰 塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠 垐垀堠坠噐堐垀圠 垰堀嘐埀垀堠址坠噐堀垀埠, 
垰堀嚐嘐堰垀堠址坠噐堀垀埠 垀堠 嘐堀埰嘐噀堀埠噐囀嚰塀 噰囀噐困埰堀嘐噰坠噐堀嘰嚰嘐坐垀埠: 啐堀嚰坠嘐垐嘐-
堰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 囐嘐囐埰垀圠 嘐困坠圀嘐坐埰 址嘐堀噀嘐因嚰坠 嘐噠噀噐堐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰
噀噐垠塀垀堠址 困嘐堀垀圠 噐坠 嚀坠噀圀嘐坠堀嘐垠噐埐 困嘐址 嘐埀嘐坠圐嚰坠 嘐址嚰埐坠噐堀嚰 圀嘐-
址嘐堀 埠噐堀嘐垠嘐圀垀堠址垀埠 圀嘐坰埠嘐埀埠噐囀 困嘐址 嘐坠埰噐埐埠噐囀 坠嘐塰 嘐坐囀 噀嚰埰嘐-
困噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀: 匠嘐坐堐 堐嘐坠困嘐堐嘐因 噀嚰埰嘐困噐埰嚰 垰堀嚰 噐囀塀嚰 噰嘐困嘐坠
堰垀堰垀囐垀堠嚐坐嘐坠 噀噐垠塀垀堠址 埰噐圠垀堠址坠噐堀嚰 垀堠 垰噐堀址嘐埐埰嚰地嘐坠坠噐堀嚰, 坰堀垰嘐-
困嘐 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 圀嘐址噐址嘐埰垀堠嚐坐嘐址嘠, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 囀堀嘐-
堐垀堠堐嚰垐 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐嘐址嘠 垠噐埰塀 噰 圀坠嘐堀嘐埠垀堀嚰坠埐 圀嘐-
址垀噠埠噐囀 噀堀嘐 嘐坠圐堀塰坠噐堀垀埠, 圀嘐囀垀堐塀嘐垰堀噐堀垀埠, 址嘐堀噀嘐因嚰坠 嘐噠噀噐堐垀堠-
嚐坐垀堠坠坠噐堀垀埠 垠嘐坐址嘐坠嘐埠垀堀埠嘐因 困嘐址 嘐坠垀址嘐囀 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠 囀嚰坠噐-
囀垀堠址:

2. 哰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 址嚰垰嚰坠 塐堀嘐困嘐坠 噐囀塀噐堀嚰 
堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 塰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 困嘐埰嘐囀垀嘰嚰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠 垀堠 圀嘐址噐址嘐埰垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀嘐埐埰嘐埰噐囀 噰, 垀堀 圀噐-
埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠 垐嚰 埐垠嘐埐埠噐囀 塰 垐嚰 
嘰堀嘐坠堐埠噐囀:

3. 吀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐嘐坠 垀圠垰 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠 嘐困坠噐堀塰 嘐坠垀-
址嘐囀嚰嘐坠噐堀 噐圠噐囀 噐坠, 嚰坠垐垠噐埐 嘐堀噀噐坠 坠坰埠噐囀 噰, 址嚰嘐坐坠 2007嚐. 圀垀困埰噐址-
嘠噐堀嚰坠, 垀堀垀坠塀 噀嚰埰埠噐囀 噐坠 坠嘐塰 吀吀 嘰噐埰噐堀嚰 6 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 噀嚰埰嘐-
困噐埰噐堀垀堠址 塰 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠噐囀 圀嚰噀堀垀噐堀困堀嘐噀嚰坠嘐址嚰困嘐困嘐坠 困嘐-
坐嘐坠坠噐堀嚰 垰堀嚰 址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚰坠: 哐嘐 塰埐 址噐困 嘐坠嘰嘐址
圀嘐埐埰嘐埰垀堠址 噰 嘐坐坠 堰嘐埐埰嚀, 垀堀 嘰噐埰噐堀嚰 噀嚰埰嘐困噐埰噐堀嚰 垰堀嚰 噐囀塀噐堀嚰
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嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀 垀堀垀坰嘐困嚰 圐塰垀埠 嘐堀埰嘐堐垀囀垀堠址 噐坠 埐埰垀堀噐堀困堀坐嘐 垰堀嚰
址嘐困嘐堀噀嘐困坠噐堀嚰 嘐坠垀址嘐囀嚰嘐坠噐堀嚀 塰 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 圀嘐址嘐堀 困嘐-
堀垀圠 噐坠 圀嘐坠噀嚰埐嘐坠嘐囀 困嘐堀塰垀堀 坠嘐囐嘐坠坰嘐坠坠噐堀:

4. 2012嚐. 困嘐噠址埠嘐因 坠嘐囐坠嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嘐困嘐坠 堐垀堠堐垀堠址坠噐堀嚰 圀嘐-
址嘐圐嘐坐坠 嘠嘐埠嘐困嘐坠嘐垐嘐堰 地嚰坰埰 噐坠 垀堀垀坰埠垀堠址 2008-2012嚐嚐. 吀吀 埰嘐-
堀嘐因塀垀堠址 嘰堀嘐坠堐埠嘐因 圀嘐址噐址嘐埰嘐嘠嘐堀 址噐因` M=3.8 垀堠嚠 垀堠坠噐堐垀圠
噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嚰 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠嚰 困垀垀堀噀嚰坠嘐埰坠噐堀嚀: 區嘐 圀嘐埐埰嘐埰垀堠址 噰
嘐坐坠 困嘐堀因嚰塀嚀, 垀堀 堰垀堀圐嘐堀困埠垀圠 圀嚰噀堀垀囀垀嘰嚰嘐困嘐坠 址噐嚐垀噀嚀 困嘐堀垀圠 噰
困嘐堀塰垀堀 噀噐堀 垀堠坠噐坠嘐囀 垀堠嚠噐圠 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 (M>5.5) 困嘐坠囐嘐-
埰噐埐址嘐坠 嘰垀堀因垀堠址:
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ON THE IMPLEMENTATION OF THE METOD OF
IDENTIFICATION OF HYDROLOGIQAL PRECURSORS OF STRONG 

EARTHQUAKES

V.N. Manasyan, R.H. Ter-Minasyan

Abstract

Since 2008, based on the method developed by Razmik Ter-Minassian, the 
䄀gency "Survey for Seismic Protection" of the Ministry of Emergency 
Situations of the Republic of Armenia began the testing of abnormal changes of 
the water flow of the observation points of the rivers of Armenia, as 
hydrological precursors of strong earthquakes. The analysis and comparison of 
the mean daily changes of water consumption of the observation points of the 
rivers of Armenia and the earthquake catalog inspire hope that the tested 
hydrological method may play an important role for prediction of strong 
(M>5.5) earthquakes.
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䈐䍐䐀䎀䑠䎀䐠 (䐐䌠䏠䍀䏐䏠䍐 䏐䌀䍰䌠䌀䏐䎀䍐 䐠䏠䏐䎠䏠䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䒰䑐 䍀䎀䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎠䌀-
䎰䎀䍐䌠䒰䑐 䐐䎰䏠䎀䐐䐠䒰䑐 䐐䎀䎰䎀䎠䌀䐠䏠䌠) – 䌠䌀䍠䏐䒰䎐 䐠䎀䏰䏠䏀䏠䐀䑀䏐䒰䎐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀-
䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐, 䐐䏠䏰䐀䏠䌠䏠䍠䍀䌀䓠䒐䎀䎐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䐀䐰䍀䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 
(䇠䏀䍐䎰䓀䓰䏐䍐䏐䎠䏠 䎀 䍀䐀. 1982). 䆀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䍐 䎀 䌠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䐠䎀䏰䏠䏀䏠䐀䑀䏐䒰䑐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐-
䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠, 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏠 䐐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀䏀䎀 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䏠䌰䏠 
䌠䒰䒐䍐䎰䌀䑰䎀䌠䌀䏐䎀䓰 䎀 䐀䐰䍀䏠䏠䐠䎰䏠䍠䍐䏐䎀䓰 (䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䍐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䒰, 䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䒰, 䐀䌀䍰䏐䒰䍐 
䑀䌀䑠䎀䎀 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䏠䌠), 䎀䏀䍐䍐䐠 䌠䌀䍠䏐䏠䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䍐 䍀䎰䓰 
䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䌰䍐䏐䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䐀䎀䐀䏠䍀䒰 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 䎀 䌠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 
䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䒰䑐 䏰䐀䎀䍰䏐䌀䎠䏠䌠 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䐀䐰䍀䏠䏠䌐䐀䌀䍰䐰䓠䒐䎀䑐 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 
䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠. 䇠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠 䌀䎠䐠䐰䌀䎰䓀䏐䏠 䓐䐠䏠 䍀䎰䓰 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䎐 
䏰䐀䎀䏐䌀䍀䎰䍐䍠䏐䏠䐐䐠䎀 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䏠䌠, 䏰䏠䐐䎠䏠䎰䓀䎠䐰 䌐䏠䎰䓀䒀䍐䎐 
䑰䌀䐐䐠䓀䓠, 䌠䐐䍐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䎰䎀䐠䒰 䏐䌀 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䓰䑐 䌀䌠䐠䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏰䐀䎀䏐䓰䐠䏠 
䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䓀 䎠 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䏀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰䏀.
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䄠 䅰䌀䏐䌰䍐䍰䐰䐀䐐䎠䏠䏀 䐀䐰䍀䏐䏠䏀 䐀䌀䎐䏠䏐䍐 (䅰䈀䈀) 䌠䒰䒀䍐䐰䎠䌀䍰䌀䏐䏐䒰䍐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀-
䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀. 1987) 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䒰 䐐 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰䏀䎀 䌰䐀䌀䏐䎀-
䐠䏠䎀䍀䏐䏠䌰䏠 䏀䌀䌰䏀䌀䐠䎀䍰䏀䌀 䌠䍐䐀䑐䏐䎀䎐 䓐䏠䑠䍐䏐-䏐䎀䍠䏐䍐䌰䏠 䏀䎀䏠䑠䍐䏐䌀, 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䓠䒐䎀䏀䎀 
䇀䍐䌰䐀䎀䏐䐐䎠䎀䎐 䏰䎰䐰䐠䏠䏐 䎀 䏀䌀䎰䒰䍐 䎀䏐䐠䐀䐰䍰䎀䎀 䄐䌀䐀䌰䐰䒀䌀䐠䌀, 䎀 䏠䐠䏀䍐䑰䌀䓠䐠䐐䓰 䎠䌀䎠 䌠 
䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐 䎀䏐䐠䐀䐰䍰䎀䌠䏐䒰䑐 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䎐, 䐠䌀䎠 䎀 䌠䏠 䌠䏀䍐䒐䌀䓠䒐䎀䑐 䌠䐰䎰䎠䌀䏐䏠䌰䍐䏐䏐䏠-
䏠䐐䌀䍀䏠䑰䏐䒰䑐 䏠䐠䎰䏠䍠䍐䏐䎀䓰䑐 䓐䏠䑠䍐䏐䌀.

䇰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䍐 䐀䌀䏐䍐䍐 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠, 
䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䎀 䏠䎠䏠䎰䏠䐀䐰䍀䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 䐀䌀䍰䏐䒰䑐 䐐䐠䌀䍀䎀䎐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䎀䍰䌀䑠䎀䎀 
䏀䍐䍀䏐䏠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䒰䑐 䎀 䍰䏠䎰䏠䐠䏠-䐐䐰䎰䓀䑀䎀䍀䏐䒰䑐 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䎐, 䌐䒰䎰䎀 䐐䏠䐐䐀䍐-
䍀䏠䐠䏠䑰䍐䏐䒰 䏐䌀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䎀 䎀䑐 䏰䏠䎰䎀䐠䎀䏰䎀䎀 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1980); 䏰䐀䏠䌠䏠䍀䎀-
䎰䎀䐐䓀 䎀䍰䏠䐠䏠䏰䏐䏠-䌰䍐䏠䑐䐀䏠䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䆠-Ar (䄐䌀䌰䍀䌀䐐䌀䐀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1968, 1985) 䎀 
Rb-Sr 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 (䇀䍐䎰䎠䏠䏐䓰䏐 䎀 䍀䐀., 2010). 䄠䒰䓰䐐䏐䍐䏐䎀䍐 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 
䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 (䍰䌀 䎀䐐䎠䎰䓠䑰䍐䏐䎀䍐䏀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䎠䌠䌀䐀䑠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䎀䐠-䑐䌀䎰䓀䎠䏠-
䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䏠䎐 䌀䐐䐐䏠䑠䎀䌀䑠䎀䎀 䅀䌀䐐䐠䌀䎠䍐䐀䐠䐐䎠䏠䌰䏠 䏀䍐䍀䏐䏠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䏠䌰䏠 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠-
䍀䍐䏐䎀䓰 䏠䐐䐠䌀䎰䏠䐐䓀 䌠䏐䍐 䎀䏐䐠䍐䐀䍐䐐䏠䌠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䍐䎐 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1980). 

䄠 䏐䌀䐐䐠䏠䓰䒐䍐䎐 䐐䐠䌀䐠䓀䍐, 䎠䏠䐠䏠䐀䌀䓰 䏰䏠䐐䌠䓰䒐䍐䏐䌀 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䓠 䐐䏠䌐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 䎠䐀䎀䐐-
䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䎀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䎀 䌠䒰䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓠 䐠䎀䏰䏠䏀䏠䐀䑀䏐䒰䑐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䑐䎀䏀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀 䐐䎰䓠䍀, 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䏠䌠䌀䏐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰, 䍰䌀䍀䍐䎐䐐䐠䌠䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 䏰䐀䎀 䏠䏰䐀䍐-
䍀䍐䎰䍐䏐䎀䎀 䏰䏠䎰䎀䐠䎀䏰䎀䎀 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䌠 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1980), 䍀䏠䏰䏠䎰䏐䍐䏐䏐䒰䎐 䍀䌀䏐-
䏐䒰䏀䎀 䏰䏠 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀䐰 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䐰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䄀䌰䌀䐀䌀䎠䐐䎠䏠䌰䏠 䐀䐰䍀䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 (䍰䏠䏐䒰 
䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䏠 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 䐐.䐐.䆠䌀䐀䑰䍐䌠䌀䏐, 䆠䐰䐀䎀䐐 䎀 䐐䏠䌐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 
䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䓰).

䇐䎀䍠䍐 䏰䐀䎀䌠䏠䍀䎀䐠䐐䓰 䎠䐀䌀䐠䎠䌀䓰 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䏠-䏰䍐䐠䐀䏠䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䌀 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 䏠䐠䏀䍐䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䌠䒰䒀䍐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䑀䏠䐀-
䏀䌀䑠䎀䎐.

䈐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀. 䇰䐀䏠䍀䐰䎠䐠䒰 䏰䏠䐐䐠䏀䌀䌰䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 
䐀䌀䏐䏐䍐䎐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䏠䎐 䐐䐠䌀䍀䎀䎀 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䒰䒐䍐䎰䌀䑰䎀䌠䌀䏐䎀䓰 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 
䍀䐀., 1987), 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䓰䓠䒐䎀䍐䐐䓰 䐠䐰䐀䏀䌀䎰䎀䏐䎀䍰䌀䑠䎀䍐䎐 䎀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䎀䍰䌀䑠䎀䍐䎐 䏰䏠䐀䏠䍀 
(䏀䏠䏐䑠䏠䏐䎀䐠䏠䌠, 䌰䐀䌀䏐䏠䍀䎀䏠䐀䎀䐠䏠䌠), 䌠 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐 䅰䈀䈀 䐀䌀䐐䏰䐀䏠䐐䐠䐀䌀䏐䍐䏐䒰 䏠䌰䐀䌀䏐䎀-
䑰䍐䏐䏠. 䆀䍰䌠䍐䐐䐠䏐䒰䍐 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 – 䄀䐀䍐䌠䎀䐐, 䄠䌀䏐䎠-䆠䌀䎰䍐䐀, 䄀䐠䎠䎀䍰, 䇀䌀䍰䏀䌀-
䍰䌀䎠. 䇐䌀䎀䌐䏠䎰䍐䍐 䎠䐀䐰䏰䏐䒰䎐 䌠䒰䑐䏠䍀 – 䏐䌀 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䍐 䄀䐀䍐䌠䎀䐐 0,5䎠䏀2.

䄰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䍐 䏰䏠䐀䏠䍀䒰 䄠䌀䏐䎠-䆠䌀䎰䍐䐀䌀 䐐䎰䏠䍠䍐䏐䒰 䎠䌠䌀䐀䑠䍐䏀, 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䎐
䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 䍀䏠 55% 䏰䏠䐀䏠䍀䒰, 䏠䐐䐠䌀䎰䓀䏐䒰䍐 – 䐠䐰䐀䏀䌀䎰䎀䏐, 䏰䎰䌀䌰䎀䏠䎠䎰䌀䍰, 䌐䎀䏠䐠䎀䐠,
䏀䌀䌰䏐䍐䐠䎀䐠, 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠. 䇐䌀 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䍐 䄀䐀䍐䌠䎀䐐, 䌰䍀䍐 䎀䏐䐠䍐䏐䐐䎀䌠䏐䍐䍐 䐀䌀䍰䌠䎀䐠䒰 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䎀䍰䌀䑠䎀䎀, 䎠䐀䏠䏀䍐 䏠䐠䏀䍐䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䌠 䌠 䑰䍐䒀䐰䎐䑰䌀䐠䏠䏀 䌀䌰䐀䍐䌰䌀䐠䍐 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀 䏠䐠䏀䍐䑰䌀䓠䐠䐐䓰 䏰䎀䐀䎀䐠, 䑐䌀䎰䓀䎠䏠䏰䎀䐀䎀䐠 䎀 䎀䍰䐀䍐䍀䎠䌀 䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䎀䐠. 䈐䍐䐀䎀䑠䎀䐠,
䏰䏠䎰䎀䐠䎀䏰䏐䏠䎐 䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䎀 2䇀1, 䐀䌀䍰䒠䍐䍀䌀䍐䐠 䌠䒰䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䐠䐰䐀䏀䌀䎰䎀䏐䌀, 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠-
䎰䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䒀䍐䐀䎰䏠䏀 䐐䏠 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䏰䐀䎀䏀䍐䐐䓀䓠 䍀䐀䌀䌠䎀䐠䏠䌠䏠䌰䏠 䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䌀. (䆠䌀-
䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1980).

䈐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䓰䓠䐠 䐐䏠䌐䏠䎐 䏰䐀䏠䍀䐰䎠䐠 䏰䐀䍐䍀-
䐀䐰䍀䏐䏠䌰䏠 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䏠䌰䏠 䌠䒰䒐䍐䎰䌀䑰䎀䌠䌀䏐䎀䓰 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1987). 䄰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀-
䏀䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䍐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䒰 䅰䈀䈀 䏠䌐䐀䌀䍰䐰䓠䐠 䏰䐀䏠䐠䓰䍠䍐䏐䏐䒰䍐 (䍀䏠 2䎠䏀) 䍰䏠䏐䒰 
䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䍀䏠 150䏀, 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䍐 䏀䌀䐀䎠䎀䐀䐰䓠䐠 䍰䏠䏐䒰 䎠䐀䐰䏰䏐䒰䑐 䐀䌀䍰䐀䒰䌠䏐䒰䑐 䏐䌀䐀䐰-
䒀䍐䏐䎀䎐. 䇰䏠 䐐䏠䌠䏠䎠䐰䏰䏐䏠䐐䐠䎀 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䏠䎐 䎀 䏀䏠䏐䏠䎠䌠䌀䐀䑠䍐䌠䏠䎐 䑀䌀䑠䎀䎐 䌠 
䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䐐 䎠䎰䌀䐐䐐䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䍐䎐 䄰.䇀.䄠䎰䌀䐐䏠䌠䌀 䎀 䇀.䇀.䄠䌀䐐䎀䎰䍐䌠䐐䎠䏠䌰䏠 (1964) 
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䏠䏐䎀 䏠䐠䏐䍐䐐䍐䏐䒰 䎠 䐐䍐䏀䍐䎐䐐䐠䌠䐰 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䏐䒰䑐 䌰䌀䎰䏠䌰䍐䏐䏐䏠-䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䒰䑐 (䄀䐀䐰䐠䓠䏐䓰䏐 䎀 
䍀䐀., 2007). 䉐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䏠䎐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 
䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䍐 䑰䍐䐠䎠䏠 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䏐䏠䎐 䍰䏠䏐䌀䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䎀 䏰䐀䍐䏠䌐䎰䌀䍀䌀䓠䒐䍐䍐 䐀䌀䍰䌠䎀䐠䎀䍐 
䏰䏠䐀䏠䍀 䏀䏠䏐䏠䎠䌠䌀䐀䑠䍐䌠䒰䑐 䑀䌀䑠䎀䎐; 䏰䏠䐀䏠䍀䒰 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䏠䎐 䑀䌀䑠䎀䎀 䍰䏐䌀䑰䎀-
䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䐰䐐䐠䐰䏰䌀䓠䐠 䎀䏀 䏰䏠 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀; 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䏠䎐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰 䌠 䏐䎀䑐 – 䎠䌠䌀䐀䑠, 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 䍀䏠 50% (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1980) 䏠䌐䒠䍐䏀䌀 䏰䏠䐀䏠䍀䒰. 䆠䐀䏠䏀䍐 
䏰䎀䐀䎀䐠䌀, 䌠 䏐䎀䑐 䌠䐐䐠䐀䍐䑰䌀䓠䐠䐐䓰 䌀䏰䌀䐠䎀䐠, 䎀䏐䏠䌰䍀䌀 䍐䍀䎀䏐䎀䑰䏐䒰䍐 䍰䍐䐀䏐䌀 䐀䐰䐠䎀䎰䌀, 䎠䏠-
䐀䐰䏐䍀䌀, 䍀䎀䌀䐐䏰䏠䐀䌀, 䌀䎰䐰䏐䎀䐠䌀. 䇰䐀䎀 䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䍐 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䎀䍰 䎀䏐䐠䐀䐰-
䍰䎀䌠䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 䌠 䌠䐰䎰䎠䌀䏐䏠䌰䍐䏐䏐䒰䍐, 䌠 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀䌀䑐 䏰䏠䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 
䌀䏐䍀䌀䎰䐰䍰䎀䐠.

䄠䒰䐐䏠䎠䎀䍐 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䒰 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠, 䏰䏠䎰䐰䑰䍐䏐䏐䒰䍐 
䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䍀䍐䎠䐀䎀䏰䎀䐠䌀䑠䎀䎀 – 500-5200, 䎠䏠䐐䌠䍐䏐䏐䏠 䏰䏠䍀䐠䌠䍐䐀䍠䍀䌀䓠䐠䐐䓰 䏰䏠䑰䐠䎀 䏰䏠䎰-
䏐䒰䏀 䌠䒰䏐䏠䐐䏠䏀 䎠䌀䎰䎀䓰 䎀䍰 䏰䏠䐀䏠䍀 䏐䌀䐀䓰䍀䐰 䐐 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䏀䎀 䏰䍐䐠䐀䏠䌰䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䓐䎰䍐-
䏀䍐䏐䐠䌀䏀䎀 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1987). 䋐䐠䏠 䓰䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䏠䐠䏀䍐䑰䍐䏐䏠 䄠.䈐.䈐䏀䎀䐀䏐䏠䌠䒰䏀 
(1969) 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䑐䏠䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䌰䌀䎰䏠䎀䍀䏐䒰䑐 䐀䌀䐐䐠䌠䏠䐀䏠䌠 䑰䍐䐀䍐䍰 䏰䏠䐀䏠䍀䒰 䌠 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䐠䍐䏀-
䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䒰䑐 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䓰䑐. 䈐䎰䌀䌐䏠䍐 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䍰䏠䏐䌀䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 
䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䌀䑐 䐐䌠䎀䍀䍐䐠䍐䎰䓀䐐䐠䌠䐰䍐䐠 䏠 䌠䒰䍀䍐䐀䍠䌀䏐䏐䏠䏀 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䍐 䐐䐠䌀䌐䎀䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䈀–䈠 
䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䎀 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䎐 䒐䍐䎰䏠䑰䏐䏠䐐䐠䎀-䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䏠䐐䐠䎀, 䑰䐠䏠 䏀䏠䍠䏐䏠 䏠䌐䒠䓰䐐䏐䎀䐠䓀 
䎰䎀䒀䓀 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䏀, 䌰䎀䏰䌀䌐䎀䐐䐐䌀䎰䓀䏐䒰䏀 䐰䐀䏠䌠䏐䍐䏀 䌰䎰䐰䌐䎀䏐䏐䏠䐐䐠䎀 (䄀䐀䐰䐠䓠䏐䓰䏐 䎀 
䍀䐀., 2007).

䄐䏠䎰䓀䒀䎀䏐䐐䐠䌠䏠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䏰䏠䎰䎀䐠䎀䏰-
䏐䏠䎐 䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䍐䎐 2䇀1(䇐䏠䐀-䄀䐀䍐䌠䎀䎠, 䆠䌀䍀䍠䌀䐀䌀䏐, 䄀䎰䌀-䄰䓠䏐䍐䎐), 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 
䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䆰䎀䑰䎠䌀 – 2䇀1 䐐 䏰䐀䎀䏀䍐䐐䓀䓠1䇀 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1980).

䈐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䏠䎠䏠䎰䏠䐀䐰䍀䏐䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䏠䌠. 䈐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䍐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀-
䐠䎀䐠䒰 䐐䏠䏰䐀䏠䌠䏠䍠䍀䌀䓠䐠 䍀䏠䌠䏠䎰䓀䏐䏠 䐀䌀䐐䐠䓰䏐䐰䐠䒰䎐 䌠䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐 䐀䐰䍀䏠䏠䌐-
䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏐䌀 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䓰䑐 䏀䍐䍀䏐䏠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䏠䎐 䎀 䍰䏠䎰䏠䐠䏠-䐐䐰䎰䓀䑀䎀䍀䏐䏠䎐 
䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䎐. 䄠 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䐐 䑐䐀䏠䏐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䌠䍰䌀䎀䏀䏠䏠䐠䏐䏠䒀䍐䏐䎀䓰䏀䎀 䐀䐰䍀-
䏐䒰䑐 䌀䐐䐐䏠䑠䎀䌀䑠䎀䎐, 䏐䌀 䏀䍐䍀䏐䏠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䒰䑐 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䓰䑐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䎀䍰䌀䑠䎀䓰
䐐䏠䏰䐰䐠䐐䐠䌠䐰䍐䐠 䏰䐀䏠䍠䎀䎰䎠䏠䌠䏠-䍠䎀䎰䓀䏐䒰䏀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰䏀 䎠䌠䌀䐀䑠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䎀䐠䏠䌠䏠䎐, 
䎠䌠䌀䐀䑠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䎀䐠-䑐䌀䎰䓀䎠䏠䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䏠䎐, 䎠䌠䌀䐀䑠-䑐䌀䎰䓀䎠䏠䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䏠䎐, 䎠䌠䌀䐀䑠-
䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䏠䎐 䎀 䎠䌠䌀䐀䑠-䏰䏠䎰䎀䏀䍐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐠䌀䍀䎀䎐 (䆠䌀䍰䌀䐀䓰䏐, 1959; 䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 
䍀䐀., 1963; 䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐, 1969, 1974; 䊀䎀䏰䐰䎰䎀䏐 䎀 䍀䐀., 1975); 䏐䌀 䈠䍐䎐䐐䎠䏠䏀 䍰䏠䎰䏠䐠䏠-
䐐䐰䎰䓀䑀䎀䍀䏐䏠䏀 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䎀 – 䎠䌠䌀䐀䑠-䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䏠䎐, 䎠䌠䌀䐀䑠-䏰䎀䐀䎀䐠-䑐䌀䎰䓀䎠䏠䏰䎀䐀䎀-
䐠䏠䌠䏠䎐 䎀 䎠䌠䌀䐀䑠-䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠-䏰䏠䎰䎀䏀䍐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐠䌀䍀䎀䎐 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1974;
䄀䏀䎀䐀䓰䏐, 1984). 

䇐䌀 䏀䍐䍀䏐䏠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䒰䑐 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䓰䑐 䏠䐀䍐䏠䎰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䌠䏠䎠-
䐀䐰䌰 䍠䎀䎰䓀䏐䏠-䏰䐀䏠䍠䎀䎰䎠䏠䌠䒰䑐 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䎐 䏠䐠䏀䍐䑰䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䌰䍐䏐䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 
䌀䐐䐐䏠䑠䎀䌀䑠䎀䎐 䏐䌀䎀䌐䏠䎰䍐䍐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䍐䏐 䍀䎰䓰 䎠䌠䌀䐀䑠-䑐䌀䎰䓀䎠䏠䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䏰䐀䏠䍠䎀䎰䎠䏠䌠, 
䌰䍀䍐 䏠䏐 䏠䐠䏀䍐䑰䌀䍐䐠䐐䓰 䏰䐀䎀 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䍀䏠 4-5䐐䏀, 䐐 䏰䐀䍐䏠䌐䎰䌀䍀䌀䏐䎀䍐䏀 
䌠 䏰䏠䐀䏠䍀䍐 䎠䌠䌀䐀䑠䌀 (䆠䌀䍰䌀䐀䓰䏐, 1983); 䌠䍀䏠䎰䓀 䎠䌠䌀䐀䑠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䎀䐠-䑐䌀䎰䓀䎠䏠-
䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䍠䎀䎰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠 䏰䏠䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䌠 䐰䑰䌀䐐䐠䎠䌀䑐 䏠䌐䏠䌰䌀䒐䍐䏐䏐䒰䑐 䑐䌀䎰䓀䎠䏠䏰䎀-
䐀䎀䐠䏠䏀. 䇰䍐䐀䍐䑐䏠䍀 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 䌠䏠 䌠䏀䍐䒐䌀䓠䒐䎀䍐 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 
䑰䍐䐀䍐䍰 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠-䏠䐀䐠䏠䎠䎰䌀䍰䏠䌠䒰䍐 䎀 䏠䐀䐠䏠䎠䎰䌀䍰-䌐䎀䏠䐠䎀䐠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠-䌀䎰䓀䌐䎀䐠䏠䌠䒰䍐 
䏰䏠䐀䏠䍀䒰, 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䒰䍐 䍀䎰䓰 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䏠䌰䏠 䐠䎀䏰䌀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 (Lowell and
Guilbert, 1970; 䈠䎀䐠䎰䎀 䎀 䍀䐀., 1984; 䆠䐀䎀䌠䑠䏠䌠 䎀 䍀䐀., 1986). 



70

䄠䍐䐀䑐䏐䎀䎐 䏰䐀䍐䍀䍐䎰 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䒰 䌰䏠䏀䏠䌰䍐䏐䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䌰䌀䍰䏠䌠䏠-䍠䎀䍀䎠䎀䑐 䌠䎠䎰䓠䑰䍐-
䏐䎀䎐 䌠 䎠䌠䌀䐀䑠䍐 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䏠䌠 䌠䒰䒀䍐 4000 䈐 (䊀䎀䏰䐰䎰䎀䏐 䎀 
䍀䐀., 1975; 䇰䌀䒀䎠䏠䌠, 1975); 䌠 䍠䎀䎰䓀䏐䏠䏀 䎠䌠䌀䐀䑠䍐 䎠䌠䌀䐀䑠-䑐䌀䎰䓀䎠䏠䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䏠䎐 䐐䐠䌀-
䍀䎀䎀 – 䌠 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䍐 360-2800 (䇀䌀䍀䌀䏐䓰䏐, 1985). 䈐䍐䐀䎀䑠䎀䐠 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐 䏰䏠䎰䎀-
䐠䎀䏰䏐䏠䎐 䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䍐䎐 2䇀1, 䐀䍐䍠䍐 䐐䏀䍐䐐䓀䓠 2䇀1+1䇀 䐐 䏰䐀䍐䏠䌐䎰䌀䍀䌀䏐䎀䍐䏀 2䇀1

(䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1980).
䇰䐀䎀 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䍀䏠 10䐐䏀, 䏐䏠 䐐 䌐䏠䎰䓀䒀䍐䎐 䏰䎰䏠䐠䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䐀䌀䍰䌠䎀䐠䎀䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀,

䍀䏠 65-70%, 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䍐 䏰䏠䐀䏠䍀䒰 䐐 䌠䎠䐀䌀䏰䎰䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䏰䎀䐀䎀䐠䌀 䏠䐠䏀䍐-
䑰䌀䓠䐠䐐䓰 䌠䏠䎠䐀䐰䌰 䎠䌠䌀䐀䑠-䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䏰䐀䏠䍠䎀䎰䎠䏠䌠, 䎀, 䌠 䏀䍐䏐䓀䒀䍐䎐 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䎀, 䎠䌠䌀䐀䑠-
䏰䏠䎰䎀䏀䍐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䍠䎀䎰 䏀䍐䍀䏐䏠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䒰䑐 䎀 䍰䏠䎰䏠䐠䏠-䐐䐰䎰䓀䑀䎀䍀䏐䒰䑐 
䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䎐 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 1974; 䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1987; 䆠䌀䍰䌀䐀䓰䏐, 1984;
䄀䏀䎀䐀䓰䏐, 1984). 䇀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䎠䏠䎰䏠䏐䎠䌀 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䌀 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䍐䎐 䐐䏀䍐-
䏐䏠䎐 䍰䏠䏐: 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䍐 䏰䏠䐀䏠䍀䒰 – 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠-䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏐䒰䍐 – 䎠䌀䏠-
䎰䎀䏐䎀䐠-(䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠)-䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏐䒰䍐 – 䏠䐀䐠䏠䎠䎰䌀䍰-䑐䎰䏠䐀䎀䐠-䎠䌀䏠䎰䎀䏐䎀䐠-䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏐䒰䍐 
䏰䏠䐀䏠䍀䒰. 䆀䍰 䐐䎠䌠䏠䍰䏐䒰䑐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䌠 䌠 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠-䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀䌀䑐 
䏠䐠䏀䍐䑰䌀䍐䐠䐐䓰 䌀䍀䐰䎰䓰䐀, 䎀䍰 䌀䎠䑠䍐䐐䐐䏠䐀䎀䍐䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䐰䍐䐠 䐀䐰䐠䎀䎰 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐, 1974;
䆠䌀䍰䌀䐀䓰䏐, 1984). 䈐䐰䒐䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䍐 䏰䏠䐀䏠䍀䒰 䐀䌀䍰䌠䎀䐠䒰 䌠 䏠䐀䍐䏠䎰䍐 
“䐐䐰䑐䎀䑐” 䌐䍐䍰 䎠䌠䌀䐀䑠䌀 (䆠䌀䍰䌀䐀䓰䏐, 1984), 䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䏰䐀䏠䍠䎀䎰䎠䏠䌠. 䈀䌀䏐䏐䎀䏀䎀 
䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰䏀䎀 (䆠䌀䍰䌀䐀䓰䏐 䎀 䍀䐀. 1974, 1984; 䊀䎀䏰䐰䎰䎀䏐 䎀 䍀䐀., 1975) 䏰䏠䐀䏠䍀䒰 
䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠-䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䏐䏠䌰䏠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀 䌐䒰䎰䎀 䏠䐠䏐䍐䐐䍐䏐䒰 䎠 䌐䍐䐀䍐䍰䎀䐠䌀䏀.
䄠䍰䌀䎀䏀䏠䏠䐠䏐䏠䒀䍐䏐䎀䓰 䓐䐠䎀䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 䐐 䎠䌀䏠䎰䎀䏐䎀䐠䏠䌠䒰䏀䎀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰䏀䎀, 
䏰䏠䎰䐰䑰䎀䌠䒀䎀䏀䎀 䒀䎀䐀䏠䎠䏠䍐 䐀䌀䍰䌠䎀䐠䎀䍐 䌠 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐 䏀䍐䍀䏐䏠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䒰䑐 
䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䎐 䏐䍐 䌠䐐䍐䌰䍀䌀 䏀䏠䌰䐰䐠 䌐䒰䐠䓀 䎀䏐䐠䍐䐀䏰䐀䍐䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䒰 䏠䍀䏐䏠䍰䏐䌀䑰䏐䏠, 
䏰䏠䓐䐠䏠䏀䐰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䓐䐠䎀䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 䐐 䍀䏠䎰䍐䎐 䐰䐐䎰䏠䌠䏐䏠䐐䐠䎀 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䓠䐠䐐䓰 䎠䌀䎠 
䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠䒰䍐.

䄰䏠䏀䏠䌰䍐䏐䎀䍰䌀䑠䎀䓰 䌰䌀䍰䏠䌠䏠-䍠䎀䍀䎠䎀䑐 䌠䎠䎰䓠䑰䍐䏐䎀䎐 䌠 䎠䌠䌀䐀䑠䍐 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀-
䐠䏠䌠䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䏠䌠, 䐐䌠䍐䐠䎰䏠䏠䎠䐀䌀䒀䍐䏐䏐䏠䏀 䐐䑀䌀䎰䍐䐀䎀䐠䍐 䎀 䎠䌀䐀䌐䏠䏐䌀䐠䍐, 䏰䐀䏠䎀䐐-
䑐䏠䍀䎀䐠 䌠 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䍐 210-1400䈐 (䇀䌀䍀䌀䏐䓰䏐, 1985; 䄀䏀䎀䐀䓰䏐,1984). 䇰䏠䎰䎀䐠䎀䏰 –
1䇀 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1980).

䇀䍐䐐䐠䏠 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䏠䌠 䌠 䏀䍐-
䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎠䏠䎰䏠䏐䎠䍐. 䇰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䏠䌰䏠 䌠䒰䒐䍐䎰䌀䑰䎀䌠䌀䏐䎀䓰, 䐐 
䐐䏠䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䎐 䐐 䏐䎀䏀䎀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䎀䍰䌀䑠䎀䍐䎐 䏰䏠䐀䏠䍀, 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䌀䓠䐠䐐䓰 䏀䌀䐐䒀䐠䌀䌐䌀䏀䎀 䎀 
䎀䏐䐠䍐䏐䐐䎀䌠䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䐀䌀䍰䌠䎀䐠䎀䓰 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠, 䐀䌀䌠䏐䏠 䎠䌀䎠 䎀 䑐䌀-
䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏠䏀 䐀䌀䍰䌠䎀䐠䎀䓰 䏠䐠䍀䍐䎰䓀䏐䒰䑐 䍰䏠䏐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎠䏠䎰䏠䏐䎠䎀. 䈐䏠䏠䐠䏐䏠-
䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䎠 䏠䌐䒐䍐䏀䐰 䏠䌐䒠䍐䏀䐰 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䏠䌠 䏰䏠䐀䏠䍀䒰 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䏠䎐 
䑀䌀䑠䎀䎀, 䍰䌀䏐䎀䏀䌀䓠䒐䎀䍐 䌠䏐䐰䐠䐀䍐䏐䏐䓠䓠 䑰䌀䐐䐠䓀 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎠䏠䎰䏠䏐䎠䎀 䌠䐠䏠-
䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠, 䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䏠䌠, 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠 䎀 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠, 䍰䌀䏐䎀䏀䌀䓠䐠 
䏐䍐䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䏀䍐䐐䐠䏠. 䄠䏠 䑀䐀䏠䏐䐠䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䎀 䏀䍐䐐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎠䏠䎰䏠䏐䎠䎀, 
䌠 䏰䏠䐀䏠䍀䌀䑐 䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䏐䒰䑐 䎠䏠 䌠䏀䍐䒐䌀䓠䒐䎀䏀, 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䍰䏠䏐䒰 䎀䏀䍐䓠䐠 
䌰䏠䐀䌀䍰䍀䏠 䌐䏠䎰䓀䒀䐰䓠 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀. 䅰䍀䍐䐐䓀 䍀䍐䎐䐐䐠䌠䐰䓠䐠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䍀䎀䑀䑀䐰䍰䎀䏠䏐䏐䏠䌰䏠 
䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䏠䍰䌀 䎀 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀 䓐䐠䎀䑐 䍰䏠䏐 䏠䐠䐀䌀䍠䌀䍐䐠 䏠䐐䏠-
䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䍰䌐䎀䐀䌀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䍰䌀䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 䏰䍐䐀䌠䎀䑰䏐䒰䑐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䌠 䏰䏠䐀䏠䍀䒰. 䄠 
䐠䒰䎰䏠䌠䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䎀 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎠䏠䎰䏠䏐䎠䎀, 䌰䍀䍐 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䐰䓠䐠䐐䓰 䎠䌠䌀䐀䑠-
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䍐 䏰䏠䐀䏠䍀䒰, 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䐐 
䎀䍰䌠䍐䐐䐠䏐䒰䏀䎀 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䏀䎀 䅀.䈐.䆠䏠䐀䍠䎀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 (1969), 䍀䏠䎰䍠䍐䏐 䏠䐠䐀䌀䍠䌀䐠䓀 
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䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䏐䑀䎀䎰䓀䐠䐀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䌰䏠 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䌀 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠.
䉐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠 䎀 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠. 䇀䌀䎠䐀䏠䐐䎠䏠䏰䎀-

䑰䍐䐐䎠䎀 䌀䌰䐀䍐䌰䌀䐠䒰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䐠䐐䓰 䐀䏠䍰䏠䌠䌀䐠䏠-䍠䍐䎰䐠䏠䌠䌀䐠䏠䎐 (䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 
䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䎀 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠) 䎀 䐐䍐䐀䏠䎐 (䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠) 
䏠䎠䐀䌀䐐䎠䌀䏀䎀 䎀 䒀䍐䎰䎠䏠䌠䎀䐐䐠䒰䏀 䌐䎰䍐䐐䎠䏠䏀. 䆀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䍐 䏠䏰䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠 䐐䍐䐀䎀-
䑠䎀䐠䌀 䌠䐐䎰䍐䍀䐐䐠䌠䎀䍐 䐠䏠䏐䎠䏠䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䏠䐐䐠䎀 䑰䍐䒀䐰䍐䎠 䍰䌀䐠䐀䐰䍀䏐䍐䏐䏠: Ng≈1,581-1,589,
Np≈1,553-1,561. 䅀䌠䐰䏰䐀䍐䎰䏠䏀䎰䍐䏐䎀䍐 䌠 䐐䌠䓰䍰䎀 䐐 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䏠䏀 䌀䌰䐀䍐䌰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䐠䌀䎠䍠䍐 
䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䏰䐀䎀䌐䎰䎀䍠䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䏀䎀: Ng-Np≈0,023-0,030.

䆀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏰䏠䐐䌠䓰䒐䍐䏐䏐䒰䍐 䌠䒰䓰䐐䏐䍐䏐䎀䓠 䏰䏠䎰䎀䐠䎀䏰䎀䎀 䎀 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䎀 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠, 䐐䏠䏰䐰䐠䐐䐠䌠䐰䓠䒐䎀䑐 䐀䐰䍀䏐䏠䎐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䎀䍰䌀䑠䎀䎀, 䏐䌀 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䓰䑐 
䏀䍐䍀䏐䏠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐 䏰䏠䐀䑀䎀䐀䏠䌠䏠䎐 (Beaufort and Meunier, 1983; Parry W.T. et al.,
1984, 2002), 䏰䏠䎰䎀䏀䍐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䐰䐀䌀䏐䏠䏐䏠䐐䏐䒰䑐 䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䎐 (䇠䏀䍐䎰䓀䓰-
䏐䍐䏐䎠䏠 䎀 䍀䐀., 1982, 1988; 䅀䐀䎀䑠 䎀 䍀䐀., 1991), 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䎰䎀, 䑰䐠䏠 䏠䏐䎀 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 
䑰䌀䒐䍐 䌠䐐䍐䌰䏠 䎀䎰䎰䎀䐠䌀䏀䎀 䏰䏠䎰䎀䐠䎀䏰䏐䒰䑐 䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䎐 1䇀d, 1䇀, 2䇀1, 䎀䍰䐀䍐䍀䎠䌀 
䏀䐰䐐䎠䏠䌠䎀䐠䌀䏀䎀 䏰䏠䎰䎀䐠䎀䏰䌀 2䇀1 (Beaufort and Meunier, 1983). 䆀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䍐
䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䌀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䏐䌀 䏀䍐䍀䏐䏠-䏰䏠䐀䑀䎀䐀䏠䌠䒰䑐 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䓰䑐 (Beaufort and
Meunier, 1983; Parry et al., 1984, 2002) 䌐䒰䎰䎀 䐐䏠䐐䐀䍐䍀䏠䐠䏠䑰䍐䏐䒰 䏐䌀 䌠䒰䍀䍐䎰䍐䏐䎀䎀 
䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䐐䎰䓠䍀 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠-䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 䌠 䐀䌀䍰䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀-
䌰䍐䏐䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䌀䐐䐐䏠䑠䎀䌀䑠䎀䓰䑐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䌠 䏰䐀䎀 䐀䌀䐐䐐䏀䏠䐠䐀䍐䏐䎀䎀 䏠䎠䏠䎰䏠䏰䐀䏠䍠䎀䎰-
䎠䏠䌠䏠䎐 䎀 䏠䌐䒐䍐䎐 䍰䏠䏐䌀䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䎐. 䋐䐠䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䎰䎀 
䎀䍰䏀䍐䏐䑰䎀䌠䏠䐐䐠䓀 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀 䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠 䌠 䏠䐠䏐䏠䒀䍐䏐䎀䎀 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䎐 
䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠䒰䑐 䎠䌀䐠䎀䏠䏐䏠䌠 䎀 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 Si (䐀䎀䐐.1), 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䑀䍐䏐䌰䎀䐠䏠䌠䏠䌰䏠 
䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䌀 䎀 䐐䏀䍐䒀䌀䏐䏐䏠-䐐䎰䏠䎐䏐䒰䑐 䏰䌀䎠䍐䐠䏠䌠 (Parry et al., 2002).

䈐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䏠䌠 䅰䈀䈀 (䐠䌀䌐䎰. 1) 䏰䏠 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䏀 
䐀䍐䎠䏠䏀䍐䏐䍀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䏀 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䌀䏀 (Bailee et al., 1984), 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䓠䐠 
䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䐀䌀䍰䏐䏠䌠䎀䍀䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䎰䎰䎀䐠 䎀䎰䎀 䌰䎀䍀䐀䏠䐐䎰䓠䍀䌀䏀 䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠䏠䌰䏠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠.
䄠䏀䍐䐐䐠䍐 䐐 䐠䍐䏀, 䌠 䐐䐀䌀䌠䏐䍐䏐䎀䎀 䐐 䏠䏰䐰䌐䎰䎀䎠䏠䌠䌀䏐䏐䒰䏀䎀 䍀䌀䏐䏐䒰䏀䎀 䏰䏠 䎀䎰䎰䎀䐠䌀䏀, 䏠䌐䏐䌀-
䐀䐰䍠䎀䌠䌀䓠䐠䐐䓰 䎠䐰䍀䌀 䌐䏠䎰䍐䍐 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䍐 䌠䌀䐀䎀䌀䑠䎀䎀 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䎐 SiO2, Al2O3,

MgO, Fe2O3, K2O. 䄠 䏐䍐䏀䌀䎰䏠䎐 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䎀 䓐䐠䏠 䏠䌐䐰䐐䎰䏠䌠䎰䍐䏐䏠 䐠䍐䏀, 䑰䐠䏠 䌠 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠-
䐀䎀䌠䌀䍐䏀䏠䎐 䐐䏠䌠䏠䎠䐰䏰䏐䏠䐐䐠䎀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䎠䐀䏠䏀䍐 䐐䎰䓠䍀 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠-䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 
䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䓠䐠䐐䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䎀 䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䎀-
䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀.

䇐䌀䎀䌐䏠䎰䓀䒀䎀䍐 䌠䌀䐀䎀䌀䑠䎀䎀 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䎐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䒰 䍀䎰䓰 SiO2 – 58,18-
48,54䏀䌀䐐.%, 䐐 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䏀䎀 䌠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀-
䐠䏠䌠 (䏰䐀䎀 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䎀䎀 1,42), 䎀 䏐䎀䍰䎠䎀䏀䎀 䌠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠 䏰䐀䎀 䍀䎀䐐-
䏰䍐䐀䐐䎀䎀 3,47 (䐠䌀䌐䎰.1). 䇠䐠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䑰䍐䐀䍐䍰 䑀䎀䎰䎰䎀-
䍰䎀䐠䏠䌠䒰䍐, 䎠 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䏀 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䎀䌠䌀䓠䐠䐐䓰 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 MgO, K2O, 䌠 
䏀䍐䏐䓀䒀䍐䎐 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䎀 Fe2O3. 䇀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 Al2O3 䏠䌐䏐䌀䐀䐰䍠䎀䌠䌀䓠䐠 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䏠䎐 䌰䐀䐰䏰䏰䒰 䎀 䏠䐀䐰䍀䍐䏐䍐䎰䒰䑐 䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䏠䌠 䄀䐀䌀䌠䐰䐐䌀. 䅰䏐䌀-
䑰䍐䏐䎀䓰 䐐䐰䏀䏀 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䏠䌐䐀䌀䍰䐰䓠䒐䎀䑐 䏠䎠䎀䐐䎰䏠䌠, 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠 䏰䏠䏐䎀䍠䌀䓠䐠䐐䓰 䏠䐠 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 95,34 䏀䌀䐐.% 䎠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䏀 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 
䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 – 91,04 䏀䌀䐐.%. 䄠 䓐䐠䏠䏀 䍠䍐 䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䎀 䏰䏠䏐䎀䍠䌀䓠䐠䐐䓰 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 
Cl 䏠䐠 䏠䐠 0,76 䍀䏠 0,20 䏀䌀䐐.%, 䎀 䏐䌀䏰䐀䏠䐠䎀䌠 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䎀䌠䌀䓠䐠䐐䓰 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 CO2 䏠䐠 
0,20 䍀䏠 0,44 䏀䌀䐐.% 䎀 SO3 䏠䐠 0,15 䍀䏠 0,61䏀䌀䐐.%. 䄠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䎀-
䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 䏠䐠䏀䍐䑰䌀䓠䐠䐐䓰 䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䏐䒰䍐 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 䄠. 
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䈠䌀䌐䎰.1
䉐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠 䎀 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䑀䏠䐀䏀䐰䎰䒰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 

䄠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䍐
䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䒰

䄰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䍐
䏰䏠䐀䏠䍀䒰

䉀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䒰 䄀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䒰

I II III IY
n = 10 n=1 n=1 n = 9 n = 10

SiO2 58,18 (1,32) 58,04 55,30 54,50 (1,56) 48,54 (3,47)
TiO2 0,27 (0,17) 0,11 0,36 0,30 (0,15) 0,44 (0,26)
Al2O3 25,12 (1,07) 25,50 31,10 27,51 (2,96) 24,84 (1,40)
Fe2O3 1,90 (1,40) 1,90 2,02 1,71 (0,88) 3,16 (0,65)
FeO 0,83 (0,72) 0,85 0,48 0,99 (0,78) 2,07 (0,65)
MnO 0,03 (0,02) 0,005 – 0,08 (0,08) 0,11 (0,11)
MgO 1,96 (0,77) 3,01 1,82 1,83 (0,07) 4,13 (1,54)
CaO 0,36 (0,27) 0,27 – 0,45 (0,25) 0,45 (0,34)
Na2O 0,43 (0,05) 2,00 0,06 0,6 (0,58) 0,41 (0,24)
K2O 4,81 (0,68) 5,10 5,30 6,40 (0,74) 6,90 (1,50)
䈐䐰䏀䏀䌀 95,34 96,79 96,88 93,49 (3,47) 91,04 (3,47)
䇐2䇠-- 0,10 (0,05) 0,07 0,07 0,18 (0,03) 0,14 (0,10)
Cl 0,68 (0,21) 0,28 䏐.䏠. 0,28 (0,07) 0,20 (0,10)
F 䏐.䏠. 䏐.䏠 䏐.䏠 0,17 (0,05) 0,03 (0,05)
P2O5 0,09 (0,03) 0,08 0,13 0,11 (0,13) 0,09 (0,03)
CO2 0,21 (0,05) 0,22 0,87 0,25 (0,15) 0,44 (0,23)
SO3 0,25 (0,65) 0,05 2,15 0,54 (0,20) 0,61 (0,36)
Si 3,72 (0,05) 3,67 3,52 3,55 (0,03) 3,36 (0,15)

Aliy 0,24 (0,05) 0,33 0,48 0,44(0,06) 0,69 (0,15)
Alyi 1,62 (0,06) 1,56 1,77 1,68 (0,14) 1,40 (0,16)
Ti 0,01 (0,007) <0,01 0,02 0,014 (0,003) 0,02 (0,004)
Fe3+ 0,145 (0,06) 0,09 0,09 0,08 (0,04) 0,16 (0,03)
Fe2+ 0,04 (0,02) 0,045 0,02 0,05 (0,05) 0,11 (0,03)
Mn <0,01 (0,003) <0,01 – <0,01 (0,003) <0,01(0,004)
Mg 0,18 (0,07) 0,28 0,17 0,18 (0,05) 0,42 (0,15)
Ca 0,03 (0,02) 0,05 – 0,03 (0,01) 0,04 (0,02)
Na 0,05 (0,02) 0,24 0,06 0,06 (0,02) 0,05 (0,03)
K 0,41 (0,07) 0,41 0,43 0,54 (0,05) 0,61 (0,15)
Na+K+Ca 0,49 (0,05) 0,70 0,49 0,63 (0,05) 0,71 (0,11)
KFe

3+ 0,08 (0,03) 0,05 0,05 0,05 (0,02) 0,10 (0,02)
Mg+Fe2+ 0,22 (0,07) 0,32 0,19 0,24 (0,12) 0,53 (0,14)
IC 0,54 (0,05) 0,72 0,52 0.70 (0,07) 0,97 (0,08)

䇰䐀䎀䏀䍐䑰䌀䏐䎀䍐: 䌠 䐐䎠䏠䌐䎠䌀䑐 䐀䓰䍀䏠䏀 䐐䏠 䐐䐀䍐䍀䏐䎀䏀䎀 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䏀䎀 䍀䌀䏐䏠 䐐䐠䌀䏐䍀䌀䐀䐠䏐䏠䍐 䏠䐠䎠䎰䏠䏐䍐䏐䎀䍐; IC –
䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 䏠䌐䒐䍐䐐䎰䏠䍐䌠䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀; 䆠Fe

3+= Fe3+/ Fe3++ Al YI.
䄠 I-䏠䏀 䐐䐠䏠䎰䌐䑠䍐 䏠䌐䒠䍐䍀䎀䏐䍐䏐䒰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 – 䆠䌀䍀䍠䌀䐀䌀䏐c䎠䏠䌰䏠 Cu-Mo 䏀-䎀䓰, 䆰䎀䑰䎠䌀, 䇐䏠䐀-䄀䐀䍐䌠䎀䎠䌀, 

䄀䎰䌀-䄰䓠䏐䍐䓰; 䌠 II-䏠䏀 – 䄠䌀䏐䎠-䆠䌀䎰䍐䐀䌀 䎀 䄀䐀䍐䌠䎀䐐䌀; 䌠 III-䍐䏀 – 䄀䌰䌀䐀䌀䎠䐐䎠䏠䌰䏠, 䆠䌀䍀䍠䌀䐀䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠, 
䅀䌀䐐䐠䌀䎠䍐䐀䐠䐐䎠䏠䌰䏠 Cu-Mo 䏀-䎀䎐, 䊀䏠䐀-䍀䍠䐰䐀䐐䎠䏠䌰䏠 䐀-䎀䓰, (䏰䏠 䅀䌀䐐䐠䌀䎠䍐䐀䐠䐰 – 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐䌀 䎀 
䍀䐀.,1980); 䌠 IV-䏠䏀 䐐䐠䏠䎰䌐䑠䍐 – 䆠䌀䍀䍠䌀䐀䌀䏐䐐䎠䏠䌰䏠 䎀 䄀䌰䌀䐀䌀䎠䐐䎠䏠䌰䏠 Cu-Mo 䏀-䎀䎐, 䈠䍐䎐䐐䎠䏠䌰䏠 Au-
䐐䐰䎰䓀䑀䎀䍀䏐䏠䌰䏠 䏀-䎀䓰, 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䏰䎀䐀䎀䐠䏠䏐䏠䐐䏐䒰䑐 䍰䏠䏐 䆠䌀䐀䑰䍐䌠䌀䏐䌀 䎀 䆠䐰䐀䎀䐐䌀. 
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䄀䏐䌀䎰䎀䍰䒰 䌠䒰䏰䏠䎰䏐䍐䏐䒰 䌠 䑐䎀䏀. 䎰䌀䌐. 䆀䄰䇐 䇐䄀䇐 䈀䄀, 䌀䏐䌀䎰䎀䐠䎀䎠 䄐.䄀. 䈠䌀䎰䎀䌀䒀䌠䎀䎰䎀. 䇠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 Cl
– 䄐.䄀.䈠䌀䎰䎀䌀䒀䌠䎀䎰䎀 䎀 䈐.䄠.䇀䎠䐀䐠䑰䓰䏐. 

䆠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䓰 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䎐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䏠䌐䐀䌀䍰䐰䓠䒐䎀䑐 䏠䎠䎀䐐䎰䏠䌠 䌠 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐 䌠䒰-
䍀䍐䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䌰䐀䐰䏰䏰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 (䐠䌀䌐䎰. 1) 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䓰䐠 䌠 䍀䏠䌠䏠䎰䓀䏐䏠 䏠䌰䐀䌀䏐䎀䑰䍐䏐䏐䒰䑐 
䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䌀䑐 䎀 䏰䐀䎀 䍀䏠䌠䏠䎰䓀䏐䏠 䏐䎀䍰䎠䎀䑐 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䎀䓰䑐: 䏐䌀䎀䌐䏠䎰䓀䒀䎀䍐 䏠䐠䎠䎰䏠䏐䍐䏐䎀䓰 
䏠䌐䏐䌀䐀䐰䍠䎀䌠䌀䓠䐠 Al2O3 䎀 SiO2, 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䐐䏠䏰䐀䏠䌠䏠䍠䍀䌀䓠䐠䐐䓰 
䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䎀䓰䏀䎀; 䍀䎰䓰 Al2O3 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠 䌠 䌰䐀䐰䏰䏰䍐 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 – 2,96, 䌀 SiO2 䌠 䌰䐀䐰䏰䏰䍐 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠. – 3,47. 䇰䏠䎠䌀䍰䌀䐠䍐䎰䓀䏐䒰 
䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䎀䎐 䐐䐰䏀䏀 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䏠䌐䐀䌀䍰䐰䓠䒐䎀䑐 䏠䎠䎀䐐䎰䏠䌠, 䐐 䏐䌀䎀䌐䏠䎰䓀䒀䎀䏀䎀 
䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䏀䎀 䌠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠 䎀 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠 – 3, 47, 䏰䐀䎀 䏐䎀䍰䎠䏠䎐 
䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䌠䏠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䌀䑐 – 0,76. 䅰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䍐䐐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠-
䎰䓰䓠䐠 䏠䐠䎠䎰䏠䏐䍐䏐䎀䓰 䏠䐠 䐐䐀䍐䍀䏐䎀䑐 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䎐 Na2O, 䎠䌀䎠 䌠 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀-
䏐䒰䑐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐, 䌰䍀䍐 䎀䑐 䌠䒰䐐䏠䎠䎀䍐 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 䏀䏠䌰䐰䐠 䏠䌐䒠䓰䐐䏐䓰䐠䓀䐐䓰 䏐䌀䎰䎀䑰䎀䍐䏀 
䏰䌀䐀䌀䌰䏠䏐䎀䐠䏠䌠䏠䎐 䏀䏠䎰䍐䎠䐰䎰䒰, 䐠䌀䎠 䎀 䌠 䏐䎀䍰䎠䏠䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䒰䑐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 䐐 
䐐䐰䏀䏀䏠䎐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䏠䌐䐀䌀䍰䐰䓠䒐䎀䑐 䏠䎠䎀䐐䎰䏠䌠 85,06 (䆠䐰䐀䎀䐐), 䌰䍀䍐 䐐䎠䏠䐀䍐䍐 䌠䐐䍐䌰䏠
䐐䐀䍐䍀䎀 䐐䏀䍐䒀䌀䏐䏐䏠-䐐䎰䏠䎐䏐䒰䑐 䏰䌀䎠䍐䐠䏠䌠 䏐䌀䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䐰䓠䐠 Na–䏀䏠䏐䐠䏀䏠䐀䎀䎰䎰䏠䏐䎀䐠䒰-

䇰䍐䐀䍐䐐䑰䍐䐠 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䏠䌠 䐐䎰䓠䍀 䏰䐀䏠䌠䏠䍀䎀䎰䐐䓰 䌠 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䍐 䏐䌀 
䏠䐠䐀䎀䑠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䐰䓠 䌠䌀䎰䍐䏐䐠䏐䏠䐐䐠䓀 䌀䏐䎀䏠䏐䏠䏐䏐䏠䌰䏠 䎠䌀䐀䎠䌀䐐䌀, 䐀䌀䌠䏐䐰䓠 22 䏐䌀 䏰䏠䎰䏠䌠䎀䏐䐰 
䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 䓰䑰䍐䎐䎠䎀. 䈐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 䍀䌀䏐䏐䒰䏀 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀 䐐䐀䍐䍀䏐䎀䍐 
䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䑀䏠䐀䏀䐰䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 䏰䐀䎀 Si 䌠 䌠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 
䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䏠䐠 3,81, 䑰䍐䐀䍐䍰 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䍐, 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䓠䐠䐐䓰 䍀䏠 3,02 䌠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 
䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠; 䌠 䓐䐠䏠䎐 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䓠䐠 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 AlIY 䏠䐠 0,24 
䍀䏠 0,69 (䏰䐀䎀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䎀 AlYI – 䏠䐠 1,62 䍀䏠1,40), 䐐䐰䏀䏀䒰 䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠䒰䑐 䎠䌀-
䐠䎀䏠䏐䏠䌠 (䍰䌀 䐐䑰䍐䐠 䎠䌀䎰䎀䓰) 䏠䐠 0,49 䍀䏠 0,71, 䑀䍐䏐䌰䎀䐠䏠䌠䏠䎐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䓠䒐䍐䎐 (Mg+Fe2) 
䏠䐠 0,22 䍀䏠 0,53. 

䇐䌀 䍀䎀䌀䌰䐀䌀䏀䏀䍐 䐀䌀䐐䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠-䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 
䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 䏀䍐䍀䏐䏠-䏰䏠䐀䑀䎀䐀䏠䌠䒰䑐 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䎐 (Parry et al., 2002) 䌠 䎠䏠䏠䐀-
䍀䎀䏐䌀䐠䌀䑐 䆠+Na – Si (䌠 䑀. 䍐.), 䏐䌀 䎠䏠䐠䏠䐀䐰䓠 䐐䌠䍐䍀䍐䏐䒰 䎀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䌰䎀䍀䐀䏠-
䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䏠䌠 䅰䈀䈀 (䐀䎀䐐.1), 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏐䎀䍐 䐐䍀䌠䎀䏐䐰䐠䒰 䌠䏰䐀䌀䌠䏠, 䐐 
䐐䌐䎰䎀䍠䍐䏐䎀䍐䏀 䎠 䏠䐐䎀 䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐, 䏠䌐䏐䌀䐀䐰䍠䎀䌠䌀䓰 䏠䌐䏠䌰䌀䒐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀 Si, 䏰䐀䎀 䏠䐠䏐䏠䐐䎀-
䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏰䏠䏐䎀䍠䍐䏐䏐䏠䏀 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䎀 䆠+Na. 䈠䐀䍐䏐䍀 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䏐䎀䓰 䆠+Na 䐐 䐰䏀䍐䏐䓀-
䒀䍐䏐䎀䍐䏀 Si 䌠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠-䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 (Parry et al., 
2002), 䌠 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 䅰䈀䈀 䏰䐀䏠䐐䎰䍐䍠䎀䌠䌀䍐䐠䐐䓰 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓀-
䏐䒰䏀 䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䏠䏀 䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䑰䍐䐀䍐䍰 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䍐 䎠 
䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠䒰䏀 䐐䎰䓠䍀䌀䏀. 

䇐䌀 䍀䎀䌀䌰䐀䌀䏀䏀䍐 Al1䈰 – 䆠Fe
3+, 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䑐 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐-

䐀䎀䐐䐠䎀䎠 䍀䎀䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐐䎰䓠䍀, 䌰䍀䍐 䆠Fe
3+= Fe3+/ Fe3++ Al YI (䅀䐀䎀䑠, 䎀 䍀䐀., 

1991), 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䐀䌀䐐䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䌠 䏰䏠䎰䍐 Al-䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠 䎀 䌰䎀䍀䐀䏠䐐䎰䓠䍀, 䌠䒰䐠䓰-
䏐䐰䐠䏠䏀 䌠䍀䏠䎰䓀 䏠䐐䎀 Al1䈰 䌠 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 䆠Fe

3+ 䏰䏠 䏠䐐䎀 䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐 䏠䐠 0,02 䍀䏠 
0,15 (䐀䎀䐐.2䌀). 䄠 䏐䎀䍠䏐䍐䎐 䑰䌀䐐䐠䎀 䓐䐠䏠䎐 䏰䏠䎰䏠䐐䒰 䐐 䐀䌀䍰䌐䐀䏠䐐䏠䏀 Al1䈰 䏠䐠 0,19 䍀䏠 
0,37, 䏰䐀䎀 䆠Fe

3 䏠䐠 0,05-0,15, 䐀䌀䐐䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀-
䑠䎀䐠䏠䌠, 䏠䌰䐀䌀䏐䎀䑰䎀䌠䌀䓰䐐䓀 䐐䏐䎀䍰䐰 䏰䏠䎰䍐䏀 Al-Mg 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎠䐀䍐䏀䏐䎀䐐䐠䒰䑐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 –
䎰䍐䎐䎠䏠䑀䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠 (Al1䈰 < 0,2). 䈐䐀䍐䍀䏐䓠䓠 䑰䌀䐐䐠䓀 䏰䏠䎰䏠䐐䒰 䐐 䏐䍐䎠䏠䐠䏠䐀䒰䏀 䏐䌀䎰䏠-
䍠䍐䏐䎀䍐䏀 䏐䌀 䏰䏠䎰䓰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䎀 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠, 䍰䌀䏐䎀䏀䌀䓠䐠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 
䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠 (Al1䈰 䏠䐠 0,38 䍀䏠 0,55 䏰䐀䎀 䆠Fe

3 䏠䐠 0,02 䍀䏠 0,09), 䌠䍐䐀䑐䏐䓠䓠 –
䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠 (Al1䈰 䏠䐠 0,50 䍀䏠 0,98 䏰䐀䎀 䆠Fe

3 䏠䐠 0,06-0,14). 䈐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 
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䐠䐰䐀䏀䌀䎰䎀䏐䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 䏰䐀䎀 䏠䌐䒐䍐䎐 䍠䍐䎰䍐䍰䎀䐐䐠䏠䐐䐠䎀 䆠Fe
3 =0,05, 

䐀䌀䍰䍀䍐䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䏰䏠 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰䏀 Al 䌠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎀; 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 
䄠䌀䏐䎠-䆠䌀䎰䍐䐀䌀 (Al1䈰= 0,33) 䏰䏠䏰䌀䍀䌀䓠䐠 䌠 䏰䏠䎰䍐 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠, 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 
䄀䐀䌀䌠䐰䐐䌀 (Al1䈰= 0,48) – 䌠 䏰䏠䎰䍐 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠. 

䈀䎀䐐.1 䈐䐀䌀䌠䏐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䌀䓰 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䌀 䐀䌀䐐䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䅰䈀䈀 䌠 
䎠䏠䏠䐀䍀䎀䏐䌀䐠䌀䑐 䆠+Na – Si (䌠 䑀. 䍐.) 䐐䏠䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䎠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䏀 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠-䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 
䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 (Parry et al., 2002).
䈰䐐䎰䏠䌠䏐䒰䍐 䏠䌐䏠䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䅰䈀䈀: 1 – 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䍐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䒰; 2 – 䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䍐 
䏰䏠䐀䏠䍀䒰; 3 – 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䒰; 4 – 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䒰.

䇐䌀 䑀䏠䏐䍐 䏠䌐䒐䍐䌰䏠 䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䎀䓰 䑀䍐䏐䌰䎀䐠䏠䌠䏠䎐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䓠䒐䍐䎐 䏠䐠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 
䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䎠 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠䒰䏀, 䌠 䎠䌀䍠䍀䏠䎐 䌰䍐䏐䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌰䐀䐰䏰䏰䍐 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠䒰䍀䍐䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䐐䎰䓠䍀䒰 䐐 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䌠䒰䐐䏠䎠䎀䏀 䎀 䏐䎀䍰䎠䎀䏀 䐐䏠䍀䍐䐀-
䍠䌀䏐䎀䍐䏀 䑀䍐䏐䌰䎀䐠䌀 (䐠䌀䌐䎰.1). 䄠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 Mg+Fe2+ 

䎠䏠䎰䍐䌐䎰䍐䐠䐐䓰 䏠䐠 0,13 䍀䏠 0,34; 䌠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 䐠䐰䐀䏀䌀䎰䎀䏐䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 –
0,19-0,32; 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠 – 䏠䐠 0 䍀䏠 0,36; 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠 – 0,36 - 0,80. 䉐䌀䐀䌀䎠-
䐠䍐䐀䏐䏠, 䑰䐠䏠 䌠 䓐䐠䏠䏀 䍠䍐 䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䎀 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䎀䌠䌀䓠䐠䐐䓰 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䎠䌀䎰䎀䓰 䌠 䏀䍐䍠-
䐐䎰䏠䍐䌠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎀 (䐀䎀䐐.2䌐).

䆠 䎀䏐䍀䎀䎠䌀䐠䏠䐀䏐䒰䏀 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䌀䏀 䐐䎰䓠䍀 䏠䐠䏐䏠䐐䓰䐠䐐䓰 䐠䌀䎠䍠䍐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 䏠䌐-
䒐䍐䐐䎰䏠䍐䌠䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀 䍐䌰䏠 䐀䌀䐐䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䏠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐-
䎠䏠䎐 䎀 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䍐䐠䎠䌀䏀. 䅀䎰䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䑐䌀-
䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䌀 䏰䏠䑰䐠䎀 䐀䌀䌠䏐䌀䓰 䎰䏠䎠䌀䎰䎀䍰䌀䑠䎀䓰 䏠䐠䐀䎀䑠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 䌠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎀 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䍐䐠䎠䍐 2:1 䐐䎰䏠䍐䌠 䏰䐀䎀 䎠䐀䌀䎐䏐䍐 䏐䎀䍰䎠䎀䑐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䑐 
䏠䌐䒐䍐䐐䎰䏠䍐䌠䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 – 0,50-0,63 (䌠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 䄠䌀䏐䎠-䆠䌀䎰䍐䐀䌀 – 0,72). 䄠 䐐䍐䐀䎀-
䑠䎀䐠䌀䑐 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠 䏰䐀䎀 䏰䐀䍐䎀䏀䐰䒐䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠䎐 䎰䏠䎠䌀䎰䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䏠䐠䐀䎀䑠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䌰䏠 
䍰䌀䐀䓰䍀䌀 䌠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䍐䐠䎠䍐 2:1 䐐䎰䏠䍐䌠, 䏠䐠䏀䍐䑰䌀䓠䐠䐐䓰 䍐䍀䎀䏐䎀䑰䏐䒰䍐 䐀䌀䍰䏐䏠䐐䐠䎀 
䐐 䐀䌀䌠䏐䏠䎐 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䎀䍐䎐 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 䌠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎀 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䏠-
䍰䎀䑠䎀䎀; 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 䏠䌐䒐䍐䐐䎰䏠䍐䌠䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䌠䒰䒀䍐 䑰䍐䏀 䌠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 
䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䎀 䎠䏠䎰䍐䌐䎰䍐䐠䐐䓰 䌠 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐 0,66-0,83, 䌠 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐 䍰䏐䌀-
䑰䍐䏐䎀䎐, 䏰䐀䎀䌠䏠䍀䎀䏀䒰䑐 Velde B. and Meunier A. 䍀䎰䓰 䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠 (2008). 䅀䎰䓰 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 䏰䐀䎀 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䑐 䏠䌐䒐䍐䐐䎰䏠䍐䌠䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 
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0,88-1, 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䓠䒐䎀䑐 䑀䍐䏐䌰䎀䐠 (Velde and Meunier, 2008), 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䌀 䎠䏠䏐-
䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䎀䓰 䏠䐠䐀䎀䑠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 䌠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䍐䐠䎠䍐 2:1 䐐䎰䏠䍐䌠 –
0,55-0,65, 䑰䐠䏠 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䏠 䍀䎰䓰 䌰䎀䍀䐀䏠䐐䎰䓠䍀 䎀 Fe-䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠 (䅀䐀䎀䑠 䎀 䍀䐀.,1991).

䈀䎀䐐.2. 䌀. 䈀䌀䐐䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䍐 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䅰䈀䈀 䏐䌀 䍀䎀䌀䌰䐀䌀䏀䏀䍐 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䑐 䎠䐀䎀䐐-
䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠 䍀䎀䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐐䎰䓠䍀 (䅀䐀䎀䑠, 䎀 䍀䐀., 1991). 䌐. 䉐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀 
䍰䌀䏰䏠䎰䏐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠䒰䑐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎐 䆠 䌠 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䏠䐠 䑀䍐䏐䌰䎀䐠䏠䌠䏠䎐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䓠䒐䍐䎐. 
䈰䐐䎰䏠䌠䏐䒰䍐 䏠䌐䏠䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䐠䍐 䍠䍐, 䑰䐠䏠 䎀 䏐䌀 䐀䎀䐐.1.

䈐䐀䍐䍀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠 䐠䏠䏐䎠䏠䍀䎀䐐䏰䍐䐀䐐䏐䒰䑐 䐐䎰䓠䍀 (䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠, 
䏰䏠䎰䎀䐠䎀䏰䎀䓰, 䏠䏰䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀, 䎀 䍀䐀.) 䏐䍐䏀䌀䎰䏠䌠䌀䍠䏐䏠䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䍐 䎀䏀䍐䓠䐠 
䐐䐠䍐䏰䍐䏐䓀 䌰䎀䍀䐀䌀䐠䌀䑠䎀䎀 䎀 䏠䑠䍐䏐䎠䌀 䍀䏠䎰䎀 䐐䏀䍐䒀䌀䏐䏐䏠-䐐䎰䏠䎐䏐䒰䑐 䏰䌀䎠䍐䐠䏠䌠, 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䍐 
䏀䍐䏐䓰䓠䐠䐐䓰 䌠 䒀䎀䐀䏠䎠䎀䑐 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐. 䇰䐀䎀䑰䎀䏐䒰 䌰䎀䍀䐀䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䐠䏠䏐䎠䏠䍀䎀䐐-
䏰䍐䐀䐐䏐䒰䑐 䎠䌀䎰䎀䍐䌠䒰䑐 䍀䎀䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䐐䎰䓠䍀 䏀䏠䌰䐰䐠 䌐䒰䐠䓀 䐀䌀䍰䏐䏠䌰䏠 䐀䏠䍀䌀 (䈐䎰䏠-
䏐䎀䏀䐐䎠䌀䓰 䎀 䍀䐀., 1978; 䅀䐀䎀䑠 䎀 䍀䐀., 1991). 䇠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䍐 䐐䏰䍐䑠䎀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 
䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓠 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䏠 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䏠䎐 䌠䏠䍀䒰 䌠 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 
䅰䈀䈀 䏐䍐 䏀䍐䒀䌀䍐䐠 䏠䐠䏀䍐䐠䎀䐠䓀 (䐠䌀䌐䎰.1), 䑰䐠䏠 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䓀 䎀䑐 䌰䎀䍀䐀䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䐐䐠䎀, 䐐䐰䍀䓰 
䏰䏠 䐐䐰䏀䏀䌀䐀䏐䏠䎐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䏠䌐䐀䌀䍰䐰䓠䒐䎀䑐 䏠䎠䎀䐐䎰䏠䌠 (䎀䎰䎀 䏰䏠䐠䍐䐀䍐 䌠䍐䐐䌀), 
䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䍐䐠 䏠䐠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䎀 䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠-
䐀䏠䍀 䎠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䏀 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠, 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䍐 䏐䍐䐐䏠䏀䏐䍐䏐䏐䏠 䏠䐠䏐䏠䐐䓰䐠䐐䓰 䎠 䐀䌀䍰䐀䓰䍀䐰 
䌰䎀䍀䐀䏠䐐䎰䓠䍀.

䉰䐠䏠 䎠䌀䐐䌀䍐䐠䐐䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠, 䐠䏠 䐐䎀䎰䓀䏐䏠 䌠䒰䐀䌀䍠䍐䏐䏐䒰䎐 
䍀䍐䑀䎀䑠䎀䐠 䎠䌀䎰䎀䓰 䌠 䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎀 䎀 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䓐䎰䍐䏀䍐䏐䐠䌀䐀-
䏐䏠䎐 䓰䑰䍐䎐䎠䎀 – 䌀 = 5,16-5,20, b = 8,96-9,0, 䐐 = 19,5-20,10 (䌠 䌀䏐䌰䐐䐠䐀䍐䏀䌀䑐), 
㬠=950-95030/ (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1980), 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䓠䐠 䏰䐀䍐䍀䏰䏠䎰䏠䍠䎀䐠䓀 䏐䌀䎰䎀䑰䎀䍐 
䎠䐀䐰䏰䏐䒰䑐 䌀䏐䎀䏠䏐䏠䌠, 䎀, 䌠 䑰䌀䐐䐠䏐䏠䐐䐠䎀 (䇐20) 䌠 䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎀, 䑰䐠䏠 䏠䐠䏀䍐-
䑰䌀䍐䐠䐐䓰 (Bailey, 1984) 䍀䎰䓰 Al-䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠 䏰䏠䎰䎀䏀䏠䐀䑀䏐䏠䎐 䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䎀 䐐 䌀䏐䌀-
䎰䏠䌰䎀䑰䏐䒰䏀䎀 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀䏀䎀. 䇠䑰䍐䌠䎀䍀䏐䏠 䌠䑐䏠䍠䍀䍐䏐䎀䍐 䏀䏠䎰䍐䎠䐰䎰 䌠䏠䍀䒰, 䎠䌀䎠 䎀 Cl, 䌠 
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䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠䏠䍐 䏰䐀䏠䐐䐠䐀䌀䏐䐐䐠䌠䏠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎀 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐀䍐䒀䍐䐠䏠䎠 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠, 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠 䎀 䍀䎰䓰 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎠䐀䍐䏀䏐䎀䐐䐠䒰䑐 䐐䎰䓠䍀. 䇐䌀 䓐䐠䏠 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䍐䐠 䎀 
䐀䌀䌠䏐䏠䍐 䐀䌀䐐䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䍐 䏠䌐䒐䍐䐐䎰䏠䍐䌠䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 䏰䏠 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎀 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀-
䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀 䐐䍐䐠䎠䌀䏀. 䈐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 䏠䐠䏀䍐䐠䎀䐠䓀, 䑰䐠䏠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䌐䎰䎀䍰䎠䏠䌰䏠 䎠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䏀 
䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀 – 䏰䏠䎰䎀䐠䎀䏰䌀 2䇀1, 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎠䐀䍐䏀䏐䎀䐐䐠䒰䍐, 䐐 䍀䍐䑀䎀-
䑠䎀䐠䏠䏀 䆠 䌠 䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠䏠䎐 䎀 䏀䌀䎰䒰䏀䎀 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䏀䎀 Al 䌠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀-
䑠䎀䓰䑐, 䐠䌀䎠䍠䍐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䒐䎀䍐 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䍐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䒰 (䊀䌀䏀䎰䐰䌰䐐䎠䏠䍐 䏀䍐䐐䐠䏠-
䐀䏠䍠䍀䍐䏐䎀䍐), 䎀䍰䌠䍐䐐䐠䏐䒰 䎀䍰 䐀䌀䌐䏠䐠 䋐.䇀.䇐䌀䎰䌐䌀䏐䍀䓰䏐䌀 (1986). 

䄰䎀䍀䐀䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䐐䐠䓀 䐐䎰䓠䍀 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠-䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐, 䐐䐰䍀䓰 䏰䏠 
䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䐰 䐐 = 9,9-10,4 (䌠 䌀䏐䌰䐐䐠䐀䍐䏀䌀䑐; 㬠=99045/-100021/) 䓐䎰䍐䏀䍐䏐䐠䌀䐀䏐䏠䎐 䓰䑰䍐䎐-
䎠䎀 (䆠䌀䐀䌀䏀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1980) 䏐䍐䐐䏠䏀䏐䍐䏐䏐䏠, 䏐䏠䐐䎀䐠 䎀䏐䏠䎐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀. 䆀䍰䌠䍐䐐䐠䏐䏠 
(䇠䏀䍐䎰䓀䓰䏐䍐䏐䎠䏠 䎀 䍀䐀., 1988; 䅀䐀䎀䑠 䎀 䍀䐀., 1991), 䑰䐠䏠 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䓀 䌰䎀䍀䐀䌀䐠䌀䑠䎀䎀 䐐䎰䓠-
䍀䎀䐐䐠䒰䑐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䌠 䏠䌐䐰䐐䎰䏠䌠䎰䍐䏐䌀, 䌠 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䏠䏀, 䐐䏐䎀䍠䍐䏐䎀䍐䏀 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䏠䌰䏠 
䑀䏠䏐䌀: 䏰䏠 䏀䍐䐀䍐 䐰䍀䌀䎰䍐䏐䎀䓰 䏠䐠 䐀䐰䍀䏐䒰䑐 䐠䍐䎰 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䏰䏠䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䐠䍐䎰䓀䏐䌀䓰 
䐐䏀䍐䏐䌀 䏀䐰䐐䎠䏠䌠䎀䐠䌀 䐐䎰䌀䌐䏠, 䍰䌀䐠䍐䏀 䐐䎀䎰䓀䏐䏠 䌰䎀䍀䐀䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䏀䎀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䏀䎀, 䎀, 
䏐䌀䎠䏠䏐䍐䑠, 䌰䎀䍀䐀䏠䐐䎰䓠䍀䏠䎐. 䈐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䏐䏠-䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 
(Srodon and Eberli, 1984; 䅀䐀䎀䑠 䎀 䍀䐀., 1991) 䏰䏠䎠䌀䍰䒰䌠䌀䓠䐠, 䑰䐠䏠 䐐䐀䍐䍀䎀 䌰䎀䍀䐀䌀-
䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䐐䎰䓠䍀 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䐰䓠䐠 䐐䎰䓠䍀䒰 䌐䍐䍰 䐀䌀䍰䌐䐰䑐䌀䓠䒐䎀䑐 䏀䍐䍠-
䐐䎰䏠䍐䌠. 䇰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䏐䒰䍐 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 Na, 䈐䌀, 䎀 Mg, 䌠 䏐䍐䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䑐 
䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠, 䏐䍐䐐䏠䏀䏐䍐䏐䏐䏠, 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䓠䐠 䏐䌀 䏐䌀䎰䎀䑰䎀䍐 䐐䏀䍐䒀䌀䏐䏐䏠-䐐䎰䏠䎐䏐䒰䑐 䏰䌀-
䎠䍐䐠䏠䌠 䌠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䍐 䓐䐠䎀䑐 䐐䎰䓠䍀. 䇠䍀䏐䌀䎠䏠 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䓀 䌰䎀䍀䐀䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䐠䏠䏐䎠䏠䍀䎀䐐-
䏰䍐䐀䐐䏐䒰䑐 䐐䎰䓠䍀 䎀 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䍐 䌠 䏐䎀䑐 䐀䌀䍰䌐䐰䑐䌀䓠䒐䎀䑐 䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠 䓰䌠䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䏰䐀䍐䍀-
䏀䍐䐠䏠䏀 䐐䏰䍐䑠䎀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐀䍐䏐䌰䍐䏐䏠䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䏐䏠䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎀䐐䐐䎰䍐-
䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎐, 䎀 䏐䍐 䏀䏠䌰䐰䐠 䐀䍐䒀䌀䐠䓀䐐䓰 䍀䌀䏐䏐䒰䏀䎀 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀. 

䇠䌐䐐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䍐 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䏠䌠

䆠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䍐 䏰䏠䐀䏠䍀䒰 䍰䌀䏐䎀䏀䌀䓠䐠 䌠䏐䐰䐠䐀䍐䏐䏐䓠䓠, 䏐䌀䎀䌐䏠䎰䍐䍐 䏰䐀䏠䐀䌀-
䌐䏠䐠䌀䏐䏐䐰䓠 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䐀䌀䐐䐠䌠䏠䐀䌀䏀䎀 䍰䏠䏐䐰 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎠䏠䎰䏠䏐䎠䎀. 
䆠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䐀䌀䍰䏐䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䎐 䏰䏠䎠䌀䍰䒰-
䌠䌀䍐䐠, 䑰䐠䏠 䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠 䏰䍐䐀䌠䎀䑰䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 (䌰䌀䌐䌐䐀䏠-䏀䏠䏐䑠䏠䏐䎀䐠䒰, 䏀䏠䏐䑠䏠-
䏐䎀䐠䒰, 䌰䐀䌀䏐䏠䍀䎀䏠䐀䎀䐠䒰, 䌰䐀䌀䏐䏠䍀䎀䏠䐀䎀䐠-䏰䏠䐀䑀䎀䐀䒰, 䐐䎀䍐䏐䏠䌰䐀䌀䏐䎀䐠䒰, 䏰䏠䐀䑀䎀䐀䎀䐠䒰), 
䏰䏠 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䏀 䏠䌐䐀䌀䍰䐰䓠䐠䐐䓰 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䍐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䒰, 䏐䍐 䌠䎰䎀䓰䍐䐠 䏐䌀 
䏰䐀䎀䐀䏠䍀䐰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠; 䏠䍀䏐䏠䐠䎀䏰䏐䏠䐐䐠䓀 䎀䑐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀 䌠 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐 䌠䒰䍀䍐䎰䍐䏐䏐䒰䑐 
䌰䐀䐰䏰䏰, 䐐䎠䏠䐀䍐䍐 䌠䐐䍐䌰䏠, 䏠䐠䐀䌀䍠䌀䍐䐠 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䍐 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䎀䓰 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䏠-䑐䎀䏀䎀-
䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䐀䌀䐐䐠䌠䏠䐀䏠䌠, 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䓠䒐䎀䍐 䎀䑐 䑀䏠䐀-
䏀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䐰䓠 䏰䐀䎀䏐䌀䍀䎰䍐䍠䏐䏠䐐䐠䓀. 䇠䌐䒐䎀䏀 䍀䎰䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䏰䏠䐐䐠䏠䓰䏐䐐䐠䌠䏠 
䎀䐐䑐䏠䍀䏐䏠䌰䏠 䏠䐠䏐䏠䒀䍐䏐䎀䓰 Sr87/Sr86 – 0,704502 ±0,000129 (䇀䍐䎰䎠䏠䏐䓰䏐 䎀 䍀䐀., 
2010), 䏐䍐䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠 䏠䐠 䎀䑐 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀 (䄐䌀䌰䍀䌀䐐䌀䐀䓰䏐 䎀 䍀䐀., 1985; 䇀䍐䎰䎠䏠䏐䓰䏐 䎀 䍀䐀., 
2010; Moritz et al. 2011) 䎀 䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䎐 䏰䐀䎀䏐䌀䍀䎰䍐䍠䏐䏠䐐䐠䎀. 

䇠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䎀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䐀䌀䍰䏐䒰䑐 䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 
䌰䐀䐰䏰䏰, 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䓠䐠 䌠䒰䍀䍐䎰䎀䐠䓀 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䍐 䍀䎰䓰 䏐䎀䑐 䍀䎀䐐䎠䐀䎀䏀䎀䏐䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏠䐠-
䎰䎀䑰䎀䓰. 

1. 䅀䎰䓰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 (䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠䐀䏠䍀 
䄠䌀䏐䎠-䆠䌀䎰䍐䐀䌀) 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䒰 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎠䐀䍐䏀䏐䎀䐐䐠䒰䍐 䎀䎰䎰䎀䐠䒰 䐐 䍀䍐䑀䎀䑠䎀䐠䏠䏀 䎠䌀䎰䎀䓰 䌠 
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䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎀 䍀䏠 0,6䑀.䍐., 䏐䎀䍰䎠䎀䏀䎀 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䏀䎀 Al1䈰 – 䏠䐠 0,19 䍀䏠 
0,37, 䏰䐀䎀 Al䈰1 – 1,50- 1,70䑀.䍐., 䏐䎀䍰䎠䏠䍰䌀䐀䓰䍀䏐䒰䍐, 䐐䏠 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䏀䎀 䏠䌐䒐䍐䐐䎰䏠䍐-
䌠䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 0,50-0,63, 䏰䐀䎀 䐀䌀䌠䏐䏠䏀 䍐䌰䏠 䐀䌀䐐䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䎀 䏰䏠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎀 
䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䍐䐠䎠䌀䏀, 䏠䌐䏠䌰䌀䒐䍐䏐䏐䒰䍐 Cl, 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䒰䍐 (䈠=500-
5200䈐), 䏰䏠䎰䎀䏀䏠䐀䑀䏐䏠䎐 䏀䏠䍀䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䎀 2䇀1. 䈐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䍐 䑀䍐䏐䌰䎀䐠䏠䌠䏠䌰䏠 䏀䎀䏐䌀䎰䌀 
䎠䏠䎰䍐䌐䎰䍐䐠䐐䓰 䏠䐠 0,13 䍀䏠 0,34. 䇀䎀䏐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䎐 䐐䎰䏠䍐䌠䏠䎐 䍰䌀䐀䓰䍀 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎠䐀䍐䏀䏐䎀䐐-
䐠䒰䑐 䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠 – 0,54 䏠䌐䍐䐐䏰䍐䑰䎀䌠䌀䍐䐠 䏀䎀䏐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䏠䍐 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䍐 䐀䌀䍰䌐䐰䑐䌀䍐䏀䒰䑐 
䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠, 䑰䐠䏠 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䏐䍐䏰䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䐠䐀䍐䌐䏠䌠䌀䏐䎀䍐䏀 䍀䎰䓰 䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠 (Bailey et
al., 1984); 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䒰 䏐䍐䐐䎠䏠䏀䏰䍐䏐䐐䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 䐀䌀䌠䏐䒰 
0,20-0,28, 䑰䐠䏠 䐠䌀䎠䍠䍐 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䍐䐠 䐠䐀䍐䌐䏠䌠䌀䏐䎀䓰䏀 䇐䏠䏀䍐䏐䎠䎰䌀䐠䐰䐀䏐䏠䌰䏠 䎠䏠䏀䎀-
䐠䍐䐠䌀 䏰䐀䎀 䇀䍐䍠䍀䐰䏐䌀䐀䏠䍀䏐䏠䎐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䌀䐐䐐䏠䑠䎀䌀䑠䎀䎀 – 0,2-0,3 䌠 
䐀䌀䐐䑰䍐䐠䍐 䏐䌀 䑀.䍐. 䄠䒰䐐䏠䎠䏠䎠䐀䍐䏀䏐䎀䐐䐠䒰䍐 䎀䎰䎰䎀䐠䒰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䌀䍐䐠 
䍀䎀䒀䓀 䌐䏠䎰䍐䍐 䌠䒰䐐䏠䎠䎀䎐 䍀䍐䑀䎀䑠䎀䐠 䆠 䌠 䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎀 䍀䏠 0,6 䏐䌀 䑀.䍐. (䌠 
䐐䏠䌐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 䎀䎰䎰䎀䐠䌀䑐 0,2 – 0,4 䏐䌀 䑀.䍐.), 䑰䐠䏠 䏐䌀䐀䓰䍀䐰 䐐 䌠䒰䐐䏠䎠䎀䏀䎀 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰䏀䎀 
䐀䍐䏐䐠䌰䍐䏐䏠䏀䍐䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀 䐐 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䍐䐠 䏐䌀 䏐䌀䎰䎀䑰䎀䍐 䎠䐀䐰䏰䏐䒰䑐 䌀䏐䎀䏠-
䏐䏠䌠 䌠 䏀䍐䍠䐐䎰䏠䍐䌠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎀. 䄠䒰䐐䏠䎠䏠䎠䐀䍐䏀䏐䎀䐐䐠䒰䍐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䐐 䌀䏐䌀䎰䏠䌰䎀䑰䏐䒰䏀 
䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䍐䏀 SiO2 – 䍀䏠 60%, 䎀䍰䌠䍐䐐䐠䏐䒰 䎀䍰 䐀䌀䌐䏠䐠 䄠.䊀䌀䎰䎰䍐䐀䌀 (Schaller, 1950), 
䏰䐀䏠䍀䍐䏀䏠䏐䐐䐠䐀䎀䐀䏠䌠䌀䌠䒀䍐䏀䐰 䏰䏠 䌠䒰䌐䏠䐀䏠䑰䏐䒰䏀 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀䏀 䐐䎰䓠䍀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 䎀䑐 
䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀 䏠䐠 䏀䐰䐐䎠䏠䌠䎀䐠䌀 䎠 䎰䍐䎐䎠䏠䑀䎀䎰䎰䎀䐠䐰, 䏠䍀䏐䌀䎠䏠 䏠䐠 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎠䐀䍐䏀䏐䎀䐐䐠䒰䑐 䎀䎰䎰䎀-
䐠䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䏠䏐䎀 䏠䐠䎰䎀䑰䌀䓠䐠䐐䓰 䌐䏠䎰䓀䒀䎀䏀䎀 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰䏀䎀 䆠2䇠 䎀 
Mg䇠. 䇐䌀 䍀䎀䐐䎠䐀䎀䏀䎀䏐䌀䏐䐠䏐䏠䏀 䌰䐀䌀䑀䎀䎠䍐 䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠 (䅀䐀䎀䑠 䎀 䍀䐀., 1991), 䌠䒰䐐䏠䎠䏠-
䎠䐀䍐䏀䏐䎀䐐䐠䒰䍐 䎀䎰䎰䎀䐠䒰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䍰䌀䏐䎀䏀䌀䓠䐠 䏰䏠䎰䍐 䏀䍐䍠䍀䐰 䐐䏠䌐䐐䐠-
䌠䍐䏐䏐䏠 䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䏀䎀 䎀 䎰䍐䎐䎠䏠䑀䎀䎰䎰䎀䐠䌀䏀䎀. 

2. 䈐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐, 䐐䏠䏰䐀䏠䌠䏠䍠䍀䌀䓠䒐䎀䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 
䐀䐰䍀䏠䏠䐠䎰䏠䍠䍐䏐䎀䓰 䎠䌠䌀䐀䑠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䎀䐠-䑐䌀䎰䓀䎠䏠䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䏠䎐 – 䎠䌠䌀䐀䑠-䑐䌀䎰䓀䎠䏠䏰䎀䐀䎀-
䐠䏠䌠䏠䎐 䐐䐠䌀䍀䎀䎐, 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䐐䏠䌐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 䎀䎰䎰䎀䐠䌀䏀䎀. 䈐䐀䍐䍀䎀 䏐䎀䑐 䌠䒰䍀䍐䎰䓰䓠䐠䐐䓰 
䐀䌀䍰䏐䏠䐐䐠䎀 䐐 䏐䍐䐐䎠䏠䎰䓀䎠䏠 䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䏐䒰䏀 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䍐䏀 Si, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䐀䌀䍰䏐䏠䐐䐠䎀 䐐䏠 
䐐䐠䍐䏰䍐䏐䓀䓠 䌰䎀䍀䐀䌀䐠䌀䑠䎀䎀 ≥ 4,5䏀䌀䐐. % (䇠䏀䍐䎰䓀䓰䏐䍐䏐䎠䏠 䎀 䍀䐀., 1988). 䈐䏠䏠䐠䏐䏠䐐䎀-
䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䎠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䏀 䍀䐀䐰䌰䎀䑐 䌰䍐䏐䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䌰䐀䐰䏰䏰 䏠䏐䎀 䓰䌠䎰䓰䓠䐠䐐䓰 䌐䏠䎰䍐䍐 䌰䎰䎀-
䏐䏠䍰䍐䏀䎀䐐䐠䒰䏀䎀 䎠䌀䎠 䍰䌀 䐐䑰䍐䐠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠, 䐠䌀䎠 䎀 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌀䎰䓠-
䏀䎀䏐䎀䓰 (Al1䈰 – 䏠䐠 0,38 䍀䏠 0,55, Al䈰1 – 1,52-1,94 䑀.䍐.), 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䐠䐐䓰 
䐐䐀䌀䌠䏐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏐䎀䍰䎠䏠䎐 䍠䍐䎰䍐䍰䎀䐐䐠䏠䐐䐠䓀䓠, 䆠Fe

3+ 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑰䏐䒰䑐 䐐䎰䐰䑰䌀䓰䑐 䍀䏠䑐䏠䍀䎀䐠 
0,09; 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䏠䌐䒐䍐䐐䎰䏠䍐䌠䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 – 䌠 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐 0,65-0,84 䏰䐀䎀 䓰䌠䏐䏠䏀 
䏰䐀䍐䌠䌀䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 䏐䌀䍀 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀. 䆠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䓰 
䑀䍐䏐䌰䎀䐠䏠䌠䏠䌰䏠 䏀䎀䏐䌀䎰䌀 䏠䐠 0 䍀䏠 0,36. 䈐䐀䍐䍀䎀 䎰䍐䐠䐰䑰䎀䑐 䏠䐠䏀䍐䑰䌀䍐䐠䐐䓰 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䏐䎀䍐 F. 
䆠 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䌀䏀 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠, 䏰䏠 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓠 Al1䈰 – 1,77䑀.䍐. 䎀 䏰䏠 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䐰 
䐀䌀䐐䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 Al 䏰䏠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎀 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䓰䏀, 䌐䎰䎀䍰䎠䎀 
䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䒰 䏠䐀䐰䍀䍐䏐䍐䎰䒰䑐 䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䏠䌠 䄀䐀䌀䌠䐰䐐䌀. 

3. 䆠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠, 䐐䏠䏰䐀䏠䌠䏠䍠䍀䌀䓠䒐䎀䑐 
䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎠䌠䌀䐀䑠-䏰䎀䐀䎀䐠䏠䌠䏠䎐 䎀 䏰䏠䎰䎀䏀䍐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐠䌀䍀䎀䎐, 䎠䌀䎠 䏰䏠 䏰䌀䐀䌀-
䏀䍐䐠䐀䌀䏀 Al 䌠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䎀 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䓰䑐, 䐠䌀䎠 䎀 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀-
䏐䎀䓠 䑀䍐䏐䌰䎀䐠䏠䌠䏠䌰䏠 䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䌀 䎀 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䎀 䌰䎀䍀䐀䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䐐䐠䎀, 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䓠䐠 
䏠䐠䏐䍐䐐䐠䎀 䎀䑐 䎠 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠䒰䏀. 䉐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䒰 䐐䏠䑰䍐䐠䌀䏐䎀䍐 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎐 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䎀 䌰䎀䍀-
䐀䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䐐䎰䓠䍀 ≈ 10䏀䌀䐐.% 䐐 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰䏀䎀 䑀䍐䏐-
䌰䎀䐠䏠䌠䏠䌰䏠 䏀䎀䏐䌀䎰䌀 䏠䐠 0,34 䍀䏠 0,7 䑀. 䍐., 䒀䎀䐀䏠䎠䎀䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰 䍰䌀䏀䍐䒐䍐䏐䎀䎐 Si 䏐䌀 Al
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䌠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎀 – Al1䈰 䏠䐠 0,55 - 0,99 (Al䈰1=1,21-1,52 䑀.䍐.) 䎀 
䌠䒰䐐䏠䎠䎀䍐 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 CO2 䎀 SO3; 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䏠䌐䒐䍐䐐䎰䏠䍐䌠䏠䌰䏠 䍰䌀䐀䓰䍀䌀 – 0,89-1,0, 
䐐 䏰䐀䍐䎀䏀䐰䒐䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠䎐 䎰䏠䎠䌀䎰䎀䍰䌀䑠䎀䍐䎐 䍐䌰䏠 䌠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䍐䐠䎠䍐. 䆠䏠䎰䎀-
䑰䍐䐐䐠䌠䏠 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎠䌀䐠䎀䏠䏐䏠䌠 䌠䐐䍐䌰䍀䌀 䌐䏠䎰䓀䒀䍐 2, 䑰䐠䏠 䏀䏠䍠䏐䏠 䎀䏐䐠䍐䐀䏰䐀䍐-
䐠䎀䐀䏠䌠䌀䐠䓀 䎠䌀䎠 䏠䐠䎠䎰䏠䏐䍐䏐䎀䍐 䏠䐠 䍀䎀䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䐠䎀䏰䌀 䐐䐠䐀䐰䎠䐠䐰䐀䒰, 䎰䎀䌐䏠 
䏠䌐䒠䓰䐐䏐䎀䐠䓀 䏀䎀䎠䐀䏠䌠䎠䎰䓠䑰䍐䏐䎀䓰䏀䎀 䏰䎀䐀䎀䐠䌀 – 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䓰 FeO 䍀䏠䑐䏠䍀䓰䐠 䍀䏠 
2,68䏀䌀䐐.%. 䏰䐀䎀 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䏀 䐐䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䎀 SO2 䍀䏠 1,49 䏀䌀䐐.%.

䄠䒰䌠䏠䍀䒰

䇰䏠䎰䎀䌀䐐䑠䍐䏐䍀䍐䏐䐠䏐䏠䐐䐠䓀 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䏠䌠, 䐠.䍐. 䏐䍐䏠䍀䏐䏠䎠䐀䌀䐠䏐䏠䍐 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䍐 
䏐䌀䌐䏠䐀䌀 䌐䎰䎀䍰䎠䎀䑐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䑀䌀䑠䎀䎐, – 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䏐䌀䓰 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀 
䐀䐰䍀䏐䒰䑐 䏰䏠䎰䍐䎐 䅰䈀䈀. 䇰䐀䎀 䏠䌐䒐䍐䎐 䏰䏠䌠䐠䏠䐀䓰䍐䏀䏠䐐䐠䎀 䑀䌀䑠䎀䎀 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䑐 
䏰䏠䐀䏠䍀 䏰䏠 䏠䐠䍀䍐䎰䓀䏐䒰䏀 䓐䐠䌀䏰䌀䏀 䓐䏐䍀䏠䌰䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䓰 (䌰䎀䍀䐀䏠䐠䍐䐀-
䏀䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䒰, 䌰䐀䍐䎐䍰䍐䏐䒰, 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䒰, 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䒰) 䏐䌀 䑀䏠䏐䍐 䏠䌐䒐䍐䌰䏠 
䐐䏐䎀䍠䍐䏐䎀䓰 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䏠䌰䏠 䐀䍐䍠䎀䏀䌀, 䏐䌀䏀䍐䑰䌀䓠䐠䐐䓰 䐐䐰䒐䍐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䒰䍐 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䓰, 
䏰䐀䏠䓰䌠䎰䓰䓠䒐䎀䍐䐐䓰 䎠䌀䎠 䌠 䏀䌀䐐䒀䐠䌀䌐䌀䑐 䎀 䎀䏐䐠䍐䏐䐐䎀䌠䏐䏠䐐䐠䎀 䐀䌀䍰䌠䎀䐠䎀䓰 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䎰䎀-
䐠䏠䌠, 䐠䌀䎠 䎀 䌠 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䎀 䐐䎰䌀䌰䌀䓠䒐䎀䑐 䎀䑐 䐐䎰䓠䍀.

䆠䌀䍠䍀䏠䏀䐰 䑀䏠䐀䏀䌀䑠䎀䏠䏐䏐䏠䏀䐰 䐠䎀䏰䐰 䎠䌠䌀䐀䑠-䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䏀䍐䐠䌀䐐䏠䏀䌀䐠䎀䐠䏠䌠 
䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䍐䐠 䐐䌠䏠䎐 䎠䐀䎀䐐䐠䌀䎰䎰䏠䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䐠䎀䏰 䐐䎰䓠䍀. 䄠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䏀 䎠䌠䌀䐀䑠䎀-
䐠䌀䏀, 䍰䌀䏀䒰䎠䌀䓠䒐䎀䏀 䏰䐀䍐䍀䐀䐰䍀䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䏰䎀䎰䎀䐠䏠䌠䒰䍐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰, 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䓠䐠 
䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎠䐀䍐䏀䏐䎀䐐䐠䒰䍐 䎀䎰䎰䎀䐠䒰, 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀䏀 䑀䎀䎰䎰䎀䐠䎀䍰䌀䑠䎀䎀, 䐐䏠䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䒰䏀 䐐 
䏠䐠䎰䏠䍠䍐䏐䎀䍐䏀 䏀䍐䍀䏐䏠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐䏠䌠䏠䎐 䏀䎀䏐䍐䐀䌀䎰䎀䍰䌀䑠䎀䎀 – 䐐䏠䌐䐐䐠䌠䍐䏐䏐䏠 䎀䎰䎰䎀䐠䒰, 
䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䌀䏀 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠䎀䍰䌀䑠䎀䎀, 䐐䏠䏰䐰䐠䐐䐠䌠䐰䓠䒐䎀䏀 䑀䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓠 䎠䌠䌀䐀䑠-䏰䎀䐀䎀䐠-
䏰䏠䎰䎀䏀䍐䐠䌀䎰䎰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䌀䐐䐐䏠䑠䎀䌀䑠䎀䎐 – 䌰䎀䍀䐀䏠䐐䎰䓠䍀䒰.

䋐䌠䏠䎰䓠䑠䎀䓰 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䌀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䏠䐠䐀䌀䍠䌀䍐䐠䐐䓰 䒀䎀䐀䏠䎠䎀䏀 䍀䎀䌀䏰䌀-
䍰䏠䏐䏠䏀 䎀䍰䏠䏀䏠䐀䑀䏐䒰䑐 䍰䌀䏀䍐䒐䍐䏐䎀䎐: 䏠䐠 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䒰䑐 䐀䌀䍰䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䎠 
䏐䎀䍰䎠䏠䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䒰䏀 – 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐䏀 Si, 䏰䐀䎀 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䓠䒐䍐䎐 䐀䏠䎰䎀 䆠, Mg 䎀 
䌠䏠䍀䒰. 䇐䎀䍰䎠䌀䓰 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䓀 䍰䌀䏀䍐䒐䍐䏐䎀䓰 Si 䏐䌀 Al 䌠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䌀䑐 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠䐠䏠-
䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠 䐐䌠䎀䍀䍐䐠䍐䎰䓀䐐䐠䌠䐰䍐䐠 䏠 䐠䌀䎠䏠䎐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䏠䐐䐠䎀 䐐䐀䍐䍀䒰, 䏰䐀䎀 䎠䏠-
䐠䏠䐀䏠䎐 䎠䌀䐠䎀䏠䏐䒰 Al 䏀䏠䌰䎰䎀 䍰䌀䐐䍐䎰䓰䐠䓀 䌰䎰䌀䌠䏐䒰䏀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䏀 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 䏰䏠䍰䎀-
䑠䎀䓠 䐐 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䌠䌀䏐䎀䍐䏀 䏐䎀䍰䎠䏠䍰䌀䐀䓰䍀䏐䒰䑐 䐀䌀䍰䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䐐䎰䓠䍀. 䋐䐠䎀 䐰䐐䎰䏠䌠䎀䓰 䌠䒰䍀䍐䐀-
䍠䎀䌠䌀䓠䐠䐐䓰 䎀 䍀䎰䓰 䏐䍐䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䐐䎰䓠䍀 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠. 䄠 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䐐䎰䓠䍀䌀䑐 
䐐䌠䏠䍐䏠䌐䐀䌀䍰䎀䍐 䑀䍐䏐䌰䎀䐠䏠䌠䏠䌰䏠 䎀䍰䏠䏀䏠䐀䑀䎀䍰䏀䌀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐䏀 䏠䎠䐠䌀-
䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 Al, 䐐 䍀䎀䐐䎰䏠䎠䌀䑠䎀䍐䎐 䍐䌰䏠 䌠 䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎀 (Al 䌠 
䐠䍐䐠䐀䌀䓐䍀䐀䌀䑐 䌠䒰䐠䍐䐐䏐䓰䍐䐠 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䐐䎰䌀䌐䏠䍐 䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐䎀䍐 – Si, 䌠 䏠䎠䐠䌀䓐䍀䐀䌀䑐 –
Mg 䎀 Fe2+ 䌠䒰䐠䍐䐐䏐䓰䓠䐠 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䐐䎰䌀䌐䏠䍐 䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐䎀䍐 – Al), 䑰䐠䏠, 䐐䎠䏠䐀䍐䍐 
䌠䐐䍐䌰䏠, 䐐䌠䎀䍀䍐䐠䍐䎰䓀䐐䐠䌠䐰䍐䐠 䏠䌐 䏠䐠䎰䏠䍠䍐䏐䎀䎀 䐐䍐䐀䎀䑠䎀䐠䏠䌠 䌠 䏀䍐䏐䍐䍐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䏐䒰䑐 䐰䐐䎰䏠-
䌠䎀䓰䑐, 䑰䍐䏀 䐐䎰䓠䍀䒰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䎠䌠䌀䐀䑠䎀䐠䏠䌠.

䈀䍐䍀䐰䑠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䍐 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 䏐䌀䐀䓰䍀䐰 䐐 䍀䏠-
䐐䐠䌀䐠䏠䑰䏐䏠 䌠䒰䐐䏠䎠䏠䎐 䐐䐠䍐䏰䍐䏐䓀䓠 䌰䎀䍀䐀䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠 
䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䍐䐠 䏐䌀 䐠䍐䐐䏐䐰䓠 䐐䏠䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀 䑀䎀䎰䎰䎀䍰䎀䐠-䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠䒰䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 
䌠䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀, 䎀 䌠䏰䏠䎰䏐䍐 䐐䏠䌰䎰䌀䐐䏠䌠䒰䌠䌀䍐䐠䐐䓰 䐐 䍀䏠䏀䎀䏐䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐䏀 䌀䐀䌰䎀䎰䎰䎀䐠䏠䌠䏠䌰䏠 
䐠䎀䏰䌀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎐 䏐䌀 䏐䍐䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䏀䍐䍀䏐䏠-䏀䏠䎰䎀䌐䍀䍐䏐 䏰䏠䐀䑀䎀䐀䏠䌠䒰䑐 䏀䍐䐐䐠䏠䐀䏠䍠-
䍀䍐䏐䎀䓰䑐 䅰䈀䈀.
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䎠䏠䎰䎰䍐䌰䌀䏀 䏰䏠 䎰䌀䌐䏠䐀䌀䐠䏠䐀䎀䎀 䐀䐰䍀䏐䒰䑐 䏰䏠䎰䍐䍰䏐䒰䑐 䎀䐐䎠䏠䏰䌀䍐䏀䒰䑐 – 䈀.䇐.䈠䌀䓰䏐䐰 䍰䌀 
䎠䐀䎀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䎐 䏰䐀䏠䐐䏀䏠䐠䐀 䐐䐠䌀䐠䓀䎀, 䎀 䈐.䋐.䇠䌠䌀䎠䎀䏀䓰䏐䐰 䍰䌀 䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䐰䓠 䏰䏠䏀䏠䒐䓀 
䏰䐀䎀 䏠䑀䏠䐀䏀䎰䍐䏐䎀䎀 䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䌀. 
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占匐呠匰卐占咀唠唀厰 吀匐呠啀匐呐厰呠 呰唀咰匐呠厰 吀厰區唀咀厐卐唀呀匐叀
哐卐唀厰唐厰哰呠卐唀厰 匠呐咀唠唀卐吠匐啀厰呀厰匐台匐呠

匐哀匐呠吐呠匐吀匐哰台咀唠厐呐咀唠呠呠卐唀厀 (吀匐呐匐哐哰匐呠)

呀. 匐. 吀嘐堀垀堠嚐坐垀堠坠坐嘐坠

匐址堰垀堰垀堠址

咀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀埠噐囀 噰 占嘐坠嘰噐噠垀堠堀嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠嚰 匐嘰嘐堀嘐困嚰, 
叀嚰地塀嚰, 啀嘐垰嘐堀嘐坠嚰 塰 區嘐埐埰嘐困噐堀埰嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰噐堀嚰 埰嘐堀嘠噐堀
塠垀堀址嘐堐嚰嘐坠噐堀嚰 塀埠嘐堀堐-埐噐堀嚰堐嚰埰嘐坐嚰坠 址噐埰嘐埐垀址嘐埰嚰埰坠噐堀嚰 堰嘐坐-
囀嘐堀坠噐堀嚰 嘠坐垀堠堀噐圠嘐塀嚰址嚰嘐困嘐坠 困嘐噠址嚀: 1) 圀嚰噀堀垀嚐噐堀址嘐囀 噐堀困堀垀堀噀嘐-
困嘐坠 塀埠嘐堀堐嚰埰坠噐堀嚰坠 嘠坠垀堀垀坰 噐坠 嘠嘐堀圐堀 垰噐堀址嘐埐埰嚰地嘐坠嘐坐嚰坠 2M1

嘠嘐噠址嘐埰嚰垠嚰 困嘐坐因塀嘐堀嘐坐嚰坠 嚰囀囀嚰埰坠噐堀, K -嚰 噀噐塠嚰堐嚰埰垀埠 塰 AlIV –嚰
堐嘐因堀 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠嚐坐嘐址嘠, 2) 塠嚰囀囀嚰噠嚰埰嘐坐嚰坠 堰垀堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰坠
(塀埠嘐堀堐-址垀囀嚰嘠噀噐坠-囐嘐囀困垀垠嚰堀嚰埰嘐坐嚰坠, 塀埠嘐堀堐-址垀囀嚰嘠噀噐坠嘐坐嚰坠 塰
塀埠嘐堀堐-囐嘐囀困垀垠嚰堀嚰埰嘐坐嚰坠 堰垀堠囀噐堀嚰) 嘠坠垀堀垀坰 噐坠 址嚰垰嚰坠 垰噐堀址嘐埐-
埰嚰地嘐坠嘐坐嚰坠 2M1 + 1M 嘠嘐噠址嘐埰嚰垠噐堀嚰 困嘐埠嘐圀垀圠嘐坐嚰坠 嚰囀囀嚰埰坠噐堀, 
圀嚰噀堀嘐埰嘐堐嚰嘐坐嚰 埰嘐堀嘠噐堀 嘐埐埰嚰地嘐坠坠噐堀垀埠 塰 3) 嘐堀嘰嚰囀嚰埰嘐坐嚰坠 堰垀-
堰垀囐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰坠 (塀埠嘐堀堐-垠嚰堀嚰埰嘐坐嚰坠 塰 嘠嘐噠址嘐址噐埰嘐圠嘐坐嚰坠 堰垀堠-
囀噐堀嚰) 嘠坠垀堀垀坰 噐坠 堐嘐因堀 垰噐堀址嘐埐埰嚰地嘐坠嘐坐嚰坠 1M 嘠嘐噠址嘐埰嚰垠嚰 圀嚰噀堀垀-
堰嘐坐囀嘐堀坠噐堀:

印坠噀垀嘰噐坠 埐噐堀嚰堐嚰埰嘐埀嘐垰嘐堐址嘐坠 坐垀堠堀嘐塀嘐坠垐坐垀堠堀 堰垀堠囀嚀 嘠坠垀堀垀坰-
埠垀堠址 噰 垀堀垀坰嘐困嚰 堐塰噀垀圠 嘠嘐圠嘐噀堀嚰垐坠噐堀嚰 嘐埀困嘐坐垀堠嚐坐嘐址嘠, 噐堀困堀垀堀噀嘐-
困嘐坠 塀埠嘐堀堐嚰埰坠噐堀嚰 堰嘐坐囀嘐堀坠噐堀垀堠址 塠嚰塀埐埠垀堠址 噐坠 嘰囀囐嘐埠垀堀嘐垠噐埐 Cl 
塰 P, 塠嚰囀嚰噠嚰埰嘐坐嚰坠 嚰囀囀嚰埰坠噐堀垀堠址嗐 P 塰 Cl, 塀嚰垐 塀嘐坠嘐困垀埠 F, 嘐堀嘰嚰-
囀嚰埰嘐坐嚰坠 圀嚰噀堀垀堰嘐坐囀嘐堀坠噐堀垀堠址嗐 CO2 䎀 SO3:
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GEOCHEMICAL FEATURES OF HYDROTHERMAL SERICITES
FROM THE ZANGEZURE ORE DISTRICT (ARMENIA)

M.A. Harutyunyan

Abstract

The crystal chemistry of the mica of quartz-sericite metasomatites in diffe-
rent formations of the Agarak, Lichk, Kajaran and Dastakert ore fields in the 
Zangezur ore district was studied. 1) High- temperature polytype 2䇀1 silicous 
illites with potassium deficit and low content of AlIY are characteristic for 
hydrothermal secondary quartzites; 2) medium-temperature 2䇀1+1䇀 polytype 
illites with hydration of various degrees are characteristic for phyllic alteration 
(quartz-molybdenum-chalcopyrite, quartz-molybdenum, quartz-chalcopyrite 
stages) and 3) low-temperature hydromicas of 1M polytype are characteristic 
for argillic alteration, (quartz-pyrite and polymetallic stages). 

Each stage of endogenous formation of sericites is characterized predo-
minance of certain volatile components: in the illites of secondary quartzites Cl 
and 䈀 are fixed; in the illites of phyllic alteration – P, Cl and smoller amounts F; 
in the illites of argillic alteration – CO2 and SO3 are recorded. 
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䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䐀䍐䍠䎀䏀 䐐䏠 䐐䎠䌠䌀䍠䏐䏠䐐䐠䓀䓠 2 (䈀䇰䆀-2, 䏰䐀䎀 䎠䏠䐠䏠䐀䏠䏀 䏰䌀䐰䍰䌀 䏀䍐䍠䍀䐰 



83

䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀 䐀䌀䌠䏐䌀 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠). 䈐䏰䍐䐀䌠䌀 䏰䐀䏠䌀䏐䌀䎰䎀䍰䎀䐀䐰䍐䏀 䏠䐐䏠-
䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䐠䌀䎠䏠䏀 䐀䍐䍠䎀䏀䍐 
䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䎐.

䈀䎀䐐.1. 䈐䏠䌠䏀䍐䒐䍐䏐䏐䒰䍐 䌰䐀䌀䑀䎀䎠䎀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 Emax–
E(T) 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䎀 䐠䏠䎠䌀 (䐐䏰䎰䏠䒀䏐䒰䍐 䎰䎀䏐䎀䎀) 䎀 E䄠䇰*(T) 䏐䌀 䐐䏰䌀䍀䍐 (䏰䐰䏐䎠䐠䎀䐀䏐䒰䍐 䎰䎀䏐䎀䎀) 
䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䍐 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 Emax–Eo 䍰䌀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䍐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䒰 (䒀䎀䑀䐀 䎠䐀䎀䌠䒰䑐) 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 
䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰.

䇰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䏐䌀 䐀䎀䐐.1 䐠䍐䏠䐀䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䎀䎰䎰䓠䐐䐠䐀䎀䐀䐰䓠䐠 
䍀䎀䏐䌀䏀䎀䎠䐰 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐-
䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䎀 䐠䏠䎠䌀 (䌠 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䍐) 䎀 䏐䌀 䐐䏰䌀䍀䍐 (䌠 䏰䌀䐰䍰䍐) 䍰䌀 
䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䍐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䒰 t 䍀䎰䓰 䐠䐀䍐䑐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐䒰 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䐰䏀䌀 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䏐䏠䎐 
䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䏐䏠䎐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䄠䇰 䏰䏠 䍀䍐䐐䓰䐠䎀䑰䏐䏠䏀䐰 䎰䏠䌰䌀䐀䎀䑀䏀䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 To (䌠 
䑰䌀䐐䐠䏐䏠䐐䐠䎀, 䏰䐀䎀 t=1䐐 䎀 To=0.1, 1䐐 䎀 10䐐, 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䒐䎀䑐 䐀䌀䏐䏐䎀䍐 䏰䏠䎰䓰-
䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰). 䅰䍀䍐䐐䓀 Eo – 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䍐䐀䌠䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰. 䈐䏠䏰䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䓰 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䍐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰: 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䎀䍰䏀䍐-
䏐䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䍰䏐䏠䐐䐠䎀 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䌀䐐䎀䏀䏰䐠䏠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 (Emax – 䐐䐰䏀䏀䌀䐀䏐䌀䓰
䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䍐䐀䌠䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䍐䎐 䏰䐀䎀 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀-
䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰) 䎀 䏰䏠䎰䏐䏠䌰䏠 (E(T) – 䐐䐰䏀䏀䌀䐀䏐䌀䓰 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䍐䐀䌠䎀䑰-
䏐䏠䌰䏠 䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䍐䎐 䌠 䏀䏠䏀䍐䏐䐠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 T) Emax–E(T) 䌠 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䍐, 䐐 
䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 E䄠䇰*(T) 䌠 䏰䌀䐰䍰䍐 䍰䌀 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀, 
䏀䏠䍠䏐䏠 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎀䐠䓀, 䎠䌀䎠 䐰䍠䍐 䐐 䏰䍐䐀䌠䒰䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䏠䌠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䐐䐀䍐䍀䌀 䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䎀䐠 䌠 䎠䌠䌀䍰䎀䐀䌀䌠䏐䏠䌠䍐䐐䏐䏠䍐 䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䍐. 䄠 
䎀䐠䏠䌰䍐, 䏰䐀䎀 䐐䏠䌐䎰䓠䍀䍐䏐䎀䎀 䎰䎀䏐䍐䎐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䄠䇰 (䆰䄠䇰) 䏐䍐䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠 䏠䐠 
䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䒰 䐐䏠䏠䐠䏐䏠䒀䍐䏐䎀䓰 t/To, 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䍐 䎠䐀䎀䌠䒰䍐, 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏐䍐 䎀䍰-
䏀䍐䏐䓰䓠䐠䐐䓰. 䆀䏐䒰䏀䎀 䐐䎰䏠䌠䌀䏀䎀, 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 
䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎀 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 Emax–E(T)–E䄠䇰*(T) 
䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䐐䐀䌀䍰䐰 䏰䏠䐐䐠䏠䓰䏐䏐䌀 䎀 䏐䍐䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠 䏠䐠 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 
䏰䏠䎰䓰 䎀 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䒰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 To, 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䒐䍐䌰䏠 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䏀䒰䍐 䐐䐠䐀䐰䎠-
䐠䐰䐀䏐䏠-䐠䍐䎠䐐䐠䐰䐀䏐䒰䍐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 (䆠䏠䏀䌀䐀䏠䌠, 1980; 
䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀, 1989), 䏠䐠䎰䎀䑰䌀䍐䐠䐐䓰 䏠䐠 䏐䐰䎰䓰 (䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 
䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 (䇠䇰䆀) 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰)
(䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20132).

䆠䌀䎠 䐐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 䎀䍰 䐀䎀䐐.1, 䍰䌀 䎠䌀䎠䏠䎐-䐠䏠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䏐䒰䎐 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 
䎠䐀䎀䌠䒰䍐, 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䒐䎀䍐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 Emax–E(T) 䎀 E䄠䇰*(T) 䐐䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䍐䏀 T, 䎀䍀䍐䏐䐠䎀䑰䏐䏠 䏀䏠䏐䏠䐠䏠䏐䏐䏠 
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䐰䌐䒰䌠䌀䓠䐠. 䈐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 To, 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 
䏰䏠䐐䐠䍐䏰䍐䏐䏐䏠 䌠䒰䏰䐀䓰䏀䎰䓰䓠䐠䐐䓰 (䐐䐠䌀䏐䏠䌠䓰䐠䐐䓰 䏰䏠䑰䐠䎀 䏰䌀䐀䌀䎰䎰䍐䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䏠䐐䎀 
䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐). 䋐䐠䏠 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏠 䐐 䐠䍐䏀 䏠䌐䐐䐠䏠䓰䐠䍐䎰䓀䐐䐠䌠䏠䏀, 䑰䐠䏠 䍰䌀 䐠䌀䎠䏠䎐 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 
䏀䌀䎰䒰䎐 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䏀䒰䎐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰 (0.25T/t) 䏰䐀䎀 䌐䏠䎰䓀䒀䎀䑐 䍰䏐䌀䑰䍐-
䏐䎀䓰䑐 To 䏰䐀䏠䐐䎰䍐䍀䎀䐠䓀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䍰䌀 䌠䐀䍐䏀䓰 䏠䍀䏐䏠䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 
䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏐䍐䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠.

䈀䎀䐐.2. 䄰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 
䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-
䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䏰䐀䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䌀) 䎀 䌠 
䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䌐) 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠.

䇐䌀 䐀䎀䐐. 2 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䏐䒰 䆀䄀䄠䇰 䄠䇰 Q䍰 䎀 W䍰 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20012) 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 
䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐 t (䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 
䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 To) 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠-
䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䐀䎀䐐. 2䌀) 䎀 䏰䐀䎀 䏐䌀䎰䎀䑰䎀䎀 (䐀䎀䐐. 
2䌐) 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 (䏰䐀䎀 to=0.003䐐 – 䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐䌀 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䐰䏀䌀 䏰䍐䐀䌠䏠䎐 
䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䏐䏠䎐 䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䏐䏠䎐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䏠 䍀䍐䐐䓰䐠䎀䑰-
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䏐䏠䏀䐰 䎰䏠䌰䌀䐀䎀䑀䏀䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䎀 m=2 – 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䒰䎐 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 
2011)). 䇐䌀 䐀䎀䐐. 3 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䆀䄀䄠䇰 
䄠䇰 Q䍰 䎀 W䍰, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 Q䍰/t 䎀 W䍰/t (䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 
䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 – 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 t) 䏰䐀䎀 䈀䇰䆀-2 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 (䏰䐀䎀 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䌠-
䒀䍐䏀䐐䓰 䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䐀䍐䍠䎀䏀䍐). 䈐 䑠䍐䎰䓀䓠 䐐䏠䏰䏠䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䐐-
䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 t 䒀䎠䌀䎰䌀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 (䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐) 䏰䐀䍐䍀-
䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䌀 䏠䐠䏐䏠䒀䍐䏐䎀䍐䏀 T/t (䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䌀 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐).

䈀䎀䐐.3. 䅀䎀䏐䌀䏀䎀䎠䌀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 
䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 
䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 (䌀), 䏰䐀䎀 䎀䑐 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䏰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䐰 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐 (䌐) 䎀 䌠 
䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䏰䐀䎀 䏀䌀䎰䒰䑐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 (䌠). 
䊀䎀䑀䐀 䎠䐀䎀䌠䒰䑐 – t/To.

䄀䏐䌀䎰䎀䍰 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䑐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䐠䓀 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䍐䍐:
• 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 t 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䒰 䍰䏐䌀-

䑰䍐䏐䎀䎐 Q䍰, 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䏠䍐 䐐 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䏐䎀䍐䏀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 
䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䌠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䐰䍐䏀䏠䎐 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䍐 䍰䌀 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 
䏰䍐䐀䎀䏠䍀: 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䏠䏀 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䏰䐀䎀 䏠䍀䏐䏠䏀 䎀 䏠䌐䐀䌀䐠䏐䏠䏀 
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䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䑐 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䎠䌀䎠 䌠 䎀䏀-
䏰䐰䎰䓀䐐䍐, 䐠䌀䎠 䎀 䌠 䏰䌀䐰䍰䍐;

• 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀 Q䍰/t, 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 Q䍰, 䍰䌀 
䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䎐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰 (䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀) 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀-
䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰, 䑰䐠䏠 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䍐䐠 䏐䌀 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐-
䏐䎀䍐 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䒐䌀䍐䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䏰䏠䍀 
䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䍐䏀 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰;

• 䐐䐰䍀䓰 䏰䏠 䎠䐀䎀䌠䒰䏀 Q䍰 䎀 Q䍰/t, 䌠 䏐䌀䑰䌀䎰䍐 䎀 䎠䏠䏐䑠䍐 䍀䍐䐐䓰䐠䏠䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 (T/t=9 
䎀 10) 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䎠䌠䌀䍰䎀䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䌠䒀䍐䍐䐐䓰 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䍐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀, 䎀 
䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏰䏠䐐䐠䍐䏰䍐䏐䏐䏠 䐰䌐䒰䌠䌀䓠䒐䌀䓰 
䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䓰 䐐䐀䍐䍀䒰 䐐䏠 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䏀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐䏀 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䏰䍐-
䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 (䏰䐀䎀䌐䎰䎀䍰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐀䌀䌠䍐䏐-
䐐䐠䌠䏠 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䏰䐀䎀 䏠䍀䏐䏠䏀 䎀 䏠䌐䐀䌀䐠䏐䏠䏀 䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䑐 
䏰䐀䎀䎰䏠䍠䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰);

• 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t (䐐 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐䏀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䐠䏠䎠䌀) 䍰䌀 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀-
䌠䌀䍐䏀䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䏀䏠䏐䏠䐠䏠䏐䏐䏠䍐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 W䍰

䌠 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䍐 䎀 䏰䏠䑰䐠䎀 䎠䌠䌀䍰䎀䏰䏠䐐䐠䏠䓰䏐䏐䏠䍐 (䏐䍐䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐰䌐䒰䌠䌀䏐䎀䍐) 
䍐䌰䏠 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䌠 䏰䌀䐰䍰䍐, 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䒰䍐 䐐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䏀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䏐䌀 䏰䏠䎰䓰䐀䎀-
䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䎀 䐠䏠䎠䌀 䎀 䍐䌰䏠 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀 
䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䍐䏀 䏐䌀 䐐䏰䌀䍀䍐;

• 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀 W䍰/t, 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 W䍰, 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰 䐐 
䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t, 䐠䍐䏀 䐐䌀䏀䒰䏀 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䓰 䏐䌀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐 䓐䏐䍐䐀䌰䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 
䍰䌀䐠䐀䌀䐠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䏐䌀 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰.

䅰䍀䍐䐐䓀 䐐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 䏠䐠䏀䍐䐠䎀䐠䓀, 䑰䐠䏠 䏰䐀䎀 䈀䇰䆀 䌠䒰䌐䏠䐀 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䌰䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐-
䏐䏠䌰䏠 䐀䍐䍠䎀䏀䌀 䍀䎰䓰 䏠䌐䏐䌀䐀䐰䍠䍐䏐䎀䓰 䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䏠䌰䏠 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䌀 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䐠 䏠䐠 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠 䐠䏠䎠䌀, 䌀 
䏐䍐 䏠䐠 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䎰䓰 (䏠䌐䒐䍐䎐 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䍰䌀䐀䓰䍀-
䎠䎀), 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 䇠䇰䆀. 䆀䏐䐠䍐䏐䐐䎀䌠䏐䏠䐐䐠䓀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 
䏰䐀䎀 䐠䌀䎠䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䌠 䐀䍐䍠䎀䏀䍐 
䈀䇰䆀-2 䐐䎰䌀䌐䍐䍐, 䑰䍐䏀 䏰䐀䎀 䇠䇰䆀-2 䐠䏠䎐 䍠䍐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䒰, 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䎀 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀-
䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 (䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀, 1989; 䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 2001; 䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20132). 

䈠䍐䏰䍐䐀䓀 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎀䏀 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䌀䏐䌀䎰䏠䌰䎀䑰䏐䒰䑐 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎐 䌠 䐐䎰䐰䑰䌀䍐 
䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰-
䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀 䐠䏠䎠䏠䏀 – 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䐀䍐䍠䎀䏀䏠䏀, 䏐䌀䑐䏠䍀䓰䒐䎀䏀 䌠䐐䍐 䌐䏠䎰䓀䒀䍐䍐 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䍐-
䏐䎀䍐 䌠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䏠䑰䏐䏠䎐 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䎠䍐. 䇐䌀 䐀䎀䐐. 4 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏠 䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 
䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䆀䄀䄠䇰 䄠䇰 Q䍰 䎀 W䍰 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20012) 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 
䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䑐 t (䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 To) 䏰䍐䐀䍐-
䏀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䐠䏠䎠䌀 䏰䐀䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 
(䐀䎀䐐. 4䌀) 䎀 䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䐀䎀䐐. 4䌐) 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 (䏰䐀䎀 to=0.003䐐 
䎀 m=2). 䄠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 
䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䐰 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠-
䐀䏠䌠 Q䍰/t 䎀 W䍰/t 䍀䎰䓰 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 t 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䏐䌀 䐀䎀䐐. 5.

䄠 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䍐 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䎀 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䌀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐-
䏐䒰䑐 䎠䐀䎀䌠䒰䑐 䏀䏠䍠䏐䏠 䎠䏠䏐䐐䐠䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䐠䓀:

• 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 t 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䒰 䍰䏐䌀-
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䑰䍐䏐䎀䎐 Q䍰, 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䌀䓰 䐐 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䏐䎀䍐䏀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 
䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䌠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䐰䍐䏀䏠䎐 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䍐 䍰䌀 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 
䏰䍐䐀䎀䏠䍀: 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䏠䏀 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䏰䐀䎀 䏠䍀䏐䏠䏀 䎀 䏠䌐䐀䌀䐠䏐䏠䏀 
䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䑐 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰; 

䈀䎀䐐.4. 䄰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 
䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏰䐀䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䎀 䏰䏠䎰䓰 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 
䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀 䐠䏠䎠䏠䏀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䏰䐀䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䌀) 䎀 䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䌐) 
䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠.
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䈀䎀䐐.5. 䅀䎀䏐䌀䏀䎀䎠䌀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 
䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏰䐀䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䎀 䏰䏠䎰䓰 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰-
䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀 䐠䏠䎠䏠䏀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 (䌀), 䎀 䏰䐀䎀 䎀䑐 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䏰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䐰 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐 (䌐) 䎀 
䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䏰䐀䎀 䏀䌀䎰䒰䑐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 (䌠).
䊀䎀䑀䐀 䎠䐀䎀䌠䒰䑐 – t/To.
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• 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀 Q䍰/t, 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 Q䍰, 䍰䌀 䐀䌀䐐-
䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䎐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰 (䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀) 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐-
䏐䎀䍐䏀 t 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰, 䑰䐠䏠 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䍐䐠 䏐䌀 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐 
䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䒐䌀䍐䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀; 

• 䐐䐰䍀䓰 䏰䏠 䎠䐀䎀䌠䒰䏀 Q䍰 䎀 Q䍰/t, 䌠 䏐䌀䑰䌀䎰䍐 䎀 䎠䏠䏐䑠䍐 䍀䍐䐐䓰䐠䏠䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 (T/t=9 
䎀 10) 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䎠䌠䌀䍰䎀䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䌠䒀䍐䍐䐐䓰 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䍐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀, 䎀 
䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏰䏠䐐䐠䍐䏰䍐䏐䏐䏠 䐰䌐䒰䌠䌀䓠䒐䌀䓰 
䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䓰 䐐䐀䍐䍀䒰 䐐䏠 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䏀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐䏀 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䏰䍐-
䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 (䏰䐀䎀䌐䎰䎀䍰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐀䌀䌠䍐䏐-
䐐䐠䌠䏠 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䏰䐀䎀 䏠䍀䏐䏠䏀 䎀 䏠䌐䐀䌀䐠䏐䏠䏀 䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䑐 
䏰䐀䎀䎰䏠䍠䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰);

• 䍰䌀 䌠䍐䐐䓀 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 
䏀䏠䏐䏠䐠䏠䏐䏐䏠䍐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 W䍰 䏰䐀䎀 䏠䍀䏐䏠䏀 䎀 䏠䌐䐀䌀䐠䏐䏠䏀 
䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䑐 䏰䐀䎀䎰䏠䍠䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰, 䐐䌠䎀䍀䍐䐠䍐䎰䓀䐐䐠-
䌠䐰䓠䒐䍐䍐 䏠 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏠䍀䎀䏐䌀䎠䏠䌠䒰䏀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䏀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䌠 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠-
䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䍐 䏐䌀 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰;

• 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀 W䍰/t, 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 W䍰, 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰 䐐 
䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䏐䌀 䏰䐀䏠䐠䓰䍠䍐䏐䎀䎀 䌠䐐䍐䌰䏠 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䏠䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀, 
䐠䍐䏀 䐐䌀䏀䒰䏀 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䓰 䏐䌀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐 䓐䏐䍐䐀䌰䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䍰䌀䐠䐀䌀䐠 䌠 䍐䍀䎀-
䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䏐䌀 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䌠 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 
䐐䐀䍐䍀䍐. 

䈠䌀䎠䎀䏀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䏀, 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䏀 䌠䏠䍰-
䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䌠䒰䌐䏠䐀 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䌰䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䐀䍐䍠䎀䏀䌀 
䍀䎰䓰 䏠䌐䏐䌀䐀䐰䍠䍐䏐䎀䓰 䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䏠䌰䏠 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䌀 
䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䐠 䏠䐠 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠 䐠䏠䎠䌀, 䌀 䏐䍐 䏠䐠 䏰䐀䏠䍀䏠䎰-
䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䎰䓰 (䏠䌐䒐䍐䎐 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䍰䌀䐀䓰䍀䎠䎀). 䆀䏐䐠䍐䏐䐐䎀䌠-
䏐䏠䐐䐠䓀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䐠䌀䎠䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠-
䍀䍐䏐䎀䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䌠 䐀䍐䍠䎀䏀䍐 䈀䇰䆀-2 䐐䎰䌀䌐䍐䍐, 䑰䍐䏀 䏰䐀䎀 䇠䇰䆀-2 䐠䏠䎐 
䍠䍐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䒰, 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䎀 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀. 䇐䌀 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䎠䍐 䐠䌀䎠䏠䎐 䐐䏰䏠䐐䏠䌐 
䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䐐䑰䎀䐠䌀䍐䐠䐐䓰 䍀䏠䐐䐠䌀䐠䏠䑰䏐䏠 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䒰䏀 
(䌠䒰䐐䏠䎠䏠 䏰䏠䏀䍐䑐䏠䍰䌀䒐䎀䒐䍐䏐䏐䒰䏀, 䎀䏐䑀䏠䐀䏀䌀䐠䎀䌠䏐䒰䏀, 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䏀 䎀 䍀䍐-
䒀䍐䌠䒰䏀) 䏐䌀 䐐䐠䌀䍀䎀䎀 䏰䏠䎀䐐䎠䏠䌠䒰䑐 䐀䌀䌐䏠䐠 䏰䐀䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䐀䐰䍀䏐䒰䑐 䏠䌐䎰䌀䐐䐠䍐䎐 
(䍀䎰䓰 䌠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䏠䌐䎰䌀䐐䐠䍐䎐 䐐 䌠䎠䐀䌀䏰䎰䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䏐䏠䏰䐀䏠䌠䏠䍀䓰䒐䎀䏀䎀 䏀䎀䏐䍐-
䐀䌀䎰䌀䏀䎀), 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䏰䐀䎀 䌰䍐䏠䎠䌀䐀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䎀, 䎀䏐䍠䍐䏐䍐䐀䏐䏠-䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐, 䌰䎀䍀䐀䏠-
䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐, 䌰䍐䏠䓐䎠䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐, 䌀䐀䑐䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎀䍰䒰䐐䎠䌀䏐䎀䓰䑐. 䈰䐐䐠䌀䏐䏠䌠-
䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䌠 䏐䌀䐐䐠䏠䓰䒐䍐䎐 䐐䐠䌀䐠䓀䍐 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䆀䄀䄠䇰 䏰䐀䎀 䌠䏠䍰-
䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䎀 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䒰䏀䎀 䏰䐀䓰-
䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀 䐠䏠䎠䌀 䎀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䐠䏠䎠䏠䏀 䌠 
䎠䏠䏀䏰䎰䍐䎠䐐䍐 䐐 䑀䌀䍰䏠䌠䒰䏀䎀 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䓰䏀䎀 (䆠䏠䏀䌀䐀䏠䌠, 1980; 䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀, 
1989), 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䐠 䍀䏠䐐䐠䌀䐠䏠䑰䏐䏠 䐰䐐䏰䍐䒀䏐䏠 䏰䐀䏠䌠䏠䍀䎀䐠䓀 䎀䑐 䐐䏠䌠䏀䍐䐐䐠䏐䏠䍐 䎀䐐䐠䏠䎰䎠䏠䌠䌀-
䏐䎀䍐 䐐 䏠䌐䒐䍐䏰䐀䎀䏐䓰䐠䒰䏀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䍐䏀 䍀䎀䑀䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀-
䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䍐 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䏠䌠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎐 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䄠䇰. 
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䆠䏠䏀䌀䐀䏠䌠 䄠.䄀. 䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀. 䆰.: 䇐䍐䍀䐀䌀, 1980, 391 䐐.
䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐 䄀.䆠. 䆀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀-

䍰䌀䑠䎀䎀. 䅀䏠䎠䎰䌀䍀䒰 䇐䄀䇐 䄀䐀䏀䍐䏐䎀䎀, 20011, 101, №1, 䐐. 76-83.
䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐 䄀.䆠. 䇠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䍐 䓐䎠䌠䎀䌠䌀䎰䍐䏐䐠䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䏰䏠 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀-

䏐䒰䏀 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀䏀 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀. 䅀䏠䎠䎰䌀䍀䒰 䇐䄀䇐 
䄀䐀䏀䍐䏐䎀䎀, 20012, 101, №2, 䐐. 150-157.

䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐 䄀.䆠. 䇠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀-
䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠. 䅀䏠䎠䎰䌀䍀䒰 
䇐䄀䇐 䄀䐀䏀䍐䏐䎀䎀, 2011, 111, №3, 䐐. 280-287.

䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐 䄀.䆠. 䇠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 
䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䎀 䏐䍐䏰䐀䍐䐀䒰䌠䏐䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎀 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 
䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰. 䆀䍰䌠. 䇐䄀䇐 䄀䐀䏀䍐䏐䎀䎀, 䇐䌀䐰䎠䎀 䏠 䅰䍐䏀䎰䍐, 20131, 66, №1, 䐐. 48-
55.

䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐 䄀.䆠. 䇰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 
䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䎀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䎀 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 
䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䒰䏀䎀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀 䐠䏠䎠䌀. 䆀䍰䌠. 䇐䄀䇐 䄀䐀䏀䍐䏐䎀䎀, 䇐䌀䐰䎠䎀 䏠 
䅰䍐䏀䎰䍐, 20132, 66, № 2-3, 䐐.40-46.

䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀. 䈐䏰䐀䌀䌠䏠䑰䏐䎀䎠 䌰䍐䏠䑀䎀䍰䎀䎠䌀. 䇀.: 䇐䍐䍀䐀䌀, 1989, 䌠 䍀䌠䐰䑐 䎠䏐䎀䌰䌀䑐 – 438 䐐, 378 䐐.

䈀䍐䑠䍐䏐䍰䍐䏐䐠 䄀䌠䍐䐠䎀䐐䓰䏐 䈐.

吀匐唀咀唠唐哠匐叠 匠卐哠卐哀匐唐呀匐呠 厰呠哰卐匰唀匐叀
匐呀咠叀厰哰咀唠區匐厠匐呀匐呠匐台匐呐厰呠 咐匐唰匐呠厰呰呠卐唀厰 匠呠咀唠厐匐匰唀咀吠

匐哀匐呠吐呠匐吀匐哰台咀唠厐呐咀唠呠呠卐唀厀 呠呰匐呠匐唰咀叐 吀咀哐匐呠啀厰
咀厰吠吠匐呠台呐咀唠呠 厰呀咠咀唠叀哐呠卐唀咀哠 卐唀台唀匐印叀卐台哰唀匐台匐呠

呀厰咰匐哠匐呐唀厰 咠匐唀匠卐唀匐台匐呠 匰唀匰哀呀匐呠 區卐咠啀咀唠呀

匐.台.呀嘐嚐塰垀埐坐嘐坠

匐址堰垀堰垀堠址

吀垀噀埠嘐因垀堠址 嘠塰噐埀嘐堐垀圠 噐堀困堀嘐噰囀噐困埰堀嘐困嘐坠 址垀噀噐囀嚰 圀嘐址嘐堀 困嘐-
埰嘐堀埠嘐因 址嘐嚐噐址嘐埰嚰困嘐困嘐坠 址垀噀噐囀嘐埠垀堀址嘐坠 塰 嚐埠嘐坐嚰坠 圀嘐坰埠嘐堀困-
坠噐堀 圀嚰址嘐坠 埠堀嘐 坠噐堀困嘐坐嘐堐埠嘐因 噰 圀嘐堀垀堠堐埠嘐因 嘠塰噐埀嘐堐址嘐坠 嚰坠埰噐嘰堀嘐囀
嘐址垠囀嚰埰垀堠噀嘐嚠嘐址嘐坠嘐困嘐坐嚰坠 垐嘐堰嘐坠嚰坰坠噐堀嚰 埠嘐堀塀嚀 垠嘐堀嘠噐堀嘐困嘐坠
坠坰嘐坠嘐堰垀囐 嚰址垠垀堠囀埐嘐坐嚰坠 嘐堀埰嘐塀嚰坠 噰囀噐困埰堀嘐困嘐坠 噀嘐坰埰嚰 嘰堀嘰埀址嘐坠
噀噐垠塀垀堠址: 卐堀困堀垀堀噀嘐困嘐坠 噰囀噐困埰堀嘐困嘐坠 噀嘐坰埰嚰 垐嘐堰嘐坠嚰坰坠噐堀嚰 嘐堀-
埰嘐圀嘐坐埰址嘐坠 圀嘐坐埰坠嘐嘠噐堀埠嘐因 坠垀堀 塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 埐埰噐圠-
因垀堠址 噐坠 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 坠嘐囐嘐噀堀坐嘐囀坠噐堀 嘐堀噀坐垀堠坠嘐埠噐埰 噰囀噐困埰堀嘐圀噐-
埰嘐囐垀堠噠嘐困嘐坠 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 困嘐埰嘐堀噐囀垀堠 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 嘰垀-
埰嚰坠噐堀垀堠址 垀堀垀坠址嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 堰垀堠囀垀堠址:
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FEATURES CHARACTERIZING THE INTEGRAL AMPLITUDE-
TIME CRITERIA OF THE INDUCED POLARIZATION IN THE CASE 
OF PERIODIC EXCITATION OF THE GEOELECTRICAL MEDIUM 

WITH RECTANGULAR PULSES OF THE ALTERANTING CURRENT 

A.K. Matevosyan

Abstract

Based on the mathematical modeling and numerical calculations for the 
polarized geoelectrical model, this article presents an analysis of the behavior of 
integral amplitude-time parameters of the induced polarization in case of 
excitation of the external periodic alternating pulsed electrical field. The 
revealed new manifestation regularities of the parameters of secondary electric 
field create necessary prerequisites for efficient realization of the electrical 
prospecting surveys at the stage of exploration within mining zones.
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址垀噀噐囀嘐埠垀堀址嘐坠 圀嘐址嘐堀 埐埰噐圠因埠嘐因 坠垀堀 因堀嘐嘰堀嘐坐嚰坠 嘰垀堀因嚰塀嚰坠, 垀堀嚀 圀噐坠埠垀堠址 噰
址噐因 埰嘐堀嘐因垀堠址 垀堠坠噐堐垀圠 ArcGIS Desktop 因堀嘐嘰堀嘐坐嚰坠 垠囀嘐埰塠垀堀址嚰 埠堀嘐: 匰垀堀-
因嚰塀嚀 埐埰噐圠因埠噐囀 塰 堰垀堀圐嘐堀困埠噐囀 噰 唰嘐址嘠嘐困-哐塰嘐坠-哐坐垀堠坠嚰塀 (吀吀) 嘐困埰嚰埠
囐噠埠嘐因塀嚰 圀坐垀堠埐嚰埐-嘐堀塰址埰坐嘐坠 塰 圀嘐堀嘐埠-嘐堀塰噐囀坐嘐坠 埐噐嘰址噐坠埰坠噐堀嚰 噐埀嘐垐嘐堰
址垀噀噐囀嘐埠垀堀址嘐坠 坠垠嘐埰嘐困垀埠:

呠噐堀困嘐坐垀堠址埐 嘐坰囐嘐堀圀嘐嘰堀嘐困嘐坠 埰噐圠噐困嘐埰埠嘐困嘐坠 圀嘐址嘐困嘐堀-
嘰噐堀嚀 (匐哰吀) 囀嘐坐坠 困嚰堀嘐埀垀堠嚐坐垀堠坠 噐坠 圐噐埀塀 嘠噐堀垀堠址 噐堀困堀嚰 址嘐埐嚰坠 嘰嚰埰-
垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘠嘐噠址嘐嚐嚰埠 囐坠噀嚰堀坠噐堀嚰 囀垀堠因址嘐坠 嚠嘐址嘐坠嘐困:

匐坐噀 圀嘐址嘐困嘐堀嘰噐堀嚀 址坰埰嘐垠噐埐 嘰埰坠埠垀堠址 噐坠 噀嚰坠嘐址嚰困 噠嘐堀嘰嘐堐-
址嘐坠 址噐垰: 呠堀嘐坠塀 嚠嘐址嘐坠嘐困嚰 嚀坠嚐嘐堐塀垀堠址 坠垀堀 塠垀堠坠困堐嚰垀坠嘐囀 圀坠嘐堀嘐-
埠垀堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 噐坠 圐噐埀塀 嘠噐堀垀堠址: 匠嘐堀噐囀嘐埠垀堠址坠噐堀嚀 嘠囐垀堠址 噐坠 嘰嚰埰垀堠-
嚐坐嘐坠 嘐埀垰塰 噀堀埠嘐因 坠垀堀 囐坠噀嚰堀坠噐堀嚰堐 塰 塐嘰埰嘐埰噐堀噐堀嚰 垠嘐圀嘐坠垰坠噐堀嚰堐: 
區堀嘐坠 坠垠嘐埐埰垀堠址 噰 坠嘐塰 坠垀堀嘐嘰垀堠坐坠 埰噐囐坠垀囀垀嘰嚰嘐坠噐堀嚰 噠嘐堀嘰嘐堐垀堠址嚀, 
垀堀坠 嚰堀 圀噐堀嚐嚰坠 嘐堀嘐嘰嘐堐坠垀堠址 噰 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 埠嚰噠垀堠嘐囀嚰噠嘐堐址嘐坠 嘰垀堀因-
嚀坠嚐嘐堐嚀 塰 嚐垀堠坐囀 噰 埰嘐囀嚰埐 址嚰嘐嚠嘐址嘐坠嘐困 址坰嘐困噐囀 嘐埀嘐埠噐囀 址噐因 塀嘐-
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圀坠嘐堀嘐埠垀堀垀堠嚐坐嘐址嘠:
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埰埠坐嘐囀坠噐堀嚰 圀噐埰, 圀坠嘐堀嘐埠垀堀垀堠嚐坐垀堠坠 困埰嘐坠 嘐埀嘐埠噐囀 囀嘐埠 圀嘐埐困嘐坠嘐囀 
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呠噐堀址垀堠因埠垀圠 埰埠坐嘐囀坠噐堀嚀 塰 址垀噀噐囀嘐埠垀堀址嘐坠 址噐嚐垀噀坠噐堀嚀
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叠堀嘐嘰堀嚰 地嚰坰埰 嘐堀噀坐垀堠坠塀嚀 嘐垠嘐圀垀埠噐囀垀堠 坠垠嘐埰嘐困垀埠 嘐坠圀堀嘐-
嚠噐坰埰 噰 埰噐圠嘐坠塀嚰 塀嘐堀埰噐噠嚀 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠噐囀 圀嘐址嘐垠嘐埰嘐埐囐嘐坠 困垀垀堀-
噀嚰坠嘐埰嘐坐嚰坠 圀嘐址嘐困嘐堀嘰垀埠 塰 垠堀垀坐噐困堐嚰嘐坐垀埠: 咀堀垠噐埐 坠噐堀址垀堠因埠垀圠 
埰埠坐嘐囀嗐 嘰垀堀因嚰塀嚰坠 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 噰 埰嘐囀 困噐埰嘐坐嚰坠 困嘐址 嘰因嘐坐嚰坠 坰噐坐堰-
塠嘐坐囀 (shapefile1): 匐坐噀 坰噐坐堰塠嘐坐囀嚀, 垀堀垠噐埐 嘐埰堀嚰嘠垀堠埰, 嚰堀 址噐垰 垠噐埰塀 噰 
垠嘐堀埰嘐噀嚰堀 垠嘐堀垀堠坠嘐困嚰 困嘐埀垀堠堐埠垀圠 噐埀嘐垐嘐堰 址嘐堀址坠嚰 噐堀困嘐堀垀堠-
嚐坐垀堠坠嚀 塰 埰噐圠嘐噀堀址嘐坠 噰囀噐址噐坠埰坠噐堀嚀: 匠嘐堐嚰 嘐坐噀, 因堀嘐嘰堀垀堠址 嘐坠圀堀嘐-
嚠噐坰埰 噰 坠坰噐囀 嘰因噐堀嚰 困嘐址 困噐埰噐堀嚰 嘠嘐堀圐堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀:

厰圀嘐堀困噐, 嘐埀嘐埠噐囀 嘠嘐噠址嘐噠嘐坠 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀坠噐堀 困嘐堀噐囀嚰 噰 埐埰嘐-
坠嘐囀 嘐坐坠 垠嘐堀嘐嘰嘐坐垀堠址, 噐堀嘠 垀堀垠噐埐 坠噐堀址垀堠因埠垀圠 塠嘐坐囀 塐嘰埰嘐嘰垀堀因埠噐坠 
困噐埰嘐坐嚰坠 坰噐坐堰塠嘐坐囀噐堀嚀, 塀嘐坠嚰 垀堀 嘐坐噀 垠嘐堀嘐嘰嘐坐垀堠址 址噐坠塀 嘐址噐坠 
困噐埰嚰坠 困嘐堀垀圠 噐坠塀 埰嘐囀 址嚰址坐嘐坠堐嚰堐 埰嘐堀嘠噐堀 嘐堀嚠噐塀坠噐堀:

呠困. 1-垀堠址 嘠噐堀埠嘐因 噰 2 址垀噀噐囀` 埐埰嘐堐埠嘐因 堰垀堀圐坠嘐困嘐坠 埰埠坐嘐囀坠噐-
堀垀埠, 垀堀垀坠塀 堐垀堠坐堐 噐坠 埰嘐囀嚰埐 埰嘐堀嘠噐堀 坠噐堀址垀堠因埠垀圠 坰噐坐堰塠嘐坐囀噐堀嚰堐 
埐埰嘐堐埠垀圠 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀嚰 埰嘐堀嘠噐堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀:

呠困. 1: 叐噠址嘐坠 圀嘐堀嚐垀堠嚐坐嘐坠 噐埀嘐垐嘐堰 垠嘐埰困噐堀坠噐堀嚀 埐埰嘐堐埠嘐因 嘐) 嘰因嘐坐嚰坠 坰噐坐堰塠嘐坐囀嚰堐 嘠) 
困噐埰嘐坐嚰坠 坰噐坐堰塠嘐坐囀嚰堐:

咀堀垠噐埐噠嚰 困嘐堀垀圠嘐坠嘐坠塀 埰埠坐嘐囀 嘰垀堀因嚰塀嚀 困嚰堀嘐埀噐囀 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚰
址垀噀噐囀嘐埠垀堀址嘐坠 圀嘐址嘐堀, 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 噰, 垀堀 嘐坐坠 塐嚠埰埠嘐因 囀嚰坠嚰 嚀埐埰
囐垀堀垀堠嚐坐嘐坠 困垀堀 址嘐困噐堀塰垀堠坐嚐坠噐堀 埐埰噐圠因噐囀垀堠 圀坠嘐堀嘐埠垀堀垀堠嚐坐嘐址嘠, 塀嘐-
坠嚰 垀堀 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚀 垀堠坠噐坠垀堠址 噐坠 嘠嘐堀噀 噐堀困堀嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠 塰 嚀埐埰
囐垀堀垀堠嚐坐嘐坠 困嘐堀垀圠 噐坠 堰垀囐噐囀 嚰堀噐坠堐 嘐坠困址嘐坠 嘐坠困坐垀堠坠坠噐堀嚀:

匐坐噀 困垀堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 嘐垠嘐圀垀埠噐囀垀堠 圀嘐址嘐堀 嘰因嘐坐嚰坠 困嘐垠 噐坠塀
圀嘐埐埰嘐埰噐囀 嘐坠困址嘐坠 嘐坠困坐嘐坠 塰 囐垀堀垀堠嚐坐嘐坠 址噐因垀堠嚐坐嘐坠 址嚰垰塰, 垀堀坠
嘐堀埰嘐圀嘐坐埰埠嘐因 噰 塀嘐坐囀噐堀垀埠:

  
1 台噐埰嘐坐嚰坠, 嘰因嘐坐嚰坠 困嘐址 嘠嘐噠址嘐坠困坐垀堠坠嘐坐嚰坠 埰嚰垠嚰 埠噐困埰垀堀嘐坐嚰坠 塠嘐坐囀, 垀堀嚀 困堐埠嘐因 噰 

困垀垀堀噀嚰坠嘐埰嘐坐嚰坠 圀嘐址嘐困嘐堀嘰嚰坠 塰 嚰堀 址噐垰 垠嘐堀垀堠坠嘐困垀堠址 噰 嘐埰堀嚰嘠垀堠埰坠噐堀嚰 嘐圠坐垀堠-
埐嘐困: 哐埰噐圠因埠噐囀 噰 ESRI 圀噐埰嘐噠垀埰嘐困嘐坠 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰嚰 困垀圠址嚰堐:
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,

垀堀埰噐圠 -坠 圀噐堀嚐嘐困嘐坠 困噐埰嚰 圀嘐坰埠嘐堀困埠垀圠 嘐坠困址嘐坠 嘐坠困坐垀堠坠坠 噰, -嚀
圀噐堀嚐嘐困嘐坠 塀嘐坐囀嚰 圀嘐址嘐堀嚀, k-坠 嘰垀堀因嘐困嚰堐 噰, 垀堀嚀 堐垀堠坐堐 噰 埰嘐囀嚰埐, 嚐噐
坠嘐囐坠嘐困嘐坠 坠噐堀址垀堠因嘐因 嘐坠困坐垀堠坠嚀 嘐址噐坠 塀嘐坐囀嚰坠 垀堀塀嘐坠垀埠 噰 嘐埠噐囀嘐-
坠嘐囀垀堠 困嘐址 垠嘐困嘐埐噐囀垀堠 (嘐坐坠 因堀嘐嘰堀垀堠址 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 噰 坠噐堀址垀堠因噐囀) 塰

-坠` 坠噐堀址垀堠因埠垀圠 坰噐坐堰塠嘐坐囀垀堠址 (困噐埰嘐坐嚰坠 困嘐址 嘰因嘐坐嚰坠) 坠坰埠嘐因 嘐坠困-
坐垀堠坠坠 噰: 啀嘐坐囀噐堀嚀 因堀嘐嘰堀垀堠址 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 噰 坠噐堀址垀堠因噐囀, 垀堀嚀 嚐垀堠坐囀 困埰嘐
困嘐埀垀堠堐埠垀圠 圀嘐堀嚐垀堠嚐坐嘐坠 坠嘐囐嘐埰噐埐埠嘐因 噐堀困嘐堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 嘠嘐嚠嘐坠噐囀
圀嘐埠嘐埐嘐堀 址嘐埐噐堀嚰: 匐坐噀 圀嘐埠嘐埐嘐堀 址嘐埐噐堀嚰 塀嘐坠嘐困嚀 困囀嚰坠嚰 圀噐坠堐
塀嘐坐囀噐堀嚰 塀嘐坠嘐困嚀:

叠堀嘐嘰堀垀堠址 嘐坠圀堀嘐嚠噐坰埰 噰 坠噐堀址垀堠因噐囀 坠嘐塰 址噐困 嘐坐囀 嚐嚰埠, 垀堀嚀 堐垀堠坐堐
噰 埰嘐囀嚰埐 困嘐埀垀堠堐埠垀圠 圀嘐堀嚐垀堠嚐坐嘐坠 圀嘐埰埠嘐因嚀: 卐堀嘠 塀嘐坐囀噐堀嚀 圀嘐埐坠噐坠
嘐坐噀 坠坰埠嘐因 圀嘐埰埠嘐因嚰坠, 因堀嘐嘰嚰堀嚀 困堰垀囐嚰 塀嘐坐囀嚰 嘐地址嘐坠 困嘐址 坠埠嘐噠-
址嘐坠 圀嘐埐埰嘐埰垀堠坠 嚐埠嚰 (k) 坠坰嘐坠嚀: 

叠堀嘐嘰堀垀堠址 困嘐堀噐囀嚰 噰 埐嘐圀址嘐坠嘐堰嘐困噐囀 嘐坠困坐嘐坠 嘐堀嚠噐塀嚀: 區嘐
塐嘰埰嘐困嘐堀 噰 塐堀嚰坠嘐困 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚰 圀嘐堀嚐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀堀嚰 因嘐圠困嘐坐嚰坠
埰嚰垠嚰 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀坠噐堀嚀 址垀噀噐囀嘐埠垀堀噐囀嚰埐, 噐堀嘠 嘐坠困坐垀堠坠嚀 堰垀囐埠垀堠址 噰
址噐堀圐址嘐困噐堀噐埐嘐坐嚰坠 圀嘐埰埠嘐因垀堠址, 址嚰坠垐噀噐埀 囐垀堀塀垀堠址 址坠垀堠址 噰 址垀埰嘐
埠垀堀嘐垠噐埐 圀嘐埐埰嘐埰垀堠坠 (坠困. 3 - 嘐): 叠嘐圠困嘐坐嚰坠 埰嚰垠嚰 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀-
坠噐堀垀堠址 址噐堀圐址嘐困噐堀噐埐嘐坐嚰坠 圀嘐埰埠嘐因垀堠址 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚀 坠嘐塰 地坐垀堠圠嘐-
埠垀堀埠垀堠址 噐坠:

叐坠噀堀嚰 坠址嘐坠 囀垀堠因垀堠址嚀 嚀坠埰堀埠噐囀 噰 嘐坐坠 垠嘐埰地嘐埀垀埠, 塀嘐坠嚰 垀堀
圀坠嘐堀嘐埠垀堀 垐噰 嘐址噐坠 困噐埰嚰 圀嘐址嘐堀 坠噐堀址垀堠因噐囀 囐垀堀垀堠嚐坐嘐坠 塰 嘐坠困坐嘐坠
嘐堀嚠噐塀坠噐堀嚰 址嚰 嘐址嘠垀圠垰 嘐圠坐垀堠埐嘐困:

叠堀嘐嘰堀嚰堐 埐埰嘐堐埠嘐因 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀坠 嚰堀噐坠堐嚰堐 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠垀堠址 噐坠
噐埀嘐垐嘐堰 塐嘠坐噐困埰坠噐堀` 困嘐噠址埠嘐因 噐埀嘐坠困坐垀堠坠坠噐堀嚰堐 (MultiPatch): 哠噐堀垰-
坠嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 埐埰嘐堐埠嘐因 噐埀嘐垐嘐堰 垠嘐埰困噐堀嚀 圀嘐坠噀噐埐 噰 嘰嘐囀嚰埐
埐困噠嘠坠嘐困嘐坠 塀嘐堀埰噐噠嚰 困垀垀堀噀嚰坠嘐埰嘐坐嚰坠 圀嘐址嘐困嘐堀嘰垀埠 塰 垠堀垀坐噐困-
堐嚰嘐坐垀埠:

哐埰堀塰 嘠噐堀埠垀圠 址垀噀噐囀坠噐堀垀堠址 坠噐堀困嘐坐嘐堐埠嘐因 嘠嘐堀圐堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰
噐埀嘐垐嘐堰 址垀噀噐囀坠噐堀嚀 埐埰嘐堐埠嘐因 噐坠 1:10000 埰噐圠嘐嘰堀嘐困嘐坠 塀嘐堀-
埰噐噠坠噐堀嚰堐: 

叠堀嘐嘰堀嘐坐嚰坠 圀嘐埠噐囀埠嘐因嚰 困嚰堀嘐埀址嘐坠 塐堀嚰坠嘐困坠噐堀

匰垀堀因嚰塀嚀 堰垀堀圐嘐堀困埠噐囀 噰 唰嘐址嘠嘐困-哐塰嘐坠-哐坐垀堠坠嚰塀 嘐困埰嚰埠 囐嚀噠-
址嘐坠 圀坐垀堠埐嚰埐-嘐堀塰址埰坐嘐坠 塰 圀嘐堀嘐埠-嘐堀塰噐囀坐嘐坠 埐噐嘰址噐坠埰坠噐堀嚰 址垀噀噐囀嘐-
埠垀堀址嘐坠 嚠嘐址嘐坠嘐困 (坠困. 2):

吀坐垀堠埐嚰埐-嘐堀塰址埰坐嘐坠 埐噐嘰址噐坠埰嚀 坠噐堀困嘐坐嘐堐埠嘐因 噰 址嚰 塀嘐坠嚰 地坐垀堠-
圠噐堀垀埠, 垀堀垀坠堐嚰堐 2 圀嚰址坠嘐困嘐坠 地坐垀堠圠噐堀嚀 埐嘐圀址嘐坠嘐堰嘐困垀堠址 噐坠 匐址嘐-
埐嚰嘐坐嚰 堰垀堰-嘐堰 (pop-up) 嘠囀垀困嚀, 垀堀嚀 嘠嘐堀圐堀嘐堐埠嘐因 噰 埠噐堀坠噐埰坠噐堀垀埠
(呀困堀埰垐坐嘐坠 塰 垀堠堀., 圀垀噀埠嘐因嚀 垠嘐埰堀嘐埐埰址嘐坠 堰垀堠囀垀堠址 噰):
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呠困. 2: 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 嘐困埰嚰埠 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚰 噐埀嘐垐嘐堰 址垀噀噐囀嚀: 哐垠嚰埰嘐困 嘰因噐堀垀埠 坠坰埠嘐因 噐坠
嘐困埰嚰埠 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚀, 嚰埐困 垀堠圠嘐坠困坐垀堠坠坠噐堀垀埠`址垀噀噐囀嘐埠垀堀埠嘐因 埰噐圠嘐址嘐埐噐堀嚀:

區嘐坰埰嘐坐嚰坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 噀嚰埰嘐堀困址嘐坠 嘐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 嘐坐埐
圀嘐埰埠嘐因嚰 埠噐堀嘐嘠噐堀坐嘐囀 困嘐堀噐囀嚰 噰 嘐埀嘐垰 塀嘐坰噐囀 2 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 址垀噀噐囀, 
垀堀嚀 塰 址噐坠塀 堰垀堀圐噐囀 噐坠塀 址垀噀噐囀嘐埠垀堀噐囀` ArcScene 址嚰垰嘐埠嘐坐堀垀堠址 (坠困. 
3): 匐埀嘐垰嚰坠 埰嘐堀嘠噐堀嘐困嚀 嚰堀噐坠嚰堐 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠垀堠址 噰 因嘐圠困嘐圐塰 困嘐-
埀垀堠堐埠嘐因塀 (坠困. 3 - 嘐), 嚰埐困 噐堀困堀垀堀噀 埰嘐堀嘠噐堀嘐困嚀 嘠噐塀-埰堀嘐埐嚐 (back-
trust, 坠困. 3 - 嘠):

呠困. 3: 吀坐垀堠埐嚰埐-嘐堀塰址埰坐嘐坠 埐噐嘰址噐坠埰嚀 塰 坠堀嘐 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 噐堀困垀堠 址垀噀噐囀坠噐堀嚀 (嘐, 嘠): 1 –
囐噠埠嘐因塀, 2 – 囀嘐堀埠嘐因嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰, 3 – 嘠嘐堀圐堀嘐堐垀堠址, 4 – 堐垀堠坐堐 噐坠 埰嘐囀嚰埐 囐噠埠嘐因塀嚀
嘠嘐堀圐堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 噐埀嘐垐嘐堰 址垀噀噐囀垀堠址:
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匐坐坠 埰噐圠嘐址嘐埐噐堀嚀, 垀堀埰噐圠 囐噠埠嘐因塀嚀 址嘐困噐堀噐埐嚰坠 圀埐埰嘐困 嘐堀埰嘐-
圀嘐坐埰埠嘐因 垐噰, 坠坰埠嘐因 噐坠 嘰因嚰困坠噐堀垀埠:

唰嘐址嘠嘐困-哐塰嘐坠-哐坐垀堠坠嚰塀 囐噠址嘐坠 圀嘐堀嘐埠-嘐堀塰噐囀坐嘐坠 埐噐嘰址噐坠埰嚀
(坠困. 4) 坠噐堀困嘐坐嘐堐埠嘐因 噰 址嘐困噐堀噐埐嚰坠 囀嘐埠 嘐堀埰嘐圀嘐坐埰埠嘐因 2 地坐垀堠圠噐-
堀垀埠, 垀堀垀坠塀 圀嘐埰垀堠址 噐坠 埐嘐埀堐嘐噀嘐坰埰嘐坐嚰坠 埰堀垀嘰嚀: 匐坐噀 2 地坐垀堠圠噐堀嚀
埠嘐堀坠噐埰坠噐堀 噐坠` 嚐垀堠坐囀 嘐堀埰嘐圀嘐坐埰埠嘐因 嘐垰嘐困垀圠址坐嘐坠 困垀圠嘐坰嘐堀嚠垀埠
(Karakhanian et al. 1997a; Avagyan, 2001): 吀嘐堀嘐埠嘐坐嚰坠 圀嘐埰埠嘐因垀堠址
嘐坐噀 2 地坐垀堠圠噐堀嚀 址嚰嘐坠垀堠址 噐坠 址嚰址坐嘐坠堐: 匐埠噐囀嚰 噀噐垠嚰 圀坐垀堠埐嚰埐 塰 噀噐垠嚰
圀嘐堀嘐埠 噀堀嘐坠塀 址嘐堀垀堠址 噐坠, 嘐坐坠垀堠圀噐埰塰 圀坐垀堠埐嚰埐垀堠址 嘐堀埰嘐圀嘐坐埰埠垀堠址
台嘐埀困嘐埀嚰 埐嘐堀嘐埠嘐坠噀嚰 圀嘐埰埠嘐因垀堠址: 呠堀嘐坠塀, 圀嘐埠嘐坠嘐嘠嘐堀, 址嚰嘐-
坠垀堠址 噐坠 坠嘐塰 囐垀堀塀垀堠址: 哠噐堀嚀 坠困嘐堀嘐嘰堀嘐因嚀 址噐坠塀 堰垀堀圐噐堐嚰坠塀 址垀噀-
噐囀嘐埠垀堀噐囀 ArcScene 址嚰垰嘐埠嘐坐堀垀堠址 (坠困. 4):

呠困. 4: 吀嘐堀嘐埠-嘐堀塰噐囀坐嘐坠 埐噐嘰址噐坠埰嚀 塰 坠堀嘐 圀嘐埠嘐坠嘐困嘐坠 址垀噀噐囀嚀: 1 – 囐噠埠嘐因塀, 2 – 囀嘐堀-
埠嘐因嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰, 3 - 堐垀堠坐堐 噐坠 埰嘐囀嚰埐 囐噠埠嘐因塀嚀 嘠嘐堀圐堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 噐埀嘐垐嘐堰 址垀噀噐囀垀堠址:

卐噠堀嘐困嘐堐垀堠嚐坐垀堠坠

叐噠埠嘐因塀坠噐堀嚰, 垀堀垠噐埐 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嚰堀嘐困嘐坠 址嘐堀址嚰坠坠噐堀嚰, 
因嘐埠嘐囀嘐坐嚰坠 圐塰嘐垐嘐堰噐堀嚰 垀堀垀坰址嘐坠, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰, 圀嘐埰困嘐垠噐埐, 埐噐坐埐-
址嚰困 埠埰嘐坠嘰嚰 地坰嘰堀嚰埰 嘰坠嘐圀嘐埰址嘐坠 圀嘐址嘐堀, 困嘐堀塰垀堀 噰 圀埐埰嘐困 垀堠坠噐-
坠嘐囀 嘐困埰嚰埠 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚰 噐埀嘐垐嘐堰 址垀噀噐囀坠噐堀嚀: 叐噠址嘐坠 噀嚰坠嘐址嚰困嘐坠,
埐噐嘰址噐坠埰嘐堐嚰嘐坠, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠噐堀嚰 囐垀堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 塰
噀堀嘐坠堐 圀噐埰 困嘐垠埠嘐因 噰垠嚰困噐坠埰堀垀坠坠噐堀嚰 圀噐埀嘐埠垀堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 圀嚰址坠嘐-
困嘐坠 嘐困埰嚰埠 囐噠埠嘐因塀嚰堐 嘐坠址嚰垰嘐垠噐埐 困嘐垠埠嘐因 噐坠 嘐坐噀 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚰
圀嘐堀嚐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 噐埀嘐垐嘐堰 噐堀困堀嘐垐嘐堰垀堠嚐坐嘐坠 嘐埀嘐坠圐坠嘐圀嘐埰困垀堠-
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嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 圀噐埰: 呀噐堀 困垀圠址嚰堐 址坰嘐困埠嘐因 嘰垀堀因嚰塀垀埠 困嘐堀噐囀嚰 噰 址垀噀噐囀嘐-
埠垀堀噐囀 嘐坐噀 嘐埀嘐坠圐坠嘐圀嘐埰困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 (坠垀堠坐坠嚰埐困 嘠嘐埠嘐困嘐坠嚰坠
嘠嘐堀噀), 垀堀垀坠塀 塐嘰坠垀堠址 噐坠 嘐埀嘐埠噐囀 囐垀堀垀堠嚐坐嘐址嘠 埠噐堀囀垀堠因噐囀 塰 地坰址嘐堀-
埰嘐堐嚰垀堀噐坠 地嘐坠嘐垐噐囀 囐噠埠嘐因塀坠噐堀嚰 圀噐埰 困嘐垠埠嘐因 垠堀垀堐噐埐坠噐堀嚀:

匰唀匐台匐呠咀唠厐呐咀唠呠

Avagyan A. - Estimation des vitesses de déplacement et des périodes de retour des forts séismes 
sur le système de Faille de Pambak-Sevan-Sunik (Arménie). Segmentation et relations avec 
l'activité volcanique. 2001, Thèse, Universite Montpellier 2.

Karakhanian, A.S., Trifonov, V.G., Azizbekian, O.G., Hondkarian, D.G., 1997a. Relationship 
of the late Quaternary tectonics and volcanism in the Khonarasar active fault zone, the 
Armenian Upland. Terra Nova 9, 131-134.

NorAtom Consortium - Seismic hazard assessment for the construction site of a new power unit 
of the Armenian NPP, 2011.
http://arcscripts.esri.com
http://www.source-code.biz/snippets/vbasic/6.htm

呰坠垀堀圀嘐困嘐囀垀堠嚐坐垀堠坠

吀垀噀埠嘐因嘐嘰嚰堀嚀 嚰堀 坰坠垀堀圀嘐困嘐囀垀堠嚐坐垀堠坠坠 噰 圀嘐坐埰坠垀堠址 匐. 匐埠嘐嘰坐嘐-
坠嚰坠, 哐. 呠嘐圀嘐垠噐埰坐嘐坠嚰坠 塰 區. 匐埀嘐塀噐囀坐嘐坠嚰坠 嘐垰嘐困堐垀堠嚐坐嘐坠 圀嘐址嘐堀:

匰堀嘐囐垀埐垀圠` 哀.呀嚰堀嚰垰嘐坠坐嘐坠

䈀䄀䅰䈀䄀䄐䇠䈠䆠䄀 䇰䈀䇠䄰䈀䄀䇀M䇐䇠䄰䇠 䇀䇠䅀䈰䆰䋰 䅀䆰䋰 䈠䈀䅐䉐䇀䅐䈀䇐䇠䄰䇠 
䇀䇠䅀䅐䆰䆀䈀䇠䄠䄀䇐䆀䋰 䈀䄀䅰䆰䇠䇀䇠䄠

䇀.䆠. 䇀䎠䐀䐠䑰䓰䏐

䈀䍐䍰䓠䏀䍐

䈠䐀䍐䑐䏀䍐䐀䏐䏠䍐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䐀䌀䍰䎰䏠䏀䏠䌠 䌀䎠䐠䐰䌀䎰䓀䏐䏠 䍀䎰䓰 䌠䎀䍰䐰䌀䎰䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䎀䑐 
䐀䍐䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䌰䍐䏠䏀䍐䐠䐀䎀䎀 䎀 䍀䌀䎰䓀䏐䍐䎐䒀䍐䌰䏠 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀. 䆠䎀䏐䍐䏀䌀䐠䎀䎠䌀 䎀 䐐䍐䌰䏀䍐䏐䐠䌀䑠䎀䓰 
䐀䌀䍰䎰䏠䏀䏠䌠, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䏰䏠䎰䏠䍠䍐䏐䎀䍐 䌰䎀䏰䏠䑠䍐䏐䐠䐀䏠䌠 䍰䍐䏀䎰䍐䐠䐀䓰䐐䍐䏐䎀䎐, 䏐䍐䏰䏠䐐䐀䍐䍀䐐䐠-
䌠䍐䏐䏐䏠 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䒰 䐐 3d 䌰䍐䏠䏀䍐䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓰䏀䎀 䏰䎰䏠䐐䎠䏠䐐䐠䍐䎐 䐀䌀䍰䎰䏠䏀䏠䌠. 

䅀䌀䏐䏐䌀䓰 䐀䌀䌐䏠䐠䌀 䏰䏠䐐䌠䍐䒐䍐䏐䌀 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䎠䍐 䏐䏠䌠䏠䌰䏠 䏰䐀䏠䌰䐀䌀䏀䏀䏐䏠䌰䏠 䏀䏠䍀䐰䎰䓰 
(䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䏐䌀 䏰䎰䌀䐠䑀䏠䐀䏀䍐 ArcGIS Desktop), 䌰䍐䏐䍐䐀䎀䐀䐰䓠䒐䍐䌰䏠 䎀 䏀䏠䍀䍐䎰䎀-
䐀䐰䓠䒐䍐䌰䏠 䐀䌀䍰䎰䏠䏀䒰 䌠 䐠䐀䍐䑐䏀䍐䐀䏐䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䍐. 䇀䏠䍀䐰䎰䓀 䐐䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐 䏐䌀 䏰䐀䎀䏀䍐䐀䍐 
䇰䌀䏀䌐䌀䎠-䈐䍐䌠䌀䏐-䈐䓠䏐䎀䎠䐐䎠䏠䌰䏠 䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䌰䏠 䐀䌀䍰䎰䏠䏀䌀 䎀 䏰䐀䏠䐠䍐䐐䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐 䏐䌀 䐐䍐䌠䍐䐀䏠-
䍰䌀䏰䌀䍀䏐䏠䏀 䎀 䓠䌰䏠-䌠䏠䐐䐠䏠䑰䏐䏠䏀 䍐䌰䏠 䐐䍐䌰䏀䍐䏐䐠䌀䑐.
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DEVELOPMENT OF A SOFTWARE MODULE FOR THREE-
DIMENSIONAL MODELING OF FAULTS

M.K. Mkrtchyan 

Abstract

Accurate and complete modeling of faults in three dimensions is critical for 
visualization of their actual geometry and for the further analysis. Fault 
kinematics and segmentation, and location of earthquake hypocenters are 
directly related to 3D geometry features of the fault planes.

This article addresses development of a software module (based on ArcGIS 
Desktop platform) that generates and models faults in three-dimensional 
medium. The application was modeled by the example of the active Pambak-
Sevan-Sunik Fault and tested for its NW and SE segments.
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吀厰呰匐唀厠匐呠  哰匐唀卐厐哠卐唀

印區咀唠匐唀區  卐唰唀卐呀厰  叐匐咐厰呐匐呠
(因坠坠噀坐嘐坠  80 – 嘐址坐嘐困嚰坠)

 
吀吀 匰匐匐 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠-

嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰嚰 困垀囀噐困埰嚰埠嚀 塰 
吀吀 匰匐匐 “匰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 卐堀困堀嚰 址嘐-
埐嚰坠” 埰噐圠噐困嘐嘰堀嚰 囐址嘠嘐嘰堀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 嚰 
埐堀埰噐 塰 垰噐堀址垀堀噐坠 坰坠垀堀圀嘐埠垀堀垀堠址 噐坠  
吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘐噠嘰嘐坐嚰坠 
嘐困嘐噀噐址嚰嘐坐嚰 嘐困嘐噀噐址嚰困垀埐, 困嚰堀嘐埀嘐-
困嘐坠 埐噐坐埐址嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 塰 嚰坠嚠噐坠噐堀嘐坐嚰坠 
噐堀困堀嘐坰嘐堀嚠嘐嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐坠 嘐埐垠嘐堀噐噠坠噐-
堀垀堠址  地嘐坠嘐垐埠嘐因 址嘐埐坠嘐嘰噐埰, 吀吀 嘰嚰埰垀堠-
嚐坐嘐坠 埠嘐埐埰嘐困嘐埠垀堀 嘰垀堀因嚰垐,  吀吀 匰匐匐 
卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐-
埰嚰埰垀堠埰嚰 嘰囀囐嘐埠垀堀 嘰嚰埰嘐坰囐嘐埰垀圠 塰 

卐堀塰嘐坠嚰 地嘐堀埰嘐堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐嘐坠 塰 坰嚰坠嘐堀嘐堀垀堠嚐坐嘐坠 垠噐埰嘐困嘐坠 
圀嘐址嘐囀埐嘐堀嘐坠嚰 坰嚰坠嘐堀嘐堀嘐困嘐坠 址噐囐嘐坠嚰困嘐坐嚰 嘐址嘠嚰垀坠嚰 埠嘐堀嚰垐, 
埰噐囐坠嚰困嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 噀垀困埰垀堀, 垠堀垀塠噐埐垀堀 印.卐.叐嘐垐嚰坐嘐坠嚰坠 
80-嘐址坐嘐 圀垀嘠噐囀坐嘐坠嚰 嘐埀嚰嚐垀埠 塰 堐嘐坠困嘐坠垀堠址 嘐埀垀圠垰垀堠嚐坐垀堠坠, 埐埰噐圠-
因嘐嘰垀堀因嘐困嘐坠 噐堀困嘐堀嘐困噐堐垀堠嚐坐垀堠坠 塰 嘐址噐坠嘐坐坠 嘠嘐堀嚰塀:

吀吀 匰匐匐 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰
吀吀 匰匐匐 “匰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 卐堀困堀嚰 址嘐埐嚰坠” 埰噐圠噐困嘐嘰堀嚰 囐址嘠嘐嘰堀垀堠嚐坐垀堠坠
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匐唀呀卐呠匐台  卐占卐台厰  啀咀咐匐唀呐匐呠
( 叠坠坠噀坐嘐坠  100-嘐址坐嘐困嚰坠 )

(1913 – 1986)

叀堀嘐堐嘐埠 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐-
坠嘐困嘐坠 因嘐埀嘐坐垀堠嚐坐嘐坠 地嘐坠嘐垐埠嘐因 嘰垀堀-
因嚰垐坠噐堀嚰堐 址噐困嚰, 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 埠嘐埐埰嘐-
困嘐埠垀堀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠, 1967-1971嚐嚐. 吀吀 
匰匐匐 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠-
坠噐堀嚰 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰嚰 埰坠塐堀噐坠, 噐堀困堀嘐-
嘠嘐坠嘐-圀嘐坠塀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠-
坠噐堀嚰 噀垀困埰垀堀, 垠堀垀塠噐埐垀堀` 匐唀呀卐呠匐台
卐占卐台厰 啀咀咐匐唀呐匐呠厰 因坠坠噀坐嘐坠 100-
嘐址坐嘐困嚀:

匐.啀垀垐嘐堀坐嘐坠嚀 因坠埠噐囀 噰 1913嚐.
圀垀困埰噐址嘠噐堀嚰 15-嚰坠  叀垀埀垀堠, 吀.厐垀堠址嘐坠-
坐嘐坠嚰 圀嘐坐堀噐坠嚰 區埐噐圠 嘰坐垀堠圠垀堠址: 區垠堀垀堐坠 
嘐埠嘐堀埰噐囀垀埠 垀堠埐垀堠址坠嘐埀垀堠嚐坐垀堠坠嚀 坰嘐-
堀垀堠坠嘐困噐囀 噰 厐嚰塠囀嚰埐嚰 匐坠噀堀困垀埠困嘐埐坐嘐坠 

噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠-圀噐埰嘐囐垀堠噠嘐困嘐坠 埰噐囐坠嚰困垀堠址垀堠址, 垀堀嚀 嘰噐堀嘐噠嘐坠堐
嘐埠嘐堀埰噐囀垀堠堐 圀噐埰垀, 嘐坰囐嘐埰噐囀 噰 哠堀嘐埐埰嘐坠嚰 吰嚰嘐嚐垀堠堀嚰 址嘐坠嘰嘐坠嚰
圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀垀堠址 垀堀垠噐埐 埰噐囐坠嚰困-圀噐埰嘐囐垀堠坐噠:

1935-1940嚐嚐. 匐.啀垀垐嘐堀坐嘐坠嚀 埐垀埠垀堀噐囀 噰 卐堀塰嘐坠嚰 垠噐埰嘐困嘐坠
圀嘐址嘐囀埐嘐堀嘐坠嚰 坠垀堀嘐嘠嘐堐 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塠嘐困垀堠囀埰噐埰垀堠址, 垀堀坠 
嘐埠嘐堀埰噐囀垀埠 1940-1945嚐嚐.  嘐坰囐嘐埰噐囀 噰 吀叐哐吀 匰匐 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 
嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰垀堠址 垀堀垠噐埐 嘰嚰埰嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰垀圠: 
占嘠嘐圠埠噐囀 噰 嘠嘐噠址嘐困垀圠址嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐-
堀垀埠 吠嘐堰嘐坠嚰 垠圠嚰坠圐-圀堀嘐塀嘐堀嘐坐嚰坠 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 噀嘐坰埰嚰 埐嘐圀址嘐坠-
坠噐堀垀堠址: 匐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀  嘐址堰垀堰埠噐囀 塰 坠噐堀困嘐坐嘐堐埠噐囀 
噐坠 垀堀垠噐埐 嘐埰噐坠嘐囐垀埐垀堠嚐坐垀堠坠, 垀堀嚰 圀嘐址嘐堀 1945嚐. 坠堀嘐坠 坰坠垀堀圀埠噐囀 噰 
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐-圀嘐坠塀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚐噐塀坠嘐因垀堠嚰 嘐埐-
埰嚰地嘐坠:

1970嚐. 匐.啀垀垐嘐堀坐嘐坠嚀 呀垀埐困埠嘐坐垀堠址 圀嘐垰垀圠垀堠嚐坐嘐址嘠 垠嘐坰埰垠嘐-
坠垀堠址 噰 噀垀困埰垀堀嘐困嘐坠 嘐埰噐坠嘐囐垀埐垀堠嚐坐垀堠坠, 坠埠嚰堀埠嘐因 吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠-
嚐坐嘐坠 埰嘐堀嘐因塀垀堠址 圀嘐噠埠嘐嘰坐垀堠埰 埰嘐堀堀噐堀嚰 埰噐圠嘐嘠嘐坰囐址嘐坠 塐堀嚰坠嘐-
垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘠嘐堐嘐圀嘐坐埰址嘐坠: 

1945-1947嚐嚐. 匐.啀垀垐嘐堀坐嘐坠嚀 嘐坰囐嘐埰垀堠址 噰 叐哐吀呀 匰垀堠坠嘐埠垀堀 址噐-
埰嘐囀垀堠堀嘰嚰嘐坐嚰 坠嘐囐嘐堀嘐堀垀堠嚐坐嘐坠 «匐堀址堐埠噐埰址噐埰埀嘐噠埠噐噀困嘐»  困嘐噠-
址嘐困噐堀垠垀堠嚐坐嘐坠 嘐堀埰嘐噀堀嘐-埰噐囐坠嚰困嘐困嘐坠 嘠嘐嚠坠嚰 垠噐埰嚰 垠嘐坰埰垀-
坠垀堠址:

1950-1961嚐嚐. 匐.啀垀垐嘐堀坐嘐坠嚀 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀嚰 噰 嘐坠堐坠垀堠址 叐哐吀呀 
卐堀困堀嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠  址嚰坠嚰埐埰堀垀堠嚐坐嘐坠 址嘐埐坠嘐嘰嚰埰嘐堐埠嘐因 “匰堀垀址垀埠-
坐嘐坠” 嘐堀坰嘐埠嘐囐址嘠嚰 嘰囀囐嘐埠垀堀 噐堀困堀嘐嘠嘐嚰 嘐垠嘐 嘰囀囐嘐埠垀堀 嚰坠嚠噐坠噐堀嚰 
塰 嘐堀坰嘐埠嘐囐址嘠嚰 垠噐埰嚰 埰噐圠嘐困嘐囀嚰 垠嘐坰埰垀坠坠噐堀垀堠址: 呠堀嘐 嘐坠址嚰-
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垰嘐困嘐坠 圠噐困嘐埠嘐堀垀堠嚐坐嘐址嘠 垀堠 址嘐埐坠嘐困堐垀堠嚐坐嘐址嘠 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐埠垀堠址 噐坠 
囀嘐坐坠嘐因嘐埠嘐囀 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 埰嘐堀嘐堐塀垀堠址 圀嘐噠埠嘐-
嘰坐垀堠埰`嘰囀囐嘐埠垀堀嘐垠噐埐 垀堠堀嘐坠嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 圀垀堠址塀嚰 困垀堠埰嘐困垀堠址坠噐堀嚰 
垀堀垀坠址嘐坠 塰 圀噐埰嘐囐垀堠噠址嘐坠, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 噀堀嘐坠堐 塐嘰埰嘐嘰垀堀因址嘐坠 
圀噐埀嘐坠困嘐堀坠噐堀嚰 垀堀垀坰址嘐坠 垀堠圠圠垀堠嚐坐嘐址嘠: 

1961-嚰堐  址嚰坠垐塰 嚰堀 埠嘐囐地嘐坠嚀 (1986嚐., 圀垀堠囀嚰埐嚰 30-嚰坠) 匐.啀垀垐嘐堀-
坐嘐坠嚀 困堀困嚰坠 嘐坰囐嘐埰垀堠址  噰堀  吀吀 匰匐匐 卐匰厰-垀堠址` 埐困噠嘠垀堠址 嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐坠 
嘰因垀埠 堰垀囐埰坠塐堀噐坠嚰, 嚰埐困 1967-1971嚐嚐. 埰坠塐堀噐坠嚰 垠嘐坰埰垀坠坠噐堀垀堠址:

匐.啀垀垐嘐堀坐嘐坠嚀  噐堀困嘐堀嘐址坐嘐 嘰嚰埰嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰坠 嘠坠垀-
堀垀坰 噰嚰坠  圀噐埰嘐噠垀埰垀嚀嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 囀嘐坐坠 坰堀垰嘐坠嘐困, 址噐因 垠嘐埰嘐埐囐嘐坠嘐-
埰埠垀堠嚐坐垀堠坠 塰 坠埠嚰堀埠嘐因垀堠嚐坐垀堠坠:  呠嘐 噠嘠嘐圠埠噐囀 噰 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 埰嘐堀嘠噐堀 
址噐埰嘐圠嘐困嘐坠 塰 垀垐 址噐埰嘐圠嘐困嘐坠 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 圀垀堠址塀嚰 埰噐埐嘐困坠噐堀嚰
(垠圠嚰坠圐, 址嘐坠嘰嘐坠, 坰嚰坠嘐坠坐垀堠嚐噐堀, 嘐垠嘐困垀堠 圀垀堠址塀, 嘠坠嘐困嘐坠 坠噐堀困嘐-
坠坐垀堠嚐噐堀 塰 嘐坐囀坠) 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐嘐坠 塰 噀堀嘐坠堐 塐嘰埰嘐嘰垀堀因址嘐坠 圀噐-
埀嘐坠困嘐堀坠噐堀嚰 圀嘐堀堐噐堀垀埠: 匐.啀垀垐嘐堀坐嘐坠嚰 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 困嘐-
堀塰垀堀 址嘐埐 噐坠 困嘐噠址噐囀 圀嘐埰困嘐垠噐埐 圀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐嘐坠 埰嘐堀嘐堐塀垀堠址 
圀嘐噠埠嘐嘰坐垀堠埰 埰嘐堀堀噐堀嚰 埰嘐堀嘐因址嘐坠, 埰噐圠嘐嘠嘐坰囐址嘐坠 塰 困垀堠埰嘐困址嘐坠 
塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嘠嘐堐嘐圀嘐坐埰址嘐坠, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 噀堀嘐坠堐 圀嘐坠-
塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 塰 噐堀塰嘐困垀堠址坠噐堀嚰  嘐埀嘐垰嘐堐址嘐坠 塰 嘰坠嘐圀嘐埰址坠嘐坠 嘰嚰-
埰嘐困嘐坠 埠噐堀因垀堠嚐坐嘐坠 塰 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 困嚰堀嘐埀址嘐坠 嘐埀坠垐埠垀圠 圀嘐堀堐噐堀:

匰嚰埰嘐圀噐埰嘐噠垀埰嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀嚰坠 噠垀堠嘰嚀坠嚐嘐堐, 匐. 啀垀垐嘐堀-
坐嘐坠嚀 噠嘠嘐圠埠噐囀 噰 坠嘐塰 址嘐坠困嘐埠嘐堀嚠嘐困嘐坠 嘰垀堀因垀堠坠噐垀堠嚐坐嘐址嘠: 呰垀堠堀垰
噐堀困垀堠 埰嘐埐坠嘐址坐嘐困 坠嘐 卐堀塰嘐坠嚰 垠噐埰嘐困嘐坠 圀嘐址嘐囀埐嘐堀嘐坠嚰
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塠嘐困垀堠囀埰噐埰垀堠址 噀嘐埐嘐埠嘐坠噀噐囀 噰 塐嘰埰嘐困嘐堀 圀嘐坠嘐-
因垀坠噐堀嚰 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠 嘐埀嘐堀困嘐坠:

匐坠埠嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嚀 40-嚰堐 嘐埠噐囀嚰 埰垠嘐嘰嚰堀 嘐坰囐嘐埰垀堠嚐坐垀堠坠-
坠噐堀嚰 塰 坰垀堠堀垰 200 圀嘐坰埠噐埰埠垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰, 嘰堀嘐囐垀埐嘐困嘐坠坠噐堀嚰, 嚰坠垐-
垠噐埐 坠嘐塰 嘠嘐噠垀堠址 嘰嚰埰嘐圀嘐坠堀嘐址嘐埰垐噐囀嚰 圀堀嘐埰嘐堀嘐困垀堠址坠噐堀嚰 圀噐圠嚰-
坠嘐困 噰: 占嘰嘐囀嚰 噐坠 匐.啀垀垐嘐堀坐嘐坠嚰 因嘐埀嘐坐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 坠嘐塰 噐堀困堀嘐-
嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐坠 垠嘐埰址垀堠嚐坐嘐坠  嘠坠嘐嘰嘐埠嘐埀坠噐堀垀堠址: 呠嘐 噐圠噐囀 噰 
“吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀埠嘐因垀堠嚐坐垀堠坠” 嘠嘐噠址嘐-
圀嘐埰垀堀坐嘐困嚰 嘰囀囐嘐埠垀堀 囐址嘠嘐嘰嚰堀嚀, 噠嘠嘐圠埠噐囀 噰 囐址嘠嘐嘰堀嘐困嘐坠 嘰垀堀-
因垀堠坠噐垀堠嚐坐嘐址嘠, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰  址嘐坐堀噐坠嚰 囀噐噠埠垀埠 址嘐埐坠嘐嘰嚰埰嘐困嘐坠
埰噐堀址嚰坠坠噐堀 址坰嘐困址嘐址嘠, 嘠嘐噠址嚰堐埐 圀嘐坠噀噐埐 噐困噐囀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 
埰嘐堀嘠噐堀 圀嘐堀堐噐堀嚰坠 坠埠嚰堀埠嘐因 噠噐困垀堠堐垀堠址坠噐堀垀埠 垀堠 圀垀噀埠嘐因坠噐堀垀埠:

匐.啀垀垐嘐堀坐嘐坠嚰 嘠嘐噠址嘐址坐嘐 嘰垀堀因垀堠坠噐垀堠嚐坐嘐坠 噠嘰嘐囀嚰 圀嘐埰埠嘐因嚀, 
圀嘐埰困嘐垠噐埐 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰嚰 埰坠塐-
堀噐坠嚰 塰 堰垀囐埰坠塐堀噐坠嚰 垠嘐坰埰垀坠垀埠嘐堀址嘐坠 埰嘐堀嚰坠噐堀嚰坠, 坠埠嚰堀埠嘐因 噰 
噐圠噐囀  坠嘐塰 嘰嚰埰嘐困嘐噠址嘐困噐堀垠嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰坠: 呠嘐 埰嘐堀嚰-
坠噐堀 坰嘐堀垀堠坠嘐困 圀嘐坠噀嚰埐嘐堐噐囀 噰 “吀嘐坐困嘐困嘐坠 圀嘐坠堀嘐嘰嚰埰嘐堀嘐坠嚰” 噐堀困-
堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 埐噐困堐嚰嘐坐嚰, “吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 嘠坠垀堠嚐坐垀堠坠”,  吀吀 匰匐匐 “匰嚰-
埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 卐堀困堀嚰 址嘐埐嚰坠” 埰噐圠噐困嘐嘰堀嚰 囐址嘠嘐嘰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 
嘐坠噀嘐址:

吀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐嘐坠 嚀坠噀噐堀塀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀址嘐坠 塰 址嘐埐坠嘐嘰嚰埰嘐-
困嘐坠 噐堀嚰埰嘐埐嘐堀噀 困嘐噀堀噐堀嚰 垠嘐埰堀嘐埐埰址嘐坠 嘰垀堀因垀堠址 堐垀堠堐嘐嘠噐堀嘐因 
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噐堀困嘐堀嘐址坐嘐, 址噐因 嘐埠嘐坠噀嚰 圀嘐址嘐堀 匐.啀垀垐嘐堀坐嘐坠嚀 垠嘐堀嘰塰嘐噀堀埠噐囀 噰 
址嚰 坰嘐堀塀 台嘐埀嘐埠嘐堀嘐困嘐坠 垠嘐堀嘰塰坠噐堀垀埠 塰 吀哐叐吀 匰噐堀嘐嘰垀堠坐坠 囐垀堀-
圀嚀堀噀嚰 咠嘐埰埠垀嘰堀垀埠, 坠堀嘐坠 坰坠垀堀圀埠噐囀 噰 «吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 埠嘐埐埰嘐困嘐埠垀堀 
噐堀困堀嘐嘠嘐坠» 垠嘐埰埠嘐埠垀堀 困垀垐垀堠址嚀: 

匐.啀垀垐嘐堀坐嘐坠嚰` 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 因嘐埀嘐坐垀堠嚐坐嘐坠 
埠嘐埐埰嘐困嘐坰嘐埰, 地嘐坠嘐垐埠嘐因 嘰垀堀因嚰垐嚰, 坠埠嚰堀坐嘐囀 塀嘐圠嘐塀嘐堐垀堠, 呀噐因 
叀垀埀噐堐垀堠` 吀垀埠圀嘐坠噐埐 厐垀堠址嘐坠坐嘐坠嚰 嘰噐堀噀嘐埐埰嘐坠嚰 坠噐堀困嘐坐嘐堐垀堠堐嚰垐-
坠噐堀嚰堐 址噐困嚰, 塰 址嚰噐埠坠垀堠坐坠 嚠嘐址嘐坠嘐困 嘐堀埰嘐困嘐堀嘰 圀嘐址噐埐埰, 垠嘐堀-
困噐坰埰,  嚀坠埰嘐坠嚰塀嚰坠 坠埠嚰堀埠嘐因 嘐坠圐坠嘐埠垀堀垀堠嚐坐嘐坠 困噐堀垠嘐堀嚀 址嚰坰埰 
埠嘐埀 困址坠嘐 嘠垀囀垀堀 坠堀嘐坠 地嘐坠嘐垐垀圠坠噐堀嚰 圀嚰坰垀圠垀堠嚐坐嘐坠 址噐垰:

吀吀 匰匐匐 卐堀困堀嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰,
 吀吀 匰匐匐 «匰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 卐堀困堀嚰 址嘐埐嚰坠» 埰噐圠噐困嘐嘰堀嚰 囐址嘠嘐嘰堀垀堠嚐坐垀堠坠 
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吀吀 匰匐匐 哰噐圠噐困嘐嘰嚰堀, 匰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 卐堀困堀嚰 址嘐埐嚰坠, 2013, 66, № 3, 103-105

台咀呠哐哰匐呠哰厰呠 匰唀厰匰咀唀厰 呰厰唀厰呠呐匐呠
(因坠坠噀坐嘐坠 90-嘐址坐嘐困嚰坠)

叀堀嘐堐嘐埠 埠嘐埐埰嘐困嘐坰嘐埰 噐堀困堀嘐-
嘠嘐坠, 地嘐坠嘐垐埠嘐因 圀堀嘐嘠囐嘐嘰噐埰, 吀吀 匰匐匐 
卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐-
埰嚰埰垀堠埰嚰 圀堀嘐嘠囐嘐嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐坠 囀嘐嘠垀堀嘐-
埰垀堀嚰嘐坐嚰 嘠嘐噠址嘐址坐嘐 圠噐困嘐埠嘐堀, 吀嘐坐嘐埐-
埰嘐坠嚰 埠嘐埐埰嘐困嘐埠垀堀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠, 嘰嚰-
埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚐噐困坠嘐因垀堠 台垀坠埐埰嘐坠埰嚰坠 
匰堀嚰嘰垀堀嚰 呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚰 因坠坠噀坐嘐坠 90-嘐址-
坐嘐困嚀: 

台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚀 因坠埠噐囀 噰 1923嚐. 圀垀堠坠-
埠嘐堀嚰 25-嚰坠, 哠嘐坠嘐圐垀堀 (台嚰堀垀埠嘐困嘐坠) 
塀嘐圠嘐塀垀堠址, 噠嚰坠因嘐埀嘐坐垀圠嚰 嚀坠埰嘐坠嚰塀垀堠址, 
埠嘐囐地嘐坠埠噐囀 噰 2006嚐., 卐堀塰嘐坠垀堠址:

1940嚐. 嘐埠嘐堀埰噐囀 噰 卐堀塰嘐坠嚰 呰嘐圀垀堠址-
坐嘐坠嚰 嘐坠埠嘐坠 址嚰垰坠嘐困嘐堀嘰 噀垠堀垀堐嚀 塰 嚀坠-

噀垀堠坠埠噐囀 卐堀塰嘐坠嚰 垠噐埰嘐困嘐坠 圀嘐址嘐囀埐嘐堀嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塠嘐-
困垀堠囀埰噐埰: 

1941嚐. 台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚀 噠垀堀嘐困垀垐埠噐囀 噰 哐垀埠噐埰嘐困嘐坠 嘠嘐坠嘐困, 1942嚐. 
嘐埠嘐堀埰噐囀 噰 叀噐坠嚰坠嘰堀嘐噀嚰 噐堀堀垀堀噀 圀堀噐埰嘐坠嘐坐嚰坠 垀堠埐垀堠址坠嘐堀嘐坠嚀 囀噐坐-
埰噐坠嘐坠埰嚰 困垀垐垀堠址垀埠, 1942-1944 嚐嚐. 因嘐埀嘐坐噐囀 噰 呀垀埐困埠嘐坐嚰 埀嘐噠-
址嘐困嘐坠 塐困堀垀堠嘰嚰 20-堀噀 垠嘐圀噐埐埰嘐坐嚰坠 噀嘐圀垀堠困嘐坐嚰坠 嘠堀嚰嘰嘐噀垀堠址, 嘐坐-
坠垀堠圀噐埰塰` 匠噐囀垀埀垀堠埐嘐困嘐坠 噠嚰坠埠垀堀嘐困嘐坠 塐困堀垀堠嘰嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐困嘐坠 
圀堀嘐圐嘰嘐坐嚰坠 噀嚰埠嚰噠嚰嘐坐垀堠址: 

台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚀 1946嚐. 噠垀堀嘐堐堀埠噐囀 噰 塰 坰嘐堀垀堠坠嘐困噐囀 垀堠埐垀堠址嚀 卐堀塰嘐-
坠嚰 垠噐埰嘐困嘐坠 圀嘐址嘐囀埐嘐堀嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塠嘐困垀堠囀埰噐埰垀堠址: 

1950嚐., 嘐埠嘐堀埰噐囀垀埠 圀嘐址嘐囀埐嘐堀嘐坠嚀, 嚀坠噀垀堠坠埠噐囀 噰 吀哐哐吀 卐匰厰 
嘐埐垠嚰堀嘐坠埰垀堠堀嘐 “吀堀嘐嘠囐嘐嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠” 址嘐埐坠嘐嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐址嘠, 埐垀埠垀-
堀噐囀 嘐困嘐噀噐址嚰困垀埐 匐.占嘐埠嘐堀嚰堐困垀堠 圠噐困嘐埠嘐堀垀堠嚐坐嘐址嘠: 1954嚐. 呀垀埐困-
埠嘐坐垀堠址, 叐哐吀呀 匰匐 呀噐埰嘐圠嘐坐嚰坠 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠, 
垠噐埰堀垀嘰堀嘐塠嚰嘐坐嚰, 址嚰坠噐堀嘐囀嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 塰 噐堀困堀嘐塀嚰址嚰嘐坐嚰 嚰坠埐埰嚰-
埰垀堠埰垀堠址 垠嘐坰埰垠嘐坠噐囀 噰 嚐噐困坠嘐因垀堠嘐困嘐坠 嘐埰噐坠嘐囐垀埐垀堠嚐坐垀堠坠 “吀嘐-
坐嘐埐埰嘐坠嚰 垀堀垀坰 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 垐垀堀堀垀堀噀嘐困嘐坠 圀嘐埐嘐困嚰 埰垀堠塠噐堀嚀 塰 
埰垀堠塠嘐囀嘐埠嘐坠噐堀嚀 塰 坠堀嘐坠堐 塠嚰噠嚰困嘐址噐囐嘐坠嚰困嘐困嘐坠 圀嘐埰困垀堠嚐坐垀堠坠-
坠噐堀嚰 困嘐囐埠嘐因垀堠嚐坐垀堠坠嚀 埰噐圠嘐噀堀址嘐坠 垠嘐坐址嘐坠坠噐堀嚰堐” 嚐噐址嘐坐垀埠, 嘐堀-
嚠嘐坠嘐坠嘐囀垀埠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐-圀嘐坠塀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚐噐困-
坠嘐因垀堠嚰 嘰嚰埰嘐困嘐坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嚰: 

1953嚐-嚰堐 台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠坠 嘐坠嚀坠噀址噐垰 嘐坰囐嘐埰噐囀 噰 卐匰厰-垀堠址 垀堀垠噐埐 
嘰嚰埰嘐坰囐嘐埰垀圠, 1955-1957嚐嚐.` 垀堀垠噐埐 嘰嚰埰塀嘐堀埰垀堠圠嘐堀, 1963-
1987嚐嚐.` 圀堀嘐嘠囐嘐嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐坠 嘠嘐嚠坠嚰 埠嘐堀嚰垐, 嚰埐困 嘐坐坠垀堠圀噐埰塰, 址嚰坠垐塰 
嚰堀 困坐嘐坠塀嚰 埠噐堀垰嚀, 垀堀垠噐埐 嘐埀嘐垰嘐埰嘐堀 嘰嚰埰嘐坰囐嘐埰垀圠: 
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台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚰 噐堀困嘐堀嘐址坐嘐 嘰嚰埰嘐困嘐坠 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 
坠埠嚰堀埠嘐因 噐坠 噐圠噐囀 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 坠垀堀嘐嘰垀堠坐坠, 垠囀嚰垀堐噐坠-垐垀堀堀垀堀噀嘐困嘐坠 
圀嘐埐嘐困嚰 圀堀嘐嘠囐嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐坠坠 嘐埀坠垐埠垀圠 嘠嘐噠址嘐嚐嚰埠 圀嘐堀堐噐堀嚰 
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐嘐坠嚀: 匐堀噀坐垀堠坠塀垀堠址 埐埰垀堀嘐嘠嘐嚠嘐坠埠噐囀 噐坠 圀堀嘐嘠囐嘐-
坐嚰坠 困嘐埀垀堠坐堐坠噐堀嚰 嘐埀嘐坠圐坠嘐圀嘐埰困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 塰 坠堀嘐坠堐 埰噐圠嘐-
嘠嘐坰囐址嘐坠 垀堠 噠嘐堀嘰嘐堐址嘐坠 塐堀嚰坠嘐垐嘐堰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀, 嘐埀嘐坠圐坠嘐堐埠噐囀 
噐坠 圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 嚠嘐坐嚐塀垀堠址坠噐堀嚰 埰嚰垠噐堀嚀: 呠堀嘐 困垀圠址嚰堐 址噐因 垀堠坰嘐噀-
堀垀堠嚐坐垀堠坠 噰 噀嘐堀圐埠噐囀 圀堀嘐嘠囐嘐因嚰坠 埰嘐堀嘐塠嘐堐嚰嘐囀` 埰垀堠塠噐堀嚰, 囀嘐埠嘐-
坠噐堀嚰, 囐嘐堀嘐址坠噐堀嚰, 垠噐址噠嘐坠噐堀嚰 塰 嘐坐囀 埰嚰垠嚰 嘰垀坐嘐堐垀堠址坠噐堀嚰 塀嚰址嚰嘐-
困嘐坠, 址嚰坠噐堀嘐囀嘐坐嚰坠 困嘐噠址嚰坠 塰 垠噐埰堀垀塀嚰址嚰嘐困嘐坠 嘐埀嘐坠圐坠嘐圀嘐埰-
困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰坠: 台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚰 困垀圠址嚰堐 嚰堀嘐困嘐坠嘐堐埠嘐因 圀噐埰嘐噠垀埰垀堠-
嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀 圀坠嘐堀嘐埠垀堀 噀嘐堀圐堀嚰坠 嘐埀嘐埠噐囀 址嘐坠堀嘐址嘐埐坠垀堠嚐坐嘐址嘠 
埐埰垀堀嘐嘠嘐嚠嘐坠噐囀 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠垀堠址 囀嘐坐坠 埰嘐堀嘐因垀堠址 垀堠坠噐堐垀圠 埰垀堠塠噐堀嚀 
塰 埰垀堠塠嘐囀嘐埠嘐坠噐堀嚀, 嘠嘐堐嘐圀嘐坐埰噐囀 坠堀嘐坠堐 嘐埀嘐垰嘐堐址嘐坠 垠嘐坐址嘐坠-
坠噐堀嚀, 垠噐埰堀垀嘰堀嘐塠嚰嘐困嘐坠 困嘐噠址嚰 塰 塠嚰噠嚰困嘐址噐囐嘐坠嚰困嘐困嘐坠 圀嘐埰-
困嘐坠嚰坰坠噐堀嚰 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀噐堀嚀, 嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 嚠垀圠埰坠埰噐埐垀堠嚐坐嘐坠 埰嘐堀嘠噐堀 
垀囀垀堀埰坠噐堀垀堠址 困嚰堀嘐埀址嘐坠 圀坠嘐堀嘐埠垀堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀: 匐坐噀 嘠嘐噠址嘐址坐嘐 
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀嚀 嘐址堰垀堰埠噐囀 噐坠 “吀嘐坐嘐埐-
埰嘐坠嚰 圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 埰垀堠塠噐堀嚀 塰 埰垀堠塠嘐囀嘐埠嘐坠噐堀嚀” 址噐坠嘐嘰堀垀堠嚐坐嘐坠 
址噐垰 (1961): 

台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚰 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀垀堠址 嘠嘐噠址嚰堐埐 塀坠坠嘐堀困埠噐囀 噐坠 坠嘐塰 
圀堀嘐嘠囐嘐嘰嚰埰嘐困嘐坠 嘐埀嘐坠圐嚰坠 埰噐埐嘐困嘐坠 圀嘐堀堐噐堀嗐 坠埠嚰堀埠嘐因 圀堀嘐-
嘠囐嘐坐坠垀堠嚐坐嘐坠 噠嘐堀嘰嘐堐址嘐坠 嘐埀嘐坠圐坠嘐圀嘐埰困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 塰 噐堀困堀嘐-
困噐圠塰垀堠址 圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 塐垰嘐囐坠噐堀嚰 埰噐圠嘐嘠嘐坰囐址嘐坠, 坠堀嘐坠堐垀堠址 埰嘐堀-
嘠噐堀 P-T 垠嘐坐址嘐坠坠噐堀垀堠址 嚀坠嚐嘐堐垀圠 垠堀垀堐噐埐坠噐堀嚰坠 塰 塠嚰噠嚰困嘐塀嚰址嚰嘐-
困嘐坠 嘠坠垀堠嚐嘐嘰堀噐堀嚰坠: 匠嘐堐嚰 嘐坐噀, 坠堀嘐 圀垀噀埠嘐因坠噐堀垀堠址 嘐坠噀堀嘐噀嘐堀圐-
坠噐堀 噐坠 困嘐埰嘐堀埠噐囀 坠嘐塰 圀堀嘐嘠囐嘐坐坠垀堠嚐坐嘐坠 塰 埐噐坐埐址嚰困嘐坐嚰, 圀堀嘐-
嘠囐嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 垀堠 坠嘐埠嚐嘐嘠噐堀垀堠嚐坐嘐坠 堰垀囐困嘐垠嘐困堐埠嘐因垀堠嚐坐嘐坠, 嚰坠垐-
垠噐埐 坠嘐塰 嚀坠噀噐堀塀嚰 垰噐堀址嘐坐嚰坠 噰坠噐堀嘰嚰嘐坐嚰 塐嘰埰嘐嘰垀堀因址嘐坠 圀噐埀嘐坠困嘐-
堀嘐坐嚰坠 圀嘐堀堐噐堀嚰坠: 

吀堀嘐嘠囐嘐嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐坠 囀嘐嘠垀堀嘐埰垀堀嚰嘐坐嚰 圠噐困嘐埠嘐堀址嘐坠 埰嘐堀嚰坠噐-
堀嚰坠 台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚀 嘐埀嘐坠圐坠嘐圀嘐埰垀堠困 垀堠坰嘐噀堀垀堠嚐坐嘐址嘠 塰 圀垀嘰嘐埰嘐-
堀垀堠嚐坐嘐址嘠 噰 埠噐堀嘐嘠噐堀埠噐囀 噐堀嚰埰嘐埐嘐堀噀 址嘐埐坠嘐嘰噐埰坠噐堀嚰 困嘐坐嘐堐址嘐坠嚀: 
呠堀嘐 圠噐困嘐埠嘐堀垀堠嚐坐嘐址嘠 垠嘐坰埰垠嘐坠埠噐囀 噐坠 址嚰 坰嘐堀塀 嚐噐困坠嘐因垀堠嘐困嘐坠 
嘐埰噐坠嘐囐垀埐垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀, 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀埠噐囀 噐坠 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 埰嘐堀嘐因塀嚰 
垠囀嚰垀堐噐坠-垐垀堀堀垀堀噀嘐困嘐坠 圀嘐埐嘐困嚰 圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠坠噐堀嚀: 台.呰嚰堀嚰坠-
坐嘐坠嚰 圠噐困嘐埠嘐堀垀堠嚐坐嘐址嘠 困嘐噠址埠噐囀 噰 吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 埰嘐堀嘐因塀垀堠址 
圀嘐坐埰坠嚰 圀堀嘐嘠垀堠囐坠噐堀嚰 噐埀嘐圀嘐埰垀堀 噐噠嘐困嚰 困嘐埰嘐囀垀嘰 (1974), 垀堀垀堠址 
坠噐堀嘐埀埠噐囀 噰 圀堀嘐嘠垀堠囐坠噐堀嚰 噐堀困堀嘐圐塰嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠, 嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 埠噐堀嘐-
嘠噐堀坐嘐囀 垠噐埰堀垀嘰堀嘐塠嚰嘐困嘐坠 塰 塀嚰址嚰嘐困嘐坠 埰噐圠噐困嘐埰埠垀堠嚐坐垀堠坠, 嚰坠垐坠 
垀堠圠噐困堐埠噐囀 噰 圀堀嘐嘠垀堠囐坠噐堀嚰 埰噐圠嘐嘠嘐坰囐址嘐坠 埐囐噐址嘐埰嚰困 塀嘐堀埰噐噠垀埠, 
嚰坠垐垠噐埐 坠嘐塰 困嘐噠址埠噐囀 噰 圀堀嘐嘠囐嘐坐嚰坠 囐嘐堀嘐址坠噐堀嚰 困嘐埰嘐囀垀嘰: 

台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚀 圀噐圠嚰坠嘐困 塰 圀嘐址嘐圀噐圠嚰坠嘐困 噰 址垀埰 160 嘰嚰埰嘐困嘐坠 
嘐坰囐嘐埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰, 10-嚰堐 嘐埠噐囀嚰 圀嘐坰埠噐埰埠垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰, 嚰坠垐垠噐埐 
坠嘐塰 址嚰 坰嘐堀塀 嘰嚰埰嘐圀嘐坠堀嘐址嘐埰垐噐囀嚰 圀垀噀埠嘐因坠噐堀嚰, 坠埠嚰堀埠嘐因 址嘐埐-
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坠嘐埠垀堀嘐垠噐埐 圀堀嘐嘠垀堠囐坠噐堀嚰坠, 嘠坠嘐困嘐坠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 圀垀堠坰嘐堀-
圐嘐坠坠噐堀嚰 垠嘐圀垠嘐坠址嘐坠 圀嘐堀堐噐堀嚰坠: 呠嘐 址噐因 圀噐圠嚰坠嘐困垀堠嚐坐垀堠坠 噰堀 
埠嘐坐噐囀垀堠址 坠嘐囐困嚰坠 叐哐吀呀 塰 嘐堀埰嘐埐嘐圀址嘐坠坐嘐坠 圀堀嘐嘠囐嘐嘰噐埰坠噐堀嚰 
坰堀垰嘐坠垀堠址: 台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚀 嘰嚰埰嘐困嘐坠 噠噐困垀堠堐垀堠址坠噐堀垀埠 嘠嘐噠址嚰堐埐 圀嘐坠-
噀噐埐 噰 噐困噐囀 呀嚰垰嘐噠嘰嘐坐嚰坠 圀堀嘐嘠囐嘐嘰嚰埰嘐困嘐坠 嘰嚰埰嘐嚠垀圠垀埠坠噐堀垀堠址` 
哀垀堠埐嘐埐埰嘐坠垀堠址, 台嘐坠嘐噀嘐坐垀堠址, 匐坠嘰囀嚰嘐坐垀堠址, 厰埰嘐囀嚰嘐坐垀堠址, 啠堀嘐坠-
埐嚰嘐坐垀堠址, 咐噐囐垀埐囀垀埠嘐困嚰嘐坐垀堠址:

台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚀 噐堀困嘐堀 埰嘐堀嚰坠噐堀 吀嘐址嘐址嚰垀堠嚐噐坠嘐困嘐坠 址嚰坠噐堀嘐-
囀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嚀坠困噐堀垀堠嚐坐嘐坠 吀嘐坐困嘐困嘐坠 嘠嘐嚠嘐坠址垀堠坠塀嚰 坠嘐囐嘐嘰嘐圀嚰 
埰噐圠嘐困嘐囀坠 噰堀, 呀垀囀垀堀嘐困嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 呀嚰垰嘐噠嘰嘐坐嚰坠 嘐埐垀堐嚰嘐堐嚰嘐坐嚰 
嘐坠噀嘐址, 台垀埠困嘐埐嚰 址嚰垰嘰噐堀嘐埰噐埐垐嘐困嘐坠 垠噐埰堀垀嘰堀嘐塠嚰嘐困嘐坠 圀嘐坠圐-
坠嘐囐址嘠嚰 坠嘐囐嘐嘰嘐圀嚰 埰噐圠嘐困嘐囀, “吀堀嘐嘠囐嘐困嘐坐坠垀堠嚐坐垀堠坠 塰 埐噐坐埐址嘐-
嘠嘐坠垀堠嚐坐垀堠坠” 嘰嚰埰嘐困嘐坠 嘐址埐嘐嘰堀嚰 囐址嘠嘐嘰堀嘐困嘐坠 囐垀堀圀堀噀嚰 嘐坠噀嘐址, 
吀吀 匰匐匐 “匰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 卐堀困堀嚰 址嘐埐嚰坠” 埰噐圠噐困嘐嘰堀嚰 囐址嘠嘐嘰堀垀堠-
嚐坐嘐坠 嘐坠噀嘐址, 址嚰嘐嚠嘐址嘐坠嘐困 嘐困埰嚰埠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀 噰堀 困嘐埰嘐堀垀堠址 
垀堀垠噐埐 吀嘐坐困嘐困嘐坠 吀嘐坠堀嘐嘰嚰埰嘐堀嘐坠嚰 嘰嚰埰嘐困嘐坠 囐址嘠嘐嘰堀垀堠嚐坐嘐坠 
噐堀困堀嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 嘠嘐嚠嘐坠址垀堠坠塀嚰 嘐坠噀嘐址: 

台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚀, 嘠噐圠址坠嘐埠垀堀 嘰嚰埰嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰坠 噠垀堠嘰-
嚀坠嚐嘐堐, 埠嘐堀垀堠址 噰堀 坠嘐塰 嘐困埰嚰埠 塀嘐圠嘐塀嘐困嘐坠-圀嘐埐嘐堀嘐困嘐困嘐坠 
嘰垀堀因垀堠坠噐垀堠嚐坐垀堠坠: 呠垀堠坐坠嚰埐困 嚰堀 困坐嘐坠塀嚰 埠噐堀垰嚰坠 埰嘐堀嚰坠噐堀嚰坠 坠嘐 址噐因 
垀嘰塰垀堀垀堠嚐坐嘐址嘠 址嘐埐坠嘐困堐垀堠址 噰堀 嘐堀坰嘐埠嘐囐址嘠嘐坐嚰坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀-
坠噐堀嚰坠, 噐堀嚰埰嘐埐嘐堀噀 嘐坰囐嘐埰嘐困嚰堐坠噐堀嚰 圀噐埰 嘠嘐堀圐堀嘐坠垀堠址 圀堀嘐-
嘠垀堠囐坠噐堀嚰 嘰嘐嘰嘐嚐嚀, 埐嚰堀垀埠 困嚰埐垀堠址 嚰堀 圀嘐堀垀堠埐埰 堰垀堀圐坠 垀堠 嘰嚰埰噐-
囀嚰塀坠噐堀嚀: 

台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚰 圀嘐坐堀噐坠嘐坠埠噐堀 塰 嘠嘐噠址嘐址坐嘐 嘐堀嘰嘐埐嘐埠垀堀 嘰嚰埰嘐-
困嘐坠 塰 圀嘐埐嘐堀嘐困嘐困嘐坠 嘰垀堀因垀堠坠噐垀堠嚐坐垀堠坠嚀 嘰坠嘐圀嘐埰埠噐囀 噰 哀嘐噠址嘐-
困嘐坠 塰 咠噐埰嘐困嘐坠 垠嘐堀嘰塰坠噐堀垀埠, 哠嘐埐埰嘐困嘐嘰堀噐堀垀埠, 嚰埐困 1985嚐. 
坠堀嘐坠 坰坠垀堀圀埠噐囀 噰 “吀哐哐吀 埠嘐埐埰嘐困嘐埠垀堀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠“ 垠嘐埰埠嘐埠垀堀 
困垀垐垀堠址嚀:: 

台.呰嚰堀嚰坠坐嘐坠嚀 嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐坠嚀 坠埠嚰堀埠嘐因, 嘐堀埰嘐困嘐堀嘰 圀嘐址噐埐埰, 嘠嘐-
堀噐困嚰堀嚐 塰 嘐噠坠嚰埠 嘐坠圐坠嘐埠垀堀垀堠嚐坐垀堠坠 噰堀 塰 圀嚰堀嘐埠嚰 埠嘐坐噐囀垀堠址 噰堀 
厰坠埐埰嚰埰垀堠埰嚰 垀圠垰 困垀囀噐困埰嚰埠嚰 圀嘐堀嘰嘐坠塀嚀: 呠堀嘐` 嘐堀嚠嘐坠嚰 塀嘐圠嘐-
塀嘐堐垀堠, 嚀坠埰嘐坠嚰塀嚰 塐堀嚰坠嘐困噐囀嚰 圀垀堀 塰 嘐址垀堠埐坠垀堠, 囀嘐埠 嘰嚰埰坠嘐困嘐坠嚰 塰 
嚀坠困噐堀垀垰 圀嚰坰嘐埰嘐困嚀 址嚰坰埰 困址坠嘐 嘰垀堀因嚀坠困噐堀坠噐堀嚰 塰 嘠垀囀垀堀 坠堀嘐坠 
地嘐坠嘐垐垀圠坠噐堀嚰 圀嚰坰垀圠垀堠嚐坐嘐坠 址噐垰:

吀吀 匰匐匐 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰,
吀吀 匰匐匐 “匰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 卐堀困堀嚰 址嘐埐嚰坠” 埰噐圠噐困嘐嘰堀嚰 囐址嘠嘐嘰堀垀堠嚐坐垀堠坠
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吀吀 匰匐匐 哰噐圠噐困嘐嘰嚰堀, 匰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 卐堀困堀嚰 址嘐埐嚰坠, 2013, 66, № 3, 106-108

台咀呠哐哰匐呠哰厰呠 匐呠區唀匐呠厰台厰 啀匐唀匐呀呐匐呠
(因坠坠噀坐嘐坠 90-嘐址坐嘐困嚰坠)

2013嚐. 囀堀嘐坠垀堠址 噰 嘠嘐噠址嘐埠嘐埐埰嘐困 
嘰嚰埰坠嘐困嘐坠, 吀吀 匰匐匐 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 
嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰嚰 嘰嚰埰垀堠-
嚐坐嘐坠 嘰因垀埠 堰垀囐埰坠塐堀噐坠, 啀嘐垰嘐堀嘐坠嚰 
嘰嚰埰嘐圀噐埰嘐噠垀埰嘐困嘐坠 嘠嘐噠嘐坐嚰 埠嘐堀嚰垐, 
吀嘐坐嘐埐埰嘐坠嚰 址噐埰嘐圠嘐困嘐坠 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐-
堀噐堀嚰 地嘐坠嘐垐埠嘐因 圀噐埰嘐噠垀埰垀圠, 叐哐吀呀
咠噐埰嘐困嘐坠 址堀堐嘐坠嘐困嚰 噀嘐堰坠噐困嚰堀,
吀嘐坐堀噐坠嘐困嘐坠 呀噐因 垠嘐埰噐堀嘐噠址嚰 
址嘐埐坠嘐困嚰堐, 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐-圀嘐坠塀嘐-
嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 噀垀困埰垀堀 
台垀坠埐埰嘐坠埰嚰坠 匐坠噀堀嘐坠嚰困嚰 啀嘐堀嘐址-
坐嘐坠嚰 因坠坠噀坐嘐坠 90-嘐址坐嘐困嚀:

台.啀嘐堀嘐址坐嘐坠嚀 因坠埠噐囀 噰 卐堀塰嘐坠垀堠址, 
1923嚐. 噀噐困埰噐址嘠噐堀嚰 7-嚰坠, 因嘐埀嘐坐垀圠嚰 嚀坠埰嘐坠嚰塀垀堠址: 哠嘐囐地嘐坠埠噐囀 噰 
1986嚐.嘐垠堀嚰囀嚰 3-嚰坠, 卐堀塰嘐坠垀堠址: 

1941嚐., 噀垠堀垀堐坠 嘐埠嘐堀埰噐囀垀堠堐 嘐坠址嚰垰嘐垠噐埐 圀噐埰垀, 台.啀嘐堀嘐址-
坐嘐坠嚀 18 埰嘐堀噐困嘐坠 圀嘐埐嘐困垀堠址, 垀堀垠噐埐 困嘐址嘐埠垀堀 址嘐埐坠嘐困堐噐囀 噰 吀嘐坐-
堀噐坠嘐困嘐坠 址噐因 垠嘐埰噐堀嘐噠址嚰坠: 厐嘠嚰囀嚰埐嚰嚰 圀堀噐埰嘐坠嘐坐嚰坠 垀埐垀堠址坠嘐-
堀嘐坠坠 嘐埠嘐堀埰噐囀垀堠堐 圀噐埰垀, 困堀埰埐噐堀 囀噐坐埰噐坠嘐坠埰嚰 困垀垐垀堠址垀埠, 坠嘐 址噐困-
坠垀堠址 噰 埀嘐噠址嘐地嘐困嘐埰: 呀嘐埐坠嘐困堐噐囀 噰 吠堀嚰址垀堠址, 哐埰嘐囀嚰坠嘰堀嘐噀垀堠址, 
圀嘐堀嘐埠嘐坐嚰坠 咀堠困堀嘐嚰坠嘐坐垀堠址 塰 呀噐堀圐嘠嘐囀嚐嚰困嘐坐垀堠址 址圠埠嘐因 地嘐困嘐-
埰嘐址嘐堀埰噐堀嚰坠: 台.啀嘐堀嘐址坐嘐坠嚀 嘐堀嚠嘐坠嘐堐噐囀 噰 «台嘐堀址嚰堀 嘐埐埰圠» 噐堀-
困垀堠 坰塀嘐坠坰嘐坠噐堀坠嚰, «哐埰嘐囀嚰坠嘰堀嘐噀嚰 垠嘐坰埰垠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 圀嘐址嘐堀», 
«啀噐坠嚰嘰埐嘠噐堀嘰嚰 嘰堀嘐埠址嘐坠 圀嘐址嘐堀», «匰噐堀址嘐坠嚰嘐坐嚰 噀噐址 圀嘐圠嚐嘐坠嘐困嚰
圀嘐址嘐堀» 塰 嘐坐囀 址嘐堀埰嘐困嘐坠 垠嘐堀嘰塰坠噐堀嚰:

1946嚐., 垠嘐埰噐堀嘐噠址嚰 嘐埠嘐堀埰嚰堐 圀噐埰垀, 台.啀嘐堀嘐址坐嘐坠嚀 嚀坠噀垀堠坠-
埠垀堠址 噰 卐堀塰嘐坠嚰 垠噐埰嘐困嘐坠 圀嘐址嘐囀埐嘐堀嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塠嘐-
困垀堠囀埰噐埰 塰, 嘐埠嘐堀埰噐囀垀埠 嘐坐坠, 坰嘐堀垀堠坠嘐困垀堠址 噰 垀堠埐垀堠址嚀 吀叐哐吀 匰匐匐
卐匰厰 嘐埐垠嚰堀嘐坠埰垀堠堀嘐坐垀堠址` «呀噐埰嘐圠嘐困嘐坠 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀» 址嘐埐坠嘐-
嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐址嘠: 1956嚐. 坠嘐 呀垀埐困埠嘐坐垀堠址 圀嘐垰垀圠垀堠嚐坐嘐址嘠 垠嘐坰埰垠嘐坠垀堠址
噰 «區嘐埐埰嘐困噐堀埰嚰 垠圠嚰坠圐-址垀囀嚰嘠噀噐坠嘐坐嚰坠 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀嚰 困嘐埀垀堠堐埠嘐因-
塀嚀 塰 嘐埀嘐垰嘐堐址嘐坠 垠嘐坐址嘐坠坠噐堀嚀» 嚐噐址嘐坐垀埠, 嘐埰噐坠嘐囐垀埐垀堠嚐坐嘐坠嚀` 
嘐堀嚠嘐坠嘐坠嘐囀垀埠 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐-圀嘐坠塀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 
嚐噐困坠嘐因垀堠嚰 嘰嚰埰嘐困嘐坠 嘐埐埰嚰地嘐坠嚰: 

區噐埀 嘐坐噀 埰嘐堀嚰坠噐堀嚰坠 噀堀埐塰垀堀埠噐堐 坠堀嘐, 垀堀垠噐埐 圀噐埰嘐噠垀埰垀圠嚰,
圐嚰堀塀嚀` 占嘐坠嘰噐噠垀堠堀嚰 址噐埰嘐圠嘐困嘐坠 塐嘰埰嘐困嘐堀 圀嘐坠嘐因垀坠噐堀嚰 圀嘐坠塀嘐-
埠嘐坐堀噐堀嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠坠 嘐埀坠垐埠垀圠 噐堀塰垀堠坐嚐坠噐堀嚰 嘠嘐噠址嘐困垀圠址嘐坠嚰 
塰 址嘐坠堀嘐困堀困嚰埰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀址嘐坠, 圀嚰噀堀垀嚐噐堀址嘐囀 垠堀垀堐噐埐坠噐堀嚰 嘠嘐-
堐嘐圀嘐坐埰址嘐坠, 址嘐嘰址嘐坐嘐困嘐坠垀堠嚐坐嘐坠 噠嘐堀嘰嘐堐址嘐坠 塰 圀嘐坠塀嘐埀嘐垰嘐堐-



107

址嘐坠 堰垀囐困嘐垠嘐困堐埠嘐因垀堠嚐坐嘐坠 垠堀垀嘠囀噐址坠噐堀嚰 埠噐堀因嘐坠址嘐坠 嘐埐垠嘐-
堀噐噠垀堠址: 

匐址堰垀堰噐囀垀埠 嘐坐噀 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚀, 台.啀嘐堀嘐址坐嘐坠嚀 1976嚐. 厐嘠嚰-
囀嚰埐嚰垀堠址, 吀嘐坠塀嘐坐嚰坠 圀垀堠址塀嚰 台垀埠困嘐埐坐嘐坠 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰垀堠址, 垠嘐坰埰垠嘐-
坠噐堐 噀垀困埰垀堀嘐困嘐坠 嘐埰噐坠嘐囐垀埐垀堠嚐坐垀堠坠 «占嘐坠嘰噐噠垀堠堀嚰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 
坰堀垰嘐坠嚰 垠圠嚰坠圐-址垀囀嚰嘠噀噐坠嘐坐嚰坠 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 困嘐-
埀垀堠堐埠嘐因塀嚀, 埐埰堀垀堠困埰垀堠堀嘐坠噐堀嚀 塰 圐塰嘐埠垀堀址嘐坠 垠嘐坐址嘐坠坠噐堀嚀» 嚐噐-
址嘐坐垀埠:

台.啀嘐堀嘐址坐嘐坠嚰 困嘐噠址嘐困噐堀垠垐嘐困嘐坠 圐嚰堀塀嚀 埠嘐埀 噀堀埐塰垀堀埠噐堐 卐匰厰
啀嘐垰嘐堀嘐坠嚰 嘰嚰埰嘐圀噐埰嘐噠垀埰嘐困嘐坠 嘠嘐噠嘐坐嚰 圠噐困嘐埠嘐堀嚰 (1957-
1984嚐嚐) 塰 卐匰厰 嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐坠 嘰因垀埠 堰垀囐埰坠塐堀噐坠嚰 (1967-1971嚐嚐.)
垠嘐坰埰垀坠嘐埠嘐堀址嘐坠 埰嘐堀嚰坠噐堀嚰坠: 呠堀嘐 嘐坠址嚰垰嘐困嘐坠 址嘐埐坠嘐困堐垀堠-
嚐坐嘐址嘠 垀堠 圠噐困嘐埠嘐堀垀堠嚐坐嘐址嘠 噐堀嚰埰嘐埐嘐堀噀 圀噐埰嘐噠垀埰垀圠坠噐堀嚰 囐垀堠址嘠嚀
噐堀困嘐堀 埰嘐堀嚰坠噐堀 坠垠嘐埰嘐困嘐垀堠圠圠埠嘐因 噠嘠嘐圠埠噐囀 噰 占嘐坠嘰噐噠垀堠堀嚰
圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠嚰 塰, 嘐埀嘐垰嚰坠 圀噐堀嚐嚰坠, 啀嘐垰嘐堀嘐坠嚰 垀堠 匐嘰嘐堀嘐困嚰 
垠圠嚰坠圐-址垀囀嚰嘠噀噐坠嘐坐嚰坠 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 困嘐埀垀堠堐-
埠嘐因塀嚰 塰 嘐埀嘐垰嘐堐址嘐坠 垠嘐坐址嘐坠坠噐堀嚰 圀嘐址嘐囀嚰堀 塰 址嘐坠堀嘐址嘐埐坠
垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀垀埠: 占垀堠嘰嘐圀噐埀嘐嘠嘐堀 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀埠噐囀 噐坠
吀嘐堀嘐埠嘐坐嚰坠 台垀埠困嘐埐垀堠址 囐垀坰垀堀嘐嘰垀堠坐坠` 呀噐圠堀垀堠 址嘐嘰址嘐坐嘐困嘐坠 
噠嘐坠嘰埠嘐因嚰 圐塰嘐埠垀堀址嘐坠 圀嘐堀堐噐堀嚀, 垀堀垀坠塀 垀堠圠噐困堐埠噐囀 噐坠 埰嘐堀嘠噐堀 
址嘐埐坰埰嘐嘠坠噐堀嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 塰 址嘐埐坠嘐嘰嚰埰嘐堐埠嘐因 塀嘐堀埰噐噠坠噐堀嚰 
困嘐噠址址嘐坠 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀垀埠: 匠嘐堐嚰 坠坰嘐坠嘐困嘐囀嚰 嘰嚰埰嘐困嘐坠 嘐堀嚠噐塀
坠噐堀困嘐坐嘐堐坠噐囀垀堠堐, 嘐坐噀 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀坠噐堀嚰 嘐堀噀坐垀堠坠塀坠噐堀嚀 址噐因嘐垠噐埐 
坠垠嘐埐埰噐堐嚰坠 嘐堀嘐嘰 塰 坠垠嘐埰嘐困嘐垀堠圠圠埠嘐因 塐嚠嘐坠噀嘐困噐囀垀堠 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 
坰堀垰嘐坠嚰 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 坰嘐圀嘐嘰垀堀因址嘐坠 嚀坠嚐嘐因塀垀堠址 因嘐嘰垀圠 嘠嘐噠垀堠址 
噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 囐坠噀嚰堀坠噐堀嚰 囀垀堠因址嘐坠 嘰嚰埰嘐困嘐坠 圀嚰址坠嘐埠垀堀垀堠址-
坠噐堀嚰坠: 呀嘐埐坠嘐埠垀堀嘐垠噐埐嗐 噀堀嘐坠塀 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 圀嚰址塀 圀嘐坠噀嚰埐嘐-
堐嘐坠 坠嘐囐困嚰坠 叐哐吀呀 咠嘐坰嘐堀坠噐堀嚰 咠噐埰嘐困嘐坠 吀嘐坠圐坠嘐嚠垀圠垀埠嚰 困垀圠-
址嚰堐 啀嘐垰嘐堀嘐坠嚰 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀嚰 嚀坠噀圀嘐坠垀堠堀 垠嘐坰嘐堀坠噐堀嚰 圀嘐埐埰嘐埰-
址嘐坠 圀嘐堀堐垀堠址: 匐坐噀 嘐坰囐嘐埰嘐坠塀嚰 圀嘐址嘐堀 台.啀嘐堀嘐址坐嘐坠嚀 圀嘐址嘐-
圀噐圠嚰坠嘐困垀堠嚐坐嘐址嘠 嘐堀嚠嘐坠嘐堐噐囀 噰 叐哐吀呀 咠噐埰嘐困嘐坠 址堀堐嘐坠嘐困嚰
(1989嚐.):

呠堀嘐 垰嘐坠塀噐堀嚰 坰坠垀堀圀嚰埠 啀嘐垰嘐堀嘐坠垀堠址 困嘐噠址嘐困噐堀垠埠噐囀 噐坠 嘰嚰埰嘐-
困嘐坠 囀嘐嘠垀堀嘐埰垀堀嚰嘐坠噐堀, 埐埰噐圠因埠噐囀 塰 坠噐堀困嘐坐垀堠址埐 噰囀 嘰垀堀因垀堠址 噰 噐堀困-
堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嚐嘐坠嘰嘐堀嘐坠, 垀堀埰噐圠 堐垀堠堐嘐噀堀埠嘐因 噰 圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠嚰
嘐垠嘐堀坠噐堀嚰 塰 埰嘐堀嘠噐堀 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 圀嘐坠塀嘐坠坐垀堠嚐噐堀嚰 坠噐堀困嘐坐嘐-
堐垀堠堐垐嘐困嘐坠 噐噠嘐困嚰 坠址垀堠坰坠噐堀嚰 圀嘐埠嘐塀嘐因垀堠, 垀堀坠 垀堠坠嚰 址噐因 嘰嚰埰嘐困嘐坠, 
地嘐坠嘐垐垀圠嘐困嘐坠 塰 垠嘐埰址嘐困嘐坠 嘐堀嚠噐塀:

呰嘐埰 囀嘐坐坠 塰 嘠嘐噠址嘐困垀圠址嘐坠嚰 噐坠 噐圠噐囀 台.啀嘐堀嘐址坐嘐坠嚰 嘰嚰埰嘐困嘐坠
圀噐埰嘐塀堀塀堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 坰堀垰嘐坠嘐困坠噐堀嚀: 呠嘐 圀噐圠嚰坠嘐困 塰 圀嘐址嘐圀噐圠嚰-
坠嘐困 噰 6 址噐坠嘐嘰堀垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 塰 嘐埠噐囀嚰 塀嘐坠 90 嘰嚰埰嘐困嘐坠 嘐坰囐嘐-
埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰, 坠埠嚰堀埠嘐因 占嘐坠嘰噐噠垀堠堀嚰 坰堀垰嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠垀堠嚐坐嘐坠坠 
嘐埀坠垐埠垀圠 埰嘐堀嘠噐堀 圀嘐堀堐噐堀嚰坠, 垀堀垀坠塀 圀堀嘐埰嘐堀嘐困埠嘐因 噐坠 址嚰垰嘐噠-
嘰嘐坐嚰坠, 圀嘐址嘐址嚰垀堠嚐噐坠嘐困嘐坠 塰 圀嘐坠堀嘐垠噐埰嘐困嘐坠 嘰嚰埰嘐困嘐坠 址嘐-
址垀堠囀垀堠址: 區堀嘐坠堐嚰堐 圀嘐埰垀堠困 圀嚰坰嘐埰嘐困址嘐坠 噐坠 嘐堀嚠嘐坠嚰 “占嘐坠嘰噐噠垀堠堀嚰 
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圀嘐坠塀嘐坐嚰坠 坰堀垰嘐坠嚰 噐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚰, 埰噐困埰垀坠嚰困嘐坐嚰 塰 
圀嘐坠塀嘐嘠噐堀垀堠嚐坐嘐坠 嘐埀嘐坠圐坠嘐圀嘐埰困垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚀” (1978嚐.), «區嘐埐埰嘐-
困噐堀埰嚰 垠圠嚰坠圐-址垀囀嚰嘠噀噐坠嘐坐嚰坠 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀嚰 困嘐埀垀堠堐埠嘐因塀嚀 塰 圐塰嘐-
埠垀堀址嘐坠 垠嘐坐址嘐坠坠噐堀嚀» (1962), «啀嘐垰嘐堀嘐坠嚰 垠圠嚰坠圐-址垀囀嚰嘠噀噐坠嘐坐嚰坠
圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀嚀» (1969), 塰 嘐坐囀 嘐坰囐嘐埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀: 呠嘐 噠噐困垀堠堐垀堠址坠噐堀垀埠
嘠嘐噠址嚰堐埐 址嘐埐坠嘐困堐噐囀 噰 嘐堀埰嘐埐嘐圀址嘐坠坐嘐坠 噐堀困堀坠噐堀垀堠址 困嘐坐嘐堐嘐因 址嚰 
坰嘐堀塀 址嚰垰嘐噠嘰嘐坐嚰坠 嘰嚰埰嘐嚠垀圠垀埠坠噐堀嚰 塰 困垀坠塠噐堀嘐坠埐坠噐堀嚰 嘐坰囐嘐-
埰嘐坠塀坠噐堀嚰坠, 坠噐堀困嘐坐嘐堐坠噐囀垀埠 圀嘐坠堀嘐垠噐埰垀堠嚐坐垀堠坠垀堠址 垠圠嚰坠圐-址垀囀嚰嘠-
噀噐坠-垠垀堀塠嚰堀嘐坐嚰坠 塠垀堀址嘐堐嚰嘐坐嚰 圀嘐坠塀嘐埠嘐坐堀噐堀嚰 垀堠埐垀堠址坠嘐埐嚰堀址嘐坠 
嘐埐垠嘐堀噐噠垀堠址 圐噐埀塀 嘠噐堀嘐因 坠埠嘐地垀堠址坠噐堀嚀, 垀堀垀坠塀 垀堠坠噐坠 噠嘰嘐囀嚰 嘰嚰-
埰嘐困嘐坠 嘐堀嚠噐塀:

台.啀嘐堀嘐址坐嘐坠嚰 困嘐堀地嘐埰塰, 埐嘐困嘐坐坠 坰嘐埰 嘠噐圠址坠嘐埠垀堀, 嚰址嘐埐埰嘐-
囀嚰堐 垀堠 嘐困埰嚰埠 困坐嘐坠塀嚀 吀嘐坐堀噐坠嚰塀嚰坠 塰 嚰堀 埐嚰堀嘐因 嘰垀堀因嚰坠 址噐因 坠埠嚰-
堀垀堠址垀埠 因嘐埀嘐坐噐囀垀堠 埠嘐埀 塐堀嚰坠嘐困 噰: 呀噐因 圀嘐坐堀噐坠嘐埐噐堀嚰, 塀嘐圠嘐塀嘐堐垀堠, 
嘰嚰埰垀堠嚐坐嘐坠 垀堠 嚀坠埰嘐坠嚰塀嚰坠 坠埠嚰堀埠嘐因 嘐坠圐坠嘐埠垀堀垀堠嚐坐嘐坠, 址嚰嘐嚠嘐址嘐-
坠嘐困 嘐堀埰嘐困嘐堀嘰 圀嘐址噐埐埰 塰 困噐坠埐嘐囐嚰坠噀 嘰垀堀因嚀坠困噐堀垀垰 困噐堀垠嘐堀嚀 
址嚰坰埰 埠嘐埀 困址坠嘐 嘠垀囀垀堀 坠堀嘐坠 地嘐坠嘐垐垀圠坠噐堀嚰 圀嚰坰垀圠垀堠嚐坐嘐坠 址噐垰:

吀吀 匰匐匐 卐堀困堀嘐嘠嘐坠嘐困嘐坠 嘰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀嚰 嚰坠埐埰嚰埰垀堠埰,
吀吀 匰匐匐 “匰嚰埰垀堠嚐坐垀堠坠坠噐堀 卐堀困堀嚰 址嘐埐嚰坠” 埰噐圠噐困嘐嘰堀嚰 囐址嘠嘐嘰堀垀堠嚐坐垀堠坠
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