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1. Ç‚Â‰ÂÌËÂ 

äËÓÒÙÂ‡, Ú.Â. „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ áÂÏ-
ÎË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ‚ ÒÂ·fl ‚ÒÂ Ó·˙ÂÍÚ˚, Í ÍÓÚÓ˚Ï
ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚Ó‰‡ ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, fl‚ÎflÂÚ-
Òfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÍÎËÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÖÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔËÁÂÏÌ˚Â ÔÓÚÓÍË
ÚÂÔÎ‡ Ë ‚Î‡„Ë, Ó·Î‡˜ÌÓÒÚ¸, ÓÒ‡‰ÍË, ‡ÚÏÓÒÙÂÌÛ˛ Ë
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ˆËÍÛÎflˆËË ÔÓÓÊ‰‡ÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl Ë Ó·‡ÚÌ˚Â Ò‚flÁË, Ë„‡˛˘ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÍÎËÏ‡Ú‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚
Â„Ó ÓÚÍÎËÍÂ Ì‡ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. äËÓ-
ÎËÚÓÁÓÌ‡ Í‡Í ̃ ‡ÒÚ¸ ÍËÓÒÙÂ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÂıÌÂ„Ó
ÒÎÓfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, “‚Â˜Ì‡fl ÏÂÁÎÓÚ‡”)
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚. íÂËÚÓËfl, Á‡ÌËÏ‡ÂÏ‡fl
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÍÓÎÓ ̃ ÂÚ‚ÂÚË ‚ÒÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÛ-
¯Ë [1] Ë ÓÍÓÎÓ 80% (‚ÍÎ˛˜‡fl Ó·Î‡ÒÚË „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÒÂ-
ÁÓÌÌÓ„Ó ÔÓÏÂÁ‡ÌËfl) ‚ êÓÒÒËË [2]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï, ËÏÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ¯ËÓÚ˚ ·Û‰ÛÚ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓÚÂÔÎÂ-
ÌË˛ [3, 4], ÔË˜ÂÏ ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˝ÚË ÔÓ„ÌÓÁ˚
ÛÊÂ ÓÔ‡‚‰˚‚‡˛ÚÒfl [5]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÎËÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÔÎÓ-

˘‡‰Ë, Á‡ÌflÚÓÈ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚÓÈ [6], Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl ÏÂÁÎÓÚ˚ [7], ‡
Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë Ú‡ÎËÍÓ‚ Ë ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ
ÌÂ„ÎÛ·ÓÍÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚ fl‰Â ‡ÈÓÌÓ‚ [8], ˜ÚÓ, ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ Ë „Ë‰ÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ ÒÛ¯Â ‚ ˝ÚËı Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı
‡ÈÓÌ‡ı. í‡flÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ Ë ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚ ÔÓ˜‚˚ ÔË‚Â‰ÂÚ Í
ÓÒÚÛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ˝ÏËÒÒËË
‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ (ËÎË ˝ÏËÒÒËË ÏÂÚ‡Ì‡) ËÁ ÔÓ˜‚˚ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÛ [9], ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÏÓÊÂÚ ÛÒËÎËÚ¸
Ô‡ÌËÍÓ‚˚È ˝ÙÙÂÍÚ. èÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÂÚ
‚˚Á‚‡Ú¸ ‰Â„‡‰‡ˆËfl ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ËÎË ‰‡ÊÂ ÓÔ‡Ò-
Ì˚Â ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [10, 11]. 

ÇÒÂ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÏÂÊ‰Û ÍËÓÎËÚÓÁÓÌÓÈ Ë ‰Û„ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Ò ÚÂÏ ˜ÚÓ·˚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ˚ Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ËÏÂÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂÌfl˛˘Â„ÓÒfl ÍÎËÏ‡Ú‡. ÑÎfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ
ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË, ÍÓÚÓ-
˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
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Ç ‡·ÓÚÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÚÂÔÎÓ‚Î‡„ÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÂÂ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÓÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÂÊËÏ „ÛÌÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl ıÓ-
ÎÓ‰Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ̃ ËÒÎÂÌÌ˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ó·˘ÂÈ ̂ ËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ̋ ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡-
Ú‡ ‚ ̂ ÂÎÓÏ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚, ÍÓÚÓ˚È
ÏÓÊÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÎÓÈ ÌÂ‡ÁÎÓÊË‚¯ËıÒfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ë Ïı‡, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÎÓ˘‡‰Ë, Á‡ÌflÚÓÈ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚÓÈ. Ç‚Â‰ÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÓÚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ „ÛÌÚÂ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÎÓ˘‡‰¸, Á‡ÌflÚÛ˛ ÏÌÓ„Ó-
ÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚÓÈ, Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ „ÎÛ·ËÌÛ ÒÎÓfl ÂÂ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌËfl Ì‡ ̋ ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ „ÛÌÚÂ ‚ ÔÂÂ-
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÚÂÏ ‚˚¯Â Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ‡ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ÏÂÌ¸¯Â ÔÎÓ-
˘‡‰¸, Á‡ÌflÚ‡fl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. 
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·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Ë ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË Ò‚ÓÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË
ËÂ‡ıË˜ÂÒÍË ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Ï ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÁÎÓÚÌ˚ı
ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ [12], Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÂÁÎ˚ı
„ÛÌÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
„ÎÛ·ËÌÂ ËÎË „ÎÛ·ËÌÛ ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌËfl) Ò
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÓÈ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÒÛÏÏÓÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚), ÍÓÚÓ˚Â ·ÂÛÚÒfl ÎË·Ó
ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÎË·Ó ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ
„ÎÓ·‡Î¸Ì˚Ï ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÓ‰ÂÎflÏ. ë ÔÓÏÓ˘¸˛
Ú‡ÍËı ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ˛ÊÌÛ˛ „‡ÌËˆÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÏÌÓ-
„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ [13]. ÉÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÎË-
˜Ëfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚ Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ‚ÌÓÒËÚ¸
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ˝ÚËÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ, ÌÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ÌÂ-
ÚÂ·Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ Í ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÂÒÛÒ‡Ï, ÚÓ
ÏÂÁÎÓÚÌ˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â “ÔÂ‚Ó„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl” ÔË ÓˆÂÌÍÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË
‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚.

ÑÛ„ËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï Ë ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂ Ó‰ÌÓÏÂÌ˚ı ÔÓ ‚ÂÚË-
Í‡ÎË Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı. èÂ‰ÎÓÊÂÌÓ
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ Û‡‚-
ÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË (ÒÏ. [14]), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ „ÎÛ·ËÌÛ ÒÎÓfl ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË Ò ÛÔÓ˘ÂÌ-
Ì˚Ï ÓÔËÒ‡ÌËÂÏ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚ ÏÂÁÎ˚ı „ÛÌÚ‡ı (Ì‡ÔËÏÂ, [15]).
éÒÓ·˚È ÍÎ‡ÒÒ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÓ‰ÂÎË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡
˜ËÒÎÂÌÌÓÏ Â¯ÂÌËË ÔÓÎÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÚÂÔÎÓ‚Î‡„Ó-
ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, [16–18]) Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ú‡ÍËı, Ì‡ÔËÏÂ, Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË [19] Ë ÌËÁÍ‡fl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÏıÓ‚ Ë ‡Ò-
ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ
ÔÓ˜‚˚ [20, 21]. ùÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ÒÚ‡Î ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌ˚Ï ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚, Ú‡Í Í‡Í Ú‡ÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ËÌ-
ÚÂÂÒÌ˚ Ë Ò‡ÏË ÔÓ ÒÂ·Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÎÛ˜-
¯Â ÔÓÌflÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÚÂÔÎÓ‚Î‡„ÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ „ÛÌÚÂ,
Ú‡Í Ë ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰Îfl „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ‰Ë‡-
„ÌÓÒÚËÍË ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‚ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÏ ÂÊËÏÂ. èË ˝ÚÓÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‚ıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â
Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Â‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÎË
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎflÏ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎfl-
ˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Ï ÏÓ‰ÂÎflÏ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚
Ë ÓÍÂ‡Ì‡ ‚ ıÓ‰Â ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡ ËÎË ÒˆÂÌ‡Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ ÔÓ„ÌÓÁÛ ÍÎËÏ‡Ú‡ Ì‡ 21-Â ÒÚÓÎÂÚËÂ (ÒÏ., ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, [22–26]). 

ÇÒÂ ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ì‡ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÂÂ ı‡‡ÍÚÂ-

ËÒÚËÍË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍË. ä‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, Ó·‡ÚÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍËÓÒÙÂ˚ Ì‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
Û ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ˚ı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ Ì‡
ÔÓÚflÊÂÌËË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ
ÏÂÁÎÓÚ˚. àÏÂÂÚÒfl ÎË¯¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡·ÓÚ, ÔÓÒ‚fl-
˘ÂÌÌ˚ı ÔÓÎÌÓÏÛ ËÌÚÂ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛÂÚÒfl,
ÌÓ Ë, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÛ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÚ‡Ú¸Â [27] ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ÎËfl-
ÌËÂ Û˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚Ó‰˚ ‚ „ÛÌÚÂ Ì‡ ÏÓ‰Â-
ÎËÛÂÏ˚È ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È Ë ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏ˚È ÍÎËÏ‡Ú,
‡ ‚ ‡·ÓÚÂ [28] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓ˜‚Â, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÒËÎ¸ÌÓ
ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÍÂÎÂÚ‡
ÔÓ˜‚˚ (·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, ÌËÁÍ‡fl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚ¸ Ë ‰.), Ì‡ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ë „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ
ˆËÍÎ˚ ‚ ÒÚÓÎ·Â ÔÓ˜‚˚ Ë ‚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÍÎËÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. èÓ‰Ó·Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Í Ì‡ÒÚÓfl˘Â-
ÏÛ ÏÓÏÂÌÚÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÔÓÍ‡ ÌÂÏÌÓ„Ó, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÏÂÌ-
ÌÓ ÓÌË ‚ÓÒÚÂ·Ó‚‡Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÍËÓÎËÚÓÁÓÌ˚ ‚ 21-Ï ‚ÂÍÂ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ‰ÂÎË Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ˚ àÌÒÚËÚÛÚ‡ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍË
êÄç, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÂÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÓÔflÊÂÌ‡ Ò
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÔÓ˜‚˚, Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚È ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ë ‚Î‡ÊÌÓÒÚÌ˚È Â-
ÊËÏ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÍËÓÎËÚÓÁÓÌ˚ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ Â‡-
„ËÛÂÚ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë
Ò‡Ï ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÁÛ˜‡˛ÚÒfl Ù‡ÍÚÓ˚, ÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸
ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÂÊËÏ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓ˜‚ Ë ÚÓ Ó·-
‡ÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
Ì‡ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÛ˛ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ. Ç ‰‡Ì-
ÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‚ ̃ ËÒÎÓ Ú‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÏÂÁÎÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÚÚ‡fl‚¯ËÏ, ÌËÁÍ‡fl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸
ÏÓıÓ‚Ó-ÎË¯‡ÈÌËÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓ‚‡ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
‚Ó‰˚ ‚ ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÔÂÍÚ˚, Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚˚·ÓÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
‰Îfl Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÈ ÚÂÔÎÓ‚Î‡„ÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ „ÛÌ-
ÚÂ. ê‡·ÓÚ‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ÇÌ‡˜‡ÎÂ
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÚÂÔÎÓ‚Î‡„ÓÔÂÂÌÓ-
Ò‡ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÂÂ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ ÔÓ‚Ó-
‰ËÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ
ÂÊËÏ ÔÓ˜‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl ıÓÎÓ‰Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚
(‡Á‰ÂÎ 2). á‡ÚÂÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ò „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ó·˘ÂÈ ̂ ËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 3 ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ Ì‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ Ë ‚ÓÒÔÓ-
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å‡˜ÛÎ¸ÒÍ‡fl, ã˚ÍÓÒÓ‚

ËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. Ç
‡Á‰ÂÎÂ 4 ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÁËÓ-
‚‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ‚˚‚Ó‰Ó‚.

2. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ 
ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚ “ÔÓ˜‚‡–ÒÌÂ„–

‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸–ÔËÁÂÏÌ˚È ÒÎÓÈ 
‡ÚÏÓÒÙÂ˚”

Ç ‡·ÓÚ‡ı [29, 30] ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚‡-
ÎË‰‡ˆËË Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÒÛ-
¯Ë, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ
Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍË êÄç. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
‰‡ÌÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı Â„ÛÎflÌ˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ Ç‡Î‰‡ÈÒÍÓÈ Ì‡Û˜-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË Ë Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÂÓÒÚ‡ÌˆËflı ëË·ËË
(‰‡ÌÌ˚Â Ç‡Î‰‡ÈÒÍÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ·˚ÎË Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì˚
ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒıÂÏ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËÈ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË PILPS(2d) [31]). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ ıÓ-
Ó¯Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚Û˛ Ë ÏÂÊÒÂÁÓÌÌÛ˛
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË Ë ÔÓ˜‚˚ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚-
ÒÓÚ˚ ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı. çËÊÂ ‰‡ÌÓ ÂÂ Í‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ.

2.1. ä‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ÔÓ‰-
ıÓ‰, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÚÂÔÎÓ- Ë ‚Î‡„ÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ÒÌÂÊÌÓÏ ÔÓÍÓ‚Â,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓ˜‚˚, ÒÌÂ„‡ Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì‡
Ó‰ÌÓÏÂÌ‡fl (ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË) ÏÓ‰ÂÎ¸ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â „‡‰ËÂÌÚ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë
‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ÒÌÂ„Â ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚
Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â. Ç ̋ ÚÓÈ ÏÓ‰Â-
ÎË ÔÓ˜‚‡ Ë ÒÌÂ„ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Â
ÒÂ‰˚. èÂÂÌÓÒ ÚÂÔÎ‡ Ë ‚Î‡„Ë ‚ ÔÓ˜‚Â ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
Û‡‚ÌÂÌËflÏË ‰ËÙÙÛÁËË ˝ÚËı ÒÛ·ÒÚ‡ÌˆËÈ Ò ÌÂÌÛÎÂ-
‚˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ‚ Ô‡‚˚ı ˜‡ÒÚflı:

Cρ  = λT  + ρ(LiFi – LvFv), (1)

 = λW  +  – Fi – Fv – Rf – Rr, (2)

 = λV  + Fv, (3)

 = Fi. (4)

á‰ÂÒ¸ T – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÛÌÚ‡, W – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊË‰-
ÍÓÈ ‚Ó‰˚, V – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡, I – ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Î¸‰‡, z – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡, Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌ‡fl ‚ÌËÁ, C – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ „ÛÌÚ‡, ρ – Â„Ó ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸. Ç Û‡‚ÌÂÌËË (1) ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÎ‡„‡ÂÏ˚Â
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ρLiFi Ë ρLvFv (Li Ë Lv – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë

Ô‡ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘ËÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÛÌÚ‡
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚Ó‰˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚
Û‡‚ÌÂÌËflı (2)–(4) ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÎ‡„‡ÂÏ˚Â, ÓÔËÒ˚-
‚‡˛˘ËÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Á‡
Ò˜ÂÚ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚Ó‰˚ (Fi Ë Fv), ËÌÙËÎ¸Ú‡-

ˆËË ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË  „‰Â γ –

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸), Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó
ÒÚÓÍ‡ (Rf) Ë ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ÍÓÌflÏË ‡ÒÚÂÌËÈ (Rr). 

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓ- Ë ‚Î‡„ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÌÂ-
ÎËÌÂÈÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚
ÒÎÓÂ. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡-
ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ [32]

λT = 418.7 exp(–lg10(–ψ) – 2.7), 0.00041). (5)

èÓÚÂÌˆË‡Î ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë ψ ‚ ̋ ÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËË,
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÙÙÛÁËË ÊË‰ÍÓÈ ‚Ó‰˚ λW Ë „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ γ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (2) ‡ÒÒ˜ËÚ˚-
‚‡˛ÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [33] Í‡Í

ψ = ψmax λW = λmax  

γ = γmax

„‰Â b – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ äÎ‡ÔÔ‡-ïÓÌ·Â„Â-
‡, Wmax – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚

ÒÎÓÂ ÔÓ˜‚˚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ

Wmax = ρwat,

„‰Â ρice, ρwat Ë ρgr – ÔÎÓÚÌÓÒÚË Î¸‰‡, ‚Ó‰˚ Ë ÒÛıÓ„Ó

„ÛÌÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Π – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ „ÛÌÚ‡, Á‡‚Ë-
Òfl˘‡fl ÓÚ ÚËÔ‡ ÔÓ˜‚˚. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ψmax, λmax, γmax

ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÚÂÌˆË‡Î
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„Ë, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚Î‡„ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË
Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË Ì‡Ò˚-
˘ÂÌËfl Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒfl˘ËÏË
ÓÚ ÚËÔ‡ ÔÓ˜‚˚. 

íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ë Î¸‰‡ [16]:

C = Cdry + CwatW + CiceI,

„‰Â Cdry – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÒÛıÓ„Ó „ÛÌÚ‡, Cwat – ÚÂÔ-

ÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚, Cice – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ Î¸‰‡.

Ç ÏÓ‰ÂÎË Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ˝ÙÙÂÍÚ „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ ÔË
Á‡ÏÂÁ‡ÌËË/ÓÚÚ‡Ë‚‡ÌËË ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ˜‚Â, ÎÂ‰ Ú‡ÂÚ ÔË
0°C, ÌÓ ÊË‰Í‡fl ‚Ó‰‡ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÓ˜‚Â ‚ ÔÂ-
ÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë Á‡ÏÂÁ‡ÂÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ Wnf,
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ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÌÂÁ‡ÏÂÁ¯ÂÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ T, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

Wnf = W∞ + (W0 – W∞) (6)

„‰Â T0 = 3°C, W0 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÁ‡ÏÂÁ‡˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚

ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ –0°C, W∞ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚, ÓÒÚ‡-

˛˘ÂÈÒfl ÌÂÁ‡ÏÂÁ¯ÂÈ ÔË (ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ) T  –∞.
è‡‡ÏÂÚ˚ W0 Ë W∞ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚËÔ‡ ÔÓ˜‚˚.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌËÊÌËı Í‡Â‚˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl Û‡‚ÌÂ-
ÌËÈ ÚÂÔÎÓ- Ë ‚Î‡„ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÚÂÔÎ‡ Ë ‚Î‡„Ë ̃ ÂÂÁ ÌËÊÌ˛˛ „‡ÌËˆÛ
(ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎflı Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌË-
Ï‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ 10 Ï). ÇÂıÌÂÂ Í‡Â‚ÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ Á‡‰‡-
ÂÚÒfl (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÂÁÓÌ‡) Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆÂ
ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ËÎË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ Ë ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ÂÂ ·‡Î‡ÌÒ‡
ÚÂÔÎ‡:

Rshort(1 – α) + Rlong – σ  + H + LE + B = 0,

„‰Â Rshort Ë Rlong – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ë ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ‡-
‰Ë‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, α – ‡Î¸·Â‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, H
Ë LE – ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚Â ÔÓÚÓÍË fl‚ÌÓ„Ó Ë ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÚÂÔ-
Î‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, B – ÔÓÚÓÍ ÚÂÔÎ‡ ‚ ÔÓ˜‚Û (ÒÌÂ„).

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚ÒÂ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚Â ÌËÊÂ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓÈ ÒıÂ-
ÏÓÈ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ [16], ‡Ò-
Ò˜ËÚ˚‚‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÔÎ‡ ÔÛ-
ÚÂÏ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ë ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ÂÈ Ù‡ÁÓ‚˚Â
ÔÂÂıÓ‰˚ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÌÂ„Â. 

2.2. èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÓÎ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË) Ì‡ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÂÊËÏ „ÛÌÚÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı
Ò ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚÓÈ, ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏÛ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÛ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ-
ÏÛ ˜ËÒÎÂÌÌÓÏÛ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌË˛ Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ ÏÓ‰Â-
ÎË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
‰‡ÌÌ˚Â Â„ÛÎflÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ‚ üÍÛÚÒÍÂ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ 1937–1984 „„.
(ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰Ûı‡, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÂÚ‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÚÍÓ- Ë ‰ÎËÌÌÓ-
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË). ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚
ÒÂ·fl: 1) ÒÂË˛ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÒÛıÓ„Ó
„ÛÌÚ‡ (‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÓÒ‡‰ÍË,
ÒÌÂÊÌ˚È ÔÓÍÓ‚, ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ‚ ÔËÎÂ„‡˛-
˘ÂÈ Í ÌÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ); 2) ÒÂË˛ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl Â‡Î¸-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ: Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÒÌÂÊÌÓ-
„Ó ÔÓÍÓ‚‡. èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÁÓÎËÛfl ÔÓ˜‚Û ÓÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ‡ÚÏÓ-

e
T /T0,
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ÒÙÂÓÈ, ÒÌÂÊÌ˚È ÔÓÍÓ‚ Á‡ÏÂÚÌÓ Ì‡Û¯‡ÂÚ ÒËÏ-
ÏÂÚË˛ ÏÂÊ‰Û ıÓÎÓ‰Ì˚Ï Ë ÚÂÔÎ˚Ï ‚ÂÏÂÌÂÏ „Ó‰‡ Ë
ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Á‡Ï‡ÒÍËÓ‚‡Ú¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl „ÛÌÚ‡ Í ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Ï Ù‡ÍÚÓ-
‡Ï. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚Î‡„Ë ‚˚Á‚‡ÌÓ
ÒÚÂÏÎÂÌËÂÏ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Ù‡ÁÓ‚˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ‚Ó‰˚
‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ˜ËÒÚÓÈ ÚÂÔÎÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ë Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡Ú¸ Ëı ‚ÎËflÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [34]), ˜ÚÓ ÏÂÁÎ˚È
„ÛÌÚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛,
˜ÂÏ Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ÔË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ,
ÔË˜ÂÏ ˝ÚÓ ÓÚÎË˜ËÂ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ˜ÂÚ˚Âı-
Í‡ÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÒÚ‡‚¯‡fl ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (5) ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ˝ÚÓÈ
ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ÑÎfl
ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÂÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ, ‰Îfl
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÛıÓ„Ó „ÛÌÚ‡ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚: ‡) CONTROL: ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (5);
·) 4Cond: Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚È ‚ 4 ‡Á‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔ-
ÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Ï ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (5), ‚) FrCond: ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎflÎÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

(7)

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ „) Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌÌÓÈ (‰Ó 8 ÒÏ) ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÏÓıÓ‚Ó-ÎË¯‡ÈÌËÍÓ‚Ó-
„Ó ÔÓÍÓ‚‡. Ç ˝ÚÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚ ‚ÂıÌËı 8 ÒÏ „ÛÌÚ‡ ·˚Î Á‡‰‡Ì
‡‚Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÌÓÏÛ ‰Îfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜Â-
ÌË˛ 0.3 (ÇÚ/Ï ä). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ÒÂËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÓ˜‚˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
‚Î‡„Û, Ú.Â. ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı Â‡Î¸ÌÓ Ì‡·Î˛-
‰‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÔËÓ‰Â.

2.3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚

ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÔÓ˜‚˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 10 Ï ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÒÂËË
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ò ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ. 

ëÌ‡˜‡Î‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ, Í‡Í ‚ÎËflÂÚ ÌÂ Á‡‚ËÒfl˘ÂÂ ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚË (‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ 4 ‡Á‡) Ì‡ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÛ „ÛÌÚ‡ Ë „ÎÛ·ËÌÛ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl. àÁ ËÒ. 1
‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 10 Ï ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ˜ÚÓ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ÌÓ Ë
ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÒÂ‰Ìflfl Á‡ „Ó‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Ó ‚ÒÂÏ
ÒÚÓÎ·Â ÔÓ˜‚˚ (ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ÙÓ-
ÒËÌ„Â Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 2 Ï). é·˙flÒÌÂÌËÂ ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó
·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚. Å‡Î‡ÌÒ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎ-
ÌÓ‚ÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚, ‡ ÔÓÚÓÍ

λT

λT  ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (5) ÔË T 0,≥
4λT  ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (5) ÔË T 0.<⎩

⎨
⎧

=

2*
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å‡˜ÛÎ¸ÒÍ‡fl, ã˚ÍÓÒÓ‚

ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÚÂÔÎ‡ ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
‚Î‡„‡ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ. ç‡ ËÒ. 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ fl‚ÌÓ„Ó ÚÂÔÎ‡ Ë ÔÓÚÓÍ ÚÂÔÎ‡
‚/ËÁ ÔÓ˜‚˚ (ËÁ ÔÓ˜‚˚ – Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡ÍÓÏ)
‰Îfl ÎÂÚ‡ (2‡, 2·) Ë ÁËÏ˚ (2·, 2‚) (‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È Ï‡Ò-
¯Ú‡· Ì‡ ‚ÒÂı ÚÂı ËÒÛÌÍ‡ı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚). 

àÁ ËÒ. 2 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÎÂÚÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ
ÚÂÔÎ‡ ËÁ ÔÓ˜‚˚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl
ÏÂÌ¸¯ËÏË ÔÓÚÂflÏË ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È Ó·ÏÂÌ
Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚È ÙÓ-
ÒËÌ„ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ
Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ. áËÏÓÈ ÊÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÂ
Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl, ‡ ÚÛ·ÛÎÂÌÚ-
Ì˚È Ó·ÏÂÌ Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌ ËÁ-Á‡ ÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÈ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ˜‚‡, ÍÓÚÓ‡fl
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚË, ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ Ë ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÚÂÔÎÂÂ, ˜ÂÏ ÔÓ˜‚‡, ·ÓÎÂÂ
ËÌÂÚÌ‡fl Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË.
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¯ÚËıÓ‚‡fl – 4Cond, ÔÛÌÍÚËÌ‡fl – FrCond.
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å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 741

ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÛ ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ Á‡ÎÂ-
„‡ÌËfl ÌÛÎÂ‚ÓÈ ËÁÓÚÂÏ˚). ÖÒÎË ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÂ (Ì‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ Ë‰Â‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÓÒ‡‰ÍË, Ú.Â.
ÒÎÛ˜‡È ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚ ·ÂÁ ÁËÏÌÂÈ ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËË
ÒÌÂÊÌ˚Ï ÔÓÍÓ‚ÓÏ) ˝Ú‡ „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
0.9 Ï, ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË „ÛÌÚ‡ ‚
4 ‡Á‡ ÓÌ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔËÏÂÌÓ ‰Ó 2.3 Ï. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸, Í‡ÍÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÛ „ÛÌÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ) Á‡‰‡ÌËÂ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, Ú.Â. ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó Â„Ó
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÔË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ 4 ‡Á‡ ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 1, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÒÂ‰Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÛÌÚ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Â˘Â ÏÂÌ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ‰‡ÊÂ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ. é·˙flÒ-
ÌÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÁ ËÒ. 4, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì ıÓ‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Îfl ‚ÒÂı ÚÂı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2 Ï. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ˝ÚÓ„Ó
ËÒÛÌÍ‡, ÎÂÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ò ÔÂÂ-
ÏÂÌÌÓÈ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛ ·ÎËÁÍ‡ Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚ ÔÓ˜‚˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡, ‡ ÁËÏÓÈ –
·ÎËÁÍ‡ Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ
ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ˜‚‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
ÔË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. ä‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ,
ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ, ÚÂÚ¸ÂÏ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ ‚ ÔÂ‚ÓÏ Ë ‚Ó ‚ÚÓÓÏ. ÇÓÁ-
‚‡˘‡flÒ¸ Í ËÒ. 3, ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, Í‡Í ˝Ú‡ ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍ‡fl ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl: ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ

ÓÍÓÎÓ 0.7 Ï, Ú.Â. ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ı (Ò 0.9 Ë 2.3 Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ „ÛÌÚ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÚÓ Ë ÙÓÏÛÎËÓ‚Í‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ‡ Á‡‚ËÒÂÚ¸
ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍËÂ ËÏÂÌÌÓ Ù‡ÍÚÓ˚ Û˜ÚÂÌ˚ ‚ ÏÓ‰ÂÎË.
åÓÊÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚˚-
¯Â ÏÂı‡ÌËÁÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·˘ËÏ. í‡Í, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (5) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‡ÒÚÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ÔÓ˜-
‚˚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·ÓÎÂÂ ‚Î‡ÊÌ‡fl ÔÓ˜‚‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
·Û‰ÂÚ ÚÂÔÎÂÂ (ÂÒÎË ÔÂÌÂ·Â˜¸ ‚ÎËflÌËÂÏ Ù‡ÁÓ‚˚ı
ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚Ó‰˚). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ¯ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ
Ù‡ÍÚ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÏıÓ‚, ‡ÒÚËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ÚÓÙ‡ Ë ‰Û„ÓÈ Ó„‡ÌËÍË ‚ ÔÓ˜‚Â [34–
36], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË Û‰‡ÎÂÌËË Ú‡ÍÓ„Ó ÚÂÔÎÓËÁÓ-
ÎËÛ˛˘Â„Ó ÒÎÓfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓfl ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌËfl ‚
‡ÈÓÌ‡ı Ò ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚÓÈ [35, 37]. ÑÎfl ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ ‚˚flÒÌËÚ¸, Ò‚flÁ‡ÌÓ ÎË ˝ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘Ë-
Ì˚ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó
‚ÒÂÏ ÒÚÓÎ·Â ÔÓ˜‚˚, ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È
ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏ ˜ËÒÎÂÌÌ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ MOSS, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚ÂıÌËı
ÚÂı ÒÎÓÂ‚ ÔÓ˜‚˚ (ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 8 ÒÏ) ·˚Î
‚˚·‡Ì ‡‚Ì˚Ï 0.3 ÇÚ/(Ï ä) (Í‡Í ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [10, 34, 38, 39])).

ç‡ ËÒ. 5‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚Â (ÓÒÂ‰ÌÂÌ-
Ì˚Â Á‡ 48 ÎÂÚ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl) ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ-
ÙËÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÛÌÚ‡ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ Ò ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ (ÏÂÚÂÓÙÓÒËÌ„ Ò ÌÛÎÂ‚˚Ï
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ·ÂÁ ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡), ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡‰‡ÌËfl ÍÓ˝ÙÙË-
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ÑÌË ÓÚ 1 flÌ‚‡fl 1937 „.
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êËÒ. 3. ÉÎÛ·ËÌ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl. ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl –
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ CONTROL, ¯ÚËıÓ‚‡fl – 4Cond, ÔÛÌÍ-
ÚËÌ‡fl – FrCond.

–40

14100 14400 14700 15000 15300 15600 15900

–30

–20

–10

0

10

ÑÌË ÓÚ 1 flÌ‚‡fl 1937 „.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °C

êËÒ. 4. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ˜‚˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2 Ï. ëÔÎÓ¯Ì‡fl
ÎËÌËfl – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ CONTROL, ¯ÚËıÓ‚‡fl – 4Cond,
ÔÛÌÍÚËÌ‡fl – FrCond.
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å‡˜ÛÎ¸ÒÍ‡fl, ã˚ÍÓÒÓ‚

ˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË: 1) ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (5), 2) ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (7), 3) ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (5) Ò ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‰Îfl
‚ÂıÌÂ„Ó 8-Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚ ‡‚Ì˚Ï
0.3 ÇÚ/(Ï ä). á‰ÂÒ¸ ÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ‚Î‡ÊÌÓÈ ÔÓ˜‚˚, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ·˚Î ‚˚˜ËÒÎÂÌ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (7),
ÔË˜ÂÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ÏÓ‰ÂÎ¸˛
‚ Ó·˚˜ÌÓÏ ÂÊËÏÂ, ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (2), Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
‚ÂÎË˜ËÌÛ ÓÍÓÎÓ 0.2 Í„/Í„. àÁ ËÒ. 5‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‡Á-
ÎË˜Ëfl ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ „ÛÌÚ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÎË¯¸
‡ÁÌËˆÂÈ ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ÏÓ-
„ÛÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „‡‰ÛÒÓ‚ Ë, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÒÚÓÎ·Â „ÛÌÚ‡.
àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÎÛ˜‡È 2), ÍÓ„‰‡ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì‡ ÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚ ËÎË ÔÓÎÓÊË-

ÚÂÎ¸Ì‡. Ç ˝ÚÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ (ÔÂ˚‚ËÒÚ‡fl ÎËÌËfl)

‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÛÌÚ‡ Ì‡ 4 „‡‰ÛÒ‡ ÌËÊÂ,

˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl).

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË

‚ÂıÌÂ„Ó 8-Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl (ÎËÌËfl Ò ÓÏ·ËÍ‡-

ÏË) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÌËÊÂÌË˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-

˚ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 1 „‡‰ÛÒ. ÖÒÎË ÊÂ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔËÒÛÚ-

ÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó‰‡ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Û‚Â-

ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÁ-Á‡ ˝ÚÓ„Ó ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌÓÏ (5),

ÚÓ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÛÌÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ

ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 2 „‡‰ÛÒ‡ (ÎËÌËfl Ò ÍÂÒÚËÍ‡ÏË).

ç‡ÎË˜ËÂ ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ ÁËÏÓÈ ÏÓÊÂÚ ÌÂ-

ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÏfl„˜ËÚ¸ ˝ÚË ‡ÁÎË˜Ëfl, Ú‡Í Í‡Í ÚÂÔÎÓËÁÓ-

ÎËÛ˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÌÂ„‡ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸-

¯ÓÈ „‡‰ËÂÌÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÚÓÎ·Â „ÛÌÚ‡ ÛÏÂÌ¸-

¯‡˛Ú (ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛) ÔÓÚÓÍ ÚÂÔÎ‡ ‚

ÔÓ˜‚Û. ç‡ ËÒ. 5· ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚˚Â ‚ÂÚË-

Í‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÛÌÚ‡, ÔÓÒÚÓÂÌ-

Ì˚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â

˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ÌÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡ Ë Â-

‡Î¸Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÍË‚ÓÈ Ò ÍÂÒÚËÍ‡ÏË

Ì‡ ËÒ. 5‡ Ë ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÎËÌËË Ì‡ ËÒ. 5· (˝ÚË ̋ ÍÒÔÂË-

ÏÂÌÚ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ/ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ

ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÒÌÂ„ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ

ÓÚÂÔÎfl˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÓ˜‚Û, ÍÓÚÓÓÂ ‰Îfl

üÍÛÚÒÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 1.5 „‡‰ÛÒÓ‚ ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂ-

„Ó‰Ó‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÚÓÎ·Â „ÛÌÚ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı

ÌËÊÂ ÔÓ‰Ó¯‚˚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl. í‡Í Í‡Í ‚ üÍÛÚÒÍÂ

ÒÌÂÊÌ˚È ÔÓÍÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓÌÓÍ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ

‚ÒÂÈ ÁËÏ˚, ÚÓ ˝ÚÛ ÓˆÂÌÍÛ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ·ÎËÁÍÓÈ Í

ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı. 

Ñ‡ÎÂÂ, Ò‡‚ÌË‚‡fl ÒÔÎÓ¯ÌÛ˛ Ë ÔÂ˚‚ËÒÚÛ˛ ÍË-

‚˚Â Ì‡ ËÒ. 5· (˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ CONTROL Ë FrCond
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı

‚Î‡ÊÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡ Ë ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ÒÌÂÊÌÓ„Ó

ÔÓÍÓ‚‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í ÒÔÓÒÓ·Û ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝Ù-

ÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË (Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Â„Ó ‚ 4 ‡-

Á‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌËÊÂ 0°C) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡-

ÂÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÛıËÏ „ÛÌÚÓÏ (0.3 Ë 4 „‡‰ÛÒ‡

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ëÎÂ‰ÛÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ˝Ú‡

ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl (0.3 „‡‰ÛÒ‡) ‡ÁÌËˆ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl

ÎË¯¸ Í ÂÊËÏÛ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ò ÔÂ‰ÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË

ÏÂÚÂÓÛÒÎÓ‚ËflÏË. óÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ „ÛÌÚ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛

Í ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚflÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔ-

ÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÎÓfl

„ÛÌÚ‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚ÎÂ˜¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÌÓ-

„Ó ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÍÎËÏ‡Ú‡. àÁ ËÒ. 5·

‚Ë‰ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔ-

ÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚ÂıÌÂ„Ó 8-Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl

(ÎËÌËfl Ò ÓÏ·ËÍ‡ÏË) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÚÂÏÔÂ-

‡ÚÛ˚ „ÛÌÚ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı Ì‡ 2.5 „‡‰ÛÒ‡, Ú.Â. Ì‡

·ÓÎ¸¯Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ˜ÂÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÛıÓ„Ó „ÛÌÚ‡.
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êËÒ. 5. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ „ÛÌÚ‡. ‡ – ÒÛıÓÈ „ÛÌÚ: 1 – CONTROL, 2 – FrCond,
3 – MOSS, 4 – CONTROL ‰Îfl ‚Î‡ÊÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ (·ÂÁ
ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡). · – ÇÎ‡ÊÌ˚È „ÛÌÚ + ÒÌÂÊÌ˚È
ÔÓÍÓ‚: 1 – CONTROL, 2 – FrCond, 3 – MOSS.
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3. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ 
ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË 

‡ÚÏÓÒÙÂ˚

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÏÓ‰ÂÎ¸ Ó·˘ÂÈ ̂ ËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì‡fl ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍË êÄç
Ë ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‚ [40]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÎÓÍ‡ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÓÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ
Ó‰ÌÓÏÂÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ “ÔÓ˜‚‡–‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸–ÒÌÂÊ-
Ì˚È ÔÓÍÓ‚”, ÔË ̋ ÚÓÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ÏÓ‰Â-
ÎË, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ˝ÚÓÚ ·ÎÓÍ ÔËÁ‚‡Ì ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÒÂÈ ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚ-
ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ÏÓ‰ÂÎË, ‚ ÌÂÏ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ÏÓÁ‡Ë˜Ì˚È
ÔÓ‰ıÓ‰. Ç Í‡Ê‰ÓÈ fl˜ÂÈÍÂ Ò‚ÓË ‰ÓÎË ÔÎÓ˘‡‰Ë ËÏÂ˛Ú
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÒÌÂÊÌ˚È ÔÓÍÓ‚, ‚Ó‰Ì‡fl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ˜‚‡, ÎË¯ÂÌÌ‡fl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. èÓÚÓÍË
ÚÂÔÎ‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl
‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Ë Ò˜ËÚ‡˛Ú-
Òfl ÔÂÂÏÂ¯‡ÌÌ˚ÏË (Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰Ó-
ÎÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë) Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÎÓ˘‡‰¸, Á‡ÌflÚ‡fl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ ‰ÓÎË, Á‡ÌflÚ˚Â
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÂÂ ÚËÔ‡ÏË (‚ÒÂ„Ó ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ 13 ÚË-
ÔÓ‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË), Ë ̋ ÙÙÂÍÚ˚ ÓÚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË,
ÍÓÚÓ˚Â Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ˚ Ë ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (Ì‡ÔËÏÂ,
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ), fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ÏË ÔÓ
‚ÒÂÏ ÚËÔ‡Ï ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÔËÒ‡Ì˚
‰‡ÌÌÓÈ fl˜ÂÈÍÂ.

3.1. èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚

ÇÒÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÌËÊÂ, ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Ï ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó
ÔÓÂÍÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ AMIP. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÌÂ¯ÌËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
ÔÂ‰ÔËÒ‡ÌÌ˚Â ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍÂ‡Ì‡ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓÒÍÓ-
„Ó Î¸‰‡ ‰Îfl 1979–1995 „„. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÔËÒÔÓÒÓ·-
ÎÂÌÌ˚Â ‰Û„ Í ‰Û„Û ÔÓÎfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ÔÓ-
‚ÚÓÓ‚ ÒÂÏÌ‡‰ˆ‡ÚËÎÂÚÌÂ„Ó ˆËÍÎ‡ (1979–1995 „„.)
‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‚ÂÒËË ÏÓ‰ÂÎË
(ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÛ CONTROL, ÒÏ. ÌË-
ÊÂ). ÑÎfl ÔÓ˜‚˚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÓ‚ ·˚ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ˛ÊÌÂÂ 30° N ‚ÒÂ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚Â Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÔÓÎfl (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÊË‰ÍÓÈ ‚Ó‰˚, Î¸‰‡ Ë ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚ ÔÓ˜‚Â)
Ú‡ÍÊÂ ‡‚ÌflÎËÒ¸ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚Ï ‰Û„ Í ‰Û„Û ÔÓ-
ÎflÏ ‰Îfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‚ÂÒËË. ëÂ‚ÂÌÂÂ ̋ ÚÓÈ ̄ ËÓÚ˚
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÚÓÎ·‡ ÔÓ˜‚˚ ‰Îfl ‚ÒÂı fl˜ÂÂÍ ÔÓÎ‡„‡-
Î‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ –16°ë, ‡ ‚Òfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl ‚Î‡„‡, Ó·˘ÂÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓÓÈ Ú‡ÍÊÂ ‡‚ÌflÎÓÒ¸ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚Ï

ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, Ò˜ËÚ‡Î‡Ò¸ Î¸‰ÓÏ. Ñ‡ÎÂÂ ÒÂÏÌ‡‰ˆ‡ÚËÎÂÚ-
ÌËÈ ˆËÍÎ ‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚ÚÓflÎÒfl ‰Ó ‚˚ıÓ‰‡
ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡ Ì‡ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸
(ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎÓÒ¸, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚, Ú.Â. Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÏÓ‰ÂÎË). ÑÎfl
‡ÁÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ÓÚ 6 ‰Ó 8 ÔÓ‚ÚÓ-
Ó‚ ˝ÚÓ„Ó ˆËÍÎ‡, Ú.Â. ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡-
ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 100–150 ÎÂÚ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 17 ÎÂÚ ÓÒÂ‰ÌflÎËÒ¸ Ë Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸-
Ì˚Ï ÍÎËÏ‡ÚÓÏ.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ò „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰Â-
Î¸˛ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ÔËÁ‚‡Ì˚ ‚˚-
fl‚ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÚÂı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‰Îfl (Ó‰ÌÓ-
ÏÂÌÓ„Ó) ÌÂËÌÚÂ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ‚
ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ, Ì‡ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏ˚È ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ë
‚Î‡ÊÌÓÒÚÌ˚È ÂÊËÏ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ ‚
ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÍËÓÒÙÂ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ ‡ÁÌÓÓ·‡Á-
Ì˚Â Ó·‡ÚÌ˚Â Ò‚flÁË Ò ‰Û„ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÍÎË-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
ÌÓ ËÁÛ˜ËÚ¸ ÓÎ¸ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËÈ ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÚÂÔ-
ÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı, „‰Â
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÏıË, Ì‡ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ, ÍÓ-
ÚÓÓÂ ˝ÚË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÏÓ‰ÂÎËÛÂ-
Ï˚È ÍÎËÏ‡Ú. ùÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÏÂÁÎ˚ı ÔÓ˜‚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡Î˚ÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, „ÎÛ·ËÌ‡, Ì‡ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÌËÊÌËÈ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸, fl‚-
ÎflÂÚÒfl Â˘Â Ó‰ÌËÏ Ô‡‡ÏÂÚÓÏ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚È ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ó·‡˘‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË
[41]. é‰ËÌ ËÁ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ÌËÊÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ-
Ò‚fl˘ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÓÎË ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡.

Ç ‡·ÓÚÂ [42] ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ‚ Ú‡ÂÊÌÓÈ ÁÓÌÂ á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Á‡·ÓÎ‡˜Ë‚‡-
ÌËÂ ÚÂËÚÓËË Ë Á‡‡ÒÚ‡ÌËÂ ÂÂ Ïı‡ÏË. í‡Ï ÊÂ „Ó-
‚ÓËÚÒfl Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ Á‡·ÓÎ‡˜Ë‚‡ÌËË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓÓ‰ Á‡ 10 ÎÂÚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓÌËÁËÚ¸Òfl Ì‡ 0.5°ë ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ Á‡‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ïı‡ÏË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËÂ ÏıÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Â„Ó „ÛÌÚ‡, ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Á‡·ÓÎ‡˜Ë‚‡-
ÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ‰Îfl
ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË-
·ËË. Ç ̋ ÚÓÈ Ò‚flÁË ‚‡ÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ıÓÚfl ·˚ ÛÔÓ-
˘ÂÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÁÏÂÌËÚÒfl ÔÎÓ˘‡‰¸,
Á‡ÌËÏ‡ÂÏ‡fl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚÓÈ, ÂÒÎË Ì‡ ÚÓÈ
ÚÂËÚÓËË, ÍÓÚÓ‡fl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Á‡ÌflÚ‡ Ú‡È-
„ÓÈ, ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ Á‡·ÓÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ Ë ÔÓfl‚flÚÒfl ÏıË. 

Ö˘Â Ó‰ËÌ Ù‡ÍÚÓ, Ì‡ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·‡-
˘‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË, – ˝ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÔË
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ „ÛÌÚ‡. Ç ‡·ÓÚÂ [43]
‚ÎËflÌËÂ ÌÂÁ‡ÏÂÁ‡˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ ‡Ï-
Í‡ı Ó‰ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÚÂÔÎÓ-
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å‡˜ÛÎ¸ÒÍ‡fl, ã˚ÍÓÒÓ‚

‚Î‡„ÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ „ÛÌÚÂ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂ-
Á‡ÏÂÁ‡˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓ˜‚˚, ÔË˜ÂÏ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚
‚ÂÏÂÌË ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 9 „‡‰ÛÒÓ‚.
Ç ÏÓ‰ÂÎË àÇå êÄç ̋ ÚÓÚ ̋ ÙÙÂÍÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó Á‡-
ÏÂÁ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ Ò ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Â‡ÎË-
ÁÓ‚‡Ì (ÒÏ. ÙÓÏÛÎÛ (6), ‡Á‰ÂÎ 2), Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÂ ÊÂ
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò „ÂÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ W∞ Ë W0. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚˚flÒÌËÚ¸, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓ‰ÂÎË-
ÛÂÏ‡fl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌflfl ÏÂÁÎÓÚ‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡ Í
˝ÚËÏ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚflÏ.

ÇÒÂ ‚˚¯ÂÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚: 1) CONTROL: ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (5); 2) MOSS: ‚ ÚÂı ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚÌ˚ı
fl˜ÂÈÍ‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Í‡ÍÛ˛-ÚÓ ‰ÓÎ˛ ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡ÌËÏ‡-
ÂÚ ÚËÔ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË “ÚÛÌ‰‡”, ‰Îfl ‚ÂıÌÂ„Ó 8-Ò‡Ì-
ÚËÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 0.3 ÇÚ/(Ï ä);
3) MOSS 60m: ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ 2), ÌÓ ÌËÊÌflfl
„‡ÌËˆ‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ 60 Ï; 4) TAIGA: ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ 3), ÌÓ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚ ÔÓ˜‚˚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÚÂı fl˜ÂÈÍ‡ı, „‰Â ÂÒÚ¸ ÚÛÌ‰‡, ÌÓ Ë ‚ ÚÂı, „‰Â ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ‚Â˜ÌÓÁÂÎÂÌ˚Â ı‚ÓÈÌ˚Â ÎÂÒ‡; 5) FrCond: ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÌÓ 2), ÌÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (7); 6) UnfrW:
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ 2), ÌÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl W0 Ë W∞ ‚ ÙÓÏÛÎÂ (6)
‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÁ‡ÏÂÁ¯ÂÈ ‚Ó‰˚ ‰Îfl ‚ÒÂı
ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚÌ˚ı fl˜ÂÂÍ Á‡‰‡˛ÚÒfl ‡‚Ì˚ÏË ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏ ‰Îfl ÚËÔ‡ ÔÓ˜‚˚ “„ÎËÌ‡”, Ú.Â., Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ËÁ ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı (W∞ = 0.2 Í„/Í„ Ë
W0 = 0.4 Í„/Í„).

3.2. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚

ç‡ ËÒ. 6 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
[44], ‡ Ì‡ ËÒ. 7‡ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÒÂ‰ÌÂ‡‚„ÛÒÚÓ‚ÒÍÓÂ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Î¸‰‡ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ CONTROL. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛ-
ÎËÓ‚ÍÂ ÌÂ “Û‰ÂÊË‚‡ÂÚ” ‚Â˜ÌÛ˛ ÏÂÁÎÓÚÛ, Ë ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó „Ó‰‡ ÎÂ‰ ‚ ÔÓ˜‚Â ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Ë ÒÛ·‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡ÈÓÌ‡ı. ç‡ ËÒ. 7·
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÂ‰ÌÂ‡‚„ÛÒÚÓ‚ÒÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Î¸‰‡ ‚
ÔÓ˜‚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ MOSS. àÁ
Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒ. 7‡ Ë 7· ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı, „‰Â ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÏıË, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Â¯‡˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ
ÏÂÁÎÓÚ˚. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ
ÏÂÁÎÓÚ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÎËÏ‡Ú. ç‡ ËÒ. 8‡
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl Á‡ ÚË ÎÂÚÌËı ÏÂÒflˆ‡ ‡ÁÌËˆ‡
‚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡

ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË CONTROL Ë MOSS. Ç ÚÂı
‡ÈÓÌ‡ı, „‰Â ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌflfl ÏÂÁÎÓÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚
‚ÂÒËË ÏÓ‰ÂÎË MOSS, ÌÓ ÌÂ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÂ CONTROL, ÔËÁÂÏÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ MOSS ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â
(‰Ó 5 „‡‰ÛÒÓ‚).

ÇÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ˝ÚÓ„Ó fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰‚‡ Ù‡Í-
ÚÓ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÏÂÁÎ˚ı „ÛÌÚÓ‚. ÇÓ-ÔÂ-
‚˚ı, ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËÂ Ú‡ÎÓÈ ‚Ó‰˚ ‚
ÔÂËÓ‰ Ú‡flÌËfl ÒÌÂ„‡ ‚ÂÒÌÓÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ·ÓÎ¸¯‡fl ÂÂ
˜‡ÒÚ¸ ÛıÓ‰ËÚ Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÓÍ‡. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı,
ÎÂÚÓÏ ‚ ‚Â˜ÌÓÏÂÁÎÓÏ „ÛÌÚÂ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚-
Ì˚È ÒÎÓÈ Ë ÔÓ ÏÂÂ ËÒÔ‡ÂÌËfl ‚Î‡„Ë Â„Ó ‚Î‡„ÓÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚Ó‰˚ ËÁ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓÂ‚
ÔÓ˜‚˚, Í‡Í ˝ÚÓ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÁ‡ÏÂÁ¯Â„Ó
ÔÓ ‚ÒÂÈ „ÎÛ·ËÌÂ „ÛÌÚ‡. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ,
˜ÚÓ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚ ÎÂÚÓÏ ‚ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÂ MOSS ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÂ CONTROL (ËÒ. 8·). Ñ‡ÎÂÂ, Ú‡Í Í‡Í ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ ‚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ MOSS ÌËÊÂ, ÚÓ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ ‚ÍÎ‡‰ ÔÓÚÓÍ‡ fl‚ÌÓ„Ó ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÂÂ
ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÍ˚Ú˚Ï ÚÂÔ-
ÎÓÏ) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚˚¯Â.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ó·‡ÚÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ËÒÔ‡ÂÌËfl, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ó·Î‡˜ÌÓÒÚË
(ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ) Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔËıÓ‰fl˘ÂÈ ÍÓÓÚÍÓ-
‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Â˘Â ·ÓÎ¸-
¯Â ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÓıÓÊËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [27] ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ FROST Ë NOFROST,
Ú.Â. ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ë ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ‚˚ı
ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ ‚Î‡„Ë. Ç ÚÂı ‡ÈÓÌ‡ı, „‰Â ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÂ FROST ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌflfl ÏÂÁ-
ÎÓÚ‡ (‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ NOFROST ‚Ó‰‡ ‚ „ÛÌÚÂ ‚ÒÂ-
„‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ), ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏ‡fl ÎÂÚ-
Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡Ò¸ ‚˚¯Â, ‡
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ ÌËÊÂ. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÙÓÏÛÎËÓ‚ÍÛ
˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ ‚ıÓ‰ËÎÓ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚Ó-
‰˚ ‚ÌËÁ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, Ú‡Í ˜ÚÓ ÂÂ ÔÂ-
Â‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ
‰ËÙÙÛÁËË. èÂÂÌÓÒ ‚Ó‰˚ ËÁ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı ÒÎÓÂ‚
ÔÓ˜‚˚ ‚‚Âı ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ NOFROST ·˚Î Á‡‚˚-
¯ÂÌ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ÛÒËÎÂÌ ˝ÙÙÂÍÚ Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËÈ ‚Î‡„Ë. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ÌËÁ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË ‚˚‚Ó‰˚ Ó ‚ÎËflÌËË ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ Ì‡
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ë „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ˆËÍÎ˚ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÒÛ¯Ë ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚-
ÏË ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‚ [27].

ç‡ ËÒ. 9 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒÂ‰ÌÂ‡‚„ÛÒÚÓ‚ÒÍ‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸
Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Î¸‰‡ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÎË¯¸ „ÎÛ·ËÌÓÈ, Ì‡
ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ÌËÊÌËÈ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸
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Circum–Arctic map of permafrost and ground–ice conditions

êËÒ. 6. ç‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ [44].

(‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ Ò 60 Ï Ë ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓÏ Ò 10 Ï). àÁ ËÒ. 9 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ „ÎÛ·ËÌ‡, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÒÂ-
ÁÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌËfl. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ò
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ‚ 60 Ï ̋ Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ-
Òfl ÏÂÌ¸¯Â, ̃ ÂÏ Ú‡, ̃ ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔË 10 Ï. ÑÎfl ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ÚÂËÚÓËÈ „ÎÛ·ËÌ‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛˘ÂÈ Ò‡ÏÛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ
ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ Ì‡ ˝ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË. ëÎÂ‰Û-
ÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ „ÛÌÚ‡, Ò
Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, Ò
‰Û„ÓÈ, ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ‰ÓÒÚË„ÎË ‚Á‡ËÏÌÓ Ò·‡Î‡ÌÒË-

Ó‚‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÌÓ ‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ò 60 Ï ‰Îfl

˝ÚÓ„Ó ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ 200 ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÎÂÚ ·ÓÎ¸¯Â. 

ç‡ ËÒ. 10 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂ‰ÌÂ‡‚„ÛÒÚÓ‚ÒÍ‡fl ‡Á-

ÌÓÒÚ¸ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Î¸‰‡ ‚ ÒÚÓÎ·Â „ÛÌÚ‡

ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË TAIGA Ë MOSS 60m. ä‡Í Ë

ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ‚ Ú‡ÂÊÌÓÈ ÁÓÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl

(Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ) Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡

Î¸‰‡ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ TAIGA
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÚÂÔÎÓ-

ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ïı‡ ·˚ÎË ÔËÔËÒ‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ

ÚÂÏ fl˜ÂÈÍ‡Ï, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÎË˜ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚËÔ ‡ÒÚË-

ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË “ÚÛÌ‰‡”.
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êËÒ. 7. ëÂ‰ÌÂ‡‚„ÛÒÚÓ‚ÒÍÓÂ Ó·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Î¸‰‡ ‚ ÒÚÓÎ·Â „ÛÌÚ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ CONTROL (‡) Ë MOSS (·).
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êËÒ. 8. éÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl Á‡ ÚË ÎÂÚÌËı ÏÂÒflˆ‡ ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔËÁÂÏÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ÏË MOSS Ë CONTROL (‡) Ë ÚÓ ÊÂ, ÌÓ ‰Îfl ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl (·). 
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ç‡ ËÒ. 11 ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ÒÂ‰ÌÂ‡‚„ÛÒÚÓ‚ÒÍ‡fl ‡Á-
ÌÓÒÚ¸ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Î¸‰‡ ‚ „ÛÌÚÂ ÏÂÊ‰Û ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË FrCond Ë MOSS. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡Á-
ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË ‚‰ÓÎ¸ ‚ÒÂÈ ˛ÊÌÓÈ „‡ÌË-
ˆ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ ‚
Ö‚‡ÁËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÄÎflÒÍÂ. ùÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ
˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÛÌÚ‡, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚È Ò Û˜ÂÚÓÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓ-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÓÚ ÁÌ‡Í‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚˚Ï Ë ÌÂ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ÔË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË Ó·‡ÚÌ˚ı Ò‚fl-
ÁÂÈ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ë‡‚ÌË‚‡fl ËÒ. 6
(Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı
ÔÓÓ‰) Ë ËÒ. 7· (˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ MOSS), ÏÓÊÌÓ Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl
ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÍÓÚÓÛ˛ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ‚Â˜Ì‡fl ÏÂÁÎÓÚ‡, ‚ ‡Ò-
˜ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË „ÛÌÚ‡ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ‚‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓÔ‡‚ÍÛ Ì‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚Ó-
‰˚, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl.

ç‡ ËÒ. 12 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÂ‰ÌÂ‡‚„ÛÒÚÓ‚ÒÍÓÂ Ó·˘ÂÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Î¸‰‡ ‚ „ÛÌÚÂ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂË-

ÏÂÌÚ‡ UnfrW. Ç ̋ ÚÓÏ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÁ‡ÏÂÁ¯ÂÈ ‚Ó‰˚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (ÌËÊÂ
0°C) ‚Ó ‚ÒÂı ÚÓ˜Í‡ı ÒÛ¯Ë Ò˜ËÚ‡Î‡Ò¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ ÚËÔÛ ÔÓ˜‚˚ “„ÎËÌ‡”, Ú‡Í ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÁ‡-
ÏÂÁ¯ÂÈ ‚Ó‰˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÔË
‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ÔÓ˜‚. ÇÒÂ ÔÓ-
˜ËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ˜‚˚ ÒÓı‡ÌflÎËÒ¸ ÌÂ-
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚ÏË. àÁ ËÒ. 12 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÎÓ˘‡‰¸, Á‡-
ÌËÏ‡ÂÏ‡fl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚÓÈ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ÓÒÚÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÁ‡ÏÂÁ¯ÂÈ ‚Ó-
‰˚. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÚÂÏË, ˜ÚÓ ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚
‡·ÓÚÂ [43]. ÖÒÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÊË‰-
ÍÓÈ ‚Î‡„Ë ‚ ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÌÂ ÔËÌË-
Ï‡ÂÚÒfl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÛÌÚ‡ ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl Á‡ÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÁÏÂÂÌÌÓÈ, ‚
ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ‡ ÎÛ˜¯Â ÒÓ„Î‡-
ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÒÚÓÎ·Â „ÛÌÚ‡ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÁ‡ÏÂÁ‡˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ ÔÓÎÌÓ-
„Ó ÂÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ, ˜ÂÏ ˝ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
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·ÓÎ¸¯Â, ÚÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚˚¯Â. ùÚÓ ‚ÂÌÓ Í‡Í ‰Îfl
‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏÂ-
ÚÂÓÙÓÒËÌ„ÓÏ, Ú‡Í Ë ‰Îfl „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ËÌÚÂ‡ÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl.

4. é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ 
Ë ‚˚‚Ó‰˚

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó‰ÌÓÏÂÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË
ÚÂÔÎÓ‚Î‡„ÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÂÂ Ò
‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛˘Ëı ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÂÊËÏ ÔÓ˜‚, ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl ıÓ-
ÎÓ‰Ì˚ı Â„ËÓÌÓ‚. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ Ò „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ó·˘ÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË
‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ Ë ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
ÍÎËÏ‡Ú‡ ‚ ˆÂÎÓÏ.

é‰ÌÓÏÂÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ÔÂ‰ÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚‡ÊÌ˚ÏË
Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË ÒÂ‰ÌÂ„Ó‰Ó‚Û˛ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÛ ‚ ÒÚÓÎ·Â „ÛÌÚ‡, fl‚Îfl˛ÚÒfl Â„Ó ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰-

ÌÓÒÚ¸ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ „ÎÛ-
·ËÌÂ) Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ÊË‰ÍÓÈ ‚Î‡„Ë ‚ ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl Í‡Í ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË ÒÛıÓ„Ó „ÛÌÚ‡, Ú‡Í Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚Î‡„Ë ‚
„ÛÌÚÂ Ë ÂÂ Ù‡ÁÓ‚˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ. èË ˝ÚÓÏ ˜ÂÏ
·˚ÒÚÂÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ‚ „ÛÌÚÂ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ÚÂÏ ‚˚¯Â ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÂ‰ÌÂ-
„Ó‰Ó‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÛÌÚ‡.

Ç˚‚Ó‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ̋ ÚËı Ó‰ÌÓ-
ÏÂÌ˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚, ÏÓ„ÛÚ ËÁÏÂÌËÚ¸Òfl ÔË ÔÂÂ-
ıÓ‰Â Í ÔÓÎÌÓÏÛ ÚÂıÏÂÌÓÏÛ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÚÏÓÒÙÂ‡ ·Û‰ÂÚ Ú‡ÍÊÂ Â‡-
„ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ ÒÚÓÎ·Â
„ÛÌÚ‡ Ë, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÒÎÓÈ ÒÛ¯Ë. é‰Ì‡ÍÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı
‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ „Ó‚ÓflÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÚË ‚˚‚Ó‰˚ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË.
ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË
‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ˜‚˚, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ËÌÚÂÔÂÚË-
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å‡˜ÛÎ¸ÒÍ‡fl, ã˚ÍÓÒÓ‚

Ó‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÎÓÈ ÌÂ‡ÁÎÓÊË‚¯ËıÒfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ë Ïı‡, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ ÔÎÓ˘‡‰Ë, Á‡ÌflÚÓÈ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚÓÈ.
Ç‚Â‰ÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚË ÓÚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ „ÛÌÚÂ
(ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔË
ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÛÌÚ‡ Í
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ) Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÎÓ˘‡‰¸, Á‡Ìfl-
ÚÛ˛ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÈ ÏÂÁÎÓÚÓÈ, Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ „ÎÛ·ËÌÛ
ÒÎÓfl ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚ‡Ë‚‡ÌËfl Ì‡ ˝ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË.

Ç˚‚Ó‰˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ÔÂÂÓıÎ‡-
Ê‰ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ „ÛÌÚÂ, Ú‡ÍÊÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ Í‡Í ‰Îfl
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï ÙÓÒËÌ-
„ÓÏ, Ú‡Í Ë ‰Îfl ËÌÚÂ‡ÍÚË‚Ì˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. éÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ „ÛÌÚÂ ‚
ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÚÂÏ ‚˚¯Â Â„Ó ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡, ·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ‡ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ÏÂÌ¸-
¯Â ÔÎÓ˘‡‰¸, Á‡ÌflÚ‡fl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ÏË ÔÓÓ‰‡-
ÏË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Í

Á‡‰‡ÌË˛ ÚÓ„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚, ÍÓ-
ÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ÌÂÁ‡ÏÂÁ¯ËÏ ÔË ÌËÁÍÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ „ÛÌÚ‡, Ë ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ
‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‚‡ÊÌÓ
Í‡Í ÌÂ Á‡‚˚¯‡Ú¸, Ú‡Í Ë ÌÂ Á‡ÌËÊ‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÛ˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ „ÛÌÚ‡ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó·‡ÚÌ˚ı
Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ë ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÓÈ), ÚÓ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÒˆÂÌ‡Ì˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ ÔÓ„ÌÓÁÛ ÍÎËÏ‡Ú‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‰ÂÎflÚ¸ ‰ÓÎÊ-
ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡.

í‡Í Í‡Í ÏıË ËÏÂ˛Ú ÌËÁÍÛ˛ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸,
ÚÓ Á‡·ÓÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ÚÂËÚÓËË Ë Á‡‡ÒÚ‡ÌËÂ ÂÂ Ïı‡-
ÏË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÚÓÎ˘Â
ÔÓ˜‚˚. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ TAIGA, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÚÂÔÎÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‚ÂıÌËı ÒÎÓÂ‚ ÔÓ˜‚˚ ·˚Î‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂı fl˜ÂÈÍ‡ı, „‰Â ÂÒÚ¸ ÚÛÌ‰‡, ÌÓ Ë ‚ ÚÂı, „‰Â
‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚Â˜ÌÓÁÂÎÂÌ˚Â
ı‚ÓÈÌ˚Â ÎÂÒ‡, ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÚÓÎ˘Ë-
Ì‡ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË, Á‡-
ÌflÚÓÈ Ú‡È„ÓÈ. Ç ‡ÏÍ‡ı ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓ˜‚Û Ú‡-
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ÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ·˚ Ò‚ÂÎÓ Ì‡ ÌÂÚ ‚ÎËflÌËÂ
ÏıÓ‚. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÌÚÂÂÒÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
‚ÓÔÓÒ: Í‡ÍÓÈ ÔÓˆÂÒÒ – ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
„ÛÌÚ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËfl ÍÎËÏ‡Ú‡ ËÎË ÔÓÌË-
ÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÛÌÚ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
‚Ë‰Ó‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË – ·Û‰ÂÚ ÔÂÓ·Î‡-
‰‡Ú¸ Ì‡ ÚÂËÚÓËË, ÒÍ‡ÊÂÏ, á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË ‚ ·Û-
‰Û˘ÂÏ Ë Í‡ÍÓ‚Ó ·Û‰ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ‡ÁÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚ÎËflÌËflÏË?
éÚ‚ÂÚ Ì‡ ̋ ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸, ÔÓ‚Â‰fl ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÍÎËÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÔÓ ÔÓ„ÌÓÁÛ ·Û‰Û˘Â„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡ ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒˆÂÌ‡ËflÏË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ‚˚·Ó-
ÒÓ‚ Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ é.Ä. ÄÌËÒËÏÓ‚Û Á‡ ÍÓÌ-
ÒÛÎ¸Ú‡ˆË˛ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, Ö.å. ÇÓÎÓ‰ËÌÛ,
Ä.Ç. ÉÎ‡ÁÛÌÓ‚Û – Á‡ ÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌÓÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÔÓ-
·ÎÂÏ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ ‹ 07-05-00200).
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Abstract—The main factors controlling the ground thermal regime characteristic of cold regions are analyzed
with the use of a one-dimensional model of heat and moisture transport in the soil and its interaction with the
atmosphere. The influence of these factors on the state of permafrost and the present-day climate as a whole is
investigated on the basis of numerical experiments with a global model of general atmospheric circulation. It
is shown that a decrease in the heat conductivity coefficient of the upper soil level, which can be interpreted as
a layer of nondecomposed vegetable remains and moss, considerably increases the area occupied by perma-
frost. The introduction of the dependence of the heat conductivity coefficient on the phase state of water in the
ground also increases the area occupied by permafrost and decreases the depth of the layer of its seasonal thaw-
ing in this territory. It is also established that the larger the relative amount of water which can be contained in
the ground in a supercooled state is, the higher its temperature is, the lager the active layer depth is, and the
smaller the area occupied by perennially frozen rocks is.
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