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Ǣ.ǪǨǭǡǔǧǣǖ. ҚǵȃǹǵȁǵȃǽȃǸн ȅǵȋȈǵȍǽȁǽȀȀǵн
ȀǺȁȈǽȆǵǹǽǸǵȃн ǼǵȆǵȆǽȃǽн ȅǵȋȈǵн ȋȄȂн ǵȎёȇǽн ȇǽ-

ȊǵȈǽнȅǵȇǵǾǽȎǽнǵȇȄȇǽǹǵнǶǵҳȄȁǵȎнȉȇȉȁǽ   

ǔ.ǬǙǥǧǣǖǜǫǟǜǝ., ǭ.ǢǔǥǕǔǙǖ.н ǡȄǹǺȆȃǽǼǵ-

Ȍǽȕн ȇǽȇȈǺȂȑн ǼǺȂȁǺȅȄȁȒǼȄǷǵȃǽȕ:н ȄȆǸǵȃǽǼǵȌǽ-

ȄȃȃȄ-ȓȀȄȃȄȂǽȍǺȇȀǽǾнǵȇȅǺȀȈнȉȅȆǵǷȁǺȃǽȕ

ǥ.ǘǨǦǡǨǥǔǧǣǖ.  ǧǺǼǽȇнȃǽȂǵ?нǨнқǵȃǹǵǾнȈȉǼǽȁǵ-

ǹǽнǷǵнёǼǽȁǵǹǽ?

Ǧ.ǨМǔǥОǖ. ǦȉǷнȋўǻǵȁǽǸǽнȈǽǼǽȂǽǹǵнǽȃȃȄǷǵȌǽ-

Ȅȃн ȊǵȄȁǽȕȈȃǽн ȆǽǷȄǻȁǵȃȈǽȆǽȎȃǽȃǸн ǽȁȂǽǾ-н
ǵȂǵȁǽǾннǵȇȄȇȁǵȆǽ

ǣ.ǦǔǠǜǡǣǖ, ǭ.ǜǡǣǡǣǖ, Ǜ.ǡǔǡǔǘǔǠǜǙǖǔ. 
ǢǵȂǵȃǸǵȃн ǷǽȁȄȕȈǽǹǵн ǶǽȄǸǵǼн ȈǺȋȃȄȁȄǸǽȕȁǵȆȃǽн
ǻȄȆǽǾнқǽȁǽȃǽȎǽȃǽȃǸнǽқȈǽȇȄǹǽǾнǷǵнȓȃǺȆǸǺȈǽȀн
ǽȇȈǽқǶȄȁȁǵȆǽ

ǧ.ǩǔǥǡǔǢǣǖ, ǥ.ǡǨǥǔǘǣǖ. ǦȄǷǺȆȎǺȃȇȈǷȄǷǵ-

ȃǽǺнȂǺȈȄǹǽȀǽнȅȄнȄȅȆǺǹǺȁǺȃǽȔнȓȀȄȃȄȂǽȍǺȇȀȄǾн
ȌǺȃȃȄȇȈǽнȅǵȇȈǶǽȏ

ǔ.ǔǠǧǜǙǖ.н ǙȆȃǽȃǸн ȂȄȁǽȕǷǽǾн ȊȉȃȀȌǽȕȇǽȃǽн
ȀȉȍǵǾȈǽȆǽȎ-ǽȇȁȄҳȄȈȁǵȆȃǽȃǸнȂȉҳǽȂнȎǵȆȈǽ.

Ǣ.ǔǦǟǔǥǣǖ, ǡ.ҚǣǦǜǡǣǖ, Ǣ.ǥǔǪǡǣǢǣǖ. ǜȅǵȀн
қȉȆȈǽн ȉȆȉғȍǽȁǽǸǽн ȈǽǼǽȂǽȃǽн ȆǽǷȄǻȁǵȃȈǽȆǽȎн
ǶўǾǽȍǵнȋȄȆǽǻǽǾнȈǵǻȆǽǶǵȁǵȆ
ǔ.ǡǨǪǧǣǥǣǖ.н ЭȀȄȈǽǼǽȂн ȋǽǼȂǵȈȁǵȆǽн Ƿǵн ȉȃǽн
ǶǵҳȄȁǵȎȃǽȃǸнǽȁȂǽǾ-ǵȂǵȁǽǾнǻǽҳǵȈȁǵȆǽ

Ғ.ǘǨǦǡǨǥǔǧǣǖ. ҚǽȎȁȄқн ȋўǻǵȁǽǸǽǹǵн ǹǵǷ-

ȁǵȈ-ȋȉȇȉȇǽǾн ȎǺȆǽȀȁǽȀн ȁȄǾǽҳǵȁǵȆǽȃǽн ǵȂǵȁǸǵн
ȄȎǽȆǽȎ

Ǖ.ǡǙǢǗǠǜҚǨǠǣǖ. ǕǽȄȁȄǸǽȀнǵȀȈǽǷȁǵȆнǵȉǹǽȈǽ-

ȃǽнȈǵȎȀǽȁнȓȈǽȎȃǽȃǸнȋȉȇȉȇǽȕȈȁǵȆǽ
Ǩ.ǦǔǢǗǜǥǣǖǔ. ǜȃȃȄǷǵȌǽȄȃȃȑǾн ȅȄǹȋȄǹн Ƿн
ȆǵǼǷǽȈǽǽн ǵȀǷǵȀȉȁȒȈȉȆȑн ǽн ȆȑǶȄȁȄǷȇȈǷǵн Ƿнннннннннннннннннннн
ǨǼǶǺȀǽȇȈǵȃǺ

Ǖ.ǘǚǨǥǔǙǖ, Ǣ.ǥǔǪǡǣǢǣǖ. ǔǸȆȄȊǽȆȂǵȁǵȆǹǵн
ҳǽȇȄǶн ȇǽёȇǵȈǽȃǽн ȎǵȀȁȁǵȃȈǽȆǽȎȃǽȃǸн ǵǾȆǽȂн
ǻǽҳǵȈȁǵȆǽ

ǡ.Ǧǔǜǘǣǖǔ. ǩȄȆȂǽȆȄǷǵȃǽǽнȀǵǹȆȄǷȄǾнȅȄȁǽȈǽ-

ȀǽнǷнǵǸȆǵȆȃȄȂнȇǺȀȈȄȆǺн

ǡ.Ǡǜ. ǥȄȁȒн ǻǽǷȄȈȃȄǷȄǹȍǺȇȀȄǸȄн ȅȄǹȇǺȀȈȄȆǵн Ƿн
ȄǶǺȇȅǺȍǺȃǽǽнȅȆȄǹȄǷȄȁȒȇȈǷǺȃȃȄǾнǶǺǼȄȅǵȇȃȄȇȈǽ

Ǩ.ǦǔǘǨǠǠǔǙǖ.нЧȄȆǷǵȍǽȁǽȀнȈǵȆȂȄғǽȃǽȃǸнǽқȈǽ-

ȇȄǹǽǾнȇǵȂǵȆǵǹȄȆȁǽǸǽȃǽнȄȎǽȆǽȎнǾўȁȁǵȆǽ

ǔ.ǕǔǪǥǜǘǘǜǢǣǖ.нǤǽȁȁǵȍǽȁǽȀнȈǵȆȂȄғǽǹǵнȂǵҳ-

ȇȉȁȄȈнȇǽȊǵȈǽнǷǵнȇǽȊǵȈȃǽнǶȄȎқǵȆǽȎнȈǽǼǽȂǽȃǽн
ȆǽǷȄǻȁǵȃȈǽȆǽȎн

ǭ.ǧǨǥǦǨǢǣǖ, ǔ.ǢǨǥǡǔǧǣǖ, ǜ.ǥǨǦǧǔǡǣǖǔ. 
ҚȄȆǵȂȄȁȁǵȆȃǽн ȄǼǽқȁǵȃȈǽȆǽȎǹǵн ǟȄȆǺȕȃǽȃǸн
ǧǡRнȈǺȋȃȄȁȄǸǽȕȇǽȃǽнǶǵҳȄȁǵȎ

ǔ.ǚǨǡǔǢǣǖ. ǦȉǷнȈǵȃқǽȇȁǽǸǽнȎǵȆȄǽȈǽǹǵнȉǼȉȂ-

ǼȄȆȁǵȆȃǽнȇȉғȄȆǽȎǹǵнȈǺǻǵȂȀȄȆнȈǺȋȃȄȁȄǸǽȕȁǵȆ-

ȃǽнқўȁȁǵȎн

ǭ.ǡǨǥǔǧǣǖ, ǩ.ǦǔǘǨǠǠǔǙǖǔ, ǭ.ҲǔǦǔǢǣǖ. 
ҚǽȎȁȄқн ȋўǻǵȁǽǸǽǹǵн ȇǵȆǽȂȇȄқȅǽёǼн ǺȈǽȎȈǽ-

ȆǽȎȃǽȃǸнǽқȈǽȇȄǹǽǾнȇǵȂǵȆǵǹȄȆȁǽǸǽн

ǔ.ǧǔǘǚǜǙǖ.нǙȆнǷǵнȇȉǷнǽȇȁȄҳȄȈȁǵȆǽнқǽȎȁȄқнȋў-

ǻǵȁǽǸǽǹǵнȂǵҳȇȉȁȄȈнǽȎȁǵǶнȍǽқǵȆǽȎȃǽȃǸнȂȉҳǽȂн
ȄȂǽȁǽ

Ǘ.ǔǕǘǨǠǪǔǙǖǔ. ǧȄғн Ƿǵн ȈȄғн Ȅȁǹǽн ҳȉǹȉǹȁǵȆǽǹǵнн
қǽȎȁȄқнȋўǻǵȁǽǸǽȃǽнȂǵқȇǵǹȁǽнǹǵȇȈȉȆȁǵȆнǵȇȄȇǽ-

ǹǵнȆǽǷȄǻȁǵȃȈǽȆǽȎȃǽȃǸнǽȁȂǽǾнǵȇȄȇȁǵȆǽн
ǔ.ǖǔǩǣǙǖ.нǕǵȁǽқȍǽȁǽȀǹǵнǽȎȁǵǶнȍǽқǵȆǽȎнȋǵȆǵ-

ǻǵȈȁǵȆǽȃǽнȃǵǼȄȆǵȈнқǽȁǽȎȃǽȃǸнȂȉҳǽȂнǷȄȇǽȈǵ-

ȁǵȆǽ
ǘ.ǴǢǗǜǕǣǙǖ. ǠǵȁȂǽȀȄȆнǹǺҳқȄȃȍǽȁǽȀȃǽȃǸнўǼǽ-

ǸǵнȋȄȇнȋȉȇȉȇǽȕȈȁǵȆǽн
Ǩ.ǔǠǜǡǣǖ.н ҚǽȎȁȄқн ȋўǻǵȁǽǸǽǹǵн ȂǵҳȇȉȁȄȈн
ǺȈǽȎȈǽȆǽȎȃǽн ȋǵȈǵȆȁǵȆǹǵȃн ҳǽȂȄȕȁǵȎн ȈǽǼǽȂǽн
ǷǵнȉȃǽȃǸнǵҳǵȂǽȕȈǽн
ǳ.ǨǦǡǔǢǣǖ. ǘǺҳқȄȃн Ƿǵн ȈȄȂȄȆқǵн ȋўǻǵȁǽȀȁǵȆǽн
ǺȆȁǵȆǽǹǵȃнȊȄǾǹǵȁǵȃǽȎнȈǽǼǽȂǽȃǽȃǸнǺȆнǽȇȁȄҳȄ-

ȈǽǹǵǸǽнўȆȃǽнǷǵнǷǵǼǽȊǵȁǵȆǽ
ǧ.ǢǨǥЫǡǕǙǧǣǖ, Ǧ.ǕǔǝǚǔǢǣǖ. ҚǽȎȁȄқн ȋўǻǵ-

ȁǽǸǽǹǵнǹǽǷǺȆȇǽȊǽȀǵȌǽȕȁǵȎȃǽȃǸнўǼǽǸǵнȋȄȇнȋȉ-

ȇȉȇǽȕȈȁǵȆǽнǷǵнȉȇȈȉǷȄȆнǾўȃǵȁǽȎȁǵȆǽ
ǔ.ǤǔǥǘǔǕǣǙǖ. ǘǺҳқȄȃнǷǵнȈȄȂȄȆқǵнȋўǻǵȁǽȀȁǵȆǽн
ǺȆȁǵȆǽǹǵȃн ȊȄǾǹǵȁǵȃǽȎн ȂȄȃǽȈȄȆǽȃǸǽȃǽн ȈǵȀȄ-

ȂǽȁȁǵȎȈǽȆǽȎ
ǡ.ǥǔǚǔǤǕǣǙǖ, Ў.ǜǦǠǣǡǣǖ, Ǧ.ǪǜǟǡǔǧǨǠǠǔ-
Ǚǖ.н ҚǽȎȁȄқн ȋўǻǵȁǽǸǽн ǺȆȁǵȆǽȃǽн ȂȄȃǽȈȄȆǽȃǸн
қǽȁǽȎǹǵнǼǵȂȄȃǵǷǽǾнȈǺȋȃȄȁȄǸǽȕȁǵȆǹǵȃнȊȄǾǹǵ-

ȁǵȃǽȎ

ǭ.ҚǔǥǭǜǙǖ.нǣǼǽқ-ȄǷқǵȈнȋǵǷȊȇǽǼȁǽǸǽȃǽнȈǵȐ-

ȂǽȃȁǵȎǹǵн ȂǺǷǵ-ȇǵǶǼǵǷȄȈн ȂǵҳȇȉȁȄȈȁǵȆǽȃǽȃǸн
ўȆȃǽн
Ǧ.ǟǨǬǜǡǣǖ, ǲ.ǨǡǨǥǛǣǟǣǖ, Ǖ.ǘǚǔǠǜǠǣǖ. ҚǽȎȁȄқн
ȋўǻǵȁǽȀн ȓȀǽȃȁǵȆǽȃǽн ǼǵȆǵȆȀȉȃǵȃǹǵȁǵȆǹǵȃн ҳǽȂȄȕн
қǽȁǽȎȃǽȃǸнǽқȈǽȇȄǹǽǾнȇǵȂǵȆǵǹȄȆȁǽǸǽ

Ǖ.МǔǧЯКǨǕОǖ, К.ИǦǔǕǔЕǖ. ҒўǼǵȃǽн ȇȉғȄȆǽȎн
ȈǺȋȃȄȁȄǸǽȕȁǵȆǽȃǽȃǸнǽқȈǽȇȄǹǽǾнȇǵȂǵȆǵǹȄȆȁǽǸǽ

Ǖ.ҲǔҚǕǙǥǘǜǙǖ. ǦȉғȉȆȈǵн ȀȄȂȅǵȃǽȕȁǵȆǽȃǽȃǸн
ȂȄȁǽȕǷǽǾн ǶǵȆқǵȆȄȆȁǽǸǽȃǽн ȄȎǽȆǽȎн ǾўȃǵȁǽȎ-н
ȁǵȆǽ

Ǫ.ҚǔǠǜǡǕǙǧǣǖ, Ǖ.ǙǥǙǚǙǤǣǖǔ.нǩǺȆȂǺȆнȋўǻǵ-

ȁǽȀȁǵȆǽǹǵн ǵȇȄȇǽǾн ȈǵȆȂȄқǹǵȃн ȈǵȎқǵȆǽн ǶȄȎқǵн
ȈǵȆȂȄқȁǵȆȃǽнҳǵȂнȈǵȎȀǽȁнȓȈǽȎнǼǵȆȉȆǵȈǽ
Қ.ǭǔǖǔǛǣǖ, ǡ.ǭǣǨǡǔǥǣǖǔ, ǧ.ǔǕǘǜǠǠǔǙǖ. ǣн
ȃǺȄǶȋȄǹǽȂȄȇȈǽн ȉȇȈǵȃȄǷȀǽн ȇȄȁȄȂȄȅȆǺȇȇȉȔȏǺǸȄн
ǵȅȅǵȆǵȈǵнȃǵн ǼǺȆȃȄǷȄǾнȀȄȂǶǵǾȃнǷнȉȇȁȄǷǽȕȋнǨǼ-

ǶǺȀǽȇȈǵȃǺ

Ǖ.ǭǔǩǟǔǥǣǖ. ǨǼȉȂȍǽȁǽȀн ȂǵҳȇȉȁȄȈȁǵȆǽн
ǺȈǽȎȈǽȆǽȎǹǵнҳȉǹȉǹǽǾнȋȉȇȉȇǽȕȈȁǵȆнǷǵнȉȁǵȆǹǵȃн
ȇǵȂǵȆǵȁǽнȊȄǾǹǵȁǵȃǽȎ

ǔ.ǡǙǢǗǢǣǥǣǖ, Ǫ.ǦǔǜǘǔǟǕǔǥǣǖ. ҚǽȎȁȄқн ȋў-

ǻǵȁǽȀнȂǵҳȇȉȁȄȈȁǵȆǽнǽȇȈǺȐȂȄȁǽнǷǵнǹǵȆȄȂǵǹнўȆ-

ȈǵȇǽǹǵǸǽнǶȄғȁǽқȁǽȀȃǽȃǸнȆǺǸȆǺȌǽȄȃннȈǵҳȁǽȁǽ

Ǜ.ǧǔǚǙǟǙǙǖ. ǣȆǸǵȃǽǼǵȌǽȄȃȃȑǺнǷȄȅȆȄȇȑнǵȉǹǽ-

ȈǵнȀȆǺǹǽȈȄǷнǽнǼǵǾȂȄǷ

ǣ.ǭǙǥǡǔǧǣǖ, ǘ.ǜǦǠǔǡǣǖǔ. ǡǺǷǵ-ȇǵǶǼǵǷȄȈн
ȂǵҳȇȉȁȄȈȁǵȆǽнǺȈǽȎȈǽȆǽȎнȇǵȂǵȆǵǹȄȆȁǽǸǽ

Ǜ.ǡǨǥǔǧǕǔǙǖǔ.нǜȅǵȀнқȉȆȈǽнȉȆȉғȍǽȁǽǸǽнȀȄȆȋȄ-

ȃǵȁǵȆǽǹǵнўǼǵȆȄнȂȉȃȄȇǵǶǵȈȁǵȆȃǽнȇǵȂǵȆǵȁǽнȈǵȎ-

ȀǽȁнȓȈǽȎнǾўȁȁǵȆǽн

ǡǨǢǘǔǥǜǚǔ
ǽȁȂǽǾ-ǵȂǵȁǽǾнǵǸȆȄǽқȈǽȇȄǹǽǾнǻȉȆȃǵȁ
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Ǩǘǟ:н631.674:н634.7:н634.8.047

ǦǨǖнǧǔǢҚǜǦǠǜǗǜнШǔǥǣǜǧǜǘǔнǨǛǨǡǛǣǥǠǔǥǢǜнǦǨҒǣǥǜШǘǔ
нǧǙǚǔǡǟǣǥнǧǙǪǢǣǠǣǗǜǴǠǔǥǢǜнҚЎǠǠǔШ

ǔǼǵȂǵȈнǚǨǡǔǢǣǖ,
нǽȁȂǽǾнȋȄǹǽȂнǧǜҚХǡǡǜ

ǧǺǻǵȂȀȄȆнȈǺȋȃȄȁȄǸǽȕ

ǔȃȃȄȈǵцǽя:нǡǵқȄȁǵǹǵн ҳȄǼǽȆǸǽн Ȁȉȃǹǵн ȈȄғȄȁǹǽн ȂǽȃȈǵқǵȁǵȆǹǵǸǽн ȊǺȆȂǺȆн ȋўǻǵȁǽȀȁǵȆǽǹǵǸǽн
ȉǼȉȂǼȄȆȁǵȆȃǽнȇȉǷнǶǽȁǵȃнȈǵȐȂǽȃȁǵȎ,нȇȉǷнȈǺǻǵȎнȉȇȉȁȁǵȆǽ,нǻȉȂȁǵǹǵȃ,нȉǼȉȂǼȄȆȁǵȆǹǵнȇȉǷнȈǵȃқǽȇн
ǶўȁǸǵȃнǹǵǷȆǹǵнȂǵҳǵȁȁǽǾнȄқǽȂǹǵȃнȊȄǾǹǵȁǵȃǽǶнȇȉғȄȆǽȎн(ёғǽȃǸǵȆȍǽȁǽȀнȇȉǷȁǵȆǽ),нȈȉȅȆȄқнȉȃȉȂ-
ǹȄȆȁǽǸǽȃǽнȄȎǽȆǽȎ,нȅȁёȃȀǵнȈȉȎǵǶнȇȉғȄȆǽȎ,нȂǵҳǵȁȁǽǾнȄқǽȂнȇȉǷȁǵȆǽȃǽнǾǽғǽȎнҳǵқǽǹǵнȂǵȐȁȉ-
ȂȄȈȁǵȆнȀǺȁȈǽȆǽȁǸǵȃ.н

ǔȃȃȄȈǵцǽя:нǖнȇȈǵȈȒǺнȅȆǺǹȇȈǵǷȁǺȃǵнǽȃȊȄȆȂǵȌǽȕнȄнǷȄǹȄȇȃǵǶǻǺȃǽǽнǷǽȃȄǸȆǵǹȃǽȀȄǷнǷнǸȄȆȃȑȋн
ȆǵǾȄȃǵȋ,нȂǺȈȄǹǵȋнǷȄǹȄȇǶǺȆǺǻǺȃǽȕ,нǷнȈȄȂнȍǽȇȁǺнȄȆȄȎǺȃǽȕн(ǹȄǻǹǺǷȄǾнǷȄǹȑ),нȅȁȄǹȄȆȄǹǽȕнȅȄȍǷ,н
ȇȐǺȂȄȀнǽнȇǶȄȆǵнȂǺȇȈȃȑȋнȇȈȄȍȃȑȋнǷȄǹнȅȆǽнȀȆǽȈǽȍǺȇȀȄǾнȃǺȋǷǵȈȀǺнǷȄǹȑнǷнǷǽȃȄǸȆǵǹȃǽȀǵȋ.

Abstract:н нTheн articleн presentsн informationн onнwaterн supplyн ofн vineyardsн inнmountainн regions,н
methodsнofнwaterнconservation,нincludingнirrigationн(rainнwater),нsoilнfertility,нsurveysнandнcollectionн
ofнlocalнwastewaterнinнcriticalнwaterнshortagesнinнvineyards.

ǟǵȁǽȈнȇўǼȁǵȆ: ȇȉғȄȆǽȎнȆǺǻǽȂǽ,нȇǽǼȄȈнȇȉǷȁǵȆǽнȇȉғȄȆǽȎнȈǺȋȃǽȀǵȇǽнǷǵнȈǺȋȃȄȁȄǸǽȕȇǽ,нȂǵҳǵȁȁǽǾн
ȄқǽȂнȇȉǷȁǵȆȃǽнǾǽғǽȎ,нўғǽȈȁǵȆ,нǷǺǸǺȈǵȌǽȕнǹǵǷȆǽ.

ǥǺȇȅȉǶȁǽȀǵȂǽǼǹǵн ǶȄғǹȄȆȍǽȁǽȀн Ƿǵн ȉǼȉȂ-
ȍǽȁǽȀȀǵнǶўȁǸǵȃнȓȐȈǽǶȄȆнǷǵнȈǵȁǵǶнǾǽȁǹǵȃн

ǾǽȁǸǵнȄȎǽǶнǶȄȆȂȄқǹǵ.нǟ.ǖ.ǦȂǽȆȃȄǷ,нǠ.ǡ.ǡǵȁ-
ȈǵǶǵȆн Ƿǵн ǶȄȎқǵн ȄȁǽȂȁǵȆȃǽȃǸнȂǵȐȁȉȂȄȈȁǵȆǽ-
Ǹǵн қǵȆǵǸǵȃǹǵн ȉǼȉȂн ȃȄǷǹǵȁǵȆǽн Ƿǵн ǶǵȆǸȁǵȆǽǹǵн
71-73%,н ғȉǻȉȂȁǵȆǽǹǵн80-85%,нȈǵȃǵȇǽǹǵн 30%,н
ǼǵȃǸǽǹǵн40%нȍǵ,нǽȁǹǽǼȁǵȆǽǹǵнȓȇǵн50-55%нȇȉǷн
ǶўȁǽȎǽ,н ȇȉǷȃǽȃǸн ǵȇȄȇǽǾн қǽȇȂǽн ȈȆǵȃȇȅǽȆǵ-
Ȍǽȕн Ƿǵн ȃǵȊǵȇн ȄȁǽȎн ȉȍȉȃн ȇǵȆȊȁǵȃǽȎǽ,н ȇȉ-
ǷȃǽȃǸн ȂǵȐȁȉȂн қǽȇȂǽǸǽȃǵн ǶǺǷȄȇǽȈǵн ȄȆǸǵȃǽȀн
ȂȄǹǹǵȁǵȆȃǽн ҳȄȇǽȁн қǽȁǽȎн ȉȍȉȃн ȇǵȆȊн ǶўȁǽȎǽн
ǵȃǽқȁǵȃǸǵȃ.нǡǵȆȀǵǼǽǾнǣȇǽё,нǻȉȂȁǵǹǵȃ,нЎǼǶǺ-
ȀǽȇȈȄȃнȎǵȆȄǽȈǽǹǵнȉǼȉȂн1нȌ,нҳȄȇǽȁнȈўȅȁǵȎнȉȍȉȃн
44-50нȂ3нȇȉǷнȈǵȁǵǶнқǽȁǽȃǽȎǽнǵȃǽқȁǵȃǸǵȃн[3].

ǡǵȂȁǵȀǵȈǽȂǽǼн ǽқȈǽȇȄǹǽёȈǽȃǽн ȕȃǵǹǵн Ȃȉ-
ȇȈǵҳȀǵȂȁǵȎǹǵн ǶȄȎқǵн ȇȄҳǵȁǵȆн қǵȈȄȆǽн қǽȎȁȄқн
ȋўǻǵȁǽǸǽȃǽȃǸн ўȆȃǽн ǶǺқǽёȇǹǽȆ.н ǥǺȇȅȉǶȁǽȀǵ-
ǹǵȂǽǼǹǵнȇȉғȄȆǽȎнȇȉǷȁǵȆǽнȈǵқȍǽȁȁǽǸǽнȎǵȆȄǽ-
ȈǽǹǵнǶȄғǹȄȆȍǽȁǽȀǹǵнȔқȄȆǽнǷǵн ȇǽȊǵȈȁǽнҳȄȇǽȁн
ǺȈǽȎȈǽȆǽȎǹǵнȇȉǷнȆǺȇȉȆȇȁǵȆǽȃǽнȈǺǻȄǷȍǽнȈǺȋ-
ȃȄȁȄǸǽȕȁǵȆнқўȁȁǵȎнȓȃǸнȂȉҳǽȂнǷǵнǹȄȁǼǵȆǶнǷǵ-
ǼǽȊǵнҳǽȇȄǶȁǵȃǵǹǽ.н

ЎǼǶǺȀǽȇȈȄȃȃǽȃǸн ȈȄғȁǽн Ƿǵн ȈȄғн Ȅȁǹǽн Ȃǽȃ-
ȈǵқǵȁǵȆǽǹǵнȉǼȉȂǼȄȆнǶǵȆȅȄнқǽȁǽȎнȉȍȉȃнȓȃǸнȇǵ-
ȂǵȆǵȁǽнǶўȁǽǶ,нҚǵȎқǵǹǵȆёнǷǽȁȄȕȈǽȃǽȃǸнǟǽȈȄǶ,н
ǭǵҳȆǽȇǵǶǼ,н ǴȀȀǵǶȄғ,н ǦǵȂǵȆқǵȃǹн ǷǽȁȄȕȈǽȃǽȃǸн
ǨȆǸȉȈ,н ǦǵȂǵȆқǵȃǹ,н ǦȉȆȋȄȃǹǵȆён ǷǽȁȄȕȈǽȃǽȃǸн
ǕȄǾȇȉȃ,нǘǺȃȄǷ,нǧȄȎȀǺȃȈнǷǽȁȄȕȈǽȃǽȃǸнǣҳǵȃǸǵ-
ȆȄȃнǤǵȆȀǺȃȈнǷǵнǬǽȆȍǽқнȈȉȂǵȃȁǵȆǽнҳǽȇȄǶȁǵȃǵ-
ǹǽ.

ǧȄғȁǽнǷǵнȈȄғȄȁǹǽнȋȉǹȉǹȁǵȆǽǹǵнȉǼȉȂǼȄȆнȉȍȉȃн
ǻȄǾн ȈǵȃȁǵȎǹǵн қȉǾǽǹǵǸǽȁǵȆǸǵн ȓȐȈǽǶȄȆн қǵȆǵ-
ȈǽȎнǼǵȆȉȆ.нǨǼȉȂǼȄȆнǶǵȆȅȄнқǽȁǽȃǵǹǽǸǵȃнȂǵǾ-

ǹȄȃн 10-15н ǸǺȀȈǵȆǹǵȃнȀǽȍǽȀнǶўȁȂǵȇȁǽǸǽнȁȄǼǽȂн
ҳǵȂǹǵнȀǺȁǸȉȇǽǹǵнȕȃǵǹǵнȀǺȃǸǵǾȈǽȆǽȎнǽȂȀȄȃǽ-
ȕȈǽн ǶўȁǽȎǽнȀǺȆǵȀ.н ǨǼȉȂн ȓȀǽȎнǷǵн ȉȃǽнȅǵȆǷǵ-
ȆǽȎȁǵȎн ǽȎȁǵȆǽȃǽн ȂǺȋǵȃǽǼǵȌǽȕȁǵȎȈǽȆǽȎн
ȂȉȂȀǽȃнǶўȁǽȎǽнȉȍȉȃнȂǵǾǹȄȃн10нǸȆǵǹȉȇǹǵȃнȄȆ-
Ȉǽқн ǹǵȆǵǻǵǹǵн қǽȕн ǶўȁȂǵȇȁǽǸǽ,н ǵǸǵȆн қǽȕн Ƕўȁ-
ȇǵ,н Ǽǽȃǵ-Ǽǽȃǵн ȎǵȀȁǽǹǵн ȈǺȀǽȇȁǵȃǸǵȃн ǶўȁǽȎǽн
ȀǺȆǵȀ.н ǧȄғн Ȅȁǹǽн ҳȉǹȉǹȁǵȆǽȃǽȃǸн ȉȃȍǵȁǽȀн қǽȕн
ǶўȁȂǵǸǵȃн Ƿǵн ёǼǹǵн ҳǵȂн ǺȆǽн ȃǽȇǶǵȈǵȃн ȃǵȂн Ƕў-
ȁǽǶн ȈȉȆǵǹǽǸǵȃн ǻȄǾȁǵȆн ȉǼȉȂǼȄȆн қǽȁǽȎн ȉȍȉȃн
ȕȆȄқȁǽǹǽȆ.нǨǼȉȂнǶǵȆǷǵқȈȆȄқнȅǽȎǽǶ,нғȉǻȉȂǽǹǵн
қǵȃǹнȂȄǹǹǵȇǽнȀўȅнǶўȁǽȎǽнȉȍȉȃнȉǼȉȂнǶǵȁǵȃǹȆȄқн
ǼȄȃǵȃǽȃǸн ǻǵȃȉǶǽǾн қǽȕȁǽȀȁǵȆǽǸǵн ȓȀǽȁǽȎǽн
ȀǺȆǵȀ.н Ёғǽȃн ȇȉǷȁǵȆǽǹǵȃн (ȇǺȁȁǵȆǹǵȃ)н ȕȋȎǽȆȄқн
ȊȄǾǹǵȁǵȃǽȎн ȉȍȉȃ,н ȉǼȉȂн қǵȈȄȆȁǵȆǽн қǽȕȁǽȀȀǵн
ȀўȃǹǵȁǵȃǸнǻȄǾȁǵȎǽȎǽнȁȄǼǽȂ.нǨǼȉȂнȓȀǽȁǵǹǽ-
ǸǵȃнǻȄǾȃǽȃǸнқǽȕȁǽǸǽн5-10нǸȆǵǹȉȇнǶўȁȇǵ,нȉǼȉȂн
қǵȈȄȆȁǵȆǽн қǽȕȁǽȀȀǵн ȀўȃǹǵȁǵȃǸн қǽȁǽǶн ȓȀǽȁǵ-
ǹǽ,н ǵǸǵȆн қǽȕȁǽȀн 10н ǸȆǵǹȉȇǹǵȃн ȄȆȈǽқн Ƕўȁȇǵ,н Ƕȉн
ǻȄǾн ǵǷǷǵȁн ǼǽȃǵнȎǵȀȁǽǹǵн ȈǺȀǽȇȁǵȃǵǹǽ.н ǨǼȉȂ-
ǼȄȆнǶǵȆȅȄнқǽȁǽȃǵǹǽǸǵȃнȂǵǾǹȄȃнǵǷǷǵȁнȕȋȎǽȁǵǶн
ǽȎȁǵȃǸǵȃн ǶўȁǽȎǽн ǼǵȆȉȆ.н ǙȆн қǵȃȍǵȁǽȀн ȍȉқȉȆн
ҳǵǾǹǵȁȇǵн ȇǺȆȃǵȂȆȄқн ǶўȁǽǶ,н ȉǼȉȂн ȀўȍǵȈȁǵȆǽ-
ȃǽȃǸн ȕȋȎǽȆȄқн ȈȉȈǽǶ,н Ȁȉȍȁǽн ўȇǽȎǽȃǽн ȈǵȐ-
ȂǽȃȁǵǾǹǽ.нǧȄғнȄȁǹǽнҳȉǹȉǹȁǵȆǽǹǵнҳǵȆнǸǺȀȈǵȆǸǵн
қǵȃȍǵнȈȉȅǹǵȃнȉǼȉȂнȀўȍǵȈǽнўȈȀǵǼǽȎнȉǼȉȂȃǽȃǸн
ȃǵǷǽǸǵ,нȈȉȅȆȄқнǷǵнǽқȁǽȂнȎǵȆȄǽȈǽǸǵнқǵȆǵǶнҳǵȁн
ȓȈǽȁǵǹǽ.н Ǖȉȃǹǵн ȉǼȉȂн қǵȈȄȆн ȄȆǵȇǽȃǽн 2,5-3н Ȃ,н
қǵȈȄȆǹǵǸǽнȈȉȅнȄȆǵȇǽȃǽн1,5-3нȂнқǽȁǽȎнȂǵқȇǵǹǸǵн
ȂȉǷȄȊǽқнǶўȁǵǹǽн[4].

ǜȁȂǽǾн ǽǼȁǵȃǽȎȁǵȆн ǵȇȄȇǽǹǵн ȂǺǷǵȁǽн ǶȄғн
Ƿǵн ȉǼȉȂǼȄȆȁǵȆȃǽн ȇȉғȄȆǽȎǹǵн ȆǺȇȉȆȇȈǺǻǵȂȀȄȆн
ȇȉғȄȆǽȎн ȈǺȋȃȄȁȄǸǽȕȁǵȆǽȃǽн ȈǵȀȄȂǽȁȁǵȎȈǽ-
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ȆǽȎнȂǵқȇǵǹǽǹǵнҚǵȎқǵǹǵȆёнǷǽȁȄȕȈǽнǴȀȀǵ-
ǶȄғн ȈȉȂǵȃǽн “ǢȄȆȂўȂǽȃн ȄȈǵ”н ȊǺȆȂǺȆн ȋў-
ǻǵȁǽǸǽнǹǵȁǵȇǽǹǵнǽȁȂǽǾ-ȈǵǹқǽқȄȈнǽȎȁǵȆǽн
ȄȁǽǶнǶȄȆǽȁǹǽ.н

ǧǵǻȆǽǶǵнǹǵȁǵȇǽнҚǵȎқǵǹǵȆёнǷǽȁȄȕȈǽнǴȀ-
ȀǵǶȄғнȈȉȂǵȃǽ,нǕ.ХȉǹȄёȆȄǷнȋўǻǵȁǽǸǽнҳȉǹȉ-
ǹǽǹǵн ȈȄғн Ȅȁǹǽн ǶǺǷȄȇǽȈǵн ȈǽȀн ȈȄғн ёȃǶǵғǽȆ-
ȁǵȆǽǸǵн ȈȉȈǵȎǽǶн ȀǺȈǵǹǽ.н ǧǵǷȇǽȊȁǵȃǵёȈǸǵȃн
ȋўǻǵȁǽȀн ҳȉǹȉǹǽн ҲǽȇȄȆн ȈǽǼȂǵȇǽȃǽȃǸн ғǵȆ-
ǶǽǾн ȈǵȆȂȄғǽн ХȄȃȈȄғн (ХȄȃȈǵȋȈǵ)н ȈǽǼȂǵȇǽн
ȈȄғн Ȅȁǹǽн қǽȇȂǽǹǵн ǻȄǾȁǵȃǸǵȃ.н ǢȄȆȂўȂǽȃн
ȄȈǵнȊǺȆȂǺȆнȋўǻǵȁǽǸǽǹǵǸǽнȉǼȉȂǼȄȆнǺȆнȂǵǾ-
ǹȄȃȁǵȆǽн3Х2,5.,н3Х2нȇȋǺȂǵнǶўǾǽȍǵнȓȀǽȁǵǹǽ.нǭȉн
ȇǵǶǵǶȁǽн1нǸǵ.нȂǵǾǹȄȃн(10000нȂ2)нǸǵнȓȀǽȁǵǹǽǸǵȃн
ǨǼȉȂнȈȉȅȁǵȆǽȃǽȃǸнȇȄȃǽнқȉǾǽǹǵǸǽнȊȄȆȂȉȁǵнǶǽ-
ȁǵȃнǵȃǽқȁǵȃǵǹǽ:н

Х=10000/(ǵ∙Ƕ);
ǶȉнǺȆǹǵ:нХн-н1нǸǺȀȈǵȆнǺȆнȂȄǾǹȄȃǽǹǵǸǽнȈȉȅȁǵȆн

ȇȄȃǽ,
ǵн-нқǵȈȄȆȁǵȆнȄȆǵȁǽғǽ,н
Ƕн-нқǵȈȄȆǹǵǸǽнȈȉȅȁǵȆнȄȆǵȁǽғǽ.
ЎǼǶǺȀǽȇȈȄȃȃǽȃǸн ȈǺȀǽȇȁǽȀн ȆǵǾȄȃȁǵȆǽ-

ǹǵн ёғǽȃǸǵȆȍǽȁǽȀн ҳǽȇȄǶǽǸǵн ȈўȅȁǵȃǸǵȃн ȈȉȅȆȄқн
ȃǵȂȁǽǸǽн ȉǼȉȂȃǽȃǸн ȕȋȎǽн ўȇǽǶн ҳȄȇǽȁн ǶǺȆǽȎǽн
ȉȍȉȃнǺȈǵȆȁǽнҳǽȇȄǶȁǵȃȂǵǾǹǽ.нǧȉȅȆȄқнȃǵȂȁǽǸǽн
ўȇȉǷнǹǵǷȆǽȃǽȃǸнȂǵȐȁȉȂнǹǵǷȆǵȁǵȆǽǹǵнȇȉғȄȆǽȎн
ȄȆқǵȁǽнȈǵȆȈǽǶǸǵнȇȄȁǽȃǵǹǽ.нǝǽȁȁǽȀнёғǽȃнȂǽқ-
ǹȄȆǽн450-500нȂȂ.нǹǵȃнȀǵȂнǶўȁȂǵǸǵȃнȈȄғȁǽнǷǵн
ȈȄғнȄȁǹǽнȆǵǾȄȃȁǵȆǽǹǵнȉǼȉȂȁǵȆȃǽнȇȉғȄȆȂǵȇǹǵȃн
ёȀǽн1-2нȂǵȆȈǵнȇȉғȄȆǽǶнўȇȈǽȆǽȎнȂȉȂȀǽȃ.нǧȉȅ-н
ȆȄқȃǽȃǸн ȇȉǷн ȆǺǻǽȂǽȃǽн ȈǵȆȈǽǶǸǵн ȇȄȁǽȎǹǵн
ȊǵқǵȈнȇȉғȄȆǽȎǸǽȃǵнȓȂǵȇ,нȎȉȃǽȃǸǹǺȀ,нȉǼȉȂǼȄȆн
ȈȉȅȆȄғǽǸǵн ǷǵқȈǽǹǵн Ƿǵн ȇǽȊǵȈȁǽнǽȎȁȄǷн ǶǺȆǽȎ,н
ǶǺǸȄȃǵн ўȈȁǵȆȃǽн ǾўқȄȈǽȎ,нȂȉȁȒȍǵȁǵȎ,н Ȃǵҳǵȁ-
ȁǽǾнȄқǽȂнȇȉǷȁǵȆǽȃǽнȈўȅȁǵȎ,нҳǽȂȄȕнǹǵȆǵȋȈȁǵ-
ȆǽȃǽнȓȀǽȎнǷǵнǶȄȎқǵнǵǸȆȄȈǺȋȃǽȀǵнȈǵǹǶǽȆȁǵȆǽн
ҳǵȂнȂȉҳǽȂнǵҳǵȂǽȕȈǸǵнȓǸǵ.н

ҚǵȎқǵǹǵȆён ǷǽȁȄȕȈǽȃǽȃǸн ǽқȁǽȂǽн ȀǺȇȀǽȃн
ўǼǸǵȆȉǷȍǵȃн ȀȄȃȈǽȃǺȃȈǵȁн Ƿǵн Ȏȉн Ƕǽȁǵȃн ǶǽȆǸǵн
ёǼǽн ǽȇȇǽқ,н қǽȎǽн ǵȃȍǵн ȇȄǷȉқн ǶўȁǸǵȃȁǽǸǽн Ȉȉ-
ȊǵǾȁǽн қǽȎǹǵн ȎǽȂȄȁǽǾн ǵȆȀȈǽȀǵн ȇȄǷȉқн ҳǵǷȄн
ȄқǽȂȁǵȆǽн ȀǺȁǽǶ,н ҳǵȆȄȆǵȈȃǽн ǵȃȍǵн ȅǵȇǵǾȈǽȆǽǶн
ȔǶȄȆǵǹǽ.н ǴȃǷǵȆȒн ȄǾǽǹǵн ўȆȈǵȍǵн ҳǵǷȄн ҳǵȆȄȆǵȈǽн
0°Ǧнǹǵȃн+2°ǦнǸǵ,нқǽȎǹǵнǶǵȐǼǵȃ-15°Ǧнǹǵȃн-25°Ǧн
Ǹǵȍǵн ȅǵȇǵǾǽȎǽн ȂȉȂȀǽȃ.н ЁǼǽн ǽȇȇǽқн Ƿǵн қȉȆȉқн
ǶўȁǽǶ,нȉǼȄқнǹǵǷȄȂнȓȈǵǹǽ.нǜȔȁȒнȄǾǽǹǵнҳǵȆȄȆǵȈн
ȀȉȃǹȉǼн ȀȉȃȁǵȆǽн ǶǵȐǼǵȃн +44°Ǧн ǹǵȃн +47°Ǧн Ǹǵȍǵн
ȀўȈǵȆǽȁǵǹǽ.н ЁǼȃǽȃǸн ǽȀȀǽȃȍǽн ȕȆȂǽǸǵн ȀǺȁǽǶ,н
7-15н Ȁȉȃн ǹǵǷȄȂǽǹǵн ǸǵȆȂȇǺȁнȎǵȂȄȁȁǵȆн ȓȇǽǶ,н ȉн
қǽȎȁȄқнȓȀǽȃȁǵȆǽǸǵнȇǺǼǽȁǵȆȁǽнǹǵȆǵǻǵǹǵнǼǵȆǵȆн
ǺȈȀǵǼǵǹǽ.нǭǽȂȄȁǽ-ȎǵȆққǵнȈȄȂȄȃнёғǽȃнȂǽқǹȄ-
ȆǽнȄȆȈǽǶнǶȄȆǵǹǽ.нǝǽȁǽǸǵнȈǺȀǽȇȁǽȀȁǵȆǹǵн290-
300н ȂȂ,н ǵǹǽȆȁǵȆǹǵн 320-550н ȂȂ,н ȈȄғȁǵȆǹǵн ȓȇǵн
550-650н ȂȂн ёғǽȃн ȈȉȎǵǹǽ.н Ёғǽȃн ǵȇȄȇǵȃн ǶǵҳȄȆн
Ƿǵн қǽȎǹǵн ёғǵǹǽ.н ҚǵȎқǵǹǵȆён ǷǽȁȄȕȈǽн н ȇȈǵȃ-
ȌǽȕȇǽȃǽȃǸн ǽқȁǽȂн ȀўȆȇǵȈȀǽȍȁǵȆǽн ȂǵȐȁȉȂȄȈǽн
1-ȆǵȇȂǹǵнȀǺȁȈǽȆǽȁǸǵȃ.н

ǥǵȇȂǹǵн ȀўȆǽȃǽǶн ȈȉȆǽǶǹǽȀǽн ёғǽȃǸǵȆȍǽȁǽȀ-
ȃǽȃǸн ȄǾȁǵȆн ǶўǾǽȍǵн ȓȃǸн ȂǵȀȇǽȂǵȁн қǽǾȂǵȈǽн
ǵȇȄȇǵȃн3нȄǾǸǵнȈўғȆǽнȀǺȁǵǹǽ,нȕȐȃǽнȂǵȆȈн50нȂȂ,н
ǹǺȀǵǶȆн45нȂȂнǷǵнǵȅȆǺȁн39нȂȂ.

ЁғǽȃǸǵȆȍǽȁǽȀн ȕȃǷǵȆȒ,н ȊǺǷȆǵȁȒ,н ȂǵȆȈ,н
ǵȅȆǺȁȒ,н ȇǺȃȈȕǶȆȒ,н ȄȀȈȕǶȆȒ,н ȃȄȕǶȆȒн Ƿǵн ǹǺȀǵǶȆȒн
ȄǾȁǵȆǽǹǵн Ƕўȁǵǹǽ.н ҚȄȁǸǵȃн ȄǾȁǵȆǹǵн ёғǽȃǸǵȆ-
ȍǽȁǽȀн ȀǵȂн ǶўȁǽȎǽн Ƿǵн ǶўȁȂǵȇȁǽǸǽȃǽн ȀȉǼǵȈǽ-
ȎǽȂǽǼн ȂȉȂȀǽȃ.н ǧȄғȁǽн Ƿǵн ȈȄғн Ȅȁǹǽн ǼȄȃǵȁǵȆн
ўǼǽȃǽȃǸн ȈȉȅȆȄқ-ǽқȁǽȂн Ƿǵн ǽқȈǽȇȄǹǽǾн ȎǵȆȄ-
ǽȈȁǵȆǽǸǵн ȀўȆǵ,н ȈǺȀǽȇȁǽȀн ǼȄȃǵȁǵȆǽǹǵȃн ȈȉǶǹǵȃн
ȊǵȆқн қǽȁǵǹǽ.н ǭȉȃǽȃǸн ȉȍȉȃн ǶȉȃǹǵǾн ǺȆȁǵȆǹǵн
ǨǼȉȂǼȄȆн ǶǵȆȅȄн қǽȁǽȎ,н ȃǵǷн ȈǵȃȁǵȎ,н ȉȁǵȆȃǽн
ǻȄǾȁǵȎȈǽȆǽȎн Ƿǵн ȅǵȆǷǵȆǽȎн ǽȎȁǵȆǽн ǵȁȄҳǽǹǵн
ȓȐȈǽǶȄȆȃǽнȈǵȁǵǶнȓȈǵǹǽ.н

ǧǵǶǽǽǾнȂǵҳǵȁȁǽǾнȄқǽȂнȇȉǷȁǵȆǽнȈǵȐȇǽȆǽǹǵн
ǾǽғǽȁǸǵȃнȇȉǷнȔǷǽȁǽȎȃǽнȀǺȁȈǽȆǽǶнȍǽқǵȆȉǷȍǽн
ȓȃǸнȂȉҳǽȂнȄȂǽȁнǶȉȃǸǵнǵȇȄȇǵȃнқǽȕȁǽȀȃǽȃǸнȎǵȀ-
ȁǽ,нȉǼȉȃȁǽǸǽнҳǵȂǹǵнȃǽȎǵǶȁǽǸǽǹǽȆ.нǧǺȀǽȇȁǽȀ-
ǹǵǸǽнқǽȕȁǽȀȁǵȆǸǵнȃǽȇǶǵȈǵȃнȈȄғнȄȁǹǽнȂǽȃȈǵқǵ-
ȁǵȆǽǹǵǸǽн қǽȕȁǽȀȁǵȆǹǵн ȈȉȅȆȄқȃǽн ǺȂǽȆǽȁǽȎн
ǻǵȆǵёȃȁǵȆǽнȊǵȄȁȆȄқн ȀǺȍǵǹǽ.н ҚǽȕȁǽȀн ȃǽȎǵǶ-
ȁǽǸǽн ȄқǽȂнȈǺǼȁǽǸǽȃǽн ȀўȍǵǾȈǽȆǵǹǽ,н ȉǼȉȃȁǽǸǽн
ȓȇǵнȂǽқǹȄȆǽȃǽнȀўȅǵǾȈǽȆǵǹǽ.нǴȃǵнȎȉȃǽнǵǾȈǽȎн
ȀǺȆǵȀȀǽ,нȈȉȅȆȄқȃǽȃǸнǾǽȆǽȀ,нȄғǽȆнǼǵȆȆǵȍǵȁǵȆǽн
Ƿǵн ȂǽȀȆȄǵǸȆǺǸǵȈȁǵȆǽн ȇȉǷн ȄқǽȂǽȃǽȃǸн ȈȉǶǽǹǵн
ǺȃǸǽȁнǷǵнȂǵǾǹǵнǼǵȆȆǵȍǵȁǵȆнȓȇǵнȇȉǷнȄқǽȂǽȃǽȃǸн
ȔǼǵн қǽȇȂǽǹǵн ҳǵȆǵȀǵȈȁǵȃǵǹǽ.н ǡǵȆȀǵǼǽǾн ǣȇǽён
ҳȉǹȉǹǽнǹǵȆёȁǵȆǽнȉȍȉȃнȓȆǽǸǵȃнқopнǷǵнȂȉǼȁǽȀȁǵȆн
ȇȉǷȁǵȆǽнҳǽȇȄǶǽǸǵнȎǵȀȁȁǵȃǸǵȃнQmaxнȃǽнҳǽȇȄ-
ǶȁǵȎн ȉȍȉȃн ǳ.ǡ.ǘǺȃǽȇȄǷн қȉǾǽǹǵǸǽн ǽȊȄǹǵȃǽн
ȈǵǷȇǽȕнқǽȁǵǹǽн[6].�̅ = �. ��� ∗ ��, �� ∗ �� + �. ���√�  ∶  ˎ сеˍ, ˍˏ�⁄  

ǕȉнǽȊȄǹǵǹǵ:
h-ȈўȁǽȃнȇȉǷнǹǵǷȆǽнȄқǽȂǽȃǽȃǸнқǵȁǽȃȁǽǸǽ,нȂȂ;
S
h
-ҳǵǷǼǵнǶǵȁǵȃǹȁǽǸǽȃǽȃǸнўȆȈǵȍǵнȀǷǵǹȆǵȈǽȀнȍǺȈ-

ȁǵȃǽȎǽ.
ǧȄғн Ȅȁǹǽн ȂǽȃȈǵқǵȁǵȆǽǹǵȃн ȉǼȉȂǼȄȆȁǵȆȃǽн

ǺȈǽȎȈǽȆǽȎǹǵнǶǽȆǽȃȍǽнҳȄȁǵȈǹǵнǾǽғǽȁǸǵȃнȇȉǷ-
ǹǵȃнȇǵȂǵȆǵȁǽнȊȄǾǹǵȁǵȃǽȎǹǵнȀǺǾǽȃǸǽнȓǸǵȈȁǵȆ-
ǸǵнȈȉȎǽȎǽнȉȍȉȃнǻȉȂȆǵȀȁǵȆǽнȄȍǽȁǽǶ,нȀǺǾǽȃ-
ǸǽнȓǸǵȈȁǵȆǸǵнўȈȀǵǼǽȎнҳȄȁǵȈȁǵȆǽнȀǺȁȈǽȆǽȁǸǵȃ.н
ЁғǽȃǸǵȆȍǽȁǽȀнȈȉȊǵǾȁǽнȈȉȎǵёȈǸǵȃнёȂғǽȆнȈȄȂ-
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ȍǽȁǵȆǽн ȈȉȎǽȎǽнȃǵȈǽǻǵȇǽǹǵн ȈȉȅȆȄқȃǽȃǸнȔǼǵн
ȔǷǽȁǽȎн ǻǵȆǵёȃȁǵȆǽ,н ǻǵȁǵ-ёȂғǽȆȁǵȆȃǽȃǸн
ȈȄȂȍǽȇǽнǺȆнǶǺȈǽǸǵнȀȉȍнǶǽȁǵȃнȈȄȂȍǽȁǵȃǽǶ,нёȃ-
ǶǵғǽȆǹǵǸǽн ȈȉȅȆȄқн ǶўȁǵȀȍǵȁǵȆǽȃǽн (ǵǸȆǺǸǵȈȁǵ-
Ȇǽȃǽ)н ȂǵǾǹǵн ǼǵȆȆǵȍǵȁǵȆǸǵн ȅǵȆȍǵȁǵǶн ǵȈȆȄȊǸǵн
ȇǵȍȆǵȈǵǹǽнǷǵнȎȉнȅǵǾȈǹǵнқǽȕȁǽȀǹǵнȅǵǾǹȄнǶўȁ-
Ǹǵȃн Ȁȉȍȁǽн ȇȉǷн ȄқǽȂǽ,н ȈȉȅȆȄқн ǼǵȆȆǵȍǵȁǵȆǽȃǽн
ȓȆǽȈǽǶ,н ȄқǽȂн ȁȄǾқǵȁǵȃǽǶн ȈȉȅȆȄқȃǽн ȇȉǷн ўȈ-
ȀǵǼȉǷȍǵȃȁǽȀн ҳȄȁǵȈǽȃǽн ȇȉȇǵǾȈǽȆǵǹǽ.н ҚǵȎқǵ-
ǹǵȆён ǷǽȁȄȕȈǽн ǴȀȀǵǶȄғн ȈȉȂǵȃǽн Ǖ.ХȉǹȄёȆȄǷн ȇȉǷн
ǽȇȈǺȐȂȄȁȍǽȁǵȆǽн ȉȔȎȂǵȇǽǸǵн қǵȆǵȎȁǽн “ǢȄȆ-
ȂўȂǽȃн ȄȈǵ”н ȊǺȆȂǺȆн ȋўǻǵȁǽǸǽȃǽн 3н ȇȄȈǽȋн ǺȆн
ȉȍǵȇȈȀǵȇǽȃǽн3нқǵȈȄȆнǶўǾǽȍǵнȈǵǶǽǽǾнȂǵҳǵȁȁǽǾн
ȄқǽȂнȇȉǷȁǵȆǽнǶǽȁǵȃнȇȉғȄȆǽȎнǽȎȁǵȆǽнȄȁǽǶнǶȄ-
ȆǽȁǸǵȃнǽȎȁǵȆȃǽнȀȉǼǵȈǽȎнȂȉȂȀǽȃ.нǡǵҳǵȁȁǽǾн
ȄқǽȂн ȇȉǷȁǵȆǽȃǽн ǾǽғǵǹǽǸǵȃн ҳȄǷȉǼȃǽн ǽȍȀǽн Ƿǵн
ȈǵȎқǽн қǽȇȂȁǵȆǽȃǽн ȅȁёȃȀǵн Ƕǽȁǵȃн ȇȉǷȃǽнȎǽ-
ȂǽȁǽȎǽнǷǵнǶȉғȁǵȃǽȎǽȃǽнȄȁǹǽȃǽнȄȁǽȃǵǹǽ.н

ХȉȁȄȇǵн қǽȁǽǶн ǵǾȈǸǵȃǹǵн ȇȉǷǸǵн ǶўȁǸǵȃн Ȉǵ-
ȁǵǶȃǽн ȔȂȎǵȈǽȎн Ȃǵқȇǵǹǽǹǵн ȇȉғȄȆǽȎȃǽн ȕȃǸǽн
ȈǺȋȃȄȁȄǸǽȕȇǽȃǽн ȈȄғн Ƿǵн ȈȄғн Ȅȁǹǽн ȂǽȃȈǵқǵȁǵ-
ȆǽǹǵǸǽн ȇȉғȄȆǽȁǵǹǽǸǵȃн ȂǵǾǹȄȃȁǵȆн ȃǽȇǶǵȈǵȃн
ȀǽȍǽȀнȀȄȃȈȉȆȁǽ,нȂȉȆǵȀȀǵǶнȆǺȁȒǺȊ,нȔқȄȆǽнȃǽ-
ȎǵǶȁǽȁǽȀн Ƕǽȁǵȃн ȈǵǷȇǽȊȁǵȃǵǹǽ.н ǕǽǼн ȈǵǷȇǽȕн
ȓȈǵёȈǸǵȃн ȇȉғȄȆǽȎнȈǺȋȃǽȀǵȇǽн Ƿǵн ȈǺȋȃȄȁȄǸǽȕȇǽн
қȉǷȉȆȁǽнȈǵȆȂȄқȁǵȆǹǵȃнǽǶȄȆǵȈнǶўȁǸǵȃȁǽǸǽнȇǵ-
ǶǵǶȁǽнǽȎȁǵǶнȍǽқǵȆǽȎнǻǵȆǵёȃǽȃǽнǷǵнҳȄǼǽȆǸǽн
ȀȉȃȃǽȃǸн ǹȄȁǼǵȆǶн ǼǵȆȉȆǽȕȈȁǵȆǽǹǵȃн ǶўȁǸǵȃн ȇȉǷн

ǶўȁǸǵȃн ȈǵȁǵǶǽн ǵȃǽқȁǽǸǽн Ƿǵн ȂȉȃȈǵǼǵȂȁǽǸǽ-
ȃǽн ҳǵȂнȈǵȐȂǽȃȁǵȎнǽȂȀȄȃǽȃǽн ǶǺȆǵǹǽ.н ǕȄғн Ƿǵн
ȉǼȉȂǼȄȆȁǵȆǹǵн қўȁȁǵȎн ȉȍȉȃн ǶǽǼн ȈǵǷȇǽȕн ȓȈǵёȈ-
Ǹǵȃн ȃȄǵȃȐǵȃǵǷǽǾн ȇȉғȄȆǽȎн ȈǺȋȃǽȀǵȇǽн “ǡǵҳǵ-
ȁǽǾн ȄқǽȂн ȇȉǷȁǵȆǽȃǽн ǾǽғǽȎн Ƿǵн ȈǵқȇǽȂȁǵǶн
ǶǺȆǽȎ”н ȈǵȂȄǾǽȁǽǸǵн ǵȇȄȇȁǵȃǸǵȃ.н ǦȉғȄȆǽȎн Ȁў-
ȍǵȈн қǵȈȄȆȁǵȆǽн ǶўǾȁǵǶн ȄȍǽȁǸǵȃн ȓǸǵȈȁǵȆȃǽȃǸн
ǶȄȎǽǹǵȃн ȄȋǽȆǽǸǵȍǵн ǻȉǹǵн қǽȇқǵн ȂǵȇȄȊǵȁǵȆǹǵн
(1,5-4,0н Ȃ.),н ǵȃǽқȁǵȃǸǵȃн ǶǽȆн ȋǽȁн ȂǽқǹȄȆǹǵǸǽн
ȇȉǷн ȇǵȆȊȁǵȆǽȃǽнȈǵқȇǽȂȁǵǶн ǶǺȆǽȎнȃǵȈǽǻǵȇǽ-
ǹǵнǵȂǵȁǸǵнȄȎǽȆǽȁǵǹǽ.н“ǡǵҳǵȁȁǽǾнȄқǽȂнȇȉǷȁǵ-
ȆǽȃǽнǾǽғǽȎнǷǵнȈǵқȇǽȂȁǵǶнǶǺȆǽȎ”нҚǵȎқǵǹǵȆён
ǷǽȁȄȕȈǽнǴȀȀȄǶȄғнȈȉȂǵȃǽнǻȄǾȁǵȎǸǵȃн«ǢȄȆȂў-
ȂǽȃнȄȈǵ»нȊǺȆȂǺȆнȋўǻǵȁǽǸǽн 1н ǸǺȀȈǵȆнȉǼȉȂǼȄȆн
ǹǵȁǵȇǽǹǵнȈǵǻȆǽǶǵнȉȍǵȇȈȀǵǹǵнȄȁǽǶнǶȄȆǽȁǹǽ.нǦȉǷн
ǾǽғǵǹǽǸǵȃнҳȄǷȉǼȃǽнȉȂȉȂǽǾнȂǵǾǹȄȃǽнȕȐȃǽнȓȃǽн
2,2нȂ,н ȍȉқȉȆȁǽǸǽн 2нȂ,н ȉǼȉȃȁǽǸǽн 3,8нȂǺȈȆȁǵȆ-
ȃǽнȕȐȃǽнǾǽғǽȁǵǹǽǸǵȃнȇȉǷн17нȂ3нȈǵȎȀǽȁнȓȈǵǹǽ.н
ǦȉғȄȆǽȎȃǽнȕȃǸǽнȈǺȋȃȄȁȄǸǽȕнǶȉнȂǵҳǵȁȁǽǾнȄқǽȂн
ȇȉǷȁǵȆǽȃǽнǾǽғǽǶнȇȉǷнȈǵȃқǽȇнǶўȁǸǵȃнǶǽȆнȅǵǾȈǹǵн
ȉǼȉȂȃǽн ȇȉғȄȆǽȎǹǵн қўȁȁǵȃǽȁǹǽ.нǝǽғǽȁǸǵȃн ȇȉǷн
ȄȆқǵȁǽнȉǼȉȂǼȄȆȁǵȆȃǽнȇȉғȄȆǽȎǹǵнǽȔȃȒнǷǵнǽȔȁȒн
ȄǾȁǵȆǽǹǵнǽȇȇǽқнǶўȁǽȎǽнǷǵнȃǵȂȁǽȀнǺȈǽȎȂǵȇ-
ȁǽǸǽǹǵȃнҳȄȇǽȁǹȄȆȁǽȀнȀǵȂǵǾǽǶнȀǺȈǵǹǽ,нȎȉнҳȄ-
ȁǵȈǹǵнǾǽғǽȁǸǵȃнȇȉǷǹǵȃнȇȉғȄȆǽȎǹǵнȊȄǾǹǵȁǵȃǽȎн
ȃǵȈǽǻǵǹǵнȉǼȉȂнҳȄȇǽȁǹȄȆȁǽǸǽнȃǽȇǶǵȈǵȃнўǼǸǵȆǵ-
ǹǽ.
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