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ÇÂıÌÂ˛ÒÍËÂ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍË
(Çäè) „Î‡‚ÌÓÈ „fl‰˚ ä˚ÏÒÍËı „Ó ˜ÂÁ‚˚˜‡È-
ÌÓ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË
Ô‡ÎÂÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ: Ëı ÒÚÓÂÌËÂ Ë
ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ÔÓÚÓÍ‡, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÎË
ÔÂÂÌÓÒ Ë ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚. 

äÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÂÎÎÓ‚ÂÈÒÍÓ„Ó, ÓÍÒ-
ÙÓÒÍÓÏÛ Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍËÏÂË‰ÊÒÍÓ„Ó flÛÒÓ‚
Ë ‚ıÓ‰flÚ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚È flÛÒ Í˚ÏÒÍÓ„Ó
ÓÓ„ÂÌ‡ [ï‡ËÌ, 2001]. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÓÌË ÂÁÍÓ ÌÂÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ Á‡ÎÂ„‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÏ ÙÎË¯Â Ú‡‚Ë-
˜ÂÒÍÓÈ Ò‚ËÚ˚ ÚË‡Ò‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÏ ÔÂ‚˚È
ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ˝Ú‡Ê. ùÓÁËÓÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÏ˚‚Â.

ùÚË ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÌÓÒflÚ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ÌÂ ‚˚-
‰ÂÊ‡Ì˚ Ë ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÎËÌÁ ‚ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ‚ÂıÌÂ˛ÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË
ÉÓÌÓ„Ó ä˚Ï‡ ÓÚ îÂÓ‰ÓÒËË Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍÂ ‰Ó Ï˚Ò‡
îËÓÎÂÌÚ Ì‡ Á‡Ô‡‰Â Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 150 ÍÏ. åÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ Çäè Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 700
– 800 Ï. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ̋ ÚË ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ „. û.ÑÂÏÂ‰ÊË (ËÒ. 1).

Ç˚¯Â ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍË
ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÚÓÎ˘ÂÈ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚.É‡ÌËˆ‡
ÏÂÊ‰Û ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ÏË Ë ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË ˜‡ÒÚÓ ‚˚-
‡ÊÂÌ‡ ÌÂ˜ÂÚÍÓ: Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚È ÔÂÂıÓ‰, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÛÏÂÌ¸¯Â-

ÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „‡ÎÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚÓÒÚË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ëı
ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË.

 

ãàíéãéÉàóÖëäàÖ éëéÅÖççéëíà 
ÇÖêïçÖûêëäàï äéçÉãéåÖêÄíéÇ 

à èÖëóÄçàäéÇ

 

Ç ÒÚÓÂÌËË ÚÓÎ˘Ë Çäè ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚË „ÓË-
ÁÓÌÚ‡, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ Ë „‡ÌÛ-
ÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÚÂÍÒÚÛÌ˚Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚflÏ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÛÒÎÓ‚ÌÓÒÚË –
ÔÂÂıÓ‰˚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Â; ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Ó‰ÌÓÈ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ÎËÌÁ˚ Ë ÔÓÒÎÓË ËÁ ÒÓÒÂ‰ÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚. 

É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ·˚Î
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ÍÛÔÌÓ„Ó
„‡‚Ëfl, „‡Î¸ÍË Ë ‚‡ÎÛÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Á‡ÔÓÎÌËÚÂÎfl (˜‡ÒÚËˆ ÏÂÌÂÂ 5 ÏÏ) ‚ÍÂÒÚ
ÔÓÒÚË‡ÌËfl ÚÓÎ˘Ë. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÔÓ
„ÓËÁÓÌÚ‡Ï, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

ëÌËÁÛ ‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl:
Çäè-1. çËÊÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚‡ÎÛÌ-

ÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚Ï ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓÏ Ò ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌË-
ÒÚ˚Ï Á‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÏ (Ï‡ÚËÍÒÓÏ). ñÂÏÂÌÚ ÍÓÌ„ÎÓ-
ÏÂ‡Ú‡ ·‡Á‡Î¸Ì˚È: ÍÛÔÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î („‡Î¸Í‡ Ë
‚‡ÎÛÌ˚) “ÔÓ‰‚Â¯ÂÌ” ‚ ÔÎÓıÓÒÓÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ÂÈ Ï‡ÒÒÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
‰Îfl „ÓËÁÓÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 37%. á‡ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ ÒÓ-
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íÓÎ˘‡ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ÓÚÌÓÒfl˘‡flÒfl Í ‚ÂıÌÂ˛ÒÍÓÏÛ ÓÚ‰ÂÎÛ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍËı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ, ÒÎ‡„‡ÂÚ „Î‡‚ÌÛ˛ „fl‰Û Í˚ÏÒÍËı „Ó. É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÚÂÍÒÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ‡ÍÚË‚ÌÓÏ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ÒÂ‰˚ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl. Ç ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú ÒÓ‰ÂÊËÚ ̋ ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËÂ „‡Î¸ÍÛ Ë ‚‡ÎÛÌ˚ „‡ÌËÚ‡ Ë „‡ÌÓ‰ËÓËÚ‡, ÍÓ-
ÚÓ˚Â, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ·˚ÎË ÔËÌÂÒÂÌ˚ Ò ìÍ‡ËÌÒÍÓ„Ó ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
˘ËÚ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ 400 ÍÏ Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ä˚ÏÒÍÓ„Ó Ô-‚‡. è‡ÎÂÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÔË ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ-
‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı. Ç˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ‡fl
ÚÓÎ˘‡ ·˚Î‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÓÚÍÓ„Ó (ÔÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÏÂÍ‡Ï), ÌÓ Ó˜ÂÌ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó
˝ÔËÁÓ‰‡ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â fl‚ËÎËÒ¸
ÔË˜ËÌÓÈ ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ Ô‡ÎÂÓ·‡ÒÒÂÈÌÂ.
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ÒÚÓËÚ ËÁ ‡ÁÌÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó ÔÂÒÍ‡ Ò ‡ÎÂ‚ËÚÓÏ Ë
ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ-„Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚÓÈ „ÎËÌÓÈ [ÉÂÓ-
ÎÓ„Ëfl…, 1969]. ÄÎÂ‚ËÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚È Ï‡ÚÂË‡Î
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Ó 20% Á‡ÔÓÎÌËÚÂÎfl. Ç‡ÎÛÌ˚ Ë „‡Î¸Í‡
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÒÎ‡·ÓÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â. èÓ
ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÒÂ‰-
ÌÂ-ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË,
‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ÒÎ‡Ìˆ˚; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „‡Î¸ÍË Í‚‡ˆ‡
ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10 – 15%. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡-
ˆËË ÍÛÔÌÓÓ·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl. ê‡ÁÏÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚‡ÎÛÌÓ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ 0.8 Ï (ËÒ. 2). É‡‰‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌ‡ ÌÂ˜ÂÚÍÓ. àÌÓ„‰‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
„ÓËÁÓÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÎËÌÁ˚ „Û·ÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó
ÔÂÒÍ‡ Ò ÍÓÒÓÈ ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 0.3–0.6 Ï Ë
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 3–8 Ï. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
˝ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 300 Ï.

Çäè-2. ëÂ‰ÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÂ‰ÌÂ
Ë ıÓÓ¯Ó ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚Ï ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚Ï ÍÓÌ„ÎÓ-
ÏÂ‡ÚÓÏ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÂÒ˜‡Ì˚Ï ÔÓ-

Ó‚˚Ï Á‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÏ (ÓÍÓÎÓ 30%). éÚÎÓÊÂÌËfl
˝ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ıÓÓ¯Ó ÒÚ‡ÚËÙËˆË-
Ó‚‡Ì˚. ëÎÓË Ë ÎËÌÁ˚ ÒÂ‰ÌÂ- Ë „Û·ÓÁÂÌËÒÚÓ„Ó
ÔÂÒÍ‡ Ò ÍÓÒÓÈ ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ÔÓÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ [ãÓ-
„‚ËÌÂÌÍÓ, 1974] ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‰Ó 0.5 Ï ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Ó
20–30% ÓÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ÒÂÈ ÚÓÎ˘Ë Ë ˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl ÒÓ
ÒÎÓflÏË ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‰Ó 2–3 Ï. èÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ÒÎÓË ÌÂ ‚˚‰ÂÊ‡-
Ì˚, ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ëı ‚˚ÍÎËÌË‚‡ÌËÂ Ë ÒÏÂÌ‡
ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‚ ÔÂ‚˚Â
ÒÓÚÌË ÏÂÚÓ‚.

ìÔÎÓ˘ÂÌÌ‡fl „‡Î¸Í‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl.
ÑÎËÌÌ˚Â ÓÒË „‡ÎÂÍ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò
Á‡Ô‡‰‡–ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ–˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ. É‡-
‰‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ
ÍÛÔÌÓÒÚË Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÎÓfl ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡-
ÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡. äÓÒÓÒÎÓËÒÚ˚Â ÒÂËË ËÏÂ˛Ú Ô‡‰Â-

 

êËÒ. 1.

 

 é·Ì‡ÊÂÌËÂ ‚ÂıÌÂ˛ÒÍËı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ì‡ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ „. ÑÂÏÂ‰ÊË.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  É‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÂıÌÂ˛ÒÍËı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚

ÉÓË-
ÁÓÌÚ˚

äÎ‡ÒÒ ÍÛÔÌÓÒÚË, % ÑË‡ÏÂÚ ÍÛÔÌÓÓ·ÎÓ-
ÏÓ˜Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÏÏ

ëÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓÂ 
ÓÚÍÎÓÌÂ-

ÌËÂ
<5 ÏÏ 

(Ï‡ÚËÍÒ)
5–10
ÏÏ

10–20
ÏÏ

20–40
ÏÏ

40–80
ÏÏ

80–160
ÏÏ

>160
ÏÏ

Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚È ÒÂ‰ÌËÈ

Çäè-1 780 91 42.8

Çäè-2 370 62 33.9

Çäè-3 200 30 18.0

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÎ‡ÒÒ‡; ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl.

37.0
37.0
---------- 3.0

40.0
---------- 4.9

44.9
---------- 13.3

58.2
---------- 11.4

69.6
---------- 22.8

92.4
---------- 7.6

100
---------

28.6
28.6
---------- 5.4

34.0
---------- 3.0

37.0
---------- 19.2

56.2
---------- 24.2

80.4
---------- 19.6

100
---------- 0.0

100
---------

69.0
69.0
---------- 7.3

76.3
---------- 9.2

85.5
---------- 9.8

95.3
---------- 2.0

97.3
---------- 2.7

100
--------- 0.0

100
---------
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ÌËÂ ÒÎÓÂ‚ Ì‡ ˛„ – ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 20–250.
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÂËÈ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1–1.2 Ï. 

Ç ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ı ÑÂÏÂ‰ÊË Ë ó‡Ú˚‰‡„‡ ÍÓ-
ÏÂ ÏÂÒÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÁÂ‰Í‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ıÓÓ¯Ó
ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â ‚‡ÎÛÌ˚ Ë „‡Î¸Í‡ ·ËÓÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡Ì-
ÍÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚, „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚ Ë „‡ÌÓ‰ËÓË-
ÚÓ‚ (ËÒ. 3). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ ã‡·Ó‡ÚÓ-
ËË ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ àÌÒÚË-
ÚÛÚ‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ Äç ìëëê, ˝ÚË
„‡ÌËÚÓË‰˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓÁ‰ÌÂÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÛ Ó·ÎÓÏÓ˜-
ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ·ÎËÁÍÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÛ¯Ë, ÌÓ Ë Ò Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚ [ÉÂÓÎÓ„Ëfl…, 1969]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ò ÒÂ‚Â‡,
ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ˝ÚËı ÔÓÓ‰, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, fl‚ÎflÎÒfl
ìÍ‡ËÌÒÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, Ì‡ıÓ‰fl-
˘ËÈÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÍÓÎÓ 400 ÍÏ [ÑÓ·Ó‚ÓÎ¸-
ÒÍ‡fl, 1966]. Ç ‡ÈÓÌÂ „. û. ÑÂÏÂ‰ÊË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸

˝ÚÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 250 Ï. ÇÂıÌflfl
„‡ÌËˆ‡ ÌÂ˜ÂÚÍ‡fl; ÓÌ‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÍÛÔÌÓÒÚË „‡-
ÎÂ˜ÌËÍ‡ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÒÎÓÂ‚.

Çäè-3. ÇÂıÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ ÒÓÒÚÓËÚ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ‡ÁÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ò „‡‚ËÂÏ
Ë ÏÂÎÍÓÈ „‡Î¸ÍÓÈ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÛÔÌÓÓ·ÎÓÏÓ˜-
ÌÓÈ „‡‚ËÈÌÓ-„‡ÎÂ˜ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ËÁÏÂÌflÂÚ-
Òfl ÓÚ 30–40% ‚ ÌËÊÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡ ‰Ó 10–15%
‚ ‚ÂıÌÂÈ. èÂÒ˜‡ÌËÍË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÏÂ˛Ú fl‚ÌÓ
‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ÒÎÓËÒÚÛ˛, ÂÊÂ – Ï‡ÒÒË‚ÌÛ˛ (ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡) ÚÂÍÒÚÛ-
Û. ëÎÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÓflÏË ÏÂÎÍÓ-
„Ó „‡‚Ëfl ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚. Ç
ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÒÎÓflı ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÍÓÒ‡fl Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌ‡fl ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡. íÓÎ˘ËÌ‡ ÍÓ-
ÒÓÒÎÓËÒÚ˚ı ÒÂËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.6–1.0 Ï. è‡‰ÂÌËÂ
ÒÎÓÂ‚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ˛„ (‡ÁËÏÛÚ 140–200°)
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 15–20°. É‡Î¸Í‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ıÓÓ¯Ó

 

êËÒ. 2.

 

 Ç‡ÎÛÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 0.8 Ï.

 

êËÒ. 3.

 

 ùÍÁÓÚË˜ÂÒÍ‡fl „‡Î¸Í‡ „‡ÌËÚÓ‚, ÔËÌÂÒÂÌÌ‡fl, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, Ò ìÍ‡ËÌÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡.
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ÓÍ‡Ú‡ÌÌ‡fl, ÏÂÎÍ‡fl. ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ËÌË˜Ì˚Â ‚‡-
ÎÛÌ˚ ‰Ó 15–20 ÒÏ.

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 200 Ï.
ÇÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡ ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï ÔÂÂıÓ-
‰ÓÏ (Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3–5 Ï) Í ÔÂÂÍ˚‚‡-
˛˘ËÏ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡Ï. çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚
ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÂÒÓÍ (‰Ó 10%) Ë ÏÂÎÍÛ˛ ıÓÓ¯Ó ÓÍ‡-
Ú‡ÌÌÛ˛ „‡Î¸ÍÛ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5–10%).

èÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‰ÂÌËfl ÍÓÒÓ-
ÒÎÓËÒÚ˚ı ÒÂËÈ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ [äÛÚ˚Â‚, 1968]. ëÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ Ó·-
ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl
Çäè ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ˛ÊÌÓÏ – ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË. ç‡ ˝ÚÓ ÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÂ‚ÂÌÓÂ – ÒÂ‚Â-
Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ „‡Î¸ÍË „‡ÌËÚÓ‚. ÇÓ ‚ÒÂÈ ÚÓÎ˘Â ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡-
ÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÍÛÔÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓ-
Í‡: ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚
ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË ÔÂÒÍ‡ÏË Ë ÔÂÒ˜‡ÌË-
ÒÚ˚ÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË [ÉÂÓÎÓ„Ëfl …, 1969, ËÒ. 24.3].
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚È ‡ÁÂÁ Çäè ÓÔËÒ‡Ì ‚ ‡ÈÓÌÂ „.
ÑÂÏÂ‰ÊË, „‰Â Ëı ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 750 – 800 Ï.
ç‡ ‰Û„Ëı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Çäè ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
‰Ó 200 – 400 Ï; ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı (çËÍËÚÒÍ‡fl
flÈÎ‡) ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‚
ÔÓ‰Ó¯‚Â ‚ÂıÌÂ˛ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÌÂ ÔÓÒÎÂÊË-
‚‡˛ÚÒfl [ÉÂÓÎÓ„Ëfl …, 1969, ËÒ. 23]. 

ëÓÚËÓ‚Í‡ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ‰Ó¯‚˚ Í ÍÓ‚ÎÂ ÚÓÎ˘Ë. Ñ‡ÌÌ˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÚÂÍÒÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÏ ‡ÁÂÁÂ ËÏÂÂÚÒfl Ó‰Ì‡
Ú‡ÌÒ„ÂÒÒË‚Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ,
ÓÚ‡Ê‡˛˘‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÒÚ‡-
‰ËË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË. 

 

åÖïÄçàáå 
íêÄçëèéêíàêéÇäà éëÄÑäÄ 

 

í‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂÂÌÓÒ‡
Ë Û‰ÂÊ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓÚÓÍÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ·‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚-
ÍË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ‚
ıÓ‰Â ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡ÊÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰-
ÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‡ÁÌ˚Â ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
ÛÓ‚ÌË ÏÓ„ÛÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚. ç‡ÔË-
ÏÂ, ÔÂÂÌÓÒ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Â˜ÌÓ„Ó ÛÒÎ‡
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ÓÎÓ˜ÂÌËÂÏ, Ò‡Î¸Ú‡-
ˆËÂÈ Ë ‚Ó ‚Á‚ÂÒË, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÓ‚
ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÏ˚ı ˝ÚËÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË, „‡‰ËÂÌÚ‡ ÒÍÓ-
ÓÒÚË Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÈ ÏÓÊÂÚ ‚ ÍÓÓÚÍËÈ ÒÓÍ ÔÓ-
ËÁÓÈÚË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚,
ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ Í‡Í “Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÚÓÍ‡” [Pierson,
Costa, 1987]. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ‰Ó·-
ÌÓÂ ‰ÂÎÂÌËÂ Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ ÒÔÓÒÓ·‡Ï
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ˜ÂÚÍËı „‡ÌËˆ
ÏÂÊ‰Û ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. ùÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ÛÍÛÔÌÂÌËfl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı Â‰ËÌËˆ,
‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË Ó·ÎÓ-
ÏÓ˜Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ.

èÓ ÏÌÂÌË˛ Ä.ë. èÓÎflÍÓ‚‡ [2001], ‚˚‰ÂÎflÂ-
Ï˚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË ÚÛ·Ë‰Ì˚Â (ÒÛÒÔÂÌÁË-
ÓÌÌ˚Â, ÏÛÚ¸Â‚˚Â) ÔÓÚÓÍË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, Ó·-
ÎÓÏÓ˜Ì˚Â Ë ÁÂÌÓ‚˚Â ÔÓÚÓÍË ËÏÂ˛Ú Ó·˘ËÈ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÔÓÚÓÍÂ, Ë
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ Ë ÛÒÎÓ‚ËflÏË Â„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl. 

 

êËÒ. 4.

 

 ÉÎ˚·‡ „‡ÌËÚ‡ ‚ Å‡ÍÒ‡ÌÒÍÓÏ Û˘ÂÎ¸Â, ÔËÌÂÒÂÌÌ‡fl ÒÂÎÂ‚˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï
‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÚË ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·‡
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ıÓ‰flÚ ÓÚ‡-
ÊÂÌËÂ ‚ ÒÚÓÂÌËË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘. 

1. èË ÓÔÓÎÁÌflı Ë Ó·‚‡Î‡ı Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl,
ÒÓÚËÓ‚Í‡ Ë ÓÍ‡Ú‡ÌÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡. ÇÌÛÚËÔÎ‡-
ÒÚÓ‚˚Â ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÚÂÍÒÚÛ˚ (ÍÓÒ‡fl ËÎË
ÚÓ„Ó‚‡fl ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸, ÁÌ‡ÍË fl·Ë) ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡˛Ú-
Òfl; ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÍÒÚÛ˚ ÒÏflÚËfl „ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÔÓÎÁ‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
äÛÔÌÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÔÂÒ-
˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚÓÏ Á‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂ (·‡Á‡Î¸Ì˚È Ï‡Ú-
ËÍÒ). ÇÌËÁ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ˜‡-
ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÛÔÌÓÒÚË Ó·ÎÓÏÓ˜-
Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‚ÎËflÌËfl Ì‡ ı‡‡ÍÚÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡. 

2. é·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â ÔÓÚÓÍË Ó·˙Â‰ËÌfl˛Ú ‚˚‰ÂÎflÂ-
Ï˚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË ÁÂÌÓ‚˚Â (grain flow),
‡ÁÊËÊÂÌÌ˚Â Ë ÙÎ˛Ë‰ËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÚÓÍË (liq-
uefied and fluid flows), ÚÛ·Ë‰Ì˚Â (ÒÛÒÔÂÌÁËÓÌÌ˚Â)
ÔÓÚÓÍË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË (high density turbidity
current) Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â (debris flow).
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı
˝ÚËı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÚÂÍÒÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚflı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÏË ÚÓÎ˘, ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ËÂ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. Ç ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ˜‡-
ÒÚËˆ ‚ ÔÓÚÓÍÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡: ÔÎ‡‚Û-
˜ÂÒÚ¸ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ‚ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚÓÏ Á‡ÔÓÎÌËÚÂ-
ÎÂ Ë ÌÂÛÔÛ„ÓÂ ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ, „ÂÌÂËÛÂ-
ÏÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ. 

èÓ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â ÔÓ-
ÚÓÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 

 

τ

 

0 

 

>
0. Ç ÒÚÓÂÌËË ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ·‡Á‡Î¸Ì˚È
Ï‡ÚËÍÒ, ıÓÚfl ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Ë ÔÓÓ‚˚È Á‡ÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚Â-
ÌËÂ ÍÛÔÌ˚ı Ó·ÎÓÏÍÓ‚. ó‡ÒÚËˆ˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÒÂ‰ÌÂÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â, Ëı ÓËÂÌÚËÓ‚Í‡ ‚˚‡ÊÂÌ‡
ÒÎ‡·Ó. Ç ‡ÁÂÁÂ ÚÓÎ˘Ë ËÌÓ„‰‡ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÂÒ-
˜‡Ì˚Â ÔÓÒÎÓË Ò ÍÓÒÓÈ Ë ÚÓ„Ó‚ÓÈ ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸˛.
É‡‰‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ ·˚‚‡ÂÚ Í‡Í ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó, Ú‡Í Ë Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÚËÔ‡. é·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â ÔÓÚÓÍË ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ·ÓÎÂÂ 9% ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÓÛ‰‡Â-
ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ, Ë ÔÓÚÓÍ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í
„‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÂ‰‡ [èÓÎflÍÓ‚, 2002]. 

3. ÇÓ‰Ì˚Â ÔÓÚÓÍË ÌËÁÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ò ÔÂÂÌÓ-
ÒÓÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ÓÎÓ˜ÂÌËÂÏ Ë ‚Ó ‚Á‚ÂÒË. éÌË ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÌËÁÍËÏ (ÏÂÌÂÂ 9%) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. èÓ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡Ï ˝ÚË ÔÓÚÓÍË Ó·Î‡‰‡˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ì¸˛ÚÓ-
ÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡-
‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò‰‚Ë„‡ ÓÚ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ÔÂ‰ÂÎ
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 

 

τ

 

0

 

 = 0. åÂÎÍËÂ Ù‡ÍˆËË Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÂÂÌÓÒflÚÒfl ‚Ó ‚Á‚ÂÒË, ÍÛÔÌ˚Â – ‚Ó-

ÎÓ˜ÂÌËÂÏ Ë Ò‡Î¸Ú‡ˆËÂÈ Á‡ Ò˜ÂÚ Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ˜‡ÒÚË-
ˆ˚ [ÉË¯ËÌ, 1982]. á‡ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ ÔÓÓ‚˚È. É‡-
‚ËÈÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚È Ë ‚‡ÎÛÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ËÏÂÂÚ
ÒÂ‰Ì˛˛ Ë ıÓÓ¯Û˛ ÓÍ‡Ú‡ÌÌÓÒÚ¸, Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â
˜‡ÒÚËˆ˚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÓÍÛ.
ëÎÓËÒÚÓÒÚ¸ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ fl‚ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌ‡, ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl ÒÎÓË ıÓÓ¯Ó ÒÓÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂÒÍ‡ Ò Ó‰ÌÓ-
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÒÓÈ ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸˛ ÔÓÚÓÍÓ‚Ó„Ó ÚË-
Ô‡. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓflı ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl „‡‰‡ˆËÓÌÌ‡fl
ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ‚˚‡Ê‡˛˘‡flÒfl ‚
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÍÛÔÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÓÚ ÔÓ‰Ó¯‚˚ Í
ÍÓ‚ÎÂ ÔÎ‡ÒÚ‡. äÛÔÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ-
Òfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÚÓÍ‡. 

ãËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ı ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Ó‚ÍË, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. á‡ÚÂÌÂÌËÂÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚Â ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡
ÔÓÚÓÍ‡; ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ Á‡ÚÂÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÒÔÓ‡‰Ë˜ÂÒÍË ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÂÍÒÚÛ Ë ÒÚÛÍÚÛ
Çäè ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ „ÂÚÂ-
Ó„ÂÌÌÓÂ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÂ ÚÂÎÓ. èÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·Î.2
ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÌËÊÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ
(Çäè–1, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú Ò ·‡Á‡Î¸Ì˚Ï Ï‡ÚËÍÒÓÏ)
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı. Ñ‚‡
‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ (ÒÂ‰Ìflfl ÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ, ÒÓÚËÓ‚Í‡, ı‡‡ÍÚÂ Á‡ÔÓÎÌËÚÂÎfl Ë ÓÍ‡Ú‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ Ó·ÎÓÏÍÓ‚), ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‰ËÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌflÎËÒ¸ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. 

äÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÒÂÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÎËÚÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ ‚ÓÒ¸ÏË
‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï (ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl, „‡‰‡-
ˆËÓÌÌ‡fl ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸, ÒÓÚËÓ‚Í‡, ÔÂÂÍÂÒÚÌ‡fl
ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸, ÓÍ‡Ú‡ÌÌÓÒÚ¸, „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚, ÚÂÍÒÚÛ‡ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÛÔÌÓÒÚË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ‚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÚÓÍ‡) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ Ëı ÔÂÂÌÓÒ‡.

ê‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËÂ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚
ÔË ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Â‚ÌËı
ÚÓÎ˘ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚÒfl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ
ÓˆÂÌÍË Ú‡ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÚÓÍ‡, Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚
ÌÂÏ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÚÂÍÛ˜ÂÒÚ¸ ÒÂ‰˚.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚‚Ó‰˚ Ó· Û˜‡ÒÚËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‰Â-
Î‡Ú¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. 

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ú‡ÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ „ÎËÌËÒÚ˚ÏË Ù‡ÍˆËflÏË,
˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‚flÁÍÓÒÚË
ÒÂ‰˚. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ó·ÎÓÏÓ˜-
Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ï˚ ËÏÂ-
ÂÏ ‰ÂÎÓ Ò ‰‚ÛıÙ‡ÁÓ‚˚ÏË ËÎË ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÓ‚˚ÏË ÒÂ-
‰‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÍÛÔÌÓÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î
(„‡‚ËÈ Ë „‡Î¸Í‡) Ë Á‡ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ (ÙÎ˛Ë‰, ÒÓÒÚÓfl-
˘ËÈ ËÁ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ‚Ó‰˚) ‚Â‰ÛÚ
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ã‡ÎÓÏÓ‚

 

ÒÂ·fl ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ [Smith, 1986; Pierson, Costa, 1987].
ùÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔË‚Ó‰flÚ Í ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‰‚ÛıÒÎÓÈÌÓÈ
Â„Ó ÒÚÛÍÚÛ˚. çËÊÌflfl, ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸, ÒÓ-
‰ÂÊËÚ „Û·ÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î; ‚ÂıÌflfl,
‡Á·‡‚ÎÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, ÔÂÂÌÓÒËÚ ÏÂÎÍÓÁÂ-
ÌËÒÚ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ Ï‡ÚÂË‡Î [Postma et al., 1988];
ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â ÔÓÚÓÍË ËÏÂ˛Ú ÔÓ‰ÓÎ¸-
ÌÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ [Sohn et al., 1999]. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ÔË ÒÏÂ˘ÂÌËË ˝ÚËı ÁÓÌ ÔÓ ÏÂÂ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl
ÓÒ‡‰ÍÓ‚. 

éÔË‡flÒ¸ Ì‡ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2), „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÌËÊÌÂ„Ó „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì˚
ËÒıÓ‰fl ËÁ ÏÓ‰ÂÎË Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÔÓ ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÌÂÌ¸˛ÚÓ-
ÌÓ‚ÒÍÓÈ (·ËÌ„‡ÏÓ‚ÒÍÓÈ) ÊË‰ÍÓÒÚË. ë‡‚ÌË‚‡fl ÎË-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚
Çäè (ÒÏ. Ú‡·Î. 2), ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ Û ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë ÌËÊÌÂ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡
Çäè–1 ËÁ ‚ÓÒ¸ÏË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ 7
ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ë Ó‰Ì‡ (Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÓ‚Ó„Ó
Ï‡ÚËÍÒ‡) ˜‡ÒÚË˜ÌÓ (ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ì‡ 94%).

è‡‡ÏÂÚ˚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ ·ÓÎÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÂÂ-
ÌÓÒ‡ ‚ ÒÂ‰Â, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ì¸˛ÚÓÌÓ‚-
ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂÂÌÓÒ ÓÒ‡‰Í‡ ‚Ó
‚ÂÏfl ÓÚÎÓÊÂÌËfl ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl
ÔÓ ‡ÁÌÓÏÛ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÍÛÔÌÓÒÚË: ‚ÓÎÓ-
˜ÂÌËÂÏ ÔÓ ‰ÌÛ Ë Ò‡Î¸Ú‡ˆËÂÈ ‰Îfl ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜ÌÓÈ
Ë ÍÛÔÌÓ-ÒÂ‰ÌÂÔÂÒ˜‡ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË Ë ‚Ó ‚Á‚Â¯ÂÌ-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË – ‰Îfl ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÎÍÓÔÂÒ˜‡ÌÓÈ Ë
‡ÎÂ‚ËÚÓ‚ÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË, Ì‡ ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‡Ò-
˜ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË ‚Á‚Â-
¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓÚÓÍÂ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl Çäè-2,3 [Julien, 1995].

 

êÖäéçëíêìäñàü 
ÉàÑêéÑàçÄåàóÖëäàï èÄêÄåÖíêéÇ 

èÄãÖéèéíéäÄ 

 

é·˚˜Ì˚Â ËÌÊÂÌÂÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓÓ˛ ÚÛ‰ÌÓ ÔËÏÂÌËÏ˚ ‚ ˆÂÎflı Ô‡ÎÂÓ-
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ
‰‡ÌÌ˚Â, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÚÛ‰ÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÏ˚ ‰Îfl Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Î‡-
·Ó‡ÚÓÌ˚ı Ë ÔÓÎÂ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡˛ÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÔÓÚÓÍ‡ Ë
ÒÍÓÓÒÚ¸˛, „ÎÛ·ËÌÓÈ Ë ‰Û„ËÏË „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜Â-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ãËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË

èÓˆÂÒÒ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ëí Éë ëé äë éä èå Åå àä ãËÚÂ‡ÚÛ‡

ÇÓ‰Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ ‚ÓÎÓ˜ÂÌËÂÏ 
Ë ‚Ó ‚Á‚ÂÒË

ç ìÏ áÌ‡ÏÂÌÒÍ‡fl, 1976

êÓÒÒËÌÒÍËÈ, ÑÂ·ÓÎ¸ÒÍËÈ, 1980

íÛ·Ë‰ËÚ˚ ÌËÁÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ç/é Mulder, Alexander, 2001

Sohn et al., 1999

íÛ·Ë‰ËÚ˚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ç/é ì‚ Mulder, Alexander, 2001

Sohn et al., 1999

é·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â ÔÓÚÓÍË Mulder, Alexander, 2001

Sohn et al., 1999

éÔÓÎÁÌË Ë Ó·‚‡Î˚ ì‚ ÖÒÂÌÓ‚, ÑÂ„Ó‚Âˆ, 1982

ÇÂıÌÂ˛ÒÍËÂ ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ä˚Ï‡

Çäè-1 (ÌËÊÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ) ?

Çäè-2 (ÒÂ‰ÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ) ç ìÏ

Çäè-3 (‚ÂıÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ) ç ìÏ

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëí – ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl; Éë – „‡‰‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ (ç – ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl; é – Ó·‡ÚÌ‡fl); ëé – ÒÓÚËÓ‚Í‡; äë – ÍÓÒ‡fl
ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸; éä – ÓÍ‡Ú‡ÌÌÓÒÚ¸; èå – ÔÓÓ‚˚È Ï‡ÚËÍÒ (‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛ÚÒfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, Ï‡ÚËÍÒ Á‡-
ÔÓÎÌflÂÚ ÔÓÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó); Åå – ·‡Á‡Î¸Ì˚È Ï‡ÚËÍÒ (‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚Â ̃ ‡ÒÚËˆ˚ Â‰ÍÓ ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛ÚÒfl Ò ‰Û„ÓÏ, ÓÔË‡flÒ¸
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ Á‡ÔÓÎÌËÚÂÎ¸); àä – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÛÔÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÚÓÍÛ (ìÏ – ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ, ì‚ – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ).
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ÒÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË. Ç ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ
ÓÌË ‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸ „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍÓ‚.

Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚. í‡Í, Ç.Ç. ãÂ·Â‰Â‚˚Ï
[1959] ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÛÔÌÓÒÚË ÓÒ‡‰Í‡
Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÏ˚‚‡˛˘Ëı ÒÍÓÓÒÚÂÈ: Í ÔË-
ÏÂÛ, ‚‡ÎÛÌ˚ ‡ÁÏÂÓÏ 400 ÏÏ ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÙÎ˛-
‚Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ 5 Ï Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔË
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ 6 Ï/Ò . ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ÎË˜ËÂ ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı Ú‡ÍËı ‚‡ÎÛÌÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ú‡ÌÒÔÓ-
ÚËÛ˛˘ËÈ Ëı ÔÓÚÓÍ ËÏÂÎ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ 6 Ï/Ò.
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡Ò˜ÂÚ˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÏÂÂ ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰Û ˜‡ÒÚËˆ, ‰‡-
‰ÛÚ Ì‡Ï ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ Ù‡ÁÂ
ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË. 

ÑÎfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍÓ‚
ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚÓ‰Ó‚. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, Í‡Í „‡‰ËÂÌÚ
˝ÌÂ„ËË, „ÎÛ·ËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÙÎ˛Ë‰‡, Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚ı ˜‡ÒÚËˆ,
¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ ‰Ì‡ Ë ÚÂÍÒÚÛ˚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚. ê‡ÁÎË˜Ëfl
‚ ÚÂÍÒÚÛÂ ÌËÊÌÂ„Ó (Çäè-1) Ë ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ (Çäè-2,3) („Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ı‡‡ÍÚÂ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Á‡ÔÓÎÌËÚÂÎfl Ë ÍÛÔÌÓÓ·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÒÓÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÌËÊ-
ÌÂÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘ÂÈ) ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È ı‡‡ÍÚÂ
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘Ëı ÔÓÚÓÍÓ‚, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ô‡ÎÂÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËı ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ. 

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl:

 

C

 

v

 

 – Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚
(ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡) ‚ ÔÓÚÓÍÂ;

 

D

 

 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ (Ï);

 

d

 

av

 

 – ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ ÍÛÔÌÓÓÓ·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡ (‚‡ÎÛÌÓ‚, „‡Î¸ÍË, „‡‚Ëfl); 

 

d

 

max

 

 – ‡ÁÏÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ‚‡ÎÛÌÓ‚ ÔÓ
ÒÂ‰ÌÂÈ ÓÒË 

 

b

 

 (ÏÏ);

 

d

 

50

 

, 

 

d

 

84

 

 Ë Ú.‰. – ‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ, ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
ÍÓÚÓÓÏÛ 50, 84 Ë Ú.‰. % ˜‡ÒÚËˆ ËÏÂ˛Ú ÏÂÌ¸¯ËÈ
‡ÁÏÂ (ÏÏ); 

 

f

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl (

 

fr

 

iction factor);

 

g

 

 – ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl (Ï/Ò

 

2

 

);

 

∆

 

H

 

 – ÔÂÂÔ‡‰ ‚˚ÒÓÚ ÔÓÚÓÍ‡ (Ï);

 

h

 

 – „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÚÓÍ‡ (Ï);

 

k

 

z

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
ÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÔÓ-
ÚÓÍÂ;

 

n

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ̄ ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË (roughness co-
efficient);

 

q

 

 – Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
(Ï

 

3

 

/Ò/Ï – ÍÛ·ÓÏÂÚ ‚ ÒÂÍÛÌ‰Û Ì‡ ÏÂÚ ¯ËËÌ˚ ÔÓ-
ÚÓÍ‡ = Ï

 

2

 

/Ò);

 

S

 

 – ÛÍÎÓÌ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍ‡;

 

V

 

 – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ Ë
‚ÂÏÂÌË, (Ï/Ò);

 

x

 

, 

 

y

 

, 

 

z

 

 – ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÔÓ ÓÒflÏ ‚ Ôfl-
ÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú; 

 

τ

 

c

 

 – ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ (critical shear stress), (è‡, Ì/Ï

 

2

 

);

 

τ

 

o

 

 – ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË (yield stress), (è‡, Ì/Ï

 

2

 

);

 

τ∗

 

 – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ (dimen-
sionless shear stress);

 

ρ

 

s

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ (Í„/Ï

 

3

 

);

 

ρ

 

f

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË (ÙÎ˛Ë‰‡) (Í„/Ï

 

3

 

);

 

γ

 

s

 

 – Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ (

 

ρ

 

g

 

, Ì/Ï

 

3

 

); 

 

γ

 

f

 

 – Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ ÒÏÂÒË (ÙÎ˛Ë‰‡) (

 

ρ

 

g

 

, Ì/Ï

 

3

 

); 

 

µ

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË (dy-
namic viscosity) ˜ËÒÚÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (è‡ 

 

·

 

 Ò);

 

µ

 

f

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÚÌ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÒÏÂ-
ÒË (è‡ 

 

·

 

 Ò).

 

êÄëóÖí çÄèêüÜÖçàü ëÑÇàÉÄ 
Ñãü êÄáãàóçõï êÖéãéÉàóÖëäàï 

íàèéÇ èéíéäÄ

 

1. é·ÎÓÏÓ˜Ì˚È ÔÓÚÓÍ (ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 2 ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ÌËÊÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ Çäè ·˚Î Ó·‡ÁÓ‚‡Ì Ò Û˜‡-
ÒÚËÂÏ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. éÒÌÓ‚ÌÓÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Ú‡ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÌËÊÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÔÂ‰ÂÎÓÏ
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË (

 

τ

 

0

 

), ÒÂ‰‡ ËÏÂÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂ-
Î‡, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ̋ ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ ÓÌ‡
Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‚ÂÒÚË ÒÂ·fl Í‡Í ÊË‰ÍÓÒÚ¸. èÓ ÓˆÂÌÍÂ ‡Á-
Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ [Mulder, Alexander, 2001],
ÌËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÚÓÍ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÓÚ 10
‰Ó 40% . èË ̋ ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ (20%
Ë ·ÓÎÂÂ ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚) Û˜‡ÒÚËÂ „ÎËÌË-
ÒÚÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÏÂÌflÂÚ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË ÔÓÚÓÍ‡.

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÔËÒ˚‚‡-
˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÅËÌ„‡Ï‡–ò‚Â‰Ó‚‡:

(1)

„‰Â 

 

dV

 

x

 

/

 

dZ

 

 – ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡
ÔÓ ÓÒË 

 

Z

 

.
èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ·ËÌ„‡ÏÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË

ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÒÏÂÒflÏË ÊË‰ÍËı Ë Ú‚Â‰˚ı Ù‡Á [Julien, 1995]. Ç
ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ú‚Â-
‰ÓÈ Ù‡Á˚ „ÎËÌËÒÚÓÈ Ù‡ÍˆËË (‰Ó 20 – 30%) Û‡‚-
ÌÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

τ τ0 µm dVx/dZ( ),+=
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ã‡ÎÓÏÓ‚

 

(2)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÙÎ˛Ë-
‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ËÎËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚Â Ù‡ÍˆËË (

 

µ

 

f

 

),
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl:

(3)

„‰Â 

 

µ

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ˜Ë-
ÒÚÓÈ ‚Ó‰˚.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ì‡ ÔËÓ‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍ-
Ú‡ı [Julien, 1995], ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ÔÓ ÓÒË 

 

Z

 

 Â‰ÍÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 100 (Ò

 

–1

 

). 
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl-

˛Ú ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ‰Îfl Ó·ÎÓÏÓ˜-
ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÔËÌËÏ‡‚¯Â„Ó Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËË
ÌËÊÌÂ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Çäè. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‡‚Ì˚Ï 40% (

 

C

 

v

 

 = 0.4),
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰˚ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20°ë

 

µ

 

 = 1.0

 

 × 

 

10

 

–3

 

, ‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËË 

 

dVx

 

/

 

dZ

 

 = 80, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡Ì-
Ì˚È Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍ ËÏÂÎ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ „ÎËÌËÒÚÓÒÚ¸
(‚flÁÍÓÒÚ¸) Ë Ó·Î‡‰‡Î ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛.
ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

τ

 

o

 

 ‡‚ÌÓ 313 è‡, 

 

µ

 

f

 

 = 3.14; ËÁ
Û‡‚ÌÂÌËfl (1) Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ò‰‚Ë„‡, ‡‚ÌÓÂ 564 Ì/Ï

 

2

 

. Ç˚ÒÓÍ‡fl ‰ÓÎfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

τo
‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË τ (56%) ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÌÂ-
Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ ÙÎ˛Ë‰‡. 

áÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÓfl‰Í‡
(ÓÚ 200 ‰Ó 1000 Ì/Ï2) ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ å. ãÓ‰ÓÏ Ë
Ä. äÂıË [Lord, Kehew, 1987] ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ‚˚ÒÓÍÓÔÎÓÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (hyperconcentrat-
ed flow), Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÔË ÔÓ˚‚Â ÎÂ‰ÌËÍÓ-
‚Ó„Ó ÓÁÂ‡ êÂ‰ÊËÌ‡ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ ¯Ú‡Ú‡ ë‡ÒÍ‡-
˜Â‚‡Ì.

2. êÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡
ÌËÁÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
ç¸˛ÚÓÌ‡ τ = µ(dVx/dZ). ëÂ‰‡, Û ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË, ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ Ì¸˛ÚÓ-
ÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. éÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÓÌË-
ÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ) Ë, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
‚‡ÊÌÓ, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÎËÌËÒÚÓÈ
Ù‡ÍˆËË. ÇÂıÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ó·ÎÓ-
ÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÚÓÍ ÒÓı‡ÌflÂÚ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. É. åË‰‰ÎÂÚÓÌ

τ0 0.1e23 Cv 0.05–( ).=

µ f µ 1 2.5Cv e23 Cv 0.05–( )+ +( ),=

[Middleton, 1993] ÔÓ‚Ó‰ËÚ „‡ÌËˆÛ ÌËÁÍÓÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚
25%; è.ä˛ÌÂÌ [Kuenen, 1966] ÓÚÌÓÒËÚ Í ÌËÏ ÔÓÚÓ-
ÍË Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‰Ó 5%. Ä.ë. èÓ-
ÎflÍÓ‚ [2002] ‡Ì‡ÎËÁËÛfl ‰‡ÌÌ˚Â ê.Ä. Å˝„ÌÓÎ¸‰‡,
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ 9%,
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÚÓÍ‡ Ë, Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÔËÌËÏ‡ÂÚ ̋ ÚÛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Á‡ ‚ÂıÌ˛˛
„‡ÌËˆÛ ÌËÁÍÓÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚. éËÂÌÚËÛflÒ¸
Ì‡ ‚ÒÂ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚
ÔÓÚÓÍÂ, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‡‚ÌÓÈ 5% (Cv = 0.05).

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë-
„‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl Á‡ı‚‡Ú‡ ̃ ‡ÒÚËˆ˚ (τc), ‰Îfl ÔÓ-
ÚÓÍ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË (Çäè–2 Ë Çäè–3), ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl òËÎ¸‰Ò‡ Ë ˝ÏÔËË˜Â-
ÒÍÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÈ àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÒÍÓÈ ÍÓÏËÒÒËË ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı Ï‡„ËÒÚ‡ÎÂÈ (Highway
Research Board). 

ì‡‚ÌÂÌËÂ òËÎ¸‰Ò‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

(4)

Ç ÒÎÛ˜‡Â ̄ ÂÓıÓ‚‡ÚÓ„Ó ‰Ì‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÍÛÔ-
Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ÓÁ‚˚¯‡˛ÚÒfl Ì‡‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ-
ÚÓÍ‡, ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ (τ∗) ‚‡-
¸ËÛÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.02–0.10 [Church, 1978] ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ‰Ì‡. ÅÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÛ˛
ÓˆÂÌÍÛ ÔË‚Ó‰ËÚ è. ÜÛÎ¸ÂÌ [Julien, 1995]. èÓ Â„Ó
‰‡ÌÌ˚Ï, ‰Îfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÏÂÎÍÓ„‡ÎÂ˜ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË
(d ÓÚ 32 ÏÏ ‰Ó 64 ÏÏ ) τ∗ ‡‚ÌÓ 0.050; ‰Îfl ÍÛÔÌÓ„Ó
„‡‚Ëfl (d ÓÚ 16 ÏÏ ‰Ó 32 ÏÏ) – 0.047. ì‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ (γs = ρg) ‡‚ÂÌ 26000 Ì/Ï3; Û‰ÂÎ¸Ì˚È
‚ÂÒ ÒÏÂÒË (ÙÎ˛Ë‰‡) ÔË Cv = 0.05–10619 Ì/Ï3 .

Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ‡Ò˜ÂÚÛ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ òËÎ¸‰Ò‡
ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ·˚Î‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Highway Re-
search Board, ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‚ ‡·ÓÚÂ [Julien, 1995],
ÍÓÚÓ‡fl ÓˆÂÌË‚‡ÂÚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
Ò‰‚Ë„‡ ‰Îfl ÍÛÔÌÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„‡‚ËÈ-
Ì˚ı Ë ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. é·‡ ÏÂÚÓ‰‡
‰‡ÎË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ (Ú‡·Î. 3). 

τc τ* γ s γ f–( )dmax.=

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ê‡Ò˜ÂÚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ (τc, Ì/Ï2), ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı ‡ÁÏÂÓ‚ ˜‡ÒÚËˆ

ÉÓËÁÓÌÚ˚ dmax, Ï

é·ÎÓÏÓ˜Ì˚È ÔÓÚÓÍ èÓÚÓÍ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË

ì‡‚ÌÂÌËÂ
ÅËÌ„‡Ï‡-ò‚Â‰Ó‚‡

ì‡‚ÌÂÌËÂ
òËÎ¸‰Ò‡

ÑË‡„‡ÏÏ‡ Highway Research 
Board [Julien, 1995, fig. 7.7]

Çäè-1 0.78 564 – –

Çäè-2 0.37 – 284 323

Çäè-3 0.20 – 145 175
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ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÅËÌ„‡Ï‡–ò‚Â‰Ó‚‡ Ë òËÎ¸‰Ò‡.

êÄëóÖí ìÑÖãúçéÉé êÄëïéÑÄ 
èÖêÖçéëàåéÉé éÅãéåéóçéÉé 

åÄíÖêàÄãÄ

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ q
(ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ú‚Â‰˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÔÂÂÌÓÒËÏ˚ı ÔÓÚÓ-
ÍÓÏ Á‡ 1 Ò Ì‡ 1 Ï ¯ËËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡) ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÒıÂÏ‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÏÂÚÓ‰‡ı,
ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÔË Â¯ÂÌËË ËÌÊÂÌÂÌ˚ı Á‡‰‡˜. 

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÚÓÍ‡ (h) ·˚Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl Ñ˛ÅÓÈÒ‡, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Á‡ÔËÒ‡ÌÓ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÂ [Julien, 1995]:

(5)

èË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ
2.65 × 103 Í„/Ï3 Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ ÙÎ˛Ë‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
40% Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, (ëv = 0.4) γf0.4 = 1.63 × 104 Ì/Ï3, ‡
ÔË ëv = 0.05 γf0.05 = 1.07 × 104 Ì/Ï3.

éˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍ‡ ·˚Î‡
Ò‰ÂÎ‡Ì‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÏÓ˘ÌÓÒÚË Çäè, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ó ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ó·-
ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. 

éˆÂÌËÚ¸ ÔÂÂÔ‡‰ ‚˚ÒÓÚ ÏÂÊ‰Û Ó·Î‡ÒÚflÏË ˝Ó-
ÁËË Ë ÒÌÓÒ‡ ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ Ë ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎ˘Ë Çäè ‡‚Ì‡
800 Ï, ‡ ÁÓÌ‡ ˝ÓÁËË ‚ Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
‚˚¯Â ÁÓÌ˚ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË, ÚÓ ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ∆H > 800 Ï. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, „Û·ÓÓ·-
ÎÓÏÓ˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓ-
ÒÎÓÂ‚ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
Ò‡ÏÓÈ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÓÎ˘Ë) „Ó‚ÓËÚ Ó ÏÂÎÍÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚË Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÏ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ
·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl, ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÚÓÎ˘Ë
Çäè ÏÓ„ÎÓ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓ„Ë·‡ÌËÂÏ ‰Ì‡
·‡ÒÒÂÈÌ‡, ÚÓ Â‡Î¸Ì˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‚˚ÒÓÚ ÔÓÚÓÍ‡ ÏÓ„
·˚Ú¸ ÏÂÌÂÂ 800 Ï. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËfl ÓÚ ÔËÌflÚÓÈ ˆËÙ˚ Í‡Í ‚ ÚÛ, Ú‡Í Ë ‚ ‰Û„Û˛
ÒÚÓÓÌÛ, Á‡ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÔËÌflÚ‡ ÒÂ‰Ìflfl ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‚˚ÒÓÚ ÔÓÚÓÍ‡ ÏÂÊ‰Û ˝Ó-
‰ËÛÂÏ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë
ÁÓÌÓÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÎÓÊÂÌÌ˚ı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ (800 Ï). 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡·ÓÚÂ
[ÑÓ·Ó‚ÓÎ¸ÒÍ‡fl, 1966], ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ „‡Î¸ÍË ÏÂÚ‡-
ÏÓÙËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ‚˚ıÓ‰˚ Ô‡-
ÎÂÓÁÓÈÒÍËı (?) ÔÓÓ‰, Ó·Ì‡Ê‡‚¯ËıÒfl ‚ 100 ÍÏ Í
ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ë ÔÂÂÍ˚-
Ú˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˜ÂıÎÓÏ ÏÂÁÓ-Í‡ÈÌÓÁÓÈ-
ÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. ÇÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
·ËÓÚËÚ-Ó„Ó‚ÓÓ·Ï‡ÌÍÓ‚˚ı „‡ÌËÚÓ‚, „‡ÌÓ‰ËÓ-
ËÚÓ‚ Ë „‡ÌËÚ-ÔÓÙËÓ‚ fl‚ÎflÎÒfl ìÍ‡ËÌÒÍËÈ
‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚, Ì‡ıÓ‰fl-
˘ËÈÒfl ‚ 400 ÍÏ Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ ‚ÂıÌÂ˛ÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈ-
Ì‡ [ÉÂÓÎÓ„Ëfl…, 1969], ˜ÚÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-

h τ/ γ f S( ).=

ÂÚÒfl ıÓÓ¯ÂÈ ÓÍ‡Ú‡ÌÌÓÒÚ¸˛ ̋ ÍÁÓÚË˜ÂÒÍÓÈ „‡Î¸ÍË
„‡ÌËÚÓË‰Ó‚. ìÍÎÓÌ˚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍ‡ (S) ‰Îfl ·ÎËÊ-
ÌÂ„Ó Ë ‰‡Î¸ÌÂ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0.008 Ë
0.002 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÚÓÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚. ì‡‚ÌÂÌËfl òÂÁË, å‡ÌÌËÌ„‡,
Í‡Í Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ, ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ‚ ÓÚÍ˚Ú˚ı Í‡Ì‡Î‡ı. ïÓÚfl ‚ÒÂ ˝ÚË Û‡‚ÌÂÌËfl
ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚Ó„Ó ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (‡ Â‡Î¸Ì˚Â ÔÓÚÓÍË
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÚÂÔÂÌflÏË ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË), ÓÌË ÔËÏÂÌËÏ˚ Í Â‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÚÓÍ‡Ï
·ÂÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ó¯Ë·ÓÍ [Costa, 1984]. 

é·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝ÚËı Û‡‚ÌÂÌËÈ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË ‰Ì‡ ÔÓÚÓ-
Í‡, ÍÓÚÓ˚È ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚
ÔÓÚÓÍ‡ (h) Í ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‡ÁÏÂÛ ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚ı
Ë „‡‚ËÈÌ˚ı ̃ ‡ÒÚËˆ, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ‰ÌÓ (dav). ì‡‚ÌÂ-
ÌËÂ òÂÁË ‰‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‰Îfl „ÎÛ·ÓÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÎÍËÏ Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓÏ, ÍÓ„‰‡ h/dav ÒÚÂÏËÚÒfl Í ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË.
ÑÎfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ h/dav > 100 ÔËÏÂÌËÏÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ
å‡ÌÌËÌ„‡, ‡ ‰Îfl ÏÂÎÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ò ÍÛÔÌ˚Ï Ó·ÎÓ-
ÏÓ˜Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ (h/dav < 100) ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡
Û‡‚ÌÂÌËfl [Julien, 1995]. èÓËÁ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ h/dav ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 48 ‰Ó
227 (Ú‡·Î. 4). íÓ˜Ì‡fl „‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û Ó·Î‡ÒÚflÏË
ÔËÏÂÌÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÈ òÂÁË Ë å‡ÌÌËÌ„‡ ÌÂ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ h/dav > 100 ‰Îfl Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì Ò ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ Ó·ÓËı Û‡‚ÌÂÌËÈ. ÑÎfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ h/dav < 100 ÔË-
ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËfl.

ì‡‚ÌÂÌËÂ òÂÁË ËÏÂÂÚ ‚Ë‰: 

(6)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl f ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì
ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl äÂÎÂ„‡Ì‡ [Church, 1978]:

(7)

ì‡‚ÌÂÌËÂ å‡ÌÌËÌ„‡: 

(8)

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË n ·˚-
ÎÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl ãËÏÂ-
ËÌÓÒ‡ [Limerinos, 1969]: 

(9)

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ d84 ‰Îfl ÌËÊÌÂ-
„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 0.1 Ï, ‰Îfl
ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó – 0.08 Ë 0.02 Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl h ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (5), ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl n ‰Îfl ÌËÊÌÂ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ 0.032 –
0.033, ÒÂ‰ÌÂ„Ó – 0.031 Ë ‚ÂıÌÂ„Ó – 0.025. 

ãÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËfl, ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

V 8ghS/ f( )0.5.=

f 2.03 12.2h/d( )lg( ) 2– .=

V S1/2h2/3n 1– .=

n 0.113h1/6/ 1.16 2 h/d84( )lg+( ).=
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ã‡ÎÓÏÓ‚

(10)

„‰Â ‰Îfl ÛÒÂÎ, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı „Û·ÓÓ·ÎÓÏÓ˜Ì˚ÏË
„‡‚ËÈÌÓ-„‡ÎÂ˜Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË, ks = 3d90
[Bray, 1982].

àÁ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÂÂÏÌÓÊ‡fl ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ „ÎÛ-
·ËÌÛ ÔÓÚÓÍ‡, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÔÓÚÓÍÂ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÔÓÚÓÍ‡ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË ‚ÂıÌÂ˛ÒÍËı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚: 

(11)

çÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡-
Á˚ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÔÓÚÓÍ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Â„Ó „ÎÛ·ËÌ˚. èË „ÎÛ-
·ËÌÂ, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓÈ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı
‚ËıÂÈ, Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚
ÔË‰ÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ (Cvz ≈ const),
Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
·ÎËÁÓÍ Í Â‰ËÌËˆÂ. èË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
„ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡ ÔÂÂÌÓÒ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚ
ı‡‡ÍÚÂ ÔË‰ÓÌÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ„Ó ÚÂ˜Â-
ÌËfl [ë‡ÏÓÎ˛·Ó‚, 1999]. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ ÔÂÂÌÓÒËÚÒfl ‚ ÔË‰ÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÚÓÍ
ÛÊÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í „ÓÏÓ„ÂÌÌ‡fl
ÒÂ‰‡. é·˙ÂÏÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË Cvz ÛÊÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ, Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ‰Ì‡ Ë „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ˜ÚÓ
Ì‡ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË.

Ñ‡ÌÌ˚Â ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 4. áÌ‡˜ÂÌËfl Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË,
ËÏÂ˛Ú Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸. ê‡Á·ÓÒ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ô‡ÎÂÓ„ÂÓÏÓ-
ÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË (ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸˛

V 5.75 ghS( )0.5 12.2h/ks( ),lg=

q hVCvkz.=

ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Â„Ó
ÛÍÎÓÌ‡ S). 

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ú‡ÍÓ‚‡, ˜ÚÓ
Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ „Ó-
‚ÓËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó ÔÓfl‰ÍÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡,
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡‚¯Â„Ó Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î, ‰Ó-
ÒÚË„‡Î‡ 5Ï/Ò, ‡ Û‰ÂÎ¸Ì˚È Â„Ó ‡ÒıÓ‰ ‚ Ù‡ÁÂ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÏÓ„ ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ
ÔÂ‚˚ı Â‰ËÌËˆ ‰Ó 10 Ï3/Ò Ì‡ 1 Ï ¯ËËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡.

èÄêÄåÖíêõ ëéÇêÖåÖççõï èéíéäéÇ

ÑÎfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ô‡ÎÂÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Çäè ÔÓ‚Â‰ÂÏ Ò‡‚ÌÂÌËÂ
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍ‡ Ò ËÏÂ˛-
˘ËÏËÒfl ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡ÒıÓ‰Û Ó·ÎÓÏÓ˜-
ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÛÒÎ‡ı. 

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔË‚Ó‰ËÏ˚Ï Ä.ë. èÓÎflÍÓ‚˚Ï
[2001], Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ‰ÓÌÌ˚ÏË Ì‡ÌÓÒ‡ÏË . ÅÁ˚·¸
Û ÔÓÒ. ÄÎ‡ı‡‰ÁÂ (Ä·ı‡ÁËfl) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ
Ï‡ÚÂË‡Î‡ „‡ÎÂ˜ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË (dav = 2 cÏ) Ì‡˜Ë-
Ì‡ÂÚÒfl ÔË ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl V = 1.3 Ï/Ò Ë „ÎÛ·ËÌÂ
‚Ó‰˚ h = 1.1 Ï, ‡ ÔË ‡ÒıÓ‰Â ÔÓÚÓÍ‡ 573 Ï3/Ò ‡Ò-
ıÓ‰ ‰ÓÌÌ˚ı Ì‡ÌÓÒÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 50.6 Í„/Ò. íÓ ÂÒÚ¸,
Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ ÔÓÚÓÍÂ Ì‡ÌÓÒÓ‚ Cv =
= 3.3 × 10–5, ‡ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ‰ÓÌÌ˚ı Ì‡ÌÓÒÓ‚
(q = hVCv) ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚ÂÌ 5 × 10–5 Ï2/Ò (Ï3/Ò
Ì‡ 1 ÏÂÚ ¯ËËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡).

Ç ‡·ÓÚÂ [Julien, 1995] ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
‡ÒıÓ‰Û Ì‡ÌÓÒÓ‚ ÂÍË äÓÎÓ‡‰Ó (ëòÄ) Û íÂÈÎÓ
îÂË, „‰Â ̄ ËËÌ‡ ÛÒÎ‡ ÓÍÓÎÓ 100 Ï, „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ-
ÚÓÍ‡ 1.2–3.6 Ï, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ 0.8–1.2 Ï/Ò, ‡
Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÔÓÚÓÍ‡ 0.8–3.5 Ï2/Ò. èË ˝ÚÓÏ
Ó·˘ËÈ ‡ÒıÓ‰ Ì‡ÌÓÒÓ‚ (Í‡Í ‰ÓÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë ÔÂÂÏÂ-
˘‡˛˘ËıÒfl ‚Ó ‚Á‚ÂÒË), ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·-
Î‡‰‡˛Ú Ù‡ÍˆËË ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË, ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 0.1 Ï2/Ò.

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯Ëı ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Çäè (ÒÏ. Ú‡·Î. 4), ÔÓ
Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡ÒıÓ‰Û Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÁÌ‡-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ê‡Ò˜ÂÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ì‡ÌÓÒÓ‚

ÉÓË-
ÁÓÌÚ˚

dmax,
Ï

d84,
Ï

dav,
Ï

τc,
Ì/Ï2 ëv

Yf  × 104,
Ì/Ï3 S h, Ï h/dav n f V, Ï/Ò kz q, Ï2/Ò

Çäè-1 0.78 0.10 0.091 564 0.4 1.63 0.008 4.3 48 0.033 0.072 7.1* 0.89 11.0*

0.002 17.3 190 0.032 0.041 9.3/8.1** 0.35 22.5/19.8**

Çäè-2 0.37 0.08 0.062 284 0.05 1.07 0.008 3.1 54 0.031 0.058 6.4* 0.93 1.0*

0.002 13.4 216 0.031 0.035 8.1/7.8** 0.51 2.8/2.7**

Çäè-3 0.20 0.02 0.030 145 0.05 1.07 0.008 1.7 57 0.025 0.060 5.1* 0.98 0.4*

0.002 6.8 227 0.025 0.035 6.4/5.5** 0.79 1.7/1.5**

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl h/dav < 100 (S = 0.008) ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËfl; ** ‚ ̃ ËÒÎËÚÂÎÂ – ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ì‡ÌÓÒÓ‚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl å‡ÌÌËÌ„‡; ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – Û‡‚-
ÌÂÌËfl òÂÁË.



ãàíéãéÉàü à èéãÖáçõÖ àëäéèÄÖåõÖ      ‹ 3      2007

êÖäéçëíêìäñàü èÄãÖéÉàÑêéÑàçÄåàóÖëäàï ìëãéÇàâ 11

˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
‡ÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Çäè
‰‡ÌÌ˚Â ÏÓÊÌÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ Ò Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏË ÒÂ-
ÎÂ‚˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË, Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. ä Ú‡ÍÓ‚˚Ï, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÓÚÓÍË, ‡ÁÛ¯Ë‚¯ËÂ „. ÄÎÏ‡-ÄÚÛ ‚
1921 Ë 1977 „Ó‰‡ı [ÖÒÂÌÓ‚, ÑÂ„Ó‚Âˆ, 1982].

Ç Ë˛ÎÂ 1921 „. ÒÂÎÂ‚˚È ÔÓÚÓÍ Ó·˘ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ
10 ÏÎÌ Ï3, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚È ‰ÓÎ„ËÏ ÔÓÎË‚Ì˚Ï ‰ÓÊ‰ÂÏ,
ÔËÌÂÒ ‚ ÔÂ‰ÂÎ˚ „ÓÓ‰‡ ·ÓÎÂÂ 3 ÏÎÌ Ï3 „flÁÂÍ‡-
ÏÂÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÔÓÚÓÍ‡ ‚
„Ó‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 5000 Ï3/Ò. èË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Ú‚Â-
‰˚ı Ì‡ÌÓÒÓ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÂÎÂ‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ 30% Ë ¯ËËÌÂ ‰ÓÎËÌ˚ ‚ „ÓÌÓÈ ˜‡ÒÚË 500
Ï, Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ Ì‡ÌÓÒÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ 3 Ï3/Ò Ì‡ ÏÂÚ ¯ËËÌ˚ ÛÒÎ‡ ÔÓÚÓÍ‡. 

Ç ‡‚„ÛÒÚÂ 1977 „. ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Ú‡-
flÌËfl ÎÂ‰ÌËÍÓ‚ Ë Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ˚‚‡ ÎÂ‰fl-
ÌÓÈ ÔÎÓÚËÌ˚ ÓÁÂ‡ äÛÏ·ÛÎÒÛ ÔÓ ‰ÓÎËÌÂ . ÅÓÎ¸¯ÓÈ
ÄÎÏ‡-ÄÚËÌÍË ÔÓ¯Î‡ ÒÂËfl ÒÂÎÂÈ Ó·˘ËÏ Ó·˙Â-
ÏÓÏ ‰Ó 6 ÏÎÌ Ï3 Ì‡ÌÓÒÓ‚. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÎÌ˚ ÒÂÎfl
‚ „ÓËÒÚÓÈ ˜‡ÒÚË Â˜ÌÓÈ ‰ÓÎËÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÎË ‚˚ÒÓ-
Ú˚ 12 Ï, Ì‡ ÍÛÚ˚ı ÔÓ‚ÓÓÚ‡ı ‰ÓÎËÌ˚ Á‡ÔÎÂÒÍË
ÔÓ‰ÌËÏ‡ÎËÒ¸ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ ‰Ó 15–50 Ï. ëÍÓÓÒÚ¸ ÒÂ-
ÎÂ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 8–10 Ï/Ò; ÔÓÚÓÍ ÔÂÂÏÂ-
˘‡Î Í‡ÏÌË ‡ÁÏÂÓÏ ‰Ó 5–6 Ï ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ. ì‰ÂÎ¸-
Ì˚È ‡ÒıÓ‰ Ì‡ÌÓÒÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 6–
8 Ï3/Ò Ì‡ ÏÂÚ ¯ËËÌ˚ ÛÒÎ‡ ÔÓÚÓÍ‡.

Ç 2000 „. ·˚ÒÚÓÂ Ú‡flÌËÂ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚ ÔË‚ÂÎÓ Í
ÒıÓ‰Û ÒÂËË Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËı ÒÂÎÂÈ ‚ Å‡ÍÒ‡Ì-
ÒÍÓÏ Û˘ÂÎ¸Â ä‡‚Í‡Á‡ Û ÔÓÒ. í˚Ì‡ÛÁ. èÓÚÓÍ ÔÂÂ-
ÏÂ˘‡Î Í‡ÏÌË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 3 Ï (ËÒ. 4). Å˚ÎÓ Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ 6 ˝ÔËÁÓ‰Ó‚ ÒıÓ‰‡ ÒÂÎfl, Í‡Ê‰˚È Ëı
ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÒfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎ˜‡Ò‡.
èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡‚ÚÓ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̋ ÚÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡Î-
Òfl ÍÓÌÛÒ ‚˚ÌÓÒ‡ ‰ÎËÌÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 800 Ï Ë ¯ËËÌÓÈ
Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÓÍÓÎÓ 1 ÍÏ. èË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÓfl‰Í‡
5 Ï Ó·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ÍÓÌÛÒ‡ ‚˚ÌÓÒ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÓÍÓÎÓ
2 × 106 Ï3. èË ¯ËËÌÂ ÛÒÎ‡ ÔÓÚÓÍ‡ 50 Ï Û‰ÂÎ¸Ì˚È
‡ÒıÓ‰ Ì‡ÌÓÒÓ‚ ‡‚ÌflÎÒfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 4 Ï2/Ò.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ‚ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËË Çäè, Ò ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ÚÛÌ˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ (Ú‡·Î.5.), ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë
Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ Ì‡ÌÓÒÓ‚ ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍ‡ı ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ˜ÂÏ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „ÓÌ˚ı ‡ÎÎ˛‚Ë-
‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ÓÚÓÍ‡ı Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ Ò Á‡Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏË ÒÂ-
ÎÂ‚˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË. ÑÎfl ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÎ˘Ë (Çäè–3),
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÒ-
˜‡ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl Í ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï „ÓÌ˚Ï Â-
Í‡Ï.
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èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ‡fl ÚÓÎ˘‡ ·˚Î‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ì‡¯Â ‚ÂÏfl Ì‡·Î˛-
‰‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËflı.
àÒıÓ‰fl ËÁ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÙÓÏ‡ˆËË ÍÓÌ-
„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó Û‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ì‡ÌÓÒÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Â‡Î¸ÌÓÂ
(“˜ËÒÚÓÂ”) ‚ÂÏfl ÒÂ‰ËÏÂÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÓÏ‡ˆËË Çäè. èË·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì˚È
ı‡‡ÍÚÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌÂ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡Á‚‡Ú¸ ÚÓ˜ÌÛ˛ ˆËÙÛ, ÌÓ ‰‡ÊÂ Ò‡Ï‡fl
„Û·‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÚ‡-
ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËfl ÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÎÂÚ, Ò „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÓÌ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ.

í‡ÍÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË Ë
ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ë.à. êÓÏ‡ÌÓ‚ÒÍËÏ [1988]
ËÌ˙ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÂ‰ËÏÂÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Â-
‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÓÒ‡‰ÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â ÒÚ‡ÚË„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, ÒÓÓÚÌÓ-
ÒËÏÓ„Ó Ò ‰‡ÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ÂÈ. 

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÁÛ˜ÂÌËfl „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÏÓÊÌÓ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÒÂ‰˚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ì‡ÌÓÒÓ‚ ËÁ-
ÏÂÌflÎËÒ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ – ÓÚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ‚‡ÎÛÌÌÓ-„‡ÎÂ˜ÌÓ„Ó ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú‡ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸-
ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‰Ó ÓÚÎÓÊÂÌËfl „‡‚ËÈÌÓ-„‡ÎÂ˜ÌÓ„Ó ÍÓÌ-
„ÎÓÏÂ‡Ú‡, ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚ˚ı
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚ Ì‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËË. é·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÒÎÓËÒÚÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ‚ÂıÌÂ„Ó „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚ Çäè, ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÚËÓ‚ÍË Ë ÒÂÔ‡‡ˆËË ‡ÁÌÓÁÂÌËÒÚ˚ı

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ë‡‚ÌÂÌËÂ Ô‡ÎÂÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÂıÌÂ˛ÒÍËı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ÔÂÒ-
˜‡ÌËÍÓ‚ (Çäè) Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚

é·˙ÂÍÚ V, Ï/Ò q, Ï2/Ò

. ÅÁ˚·¸ 1.3 5 × 10–5*

. äÓÎÓ‡‰Ó 1.2 0.1

ÄÎÏ‡-ÄÚ‡, 1921 ? 3

ÄÎÏ‡-ÄÚ‡, 1977 ‰Ó 8–10 6–8

í˚Ì‡ÛÁ, 2000 ·ÓÎÂÂ 6 4 

Çäè Çäè-1 7.1–9.3 11.0–22.5

Çäè-2 6.4–8.1 1.0–2.8

Çäè-3 5.1–6.4 0.4–1.7

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. * – ‰ÓÌÌ˚Â Ì‡ÌÓÒ˚, ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÏ˚Â ‚ÓÎÓ˜ÂÌËÂÏ.
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ã‡ÎÓÏÓ‚

Ì‡ÌÓÒÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÛÎ¸ÒËÛ˛˘Â„Ó ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ-
„Ó ÔÓÚÓÍ‡ [ÅÂÚÓ, 2002]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÛ‰fl ÔÓ
ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‰‡ÌÌ˚Ï, ‚ ÒÚÓÂÌËË ÚÓÎ˘Ë Çäè ÓÚ-
‡ÊÂÌ˚ ÒÎÂ‰˚ ÏÓ˘ÌÓ„Ó Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓıÓ‰ËÎ Ì‡ ÙÓ-
ÌÂ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl Ú‡ÌÒ„ÂÒÒËË ˛ÒÍÓ„Ó ÓÍ‡ËÌ-
ÌÓ„Ó ÏÓfl íÂÚËÒ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-
Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [ï‡ËÌ, 2001].

èêàóàçõ äÄíÄëíêéîàóÖëäéÉé 
ëÖÑàåÖçíÄñàéççéÉé èêéñÖëëÄ

àÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÔË˜ËÌ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÌÓÒËÚ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ‚ÓÔÓÒ‡ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl Ó·ÒÛ‰ËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Çäè. àÏÂ˛˘ËÂÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚È ‚˚‚Ó‰ Ó ÔË˜ËÌ‡ı
ÒÚÓÎ¸ ÏÓ˘ÌÓ„Ó Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓ·˚ÚËfl, ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÚ‚ÂÚ ÎÂ-
ÊËÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËı
ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
Ú‡ÍËı Í‡Í ˆÛÌ‡ÏË Ë ÒÂÎÂ‚˚Â ÔÓÚÓÍË, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË, ‚Á˚‚Ì˚ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË
ËÁ‚ÂÊÂÌËflÏË, Û‰‡‡ÏË ÏÂÚÂÓËÚÓ‚ (ËÏÔ‡ÍÚÌ‡fl
„ËÔÓÚÂÁ‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ˚‚‡ÏË ÎÂ‰ÌËÍÓ‚˚ı ÓÁÂ
ËÎË ÏÓÒÍËı ‚Ó‰ ‚ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚, ÎÂÊ‡˘ËÂ ÌËÊÂ
ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl.

ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÛ¯Ë Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚
135 ‡ÒÚÓ·ÎÂÏ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Í‡ÚÂ‡, ÔÂ‚˚¯‡˛-
˘ËÏ 4 ÍÏ [îÂÎ¸‰Ï‡Ì, 1990]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ‡fl ËÁ
ÌËı –ÇÂ‰ÂÙÓÚ (ûÄê) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ
335 ÍÏ Ë ‰‡ÚËÛÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ 2 ÏÎ‰ ÎÂÚ. ë Í‡-
ÚÂÓÏ óËÍÒÛÎÛ·, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÄÏÂËÍÂ Ì‡ Ô-‚Â ûÍ‡Ú‡Ì (‰Ë‡ÏÂÚ 180 ÍÏ), Ò‚flÁ˚-
‚‡˛Ú Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚ÏË‡ÌËÂ ÏÂÁÓÁÓÈÒÍÓÈ
Ù‡ÛÌ˚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÎ‡ Ë Ô‡ÎÂÓ„ÂÌ‡. äÛÔÌÂÈ¯‡fl
Ì‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË èÓÔË„‡ÈÒÍ‡fl ‡ÒÚÓ·ÎÂÏ‡
(100 ÍÏ ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎË‚-
¯ÂÈÒfl ˝ÌÂ„ËÂÈ 1023–1024 ÑÊ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ˝ÌÂ„ËË ‰Îfl Í‡Ú‡ÒÚÓÙ, ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌÓ ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Ëı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚.
ì˜ËÚ˚‚‡fl ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ Ì‡ áÂÏÎÂ ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÚÂÓËÚÌ˚ı Í‡ÚÂÓ‚ ÏÓÊÌÓ
ÓˆÂÌËÚ¸ ˆËÙÓÈ ‚ÚÓÂ ·ÓÎ¸¯ÂÈ, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ˜ÚÓ
Ô‡‰ÂÌËÂ „Ë„‡ÌÚÒÍÓ„Ó ÏÂÚÂÓËÚ‡ ‚ ÏÓÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËı
‚ÓÎÌ ˆÛÌ‡ÏË.

Ç ̋ ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸Ì‡ ÒËÚÛ‡ˆËfl Ò
ùÎ¸Ú‡ÌËÌÒÍËÏ ‡ÒÚÂÓË‰ÓÏ, ÛÔ‡‚¯ËÏ ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÏ
ÔÎËÓˆÂÌÂ, ÓÍÓÎÓ 2.5 ÏÎÌ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, Ì‡ ¯ÂÎ¸Ù
ÏÂÊ‰Û ûÊÌÓÈ ÄÏÂËÍÓÈ Ë ÄÌÚ‡ÍÚË‰ÓÈ; ÓÒÚ‡ÚÍË
‡ÒÚÂÓË‰‡ ·˚ÎË ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÔÓ‰ÌflÚ˚ ËÁ Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯Â„ÓÒfl Ì‡ ÏÓÒÍÓÏ ‰ÌÂ Í‡ÚÂ‡. èÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓ-
„Ó Ô‡‰ÂÌËfl ‚˚„Îfl‰flÚ ‚ÔÓÎÌÂ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏË –
„Ë„‡ÌÚÒÍËÂ ̂ ÛÌ‡ÏË Á‡·‡Ò˚‚‡ÎË ÏÓÒÍÛ˛ Ù‡ÛÌÛ ‚
„ÎÛ·¸ ÒÛ¯Ë; ËÏÂÌÌÓ ÚÓ„‰‡ Ì‡ ‡Ì‰ËÈÒÍÓÏ ÔÓ·ÂÂ-
Ê¸Â ‚ÓÁÌËÍÎË Ó˜ÂÌ¸ ÒÚ‡ÌÌ˚Â Á‡ıÓÓÌÂÌËfl Ù‡Û-
Ì˚ ÒÓ ÒÏÂÒ¸˛ ÏÓÒÍËı Ë ÒÛıÓÔÛÚÌ˚ı ÙÓÏ, ‡ ‚ ‡Ì-

Ú‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÓÁÂ‡ı ‚‰Û„ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ˜ËÒÚÓ ÏÓ-
ÒÍËÂ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚Â ‚Ó‰ÓÓÒÎË [ÖÒ¸ÍÓ‚, 2000].

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË fl‰‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ „ÂÓÏÓÙÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÚÂËÚÓËË á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·Ë-
Ë, ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì‡, ëÂ‚ÂÌÓ„Ó èËÍ‡ÒÔËfl Ë äÛÏÓ-
å‡Ì˚˜ÒÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ å.É. ÉÓÒ‚‡Î¸‰ [1999] ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÎ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÔÓ¯ÎÓÏ „Ë„‡ÌÚÒÍÓ„Ó
‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (ÏÂ„‡ÙÎ‡‰‡), Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ˚‚‡ ÍÛÔÌÓ„Ó ÎÂ‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ÓÁÂ‡,
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Â„Ó ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÚÂËÍÓ‚Ó-
„Ó ÄÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÎÂ‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ˘ËÚ‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Ï ÔÓ˚‚ÓÏ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚Ó„Ó ÓÁÂ‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒÍ˝·ÎÂÌ‰Ó‚ Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÒÂ‚Â-
Ó-Á‡Ô‡‰‡ ëòÄ Ë ˛„Ó-Á‡Ô‡‰‡ ä‡Ì‡‰˚. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯ËÂ Ú‡Ï ÔÓÚÓÍË ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡Á-
Ï˚‚‡ÎË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˚ıÎ˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÌÓ
Ë ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â ÔÓÍÓ‚˚. í‡ÍËÏË ÊÂ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË-
˜ÂÒÍËÏË ÒÓ·˚ÚËflÏË, Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ÔÓ˚‚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Ó‰ ‚ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÛ
ëÂ‰ËÁÂÏÌÓ„Ó ÏÓfl, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯ËÈ ‚ ÍÓÌˆÂ ÏËÓ-
ˆÂÌ‡ [êÂÁ‡ÌÓ‚, 2003].

ÇÁ˚‚Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËfl Ë ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËfl ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÒÚÛÍÚÛ-
‡Ï ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ˝Ú‡Ô‡Ï ‡Á‚ËÚËfl ˝ÚËı ÒÚÛÍ-
ÚÛ. éÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ „Ë„‡ÌÚÒÍËı ‚ÓÎÌ
ˆÛÌ‡ÏË. èËÏÂÓÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍËı Í‡Ú‡ÒÚÓ-
ÙË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÏÂ„‡ˆÛÌ‡ÏË,
Á‡ıÎÂÒÚÌÛ‚¯ÂÂ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÁËË
26 ‰ÂÍ‡·fl 2004 „. éÌÓ ·˚ÎÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÂÁÍËÏ ÒÏÂ-
˘ÂÌËÂÏ ÏÓÒÍÓ„Ó ‰Ì‡, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÎÂÍÎÓ Á‡ ÒÓ·ÓÈ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÓÎÌ˚, ‚˚ÒÓÚ‡ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ ‚Ó„ÌÛÚ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ·ÂÂ„‡ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 35 Ï, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ˚ ÔË ‚˚ıÓ‰Â Ì‡ ÒÛ¯Û ÔÂ‚˚-
¯‡Î‡ 10 Ï/Ò.

ñÛÌ‡ÏË, ‚ÓÁÌËÍ¯ÂÂ ‚ û„Ó-ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ÄÁËË,
fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÍÛÔÌÂÈ¯ËÏ Á‡ ‚ÂÒ¸ ÔÂËÓ‰ Ì‡Û˜Ì˚ı Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ, ÌÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ-
‚ÂÌËÂ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚ı ‚ÓÎÌ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÌ-
ÚÂÌÒË‚Ì˚ı Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
‰‚ËÊÂÍ ‚ ÁÓÌÂ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚,
ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ë.Ä.áËÏÓ‚‡ [1989], ÔË ÔÓ‰ıÓ‰Â Í ÏÂÎ-
ÍÓ‚Ó‰¸˛ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ‚ÓÎÌ˚ ‚˚ÒÓÚÓ˛ ‰Ó ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ ÏÂÚÓ‚ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚflÏË ‚ ‰ÂÒflÚÍË
ÏÂÚÓ‚ ‚ ÒÂÍÛÌ‰Û Ë ‡ÒıÓ‰‡ÏË ‚Ó‰˚ ‚ ÏËÎÎËÓÌ˚
ÍÛ·ÓÏÂÚÓ‚. í‡ÍËÂ ‚ÓÎÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸
Ó„ÓÏÌ˚Â Ó·˙ÂÏ˚ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡
·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl, ÔÓËÁ‚Ó‰fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‡·ÓÚÛ Á‡ ÍÓÓÚÍËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÍË
‚ÂÏÂÌË. 

êfl‰ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Çäè ä˚Ï‡ ÏÓ„ÎÓ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏ ÏÂ„‡ˆÛÌ‡ÏË,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Ï ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓËÒ-
ıÓ‰Ë‚¯ËÏË ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÎÎËÁËË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡
˛„Â ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ËÎË ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ò ˛ÊÌ˚Ï
Í‡ÂÏ Ö‚‡ÁËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ëÍËÙÒÍÓÈ ÔÎ‡Ú-
ÙÓÏÓÈ [ï‡ËÌ, 2001]. ùÚË ÓÚÎÓÊÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÚËÔË˜ÌÓÈ ÌËÊÌÂÈ (ÏÓÒÍÓÈ) ÏÓÎ‡ÒÒÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl
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Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‡Ò-
ÔË‰Ì‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl (˜ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚) – ÙÎË¯ – ÌËÊ-
Ìflfl ÏÓÎ‡ÒÒ‡ Ë ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÓÎ‡ÒÒÓ-
‚Û˛ ÙÓÏ‡ˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl Á‡‚Â¯‡ÂÚ ÔÓÎÌÛ˛ ÒÂ‰Ë-
ÏÂÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÊÂÎÓ·Ó‚ [êÓÏ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ, 1988]. ï‡-
‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÎ‡ÒÒÓ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ
fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı Ò‚flÁ¸ Ò ˝ÔÓı‡ÏË „ÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl,
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Á‡ ÏÓ˘Ì˚ÏË ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ‰‚Ë-
ÊÂÌËflÏË, Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËfl. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ
˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ
Ëı ˜ÂÚÓÈ. “é·ÎÓÏÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î, ÒÎ‡„‡˛˘ËÈ
ÏÓÎ‡ÒÒÛ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ‡ÁÛ-
¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚, ÌÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
ÔÓÓ‰, ÔËÌÂÒÂÌÌ˚ı ËÁ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı Ó·Î‡-
ÒÚÂÈ” [ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ …, 1960, Ò.46]. 

àÁ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Çäè ä˚Ï‡
ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï, ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËÏ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë – ÚËÔË˜Ì˚È ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ ÒÚÓÂÌËfl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı ÔÓflÒÓ‚, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÈ ‚
ÌËı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÔÓÁËˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
˝Ú‡ÔÓÏ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.
ÑÛ„ËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍË ˝ÌÂ„ËË ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚flÁ‡-
Ì˚ Ò ˝Ú‡Ô‡ÏË ‡Á‚ËÚËfl ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı ÔÓflÒÓ‚, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ÏÓ˘Ì˚Â
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ë ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ËÏË ˆÛÌ‡ÏË, ÔËÛÓ-
˜ÂÌÌ˚Â Í Ù‡ÁÂ ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚË Ë „ÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl,
ÔÓÒÎÛÊËÎË ÔË˜ËÌÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Çäè. èÂ˚-
‚ËÒÚÓÂ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÓÎ˘ ÍÓÌ-
„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÉÓ-
ÌÓ„Ó ä˚Ï‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÒËÒÚÂÏÂ ‰ÓÎËÌ,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎËÒ¸ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓ‰‚Ó‰-
Ì˚ı Í‡Ì¸ÓÌÓ‚. 

èËÏÂÌflÂÏ‡fl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍ‡,
Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡‚¯Â„Ó ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Çäè, ÌÓÒËÚ
ÛÔÓ˘ÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Ï˚ ÏÓ-
ÊÂÏ „Ó‚ÓËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó ÔÓfl‰ÍÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ‚Â-
ÎË˜ËÌ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú Ì‡ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÌËÊÌÂÈ ÏÓÎ‡ÒÒ˚ ÉÓÌÓ„Ó ä˚Ï‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Í‡Í ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ‚ÒÂ„Ó ÄÎ¸ÔËÈÒÍÓ-ÉËÏ‡Î‡ÈÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ-
„Ó ÔÓflÒ‡, Ú‡Í Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÏË-
‡, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ
ÔÓ¯ÎÓÏ Ú‡ÍËÂ ÊÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË (Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚË Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË) ËÏÂÎË ÏÂÒÚÓ Ë ‚ ‰Û„Ëı Â-
„ËÓÌ‡ı Ì‡¯ÂÈ ÔÎ‡ÌÂÚ˚.

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÌÓÒËÚ ‰ËÒÍÛÒÒË-
ÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÌÂ ÓÚ‚Â„‡ÂÚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Çäè [ï‡ËÌ, 1983]. íÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl Ë Í‡Ú‡-
ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı Í‡-
ÊÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ˜Â-

ÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓÈ ÊËÁÌË. Ç „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â
‚ÂÏÂÌË Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌÓÒflÚ Â„ÛÎflÌ˚È ı‡‡Í-
ÚÂ. ä ÚÓÏÛ ÊÂ, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ‡·ÓÚ‡, ‚˚ÔÓÎÌflÂ-
Ï‡fl Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË, ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡, ‡, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, Ë ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‡·ÓÚÛ ‚ “ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı”
ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂËÓ‰˚ ‚ÂÏÂÌË.

áÄäãûóÖçàÖ

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÓÎ˘Ë ‚ÂıÌÂ˛ÒÍËı ÍÓÌ-
„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÉÓÌÓ„Ó ä˚Ï‡ ·˚ÎË
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÚË „ÓËÁÓÌÚ‡, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ „‡-
ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÚÂÍÒÚÛÌ˚Ï ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚflÏ; ·˚ÎË ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì˚ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ‚ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚ÍÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÚÓÎ˘Ë Çäè. 

èËÏÂÌÂÌËÂ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‰Îfl ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂ-
ÌËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÚËı Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÍÓ‚. ê‡Ò˜ÂÚ˚
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË Ë ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl Çäè ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÂ‰˚.

ë‰ÂÎ‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ Ú‡ÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡Ú‡ÒÚÓ-
ÙË˜ÂÒÍËÂ ÏÂ„‡ˆÛÌ‡ÏË, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ÏË
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÏË ‰‚ËÊÂÌËflÏË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÄÎ¸ÔËÈ-
ÒÍÓ-ÉËÏ‡Î‡ÈÒÍÓ„Ó ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓ„Ó ÔÓflÒ‡. ëıÓ‰ÒÚ‚Ó
ÒÚÓÂÌËfl Çäè Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ‚
‰Û„Ëı Â„ËÓÌ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÔÓ‰Ó·-
Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÌËÊÌÂÈ (ÏÓÒÍÓÈ)
ÏÓÎ‡ÒÒ˚ Ë ‰Û„Ëı ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı ÒËÒÚÂÏ.

Ä‚ÚÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚ Ò‚ÓËÏ ‰ÓÎ„ÓÏ ÔÓ·Î‡„Ó‰‡ËÚ¸
ç.É. è‡Ú˚Í-ä‡Û, à.é. åÛ‰Ï‡‡ Ë Ä.ë. èÓÎflÍÓ-
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