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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʥʦʛʦʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʢ ʦ 

ɿʝʤʣʝ: ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʥʦ ʠ ʩ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ɿʝʤʣʠ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʦʣʥʮʘ, 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ (ʉɼɿʂ) ʜʣʷ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʧʦʢʦʡʥʳʡ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʤʘʣʳ ʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (10
-6
-10

-7
). ɺʳʙʦʨ 

ʩʭʝʤʳ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʩʪ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʠʭ ʪʠʧʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦʚ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʦʚ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʦʚ ʫʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʤʥʦʛʦʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʩʪʨʘʥ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʈʦʩʩʠʷ ʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʣʠʷʥʠʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʫʶ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ [1,2].   

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ çɻʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘè ʠ ʝʝ 

ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳè, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴʶ 
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ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʚʩʝʭ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ [3,4], ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ, 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʍʍ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʠ ʩʪʘʣʘ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʤʠʨʝ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʚ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʚʩʝʭ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʚʦʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʩʪʘʣʢʠʚʘʣʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʢ ʦ 

ɿʝʤʣʝ.  

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʉɼɿʂ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ  ʚ 70-80-ʝ 

ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʩʜʝʣʘʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ (ɻʋɻʂ) ʉʉʉʈ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ (ʉɺɼɿʂ) ʉʉʉʈ [5], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʫʯʝʥʳʝ: ʖ.ɼ. ɹʫʣʘʥʞʝ, ʄ.ɼ. ɻʝʨʘʩʠʤʝʥʢʦ, ʅ.ʇ. ɽʩʠʢʦʚ, ɻ.ʀ. ʂʘʨʘʪʘʝʚ, ɺ.ʀ. ʂʘʬʪʘʥ, 

ɺ.ʂ. ʂʫʯʘʡ, ɹ.ʊ. ʄʘʟʫʨʦʚ, ɸ.ʉ. ʄʘʭʥʘʯ, ɻ.ɸ. ʄʝʱʝʨʷʢʦʚ, ʆ.ʄ. ʆʩʪʘʯ, ɸ.ʂ. ʇʝʚʥʝʚ, 

ɸ.ɸ. ʉʚʷʪʦʛʦʨʦʚ, ʃ.ʀ. ʉʝʨʝʙʨʷʢʦʚʘ, ɺ.ɸ. ʉʠʜʦʨʦʚ, ɺ.ɽ. ʍʘʠʥ ʠ ʜʨ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʢʘʨʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ.  

ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʪʝ ʞʝ ʛʦʜʳ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʨʪ ʉɺɼɿʂ ʩʪʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ    

[6-8] ʤʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʣʦʢʘʮʠʠ [9],  ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ 

ʘʚʪʦʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ   

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ 

ʢ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʉɺɼɿʂ ʷʚʠʣʠʩʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [10].   

 ʇʦʠʩʢ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ, ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ 
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ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ɿʝʤʣʠ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʉɺɼɿʂ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɻ.ʀ. ʂʘʨʘʪʘʝʚʘ [11], ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ 

ʍʍ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʨʘʟʚʠʪ ʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʰʠʨʦʢʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ɿʝʤʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʢʘʨʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ɻ.ʀ. ʂʘʨʘʪʘʝʚʘ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʫʯʝʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʝʥ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʢʘʨʪʫ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 70-ʝ ʛʦʜʳ. ʇʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ                    

[12]. ɺ ʵʪʦʪ ʞʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ [13], ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ 
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ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʳ ɻʋɻʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʢʠ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʢ ʦ 

ɿʝʤʣʝ, ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ [12,14,15].  ʕʪʦ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ 

ʢʘʨʪʠʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ɹʝʣʘʨʫʩʠ.  ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ.  

ɺ ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʦʥʠʟʠʣʩʷ, ʯʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʚʪʦʨʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘ 

ʉʪʘʨʦʙʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʧʫʥʢʪʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ɸʕʉ 

(ɼʫʙʨʦʚʝʥʩʢʘʷ, ʐʢʣʦʚ-ɻʦʨʝʮʢʘʷ, ʂʨʘʩʥʦʧʦʣʷʥʩʢʘʷ, ʆʩʪʨʦʚʝʮʢʘʷ) ʠ ʇʦʣʦʮʢʠʡ 

ʨʝʛʠʦʥ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʇʦʣʦʮʢʦ-ʂʫʨʟʝʤʩʢʫʶ ʟʦʥʫ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ               

[16]. ɿʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʇʦʣʦʮʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʝʦʜʝʟʠʩʪʳ ʇʦʣʦʮʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʣʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ.  

ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ [2,17-19].  

ʅʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʭʝʤʳ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʤʘʣʳʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [20]. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʵʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʣʠʩʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʢʘʨʪʳ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝccʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ɿʝʤʣʠ, ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ ʠ 

ʥʦʚʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʉɼɿʂ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɿʝʤʣʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ (ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ). 

ɿʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ 

ʥʘʙʦʨʫ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ɿʝʤʣʠ.  

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʉɼɿʂ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɻʅʉʉ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ. 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʩʣʘʙʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤʠ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. 

- ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ɺɻʇ) ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ). 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʥʦʚʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪ 

ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. 
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- ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʉɼɿʂ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʠ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʉɺɼɿʂ ʠ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʠ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʨʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʉɺɼɿʂ ʠ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʉɼɿʂ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʅʉʉ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʟʥʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ï 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ.  

ʅʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʉɼɿʂ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ɻʅʉʉ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʜʝʝ ʤʥʦʛʦʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. 

- ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ 

ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʦʛʠʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʘʧʨʦʙʘʮʠʝʡ ʥʘ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ (ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ, 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠè 25-26 ʤʘʷ 2018 ʛʦʜʘ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʄʠʥʩʢ; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ï ʦʩʥʦʚʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷè 27-29 ʤʘʷ 2019 ʛʦʜʘ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʄʦʩʢʚʘ; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʠ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠè 21-22 ʥʦʷʙʨʷ 2019 ʛʦʜʘ, ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʇʝʨʤʴ; ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʥʣʘʡʥ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠè 25-27 ʤʘʷ 2020 ʛʦʜʘ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʄʦʩʢʚʘ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʰʝʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çɻʝʦʩʝʨʚʠʩè; ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ çɻʝʦʩʧʝʮʧʨʦʝʢʪè; ʚ 

ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʬʝʜʨʳ çɻʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʇʦʣʦʮʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ; 

ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʬʝʜʨʳ çɻʝʦʛʨʘʬʠʠè ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ɺʠʪʝʙʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʇ.ʄ. ʄʘʰʝʨʦʚʘ; ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çɻʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ; ʫʯʝʙʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʬʝʜʨʳ çɻʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠè ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʌ. ʉʢʦʨʠʥʳ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ.  ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʫʥʢʪʫ ʧ.8 ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ɺɸʂ 

25.00.32 ï ɻʝʦʜʝʟʠʷ:  

çʧ.8. ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡè. 

ʉʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠ ʪʝʤʘʤʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʪʝʤʘʤ ʅʀʈ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʦʤ ʅɸʅ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠʣʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ: 1) ɻʇʆʌʀ çʅʝʜʨʘ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 13è ʟʘ 2006-

2010ʛʛ. çɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè ɻɹ-4026 (ˉ 

ʛʦʩ.ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 20062107); 2) ɻʇʅʀ çʇʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣè ɿʘʜʘʥʠʝ 

çɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 12è ʟʘ 2011-2013ʛʛ. çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè         (ˉ ʛʦʩ.ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

20111099); 3) ɻʇʅʀ çʇʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣè ɿʘʜʘʥʠʝ 5.4.15 

çɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠè ʟʘ 2014-2015ʛʛ. çʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
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ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʇʦʣʦʮʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝè ɻɹ-0314 (ˉ ʛʦʩ.ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

20142987); 4) ɻʈʅʊʀ ˉ1017 çʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠè (01.03.2017 - 31.12.2017) (ˉ ʛʦʩ.ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 20170715 ʦʪ 

19.05.2017). 

ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 28 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 16 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʟ 

ʥʠʭ: 6 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʇʝʨʝʯʥʷ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʠ 

ʠʟʜʘʥʠʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ, 1 ʩʪʘʪʴʷ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ, ʚʭʦʜʷʱʝʤ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ 

Scopus, 9 ï ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ; 6 ʩʪʘʪʝʡ ʠ 6 ʪʝʟʠʩʦʚ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʚ 

ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ.   

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʣʠʯʥʦ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ; 

ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʢʘ ʠ ʟʘʢʣʘʜʢʘ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ ɻɼʇ çʇʦʣʦʮʢʘʷ ɻʕʉè, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʮʠʢʣʦʚ ɻʅʉʉ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ɻɼʇ ʠ ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ; ʦʮʝʥʢʘ ʚʘʨʠʘʮʠʡ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʫʯʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʥʘ 

ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 214 ʩʪʨʘʥʠʮ, ʪʝʢʩʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ï 144 ʩʪʨʘʥʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ 101 ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠ  ʁ(45 ʩʪʨʘʥʠʮ), 34 ʪʘʙʣʠʮ r(9 ʩʪʨʘʥʠʮ). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ 6 (16 ʩʪʨʘʥʠʮ). ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 206 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 29 ï ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʷʟʳʢʘʭ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 

ʀɿʋʏɽʅʀɽ ɺʆʇʈʆʉɸ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ 

ɼɺʀɾɽʅʀʁ ɿɽʄʅʆʁ ʂʆʈʓ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʓʄʀ 

ʄɽʊʆɼɸʄʀ  

 

1.1 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ 
 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ (ʉɼɿʂ) ï ʵʪʦ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʦʜʥʷʪʠʷ, ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʩʜʚʠʛʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʦʣʝʪʠʡ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ ʧʣʘʥʝʪʳ ɿʝʤʣʷ [21,22,23]. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʰʝʩʪʠʜʝʩʷʪʳʝ ʛʦʜʳ ʜʚʘʜʮʘʪʦʛʦ ʚʝʢʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʧʣʠʪ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʉɼɿʂ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʠ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʘ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʘ, ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʦʬʠʟʠʢʠ ʄ.ɺ. ɻʟʦʚʩʢʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʉɼɿʂ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ  

ʦʙʲʷʩʥʝʥʘ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʪʦʣʱ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦpʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧpʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ. ɺʘʞʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʘ [25,26,27]. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʦʯʝʥʴ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ (ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʠ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [ʍʘʠʥ 1957ʛ., 

ʂʦʩʳʛʠʥ 1958ʛ.]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʦʯʝʥʴ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ ʠʤʝʥʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ (ʇʝʡʚʝ, ʊʝʪʷʝʚ, 

ɹʝʣʦʫʩʦʚ, ʍʘʠʥ, ɺʘʩʩʦʝʚʠʯ), ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʧʦʜʥʷʪʠʷ 

ʬʦʥ ɹʫʭʘ ʠ ʐʪʫʜʝʨʘ (ʥʘʯ. XIX  ʚ.) [23,27]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0


15 
 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʉɼɿʂ: ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ, 

ʧʣʦʱʘʜʥʘʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ.  

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʉɼɿʂ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʪʠʧʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʨʘʜʠʫʩʫ ɿʝʤʣʠ, ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ  ╖ ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʉɼɿʂ ʨʫʩʩʢʠʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʝʬʦpʤʘʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʦʪ ʦʰʠʙʦʢ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʜʠʣʘʪʘʮʠʷ 

Q, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ɽ1 ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ɽ2, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ɔm, 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ɤ) [28,29,30]. 

ʇʦ ʧʣʦʱʘʜʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ (ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ɿʝʤʣʠ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʩʩ ʚʥʫʪʨʠ ɿʝʤʣʠ, ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʣʠʚʳ ʠ ʜʨ.); 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ (ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʣʠʪ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʝʤʥʳʭ ʧʨʠʣʠʚʦʚ, 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ); ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

(ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ); ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ (ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ). 

ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: ʚʝʢʦʚʳʝ      

(ʠʤʝʶʱʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ 100 ʣʝʪ); ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʝ 

(ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ); ʩʝʟʦʥʥʳʝ 

(ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ); ʤʝʩʷʯʥʳʝ; 

ʥʝpʝʛʫʣʷpʥʳʝ [31-34]. 

ʆʩʥʦʚʳ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉɼɿʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʦʨʠʡ, ʜʘʶʱʠʭ ʮʝʣʦʩʪʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʙʳʣʠ 

ʩʬʦpʤʫʣʠpʦʚʘʥʳ ʝʱʝ ʚ 60-ʭ ʛʦʜʘʭ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʤ ɺ.ɸ. ʄʘʛʥʠʮʢʠʤ, ʯʣʝʥʦʤ-

ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʤ ʥʘʫʢ ʉʉʉʈ ʖ.ɼ. ɹʫʣʘʥʞʝ, ʜʦʢʪʦʨʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ          
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ɸ.ɸ. ʀʟʦʪʦʚʳʤ, ʜʦʢʪʦʨʦʤ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ɻ.ʀ. ʂʘpʘʪʘʝʚʳʤ. 

ʉʫʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʉɼɿʂ.  ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʟʜʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ (ɻɼʇ), ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʚ ʟʝʤʣʝʪpʷʩʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ɻɼʇ ʉʉʉʈ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ pʘʟpʘʙʦʪʘʥʳ ʖ.ɸ. 

ʄʝʱʝpʷʢʦʚʳʤ, ɸ.ɸ. ʅʠʢʦʥʦʚʳʤ,   ɸ.ʂ. ʇʝʚʥʝʚʳʤ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ɻɼʇ ʉʉʉʈ 

ʦʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʉɼɿʂ ʚʝʣʠʢ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ [22,23]. 

 

1.2 ʆʙʟʦʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ 
 

1.2.1 ʄʝʪʦʜ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ 

 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʥʘʨʦʜʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʉɼɿʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ). ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ 

ʫʯʝʥʳʡ ʛʝʦʣʦʛ ɺ.ɽ. ʍʘʠʥ çʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡè [35]. 

ʕʪʘʧ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʦʠʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ (ɻɼʇ) ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 
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ʉɼɿʂ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʉʉʈ ʥʘʯʘʣʩʷ ʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʥʘ ʍʐ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʘʩʩʘʤʙʣʝʝ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ ʄɻɻʉ (1962 ʛ.) ʧʨʦʝʢʪʘ 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦpʳè. ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʉɼɿʂ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪʫ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʖ.ɸ. ʄʝʱʝʨʷʢʦʚʫ, 

ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʶ ʩʦʶʟʘ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ 

ʉɼɿʂ ɸʅ ʉʉʉʈ ʖ.ɼ. ɹʫʣʘʥʞʝ ʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʶ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ɻʋɻʠʂ ʉʉʉʈ ʃ.ɸ. 

ʂʘʰʠʥʫ [25]. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʉʉʈ 

ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ 50 ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ [36]. ʅʘʯʘʣʦʤ pʝʛʫʣʷpʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦpʳ ʙʳʣʠ ʚʝʜʫʱʠʝʩʷ ʩ 40-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ɻʘpʤʩʢʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʀʌɿ ɸʅ ʉʉʉʈ ʚ ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʡ ʉʉʈ.  ɺʘʞʥʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʉɼɿʂ ʩʪʘʣʠ ʢʘʨʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ (1969,1980,1989 ʛ.) [37-39], ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

çʂʘʨʪʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʉʉʉʈ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:5000000 (1989ʛ.)è [5], 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʛʝʦʜʝʟʠʠ, 

ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʠ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ (ʎʅʀʀɻɸʠʂ) ʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ɸʢʘʜʝʤʠʠ 

ʥʘʫʢ ʉʉʉʈ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ ʜʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ī ʦʪ ʩʝʚʝʨʘ ʌʠʥʣʷʥʜʠʠ ʜʦ 

ʏʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1). ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 2-3 ʤʤ ʚ ʛʦʜ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʥʷʪʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʮʝʥʪʨʝ 

ʌʝʥʥʦʩʢʘʥʜʠʠ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʂʨʠʚʦʛʦ ʈʦʛʘ, ʚ ʇʨʝʜʢʘʨʧʘʪʴʝ ī ʜʦ 1 ʩʤ ʚ ʛʦʜ [40,41].  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ɻɼʇ ʉʉʉʈ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 30 ʣʝʪ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ 

ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʩʦʪʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʣʘʥʦʚʫʶ ï ʠʟ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ, ʠ ʣʠʥʝʡʥʦ - ʫʛʣʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʂʘʨʪʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʉʉʉʈ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:5000000 (1989ʛ.) [5] 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʛʝʦʤʝʪpʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʉʉʈ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʉɺɼɿʂ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ IīII ʢʣʘʩʩʦʚ              

(ʩ 1945 ʛ.). ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 30 ʣʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʠʚʝʣʠʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʉʉʉʈ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʣʠʥʠʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 

213,7 ʪʳʩ. ʢʤ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʢʘʤʠ 

23-30 ʣʝʪ [39]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɻɼʇ ʠʤʝʣʦ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ. ʇʨʠʯʝʤ ʚʳʙʦʨ ʚʠʜʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʝʣ ʦʪ ʜʣʠʥ ʝʝ ʩʪʦʨʦʥ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʘʤʦʛʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʯʠʩʪʦ ʫʛʣʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ɻɼʇ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ 

(ʥʘʠʚʳʩʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ mŬ=0,3'' ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʥʘ ɸʣʤʘ-ɸʪʠʥʩʢʦʤ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ɻɼʇ [30]). 
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ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ɻɼʇ 

ʉʉʉʈ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ɻɼʇ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʩʝʪʴ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩ ʚʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ 

ʥʠʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ       

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2) [30,34,42]. ɻɼʇ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʫʤʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʣʠʥʠʷʤ. ʅʠʚʝʣʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʠʤʝʣʠ 

ʮʝʣʴʶ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠʩʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʤʠ 

(ʥʘʢʣʦʥʦʤʝʨʳ, ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʠ, ʩʚʝʪʦʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʳʝ ʪʨʘʚʝʨʩʳ, ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʣʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʷʤʠ ʠ ʜʨ.) [43]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʉʭʝʤʘ ʩʝʪʠ ʥʘ ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢʦʤ ɻɼʇ (ʂʘʤʯʘʪʢʘ) 
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ʂ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ 

ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʛʣʦʚʳʭ ʠ ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ɻɼʇ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ɻɼʇ ʉʉʉʈ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ I, II , III , IV ʢʣʘʩʩʦʚè [44] ʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ 

çʅʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ I ʠ II  ʢʣʘʩʩʦʚè ɻʋɻʠʂ (1982ʛ.) [45]. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʫʛʣʦʚʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʜʦʧʫʩʢʠ ʧʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ɻɼʇ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠè [46] ʢ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ 1 ʢʣʘʩʩʘ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʩʚʝʪʦʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ɻɼʇ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ 

ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʥʘ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭè [47] ʠ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ 

ʧʦʣʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʪʨʠʣʘʪʝʨʘʮʠʠè [48]. ɼʣʷ ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʭ ɻɼʇ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʇʆ 

çɼʘʣʴʘʵʨʦʛʝʦʜʝʟʠʷè ɻʋɻʠʂ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʚʦʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʚʝʪʦʜʘʣʴʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. 

ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ɻɼʇ ʉʉʉʈ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʦʣʠʛʦʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ  

ʚ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ pʘʡʦʥʘʭ (ɸʣʤʘʪʠʥʩʢʠʡ, ʐʝʣʝʢʩʢʠʡ, ʊʘʣʛʘʨʩʢʠʡ, ɾʘʤʙʳʣʩʢʠʡ 

[49]) ʠ ʥʘ ʂʘʤʯʘʪʢʝ (ʂʘʨʳʤʩʢʠʡ, ʐʠʧʫʥʩʢʠʡ, ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢʠʡ, ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ-

ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ, ʊʦʣʙʘʯʠʥʩʢʠʡ [50,51]), ʛʜʝ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʜʝʬʦpʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧpʦʮʝʩʩʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ɻɼʇ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ pʠʬʪʦʚʦʡ ʟʦʥʳ 

(ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ, ʊʫʥʢʠʥʩʢʠʡ, ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʠʡ [41]), ɻɼʇ ʪʨʘʩʩʳ ɹɸʄ (ʉʝʚʝʨʦ-

ʄʫʡʩʢʠʡ, ʋʜʦʢʘʥʩʢʠʡ ʠ ʂʦʥʜʠʥʩʢʠʡ, ʆʣʝʢʤʠʥʩʢʠʡ, ʖʞʥʦ-ʗʢʫʪʩʢʠʡ [41,52]), 

ɻɼʇ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ɻʕʉ (ʈʦʛʫʥʩʢʘʷ ɻʕʉ 41], ʅʫʨʝʢʩʢʘʷ ɻʕʉ [53], ʀʥʛʫʨʠ 

ɻʕʉ [54], ʊʦʢʪʦʛʫʣʴʩʢʘʷ ɻʕʉ [55], ʄʠʘʪʣʠʥʩʢʘʷ ɻʕʉ [56]) ʠ ɻɼʇ ɸʕʉ 

(ʂʨʳʤʩʢʘʷ ɸʕʉ, ɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ɸʕʉ).  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʂʘʨʳʤʩʢʦʤ, ʐʠʧʫʥʩʢʦʤ ʠ 

ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢʦʤ ɻɼʇ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʡ ʠ ɽʚʨʘʟʠʘʪʩʢʦʡ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʠʪ (ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʡ 
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ʩʝʡʩʤʦʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʦʡ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʧʨʠʥʷʪʫʶ ʚ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʣʠʪ [50]. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʛʦʥʳ: ɹʨʦʞʘῐɺʠʣʴʯʘ, ʈʝʯʠʮʢʠʡ, ʆʩʪʘʰʢʦʚʩʢʠʡ, ɿʦʣʦʪʫʭʠʥʩʢʠʡ, 

ɹʦʨʠʩʦʚῐʇʦʩʪʘʚʳ ʠ ʛ. ʄʠʥʩʢʘ, ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦ ʟʘʷʚʢʘʤ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʀɻʠʈɻʀ) 

ʄʠʥʥʝʬʪʝʧʨʦʤʘ ʠ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʉʉʉʈ. ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ,  ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʤʠ 

ʩʝʪʷʤʠ I ʠ II  ʢʣʘʩʩʦʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʥʘ ʈʝʯʠʮʢʦʤ ɻʇɼ ʥʠʚʝʣʠʨʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʘ ʧʣʦʱʘʜʴ 600 ʢʤ
2
, ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 61 ʣʠʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʣʠ 96 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʷ 19 ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʩ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘʤʠ ʦʪ 11,5 ʜʦ 41,0 ʢʤ. ʅʘ 

ʧʦʣʠʛʦʥʝ ɹʨʦʞʘῐɺʠʣʯɹʘ ʦʙɦʠʡ ʦʙʲʝʤ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ 10 ʣʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 18 ʪʳʩ. 

ʢʤ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ II ʢʣʘʩʩʘ ʧʦ 480 ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ [57].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʘʣʴʙʦʤʘ ʠʟ 10 ʢʘʨʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:100 000. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʀɻʠʈɻʀ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉɺɼɿʂ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʠ          

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ. ʅʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʩʝʪʝʡ ʥʘ ɻɼʇ ʠʤʝʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʫʥʢʪʘʤ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ; 

- ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ (1-5 ʣʝʪ); 

- ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ);  
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- ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʝʪʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ 

ʣʠʥʠʡ ʠ ʫʛʣʦʚ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʪʁ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʠʰʴ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ). 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚʝʜʫʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʢ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥ ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ɻʅʉʉῐʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ ʥʘ ɻɼʇ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʫʭʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ɻʅʉʉ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (GrafNav/GrafNet, 

Gamit, Bernese GPS Software) ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ       

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ʨʘʥʝʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʚʳʭ 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ [58]. 

 
ʯʝʨʥʳʝ ʩʪʨʝʣʢʠ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʫʥʢʪʦʚ; ʢʨʫʞʢʠ ï ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ʩʝʨʳʝ 

ʩʪʨʝʣʢʠ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʣʠʪ; ʧʫʥʢʪʠʨ ï ʬʦʢʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ GPS-ʧʫʥʢʪʦʚ ʩʝʪʠ KAMNET ʥʘ ɻɼʇ ʂʘʤʯʘʪʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ [59]  

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɻʅʉʉ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 
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ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʚ̫ʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʉɺɼɿʂ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ: ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ɻɼʇ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʉɼɿʂ. ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ  

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʣʠʰʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʉʉʊʇ ʈɹ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ. 1.4 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ 

ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ, ʘ ʚʝʜʫʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥ ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ɻʅʉʉ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ.  

 

1.2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ 

 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ (ɼɿ) (ʦʪ ʘʥʛʣ. çremote sensingè) ï ʵʪʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʣʘʥʝʪ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʙʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʣʠʙʦ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʦʪ ʥʝʛʦ 

ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ [60-62]. 

ʃʶʙʦʝ ʪʝʣʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʰʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʥʫʣʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʜʚʫʤʷ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ: ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ɽ ʠ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʄ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4), ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ ʩ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɺʦʣʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪ ʝʛʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʚʦʣʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ɼɿ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʜʣʠʥʫ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1). ɺr ʙʦʨ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ɼɿ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ɺʳʙʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʩʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʘʩʩʦʚ: 

ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʦʜʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʥʝʞʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [65].  

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ɼɿ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʝʩʝʪ ʚ 

ʩʝʙʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʧʝʢʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ: ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʚʠʜʠʤʳʡ ʩʚʝʪ ʠ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʳ (1000 ʤʢʤ) 
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[60]. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɼɿ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ [60,61,63,64] 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

ɻʘʤʤʘ-ʣʫʯʠ 0,1 ʬʤ ï 1 ʧʤ ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʝ, 

ʩʠʣʴʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ 1 ʧʤ ï 1ʥʤ ʉʠʣʴʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 1 ï 400 ʥʤ ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ 

ʘʵʨʦʩʲʝʤʢʝ 

ɺʠʜʠʤʳʡ 400 ï 750 ʥʤ ʆʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ 

ɹʣʠʞʥʠʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ 

(ɹʀʂ) 

750 ʥʤ ï 2,5 ʤʢʤ ʆʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ 

(ʊʀʂ) 

2,5 ï 25 ʤʢʤ ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ɿʝʤʣʠ 

ʉɺʏ (ʄʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʡ) 25 ʤʢʤ ï 1 ʤʤ ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ɿʝʤʣʠ 

ʈʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʳʡ >1 ʤʤ ʆʪʨʘʞʝʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʜʘʨʘ 

 ɸʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʝʤʢʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2), ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ɼɿ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʪʠʧʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ: ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ (ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ) ʠʣʠ ʞʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ˉ ɺʠʜ ʩʲʝʤʢʠ ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ɺʠʜ ʩʠʛʥʘʣʘ 

1 ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ  (0,4ï0,9 ʤʢʤ) ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ 

2 ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ (0,4ï1,1 ʤʢʤ) ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ 

3 ʤʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʢʘʥʝʨʥʘʷ 

ʩʲʝʤʢʘ 

(0,3ï12,6 ʤʢʤ) ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ 

4 ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ (0,4ï2,5 ʤʢʤ) ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ 

5 ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ (3,5ï5 ʠ 8,0ï14 ʤʢʤ) ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ 

6 ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ (0,3 ʩʤ ʠ ʙʦʣʝʝ) ʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 
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ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʚʠʜʠʤʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩʲʝʤʦʯʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʲʝʤʢʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʫʶ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʬʦʪʦʩʥʠʤʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʘʤʠ,  ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʩʲʝʤʢʫ ʚ ʰʝʩʪʠ ʟʦʥʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ: 

450-500; 520-560; 580ï620;  640ï680; 700ï740 ʠ 780ï860 ʥʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʀʉɿ çʄʝʪʝʦʨè, çʊʘʡʨʦʩè, 

çʅʠʤʙʫʩè [66], ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ɹʝʣʂɸ. 

ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʛʝʦʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʠʣʠ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʦʩʝʥʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʛʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʸʪʢʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʷʨʢʦʩʪʴ ʚ ʦʨʘʥʞʝʚʦʡ, ʢʨʘʩʥʦʡ ʠ ʀʂ-ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʧʝʢʪʨʘ) [67].  

ʇʨʠʤʝʨ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩ ɹʝʣʂɸ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʇʦʣʦʮʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ɹʝʣʘʨʫʩʴ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1.5.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 -  ʄʦʟʘʠʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʩʥʠʤʢʦʚ ɹʂɸ (ʇʦʣʦʮʢʠʡ ʨʘʡʦʥ) 
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ɼʘʥʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʋʆ çʇʦʣʦʮʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʩ ʋʇ ɻʀʄ ʅɸʅ ʈɹ ʥʘ ʜʘʪʳ 3 ʘʧʨʝʣʷ 2014 ʛ. ʠ 18 

ʤʘʷ 2014 ʛ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʇʉʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,1 ʤ, ʜʣʷ 4 ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʄʉʉ (0.46-0.52 ï ʩʠʥʠʡ, 0.51-0.60 ï ʟʝʣʸʥʳʡ, 0.63-0,69 ï ʢʨʘʩʥʳʡ, 0.75-0.84 ï 

ʙʣʠʞʥʠʡ ʀʂ) ï 10,5 ʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ ʩ ʀʉɿ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʩʝʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ; ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʯʪʦ ʠ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ 

ʩʥʠʤʢʘʤ ʩ ɹʝʣʂɸ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢ ʤʦʟʘʠʢʝ Landsat (ʩʠʥʪʝʟ ʢʘʥʘʣʦʚ 4-5-3) ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʦʣʦʮʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

çʇʦʣʦʮʢʘʷ ɻʕʉè; ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʣʦʚʫʰʝʢ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ; ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [51,67]. 

ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ (ʊɺ) ʩʲʝʤʢʘ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʠʤʦʡ ʠ ʙʣʠʞʥʝʡ ʀʂ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (0,4-1,1 

ʤʢʤ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʊɺ-ʩʲʝʤʢʠ ʦʪ 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʠʢʦʥʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʦʪ 0,3 ʜʦ 3 ʢʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪ 180 ʜʦ 1800 ʢʤ [61,63].  

ɹʦʣʴʰʘʷ ʦʙʟʦʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ 

ʊɺ-ʩʥʠʤʢʦʚ (ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʡ ʦʭʚʘʪ ʚʩʝʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ), ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʣʴʜʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ), ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʥʩʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʩʫʧʝʨʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʪʠʧʘ ʤʝʛʘʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠʡ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ɺ.ʀ. ɸʩʪʘʭʦʚʘ,                   
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ʀ.ʀ. ɹʘʰʠʣʦʚʦʡ, ɺ.ʗ. ɽʨʝʤʝʥʢʦ) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ [63]. 

ʄʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ - ʤʝʪʦʜ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ (0,3ï12,6 ʤʢʤ). ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʲʸʤʢʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʦʯʥʝʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤ ɼɿ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʢʘʥʝʨʳ, 

ʚʠʜʝʦʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʳ, ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʤʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘ 

(10-100 ʥʤ): MODIS-36 ʢʘʥʘʣʦʚ, ASTER-14 ʢʘʥʘʣʦʚ, Huperion-220 ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʸʤʢʠ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ çʩʣʝʧʳʝè ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʝ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ɼɿ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʠ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʘʭ 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3) ʠ ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 - ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

[68] 

ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ ʀʉɿ Terra/MODIS, ʄʝʪʝʦʨ-

30 ʠ Landsat-5 TM ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.6-1.8 [69]. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ 

Terra/MODIS  

(ʩʠʥʪʝʟ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ 6h-2q-4h) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʄʝʪʝʦʨ-30 

(ʧʘʥʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʥʠʤʦʢ) 

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

Landsat 5,7 

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

Landsat 8 
ɺʦʟʤʦʞʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʇʨʠʤʝʨ 

4,3,2 5,4,3 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

çʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘè. 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʚ ʦʪʪʝʥʢʘʭ ʢʨʘʩʥʦʛʦ, 

ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ï 

ʟʝʣʝʥʦ-ʛʦʣʫʙʳʭ, ʘ ʮʚʝʪ ʧʦʯʚʳ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʪʝʤʥʦ ʜʦ 

ʩʚʝʪʣʦ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ. 
 

5,3,1 6,4,2 

ɼʘʥʥʘʷ  ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʢʩʪʫʨʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 7-3-

1 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ 

ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

 

http://gis-lab.info/qa/landsat-bandcomb.html#7-3-1
http://gis-lab.info/qa/landsat-bandcomb.html#7-3-1
http://wiki.gis-lab.info/w/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Landsat-band2-432.jpg
http://wiki.gis-lab.info/w/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Landsat-band1-531.jpg
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʠʟ ʤʦʟʘʠʢʠ Landsat (ʩʠʥʪʝʟ ʢʘʥʘʣʦʚ 4-5-3) 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʤʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ [69], ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʦʤʳ ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʘʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʦʤʳ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʘʜʦʯʥʦʤ ʯʝʭʣʝ, ʥʦ ʠ 

ʩʢʨʳʪʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʃʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ ʤʦʣʦʜʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʢʦʩʤʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  ╖  ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʟʦʥr ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʙʣʦʢʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʭʝʤʳ ʢʦʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9) [69]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʛʘʙʣʦʢʠ (ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʣʦʢʦʚ): ɸ ï ɺʠʣʝʡʩʢʦ-ʇʦʣʦʮʢʠʡ;                         

ɹ ï ʄʦʩʪʦʚʩʢʦ-ʃʠʜʩʢʠʡ; ɺ ï ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ;                                              

ɻ ï ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ; ɼ ï ɹʨʝʩʪʩʢʠʡ; ɽ ï ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʦʢʠ:             

1 ï ʇʦʣʦʮʢʠʡ; 2 ï ʄʷʜʝʣʴʩʢʠʡ; 3 ï ʃʝʧʝʣʴʩʢʠʡ; 4 ï ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʠʡ;                         

5 ï ɺʦʣʢʦʚʳʩʩʢʠʡ; 6 ï ʅʘʣʠʙʦʢʩʢʠʡ; 7 ï ɹʝʣʳʥʠʯʩʢʠʡ; 8 ï ʄʠʥʩʢʠʡ;                       

9 ï ʂʦʧʳʣʴʩʢʠʡ; 10 ï ɻʦʤʝʣʴʩʢʠʡ; 11 ï ʄʘʣʦʨʠʪʩʢʠʡ; 12 ï ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ;                

13 ï ɻʘʥʮʝʚʠʯʩʢʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʉʭʝʤʘ ʢʦʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʈ.ɻ. ɻʘʨʝʮʢʠʡ) 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ɼɿ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʝʨʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

(ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʠʜ ʜʘʥʥʳʭ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʢʘʥʝʨʥʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʝ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʢʘʥʝʨʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ 

ʢʦʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ɸʨʘʣʦ - ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, 

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ - ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʢʘʥʝʨʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʪ ʩʫʧʝʨʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ.  

 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 0,4ï2,5 ʤʢʤ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʷʨʢʦʩʪʠ. 

 ɼʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʪʘʢ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʳ 
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çʉʂʀʌè ʠ çɻɽʄʄɸè. ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ çʉʂʀʌè ʠʤʝʝʪ 5 ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: 0,39-1,1; 0,39-0,59; 0,56-0,73; 0,72-0,88; 

0,84-1,1 ʤʢʤ. ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ çɻɽʄʄɸè ʠʤʝʝʪ 450 ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʰʠʨʠʥʦʡ 2-3 ʥʤ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 0,4-0,88 ʤʢʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʦʙʨʘʞʘʪʴ ʠʭ ʥʘ 

ʩʥʠʤʢʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ɼɿ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ [61,70,71]. 

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ (ʀʂ) ʩʲʝʤʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 3,5-5 ʠ 8-14 ʤʢʤ ʩ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 0,1-1Áʂ.  ʆʩʥʦʚʘ ʀʂ-ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʠʝ 

ʧʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʨʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘʤʠ 

ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʀʂ-ʩʥʠʤʢʘʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʨʠʩʫʥʢʘ.     

ʅʘ ʀʂ-ʩʥʠʤʢʘʭ ʷʨʢʦʩʪʴ ʪʦʥʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʀʂ-ʩʥʠʤʢʠ ʜʘʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ, ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʣʝʜʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʦʣʦʩʘʭ (5-10 ʢʤ) ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʛʝʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʥʘʛʨʝʪʳʭ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ. ʐʠʨʠʥʘ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʝʨʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ [72]. ʀʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʩʤʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʀʂ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10).  

 
ɿʝʣʸʥʳʡ ʮʚʝʪ - ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʝʪʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ,  

ʙʝʣʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ï ʜʝʬʝʢʪ ʩʥʠʤʢʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 - ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

çʇʦʣʦʮʢʘʷ ɻʕʉè ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Landsat-5 ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʝʩʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʠʧʝʨʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ 

ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 60-90 ʤ (Landsat ETM+, ASTER). ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʘʵʨʦʩʲʝʤʢʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʀʂ-ʩʲʝʤʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʨʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʘʨʝʘʣʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. ʃʠʥʝʡʥʦ-ʧʦʣʦʩʦʚʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʀʂ-ʩʲʝʤʢʝ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʘ ʧʣʦʱʘʜʥʳʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ  ╖   ʢʘʢ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʧʘʜʠʥʳ 

ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʳʭʣʳʤʠ ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʥʘ ʀʂ-

ʩʥʠʤʢʘʭ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʂ-ʩʥʠʤʢʦʚ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʪʴ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ, 

ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʜʨʝʚʥʠʝ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʢʫʧʦʣʦʚʠʜʥʳʝ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʚ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ, ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʣʦʤʳ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. [61,73,74]. 

ʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ (ʈʃ) ʩʲʝʤʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ (0,3ï100 ʩʤ). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʩʲʝʤʢʠ ʨʘʜʘʨ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʝ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ 

ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʩʚʝʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʳ ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʩʧʣʦʰʥʫʶ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʘʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʚ ʧʦʯʚʫ [66,75]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʥʠʤʢʝ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11) ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʀʟʣʫʯʘʝʤʳʡ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʲʝʤʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11ʘ ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʨʘʡʦʥʘ ʘʣʤʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

çʉʝʚʝʨʥʳʡ ʙʝʨʝʛè (ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ., 

ʈʦʩʩʠʷ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11ʙ ï ʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʘʣʤʘʟʦʥʦʩʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ çʉʝʚʝʨʥʳʡ ʙʝʨʝʛè ʚ 

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11ʚ ï ʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʘʣʤʘʟʦʥʦʩʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ çʉʝʚʝʨʥʳʡ ʙʝʨʝʛè ʚ 

ʜʝʮʠʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11ʛ ï ʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʘʣʤʘʟʦʥʦʩʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ çʉʝʚʝʨʥʳʡ ʙʝʨʝʛè ʚ 

ʜʚʫʭʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ 

 

ʈʃ - ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.11 ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʪʦʨʘʤʠ ʤʥʦʛʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʄʈʃʂ 

çʄɸʈʉè, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʘʤʦʣʝʪʝ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʀʃ-18ɼ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ [76]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʀʉɿ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʆɸʆ çɹʝʣʘʨʫʩʴʢʘʣʠʡè ʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ COSMO-

SkyMed ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ [77]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʦʬʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʳ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʘʨʪʘ 
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ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12) ʉʪʘʨʦʙʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 23.09.2011ʛ. ʧʦ 6.10.2011ʛ. (ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ -8,7ʩʤ (ʦʧʫʩʢʘʥʠʝ) ʜʦ +3,2 ʩʤ (ʧʦʜʥʷʪʠʝ)). 

ʈʃ - ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʢʠʭ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʈʃ - ʩʥʠʤʢʘʭ [76,78,79].  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʂʘʨʪʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʉʪʘʨʦʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ  

ʧʦ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ COSMO-SkyMed [66] 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʪʠʧʦʚ ʠ ʬʦʨʤ ʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʝʪ ʥʝʧʣʦʭʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʪʨʘʥʩʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʩʫʧʝʨʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʠʧʘ 

ʤʝʛʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠʡ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʤʝʣʢʠʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ  ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʤʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʲʝʤʢʠ,  ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʚʩʝʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʢʘʢ ʵʢʟʦʛʝʥʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ (ʢʘʨʩʪʦʚʳʝ ʟʘʧʘʜʠʥʳ, ʵʦʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʯʘʩʪʠ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ ʠ ʪ.ʜ.), ʪʘʢ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʣʝʩʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʜʦʨʦʛʠ, ʪʨʦʧʳ, ʢʘʥʘʣʳ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʠʟʛʦʨʦʜʠ, 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʛʦʜʴʷʤʠ, ʩʣʝʜʫ ʦʢʦʧʦʚ ʠ ʪ.ʜ.). ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʪʘʢʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ: 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʦʣʝʡ, ʦʩʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʩ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʸʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʧʨʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʘʭ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʦʤʳ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʨʳ 

[77]. 
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1.3 ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

 

1.3.1 ʄʦʜʝʣʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  

ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʝ 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ  ʚ ʩʠʣʫ 

ʩʬʝʨʦʠʜʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ  

ʤʘʩʩ. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʤʦʡ 

ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ɸʣʝʢʩʠʩʘ ʂʣʝʨʦ (1743ʛ.), ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  

ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʰʠʨʦʪʦʡ ʪʦʯʢʠ (1.1) ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʨʘʩʯʠʪʘʪʴ ʩʞʘʪʠʝ ɿʝʤʣʠ ʧʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ (1.2) [80-82]. 
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0 BBʝ bbgg -+=                                    (1.1) 

 

ʛʜʝ ɔ0 - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ; 

ɔʝ - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ; 

ɓ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʙʳʪʦʢ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʧʦʣʶʩʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʵʢʚʘʪʦʨʦʤ; 

ɺ - ʰʠʨʦʪʘ ʪʦʯʢʠ; 

ɓ1 - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʞʘʪʠʷ ɿʝʤʣʠ. 

ʉʞʘʪʠʝ ʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʪʝʦʨʝʤʳ ʂʣʝʨʦ: 
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ʛʜʝ Ŭ ï ʩʞʘʪʠʝ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ; 

a  ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ; 

ɤ  ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 
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ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʜʘʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʋʯʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʭʦʜʷʪ: ʘʥʦʤʘʣʠʷ 

ʚʳʩʦʪʳ ɕ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʫʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪʚʝʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ ɝ ʠ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ ɖ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ [81-83]: 
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                 (1.3) 

ʛʜʝ ʊï ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ; 

ɔ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ; 

r ï ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨ; 

N ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ; 

B,L ï ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ; 

ʅ ï ʚʳʩʦʪʘ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ  

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʤʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ ʊ ʧʦʩʣʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʄʦʣʦʜʝʥʩʢʦʤʫ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ W ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ 

ʪʝʦʨʝʤʘ ɻʨʠʥʘ (1.4) [80].  
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ʛʜʝ S ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; 

ns ï ʚʥʝʰʥʷʷ ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

l ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʢʫʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʦʡ; 

w ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ; 
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u ïʦʙʲʝʤ ɿʝʤʣʠ.  

ʃʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ  (1.4)  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʜʣʷ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʊ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝʩʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʚʝʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ  ɝ, ɖ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ g), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ W (1.5) [80]. 

                                                    
SS gradWg =                                          (1.5) 

 ʛʜʝ gS ï ʚʝʢʪʦʨ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ;  

WS ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ S.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʪ ʨʘʟʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ.  

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɿʝʤʣʠ, ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʝʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ. ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʯʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠʟ-

ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʰʠʙʢʠ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. ʋʨʦʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʫʩʝʯʝʥʠʝʤ ʨʷʜʘ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʥʘʫʢʘʭ ʦ 

ɿʝʤʣʝ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɿʝʤʣʠ 

ʙʳʣ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [84] ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʜʘʥʥʳʝ ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ). ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

N ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ 1930-ʝ 

ʛʦʜʳ ʠ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ N = 6. ɺʳʭʦʜ ʧʝʨʚʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 60-ʝ ʛʦʜʳ (N = 16). ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 70-ʭ ʠ 80-ʭ 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʇɿ-77, ʇɿ-85, ʇɿ-90 ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

N=32-36.  ɺʳʭʦʜ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻɸʆ-95 ʠ ɻʇɿ.200 ʩʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦ N = 180ï200 ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ, 

ʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ɻɸʆ-98, ʇɿ-2002/360 ʩ N = 360 ʢ ʥʘʯʘʣʫ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ [83,85,86]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʇ3-2002/360 ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɿʝʤʣʠ ʇɿ-90.02 [87]. 

ʅʦʚʝʡʰʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ɻɸʆ-2012, 

ʠʤʝʶʱʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʦ 360-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ ʥʘ ʩʫʰʝ ʠ ʚ ʄʠʨʦʚʦʤ ʦʢʝʘʥʘ, ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ GEOSAT ʠ ERS-1, ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤʝʪʨʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʘ 

çGoceè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʪʦ  ʢ 80-ʤ 

ʛʦʜʘʤ ʦʥʠ ʫʞʝ ʠʤʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʚʥʫʶ 180 (OSU78, 

GEM10C, OSU81), ʢ ʥʘʯʘʣʫ 90-ʭ ʜʦʩʪʠʛʣʠ N = 360 (OSU-86, OSU-91ɸ, GFZ93a). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴ ʁʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʣʘʩʴ EGM96, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʠ (TOPEX, 

GEOSAT) ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪ ʛʝʦʠʜʘ 0,5-1,0 ʤ [83].  
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʜʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʩʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʁ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ N>2000 ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʚʳʩʦʪʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,05-0,1 ʤ, ʘ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʝ ʭʫʞʝ 1". ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008, 

EIGEN-6C4, ʠ ʥʦʚʝʡʰʘʷ ʤʦʜʝʣʴ GECO [86-88] (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʇʦʧʫʣʷʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ [75,78-80] 

ʄʦʜʝʣʴ ɻʦʜ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ɻɸʆ-95 1995 180 A, G, S(ɻɽʆ-ʀʂ) 

ɻɸʆ-98 1998 360 A, G, S(ɻɽʆ-ʀʂ) 

ʇɿ-2002 2002 360 A, G, S(ɻɽʆ-ʀʂ) 

ɻɸʆ-2012 2012 360 A, G, S(GEOSAT), S(ERS-1), S(Goce) 

EGM96 1996 360 A, EGM96S, G 

EGM2008 2008 2190 A, G, S(Grace) 

EIGEN-6C2 2012 1949 A, G, S(Goce), S(Grace), S(Lageos) 

EIGEN-6C4 2014 2190 A, G, S(Goce), S(Grace), S(Lageos) 

GECO 2015 2190 EGM2008, S(Goce) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: S ï ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, G ï 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, A ï ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ʄʦʜʝʣʴ EGM2008 ï ʵʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʛʝʦʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʉʐɸ (National 

Geospatial-Intelligence Agency - NGA), ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʤʝʶʱʘʷ ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʜʦ 2190-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ.  ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ITG-GRACE03S 

ʜʦ 180-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (GRACE) ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦ 

ʪʨʘʧʝʮʠʷʤ 5' x 5' [83,89,90]. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʩʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚʳʩʦʪ ɕ ʠ ʫʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪʚʝʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ɝ, ɖ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠ ʘʩʪʨʦʥʦʤʦ-ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʐɸ ʠ 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5. ɼʣʷ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʜʘʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʦ 360-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (EGM96, EIGEN-GLO4C). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚʳʩʦʪʳ 

ɕ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʪʚʝʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ɝ, ɖ ʜʣ̫  ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʐɸ ʠ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ [91] 

ʄʦʜʝʣʴ 

ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 
ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ɕ, ʩʤ ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ɝ, ɖ, '' 

ʉʐɸ (4200 

ʧʫʥʢʪʦʚ) 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ (4200 

ʧʫʥʢʪʦʚ) 

ʉʐɸ (3561 

ʧʫʥʢʪ) 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ (1080 

ʧʫʥʢʪʦʚ) 

ɝ ɖ ɝ ɖ 
EGM2008 7,1 26,6 1,1 1,2 1,2 1,3 

EGM96 21,4 37,7 2,8 3,2 1,9 2,2 

EIGEN-GLO4C 19,5 32,7 2,8 3,2 1,9 2,2 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5 ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ɸ.ʇ. ʇʠʛʠʥʘ, 

ʉ.ʇ. ɹʝʨʝʟʠʥʳ [92], ɸ.ʇ. ʖʟʝʬʦʚʠʯʘ [93], ɺ.ɹ. ʅʝʧʦʢʣʦʥʦʚʘ [83], ʂ.ʀ. ʄʘʨʢʦʚʠʯʘ 

[94], ɸ.ʀ. ʉʠʜʦʨʝʥʢʦ [95], ɺ.ʌ. ʂʘʥʫʰʠʥʘ, ɸ.ʇ. ʂʘʨʧʠʢʘ, ɼ.ʅ. ɻʦʣʜʦʙʠʥʘ [96,97]   

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚʳʩʦʪʳ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ      

ɸ.ʇ. ʖʟʝʬʦʚʠʯʘ [93], ɺ.ʌ. ʂʘʥʫʰʠʥʘ [98] ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʯrʠʩʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ɺ.ʅ. ɹʘʨʘʥʦʚʘ,            

ɺ.ɺ. ʂʦʨʦʣʝʚʠʯ [88]  ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.4 ʤʦʜʝʣʠ EIGEN-6C4 ʠ GECO ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʟʝʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

(International Centre for Global Earth Models ï ICGEM) ʠ ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʦ 2190-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

ʄʦʜʝʣʴ EIGEN-6C4 ʩʦʟʜʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ LAGEOS ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1985 ʧʦ 2010 ʛ. ʠ ʤʝʞʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʨʦʝʢʪʘ GRACE ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2003 ʧʦ 2012 ʛ., ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ GOCE-SGG, 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʦʠʜʘ DTU12 ʠ ʚʳʩʦʪ ʛʝʦʠʜʘ EGM2008, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʜʝʣʠ EIGEN-6C3stat [99, 100]. 
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ʄʦʜʝʣʴ GECO ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ GOCE ʠ ʩ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008.  ɻʝʦʠʜ ʤʦʜʝʣʠ GECO ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʧʫʪʝʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʛʝʦʠʜʘ EGM2008, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʝʪʢʝ 0,5Á x 0,5Á ʜʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ N=359, ʠ ʛʝʦʠʜʘ GOCE, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʩʝʪʢʝ ʜʦ ʩʪʝʧʝʥʠ N=250. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʛʝʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 360 ʜʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 2190, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ GECO 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008. ʆʰʠʙʢʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ GECO ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ EGM2008 ʠ GOCE [101]. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ EGM2008, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ EIGEN-6C4 ʠ GECO 

ʥʝ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ EGM2008 ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʷʜʦʤ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ [102], ɹʝʣʘʨʫʩʠ [103] ʠ ʊʫʨʮʠʠ [104] ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ EIGEN-6C4 ʠ 

GECO. ʆʪʢʨʳʪʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʠ ʫʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪʚʝʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʦʚʝʡʰʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʠ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʚ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘʭ:  

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ,  

- ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʩʪʨʦʥʦʤʦ-ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ,  

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ,  

- ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʝʦʠʜʘ, ʪʦʯʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʩʯʸʪʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʦʪ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ                         

ɻʅʉʉ -ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ, ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʪ;  

- ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ; 
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- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

- ʧʦʠʩʢ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʀʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɿʝʤʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʤʦʩʪʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʟʠʤʫʪʘ ʢ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʟʠʤʫʪʫ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʚ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʭ ʚʳʩʦʪ, ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʚ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʤʝʨʫ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʢʦʡ - ʣʠʙʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ [105, 106]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʚ 

ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʚʳʩʦʪʳ, ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ [83-95]. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ EGM2008 ʠ EIGEN-6C2,           

EIGEN-6C3stat, EIGEN-6C4, GECO ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʥʦʡ 

ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ, ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʡ ʚʩʶ 
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ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ [107-109] ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʪ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ [110]. 

 

1.3.2 ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ (ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ), 

ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ NAVSTAR (GPS) ʠ 

ɻʃʆʅɸʉʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʟʘʩʪʘʚʠʣʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ  

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ  ʩʝʪʝʡ.  

ɹʦʣʴʰʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʉɼɿʂ, ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʝʨʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ï ʵʪʦ 

ʛʣʘʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʊʘʢʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʜʫʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ IGS 

(International GNSS Service), ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʜ ʵʛʠʜʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ IAG (International Association of Geodesy), ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ 

ʯʣʝʥʦʤ  ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ɸʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʉʣʫʞʙ 

FAGS (Federation of Astronomical and Geophysical Data Analysis Services) ʠ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬè  ʩ 

ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ: çʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ GPS ʩʝʪʴ ʜʣʷ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ï IGSè [111]. 
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ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ IGS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʳʝ GPS-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.                  

IGS ʩʦʙʠʨʘʝʪ, ʘʨʭʠʚʠʨʫʝʪ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ GPS. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ IGS-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [112,113]: 

- ʪʦʯʥʳʝ ʵʬʝʤʝʨʠʜʳ ʦʨʙʠʪ ʚʩʝʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ GPS (ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 5-10 ʩʤ);  

- ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ;  

- ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʪʩʯʝʪʘ ITRF (International Terrestrial Reference Frame);  

- ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʯʘʩʦʚ GPS ʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʣʝʞʝʥʠʷ;  

- ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʘʷ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ;  

- çʩʳʨʳʝè GPS - ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ RINEX ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ.  

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ IGS-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ITRF, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʩʣʝʞʝʥʠʝ ʟʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ, ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [112]. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ IGS ʷʚʣʷʶʪʩʷ 388 ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʉʪʘʥʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

çʩʳʨʳʭè ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʮʝʥʪʨʳ ʘʥʘʣʠʟʘ CDDIS, IGN, SIO. ɺʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ITRF-ʩʝʢʮʠʶ IERS (International Earth Rotation and Reference 

Systems Service). ɺʩʝ IGS-ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʳʝ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʥʮʠʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ [111, 113].  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʩʣʫʞʙʦʡ IGS ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥʮʠʷʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ [114]: 
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- ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʢʦʜʦʚ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝ-AS ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ AS; 

- ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 8 ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 30 ʩʝʢʫʥʜ; 

- ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ ʠʩʪʠʥʥʳʤ GPS 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ1 ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜʳ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʦʪʢʘʟʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʩʣʫʞʙʳ IGS [114] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ Log-ʬʘʡʣʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʪʠʧʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʫʥʢʪʘ, ʪʠʧʘ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʠ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʧʫʥʢʪʘʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ɺʠʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʘʥʮʠʡ BRST00FRA (ʌʨʘʥʮʠʷ) ʩʝʪʠ IGS 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʧʫʥʢʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14), ʦ ʧʦʜʚʠʞʢʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ GPS-ʥʝʜʝʣʴ ʚ ʧʣʘʥʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15) ʠ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16). Log-ʬʘʡʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 2 ʤʤ ʠ 3 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʘ ʟʘ ʛʦʜ.  

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ɽʞʝʜʥʝʚʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʇʦʜʚʠʞʢʘ  

ʧʫʥʢʪʘ 

(ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ʇʦʜʚʠʞʢʘ  

ʧʫʥʢʪʘ 

(ʚʳʩʦʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ) 



48 
 

 

ʊʦʯʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ITRF ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ITRF 

(http://itrf.ensg.ign.fr/GIS/). ɺ ʩʝʢʮʠʠ ITRF ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ  ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʧʦʭ: 2005, 

2000, 1997, 1996, 1994 [113].  

ɺʳʙʦʨ ʤʝʩʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ IGS ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ɹʶʨʦ JPL 

(ʛ. ʇʘʩʘʜʝʥʘ, ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ, ʉʐɸ) [115]. ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʧʣʠʪ.  ʇʫʥʢʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʯʝʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʣʢʠʭ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʣʠʪ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʥʪʫʨʳ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʣʠʪ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʡ 

IGS, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʜʣʷ ʵʧʦʭʠ 2005 ʛʦʜʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʣʠʪ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ  

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ IGS. ɺʝʢʪʦʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʪʘʥʮʠʡ ʜʘʥʳ ʚ ʤʤ/ʛʦʜ [109] 

 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʩʣʫʞʙʳ IGS ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ɿʝʤʣʠ. ʕʪʦ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ IGS 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

http://itrf.ensg.ign.fr/GIS/
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ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʥʝʨʝʜʢʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʩʦʪʝʥ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ IGS ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʘʢ ɽʚʨʦʧʘ, ʶʞʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18), ʖʞʥʘʷ ɸʤʝʨʠʢʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ IGS  

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ [114] 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ IGS  

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ [114] 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʭʝʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ IGS 

(ʈʠʩʫʥʢʠ 1.18, 1.19), ʦʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʩʦʪʥʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʘʢ 

ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ 
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ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʦʩʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ GPS-ʩʣʫʞʙʳ IGS ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 1274 ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʝʪʠ CORS (Contitiously Opetating Reference Stations), 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʉʐɸ (NGS), ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʉʐɸ [116].  

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʉɼɿʂ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʧʨʦʩ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ɺ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50-100 ʢʤ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ                  

GPS-ʩʣʫʞʙʳ IGS ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɽʚʨʦʧʳ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ EPN (EUREF Permanent Network), ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʥʫʶ ʢ 

ʩʪʘʪʫʩʫ ʩʝʪʠ IGS ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 200 ʩʪʘʥʮʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20).  ʉʝʪʴ ʩʦʟʜʘʥʘ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (EUREF) 

[117,118]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ï ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ IGS ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ  

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʩʝʪʴʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ EPN [114] 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʩʣʘʙʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ IGS (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21), ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʦʩʘ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʆʆʆ 

çʅɸɺɻɽʆʂʆʄè (ʧʨʦʝʢʪ SmartNet Russia ï 200 ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ 52 ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʌ [119]), 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ çEFT-CORSè (ʩʚʳʰʝ 400 ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ 79 ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʌ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ɸʆ çʇʈʀʅè, çɻʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ɼʘʣʴʥʠʡ ɺʦʩʪʦʢ), çHIVEè, ɸʆ 

çʈʦʩʪʝʭʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ ï ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ɹʊʀè ʠ ʜʨ. ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ Guidelines for EUREF Densification [120]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 ï ʉʫʙʲʝʢʪʳ ʈʌ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ  

ʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ IGS ʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʆʆʆ ʅɸɺɻɽʆʂʆʄ  

 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ  ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʥʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ IGS, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʉʉʊʇ ʈɹ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22), ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 99 ʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʚ ʛ. ʄʠʥʩʢʝ 

(ʧʫʥʢʪ ʌɸɻʉ) [121], ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ Guidelines for EUREF 

Densification [120].  

ʇʨʦʝʢʪʦʤ ʉʉʊʇ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ 

ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 50 ʢʤ. ɺʝʢʪʦʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʇɼʇ ʉʉʊʇ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 2012 ʧʦ 2015 ʛʛ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ [122]. 
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ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʦʩʘ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʉʊʇ ʈɹ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʇɼʇ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʧʫʥʢʪʦʚ ʉʉʊʇ ʈɹ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʦʩʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.4 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʇɼʇ ʉʉʊʇ ʈɹ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ  

ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʂʨʦʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʁʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʁʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ    

ʊʘʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɻʅʉʉ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʦʟʜʘʥʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʉɼɿʂ: ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʊʫʨʮʠʠ, ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʀʨʘʥʘ ʠ ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23) [123], 

ʤʦʜʝʣʴ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʥʘʪʦʣʠʠ, ʂʘʚʢʘʟʘ, ʀʨʘʥʘ ʠ ɿʘʛʨʦʩʘ [124], ʤʦʜʝʣʴ ɸʤʫʨʩʢʦʡ 
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ʧʣʠʪʳ [125], ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʚʝʨʦ - ʟʘʧʘʜʘ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ʃʘʜʦʛʦ - ʆʥʝʞʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ [126], 

ʤʦʜʝʣʴ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ (ʂʘʤʯʘʪʢʘ ʠ ʂʦʤʘʥʜʦʨʩʢʠʝ ʦʩʪʨʦʚʘ) 

[127], ʤʦʜʝʣʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ [49], ʤʦʜʝʣʴ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ 

ɸʟʠʠ [127], ʤʦʜʝʣʴ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [128] ʠ ʜʨ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʉɼɿʂ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ: ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ (ʜʦ 

30ʤʤ/ʛʦʜ) ʠ ʧʝʨʚʳʝ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʳ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ (ʜʦ 4-6 ʤʤ/ʛʦʜ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23 - ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ - ʀʨʘʥʩʢʦʛʦ ʬʨʝʡʤʘ 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʠʧʘ 

GrafNav/GrafNet, Gamit [129]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʢʦʤʧʣʝʢʩ çBernese GPS Softwareè, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ɸʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ɹʝʨʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ). ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʢʦʜʦʚʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ɻʅʉʉ-ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ʢʘʢ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʘʞʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ çBernese GPS Softwareè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʡ ɻʅʉʉ-ʩʝʪʠ (EPN) ʠ ʮʝʥʪʨʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ɻʅʉʉ - ʩʣʫʞʙʳ (IGS) [130]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʇʆ çBerneseè: 
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- ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʣʠʥʠʡ ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 2000 ʢʤ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʝʜʠʥʠʮ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ. 

- ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʨʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ). 

- ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ GPS 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʬʘʟʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʘʥʪʝʥʥ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ. 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʝʜʠʥʠʮ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʥʝʨʘʟʥʦʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ, ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝ ʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʫʪʝʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʊʘʢ, ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʡ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ IGS ʩ ʜʚʫʭʯʘʩʦʚʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 4 ʤʤ ʜʣʷ Final ʠ 6 ʤʤ ʜʣʷ Ultra-Rapid ʵʬʝʤʝʨʠʜ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚ ʇʆ çBerneseè [112]. ʀʦʥʦʩʬʝʨʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 

[131,132,133].  

ʇʦʜʚʦʜʷ ʦʙʱʠʡ ʚʳʚʦʜ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ: 

- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ IGS ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ IGS-ʩʪʘʥʮʠʡ. 

- ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ IGS-ʩʪʘʥʮʠʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʉɼɿʂ; 

- ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʪʠ IGS ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ, 

ʛʜʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʞʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʐɸ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ CORS (Contitiously Opetating 

Reference Stations), ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʉʐɸ. 

- ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʩʣʘʙʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ 

IGS, ʯʪʦ ʣʠʰʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʦʩʘ ʚʩʝʭ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ.  

- ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ GPS-ɻʃʆʅɸʉC ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ (ʉʉʊʇ ʈɹ) ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ. ʂʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʪʘʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʉɼɿʂ.  

 

1.4 ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʉɼɿʂ 

 

ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʴʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʪʦʯʝʢ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ ʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʚʳʩʦʪ [134]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ  ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ  ʩʝʪʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʴ ʩʝʪʝʡ 

ʜʦʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ (ɻʫʙʝʨʥʩʢʠʝ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʦʝʥʥʳʭ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʦʚ, 1832-1917; ɼʫʛʘ ʉʪʨʫʚʝ, 1815-1852; ʊʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 1924-1928 ʛʛ.),  ʘ  ʟʘʪʝʤ  ʙʳʚʰʝʛʦ  ʉʉʉʈ (ʉʝʪʴ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ   

ʦʧʦʨʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʉʉʉʈè 1939 ʛ; ʉʝʪʴ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ    ʚ   ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  

ʩ  çʆʩʥʦʚʥʳʤʠ   ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ  ʦ  ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ  ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ  ʉʉʉʈè, 1954ï1961 ʛʛ.; Cʝʪʴ  ʧʦʣʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʠ  1  ʠ  2  ʢʣʘʩʩʘ, ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʚ  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  ʩ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ   ʧʦ  ʧʦʣʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʠ  ʠ  ʪʨʠʣʘʪʝʨʘʮʠʠè  1976 ʛ) 

[135].  



56 
 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 1942-ʛʦ ʛʦʜʘ (ʉʂ-42), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ   ʩʝʪʠ  (ɻɻʉ), ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʜʦ 

1.01.2010ʛ.) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ [136]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʩʝʪʠ (ʜʣʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 2-4 ʤʝʪʨʘ [137]), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʪʨʘʪʳ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʜʘʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʥʝ ʤʦʛʣʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ  ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ  ʥʘ  ʦʩʥʦʚʝ  ʥʦʚʝʡʰʠʭ  ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ  

ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ: ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʉʊɹ 1653-2006 

çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè [134] ʠ ʉʊɹ 1820-2007 çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʠʚʝʣʠʨʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè [138], ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʜʝʢʩʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ: ʊʂʇ 120-2007 (03150) çʇʦʨʷʜʦʢ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʨʦʥʦʤʦ-ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠè [139] ʠ ʊʂʇ 119-2007 (03150) 

çʇʦʨʷʜʦʢ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ I ʢʣʘʩʩʘè [140]. ʅʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ɻɻʉ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 1995 ʛʦʜʘ (ʉʂ-95 ʈɹ) ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʦʪ ITRS (International 

Terrestrial Reference System) ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 2005 ʛʦʜʘ (ITRF 2005) [141]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 1 ʧʫʥʢʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʨʦʥʦʤʦ - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ʌɸɻʉ (ʄʠʥʩʢ), 1 ʧʫʥʢʪ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʂɻʉ, 9 ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ɺɻʉ (ʇʦʩʪʘʚʳ, ʇʦʣʦʮʢ, ɺʠʪʝʙʩʢ, ʄʦʛʠʣʝʚ, 

ɻʦʤʝʣʴ, ʂʘʣʠʥʢʦʚʠʯʠ, ʄʠʢʘʰʝʚʠʯʠ, ʂʦʙʨʠʥ, ʉʢʠʜʝʣʴ) ʠ 846 ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 1 ʢʣʘʩʩʘ (ʉɻʉï1) (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24). ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʪʨʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪʩʷ 3 ʧʫʥʢʪʘ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ:  ʈʘʢʠʪʥʠʮʘ     

(ʛ. ɹʨʝʩʪ), ʄʝʞʥʦ (ʛ. ʇʦʣʦʮʢ) ʠ ɸɻʇ (ʛ. ɻʦʤʝʣʴ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʌɸɻʉ ʠ 
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ɺɻʉ [130]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʝʪʴ ɻɻʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʌɸɻʉ, ʂɻʉ, ɺɻʉ, ʉɻʉ-1 ʠ ɻʉʉ (ʩʝʪʝʡ ʩʛʫʱʝʥʠʷ). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ɻɻʉ ʈɹ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6.- ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ɻɻʉ [135] 
ʂʣʘʩʩ ʈʘʩʩʦʪʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʧʫʥʢʪʘʤʠ, ʢʤ 

ʉʂʆ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚ ʧʣʘʥʝ, ʩʤ 

ʉʂʆ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ, ʩʤ 

ʌɸɻʉ 700-2000 1-2 2-3  

ɺɻʉ 150-300 2 2  

ʉɻʉ-1 15-25 1-2  1-2 

ɻʉʉ 2-8 5  5 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24 - ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʌɸɻʉ ʠ ɺɻʉ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɻɻʉ ï ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ (ʉʉʊʇ). ʉʉʊʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ GPS-ɻʃʆʅɸʉC ʩʪʘʥʮʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʈʋʇ çɹʝʣʘʵʨʦʢʦʩʤʦʛʝʦʜʝʟʠʷè 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʥʘ 2007-2010 ʛʦʜʳ (ʋʢʘʟ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ˉ 136 ʦʪ 26.03.2007 ʛ.).  
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ʉʉʊʇ ʩʦʟʜʘʥʘ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʢ ITRS, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʥʷʪʫʶ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʩʯʝʪʘ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʉʂ-95. ʉʉʊʇ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 99 ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ (ʇɼʇ) ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʚ ʛ. ʄʠʥʩʢʝ (ʧʫʥʢʪ ʌɸɻʉ) ʠ ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ [121]. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʇɼʇ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 9 ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʝʪʠ IGS (International GNSS Service) ʠ 

2 ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʩʝʪʠ EPN (European 

Permanent Network) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ Guidelines for EUREF 

Densification [120]. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʇɼʇ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚʩʝʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩʝʪʠ ʥʘ ʢʨʳʰʘʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʤʘʣʦʡ ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʝʥʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʜʚʫʭʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʤʫʣʴʪʠʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25 - ɺʠʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʉʉʊʇ ʈɹ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʉʉʊʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʚʳʩʦʪ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʲʝʤʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ.   

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʠʚʝʣʠʨʥʘʷ ʩʝʪʴ (ɻʅʉ) ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʥʠʚʝʣʠʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʦʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʙʳʚʰʝʛʦ 

ʉʉʉʈ. ʇʝʨʚʳʝ ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ɺʦʝʥʥʦ-ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʆʪʜʝʣʦʤ  ɻʣʘʚʥʦʛʦ  ʰʪʘʙʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1875-1877 ʛʛ. ʚʜʦʣʴ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ (ʉʤʦʣʝʥʩʢʦ-ɺʠʪʝʙʩʢʦʡ, ɺʠʪʝʙʩʢʦ-ɼʠʥʘʙʫʨʛʩʢʦʡ) ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʠʚʝʣʠʨ-ʪʝʦʜʦʣʠʪʦʚ ʟʘ 
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ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʜʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʥʠʚʝʣʠʨʥʦʡ ʩʝʪʠ 1881-1894 (ʉ.ɼ.ʈʠʣʴʢʝ). ɼʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʉʉʉʈ 

ʥʠʚʝʣʠʨʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʙʳʣʘ ʫʨʘʚʥʝʥʘ ʯʝʪʳʨʝ 

ʨʘʟʘ (1894; 1933; 1950; 1977) ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʚʳʩʦʪ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʦʨʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʦʪ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʪ [142,143]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʠʚʝʣʠʨʥʘʷ ʩʝʪʴ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ʩʦʟʜʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

IīII ʢʣʘʩʩʦʚ (ʩ 1945 ʛ.). ɻʅʉ ʈɹ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʝ ʩʝʪʠ I, II , III , IV 

ʢʣʘʩʩʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢ ʯʘʩʪʥʦʤʫè ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʘʯʘʣʦ ʩʯʝʪʘ 

ʚʳʩʦʪ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ (ʂʨʦʥʰʪʘʜʪʩʢʠʡ ʬʫʪʰʪʦʢ). 

ʗʚʣʷʷʩʴ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʥʠʚʝʣʠʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʉʉʉʈ, ɻʅʉ ʈɹ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʣʠʥʠʡ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ I ʠ II  

ʢʣʘʩʩʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʧʦʧʨʘʚʢʘʤʠ ʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʪ. ʃʠʥʠʠ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʝ ʨʝʞʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 5 ʢʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ - ʨʝʧʝʨʘʤʠ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʧʝʨʳ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ I ʠ II  

ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʯʝʨʝʟ 50 ʢʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʠ ʚʙʣʠʟʠ ʚʦʜʦʤʝʨʥʳʭ 

ʧʦʩʪʦʚ [142]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʠʚʝʣʠʨʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.7 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7. - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʠʚʝʣʠʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ [142] 

ʂʣʘʩʩ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʝʨʠʤʝʪʨʳ 

ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʭ 

ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ, ʢʤ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʝʚʷʟʢʠ ʚ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʠ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ f, 

ʤʤ 

ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ɖ, 

ʤʤ/ʢʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, 

 ů ʤʤ/ʢʤ 

  

I 1100 0,8 0,08 Lʤʤ3  

II  400 2,0 0,2 Lʤʤ5  

III  60-150
1
 5,0 - Lʤʤ10  

IV  20-60
1
 10,0

2
 - Lʤʤ20  

1 - ʇʝʨʠʤʝʪʨʳ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ III  ʠ IV ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

2 - ʆʰʠʙʢʫ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʥʝʚʷʟʢʘʤ ʣʠʥʠʡ ʠʣʠ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ʣʠʥʠʠ   ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ I  ʢʣʘʩʩʘ   ʦʙʨʘʟʫʶʪ  6  ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 3700 

ʢʤ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 1930 ʨʝʧʝʨʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʷʪʦʝ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ 2008 

ʛʦʜʫ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [142], ʢʘʞʜʳʝ 25 ʣʝʪ ʣʠʥʠʠ I ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ II  ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʮʠʢʣ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʅʉ 

ʈɹ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1993-2004 ʛʛ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʧʦʧʨʘʚʢʘʤʠ ʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʪ. ʉʭʝʤʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʠʚʝʣʠʨʥʦʡ ʩʝʪʠ I ʠ II 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.26. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.26 ï ʉʭʝʤʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʠʚʝʣʠʨʥʦʡ ʩʝʪʠ I ʠ II  ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [143] ʧʫʥʢʪʳ ɻɻʉ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʥʠʚʝʣʠʨʥʫʶ ʩʝʪʴ 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢ ʥʝʡ ʣʠʥʠʷʤʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʫʥʢʪʫ ʌɸɻʉ, ʥʘ ʥʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʪ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ I ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʩʦʪ. ʇʫʥʢʪʳ ɺɻʉ ʠʤʝʶʪ ʦʪʤʝʪʢʫ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʩʦʪ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʠʭ ʢ ɻʅʉ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ I ʢʣʘʩʩʘ. ʉʚʷʟʴ ʧʫʥʢʪʦʚ ʉɻʉ-1 ʩ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ɸɻʉ ʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʠʚʝʣʠʨʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ɸɻʉ ʠ ʨʝʧʝʨʘʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʠʚʝʣʠʨʥʦʡ ʩʝʪʠ 
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ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ II , III  ʢʣʘʩʩʦʚ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪʤʝʪʦʢ ʧʫʥʢʪʦʚ ʌɸɻʉ, ɺɻʉ, ʉɻʉ-1 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ  ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5ī8 ʣʝʪ [132] ʠ 

ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ (ɻɻʨʉ) ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʉʉʉʈ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1978-1983ʛʛ. ʠ ʦʧʠʨʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʫʥʢʪʘʭ: ʄʦʩʢʚʘ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ɸʧʘʪʠʪʳ, 

ʇʦʣʪʘʚʘ, ʊʘʰʢʝʥʪ, ʊʙʠʣʠʩʠ, ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ-ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

(ɻʌɻʉ) ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 1 ʢʣʘʩʩʘ (ɻɻʉ-I) ʉʉʉʈ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.8 [144]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8. - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʉʉʉʈ [144] 

ɺʠʜ ʩʝʪʠ ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʣ-ʚʦ ʢʤ
2
 ʥʘ 

1 ʧʫʥʢʪ 

ʉʂʆ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʠʚʘ

ʥʠʷ, ʤɻʘʣ 

ʇʨʠʙʦʨʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʂʣʘʩʩ 

ʥʠʚʝʣʠʨ

ʦʚʘʥʠʷ 

ɻʌɻʉ 2 000 000 Ò 0,02 

ɹʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʳ ɻɸɹʃ, 

ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ñɸʛʘʪò 

ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʤʦʥʦʣʠʪʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

(100ʭ100) ʩʤ
2
 

I-II  

ɻɻʉ-I: 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʫʥʢʪʳ; 

 

 

 

ʧʫʥʢʪʳ 

I ʢʣʘʩʩʘ 

 

50000-100000 

 

Ò 0,05 

ʄʘʷʪʥʠʢʦʚʳʝ 

ʧʨʠʙʦʨʳ ñɸʛʘʪò 

 

ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʤʦʥʦʣʠʪʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

(80ʭ80)ʩʤ
2 

 

I-II  

10000-25000 Ò 0,05 

ʄʘʷʪʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠ- 

ʙʦʨʳ ñɸʛʘʪò, ʚʳʩʦ- 

ʢʦʪʦʯʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʳ ʪʠʧʘ 

ɻɸɻ-2 ʠ  ɻʅʋʂ-ɸ 

ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʤʦʥʦʣʠʪʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

(60ʭ60)ʩʤ
2
 

IV  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣ ʪʘʢʦʚʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʝʱʝ ʚ 

ʩʦʚʝʪʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ 

ʥʝʡ [107-109]. ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ  ʩʚʦʶ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʊʂʇ 156-2008 

(03150) çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴè [145], 
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ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʠ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ 

ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʭ ʚʳʩʦʪ ʩ ʝʝ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪ ʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚʚʝʜʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʪ, ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʰʣʳʭ ʣʝʪ 

ʜʝʣʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʩʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʉʉʉʈ 1980-ʭ 

ʛʦʜʦʚ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʈʋʇ çɹʝʣʘʵʨʦʢʦʩʤʦʛʝʦʜʝʟʠʷè ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ɻɻʨʉ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.28). ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʧʫʥʢʪʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ (ʄʠʥʩʢ, ɹʨʝʩʪ, ɻʦʤʝʣʴ ʠ ʇʦʣʦʮʢ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʴ ʧʫʥʢʪʦʚ ʆɻʨʉ-1 (ɺʠʪʝʙʩʢ, ʂʨʠʯʝʚ, ʄʦʛʠʣʝʚ, ɹʦʙʨʫʡʩʢ, ʂʨʫʧʢʠ, 

ʉʣʫʮʢ, ʄʦʟʳʨʴ, ʄʠʢʘʰʝʚʠʯʠ, ʇʠʥʩʢ, ɹʘʨʘʥʦʚʠʯʠ, ʂʦʙʨʠʥ, ɻʨʦʜʥʦ, ʆʰʤʷʥʳ, 

ʇʦʩʪʘʚʳ, ɼʦʢʰʠʮʳ). 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʷʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʌɻɹʋ çʎʝʥʪʨ 

ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʀʇɼè ʧʦ ʜʦʛʦʚʦʨʫ ʩ ʈʋʇ çɹʝʣʘʵʨʦʢʦʩʤʦʛʝʦʜʝʟʠʷè ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʘ FG5 (24 ʩʝʨʠʠ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʨʦʩʢʦʚ 

ʚ ʩʝʨʠʠ-50). ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ Ñ6Õɻʘʣ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʢʦʥʯʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ʩʧʫʪʥʠʢʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʦʚ Scintrex CG5. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɻɻʨʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 1 

ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 2 ʢʣʘʩʩʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.28 - ʇʨʦʝʢʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ  

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ [139] ʧʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʧʫʥʢʪʘ ʌɸɻʉ ʠ ʧʫʥʢʪʦʚ ɺɻʉ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʫʥʢʪʦʚ ɻɻʨʉ.  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʦʪ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʪʦʷʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʩʪʨʦ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʉɼɿʂ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩʪʨʘʥʳ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤʠ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʛʦʜ [146]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʤʦʛʫʪ 
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ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛʦʜ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʣʦʞʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʉʦʣʠʛʦʨʩʢʦʛʦ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 4,2-5,2 ʩʤ/ʛʦʜ [146]. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 60 ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʉɼɿʂ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩʪʨʘʥʳ 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʧʣʘʥʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ɺɻʉ  ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 2-3 

ʛʦʜʘ; ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ I, II  

ʢʣʘʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ʌɸɻʉ, ɺɻʉ, ʉɻʉ-1 (ʠʥʪʝʨʚʘʣ 5-8 ʣʝʪ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ɺɻʉ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʉɼɿʂ ʥʝ 

ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʠʤʝʪʨʳ 

ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʮʠʢʣʫ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʮʠʢʣ 1993-2004) ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʩʝʡ 

ʩʪʨʘʥʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʪ ʧʫʥʢʪʦʚ ʉɻʉ-1 (846 ʧʫʥʢʪʦʚ) 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ II  ʢʣʘʩʩʘ ʢʘʞʜʳʝ 5-8 ʣʝʪ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʉɼɿʂ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʦʪʤʝʪʦʢ ʝʱʝ ʥʝ ʚʝʜʫʪʩʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʉɼɿʂ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʣʠʰʴ ʩʝʪʴ ʉʉʊʇ 

ʈɹ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʇɼʇ. ʇʨʦʝʢʪʦʤ 

ʉʉʊʇ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 50 ʢʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʜʝʣʦʤ 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2012 ʛʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [122] 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1.29). ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ [123]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.29 ï ɺʝʢʪʦʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɼʇ  ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 2012 

ʧʦ 2015 ʛʛ (1377 ʩʝʪʝʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ) [106] 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.31 ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʠʪʳ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɼɿʂ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʦʧʨʦʩ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.30) ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʠʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʩʝʨʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʦʪʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʘʪʝ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, 

ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʥʠ ʯʝʤ ʠʥʳʤ, ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʠʪ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʦʩʘ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʉʊʇ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʇɼʇ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.9 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.30. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.30 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ: 

1 ï ʆʰʤʷʥʩʢʠʡ, 2 ï ʅʘʣʠʙʦʢʩʢʠʡ, 3 ï ʉʚʠʩʣʦʯʩʢʠʡ, 4 ï ɼʠʚʠʥʩʢʠʡ,                        

5 ï ʉʝʚʝʨʦ-ʈʘʪʥʦʚʩʢʠʡ, 6 ï ʖʞʥʦ-ʈʘʪʥʦʚʩʢʠʡ, 7 ï ʉʝʚʝʨʦ-ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ, 8 ï 

ʉʫʨʘʞʩʢʠʡ, 9 ï ʃʷʭʦʚʠʯʩʢʠʡ, 10 ï ʈʝʯʠʮʢʠʡ, 11 ï ʏʝʨʚʦʥʦʩʣʦʙʦʜʩʢʦ-

ʄʘʣʦʜʫʰʠʥʩʢʠʡ, 12 ï ʂʦʧʘʪʢʝʚʠʯʩʢʠʡ, 13 ï ʐʝʩʪʦʚʠʯʩʢʠʡ, 14 ï ʉʢʦʣʦʜʠʥʩʢʠʡ, 

15 ï ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ, 16 ï ɽʣʴʩʢʠʡ, 17 ï ʖʞʥʦ-ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ, 18 ï ʃʦʝʚʩʢʠʡ,            

19 ï ʉʝʚʝʨʦ-ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʡ,  20 ï ʖʞʥʦ-ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʡ, 21 ï ʇʦʣʦʮʢʠʡ,                     

22 ï ʃʦʩʪʦ-ʂʦʩʢʠʡ, 23 ï ʂʦʨʝʣʠʯʩʢʠʡ, 24 ï ɺʳʞʝʚʩʢʦ-ʄʠʥʩʢʠʡ,                            
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25 ï ɹʦʨʠʩʦʚʩʢʠʡ, 26 ï ʏʘʰʥʠʢʩʢʠʡ, 27 ï ɹʝʰʝʥʢʦʚʠʯʩʢʠʡ,      28 ï ʉʪʦʭʦʜʩʢʦ-

ʄʦʛʠʣʝʚʩʢʠʡ, 29 ï ʂʨʠʯʝʚʩʢʠʡ, 30 ï ʏʝʯʝʨʩʢʠʡ, 31 ï ʇʝʨʞʘʥʩʢʦ-ʉʠʤʦʥʦʚʠʯʩʢʠʡ, 

32 ï ɺʠʪʝʙʩʢʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.30 ï ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʦʩʘ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʉʊʇ ʈɹ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9. - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʦʩʘ ʩ ʇɼʇ ʉʉʊʇ 

  
 ̄ ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʣʦʤʘ 

ʦʪ ʩʪʚʦʨʘ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʫʥʢʪʘʤʠ 

ʜʦ ʩʪʚʦʨʘ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʫʥʢʪʘʤʠ 

ʦʧʨʦʩ ʨʘʟʣʦʤʘ 

1 ʆʰʤʷʥʩʢʠʡ ʇʣʝʱʝʥʠʮʳ-

ɿʘʩʣʘʚʣʴ 

ʉʚʠʨʴ-ʆʩʪʨʦʚʝʮ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

2 ʅʘʣʠʙʦʢʩʢʠʡ ʄʘʨʴʠʥʘ ɻʦʨʢʘ-

ʉʣʫʮʢ 

ʀʚʴʝ-ɺʦʣʦʞʠʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

3 ʉʚʠʩʣʦʯʩʢʠʡ ɿʝʣʴʚʘ-ʀʚʘʮʝʚʠʯʠ ʉʢʠʜʝʣʴ ï 

ɹʦʣ.ɹʝʨʝʩʪʦʚʠʮʘ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

4 ɼʠʚʠʥʩʢʠʡ ʇʨʫʞʘʥʳ-ʂʦʙʨʠʥ ɹʨʝʩʪ-ʄʘʣʦʨʠʪʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

5 ʉʝʚʝʨʦ-ʈʘʪʥʦʚʩʢʠʡ ɹʨʝʩʪ-ʄʘʣʦʨʠʪʘ ʄʘʣʦʨʠʪʘ-ʂʦʙʨʠʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

6 ʖʞʥʦ-ʈʘʪʥʦʚʩʢʠʡ - - ʥʝ ʦʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.9 

7 ʉʝʚʝʨʦ-ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ ʆʩʠʧʦʚʠʯʠ-

ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʠʡ 

ʈʝʯʠʮʘ - ɹʫʜʦ-

ʂʦʰʝʣʝʚʦ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

8 ʉʫʨʘʞʩʢʠʡ ɾʣʦʙʠʥ-ɹʦʙʨʫʡʩʢ ɾʣʦʙʠʥ-ʏʝʯʝʨʩʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

9 ʃʷʭʦʚʠʯʩʢʠʡ ʅʦʚʦʛʨʫʜʦʢ-

ɹʘʨʘʥʦʚʠʯʠ 

ʉʣʫʮʢ-ʉʪʘʨʦʙʠʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

10 ʈʝʯʠʮʢʠʡ ʉʪʘʨʳʝ ɼʦʨʦʛʠ-

ʃʶʙʠʥ 

ʈʝʯʠʮʘ-ʍʦʡʥʠʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

11 ʏʝʨʚʦʥʦʩʣʦʙʦʜʩʢʦ-

ʄʘʣʦʜʫʰʠʥʩʢʠʡ 

ʉʣʫʮʢ-ʉʪʘʨʦʙʠʥ ʈʝʯʠʮʘ-ʃʦʝʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

12 ʂʦʧʘʪʢʝʚʠʯʩʢʠʡ ʉʪʘʨʦʙʠʥ-ʃʫʥʠʥʝʮ ɾʠʪʢʦʚʠʯʠ-

ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʠʡ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

13 ʐʝʩʪʦʚʠʯʩʢʠʡ ɾʠʪʢʦʚʠʯʠ-

ʉʪʘʨʦʙʠʥ 

ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʠʡ-

ʂʘʣʠʥʢʦʚʠʯʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

14 ʉʢʦʣʦʜʠʥʩʢʠʡ ɾʠʪʢʦʚʠʯʠ-

ʃʝʣʴʯʠʮʳ 

ʈʝʯʠʮʘ-ʍʦʡʥʠʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

15 ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɾʠʪʢʦʚʠʯʠ-

ʃʝʣʴʯʠʮʳ 

ʈʝʯʠʮʘ-ʍʦʡʥʠʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

16 ɽʣʴʩʢʠʡ ɾʠʪʢʦʚʠʯʠ-

ʃʝʣʴʯʠʮʳ 

ʂʘʣʠʥʢʦʚʠʯʠ-

ɽʣʴʩʢ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

17 ʖʞʥʦ-ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ   ʥʝ ʦʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ 

18 ʃʦʝʚʩʢʠʡ ʈʝʯʠʮʘ-ɻʦʤʝʣʴ ʍʦʡʥʠʢʠ-ʃʦʝʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

19 ʉʝʚʝʨʦ-ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʡ - - ʥʝ ʦʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ 

20 ʖʞʥʦ-ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʡ - - ʥʝ ʦʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ 

21 ʇʦʣʦʮʢʠʡ ʅʦʚʦʧʦʣʦʮʢ-ʋʰʘʯʠ ɼʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʈɹ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

22 ʃʦʩʪʦ-ʂʦʩʢʠʡ ʇʦʨʝʯʴʝ-ʑʫʯʠʥ ɻʨʦʜʥʦ-ʉʢʠʜʝʣʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

23 ʂʦʨʝʣʠʯʩʢʠʡ ʈʦʩʩʦʥʳ-

ɺʝʨʭʥʝʜʚʠʥʩʢ 

ʑʫʯʠʥ-ɼʷʪʣʦʚʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

24 ɺʳʞʝʚʩʢʦ-ʄʠʥʩʢʠʡ ʂʦʙʨʠʥ-ʂʘʤʝʥʝʮ ʐʫʤʠʣʠʥʦ-ʉʝʥʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

25 ɹʦʨʠʩʦʚʩʢʠʡ ʃʝʧʝʣʴ-

ʅʦʚʦʣʫʢʦʤʣʴ 

ʄʘʨʴʠʥʘ-ɻʦʨʢʘ - 

ʋʟʜʘ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

26 ʏʘʰʥʠʢʩʢʠʡ ʅʦʚʦʧʦʣʦʮʢ-

ʐʫʤʠʣʠʥʦ 

ʊʦʣʦʯʠʥ-ʂʨʫʧʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

27 ɹʝʰʝʥʢʦʚʠʯʩʢʠʡ ʅʦʚʦʧʦʣʦʮʢ-

ʐʫʤʠʣʠʥʦ 

ʊʦʣʦʯʠʥ-ʂʨʫʧʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

28 ʉʪʦʭʦʜʩʢʦ-

ʄʦʛʠʣʝʚʩʢʠʡ 

ɻʦʨʢʠ-ʂʨʠʯʝʚ ɼʨʦʛʠʯʠʥ-ʇʠʥʩʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

29 ʂʨʠʯʝʚʩʢʠʡ ʂʨʠʯʝʚ-

ʂʦʩʪʶʢʦʚʠʯʠ 

ʉʪʘʨʳʝ ʜʦʨʦʛʠ-

ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʠʡ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

30 ʏʝʯʝʨʩʢʠʡ ʏʝʯʝʨʩʢ-ɺʝʪʢʘ ʂʘʣʠʥʢʦʚʠʯʠ-

ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʠʡ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

31 ʇʝʨʞʘʥʩʢʦ-

ʉʠʤʦʥʦʚʠʯʩʢʠʡ 

ʏʝʯʝʨʩʢ-ɺʝʪʢʘ ʃʝʣʴʯʠʮʳ-ɽʣʴʩʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

32 ɺʠʪʝʙʩʢʠʡ ɻʦʨʦʜʦʢ-ʉʫʨʘʞ ɻʦʨʢʠ-ɼʫʙʨʦʚʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʇɼʇ, ʚʩʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʦʰʝʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʉʊʇ, ʢʨʦʤʝ ʇʦʣʦʮʢʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʤʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʇʦʣʦʮʢʦ-ʂʫʨʟʝʤʩʢʠʡ ʧʦʷʩ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʭʚʘʯʝʥ ʧʫʥʢʪʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʧʦʷʩ ʚʳʜʝʣʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʜʘʚʥʦ ʚ ʪʝʣʝ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ, 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ [147]. ʀʟ ʤʝʥʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʥʝ ʦʭʚʘʯʝʥʥʳʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʖʞʥʦ - ʈʘʪʥʦʚʩʢʠʡ, ʖʞʥʦ - ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ, ʉʝʚʝʨʦ - ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʡ, ʖʞʥʦ - 

ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤʳ.  ʊʘʢʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʢʘʢ ʉʚʠʩʣʦʯʩʢʠʡ, ɼʠʚʠʥʩʢʠʡ, ʃʦʩʪʦ - 

ʂʦʩʢʠʡ, ʏʝʯʝʨʩʢʠʡ, ɺʠʪʝʙʩʢʠʡ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʧʨʦʰʝʥʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʨʦʩ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʉʉʊʇ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʇɼʇ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʢʨʳʰʘʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʤʘʣʦʡ ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʩʝʨʠʡ ʟʘ 2012-2015 ʛʛ. ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʧʣʦʭʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʫʥʢʪʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.31) [111]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.31 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʝʨʠʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɼʇ ʉʉʊʇ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʠʪ ʠ 

ʩʝʡʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʧʫʥʢʪ ɻʦʤʝʣʴ çGOME 12378M001è). ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʤʝʪʨʘʭ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ 

(ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʇɼʇ; ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʘ  ʦʙʱʝʤʫ ʬʦʥʫ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ), ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ.   
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

- ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺʝʜʫʱʠʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ɻʅʉʉ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

- ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʟʦʥʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

- ʅʦʚʝʡʰʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ɿʝʤʣʠ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʤ  ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʘʩʧʝʢʪʘʭ. 

- ʉʝʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ IGS, ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʵʪʠ ʧʫʥʢʪʳ. 

- ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ.  

- ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʉɼɿʂ. 

- ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. 

 



70 
 

ɻʃɸɺɸ 2 

ʇʆʉʊʈʆɽʅʀɽ ʂɸʈʊʓ ʉʂʆʈʆʉʊɽʁ ʉɺɼɿʂ ʇʆ 

ɻɽʆɼɽɿʀʏɽʉʂʀʄ, ɻɽʆʃʆɻʆ-ɻɽʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʄ ʀ 

ʉɽʁʉʄʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʄ ɼɸʅʅʓʄ 
 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʉɺɼɿʂ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʧʫʪʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʉɺɼɿʂ, 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ, ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʝʝ ʙʣʦʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ 

ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʜʢʦʡ ʩʝʪʴʶ ʣʠʥʠʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉɺɼɿʂ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ 1956, 1971,1972, 1986, 1989 ʛʦʜʘʭ 

ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ çʂʘʨʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʟʘʧʘʜʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʉʉʉʈè, çʂʘʨʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚʩʝʡ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʉʉʈ ʠ 

ʂʘʚʢʘʟʘè, çʂʘʨʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ɽʚʨʦʧʳè [148, 149], çʂʘʨʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʦʣʛʘʨʠʠ, ɺʝʥʛʨʠʠ, ɻɼʈ, ʇʦʣʴʰʠ, ʈʫʤʳʥʠʠ, ʉʉʉʈ (ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ 

ʯʘʩʪʴ)è [150], çʂʘʨʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʉʉʉʈ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:5000000è [5] 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʥʘ 

ʇʦʣʦʮʢʦʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʌʫʨʴʝ-ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʷʜʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʩ 
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ʧʦʤʦʱʴʶ ʌʫʨʴʝ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʧʝʨʦʚ ʇʦʣʦʮʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʦʩʠʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʧʦʭʦʞʠʡ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ [17]. ʈʷʜʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ (ɺ.ɸ. 

ʉʢʨʳʣʴ, ɻ.ɸ. ʄʝʱʝʨʷʢʦʚ [6] ʠ ʜʨ.) ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʉɺɼɿʂ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʣʦʢʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʘʚʪʦʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʣʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʝʤ, ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɺ.ʉ. ɻʫʙʘʥʦʚʘ [10], ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʥʠʝ ʘʚʪʦʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʂʘʣʤʘʥʘ, ʜʘʶʱʝʛʦ ʤʘʣʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʝ: ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ, ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʫʶʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʩ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ɿʝʤʣʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʘʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʉɺɼɿʂ ʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɻ.ʀ. ʂʘʨʘʪʘʝʚʘ [11,151], ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʘʢʩʠʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ 

ɻ.ʀ.  ʂʘʨʘʪʘʝʚʘ. ʉʫʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ  ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʉɺɼɿʂ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 
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ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʀʟʫʯʘʝʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʥʫʶ R
ʕ
 (ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʦʯʝʢ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ V
ʕ
) ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʫʶ R

ʂ
 (ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʦʯʝʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʥʘʡʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ V
ʂ
) ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘ ʚʩʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ gI, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟ V
ʂ
. ʇʦʩʪʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1) ɽʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ɸ1 ʠ ɸ2 ʬʦʨʤʫʣ ʩʚʷʟʠ (2.1) ʤʝʞʜʫ VI ʠ gI ʜʚʫʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʡʜʝʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸ2 ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ɸ1 ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ 

ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʟʘʜʘʥʥʳʤ, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤʠ, ʪ.ʝ. ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

                                 0121 e¢- gAV ,         0212 e¢- gAV
                                     (2.1) 

ʛʜʝ ɸIgI ï ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, Ң0ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2) ɿʘʜʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʘʚʠʣ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦ ʚʩʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʢʣʘʩʩʦʚ (ʉ1, ʉ2, ʉ3,éʉű) ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ (ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʦʩʪʫʣʘʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʚʷʟʠ ɸI ʤʝʞʜʫ V
ʕ 
ʠ g

ʕ
: 

                                   0e¢- ʕ

I

ʕ gAV
 - ʩʚʷʟʴ ʥʘʡʜʝʥʘ                                     (2.2) 

ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɸI 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ R
ʂ
. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ                          

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʪʦʨʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʉ2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʉ2 ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [11] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ 

ʥʘʙʦʨʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 
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ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʢʘʢ ʋʢʨʘʠʥʩʢʠʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʱʠʪ, ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʘʷ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʘ, ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʦ-ɼʦʥʝʮʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, ʂʘʨʧʘʪʳ, ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʝ, ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʝ, 

ʂʘʚʢʘʟ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʠʩʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ. ʊʘʢ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʋʢʨʘʠʥʩʢʠʡ ʱʠʪ ʧʨʦʛʥʦʟ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ Ñ1,6 ʤʤ/ʛʦʜ (å20%), ʜʣʷ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʡ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ Ñ0,8 ʤʤ/ʛʦʜ (å17%), ʘ ʜʣʷ ɼʥʝʧʨʦʚʦ-ɼʦʥʝʮʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ Ñ1,6 ʤʤ/ʛʦʜ 

(å30-40%). ʇʨʦʛʥʦʟ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʜʣʷ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʘʤʬʠʪʝʘʪʨʘ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʠʤʘ-ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ-ʀʨʢʫʪʩʢ ʠ ʀʨʢʫʪʩʢ-ʂʘʯʫʛ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

Ñ2,0 ʤʤ/ʛʦʜ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʝ ʧʦ ʣʠʥʠʷʤ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʋʣʘʥ-ʋʜʵ-ʂʷʭʪʘ-ɹʘʣʷʛʘ ʠ ʋʣʘʥ-ʋʜʵ-ʆʥʦʭʦʡ-ʇʝʪʨʦʚʩʢ- 

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ-ɹʘʣʷʛʘ ʥʘʡʜʝʥʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ1,37 ʤʤ/ʛʦʜ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ ɻ.ʀ. 

ʂʘʨʘʪʘʝʚʘ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʉɺɼɿʂ ʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʨʷʜ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ (ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ), ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ 

(ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʄʦʭʦ), ʨʝʣʴʝʬ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʷʩʴ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʠʩʢ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʢʘʢ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʄʦʭʦ), ʨʝʣʴʝʬ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ. 

ɺʳʙʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 
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1) ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɻ.ʀ. ʂʘʨʘʪʘʝʚʘ, ʇ.ʇ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʦʡ, 

ʕ.ʕ. ʌʦʪʠʘʜʠ, ɸ.ʊ ɼʦʥʘʙʝʜʦʚʘ., ɺ.ɻ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʦʡ [11, 152-155] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉɺɼɿʂ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʤʘʥʪʠʠ ʠ ʥʦʩʷʱʠʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʙʣʦʢʦʚʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɹʣʦʢʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʉɺɼɿʂ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʣʷʤʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʄʦʭʦ) ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʝʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʉɺɼɿʂ. 

2) ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʅ.ʇ. ɻʨʫʰʠʥʩʢʦʛʦ, ʉ.ɺ.ɽʚʩʝʝʚʘ, ʀ.ɼ. ɾʦʥʛʦʣʦʚʠʯʘ, ʃ.ʇ. 

ʇʝʣʣʠʥʝʥʘ, ʉ.ɸ. ʋʰʘʢʦʚʘ, ʕ.ʕ. ʌʦʪʠʘʜʠ, G. Woollard, W. Heiskanen, W. Kaula ʠ 

ʜʨ., ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʬʘʢʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ 

ʦʯʝʨʪʘʥʠʷʤ, ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ, ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ ʜʥʝʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʢʦʩʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʉɺɼɿʂ ʠ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʘʢʞʝ 

ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ɻ.ʀ.ʂʘʨʘʪʘʝʚʘ, ʇ.ʇ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʦʡ [11] 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ: ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʉɺɼɿʂ V, ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ȹgʉɺ.ɺ ʠ ʚ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ ȹgɹʋɻɽ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ȹʊ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʅʄʆʍʆ, ʨʝʣʴʝʬ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ h, 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ G.
 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʉɺɼɿʂ ʩ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

V= f(ȹg, ȹʊ, h, ʅʄʆʍʆ, G),                                           (2.3) 

ʛʜʝ G ï ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ: ʉ1, ʉ2, éʉű. 
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ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈɹ 

ʷʚʣʷʣʘʩʴ çʂʘʨʪʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʉʉʉʈ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:5000000, 1989ʛ.è.  

ɼʘʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ɻʣʘʚʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 26 ʣʝʪ, ʘ ʦʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʧʝʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʮʠʢʣʦʚ ï 23144. ʃʠʥʠʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 298 ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʩ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘʤʠ ʦʪ 90 ʜʦ 5996 ʢʤ (ʈʩʨ=956 

ʢʤ) [156]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʉɺɼɿʂ (ʚ ʤʤ/ʛʦʜ) ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

T

hh
V

D

-
=D 12

,                                                        (2.4) 

ʛʜʝ 
2h  ʠ 

1h  - ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʤʠ ʟʥʘʢʘʤʠ (ʚ ʤʤ/ʛʦʜ), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 
2T   ʠ 

1T  ʛʦʜʘʭ. 

12 ʊʊʊ -=D ,                                                        (2.5) 

ʛʜʝ ʊD - ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚ ʛʦʜʘʭ) ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. 

ʅʝʚʷʟʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʚ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʤʝʥʝʝ 2 ʤʤ/ʛʦʜ - 40%, ʦʪ 

2 ʜʦ 5 ʤʤ/ʛʦʜ- 33%, ʦʪ 5 ʜʦ 10 ʤʤ/ʛʦʜ - 22%, ʩʚʳʰʝ 10 ʤʤ/ʛʦʜ -5%. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ 41 ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʥʦʤ 

ʧʦʩʪʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷʭ ɸʟʦʚʩʢʦʛʦ, ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ, ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ, ɹʝʣʦʛʦ, 

ʆʭʦʪʩʢʦʛʦ, ʏʝʨʥʦʛʦ, ʗʧʦʥʩʢʦʛʦ ʤʦʨʝʡ, ʥʘ ʤʦʨʝ ʃʘʧʪʝʚʳʭ ʠ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʯʝʨʝʟ 2ʤʤ/ʛʦʜ.  ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ: 0 - °1.0 ʤʤ/ʛʦʜ, °1.0 - °1.5ʤʤ/ʛʦʜ, °1.5 - °2.0 ʤʤ/ʛʦʜ, ° 2.0 - 
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°2.5 ʤʤ/ʛʦʜ. ɼʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1) ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ °1.0 ï °1.5 ʤʤ/ʛʦʜ (ʜʘʥʥʳʝ, ʩʥʷʪʳ ʩ ʢʘʨʪʳ ʉɺɼɿʂ). 

 
 - ʨʝʧʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʉɺɼɿʂ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 - ʌʨʘʛʤʝʥʪ çʂʘʨʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ  

ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʉʉʉʈ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:5000000 (1989ʛ.)è 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʪʨʦʛʠʡ ʦʪʙʦʨ ʣʠʥʠʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʧʝʨʦʚ ʜʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʚʷʟʦʢ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦ  ʧʦʣʠʛʦʥʘʤ ʠ 

ʣʠʥʠʷʤ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʥʳʝ ʧʦʩʪʳ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʥʘʢʦʚ ʥʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ) ʧʦʜʭʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʘʨʪʳ 

ʤʝʪʦʜʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʉɺɼɿʂ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʜʢʦʡ 

ʩʝʪʴʶ ʣʠʥʠʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʜʣʷ 

ʧʦʠʩʢʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʧʝʨʦʚ ʢʘʨʪʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ I ʠ II  ʢʣʘʩʩʦʚ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʠʟʦʣʠʥʠʡ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʧʝʨʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ:  
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- ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ȹgʉɺ.ɺ ʠ ʚ 

ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ ȹgɹʋɻɽ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɿʝʤʣʠ 

GECO [90]; 

- ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ȹʊ ʩʦʛʣʘʩʥʦ çʂʘʨʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ɹʝʣʘʨʫʩʠè 

(ʧʦ ɻ.ʀ. ʂʘʨʘʪʘʝʚʫ, ɾ.ʇ. ʍʦʪʴʢʦ, ɹ.ɺ. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ ʠ ʜʨ.) [157] ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

çʂʘʨʪʳ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʉʉʉʈ 1974ʛ. ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:2500000 

(ɺʉɽɻɽʀ)è (ʧʦ ɿ.ɸ. ʄʘʢʘʨʦʚʦʡ);  

- ʨʝʣʴʝʬ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ h ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ETOPO1 [158];  

- ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʄʦʭʦ) ʅʄʆʍʆ ʧʦ çʂʘʨʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠè, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ  ʈ.ɻ. ɻʘʨʝʮʢʠʤ [157]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ï ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ V 

ʉɺɼɿʂ, ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ȹg ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ȹʊ ʧʦʣʝʡ, ʨʝʣʴʝʬʘ ʜʥʝʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ h, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʅʄʆʍʆ 

 ̄ ʐʠʨʦʪʘ, 

Á 

ɼʦʣʛʦʪʘ, 

Á 

V, 

ʤʤ/ʛʦʜ 

ȹgʉɺ.ɺ, 

ʤɻʘʣ 

ȹgɹʋɻɽ, 

ʤɻʘʣ 

ȹʊ, 10
2
 

ʥʊʣ 

h, ʤ ʅʄʆʍʆ, 

ʢʤ 

1 51,333 28,706 -1,7 -23,2 -43,9 -1,6 185,5 45,1 

2 54,695 31,043 -0,8 0,7 -19,2 2,6 181,0 50,5 

3 54,926 25,802 -1,1 23,3 7,0 -1,5 146,0 50,4 

4 55,089 26,031 0,1 10,4 -8,6 -1,2 169,5 49,3 

5 52,557 25,402 -1,5 -6,4 -22,5 0,5 144,9 48,1 

6 53,698 23,856 -2,6 11,9 -3,6 1,5 136,7 56,1 

7 51,643 24,475 -2,5 -14,9 -32,5 0,8 155,0 47,0 

8 52,112 23,707 -2,1 -20,7 -35,8 3,2 136,1 45,6 

9 51,656 25,568 -2,8 6,6 -10,3 1,1 149,9 49,1 

10 51,636 26,662 -3,6 31,1 15,3 0,2 140,3 51,0 

11 51,683 29,096 -1,7 -60,5 -75,3 2,2 128,4 49,0 

12 51,39 29,784 -1,7 -18,0 -32,2 1,1 126,6 47,1 

13 55,186 30,162 -1,5 1,8 -15,8 1,5 156,4 50,1 

14 54,581 30,356 -0,2 2,5 -18,8 3,1 192,8 56,4 

15 54,163 30,237 0,2 -3,9 -24,9 1,3 188,1 55,5 

16 53,909 30,319 -1,0 -8,0 -27,2 2,0 172,1 52,2 

17 53,254 30,463 -2,0 -18,7 -35,8 2,1 153,3 51,1 

18 52,848 30,755 -1,1 -17,4 -33,6 3,0 144,3 48,4 

19 52,446 31,086 -1,6 17,2 3,0 0,3 122,4 50,0 

20 52,015 31,559 0,3 25,6 8,5 -0,5 152,2 50,8 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

21 53,156 29,225 -2,7 -3,6 -20,6 0,9 150,8 51,1 

22 52,282 29,796 -1,7 -50,9 -65,9 -1,5 134,2 51,1 

23 52,133 29,256 -2,4 -47,2 -61,6 0,3 126,4 46,1 

24 52,52 28,809 -2,2 -55,7 -70,7 2,8 134,4 47,1 

25 52,215 28,179 -1,4 -35,2 -51,1 2,1 143,1 47,1 

26 52,19 26,894 -1,1 8,1 -6,5 1,2 129,3 49,4 

27 52,747 26,464 -1,1 -3,2 -21,1 -1,3 162,8 44,9 

28 52,209 24,312 -1,4 -16,6 -32,7 1,8 140,3 46,7 

29 52,425 24,809 0,5 -10,7 -27,3 2,0 145,9 48,2 

30 52,692 25,37 -1,4 -6,5 -23,4 -0,3 147,7 48,0 

31 52,61 24,245 -1,0 0,0 -18,3 1,0 164,5 50,0 

32 53,2 24,039 -1,1 19,3 0,2 4,3 171,4 54,9 

33 53,604 24,348 -2,1 6,6 -7,0 0,7 122,5 56,4 

34 53,622 24,951 -1,7 5,4 -11,6 3,7 151,7 54,0 

35 54,126 25,361 -0,7 22,4 3,0 1,0 173,2 53,3 

36 53,843 25,354 -1,0 13,0 -2,5 1,3 138,6 52,8 

37 53,076 26,132 -1,9 23,9 3,8 0,4 181,8 45,6 

38 53,316 26,647 -1,4 -8,8 -29,1 1,5 182,7 43,7 

39 53,294 28,627 -1,9 -3,6 -21,4 3,9 158,2 48,0 

40 53,566 27,928 -0,9 -7,8 -26,4 -0,8 167,8 46,1 

41 53,854 27,696 -1,0 14,4 -9,2 0,1 205,9 44,6 

42 54,24 26,996 -0,9 11,9 -12,7 1,5 220,7 48,9 

43 54,308 29,131 -0,5 -2,7 -23,2 3,2 178,9 50,4 

44 55,495 28,83 -1,3 -5,4 -20,6 1,1 135,2 49,5 

45 54,975 27,809 -1,7 8,2 -12,6 -2,5 185,0 49,7 

46 55,086 27,544 -3,0 -0,4 -19,8 -1,0 173,3 50,0 

47 54,979 26,345 -1,3 5,1 -16,1 -1,0 192,0 48,7 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 

(2.1), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʘʡʜʝʥʳ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʚʷʟʠ.        

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ V  ʩ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ȹgʉɺ.ɺ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2ʘ), ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ ȹgɹʋɻɽ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2ʙ), ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʄʦʭʦ ʅʄʆʍʆ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2ʚ), ʨʝʣʴʝʬʦʤ 

ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ h (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2ʛ), ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ȹʊ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

2.2ʜ) ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʉ1-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ) ʧʦ 47-ʠ ʪʦʯʢʘʤ.  
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ʘ) 

 
ʙ) 

 
ʚ) 

 
ʛ) 

 
ʜ) 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ 

ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ V ʩ 

ȹgʉɺ.ɺ, ȹgɹʋɻɽ, ʅʄʆʍʆ, h, ȹʊ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʉ1-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʦʜʥʠʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

                          V= f1(ʅʤ, ȹg, ȹʊ, h) ï G1 ï ʉ1                                                                    (2.6) 

                           V= f2(ʅʤ, ȹg, ȹʊ, h) ï G2 ï ʉ2 
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                                          éééééééééééééééééééé 

                                       V= fű (ʅʤ, ȹg, ȹʊ, h) ï Gű ï ʉű 

ʛʜʝ ű ï ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʩʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʛʨʫʧʧ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ G). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ (2.6) ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ G) ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ çʂʘʨʪʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɹʝʣʘʨʫʩʠè (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3) ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ (ʉ2-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ): 

ʆʨʰʘʥʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ, ʇʦʣʝʩʩʢʘʷ ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ, ʇʦʜʣʷʩʩʢʦ-

ɹʨʝʩʪʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ ʘʥʪʝʢʣʠʟʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʛʨʘʥʠʮʳ: 1-ʚʳʭʦʜʦʚ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʦʜʦʰʚʝ ʶʨʩʢʦ-ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; 2-ʩʪʨʫʢʪʫʨ I ʧʦʨʷʜʢʘ, 

3-ʩʪʨʫʢʪʫʨ II ʧʦʨʷʜʢʘ, 4-ʩʪʨʫʢʪʫʨ III ʧʦʨʷʜʢʘ; ʨʘʟʣʦʤʳ: 5-ʩʫʧʝʨʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ (ʘ) ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ (ʙ), 6-ʩʫʙʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ (ʘ) ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ (ʙ); ʩʠʥʝʢʣʠʟʳ:                      

ɸ-ɹʘʣʪʠʡʩʢʘʷ, ɹ-ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ; ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ: ɺ-ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ, ɻ-ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʘʷ; 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʝ ʚʳʩʪʫʧʳ: I-ʀʚʘʮʝʚʠʯʩʢʠʡ, II-ɹʦʙʦʚʥʷʥʩʢʠʡ, III-ʆʨʰʘʥʩʢʠʡ ʛʦʨʩʪ, 

IV-ʖʞʥʦ-ʇʨʠʜʥʝʧʨʦʚʩʢʘʷ ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʴ; ʨʘʟʣʦʤʳ: 1-ʉʝʚʝʨʦ-ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ,                  

2-ʖʞʥʦ-ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ, 3-ʉʝʚʝʨʦ-ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʡ, 4-ʖʞʥʦ-ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʠʡ,                      

5-ʉʝʚʝʨʦ-ʈʘʪʥʦʚʩʢʠʡ, 6-ʖʞʥʦ-ʈʘʪʥʦʚʩʢʠʡ, 7-ʆʨʰʘʥʩʢʠʡ, 8-ʆʩʠʧʦʚʠʯʩʢʠʡ,        

9-ɻʦʤʝʣʴʩʢʠʡ, 10-ɾʠʪʢʦʚʠʯʩʢʠʡ, 11-ɺʳʩʦʢʦʚʩʢʠʡ, 12-ʇʨʠʙʫʛʩʢʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʞʠʜʘʥʠʡ. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʘ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ [159]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 - ʂʘʨʪʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʧʦ ʈ.ɻ. 

ɻʘʨʝʮʢʦʤʫ, ʈ.ɽ. ɸʡʟʙʝʨʛʫ) [160] 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ fi (i=1,2é,ű) ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʢʣʘʩʩʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʚʷʟʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʡ (ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʝ, ʩʪʝʧʝʥʥʳʝ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʝ, ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ) ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʉ2-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ  ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ V 

ʩ ȹg., ʅʄʆʍʆ, ȹʊ, h  ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʠʜʘ: 

                                              

2XʩʍbaV III ++=                                           (2.7) 

ʛʜʝ V ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʉɺɼɿʂ (ʤʤ/ʛʦʜ), 

ʍ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

ʘ,b,c ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʚʷʟʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʉɺɼɿʂ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ (2.7) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 3dʍ , ʥʝʩʫʱʝʛʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʉɺɼɿʂ, ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʥ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (2.8) ʜʣʷ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ [161]. 

                                                   
2
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2 1
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ER
s

s
-=                                                     (2.8) 

ʛʜʝ 
n

VV ʉʈi

Y

])[( 2

2 -
=s  - ʤʝʨʘ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘ V ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ; 

n

VV I

ʄʆɼ

I

ɽ

])[( 2

2 -
=s  - ʤʝʨʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ (ʥʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʥʦʛʦ) ʨʘʟʙʨʦʩʘ V ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʦʜʝʣʠ. 

ɼʣʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R
2
 ʚʳʜʚʠʛʘʣʘʩʴ ʥʫʣʝʚʘʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ F ʚʠʜʘ  

                                             
)1(

)1(
2

2

Rm

mnR
F

-

--
=                                                   (2.9) 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ F-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʌʠʰʝʨʘ ʩ f1=m ʠ f2=n-m-1 ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʠ ʩ 

m=k-1 (k ï ʯʠʩʣʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ). ʇʦʣʫʯʠʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʚʘʥʪʠʣʴ F-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌʠʰʝʨʘ FP,f1,f2, ʜʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʦ ʩʭʝʤʝ: ʝʩʣʠ F > FP,f1,f2 , ʪʦ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʦʧʨʦʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ P. 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ  
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mn

Rm
Rs                                                   (2.10) 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (2.11) ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʢʘʨʪʳ 

ʉɺɼɿʂ ʉʉʉʈ,1989ʛ., ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ.  

                                     
n

VV ʕʊɸʃʆʅʄʆɼɽʃʔä -
=

2)(
e                                            (2.11) 

ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.2, 2.3 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ V ʩ ȹg.ʉɺ.ɺ ʠ V ʩ ȹg.ɹʋɻɽ ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʉ2-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʦʠʩʢ ʚʠʜʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʫ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʉɺɼɿʂ 

ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4) ʠ ʚ 

ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʚʝʡʰʝʡ ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ  

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɿʝʤʣʠ GECO ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʟʝʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (International Centre for Global Earth Models ï 

ICGEM). ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5ʘ) ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5ʙ) ʜʣʷ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʠʞʝ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ  

ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ȹg.ʉɺ.ɺ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ GECO 

(ʠʟʦʘʥʦʤʘʣʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʯʝʨʝʟ 10 ʤɻʘʣ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ V ʩ ȹgʉɺ.ɺ (ʤɻʘʣ)  ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʝʣʘʨʫʩʠ  
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ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R
2 

ʈ 2

Rs  ὑ, 
ʤʤ 

%100Ö
V

e
 

ʆʨʰʘʥʩʢʘʷ 

ʚʧʘʜʠʥʘ 

V=-0,625-0,0587ȹgʉɺ.ɺ-

0,0077ȹgʉɺ.ɺ
2
 

0,56 0,90 0,15 0,44 

 

(å20-40%)
 

ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ 

ʧʨʦʛʠʙ 

V=-1,151+0,01866ȹgʉɺ.ɺ 

+0,000076ȹgʉɺ.ɺ
2
 

0,57 0,90 0,14 0,28 

 

(å20-30%)
 

ʇʦʣʝʩʩʢʘʷ 

ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ 

V=-2,064-0,1553ȹgʉɺ.ɺ+ 

0,0034ȹgʉɺ.ɺ
2
 

0,90 0,95 0,04 0,42 

 

(å30-40%)
 

ʇʦʜʣʷʩʩʢʦ-

ɹʨʝʩʪʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ 

V=-1,015+0,1208ȹgʉɺ.ɺ 

+0,0036ȹgʉɺ.ɺ
2
 

0,56 0,65 0,18 0,40 

 

(å20-40%)
 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʘ 

V=-1,778+0,0288ȹgʉɺ.ɺ+ 

0,000037ȹgʉɺ.ɺ
2
 

0,11 0,55 0,22 0,69 

 

(å30-70%)
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3. ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ V ʩ ȹgɹʋɻɽ (ʤɻʘʣ) ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʝʣʘʨʫʩʠ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R
2
 ʈ 2

Rs  ὑ, 
ʤʤ 

%100Ö
V

e
 

ʆʨʰʘʥʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ V=-7,587-0,6047ȹgɹʋɻɽ- 

0,01276ȹgɹʋɻɽ
2
 

0,71 0,95 0,10 0,36 

 

(å20-40%)
 

ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ V=-0,887+0,018ȹgɹʋɻɽ+ 

0,000037ȹgɹʋɻɽ
2 

0,56 0,90 0,14 0,30 

 

(å20-30%)
 

ʇʦʣʝʩʩʢʘʷ 

ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ 

V=-3,824-0,0395ȹgɹʋɻɽ+ 

0,0037ȹgɹʋɻɽ
2 

0,92 0,95 0,03 0,37 

 

(å30-40%)
 

ʇʦʜʣʷʩʩʢʦ-

ɹʨʝʩʪʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ 

V=1,297+0,1581ȹgɹʋɻɽ+ 

0,00178ȹgɹʋɻɽ
2 

0,56 0,65 0,18 0,39 

 

(å20-40%)
 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʘ 

V=-1,316+0,021ȹgɹʋɻɽ+ 

0,00018ȹgɹʋɻɽ
2
 

0,05 0,30 0,24 0,72 

 

(å30-70%)
 

 

  

                                 ʘ)                             ʙ)                           

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 - ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ V ʉɺɼɿʂ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʜʣʷ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣʠʮ 2.2, 2.3 ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩʚʷʟʠ, ʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ G, ʩʚʷʟʴ V ʩ 

ȹgʉɺ.ɺ ʠ V ʩ ȹgɹʋɻɽ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʝʩʥʦʡ, ʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ (ʢʦʵʬ. 
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ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ) V ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʆʨʰʘʥʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.2, 2.3 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ Ñ0,4 ʤʤ/ʛʦʜ 

(ʦʢʦʣʦ 20-40%), ʜʣʷ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ Ñ0,3 ʤʤ/ʛʦʜ (ʦʢʦʣʦ 20-30%), ʜʣʷ 

ʇʦʣʝʩʩʢʦʡ ʩʝʜʣʦʚʠʥʳ Ñ0,4 ʤʤ/ʛʦʜ (ʦʢʦʣʦ 30-40%), ʘ ʜʣʷ ʇʦʜʣʷʩʩʢʦ-ɹʨʝʩʪʩʢʦʡ 

ʚʧʘʜʠʥʳ Ñ0,4 ʤʤ/ʛʦʜ (ʦʢʦʣʦ 20-40%). ʃʠʰʴ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ ʩʚʷʟʴ V ʢʘʢ ʩ ȹgʉɺ.ɺ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6ʘ), ʪʘʢ ʠ ʩ ȹgɹʋɻɽ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

2.6ʙ) ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʣʘʙʦʡ ʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʚʝʨʠʷ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʚʠʜʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʠ.  

ʊʝʩʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʟ ʧʷʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ                         

ʉ2-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʣʝʥʠʷ ʉ1-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ V ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʣʴʝʬʘ h, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʅʄʆʍʆ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ȹʊ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʉ3-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ. 

  
                                 ʘ)                             ʙ)                           

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 - ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ V ʉɺɼɿʂ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʜʣʷ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ 

ʇʦʠʩʢ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʉɺɼɿʂ ʠ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʜʥʝʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ETOPO1 (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (National Geophysical Data Center), 
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ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʥʘʙʦʨ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 1' 

(ʦʜʥʘ ʫʛʣʦʚʘʷ ʤʠʥʫʪʘ). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ETOPO1 ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʣʷ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʩʫʰʠ - ʜʘʥʥʳʝ GLOBE-Global Land One-kilometer Base Elevation ʩ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 30 ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʝʢʫʥʜ; ʜʣʷ ʙʘʪʠʤʝʪʨʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʜʘʨʥʦʡ ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥ [158]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʝʬʘ ETOPO1 ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ V ʩ h ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʉ2-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʨ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʜʥʝʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʚʠʜʝ ʆʨʰʘʥʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4. ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ V ʩ h (ʤ)  ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R
2
 ʈ 2

Rs  ὑ, 
ʤʤ 

%100Ö
V

e
 

ʆʨʰʘʥʩʢʘʷ 

ʚʧʘʜʠʥʘ 

V=-19,684+0,1691h- 

0,00035h
2
 

0,89 0,99 0,04 0,23 

 

(å20-30%)
 

ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ 

ʧʨʦʛʠʙ 

V=-19,3+0,228h- 

0,00072h
2
 

0,34 0,75 

 

0,21 0,35 

 

(å20-40%)
 

ʇʦʣʝʩʩʢʘʷ 

ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ 

V=-126,188+1,5577h- 

0,0048h
2
 

0,47 0,60 0,22 0,70 

 

(å40-60%)
 

ʇʦʜʣʷʩʩʢʦ-

ɹʨʝʩʪʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ 

V=95,889-1,325h+ 

0,0045h
2
 

0,44 0,40 0,23 0,44 

 

(å20-40%)
 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʘ 

V=-4,451-0,0264h+ 

0,00005h
2
 

0,11 0,55 0,22 0,70 

 

(å30-70%)
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʉʚʷʟʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ V ʉɺɼɿʂ ʩ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ h  

ʜʣʷ ʆʨʰʘʥʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʝʩʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʉɺɼɿʂ V ʠ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ h ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʉ2-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʨʦʤʝ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9). 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʢ ʩ 

ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʥʝʝ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚ ʩʠʣʫ ʙʣʦʢʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ [162, 163].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 - ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V ʉɺɼɿʂ ʠ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʜʥʝʚʥʦʡ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ h ʜʣʷ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ɻʫʪʝʥʙʝʨʛʘ-ɼʞʝʬʬʨʠʩʘ ʦ ʚʥʫʪʨʝʥʝʤ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠ ʧʦʥʷʪʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʢʘʢ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ɿʝʤʣʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ Vp ʠ Vs ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɟ 

(ʛʨʘʥʠʮʳ ʄʦʭʦʨʦʚʠʯʘ). ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʄʦʭʦ ʅʄʆʍʆ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ çʂʘʨʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠè, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ  ʈ.ɻ.ɻʘʨʝʮʢʠʤ [157] (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10).  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ V ʩ ʅʄʆʍʆ ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʉ2-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 - ʄʦʱʥʦʩʪʴ (ʢʤ) ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʧʦ ʈ.ɻ.ɻʘʨʝʮʢʦʤʫ) [157] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5. ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ V ʩ ʅʄʆʍʆ (ʢʤ)  ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ɹʝʣʘʨʫʩʠ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R
2
  ʈ 2

Rs  ὑ, 
ʤʤ 

%100Ö
V

e
 

ʆʨʰʘʥʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ V=64,841-2,699Hʄʆʍʆ 
+0,027528Hʄʆʍʆ

2
 

0,48 0,85 0,17 0,49 

 

(å30-50%)
 

ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ V=-69,368+2,722Hʄʆʍʆ- 

0,0273Hʄʆʍʆ
2
 

0,22 0,55 0,25 0,37 

 

(å20-40%)
 

ʇʦʣʝʩʩʢʘʷ 

ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ 

V=-288,839+ 

12,455Hʄʆʍʆ-0,1346Hʄʆʍʆ
2
 

0,59 0,75 0,17 0,83 

 

(å50-70%)
 

ʇʦʜʣʷʩʩʢʦ-

ɹʨʝʩʪʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ 

V=144,209-6,338Hʄʆʍʆ+ 

0,069Hʄʆʍʆ
2
 

0,53 0,50 0,19 0,40 

 

(å20-40%)
 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʘ 

V=20,503-0,864Hʄʆʍʆ+ 

0,008Hʄʆʍʆ
2
 

0,14 0,60 0,22 0,68 

 

(å30-70%)
 

ʇʨʠʤʝʨ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʁ ʄʦʭʦ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʚʠʜʝ ʆʨʰʘʥʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 - ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V ʉɺɼɿʂ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʥʦʡ  

ʢʦʨʳ ʅʄʆʍʆ ʜʣʷ ʆʨʰʘʥʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 
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 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʉɺɼɿʂ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʜʣʷ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ. 

ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ                    

ʉ2-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 - ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V ʉɺɼɿʂ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʥʦʡ  

ʢʦʨʳ ʅʤʦʭʦ ʜʣʷ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʝ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ çʂʘʨʪʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡè, 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ɻ.ʀ.ʂʘʨʘʪʘʝʚʳʤ, ɾ.ʇ. ʍʦʪʴʢʦ, ɹ.ɺ.ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13) 

[157] ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ çʂʘʨʪʳ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʉʉʉʈ 1974 ʛ. 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:2500000è (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14), ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʦ ɺʩʝʩʦʶʟʥʦʤ ʦʨʜʝʥʘ ʃʝʥʠʥʘ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ (ʛʣ. ʨʝʜʘʢʪʦʨ ɿ.ɸ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ) [164]. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 - ʂʘʨʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ (ʥʊʣ) ɹʝʣʘʨʫʩʠ  

(ʧʦ ɻ.ʀ.ʂʘʨʘʪʘʝʚʫ, ɾ.ʇ.ʍʦʪʴʢʦ, ɹ.ɺ.ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ ʠ ʜʨ.) [157] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 - ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʘʨʪʳ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʉʉʉʈ 1974ʛ.  

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʛʣ. ʨʝʜʘʢʪʦʨ ɿ.ɸ.ʄʘʢʘʨʦʚʘ) [164] 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6. ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ V ʩ ȹʊ (10
2
 ʥʊʣ) ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R
2
 ʈ 2

Rs  ὑ, 
ʤʤ 

%100Ö
V

e
 

ʆʨʰʘʥʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ V=-1,0086-

0,1967ȹʊ+0,1097ȹʊ
2 

0,27 0,40 0,18 0,62 

 

(å40-60%)
 

ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ V=-1,781+0,0209ȹʊ 

+0,0252ȹʊ
2
 

0,06 0.20 

 

0,30 0,40 

 

(å20-40%)
 

ʇʦʣʝʩʩʢʘʷ ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ V=-2,53-

0,2683ȹʊ+0,793ȹʊ
2
 

0,59 0,75 0,17 0,83 

 

(å50-70%)
 

ʇʦʜʣʷʩʩʢʦ-ɹʨʝʩʪʩʢʘʷ 

ʚʧʘʜʠʥʘ 

V=-3,298+2,186ȹʊ-

0,5723ȹʊ
2
 

0,33 0,35 0,27 0,48 

 

(å30-50%)
 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ ʘʥʪʝʢʣʠʟʘ V=-1,8098+0,0446ȹʊ+ 

0,0086ȹʊ
2
 

0,01 0,05 0,25 0,74 

 

(å40-80%)
 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6 ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V ʉɺɼɿʂ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ȹʊ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15ʘ) ʠ 

ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15ʙ).   
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                            ʘ)                              ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 - ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V ʉɺɼɿʂ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ȹʊ   

ʜʣʷ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ ʠ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʭr, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.2-2.6, ʤʦʞʥʦ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʉɺɼɿʂ V 

ʠ ʪʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʢ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ȹgʉɺ.ɺ ʠ ʚ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ ȹgɹʋɻɽ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʅʄʆʍʆ, ʨʝʣʴʝʬ 

ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ h, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ȹʊ  ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ. ʀʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ V ʩ ȹʊ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʳʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʛʨʘʥʠʮ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʦʤʦʚ [165]. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʣʘʙʳʭ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ              

ʉ3-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ). 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʉ3 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʘʨʪʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

2.3) ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʳ: ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚ, ɺʠʣʝʡʩʢʠʡ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, ɹʦʙʨʫʡʩʢʠʡ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, 

ɺʦʣʦʞʠʥʩʢʠʡ ʛʨʘʙʝʥ, ʀʚʘʮʝʚʠʯʩʢʠʡ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, ʄʘʟʫʨʩʢʠʡ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʠʩʢ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʉɺɼɿʂ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ V ʩ ȹg, h, ʅʄʆʍʆ, ȹʊ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ (ʉ3-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.7-2.11.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7. ï ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ V ʩ ȹgʉɺ.ɺ ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R
2
 ʈ 2

Rs  ὑ, 
ʤʤ 

%100Ö
V

e
 

ɺʠʣʝʡʩʢʠʡ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ   

V= -2,7903+ 

0,2843ȹgʉɺ.ɺ-0,0092ȹgʉɺ.ɺ
2 

0,70 0,90 0,11 0,47 

 

(å20-40%)
 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 

V=-1,942-0,0305ȹgʉɺ.ɺ+ 

0,0038ȹgʉɺ.ɺ
2
 

0,53 0,85 0,17 0,42 

 

(å20-30%)
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8. ï ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ V ʩ ȹgɹʋɻɽ ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R
2
 ʈ 2

Rs  ὑ, 
ʤʤ 

%100Ö
V

e
 

ɺʠʣʝʡʩʢʠʡ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ   

V= -0,2598+0,0548ȹgɹʋɻɽ- 

0,0094ȹgɹʋɻɽ
2 

0,78 0,95 0,08 0,42 

 

(å20-40%)
 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 

V= -1,2341+0,1286ȹgɹʋɻɽ+ 

0,0043ȹgɹʋɻɽ
2 

0,48 0,80 0,18 0,46 

 

(å20-40%)
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9. ï ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ V ʩ h ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R
2
 ʈ 2

Rs  ὑ, 
ʤʤ 

%100Ö
V

e
 

ɺʠʣʝʡʩʢʠʡ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ   

V=20,0511-0,2509h+ 

0,000714h
2 

0,48 0,70 0,20 0,42 

 

(å20-40%)
 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 

V= -10,6543+ 

+0,1022h-0,00027h
2
 

0,43 0,75 0,20 0,48 

 

(å30-50%)
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10. ï ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ V ʩ Hʄʆʍʆ ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R
2
 ʈ 2

Rs  ὑ, 
ʤʤ 

%100Ö
V

e
 

ɺʠʣʝʡʩʢʠʡ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ   

V= -201,03+ 

+8,588Hʄʆʍʆ-0,092Hʄʆʍʆ
2
 

0,40 0,60 0,23 0,48 

 

(å20-40%)
 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 

V= -88,064++3,5761Hʄʆʍʆ-

0,03645Hʄʆʍʆ
2
 

0,70 0,95 0,11 0,35 

 

(å20-30%)
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11. ï ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ V ʩ ȹʊ ʜʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ 

ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R
2
 ʈ 2

Rs  ὑ, 
ʤʤ 

%100Ö
V

e
 

ɺʠʣʝʡʩʢʠʡ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ 

ʚʳʩʪʫʧ   

V= -1,469+ 

0,312ȹʊ+0,093ȹʊ
2
 

0,23 0,40 0,29 0,64 

 

(å30-60%)
 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ 

V=-1,206-0,429ȹʊ+0,097ȹʊ
2
 0,05 0,10 0,34 0,80 

 

(å40-80%)
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʉ3-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʟ ʉ2-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ  ʉ2-ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ V ʠ ȹʊ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.7-2.11 ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʝʩʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ V ʩ ȹgʉɺ,ɺ, ȹgɹʋɻɽ, ʅʄʆʍʆ, h, ȹʊ, ʪʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʱʠʭ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʩʚʷʟʴ V ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ȹg, h, ʅʄʆʍʆ, ȹʊ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʭ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʥʥʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12). ɺʳʙʦʨ ʚʠʜʘ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ȹgʉɺ,ɺ ʠʣʠ ȹgɹʋɻɽ) 

ʜʣʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R
2
, ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʈ ʚ ʧʘʨʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 

ʅʘʡʜʷ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ (ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12) ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʠʭ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠ ʦʰʠʙʢʫ ʧʘʨʥʳʭ ʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʩʚʷʟʴ 

V ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ȹg, h, ʅʄʆʍʆ, ȹʊ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʥʝʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ V ʠ ȹg, V ʠ h, V ʠ ʅʄʆʍʆ, V ʠ ȹʊ, ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ  ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʢʘʨʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12. ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ V ʉɺɼɿʂ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ȹg, h, ʅʄʆʍʆ, ȹʊ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ 
ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ R

2
 ʈ 2

Rs  ὑ, 
ʤʤ 

%100Ö
V

e
 

ʆʨʰʘʥʩʢʘʷ 

ʚʧʘʜʠʥʘ  

V=-2,48152+0,01155ȹgɹʋɻɽ+ 

0,00007ȹgɹʋɻɽ
2
+1,37055+ 

0,41057h-0,00108h
2
+1,89504-

1,62217Hʄʆʍʆ+0,01608Hʄʆʍʆ
2
+0,8

9504+0,12086ȹʊ-0,05972ȹʊ
2 

0,92 0,99 0,03 0,18 

 

(å20-30%)
 



94 
 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.12
 

ʇʨʠʧʷʪʩʢʠʡ 

ʧʨʦʛʠʙ  

V=-2,48154-0,00103ȹgʉɺ.ɺ-

0,00029ȹgʉɺ,ɺ
2
+1,37052+

 

0,41504h-0,00131h
2
+1,89501-

1,62254Hʄʆʍʆ+0,01875Hʄʆʍʆ
2 

+0,89501+0,11991ȹʊ-0,06114ȹʊ
2
 

0,74 0,97 0,08 0,34 (å10-30%)
 

ʇʦʣʝʩʩʢʘʷ 

ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ  

V=-2,48078-0,00556ȹgɹʋɻɽ+ 

0,00327ȹgɹʋɻɽ
2
+1,37129+ 

0,67501h-0,00244h
2
+1,89578-

1,59846Hʄʆʍʆ+
 

0,01113Hʄʆʍʆ
2
+0,89578+ 

0,15917ȹʊ+0,038ȹʊ
2
 

0,92 0,97 0,03 0,31 

 

(å20-40%)
 

ʇʦʜʣʷʩʩʢʦ-

ɹʨʝʩʪʩʢʘʷ 

ʚʧʘʜʠʥʘ 

V=-2,47894-0,21798ȹgɹʋɻɽ-

0,05488ȹgɹʋɻɽ
2 

+1,37313+4,39686h-0,01464h
2 

+1,89761-1,44819Hʄʆʍʆ-

0,09734Hʄʆʍʆ
2 

+0,89762+0,05051ȹʊ+0,01028ȹʊ
2
 

0,96 0,95 0,02 0,10 

 

(å10-20%)
 

ɺʠʣʝʡʩʢʠʡ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ 

ʚʳʩʪʫʧ   

 

V=-2,52325-0,00295ȹgɹʋɻɽ-

0,01119ȹgɹʋɻɽ
2 

+1,32882+0,54715h-0,0015h
2 

+1,85331-2,45556Hʄʆʍʆ+ 

0,02952Hʄʆʍʆ
2
+0,85332+

 

0,7603ȹʊ-0,06921ȹʊ
2
 

0,92 0,99 0,03 0,23 

 

(å10-20%)
 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚ  

 

V=-2,43714-0,30649ȹgʉɺ.ɺ+ 

0,02527ȹgʉɺ.ɺ
2
+1,41493+

 

0,30274h-0,00147h
2
+1,93942- 

0,34575Hʄʆʍʆ+0,0004Hʄʆʍʆ
2 

+0,93942-0,02709ȹʊ+ 

0,16541ȹʊ
2
 

0,73 0,95 0,10 0,32 

 

(å15-30%)
 

ʊʘʢ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʆʨʰʘʥʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ Ñ0,2 ʤʤ/ʛʦʜ (ʦʢʦʣʦ 20-30%), ʜʣʷ ʇʨʠʧʷʪʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʛʠʙʘ Ñ0,3 ʤʤ/ʛʦʜ (ʦʢʦʣʦ 10-30%), ʜʣʷ ʇʦʣʝʩʩʢʦʡ ʩʝʜʣʦʚʠʥʳ Ñ0,3 ʤʤ/ʛʦʜ 

(ʦʢʦʣʦ 20-40%), ʜʣʷ ʇʦʜʣʷʩʩʢʦ-ɹʨʝʩʪʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ Ñ0,1 ʤʤ/ʛʦʜ (ʦʢʦʣʦ 10-20%), 

ʜʣʷ ɺʠʣʝʡʩʢʦʛʦ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ Ñ0,2 ʤʤ/ʛʦʜ (ʦʢʦʣʦ 10-20%), ʘ ʜʣʷ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ Ñ0,3 ʤʤ/ʛʦʜ (ʦʢʦʣʦ 15-30%). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ V 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ȹg, h, ʅʄʆʍʆ, ȹʊ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.12, ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16). 

ʀʩʭʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʩʝʪʢʘ Grid ʩ ʰʘʛʦʤ 2'*2' ʫʛʣʦʚʳʝ 
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ʤʠʥʫʪʳ, ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʄʦʜʝʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ V 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ȹgʩʚ.ʚ, h, ʅʤʦʭʦ, ȹʊ, ʧʦ ʩʝʪʢʝ 2'*2' 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈɹ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ çKrigingè, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ 

ʠʜʝʶ ʨʝʛʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ, ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ [166]. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12), ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ, ʜʣʷ ʫʚʷʟʢʠ 

ʥʘ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛʜʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

(ɺʦʣʦʞʠʥʩʢʠʡ ʛʨʘʙʝʥ, ɹʦʙʨʫʡʩʢʠʡ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, ɾʣʦʙʠʥʩʢʘʷ ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ, 

ɹʨʘʛʠʥʩʢʦ-ʃʝʦʚʩʢʘʷ ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ, ʉʫʨʘʞʩʢʠʡ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, ɻʦʤʝʣʴʩʢʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘ, ɻʨʝʤʷʯʩʢʠʡ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, ʃʠʢʦʚʩʢʦ-ʈʘʪʥʦʚʩʢʠʡ 

ʛʦʨʩʪ, ʃʘʪʚʠʡʩʢʘʷ ʩʝʜʣʦʚʠʥʘ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ çʙʣʦʯʥʳʡ Krigingè, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʡ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʢʦʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʝʛʦ ʷʯʝʡʢʘʤ 

ʩʝʪʢʠ (grid). 



96 
 

ʊʘʢ, ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʚʘʨʠʦʛʨʘʤʤʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʢʨʠʚʳʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʜʙʠʨʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʠʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ  

ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʠʩʢʦʤʳʭ ʷʯʝʡʢʘʤ ʩʝʪʢʠ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.13, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.17, 2.18. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ (ʤʤ/ʛʦʜ) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13. - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

 
ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʄʦʜʝʣʴ ʉɺɼɿʂ  

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ 

ʪʦʯʢʘʤʠ 

[D]/n, ʤʤ/ʛʦʜ 0,1 

+D, max, ʤʤ/ʛʦʜ 0,9 

-D, max, ʤʤ/ʛʦʜ -0,6 

ʏʠʩʣʦ + ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ 29 

ʏʠʩʣʦ -ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ 18 

ʉʂʇ, ʤʤ/ʛʦʜ 0,32 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ɺʘʨʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ  

ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʪ -0,4 ʜʦ +0,4 ʤʤ/ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 87%. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʯʝʢ, ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʉɺɼɿʂ ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʉʂʇ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ 

ʚʩʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʭ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʉɺɼɿʂ ʩ çʂʘʨʪʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ 

ʉʉʉʈ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:5000000, 1989 ʛ.è ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʘʢ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʚ 

ʚʠʜʝ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʘʥʪʝʢʣʠʟʳ (ʃʝʧʝʣʴ, ʃʦʛʦʡʩʢ, ɹʨʘʩʣʘʚ, ʅʦʚʦʛʨʫʜʦʢ, ɺʦʣʢʦʚʳʩʢ, 

ɻʨʦʜʥʦ), ʇʦʣʝʩʩʢʦʡ ʩʝʜʣʦʚʠʥʳ (ɾʠʪʢʦʚʠʯʠ) ʠ ʇʦʜʣʷʩʩʢʦ-ɹʨʝʩʪʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 

(ʂʘʤʝʥʝʮ) (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ  

çʂʘʨʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ  

ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʉʉʉʈ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:5000000, 1989ʛ.è 
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ʇʨʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʟʦʥ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʢʘʨʪʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ ʩʭʝʤʳ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ɹʝʣʘʨʫʩʠ  ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʘ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʠ ʢʘʨʪʳ ɻʋɻʂ ʉʉʉʈ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʘʭ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25 - ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʧʦ ɸ.ʉ.ʄʘʭʥʘʯʫ, ʈ.ɽ.ɸʡʟʙʝʨʛʫ 

[164]) ʠ ʟʦʥʳ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʠ ʢʘʨʪʳ ɻʋɻʂ ʉʉʉʈ 1989ʛ. 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʈ.ɽ. ɸʡʟʙʝʨʛʘ,  ɸ.ʊ. ɼʦʥʘʙʝʜʦʚʘ, ɻ.ʀ. ʂʘʨʘʪʘʝʚʘ, 

ɸ.ʉ. ʄʘʭʥʘʯʘ, ɸ.ɸ. ʉʚʷʪʦʛʦʨʦʚʘ, ʠ ʜʨ. ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʱʝʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʉɺɼɿʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʟʦʥ ʚʳʩʦʢʠʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʢ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʤʘʥʪʠʠ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤ 

ʚʳʩʦʢʦʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʤ ʟʦʥʘʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʨʝʚʥʝʡʰʠʝ (ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʠʝ) ʨʘʟʣʦʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ çʩʢʚʦʟʥʦʡè ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʷ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠ ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʳʝ ʛʝʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʉɺɼɿʂ ʠ 

çʂʘʨʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʉʉʉʈ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:5000000, 1989 ʛ.è ʩ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʈʠʩʫʥʢʠ 2.26, 2.27). 


