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мффр ͎ΦΣ ˴͍͊͊͘͟ нлмл ͎ΦΣ ˬ͔͔͎ͤͦͦͪͫ͘͟͡ 

нллр ͎ΦΣ ˹͙͔͗ͤ-˴͙͚͊ͤͫ͟ ͙͍ͣ͊ͫͫ 
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Ș ȵȪȫȸȺȪȼȸȺȲȲ 
 

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͍ ˥͔ͦͺ͙͙͘π
;͔ͫͦͣ͟ ͼ͔͔ͤͭͪ ˾ˢ˹ ͍ мффо ͎Φ ˮ͙ͤͼ͙͙͍ͪͦ͊͡ ͔͔ ͫͦ ͙͒͊ͤ͘ ͔
ͨͪͦͺΦΣ ͒ΦͭΦͤΦ ˤΦ˹Φ ˸͍ͦͪͦͦ͘Φ ͔͙́ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͔ͤͪ͊ͪ͘·͍ͤͦ ͍ͫΎπ
͊ͤ͊͘ ͫ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͍͎ͭͦͨͤͦͦ͡ ͼ͙͊͟͡Σ ͭΦ͟Φ ͫͦ π
͙͙ͭͪͯ͒ͤ͟ ͔͔ͪ͊ͤ ͪ͊ ͙͋ͦͭ͊͡ ͍ ͎͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦ͡π
͙͙ͪ ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ˹ˮˮ ˸͙ ͤ͊ͭͦͣ͊ ς ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ζˤ˹ˮ˽ˮπ
͔ͨͪͦͣͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η. ˭͊ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ нл ͔͙͚ͭͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒  ͍͊͡ π
͙͙͋ͦͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͦͭ р ͒ͦ у 
;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͍ΦͭΦ;Φ: ;͡Φ-ͦͪͪ͟Φ ˾ˢ˹ ˥ΦˢΦ ˿͔͍ͦ͋ͦ͡Σ ͒Φ .ͅ-ͣΦͤΦ 
˸ΦˤΦ ˾͙ͦ͒ͤ͟Σ ͒ΦͭΦͤΦ ˤΦ˹Φ ͙͍́͊ͭ͊ͪͤͦΣ ͒Φ .ͅ-ͣΦͤΦ ˮΦ̑Φ ˴ͦπ
͔͙͍ͫͤͦ͟͡Σ ͒Φ ͎ .-ͣΦͤΦ ˿ΦˤΦ ˣ͔͍ͦ͡ ͙  ͒ͪ.  
ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͦͫͯ΅͔ͫͭπ

͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ 
͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͙ 
͔ͨ ͔ͪ;ͤΎ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·ͻ ͍ ͔̂͊͘͟ 
˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˾̅ Ѕуфф ͦ ͭ лтΦлтΦ нлмм ͎.: 

- ͔ͭ ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͚͊ͭͦͣͤͦ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟Σ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͡π
͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·͙ͣ 
ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣ ͙ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͣ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͙͍ͭͦͨͦͣ͡Τ 

- ͔ͭ ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͫͦπ
ͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ ͙͍͙͟͡π
͒͊ͼ͙͙ ͔͔ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘ΎΤ 

- ͔ͭ ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊π
ͼ͙͚ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͙ ͔ͭͻ͎͔͎ͤͦͤͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Φ 
͔̇ ͡Έ ͤ ͊΄͙ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡:  
- ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͫͤͦ ͍·͋ͦͪ ͊

͔ͣͫͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎΣ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͍͎ͭͦͨͤͦͦ͡ ͼ͙͊͟͡ ό̒́̇ύΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ 
ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͦͭͻͦ͒ͦ ͍ό˾ˢ˻ύ ͙ ͦͭͪ͊͋ͦπ
͍͔ͭ͊́ ͎ͦ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͡ ͊ό˻̒́ύ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͫ ͔ͨͪ͒ͦͫπ
͍͔͙͔ͭ͊ͤͣ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟π
ͼ͙͙, ͨ ͍ͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ: 

͊ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͪ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊͟π
͙͙ͤ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̒́̇Τ 
͋ύ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͙͘ ͔ͫͪ͒· ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ;͔͍ͪ͘·π
;͚͊ͤͦ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ˾ˢ˻ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΤ  
ύ͍ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡π

͙ͤΎ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤπ
ͤ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͔ͦΉ͎͙͙ͦͦ͟͡ ͙ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟Τ 
ύ͎ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͙ ͚͊ͭͦͣͤͦ ͨͪͦπ

ͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͨͯͭΈ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͙ͻ 
͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟Έ ͤ͊ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦπ
ͤ͊͡Έͤ·ͻ ͪ·ͤ͊͟ͻ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˸͔ͣͦͪ͊ͤ͒ͯͣͦͣ ͦ͋ 
͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ζ͔́ͻͤͦπ
͎͙͙ͦ͡ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎηΤ 
- ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͎͔͙ͦ͒ͤ͊π

͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͍ ͯͫͦ͡π
͍͙Ύͻ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͙͔͚ͤͤͤ͡·ͻ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦπ
ͼ͔͍ͫͫͦ, ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ: 

͊ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͤ͊ͣ͘π
ͤ·ͻ ͙ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̒́̇Τ 
͋ύ ͣ͊ ͙ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ ͙ͦ͘π
͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͋͊ͪΈ͔͍ͪͦ ͙ͨͪ ͨͦ͒π
͔͚ͣͤͦ͘ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ˾ˢ˻ ͙ ˻̒́Τ 
͍ύ ͣ͊ ͙ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͫͭΈ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌπ
΅͙ͻ ͦͪ ͎͙͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙ͻ ͊͘ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͯ͟Ό 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ, ͙ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͻΣ ͊͟π
ͫ͊Ό΅͙ͻͫΎ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ ˾ˢ˻ ͙ ˻̒́; 
͎ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͎͍͔͔͎͒ͦͦͪͣͤͤͦͦ͡ ͎͔͙ͦ͒ͤ͊π
͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 
GPSκ˥˶˻˹ˢ˿˿Τ 
͒ύ ͦͨ ͙͙ͭͣ͊͘ͼ͙Ό ͦ͋Ά͔ͣͤͦ ͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͔ͪ΄͔π
͙ͤΎ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ;͙͊ͫͭ ͨͯͤͭ͊͟ ͎͙͎ͯ͋ͤͤͦͦ͡ ͊͘ͻ͔ͦͪͦͤπ
͙ͤΎ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ό˽˥˭˾˻ύ ͙ ͍·͋ͦͪ Ήͺͺ͔͟π
͙͍ͭͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙͔ͫͫ͡π
͍͔͒ͦ͊ͭ͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͨͦ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΌ ͙ͨͪπ
͎͙ͦ͒ͤͦͫͭ ˹͙͔͗ͤ-˴͎͊ͤͫͦͦ͟ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͒͡Ύ ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΎ 
˾ˢ˻ ͙ ˻̒́Φ 
 ˽͔ͪͦ͋ͣͯ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͙ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͍͔͒ ;͙͊ͫͭΦ 
˽͔͍ͪ͊Ύ - Ήͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͍͙͚͚͋͊͊ͪͤͦ͘ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̒́̇. ˤͭͦͪ͊Ύ 
- Ήͭͦ ͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙Ύ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͦͭπ
ͻ͍ͦ͒ͦ ό˾ˢ˻ύΣ ͙͍ͤ͊ͦͨ͟΄͙ͻͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͚͊ͭͦͣͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ 
ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ мл ͊ͭͦͣͤ·ͻ 

Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚ ͫ оо ͔͙ͪ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͣͦ΅π
ͤͦͫͭΈΌ ͔͔͋ͦ͡ ннΣн ˥ˤͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͒ͦ͋·;͔ 
͙ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͯͪ͊ͤͦ·ͻ ͪͯ͒Σ ͙ͪ͊͒ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͊ͦ͒͘· 
͙ ͍͊ͦ͒͘· ͨͦ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͔͚ͦͪͯ͗ͤͦπ
͎ͦ ͙ͨͯͭͦͤ͡ΎΣ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ˾ˢ˻ ͙ ˻̒́ ͙ ͭΦ ͒. ό͙ͪͫΦ мύ.  

 

 
˾͙ͫΦмΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

͍ ˾͙͙ͦͫͫ 

 

˴͊ ͭ͊ͫͭͪͦͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͦͭ ͍͙͊͊ͪ ͚ͤ͊ ͦ͋Ά͔͟π
ͭ͊ͻ ̒́̇ ͍ ˿˿˿˾ ͙ ͊͘ ͔ͪͯ͋͗ͦͣ ό˴·΄ͭ·ͣΣ ˿͔͊͡͡ͺ͙͒͡Σ 
͔̉ͪͤͦ͋·͡Έͫ͊͟Ύ ˢ̏˿Σ ˢ̏˿ ͙̅ͯͯͫͣ͊͟-м ͙ ͒ͪΦύ ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͟ 
͔ͯ͗ͫͭͦ;͔͙ͤΌ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͙ͻ ͎͔ ͦΉ͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͋ͦ͘π
͙ͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͫͭ͊ͦ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣΣ ;ͭͦ ͍·͋ͪͦͫ ͙ͪ͊͒ͦπ
͙͍ͤͯ͒ͦ͟͡ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤ͘Σ ͨͦπ
͙ͣͣͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͫ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·ͣ ͍ͦ͘π
͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒·Φ ˽ͪ ͙͔͙ͣͪ͊ͣ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ζˢͭͦͣͣ͊΄͊ηΣ ˴ͪ·ͣπ
͚ͫͦ͟ ͙ ˾͍͔͚ͦͤͫͦ͟ ˢ̏˿ Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͋·͙͡ ͯ;͔ͭͤ· ͎͙͎͔͒ͪͦͦπ
͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟  ͚͔͙ͪ͗ͣΣ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͊͟, ͔͚͙ͫͫͣ;ͤͦͫͭΈ  ͙͍͚ͫͦπ
͍ͫͭ͊ ͎͍ͪͯͤͭͦΦ ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͤ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ ˴ͪ·͚ͣͫͦ͟ ˢ̏˿  
͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ· ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ͪ͊ͤ· 
уͻмл

-6
 ͎ͦ͒

-1
 ͙ͨͪ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦͣ ͔͔ͪͤ͟ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͫͦπ

͔͙͚ͦͪͯ͗ͤ оͻмл
-6
 ͎ ͦ͒

-1
. 
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ˤ ˾͙͙ͦͫͫ ͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡· ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͣ· ˾ˢΣ˻ ͙͍͊ͭ͟π
ͤͦͫͭΈΌ ͔͔͋ͦ͡ рΣфͻмл

9 
˴Ό͙ͪΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·͙ͣ Ύ͍π

͡ΎΌͭͫΎ ͍·͙͍ͫͦͦ͊ͭͤ͟͟·͔ ͦͭͻͦ͒· όˤˢ˻ύ, ͫͦͻͪ͊ͤΎΌ΅͙͔ 
͍ͫͦΌ ͙͙͎͙ͪ͊͒ͦ͋ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͒ͫΎͭπ
͍ͦ͟ ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡Φ ˭͊ ͻ͔͙͔ͦͪͦͤͤ ˤˢ ˻͍ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͺͦͪπ
ͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͔͙͍͔͎͒ͤͫͭͤͤͦͦ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͘ ͔ͫͪ͒· 
͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡. ˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͎͍͔͔͎͒ͦͦͪͣͤͤͦͦ͡ 
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΎ ˤˢ˻ ͦ͋ ͔͔ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͎ͣͤͦͦπ
͋͊ͪΈ͔͚ͪͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ Ύ͍π
͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͫͪ͒͊Φ ˤ·͋ͦͪ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͯ;͊ͫͭπ
͍ͦ͟ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟· ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̒́̇Σ ͍͟͡Όπ
;͊Ύ ͨͯͤͭ͟· ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘  ͚͙ͦ͘͡Ύͼ͙ ͙ˤˢ˻, Ήͭͦ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͍͊͗π
͔͚ͤ΄͙ͻ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ Ήͦͦ͟͡ ͎͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͒͡Ύ 
˾͙͙ͦͫͫ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙ͪ͊ͭ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ ό͙ͪͫΦ нύΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͊Ύ 
͔͔͔͎ͤͣ͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

 

 
˾͙ͫΦ2. ̂ ͚ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͎ ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͊͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͔ͦ͋ͫπ
͔ͨ;͔͙ͤΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̒́̇ 

 

˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ;͔ͭ͊͟Ύ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡π
;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦͫͤͦ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͯͫπ
͚ͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟· ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͣͫͭ 
͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ˤˢ˻. ˽͙͔ͪͣͪͦͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ 
ͨͦ͡΅͊͒͊͟ Yucca Mountain (˿̊ˢύΣ ͤ͊ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͋·ͦ͡ ͨͦͭͪ͊;͔ͤ ͦͦͦͦ͟͡ мл ͣͪ͒͡Φ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͙ͨͪ ͙ͦͭͪͼ͊π
͔ͭ͡Έͤͦͣ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭΦ ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͍ ͦͫπ
͍ͤͦͤͦͣ ͫ ͔ͤ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍͔ͦͭͭ͊ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͚ 
͍ͦͨͪͦͫ - ;ͭͦ ͙͚͖ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͫͦ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫͣ͟ 
͋ͦͦ͟͡ ͣΣ ͍͔ͣ΅͊Ό΅͙ͣ ˤˢ˻Σ ;͔͔ͪ͘ мл

4 
͙ ͋ͦ ͔͔͡ ͔ͭ͡? 

ˤ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤπ
ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͦͼ͔͙ͤ͟Σ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͨͪͦπ
͎͙͍͙ͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͎͔ͦͦ͡π
͎͙;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͫͭπ
͍͔ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͍͎ͭͦͨͤͦͦ͡ 
ͼ͙͊͟͡. 
˭͊ 20-͔͙͚ͭͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊΄͙ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟, ͎͔͔ͦͣͻ͙͙͊ͤ͟ ͙ ͎͔ͦΉ͎͙͙ͦͦ͟͡ ͤ͊΄͙͡ ͨͪ͊͟π
͙ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔ͨͪͣ ͔͙͔ͤͤ ͤ͊ ͣͤ ͎͙ͦͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ̒́̇Φ ̏ͭͦΥ 
͔ͨͦ͒ͣͤ͘· ͚͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ̅˥̂˽ ζ˥̆˴ηΣ ˹͙͔͗ͤ-˴͊ ͙͚ͤͫ͟ ͎ͪ͊π
͙͙ͤͭͦ͒ͤ·͚ ͙͍ͣ͊ͫͫΣ ˴͙͙͊ͤͤͫ͊͟͡Ύ ˢ̏˿Σ ˹͍͍͔ͦͦͦͪͦͤ͗π
ͫ͊͟Ύ ˢ̏˿Σ ˾͍ͦͫͭͦͫ͊͟Ύ ˢ̏˿Σ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ˾ˢ˻ ͤ͊ ̅˥ ̂˽ ζ˾͊π
͒ͦͤηΣ ͍ͯͪ͊ͤͦ·͔ ͙͙ͪͯ͒ͤ͟ ˽˽˥˻ ό˴͔ͪ͊ͫͤͦ͊ͣͤͫ͟͟ύΣ ̏͡Έπ
͙͚ͦͤͫ͟͟ ͍ͯͪ͊ͤͦͦͪͯ͒ͤ·͚ ͚ͪ͊ͦͤ ό͙̒ͯͭ͟ΎύΣ ˴͊ͪ͊͋͊΄͙͚ͫ͟ 
͚ͪ͊ͦͤ ό̑͗ͤ·͚ ̂ͪ͊͡ύ ͙ ͒ͪΦ 

1. ȗȊȢȒ ȒțțȕȏȎȘȌȊȗȒȩ Ȓ șȚȘȏȔȜȥ 
 

ȒȷȾȸȺȶȪɀȲȸȷȷȪɉ ȼȯȿȷȸȵȸȭȲɉ ȹȺȸȭȷȸȱȲȺȸ-

ȬȪȷȲɉ ȽȻȼȸȳɁȲȬȸȻȼȲ ȭȯȸȵȸȭȲɁȯȻȴȸȳ ȻȺȯȮɅ Ȳ 

ȬɅȫȸȺȪ ȶȯȻȼ ȺȪȱȶȯɃȯȷȲɉ ȸȫɄȯȴȼȸȬ ɉȮȯȺȷȸȭȸ 

ȼȸȹȵȲȬȷȸȭȸ ɀȲȴȵȪ 
 

˽ͪ ͙͎ͦ͒ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΎ ˤˢ˻ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͨͦ π
ͪͦ͒ͤ·͚ ͙͍ͣ͊ͫͫ, ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͎͊ͪ͊ͤπ
͙ͭͪͯΌͭ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͨͦͪͦ͒ ͤ͊ 
͍͔ͫΈ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͙͎͙ͪ͊͒ͦ͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ˤˢ˻Σ ͦͭͦ͟π
ͪ·Σ͚ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 1л ͭ·ͫΦ ͔ͭ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͨͦπ
ͯ͡;͙ͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͎͙͙͊ͪ͊ͤͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͫͦ͗ͤͦ͡Σ ͭΦ͟Φ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͦ ͎͙͍ͫͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ 
ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟·, ͦͭͦ͟π
ͪ·͚ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͙͔͚ͤͤͤͦͣ͡ ͙ ͔ͤͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤͦͣ ͔ͨͦ͡ 
͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΦ  

˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ Ή͚ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ͤ͊ͣ ͋·͊͡ ͤ͊ͯ;ͤͦ 
͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ζˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙π
ͦͤͤ͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔π
͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͒͡Ύ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ˤˢη˻, ͫͦͫͭͦΎ΅͊Ύ 
͙ ͪ͘Ύ͒͊ Ή͍ͭ͊ͨͦΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·  ͔ͤ͊ π
ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͊͘ ͒͊; ͙ό͙ͪͫΦ оύ.  

 

 
 

˾͙ͫΦ 3.  ̏ ͭ͊ͨ· ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔π
͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ˿́ˣ ͒͡Ύ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ʕ ˢ ˻

 

˻͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͫͭ͊͡ ˹͙͔͗ͤ-
˴͊ ͙͚ͤͫ͟ ͎͙͙ͪ͊ͤͭͦ͒ͤ·͚ ͙͍ͣ͊ͫͫ ό˹˴˸ύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͤ͊π
ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭπ
·ͤ  ͔͔͔ͣͨͪͭͤ͒ͤͭͦͣ ͤ ͙͔͊ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ 
ͨͯͤͭ͊͟ ͎͙͎ͯ͋ͤͤͦͦ͡ ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΎ ˾ˢ˻ ό˽˥˭ ˾˻ύ. ˨͡ Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͍ нлмр ͎Φ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡ΌͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͫͯ͡π
΄͙͚͊ͤ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ ͔͚͊ͨͦ͒ͣͤͦ͘ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ό˽ˮ˶ύΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͭͪπ
͍͙͋ͦ͊ͤΎͣ ˸ˢ˥ˢ́̏. 
˻͍͚ͫͤͦͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͣͦ͒͡Υ мύ ͎ͣͤͦͦͺ͊ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-
͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΤ нύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͔͔͙ͦͭͭͦͤ͟;͔͚ͫͦ͟ 
Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙;  оύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ-͔͒ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΤ  пύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔͒π
ͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͋ ͍ͦͦ͟͡. 
ˤͤ͊;͔͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͎͔͎ͦͦͦ͡-ͫͭ ͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͙ͫπ

͔͍͙͚ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͪΦ ˴͊ͤ ό͙ͪͫΦ пύ ͙ ͊ͤ͊π
͙͊͘͡ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͪͭ͟ ͋·͊͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ ͎ͣͤͦͦͺ͊ͭͦͪ͟π
ͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟-͔͙ͦͭͭͦͤ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ˹˴ ˸͙ ͍ͦͫͫͭ͊π
͍͔ͤͦͤ͡ ͔͔͙ͨ͊ͦͭͭͦͤ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ. 
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˾͙ͫΦ4. ˽ ͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͎͔͎ͦͦͦ͡-ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͙͔ͫͫ͒ͦ͡π

͍͙͚͊ͤ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ˹͙͔͗ͤ-˴͊ ͎ͤͫͦͦ͟ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ 
 

˸͔ͦ͒͡Έ ͋·͊͡ ͔͒ͦͨͦͤͤ͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͊Ή͎͙͚ͪͦͣ͊ͤͭͤͦ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ мΥ нлл 000 ͊͡ π
͎͙͙ͦͪͭͣ͊ͣ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ RODIN  ͙
˴˾ˮ˿́ˢ˶˶  ό͙ͪͫΦ рύ. ˮ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͙͚͊ͤͦͣ͊͡ ͎͙ͣ͊ͤͭπ

͎ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ D́  ͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͒ π
΄͙ͺ͙͍͙ͪͪͦ͊ͤΎ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͫͤͣͦ͟ ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 
ͫͪ͟·ͭ·͔ ͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͣ ;͔ͻͦͣ͡ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·͔ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔π
͙͔ͫ͟ ͦͤ͘·Φ 

 
˾͙ͫΦ5. ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͊ͤͦͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙ͣ͊ͤͭπ
͎ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͒ ͔͍ͦͤͦ͟͡Όͼ͙͙ ͚͔̏ͪ͊͡ ͙  ͎͙͊ͦͪͭͣͦͣ͡ 

RODIN 

ˣ·͊͡ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͊͘͡ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ 
͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ό͙ͪͫΦ сύ, ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͋ͦͦ͟͡·ͻ ͣͦͪͺͦͫͭπ
ͪͯͭͯͪ͟Σ ͔ͭͪ΅͙͍͙ͤͦ͊ͭͦͫͭ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊Σ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͔͙ͦ͒͘;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙ 
͒ͪΦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ. ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͎ͣͤͦͦͺ͊ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͫͭͪͯ͟π
ͭͯͪͤͦ-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ό͙ͪͫΦ тύ ͋·͊͡ ͔ͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͍ 
͍ͦͫͤͦͯ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͍ ˹͙͔͗ͤ͊ͤͫͦ͟͟ ͣ 
͙͍ͣ͊ͫͫ ͔͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦ͟π
͎ͭͦͪͦͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͙͔ͤ͗Φ 

 

 
˾͙ͫΦ6. ˿ ͻ͔ͣ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͘ II ͨ ͦͪΎ͒͊͟ 

͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˹͙͔͗ͤ-˴͊ ͎ͤͫͦͦ͟ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ 
 

ˮͤ ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊΄͊͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό 
͔͙ͪ͊͡ ͊͘ͼ͙Ό ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˸˹́̇ 
ЅнтспΣ ͍·͔͎ͨͦͤͤͤͦͦ͡  ͍ ͔ͦͦͨͪ͊͟ͼ͙͙ ͫ ͔͔ͤͣͼ͙͙ͣ͟ 
ͯ;͔ͤ·͙ͣΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͎͙͡͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͯ  ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΎ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͙ͫͭ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͊͘ ˿˨˭˴ ͤ ͊ͦ ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ̅ ˥̂˽ ζ˥̆˴ηΦ 

 

 
 

      ˾ ͙ͫΦ7. ˿ ͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ˹ ͙͔͗ͤ-˴͎͊ͤͫͦͦ͟ 
͙͍ͣ͊ͫͫ͊ 
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˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·͊͡ ͙͒͊ͤ͊͘ 
͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙ΎΥ ˢ͔ͤ͒ͪͫͦͤ ˩ΦˣΦΣ ˣ͔͍ͦ͡ ˿ΦˤΦΣ  ˴͔͍͊ͣͤ ˩Φ˹ΦΣ 
˴͔͙͍ͦͫͤͦ͟͡ ˮΦ̑ΦΣ ˶͍ͦ͋͊ͤͦ ˹Φ̅ΦΣ ˸͍ͦͪͦͦ͘ ˤΦ˹ΦΣ ͙́͊ͭ͊ͪπ
͍ͤͦ ˤΦ˹Φ ˽͔ͦ͒ͣͤ͊͘Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙Ύ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 
˸ΦΥ ˮ͘ ͔͒͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ζ˥ͦͪͤ͊Ύ ͙͎ͤ͊͟ηΣ нлммΦ рфнͫ. 
όˢ́˻˸˹ˢ̒ ̏˹˩˾˥˩́ˮ˴ˢύΦ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͚ͫͦ͟ 
Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͔͚ͣͤͦ͘ 
ͦͪ͟· ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͚͙ͤ͊ͭ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͣͫͭ 
͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͪͦ͒͊ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ 
͎͙͒ͪͯͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻΦ  

˨͡Ύ ͔͚͙͎͍͎ͪͭͤͦͦͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ ͯ;͊π
͍ͫͭͦ͟ ͋·͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ Ή͔͚ͫͨͪͭͤͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
͎͔͎ͦͦͦ͡-͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͭͦπ
͙͙͒͟ ͋·ͦ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͫͭͪͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͙ͪ͊͒͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̅˥̂˽ ζ˥̆η˴ ό͙ͪͫΦ 8). 

 
˾͙ͫΦ уΦ ˴͊ͪͭ͊ Ή͔͚ͫͨͪͭͤͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔π

͚ͫͦ͟ ͫ ͔ͪ͒· ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͎Φ ˬ͔͔͎ͤͦͦͪͫ͊͘͟͡Φ 
 

˿͙͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͙͡ ͪ͊͋ͦͭͯ Ήͫ͟ π
͔͚ͨͪͭͤͦ ͙͙͙ͦͣͫͫ͟ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ ͊˾̅ όͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤ Ѕ 
25 ͦͭ мрΦлтΦмффс ͎.) ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ̅̇ ˽ζ˽ ͔ͦ͒ͣ͘π
ͤ·͔ ͊ͭͦͣͤ·͔ ͔ͭͨͦ͡Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙ͫͯ͒ͦͫͭͪͦπ
͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡η. ˿ͦ ͍͔ͣͫͭͤͦ ͫ ˥˹̇  ˹ˮˮ ͙ͣΦ ͊͊͒͟Φ 
˴ͪ·͍ͦ͊͡ ͙ ˢ͔͙͔͚͊͒ͣ͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͤ͊ͯ͟ ͒͡ Ύ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ 
ˣ͔͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ·͙͋͡ ͪ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͤ͊ͯ;ͤͦ-
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ ͦ͋ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΌ ͔ͣͫͭ ͊ͪ͊͘π
͔ͣ΅͔͙ͤΎ ͨͦ ͔͒ͣͤͦ͘  ͚͊ͭͦͣͤͦ  ͚͔ͭͨͦ͡Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙ ͙ͤ͊ 
͔͋͊͘ ͙͔ͫͯ͒ͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡. 

 
ȚȪȱȬȲȼȲȯ ȶȯȼȸȮȸȬ ȶȸȮȯȵȲȺȸȬȪȷȲɉ ȷȪȹȺɉȰȯȷȷȸ-

ȮȯȾȸȺȶȲȺȸȬȪȷȷȸȭȸ ȻȸȻȼȸɉȷȲɉ Ȳ ȾȲȵɆȼȺȪɀȲȸȷȷɅȿ 

ȹȺȸɀȯȻȻȸȬ Ȭ ȭȯȸȵȸȭȲɁȯȻȴȸȳ ȻȺȯȮȯ 
 

˨͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ˹˨ ˿͍ ͎͔͔͎͔͚ͭͪͦͤͤͦ ͋ͦ͡;͚ͤͦ 
͔ͫͪ͒ ͔͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͙͔͚ͤͤͤ͡·ͻ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣπ
;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͋·͡ ͫͦ ͒͊ͤ͘ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͣ͟π
͔ͨͫ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·͔ ͊͡ ͎͙ͦͪͭͣ· ͪ ͊ͫ;͔ͭ͊ ˹˨˿, Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔͒ͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ 
͍͋ͦͦ͟͡ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟· ͙ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͍ͦ͒, ͙ͤ π
͔͔ͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ͊Ύ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͊̈́͘΅͔ͤ ͊
͍͊ͭΦ ͍ͫΦ ͦ ͎͔ͦͫͪ ͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙͙Υ Ѕнлммсмпнфл ζGeodyn мΦлη, 
Ѕнлмнсмрлул ζGeoflow мΦмηΣ Ѕнлмнсмрлум ζGeoReg 
нΦлη. 

͔̇ ͡Έ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ - ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦͤ͘ ͦͤ͟π
ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͙ͣ 
͙ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ 
;͙͊ͫͭ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟·. ˴ͦ ͔ͤ;ͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔ͤ͊͒͡ΎΌͭͫΎ 
͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ,͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ 
͎͔͔͎͔͔ͭͪͦͤͤͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Σ ͙͙͔͔ͨͪ͋͗ͤͤͦ͡ ͟ ͔ͪ͊͡Έπ
ͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͋ͦ͡;͚ͤͦ ͔ͫͪ͒·. ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͪͦ;π
͙ͤͦͫͭ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͍͒ͯͻ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦΥ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ͤπ
͔͙͍͙ͭͤͫͤͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͔ͫͪ͒·Σ 
͊͘͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ͫΎ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͭͻ ͍͋ͦͦ͟͡Σ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͫͨͦ͡΄͙ͤͦͫͭΦ  

 ʕ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ˥͔ͯ͋ͪ͊-˸͙͔ͫ͊͘-˥͔͙ͤ͟Υ ͪ͊ͪͯ͘΄͔π
͙͔ͤ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͻ 
͔ͯ͒͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͺ͙͔͔͙ͦͪͣͦͣͤͤ͘Ύ 
͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͔ͨͪ͒͊͡Σ ͻ͔͎͊ͪ͊ͭͪͤͦͦ͟ ͒͡Ύ 
ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͙͘ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͦ͋͊͡π
͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͙ͣ ͔͗ͫͭͦͫͭͤ͟·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΣ 
͙ͨͪ ͔͎ͦ ͦ͒ͤͦͦͫͤͦͣ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤ ς ͫ ͙͙͗͊ͭ.  

 
˾͙ͫΦ 9Φ ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ tͻ ͍ͯ  ˹˴˸ 

 

˹͊ ͙ͪͫΦ ф ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͒͡Ύ ˹˴˸ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͙͎͍͚ͫ͒ͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ tͻ,ͯ 
͊ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мл  ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ 3-D ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔͙ͭͭͦͤ͟π
;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ˹͙͔͗ͤ-˴͎͊ͤͫͦͦ͟ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊Φ 

 

 
˾͙ͫΦ 10. ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ 
˹˴˸Σ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣ͊͘Ύ ͨͦ Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͔ͯͯ͒͡Έ͚ͤͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙π
͊͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͺ͙͔͔͙ͦͪͣͦͣͤͤ͘Ύ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· 
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ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙Ύ 
ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡, ͙ ͙ͦͭ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͔ͭ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͙ͣ ͒͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ˤˢ˻, ͫ 
͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 
͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͋ͦͦ͟͡Φ 
˽͎ͦ͊͊͡ΎΣ ;ͭͦ ˹˨˿ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͚ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤͦ͡ 

͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͔͚ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ ͔ͭ π
;͔͙͙ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊, ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ 
;͔͍͔͙ͭͪͭ;͎ͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ όмΣс ͣͤ͡Φ ͔ͭ͡ύΣ ͙ ͭͦΣ ;ͭͦ ͫͯ΅͔ͫͭπ
͍͔ͯͭ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͤ͊ 
͋ͯ͒ͯ΅͙͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͔͋ͦ͡ 10

4 
͔ͭ͡Σ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗͘π

ͤͦͫͭΈ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪͦͫͭ͊ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π

͙͚ͤ - si ͙  ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͒ͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒·. 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͊͗ͤͦ ͭΣͦ ͙͔͊͟͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˹˨˿ ͣͦ ͎ͯͭ 

͋·ͭΈ ͙ͨͪͤΎͭ· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ζ͙͎͙͙ͫͤ͊ͪͯ͘͡Ό΅͙ͻη ͦ͋ ͦͨ͊ͫπ
͙ͤͦͫͭ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͔ͫͪ͒· ͔͎͙ͣ͊ͫͦͨ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊Φ 
˿͔͔ͭͨͤΈ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤͯ͡͡Ό ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͤ͊π
ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͣ· ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ ͣͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͭͪͻ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔π
͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ ͔ͨͦͭͤ ͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔͒ͺͦͪͣ͊π
ͼ͙͙, ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͔ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ͊  ͙͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ 
ͺ͙͔͔͙ͦͪͣͦͣͤͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦ мм). 

 
˾͙ͫΦ 11. ̏ ͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟  ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟π
͙͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤ ͦ-͔͒ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͫͪ͒· 
 

˴ͪ ͔ͦͣ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ 
Ή͔͎͙͙ͤͪ ͺ͙͔͔͙ͦͪͣͦͣͤͤ͘Ύ ό͙͎ͪ͊Ό΅͔͚ ͙͙͒ͦͣͤͪͯΌ΅ͯΌ 
ͪͦ͡Έ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙͍ͤ͊ͭͤ͟·ͻ ͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡ύ ͒͡Ύ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͪ͊͘π
͍ͦͣͦ͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔͒π
ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͯ͋·͍͙͊ͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ 
όͣͦ͒ͯ͡Ύ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ͊ Ή͔͎͙͙ͤͪύ ό͙ͪͫΦ м2). 
˽͙͍͔͙͔ͪͦͤͤͦͤ͟ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͟ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊ͣ͟ ͫ ͨͦπ

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍·ͤͦͫͦͣ ͙͙͍ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͦ͟͡ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ 
͔ͫͪ͒ͯ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͎ͯͪͦ͘ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ 
͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ˤˢ˻Φ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͎͙͔͍ͪ͊͒ͤͭͦ 
͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
ͦͼ͔ͤͦ͟ ͍͙͍ͦ͒ͦͨͪͭͦͦ͟ ͍ ͔ͦͫ͊͋ͤͤ͡͡·͔ ͦͤ͘· ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔π
͚ͫͦ͟ ͔ͭͪ΅͙͍͙ͤͦ͊ͭͦͫͭΣ ͊͟͟ ͍ͦͫͤͦͯ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͍ͪ͊͒ͦͤͯ͒ͦ͟͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͣ͊ͫͫͦπ
͔͔ͨͪͤͦͫ͊Σ ͫ ͔͔͙͍͚ͨͪͫͨͭͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͔͋ͦͨ͊ͫ͘π
͙ͤͦͫͭ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ˤˢ˻Φ ˤ нлмм ͎ͦ͒ͯ ͍ ͊͋ͦͪ͊͡π
͙͙ͭͦͪ ͋·͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͔ͣͦ͒π
͙͍ͪͦ͊ͭ͡Έ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͋ͦ͡;͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒, ͙ ͤ͊ ͔͎ͦ ͍͔ͦͫͤͦ ͋·͡ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣπ
ͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ζGEOFLOW мΦмη. 

 
˾͙ͫΦ м2Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ  ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͯ͋·͍͙͊ͤΎ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ g  ͒ ͡Ύ ˹͙͔͗ͤ-˴͊ ͎ͤͫͦͦ͟ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ 
 

˹͊ ͙ͪͫΦ мо ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ ͊ͯ;͊ͫͭπ
͔͟ ζ˩͙͔͚͙͚ͤͫͫ͟η ˹˴.˸  

 

 
 

˾͙ͫΦ моΦ  ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ 
ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ  ͊ͯ ;͊ͫͭ͟ ͔ζ˩͙͔͚͙͚ͤͫͫ͟η ˹ ˴ ˸

 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͔͒ͭͫΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 
ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ˹˨˿ ͍ ͙͎͙͔͋͊͘π
ͣ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡;͊ͭ·ͻ ͋ͦ͊͟͡ͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͙ͨͪ ͊͘π
͒͊ͤͤ·ͻ ͎͙ͨͪͦ͋͊ͻ ͭͦ;͔͟ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͙ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͻ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΦ 

 

ȌȷȯȮȺȯȷȲȯ Ȭ ȭȯȸȮȲȷȪȶȲɁȯȻȴȲȯ ȲȻȻȵȯȮȸȬȪȷȲɉ 

ȭȵȸȫȪȵɆȷɅȿ ȷȪȬȲȭȪɀȲȸȷȷɅȿ ȻȹȽȼȷȲȴȸȬɅȿ ȻȲȻȼȯȶ 

GPS/ȍȕȘȗȊțț 
 

 ʕ 1995-нллн ͎͎Φ  ͍ ͪ͊ ͣ͊͟ͻ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͡π
͙ͤΎ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ Ѕ ппп ζ˻ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ 
͔͚͎͙ͫͫͣͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔ͫπ
͙͚ͤη ͙ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ ͫ ͦͤ͟ͼ͔ͪͤͦͣ ζ˾ͦͫΉ͔͎ͤͪͦ͊ͭͦͣη ͙ ͙ͤπ
͙ͫͭͭͯͭͦͣ ζˢͭͦͣΉ͔͎͔ͤͪͦͨͪͦͭ͟η ό͎Φ ˸͍ͦͫ͊͟ύ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ͻ 
˴͙͙͚͊ͤͤͫͦ͟͡Σ ˹͍͍͔͚ͦͦͦͪͦͤ͗ͫͦ͟ ͙ ˤ͎͚ͦͦ͒ͦͤͫͦ͟͡ ˢ̏˿ 
͋·͙͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣ ͍͙͒π
͔͙͗ͤΎ͙ͣ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟· ό˿˨˭˴ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ GPS-
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ  

 
is
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˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔  ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ 
ˢ̏˿ ͋·͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͻ ͙ͨͪ 
͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͙ͻ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ 
˥˹ˮ˽˴ˮˮ ζˢͭͦͣΉ͔͎͔ͤͪͦͨͪͦͭ͟η ό͎Φ ˸͍ͦͫ͊͟ύ ͙ ͍ ͙͙͔ͤͫͭͭͯͭ 
ζˢͭͦͣΉ͔͎͔ͤͪͦͨͪͦͭ͟η ό͎Φ ˹͙͙͚͗ͤ ˹͍͎ͦͦͪͦ͒ύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͋·͡ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͦͨ·ͭ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 
όζwǳǎŜƎ-95η, ζRuseg-фтη). 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͒͡Ύ ͤ͊͋͡Όπ
͔͙͚͒ͤ ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˾͍͚ͦͫͭͦͫͦ͟ ˢ̏  ˿ό͙ͪͫΦ м4)  
ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ GPS-͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͦ͡ ͨͪͦͻ͔ͦ͗͒π
͙ͤΌ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͙ͫͨͪͭ͘͟· ͙ͨͪ 
͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˾ ͍͚ͦͫͭͦͫͦ͟ s ̏˿.  

 
 

˾͙ͫΦ 14. ˽ ͔ͪͦͭ͟ ͎ ͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ ͙͎ͦͦͤ͡ ͍͊  ͚͔ͪ͊ͦͤ  
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾͍͚ͦͫͭͦͫͦ͟ ˢ̏˿ 

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ GPS-ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͙͡ ͨͦͯ͡π
;͔ͤ· Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ 
˿˨˭˴ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͪΎ͒͊ ˢ̏˿  ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 
ˤͦͫͭͦ;ͤͦ-˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Φ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ 
͔͔͎͍ͫͪ͒ͤͦ͒ͦ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͤ͊ ͋͊͊͘ͻ ͒ͦ ол 

ͣ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 1
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Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔ͯͭͪπ

͗͒͊ͭΈ ͦ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ˹͍ͦͦπ
͍͔͚ͦͪͦͤ͗ͫͦ͟ ͙ ˴͙͙͚͊ͤͤͫͦ͟͡  ˢ̏˿ ό͙ͪͫΦ мрύ. 

 
˾͙ͫΦ15. ˨ ͙͊ͭ͊͡ͼ͙Ύ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͤ ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟  

˴͙͙͚͊ͤͤͫͦ͟͡ s ˿ ͫ мффс ͨͦ нллм ͎Φ 
 

ˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͍ͫ͊͋ͦ͊ͭ͟͡π
ͤ·ͻ ˾ˢ˻ ͤ͊ ˸ͦͫ ˹˽˻ ζ˾͊͒ͦͤη ͍ ͙͍͔ͨͪͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͔͗π
͔͔ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎͻΣ ͙͎͒ͦͫͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͒ͤ͡· рл-60 
ͣΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈΌ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
Ή͙ͭͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ. ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ нллм-нллу ͎͎Φ ͤ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ 
˥̂˽ ˸ͦͫ ˹˽˻ ζ˾͊͒ͦͤη ͋·͙͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ 

͙͔ͣͪͦ͒͟ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻπ
͙ͤͦͫͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ˾ˢ˻ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
GPS-͔͍ͣͭͦ͒ͦ ό͙ͪͫΦ м6-18). 

 

 
˾͙ͫΦ 16. ˿ ͻ͔ͣ͊ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͤ ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ ˸ͦͫ 

˹˽˻ ζ˾͊͒ͦͤη 
 

 
˾͙ͫΦ 17. ˽ ͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ͻ ˾ˢ˻  

˸ͦͫ ˹˽˻ ζ˾͊͒ͦͤη 
 

 
˾͙ͫΦ 18. ˿ ͻ͔ͣ͊ ͙͒͊ͭ͊͡ͼ͙͙ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͤ ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ 

˾ˢ˻ ˸ͦͫ ˹˽˻ ζ˾͊͒ͦͤη 
 
 
 



  ˶ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟ ˥̇  ˾ˢ˹   ˞̓̑Ȣ 8 
 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-
͍͔͔ͪͣͤͤ·ͣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͔͚ͨͦ͡ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͍͔͙͍ͨͪͤͭͤ·ͻ 
͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙ͪͫ͊͟ 
ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͋͊ͪΈ͔͍ͪͦΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͔ͯͪͨ͟͡π
͙͔ͤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ˾ˢ˻ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͫ ͙ͣ͊ͫ͟π
ͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Σ͚ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊π
͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͔͚ͦͫ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·ͻ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ 
˾ˢ˻ ͙ ͒ͪΦ 

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͦͪͣ͊ͣ ˸ˢ˥ˢ́̏ ͙ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒π
ͤ·ͣ ͦͨ·ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΌ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ˽˥˭˾˻, 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ Ήͭ͊ͨͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ό˽ˮ˶ύ. ˽ˮ˶ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦΣ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊π
͙ͤΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ͨͪ ͊͘ͻ͔͙͙ͦͪͦͤͤ ˤˢ˻ ͙ ͒ͦ͡π
͎͙͍ͦ͗ͯ΅͙ͻ ˿ˢ˻Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͨ͊ͤͯ͡ ͪ͊͋ͦͭ ͎ͦͫͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙ 
ζ˾ͦͫ͊ͭͦͣη  ͙ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͨͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΌ 
ͫ ˾ˢ˻ ͍ нлмр ͎Φ ͔͒ͦ͗ͤ͡  ͚͙ͨͪͦͭ ͍͔͔͙͔ͯͭͪ͗͒ͤ ͔ͨͪͦ͟ ͭ
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˽ˮ˶ ό͙ͪͫΦ 19, 20) ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ζ˩͙͔͚ͤͫπ
͙͚ͫ͟η. 
 

 
˾͙ͫΦ 19. ˿ ͻ͔ͣ͊ ͨ ͔͚ͦ͒ͣͤͦ͘ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 
ό˽ˮ˶ύ ͤ ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ζ˩͙͔͚͙͚ͤͫͫ͟η ˹͙͔͎͗ͤ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ 

 

 
˾͙ͫΦ 20Φ ˽ͯͤͭ͟ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭΣ ͔ͣͫͭͦ ͙͊͊͒͘͟͟͡ 

΄͊ͻ͎ͭͤͦͦ ͍ͫͭͦ͊͡ ˽ˮ˶ 
 

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͙ͣ 
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͙ͨͪ ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ˾͔ͦͫͭͻͤ͊͒ͦͪ͊͘ 
ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̒́̇ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͯͫπ
͍͔ͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͤ ͊ ͍͔ͤ΄͙ͤ ͔ ͙ͨͪπ
ͪͦ͒ͤ· ͔͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤπ

ͤ·͔ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-
͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟·Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͺͯͤ͒͊π
͔ͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ Ύ͍͡Ύπ
͔ͭͫΎ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ˿˨˭˴. ˤ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘ 
˥͔ͦͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ ˾ˢ˹ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ 
̅˥̂˽ ζ˥̆˴η ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ нллр ͎Φ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͯ͘π
;͔͙ͤΌ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔π
͙ͤΎ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̅˥̂˽ ζ˥̆˴η ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟·ͻ ͙ͫͫπ
͔ͭͣ GPSκ˥˶˻˹ˢ˿˿Φ 

ˤ нллр-нллу ͎͎Φ ͋·͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͙ͨͦͭͤ͡·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ 
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΌ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͫͫπ
͔ͭͣ GPSκ˥˶˻˹ˢ˿˿ ό͙ͪͫΦ  21) ͒ ͡Ύ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
˩͙͔͚͎ͤͫͫͦͦ͟ ͪ͟Ύ͗͊ ͍  ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˾̅̅ˮ 
Ѕлр-05-64975 ͙ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ-
͔͒ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˹͙͔͎͗ͤ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͙͍ͣ͊ͫͫ ͊
͙ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ζ˩͙͔͚͙͚ͤͫͫ͟ηΦ  
 

 
˾͙ͫΦ 21. GPS/˥˶˻˹ˢ˿˿ ͙͔͙͙ͨͪͣͤ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͤ͊͋͡Όπ

͔͙͚͒ͤ ͊͘ ˿˨˭˴ 
 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͙ͭͻ ͪ͊͋ͦͭ ͋·͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͔ͣͭͦπ
͙͒͊͟ ͙͔͙ͤͣ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͚͙͍ͪ͊ͦͤͪͦ͊π
͙ͤΎ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
GPS/˥˶˻˹ˢ˿˿ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ό͙ͪͫΦ 22ύΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͣͭͦ͒ͦͦ͡π
͎͙Ό ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͒͊͡π
ͭ͊ͼ͙͙ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͯ;͔ͭ͊ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ·ͻ ͨͪͦπ
͍͔ͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͼ͙͙͟͡;͙ͤͦͫͭ ͎͔ͦπ
͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͭΦ͒Φ ό͙ͪͫΦ 23). 

 
˾͙ͫΦ ннΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͎ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙͔͙ͤͣ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 
͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͚͙͍͙ͪ͊ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦ͟π

͙͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̒́̇ 
 

˿  нлмл ͎Φ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟ ˥̇ ˾ˢ˹ ͨͦ ͊͘ ͊͟π
ͯ͘ ˻s˻ ζʕ ˹ˮ˽ˮ͔ͨͪͦͣͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊͡π
͙ͤΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ̅̇˽ - ζ˻͔͋ͫ ͔ͨ;͔͙͔ͤ Ύ͔͚͒ͪͤͦ 
͙ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ нллу ͎ͦ͒ ͙ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ 
͒ͦ нлмр ͎ͦ͒͊ηΣ ͍ ;͙͊ͫͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͨΦ ор ζ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ 
͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 



  ˶ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟ ˥̇  ˾ˢ˹   ˞̓̑Ȣ 9 
 

ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦη 
ό˴ͪ͊ͫͤͦΎ͙͚ͪͫ͟ ͚ͪ͊͟ύηΦ  

 
˾͙ͫΦ  23. ̂ ;͔ͭ ͨ ͍͔͎ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ ͣ͊ͫ΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͍ 
͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͻ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ GPS/˥˶˻˹ˢ˿˿Φ 

 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔π
͚ͫͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ̅˥̂˽ ζ˥̆˴η ͙ ˻˻˻ ζ˥͔ͦͦͣ͟͡η ͋·͡ ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͡Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ нр ͙͊ͨͭ͊͟͡Έπ
ͤ·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͙͍͚ͫͨͯͭͤͦͦ͟ ͔͙ͫͭ ό͙ͪͫΦ нпύΦ  

 
˾͙ͫΦ 24. ˥ ͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͡ ͒͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͊͘ ˿˨˭˴ 

͒͡Ύ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΎ ˽ˮ˶ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ζ˩͙͔͚͙͚ͤͫͫ͟ 
 

˽͙͔͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ р ͔͙͚ͫͪ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͊͘ 
˿˨˭˴ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ол ͣ͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͭ͟π
͙ͭͦͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͫ ͔ͨͦͫ͡π
͒ͯΌ΅͙ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ 
͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͭ͘͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ 
˽˥˭˾˻Φ  

 

 
˾͙ͫΦ н5Φ  ˿ͯͻ͔ͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ˻̒́ ͤ͊ ̅˥̂˽ ζ˥̆˴η 

˥͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͤͦπ
͙͍͙ͪͦ͊ͤ͘Ύ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
̅˥̂˽ ζ˥̆˴η - ͫͯ ͻ͎ͦͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ˻̒́ ό͙ͪͫΦ н5)Σ ˮͦͭͦͨ͘π
ͤ -ͦͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͊ͦ͒͊͘Σ ͍͊ͦ͒͊͘ MOX-͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͔ͨͦ͒ͣ͘ π
͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ Ύ͔͒ͪͤͦ ͙ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙π
ͦͤͤͦ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟. 
 
ȘȫȯȻȹȯɁȯȷȲȯ ȭȯȸȶȯȿȪȷȲɁȯȻȴȸȳ ȫȯȱȸȹȪȻȷȸȻȼȲ Ȳ 

ɇȾȾȯȴȼȲȬȷȸȻȼȲ ɇȴȻȹȵȽȪȼȪɀȲȲ ȹȸȮȱȯȶȷȸȭȸ ȴȸȶȹȵȯȴ-

ȻȪ Ȟȍȝș çȍȟȔè Ȳ ȸȼȺȪȫȸȼȴȲ ȽȺȪȷȸȬɅȿ ȶȯȻȼȸȺȸȰȮȯ-

ȷȲȳ 
 

˽͔ͦ͒ͣͤ͘·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ˥̆˴ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·π
ͣ  ͙͍ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͔ͫͦͦͪͯ͗π
͙ͤΣ͚ ͍͍͔͔ͦ͒ͤͤ͘·ͻ ͍ ͙͍͔ͣ͊ͫͫ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Φ ˽͔͔ͦͨͪ;π
͔ͤͦ ͔ͫ;͔͙͔ͤ ͙ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͊͟π
͔ͣΣͪ Ή͙ͫͨͯ͊ͭͪͯ͟͡Ό΅͙ͻͫΎ ͔͔͋ͦ͡ рл ͔ͭ͡Σ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ плл-
мллл ͣ

2
 ͙ рлл ͣΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ό͙ͪͫΦ нсύ. ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͦͭπ

͍͔͍͔ͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘π
͙ͤΎ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ˥̆˴ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍ ͙ͤͻ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͪ͊π
͙͒͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ͨͪͦ͒ ͭͦ͟ ͍͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎͎ͦͪͤͦͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ 
͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ͪ͊͒ͦͤͯ͟π
͙͍͒ͦ͡ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΦ 

 

 
˾͙ͫΦ н6Φ ˾͔͊ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͔͊ͣͪ͊͟ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤͦͣ͘ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ˥̆˴ 

 

˻͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ  ͔ͨͪͦͭ͟ ͊˸˹́̇ 
Ѕолт ͋·͙͡ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘· ͔͔͊ͣͪ͟· ˥̆˴ όζ˴ͪ͊ͫͤͦΎͪͫ͟-нсηύΣ 
͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͔͔͋ͦ͡ 5л ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘. ˥ͪͯͨͨ͊ ͔͊ͣͪ͟Σ ͍ ͦ͟π
ͭͦͪ·ͻ ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͔͎͔͔ͭͨͦͤͪ͊ͭͦͪ͡·Σ ͙͔ͣΌͭ ΄͙π
͙ͪͤͯ ͒ͦ нл ͣ ͙ ͍·ͫͦͭͯ ͦͦͦ͟͡ ол ͣΦ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͭ͡͡Έπ
͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͙ͤͻ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͣͦ΅ͤ·͔ ͔͍ͭͨͦ͡·͔ 
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟Σ ͎͔͍ͪ͊ͦͪ͊͘Ό΅͙͔ ͍͔ͣ΅͊Ό΅͙͚ ͙͍ͣ͊ͫͫ ͒ͦ сл-
тл ˿

0
.  ˨͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͙ͨͪͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ ;͔͚͊ͫͭ 

͎ͨͦͪͦ͒ͤͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͙ ͔͔͔͚͗ͦ͋ͭͦͤͤͦ͘͡ ͔͙ͪͨ͟ ·͋͊͡ ͪ͊͘π
ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ 
ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͺ͙ͪͣ· DMT ό˥͔ͪπ
͙ͣ͊ͤΎύ ό͙ͪͫΦ н7).  

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ  ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤπ
͙ͤͦͫͭ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͨͪͦ;ͤͦͫͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͍͔͎͔ͦͤͪͤ͟π
ͼ͙͙ ͔͊ͣͪ͟  ͙ ͎͔͙ͣͤͦͦͭͤ͡ͻ ͔ͫͣ΅͔͙͚ͤ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͔͔ͪͨπ
͍ͪͦΣ ͔͊ͦ͗ͤͤ͘͡·ͻ ͍ ͋ͦͪͭ͊ͻ ͔͊ͣͪ͟  ό͙ͪͫΦ н8ύ ͋·͙͡ ͨͦͯ͡π
;͔ͤ· ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͫͣ΅͔͙͚ͤ ͨͦͪͦ͒Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύπ
΅͙ͻͫΎ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͦͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ ͔ͭπ
͍ͨͦͦͣ͡ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘Φ 



  ˶ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟ ˥̇  ˾ˢ˹   ˞̓̑Ȣ 10 
 

 
 

˾͙ͫΦ н7. ˿ ͻ͔ͣ͊ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ 
͙͚ͨͪͦͤͭͯͪͤͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͦͪͦ͒ͤͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͙ ͔͙ͪͨ͟ 

 

 
˾͙ͫΦ 28. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͔ͫͣ΅͔͙͚ͤ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͔͔͍ͪͨͪͦ ͍ ͔ͫͭͤ͊͟ͻ ͊͟ π

͔ͣͪ· ͔͔͙ͭͨͦͦ͋ͣͤͤ͊͟͡ 
 

ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͫͣ΅͔͙͚ͤ 
͍͙͙ͫͦͫͭ͊͡ ͍ мфул-нллл ͎͎Φ ͒͡Ύ ͙ͫ͡Έͤͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͎ͤͤͦͦ ͣ͊ͫπ
͙͍ͫ͊ лΣо-пр ͣͣκ͎ͦ͒Σ ͔ͤͤ͊ͪͯ΄͔͎ͤͤͦͦ ς 0,1-лΣн ͣͣκ͎ͦ͒Σ 
͔ͤͤ͊ͪͯ΄͔͎ͤͤͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͔͋͘ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· лΣлн-
лΣлп ͣͣκ͎ͦ͒ ό͙ͪͫΦ нфύ. 

 

 
˾͙ͫΦ  н9. ˻͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͔͔͍ͪͨͪͦ 
͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͦͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͋·͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ͤͦ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͨͪͦπ
͎͙͍͙ͤͦͪͦ͊ͤ͘Ό ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͨͦͪͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͔͙͍͙ͦͣͨͫͪͦ͊ͤ͟͟͡Ύ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-
͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔͔͔͔͔͙ͨͪͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊π
ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙ͭͦͪ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͙ͤͫͭͪͯπ
͔ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͍͎ͣ͗ͨͦͪͦͦͦ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ  

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͋·ͦ͡ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͍ ͙ͨͪͦͤ͟π
ͭͯͪͤ·ͻ ;͊ͫͭΎͻ ͨͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦ ͙ͨͪ ͍͔ͤ΄͔ͤͣ ͙ͫͦ͡π
͍ͦͣ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎͙ͫ͊ͣͦͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͫͭͪͯ͟π
ͭͯͪ· ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΦ ˸͔͙͍͙ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ˹˨˿ ͍ ͙ͨͪπ
͚ͦͤͭͯͪͤͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͦͪͦ͒ͤͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͫͦͦͪͯπ
͔͙͚͗ͤΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͔͍ͭͨͦ͡·͔͒͡ΎΌ΅͙͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ 
˾ˢΣ˻ ͍ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͫ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͪΎ͍͒ͦ ͙ͤͫͭπ
͔ͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͊͘ ͔͒ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣ ͣ͊ͫπ
͙͍ͫ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͫͦͻͪ͊ͤπ
ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͚ͫͦͫͭ ͍ͨͦͪͦ͒Φ ̏ͭͦͭ ͦͨ·ͭ ͼ͔͔ͫͦ͡π
ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͎͔͔ͦͣͻ͙͊ͤπ
;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ  ͍˽ ˮ.˶ 

˾͔΄͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͯͪ͊ͤͦͣ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
̒́̇ ͍͊͗ͤ͊Ύ ͪͦ͡Έ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ̏͡Έͦͤͫͦͣͯ͟͟ ͍ͯͪ͊ͤͦͦ-
ͪͯ͒ͤͦͣͯ ͨͦ͡Ό ό͙̒ͯͭ͟ΎύΦ ˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ - 
͔̑͗ͤͦ ͙͔͔ͣͭ ͊ͨ͊ͫ͘· ͍ͫ·΄͔ нпл ͭ·ͫΦ ͭͦͤΣͤ ͊ ͦ͋΅͙͚ ͨͦπ
͔ͭͤͼ͙͊͡ ̏͡Έ͎ͦͤͫͦͦ͟͟ ͍͎ͯͪ͊ͤͦͦͪͯ͒ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͦͼ͔͙͍ͤ͊π
͔ͭͫΎ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͨͦͪΎ͒͊͟ слл ͭ·ͫΦ ͭͦͤͤ ό͙ͪͫΦ олύΦ   

 
 

˾͙ͫΦ  30. ˸ ͔͔͙ͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ̏͡Έ͎ͦͤͫͦͦ͟͟ ͍͎ͯͪ͊ͤͦͦͪͯ͒ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ 
 

˻ͫͦ͗ͤ͡ΎΌ΅͙ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͙ͨͪ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͦͭͪ͊͋ͦͭπ
͔͟ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͣ͊ͫͫͤͦ-͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͻ͊ͪ͊͟π
͔ͭͪ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙ͻ 
ͨͦ͡΅͊͒Έ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎ͪͯ͒ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͒ͦ пр ҈Φ ˤ нллт-2009 
͎͎Φ  ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͙͔ͫͫ͒ͦ͡π
͍͙͊ͤΎ ͨͦ ͔͔ͭͣΥ ζˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ  ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙  ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣπ
;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͖͗ͤͤͦ-
͔͒ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ̏͡Έ͎ͦͤͫͦͦ͟͟ ͍ͯͪ͊ͤͦͦπ
͎ͪͯ͒ͤͦͦ  ͚ͪ͊ͦͤ͊η. ˻ͫ ͔ͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͍ͯͪ͊ͤͦ·ͻ ͔ͣͫͭͦͪͦ͗π
͔͙͚͒ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤͤͦͫͭΈ ͟ ͯ͘π



  ˶ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟ ˥̇  ˾ˢ˹   ˞̓̑Ȣ 11 
 

͊ͣ͡ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤΣ ;ͭͦ ͍͙͍͔ͦ͋ͯͫ͊͊ͭ͡͡ 
͔ͫͦ͗ͤͦͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͋ͦ͡;͔ͤͦ ͔͙͔ͫͭͪͦͤ ͨͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͣ͊ͫπ
͙͍͍ͫͦ ͙ ͔ͤͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤͦ ͔͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͍͔͔ͪͣͤͤͦ  ͔
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͊͟͟ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͭ͊͟ ͙ 
ͦͤ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͔ͯ͗ ͍ 
ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͦ ;͙ͫͭͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ  

˥͔ ͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔ͫͦ͟ ͔ ͚͙͍͙ͪ͊ͦͤͪͦ͊ͤ ͔ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 
̏͡Έ͎ͦͤͫͦͦ͟͟ ͎ͪͯ͒ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͒ͭ͊͡ ͙
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͦͨ͊ͫͤ·  ͔ ͦ͡ π
͊͟͡Έͤ·  ͔ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙ ͙͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ 
͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͣͯ͟ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͣͯ͘ ͍͔͔͙͒ͤΌ 
͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ ˾͊ͫ;͔ͭ ˹˨˿ ͍·ͨͦͤ͡Ύͫ͡Ύ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔ͦͤ͟;π
ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ό˸˴̏ύ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
;͔ͭ·͔ͪͻ͎ͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙͔͙ͦͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͡π
͔͍ͣͤͭͦΦ ˹͊ ͙ͪͫΦ ом ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔ͭͭͦͤͦ͟π
ͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ̏͡Έ͎ͦͤͫͦͦ͟͟  ͎ͪͯ͒ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊Σ ͊ ͤ͊ 
͙ͪͫΦ он ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎπ

͔͙͚͗ͤ si. 

 
˾͙ͫΦ  31. ˿ ͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ̏͡Έ͎ͦͤͫͦͦ͟͟ 

͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ 

 
˾͙ͫΦ  32. ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ si ͍  
͚͔ͪ͊ͦͤ ̏͡Έ͎ͦͤͫͦͦ͟͟ ͎ͪͯ͒ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ό͙͙ͫͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· 

΄͊ͻͭͤ·͔ ͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·͔ ͍ͫͭͦ͡·ύ 
 

ˤ ͍ͦͫͤͦͯ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͚͙͍͙ͪ͊ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͋·ͦ͡ 

͔ͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦͤ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ si ͙ 

ͦͤ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͙͎͍ͫ͒ͦ·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ tiΦ ˻͙͋͊ͫͭ͡ 

͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ si   ͙ti  > 40-рл ˸˽͊ ͙͊ͫͫ͟͡π
ͺ͙ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͊͟͟ ͦͤ͘· ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͎͔͒ ͍ͦ͘π
ͣͦ͗ͤ· ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ 
ͺ͔ͦͪͣΦ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͨͦ͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 
͙͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͒͡Ύ ͔͒ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͣͦπ
͔͒ ͙͍͙ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦπ
͔͚͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͒͡Ύ ͨͪͦπ

͔͙͔ͭͪͯͣ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟  ͍ ͙͙͔ͤͫͭͭͯͭ ζˤ˹ˮ˸ˮπ
͔ͨͪͦͣͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η ό͙ͪͫΦ ооύΦ  

 
˾͙ͫΦ о3Φ ˻͙͒ͤ ͙͘ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ti  ͍  ͨͪ ͔͙͔ͦͭͪͯͣ͟·ͻ 

ͤ͊ͦͤͤ͟͡·ͻ ͔ͭͯͤͤ͡Ύͻ 
 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͤ͊ 
ζ͙͔̅ͯͯͫͣ͟-мηΣ ͙͍ͨͦͫͯ͗͡΄͙͔ ͭͦ͡;ͦͣ͟ ͟ ͍͔ͫͪͭ·͍͙͊ͤΌ 
͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͊ͭͦͣͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͭͦͪͦ͟ ͍ ͙͔ͣͪ ͙ ͟ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔ͯͪ͊ͤΣ ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͟ ͔ͦͤͫͪ͟π
͍͊ͼ͙͙ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙͍ͪͯ͒ͤͦ͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚ͪ͊π
͔ͦͤΣ ͙Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͟ ͙͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͤͦ͟ ˹ˮ˾Φ 

 
ȚȪȱȺȪȫȸȼȴȪ ȶȯȼȸȮȸȬ ȹȸȬɅɂȯȷȲɉ ɇȾȾȯȴȼȲȬȷȸ-

ȻȼȲ ȹȸȲȻȴȸȬȸ-ȺȪȱȬȯȮȸɁȷɅȿ ȺȪȫȸȼ ȷȪ ȷȯȾȼɆ Ȳ ȭȪȱ 

 

˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Σ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͍ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤπ
ͭ͊ ͍ͦ ˤΈ͔͔ͭͤ͊ͣΣ ˿̊ˢΣ ˣ͙͙͙ͪ͊͘͡Σ ͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 
˾͙͙ͦͫͫ ό˾ͦͣ͊΄͙͔ͤͫͦ͟͟Σ ˢͫͭͪ͊ͻ͔͊ͤͫͦ͟Σ ̒ͣ͊͡ ͙ ͒ͪΦύ ͨͦ π
͍ͦ͘͡ΎΌͭ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙͎͔͊͋ͦͤͤ·͔ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͔ͤͺ͙ͭ 
͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·͙ͣ ͎͍͊ͦͦ͘-͙͙͙͗͒ͣ͟ ͺ͡Ό͙͙͒͊ͣΣ ͨͦπ
ͫͭͯͨ͊Ό΅͙͙ͣ ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͪ͊ͦͣͤ͊͘͡Ύ ͔͙ͭͭͦͤ͊͟͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ 
͔͎͙ͪͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ ͎͙ͦͪπ
ͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͺ͡Ό͙͍͒ͦ ͍ 
͔͚ͣͤͦ͘ ͔ͦͪ͟Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙ͻ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· 
͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘Φ 

ˤ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘ ͍ ͙ͤ͊ͣ ͋·͊͡ ͪ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ˹˨ ˿͙ ͙͡ͅΈͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ 
͋ͦ͡;͚ͤͦ ͔ͭͪ΅͙͍͚ͤͦ͊ͭͦ ͔͔ͫͪ͒Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͍·͔͒͡Ύͭ Έ 
͍͔ͪͦΎͭͤ·͔ ͦͤ͘· ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͨͪπ
͔͙͍ͫͨͭͤ͟·ͻ ͤ͊ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͡· ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ 
͔ͪ͊ͣͪ͘· ͦͭ млл ͒ͦ мл

4
 ς 10

5
 ͣ͟

2
Φ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͋·͊͡ ͦͨͪͦπ

͍͋ͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͪΎ͔͒ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ - ˾ͦͣ͊́π
͙͟ ͔ͤͫͦ͟, ̒ͣ͊͡ ό˾͙ͦͫͫΎύΣ ˣ͔͡·͚ ͙͎́ͪ όˤΈ͔ͭͤ͊ͣύΣ ˢ͡Έ͔͋ͪπ
ͭ͊ ό˴͊ͤ͊͒͊ύ, ˴ ͊ͣ·ͫͯ͟͡Έ ό˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤύ ͙  ͒ͪΦ 

ˮͫͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭπ
ͫΎ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͎͔ͦͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ 
͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔͔͙ͨ͊ͦͭͭͦͤ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό, ͦ͋ͦͫπ
͍ͤͦ͊ͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫͯ͟Ό ͫͻ͔ͣͯ ͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ 
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͊͒͊ͭ͘Έ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͔ͤͣ ͨͦπ
͔͡ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔ͪͦΎ͔ͭͤͦ 
͔ͨͦ͡ ͔ͭͤͦͪ͊͘ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ ͒͡Ύ ͎ͨͦͪͦ͒ͤͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͙ ͍ 
͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͙͎͔ͭͦ ͦ͋ͯ;͙ͭΈ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͙͍͒ͦ͋͊π
ΎͫΈ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͍͔͚ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ ͦ͡π
͙͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ζͨΈ͔ͦ͘ͺ͡Ό͙͒ͤ·ͻη ͙͚͊ͤͦͣ͊͡ ͍͔ͪ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ 
͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͣ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘Φ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͣͭͦ͒;͔π
͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͊ͭͪ͊͘π
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ͭ· ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ 
͔͙͔͋ͯͪͤ ͙͍ͨͦͫͦ͟·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ  
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ (͙ͪͫΦ орΣ ͊ύ ͚ͪ͊ͦͣͤͦ͘͡ 

͔͙͙ͭͭͦͤ͟͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͦ͊͟͡͡π
͊͘ͼ͙͙ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ˾ͦͣ͊΄π
͙͎ͤͫͦͦ͟͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͊ ͤ͊ ͙ͪͫ орΣ ͋ ͙͍͔ͨͪπ
͔͒ͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έπ
ͤ·ͻ ζͨΈ͔ͦ͘ͺ͡Ό͙͒ͤ·ͻ ͙͚͊ͤͦͣ͊͡η ͙ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·͔ ͤ͊π
͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͺ͡Ό͙͍͒ͦͨͦͭͦͦ͟Φ 

 
 

 
˾͙ͫΦ 35Φ ˽͙ͦ͘ͼ͙Ύ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡  ό͔͔ͤ͘͡·͚ 
ͼ͍͔ͭύ ͍ ˤ͎ͦͦ͡-̂ͪ͊͡Έ͚ͫͦ͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͦͤ͘· 
͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡ ό͊ύΣ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ζͨΈ͔ͦ͘ͺ͡Ό͙͒ͤ·ͻ ͊ͤͦπ
͙͚ͣ͊͡η ͙ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͺ͡Ό͙͍͒ͦͨͦͭͦͦ͟ ό͋ύΦ 

 

˹͊ ͙ͪͫΦ осΣ от  ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͪ͊͋ͦͭ· ͪ͊ͪ͊͋ͦ͘π
͚ͭ͊ͤͤͦ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͤ͊ ͦ͊͟͡͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͙ͫπ
ͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͻ 
ͦͤ͘ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͙ͤͦͤͤͦͣ͘ ͯ;͊π
͔ͫͭ͟ ˤ͔ͪͻ͔ͤͫ͊͡·͎ͣͫͦͦ͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͡π
͍͒ͦΦ ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 10 
ͣ͟

2
Φ ˹͊ ͙ͪͫΦ 36 ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͊ͪͭ͊͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͯ;͊ͫͭ͊͟Φ ͔̉ͪͤ·ͣ  ͙͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͪ͊͘π
ͦͣ͡·Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͨͦ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͊ 
ͪ͟ ͙ͯ͗͊ͣ͟ - ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿͟ ͍͙͊͗ͤ· му ͙ мс ͫͯͻ͙͔ ό<1 
ͭκͫͯͭύΦ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͫ ͙͙ͨͪͭͦ͊ͣ͟ ͔ͤͺ͙ͭΦ 

˾͙ͫ 36Φ ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ˤ͔ͻͪπ
͔ͤͫ͊͡·͎ͣͫͦͦ͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ό͔͋͡·͔ ͙ͪͯ͗͟͟ ς ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Τ ;͔ͪπ
ͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ - ͪ ͊ͦͣ͘͡·ύ 

 

˹͊ ͙ͪͫΦ о7 ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͊ͪͭ͊͟ 
͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͤ͘· ͫ ͙͙͙ͤͣ͘͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ όͦͤ͘· 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΎύΦ ˤ͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· му ͙ 
мс ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͦͤ͘· ͫ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙͚ͤΣ ͎͔͒ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ ͙ͤ͘π
͊͟ΎΣ ;ͭͦ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͨͦ ͔͙͒͋ͭ͊ͣΦ ˻ͫͭ͊͡Έπ
ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͦͤ͘· ͙͙ͤ͘͟ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͤ͊π
ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͭΦ͔Φ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ 
͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ ό͍ͫ͟. Ѕ мнΣ моΣ прΣ номсύΦ 
 

 
˾͙ͫΦ о7Φ ζ˽Έ͔ͦ͘ͺ͡Ό͙͒ͤ·͔η ͙͙͊ͤͦͣ͊͡ ͙ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔π
ͪͦΎͭͤ·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ̂ˤ όͪ͊ͫͤ͟·͔ ͪͯ͗͟π
͙͟ ς ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Τ ;͔ͪͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ς ͪ͊ͦͣ͘͡·Σ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ς ͍͔ͭͦͪ͊͟ 
͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ύ 

 

˿͔͙ͭͪ͟͡ ͤ͊ ͙ͪͫΦ о7 ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣ ͤ͊π
͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ ͍͔͍ͭͦͪͦ͟ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ̂ˤ ͍ ͎ͪ͊π
͙͔͒ͤͭͤ·ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 
ͨͦ͡΅͊͒Έ ͍͚ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͼ͙͙ ̂ˤ ͍ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ 

ʙ) 

ʘ) 
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͔ͦͫ͊͋ͤͤ͡͡·ͻ ͦͤ͊͘ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ 
͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͫ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͍͔ͪͦΎ͎ͭͤͦͦ ͨͪͦπ
ͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ̂ˤΦ ˶͙͎͙ͭͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͤͦ͒ͤͦπ
ͪͦ͒ͤͦͫͭΈ ˣ͔͍͚͊͗ͤͦͫͦ͟ ͍͙ͫͭ· ͙ ͍ͫΎ͘Έ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ 
͔͙͚ͫͦͨͤ͟͡ ̂ˤ ͫ ͔͙ͪͣͤͫͭͦ͟-͎͙͙ͤͫͭ͡·͙ͣ ͙ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟·π
͙ͣ ͺͦͫͺ͙͙ͭ͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͯ;͔ͭͤ͊ ͔ͨͯͭͣ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ ͊ͪͭ͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ ͙ ͦͤ͘ ͪ͊͘π
͎ͪ ͙ͯ͘͟ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ. 

˽͙ͦͫ͟  ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͘·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 
͙ ͍ ͔͙ͦ͊ͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͊͊ͭͦͪ͟ΎͻΣ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͍͚ͨͦͫͭ͊ͤͦͦ͟ ΄͙π
͎ͪͦͦͦ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ ͊͘π
͍͔ͪ΄͊Ό΅͙ͻͫΎ ͔͙͔͋ͯͪͤͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͒ͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· с-т ͣ͟Φ 
ˣ͔͙ͯͪͤΌ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌͭ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ 
͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͨͦͪ͟·͍͊Ό΅͙͔ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͯ͡Ό ͔͔ͨͪͫͨ͟π
͙͍ͭͤͯΌ  ͨͦ͡΅͊͒Έ όͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͖ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
10

4
-10

5
 ͣ͟

2
ύΣ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍·͔͔͙͔͒ͤͣ͡ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ 

ͦͤ͘ ό͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͍ мл
2
-10

3
 ͣ͟

2
ύ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ͫ͊π

͙ͣͻ ζ͍ͦͯ͡΄͔͟ηΣ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͨͪͦπ
ͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙͚ͫͦͨͤ͟͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔ͭ ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͔͒͊ͭ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΥ 

- ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ ͙ ͎͊͘ ͍ 
͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͚Σ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͊Ύ 
ͪ͊ͫͻͦ͒· ͤ͊ ͙͍ͨͦͫͦͦ͟-͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Τ 

- ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤͦͫͭ͟Έ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ ͙ ͎͊͘ 
ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒Ύͻ ͔͔͔ͣͤ рл ͣ͟

2
 ό͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͙͡ͼ͔ͤπ

͙͙͘ ͤ͊ ͒ͦ͋·;ͯ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ύΦ 
 

ȍȯȸɇȴȸȵȸȭȲɁȯȻȴȲȯ ȲȻȻȵȯȮȸȬȪȷȲɉ Ȭ ȺȪȳȸȷȪȿ 

ɁȺȯȱȬɅɁȪȳȷȸȳ ɇȴȸȵȸȭȲɁȯȻȴȸȳ ȸȫȻȼȪȷȸȬȴȲ 
 

 ʕ 2001-нллр ͎͎Φ ͙ͤ͊ͣ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͦͼ͔ͤͯ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͎Φ 
˴͊ͪ͊͋͊΄ ό͔̉͡Ύ͙͋ͤͫ͊͟Ύ ͦ͋͡Φύ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͣͪ ͨͦ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͙͔͗ͭπ
͔͚͡ ͎ͦͪͦ͒͊. ˽ͪ ͦͣ·΄͔͔ͤͤͦ͡ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 
͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔ͫͪ͒· ͙ ͤ͊π
͔͔͙ͤͫͤΌ ͔͍͙͎ͤͨͦͨͪ͊ͣͦͦ ͍͔ͪ͒͊ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΌ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ ˤ 
ͨͦ;͍͔ ͙ ͍ͦͭ͊͊͡ͻ ͙ͤ͊ͦͨͫ͟͡Ύ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔π
͙ͫ͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ - ͔͙ͣ͒Σ ͼ͙ͤ͊͟Σ ͊͒͟π
͙ͣΎΣ ͻͪͦͣ͊Σ ͔͔͗͊͘͡Σ ͣ·΄ΈΎ͊͟Σ ͍͙ͫͤͼ͊ ͙ ͒ͪΦΣ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ͤπ
ͭͪ͊ͼ͙Ύͻ, ͨ ͔͍ͪ·΄͊Ό΅͙ͻ ͍ ͙ͫͦͭͤ ͪ͊͘ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͍ ˾̅ 
͔͔ͨͪ͒͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ·͔ ͤͦͪͣ· ό˽˨˴ύ ό͙ͪͫΦ 
38).  

ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣ ͦͨ͊ͫͤ·͔ Ή͔͡π
͔ͣͤͭ· ͍·͙͙ͤͦͫͫ͡Έ ͍ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͔͔ ͤ͊ ͔̂ͪ͊͡ ˢ͎͙͔ͪ͊ͤͫͦ͘͟ 
͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔Φ ˾͊͋ͦͭ· ͍͟͡Ό;͙͊͡ ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͊͘π
͎ͪΎ͔͙͙ͤͤ͘ ͚ͪ͊ͦͤ͊Σ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫͦͣ͟ ͙ ͎͙͎͔͒ͪͦͦπ
͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͙ͫͭͪͦͤ ͚ͪ͊ͦͤ͊Σ ͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͦͨͪͦ͋ͦπ
͍͙͔͊ͤ ͨͦ;͍Σ ͍ͦ͒· ͙ ͙͋ͦͣ͊ͫͫ· ό͙ͪͫΦ офύ. ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͤ͊ ͊ͭͦͣͤͦ-
͊͒ͫͦͪ͋ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͔ͦͭͦͣͭͪ Z-уллл ζ͙̆ͭ͊;͙ηΦ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·͙͡ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘· ͍ 
Ή͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡Ό ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ 
͍͔ͦͫͤͦ ˥ˮ˿Φ ˹͊ ͙ͪͫΦ  40 ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͚ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ 
͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˤ ͙͎͔ͭͦ ͋·͙͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͊ͪͭ͟· ͎͊ͪ͘Ύ͔ͤ͘π
͙ͤΎ ͨͦ;͍ ͭΎ͔͗͡·͙ͣ ͔͙ͣͭ͊͊ͣ͡͡ (Zn, Cu, Cr, Mn, Cd, Pb, 
As, Ni, Co)Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͎ͯͪͦͯ͘ 
͒͡Ύ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͎ͦͪͦ͒͊ ό͙ͪͫΦ пмύ.  

 

 

 
˾͙ͫΦ  38Φ ˭ͦͤ͊ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͙͋͒ͫͭΎ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͎Φ ˴͊ͪ͊͋͊΄͊ 

ό̑͗ͤ·͚ ̂ͪ͊͡ύ 

 
˾͙ͫΦ 39. ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͭͦ;͔͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦ͋ 

 
˾͙ͫΦ 40.  x ͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͨͦ ͚ͪ͊ͦͤͯ ͎Φ ˴͊ͪ͊͋͊΄͊ ό͔̉π

͡Ύ͙͋ͤͫ͊͟Ύ ͦ͋͡Φύ 
 

 
˾͙ͫΦ  41. ˮ ͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͨͦ;͍ ͭ Ύ͔͗͡·͙ͣ 

͔͙ͣͭ͊͊ͣ͡͡ - Zn, Cu, Cr, Mn, Cd, Pb, As, Ni, Co 
 



  ˶ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟ ˥̇  ˾ˢ˹   ˞̓̑Ȣ 14 
 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ ͫͭ͊͊͡ 
͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͎ͦͪͦ͒͊ ͙ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ 
͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ˢ͎͙͎ͪ͊ͤͫͦͦ͘͟ ͍͒ͻͪΦ ͤ͊ ͦ͟ ͚ͭͦͪͦ ͔ͤ͊ͤπ
͔ͫͤ· ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ· ͔͙ͨͯͭ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ Ήͦͦ͟͡π
͎͙;͔͙ͫ͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ (͙ͪͫΦ пн), ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎ͦͪͦ͒͊ ͙͙ͨͪͤͣ͊͊͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ ͙͙ͨͪͦͪπ
͔ͭͭͤ·ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͻ ͍  ͎͔ͦͪͦ͒Φ 

  

 
˾͙ͫΦ  42. ˿ ͻ͔ͣ͊ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨπ

͔ͪͤͦͫ͊ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
 

ˣ·ͦ͡  ͍·͔͔͒ͤͦ͡ о ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·ͻ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έπ
΄͔ͣͯ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘ΌΣ ͙ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͋ͦ͘͟͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ 
͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟Σ ͯͫͦͪ͟ΎΌ΅͙ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͻ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͍ ͦͪͯ͟π
͗͊Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΦ ˿͊ͣ·ͣ ͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤͤ͘·ͣ ͯ;͊ͫͭͦͣ͟ ͨͦ ͪΎ͒ͯ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͚ ͫͦͤ͟͡ ͎ͦͪ· ˴͊ͪ͊͋͊΄Σ 
͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙͚ ͟ ˴͊ͪ͊͋͊΄ͫͦͣͯ͟ ͔͎͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡;͔ͫͦͣͯ͟ 
͙ͦͣ͋ͤ͊ͭͯ͟Σ ;ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡π
͔ͣ ͍͔ͭͪ͊ ͍ ͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣ  ͙ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ 
ͦͭ ͭͪͯ͋ ˴˸˴Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦ ͍͚ͫ͊ͦ͟͡ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͨͪͦͣ·΄π
͔ͤͤ͡·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 

 
ȚȪȱȬȲȼȲȯ ȴȲȷȯȼȲɁȯȻȴȸȳ ȼȯȸȺȲȲ ȹȺȸɁȷȸȻȼȲ ȺȪȱ-

ȺȽɂȯȷȲɉ ȭȸȺȷɅȿ ȹȸȺȸȮ 
 

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ ͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊͡π
͙͔ͤ ˹˨ ˿͔͚ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦ ͋ͦ͡;͚ͤͦ ͔ͫͪ͒· ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ 
͍͎ͦͪͯ͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ˽˥˭˾˻Σ ͍ 
͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙͔ͨͦͭ͘ ό˥͔͚ͣ͊Σ ˨͙͙ͤͤ͊͟ ͙ 
̆͊ͫͭ͊ύ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͍·͎͙͔ͫͦͦͪ͊͒ͤͭͤ͟·͔ ͦͤ͘· ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊π
ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΦ ̂;͔ͭ ͙ͻ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͦͫͤͦͦ 
͒͡Ύ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͔͒ͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦ ͙ ͙͒ͤ͊π
͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͨͦ͒π
͔ͣͤ͘·ͻ ͙ͪͯ͒ͤ͊͟ͻ. ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͺ͙͙͘;͔π
ͫͯ͟Ό  ͫͭͦͪͦͤͯ  ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ  ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͔͚͙ͨͪͫͭͪͦ͟ 
͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 
ό͙ͪͫΦ поύΦ  

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͦͪπ
ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 
͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦͫͭΈ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͚ ͙͔ͤ͟π
͙ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙ͭͦͪ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 
ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ -
ол ͒ͦ рлл

0
 ˿Φ ˽͎ͪͦͤͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͨͦͪͦ͒Σ ͨͦπ

͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͤ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͻ ͦ͋ ͔͒ͫͭπ
ͪͯ͟ͼ͙͙, ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͻ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ 
͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͫͭΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙ͤπ
͔͔͗ͤͪͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ͨͪ ͔ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ 
͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ.  
 

 
˾͙ͫΦ  43. ˴ ͙͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 

 

˨͡Ύ ͪΎ͒͊ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ό͎͙ͪ͊ͤͭ·Σ ͋͊͊͘͡Έͭ·Σ ͙͒ͦπ
͙ͪͭ·Σ ͍͊ͪ͟ͼ͙ͭ· ͙ ͒ͪΦύ ͋·͙͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔͙͔͙ͭͪͣͦͤͭ͟π
;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· όU0 -  Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤ,͙ g - ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭύΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯ͘π
ͣ·͔ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͎͔ͦπ
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͨͦ͒ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙͚ͤ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙ͨͪ͊ͭ͟π
;͔͙͔ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ΄͊ͻͭͤ·ͻ ͍͍ͫͭͦͦ͡Σ ͙͊ͨ͟π
ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͎͍͙͔ͨͦ͒ͦͭͦͭ͡Έͤ·ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͤ͊ ͎ͯ͡π
͙͋ͦ͟ͻ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘ͻ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 
͍ͯͪ͊ͤͦ·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͙ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͨͪͦͤͭͯͪͤ͟·͔ 
ͦͤ͘· ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙ͨͪ ͊͘ͻ͔͙͙ͦͪͦͤͤ ͙ ͔͍ͭͨͦ͡·͔͒͡ΎΌ΅͙ͻ 
͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͎ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͭͦͨπ
͙͍͊͡ ͍ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎͻΦ  
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ˽ˮ ˶͙ ˽˥˭˾˻ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ  ͍ͤͦ·͔ ͔͔ͨͪͫͨ͟π

͙͍ͭ· ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡. 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ ·͔ ͦͣͨ͟͡ ͔ͫ͟· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ˹˨˿ ͍ 
ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ͙ͣ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙ͭͦͪ ͨͪͦ;π
͙ͤͦͫͭ ͒͊Όͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͎ͤͦͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟ Ήͦ͟π
͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ό͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭύ ͨͦͪͦ͒ ͤ·ͻ 
͙͍͍ͣ͊ͫͫͦΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͍·͙͍ͫͦͦ͊ͭͤ͟͟·͔ ˾ˢ˻ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 
͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͔͒ͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒  ͍ ͍·ͫͦͦ͟π
͎͙͔ͪ͊͒ͤͭͤ·ͻ ͦͤ͊͘ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΦ 
͙̏ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͫͯ͗͊ͭ͡ ͙͋͊ͫͦͣ͘ ͒͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ ͍͎͊͗ͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ς ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͦ;͔͔ͪ͒ͤͦπ
͙ͫͭ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͨͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦ. ˹͊ 
Ή͚ͭͦ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ͤ͊ͣ ͋·͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ 
͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ 
ͤ͊ ͯ͒͊ͪͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍ͯͪ͊ͤͦ·ͻ ͙ͪͯ͒ͤ͊͟ͻΦ 
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͋·͊͡ ͔ͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ ͔ͣπ
ͭͦ͒͊ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͙͚ͨͪͦͤͭͯͪͤͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͨͦͪͦ͒π
͎ͤͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͍ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤ ͙ͨͪ ͎͙ͨͪͦͤͦ͘π
͍͙͙ͪͦ͊ͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͍ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔π
͚ͫͦ͟ ͺ͔ͦͪͣ ͤ͊ ͪΎ͔͒ ͍ͯͪ͊ͤͦ·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ: 
͙͙̅͘;͔͙͚ͫ͟ ͫͣ·ͫ͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

͍͔ͪͣΎ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͨͦͪͦ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͨͪΎ͚ͣͦ ͍͙͙͊ͫ͘π
͙ͣͦͫͭ ͦͭ ͙ͻ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͊͘ ͍·;͔ͭͦͣ 

͙͒ͦ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ - f
k1

.f
k2

.gnsi0
, ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͔͚ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

͋ͦ͡;͙ͤͦͫͭ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͙ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͙ ͍ 

͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ  -  ͦͭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ g
n
. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ f

k2
 ͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭ͟͟ 

ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͦͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͟ ͙ͣ͊ͫͫπ
͍ͯΦ ˨͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ t

*
 ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ 

͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ 
͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͪͫΦ 44.   

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝʤʝʪʦʜʳ

ʠʟʫʯʝʥʠʩ̫ʚʦʡʩʪʚʛʦʨʥʳʭ

ʧʦʨʦʜ

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝʤʝʪʦʜʳ

ʠʟʫʯʝʥʠʩ̫ʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠʤʘʩʩʠʚʘ

ʄʝʪʦʜʤrʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷʧʦʣʝʡ

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ:

si (t) = f (vʦʪʨ,s0 )

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠʠ

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠʤʝʪʦʜʘʤʠ

ʈʘʩʯʝʪʚʨʝʤʝʥʠʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ

ʯʘʩʪʠʧʦʨʦʜʥʦʛʦʤʘʩʩʠʚʘ - t*

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠʧʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤʫʚʝʜʝʥʠʶʛʦʨʥʳʭʨʘʙʦʪ

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ

Dʩʨ , Lʵʣfʠ

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚfk1 , fk2

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ

ʪʝʨʤʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ- U0, gn ʠʬ.-ʤ.

ʩʚʦʡʩʪʚ -m, ɽ,sʩʞ,sʨ

ʋʯʝʪʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʚʳʨʘʙʦʪʦʢ

 
˾͙ͫΦ  ппΦ ˣͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͣͭͦ͒͊ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ͊͘π
ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͙͚ͨͪͦͤͭͯͪͤͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͦͪͦ͒ͤͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͤ͊ ͯ͒͊ͪͦπ
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͻΦ 

 

2.  ȚȊȑȚȊȋȘȜȔȊ ȗȘȚȖ Ȓ șȚȊȌȒȕ Ȍ ȘȋȕȊțȜȒ 

ȋȏȑȘșȊțȗȘțȜȒ ȒțșȘȕȦȑȘȌȊȗȒȩ ȊȜȘȖȗȘȓ 

ȧȗȏȚȍȒȒ 
 

ˤ ˾͙͙ͦͫͫ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͔ͪπ
͎͙͍͙ͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͨͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔π
͙ͤΌ ͎͔ͦΉ͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̒́̇ ͙ 
͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪπ
͒·Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͨͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ 
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ̒́̇ ͙ͦͨπ
ͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͭͪ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔Υ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡ΈͤͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒·Σ ͎ͨͪͦͤͦ͘ ͨͪͦͫͭͪ͊ͤπ
͍͔ͫͭͤͤͦ-͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ Ή͔͡π
͔͍ͣͤͭͦ ͔ͫͪ͒·Σ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͦπ
ͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͫͪ͒·Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤͦͪͣ͊ͻ ͙ ͨͪ͊π
͍͙͊͡ͻ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡π
;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡π
͎ͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Σ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
̒́̇Σ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͍͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊π
ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫͯ͟Ό 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ό ͔ͫͪ͒·Φ ˽͔͔͔ͦͫ͒ͤ͡ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
͍͊͗ͤͦ ͙ͨͪ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ˤˢ ˻͍ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͻ. 

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͤ͊΄͙ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͋·͙͡ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ͪΎ͒͊ ͤͦͪͣ͊π
͙͍ͭͤ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ˥ͦͫ͊ͭͦͣͤ͊͒ͦͪ͊͘ ˾̅Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ 
ͤ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
̒́̇Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͚ͣͦ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͙ ͍͙͡Ύ͙ͤπ
͔ͣ ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒·Φ ˾͊͋ͦͭ· ͍͙ͨͪͦͦ͒π
͙ͫ͡Έ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ̅̇˽ ζ͔̒͒ͪͤ͊Ύ ͙ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙π
ͦͤͤ͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ˾͙͙ͦͫͫη ͤ͊ нллл-нллс ͎͎. ό͊ͭ͟ ͦ 
͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ ˹́̇ ̒˾ˣ Ѕслл-03/874). 

ˤ ͍͍͔ͫͦ͊ͭͦͪͫͭ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ˹́̇ ˹˾ˣ ͋·͙͡ 
͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡· ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·Υ 
P ˾ -x019-01 ζ˻ ͼ͔ͤ͊͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͤ͊ ͯ;͊π
ͫͭ͊͟ͻ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ Ύ͔͒ͪͤͦ- ͙ ͙ͪ͒͊ ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻηΤ  
P ˹ -˽032-01 ζ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͊ͭͦͣͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚Φ ˻͍ͫͤͦπ
ͤ·͔ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͨͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΌ ͔͋ͦͨ͊ͫ͘π
͙ͤͦͫͭηΤ 
P ˹ -˽050-03 ζ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ Ύ͔͒ͪπ
͎ͤͦͦ ͙͍͎ͭͦͨͤͦͦ͡ ͼ͙͊͟͡Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙  ͔ͭͪ͋ͦπ
͍͙͊ͤΎηΦ 

˽͔͍ͪ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ -
ͪͯ ͍͍ͦͦ͒ͫͭ͟ ͦ ͨͦ ͔͋ͦͨ͊ͫ͘π
͙ͤͦͫͭ ͫͦ͒ ͔͙ͪ͗ͭ ͔͔ͪͦͣͤ͟π
͒͊ͼ͙͙ ͊͟͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙ͤπ
͔͔͗ͤͪͤ·͔ ͙͘·͙ͫ͊ͤ͟Ύ ͙ 
ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ 
͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ό ͔ͭͭ͟ ͙ͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ ͙ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ 
ό͍ͫͦ ͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤπ
ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ 

͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟·Σ ͪ͊ͪ͘·͍ͤ·ͻ ͔͚͔ͫͫͣͦͭͭͦͤ͟ ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͫͣ΅͔π
͙͚ͤΣ ͔͚͙ͫͫͣͦ͒ͫͦ͊͟͡ͼ͙͚Σ ͔͚ͫͫͣ ͔͙ͦͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ͒ͤΎπ
͙͚ͭ ͙ ͙͚ͦͨͯͫ͊ͤ͟ ͍͋ͦͦ͟͡ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟·ύ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͙ͪ͊͡π
͊͘ͼ͙͙ ͍͙ͨͪ͊͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚͊ͭͦͣͤͦ Ή͔ͤͪπ
͎͙͙ ζ̂;͔ͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͙ ͔ͭͻͤͦπ
͎͔͎ͤͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͤ͊ Ύ͔͒ͪͤͦ - ͙ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙ͦͤͤͦ 
ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·ηΦ ˤ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͦͨ·ͭ ͪ͊π
͋ͦͭ ͨͦ ͯͭͦ;͔͙ͤͤΌ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͯͫπ
͍͙͚ͦ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ˴͙͙͚͊ͤͤͫͦ͟͡ ͙ ˹͍͍͔͚ͦͦͦͪͦͤ͗ͫͦ͟ 
ˢ̏˿ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̒ ́̇. 

ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙͔ͪͭ͟π
͙͙ͪ ͙ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ˢ̏˿ ͨͦ ͯ;͔π
ͭͯ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͙ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ 
͙ ͔ͭͻ͎͔͎ͤͦͤͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͊ͭͦͣπ
͚ͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΦ 

ˮΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔͙͚ͭͪͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͦͫπ
͍ͤͦͤ·͔ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͨͦ͡΅͊͒͊ͣ͟ ͍͍ͤͦΈ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͣ·ͻ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ̒́̇Φ ˻ͤ 
ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ̒́̇ - 
͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΣ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡·Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ 
͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ 
͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͍͔͙͙ͦͤͪͫ͟ ͙ͨͯͭͦͤ͡Ύ ͔͚͎ͦͪͯ͗ͤͦͦ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΌ  ͍ͫͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͣ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͙ͭͦͨ͡π
͍ͦͣ ͙ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ˾ˢ˻. 
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3. ȒȗȜȏȍȚȊȠȒȩ Ȍ ȖȏȐȎȝȗȊȚȘȎȗȥȏ 

șȚȘȠȏțțȥ ȗȊȝȡȗȘ-ȜȏȟȗȒȡȏțȔȘȍȘ ȚȊȑȌȒȜȒȩ 

ȘȋȣȏțȜȌȊ 

 
ˤ  нллс ͎Φ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟ ˥̇ 

˾ˢ˹ ͙ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͍͔͍͒ͦͣͫͭͦͣ ͨͦ ͎͔ͦͤ͊ͯ͊ͣ͟ ͙ ͙ͨͪπ
ͪͦ͒ͤ·ͣ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣ (BGR) ͋·ͦ͡ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͦ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͦ 
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ, ͦͫ ͍͚ͤͦͦ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·͚ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͦͨ·ͭ ͙ͫπ
͔͍͙͚ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͻͪ͊π
͔͙͔ͤͤͣ ͙ ͊͘ͻ͔͙͔ͦͪͦͤͤͣ ˾ˢ˻ ͍ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦͪͦπ
͒͊ͻ ͙ ͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͨͪͦπ
͔͋ͣ͡· ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ˾ˢ˻ ͍ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎͻΦ  

˽ͦ Ή͚ͭͦ ͔͙͔ͭͣ͊ͭ͟ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͔ ͤ͊π
ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͟ ͙͔ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ·  ͍͎Φ ˽͚͔͊ͤ ό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύΣ ˥͊ͤπ
͍͔͔ͤͦͪ ͙ ͍ ˸͍͔ͦͫ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͦ͋ͣͤ ͦͨ·ͭͦͣ 
ͤ͊ ͙͔ͪͯ͒ͤ͟ ζ˥͔͔ͦͪ͋ͤ͡η ό˹͙͗ͤΎΎ ˿͙͊ͫͦͤ͟ΎύΣ ͎͔͒ ͪ͊ͫͨͦπ
͎͔͊͊ͭͫ͡Ύ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ˤˢ˻ ͍ ͫͦ͡Ύͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͻ ό͙ͪͫΦ прΣ 
46).  

 

 
˾͙ͫΦ 45.  ʕ  ͎ͦͪͤ·ͻ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊͟ͻ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ˾ˢ˻ ζ˥͔͔ͦͪ͋ͤ͡η 

ό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύ 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ Ή͎ͭͦͦ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ ͙ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊π
ͪͦ͒ͤ·ͣ ͔ͨͪͦͭ͊ͣ͟ ˸˹́̇ ЅолфΣ нтсп όͦ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͊͟͡͡π
͙ͣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͙͡ ͯ;͔ͤ· ͔͙͘ Geological Survey of Japan, 
National Institute of Advanced Industrial Science and 
TechnologyΣ ͙̒ͨͦͤΎΤ  German Society on Construction and 
Exploitations of Waste Repository, ˸͋̆ 5.9Σ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ ͙ 
˴͙͔ͦͣͭͭ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͒͡Ύ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ CODATA) 
͋·͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͍ͦͫͤͦ· Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔͋ͦ͘π
͎ͨ͊ͫͤͦͦ ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΎ ˤs ˻ ͍ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͙ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͚ͯͫͭͦπ
;͙͍͙ͦͫͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͙ͨͪ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 
ˤˢ˻ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͫͯͫͫͭ͟π
͍͔͎ͤͤͦͦ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ  ͍˥̇ ˾ˢ˹ ͨͦ ͍ͪͯͦͦ͟π
͍͒ͫͭͦͣ ͊͊͒͟Φ ˢΦ˨Φ ˥͍͙΄͙͙͊ͤΦ 
˹͊ ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͨͦ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊͡π

͙ͤΌ ͊͒͊͘; ͨͦ ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΌ ˾ˢ˻,  ͫ  ͚ͦ͒ͤͦ  ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͨͦ π
͍͙͙ͦ͘͡͡ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͤͦͯ-ͻ͊ͯ ͨͦ ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΌ ͍ ͊͡Έ͔ͭͪπ
͙͍ͤ͊ͭͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͻ ͙Σ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊π
͔ͭͫΎ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͪͦͫπ
͙͚͚ͫͫͦ͟ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒π
͎ͤͦͦ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΎ 
͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͚͍͍ͫͦ͒ͫͭͦ͊ͭΈ 

ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΌ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͔͋ͦ͘π
͙ͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ ͨͦ ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΌΣ ͫͦπ
͎͊ͫͤͦ͡ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ˸ˢ˥ˢ́̏Φ 

 

 
 

˾͙ͫΦ 46. ˨ ͊ͭ;͙͙͟ ͔ͫͣ΅͔͙͚ͤ ͨͦ ͔ͭͪ΅͙ͤ͊ͣ ͍ ͫͦ͡Ύͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊π
ͼ͙Ύͻ  ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ˾ˢ˻ ζ˥͔͔ͦͪ͋ͤ͡η ό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύ 

 

˿͙͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ˥̇ ˾ˢ˹ ͯ;͍͍͙͊ͫͭͦ͊͡ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ 
ͫ UNAVCO ͙ ˮ̅˭ ˾ˢ˹ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ RUSEG-
95, RUSEG-97 ͨͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣ ͊͘ ˿˨˭˴ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 
˾͙͙ͦͫͫΦ 

 ʕ 2002-2005 ͎͎ Φ ͙ͤ͊ͣ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͒ͯͻ 
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ INCO-Copernicus ζToxic Pollu-
tion Detection in Ground Waters from Real Time Early 
Warning to Overall Assessment (Toxical)η ͙ INTAS  ζStrat-
egy development for long term pollution control in regions 
of extreme environmental risk (ENVRISKύη ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͦͼ͔ͤͯ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͎Φ ˴͊ͪ͊͋͊΄ ό͔̉͡Ύ͙͋ͤͫ͊͟Ύ ͦ͋͡Φύ ͒͡Ύ ͪ͊ͪ͊͘π
͙͋ͦͭ͟ ͔ͣͪ ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͎ͦͪͦ͒͊ ό͙ͪͫΦ  птύΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͨͪ͒π
͍͔ͫͭ͊ͤ͡· ͍·΄͔Φ 

 

 
 

˾͙ͫΦ 47.  ˮ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡   
͍ ͦ͘Φ ˿ ͔͔ͪ͋ͪ· ό͎Φ ˴͊ͪ͊͋͊΄ύ ͔͚ͤͭͪͦͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

 

˭͊ ͍͔ͪͣΎ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯπ
ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύͻ ͙ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ͻ  ͋·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ 
͔͔͋ͦ͡ сл ͍͒ͦ͊͒ͦ͟͡Φ 
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4. șȘȎȍȘȜȘȌȔȊ ȔȌȊȕȒȞȒȠȒȚȘȌȊȗȗȥȟ 

ȔȊȎȚȘȌ Ȓ ȘȋȚȊȑȘȌȊȜȏȕȦȗȊȩ ȎȏȩȜȏȕȦȗȘțȜȦ 
 

˨͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͊͒͟π
͍ͪͦ ͍ ͣ͊ ͔ͪͭ нллу ͎. ͙ͨͪ ˥̇ ˾ˢ˹ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ 
͊͟ͺ͔͒ͪ͊ ζ˥͚ͦͪͤͦ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͙ ͎͔͙ͦͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͫͫπ
͔ͭͣ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘η ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͎ͦͫͯπ
͍͔͎͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊. ˹͊ ͊͟ͺ͔͔͒ͪ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͊ͫ͡Έ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙͔͔͍ͤ͗ͤͪͦ ͨͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦπ
͙ͫͭ оолрлл ς ζˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 
͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘η  ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ лфлнлнΦс ς ζ˴ͦͣπ
͔͔ͨͫͤͦ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ ͦͻͪ͊ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͫͯͪπ
͍ͫͦη ό͙ͪͫΦ пуύ.  

 

 
˾͙ͫΦ 48.  x ͍͊ͦ͊͘Ύ ͊͟ͺ͔͒ͪ͊ ˥̇ ˾ˢ˹ ͙ ˸˥˻̂ 

 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ 
͍ͨ͊ͤͦ͡·͔ ͔͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͫͦ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊π
͙ͣ ˸˥˻̂ ό͙ͪͫΦ пфύΣ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡· н ͍͙͊ͭͦͪͫ͟ͻ ͯ;͔͋ͤ·ͻ 
ͯͪͫ͊͟ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ζˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έͤͦπ
͙ͫͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘η ͙ ζ˥͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͊͟ 
͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤηΣ ͯ;͔͙͋ͤ͟ ζ˥ͦͪͤ͊Ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡Ύη, 
ͯ;͔͋ͤ·͔ ͙ͨͦͫͦ͋ΎΥ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͫͨͯͭͤπ
͍ͦ͟·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔͋ͦ͘π
͙ͨ͊ͫͤͦͫͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͪͯ͒ͤ·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤη ͙ ζ˸ ͦπ
͔͙͍͙͔͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͍ ͨͦͪͦ͒ͤ·ͻ 
͙͍ͣ͊ͫͫ͊ͻη, ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͯ;͍͍͙͊ͫͭͦ͊͡ 
͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˥ˢ˴ ͨͦ ͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙  ζ˴͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έπ
͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ ͦͻͪ͊ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦη. 

 

 
 

˾͙ͫΦ 49.    ˽ ͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͫͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ  ˸˥˻̂ 
 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ нлмо ͎Φ ͋·ͦ͡ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤͦ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͦ ͫͦπ
͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ˥̇ ˾ˢ˹ ͙  ˸͍͙ͦͫͦͫͣ͟͟ ͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭπ
͍͔ͤͤ·ͣ ͎ͦͪͤ·ͣ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͦͣΦ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ Ή͎ͭͦͦ ͎ͫͦ͊͡π
΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟ ͍ ˥̇ ˾ˢ˹ ͋·͡  
ͫͦ͒͊ͤ͘ ˹͊ͯ;ͤͦ-͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ό˹˻̇ύ ζ˥ ͔͙ͦ͒π
͙ͤ͊ͣ͊͟ ͙ ͎͔ͦΉ͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͔ͤ͒ͪΥ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Σ ͎ͨͪͦͤͦ͘ ͙ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤη ό͙ͪͫΦ рлύ.  

 

 
˾͙ͫΦ 50.   ˹ ˻ ̇ζ˥͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͊͟ ͙ ͎͔ͦΉ͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͔ͤ͒ͪΥ ͔͙ͣͦ͒ͪͦ͡π
͍͙͔͊ͤΣ ͎ͨͪͦͤͦ͘ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤηΣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͚ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ  ͫ 
˸͍͙ͦͫͦͫͣ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͎ͦͪͤ· ͣͯ ͙͍͔͙͔ͤͪͫͭͭͦͣ 
 

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͼ͔͡Ύ͙ͣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ˹˻̇ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦπ
͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦπ
͔ͭͤͼ͙͊͊͡ ˥̇ ˾ˢ˹ ͙ ˸˥˥̂ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͍͎ͣͪͦͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͫͦπ
͍͔͚ͣͫͭͤͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔ͦ͟͟͡͡π
͙͍͍ͭͦ ͫ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͯ;͔ͤ·ͻΣ ͙͊ͫͨͪ͊ͤπ
͍ͭͦ ͙ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͍͙ͪͯͦͦ͒ͣ͟·ͻ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍ͭ͊ͭπ
ͤ·͙ͣ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡Σ ͔͔͊ͪͨ͘͟͡π
͙͔ͤ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ ͤ͊π
ͯ;ͤͦ-͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊͒ͪͦ͟Φ 

˹͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫ͊͟Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ˹˻̇ 
͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊͡π
͙͚ͤ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͣΥ 

- ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͚ͪ͊π
͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͒͊π
ͼ͙ͦͤͤͦ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͍͎ͭͦͨͤͦͦ͡ ͼ͙͊͟͡Τ  

- ͙ͫ ͔͍͙͔ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ ͔͒π
ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͣͫͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔π
͙ͤΎ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͨͦ͒ͣ͘π
ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Τ 

- ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͋͊͘· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦπ
͙ͫͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ˹˨˿ ͎͔͔ͭπ
͎͔͎ͪͦͤͤͦͦ ͋ͦ͡;͎ͤͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊Τ 

- ͙ͫ ͔͍͙͔ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˿˨˭˴ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͙͎ͤ͊͊π
ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ GPSκ˥˶˻˹ˢ˿˿Φ 
ˤ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙ ͤ͊ ͯ;͔ͤ·ͻ ͍͔ͫͦͭ͊ͻ ˥̇ ˾ˢ˹ ͔͎ͪͯ͡Ύͪπ

ͤͦ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͍ͦͨͪͦͫ· ͪ͊͋ͦͭ· ͊͋ͦͪ͊ͭͦ͡π
͙͙ͪ ͎͔͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟ ό͙ͪͫΦ рлύΦ 

 
˾͙ͫΦ 50.  ˹ ͊ͯ;ͤ·͚ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ ˥̇ ˾ˢ˹ 

 


