
���� ���� � 	�
����
�� 
���� 
�� ������� 
������ � ���������������� �
�	� � 

� 
������� (�� �����	 �����
������
� �������). 

 

�.�.������	
, �.�.�
���. �.�.������, �.�.�������
, �.�.���
���.  

 

�����
�������� ���

 ���� � ��

� ������� ����������
�� ����  �� ���  

����! �" �
#��!��� ���$��% �
�������������, 
����
  «� ��
��� ����� ��$�! "
�
�	 

�"	����  ���&���
 ��
�������  � �
"����  ������'��� � �� ������ "

���%�������! 

����	(�� ���%	 ���&���	�»[ �
����� � ��, 1976, �.9.]. )�
 ���$��%
 

����� 

�
"�
$
���
�
�* �
 �
�
�*��! ��
��� �
"����  �
������������� ��
 


 �
 



���������% [���
��, 1960, 1963; +��&
	, 1968, Starkel, 1977], �

 � �
 


������������% [Dury, 1964, 1965; Schumm, 1968; )
�����%���
�*�
  ���%��'����� , 

1969] 	���� �. ����������� ��
�����	
&�� ��

"
�� ���$
�*��� (��
� �����
���, 

�������! �%���
�, "
�
���! � &����
�*��! ,�����, -	��
�! �
�����, ��
 .
�
���! 

��$��� � ��������� �
"
���
�
, �������� ���
 ) �"%������ ���

 ���� � ��

� � 

��
������*�� ���
���� (� ����������
�� %
���
$
�) ���%  �� ���
��*
�� �� ��� �
�� 

�
". )�� #� ��
�����	
&�� �� ���� �

#� "�
�����*��� ���#����� � ���������� 

�
���������������
�� �&���
 � ��	������ � �� 	� "
� � ��"	�*�
�
%� ��	��� 

�
���
��%
�����
�� ���������! [��
�
����&��, 1976]. �����%	 �����%����! ��
� 

�
"����  �
������������� ��
 �
�

����"	���  


 ��
� �

������  �
���� � 

%��'������ ��
 ��������, �������� �� 
����� , �������������
��  %������ 

�
���������������
�� ��
�����	
&�!. )�
 �
$��
 
��������	���  ���
��*
�%� 

%�#�	�
�����%� 
�%���� %�: GLOCOPH (���$
�*�
  �
������������ ), FLAG 

('����
�*��� 
�����), APARD (�
����
����� ��
 ��
��
�), 
�����%� �"�
�� � 

�"�
���  ���
��*
� �$����
�� ��
��!. ����$�
  
������
&�  �����$���	�� 

�����%	 

�$%��	 ��'��%
&��! �
 %�#�	�
������ 
��'����&� �, ���
��"	�%�� 
�%���� %�, � 

�����������! 	��'�

&�� %������ � ��������, ���%�� �%�� ��������
��� %� � 

�
"��� ���
�
�. 

�
���������������
�� ��
�����	
&�� ��  ��
 -	��
�! �
����� �
�� 

�	(�������� �
"��� ��"	�*�
��. �.�.+��&
	 [1968] �&����
�� ���
 �. /	�  

(0�(���

  ��"%������*) ��  ������
 '��%����
��  I �
���!%����! ����
�� � 10-20 

�
" $��*�� �����%������, 
 II �
���!%����! ����
�� - � 100-200 �
" $��*�� 

�����%������. 1�  �$2 �����  +��&
	 �����
�� ���%  �$�
"��
��  ��"
�� ����
� ��
 

0�(��� 
 %��
���
�%	 ���%��� � �����
�
�� ������"	 � ���
��� ��
 ���
%� �
�(��� 



�����

. 1.1.��
��� [1975], �����  �" ������� $
�
��
 ��
����
��� $
���!�
 �
��� , 

���
�
�� ������! ���
 ���� � �����$��
 ����� �� ���%  %

��%	%
 �
��
!�
��� 

���������  � 560 
%3. )��� ���
 �
�
���
��  �" ���� 
�%�������� � ���

 � 

����
����! �����
�% �
��� �����%������ �����$��
 �
��� , ���

 ����" �
%	 �" 

�����	���� �"�� � �����$���� �������! 1����, 0�"��� � ������ � ���

 ����" 

�� "*%	, ������� ����	, �
	 �" �����	���� �"�� ����* "
�
����� 
�
  �����

. 

0��'��������
�� ��������*��� 	��������  ���

 ���� ��
 �� ��������� . �.3. 

0



���� � ��. [)
�����%���
�*�
  ���%��'����� , 1969] ����� �� ��
 ���
 ��
��& 

�
 ��!%
�, 
������ �
�

����"	�� �"%������ ������������ ��
: 1) ����* 
�	���� 

%�
���� � ��
��&�, ����
�������  �� ��	������� �
�� � ��!%� (�

, � �

, ����*); 

2) %��
�� %
�� "
������� �"�	���� � ��
��&� � ����	�����! �
��� ��!%� (�

, 

�����
� ��#��! �������). �
����� 
�	���� ��
��& 	

"��
�� �
 ���
 ����� $��*��! 

�����%������ 	 
�	���� ��
 � "�
�����*�� $��*��! � 	 %
���. 0��
�� �"�	���� 

	

"��
�� �
 	%��*����	� � 1,2 � 6 �
" �� ��������� 
 �����%����! �����������* 

��
. � ����	� ������* �
"��
���  
������������ ������� �"%�����  ������������ 

��
 � ���	$

 �����, �"%������ ���(
�� �
���. �
%� [�
��� � ��., 1992; Panin et al., 

1999] ��

"
�� ����
�� �
�������
����� %�
��� � ��
��& ������� ���
 

(%

���"�	���) �
 ��

� ���� ��������� "�� -	��
�! �
�����. �� ��������
���! 

"���, ��� �� $��� ���

 ��� �
�(��� �
��
!�
��� �����

, �����������* ���� ��
 $��
 

(�� ���$��#����! �&��
�) �� ���
��*
�� ��� �
�� �
" $���� �����%����!. 

��
������*�� �
��%��! �$2�% �����
�	�� �� �
������������� ��
 -	��
�! 

�
����� � ����
�! ��
�
"�� %����! � ���%���, ������
� � 
%����	�� �"%�����  

������������ ��
 	

"��
�� �
 ���$����%���* �����%
�����
��� �"	����  ����� 

 ����� . 4


  �����
%%
 � �
��� (�� ���%  ��	(����� ���  
����
%� ��
�*� � �
%

� 

�
����	���������  [�
���, 1996]. 

 

������� �����
���� � ������� 
�� ������� 
������. 

1�  -	��
�! �
����� �
�

����� ����
�� �
�������
����� $��*��� 

�"�������� �
����	��� (%�
����� � ��
��&) � ������! �	��
 B� � �
��% �"�	��� 5� 

�	(�������� $��*��%�, ��% �����
 B� � �
� �"�	��� 5� 	 �����%����� ��
. ��� 

�$�
�	#��� � $��*������� �
���
'���� "�� �� �����	���� �� �	��! �����, � 

$
���!�
� ���� %���! (���. 1, �
$�.1). ���*��� �
����	��
 ���
� ���*
� � "��� �	���� 

� �����	����, 
 �

#� �
 ����������, 
����
  ����
���
�
�* ��"����
��
!�
�% 

�����
�% (������ I). � "��� �����	���� � ������
� ���������� �
�������
����   
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-��.1. -
�������
����� $��*��� ��"����
��
!�
�� �
����	��� �
 ���������� -	��
�! 
�
�����. 1 � ��%��
 � ��
��&� �������� (�%. ��
��); 2 � ����#���� �
�$���� 
���
#����� $��*��� �
����	��� � �� ����
� (�
$�. 1); 3 � ��
��&
 �
�������
����  
��"����
��
!�
��� ��������� ; 4 � �#�
  ��
��&
 %

��%
�*���� �
�������
����  
%���������! %��"���� (�����
� � ��., 1982). 



 

4
$��&
 1. �������� �
�

�������
� �����%����� (r) � ������� (p) �	��� �
 

-	��
�! �
����� 

3���
� 
�
 ���.1 

-�

 F 
%2 5 r % Wr % 5 p % Wp % �.�. �.�. 

33 �%
 4100 610 75 1750 150 66°41′ 46°24′ 
26 ��%* 2700 300 40 1450 150 64°10′ 51°32′ 
25 ����
 1000 150 15 1000 120 63°33′ 51°20′ 
17 ���� �
 3940 500 60 2800 250 62°50′ 51°20′ 
19 ���*�� 180 80  500  62°37′ 49°20′ 
18 6����
 2450 270 40 1300 200 62°35′ 49°28′ 
21 �
���*�
 1040 260 40 1250 125 61°52′ 42°34′ 
22 7����*�
 300 50 10 310  61°46′ 42°40′ 
23 �
%�����*�
 300 45 10 430  61°46′ 42°45′ 
24 �.�	��
 560 190 40 750 80 61°29′ 42°22′ 
16 +�
��% 6040 640 100 2900 1000 61°36′ 51°36′ 
65 ������
 121000 6000 1100 7000 1200 61°16′ 46°44′ 
20 +	"
 18100 1500 250 4630 450 60°35′ 47°15′ 
27 �� 4600 430 100 2200 380 59°53′ 45°30′ 
7 ��%���
 800 230 35 750 100 65°25′ 43°46′ 
6 �	�
 1040 310 35 1130 100 64°53′ 48°27′ 
4 8
�* �
 970 230 50 810 150 67°09′ 56°35′ 
5 ��"*�
 8700 1540 175 1810 180 67°05′ 60°07′ 
3 ��"*�
 1400 480 50 1080 150 66°35′ 52°53′ 
14 +
  9530 2000 200 2200  66°25′ 56°22′ 
1 ,��
 1800 250 50 1000 125 66°09′ 53°21′ 
2 ����
  230 85  470 70 66°11′ 53°21′ 
10 4�$�� 3250 530 100 1700 200 66°04′ 51°10′ 
8 +�#
 6000 810 140 3080  65°44′ 56°19′ 
12 ��#%
 5470 580 100 1500 200 65°23′ 52°01′ 
13 ����&
 2900 380 70 1250 150 65°13′ 52°37′ 
9 +�%*� 3850 570 120 4800  63°58′ 56°38′ 
11 �!��
 1970 500 60 2100 180 63°45′ 54°10′ 
15 �.+ �
 1330 450 50 1400 125 62°37′ 56°46′ 
66 0��
�
 9000 700 150 2500 500 55°38′ 37°47′ 
60 �����
 2170 380 80 800 180 55°12′ 36°31′ 
59 9�"��
 1970 150 40 1000 250 53°51′ 35°07′ 
62 ���#���& 4500 370 50 1250 500 56°28′ 44°48′ 
51 ��
���* 10500 410 80 1250 250 54°48′ 46°11′ 
52 �* �
 7930 270 70 1300 300 55°31′ 44°19′ 
32 ���*�
 890 170 35 1200  60°43′ 55°57′ 
31 ���� �
 3900 180 35 1700  60°26′ 52°42′ 
28 6!�
 5230 830 120 2800 500 59°08′ 57°02′ 
30 :��
 6030 340 60 2200 200 56°55′ 45°28′ 
44 1�%
 12500 210 60 1200 220 54°31′ 55°23′ 



64 :��

 3130 230 50 860 200 54°29′ 55°52′ 
45 3
 7660 140 40 1440 290 54°47′ 53°34′ 
46 �.�����* 5970 160 25 920 200 53°22′ 51°16′ 
47 �.3���" 2110   800 100 52°15′ 49°54′ 
48 0.:"��* 9490   1000 200 50°28′ 47°38′ 
35 :$���* 5260 175 30 880 120 51°55′ 28°30′ 
34 ��!% 10700 170 40 3000 400 51°39′ 35°20′ 
49 ��
�
 6310 120 30 1400 250 51°39′ 35°20′ 
37 :�
! 6120   1500 300 50°18′ 32°32′ 
36 �	�
 14200 170 30 2500 400 50°15′ 33°21′ 
38 ���� 11300 330 40 1250 330 49°38′ 33°46′ 
40 ����* 9400 200 50 1790 350 48°49′ 34°24′ 
53 +����! ������# 1740 160 50 690 150 53°01′ 40°38′ 
58 ����� 7330 200 40 1300 350 51°42′ 40°31′ 
55 0������&
 7610 320 40 1200 250 51°31′ 44°38′ 
41 8���� 19100 360 60 2500 800 51°19′ 42°22′ 
57 �����
 9540 430 70 1700 420 52°04′ 42°15′ 
56 �
�
�
 7720 250 50 800 250 51°08′ 41°27′ 
54 4���
 7320 250 40 1000 250 50°48′ 44°24′ 
42 �	"	�	
 6830 460 35 1380 300 50°32′ 42°34′ 
43 3����  8730   850 150 49°47′ 44°30′ 
 
%���������%��"��� ����� %

���"�	���� �� ����� � ������ �. �%
, ��
�
�(�! � 

�
���&��� %���. ,� �
����	��� �
�����#��� �
 II �
���!%����! ����
�� (��!%� 

������
 '��%����
��  �
����	��
) ������! 2 � 3 
% � ���������*��! ������! 13-15 

% (���.2). 7����
 �
����	��
 � $���

� ������! ��!%� �
 ������$
� �"�	��� 

����
�� �� 150 %, ������! �
� �"�	��� 5� = 1750 %. �����%����� %�
�����	�(�� 

�	��� �%� �%��� �����	 75 %, �
� �"�	��� 600 %. � ���&���� ���"
��  ��
� 

�'��%����
�
�* ��������
  %�#�	 ��!%�! � I ����
��! ����������* ������! 1 - 1.5 


% � ���������*��! ������! 6 � 7 %. ��
������ ������� %

���"�	���� �������*� 

�����
$��
�� �����%����% %�
�����	�(�% �	���%, ��
������ ��������� � 

����
�����* � ���� ��
��& �
 II ����
��, 
 ��
������ ��� �(� �����*"	���  

�����%����% �	���%.  

0

���"�	���� �%����  �

#� � �	���� � �����	���� �
 ��

� ��"*�� � 

8
�* �� ($
���!� ������), ��� ����
�� �
 �. ����� (���*�
�! ���	������) 

�.�.0
������% [1985]. : ���
�*��� %������������� ��
 ���! "��� �
"%��� 

�����%����� �"�	��� �	��
 $��"
� 
 �
"%��
% �"�	��� � ��
��& �
 ��!%� � ��"
�� 

����
�
�. ;

� ���	�����  %

���"�	��� � �����
� ��
 �����%����� 
�
�����
��� � 

�	$
�
�����
��� �� ��� �%��� $��*��� "�
����� ��  �
���������������
�� 

��
�����	
&�!.  



1

2

3

4

5

6

1 ��
 

-��.2. ����������� �����%������ � �������� �	��
 � ��"��* � �. �%� ($
���!� 
�
���&��
 %�� ): 1 � %�#�	���*�; 2 - III ����
�
; 3 - II ����
�
 (��!%
 ������
 
'��%����
��  $��*���� �
����	��
); 4 � I ����
�
 � ���������	�(�� $��*��� 
�
����	��
; 5 � ��!%
; 6 � �����%����� �	��� 
 

�
 ����������, 
����
  �
�����
�* ��� �����
�% � �
��
!�
	� ����	, �� � 

����! �����! ������ %

���"�	���� �� �$�
�	#��� 


 � ������
� � ���
�������%� 

	����� %� �
"����  �	������ ����'��%����
��! � ������
� �

�*��� ����� 

(���*�
�! ���	������ � �
���� ), �

 � � ������
� ���#����� �����% ��
�����% 

�����% �� ���$����%� 	����� %� �
"����  �	������ ��'��%
&�! (���$
���

 � 

�"����! 
�
!). 3�����  �
"����  ��
 ���������� ��$���#*  �
���!�
��� %��  

���
�*�� �"	���
 [)$���
���, 1985; 1�
��&

�, 1989; Miidel, Raukas, 1991]. 1�  ��� 

�
�

����� $��� '��%����
��� %������������� ����
� ����� "
 �"%����� %� 	����  

�
���
�, �� ��
� �$�
"��
��  $��*��� �	���, ���
�

%� 
������  �����* $� 



%

���"�	����, �� �� ����. )�� ��������*���	�� �$ ���	������ 	�����! ��  

'��%����
��  %

���"�	��� �
 ��

� ����� ����	�
��  �����

. 

1                         2                              3                          4                           5 

1 ��

 

-��.3. ����������� �����%������ � �������� �	��
 � ��"��* � �. �� ($
���!� 
�������! 1����): 1 - %�#�	���*�; 2 � I ����
�
; 3 � $��*��� �
����	��
 �
 I ����
��; 4 
� ��!%
; 5 � �����%����� �	���.  

 

� ������� II $��*��� �
����	��
 �
����
�
���  � ������
� ��"
�� 

�
���!%����� ����
�. 0

���"�	���� '��%����
���* "���* � �����
� $��*������
 

��
. �����%����� ��
� ����� ������
, 


 ��
����, �%��� ���"
���� �"�	����. 4

��
 

��

 �� � $
���!�� �������! 1����. .���* �����   ��!%
 � ���� ���"
��  �	��
 

�����
���
�* � ����
�	 � ���������*��! ������! 25-30 %. ��� ���% ���(� �	��
 

������! ��
� �$�
"��
�� ��	���* � ������! 12-16 % �
� �����%����% %�#����% 

	��"�% ��
� (���. 3). � ������
� �
���!%����! ����
�� ������#��
���  %

���	��� � 

���� �"���	��! ��#$���. �
����	��� ������! �
 ����

�
� �
��� 400 % ������
�� 

�%��������� �"�	���� � �
��% 5�= 2000 % � �����! �� �	��	 S� = 6500 %. 7
� 



�"�	��� �����%����! ��
� - 430 %, 
 �����
 �	��
 � 100 %. ������� "�
����� 

��

"
���  '��%� �"�	��� �
����	��
 S�/5�=3,25, ��� �	(�������� ������
�� 

����%
�*��� [0



����, �
���, 1986] "�
����� 1,6. ����$��� �%��������� �"�	���� 

�	��
 �
 ����
�! ��!%� �
�

����� ��  ��
 &����
�*���� 6%
�
. 3� �
"����� 

 �� ���  ��

"
����% "�
�����*��! ���"�����! 	���!������� ����������� ��!%�, 


����
  �
��
�
 %��"����!.  

����! �" ������ ���"
��  �	��� � ������� II  �� ���*, ����%�, 

����������
���� �"���
�����
�� ���� ��� ����������. ����
��� , ��� �����   

��
��&
 �$�
��� �� &���"���
�����
��� ���� ��  ���%���� ����������	�� ��
��&� 

%

��%
�*���� �
�������
����  ��"����
��
!�
��� �����
����� (��
 [0�(�� 
��, 

1961]. � �����
� ��
������ ��
 ���"
��� ������� ���* ����#����% $
"��
 ���"�� ��� 

��	�
� �����	���� �����
���� �"��, 
�����! �
�$���� ���������� ���������� ����� 

����	�
��  �����

 �� 
�
���� �$�
"��
��! �������
�! ��
��� [��
���, 1975].  

1

2

3

4

 

-��.4. ����������� �������� � �����%������ �	��� �
 ��!%� ��
� ����*, ����! 
�����
 1����
. 1 � I ����
�
; 2� ��!%
; 3 � $��*��� �
����	��
 � ����� �
 ��!%�; 4 � 
�����%����� �	���. 

 

� �#��! �
��� -	��
�! �
�����, � $
���!�
� 1��
, 1����
 � ��#��! ����� (�
 

���.1 ������ III �
"����  �
����	��� � ������
� �����%����� ��!% � I ����
�), 

���"
��  ��
 � ����&��� � $��*������� ��	�
�� �� ����������� [0��'�����  � 

���
%�

�, 1999]. .���* �$������ ������� ��!%� ����
���� ��#�% "
�������  � 

����������	�(�! �
���
'�. 3� ���(
�* ���*
� 	�������
�* "
 ���� ������ 

��%����� "
������� � "
$��������� %

���	���. �����%����� ��
� %�
�����	�� 

	"
�%� ����
%� ����� ���� 	�
������
���� ��!%, ���* � %
��! ������� �"%��   



������
�
�*��! ���*�' � ����! ����	�����! "���. ���%���% �

��� ����������  

�������� � �����%������ �	��
  �� ���  ��

 ����* � $
���!�� 1����
 (���. 4). 7
� 

�"�	��� �����%����! ��
� ����
�� �� 200 %, �����
 �	��
 � 50 %, �����
 �� �
 

%�
�������
��  ����
�� �� �
��� 1-3 
%. 7
� �"�	��� �
����	��
 ���%���� �
��� 

1800 %, ��� �����
 � 350 %. 7����
 �� �
 %�
�������
��  �
�����
� ������
�
 12 
%. 

��!%
 ����� $��
 ��"�
�
 ���! ������! ��
�!, �����%����� �	��� ���*
� �
����	�� 

��. 3%���� ���% �$2 �� ���  �������������� �
"%���� �	��
 � ���(
 ������, ������� 

��%������� �.�.1�
	�
���% [1878] 


 ��  �����, �

 � ��  ��	��� ��
 ����$���#*  

��#���� 1����
. 

7���
�� �
�������
����� $��*��� �
����	��� � �����
� ��
 -	��
�! �
����� 

��������*���	�� � %
���
$����� �"%�����! ������������ ��
 ����������. ���

� 



������ �
���������������
�� ��
�����	
&�! ������� ���  ������������*� �����%� 

%������ �
����
 �
������

 ��
. 

 

������ �����
��
���
������� 
������
�����. 

��� �
���������������
�� ��
�����	
&� � ��"%�#�� �����*"��
�* ���* 


����
� %������ �
������ ������������
��� ��#�%
 %
���"	������ � ���"	������ 

��
. -
"�����%� 
����
%� ���%�� ���* 	�
������ ������� $
�
��
 [Schumm, 1965], 

'��%	�
 7�"� [Dury, 1964; Rotnicki, 1991], 	�
������ ���
���%������ ����

 [Baker, 

1973; O�Connor, Webb, 1988], '��%	�� ��  �
����
 
�������
�� �
������! [Maizels, 

1983; Williams, 1988], ����
���
� � %��'�%�������
�� "
����%���� [Dury, 1964, 1965; 

0



���� � ��., 1969; Williams, 1988, Starkel et al, 1996]. �
�$���� 	�����$����*��%� 

��  �
������  �� ���  %�����, �����
���� �
 ����
���
� � %��'�%�������
�� 

"
����%��� �, � �����
��� � 	�
������% ������� $
�
��
. 

/���
���
� � %��'�%�������
�� "
����%���� ������� [�.+�� ��
�!, 1961] 

$��� ���	���� ;��������% � 1863 �, 
�����! 	��
����� �� "* ������ � �
��� 

�"�	��� �	��
 /
��
 � �
����
%� ����. ����� ���� �
$�� $��� ��	$��
��
�� ����%��� 


��������� ����$��� "
����%����!. 0.�. ����

��� [1955] ������ ����������
�! 

'	��
%��� ��� ��� �
��
������, 
 �.�. 0��
!��� [1971, 1982] ��������� �������! 


�%���
� �
�

�������
, ���$����%�! ��  ���������  "
����%����!. ��

��

 

�
���������������
�� ��������
��! ��

"
�
, ��� ���$����%�� �������� �
���� 

%��	� $��* ���	���� ���*
� ��� �����*"��
��� ��  �
������ �
������

 �
%�� 

������� ����
���
� � %��'�%�������
�� "
����%����!: �� "�! ������ �	��
 ��� 

��

"
����! '��%� �"�	���� (�
�
, �
��	�
 
����"�� �"�	��� � ��.) � �
�����% ����. 



�$�
$��

 �
���� �� 185 	�
��

% %�
�����	�(�� ����
���!%����� ��
 

-	��
�! �
����� � .
�
���-��$���
�! ��"%������� �	��% %���%�"
&�� �
"����� 


�
��
��� ����������� � �"%������� "�
����! ��

"
�
, ��� ������������! �
���� 

���� Q�� �� "
� � ������! ��� 	����� �
�������  �	��
 B� "
����%���*� (���.5): 

   Q�� = 0,012y0,73 B�
1,36   (1), 

�� "* �
�
%����"��
�
 �� �������� ��	���������! �"%��������� ���

 ����, 
����
  

�
�

����"	���  ���������% �������������� � ������%

��%
�*���� Q���� �
����
 

����: y= 100 (Q�� / Q����). ���''�&���� 
����� &�� �"%������� � ����������� �� 

�
�
%����"��
���! "
����%���� "�
����! �
��� 0,9. 

1 2 3 4 5  

-��.5. �� "* ������ �	��
 ��� �	����
�������� � �������������� �
����
 ���� ��  
%�
�����	�(�� ��
 -	��
�! �
����� � .
�
���-��$���
�! ��"%������� ��� �
"��� 
"�
���� � y = (Q�� / Q����)*100: 1 � 0 ≤ y < 5; 2 � 5 ≤ y < 10; 3 � 10 ≤ y < 15; 4 � 15 ≤ 
y < 20; 5 � y ≥ 20. 
 

� $
���!�
� ��
 �����
 ,�����!�
�! -����� ��	��������
  �"%��������* ���

 

�� "
�
 � �
"%���% �����$��
 ��
� F (
%2) �%�������
�! "
����%���*�: 

   y = aF0,125   (2). 



���''�&���� a "
����� �� �
���
'���� 	�����! �
 �����$��� � ����
���  

�����
'����
�%	 �
!������
��� (���.6). �� �"%�� ���  �� 1.5 � 2.0 	 ��
 "��� �	����, 

	�������
���  � "��� �
!�� �� 2.5-3.5 � ����
 	%��*�
���  � "��� ����
����������� 

����� � ��������� �� 1.5 - 2.5. 

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

3.
0

2.0 2.52.
0

2.5

3.
0

3.
5

3.0

3.0

2.5

2.
5

 

-��. 6. 3"%������ 
��''�&����
 � (� �"����� �) � '��%	�� (2) �
 ������-�����
� 
-	��
�! �
�����. 

 

�
����� � ����
���
� � %��'�%�������
�� "
����%��� � (1) - (2) 
��''�&����
 

�, 
�����! ������� ���  �
���
'���%� �
�

�������

%� �����$��
, ��"�
�� �����	 

��  ���%�����  � �
������������� ����&��
 ����	
�	
����
���	� ����	
��. 3"������, 

��� �����
'����

  
�
���� , �������
  � ������������
�� ��������
��  

�././�	�
���% [1933], �
����� ����
�� ���%������ � ��

��
� ������������
�� 

�
����
� ��  %
���"	������ � ���"	������ ��
. � �����%����! '��%	�����
� 



[,���������, 1990, �. 113] «����&�� �����
'����
�! 
�
����� ���
#
�� &���������* 

�����
'����
�� �
���
'��� � �"
�%��� "* �� ���%�����, ��� ��"��� �� ��������#��* 

$��"���* �
�

�������
 ���

 ��  ������ $
���!��� �� ������%� '�"�
�-

�����
'����
�%� 	����� %�». 3" ����� ����	�� ��� �
���������������
�� ������"�: 

1) $��"���* �
�

�������
 �
������

 ��  ������� ������ $
���!��� �� ������%� 

�
��������
'����
�%� 	����� %�; 2) $��"���* �
�

�������
 ���

 ��  �����%����� � 

������� ������ $
���!��� �� ������%� �����%����%� � �
��������
'����
�%� 

	����� %�. ����
  ������"
 ����
�� �� �����	 ����&��
 �
��������
'����
�! 


�
�����. ��
 �������
�
�� ��"%�#����* ��
��'��%
&�� ������
��������� 

"

���%�������! �� ���%�����. 4


  ��"%�#����* ��  �
���������������
�� 

��
�����	
&�! �$�����
�
 /.�.�
������% [1966] �
 $
"� ���������
�! �����%�. 

/�����������
�! ��#�% �������� %�#�� �� ����
�
�* � �����%����% �"-"
 

�"%�����! �� ���%��� �
���
'���-
��%
�����
�� 	�����! '��%����
��  ���

 ���� 

�
 �����$��� ��
�. �����%	 ��� �����*"��
��  '��%	� (1) � (2) ��  

�
���������������
�� ��
�����	
&�! ���$����%
 �&��

 �
�
%���
 ��	���������! 

�"%��������� ���

 ���� y � 
��''�&����
 � ��  ������
 '��%����
��  �
����	��
. 

��� ���%, ���$� ���������* ������������
�! ��#�% ��
 ��������, �	#�� 

�����
�����* '�"�
�� �����
'����
�� 	�����  '��%����
��  ���

 ���� ��
 � ������% 

� �
!�� �� �����%����� 
�
����. �� �
���% � ������������
�% ��#�%� ��
� 
�
����� 

������� ���  


 �
�
%��� ��	���������! �"%��������� ���

 ���� y, �

 � 


��''�&���� � � '��%	�� (2). 

����% �" �����$�� ��
�����	
&�� �
���
'���� 
��%
�����
�� 	�����! 

��������  �� ���  �
���$��
�����
�! 
�
��" �
�����
���� ����#���!, 
����� ���� 

�
����	��	. �� �
���% �������-���*&����� 
�
��"
 %�����% 
��
����
%% [/���	
, 

1969] ������� ���  �
 ��������� , �
 
�����! � �
��� (�� ���%  ����"�
��
�� 

���%����� ��� ���� ��
��
�%�! '���� ��� �� $��*�������, �" ����
 �$�
�	#����� � 

����#��� � �
����	��� ��� �% ����������. ���%
�����
�� 	�����  ���! ���������� 

�
��	���% �$�
"�% ����������	�� 	����� % �$��
��  ����� 
�%���
�
 ����� 

��
��
�%�! '����, 
 �
���
'��, �
�������
������ � ���% �
!���,  �� ���  

$��#
!��%� 
�
���
%� �
���
'��� �����$��
 �"	�
�%�! ��
� � �������	�(�! �
� 

������ ��������. �
 ������ ����&��
 �
��������
'����
�! 
�
����� '��%	���	���  

������"
 � ��%, ��� �����%����! ������������
�! ��#�% ��
 � ������
� ���! �$�
���-


�
���
 $��"�
 
 ������������
�%	 ��#�%	 ��
 ����������	�(�! �
����$��
���
�. 

1�  �����%����� ��
 �
!��
� 
�
���
 �
�������
���  "�
����  �
�
%���
 y,  
������ 



"
��% �����*"	���  ��  �
������ �������������� �
������ ���� �� "
����%���� (1). 

������%

��%
�*��! �
���� ���� ����
 ������� ���  �� '��%	�� 

*/100 yQQ ������ =   (3). 

�� �
���% ��  ������
 � 
�
���
 %�#�� �

#� 	��
�����* ������
�(�� �������� � 

	�
������ ������� $
�
��
. /�����! ���! ���

 Y� ������ ���  


 

FQY �� /536.31� =   (4), 


 ���! ���

 ��  ������� - "�%���� ������
 Y�", 


 

�

�

�"
�" Y

Y

Y
Y ∗

∗

=    (5). 

���! ������� ��
�
�� X� �
�������
���  �� 	�
������ ������� $
�
��
 

��� PYX +=   (6), 

("���* P�- ������! ���! �����*) ��� 

�

�

�
� P

P

X
X ∗

∗

=   (6a). 

1�  ������� � "�%���� ������
 ���%�� ���  �


  #� '��%	�
: 

�"�"�" PYX +=   (7), 

��� 

�"

�"

�"
�" P

P

X
X ∗

∗

=   (7a). 

� ���! � ��	��� '��%	�
� "��"���
�! ��%����� "�
���� , ������� �%�� ��  ������
�


�
���
. 

�����! 
�
����� '�"�
�� �����
'����
�� 	�����! �����%����� � ������� 

������ �����$���� �������	�* �
��� �� 	�
��� . )��  �� ���  ���������% 

����	��	���	��� [�.�. �����
�, 1985] ��������� 	�����! �����%������� � 

��������. �
���%��, � �����%����� �
���
'�
� �� �	(����	�� �� %��� 
�
���
 

�
������*����� ������ &�
�*��� �
���
'���. ,��� ����$�
� ������� 
�
��� �� 

�
������*�����, %�#�� ���	������
�* 
�
����  �� �
�

���	 �������	����, �
����� 

%���������%��"��� ����� � �.�. � ������
� �����%������ ������
� 
�
���
 %�#�� 

���	������
�* �����! �����$��, ����$��! ������%	 �� '��%� � ���*�'	, �

, ���$� 

������ ���* (���  $� ���$��#����) �
������
 

5.05.0

56.056.0 ;//

c�����

c�����

FIFI

FLFL

≈

≈
 



.���* L��, Lc , I��, I� , F��, F� � ����
, 	
��� � ���(
�* $
���!�
, ��������������, 

������! � �����%����! ��
�. � �

�� ��	�
 � ���$����% ����
 
�%���
����� 
�
���
 

�������� ������� �����$��
, �����
�(��� � ��$� �
�

�������
� ���
��*
�� 

�����%�����. 

��������� � ��������  ���
�� � ���������������� � 
�������. 

� 

������ ���%��
 ���%�����  �"��#����! %�����
� �
���������������
�� 

��
�����	
&�! �
��%����% �����
�������� �
������

 �������. ,� ����
 - 1130 
% , 

���(
�* $
���!�
 - 121000 
%2. ������*  ��
� �
�����#��� � ������
� 4�%
��
��� 


� #
 �
 �����
� 200 � 300 %, $��*�
  #� �
��* $
���!�
 ������
�� �� ��$�! 

���%���	� �
����	 �� ������%� �����
%� 140�160 %. .
 ��� "���* ���
�
�� 700 %% 

��
�
��, �" ��� 310�320 %% � "�%��- �������! ������ (��

$�* - ���*). �
%�! 

�������! %�� & ���
 �  ��
�*  (������%�� ��
  ��%���
�	�
 ��"�	�
 � ����
�� -

14°�), �
%�! �����! � ���* (+17,2°�), �����������
  ��%���
�	�
 ��"�	�
 +1,2°�. 

�����$�� ��
� �
������  � �������% � "��� ������! �
!��, 98% $
���!�
 ��
���� 

����%. � ������� ��������! �
��� �����$�� "
$������, $����
 "
��%
�� 5-10% 

���(
��. �
 %�#�	���* � �
���� ��* � ���%��*� $���"�, �
 ����
��� ����
�
� � ����
. 

� ���� "
�
���! �
��� $
���!�
 ��� ����$���
�� �$��
 �#��! �
!��, 
 ��� ���%��
�� 

����
 � ���
. 4�
�� � 
	��
���
� ��
���
�� �� $���� 0.3% $
���!�
, � �������% � 

������
� ��#��� ��	����! ��!%�. 

������������! �
���� ���� � 	��*� ������� - 1160 %3/� ��� 

������%

��%
�*��% "�
����� � 7520 %
3/�; ���! ���

 �
��� 300 %%, � ��% ����� "
 

������ ��������� �������*   160 %%. � ������% "
 %���������! ������ 56% ���� 

�������� �� ���%  �������* . ��	���������� �
����������� ���

: 61% ���

 ���� 

�������� �����! (
����* � ���*), 30% � ����% � ����*� (���* � �� $�*), 9% � 

"�%�! (��

$�* � %
��).  

������� � �	��	�	
�
����� �������������� ����	�����. 

1����
 ��#��! ������� �
 ���	��*���% 	�
��
� �����! 40 
% �
���� ���  � 

8�10 �� 35�50 
% � ��
������  �$(�! � ������! �������! 1����. ��
 ������ 

����
�����
�
 � "���* ����� ���  ���
��*
� �
���!%����� ����
� � ��!%
 ���#���� 

�������  (���. 7). 1�%����	�� � ������ ����

  III ����
�
, "
��%
�(
  $���� 60 % �� 

�$(�! ���(
�� �� ��
, � ���������*��%� �����
%� 15 � 25 %. �$�������� ������ III 

����
�� ���#
���  �
 100 
% 	�
��
� ������ ������� � 80 �� 65 % (�����
 �$��"� 

�	��
 "
 ���� �
�������� ����
 � �� 55 %). ������*��! 	
��� ����
�� 	%��*�
���  

����* 	�
��

 �� 0.2 �� 0.12 0/00. ��#� 	��*  �������, � ������
� ������ �������!  
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-�� .7. ��%���
�  
�����
�*���  ����
�  �  ��!%
  ��#��!  ������� . 1 - ��#$���  
�
����	��� ; 2 - ������
�  �  ��$���� ; 3 - ����'��
&�����!  ��
��� ; 4 - ����	������  
����� ; 5 - �������  ���� ; 6 — ���
�  ��$��
  �$�
"&��  �  ��  �
���	��������!  ��"�
�� ; 7 
- ����#����  �
"��"��  �
!

 -1 �  �
!

 -2. 
 


