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¤ÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÃÑÕÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆËÐÂÏÑ-ÏÇØÂÐËÊÏÂ,
ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÑ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÄÑÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÂÎÇÑÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ
àÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÏÇÐâáÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏË ËÐÄÇÓÔËâÏË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ, Â ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎáÔÞ ÔÏÇÜÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ËÐÄÇÓÔËË. £ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ¤ÂÖÔÔÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 100 ÎÇÕ. ®ÇÕÑÆÑÏ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÑÙÇÐÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÆËÒÑÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÑÃÓÂÕËÕÔâ Ä ÐÖÎß Í 3600 Å., ÒÓË àÕÑÏ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ. ²ÂÊÄËÕÂ ÚËÔÎÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÑÙÇÐËÕß Ë ÒÓÑÄÇÔÕË
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÇÈ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ËÎË ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ. ±ÓËÐâÕÂ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÓÑÎß
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. °ÙÇÐÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÎâ
ÎáÆÇÌ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ � 400 ÍÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÓÃËÕÇ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÌ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÒÇÓËÑÆ ËÐÄÇÓÔËË, ÍÑÅÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
©ÇÏÎË ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÏËÐËÏÖÏÂ, ÒÑÕÑÍ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕË ÐÇ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ, Â ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÐÇ ÒÓÇÄÞÔËÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÆÑÊÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÎáÆÇÌ Ë ÒÓËÓÑÆÞ Ä ÙÇÎÑÏ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ×ÂÕÂÎßÐÑÏÖ
ËÔØÑÆÖ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ Ä ÒÇÓËÑÆ ËÐÄÇÓÔËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÆÑÎÉÐÂ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇ-
ÐËÕßÔâ.
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ ÐÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÑÕ
ÏËÐÖÕÐÞØ, ÔÖÕÑÚÐÞØ Ë ÄÇÍÑÄÞØ ÆÑ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Ä ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ. ³ÂÏÞÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË ì ËÐÄÇÓÔËË ì ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÐÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÚÇÐß ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÒÑÎÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ. ªÐÄÇÓÔËË Ä ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ËÔÕÑÓËË ©ÇÏÎË ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ, Ñ ÚÈÏ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÒÂÎÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÕÇÓÏÑÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËË ÒÑÓÑÆ [1 ë 3]. £ÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÂâ ËÔÕÑÓËâ ËÐÄÇÓÔËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÏÂÅ-
ÐËÕÑØÓÑÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÛÍÂÎÂ) ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÒÇÓËÑÆ ÒÑÓâÆ-
ÍÂ 4 ÏÎÓÆ ÎÇÕ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ àÒÑØÂ (ÒÇÓËÑÆ
ÏÇÉÆÖ ÔÏÇÐÂÏË ÒÑÎâÓÐÑÔÕÇÌ), ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ àÒÑØÑÌ ¢Óá-
ÐÇÔÂ, ÐÂÚÂÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ 730 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÔÏÇÐËÄ àÒÑØÖ
®ÂÕÖâÏÞ [2, 4 ë 6]. £ ØÑÆÇ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä àÒÑØÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÒÇÓËÑÆÞ ÍÓÂÕ-
ÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÏÇÐÞ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
àÒËÊÑÆÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä àÒÑØÖ ®ÂÕÖâÏÞ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ËÊÑÛÇÆÛËÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ 1ÏÎÐ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ àÒËÊÑÆ·ÂÓÂÏËÎßÑ
(Jaramillo), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ Ô
ËÐÄÇÓÔÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÒÑÓâÆÍÂ 60 ÕÞÔ.
ÎÇÕ. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ ÔÂÏÂ ËÐÄÇÓÔËâ ÏÑÉÇÕ ÆÎËÕßÔâ ÑÕ 100 ÎÇÕ
(Ô ÐÂÍÎÑÐÑÏ ÆËÒÑÎâ ÑÍÑÎÑ 2� Ä ÅÑÆ ÔÑÅÎÂÔÐÑ [7]) ÆÑ 5 ë
10 ÕÞÔ. ÎÇÕ [8 ë 10].

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÐÄÇÓÔËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂ
×ÑÐÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÓÂÐßÛÇ ÔÏÇÐÞ ÒÑÎâÓÐÑ-
ÔÕË ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÌ. ±ÇÓÇÆ ÔÏÇÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÇÍÑÄÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ [5, 11]. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÄËÓÕÖ-
ÂÎßÐÑÅÑ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ (ÎËÐËË, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ
ÔÇÄÇÓÐÞÌ Ë áÉÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎáÔÞ) ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓ-
ÔËË âÄÎâÇÕÔâ, ÔÍÑÓÇÇ, ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ, ÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÆÑÎÅÑÕ. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
©ÇÏÎË ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓÔËÌ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÕÂÍÉÇ ÒÂÎÇÑÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ), ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ËÏÇÇÕ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ, Â ÆÎâ ÇÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏÑÆÇÎË, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ [4, 12 ë 14]. £
ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÔ-
ÔÑÊÆÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓÔËÌ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÓÑÄÑÆâÕ ÂÐÂÎËÊ ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅ-
ÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ (®¤¥) ÏÑÆÇÎÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [10, 15 ë 17]). ·ÑÕâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÄÑÒÓÑÔÞ Ñ ÄÎËâÐËË ËÐÄÇÓÔËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÔÇÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÔËÔÕÇÏÖ ÕÑÍÑÄ Ä ÐÇÌ Ë
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÑÍÑÐ-
ÚÂÕÇÎßÐÑ ÓÇÛÈÐÐÞÏË.

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÐÄÇÓÔËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ØÂÑ-
ÕËÚÇÔÍË [4]. ±ÇÓËÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÏÑÅÖÕ ÆÎËÕßÔâ ÑÕ

ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÞÔâÚ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÑÐÑÄ
ÎÇÕ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ ÒÑÎâ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÑÍÑÎÑ
730 ÕÞÔ. ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ àÒÑØ ®ÂÕÖâÏÞ Ë ¢ÓÖÐÇÔÂ
[18]. ° ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÑÄÂâ ËÐÄÇÓÔËâ ÒÑÎâ, ÏÑÅÖÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÕÑÎÇÕËÇ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË IGRF (International Geomagnetic Reference
Field) ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 1900 ÒÑ 2020 ÅÅ.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎáÔÑÄ (ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÖÔÎÑÄ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÕÓÑÅÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË): ÔÇÄÇÓ-
ÐÞÌ ÒÑÎáÔ ÔÏÇÔÕËÎÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 2000 ÍÏ, Â áÉÐÞÌ ì
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 1000 ÍÏ. ±ÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
"ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ" ÒÑÎáÔÑÄ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë ÔÏÇÜÈÐÐÑÅÑ
ÆËÒÑÎâ [19] (ÕÑÚÇÍ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔß ÆËÒÑÎâ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕß ©ÇÏÎË) ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌÏÑÏÇÐÕ ÖÏÇÐßÛËÎÔâ ÐÂ 7,5%, Â ÄÍÎÂÆ
ÔÕÂÓÛËØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÖÄÇÎË-
ÚËÎÔâ ÐÂ � 50%. £ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÑÎÇ-
ÕËÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
5% Ä ÔÕÑÎÇÕËÇ [20]. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐÄÇÓÔËË ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ
ÐÇ ÃÖÍÄÂÎßÐÑ "ÒÇÓÇÄÑÓÑÕ ÆËÒÑÎâ", Â ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÑÎâ Ä ÏÖÎßÕËÒÑÎß (Ë ÊÂÕÇÏ, Ä ÍÑÐÙÇ ËÐÄÇÓÔËË, ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÆËÒÑÎâ Ô ÆËÂÏÇÕÓÂÎßÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÒÑÎáÔÑÄ).

£ÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÄÇÓØÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË Ë, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ÑÍÂÊÞÄÂáÜËÏÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÃËÑÔ×ÇÓÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËØÑÆ
ËÊ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÑÕÑÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ (¤¬) ì âÆÇÓ
ÂÕÑÏÑÄ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÆÑ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ 109 ÆÑ 1020 à£. ¤¬
ÐÂ 90% ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, 7% ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÂÎß×Â-
ÚÂÔÕËÙÞ Ë 3% ì âÆÓÂ Ô ÊÂÓâÆÑÏ Z > 2 Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ. £
ÙÇÎÑÏ, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÑÕÍÎÑÐâÇÕ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÐËÍÐÖÕß ÕÑÎßÍÑ
ÚÂÔÕËÙÞ Ô àÐÇÓÅËâÏË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ 50� ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÛËÓÑÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÂâ
ÑÕÔÇÚÍÂ (ÒÑÓÑÅÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,66 ¤à£
ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë 1,3 ¤à£ ÆÎâ ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙ. £ÇÎËÚËÐÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÑÕÔÇÚÍË ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÛË-
ÓÑÕÞ: ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ ÑÐÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎáÔÑÄ. ©ÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÑ-
ÄÞØ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕßá ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÐÇÈ, ÒÑÒÑÎÐââ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑâÔÂ, ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ØÄÑ-
ÔÕÂ, ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÕÑÍ Ë ÆÓ.

¯Â ÄÞÔÑÕÂØ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÏÇÕ-
ÓÑÄ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË
ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÔËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô âÆÓÂÏË ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÄÑÊÆÖØÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÑÐÑÄ �p�, ÍÂÑÐÑÄ (K),
ÐÖÍÎÑÐ-ÂÐÕËÐÖÍÎÑÐÐÞØ ÒÂÓ, ÅËÒÇÓÑÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÚÂÔ-
ÕËÙ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒËÑÐÞ �p�� ËÎË ÓÂÔ-
ÒÂÆÂáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏáÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ, ËÎË
ÆÂÎÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô âÆÓÂÏË. ±ÓË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËâØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (E > 105 ¤à£) ÚËÔÎÑ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ-ÒÑÕÑÏÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÇ ÛËÓÑÍËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÎËÄÐË (º¡) Ä âÆÇÓÐÞØ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-×ÑÕÑÐÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÂØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË,
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 106ÿ109. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÕÑÓÉÇÐËÇ ¤¬ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÂÔÍÂÆÑÄ ËÊ âÆÇÓ-
ÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-×ÑÕÑÐÐÞÇ

208 °.°. ¸¡²§£¡, .®. ©¦§¯½«, ·.£. ®¡°£¡, ®.£. ±°¥©°¬°, ¦.±. ±°±°£¡, £.À. ±°±°£ µ¶¯ 2018



ÍÂÔÍÂÆÞ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÏáÑÐÑÄ ÒÓËØÑÆËÕ-
Ôâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ � 10ÿ20 ÍÏ. ±ÑÕÑÍË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ
ÏáÑÐÑÄ ÔÎÂÃÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÓâ ÄÕÑÓËÚÐÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÏáÑÐÑÄ (ÉÈÔÕÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá Jm � 0;82�10ÿ2 cÏÿ2 Ôÿ1 ÔÓÿ1), àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
×ÑÕÑÐÑÄ (ÏâÅÍÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Jn �
� 0;31� 10ÿ2 cÏÿ2 Ôÿ1 ÔÓÿ1).

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÕËØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÏÂÅ-
ÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â ËØ ÄÇÎËÚËÐÂ ì ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÔÕË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. µÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ¤¬ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÄÆÄÑÇ Ä ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÇ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÇ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÕÍÎÑÐâÇÕ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓËÛÇÆÛËÇ
ËÊ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÍÑÔÏÑÔÂ. £ ÒÇÓËÑÆÞ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ J � 0;2 cÏÿ2 Ôÿ1 ÔÓÿ1, Â Ä ÒÇÓËÑÆÞ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ì J � 0;08 cÏÿ2 Ôÿ1 ÔÓÿ1. ÁÆÇÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ ¤¬ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÚÈÕÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÈ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË.
·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÄÞÔÞÒÂÐËâ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÊ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÑâÔÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÞ ÒÑÕÑÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ ¤¬. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÓÂÔ-
ÚÈÕÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
´ÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÏÑ-
ÆÇÎßá ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÖ ©ÇÏÎË.

©ÇÏÐÂâ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏËÛÇÐßá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ¤¬, ÐÑ Ë ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ (³¬)
ì ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÞØ ËÊ ³ÑÎÐÙÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ ËÎË ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÒÓÑÕÖÃÇ-
ÓÂÐÙÇÄ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÚÂÔÕËÙÞ: ÒÓÑÕÑÐÞ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë
ÎÈÅÍËÇ âÆÓÂ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÑÕ 0,1 ®à£ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ
®à£ (ËÐÑÅÆÂ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ¤à£) ì ÒÑÔÎÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÚß
ÑÓÃËÕÞ ©ÇÏÎË. £ÎËâÐËÇ ³¬ ÐÂ ÊÇÏÐÖá ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÎË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÞÔÑÕÂØ (ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐ-
ÙËË), ËÎË ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑì ÚÇÓÇÊ ÐÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑâÔÑÄ, ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÃÖÓË, ÒÑÎâÓÐÞÇ ÄÞÔÞÒÂÐËâ
ÚÂÔÕËÙ Ë Õ.Æ. £ÕÑÓÉÇÐËÇ ³¬ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÛËÓÑÕ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÑÐËÊÂÙËá Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÓÂÆËÑÔÄâÊË ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎ-
ÐÂØ. ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ³¬ ÏÑÅÖÕ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÑÒÖÔÕÑÛÇÐËá ÑÊÑÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ©ÇÏÎË. µÔËÎÇÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ³¬ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÆÎâ àÍËÒÂÉÇÌ Ë ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÂÃÎÇÌ.
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÕÑ
ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ³¬ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¤¬ ÑÕÔÇÍÂÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ
©ÇÏÎË Ë ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ³¬ ÐÇ ÏÑ-
ÅÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÊÇÏÐÑÌ ÓÂ-
ÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ×ÑÐ.
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ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÃÞÕËÌ [20, 21] . ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ËÏÇÇÕ ÍÓÑÏÇ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ
ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ, Â
ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÔÕßá.
³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ËÐÄÇÓÔËË, Õ.Ç. ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÓÇÆË ÄÞÔÛËØ ÏÖÎß-
ÕËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ [22 ë 24]. °ÆÐÂÍÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ àÕËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ËÐÄÇÓÔËË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ
©ÇÏÎË ÃÖÆÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÂâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [23]) Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÐÄÇÓÔËâØ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÆËÒÑÎâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÑÅÎÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂ Ë ÇÈ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÏÑÅÎÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 10% ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÞÎÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓÔËË
·ÂÓÂÏËÎßÑ [25].

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÙÇÐÍË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓÔËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆËÐÂÏÑ [4]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÎÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÐÇÆÓÂØ ©ÇÏÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏÑ ÏÑÅÖÕ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÓÂÊÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓÔËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÌ Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÉËÆÍÑÏ âÆÓÇ ©ÇÏÎË. °ÙÇÐÍË
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ©ÇÏÎË ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓÔËË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ¤¬ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ¤¬/
³¬ Ö ©ÇÏÎË Ë Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÕÂÏ,
ÅÆÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ©ÇÏ-
ÎË Ë ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË (®¬³). ªÐ-
ÄÇÓÔËâ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐËÍÑÅÆÂ
ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ homo
sapiens ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÈ ÐÇËÊÃÇÉÐÑÇ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÖá ÕÓÇÄÑÅÖ Ö ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ Ë ÔÕÂ-
ÄËÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÎâ ÎáÆÇÌ Ä ÒÇ-
ÓËÑÆ ËÐÄÇÓÔËË. ©Â ÓÂÏÍÂÏË ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË ÒÑÍÂ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÚÂÔÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ë
ÔÓÇÆÔÕÄÂØ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÊÇÏÐÞØ ÃËÑ- Ë ÕÇØÐÑÔ×ÇÓ,
"ÔÐÑÔÂ" ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ,
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÑÊÑÐÑÄÑÅÑ ÔÎÑâ Ë ÆÓÖÅËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÌ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬/³¬ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ä
ÒÇÓËÑÆ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÃÓÂÐÞ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆËÒÑÎâ ÆÑ 10% ËÎË ÆÑ ÐÖÎâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐ-
ÄÇÓÔËË). ¥Îâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÓÇÉËÏÂ ËÐÄÇÓÔËË ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ
ÏÑÆÇÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÙÇ-
ÐÈÐ ÑÃÜËÌ ÕÓÇÐÆ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÕÓÂÒÑÎâ-
ÙËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎâ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÑÙÇÐÍÂ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ àÒÑØË ËÐÄÇÓÔËË, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÆË-
ÒÑÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÃÓÂÕËÕÔâ Ä ÐÖÎß, Â ÆÂÎÇÇ ÊÐÂÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÆÑÎÉÇÐ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÐÂ ÄÔÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË. ³
ÒÑÏÑÜßá ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË Ä
ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË Ë ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÚÂÔÕËÙ
¤¬/³¬ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÑÙÇÐÍÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÆÑÊ ÐÂ ÄÞÔÑ-
ÕÂØ 400 Ë 100 ÍÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË. °ÙÇ-

ÐËÄÂáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÞÒÂÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ.

2. ®ÑÆÇÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑ

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÉËÏÑÄ ËÐÄÇÓÔËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÂÏË ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÏÑÆÇÎß aO-
ÆËÐÂÏÑ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [26] (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1), (2)), Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÂÆËÖÔ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÌ ÑÃÎÂÔÕß
ÉËÆÍÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ âÆÓÂ ©ÇÏÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 1=3 ÑÕ
ÓÂÆËÖÔÂ ÒÎÂÐÇÕÞ. ®Þ ÒÓÑÄÇÎË ÂÐÂÎËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÆÎâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÂÎÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ [27].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÂÎÑÏÑÆÑÄÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ì ÑÆËÐ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÒÓÑÜÈÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ,
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÑâÔÐÇÐËÇ ×ËÊËÍË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇÃÇÔÐÞØ ÕÇÎ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇ-
ÏÑÇÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÊÄÇÊÆÞ ËÎË ÒÎÂÐÇÕÞÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÐËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆËÐÂÏÑ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä [28] Ë ÓÂÊÄËÕ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [29 ë 35].

¡ÐÂÎËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆËÐÂÏÑ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÇÔÎË ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ËÏÇÇÕ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ËÐÄÇÓÔËË, ÕÑ
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ Ë
ÕÑÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ËÐÄÇÓÔËË ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÑÔËÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ÆËÐÂÏÑ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕ ÓÇÉËÏ ËÐÄÇÓÔËÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÂ-
ÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ËÊ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎË ×ÎÖÍ-
ÕÖËÓÖÇÕ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ-
ÏË âÄÎâáÕÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ,
ÂÎß×Â-à××ÇÍÕÂ Ë ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÕËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ Ë Ä ÏÑÆÇÎâØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÇÎÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÑÙÇÐÍË ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ ÉËÆÍÑÅÑ âÆÓÂ.

¡Îß×Â-à××ÇÍÕ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÔÕÇÒÇÐË ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ
ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÍÑÐÄÇÍÙËË, Õ.Ç. Ä ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓÂÄÞØ ÄËØÓÇÌ ÐÂÆ ÎÇÄÞÏË Ä ÑÆÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË Ë ÎÇÄÞØ
ÄËØÓÇÌ ÐÂÆ ÒÓÂÄÞÏË Ä ÆÓÖÅÑÏ. ¿ÕÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÓÂÄÑÅÑ
Ë ÎÇÄÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ [36] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÒËÓÂÎß-
ÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÄÑ-
ÎáÙËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÌ ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÏË ËÐÄÇÓÔËâÏË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ [36] ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÞ Ä [34] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÂÎÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËâ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÆÇÎß [26] ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÒÑÕÑÍË ì ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÉËÆÍÑÏ ÄÐÇÛÐÇÏ âÆÓÇ ©ÇÏÎË, ÏÞ ÒÓÑÄÇÓËÎË, ÍÂÍ ÕÂÍËÇ
ÒÑÕÑÍË ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐÄÇÓÔËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÄÂÔÙËÎÎâÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
(Õ.Ç. ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ ×ÑÐÇ ÐÇÐÖÎÇÄÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÊÐÂÚÇÐËâ) ÓÇÊÍÑÇ ÖÃÞÄÂÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÙËÓÍÖÎâÙËË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 30% ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÄÇÓÔËË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2Â ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË B�t� ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË t ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÑÆÇÎË ÆËÐÂÏÑ [26] ÆÎâ ÓÇ-
ÉËÏÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ËÐÄÇÓÔËÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË
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ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ. ºÍÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ
ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÒÇÓËÑÆ ÑÕ 0 ÆÑ 2 ÏÎÐ ÎÇÕ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔÖÐÍÂ, ÃÑÎßÛËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ËÐÄÇÓÔËË, ÓÇÆÍË ì ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐ
ÓÂÊ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÎÇÕ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2Ã ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ V�t� ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË t ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÊÑÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÇÓË-
ÆËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÄÇÍ-
ÕÑÓÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÐÂÔ
ËÐÕÇÓÇÔÖÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐÄÇÓÔËË
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂ
ÓËÔ. 2 ÏÞ ÑÔÕÂÄÎâÇÏ Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ.

£ ÐÂÛÇÌ ÏÑÆÇÎË ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓÔËË ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÐÑÔËÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÓÂÊÃÓÑÔ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ B ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
©ÇÏÎË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÚÇÓÇÊ
ÐÖÎß ÆÎâ 102 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÐÄÇÓÔËÌ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÅÇÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,05 ¤Ô.

3. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË.
°ÒËÔÂÐËÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË

¯ÂÛÂ ÊÂÆÂÚÂ ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÂÍ ÃÖÆÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÔÒÇÍÕÓÞ ³¬
Ë ¤¬, ÒÓÑÐËÍÐÖÄÛËØ ÄÐÖÕÓß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË,
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ËØ ÒÑÒÂÆÂÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ë ÑÙÇÐËÕß ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÖ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË. ³ àÕÑÌ
ÙÇÎßá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎßÐÂâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÄÑÍÓÖÅ ©ÇÏÎË, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ BEarth ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÆÄÖØ ÒÑÎÇÌ: ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ, ÄÊâÕÞØ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÄÇÔÑÄÞÏË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂÏË. ³ØÇÏÂ ÏÑÆÇÎË Ô ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×Ç-
ÓÑÌ ©ÇÏÎË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä

ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÔß X ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ©ÇÏÎË Í ³ÑÎÐÙÖ, ÑÔß Y ì Ô
ÖÕÓÂ ÐÂ ÄÇÚÇÓ, ÑÔß Z, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÂâ Ô ÑÔßá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÆËÒÑÎâ ÆÑ ËÐÄÇÓÔËË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÔÇÄÇÓ.

ªÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÂÅ-
ÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÎËâÐËÇÏ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ Ë ØÄÑÔÕÑÄÑÅÑ
ÕÑÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß
[17]. ®ÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ BIMF Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ �BIMF � 0�. ³Ñ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÓÂÆËÖÔÑÏ 12;5RE, ÙÇÐÕÓÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ©ÇÏÎâ
(ÒÓËÏÇÓÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÌ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÞ Ä
ÎÑÃÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ), ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ©ÇÏÎÇ
ÊÂÒÖÔÍÂáÕÔâ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ËÏËÕËÓÖáÜËÇ ÒÓÑ-
ÕÑÐÞ ¤¬ Ë ³¬. ¯ÂÚÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ àÐÇÓ-
ÅËâÏ ÑÕ 10 ®à£ ÆÑ 100 ¤à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ¤¬
[37] Ë ³¬ [38]. ¬ÂÉÆÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÊÂÒÖÔÍÂÎÂÔß ÄÐÖÕÓß ÍÑÐÖÔÂ, ÑÔß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÕÑÚÍÖ ÔÕÂÓÕÂ Ë ÙÇÐÕÓ ©ÇÏÎË, Ô ÖÅÎÑÏ ÓÂÔÍÓÞÕËâ, ÓÂÄÐÞÏ
p=2, Ë ÕÓÂÔÔËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ B ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÆÖÎß ÔÍÑÓÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
�jvj � const�, Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÂÍÑÌ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑ-
Óâ, ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ª ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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²ËÔ. 3. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÄÏÑÆÇÎË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÐÂÏÑÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÄÑ ÄÓÇÏâ
102 ËÐÄÇÓÔËÌ.

®ÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ ©ÇÏÎË

400 ÍÏ,
ÔÒÇÍÕÓ 1

100 ÍÏ,
ÔÒÇÍÕÓ 2

12,5 RE,
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ

²ËÔ. 4.³ØÇÏÂ ÏÑÆÇÎË ÒÂÎÇÑÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÔËÎÑÄÞÇ
ÎËÐËË ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÖÐÍÕËÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË
ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÕÓË ÖÓÑÄÐâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÚÂÔÕËÙ. ¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËË 12;5RE ÑÕ ©ÇÏÎË ÄÎËâÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ©ÇÏÎË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÎÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÒÑÎâ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍ ËÔØÑÆÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¤¬ ÐÂ ÖÔÎÑÄÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ. ¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËË
400 ÍÏ ÑÕ ©ÇÏÎË ÒÓÑØÑÆËÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ®¬³ (ÔÒÇÍÕÓ 1¤¬). £ ÆÂÐÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕß ÒÑÕÑÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÕÔÇÍÂÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ ©ÇÏÎË. °ÕÏÇÚÇÐÂ ÅÓÂÐËÙÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 100 ÍÏ ÑÕ
©ÇÏÎË (ÔÒÇÍÕÓ 2 ¤¬); ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÕÓÂÔÔËÓÖÇÏÞØ Ä ÏÑÆÇÎË ÚÂÔÕËÙ.
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ÐÑÔÕË ©ÇÏÎË 400 ÍÏ, ÅÆÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ®¬³, Ë
100 ÍÏ, ÅÆÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÅÓÂÐËÙÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¢ÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÙÇÐÍË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¥Îâ ÄÂÎËÆÂÙËË ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎËÔß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÆËÒÑÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ Ë
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÆÂÐÐÞÏËËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÓÂÆËÂÙËË (ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä
2015 Å.

±ÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÔÙÇÐÂÓËâ ËÐÄÇÓ-
ÔËË. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÒÓâ-
ÉÈÐÐÑÔÕßá 10% ÑÕ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÅÑ, Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË Ä ÏÑ-
ÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÏ. ¤ÇÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ BEarth ÊÂÆÂÄÂÎÑÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ IGRF-12 [39, 40]. ±ÑÕÇÐÙËÂÎ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ U
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÂÒÎÂÔÂ DU � 0, ÓÇÛÇÐËÇÏ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÌ ÓâÆ
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BEarth � Bdip � Bquadrup : �7�
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©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ g Ë h ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÒÇÓËÑÆ
ÑÕ 1900 Å. ÒÑ 2020 Å. ËÊÄÇÔÕÐÂ ËÊ ÏÑÆÇÎË IGRF-12. £
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ g 0

1 , g
1
1 , h

1
1

ÖÃÞÄÂáÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Â ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÇ g 0
2 , g

1
2 , g

2
2 , h

1
2 , h

2
2

ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. ®Þ ÒÓÑÄÇÎË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËá ÔÕÂÓÛÇÅÑ ÆË-
ÒÑÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆÑ 4500 Å. (ÓËÔ. 5). ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä 3580 Å. ÔÕÂÓÛËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÑÃÓÂÕËÕÔâ Ä ÐÖÎß, Õ.Ç. ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÃÞÄÂÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑËÊÑÌÕË
ËÐÄÇÓÔËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÆÖÎâ ÐÂÒÓâ-
ÉÈÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÑÕ
ÛËÓÑÕÞ Ë ÆÑÎÅÑÕÞ. ¥ÂÎÇÇ ÄÔÇ ÒÑÎâ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ Ô
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ¤ÂÖÔÔÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÐÂ 2015 Å. ¯Â ÓË-

2� 104

ÿ4�104
1900 3000 4000

¤ÑÆ
4500

0

g01

²ËÔ. 5. ¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÂÓÛÇÅÑ ÆË-
ÒÑÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ g 0

1 .
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ÔÖÐÍÇ 6Â ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞÇ cÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑ 5-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ; ÐÂ ÓËÔ. 6Ã ì ÏÖÎßÕËÒÑÎË ÃÇÊ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÜÇÌ. ¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÓâÆÑÍ
ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ ÇÈ ÐÂÒÓâÉÈÐ-
ÐÑÔÕß ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ
ÑÅÓÂÐËÚËÎËÔß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ: ÆËÒÑÎßÐÑÌ Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6Ä
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÏÖÎßÕËÒÑÎË ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ:
ÆËÒÑÎß Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß, ÐÂ ÓËÔ. 6Å ì ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ
(ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÙÇÐÂÓËÌÏÂÅÐËÕÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË, ÑÉË-
ÆÂÇÏÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 3600-Ç ÅÑÆÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÏÖ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ). ®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÏÖÎßÕËÒÑ-
ÎâÏË ÆÑ 5-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÓËÔ. 6Â) Ë ÆÑ 2-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÓËÔ. 6Ä)
ÏÂÎÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ´ÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊË-
ÙËâ 10% ÆËÒÑÎâ Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎâ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ Ô
ÐÇÒÑÎÐÞÏ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ËÐÄÇÓÔËË
ÒÑÎâ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ [15, 17].

4. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÂ
Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÐÂ ©ÇÏÎÇ

±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙ ¤¬ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÚÂÔÕËÙ ³¬, Ë ËØ ÑÔÐÑÄÐÖá ÆÑÎá

(92%) ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑÕÑÐÞ, ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖá ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÖ
ÄÃÎËÊË ©ÇÏÎË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÕÑÍË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬ Ë
ÚÂÔÕËÙ º¡, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ ¤¬ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÏÑÆÇÎß-
ÐÞÇ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÚÂÔÕËÙ¤¬ (ÒÓÑÕÑÐÑÄ p�,
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ eÿ, ËÑÐÑÄ ÅÇÎËâ 4

2He� Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 16
8O
�) ÄÐÇ

ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÄÞÛÇ 30 ®à£ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
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²ËÔ. 6. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ B [¤Ô] ÒÑ ÛËÓÑÕÇ y Ë ÆÑÎÅÑÕÇ f ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË 2015 Å.:
(Â) ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÆÑ 5-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ; (Ã) ÕÇ ÉÇ ÏÖÎßÕËÒÑÎË, ÐÑ ÃÇÊ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ; (Ä) ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ
ÆËÒÑÎâ Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎâ; (Å) ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß.
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²ËÔ. 7. ³ÓÇÆÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÚÂÔÕËÙ ¤¬: ÒÓÑÕÑÐÑÄ
�p��, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ �eÿ�, ËÑÐÑÄ ÅÇÎËâ �42He�� Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ �168O�� ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 12;5RE ÄÐÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ.
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ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ ¤¬.
±ÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÄÍÎÂÆÞ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ¤¬ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖá
ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÖ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ´ÂÍÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ [46], ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐÞ
Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÓÑÅÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÑÐÑÄ
(� 300 ®à£), ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ÕÇÓâáÕ
àÐÇÓÅËá ÐÂ ËÑÐËÊÂÙËá Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ âÆÇÓ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÊÆÖØÂ. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ
ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÒÓÑÕÑÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÔÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÏÂÎÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÕÑÐÞ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ Ë ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÃÖÆÖÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÎËÛß ÒÓÑÕÑÐÞ ¤¬ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÄÞÛÇ
300 ®à£.

¯ÇÏÐÑÅÑ ËÐÂÚÇ ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÎÑ Ô ÓÂÆËÂÙËÇÌ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ
®¬³, ÑÙÇÐÍÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÚÈÕÂ ÄÎËâÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
¤¬ Ë ³¬. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ
ÑÒÂÔÐÞ, ÚÇÏ ÒÓÑÕÑÐÞ, ÄÄËÆÖ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ËØ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏ [46].

¥Îâ ÄÇÓË×ËÍÂÙËË ÏÑÆÇÎË àÄÑÎáÙËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ Ë
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ (2015 Å.) ÒÑÎÇ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ (2015 Å.) ÐÂ
®¬³. ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬ Ë
³¬ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ©ÇÏÎË ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË, Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂÏË ÐÂ Ô×ÇÓÇ ÓÂÆËÖÔÑÏ 12;5RE. ³ÓÂÄÐËÄÂÎËÔß ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 400 ÍÏ Ë ÛËÓÑÕÇ
50�ÿ55� Ô ÆÂÐÐÞÏË ®¬³ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 400 ÍÏ Ë ÛËÓÑÕÇ
y � 51;6�. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8 Ë
9. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÑÄ, ÓÂÔÚÈÕÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ (ÍÓËÄÞÇ 3),
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ®¬³ (ÍÓËÄÞÇ 2). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕ ÒÑÕÑÍË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÑÐËÍÂáÜËÇ ÄÐÖÕÓß ÏÂÅÐËÕÑÔ×Ç-
ÓÞ ©ÇÏÎË ËÊ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÑÕÑÃÓÂÉÇÐÞ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
¤¬ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 100 ÍÏ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÆÑ
ËÐÄÇÓÔËË ÒÑÎâ (ÓËÔ. 10Â) Ë ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓÔËË: Ä ÔÙÇÐÂÓËË
ËÐÄÇÓÔËË ÐÂ ÓËÔ. 10Ã ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ 10% ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ Ë
90% ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â ÐÂ ÓËÔ. 10Ä ì ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÕÑÎßÍÑ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÒÑÎâ ÆÑÎÉÐÞ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅÇÑÅÓÂ×Ëâ
"ÄÞÔÞÒÂÐËâ" ÚÂÔÕËÙ, ÐÑ Ë ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÊÑÐÞ ËØ ÒÑÍÓÞÕËâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË
ÒÑÎâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖØÖÆÛÇÐËË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃ-
ÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¯Â
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²ËÔ. 8. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÓÇÆÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬ Ä ÏËÐËÏÖÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË: ÐÂ ÑÓ-
ÃËÕÇ ©ÇÏÎË ÄÐÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ (ÍÓËÄÂâ 1), ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ®¬³ ÐÂ ÛËÓÑÕÇ
y � 51;6� (ÍÓËÄÂâ 2 ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ) Ë ÔÒÇÍÕÓÞ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 400 ÍÏ Ë ÛËÓÑÕÇ y � 50�ÿ55� ÆÎâ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÌ ÒÑÎâ ÔÇÅÑÆÐâ (ÍÓËÄÂâ 3) Ë Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË: 10% ÆËÒÑÎß �
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß (ÍÓËÄÂâ 4) Ë ÚËÔÕÞÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß (ÍÓËÄÂâ 5).
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²ËÔ. 9. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÓÇÆÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ³¬ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË: ÐÂ
ÑÓÃËÕÇ ©ÇÏÎË ÄÐÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ (ÍÓËÄÂâ 1), ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ®¬³ ÐÂ
ÛËÓÑÕÇ y � 51;6� (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÍÓËÄÂâ 2), Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÞ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌÏÑÆÇÎË ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 400 ÍÏ Ë
ÛËÓÑÕÇ y � 50�ÿ55� ÆÎâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÒÑÎâ ÔÇÅÑÆÐâ (ÍÓËÄÂâ 3) Ë Ä
ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË: 10% ÆËÒÑÎß � ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß (ÍÓËÄÂâ 4) Ë ÚËÔÕÞÌ
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß (ÍÓËÄÂâ 5).
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²ËÔ. 10. ±ÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Í
ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÆÑÎÇÕÇÄÛËØ ÆÑ ÅÓÂÐËÙÞ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ©ÇÏÎË
(100 ÍÏ) (Â) Ä 2015 Å.; Ä ÔÙÇÐÂÓËâØ ËÐÄÇÓÔËË, ÍÑÅÆÂ (Ã) ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
10% ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ Ë 90% ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ; (Ä) Ä ÚËÔÕÑ ÍÄÂÆ-
ÓÖÒÑÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ.
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ÓËÔÖÐÍÇ 10Ä (ÚËÔÕÞÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß) ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÃÎÂÔÕßÀÉÐÑ-¡ÕÎÂÐÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË (À¡¡) ì ÑÃÎÂÔÕß Ô ÔÂÏÑÌ ÔÎÂÃÑÌ ÐÂ-
ÒÓâÉÈÐÐÑÔÕßá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË,
ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ 0,32 ¤Ô ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÓâ. À¡¡ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ
ÏÇÉÆÖ ÿ50� Ë 0� ÒÑ ÛËÓÑÕÇ Ë ÑÕ ÿ90� ÆÑ �40� ÒÑ ÆÑÎÅÑÕÇ
(ÓËÔ. 6a). °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÖÆÇÕ ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ À¡¡ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕßá Ô
ÃÑÎßÛÇÌ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕßá ÒÑÎâ (ÓËÔ. 6Ã) Ë ÒÑÕÑÍ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÐÇÌ ÄÑÊÓÂÔÕÈÕ.

±ÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ "ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞØ" ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ âÆÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ë ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß, ÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ "ÒÇÓÄËÚÐÞØ" ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô âÆ-
ÓÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ "ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞØ" ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÑÇ âÆÓÑ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÞ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË àÐÇÓ-
ÅËâÏË [41, 42]. ³ÖÆâ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ [43, 44], ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÆÑÊÖ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄÐÑÔâÕ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÇ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÏáÑÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ,
ÓÑÉÆÈÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍËØ âÆÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.
¥ÂÎÇÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÙÇÐÍË ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 11 Ë 12 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÓÇÆÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ¤¬Ë³¬ÐÂ ÄØÑÆÇ ÄÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ Ë
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ©ÇÏÎË: ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 12;5RE ÑÕ (ÙÇÐÕÓÂ)
©ÇÏÎË (ÍÓËÄÂâ 1), ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 100 ÍÏ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä
2015 Å. (ÍÓËÄÂâ 4) Ë ÆÎâ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ
ÒÑÎâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË (ÍÓËÄÞÇ 2, 3 ÑÕ-
ÄÇÚÂáÕ ÔÙÇÐÂÓËâÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÓËÔ. 10Ã, Ä). ³ÓÇÆÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ àÕËØ ÆÄÖØ
ËÐÄÇÓÔËÌ ÔÑÄÒÂÎË, ØÑÕâ ËØ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÄÞÔÞÒÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ (ÓËÔ. 10Ã, Ä) ÓÂÊÐâÕÔâ.

ªÊ ÓËÔÖÐÍÑÄ 11, 12 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä 2015 Å. ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬ Ë ³¬ Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÐËÉÇ 100 ®à£ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ, ÑÐË ÐÇ ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÓÂÆËÂÙËá ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
©ÇÏÎË. ±ÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÐÇÇ 300 ®à£
(ÒÑÓÑÅÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÑÐÑÄ) ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÓËÔ. 10Â ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (100 ë 400 ÍÏ) Ô ÖÚÈÕÑÏ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÌ

ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ (ÏÇÐÇÇ 100 ®à£) ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ
×ÑÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÚÇÏ Ä ËÐ-
ÄÇÓÔÐÑÏ, ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËÇÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÛËÓÑÕÇ ÑÓÃËÕÞ ®¬³
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË ÄÔÈ ÉÇ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä 2015 Å. (ÔÏ. ÓËÔ. 8, 9).

°ÃÝâÔÐËÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
¤¬ Ë ³¬ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ 2015 Å. ÏÑÉÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. °ÙÇÐËÏ, ÐÂ
ÍÂÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË r � ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ©ÇÏÎË ÄÐÇÛÐÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÐÂÚÂÎßÐÞÇ (ÃÇÊ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ) ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ
ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÆÑÔÕËÅÎË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÄÞÔÑÕÞ ÐÂÆ ÇÈ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆË-
ÒÑÎâ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ
ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎâ, ÚËÔÎÑ ÊÂ-
ÏÂÅÐËÚÇÐÐÞØ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ (Ô ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÜÇÌ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÌ) ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË ÒÑÎâ. ¬ÓËÕÇ-
ÓËÇÏ ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
RLarm�r ��=r �4 1, ÅÆÇ RLarm�r �� � mv?=�eB�r ���ì ÎÂÓÏÑ-
ÓÑÄÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕËÙÞ, r �ì ÇÈ ÓÂÆËÂÎß-
ÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ ©ÇÏÎË.

ªÔÍÑÏÞÇ ÄÇÓØÐËÇ ÑÙÇÐÍË r � ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÒÓÑ-
ÔÕÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ ÕÓÂÔÔËÓÑÄÂÐËá ÚÂÔÕËÙ
Ô àÐÇÓÅËÇÌ 10 ®à£ (ÔÂÏÞØ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ Ä ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ) Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ 2015 Å.: r �max �
� 21;5RE ì Ë Ä ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞØ ÒÑÎâØ: ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË
10% ÆËÒÑÎâ Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎâ: r �max � 9RE ì Ë ÚËÔÕÑÅÑ
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎâ: r �max � 5RE. ¿ÕË ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÊÂÏÂÅÐËÚËÄÂÕß
ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ.
©ÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÖØÑÆËÕß ÄÑ ÄÐÇÛÐáá
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, Â
ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ë, ÆÄËÅÂâÔß
ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÛË-
ÓÑÕÂØ, ÒÑÒÂÆÂÕß ÐÂ ©ÇÏÎá, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËØ ÒÑÕÑÍÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÚÂÔÕËÙ Ô àÐÇÓÅËÇÌ < 100 ®à£ ÐÇ
ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ©ÇÏÎá, Â ÖØÑÆËÕ ÄÑ ÄÐÇÛÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÅ-
ÐËÕÑÔ×ÇÓÞ Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ.

°ÙÇÐËÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏ ×ÑÓÏÖÎÖ ÏÑÜÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
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²ËÔ. 11. ³ÓÇÆÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬ Ä
ÏËÐËÏÖÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 12;5RE ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ
©ÇÏÎË ÄÐÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ (ÍÓËÄÂâ 1), ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 100 ÍÏ ÑÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÐÄÇÓÔËÌ (ÍÓËÄÞÇ 2, 3
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÙÇÐÂÓËâÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÓËÔ. 10Ã, Ä), Ë 2015 Å. (ÍÓËÄÂâ 4).
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²ËÔ. 12. ³ÓÇÆÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ³¬ Ä
ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 12;5RE ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ
©ÇÏÎË ÄÐÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ (ÍÓËÄÂâ 1), ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 100 ÍÏ ÑÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÐÄÇÓÔËÌ (ÍÓËÄÞÇ 2, 3) Ë
2015 Å. (ÍÓËÄÂâ 4).
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ÆÑÊÞ [45] Ä ÄËÆÇ

HR � 1

r

�
F�E�Q�E� dE

dx
dE ; �10�

ÅÆÇ Q�E� ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÌ (¤°³´ 8.496-83 ¤³ª), r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÔÓÇÆÞ, dE=dx ì ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ [46], F�E� ì ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8, 9, 11, 12. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÓËÔ. 8
Ë 11 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬ ÒÓË ÏËÐËÏÖÏÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (³¡) ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ 400 ÍÏ (ÐÂ ÑÓÃËÕÇ
®¬³) Ë 100 ÍÏ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË, Â ÐÂ ÓËÔ. 9, 12 ì
ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ³¬ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ³¡ ÐÂ ÕÇØ ÉÇ
ÄÞÔÑÕÂØ. ´ÂÍÑÌ ÄÞÃÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÆÑÊÂ ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ©ÇÏÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ³¡
ÊÂ ÔÚÈÕ ÚÂÔÕËÙ ¤¬ Ë ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ®¬³ ì Ä ÒÇÓËÑÆÞ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ³¡ ÊÂ ÔÚÈÕ ³¬.

²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÆÑÊ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÂÏË ¤¬ Ë ³¬, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1 ë 5.
³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÕÂÃÎËÙÂÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ ¤¬ Ë ³¬ ÆÎâ ÚËÔÕÑ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÆÎâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË 10% ÆËÒÑÎâ Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎâ, ÒÑ-
àÕÑÏÖ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÆ ÒÑÐâÕËÇÏ ÒÑÎâ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ËÐÄÇÓÔËË ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÕß ÚËÔÕÑ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ.

¯Â ÑÓÃËÕÇ ®¬³ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÆÑÊÖ ÓÂÆËÂÙËË
ÄÐÑÔâÕ ÒÓÑÕÑÐÞ ³¬ ÒÓË ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË (86% ÑÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÊ ¤¬ Ë ³¬
ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë 97% ÆÎâ ÚËÔÕÑÅÑ ÍÄÂÆÓÖ-
ÒÑÎâ). ªÊ ÕÂÃÎËÙÞ 1 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË
ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑÊ ÔÑÔÕÂÄËÕ 23,2 Ï©Ä ÔÖÕÿ1 (ËÎË
8500 Ï©Ä ÅÑÆÿ1). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÂÃÎ. 6 àÕË ÆÑÊÞ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÇ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÅÑÆÂ, ÒÓÇÄÞÔâÕ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÆËÂÙËË
200 Ï©Ä, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÔÓÑÍ ÒÓÇ-
ÃÞÄÂÐËâ ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÆÂÉÇ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÊÂÜËÕÞ.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÓËÄÇÆÈÐ ÅÓÂ×ËÍ ÔÐËÉÇÐËâÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÊ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÊÂÜËÕÞ (ÑÕ ÔÍÂ×ÂÐÆÓÂ ÆÑ
ÑÃÛËÄÍË ®¬³).

³ÑÄÔÇÏ ÒÑ-ÆÓÖÅÑÏÖ ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÓÕËÐÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ×ÑÐÂ ÐÂ ®¬³ Ä ÏËÐËÏÖÏÇ ³¡. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
³¬ Ä ÏËÐËÏÖÏÇ ³¡ ÐÂ ÒÑÎÕÑÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ³¡, ËÊÑÃÓÂÉÈÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 8. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑ-
ÍÂÊÂÎË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), ÚÕÑ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË ÔÖÏÏÂÓÐÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕßÆÑÊÃÖÆÇÕÓÂÄÐÂ 2Ï©Ä ÔÖÕÿ1 (ËÎË730Ï©Ä ÅÑÆÿ1).

£ ÕÂÃÎËÙÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÔÓÇÆÐËØ
ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ÆÑÊ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬ Ë
³¬ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÃÑÎÇÇ 300 ®à£ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 100 ÍÏ. £ÍÎÂÆ
ÚÂÔÕËÙ ¤¬ Ë ³¬ Ä ÓÂÆËÂÙËá ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÄÞÔÑÕÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄ ÍÂÍ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ ÒÑÎâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÆËÂÙËá ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔâÕ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ¤¬, ÆÑÊÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 100 ÍÏ,
ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 3 Ë 4, Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ³¡ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ®ÑÜÐÑÔÕß ÆÑÊÞ ÓÂÆËÂÙËË [Ï©Ä ÔÖÕÿ1] ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ®¬³ ÆÎâ ÕÓÈØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

±ÑÎÇ 2015 Å. 10% ÆËÒÑÎß� ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß 0% ÆËÒÑÎß� ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß ¢ÇÊ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ

¤¬ 0,23 0,77 0,87 1,08

³¬ 1,45 15,56 22,28 113,7

¤¬�³¬ 1,68 16,33 23,15 114,8

´ÂÃÎËÙÂ 2. ®ÑÜÐÑÔÕß ÆÑÊÞ ÓÂÆËÂÙËË [Ï©Ä ÔÖÕÿ1] ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ®¬³ ÆÎâ ÕÓÈØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÏËÐËÏÖÏÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

±ÑÎÇ 2015 Å. 10% ÆËÒÑÎß� ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß 0% ÆËÒÑÎß� ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß ¢ÇÊ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ

¤¬ 0,37 1,3 1,4 2

³¬ 0,04 0,42 0,62 3,26

¤¬�³¬ 0,41 1,72 2 5,26

´ÂÃÎËÙÂ 3. ®ÑÜÐÑÔÕß ÆÑÊÞ ÓÂÆËÂÙËË [Ï©Ä ÔÖÕÿ1] ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ > 300 ®à£ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 100 ÍÏ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÆÎâ ÕÓÈØ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÒÇÓËÑÆ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

±ÑÎÇ 2015 Å. 10% ÆËÒÑÎß� ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß 0% ÆËÒÑÎß� ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß ¢ÇÊ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ

¤¬ 0,27 0,68 0,73 0,97

³¬ 0,31 0,6 0,67 1,9

¤¬�³¬ 0,58 1,28 1,4 3,9

´ÂÃÎËÙÂ 4. ®ÑÜÐÑÔÕß ÆÑÊÞ ÓÂÆËÂÙËË [Ï©Ä ÔÖÕÿ1] ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ > 300 ®à£ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 100 ÍÏ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÆÎâ ÕÓÈØ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÒÇÓËÑÆ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË

±ÑÎÇ 2015 Å. 10% ÆËÒÑÎß� ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß 0% ÆËÒÑÎß� ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß ¢ÇÊ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ

¤¬ 0,46 1,25 1,31 1,87

³¬ 0,006 0,011 0,012 0,035

¤¬�³¬ 0,47 1,26 1,32 1,91
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ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÏËÐËÏÖÏÇ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÉË-
ÆÂÕß ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÑÊ ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

£ ÕÂÃÎËÙÇ 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÊ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬
Ë ³¬ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÃÑÎÇÇ 300 ®à£ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 100 ÍÏ Ä
ÏËÐËÏÖÏÇ ³¡. ¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕËÙÞ
³¬ ÐÇ ÄÐÑÔâÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÓÂ-
ÆËÂÙËá.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÐÂÌÆÈÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ÆÑÊ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 100 ÍÏ ÆÎâ ËÐÄÇÓÔ-
ÐÑÅÑ (HR3 � 1;32 Ï©Ä ÔÖÕÿ1) Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ (2015 Å.)
(HR2 � 0;47 Ï©Ä ÔÖÕÿ1) ÒÑÎÇÌ: HR3=HR2 � 3. ¦ÔÎË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ (HR3 � 1;9 Ï©Ä ÔÖÕÿ1), ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ÆÑÊ ÔÑÔÕÂÄËÕ HR1=HR2 � 4. ±ÑÎÂÅÂâ
ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË, ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÃÖÆÇÕ ÔÑ-
ØÓÂÐâÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ë Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË PARMA (PHITS-based Analytical
Radiation Model in the Atmosphere; PHITS ì Particle and
Heavy Ion Transport code System) ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÒÑÕÑÍÑÄ ¬
[44], Ä 2015 Å. Ä ÏËÐËÏÖÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÓâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
ÔÑÔÕÂÄËÎÑÒÓËÏÇÓÐÑ 8� 10ÿ4Ï©Ä ÔÖÕÿ1, ËÎË 0,3Ï©Ä ÅÑÆÿ1.
ªÔØÑÆâ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 6 ÒÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏ

ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÅÑÆÑÄÑÌ ÆÑÊÞ ÓÂÆËÂÙËË ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÇÈ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÓË
ËÎË ÆÂÉÇ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÆÎâ ÎáÆÇÌ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÉËÊÐË (4 100 ÎÇÕ).
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÊ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ä
ÏËÐËÏÖÏÇ ³¡ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÖÕÑÚÐÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

5. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ

±ÓÑÙÇÔÔ ËÐÄÇÓÔËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÖÉÇ
ÐÂÚÂÄÛËÌÔâ Ä ÐÂÛÖ àÒÑØÖ, ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÊÇÏÐÑÌÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖáÑÃÔÕÂÐÑÄÍÖ [47, 48]
Ë ÐÂ ÉËÊÐß ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ä ÙÇÎÑÏ [9, 10, 16, 49, 50]. £Ñ ÄÓÇÏâ
ËÐÄÇÓÔËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÓÑÏÇ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ ÆËÒÑÎâ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÂÐÑÏÂÎËË ÒÑÏÇÐâáÕ ÔÄÑÈ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÕÑÉÇ ÆÂÔÕ
ÄÍÎÂÆ Ä ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÂÙËË,
ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÌ ©ÇÏÎË.

£ ÓÂÃÑÕÇ [49] ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÒÇÓËÑÆÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ËÐÄÇÓÔËË ÐÂ ©ÇÏÎá ÏÑÅÎË ÒÑÒÂÆÂÕß ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, Ë àÕË
ÒÑÕÑÍË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ËÊ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÖá àÄÑÎáÙËá ÄÔÇÅÑ ÉËÄÑÅÑ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ
ÒÑÔÕÖÒËÎÑ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [50], ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÃÞ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÑ,
ÕÑ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÃËÑÔ×ÇÓÖ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
àÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÉËÆÂÕß ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ. £ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ÃÞÎÑÒÑÍÂÊÂÐÑ [10], ÚÕÑ ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ÑÕ 18 ÍÏÆÑ 12 ÍÏ
ÐÂÆ ÖÓÑÄÐÇÏ ÏÑÓâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÆÑÊÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ, Â
ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ ÑÕ 12 ÍÏ ÆÑ 6 ÍÏ ì ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 7 ë 10 ÓÂÊ, Õ.Ç.
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ ÜËÕÂ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ.

°ÆÐÂÍÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ©ÇÏÎË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ÄÔÈ ÉÇ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÎËâÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÑÎáÔÑÄÂÐËâ ÐÂ ÉËÄÞØ ÑÃËÕÂÕÇ-
ÎÇÌ ©ÇÏÎË ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÓÇÛÈÐÐÑÌ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÄÔÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËØ ÖÔÎÑÄËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÉËÊÐË ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÇ [8 ë 10, 51,
52]. ±ÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß,
ÒÑÏËÏÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, ËÔÕÑÜÇÐËÇ ÑÊÑÐÑÄÑÅÑ
ÔÎÑâ [53 ë 56] Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÐÂ ©ÇÏÎÇ [51, 57]. £ ÔÕÂÕßÇ [58] ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ
ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÂâ ÚÂÔÕß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÍÂÍ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑâÔÂ, ÆÑÎÉÐÂ ËÔÚÇÊÐÖÕß, ÍÑÅÆÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ËÐÄÇÓÔËË ÏËÐËÏËÊËÓÖÇÕÔâ ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ë
ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ. ¯ÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂØÑÆâÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË àÒÑØÂÏË/àÒËÊÑÆÂÏË Ë ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ Ë ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ ÄËÆÑÄ ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ ÐÂ ©ÇÏÎÇ [9,
10, 47, 48], àÒÑØÂÏË ÑÃÎÇÆÇÐÇÐËÌ [59]. ±ÑØÑÉÇ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÉËÊÐßá Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÑÒÑÔÓÇÆÑÄÂÐÐÑ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÉÐÖá ÙÇÒß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [60,
61]. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÏÇÐÂ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÞÏËÓÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄËÆÑÄ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÄËÆÑÄ [62, 63]. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË Ë ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÏË
ÅÓÂÐËÙÂÏË ÐÂ ©ÇÏÎÇ [64].
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²ËÔ. 13. ³ÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÆÑÊÞ ÓÂÆËÂÙËË ÊÂ ÓÂÊÐÞ-
ÏË ÊÂÜËÕÂÏË Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ³¡ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ®¬³ ÑÕ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑâÔÑÄ, ³¬ Ë ¤¬ (ÍÓËÄÂâ 3) Ë ÑÕ ³¬ Ë ¤¬ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ (ÍÓËÄÂâ 1) Ë Ä ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ (ÍÓËÄÂâ 2).

´ÂÃÎËÙÂ 5. µÕÑÚÐÈÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑÊÞ ÓÂÆËÂÙËË [Ï©Ä ÅÑÆÿ1] ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÆÎâ ÕÓÈØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë Ä ÇÅÑ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (Ä ÒÇÓËÑÆ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË)

±ÑÎÇ 2015 Å. 10% ÆËÒÑÎß�
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß

0% ÆËÒÑÎß�
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎß

¢ÇÊ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ

0,3 0,8 0,85 1,2

´ÂÃÎËÙÂ 6. ³ÕÇÒÇÐß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÊ g-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ

¥ÑÊÂ, Ï©Ä ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ

0 ë 200 °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ âÄÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ

200 ë 500 £ÑÊÏÑÉÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÓÑÄË

500 ë 1000 ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÓÑÄË, ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ

1000 ë 2000 ±ÑÄÓÇÉÆÇÐËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÕÓÖÆÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË

2000 ë 4000 ¯ÇÕÓÖÆÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÔÏÇÓÕß

4000 ³ÏÇÓÕÐÑÔÕß 50%

6000 ³ÏÇÓÕÇÎßÐÂâ ÆÑÊÂ

7 µ¶¯, Õ. 188, å 2
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÎËâÐËÇ ËÐÄÇÓÔËÌ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÃËÑ-
Ô×ÇÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ, ØÑÕâ ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÂÎÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÛÍÂÎ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, Â ÐÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÉËÊÐË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÌ ËÎË ÆÂÉÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ³¬, ÒÑÕÑÍË
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ¤¬ Ä ÒÇÓËÑÆ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÊÇÏÐÑÅÑ
ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÃoÂ ÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÄÐÖÕÓß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÃÎÖÚÂÕß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ©ÇÏÎË. ¥ÎËÕÇÎßÐÞÌ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ÕÞÔâÚË ËÎË
ÃÑÎÇÇ ÎÇÕ, ÒÇÓËÑÆ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÑÒÂÔÐÞÏ ËÔÒÞÕÂÐËÇÏ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ, ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÇÅÑ ÑÃËÕÂÐËâ Ë ÇÅÑ àÍÔÒÇÆËÙËÌ Ä ÑÍÑÎÑ-
ÊÇÏÐÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. £ÑÒÓÑÔ ÔÕÑËÕ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ: ÄÞÉËÄÇÕ ÎË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ä ÒÇÓËÑÆ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ËÐÄÇÓÔËÌ?

¹ÕÑÃÞ ÄÐÇÔÕË ÔÄÑá ÎÇÒÕÖ Ä ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ,
ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑ-
ÕÑÓÑÅÑ ÑÙÇÐËÎË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÖÅÓÑÊÞ ¤¬ Ë ³¬ ÆÎâ
ÎáÆÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ë ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË
ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 400 ÍÏ Ä ÒÇÓËÑÆ ËÐÄÇÓÔËË, ÍÑÅÆÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÅËÒÑÕÇÊÇ, ÆËÒÑÎßÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÆÑÎÉÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÔÚÇÊÐÖÕß. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕ-
ÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÆÎâ ®¬³ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÇ 400 ÍÏ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÚÂÔÕËÙÞ
³¬, ÒÑÕÑÍ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÎÉÇÐ ÄÑÊÓÂÔÕË Ä 14 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÂÏË ÆÑÊÞ ÑÃ-
ÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄâÕ 6000 Ï©Ä ÅÑÆÿ1 ËÎË 8500 Ï©Ä ÅÑÆÿ1 (ÃÇÊ
ÊÂÜËÕÞ) Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ³¡. ¢ÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÃÖÆÇÕ ÒÑÅÎÑÜÂÕßÔâ ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÑÌ Ë ÐÇ ÔÏÑÉÇÕ ÒÓÑÐËÍÐÖÕß ÐÂ ©ÇÏÎá. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÆËÂÙËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÆÑÎÉÐÂ ÖÄÇÎË-
ÚËÕßÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ¤¬ (ÏáÑÐÑÄ) Ë ÎÖ-
ÚËÔÕÑÌ ÓÂÆËÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÕÂÍËÇ àÐÇÓÅËË, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÊÓÂÚÐÂ ÆÎâ ËØ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ËÐ-
ÄÇÓÔËË ÑÔÕÂÐÖÕÔâ ÒÓÇÉÐËÏË, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÏËÐËÏÖÏÂ Ë Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ. °ÆÐÂÍÑ Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ Ä ÏËÐËÏÖÏÇ ³¡ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ
×ÑÐ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÓâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8;02� 10ÿ4 Ï©Ä ÔÖÕÿ1,
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÑÐÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÖá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÎáÆÇÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÕ ÐËÍÂÍÑÌ
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ËÐÄÇÓÔËË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ 5 ë 10 ÕÞÔ. ÎÇÕ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ×ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÎáÆÇÌ Ë ÄÔÇØ ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ ÐÂ
©ÇÏÎÇ. ¯ÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏÖÕÂÙËÌ [65 ë 67] ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÑÕÆÂÎÈÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ Ë
ÒÓÑâÄËÕßÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË ì ÒÑÓâÆÍÂ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÐÄÇÓÔËË ËÎË ÃÑÎÇÇ.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂ-
ÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÒÓÑÄÇÓÅÂáÕ ÕÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ÄÔÈ ÉËÄÑÇ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ËÐÄÇÓÔËË: ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÑÐÂ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÑÐË ÐÑÔâÕ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÂáÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÅÑÄÑÓâ Ñ

ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÓË ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÎáÆÇÌ Ä ÍÑÔ-
ÏÑÔÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÔÕÂÐÙËâØ) Ä ÒÇÓËÑÆ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË, ÒÓË àÕÑÏ ÎËÛß ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ
ÑÓÃËÕÂØ (ÐÂ ÛËÓÑÕÇ < 60�).

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÅÇÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓÔËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ
©ÇÏÎË ì Ô àÕÑÌ ÙÇÎßá ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÏÑÆÇÎß aO-ÆËÐÂÏÑ ÆÎâ
ÆËÒÑÎßÐÑÌ Ë ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËâ ËÐÄÇÓÔËË: 1) Ô ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÏ
Ë 10%-ÐÞÏ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË Ë 2) ÕÑÎßÍÑ
Ô ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ¥Îâ ÑÃÑËØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬ Ë ³¬, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËØ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÇ Ë ÑÙÇÐÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÐËØ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÆÑÊ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÔÓÇÆÐËÇ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÆÑÊ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ¤¬ (ÄÍÎÂÆ ³¬ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎÇÐ) ÄÑÊÓÂÔÕÖÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÂÍÑÄÞÏË Ä 2015 Å., ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÇÈ ÔÑÔÕÂÄÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËËÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ©ÇÏÎË (ÔÇÅÑÆÐâ àÕÑ ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÄÇÓÐÑÅÑ Ë áÉÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎáÔÑÄ), ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÐÇÅÂÕËÄÐÑ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ
ÊÆÑÓÑÄßÇ ÎáÆÇÌ, ÉËÄÖÜËØ Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ.

¯Â ©ÇÏÎÇ ÓÂÆËÂÙËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÚÂÔÕËÙÂÏË
¤¬, ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË, Õ.Ç. ÑÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ®¬³, ÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÓÂÆËÂÙËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÐÂ ÔÕÂÐÙËá
ÚÂÔÕËÙ ³¬ Ë ¤¬, ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÖá ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÖ ÐÂ ÔÕÂÐÙËË ÄÐÑÔâÕ
ÚÂÔÕËÙÞ ³¬. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÙÇÐÍÂÏ, Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË Ä
ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ÏÑÜÐÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÆÑÊ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ³¬ Ë ¤¬ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ®¬³ (ÐÂ ÛËÓÑÕÇ
51;6�, 400 ÍÏ) ÒÑÄÞÔËÕÔâ Ä 14 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ
Ä 2015 Å., ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÛËÓÑÕÐÞÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÓÂÆËÂÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÜËÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ×ÑÐ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ
400 ÍÏ Ä ÏÑÏÇÐÕ ËÐÄÇÓÔËË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐËÉÇ Ä
4,5 ÓÂÊÂ ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÊÂØÄÂÕÂ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ³¬ÏÂÎÑÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ ©ÇÏÎË.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÛÂÎÔâ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÔÕÂÕßÇ, âÄÎâÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÖÅÓÑÊÞ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÆÎâ ÉËÊÐË ÎáÆÇÌ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂáÕ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ØÑÕâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ×ÑÐ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÆÑÎÉÇÐ ÄÑÊÓÂÔÕË
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ Ä ÒÇÓËÑÆ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ, Â
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÕÔâ Ë ËØ
ÒÎÑÜÂÆË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÄÇÎËÚÂÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË,
ÕÂÍËÇ ÆÑÊÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÒÂÔÐÞÏË ÆÎâ ÎáÆÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ
ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÐÂÄÕÑÄ, ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËØ ÐÂ ®¬³ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 400 ÍÏ Ä ÒÇÓËÑÆ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ËÐÄÇÓÔËË, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÊÞ ÓÂÆËÂÙËË Ä 14 ÓÂÊ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÒÂÔÐÞÏ, ÒÑàÕÑÏÖ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÑÐÂÆÑÃËÕÔâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ
ÑÓÃËÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÂ-
ÙËË ÐÂ ÊÇÏÐÖá ÃËÑÔ×ÇÓÖ Ë àÄÑÎáÙËâ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ
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ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÓÇÏÇÐË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÐÄÇÓ-
ÔËÌ ì àÕÑ ÏÂÎÑËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÃÑ-
ÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆÇÕÂ-
ÎÇÌ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë Ä ÇÈ ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÓÂÊÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓÔËË âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎßá ÃÖÆÖÜËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ËÔÍÓÇÐÐáá ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆË-
ÓÇÍÕÑÓÖ ¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË ËÏ. ¥.£. ³ÍÑÃÇÎßÙÞÐÂ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ËÏ. ®.£. ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ ®.ª. ±Â-
ÐÂÔáÍÖ,ª.ª.¡ÎÇÍÔÇÇÄÖ,£.£.¬ÂÎÇÅÂÇÄÖ,³.ª.³ÄÇÓÕËÎÑÄÖ
Ë £.ª. ¤ÂÎÍËÐÖ ÊÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕÞ Ë
ÙÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÇÈ ÓÂÊÄËÕËá. ¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂ-
ÓâÕ £.£. ¢ÇÐÅËÐÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ ²¡¯) Ë ªÑÓÆÂÐÍÖ ³ÇÏÍÑÄÖ (Space Research and
Technology Institute, Bulgarian Academy of Sciences) ÊÂ
ÍÑÐÔÖÎßÕÂÙËË ÒÑ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÓÂÔÚÈÕÂ ÆÑÊ.

²ÂÃÑÕÂ .®.©. ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÂÏË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (²¶¶ª) 16-02-
00479 Ë 16-52-16009-¯¸¯ª-Â. ²ÂÃÑÕÂ ¦.±.±. ÒÑÆÆÇÓ-
ÉÂÐÂ ²ÑÔÔËÌÔÍËÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ×ÑÐÆÑÏ (ÅÓÂÐÕ 16-17-10097).
²ÂÃÑÕÂ ®.£.±. ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÅÓÂÐÕÑÏ
²¶¶ª 17-29-01022.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ

1. Vine F J, Matthews D H Nature 199 947 (1963)

2. Gubbins D Rev. Geophys. 32 61 (1994)

3. Korte M, Mandea M Earth Planets Space 60 937 (2008)

4. Jacobs JAReversals of the Earth'sMagnetic Field (NewYork:

Cambridge Univ. Press, 1994)

5. Gubbins D, Kelly P J. Geophys. Res. 100 14955 (1995)

6. Soler-Arechalde A M et al. Front. Earth Sci. 3 11 (2015)

7. Sagnotti L et al. Geophys. J. Int. 199 1110 (2014)

8. Glassmeier K-H et al. Int. J. Astrobiol. 8 147 (2009)

9. Glaûmeier K-H, Soffel H, Negendank J FW, in Geomagnetic

Field Variations (Advances in Geophysical and Environmen-

tal Mechanics and Mathematics, Eds K-H Glaûmeier,

HSoffel, J FWNegendank) (Berli: Springer-Verlag, 2009) p. 1

10. Glassmeier K-H, Vogt J Space Sci. Rev. 155 387 (2010)

11. Hoffman K A Nature 359 789 (1992)

12. Kida S, Araki K, Kitauchi H J. Phys. Soc. Jpn. 66 2194 (1997)

13. Olson P, Driscoll P, Amit HPhys. Earth Planet. Inter. 173 121

(2009)

14. Sheyko A, Finlay ³ ³, Jackson A Nature 539 551 (2016)

15. Vogt J et al. J. Geophys. Res. 109 A12221 (2004)

16. Glassmeier K-H et al. Ann. Geophys. 22 3669 (2004)

17. Stadelmann A et al. Earth Planets Space 62 333 (2010)

18. ®ÂÍÔËÏÑÚÍËÐ £ ª, ¸ÇÎÇÃÓÑÄÔÍËÌ ¡ ¯, ºÓÇÌÆÇÓ ¡ ¡ µÚ.

ÊÂÒ. ×ËÊ. ×ÂÍ. ®¤µ 3 1631910 (2016)

19. Schmidt A Gerlands Beitr�age Geophys. 41 346 (1934)

20. Merrill R T, McFadden P L Rev. Geophys. 37 201 (1999)

21. Valet J, Meynadier L Nature 366 234 (1993)

22. Williams I, Fuller M J. Geophys. Res. 86 11657 (1981)

23. Clement B M, Kent D V Phys. Earth Planet. Inter. 39 301

(1985)

24. Clement B M Earth Planet. Sci. Lett. 104 48 (1991)

25. Bradford M C, Kent D V J. Geophys. Res. 89 1049 (1984)

26. Popova H J. Phys. Conf. Ser. 681 012021 (2016)

27. ±ÑÒÑÄÂ ¦ ±µ¶¯ 186 577 (2016); Popova E P Phys. Usp. 59

513 (2016)

28. Ruzmaikin A A Comm. Astrophys. 9 85 (1981)

29. Kitiashvili I, Kosovichev A G Astrophys. J. 688 L49 (2008)

30. Kitiashvili I, Kosovichev AGGeophys. Astrophys. Fluid Dyn.

103 53 (2009)

31. ³ÑÍÑÎÑÄ ¥ ¥, ¯Ç×ÇÆÑÄ ³ ¯ £ÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë

ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËÇ 8 195 (2007)

32. ¯Ç×ÇÆÑÄ ³ ¯, ³ÑÍÑÎÑÄ ¥ ¥ ¡ÔÕÓÑÐ. ÉÖÓÐ. 87 278 (2010);

Nefedov S N, Sokoloff D D Astron. Rep. 54 247 (2010)

33. ³ÑÍÑÎÑÄ ¥ ¥ Ë ÆÓ.±ËÔßÏÂ Ä ¡ÔÕÓÑÐ. ÉÖÓÐ. 34 842 (2008);

Sokoloff D D et al. Astron. Lett. 34 761 (2008)

34. ³ÑÃÍÑ ¤ ³ Ë ÆÓ. ¤ÇÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ Ë ÂàÓÑÐÑÏËâ 52 271 (2012);

Sobko G S et al. Geomagn. Aeronom. 52 254 (2012)

35. Popova HMagnetohydrodynamics 49 59 (2013)

36. Hoyng P Astron. Astrophys. 272 321 (1993)

37. ISO 15390:2004. Space environment (natural and artiécial) ë

Galactic cosmic ray model, https://www.iso.org/standard/

37095.html

38. ¯ÞÏÏËÍ ² ¡ ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 31 51 (1993)

39. Th�ebault E, Finlay C C, Toh H Earth Planets Space 67 158

(2015)

40. Th�ebault E et al. Earth Planets Space 67 79 (2015)

41. ¤ÂÎßÒÇÓ AM ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË (®.: ®ª¶ª, 2002)

42. ¬ÂÎÏÞÍÑÄ ¯¯, ¬ÖÎËÍÑÄ ¤ £, ²ÑÅÂÐÑÄÂ ´®, Ä ÔÃ.®ÑÆÇÎß

ÍÑÔÏÑÔÂ ´. 1 (±ÑÆ ÓÇÆ. ® ª ±ÂÐÂÔáÍÂ) (®.: ¬¥µ, 2007)

Ô. 62

43. Sato T et al. Radiat. Res. 170 244 (2008)

44. Sato T PLoS ONE 10 e0144679 (2015)

45. Dietze G, inProc. of the IRPA-10, 10th Intern. Congress of the

Intern. Radiation Protection Association, 14 ± 19 May 2000,

Hiroshima, Japan (Hiroshima: IRPA, 2000) p. EO-3

46. ¡ÐÕÑÐÑÄ ² ¡, Ä ÔÃ. ®ÑÆÇÎß ÍÑÔÏÑÔÂ ´. 1 (±ÑÆ ÓÇÆ.

® ª ±ÂÐÂÔáÍÂ) (®.: ¬¥µ, 2007)

47. Siscoe G L, Chen C-K J. Geophys. Res. 80 4675 (1975)

48. Saito T, Sakurai T, Yumoto K Planet. Space Sci. 26 413

(1978)

49. Uffen R J Nature 198 143 (1963)

50. Sagan C Nature 206 448 (1965)

51. Kirkby J Surv. Geophys. 28 333 (2007)

52. Kirkby M J et al.Hydrol. Earth Syst. Sci. 15 3741 (2011)

53. Sinnhuber B-M et al. Geophys. Res. Lett. 30 1580 (2003)

54. Melott A L et al. Geophys. Res. Lett. 32 L14808 (2005)

55. Vogt J et al. J. Geophys. Res. 112 6216 (2007)

56. Winkler H et al. J. Geophys. Res. 113 2302 (2008)

57. Svensmark H, Friis-Christensen E J. Atmos. Solar Terr. Phys.

59 1225 (1997)

58. Lemair J F, Singer S F, in Dynamics of the Earth's Radiation

Belts and Inner Magnetosphere (Geophysical Monograph,

Vol. 199, Eds D Summers et al.) (Washington, DC: American

Geophysical Union, 2012) p. 355

59. Doake C S M Nature 267 415 (1977)

60. Simpson J F Geol. Soc. Am. Bull. 77 197 (1966)

61. Doake C S M Earth Planet. Sci. Lett. 38 313 (1978)

62. Opdyke N D Int. J. Bioclimat. Biometeorol. 3 253 (1959)

63. Watkins N D, Goodell H G Science 156 1083 (1967)

64. Black D I Earth Planet. Sci. Lett. 3 225 (1967)

65. Harrison C G A, Somayajulu B L K Nature 212 1193 (1966)

7*

´. 188, å 2 ¹´° °¨ª¥¡¦´ ¹¦°£¦¹¦³´£° ±²ª ª¯£¦²³ªª ®¡¤¯ª´¯°¤° ±°Á ©¦®ª 219



66. Zarrouk N, Bennaceur R Int. J. Astrobiol. 8 (3) 169 (2009)

67. Ponert J, PrõÂ hoda P, in Bioastronomy 2007, Molecules,

Microbes and Extraterrestrial Life, Proc. of a Workshop,

16 ± 20 July 2007, San Juan, Puerto Rico (ASP Conf. Ser.,

Vol. 420, Eds K JMeech et al.) (San Francisco: Astronomical

Society of the Pacific, 2009) p. 259

What expects humankind during the inversion of the Earth's magnetic éeld: threats imagined and real
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The Earth's global magnetic éeld generated by an internal dynamo mechanism has been continuously changing at different time scales
since its formation. Paleodata indicate that relatively long periods of evolutionary changes can be replaced by quick magnetic
inversions. Based on observations, the Earth's magnetic éeld is currently weakening and the magnetic poles are shifting, possibly
indicating the beginning of the inversion process. This paper uses the Gauss coefécients to approximate the behavior of the Earth's
magnetic éeld components over the past 100 years. Using the extrapolationmethod, it is shown that themagnetic dipole component will
vanish by the year 3600 and that at that time the geomagnetic éeld will be determined by the smaller value of a quadrupole magnetic
component. A numerical model is developed which allows one to evaluate and compare both galactic and solar cosmic ray êuxes in the
Earth's magnetosphere and on its surface during the periods of dipole or quadrupole domination. The role of atmosphere in absorbing
particles of cosmic rays is taken into account. An estimate of radiation danger to humans is obtained for the ground level and for the
International Space Station altitude of� 400 km. It is shown that in the most unfavorable, minimum éeld, part of the inversion process
the galactic cosmic ray êux increases by nomore than a factor of three, implying that the radiation danger does not exceed themaximum
permissible dose. Thus, the danger of the magnetic inversion periods for humans and nature generally should not have fatal
consequences for humans and nature despite dramatically changing the structure of the Earth's magnetosphere.

Keywords: geomagnetic dynamo, magnetic field inversion, geomagnetic field, modeling, galactic cosmic rays, solar cosmic rays,

radiation security
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