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îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ áÂÏÎË
Ë ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚Ï ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÚÏÓÒÙÂ‡–„Ë‰-
ÓÒÙÂ‡–ÎËÚÓÒÙÂ‡–ÍËÓÒÙÂ‡–·ËÓÒÙÂ‡. åÂ-
Ú‡Ì, fl‚ÎflflÒ¸ ‚ÚÓ˚Ï ÔÓ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË Ô‡ÌËÍÓ‚˚Ï
„‡ÁÓÏ, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÎË-
Ï‡Ú áÂÏÎË. èÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ ‰Ó-
Îfl ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡Á‚ËÚËË Ô‡ÌËÍÓ‚Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 15% ÓÚ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‚ÒÂı Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ [1]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‡ÒÚÂÚ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ Û„-
ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, Ë Â„Ó ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÏÓÊÂÚ Û‰‚ÓËÚ¸Òfl Á‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ 50 ÎÂÚ. í‡Í Í‡Í
‚ÍÎ‡‰ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÚÂÔÎÂÌËÂ ‚ 27 ‡Á
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÍÎ‡‰ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÔË ‡‚Ì˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı, ÓÎ¸ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
Ô‡ÌËÍÓ‚Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÏ ·Û‰Û˘ÂÏ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÂ‚ÁÓÈÚË ÓÎ¸ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ [2].

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ò
ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË, Â˘Â ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ËÌ‰ÛÒÚË‡ÎËÁ‡-
ˆËË, ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ÒËÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡Ì‡. í‡Í, ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚
‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÍÂÌ‡ı ÔÓÎflÌÓ„Ó Î¸‰‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
Á‡ 420 Ú˚Ò. ÎÂÚ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˜ÂÚ˚Âı
ÍÛÔÌ˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÂËÓ‰Ó‚, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸
ÓÚ 320–350 ppbv (1 ppbv = 10

 

–9

 

 ÏÎ‰

 

–1

 

 ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ) ‰Ó
650–780 ppbv [3]. Ç ÔÂËÓ‰ ÓÚ 2000 ‰Ó 200 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸
ÓÚ 700 ‰Ó 800 ppbv Ë 100 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÓÌ‡ ‰ÓÒÚË„Î‡ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ 900 ppbv [12]. èÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ËÌ‰ÛÒÚË‡ÎË-
Á‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÒÚ‡ÎÓ ·˚Ò-
ÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl, Ë ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÁÏÂÂÌËÈ
Á‡ 1978–1988 „„. Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ ÔËÁÂÏÌÓÈ
‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚ÓÁÓÒÎ‡ Ò 1520 ‰Ó 1690 ppbv [4]. èË
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÂÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
ÓÒÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 17 

 

±

 

 1 ppbv/„Ó‰ [4], ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚ÛÂÚ ÔËÓÒÚÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ
48 

 

±

 

 3 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰. á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 40 ÎÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ÏÂÚ‡Ì‡ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 30% Ë ‚ Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1700–1750 ppbv ÔË
ÔÓÎÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔËÏÂ-
ÌÓ 4800–5000 ÏÎÌ. Ú [1].

ÑÎfl ÎÛ˜¯Â„Ó ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ áÂÏÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÓ-
„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ú¸ ‚ÍÎ‡‰ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È ÔÓÚÓÍ ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‚
ÒÍÓÓÒÚ¸ Â„Ó ÓÒÚ‡ [5]. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, ÓÔË-
‡flÒ¸ Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡Ì‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Â„Ó „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È
ÔÓÚÓÍ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ áÂÏÎË, ÍÓÚÓ˚È Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚˚ÒÓÚÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡Ì‡. Ç ‡ÚÏÓÒÙÂÂ áÂÏÎË ÏÂÚ‡Ì
ÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl, Â„Ó ‚˚ÒÓÚÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂÏ ÏÂÊ‰Û ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ‚ ÙÓ-
ÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ë ÔÂÂÌÓÒÓÏ ‚‚Âı ÓÚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÒÂ‰ÌËÈ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚È ÔÓÚÓÍ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 

 

h

 

 ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl, ˜ÚÓ ÔÓÚÓÍ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÚÓ˜-
ÍÂ ‡‚ÂÌ Â„Ó ÒÚÓÍÛ ‚ ÚÓÎ˘Â ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‚˚¯Â
ÛÓ‚Ìfl 

 

h

 

:

(1)

„‰Â 

 

δ

 

(

 

x

 

) – Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÏÂÒË ÏÂÚ‡Ì–‚ÓÁ-
‰Ûı Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 

 

ı

 

; 

 

N

 

(

 

x

 

) – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 

 

x

 

; 

 

L

 

(

 

x

 

) – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡.

ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ áÂÏÎË ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ‡-
‰ËÍ‡Î‡ÏË „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ éç ÔÓ Â‡ÍˆËË [6]:

(2)

Φ h( ) δ x( )N x( )L x( ) x( )d ,

h

∞

∫=

CH4 OH CH3 H2O,++

k1 4.7 10 11– 2500
T

------------–⎝ ⎠
⎛ ⎞  ÒÏ

3 c–1⋅ .exp⋅=

→

 

ÉÂÓÙËÁËÍ‡

 

ÉÎÓ·‡Î¸Ì˚È ÔÓÚÓÍ ÏÂÚ‡Ì‡ 

‚ ÏÂÊ„ÂÓÒÙÂÌÓÏ „‡ÁÓÓ·ÏÂÌÂ
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Ä‰Û¯ÍËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ç ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í Â‡ÍˆËË (2) Û˜Ë-
Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ Â‡ÍˆËflı Ò ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌÌ˚Ï ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ Ë ıÎÓÓÏ [6]:

(3)
CH4 + O(1D) → CH3 + OH, k2 = 1.4 · 10–10 ÒÏ3 · c–1,

CH4 + Cl → CH3 + HCl, k3 = 1.1 · 10–11 ÒÏ3 · Ò–1.

 

ç‡ ÏÂÁÓÒÙÂÌ˚ı ‚˚ÒÓÚ‡ı ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓˆÂÒ-
ÒÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ÙÓÚÓ‰ËÒÒÓ-
ˆË‡ˆËfl ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ:

CH

 

4

 

 + 

 

h

 

ν

 

 

 

→

 

 CH

 

2

 

 + H

 

2

 

, CH

 

4

 

 + 

 

h

 

ν

 

 

 

→

 

 CH + H + H

 

2

 

. (4)

ì˜ËÚ˚‚‡fl Â‡ÍˆËË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ (2)–(4),
ÒÍÓÓÒÚ¸ Â„Ó ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

 

L

 

(

 

x

 

) = 

 

k

 

1

 

[OH] + 

 

k

 

2

 

[O('D)] + 

 

k

 

3

 

[Cl] + 

 

J

 

,

 

(5)

„‰Â 

 

J

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÙÓÚÓ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÏÂÚ‡Ì‡,
ÍÓÚÓ˚È Ì‡ ÏÂÁÓÒÙÂÌ˚ı ‚˚ÒÓÚ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5 

 

·

 

 

 

10

 

–6

 

 Ò

 

–1

 

.

Ç˚ÒÓÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÒÏÂÒË ÏÂÚ‡Ì–‚ÓÁ‰Ûı ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ, „‰Â ÏÂÚ‡Ì ıÓ-
Ó¯Ó ÔÂÂÏÂ¯‡Ì, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔflÏ˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔËÌËÏ‡ÎË 

 

δ

 

(

 

x

 

) = 1.7
ppmv (1 ppmv = 10

 

–6

 

 ÏÎÌ

 

–1

 

 ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ) Ì‡ ‚ÒÂı ‚˚-
ÒÓÚ‡ı 

 

x

 

 < 12 ÍÏ. òËÓÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·‡fl, Ë ‰Îfl ÒÂ-
‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ¯ËÓÚ 0°–80° ÓÌ‡
Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1.7 

 

±

 

 0.1 ppmv ‚ ÁËÏÌÂÂ Ë ÎÂÚ-
ÌÂÂ ‚ÂÏfl. àÁÏÂÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ Ì‡
ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌ˚ı Ë ÏÂÁÓÒÙÂÌ˚ı ‚˚ÒÓÚ‡ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 12 < 

 

x

 

 < 50 ÍÏ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Ô‡‰‡ÂÚ Í‡Í

 

δ

 

(

 

x

 

) = 1.7Âı[–0.075(

 

x 

 

– 12)] ppmv, 

Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı 

 

ı

 

 > 50 ÍÏ 

 

δ

 

(

 

x

 

) 

 

≈

 

 0.2 ppmv. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‚˚ÒÓÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÒÏÂÒË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔËÌËÏ‡Î‡Ò¸ ‚ ‚Ë‰Â:

 

(6)δ x( )
1.7 ppmv, x 12 ÍÏ,≤
1.7 0.075 x 12–( )–[ ] ppmv, 12 x 50 ÍÏ,< <exp

0.2 ppmv, x 50 ÍÏ.≥⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

=

àÁÏÂÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ ëéç, ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ÓÍËÒÎfl˛˘Â„Ó ÏÂÚ‡Ì Â‡„ÂÌÚ‡, ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú Â„Ó Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË ‡ÚÏÓÒÙÂ˚,
‚ÂÏÂÌË ÒÛÚÓÍ Ë Ú.‰. í‡Í, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡ÏË ‡·ÓÚ˚ [7] ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ ‚ Ó·-
Î‡ÍÂ ‡‚Ì‡ ëéç = 1.5 · 107 ÒÏ–3, ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÚÓÈ

‡·ÓÚ˚ ‚ÌÂ Ó·Î‡Í‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ëéç = 5 · 106 ÒÏ–3. ç‡-
ÚÛÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÚÓÔÓÒÙÂÂ [8, 9]
‰‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ëéç = 7 · 106 ÒÏ–3. Ç ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÂ Ë
ÏÂÁÓÒÙÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ ÎÂÊËÚ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 5 · 106 ÒÏ–3 (h = 30 ÍÏ) ‰Ó 3 · 107 ÒÏ–3

(h = 50 ÍÏ) [10, 11]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔËÌflÚ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËflÏ [6] cÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ ‚
ÚÓÔÓÒÙÂÂ ‡‚Ì‡ 6.5 · 106 cÏ–3, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï [7–9].
ì˜ËÚ˚‚‡fl ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË éç,
‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔËÌËÏ‡ÎË ëéç = 3.2 · 106 ÒÏ–3. ùÚÓ ‡‚-
ÌÓÒËÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛, ˜ÚÓ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡
‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‰ÌÂ‚ÌÓÂ ‚ÂÏfl

ÒÛÚÓÍ. ç‡‰ÂÊÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡ÚÓÏ‡ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ıÎÓ‡ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ‡ Ú‡Í Í‡Í Ëı ÓÎ¸ ‚ ÓÍËÒÎÂÌËË ÏÂÚ‡Ì‡
Ì‡ ÚÓÔÓÒÙÂÌ˚ı ‚˚ÒÓÚ‡ı ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡ (ÏÂÌÂÂ
1%), ÚÓ Ëı ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ¸ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl.
îÓÚÓ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÏÂÚ‡Ì‡ Á‡ÏÂÚÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÏÂÁÓ-
ÒÙÂÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ Ë ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÂ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl. èËÌflÚ˚Â ‰Ó-
ÔÛ˘ÂÌËfl ÔË‚Ó‰flÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Í Á‡ÌËÊÂÌË˛ ÔÓÚÂ¸
ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ë ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò (1) Í Á‡ÌË-
ÊÂÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Â„Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÓ-
Í‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË. Ç˚ÒÓÚÌ˚Â ÔÓÙËÎË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ÓÁ‰Ûı‡ N(x) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‚˚·Ë‡ÎËÒ¸ ËÁ ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚˚ÒÓÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÚÓÔÓÒÙÂÂ áÂÏÎË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó ‚˚ÒÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂÚ‡Ì‡ (6) ‚ÂÎË˜ËÌ‡ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
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ÚÓÍ‡ ÏÂÚ‡Ì‡ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË ‰ÓÎÊÌ‡ ‡‚-
ÌflÚ¸Òfl 2000 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰. àÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ ‚ ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÛ Ë ÏÂÁÓÒÙÂÛ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ÏÂÚ‡Ì‡
ÌÂÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â 1% ‚ÒÂ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
áÂÏÎË. éÚÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ì‡ 48 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ 1% ‚
„Ó‰. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÓˆÂÌÍ‡ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÚÓÍ‡ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ 2–3 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â
ËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÛ (Ú‡·Î. 1).

ëÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·˙-
flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î.1 ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÌË-
ÊÂÌ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÔÓÚÓÍË ÏÂÚ‡Ì‡, ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÍÓÚÓÓ„Ó
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÌÂ‰‡ı áÂÏÎË, Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ ‚
ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ‚ Ò‚flÁË ÒÓ ÒÎ‡·ÓÈ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛.
ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï ‡·ÓÚ˚ [14] ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍË (ÔËÓ‰Ì˚Â Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Â)
ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÚ 440 ‰Ó 850 ÏÎÌ. Ú ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ „Ó‰ (70–
80% Ó·˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡), ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ˝ÌÂ„ÂÚËÍË ‰‡˛Ú ÓÚ 16 ‰Ó
210 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰ (~15%), Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÓÍÂ‡Ì‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl
ÓÚ 3 ‰Ó 50 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5%). àÒÚÓ˜ÌËÍË ÏÂ-
Ú‡Ì‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÌÂ‰‡ı áÂÏÎË, ÌÂ ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡˛ÚÒfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓ˘ÌÓÒÚË ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÏÂÚ‡Ì‡,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Â„Ó ÔÓÚÓÍË ‚ Ú‡·Î. 1, ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ÏË ‰Îfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÔÓÚÂ¸ ÏÂÚ‡Ì‡,
ÓÍËÒÎfl˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÙÓÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı ‚ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ áÂÏÎË. ÑÎfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ, ÂÂ ‚˚ÒÓÚÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÓ‚ ÓÒÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÔÓËÒÍ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ÌÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ ‡-
·ÓÚ‡ı ËÁ Ú‡·Î. 1. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÎËÍ‚Ë‰ËÓ-
‚‡Ú¸ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚È ‰ÂÙËˆËÚ ÏÓ„ÛÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‡·ËÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ (Á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓ‰ ‡·ËÓ„ÂÌÌ˚Ï
ÏÂÚ‡ÌÓÏ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ÏÂÚ‡Ì ËÁ ‡·ËÓ„ÂÌÌ˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ‡ ÌÂ ‡·ËÓ„ÂÌÌ˚È ÔÓ „ÂÌÂÁËÒÛ). ä Ú‡-
ÍËÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÁÓÌ˚ ÒÔÂ‰ËÌ„‡ Ë
Ú‡ÌÒÙÓÏÌ˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚, „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ëéï, ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â “ÒËÔ˚”, ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÂÔÂÌ-
ÚËÁ‡ˆËË ‚ ÁÓÌ‡ı ÒÛ·‰ÛÍˆËË Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏ‡ Ë ‰.,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl „‡Á‡, ÌÂÙÚË Ë Û„Îfl, Á‡ÎÂ-
ÊË „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ Ë ‚ ÍËÓÎËÚÓÁÓÌÂ,
„flÁÂ‚˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚. á‡Ô‡Ò˚ ‡·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ ‚
˝ÚËı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ‚ ÔËÓ‰Â ˜ÂÁ‚˚-
˜‡ÈÌÓ ‚ÂÎËÍË. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï fl‰‡ ‡·ÓÚ (ÒÏ., Ì‡ÔË-
ÏÂ, [5, 12]), ‚ ÎËÚÓÒÙÂÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ~109 ÏÎÌ. Ú
ÏÂÚ‡Ì‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÔËÓ‰ÌÓ-
„Ó „‡Á‡ 105–106 ÏÎÌ. Ú, ÌÂÙÚË ~104 ÏÎÌ. Ú, Û„Îfl 104–
105 ÏÎÌ. Ú, ‚ Á‡ÎÂÊ‡ı ÒÛ·Ï‡ËÌÌ˚ı Ë ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚ 105–106 ÏÎÌ. Ú. é‰Ì‡ÍÓ Â-
„ËÒÚ‡ˆËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‚ Ò‚flÁË Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸˛

Â„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸˛
fl‰‡ ‡ÈÓÌÓ‚, ÌÂÂ„ÛÎflÌÓÒÚ¸˛ ËÒÚÂ˜ÂÌËfl, ‚ÌÂ-
Á‡ÔÌ˚ÏË ‚˚·ÓÒ‡ÏË, ËÌÓ„‰‡ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËflÏË ‚˚ıÓ‰‡. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÌÂ‰ÓÓˆÂÌÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ
‚ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 1 ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ ÏÂÚ‡Ì‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‰Ó·˚˜ÂÈ, Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Ó‚ÍÓÈ Ë ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÌÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓÎÂÁ-
Ì˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı – „‡Á‡, ÌÂÙÚË Ë Í‡ÏÂÌÌÓ„Ó Û„Îfl.

àÒıÓ‰fl ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÚÓÍ‡ ÏÂÚ‡Ì‡ 2000 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Â„Ó ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓ ‚ÍÎ‡‰Û ‚ ˝ÚÓÚ ÔÓÚÓÍ. í‡Í, ÔÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï Ó·Ó·˘ÂÌËfl ‡·ÓÚ [6, 12, 14] ÔÓÚÓÍ ·ËÓ„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl (·ÓÎÓÚ‡,
ÚÂÏËÚ˚, ‚Î‡ÊÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ Ë ÚÛÌ‰‡) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ 350 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰ (17.5% „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÓ-
Í‡) Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl (‰ÓÏ‡¯ÌËÂ
ÊË‚ÓÚÌ˚Â, ËÒÓ‚˚Â ÔÓÎfl, ÒÊË„‡ÌËÂ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ Ë
‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÓÚıÓ‰Ó‚) ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 500 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰
(25% „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡). ÇÍÎ‡‰ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ˝ÌÂ„ÂÚËÍË (‰Ó-
·˚˜‡ „‡Á‡, ÌÂÙÚË, Û„Îfl, ËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸Ì˚Â ‚˚·ÓÒ˚
Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ) Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı [5]
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ 250 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰
(12.5% „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ ‰Ó-
Î˛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÓÍÂ‡Ì,
ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚Â ‚Ó‰ÓÂÏ˚ Ë ‚ÛÎÍ‡Ì˚, ÔËıÓ‰ËÚÒfl
900 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰ ÏÂÚ‡Ì‡ (45% „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡).
àÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
‰ÓÎfl ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÏÂÚ‡Ì‡ ÓÚ ‚ÒÂı Â„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 40% „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ ‚ ‰ÓËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ (800–900 ppbv),
ÍÓ„‰‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ ·˚ÎË
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË, Í Â„Ó ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË (1700–1750 ppbv).

ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÓˆÂÌÓÍ ˝ÏËÒÒËË ‡·ËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ ËÁ ÍÓÌÍÂÚ-
Ì˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ë ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚È ÏÓÌËÚÓËÌ„ Ì‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÔËÓ‰Ì˚ı
Ó·˙ÂÍÚ‡ı, ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒËÒÚÂ-
Ï‡ı Ë ÔÓÚÂ·ËÚÂÎflı Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·Ó·˘ÂÌËÂÏ
‚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â.

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èÓÚÓÍË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ÔÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï

èÓÚÓÍ, ÏÎÌ. Ú/„Ó‰ Ñ‡ÌÌ˚Â

553 [12]

840 [13]

460–1100 [6]

990 [14]

500–800 [15]
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