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Кезитеп

5е геаИгагоп са1си1оз деоГЫсоз зирегРюа!ез еп е1 
раза)е йе й1атап1е СЫйу1пзкауа йе 1а ргоу1пс1а 
ргойийога йе й1атап1ез йе АгкНапде1зк 
(ЫогЪе йе1 Сга1оп йе Еигора ОпепЬа!, К.из1а). 
Р1сНоз са1си1оз тс!иуегоп ип ез!ийю д а тта -  
езрейготеМсо йе аНа ргеазЮп, ипа ез1ийю 
йе етапасЮп йе гайоп еп е1 а1ге йе1 5ие1о у 
ип те!ойо йе зопйео т1сгоз[зт1со. 5е иШгагоп 
са1си1оз гайютеЬпсоз рага епсоп1гаг апотаКаз 
Се гаС1ас!МСаС Се 1а сара зирегНаа! зоЬге 
е1 !иЬо Се СЫСутзкауа, е1 сиа1 роСпа зег ип 
гези1!аСо Се1 1трас!о Се1 сиегро к1тЬегИ!а еп 
ип тей1о Ниезрей. Соп 1а ез!гис!ига ргоГипйа 
Се 1а раза)е Се к1тЬегИ!а у е1 теС1о НиезреС 
зе Гогто ипа тадеп  тей1ап!е е1 те!ойо йе 
зопйео т 1сгоз1з т 1со. 1_оз гезиНайоз тй1сап 
^ие е1 !иЬо арагесе сото ип сиегро Се а1!а 
уе!ос1СаС. Е1 теС1о НиезреС ез Се Ьа)а уе!ос1СаС 
^ие ез !рсо  Се 1аз госаз соп Язигаз ехсезмаз. 
1_оз уа!огез аитеп!айоз йе 1а гай1ас1оп йе гауоз 
д а т т а  !о!а1 Се 1а сара зирегНаа! сегсапа зе 
оЬзегуап Сеп!го Се1 соп!огпо Се 1а !иЬепа у 
зирегап 1оз уа!огез йе Гопйо йе 2 а 4 уесез. 
5е епсопЬго етапасЮп апота1а йе гайоп еп е1 
а1ге Се1 зие1о еп 1оз КтИез Се 1аз !иЬепаз. в̂ 
асиегйо соп 1оз йа!оз йе зопйео т1сгоз[зт1со, 
1а юпа йе соп!ас!о сегсапо ез ипа ез!гис!ига 
регтеаЬ1е а1 даз соп ехсезма Нзигааоп. о̂з 
гезиНайоз йе 1оз те!ойоз иШгайоз сопсиегйап 
еп!ге з(. Е1 сотр!е)о йе те!ойоз ргориез!о На 
регтШСо ИепННсаг 1а сагас!епз!1са С1зНпНуа Се 
1а !иЬепа.

Ра1аЬгаз с!ауе: ез!иСю датта-езрес!готё!псо, 
етапасЮп Се1 гаСоп, т1сгозе[зто, !иЬепа 
йе СЫйутзкауа, ргоутаа й1атапйГега йе 
АгкНапде1зк.

АЬз(гас(

5игГасе деорНуз1са! теазигетеп!з шеге 
сагг1ей ои! оп СМйутзкауа й1атопй р1ре 
оГ !Не АгкНапде1зк й1атопй1Гегоиз ргоутсе 
(Ыог1Н оГ !Не Еаз! Еигореап Сга!оп, К.изз1а). 
СеорНузта! теазигетеп!з тс!ийей а МдН- 
ргес1з1оп датта-зрейготеЬпс зигуеу, гайоп 
етапайоп зигуеу т  зоИ а1г, апй т1сгозе1зт1с 
зоипй1пд те!Ной. Кайюте(пс теазигетеп!з 
шеге изей !о Гоипй гайюасйуНу апотаИез 
оГ !Не зигГасе 1ауег оуег !Не СЫйутзкауа 
р1ре шМсН сои1С Ье а гези1! оГ 1трас! оГ !Не 
к1тЬегИ!е ЬоСу оп а Ноз! теС ш т. ^еер 
з!гис!иге оГ !Не к1тЬег!Ие р1ре апС Ноз! 
теС1ит шаз 1тадеС Ьу теапз оГ т1сгозе1зт1с 
зоипй1пд те!Ной. КезиНз 1пй1са1е !На! !Не 
р1ре арреагз аз а Н1дН-уе!осИу ЬоСу. ТНе Ноз! 
т е й ш т  1з 1ош-уе!осИу !На! 1з 1ур1са! Гог госкз 
шИН ехсезз1уе Яззиппд. 1псгеазеС уа!иез 
оГ !о!а1 датта-гау  гай1аИоп оГ пеаг зигГасе 
1ауег аге оЬзегуеС шИН1п !Не р1ре соп!оиг апС 
ехсееСеС !Не ЬаскдгоипС уа!иез Ьу 2-4 Нтез. 
Апота1оиз гайоп етапайоп 1п !Не зоИ а1г шаз 
ГоипС а! !Не р1ре ЬоипСаг1ез. АссогС1пд !о !Не 
т1сгозе1зт1с зоипй1пд йа!а пеаг-соп!ас! юпе 
1з а даз-репе1гаЬ1е з1гис1иге шИН ехсезз1уе 
Нззиг1пд. ТНе гезиНз оГ !Не изеС те!НоСз 
аге 1п дооС адгеетеп! шИН еасН о1Нег. ТНе 
ргорозеС сотр1ех оГ те!НоСз Наз а11ошеС !о 
|йепЫГу !Не р1ре й1зйпсйуе Геа!иге.

Кеу шогСз: датта-зрес!готе!г1с зигуеу,
гайоп етапайоп, т1сгозе1зтз, СН1йу1пзкауа 
р1ре, АгкНапде1зк й1атопй1Гегоиз ргоутсе.
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1пЬгойисЫоп

5тсе  ЬЛе й̂ зсоVе у̂ оГ ЬЛе ЛгзЬ ИтЬегИЬе р1ре 
1п ЬМе АгкМапде1зк й1атопй1Гегоиз ргоу1псе 
(АЭР) (ЫогЬМ оГ ЬМе ЕазЬ Еигореап СгаЬоп, 
Р.изз1а) тапу ЬгайШопа1 деорМуз1са1 теЬМойз 
ЛаVе Ьееп ЬезЬей шКЛ ЬЛе ригрозе Ьо зеагсЛ 
пеш ИтЬегИЬе Ьо^ез (Ве2ЬогойОV еЬа!., 2003; 
КопЬагоV с̂Л & ВаЬауапЬз 2011). АеготадпеЫс 
теЬМойз Иауе зМошп ЬМе тозЬ еГГесЬше 
(МшепГитЬо & Юагздаагй 1999; Кеей & 
VV̂ И̂е̂ Iу 2007). НошеVе ,̂ аЬ ЬЛе ргезепЬ Ыте 
сг1з1з оГ ЬЛе еГЛаепсу аеготадпеЫс зи^еу 
Ьо зеагсЛтд ИтЬегИЬе Ьо^ез тЯиепсез оп 
ЬЛе зеагсЛез гезШЬз тсгеазтд^. ТЛиз, т  ЬЛе 
еаг1у е̂ дЛЬ̂ ез оГ ЬЛе 1аз1 сепЬигу ЬЛе еГЛаепсу 
VепЯсаЬюп тадпеЫс апотаИез шаз аЬоиЬ 20 
%; аЬ ЬЛе епй оГ ЬЛе е̂ дЛЬ̂ ез, 12.5 %; т  ЬЛе 
птеЫез К шаз а^еайу Ье1ош 1 % (ЗЬодпд & 
КогоЬ^ 2010). Тойау, ЬМз Лдиге з̂ 1езз ЬЛап 
0.5% Гог ЬЛе шЛо1е Ье̂ ^̂ Ьо̂ у оГ ЬЛе АгкЛапде1зк 
й1атопй1Гегоиз ргоу1псе. И 13 соппесЬей ш1ЬЛ 
а йесгеазе оГ сопЬгазЬ тадпеЫс апотаИез 
шМ1сМ аге Ьепйтд Ьо део!од1са! по1зе. 
ТЛегеГоге, йеVеIортепЬ оГ пеш арргоасЛез Гог 
ехр^гаЫоп апй ргей1сЫоп оГ ИтЬегИЬе р̂ рез 
аге ап 1трогЬапЬ Ьазк.

Опе зисЛ арргоасЛ !з а сотр1ех изе оГ 
зигГасе деорЛуз1са! теЬМойз зисМ аз а М1дМ- 
ргес1з1оп датта-зресЬготеЬг1с зигуеу, гайоп 
етапаЫоп зигуеу т  зоИ а1г апй т1сгозе1зт1с 
зоипйтд. Ассогйтд Ьо ЬМе т1сгозе1зт1с 
зоипйтд (М5М) теЬЛой, к̂ тЬе̂ Î Ье р̂ рез
арреаг аз уегЫса! юпез ш1ЬМ уа!иез оГ ге1аЬше 
т с̂^озе з̂т с̂ п̂Ьепз̂ Ьу 1ошег ЬЛап 5 йВ. 
ЮтЬегИЬе р̂ рез аге ассотратей Ьу Гаи1Ьз 
ш1ЬМ М1дМег уа!иез оГ ЬМе ге1аЬше тЬепзКу оГ 
М5 (Ророу еЬ а1. 2014). Сатта-зресЬготеЬпс 
зЬий1ез аге изей ш1йе1у Ьо зеагсМ Гог игап1ит 
оге шКЛ Л̂ дЛ еГЛаепсу (1АЕА, 2003;
ВаЬауапЬз еЬ а1., 2015; ЮИееп еЬ а1., 2015). 
А1зо, гайютеЬпс зЬий1ез Мауе зМошп ЬМаЬ 
ЬоЬа1 датта-гау  гай1аЫоп апй сопсепЬгаЫоп 
оГ гайюасЬше е1етепЬз аге тсгеазей т  пеаг 
зигГасе 1ауег. ТЛе Ьоипйапез оГ к̂ тЬе̂ Î Ье 
р̂ рез аге ассотратей Ьу апота1оиз гайоп 
етапаЫопз.

РигЬЛегтоге, аз ап ехатр1е аГ
АгкЛапде1зкауа к̂ тЬе̂ Î Ье р̂ ре К шаз Гоипй 
ЬЛаЬ зеси1аг гайюасЬше е̂ и̂ Î Ь̂ и̂т оГ ЬЛе еVеп 
игапшт з̂оЬорез !з ^зЬигЬей т  епйозтд
госкз оГ ЬМе пеаг-сопЬасЬ юпе. 51т1!аг!у, ЬМе 
гайюасЫуе е1етепЬз сопсепЬгаЬе 1пз1йе ЬМаЬ 
юпе (VакОVIеV еЬ а1., 2016).

ТЛе о^есЬ^е оГ ЬЛе ргезепЬ шогк з̂ Ьо 
зЬийу СМ^тзкауа р1ре оГ ЬМе СМ̂ ЙV̂ пзко- 
12Лтогегзкое к̂ тЬе̂ Î Ье Ые!й оГ А^Р. Ш з

р̂ ре шаз зе1есЬей Ьесаизе оГ Кз е̂IаЬ̂ VеIу 
1агде з̂ 2е апй 1ош ОVе Ь̂и й̂еп ЬЛ с̂кпезз ЬЛаЬ 
1з 1трогЬапЬ Гог га^1отеЬг1с теазигетепЬз. 
ТЛе р1ре'з й^тепз^опз ехсеейей ЬЛе гезоМпд 
рошег оГ ЬМе т1сгозе1зт1с зоипйтд теЬМой 
(М5М) апй а11ошей Ьо ехресЬ а тоге геНаЫе 
йеЬегттаЫоп оГ ЬМе йеер зЬгисЬиге.

Сепега! сИагас1ег1зЫсз оГ ЬЛе гезеагсЛ 
оЬ]всЬ

СМ Й̂V̂ пзкауа р1ре 1з рагЬ оГ ЬМе СМ^тзко- 
12Лтогегзкое к̂ тЬе̂ Î Ье Ые!й, 1осаЬей 30 
кИотеЬегз погЬМ-еазЬ Ггот АгкМапде1зк, 
апй ЬеIопд^пд Ьо а тетЬегзЛ1р оГ з̂ x р̂ рез, 
сопзЛЬиЬтд а сЛа̂ п ш̂ ЬЛ аЬоиЬ 20 кМотеЬегз 
1епдЬЛ Ьо ЬЛе ЫогЬЛ-ЫогЬЛ-ЕазЬ (Р̂ ди̂ е 1).

СЛ й̂V п̂зкауа р̂ ре !з 1810x580 т .  ТЛе р1ре 
Маз 1ош-дгайе огез ш1ЬМоиЬ соттегс1а1 VаIие. 
НошеVе ,̂ а зта11 атоипЬ оГ ЬезЬз сазЬз йоиЬЬ 
оп ЬМе ассигасу оГ ЬМезе езЫтаЬез.

ТЛе сотр1ех ОVе Ь̂и й̂еп госк ргезепЬей 
диаЬегпагу 1оозе зе^1тепЬз, тайе та1п1у 
оГ запйз, 1оатз, реаЬ апй запй-реЬЬ1е 
Го т̂аЬ о̂пз. ОVе^Ьи^йеп ЬЛ с̂кпезз сЛапде Ггот
1.5 Ьо 35.3 т  погЬЛегп апй зоиЬЛегп рагЬ оГ 
ЬЛе р1ре. ТЛе аVе^аде ЬЛ с̂кпезз оГ и̂аЬе̂ па у̂ 
зей^тепЬз з̂ аЬоиЬ 9.4 т .

ТЛе Vе̂ Ь̂ саI зесЬ̂ оп оГ СЛ^пзкауа р1ре 
1з Ьшо-гооЬ й1аЬгете ш1ЬМ а с о т то п  ЬгитреЬ 
т  ЬЛе зигГасе ро̂ Ь̂ оп. ТЛе иррег рагЬ оГ ЬЛе 
р̂ ре !з Гогтей Ьу госкз оГ сгаЬега1 Гас̂ ез шЛ̂ сЛ 
аге й̂ V̂ йей тЬо Ьшо ЬепсЛ, ЬЛе Ьор апй ЬоЬЬот 
ЬепсЛ ш̂ ЬЛ ЬоЬа1 сарааЬу оГ аЬоиЬ 123.5 т .

Тор ЬепсЛ !з сотрозей оГ ЬиГГасеоиз 
зей^тепЬа^у госкз гергезепЬей Ьу соагзе 
запйзЬопез ш̂ ЬЛ ап айт^xЬи^е оГ тадтаЛ с 
таЬе̂ а̂I, ЬиГГ-запйзЬопез, ЬиГЛЬез апй ЬиГГз. 
ВоЬЬот ЬепсЛ з̂ й1зЬпЬиЬей п̂ ЬЛе погЬЛегп 
рагЬ оГ ЬЛе р1ре апй з̂ тайе Ьу ЬиГЛЬез ш̂ ЬЛ 
гаге 1пЬег1ауегз оГ ЬиГГз апй ЬиГГ-запйзЬопез.

^ а̂Ь е̂те Гас̂ ез з̂ сотрозей Ьу аиЬоИЬ 
Ь̂ есс̂ аз, ЬиГГ Ь̂ есс̂ аз ЬЛаЬ Гогт Ьшо оге 
р̂ IIа̂ з. ТЛе Ьоипйагу ЬеЬшееп ЬЛет з̂ Ле1й т  
ЬЛе т^ййIе ЬоЬЫепеск юпе. СопЬасЬз ЬеЬшееп 
ЬМе й1аЬгете госкз апй ЬМе зиггоипйтд 
зей1тепЬагу йероз1Ьз аге дЫЬе с1еаг.

Ехрег1тепЬа1

ЗигГасе деорМуз1са1 теазигетепЬз 1пс1ий1пд 
М1дМ-ргес1з1оп датта-зресЬготеЬг1с зи^еу, 
гайоп етапаЫоп зи^Vеу 1п зоИ а1г апй 
т1сгозе1зт1с зоипй1пд шеге изей.
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СЕ0Р151СА 1|\1ТЕт\1АСЮМА1_

Р1диге 1. ^оса^юп оГ 1Ие р̂ рез оГ СМСМпзко-12Нто2егзкое ИтЬегИ1е Не1<С апС з1гис1иге оГ 1Ие СМ^тзкауа
р̂ ре (зесСоп Ьу Егетепко (2004).

1.- ^иа^ета^у Сероз^з (запс1у 1оатз, 1оатз, запСз, с1ауз); 2.- рас1ип зш!е оГ VепС а̂п зуз!ет (запСз1опез, 
агдМИ1ез, зМ1з1опез); 3.- тегеп зш!е оГ VепС а̂п зуз!ет (зМ1з1опез, агдМИ1ез, запСз1опез); 4.- 1ор ЬепсН оГ 
сга!ега1 Гааез (1иГГасеоиз запСз1опез т1ег1ауегз 1иГГз апС 1иШ1ез); 5.- ЬоИот ЬепсИ оГ ега1ега1 Гааез 

(ГиГЛГез тГеМауегз ГиГГз); 6.- аиГоИГИ Ьгесааз оГ сНа1гете Гааез; 7.- ГиГГ Ьгесааз оГ ^аГгете Гааез.

Сатта-зресЬготеЬпс зигуеу

и̂̂ п̂д ГИе ореп1пд оГ ГИе ЯгзГ ЫатопС- 
Ьеаг1пд р1рез оГ А^Р датта-зресГготеГпс 
зигуеу шаз изеС т  сотЫпайоп шИИ ГгаСШопа! 
деорИуз1са! теГИоСз, ЬиГ И ЫСп'Г гесе1уе 
ГигГИег Сеуе!ортепГ, аНИоидИ И Иаз Ьееп 
зИошп ГИаГ ИтЬегИГе ЬоЫез шеге ассотратеС 
Ьу гаЫаПоп Ие!С апотаИез т  ше11 1апСзсаре 
апС део!од1са! зеШпд (ВаЬауапГз еЬа!., 2015). 
ЮтЬегИГе р1рез оГ УакиГ С1атопС1Гегоиз 
ргоутсе шеге сИагасГепгеС Ьу тсгеазеС 
сопсепГгаПопз оГ ГЬопит ассогСтд !о ГЬе 
а1гЬогпе датта-зресГготеГпс теазигетепГз 
(Тзудапоу еЬ а!., 2004). ^^атопС СерозИз

оГ ГиШгИ: Гуре шеге сИагасГепгеС Ьу МдИ- 
гаСюасГМГу т  агеаз шИЬ 1ош ГМскпезз оГ 
соуеппд СерозИз (КуЬа!сИепко еЬ а!., 2011).

ЗигГасе датта-зресГготеГпс зГиС1ез т  
ГЬе агеа оГ СМСутзкауа р1ре шеге регГогтеС 
т  реСезГпап орПопз изтд МдЬ-ргеазюп 
тоЬИе зс1пЫ11аЫоп д а т т а  зресГготеГпс 
сотр1ех К.5-700 (СапаСа). Сотр1ех К5-700 15 
ап аСуапсеС И1дИ гезо!иПоп (1024 сИаппе1з) 
ЫдИа! зресГготеГег (АЭ5) аИомпд геа!-Пте 
!о регГогт теазигетепГз оГ ГоГа! гаСюасГтГу 
(Вд т -3), аз ше!1 аз а зерагаГе теазигетепГ 
оГ ГЬе сопсепГгаПоп оГ ГоГа! игап1ит (рд/д), 
ГЬопит (рд/д) апС роГаззшт т  регсепГадез
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(%). ТНе сотр1ех ̂ з е^шррей шКН ап тГедгаГей 
СР5-гесешег, епаЫтд ргеазе теазигетепГ 
оГ еасН Ь тйтд . Сотр1ех Р̂ А̂  Азз з̂Г зоГГшаге 
15 и5ей, ГИаГ тау  й1гесГ!у сопйисГ ргосез51пд 
оГ ГНе йаГа т  ГНе ЯеИ.

ТНе Г̂ аVе̂ зе зи^еу шаз сатей  оиГ аГ а 
ге!аГ1уе!у ипГогт пеГшогк ш1ГИ тсгетепГ5 оГ 
50 - 100 т .  ТНе теазигетепГз шеге тайе аГ 
1.2 т  аЬоVе ГНе дгоипй. 1п 1о1а1 тоге ГНап 
16800 теазигетепГз, шеге регГогтей изтд 
ГНе датта-зресГготеГпс сотр1ех К5-700.

Кайоп етапаЫоп зигуеу

222Кл з̂ а те тЬ е г  оГ ГНе 238У гайюасПуе 5ег1е5 
(АЬитигай & А Р Т а т т  2001). РТайоп т  ГНе 
еагГН'з зигГасе йерепйз оп ГНе сНагасГепзйсз 
оГ део!од1са1 зГгисГиге оГ ГНе ГетГогу: 
йеVеIортепГ оГ рШГотс госкз, регтеаЬ1е юпез 
(Гаи1Г5), дгоипйшаГег йупат1с5, рге5епсе 
оГ НуйгосагЬоп асситЫайопз, еГс. (Воззеш 
2003). Не^дНГепей сопсепГгайопз оГ гайоп аге 
а55ос1аГей ш1ГИ ГесГоп1с Гаи1Г5, шИеге |Г епГегз 
оп ГИе 5у5Гет оГ ;)о1пГ5 апй Гту ГгасГиге5 апй 
ш1ГИ ГгасГиппд рег5Шс1с тГги5|уе та55 (Юпд, 
1980). 2опе сгизНтд госкз зиггоипйтд ГНезе 
Гаи1Г5 аге Геейег5 Гог гайоп (Юка}а еЬ а!., 
2016). РгасГигей госкз сап тсгеазе ГНе т  з/Ьи 
1оса1 гайоп сопсепГгаПоп, Иепсе тсгеа51пд ГИе 
гайоп 51дпа1.

Меа5игетепГ5 оГ гайоп етапаПоп т  5оИ 
а̂  ̂ аЬоVе СН^ тзкауа р̂ ре шеге сопйисГей 
оп ГНе ргоЯ1е ГИаГ сгоззез ГНе погГН ро1е оГ ГНе 
р̂ ре т  погГН-шезГ - зоиГН-еазГ йРесйоп изтд 
ап аиГотаПс гай1ит етапаПоп гайютеГег 
КРА-01М-03 ^диге 2).

Рог ГНе теазигетепГ оГ гайоп т  зоИ а1г, 
йпШпд оГ рКз Го 0.5 т  йерГН апй 0.2 т  
^атеГег изтд зоИ рогГаЬ1е йпШпд пд шеге 
сопйисГей. ТНе даз соИесГог шаз р1асей Го рК, 
ГИеп да5 ша5 ритрей оиГ Ггот 5оИ тГо ГИе 
ютгаГюп сНатЬег оГ ГНе гайютеГег. АГГег 
ГНаГ гайоп теазигетепГ шаз сопйисГей. ТНе 
VаIиез оГ гайоп етапайоп шеге оЬГатей Гог 
ГНе 16 оЬзе^аГюп ротГз.

М/сгозе/зт/с зоипйтд теЬЬод

ТНе т1сгозе1зт1с зоипйтд теГНой (М5М) 
ша5 1тр1етепГей оп ГИе а55итрГюп ГИаГ 
ГИе уегПса! сотропепГ т1сго5е15т5 аге 
йеГегттей т а ^ у  Ьу ГНе сопГпЬийоп оГ ГНе 
ГипйатепГа! тойе оГ РТау!е1дИ шауе5 (ВаГИ 
1979). Ассогйтд Го ГНе гези1Гз, Гшо гедШапйез 
шеге поГей (ео Ь̂аГ к̂ОV & ТзикНапоV 2011; 
С о гЬ ай^  еЬ а1., 2013):

1) рошег 5ресГгит атрИГийе5 оГ Кау!е1дИ 
шауе5 тсгеа5е5 шИеп ра551пд ГИгоидИ 1ош- 
уе!ос1Гу ИеГегодепеШе5 апй йесгеа5е5 шИеп 
раззтд ГНгоидН Н̂ дН-VеIос̂ Гу НеГе̂ одепе̂ Г̂ ез;

2) ГИе дгеаГе5Г сИапде 1п 1пГеп51Гу 15 
оЬзе^ей Гог шаVеIепдГНз Гш̂ се ГНе з1ге оГ ГНе 
соVе  ̂ГН с̂кпезз оГ ГНе НеГегодепеКу. ТН̂ з сап 
Ье ехр1атей Ьу ГНе ГасГ ГНаГ а зНеаг зГгезз 
юпе оГ Кау1е1дИ шауе 15 1осаГей аГ а йерГИ 
едиа! Го Иа1Г оГ ГИе 1епдГИ оГ а шауе. А5 ГИ15 
Гаке5 р1асе, ГИе 5И1ГГ юпе 15 1осаГей с1о5ег Го 
5игГасе.

ТНе ЯгзГ зГаГетепГ оп а и̂аÎ ГаГ̂ Vе ^е1 
шаз р̂ ей̂ сГей ГНеогеПсаНу Ьу 5аVа̂ епзк̂  ̂ апй 
К̂ п̂оз, (1955). ТНе с1озе сопсIиз^опз шеге 
геасИей аГ тйерепйепГ ге5еагсИ оГ Кау!е1дИ 
шаVез атрИЯсайопз (̂ п̂, еЬ а1., 2012; Еййу 
апй ЕкзГгот, 2014)

1п ГНе М5М Г̂ з̂ песеззагу Го йеЯпе 
ап 1пй1саГ1уе 5ресГгит оГ т1сго5е15т5 Гог 
еасН ро̂ пГ оГ теазиппд. Рог ГН15 ригрозе 
т1сго5е15т5 аге ассити1аГей йиг1пд ГИе репой 
оГ зГайопапГу е^иаI Го 1.5 Ноигз йи̂ аГ̂ оп 
(ео Ь̂аГ к̂ОV & 5ГерапоVа, 2008).

Ргосе551пд оГ ГИе йаГа 5ГагГ5 ш1ГИ ГИе 
сопзГ и̂сГ о̂п оГ рошег зресГга. ЫехГ, еасН 
Г^е^иепсу з̂ зГий е̂й п̂й̂ V̂ йиаIIу. ТНе ге1аГше 
1пГеп51Гу (I .) оГ т1сгозе1зтз ЬеГшееп ГНе 
геГегепсе апй тоЬМе зГаГ̂ опз з̂ са1си1аГей аз

I . = 20 • 1од А .I °  10 1р

~А ~ (1)

шИеге А  апй А  аге ГИе 5ресГга1 атрИГийе51р 10 , 1
Гог гесогй1пд5 аГ ГИе гш ротГ оГ ГНе тоЬ^Iе апй 
геГегепсе 5ГаПоп5 аГ ГИе соп51йегей Ггедиепсу.

ТНе пехГ зГер з̂ ГНе йеГегттайоп оГ ГНе 
йерГН Го Ье зоипйей шМсН з̂ е^иаI Го а На1Г оГ 
ГНе шаVеIепдГН. ТНе шаVеIепдГН з̂ йеГегттей 
Ьазей оп ГНе тозГ ргоЬаЬ1е VеIос̂ Гу тойе1 оГ 
ГНе ^езйдаГей оЬ]есГ.

ТНе е̂зиIГ оГ ГЫз р о̂сезз п̂д з̂ а й̂ зГ̂ Ь̂иГ̂ оп 
й1адгат оГ ге!аПуе 1пГеп51Гу оГ т1сго5е15т5 
аIопд ГНе р о̂НIе Ьу йерГН. 2опез ш̂ ГН а Н̂ дНе̂  
ге1аГше т1сго5е15т 1пГеп51Гу герге5епГ ап агеа 
ш1ГИ ге!аГ1уе1у гейисей уе!ос1Гу ргорегПе5, апй 
у1се уег5а.

Эие Го ГИе ГасГ ГИаГ ГИе т1сго5е15т1с 
5оипйтд теГИой 15 а1тей аГ ГИе уегйса! апй 
пеа̂ -Vе̂ Г̂ саI Ьоипйапез, Г̂ сап Ье изей Гог 
ГНе аИосаГюп оГ Vа̂ о̂из део!од1са! оЬ]есГз, 

п̂сIий̂ пд ГаиНз апй ИтЬегИГе р̂ ре.
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ТНе т^сгозе^зт^с зоипйтд теГНой шаз 
зиссеззГиИу ГезГей оп а питЬег оГ ГиЬез оГ 
ГНе ИтЬегИГе р̂ рез (ео^ЬаГ к̂оV еЬ а!., 2009; 
Ророу еЬ а1., 2014)

М1сго5е15т5 шеге теазигей а1опд ГНе ргоЯ1е 
ГНаГ сгоззез ГНе погГНегп Ь1оск оГ ГНе р1ре 
СНетпзкауа. ТНе сепГга1 рагГ оГ ГНе ргоЯ1е 
оГ (М5М) сотайей мГИ ГИе гоиГе оГ гайоп 
етапаГюп зи^еу ^диге 2). М^сгозе^зтз 
шеге теазигей Ьу ГНе зе з̂т с̂ е^и^ртепГ оГ 
ргойисПоп Сига!р (СгеаГ ВпГат).

Кесогйз оГ т1сгозе1зтз шеге ргосеззей т  
а сотр1ех ^АК ргодгат (Ророу еЬ а1. 2014).

КезиНз апй Шзсиззюп

Сатта-зресЬготеЬпс зЬи&ез

Р1диге 2 зНошз ГНе тар  оГ ГоГа1 д а т та -  
гау ^зГпЬиГюп оГ пеаг зигГасе 1ауег аЬоVе 
СН^ тзкауа р̂ ре. ТНе ГоГа1 гайюасГМГу оГ 
госкз Vа̂ е̂з \мйе1у Ггот 172 Го 1585 В̂  т -3. ТНе 
^зГпЬийоп оГ МдН датта-Яе1й Наз а зÎ дИГIу 
VV̂ йе сопЯдигайоп ГНап ГНе р̂ ре сопГоиг. 
ТНе тозГ сопГгазГ апй ГНе ЫддезГ агеа оГ 
тсгеазей датта-гау  VаIиез !з сопЯпей Го ГНе 
погГИегп рагГ оГ ГИе р1ре апй 1осаИ2ей мГМп 
ГНе погГН ро1е, шНеге ГЫскпезз ОVе Ь̂и й̂еп оГ

и̂аГе п̂а у̂ зейтепГз з̂ гттта1  апй з̂ аЬоиГ
1.5 т .  VаIие оГ ГоГа1 гайюасГМГу геасНей 
1500 В̂  т -3.

5райа1 ^зГпЬийоп оГ МдН VаIиез оГ ГоГа1 
датта-гау  гаМаПоп оГ пеаг зигГасе 1ауег 
аЬоVе СН^пзкауа р̂ ре Гогтз а Ипеаг 
апота1у оГ погГИеазГ Ггепй1пд шМсИ доез 
Ьеуопй сопГоиг оГ ГНе р̂ ре. АVе^аде VаIиез оГ 
гайюасГМГу аге аЬоиГ 800-900 В̂  т -3 оиГз1йе 
ГМз агеа.

СопсепГгаПоп оГ ГИопит т  СМйутзкауа 
р̂ ре агеа Vа̂ е̂з ш1ГН1п 0.5 - 14.0 дд/д. ТНе 
т а х т и т  VаIиез оГ ГНопит аге 1осаИгей аГ 
зта11 агеаз апй аге аггапдей зиЬзГапПа11у 
мГНт ГНе сопГоиг оГ ГНе р1ре. ТНе роГаззшт 
сопГепГ гапдез Ггот 0.3 Го 1езз ГНап 3.8%. 
ТНе зрайа1 МзГпЬиГюп р^Гиге оГ роГаззшт 
сопГепГ т  депега1 !з Иепйса1 Го ГНе тйех оГ 
ГоГа1 датта-гау  гаМаПоп апй Гогтз ап агеа 
оГ МдИ уа!иез мГМп р1ре сопГоиг, езрес1а!!у т  
ГИе погГИегп рагГ оГ ГИе р1ре шИеге ГИ1скпезз 
ОVе Ь̂и й̂еп оГ и̂аГе п̂а у̂ зеМтепГз з̂ 
т1п1та!. ЫгаМит сопсепГгаПоп гапдез Ггот 
1езз ГНап 0.4 Го 4.6 дд/д. ^̂ зГпЬиГ̂ оп р^Гиге 
оГ игаМит з̂п'Г ипатЫдиоиз. Ехр11с1Г зраПа! 
сопЯпетепГ Го ГНе сопГоиг оГ ГНе р1ре шазп'Г 
оЬзе^ей.

Р1диге 2. Р1зГпЬиГюп оГ ГоГа1 датта-гау  га^аНоп аЬоуе СМсМпзкауа р1ре.
1.- СМйутзкауа р1ре сопГоиг; 2.- ротГ теазигетепГ оГ гайоп етапаПоп т  ГНе зоИ а1г; 3.- М5М теазиг1пд

ро1пГз; 4.- сопГоиг Ипез оГ датта-гау  га^аПоп тГепзку.
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1п депега1, К сап Ье поГей ГНаГ СН^тзкауа 
р1ре Науе тсгеа5ей уа!ие5 оГ д а т т а  гай1аПоп, 
аз ше11 аз роГаззшт. ^̂ зГпЬиГ̂ оп оГ ГНопит 
апй и га ти т  сопсепГгайоп йоезп'Г НаVе агеа1 
й15ро5Шоп ГНаГ аррагепПу 15 а сопзедиепсе оГ 
егозюпа1 ГеаГиге оГ Гор ЬепсН сга̂ ег1а1 Гааез 
СМйут5кауа р1ре.

Кайоп втапаЫоп гвзиКз

Т^ егзе  оГ гайоп теГНой тс1ийей 16 
оЬзе^айоп ротГз. РотГз оГ оЬзе^айоп аге 
зНошп т  Р̂ д. 2. ТНе гези1Гз аге зНошп т  ТаЬ1е
1.

Кайоп гайюасГМГу т  ГНе 5оИ а1г гапде5 
Ггот 114 Го 1312 В^/т3 оп ГНе ргоН1е ГНаГ 
сго55е5 ГНе погГН ро1е оГ СМйут5кауа р1ре. 
VапаГюп оГ VаIиез гайоп етапайоп аге 
п̂з̂ дп̂ Лсап̂  VV̂ И̂̂ п ГНе сопГоиг оГ ГНе р1ре 

Ггот 185 Го 312 В^/т3. Апота1ои5 1псгеа5е 
оГ гайоп сопсепГгайопз шаз оЬзе^ей аГ ГНе 
Ьоипйапез оГ СН^ тзкауа р1ре.

М ахта  оГ гайоп гайюасГтГу т  зоИ а  ̂
шеге оЬзеш^ей аГ ГНе погГН-шезГегп апй 
зоиГН-еазГегп Ьогйегз оГ ГНе ргоН1е, 1156 
В д /т3 апй 1312 В^/т3, ге5ресГ1уе1у. 222Кп 
гайюасГтГу Га115 5Нагр1у апй йесгеа5е5 Го а 
п т т т и т  Ьеуопй ГНе Ьоипйапез оГ ГНе р̂ ре.

Р1еуеа1ей геди!агШе5 оГ гайоп сМапде5 
оп ГНе ргоН1е сап Ье е1иайаГей Ьу ГНе ГасГ

ГНаГ ГНе сопГасГз оГ ИтЬегИГе р̂ ре мГН ГНе 
епс1о51пд госк5 аге ГгасГигей Гаи1Г5 юпе5 мГН 
МдН регтеаЫИГу.

Мсгозе/зт/с зоипйтд гвзиКз

ТНе гези1Гз оГ М5М аге зНошп т  Р̂ ди̂ е 3 шеге 
ГНе ЫдН^е1оаГу ГиЬе Ьойу !з а11осаГей аГ 
оЬзе^айоп ротГз 6 - 15. ТНе Ьогйег й т й т д  
ГНе шезГегп апй еазГегп Ь1оскз оГ а р̂ ре Наз 
ап тсИпайоп оГ аЬоиГ 45 йедгеез аГ йерГНз 
ир Го 400 т .  ^еере  ̂ ГНап 400 т  а11 Ьогйегз 
г е т а т  а1тозГ Vе̂ Г̂ саI. ЕазГегп Ь1оск з̂ Ггасей 
ир Го ГНе йерГНз тоге ГНап 1000 т  йезрКе 
ГНе зта11 з̂ 2ез т  йеер рагГ оГ а зесйоп. ТНе 
р̂ ре йГГег Ггот епV^гоптепГ т  2-7 йВ Ьу 
ге1аГ^е т^с^озе^зт п̂̂ епз̂ у̂. ТИе шезЬегп 
апй еаз1 Ь1оскз оГ р1ре й̂ ГГе̂  Ггот еасИ ОVе̂  
аЬои1 2-5 йВ Ьу ге1а1^е т^с^озе^зт п̂̂ епз̂ у̂. 
Ассо й̂ п̂д 1о (СогЬай^  & ТзикИапоV 2011) 
1Ме5е ге!аИуе т1сго5е15т 1п1еп5Иу сМапде5 
согге5ропй 1о уе!осИу ргорегИе5 сМапде5 1п 
1.5-2 й те з  апй 1.2-1.5 ^ т̂ез.

ТИе а11оса1ей р̂ ре з̂ Î т̂ е̂й Ьу соп1газ1 
Ипеаг, уегИса! 1ош-уе!осИу юпе5 Ггот ГМе 
ШезГ апй ГНе ЕазГ. ТИезе юпез аге Ике1у 
саизей Ьу ГаиНз п̂ епйосопГасГ госк. ТНезе 
ГаиНз аге Ггасей аГ ГНе йерГНз оГ 200-1000 т  
ипйег ро̂ пГз 5 Ггот ГНе ШезГ апй 15-16 Ггот 
ГМе Еа5Г. А15о, ГМе уегйса! 1ош-уе!ос1Гу 2опв5 
сап Ье Ггасей Гог 300-400 т  оГГ р1ре Го ГНе 
ше5Г апй еа5Г.

ТаЫе 1. Кай1оасПу1Гу 222Кп т  зоИ а1г аЬоVе СН й̂V п̂зкауа р1ре.

ЫитЬег оГ Соо^й^паГез оГ теазиппд ро̂ пГз Кай̂ оасГ̂ V̂ Гу 222Кп, В д /т3
теазиппд N Е ( ± аЬзо1иГе еггог)

ро1пГ5

1 64.95030 41.11813 114±20
2 64.94983 41.11915 682±115
3 64.94927 41.12177 1156±184
4 64.94917 41.12228 545±98
5 64.94893 41.12300 238±49
6 64.94888 41.12367 195±42
7 64.94870 41.12455 185±42
8 64.94848 41.12522 248±52
9 64.94827 41.12657 300±57
10 64.94803 41.12798 312±58
11 64.94793 41.12948 201±42
12 64.94787 41.13103 254±53
13 64.94733 41.13288 254±53
14 64.94715 41.13357 857±145
15 64.94700 41.13437 1312±209
16 64.94723 41.13580 212±44
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Р1диге 3. ТЛе Сер!Л зесЛоп оГ ге1а1 е̂ т1епз^у 
СНзШЬиЛопз оГ т^сгозе^зтз апС гаСютеШс рага- 
те1егз а1опд !Ле ргоЛ1е сгоззтд ШСМпзкауа р̂ ре. 
1.- рот1 теазигетеп1з оГ М5; 2.- сип/е оГ сЛапде 
1Ле 1о1а! т1епзИу оГ 1Ле датта-гау  гаеНаНоп, Вд 
т -3; 3.- сип/е оГ сЛапде оГ гаСоп етапаЛоп т  
зоИ а1г, В д /т3; 4.- СЛ^ тзкауа р̂ ре ЬогСег Гог 
део!од1са1 ехр1ога1юп Са!а; 5.- ргорозеС з1гис1иге 
оГ СНа1гете Гааез; 6.- з^е р̂ ре ЬоСу ассопСтд !о 
М5М; 7.- ЬогСег РаСип апС Мегеп зш1ез оГ УепСНап.

сгиз! а! аЬои! 200 т  Сер1Л, апС соггезропСз 
1о ЬоипСагу оГ РаСип апС Мегеп зиНез оГ 1Ле 
1ор оГ УепС.

ШЛеп сотраг1пд 1Ле гезиНз ше оЬзегуе 
ап тсгеазе оГ 1Ле 1о1а! д а т т а  датта-гау 
гаС1аИоп сопз1з!еп! шИЛ М5М, 1Ла1 соггезропСз 
1о а Л1дЛ-уе!осИу апота1у. 1п1епзИу оГ 
д а т т а  гаС1аИоп оп 1Ле Л1дЛ-зрееС апота1у 
1з дгеа!ег 1Лап 2-4 И тез Гог ЬаскдгоипС 
уа!иез оГ епс!озтд госкз. А1 1Ле за те  Ите, 
1Леге 1з а Сесгеазе оГ 1о1а! д а т т а  гаС1аИоп 
Ггот шез!егп 1о еаз!егп Ь1оскз оГ 1Ле р1ре 
ЬоСу. 5исЛ а з1дпШсап1 сЛапде оГ 1Ле д а т т а  
гаС1аИоп 1еуе1 апС Л1дЛ-зрееС сЛагайепзИсз 
та у  тС1са!е СГГегеп! та1епа! сотрозШоп 
оГ 1Ле Шез1егп апС Еаз1егп р1ре Ь1осз. 
ТИ15 СГГегепсе сап ШСШаЬе еИЛег СГГегеп! 
1тр!етеп1аИоп рЛазез, ог 1Ла1 Са1а Ь1оск шаз 
зи^есЬеС 1о уаг1оиз (рЛузШа!, те!атогрЛ1с, 
егоз1уе) ргосеззез аЛег 1Ле ГогтаИоп оГ 1Ле 
1иЬе.

Апота1оиз гаСоп сопсеп1гаИопз а! 
1Ле ЬоипСаг1ез оГ СЛШутзкауа р1ре аге 
арргорпа!е соп!газИпд Ипеаг 1ош-уе!осИу 
юпез. Аз а СеС1са1еС ГаиИ з1гис1игез, 1Леге 
1з а розз1Ь1е ШЛих оГ гаСоп апС о!Лег дазез. 
Н1дЛ-уе!осИу па!иге оГ 1Ле р1ре ЬоСу ШСШаЬез 
а сопзоИСа1еС з!гис1иге апС а т1п1тит ШЛих 
оГ 222К.п. Н1дЛ уеШсИу па!иге оГ 1Ле р1ре ЬоСу 
сап Ье ехр!а1пеС Ьу 1Ле зЛагр1у СГГегеп! 
сотрозШоп оГ 1Ле р1ре апС епс!оз1пд теСш т.

ТЛе ргорозеС зе! оГ те!ЛоСз сап Ье изеС 
Ш ГигЬЛег з!иС1ез, з1псе 1Ле те!ЛоСз зЛошеС а 
дооС сопуегдепсе оГ гезиНз.

Сопс1из1оп8

ТЛе гезиНз оГ 1Ле гаСюте1пс апС зе1зт1с 
з!иС1ез ШсШСШд Л1дЛ-ргес1з1оп д а т та -  
зрес!готе1пс зигуеу, гаСоп етапаНоп 
зигуеу Ш зоИ а1г апС т1сгозе1зт1с зоипС1пд 
те!ЛоС Ш 1Ле агеа оГ СЛ1Су1пзкауа р1ре оГ 1Ле 
СЛШуШзко-^Лтоюгзкое к1тЬег!Не Ле!С А^Р 
аге аз Го11ошз:

1п пеаг-зигГасе агеа 1Ле то з! соп!газ1 1ош- 
уе!осИу ЬоСу 1з оЬзегуеС ипСег ро1п1з 2-5 
а1 СерЬЛз Ггот 40 1о 200 т  апС Лаз а сопе- 
зЛареС з1гис1иге. АссогС1пд 1о (СогЬаНкоу & 
ТзикЛапоу 2011). 1Л1з соп!газ! арргох1та!е!у 
соггезропС 1о уе!осИу Сесгеаз1пд оГ 2-3 Итез. 
А1зо уегИса! 1ош-зрееС гопез аге 1гасеС оп 
гетоуа! Ггот а р1ре ЬоСу оп 300-400 т  1о 1Ле 
Шез! апС 1Ле Баз!.

ТЛе сЛапдез 1п 1Ле сопЛдигаНоп сопз1з1еп! 
шИЛ !Ле сЛапдез 1п !Ле ШЬепзНу оГ !Ле 
а!!оса1еС юпез а!!ош !о р1асе !Ле 1ауег т  !Ле

1. ТЛе те!ЛоС оГ зигГасе датта-гау 
зрес1готе1г1с зигуеу зЛошеС 1Ла1 СЛ1Су1пзкауа 
р1ре ада1пз! 1Ле ЬаскСгор оГ 1Ле СерозИз аге 
а!!оса!еС 1псгеазеС уа!иез оГ датта-Ле!С, аз 
ше11 аз ро1азз1ит, езреааИу 1п !Ле погЬЛегп 
раг! шИЛ т1п1тит 1Л1скпезз оуегЬигСеп 
диа1егпагу зеС1теп1з.

2. Апота1оиз гаСоп Лаз ЛхеС оп Ирз оГ 
!Ле р1ре. РгоЬаЫу, И 1з ИпкеС шИЛ ехсезз1уе 
Лззиг1пд оГ Лоз! зеС1теп!з шЛ1сЛ арреаг 1п 
1Ле Гогт оГ соп!газИпд Л1дЛ-уе!осИу юпез оп 
М5М Са1а.
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3. ТНе теГНой оГ М5М шаз сопйисГей 
с!апГутд ГИе йеер 5ГгисГиге оГ ГИе р1ре апй 
епс1о51пд епуРоптепГ. СИ1йут5кауа р1ре 
тапГезГз аз а ЫдН- VеIос̂ Гу Ьойу.

4. ТНе сопз1зГепсу оГ ГНе гезЫГз шКН еасН 
оГИег апй ш1ГИ ГИе кпошп део!од1са! апй 
деорИу51са! тГогтаНоп тй1саГе5 ГИе уаИйКу 
оГ ГИе йаГа.
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