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ʆ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ 

 

ɹʦʣʝʝ 50 ʣʝʪ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ 
ʥʘʫʢ ʠ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè, ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʟ 
ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʫʙʝʞʘ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 1974ï2021 ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʠ 11 ʚʩʝʩʦʶʟʥʳʭ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ï X ʠ XI ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ï ʙʳʣʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 
2016ï2020 ʛʦʜʳ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2035 ʛʦʜʘè. 

ʉ 29 ʧʦ 31 ʦʢʪʷʙʨʷ 2025 ʛʦʜʘ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʚ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ XII ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭè (ʈɿʈɹ-2025). ʆʥʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ 80-

ʣʝʪʠʶ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʠʤʫʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʙʦʣʝʝ 450 ʫʯʝʥʳʭ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, 
ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʉʅɻ. 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʝʤ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ, ʩʦʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʝʤ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ɼʠʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʈɸʆ, ʆʗʊ ʠ ɺʕ ʗʈʆʆ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè, ʢ.ʪ.ʥ., ɺʘʩʠʣʠʡ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ ʊʠʥʠʥ, ʩʦʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʝʤ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ 
ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ï ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ, ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʀɹʈɸʕ ʈɸʅ 

ʃʝʦʥʠʜ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ɹʦʣʴʰʦʚ. 
 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʦʢʣʘʜʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʩʝʢʮʠʷʤ: 

 

1. ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʠ:  
ɹʦʯʘʨʦʚ ʂ. ɻ. ï ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè 
ʃʠʥʛʝ ʀ. ʀ. ï ʜ.ʪ.ʥ., ʩʦʚʝʪʥʠʢ ʀɹʈɸʕ ʈɸʅ 

 
ɺʦʧʨʦʩʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʚʦʧʨʦʩʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
 

2. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʠ:  
ʉʪʨʠʞʦʚ ɺ. ʌ. ï ʜ.ʬ-ʤ.ʥ., ʩʦʚʝʪʥʠʢ ʀɹʈɸʕ ʈɸʅ 

ʐʝʚʯʝʥʢʦ ʉ. ɸ. ï ʢ.ʪ.ʥ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʌɹʋ çʅʊʎ ʗʈɹè 
 
ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʂʦʜʳ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ), ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ: ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʙʝʟ ʟʘʜʘʯ ʬʠʟʠʢʠ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ) ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 
ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʦʜʦʚ.  
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3. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ: ʚʳʚʦʜ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʩ ʆʗʊ ʠ ʈɸʆ 

 
ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʠ:  

ɸʙʨʘʤʦʚ ɸ. ɸ. ï ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʈɸʆ, ʆʗʊ ʠ ɺʕ ʗʈʆʆ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè 

ʋʪʢʠʥ ʉ. ʉ. ï ʜ.ʪ.ʥ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʀɹʈɸʕ ʈɸʅ 
 
ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ʈʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ 
ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

 
ʎɽʃʀ ʂʆʅʌɽʈɽʅʎʀʀ: 

 
1. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

3. ʆʙʤʝʥ ʦʧʳʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ 
ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʠ ʚʫʟʦʚ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

4. ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʢ 

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. 
 

 
 
 

 

 

 
 
ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ: https://ʬʮʧ-ʷʨʙ.ʨʬ/conf2025/ 
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1 ʉɽʂʎʀʗ 1.  
ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅɸʗ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ 
ʏɽʃʆɺɽʂɸ ʀ ɾʀɺʆʁ ʇʈʀʈʆɼʓ 
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29.10.2025 

ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 
 

ʄʅʆɻʆʃɽʊʅʗʗ ɼʀʅɸʄʀʂɸ ʀʅʊɽɻʈɸʃʔʅʆɻʆ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʗ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ 

ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʄʀ ʈɸɼʀʆʅʋʂʃʀɼɸʄʀ ʆʂʈʋɾɸʖʑɽʁ ʉʈɽɼʓ ɺ ʈɸʁʆʅɸʍ 

ʈɸʉʇʆʃʆɾɽʅʀʗ ʇʋʅʂʊʆɺ ʂʆʅʉɽʈɺɸʎʀʀ ʆʉʆɹʓʍ ʈɸʆ 

 

ʀ. ʀ. ʂʨʳʰʝʚ, ʅ. ʅ. ʇʘʚʣʦʚʘ, ʀ. ɺ. ʂʦʩʳʭ, ɸ. ɸ. ɹʫʨʷʢʦʚʘ, ʅ. ɸ. ɸʥʠʢʠʥʘ, ʀ. 

ʗ. ɻʘʟʠʝʚ  

ʌɻɹʋ çʅʇʆ çʊʘʡʬʫʥè, ʆʙʥʠʥʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: kryshev@rpatyphoon.ru 

 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ 
ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʙʘʨʴʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ, ʧʨʠ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʈɸʆ 

ʦʪ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʆʅɹ-
2014 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [1]. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʫʪʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʠʦʪʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 10 ʠʶʣʷ 2014 ʛ. ˉ639 ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. 

ɺ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʠʥʜʝʢʩ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʙʠʦʪʳ; ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʠʩʢʘ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʚ ʙʘʣʣʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [2]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈɸʆ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ 
ʉɿɿ ʨʷʜʘ ɸʕʉ (ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ, ɹʠʣʠʙʠʥʩʢʦʡ, ɹʝʣʦʷʨʩʢʦʡ) ʠ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
(ʌɻʋʇ çɻʍʂè, ʌɻʋʇ çʇʆ çʄʘʷʢè ʠ ɸʆ çʉʍʂè). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 
ʜʘʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ, ʧʦʯʚʝ, ʩʥʝʛʝ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʦʜʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, 
ʨʝʢ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, 
ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʄɸʕɼ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 2068 ʟʘʧʠʩʝʡ ʧʦ ʉɸʕʉ, 1832 ʟʘʧʠʩʠ ʧʦ 
ɹʠɸʕʉ, 1869 ʟʘʧʠʩʝʡ ʧʦ ɹɸʕʉ, 4816 ʟʘʧʠʩʝʡ ʧʦ ʌɻʋʇ çɻʍʂè, 6754 ʟʘʧʠʩʝʡ ʧʦ ʌɻʋʇ 
çʇʆ çʄʘʷʢè ʠ 2999 ʟʘʧʠʩʝʡ ʧʦ ɸʆ çʉʍʂè. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʘʟ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 
ɽʞʝʛʦʜʥʠʢʘʭ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚè, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʯʝʪʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 
ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ 
ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʙʠʦʪʳ, ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʇɼʈʅ) 1 ʤɻʨ/ʩʫʪ ʜʣʷ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ 
ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ Pinus sylvestris, 10 ʤɻʨ/ʩʫʪ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʨʦʤʝ ʩʦʩʥʳ, ʠ 
ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [3, 4].  

https://mail.yandex.ru/?uid=22634611#compose?to=%22kryshev%22%20%3Ckryshev%40rpatyphoon.ru%3E
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʫʣʘʪʦʤ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 
ʦʙʲʝʢʪʳ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʇɼʈʅ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʞʠʚʫʯʝʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʠ 

ʚʠʜʦʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʩʠʥʦʥʠʤʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ 
ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʷʤʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ 
ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

(ʀʇɿ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 
ʫʨʦʚʥʝʡ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʅʈɹ-99/2009, ʆʉʇʆʈɹ-99/2010, ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 
ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 19.10.2012 ˉ 1069) ʠ 
ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʤʫ/ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ [5, 6] ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʀʇɿ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ɸʕʉ 

ɹʘʟʘ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ ʉɸʕʉ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, 
ʚʦʜʝ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʧʦʯʚʝ, ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʉɿɿ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʙʘʟʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʄɸʕɼ).  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ ʉɸʕʉ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʀʇɿ) ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʠ ʧʦʯʚʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʉɿɿ. ʆʮʝʥʢʠ ʀʇɿ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʪʝʯʢʘʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ, ʥʦ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ɸʕʉ. ɺʳʙʦʨ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʟʘʥʠʞʝʥʠʷ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɸʕʉ.  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʀʇɿ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʉɿɿ ʉɸʕʉ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʩ 1995 ʧʦ 2011 ʛʦʜ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʤʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ: 60Co, 51Cr, 134Cs, 137Cs, 54Mn, 90Sr ʠ 95Zr,  ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2012 ʧʦ 2022 ʛʦʜ ï 

ʪʨʸʭ: 60Co, 134Cs ʠ 137Cs. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ 1995-2022 ʛʛ. 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3,4Ā10-6 ï 3,8Ā10-5, ʯʪʦ ʥʘ ʧʷʪʴ-h ʝʩʪʴ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʨʠʩ. 1). ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʀʇɿ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʉɿɿ ʉɸʕʉ ʚʥʦʩʷʪ 60Co ʠ 137Cs. 
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ʈʠʩ. 1 - ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʉɿɿ ʉɸʕʉ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʉɿɿ ʉɸʕʉ ʩ 2004 ʧʦ 2022 ʛʦʜʳ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 6,4Ā10-5 ï 3,2Ā10-4, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 
ɿʥʘʯʝʥʠʷ  
ʀʇɿ (1,2Ā10-4 ï 9,2Ā10-2) ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1995 ʛ. ʧʦ 2022 ʛ. ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʀʇɿ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʉɿɿ ʉɸʕʉ ʚʥʦʩʠʪ 137Cs. 

ɹʝʣʦʷʨʩʢʘʷ ɸʕʉ 
ɹʘʟʘ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʥʝʛʘ, ʧʦʯʚʳ, ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʉɿɿ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄɸʕɼ. ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʘʟʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 3H, 
60Co, 90Sr ʠ 137Cs. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʀʇɿ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2000-2023 ʛʛ. 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
5,6Ā10-5 ï 2,3Ā10-3 ʜʣʷ ʫʩʪʴʷ ʩʙʨʦʩʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ɹʝʣʦʷʨʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ 7,0Ā10-4 ï 
1,8Ā10-2 ʜʣʷ ʨ. ʆʣʴʭʦʚʢʘ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʚʘ-ʧʷʪʴ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʀʇɿ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʉɿɿ ʚʥʦʩʠʪ 137Cs. 

 
ʈʠʩ. 2 - ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʚʦʜ ʚ ʉɿɿ ɹɸʕʉ 
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ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (2001-2023 ʛʛ.) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 7,5Ā10-7 ï 1,3Ā10-4, ʯʪʦ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ-ʩʝʤʴ 

ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʀʇɿ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʫʭʘ ʉɿɿ ɹɸʕʉ ʚʥʦʩʷʪ 137Cs ʠ 90Sr. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɹɸʕʉ (ʧʦʯʚʘ, ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ) ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ɹʠʣʠʙʠʥʩʢʘʷ ɸʕʉ 

ɹʘʟʘ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʦʜʳ, ʧʦʯʚʳ, ʩʥʝʛʘ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʦʩʦʢʦʚʳʝ 

ʪʨʘʚʳ, ʷʛʝʣʴ, ʭʚʦʷ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʠʢʘ) ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʷʛʦʜʳ, ʛʨʠʙʳ) ʚ ʉɿɿ 
ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ɹʠɸʕʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄɸʕɼ 
ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 60Co, 90Sr, 
137Cs ʠ 54Mn. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʉɿɿ ɹʠɸʕʉ (3,2Ŀ10-7 ï 1,1Ŀ10-2) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

1991 ʛ. ʧʦ 2021 ʛ. ʥʘ ʜʚʘ-ʩʝʤʴ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʀʇɿ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʉɿɿ ɹʠɸʕʉ ʚʥʦʩʠʪ 60Co ʠ 137Cs. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʉɿɿ ɹʠɸʕʉ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1991-2022 ʛʛ. 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 8,9Ŀ10-7 ï 9,1Ŀ10-4, ʯʪʦ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ-ʩʝʤʴ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʀʇɿ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʥʦʩʠʪ 60Co. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʉɿɿ ɹʠɸʕʉ ʩ 1991 ʧʦ 2022 ʛʦʜʳ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3,1Ā10-5 ï 1,0Ā10-2, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʌɻʋʇ çʇʆ çʄʘʷʢè 

ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ (ʈʕɹɼ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʉɿɿ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ 
ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ, ʧʦʯʚʝ, ʚʦʜʝ ʨ. ʊʝʯʘ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʭ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʝʩʪʥʳʭ 
ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄɸʕɼ.  

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ 

2011-2023 ʛʛ. ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1Ā10-4  1,3Ā10-3, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʀʇɿ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʥʦʩʠʣʠ 90Sr, 137Cs ʠ 
ʠʟʦʪʦʧʳ Pu. ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ɾʈʆ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʌɻʋʇ çʇʆ çʄʘʷʢè ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.  
ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 90Sr, 

137Cs ʠ 239Pu ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʘ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 
ʦʪʭʦʜʦʚ çʊʈʆ-ʆʅʀʉè ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉɿɿ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʰʣʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧʦʡʤʘ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʊʝʯʠ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʙʣʠʟʠ 
ʚʦʜʦʝʤʦʚ çʉʪʘʨʦʝ ʙʦʣʦʪʦè ʠ çʂʘʨʘʯʘʡè) ʀʇɿ ʧʦʯʚʳ ʚ ʉɿɿ ʌɻʋʇ çʇʆ çʄʘʷʢè ʥʝ 
ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ 

ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
ʚ ʉɿɿ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʧʦʯʚʝ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʙʠʦʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄɸʕɼ. 
ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʘʟʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʦʣʝʝ 100 ʨʘʟ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʣʷ 239Np, 24Na, 76As, 137Cs, 99Mo, 226Ra, 60Co, 51Cr, 152Eu.  
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ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʉɿɿ ʉʍʂ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʚ 2015-2023 ʛʛ. ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 6,4Ā10-7  1,3Ā10-6, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.  
ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʧʦʯʚʳ ʚ ʉɿɿ ʉʍʂ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2000 ʛ. ʧʦ 2022 ʛ. ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (2000-2022 ʛʛ.) ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, 1,6Ā10-2  2,3Ā10-1, ʪ.ʝ. 

ʙʳʣʠ ʥʘ ʦʜʠʥ-ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʀʇɿ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨ. ʈʦʤʘʰʢʘ 

ʚʥʦʩʠʣʠ 241Am ʠ 226Ra. 
ɻʦʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ 

ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʥʝʛʘ, ʚʦʜʳ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, 
ʧʦʯʚʳ, ʙʠʦʪʳ ʚ ʉɿɿ ɻʍʂ ʠ ʪʦʯʢʘʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʠ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄɸʕɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɸʉʂʈʆ ɻʍʂ ʚ ʉɿɿ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʠʛʦʥ çʉʝʚʝʨʥʳʡè. 
ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʉɿɿ ɻʍʂ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ 2000-2023 ʛʛ. ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 4,0Ā10-5 ʜʦ 5,5Ā10-2, ʯʪʦ ʥʘ ʜʚʘ-ʧʷʪʴ ʧʦʨʷʜʢʦʚ 

ʥʠʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʀʇɿ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʉɿɿ ɻʍʂ ʚʥʦʩʠʣʠ ʠʟʦʪʦʧʳ ʧʣʫʪʦʥʠʷ, 241Am, 137Cs, 90Sr.  

ʀʇɿ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ 2000-2023 ʛʛ. ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ  

2,1Ā10-3 ï 3,7Ā10-3, ʯʪʦ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 
ɿʘʤʝʪʥʳʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚ ʉɿɿ ɻʍʂ ʥʝ 
ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʀʇɿ ʧʦʯʚʳ ʚʥʦʩʠʪ 137Cs. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʨʝʢʠ ɽʥʠʩʝʡ ʚ ʉɿɿ ɻʍʂ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 3,4Ā10-4 ʜʦ 6,2Ā10-1. 
ɺ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʀʇɿ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ 

ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚ 2010 ʛʦʜʫ. 
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʀʇɿ ʨ. ɽʥʠʩʝʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʦʩʠʣʠ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 24Na, 32P, 51Cr, 76As, 140Ba, 239Np, ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2012 ʛʦʜʘ ï  60Co, 90Sr, 152Eu, 144Ce, 106Ru, 137Cs. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʀʇɿ ʚ ʨʫʯʴʷʭ ʉɿɿ ɻʍʂ ʥʘ ʪʨʠ-ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʠʞʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʨʠʩ. 3). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, 
ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʫʯʴʝʚ ʚ ʉɿɿ ɻʍʂ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 137Cs, 60Co, 90Sr. 

 
ʈʠʩ. 3 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʫʯʴʸʚ ʚ ʉɿɿ ɻʍʂ ʚ 2022 ʠ 

2023 ʛʛ. 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
ʨʘʡʦʥʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʀʇɿ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʉɿɿ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 
ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʦʯʚʘ), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ 

ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ ʈ 52.18.820-2015 ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʄʂʈɿ.  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʮʝʥʢʠ ʀʇɿ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʪʝʯʢʘʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ, ʥʦ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺʳʙʦʨ ʪʘʢʦʛʦ 
ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʟʘʥʠʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ ʥʘ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʆʀɸʕ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ 
ʄɸɻɸʊʕ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʤʦʞʥʦ ʚʧʦʣʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ 
ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʙʝʟ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  
ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʠʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʈɸʆ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʦʛʦʚʦʨʫ ʤʝʞʜʫ 
ʀɹʈɸʕ ʈɸʅ ʠ ʌɻɹʋ çʅʇʆ çʊʘʡʬʫʥè ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ˉ 1081-1/23 ʦʪ 08.09.2023 
çʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʦʩʦʙʳʭ ʈɸʆ, ʧʫʥʢʪʦʚ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ 

ʈɸʆè ʧʦ ʌʎʇ çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 2016-2020 ʛʦʜʳ ʠ 

ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2035 ʛʦʜʘè. 
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ɼʣʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, 
ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ 
ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʚ 1986 ʛʦʜʫ [1, 2].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (system of environmental 

radiation monitoring ï SERM) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʚʦʠʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ï ʦʮʝʥʢʫ ʠ 
ʧʨʦʛʥʦʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʨʦʟ ʠ ʨʠʩʢʦʚ, ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ 
ɸʕʉ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ 
ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ 

ʧʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ/ʛʨʫʥʪʘʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʜʘʣʝʝ ï ʆʈɹ) ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  
ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʆʈɹ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʙʣʝʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʩʘʤʦʡ ʆʈɹ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 
ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ 
ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʘʭ SERM, ʘ ʩʘʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʜʦʣʞʥʳ 
ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ çʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶè ʧʨʦʙʣʝʤʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʨʘʩʰʠʨʠʣʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʱʠʪʳ 
ʦʪ ʪʦʣʴʢʦ çʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ), ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡè, ʢʘʢ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʥʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣ ɿʘʢʦʥ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ çʆ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘè 
(1998 ʛ.) ʜʦ çʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ) ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè, ʢʘʢ ʵʪʦʛʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ɿʘʢʦʥ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ çʆ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè 
(2019 ʛ.). 

ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʢʘʢ 
ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ [3, 
4].  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʣʝʞʠʪ ʚ ʩʬʝʨʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 
ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʆʈɹ.  
ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ çʩʠʩʪʝʤʥʫʶè ʧʨʦʙʣʝʤʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʥʦʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʱʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʠʩʪʝʤ (ʜʘʣʝʝ ï ʆʊʉ), ʪʝʦʨʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʤʝʪʦʜʳ 
ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ.  

 ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ çʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷè ʧʨʦʙʣʝʤʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʭʦʜʥʳʝ ʯʘʩʪʠ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʠ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʫʶ, ʞʠʚʫʶ ʠ ʥʝʞʠʚʫʶ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ) ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʡ SERM ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʟʘʜʘʯ ʆʈɹ [3]. ɼʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ çʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡè ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 
ʧʦʤʠʤʦ ʆʊʉ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 
ʠʟʦʤʦʨʬʠʟʤʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʩʘʤʦʡ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ: çɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, 
ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʬʝʨ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ, ʯʪʦ 
ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ 

ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 
ʯʝʣʦʚʝʢʘè [2].  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʠ 

ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ SERM, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ, ʠʤʝʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʮʝʣʠ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʣʦʛʠʢʦ-
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ, SERM ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ n ï ʤʝʨʥʦʤ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ.  
ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʭʦʜʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʜʝʥʦʪʘʪʘʤʠ 
ʩʠʩʪʝʤʳ) ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʬʫʥʢʪʦʨʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ), ʦʮʝʥʠʪʴ 
ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʨʦʟ ʠ ʨʠʩʢʦʚ 

ʠ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ.  
ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʝʤʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʩʪʫʣʘʪʦʚ:  

ʇʦʩʪʫʣʘʪ I: ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʮʝʣʴʶ SERM ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʕʪʘ ʮʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʫʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
(ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʛʨʦʟʘʭ ʠ ʨʠʩʢʘʭ ʚ ʩʬʝʨʝ 
ʆʈɹ ʠ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʘʭ.  

ʇʦʩʪʫʣʘʪ II: ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʠ 
ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʫʶ, ʥʘʫʯʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ, SERM ʜʫʘʣʠʩʪʠʯʥʘ ʧʦ 

ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ. 
ʇʦʩʪʫʣʘʪ III: ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʩʨʝʜʳ: ʚʥʝʰʥʶʶ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ, ʧʨʠʯʝʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʠ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʨʝʜʘ ʠʤʝʶʪ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ SERM. 
ʇʦʩʪʫʣʘʪ IV: ɹʠʦʩʬʝʨʘ ʠ ʪʝʭʥʦʩʬʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ SERM. 
ʇʦʩʪʫʣʘʪ V: ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʬʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ SERM. 
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ʇʦʩʪʫʣʘʪ VI: ʋʛʨʦʟʳ, ʨʠʩʢʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʆʈɹ, ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʥʫʪʨʠ 
ʩʘʤʦʡ SERM, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. 
ʇʦʩʪʫʣʘʪ VII: ʩʘʤʘ SERM, ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʥʝʡ, ʝʝ ʚʥʝʰʥʷʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʪʝʦʨʠʠ SERM ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 
ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʰʝʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ:  

SERM ʝʩʪʴ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʘʷ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ n-ʤʝʨʥʘʷ 
ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʘʜʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 
ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ). 

SERM ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʝʝ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ SERM (ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʤʳʩʣʝ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.   
ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ SERM, ʠ ʵʪʘ 

ʩʚʷʟʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʦʤʦʨʬʠʟʤʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʫʛʨʦʟ ʠ ʨʠʩʢʦʚ {T}, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ {N} 
ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ {P} ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
SERM ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
SERM, ʢʘʢ ʣʶʙʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 3-ʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

(ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʚʝʨʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʚ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʚʦʠʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ / ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡè. ɺ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʢ çʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
(ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ R''è ʚ ʩʬʝʨʝ ʆʈɹ.  

ɺ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ SERM ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ 
ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ) ʠ ʤʦʞʝʪ ʫʪʨʘʪʠʪʴ ʩʚʦʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ (ʠʣʠ) ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ çSERM ʝʩʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡè ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʣʦʞʥʳʤ. 
ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʫʞʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʮʠʢʣʝ, ʧʨʠ 
ʵʪʦʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ çʩʠʩʪʝʤʘ ʝʩʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡè ʚʥʦʚʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 
ʠʩʪʠʥʥʳʤ. ʆʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʛʵʥʪʨʦʧʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʝʨʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, 
ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʮʝʣʝʡ.  
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: SERM ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʦʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʯʪʦ ʙʫʜʫʱʠʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʶʙʳʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ (ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ) ʥʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 
ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʩʪʠʤʫʣʦʚ). 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ: SERM ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʝʩʣʠ ʧʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʰʣʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʳ çʚʭʦʜ ð ʚʳʭʦʜè. 
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ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 
 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ 
ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ SERM ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʤ n - ʤʝʨʥʦʤ ʬʘʟʦʚʦʤ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ çn - ʤʝʨʥʦʝ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʩʦʙʦʡ ʥʝʢʫʶ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʶ ʚʳʩʰʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ɸ0). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʪ ʟʘʧʨʝʪʘ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʤʝʪʨʠʢʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, n ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ.  
ɺ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ SERM ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʭʦʪʷ ʙʳ 

ʦʜʥʦ ʚʝʨʥʦʝ (ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ) ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʩʬʝʨʝ ʆʈɹ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 
ʚ n-ʤʝʨʥʦʤ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ), 
ʥʘʟʦʚʝʤ ʠʭ ʘʪʪʨʘʢʪʦʨʳ (Att), ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ.   

ʇʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʘʪʪʨʘʢʪʦʨ (Att) ï ʦʙʣʘʩʪʴ (ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ/ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ) 
ʚ n-ʤʝʨʥʦʤ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʜʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʮʝʣʝʡ SERM, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ n-ʤʝʨʥʦʤ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʥʝʢʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ F, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʯʝʨʝʟ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ/ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ/ʬʫʥʢʪʦʨʳ/ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʘʢʮʠʡ {R} ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ {R"}.  
ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ F ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ n-ʤʝʨʥʦʤ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʅʘ 

ʚʝʨʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ F ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʝʥʦʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 
ʢʘʢ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʦʙʣʘʩʪʠ ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʩʪʫʣʘʪʳ IV, V ʠ VII, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʯʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ V, ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ ʚ 
ʩʦʩʪʘʚʝ n-ʤʝʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ F ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʥʦʪʘʪʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 
T ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʫʛʨʦʟ ʠ ʨʠʩʢʦʚ (Threats) ʚ ʩʬʝʨʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 
N ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ (Needs); 

ʈ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (Parameters). 
ʂʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʪʝʦʨʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚ ʠ ʆʊʉ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʢʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ) ɸ", ʛʜʝ ʝʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 
ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ὑ, ʪʦ ʝʩʪʴ, 

ʬʣʫʢʪʫʠʨʫʝʪ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʢʦʛʦ ʘʪʪʨʘʢʪʦʨʘ Att.  
ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʙʩʪʨʘʢʪʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʢ ʘʪʪʨʘʢʪʦʨʫ Att, ʛʜʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 
ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʤ ʮʠʢʣʝ.  

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

(ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ) ɸ", ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ï ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ 
ʩʬʝʨʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ {R"}, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʢʘʢ  
 
Att Ñ ὑ                                                                                                                                (1) 

 
ʛʜʝ ὑ ʥʝʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, 
ʝʩʣʠ  

 

{R"}  Att Ñ ὑ                                                                                                                   (2) 
 

ɽʱʝ ʨʘʟ ʦʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʩʫʱʥʦʩʪʠ çʥʝʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ὑè. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 
ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʘʪʪʨʘʢʪʦʨ Att, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ὑ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʘʣʦʡ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʣʠʯʠʝ ὑ, ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʥʫʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ 
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ʇʦʩʪʫʣʘʪʦʤ VII ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʠ SERM. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ὑ ʚ 
ʚʠʜʝ ʦʮʝʥʢʠ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʟʠʩ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
ɺʚʝʜʝʤ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ɸ1, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʤʝʪʨʠʢʫ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʢʘʢ ni = 3, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ 

 
ni Ò n                                                                                                                                  (3) 

 
ɺʚʝʜʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʷ ɸ1 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ (3) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʣʶʩʪʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʦʛʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ.  
Cʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭ 
ʜʝʥʦʪʘʪʳ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʠ ɸ1, ʧʨʠʤʝʤ ʫʛʨʦʟʳ, ʨʠʩʢʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 
ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ {T}, {N} ʠ {ʈ}. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʬʫʥʢʪʦʨʦʚ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ (important links of system ï ILS). 
ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ (Intgr) ʢʘʢ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʘʤʦʡ SERM, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫ ʝʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, 
ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʭʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʵʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ SERM. 
ɺ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʥʪʝʛʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ Intgr ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

 

Intgr = i=1i=n  (ILSRC ᷈  ILS RC-1)i                                                                          (4) 

 

ʛʜʝ:   

 ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ; 

 i ï ʝʜʠʥʠʯʥʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʮʠʢʣʝ RC-1.  

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʷ ʠʣʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ çʠè ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʝʩʣʠ ʭʦʪʷ 

ʙʳ ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʫʪʨʘʯʝʥʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝʢʘʷ ILSi =0, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʪʨʘʪʠʪ ʩʚʦʶ 
ʠʥʪʝʛʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ (Intgr =0), ʠ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. 
ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʥʪʝʛʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ Intgr =1, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʢʘʞʜʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚ {T} ʠ {N} ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ {ʈ}, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʚʦʠʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʮʝʣʝʡ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ SERM ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: 
ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ/ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʚʝʨʙʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ): ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

/ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʮʝʣʝʡ (ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ.  

ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ/ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ): ï ʵʪʦ SERM, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ Att Ñ ὑ (ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʘʪʪʨʘʢʪʦʨʝ) n-
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ʤʝʨʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʛʜʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ Intgr =1. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ 
ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʆʈɹ ï ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 
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ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠ ʰʪʘʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ɸʕʉ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʚ 
ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ 

ʚʳʙʨʦʩʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʜʦʟʦʚʘʷ ʢʚʦʪʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200 ʤʢɿʚ ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ɸʕʉ ʠ 50 ʤʢɿʚ ï ʜʣʷ 
ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʜʦʟ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʦʚʦ-
ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʦʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ɸʕʉ 
ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [1]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ [2, 3].  

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʦʙʱʠʡ 
ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ɸʕʉ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ɸʕʉ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [4, 5].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʥʘ 
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʝʮʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʜʣʷ ʚʦʜʦ-

ʚʦʜʷʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʳʙʨʦʩʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ, ʢʘʢ 
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ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ [6, 7]. ɺ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 
ʘʚʪʦʨʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʦʜʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ: 
ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ 1,2,3,4-ʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ, ʩʧʝʮʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʙʨʳʟʛʘʣʴʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ. 
ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʟʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 90% ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʨʠʪʠʷ ʠʟ ʙʨʳʟʛʘʣʴʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ. 
ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʷʜʝʨʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʶʙʦʡ ɸʕʉ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʣʷ 
ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 99 % ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɸʕʉ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʘʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʟʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 
ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʠ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʪ 

ʥʝʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ɸʕʉ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʦʚʦ-
ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 
ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ˉ 3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ (ɺɺʕʈ-1000). 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ 
ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʝʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʜʦʟʦʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʚ 2022 ʛ., 
ʢʦʛʜʘ ʨʝʤʦʥʪ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ. 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʩ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ3 

ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʩʥʦʚʥʫʶ 
(ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ) ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʪʨʫʙʫ ʚʳʩʦʪʦʡ 100 ʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ï 7,1Ā104 ʤ3/ʯ.  
ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 8 ʧʦ 15 ʘʚʛʫʩʪʘ 2024 ʛ. ʕʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ʙʳʣ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢ 06:00 10-ʦʛʦ 

ʘʚʛʫʩʪʘ 2024 ʛ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʳʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʚʥʝʰʥʝʡ) ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʪʦʡ ʞʝ ʚʳʩʦʪʳ, ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 6Ā104 ʤ3/ʯ. 
ʈʝʘʢʪʦʨʳ ʪʠʧʘ ɺɺʕʈ-1000 ʠʤʝʶʪ ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ (ʛʝʨʤʦʦʙʲʝʤ). ʇʦʩʣʝ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʧʝʨʝʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʛʝʨʤʦʦʙʲʝʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1-2 ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʠ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 
ʚʦʟʜʫʭ. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʙʨʦʩʘ ʠ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʠ 

ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʝʨʤʦʦʙʲʝʤʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 
ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʛʘʟʦʚ. ʅʘʙʦʨ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʡʦʜʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 
ʩʤʝʩʠ ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʫʜʝ ʧʦʜ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʩ ʫʟʣʦʤ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʙʘʨʙʦʪʝʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ 
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ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 
 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʫʛʣʝʨʦʜʘ-14 ʠ ʪʨʠʪʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʅʊʆ. ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ [5 - 7]. 
ʈʘʩʯʝʪ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ Da, ɿʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                            

,,,ä ÖY=
i

iaiaa QD  (1) 

ʛʜʝ Ɋa,i ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ i-ʛʦ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ɿʚ/ɹʢ; Qa,i ï ʚʳʙʨʦʩ i-ʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʦʚʦ-
ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ɹʢ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ Ɋa,i ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ 

ʚʥʝʰʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʯʚʫ, 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʚʜʳʭʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ Ɋa,i ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ 
ɸʕʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [1]. 

ʈʘʩʯʝʪ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ Dm, ɿʚ, ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʘ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʚ 2022 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ 
ʥʘ ʥʝʤ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                            

,,,ä ÖY=
i

imimm QD  (2) 

ʛʜʝ Ɋm,i ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʚʳʙʨʦʩʘ i-ʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ɿʚ/ɹʢ; Qm,i ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʚʳʙʨʦʩ i-ʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 
ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ, ɹʢ/ʛʦʜ. ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

Ɋm,i ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [1]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ Qm,i  
ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʚʰʠʭ ʚ 2022 ʛ. ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʚ ʚʳʙʨʦʩʝ ʠʟ 
ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɺʳʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʚ 2022 ʛ. ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ɹʢ/ʛʦʜ 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ ɺʳʙʨʦʩ 
3H 2,03Ā1010 
14C 1,53Ā107 
41Ar 1,16Ā1010 
60Co 4,60Ā104 
87Kr 1,59Ā1010 
88Kr 1,28Ā1010 
131I  1,50Ā104 

134Cs 1,40Ā104 
137Cs 3,00Ā104 
135Xe 1,30Ā1010 

135mXe 1,19Ā1010 
138Xe 1,60Ā1010 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥ Ɋa,i ʠ Ɋm,i ʜʣʷ 3ʅ ʠ 14ʉ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [1] ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥ ʚ 
ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ [8, 9]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ 9 ʧʦ 
14 ʘʚʛʫʩʪʘ 2022 ʛ. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ɺʳʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 09-14.08.2024 ʛ., ɹʢ 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ ɺʳʙʨʦʩ 
3H 3,53Ā1011 

14C 5,01Ā109 
24Na 5,44Ā105 
41Ar 1,33Ā1010 

51Cr 3,89Ā102 
54Mn 3,58Ā103 
58Co 2,49Ā103 
60Co 4,85Ā104 
85mKr 1,5Ā1010 
87Kr 3,22Ā109 

88Kr 1,82Ā1010 
95Nb 2,96Ā103 

110mAg 7,4Ā103 
124Sb 3,9Ā102 
131I  1,23Ā105 

134Cs 9,93Ā103 
137Cs 9,56Ā103 
133Xe 2,1Ā1012 

133mXe 2,47Ā1010 
135Xe 2,39Ā1011 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ 1 ʠ 2, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 3ʅ, 14ʉ, 131I  ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, 
ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʘʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʦ-

ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʘ 1 ï 2 ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩ ʟʘ ʚʝʩʴ 2022 
ʛʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʤʦʥʪ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʚʳʙʨʦʩʝ ʧʨʠ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʜʣʷ 133Xe, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ 
ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ 
ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ, ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʧʦʧʘʣ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [10]. 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 3ʅ, 14ʉ, 131I  ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʳʙʨʦʩʝ ʧʦ ʜʥʷʤ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 
ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʠʤʝʝʪ ʪʨʝʥʜ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʝ ʠʟʦʪʦʧʳ 

ʘʨʛʦʥʘ, ʢʨʠʧʪʦʥʘ ʠ ʢʩʝʥʦʥʘ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 12-18 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʘʥʦʚʘ 
ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʣʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 133Xe ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 
ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ (5,3 ʩʫʪ).  
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ʈʠʩ. 1 - ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 09-14.08.2024 ʛ. 

 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩ 350 ʜʦ 90 ÁC ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ, ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʝʨʤʦʦʙʲʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 3ʅ ʠ 14ʉ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ. ɺ 

ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʨʦʩʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʜʣʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ Ɋa,i ʠ Ɋm,i, ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 - ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ, ɿʚ/ɹʢ 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ Ɋa,i Ɋm,i 
3H 3,51Ā10-20 1,61Ā10-21 
14C 8,72Ā10-19 3,99Ā10-20 
41Ar 1,84Ā10-19 7,99Ā10-21 
60Co 2,14Ā10-15 2,03Ā10-16 
87Kr 1,29Ā10-19 5,58Ā10-21 
88Kr 2,89Ā10-19 1,26Ā10-20 
131I  4,78Ā10-16 3,19Ā10-18 

134Cs 2,54Ā10-15 7,14Ā10-17 
137Cs 1,67Ā10-15 1,52Ā10-16 
133Xe 3,62Ā10-21 1,48Ā10-22 
135Xe 3,36Ā10-20 1,45Ā10-21 

 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ 
ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 
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ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ [1]. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 
ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ [2]. 
ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʛʦʜʦʚʳʝ ʜʦʟʳ 
ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʘ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘ 2022 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʨʝʤʦʥʪ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 - ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ ʇʝʨʠʦʜ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 09-14.08.2024 ʛ., 10-9 ɿʚ 2022 ʛ., 10-9 ɿʚ/ʛʦʜ 
3H 12,4 0,03 
14C 4,37 0,001 

24Na 0,16 - 
41Ar 2,45 0,09 
51Cr <0,001 - 
54Mn <0,001 - 
58Co <0,001 - 
60Co 0,1 0,009 
85mKr 0,32 - 
87Kr 0,41 0,09 
88Kr 5,26 0,16 
95Nb <0,001 - 

110mAg 0,01 - 
124Sb <0,001 - 
131I  0,06 <0,001 

134Cs 0,03 0,001 
137Cs 0,02 0,005 
133Xe 7,6 - 

133mXe 0,09 - 
135Xe 8,1 0,02 

135mXe - 0,03 
138Xe - 0,12 
ʉʫʤʤʘ 41,3 0,55 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: - ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʣ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ 
ʛʘʟʳ (58 %), 3ʅ (30 %), 14ʉ (11 %), ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʛʘʟʳ (91 %), 3ʅ (6 %), ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ 
ʯʘʩʪʠʮʳ (3 %). ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʜʦʟʫ 99 %, ʠʤʝʝʪ 
ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 
ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 133Xe ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ɸʕʉ ʩ ɺɺʕʈ. ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʨʠ ʧʣʘʥʦʚʦ-
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ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ (ʜʝʤʦʥʪʘʞ, ʨʝʤʦʥʪ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʪ.ʜ.), ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,041 ʤʢɿʚ, ʯʪʦ ʚ 240 ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʜʦʟʳ 10 ʤʢɿʚ, ʠ ʚ 4800 

ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ ʢʚʦʪʳ 200 ʤʢɿʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚ 75 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʜʦʟʳ ʦʪ 
ʚʳʙʨʦʩʘ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘ ʚʝʩʴ 2022 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʇʇʈ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ˉ3 ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ 

ɸʕʉ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ. 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 3ʅ, 14ʉ, 131I ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ˉ3 
ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʥʘ 1 ï 2 ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘ 
ʛʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ.  

ɼʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʦʚʦ-
ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚ 75 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʧʨʠ 
ʵʪʦʤ ʥʘ 3 ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʠʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ ʢʚʦʪʳ.  

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʦ-

ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 
ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɸʕʉ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 
ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
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1ʌɻɹʋ ɻʅʎ ʌʄɹʎ ʠʤ. ɸ. ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 
2ʌɻɸʆʋ ɺʆ ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 
3ʌɻɹʋʅ ɻʅʎ ʀʄɹʇ ʈɸʅ, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: rla2904@mail.ru 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʠʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 
ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʣʫʯʝʚʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ XX ʚʝʢʘ, 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʰʸʥʥʦʡ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʣʫʯʝʚʦʡ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [1], ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʨʘʜʠʦʤʠʪʠʛʘʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨʦʚ [2]. ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʫʯʝʚʦʛʦ 

ʩʠʥʜʨʦʤʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʪʝ ʟʚʝʥʴʷ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʣʫʯʝʚʦʛʦ 
ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʣʫʯʝʚʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ. 
ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ˉ 23-24-00383 

çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠè ʥʘ ʙʘʟʝ ʌɻɹʋ ɻʅʎ 
ʌʄɹʎ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ ʤ  rʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʧʨʦʪʠʚʦʣʫʯʝʚʳʭ ʩʭʝʤ, ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʧʦʣʥʫʶ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʣʝʪʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘ 15 ʤʠʥʫʪ 

ʧʝʨʝʜ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʤʳ ʚʚʦʜʠʣʠ ʬʝʥʠʣʵʬʨʠʥ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 5 
ʤʛ/ʢʛ, ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ï ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 200 ʤʛ/ʢʛ, ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 
ʜʝʥʴ ï ʚʠʪʘʤʠʥ E ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 400 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʘʨʥʳʡ ʢʦʣʦʥʠʝʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ 

ʬʘʢʪʦʨ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʵʛʬʠʣʛʨʘʩʪʠʤʘ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 0,5 ʤʛ/ʢʛ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʚʚʦʜʠʪʴ 
ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʥʝʡ ï ʥʘ 2ï4 ʠ 7ï11 ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [3]. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʦʩʪʨʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʩʘʤʮʦʚ ʤʳʰʝʡ ICR (CD-1) SPF-
ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚ ʜʦʟʝ 6,5 ɻʨ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ 85 ʩɻʨ/ʤʠʥ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʃɼ75/30. ʇʦʤʠʤʦ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʮʝʥʢʫ ʫʨʦʚʥʷ 
ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʯʝʪʚʸʨʪʳʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʨʦʢʠ 
ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʩʣʘʡʜʝ. 

ʌʝʥʠʣʵʬʨʠʥ ʠ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ ʤʳ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ, ʚʠʪʘʤʠʥ E ʚ ʬʦʨʤʝ ʘʣʴʬʘ-
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ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ ï ʚʥʫʪʨʠʞʝʣʫʜʦʯʥʦ, ʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʘʨʥʳʡ ʢʦʣʦʥʠʝʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚ 
ʬʦʨʤʝ ʧʵʛʬʠʣʛʨʘʩʪʠʤʘ ï ʧʦʜʢʦʞʥʦ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʫʶ ʥʘʤʠ ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘ 
ʚʳʟʚʘʥʥʫʶ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʮʠʪʦʧʝʥʠʶ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʧʝʥʠʶ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʘ ʥʝ 
ʧʦʚʣʠʷʣʘ, ʠ ʥʘ ʣʝʡʢʦʧʝʥʠʶ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʝʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʦʙʣʫʯʸʥʥʳʤ ʠ ʚʠʚʘʨʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷʤʠ, ʥʦ ʚʩʸ ʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ 
ʣʝʡʢʦʧʝʥʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʣʫʯʸʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

 
ʈʠʩ. 1 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ (ʩʧʨʘʚʘ) ʚ ʢʨʦʚʠ ʦʙʣʫʯʸʥʥʳʭ ʚ 

ʜʦʟʝ 6,5 ɻʨ ʤʳʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 4 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʙʣʫʯʸʥʥʳʭ ʤʳʰʝʡ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʩʭʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʧʦʣʥʫʶ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ 

ʦʩʪʨʦʤʫ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚ ʣʝʪʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʝ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ: ʠʥʜʨʘʣʠʥʘ, 

ʘʤʠʬʦʩʪʠʥʘ, ʮʠʩʪʘʤʠʥʘ ʠ ʪ.ʧ. 

 
ʈʠʩ. 2 - ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʘʤʮʦʚ ʤʳʰʝʡ ICR (CD-1) ʧʦ ʂʘʧʣʘʥʫïʄʘʡʝʨʫ ʧʦʩʣʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 6,5 ɻʨ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ 

ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ 
ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʥʘ 



34 
 

29.10.2025 

ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 
 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʝʥʠʣʵʬʨʠʥʘ, 
ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʘʛʦʥʠʩʪʘ Ŭ1-ʘʜʨʝʥʦʨʝʮʝʧʪʨʦʚ, ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʮʠʶ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ, ʚʝʜʫʱʝʡ ʢ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʘʩʢʘʜʦʚ 
ʩʚʦʙʦʜʥʦ-ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ 
ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʠʪʘʤʠʥʘ E 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʩʪʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʧʵʛʬʠʣʛʨʘʩʪʠʤʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ 

ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. 
ɺʚʠʜʫ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚ ʙʫʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʪʠʚʦʣʫʯʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 
ʧʣʦʪʥʦʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʣʫʯʝʚʦʝ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘʤʝʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 
ʥʘ ʩʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʘʤʠʬʦʩʪʠʥʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨ 
ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʜʨʘʣʠʥ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʣʫʯʝʚʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʪʠʚʦʣʫʯʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 
ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ, ʦʤʠʢʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʅʇ-001-15 [1] ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ɸʉ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ 
ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʜʘʣʝʝ - ʇɹʕ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 
ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʘʚʘʨʠʠ. ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʧʨʠ ʵʪʦ 
ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʘʚʘʨʠʷ.  
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ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ɸʕʉ ɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ ʈʦʩʵʥʝʨʛʦʘʪʦʤè ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ɺɺʕʈ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦ ʨʷʜʫ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1).  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 131-135I ʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

1,85ɽ+8 ɹʢ/ʢʛ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʯʢʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ (ʇɻ) 

5 ʢʛ/ʯ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ 131I ʚ 
ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʇɻ 

740 ɹʢ/ʢʛ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʩʙʨʦʩʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ - ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 
ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠ ̫

50 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ (ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ, 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝ 
2003 ʛʦʜʘ). 

 ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʇɹʕ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ɸʕʉ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ, ʚʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝ 2003 ʛʦʜʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 50 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ (0,05 ʤɿʚ/ʛʦʜ). ɼʘʥʥʳʡ ʇɹʕ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ɸʕʉ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʢʦʨʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʦ 

ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ɸʕʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʨʘʟ ʚ ʩʫʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʇɹʕ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ. 

ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ɸʕʉ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʇɹʕ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 
ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʇɹʕ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 
ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʈɺ 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪ.ʝ.  ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 
ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʇɹʕ ʧʦ ʚʳʙʨʦʩʘʤ; 
- ʚʚʦʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ  

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ɸʕʉ ʠ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ . 
ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʅʇ-001-15, ʅʇ-004-08 ʠ ʅʈɹ-99/2009 ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 
ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʧʦ ʤʝʨʘʤ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (5 ʤɿʚ/ʛʦʜ). ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʚʳʙʨʦʩ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʘʢʦʡ ʜʦʟʝ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ: ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʘʚʘʨʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ. 
ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɸʕʉ ʩ ɺɺʕʈ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʷʪʴ ʣʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ. 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʙʨʦʩʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʛʘʟʳ (ʀʈɻ:133Xe, 135Xe ʠ ʜʨ.), ʡʦʜʳ 
(131-135I) ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʠ (134Cs, 137Cs).   
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ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, 
ʯʪʦ ʥʘ ɸʕʉ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʆɸ) 

ʀʈɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʚʘʟʠʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ (1 ʨʘʟ ʚ ʯʘʩ) ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʆɸ 131I  ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʦʆɸ 
ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʆɸ ʀʈɻ ʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ, ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʢ ʆɸ ʀʈɻ.   
ʀʈɻ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 
- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʆɸ ʀʈɻ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ɸʕʉ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 

- ʀʈɻ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʢʘʢ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ 
ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʨʘʩʪʸʪ ʧʨʠ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʪʚʵʣʦʚ (ʦʥʠ ʚʳʭʦʜʷʪ ʧʝʨʚʳʤʠ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʀʈɻ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 
ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʠʢʘʮʠʠ; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʀʈɻ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʙʝʟ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʪʨʫʜʥʝʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʀʈɻ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ çʨʝʧʝʨʦʤè (ʦʧʦʨʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ) 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 
ʏʪʦʙʳ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʈɻ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʚʳʙʨʦʩʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʡʦʜʘ, 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ ʪ.ʜ.), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ï ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, 
ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʀʈɻ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ 
ɸʕʉ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ. 
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ 
ʚʝʢʪʦʨʘ: 

1. ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʧʦ ʤʝʨʘʤ 
ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (5 ʤɿʚ/ʛʦʜ); 

2. ʨʘʩʯʸʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʫ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ 
ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ (ɹʢ/ʩʫʪ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ 
ʥʘʠʭʫʜʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʸʣ ʙʳ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʜʦʟʳ 5 ʤɿʚ/ʛʦʜ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʨʘʩʯʸʪʳ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷ, 
ʚʳʩʦʪʫ ʚʳʙʨʦʩʘ ʠ ʪ.ʜ.; 

3. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ 
(ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

4. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ ʀʈɻ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧ. 2 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʭ 
ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Ɇʀʈɻ, ʧʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʛʦʜʦʚʦʡ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʉɿɿ ɸʕʉ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ 5 ʤɿʚ; 

5. ʨʘʩʯʸʪ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 
ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʘ ʛʦʜʦʚʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʇɹʕ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʚ ʛʦʜʦʚʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʯʝʨʝʟ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʘʨʦʩʙʨʦʩʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. 
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6. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɸʉʈʂ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ Ɇʀʈɻ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ 
ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʀʈɻ ʠ ʧʦʣʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʤʦʥʪ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʷ). ʉ 
ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʠʟʦʪʦʧʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ. 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʦʙʱʫʶ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɸʕʉ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
ʧʣʦʱʘʜʢʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʦʟʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ (ʨʦʟʫ 
ʚʝʪʨʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.), ʘ ʥʝ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟʳ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
ʬʫʥʢʮʠʠ: 

- ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʭ 
ʚʳʙʨʦʩʦʚ/ʩʙʨʦʩʦʚ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʅʘ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʀʈɻ) ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 
ʪʦʯʝʢ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʥʣʘʡʥ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʣʠʟʢʦ ʪʝʢʫʱʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʦʜʦʰʣʠ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ (5 ʤɿʚ/ʛʦʜ); 
- ʨʘʩʯʸʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʠ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʛʦʜʘ, 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʠ ʩʙʨʦʩʘʤʠ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʊʘʢʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ 50 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʤʘʣʳʭ 
ʚʳʙʨʦʩʘʭ); 

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 
ʙʫʜʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ) ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʀʈɻ) ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ, 
ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 
ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ (ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘ ɸʕʉ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʆɸ ʀʈɻ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʇɹʕ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 5 ʤɿʚ. 
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ɿʘʱʠʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

[1, 2]. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʦʤ 
ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɸʕʉ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ 
ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ [3, 4]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [3]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ 
ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʄɸɻɸʊʕ 

[4, 5, 6]. 
ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʙʨʦʩʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

(ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ (ʠʣʠ) ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ, 
ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ɸʕʉ). ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʤ, ʚʠʜʳ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ, 
ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ɸʕʉ 

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
ɸʕʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 
ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ɸʕʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ 
ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ.  
ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ (ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ [7]: 
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(ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 
ʘʚʘʨʠʶ; 

(ʙ) ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʮʘʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ; 

(ʚ) ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʧʦʤʦʱʠ ʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ; 
(ʛ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʝʡ; 
(ʜ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ; 

(ʝ) ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ; 
(ʞ) ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ; 
(ʟ) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ; 
(ʠ) ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ; 
(ʢ) ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ɸʕʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ. 
ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ɸʕʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʷ  

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ. ɺ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʄɸɻɸʊʕ [5, 6] ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 
ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ (ʋɼɸʉ). 

ʂ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʦʩʪʫʧ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ; 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʪʘʥʮʠʠ; 

ʚʳʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 
ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʚ ʅʇ-005-16 [9]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʦʙʲʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 
çɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴè ʠ çɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘè ʠ ʚʚʦʜʘ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʣʘʥʦʚ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʦʟ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʚ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʟʦʥʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ çɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴè ʠ çɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘè 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

çɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴè çɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘè 

ʇʦʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 
ʜʦʩʪʫʧʘ 

10 ʤʢɿʚ/ʯ 600 ʤʢɿʚ/ʯ 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʉɿɿ 2,5 ʤʢɿʚ/ʯ 200 ʤʢɿʚ/ʯ 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʟʦʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ɸʉ 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ* 20 ʤʢɿʚ/ʯ 

* ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ. 
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ɼʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʄɸɻɸʊʕ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ - ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 
ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ (ɼʋɺ) [5, 6, 7, 8]. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ:  

- ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ , ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʸʪʘ ʦʪ ʙʝʪʘ-ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʸʪʘ ʦʪ ʘʣʴʬʘ-ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ); 

- ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʦʞʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʩʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʞʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʸʪʘ ʦʪ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ); 

- ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ, ʤʦʣʦʢʝ ʠʣʠ ʚʦʜʝ. 
- ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ  

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʷʭ 
çʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠè [10]. ʂ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ; 
- ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 131I ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤ 

ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ; 

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

- ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ. 
- ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ɸʕʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʫʨʦʚʥʠ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ); 
- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ; 
- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟʳ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ [11] (ʨʠʩʫʥʦʢ 1); 

- ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ (ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ) ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ; 
- ʫʙʝʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʚʘʨʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ; 
- ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 
- ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ.  
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ʈʠʩ. 1 -  ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʬʘʟʳ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ (ʧʨʠʤʝʨ) 

ʂʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤʠ. ʂ ʵʪʠʤ 
ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: RIMNET (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), RODOS (ɽʚʨʦʧʘ), ARGOS (ɼʘʥʠʷ), 
NARAC (ʉʐɸ), SPEEDI (ʗʧʦʥʠʷ). 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʎʝʥʪʨʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ɻʨʫʧʧʳ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʘʪʦʤʥʳʤ 

ʩʪʘʥʮʠʷʤ [12], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ SULTAN (ɺʅʀʀɸʕʉ), 
NOSTRADAMUS (ʀɹʈɸʕ ʈɸʅ), RECASS NT (ʅʇʆ çʊʘʡʬʫʥè). 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʩʝʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ 

ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʩʠʩʪʝʤʫ), ʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ, 
ʠʤʝʶʱʠʤ ʨʘʟʥʫʶ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ. ʏʝʪʢʦ ʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. 
ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʨʷʜʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʄɸɻɸʊʕ ʠ ʄʂʈɿ [3, 4, 5, 6]. 

ɺʳʚʦʜʳ: 
1) ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳ. 

2) ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟʳ ʘʚʘʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʠ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʙʘʟʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
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3) ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʨʘʤ ʟʘʱʠʪʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. 
4) ʅʘ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʄɸɻɸʊʕ ʠ ʄʂʈɿ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʳʪʘ 
ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭ ʘʪʦʤʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ. 
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ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʜʘʣʝʝ - ʆʀɸʕ) ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 
ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʀɸʕ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʄʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 
ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1]: ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʙʝʩʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʠʩʢʘ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʜʦʟʳ [2]. 
ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʀɸʕ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ 
ʦʮʝʥʢʫ ʚʨʝʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʠʩʢʘ (ʪʘʙʣ.1). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʇʦʨʷʜʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʩʤʝʨʪʠ 
ɻʦʜʦʚʦʡ  

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ 

ɺʩʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 1.E-02 

ɺʩʝ çʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝè ʧʨʠʯʠʥʳ (ʙʦʣʝʟʥʠ) 1.E-02 

ɺʩʝ çʚʥʝʰʥʠʝè ʧʨʠʯʠʥʳ (ʘʚʘʨʠʠ, ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʩʠʣʠʝ ʠ 
ʪ.ʧ.) 

1.E-04 

ɺʩʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ 1.E-04 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʝ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 1.E-05 

ʊʨʘʚʤʘʪʠʟʤ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 1.E-05 

ɸʚʘʨʠʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ 1.E-06  
ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʛʠʙʝʣʠ ʚ ʈʌ ʧʦ 
ʚʩʝʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚ 2024 ʛ. 

1.2ɽ-2 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʟʦʡ 1 ʤɿʚ  ʧ.2.3 
ʅʈɹ-99/2009 

5.E-5 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʆʀɸʕ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʆʀɸʕ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʜʦʟʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 0.2% [3,4,5] (ʨʠʩ.1) 

 
ʈʠʩ. 1 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʆʀɸʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ[6]:  
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ʘ) ʢʚʦʪ ʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʆʀɸʕ ʚ 
ʮʝʣʦʤ [7]; 

ʙ) ʦʩʦʙʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ - ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʜʘʣʝʝ - ʉɿɿ) ʠ ʟʦʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
(ʜʘʣʝʝ - ɿʅ) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
ʆʀɸʕ [1]; 

ʚ) ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʆʀɸʕ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ (ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ 
ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ - ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ 

ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʳ - ʇɼɺ ʠ ɼɺ) [8]. 
ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʙ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʀɸʕ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʘ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ, ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʤ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [9], ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʟʚʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʘʢʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʦʪ ʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ [10]. ʄʋ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʚʦʪʳ ʧʨʝʜʝʣʘ 
ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʘʷ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʜʣʷ 
ɸʕʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʚʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʟ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʘʧʨʠʦʨʠ ʚ ʉʇ ɸʉ-03 [12]: 

ç5.10. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʉ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʜʦʟʘ, ʨʘʚʥʘʷ 10 ʤʢɿʚ ʚ ʛʦʜ. 

5.11. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʉ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʢʦʛʜʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʩʙʨʦʩʳ ɸʉ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ 
ʬʘʢʪʦʨʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʮ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢɿʚ ʚ ʛʦʜ) 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ 
ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ (< ʭ 10(-6) ʛʦʜ(-1)). ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʜʘʣʝʝ - ɼɺ) 

ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ (ʜʘʣʝʝ - ɼʉ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤʠ ʇʨʘʚʠʣʘʤʠ, 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 10 ʤʢɿʚ ʚ ʛʦʜ. 

5.12. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʛʦʜʦʚʳʭ ɼɺ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ (ʩʚʳʰʝ 98%) ʚ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʉ ʚʥʦʩʷʪ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʛʘʟʳ (ʘʨʛʦʥ, 

ʢʨʠʧʪʦʥ, ʢʩʝʥʦʥ) ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ I131, Co60, Cs134, Cs137 (24Na - ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ 
ɹʅ-600). ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʚ 
ʚʳʙʨʦʩʘʭ ɸʉ, ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷè. 

ʂ ʧʫʥʢʪʘʤ 5.10 ʠ 5.11 ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʦʧʨʦʩ - ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʚʦʪʳ ʚ 10 ʤʢɿʚ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 
ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʦʟ ʚ ʈʌ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1, ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʦʟʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 
(ʨʠʩʫʥʦʢ 2), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ ʟʘʥʠʞʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢʚʦʪʘ ʜʣʷ ɸʕʉ. 
ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʚʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ - ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩ. 2 - ɼʦʟʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʬʣʶʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʫʥʢʪ 5.12, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʘʢʪʫʘʣʝʥ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [13] ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ, ʩ 
ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʠʪʴʩʷ: çɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ɸʕʉ ʚ ʩʫʤʤʝ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʛʘʟʳ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 
ʛʨʫʧʧʳ ɸʕʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʀʈɻ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ 88% ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʀʈɻ, ʚʥʦʩʷʪ ʪʨʠʪʠʡ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ɸʕʉ PWR ʠ ɺɺʕʈ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʪʨʠʪʠʷ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʀʈɻ. 
ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ɸʕʉ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 99% ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʥʘ ʚʩʝʭ ɸʕʉ 
ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ: ʉ14, H3, Ar 41, Xe133, Xe135, Kr88, Kr87, I131. 

ɺʢʣʘʜ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ɸʕʉ ʩ ʈʋ 
ɺɺʕʈ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2.3%.è ʇʦʜ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ɸʕʉ, 

ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʫʢʣʠʜʳ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʉʇ ɸʉ-03 - Co60, Cs134, Cs137, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʠ 
ʀʈɻ, ʥʠ I131 ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ɺʢʣʘʜ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

 
 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʦʧʨʦʩ ʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʝ - ʧʦʯʝʤʫ ʜʘʣʝʝ ʉɿɿ ʠ ʜʘʣʝʝ ɿʅ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʆʀɸʕ ʧʨʠʚʷʟʘʥʦ ʢ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʆʀɸʕ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʧʨʦʩ ʢ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ɿʅ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʉɿɿ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [11], ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʥʷʪʥʳ - ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʟʳ (ʜʦʟʦʚʦʡ ʢʚʦʪʳ) 
ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴʩʷ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʉɿɿ, ʪʦ ʜʣʷ ɿʅ ʯʝʪʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʝʪ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʛʨʘʥʠʮ ɿʅ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʝʩʪʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ (ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ [7] ɿʅ ʵʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʉɿɿ, ʥʘ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʇɼɺ, ʪʦ ʜʣʷ ɸʕʉ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʟʦʚʳʭ ʢʚʦʪ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ɼɺ ʠ ʇɼɺ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʙʣʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 
ʊʘʢʞʝ ʥʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʘʢʪʦʚ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 
ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ 
ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʅʊɼ ʄʍʆ 
ʀʥʪʝʨʘʪʦʤʵʥʝʨʛʦ (ʅʊɼ ʄʍʆ ʀɸʕ-92), ʄʦʩʢʚʘ, 1992è. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʣʠʰʥʝʤʫ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʟʤʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʆʀɸʕ. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʆʀɸʕ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʉɿɿ ʠ ɿʅ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 
ʆʀɸʕ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɸʕʉ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʜʦʢʣʘʜʘ ɸʆ çʋʕʍʂè ʥʘ ʉʦʚʝʪʝ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè 29.03.2022 ʛʦʜʘ, ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ 
ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʫʞʙʘʤʠ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ). 
ʅʠʞʝ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʆʀɸʕ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʝʞʝʛʦʜʥʠʢʝ çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ 
ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚè.  

 

 
ʈʠʩ. 3 - ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ɿʅ ʆʀɸʕ [5]. ʊʸʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ 

çʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʤʫè ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ. 

ɺʓɺʆɼʓ 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʩʧʝʢʮʠʷ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè ʧʨʦʚʦʜʠʪ 

ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 
ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʝʚʠʟʠʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʮʝʧʦʯʢʠ 

çʂʚʦʪʳ ï ʉɿɿ ʠ ɿʅ ï ʇɼɺ ï ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛè ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʦʤ ʠ 
ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. C ʫʯʸʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʤʦʞʥʦ 
ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ 
ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

1. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʢʚʦʪ ʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʆʀɸʕ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 
ʫʢʘʟʘʥʠʷ [10] ʠʣʠ ʚʳʧʫʩʪʠʪʴ ʥʦʚʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ. ʅʦʚʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʜʦʣʞʥʳ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʚʩʝ ʆʀɸʕ, ʚʢʣʶʯʘʷ ɸʕʉ. ɺ ʉʇ ɸʉ ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 
ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʩʦ ʩʩʳʣʢʦʡ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼɺ ʠ ɼɺ.  

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ɿʅ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ 
ʆʉʇʆʈɹ-99/2010 [7] ʧʨʠʚʷʟʢʫ ʉɿɿ ʠ ɿʅ ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʆʀɸʕ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ. 
ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʟʦʚʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ɿʅ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʉɿɿ.  

3. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʥʝ 
ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉɿɿ ʠ ɿʅ ʧʨʠ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʚ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè ʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 
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ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ/ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʉʄʈʆ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠè ʠ 
çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ/ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʥʘʟʝʤʥʳʭ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 
ʘʛʨʘʨʥʳʭ) ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʉʄʈʆ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʀɹʈɸʕ ʈɸʅ ʠ ɺʅʀʀʈɸʕ. 
4. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʘʢʪʦʚ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ 
ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʫʯʪʝʥ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʯʝʪʳʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʷʜʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʛʦʜʳ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʆʀɸʕ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 
ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʧʝʨʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʮʝʧʦʯʢʠ 

çʂʚʦʪʳ ï ʉɿɿ ʠ ɿʅ ï ʇɼɺ ï ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʆʀɸʕ 

ʈʌ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʢʪʦʚ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ 

çʈʦʩʘʪʦʤè ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʆʀɸʕ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʘʢʪʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʫʶ ʙʘʟʫ ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʄɸɻɸʊʕ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʛʜʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʆʀɸʕ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʙʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ɸʕʉ ɸʢʢʫʶ ʚ ʊʫʨʝʮʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ. 
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ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ  
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ʉʨʝʜʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʝʩʭʦʟʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʈʀ) ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʩʣʫʯʘʠ: 
- ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʈʀ ʠ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ); 
- ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʈʀ ʣʠʮ 

ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʵʪʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʢʘʢ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʣʶʜʝʡ. 
ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʙʟʦʨʘ [1] ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1945 ʧʦ 2007 ʛʦʜ ʯʠʩʣʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ 

ʙʝʩʭʦʟʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 34 ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ 203, 

ʠʣʠ ʦʢʦʣʦ 17%. ɺ ʦʙʟʦʨʝ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʩʭʦʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
ʚ ʤʠʨʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʳʩʷʯʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʦ 

ʩʩʳʣʢʦʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʉʐɸ (US Nuclear Regulatory 
Commission), ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1996 ʧʦ 2008 ʛʛ. ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʚ ʉʐɸ ʙʳʣʠ 
ʧʦʪʝʨʷʥʳ ʩʣʝʜʳ ʧʦʯʪʠ 1500 ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ 

ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ (ʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʧʘʣʦ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʦʤ ʚ ʧʝʨʝʧʣʘʚʢʫ ï ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ 
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ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ 
ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʠʟ-ʧʦʜ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦ 70 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʀ ʭʦʪʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 
ʫʛʨʦʟʫ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʦ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʝʩʭʦʟʥʳʤʠ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʙʟʦʨʝ [1] ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ 31 ʥʝʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʝʤ ʩ ʙʝʩʭʦʟʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1966 ʧʦ 2007 ʛʛ., ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ 
ʩʤʝʨʪʴ 42 ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʪʝʡ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʩʭʦʟʥʳʤʠ ʈʀ, 
ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʣʫʯʘʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʈʀ ʚ ʧʝʨʝʧʣʘʚʢʫ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʦʤ. ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʈʀ ʚ ʧʦʪʦʢʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʦʤʘ ʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʧʝʨʝʧʣʘʚʢʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʙʳʪʠʷʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤʫ 
ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʙʶʨʦ 
ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [2] ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʯʝʨʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʚ ʤʠʨʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ (ʧʝʨʝʧʣʘʚʢʫ) ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʅʘʮʠʡ (ɽʕʂ ʆʆʅ) 
ʫʢʘʟʳʚʘʣʘ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʨʠʩʢ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 
ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʉʐɸ ʚ 2004 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʩʚʳʰʝ 5000 ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ. ʆʢʦʣʦ 53% ʠʟ ʥʠʭ ʢʘʩʘʣʠʩʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 7% - ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʷ ʠ ʤʝʥʝʝ 5% 
ʢʘʩʘʣʠʩʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʙʝʩʭʦʟʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʢʘʢ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʣʶʜʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʯʝʨʝʟ ʚʝʥʪʩʠʩʪʝʤʳ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʚ ʤʠʨʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʈʀ 
ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʦʤ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʥʮʠʜʝʥʪ ʥʘ ʩʪʘʣʝʣʠʪʝʡʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ 

ʥʘ ʶʛʝ ʀʩʧʘʥʠʠ (ʛʦʨʦʜ Algeciras) ʚ ʤʘʝ 1998 ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʜʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 
137Cs, ʦʢʘʟʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ 
ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʨʘʥʳ, ʧʦʧʘʣ ʚ ʧʣʘʚʠʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʦʢʦʣʦ 3 ʊɹʢ. ɺʳʙʨʦʩ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʝʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ. 
ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 137Cs ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʶʛʝ ʌʨʘʥʮʠʠ ʠ 

ʩʝʚʝʨʝ ʀʪʘʣʠʠ ï ʜʦ 3,5 ʤɹʢ/ʤ3. 
ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʨʝʜʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʦʪʤʝʪʠʤ ʜʚʘ:  
1) ʠʥʮʠʜʝʥʪ ʥʘ ʇʦʜʦʣʴʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 1989 ʛʦʜʘ ʩ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 137Cs, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʥʘ ʟʘʚʦʜ ʩ ʣʦʤʦʤ ʮʚʝʪʥʳʭ 
ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʠʟ 42 ʛʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʟʘʚʦʜʘ ʙʳʣʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʦ 5 ʛʘ ʠ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʦʪ 1,5 ʜʦ 8 ʤʢɿʚ/ʯ; 

2) ʠʥʮʠʜʝʥʪ ʥʘ ʕɿʊʄ (ʛ. ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʴ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) 12 ʘʧʨʝʣʷ 2013 ʛʦʜʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʚʳʙʨʦʩ 137Cs ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʦʢʘʟʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʝ ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʠʤ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʥʘ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ (ʧʝʨʝʧʣʘʚʢʫ). ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 ʊɹʢ. 
ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʙʝʩʭʦʟʥʳʤʠ ʈʀ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ. ʊʘʢ, ʠʟ ʜʦʢʣʘʜʘ ʟʘ 2023 ʛʦʜ [4], ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʯʝʪʥʦʤ ʛʦʜʫ ʚ ʈʌ ʙʳʣ 
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ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 
 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 121 ʩʣʫʯʘʡ (2018 ʛ. ï 209, ʚ 2019 ʛ. ï 192, ʚ 2022 ʛ. - 151) ʩʠʪʫʘʮʠʡ 
ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ 25 ʩʫʙʲʝʢʪʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʀʟ ʥʠʭ 
23 % (35 ʩʣʫʯʘʝʚ) (2018 ʛ. ï 32,0 %, 2019 ʛ. ï 20 %) ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʈʀ ʚ 
ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʝ. 

ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʦʤʠʤʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ 
ʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʈʀ ʩʚʝʨʭ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʘʶʱʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 
ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘʭ ʩ ʈʀ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 
ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩ ʈʀ ʧʨʠ 
ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʈʀ, ʚʳʰʝʜʰʠʭ ʠʟ-ʧʦʜ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʦʢʘʟʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʝ.  
ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʟʘʜʘʯʠ: 
- ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʈʀ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʩʪʘʜʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʈɺ ʦʪ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʪʠʛʣʷ ʜʦ 

ʚʳʙʨʦʩʘ: çʧʣʘʚʣʝʥʠʝè - çʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʚʝʥʪʩʠʩʪʝʤʝè - çʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʤʘʩʰʪʘʙʘʭè - çʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷè; 

- ʫʯʝʪ ʥʦʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʭʦʜʘ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʈʀ, ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ); 
- ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʚʭʦʜʥʳʭ/ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ); 

- ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ (ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ). 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 
ʨʝʩʫʨʩʳ:  

ɸ) ʤʦʜʫʣʴ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ (ʤʦʜʫʣʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ); 
ɹ) ʤʦʜʫʣʴ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ (ʤʦʜʫʣʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜ ʟʘʜʘʯʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʈʀ); 

ɺ) ʝʜʠʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʝʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʛʨʘʥʞʝʚʦʡ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʨʠ 
ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʤʦʜʫʣʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜ ʟʘʜʘʯʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʈʀ); 
ɻ) ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʈʀ (ʙʘʟʘ ʩʦʟʜʘʥʘ). 
ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʦʙʲʝʤʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
(ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʳ) ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʠʣʠ 
ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʦʚ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʤ ʚʳʙʨʦʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ. 
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ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 

 

 

ʈʠʩ. 1 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 
ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
ʧʨʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʝʩʭʦʟʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 
ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ ʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ 
ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʚʘʣʠʜʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʇʆɼʍʆɼʆɺ ʂ ʅʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʖ ɺʓɹʈʆʉʆɺ 

ʈɸɼʀʆɸʂʊʀɺʅʓʍ ɺɽʑɽʉʊɺ ʅɸ ɸʕʉ ʃɽɻʂʆɺʆɼʅʓʄʀ ʈɽɸʂʊʆʈɸʄʀ  
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ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: vukolova_av@nrcki.ru 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ 
ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʈɺ ʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʕʉ ʩ ʣʝʛʢʦʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  

 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ɸʕʉ ʩ ʈʋ ɺɺʕʈ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠ PWR; ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ɸʕʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷʭ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʈɺ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ɸʕʉ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʫʢʣʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʇʨʠ ʜʝʣʝʥʠʠ ʷʜʝʨ ʪʷʞʝʣʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 2500 ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʄɸɻɸʊʕ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʤʥʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ɸʕʉ 
ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 803 ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʦʩʷʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʌ ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ˉ 2909-ʨ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 
ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʨʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [5]. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʦʰʣʠ 94 
ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʘ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 
ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ɸʕʉ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ɸʕʉ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝʛʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 
ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ɸʕʉ ʚ ʚʩʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʚʩʝʛʦ 1167 

ɸʕʉ ʣʝʪ) ʙʳʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 90 ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʵʪʠ ʥʫʢʣʠʜʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ 
ʇʝʨʝʯʥʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ. ɺ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʧʘʣʦ 62 ʥʫʢʣʠʜʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʚʳʩʢʘʟʘʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʈɺ. 
ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʯʠʩʣʘ ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʧʦʜʣʝʞʘʪ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʜʦʟʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 99% ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 
ʚʢʣʘʜʘ ʚʩʝʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʝ ʈɺ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ɸʕʉ ʟʘ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʡ ʛʦʜ (ʇʝʨʝʯʝʥʴ 

99, ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʥʫʢʣʠʜʳ). 
ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ɸʕʉ 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ɸʕʉ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʪʷ 
ʙʳ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʟʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ɸʕʉ ʚʭʦʜʠʣʠ ʚ ʇʝʨʝʯʝʥʴ 99. 

ɺʩʝʛʦ ʚ ʇʝʨʝʯʥʠ 99 ʜʣʷ 7 ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ɺɺʕʈ ʚʦʰʣʦ 20 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ: 110mAg, 41Ar, 14C, 58Co, 60Co, 134Cs, 137Cs, 3H, 181Hf, 131I , 85mKr, 
87Kr, 88Kr, 124Sb, 90Sr, 75Se, 133Xe, 135Xe, 106Ru, 239Pu + 240Pu. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩ ʈɺ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ɸʕʉ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʚʩʝʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʛʘʟʘʤ (ʀʈɻ), ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʘ 
ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʥʫʢʣʠʜ ʀʈɻ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ. 
ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ɸʕʉ ʩ ɺɺʕʈ ʯʠʩʣʦ ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʧʦʧʘʜʘʚʰʠʭ ʚ 

ʇʝʨʝʯʥʠ 99 ʩʦʢʨʘʪʠʪʩʷ ʜʦ 15, ʘ ʜʣʷ ɸʕʉ ʩ PWR ʙʫʜʝʪ 12. 

mailto:vukolova_av@nrcki.ru
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ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 
ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʫʢʣʠʜʦʚ: ʧʝʨʚʘʷ - 14C, 3H, ʀʈɻ, 131I, ʜʘʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʜʦʟʫ ʙʦʣʝʝ 98% ʠ ʚʪʦʨʘʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 1 ï 2 ʜʨʫʛʠʭ (ʤʠʥʦʨʥʳʭ) ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʜʘʶʱʠʭ ʚʢʣʘʜ 
ʚ ʜʦʟʫ 1 ï 1,5 %. 

ɼʣʷ ɸʕʉ ʩ ɺɺʕʈ ʪʘʢʠʤʠ ʤʠʥʦʨʥʳʤʠ ʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 60Co, 137Cs. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʟ ʟʘ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʤʠʥʦʨʥʳʭ 
ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʥʫʢʣʠʜ (181Hf), ʩʦʟʜʘʚʰʠʡ ʜʦʟʫ ʙʦʣʝʝ 2% ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ, ʥʘ ɸʕʉ ɹʦʛʫʥʠʮʘ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 2016 ʛʦʜʫ ʧʦ ʟʘʤʝʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʋɿ. 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʈɺ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʕʉ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʦʟʫ ʚʳʙʨʦʩʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 2. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ɸʕʉ ʩ PWR 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʠʩʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʦ 4. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʫʢʣʠʜʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ 
ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ (ʨʝʧʝʨʥʦʛʦ) ʥʫʢʣʠʜʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʘʥʘʣʠʟ ʪʘʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ɸʕʉ ʩ ɺɺʕʈ, ʪʦʣʴʢʦ 14C ʠ 3H 
ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʦʣʴ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʅʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ 
ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ.  

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ɸʕʉ 

ʅʘ ʚʩʝʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ɸʕʉ ʩ ʣʝʛʢʦʚʦʜʥʳʤʠ ʈʋ:  

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ (14C, 3H, ʀʈɻ, 131I, 60Co, 137Cs) ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 
ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʝʨʝʯʥʝʤ ʜʣʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ɸʕʉ ʩ ɺɺʕʈ; 

- ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼɺ ʜʣʷ ʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʀʈɻ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʨʘʚʥʳʤʠ (ʢʨʦʤʝ ʈʩʪɸʕʉ) ʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 
ʝʜʠʥʳʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʥʫʢʣʠʜ çʉʫʤʤʘ ʀʈɻè (ʀʈɻ); 

- ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼɺ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʉʇ ɸʉ-03.   

ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʜʦʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ɸʕʉ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦʜʭʦʜʘ (ʉʇ ɸʉ-03), 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ɸʕʉ ʧʝʨʝʯʥʷ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʇɼɺ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʢʣʘʜ ʚ ʜʦʟʫ ʦʪ C-14 ʠ H-3.  
ɼʣʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ɸʕʉ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʇɼɺ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʫʢʣʠʜʦʚ.  
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ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅɸʗ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ:  

ʆʇʓʊ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

 

ʖ. ɽ. ʂʚʘʯʝʚʘ, ʅ. ʂ. ʐʘʥʜʘʣʘ, ʉ. ʄ. ʂʠʩʝʣʸʚ, ɽ. ɻ. ʄʝʪʣʷʝʚ 

ʌɻɹʋ ɻʅʎ ʌʄɹʎ ʠʤ. ɸ.ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ  

ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: nshandala@gmail.com 

 
ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʵʪʘʧʳ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʳʟʦʚʦʚ. 
ɺ 1954 ʛ. ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳ, 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜ.ʤ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸ.ʅ. ʄʘʨʝʷ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʪʦʤʥʦʡ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 
ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʌɻɹʋ ɻʅʎ ʌʄɹʎ ʠʤ. ɸ.ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʚʦʠʤʠ ʢʦʨʥʷʤʠ 
ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ, ʪ.ʝ. ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ, ʦʩʥʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʛʠʝʥʳ ï 

ʢʘʢ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-
ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʩʝʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʗʊʎ ʈʦʩʩʠʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʮʝʥʢʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʙʳʚʰʠʭ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʟ 
ɺʄʌ ʥʘ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʝ ʠ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʘʪʦʤʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʣʦʜʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʥʘʩʣʝʜʠʷ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʚ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʝ, ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʝ ʠ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 
ɸʟʠʠ ʠʟʫʯʝʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʮʝʥʝʥʳ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʷʜʘ 

ʰʪʦʣʝʥ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʥʘʰʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʠ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, ʥʦ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 
ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʝʸ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʴ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ. 
ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 5-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʌɻɹʋ ɻʅʎ ʌʄɹʎ ʠʤ. ɸ.ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘ ʌʄɹɸ 
ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʱʘʷʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ 

ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʪ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʠ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ɸʕʉ ʠ ʜʨ. 

ʄʦʱʥʳʤ ʪʦʣʯʢʦʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʣʘ 

ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʙʳʣʠ 
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ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʡʦʜʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʜʦʟ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʝʝ ʥʘʯʘʣʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʦʚ ʡʦʜʘ. ʆʧʳʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ 1986 ʛ. ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤʳ ʡʦʜʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʥʘ ʷʜʝʨʥʳʭ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ɺ 2023 ʛ., ʧʦʩʣʝ ʫʯʘʩʪʠʚʰʠʭʩʷ ʘʪʘʢ ɺʉʋ ʥʘ ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʫʶ ɸʕʉ ʚ ʭʦʜʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʝʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʘʰʠʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ (ɸ.ʄ. ʃʷʛʠʥʩʢʦʡ, ʖ.ɽ. ʂʚʘʯʝʚʦʡ, 
ɽ.ɻ. ʄʝʪʣʷʝʚʳʤ, ʆ.ɺ. ʇʘʨʠʥʦʚʳʤ ʠ ʜʨ.) ʜʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʳʣʘ ʚʥʦʚʴ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ ɺ.ʀ. ʉʢʚʦʨʮʦʚʦʡ. 
ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʩʢʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʝʸ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 
ʙʘʟʳ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʌɿ çʆ 
ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʈʌè, ʥʦʚʳʭ ʅʈɹ ʠ ʆʉʇʆʈɹ ʠ ʮʝʣʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʜʨ. 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʫʩʠʣʠʡ ʚʩʝʭ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 
ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʘʚʷʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ 
ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 
ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2018 ʛ., ʌɻɹʋ ɻʅʎ ʌʄɹʎ ʠʤ. ɸ.ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ ʩʪʘʣ ʯʘʩʪʴʶ 

ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çʇʨʦʨʳʚè, ʠʟʫʯʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʉʅʋʇ ʠ ʄʆʂʉ ʪʦʧʣʠʚʘ. 
ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʥʦʚʦʛʦ 
ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʈɽʄʀʂʉ, ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʥʦʝ ʠ ʜʨ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʷʜʝʨʥʦʤʫ ʠ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʝʨʨʦʨʠʟʤʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʦʧʳʪʘ 
ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʜʠʦ-ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʤʠʨʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʷʜʝʨʥʦ-ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ, ʟʘʣʦʞʠʚʰʘʷ 
ʦʩʥʦʚʫ ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʷʜʝʨʥʦʡ ʢʨʠʤʠʥʘʣʠʩʪʠʢʠ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʪʨʫʜʘʤʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʫʯʝʥʳʭ ʌʄɹʎ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʤʝʜʠʢʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï 

ʦʪ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʝʸ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. ʅʘʰʠ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ 
ʥʘ ʥʘʩ ʦʩʦʙʫʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʰʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ: 1) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʛʨʫʟʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʈʆʆ ʠ ʷʜʝʨʥʳʤ ʥʘʩʣʝʜʠʝʤ; 2) ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ; 3) ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ 
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ. 
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30.10.2025 
ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

 
ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅɸʗ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ ʇɽʈʉʆʅɸʃɸ ʀ ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ. 

ʀʉʊʆʈʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʀ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ 

 

ɺ. ɻ. ɹʘʨʯʫʢʦʚ, ɺ. ʅ. ʂʣʦʯʢʦʚ, ʆ. ɸ. ʂʦʯʝʪʢʦʚ, ʉ. ʄ. ʐʠʥʢʘʨʝʚ,  

ɸ. ʇ. ʇʘʥʬʠʣʦʚ 

ʌɻɹʋ çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ï ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 
ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠʤʝʥʠ ɸ. ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘè, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: barchval@yandex.ru 

 
ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʫʨʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʩʪʨʦʷʪʩʷ 

ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʥʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʘʭ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʜʘʣʝʝ - ʈɹ) ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʘʚʦʚʦʡ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʈɹ ʠ ʝʝ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩ 
ʧʝʨʝʜʦʚʳʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʥʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɹ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʝ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʦʡ. ʂʦʥʝʮ 40-ʭ ʠ ʥʘʯʘʣʦ 50-ʭ 
ʛʦʜʦʚ ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʠʜʝʠ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʰʣʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʥʦʨʤʘʭ ʈɹ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʉʉʉʈ. ɺ ʢʦʥʮʝ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 
ʨʠʩʢʦʚ, ʯʪʦ ʣʝʛʣʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʅʦʨʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʜʘʣʝʝ ï ʅʈɹ).  

ɿʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʈɹ ʙʳʣʠ 
ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ ʦʪ 09.01.1996 ʛ. ˉ3-ʌɿ çʆ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè. ʕʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʩʪʘʣ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʷʜʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʣ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʘʚʦʚʳʤ ʘʢʪʘʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɹ: ʅʈɹ-99 ʠ ʆʉʇʆʈɹ-99.  
ʀʜʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɹ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 60 ʄʂʈɿ, ʛʜʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ï ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʝʛʦ ʞʠʟʥʠ, ʯʪʦʙʳ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʟ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɹ. ɹʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ 
ʜʦʟʦʚʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ - ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʟʳ, ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʜʦʟʳ ʠ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʈɹ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 
ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 103 ʄʂʈɿ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 
ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 60. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ï ʵʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʜʦʟʦʚʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʈɹ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʄʂʈɿ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʅʂɼɸʈ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʄɸɻɸʊʕ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʄɸɻɸʊʕ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʅʂɼɸʈ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʄʂʈɿ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʦʪ 09.01.1996 ʛ. ˉ3-ʌɿ çʆ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 60 ʄʂʈɿ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ 
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30.10.2025 
ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 
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ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʈɹ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʞʝ ʥʝ 
ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ. 
ɺ 103 ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄʂʈɿ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʪʨʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ: 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʝ, ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ. ɼʣʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʥʷʪʠʷ ʜʦʟʦʚʳʝ 
ʧʨʝʜʝʣʳ, ʘ ʜʣʷ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ: ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 
ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ, ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʟʳ 
ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʭʨʫʩʪʘʣʠʢʘ ʛʣʘʟʘ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʦ 20 ʤɿʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʷʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʪ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʤɿʚ ʚ ʣʶʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʡ ʛʦʜ. ɺ ʜʚʘ ʨʘʟʘ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʚʝʨʭʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʘʭ. 
ʅʘʤʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚʥʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ 

ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ˉ 3-ʌɿ, ʣʠʙʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʦʚʳʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʢʪ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʦʪʤʝʥʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʢʪʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʳ 
ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ɿʘʢʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʦʨʤʳ: ʌɿ ˉ 52-ʌɿ çʆ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-
ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè ʦʪ 30.03.1999ʛ ʠ ʌɿ ˉ170-ʌɿ çʆʙ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠè ʦʪ 21.11.1995. ɺʥʝʩʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 22 ʩʪʘʪʴʠ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 12 ʥʦʚʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʧʦ ʶʨʠʜʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʢʪʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʌɿ 
ˉ492-ʌɿ çʆ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʦʪ 30.12.2020 ʠ 
ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʢʦʥʘ çʆ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʌɿ çʆ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɹ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 103 ʄʂʈɿ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦ ʈɹ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 

- ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɹ ʜʦʣʞʝʥ ʣʝʞʘʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʦʭʨʘʥʳ ʞʠʟʥʠ ʠ 
ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʀʀ; 
- ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɹ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʀʀʀ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɹ; 
- ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʝʛʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʘʚʘʨʠʠ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈɹ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 
- ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʢʦʥʘ; 
- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈɹ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʅʈɹ ʠ ʆʉʇʆʈɹ; 

- ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɹ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ: 
- ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʜʟʦʨ ï ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ); 
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- ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ ï 
ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ,   

- ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʘʪʦʤʥʳʡ 
ʥʘʜʟʦʨ ï ʚ ʯʘʩʪʠ ʈɹ ʆʀɸʕ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʥʦʚʦʤ ʟʘʢʦʥʝ ʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɹ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʧʨʘʚ ʠ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʜʟʦʨ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʈɹ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʜʟʦʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʚʦʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ 

ʟʘʢʦʥʝ ʩʪʘʪʫʩ ʠ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ 
(ʈʅʂʈɿ), ʢʘʢ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʚʥʝʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ 
ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʦʙʱʘʷ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʘʫʢʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ, 

ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʩ ʀʀʀ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 
ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʙʶʜʞʝʪ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. 
 

 
 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʗʄʀ ʗɼɽʈʅʆɻʆ ʅɸʉʃɽɼʀʗ, 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʇʈɸɺʆɺʆɻʆ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

 

ɼ. ɽ. ʇʘʚʣʦʚ, ɽ. ɺ. ʐʤʝʣʝʚʘ, ʃ. ɹ. ɹʘʩʘʣʘʡ  
ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, 

ʄʠʥʩʢ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: pavlov@gosatomnadzor.gov.by 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ɻʦʩʘʪʦʤʥʘʜʟʦʨʦʤ 

(ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʦʤ ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʄʏʉ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ) 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚ ʩʬʝʨʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʥʘ 
ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷè ʢ 
ʩʠʩʪʝʤʝ çʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʳʤ ʥʘʩʣʝʜʠʝʤè ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ. ɼʘʥʳ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʜʣʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʤʠʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʘʷ ɸʕʉ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʥʘʩʣʝʜʠʝʤ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʦʧʳʪ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʂʘʪʘʩʪʨʦʬʘ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʚ 1986 ʛʦʜʫ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ 
ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ 23% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ (46,615 ʪʳʩ.ʢʤĮ), 
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ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʟʘʪʨʦʥʫʚ 3 678 ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ 2,2 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢ. ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʧʦʯʪʠ 
ʯʝʪʳʨʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʧʘʜʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʤʝʨʘʤ ï ʧʣʦʱʘʜʴ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25,49 
ʪʳʩ. ʢʤĮ (12,3% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ).  

ɿʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʷʪʴ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ 
ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 19 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ 

ʉʐɸ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʰʝʩʪʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ 2021-2025 
ʛʦʜʳ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʉʦʶʟʥʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʣʠ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ʇʨʦʝʢʪʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ: ʦʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 
ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʨʘʚʦʚʘʷ ʙʘʟʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 
ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ.  
ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ çʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷè ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʪʨʦʥʫʪʳʤʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 
ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʜʣʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ 1991 ʛʦʜʫ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʷʪʴ ʟʦʥ: ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ (ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ), ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ 

ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʪʩʝʣʝʥʠʷ, ʩ ʧʨʘʚʦʤ ʥʘ ʦʪʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩ 
ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʩʣʫʞʘʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʣʘ ʥʘ çʦʪʣʠʯʥʦè, ʥʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʢʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʠ) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: 

- ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 
ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʪ-ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʦʩʪʦʷʚʰʝʛʦʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 
ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 

- ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: ʞʝʩʪʢʠʝ ʨʘʤʢʠ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʘʨʴʝʨʳ ʜʣʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ çʩʪʠʛʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʤʠʜʞè ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; 
- ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ: 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʦ 

ʵʪʦ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʝ; 
- ʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 
ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 4,3 ʪʳʩ. ʢʤĮ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʇʦʣʝʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ (ʇɻʈʕɿ) ʧʣʦʱʘʜʴʶ 217 ʪʳʩ. ʛʝʢʪʘʨʦʚ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʪʝʢʩʪ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʇʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʄɸɻɸʊʕ ʚʳʩʪʫʧʠʣʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʘʨʪʥʝʨʦʤ 

ʜʣʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ. ʇʦʜʭʦʜ ʄɸɻɸʊʕ ʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 
ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ (ʄʂʈɿ) ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʞʝʩʪʢʠʭ 
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ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʢ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʠ.  

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʠ 
ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʩʪʘʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 
ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 1 ʤɿʚ (ʩʚʝʨʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 
ʕʪʦʪ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʪʘʣ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ 
ʨʘʟʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʠʩʢʘ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

- ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ; 

- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1986 

ʧʦ 2025 ʛʦʜʳ; 
- ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ; 

- ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2050 
ʛʦʜʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʥʘ 2021-2025 ʛʦʜʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʠʤ. ɸ.ɼ. ʉʘʭʘʨʦʚʘ ɹɻʋ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 
ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 
ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 
çʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦè ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 
ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʟʜʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʦʡʪʠ ʦʪ ʪʝʨʤʠʥʘ çʟʦʥʘè, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʚ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: 
1. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ï ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

2. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ï ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʨʝʞʠʤ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ; 

3. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ï ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʝ ʚʠʜʳ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʝʥ ʫʯʝʪ 

ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʚʩʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʩʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʘ ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ 
ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ï ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
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ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʦʟʳ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 
ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
(1991 ʛ., 2012 ʛ., 2022 ʛ.) 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ 
(2027-2029 ʛʛ.) 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ɸʚʘʨʠʡʥʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʣʝʜʠʝʤ 

ʇʨʘʚʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ 
ɿʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

(5 ʟʦʥ) 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
(3 ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ) 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ɼʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ + ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ + ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ çʯʠʩʪʦʡè 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
+ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ 
ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ɼʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ + ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ɼʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪ 

ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʦ-

ʟʘʧʨʝʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ 
ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʉʪʘʪʠʯʥʘʷ ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ 

ʇʨʘʚʦʚʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ɿʘʢʦʥ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ çʆ ʧʨʘʚʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉè, ʚʢʣʶʯʘʷ: 

- ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ; 
- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; 

- ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ 
ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. 
ʈʘʙʦʪʘ ʧʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʫ ʟʘʢʦʥʘ ʩ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʜʟʘʢʦʥʥʳʭ ʘʢʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ 2027-2029 ʛʦʜʳ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʇʨʦʛʨʘʤʤʫ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʥʘ 2025-2029 ʛʦʜʳ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ 

ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʚʳʟʦʚʦʚ: 
- ʧʨʘʚʦʚʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʷ: ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʫʜʦʚʦʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ, 
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʝ, ʟʝʤʝʣʴʥʦʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʣʝʝ 20 
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ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʛʨʘʤʤ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʤʝʨ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 
- ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ï ʇʦʣʝʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ 

ʇʦʣʝʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ (ʇɻʈʕɿ) ʙʳʣ 
ʩʦʟʜʘʥ ʚ 1988 ʛʦʜʫ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʦʪ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ɽʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ 
ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ, ʘ ʢʨʫʧʥʝʡʰʘʷ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʨʝʟʝʨʚʘʮʠʷ ï ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɿʝʤʣʠ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ çʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷè, ʧʨʝʞʜʝ 
ʚʩʝʛʦ ʮʝʟʠʝʤ-137, ʩʪʨʦʥʮʠʝʤ-90, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʦʪʦʧʘʤʠ ʧʣʫʪʦʥʠʷ ʠ ʘʤʝʨʠʮʠʷ-241. 

ʊʨʘʥʩʫʨʘʥʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʠ ʙʫʜʫʪ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʡ. ɺ 

ʮʝʣʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʣʷ 
ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʨ:  

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ;  

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʥʦʤʫ 
ʩʧʝʢʪʨʫ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʶ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʨʘʙʦʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-
ʧʨʘʚʦʚʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʪʤʝʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʂʇʈ) ʥʘ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʜ ʠʥʦʡ ʚʠʜ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.   

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 30 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʂʇʈ 
(ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʇɻʈʕɿ), ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʠʟ-ʧʦʜ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʪʤʝʥʘ ʂʇʈ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 
ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʭʨʘʥʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʩʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʥʷʪʠʝ ʂʇʈ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʣʘʩʪʠ 
ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʯʝʪʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʨʘʥʝʝ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʟ-ʧʦʜ ʂʇʈ ʟʝʤʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠʩʴ 
ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʳʡ 
ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʩʪʘʪʫʩ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʧʨʝʱʘʶʱʠʡ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʩʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʷʟʳʚʘʶʱʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʪʤʝʥʘ 
ʂʇʈ ʥʝ ʩʥʠʤʘʝʪ ʚʩʝʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ (ɻʦʩʘʪʦʤʥʘʜʟʦʨʘ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
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30.10.2025 
ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʦʡ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 
ʩʪʨʘʥ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʦ ʩʭʦʞʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ: 

- ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ. ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ) ʢ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʡ 
(ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʨʠʩʢʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʚʳʟʦʚʦʚ. ʕʪʦʪ ʦʧʳʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 
ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʤʠ ʦʪ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ; 

- ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʦʧʳʪ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚ ʮʝʣʦʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ; 
- ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; 
- ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʞʝʩʪʢʠʭ ʟʘʧʨʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʢ 
ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʥʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʧʦʩʣʝ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ. 
ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ. ʋʩʧʝʰʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʡ ʨʝʬʦʨʤʳ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʚʥʝʩʝʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʤʠʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ 
ʥʦʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ 
ʩʣʦʞʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 
ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʤʠ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʩʪʨʘʥ, ʩʪʦʣʢʥʫʚʰʠʭʩʷ ʩ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ 
ʚʳʟʦʚʘʤʠ. 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ 

1. ɿʘʢʦʥ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʦʪ 26.05.2012 ˉ 385-ɿ çʆ ʧʨʘʚʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʥʘ 

ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉè. 
2. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʉʦʚʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʦʪ 21.04.2021 ˉ 159 

çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ 

ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʥʘ 2021-2025 ʛʦʜʳè. 
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3. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʉʦʚʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʦʪ 15.08.2023 ˉ 535 
çʆʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʝʜʠʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè. 
4. 35 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ: ʠʪʦʛʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʝʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ: ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ /ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ 
ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, 2020 

 
 
 

ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʓʁ ʕʂʆʃʆɻʆ-ɻʀɻʀɽʅʀʏɽʉʂʀʁ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ  

ʅɸ ʆɹʒɽʂʊɸʍ ʗɼɽʈʅʆɻʆ ʅɸʉʃɽɼʀʗ  

 

ʉ. ʄ. ʂʠʩʝʣʸʚ, ʅ. ʂ. ʐʘʥʜʘʣʘ, ʃ. ʇ. ʉʳʯʝʚʘ, ʖ. ʅ. ɿʦʟʫʣʴ, ɺ. ɺ. ʐʣʳʛʠʥ,  

ʉ. ɺ. ɸʭʨʦʤʝʝʚ  
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʮʝʥʪʨ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ - ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠʤʝʥʠ 

ɸ. ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘè, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: sm_kiselev@mail.ru 

 
ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʰʣʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʙʲʝʢʪʳ ʙʳʚʰʝʡ ʚʦʝʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï ʙʝʨʝʛʦʚʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ 
ɺʄʌ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʥʳʥʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ. ʆʥʠ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ  ʠ 
ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 60-ʭ ʛʦʜʘʭ XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʘʪʦʤʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʣʦʜʦʢ 
ʩʚʝʞʠʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ (ʨʠʩ.1). ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʭ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 
ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʆʗʊ ʠ ʈɸʆ ʠ 
ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ 2000 ʛʦʜʫ  ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʠʭ  

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ.  

 
ʈʠʩ.1 - ʆʙʲʝʢʪʳ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʚ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʤ ʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʈʦʩʩʠʠ 

mailto:sm_kiselev@mail.ru
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʡ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʬʣʦʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ  ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.  
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,1 ʜʦ 65 

ʤʢɿʚ/ʯʘʩ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʬʦʥʝ 0,15 ʤʢɿʚ/ʯʘʩ.  
ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ 137Cs, 

90Sr, ʥʦʩʠʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ  ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʠʟ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʆʗʊ ʠ ʈɸʆ. ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʆʅɸʆ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʦʢ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʛʨʫʥʪʘ ʠ 
ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ 

ʩʝʣʠʪʝʙʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʉɻʕɼ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ cʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʅʈɹ-
99/2009, ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10-30 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ [1].   

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ  

ʅʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʜʘʣʝʝ- 
ʆʉ) ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʠ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʥʘʩʣʝʜʠʷ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 90Sr), ʚʳʷʚʣʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʝʪʘʣʣʦʚ I, II ʠ III 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ.2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 
ʰʠʨʦʢʠʤ ʘʨʝʘʣʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. 
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ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʊʦʢʩʠʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ

 

ʈʠʩ. 2 - ʄʘʪʨʠʮʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ  ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ  

ʉʠʥʠʡ ʮʚʝʪ - ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʦʪʦʢʠ. ʂʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʮʚʝʪ ï 
ʛʨʫʥʪʳ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʆʉ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ 
ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʨʦʚʥʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʨʠʩ.3).  
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ʈʠʩ.3 - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [2,3] 

ʇʦ ʰʢʘʣʝ Y ʦʪʤʝʯʝʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʙ ʚ ʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ 
(çʦʧʘʩʥʳʡè ʠ çʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʳʡè) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʆʆʉ. ʇʦ ʦʩʠ çʍè ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 
ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʠ 
ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ  ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ  
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʆʗʅ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ.  

ɹʠʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ  

ʄʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 
ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʙʠʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʪʝʨʠʠ: 
ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ, ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʪʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ. ɺ 
ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʫʨʦʚʥʷ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʤʝʨʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʠ ʜʚʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ 
ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʮʠʪʦ- ʠ ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 
ʦ ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤ ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ. 
ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘʪʠʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʭʨʦʤʘʪʠʜʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʩʪʦʚ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ 
ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟʘ [4]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʠʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ 
ʩʨʝʜʳ, ʥʦ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʘʤʠ.   
ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʜʦʨʦʚʴʷ  

ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 
ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʫʨʦʚʥʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 
ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ.  

ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʥʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʝʱʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʫʞʝ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʝʤ ʦʙ ʠʩʪʦʱʝʥʠʠ ʝʛʦ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʝʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʠʢʪʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ  ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ 
ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʫʢʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʮʠʪʦʤʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ (ʜʘʣʝʝ-

ɹʄʎʊ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ.  
ɹʄʎʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʨʪʘ ʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ.  
ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʷʤʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʷʜʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʘʢ ʠ  
ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʠʜʝ 
ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ï ʠʥʜʝʢʩʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʙʫʢʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ɹʄʎʊ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʙʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ [5]: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ 
ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ;  

¶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʣʠʮ ʚʢʣʶʯʘʣʠ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʙʝʟ ʦʩʪʨʳʭ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ.  
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30.10.2025 
ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ɹʄʎʊ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 
ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʶ.  

ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʙʦʨʘ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 
ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʮʠʪʦʣʦʛ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʤʝʜʠʢʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʰʪʘʪʥʦ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʝʩʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ 

ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ.  
ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 
ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ. ʄʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ  ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ  
ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ  
ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ.  
ɸʚʪʦʨʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʅʀʎ çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè - 

ɺʅʀʀʈɸʕ ʛ. ʆʙʥʠʥʩʢ ʉ.ɸ. ɻʝʨʘʩʴʢʠʥʫ, ɸ.ɸ. ʋʜʘʣʦʚʦʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʆʙʥʠʥʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ (ʀɸʊʕ ʅʀʗʋ ʄʀʌʀ) ʊ.ɸ. ɻʦʨʰʢʦʚʦʡ, ʉ.ɺ. ʇʷʪʢʦʚʦʡ ʟʘ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ. 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ  
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ʆʎɽʅʂɸ ʇʈɽɼʇʆʃɸɻɸɽʄʓʍ ʌɸʂʊʆʈʆɺ ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ 

ɺ ʈɽɾʀʄɽ ʅʆʈʄɸʃʔʅʆʁ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ɸʕʉ,  

ʅɸʍʆɼʗʑɽʁʉʗ ʅɸ ʕʊɸʇɽ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 

 

ʀ. ɸ. ʈʦʜʠʦʥʦʚ1, ɼ. ʂ. ʉʘʧʨʳʢʠʥ1 

1 ʅʀʎ çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: Rodionov_IA@nrcki.ru 

 

ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɸʕʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʝʸ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʟʦʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ 
ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʆʉ) [1]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ [2-4], ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɸʕʉ ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 
ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʠʟ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʢʚʦʪʫ. ɼʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʫʪʷʤʠ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʈɺ [5] 
ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʉɿɿ) [3], ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʘ ʩ ɸʕʉ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʘʥʘʣʠʟ [6], ʨʘʟʤʝʨ ʉɿɿ ʤʦʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʈɺ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʣʷ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʉɿɿ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʉɿɿ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʥʦʚʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ ɸʕʉ [3]. 
ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ, ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʜʦ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚ [5, 7]. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ɸʕʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʵʪʦ [2] ʠ [8]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. ɺ [2] 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (ʉʫʤʤʘ ʀʈɻ1,131I , 60Co, 134,137Cs) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʳ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʜʠʨʝʢʪʠʚʥʦ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʠ 
ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 
ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ [6]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʧʝʨʝʯʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 3H ʠ 14C. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ [8] ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 
ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ), ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʘʩʧʝʢʪʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɸʕʉ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʠʟʣʠʰʥʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʝʞʝʛʦʜʥʠʢʘʭ ʌɻɹʋ çʊʘʡʬʫʥè ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 2019 ʛ. ʧʦ 2023 ʛ. ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ɺɺʕʈ-1000 ʠ ɺɺʕʈ-1200 ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, 

 
1 ʀʈɻ ï ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʛʘʟ 
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ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 3H, 14C,131I , 60Co, 134,137Cs ʠ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʀʈɻ (Ar, Kr, Xe). ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ɸʕʉ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ 

ʧʨʦʝʢʪʘʤ (ɸʕʉ ʊʝʤʝʣʠʥ, ɸʕʉ ʂʦʟʣʦʜʫʡ), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 
ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ (48 ʜʣʷ ɸʕʉ ʂʦʟʣʦʜʫʡ ʠ 45 ʜʣʷ 
ɸʕʉ ʊʝʤʝʣʠʥ), ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 134Cs ʠ ʩʫʤʤʳ ʀʈɻ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʦ ʚʳʙʨʦʩʘʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ɸʕʉ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʧʝʨʝʯʥʝʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ: 3H, 14C,131I , 
60Co, 134,137Cs ʠ ʩʫʤʤʘ ʀʈɻ (Ar, Kr, Xe). 

ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ɸʕʉ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʫʯʝʪʫ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʘʩʧʝʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʮʳ ʉɿɿ [3] ʠ ʝʸ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʇɼɺ ʠ ɼɺ, ʧʨʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʉɿɿ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʝʸ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʛʨʘʥʠʮʘ ʉɿɿ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʚʳʙʨʦʩʳ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ɸʕʉ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʸ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʦ 

ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ɸʕʉ 
ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 10 ʤʢɿʚ/ʛʦʜ ï ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè ʚʝʜʫʪʩʷ 
ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 
ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ (ʜʘʣʝʝ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ). ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʪʦʢʘʤʘʢ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ (ʪʦʢʘʤʘʢ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ (ʊʈʊ)) [1], ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 
ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʤʦʱʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ (ʄʀʅ)) [2] ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʦʢʘʤʘʢʘ ʊ-15ʄɼ [3] ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘ ʜʝʡʪʝʨʠʝʚʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ. 
ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʄʀʅ ʊ-15ʄɼ ʊʈʊ 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʄʵɺ 14,1 ï 13%, 
2,45 ï 87 % 

14,1 ï 1%, 
2,45 ï 99% 

14,1 ï 1%, 
2,45 ï 99% 

ɺʳʭʦʜ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ, ʥ/ʩ 1021 1015 1018 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩ 10-5 10 100 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 1 ʨʘʟ ʚ ʤʝʩʷʮ 1 ʨʘʟ ʚ 15 ʤʠʥʫʪ 1 ʨʘʟ ʚ ʯʘʩ 

ʇʨʠʤʝʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʛʦʜ 

12 1000 20 

 
ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʙʫʜʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ) 
ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ. 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ: 

- ʟʘʤʝʥʘ ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʭ ʢ ʧʣʘʟʤʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʜʝʤʦʥʪʘʞ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ ʈɸʆ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ 
ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [4]. 

- ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ (ʤʝʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ): 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʦʨʫʞʘʝʤʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ (ɹɿ) (ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ); 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʧʨʝʪʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 
ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʟʘʧʨʝʪʥʘʷ ʟʦʥʘ); 
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- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʧʨʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 
ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

(ʟʘʧʨʝʪʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ); 
- ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. 

ɺʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʟʘʱʠʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 
ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ [5] ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʨʘʚʥʦʛʦ 2 [6]. 
ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ TDMCC [7] ʠ TRACT-F [8]).  

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʦʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 5 ʵʪʘʧʦʚ. 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ

ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʅʅʕ ʠ ɸʉ

n
-ʩ
ʧ
ʝ
ʢ
ʪ
ʨ
ʳ

ɔ
 -ʩ
ʧ
ʝ
ʢ
ʪ
ʨ
ʳ

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ

ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ

ʄʂ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʅʂ

1

2

3

4

5

ɼʦʟʦʚʳʝ ʧʦʣʷ:

¶ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ n-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ

¶ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ

ɼʦʟʦʚʳʝ ʧʦʣʷ:

¶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ

¶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ

¶ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ

¶ ʩʧʝʢʪʨʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ɔ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ

¶ ʜʦʟʦʚʳʝ ʧʦʣʷ n- ʠ ɔ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ

¶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ

ʄʝʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ:

¶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ

¶ ʟʘʧʨʝʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ

ʄʝʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ:

¶ ʟʘʧʨʝʪʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

¶ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʤʝʥʳ ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʭ 

ʢ ʧʣʘʟʤʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ɺʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ:

¶ ʦʙʲʝʤʳ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʈɸʆ

 
ʈʠʩ. 1 ï ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʜʘʥʠʷ ʩ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪ.ʧ. 
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ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʢʦʜʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ 
ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʦʢ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʬʦʨʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʪ.ʧ.). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩ 
ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ (ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ) ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ 
ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʩʦ ʩʨʝʜʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ 
 ʛʦʜʦʚʘʷ ʜʦʟʘ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10 ʤɿʚ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 
ʛʨʫʧʧʳ ɸ, 2,5 ʤɿʚ  ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʛʨʫʧʧʳ ɹ ʠ 0,5 ʤɿʚ ï ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [6].  

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʜʘ ʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 
ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʣʘ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ (ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʩʧʝʢʪʨʳ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-
ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄʦʥʪʝ-
ʂʘʨʣʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʜʦʟʦʚʳʝ ʧʦʣʷ) ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪ.ʝ. ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʴ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʧʝʨʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝ ʧʣʘʟʤʘ, ʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʦʟʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʘʧʨʝʪʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 
ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʧʷʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʦʟʦʚʳʝ ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʪ.ʝ. ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʜʦʟʳ ʦʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʥʝʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʛʦʜʦʚʫʶ ʜʦʟʫ ʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʚʩʝʭ ʦʮʝʥʦʢ ʟʘʥʦʚʦ. 

ʄʝʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʄʀʅ ʠ ʊ-15ʄɼ 

ɺʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
ʤʝʨ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʄʀʅ ʠ ʊ-15ʄɼ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ 
ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ TDMCC ʠ TRACT-F. ʄʦʜʝʣʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ 
ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [9] ʠ [10]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ɹɿ, ʟʘʧʨʝʪʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʘ 
ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʄʀʅ ʠ ʊ-15ʄɼ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʄʝʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʄʀʅ ʠ ʊ-
15ʄɼ 

ʄʝʨʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʄʀʅ 

(ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ɸ ʠ ɹ) 

ʊ-15ʄɼ 

(ʥʝʢʘʪʝʛʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣ) 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʱʠʪʘ 

ɹʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ (10% 

ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ 
ʪʦʣʱʠʥʦʡ 20 ʩʤ 

ɹʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ (10% ʧʦ 

ʤʘʩʩʝ) ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ 
ʪʦʣʱʠʥʦʡ 25 ʩʤ 

ɿʘʧʨʝʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

50 ʤ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɿʘʧʨʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʟʘʣʝ 

16 ʯʘʩʦʚ 10 ʩʫʪʦʢ 

ɿʘʧʨʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ 

5 ʯʘʩʦʚ  1-2 ʯʘʩʘ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ɹɿ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʩ 10% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʦʨʘ 
(ʧʦ ʤʘʩʩʝ): ʜʣʷ ʄʀʅ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 20 ʩʤ, ʘ ʜʣʷ ʊ-15ʄɼ ï 25 ʩʤ. ɼʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʙʦʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʟʘʧʨʝʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 50 ʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 
ʊ-15ʄɼ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʧʨʝʪʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʄʀʅ. ʊʘʢ, 
ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʟʘʣʝ ʄʀʅ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʯʝʨʝʟ 16 ʯʘʩʦʚ, ʘ ʚ ʟʘʣʝ 

ʊ-15ʄɼ ï ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ 10 ʩʫʪʦʢ. ʕʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʟʘʣ ʩʪʝʥʜʘ ʄʀʅ ʧʨʘʚʦ ʚʭʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ ʩ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 12 ʤʢɿʚ/ʯʘʩ, ʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʪʦʢʘʤʘʢʘ ʊ-15ʄɼ ʥʝ 
ʢʘʪʝʛʦʨʠʨʦʚʘʥ ʠ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï 
0,06 ʤʢɿʚ/ʯʘʩ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɹɿ ʄʀʅ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʩʪʝʥʜʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2 ʘ)), ʘ ɹɿ ʊ-15ʄɼ ï ʫ ʩʪʝʥ ʟʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2 ʙ)), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʝʡ 
ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʦʢʘʤʘʢʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. 

ɺʦʟʜʫʭ

ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥ

ʉʪʘʣʴ

ʄʀʅ

ɹʝʪʦʥ

t

204 ʩʤ

161,5 ʩʤ 117,9 ʩʤ

235,8 ʩʤ

31 2

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 2 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ  

ʘ) ʩʪʝʥʜʘ ʄʀʅ ʠ ʙ) ʪʦʢʘʤʘʢʘ ʊ-15ʄɼ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʜʚʫʭ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʟʘ ʠʤʧʫʣʴʩ (1016 ʥ./ʠʤʧʫʣʴʩ, ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 1) ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ.  
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ʇʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʙʣʠʟʠ ʊʈʊ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊʈʊ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 
ʤʝʪʦʜʠʢʠ.  

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ GRATOR [11] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʦʢʘʤʘʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3) ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
TDMCC (ʚʤʝʩʪʝ ʩ GRATOR ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʂʆʈʀɼɸ [12]) 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʣʘ. 
ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʦʟʘ ʟʘ ʠʤʧʫʣʴʩ ʊʈʊ (Dʊʈʊ) ʚʙʣʠʟʠ ʥʝʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ~80 ɿʚ. 
ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʄʀʅ ʠ ʊ-15ʄɼ (Dʄʀʅ ʠ Dʊ15) ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ~120 ʠ 2 ɿʚ/ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. Dʊʈʊ ʙʦʣʴʰʝ Dʊ15 ʚ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ (ʟʘ ʠʤʧʫʣʴʩ) ʊ-
15ʄɼ ʥʘ 4 ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʊʈʊ. ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʄʀʅ ʪʦʞʝ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʟʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 4 ʧʦʨʷʜʢʘ, ʯʝʤ ʫ ʊʈʊ, ʘ Dʄʀʅ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ Dʊʈʊ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʊʈʊ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʝʤ ʄʀʅ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʪʦʢʘʤʘʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʄʀʅ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ 13% ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 14,1 ʄʵɺ, ʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʊʈʊ ï 1% (ʩʤ. 
ʪʘʙʣʠʮʫ 1). 

 
ʈʠʩ. 3 ï ɼʝʪʘʣʴʥʘʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʊʈʊ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ GRATOR [11] 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʂʆʈʀɼɸ [12] 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʤʝʨ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ 
ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʄʀʅ (ɸʆ çɻʅʎ ʈʌ ʊʈʀʅʀʊʀè), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʢʘʤʘʢʘʭ ʊʈʊ (ɸʆ çɻʅʎ 
ʈʌ ʊʈʀʅʀʊʀè) ʠ ʊ-15ʄɼ (ʅʀʎ çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè) ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʦ ʦʧʘʩʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʊʘʢ, ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʝʥʜʘ ʄʀʅ (ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ) 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʟʘ ʠʤʧʫʣʴʩ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʙʣʠʟʠ ʪʦʢʘʤʘʢʘ ʊʈʊ (ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠʟ 
ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ); 

- ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʜʚʫʭ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ ʟʘ ʠʤʧʫʣʴʩ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʨʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ; 
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- ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʘʧʨʝʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʟʘʧʨʝʪʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥ 
ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ 

ʠ/ʠʣʠ ɹ; 
- ʚʘʞʥʦ ʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʦʝʢʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 
ʤʝʩʪʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʟʘʣʝ ʠ ʜʨ. ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʰʝʥʠʡ.  
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1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ (ʄʂʈɿ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʢʘʢ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ, ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʫʤʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʤ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʥʠʞʝ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʜʦʟʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ICRP-2006, Publ.101, p.71).  
ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ICRP-2007. Publ. 103, para. 211), ʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ 
ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʝʛʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ (IRPA) 
ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʚ ʣʶʙʦʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 
ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʜʦʟʳ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʦʞʠʜʘʥʠʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʜʦʟʦʚʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʟʳʚʘʶʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʫʤʘʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦʟ, ʛʜʝ ʧʨʷʤʘʷ 
ʧʦʣʴʟʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ [1].  

ʉʨʝʜʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʪʝ, ʢʪʦ ʦʪʦʞʜʝʩʪʚʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ 
ʩ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʜʦʟʳ/ʨʠʩʢʘ ʙʝʟʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ [2, 3 ʠ ʜʨ.], ʠ ʪʝ, ʢʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʟʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 
ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [4, 5 ʠ ʜʨ.]. 

2. ʊʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ  

ʄʂʈɿ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʘʧʨʦʩʳ ʦʪ ʪʝʭ, ʢʪʦ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ 
ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣʘ ʧʨʠʥʮʠʧ ALARA (1973-
1977 ʛʛ.). ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʨʦʩʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʨʘʟʲʷʩʥʠʪʴ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʠ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʦʛʜʘ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ [6]. ʄʂʈɿ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ 

çʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷè ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ï ʣʠʰʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 
ʄʂʈɿ ʢʘʢ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚ 

ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 
ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʠ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʄʂʈɿ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʵʪʠʯʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ (ʧʦʜʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, ʠʥʢʣʶʟʠʚʥʦʩʪʴ) (ICRP-2018, Publ.138). ʂʦʤʠʩʩʠʷ 
ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (IRPA, NEA OECD ʠ ʜʨ.) ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦʧʳʪʢʠ 

ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ çʨʘʟʫʤʥʦʩʪʠè ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 
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ʭʦʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʪ.ʧ. [1, 7, 8, 9].  ʅʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 
ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʝʞʠʪ ʚ ʠʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʤʠʤʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʴʟʳ ʠ ʚʨʝʜʘ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʵʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ [10]. ʆʥʘ ʚʦʧʣʦʱʝʥʘ ʚ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. ʕʪʦʪ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚ 

ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ [12] ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʰʠʨʦʢʦ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʘʚʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ 

(ʥʝʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʤʳʭ) ʫʛʨʦʟ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘ, ʥʦ ʩ 
ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʴʥʘ. ʋʪʠʣʠʪʘʨʠʩʪʩʢʘʷ ʠʜʝʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʘ ʠ 
ʧʦʣʴʟʳ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʨʝʜ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʤʦʞʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʠʥʳʤʠ ʙʣʘʛʘʤʠ; ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʩʠʣʴʥʫʶ 
ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʰʠʭ ʤʦʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʫʠʮʠʡ [11]. ʅʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ 
ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 
ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ.  

ɺʦʧʨʦʩ ʦʙ ʵʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʬʣʠʢʪʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʨʘʥʴʰʝ ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʣʩʷ. ʄʂʈɿ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʚʷʟʴ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩ ʵʪʠʢʦʡ ʙʣʘʛʦʨʘʟʫʤʠʷ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ (ICRP-2018, Publ. 
138, para. 48), ʥʦ ʜʘʣʴʰʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʠʜʝʪ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [12] ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ 

ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ, ʥʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʤʝʨʳ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʧʦʣʠʪʠʢʫ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [10] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʨʠʩʢʘ, ʘ ʧʨʠʥʮʠʧ ALARA ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʘʚʪʦʨ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ 
ʝʩʪʴ ʚʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ALARA [10].  

ɿʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʨʘʣʴʥʳʝ ʬʠʣʦʩʦʬʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪ 
ʦʙʱʝʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʥʠ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʣʦʛʠʢʫ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ [13, 14, 15]. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ 

ʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʚʦʟʥʠʢ ʢʦʥʬʣʠʢʪ 
ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

3. ʆʙʱʝʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʥʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʜʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ 
ʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʘʛʝʥʪ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʜʝʣʦ ʩ ʥʘʫʯʥʦ ʥʝʜʦʢʘʟʘʥʥʦʡ, ʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʫʛʨʦʟʦʡ, ʧʳʪʘʝʪʩʷ 

ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʪʦʪ ʚʨʝʜ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʜʘʣʴʥʠʭ ʧʦʜʩʪʫʧʘʭ, ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʜʘʣʝʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʦʙʦʨʦʥʳ, 
ʧʦʥʠʤʘʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʙʣʠʞʥʠʭ ʧʦʜʩʪʫʧʘʭ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʠʣʠ 
ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʠʣʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ [13].  

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʵʪʠʢʦʡ ʙʣʘʛʦʨʘʟʫʤʠʷ: 
ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʙʣʘʛʦʨʘʟʫʤʠʝ ʧʝʨʝʜ ʣʠʮʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [16]. ɹʣʘʛʦʨʘʟʫʤʠʝ ʠʤʝʝʪ ʜʦʣʛʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʚ ʵʪʠʢʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 
ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʵʪʠʢʦ-ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʬʝʥʦʤʝʥ ʥʝ 
ʨʘʥʝʝ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʨʘʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʣʠʟʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʠ ʩʚʝʨʭʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʠ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʧʨʘʚʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʰʝʣ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

1990-ʭ ʛʦʜʦʚ [17]. ʕʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ 
ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʞʠʟʥʴ ʥʘ ɿʝʤʣʝ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ.  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʦʢ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ. ʄʂʈɿ 
ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ (ICRP-2007, Publ. 103, para. 36) ʩʩʳʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
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ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʵʪʠʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʂʆʄɽʉʊ): çɽʩʣʠ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤʫ ʚʨʝʜʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ, ʥʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʨʝʜʘè [13].  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʦʢ, ʝʩʪʴ ʢʦʥʩʝʥʩʫʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ [13]:  
Å ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʨʝʜʘ; 
Å ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʳʤʠ 

ʠʣʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ, ʥʝʣʝʛʢʦ ʦʧʨʦʚʝʨʞʠʤʳʤʠ); 

Å ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, 
ʙʝʟ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʟʥʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʘʙʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʠʜʝʘʣʠʟʘʮʠʠ; 
Å ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʨʝʜ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʝʨʴʝʟʝʥ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤ ʜʣʷ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʣʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤ; 

Å ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʝʡʯʘʩ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʧʦʟʞʝ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʣʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʫʛʨʦʟʘ ʠʤʝʝʪ 
ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʫʱʝʨʙʘ, ʣʦʛʠʢʘ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʤʝʩʪʦ ʣʦʛʠʢʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ / ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʚʨʝʜʘ: ʝʩʣʠ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-
ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʜʦʢʘʟʘʥʘ, ʠ ʜʦʟʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʨʠʩʢ/ʫʱʝʨʙ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʚʳʛʦʜʦʡ ʦʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 
ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʥʝʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʦʨ ʤʝʨ 
ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʘ ʠ ʧʦʣʴʟʳ 

[13]. 
ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʨʦʟ ʚʳʙʦʨ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ. ʅʦ ʪʦʛʜʘ ʵʪʠ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʥʘʜʦ 
ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʠʥʘʯʝ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʥʷʪʳ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʤʝʨʳ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʩʢʨʳʪʦ ʧʦʜʤʝʥʷʶʪ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʤʝʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʳʛʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʜʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 
ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ, ʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʫʛʨʦʟ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ 
ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʛʠ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ 

ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʘʭ [14]. 
4. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʄʂʈɿ 

ʄʂʈɿ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʰʘʪʴ çʚʝʯʥʫʶè ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʦʝ 

ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʦʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ. ʆʙ ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʷʭ ʚ ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʚ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʣʦ ʯʪʦ 
ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʬʠʣʦʩʦʬʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʘʨʠʩʪʦʪʝʣʝʚʩʢʦʡ ʵʪʠʢʝ 
ʜʦʙʨʦʜʝʪʝʣʠ ï ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ çʭʦʨʦʰʠʤʠè ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ 

ʯʫʚʩʪʚʫ ʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ [18].   
ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 1950 ʛʦʜʘ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʥʝʝ, ʣʝʞʘʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʢ ʠ 
ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ) ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʦʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ 
ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʦʧʘʩʥʳʤ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ. 

ʄʘʣʳʝ ʜʦʟʳ ʪʦʛʜʘ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʘ [18], ʥʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʤʠʨʝ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘ ʟʘʧʨʝʱʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʠ ʧʫʙʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʛʝʥʝʪʠʢʦʚ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
ʣʠʮ ʠʣʠ ʠʭ ʥʝ ʨʦʞʜʸʥʥʳʭ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʠʩʯʝʟʘʝʪ [19], ʄʂʈɿ ʙʳʣʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ ʜʫʤʘʪʴ ʦ ʪʦʤ, 

ʢʘʢ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʙʚʠʥʝʥʠʡ ʚ ʥʝʙʨʝʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ ʥʠʞʝ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʝʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʇʦʜʦʙʥʦ ʤʦʨʘʣʴʥʳʤ ʘʛʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʵʧʦʭ ʄʂʈɿ ʟʘʥʷʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʫʶ ʚ ʤʦʨʘʣʴʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

(ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʫʶ) ʧʦʟʠʮʠʶ ʠ, ʩʩʳʣʘʷʩʴ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʫʤʥʳʭ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʚʨʝʜʘ, 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ2.  

ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1950-ʭ ʘʥʪʠʷʜʝʨʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ ʫʩʠʣʠʣʠʩʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ Castle Bravo [20]. ʄʠʨʦʚʳʝ ʉʄʀ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʩʚʝʱʘʣʠ ʪʝʤʫ 
ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʠ ʢ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʪʨʘʭʘʤ ʣʶʜʝʡ ʧʝʨʝʜ ʚʟʨʳʚʦʤ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʙʦʤʙʳ [21] ʜʦʙʘʚʠʣʩʷ ʩʪʨʘʭ ʧʝʨʝʜ ʘʪʦʤʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ [22]. ʄʥʝʥʠʷ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʦ 
ʤʦʨʘʣʴʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠʩʴ. ʆʜʥʠ ʥʘʩʪʘʠʚʘʣʠ ʥʘ 
çʙʝʟʦʙʠʜʥʦʩʪʠè ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʣʠ ʧʨʦʪʠʚ 

çʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʟʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣ ʙʳ ʥʦʚʰʝʩʪʚʘ ʠ ʟʘʜʫʰʠʣ ʚʩʷʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩè [23]. 
ɼʨʫʛʠʝ ʚʠʜʝʣʠ ʦʩʦʙʫʶ ʤʦʨʘʣʴʥʫʶ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʴ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ çʧʦʣʥʦʡ 

ʙʝʟʥʘʢʘʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʪʫʧʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʙʝʣʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 
ʥʝʣʴʟʷ ʜʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʠʣʫ ʧʦʣʥʦʡ ʙʝʟʟʘʱʠʪʥʦʩʪʠ 
ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʰʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ.è [24]. 

ʄʂʈɿ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʩʚʦʶ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ 1955 ʛʦʜʘ, 
ʧʦʚʪʦʨʠʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ICRP-

1955, para 1). ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʄʂʈɿ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʧʨʝʜʚʦʩʭʠʪʠʣ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 
ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʚ çʯʠʩʪʦʤè ʚʠʜʝ ʦʥ ʧʨʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣ ʥʝʜʦʣʛʦ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 1950-ʭ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʥʦʚʳʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʜ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɺ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ 1959 ʛʦʜʘ (ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ 1) 
ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʦʪʤʝʪʠʣʘ, ʯʪʦ ʚʳʛʦʜʳ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʯʝʚʠʜʥʳ, ʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʡ (ʧʨʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ) ʨʦʩʪ 
ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) ʚʨʷʜ ʣʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʤʦʤʫ 
ʫʱʝʨʙʫ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʋ ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʙʳʣʘ ʫʞʝ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʟʘʤʠ ʥʠʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʝʨʴʝʟʥʦʤʫ / 
ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ.   ʅʘ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʙʳʣʦ 
ʫʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ (0,3 ʙʵʨʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ) (ICRP-1959, Publ.1, para. 
3). ɺʢʣʘʜ ʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʟʫ ʦʪ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʢʨʦʤʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ), ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʂʦʤʠʩʩʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʥʝʚʝʣʠʢ ʠ ʧʨʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ 
ʤʦʞʥʦ ʜʝʨʞʘʪʴ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣ ʧʨʝʜʝʣʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʟʳ ʚ 5 ʙʵʨ ʚ ʛʦʜ (ICRP-1959, Publ.1, para. 20). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ 
ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʚʨʷʜ ʣʠ 
ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʦʚ (ICRP-1959, Publ.1, para. 46).  

ɿʘʤʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʜʘʚʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 
ʣʦʛʠʢʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ / ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʚʨʝʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʄʂʈɿ ʩʦʭʨʘʥʠʣʘ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʦʙʲʷʩʥʠʚ ʵʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʳʛʦʜ ʠ, ʢʘʢ 

 
2 çʍʦʪʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʦʟ, ʪʘʢʦʚʳ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʨʠʩʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʝʚʝʣʠʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʚʠʜʫ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʤʥʦʛʠʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘʰʠ ʩʫʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʟʥʘʥʠʝʤ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ ʠ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤʠ, ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʚʩʝ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʜʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.è (ICRP-1950. Page 1)  
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ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ. ɹʳʣʠ, ʧʦ-
ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʠ ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʠʤʠ ʚʨʝʜʘ ʫʞʝ ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʛʦʨʷʯʠʭ ʪʝʤ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ [25], ʠ 
ʪʚʝʨʜʘʷ ʤʦʨʘʣʴʥʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʄʂʈɿ ʠʤʝʣʘ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʩʯʠʪʘʣʘ, 
ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʚʰʠʡʩʷ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʩʪʨʘʭ ʧʝʨʝʜ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ çʘʪʦʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘè ʩʥʠʞʘʪʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ (ICRP-1959, Publ.1, para. 3). ɺ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʧʨʠʚʝʣʘ ʧʨʝʞʥʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʛʦ 
ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʜʦʙʘʚʠʣʘ ʢ ʥʝʤʫ ʫʪʠʣʠʪʘʨʠʩʪʩʢʫʶ ʠʜʝʶ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʣʘʛʘ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʶʜʝʡ: ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʙʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠʟ-ʟʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʠ 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʨʘʡʥʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘ 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ 
ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ (ICRP-1959, para 19).  

ɺ 1963 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʧʦʜʧʠʩʘʥ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʜʦʛʦʚʦʨ, ʟʘʧʨʝʱʘʚʰʠʡ 
ʚʩʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʟʨʳʚʳ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʦʨʫʞʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʉʐɸ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʝʩʪʥʳʝ ʞʠʪʝʣʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʦʚʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ʂ ʢʦʥʮʫ 1960-ʭ ʛʦʜʦʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 
ʧʨʦʪʠʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚʳʨʦʩʣʦ ʜʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʥʫʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʦʙʚʠʥʝʥʠʡ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʦʪ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.   

ɺ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ 1966 ʛʦʜʘ (ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ 9) ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʫʪʦʯʥʠʣʘ ʩʚʦʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʫ LNT ʠ ʟʘʤʝʥʝ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʥʘ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʝ. ɺ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ 

ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʩʣʦʚ çʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʥʠʟʢʠʡ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦè (1959) ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ çʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʥʠʟʢʠʡ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʣʝʛʢʦ 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʦ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡè (1966). ʅʦ ʛʣʘʚʥʘʷ 

ʵʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʦʚʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʚ ʜʨʫʛʦʤ. ɺʤʝʩʪʦ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʨʝʤʝʥʠ 

ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʩʦʩʣʘʣʘʩʴ ʥʘ ʙʝʩʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ3. ʊʘʢʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʥʘʪʘʣʢʠʚʘʣʘ ʥʘ 

ʤʳʩʣʴ ʦ ʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ ʣʶʙʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ: çʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʣʶʙʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʠʩʢʘ, ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ 

ʣʶʙʦʛʦ ʥʝʥʫʞʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʜʦʟʳ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʣʝʛʢʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷè (ICRP-1966, Publ.9, para.52).  

ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 22 (1973 ʛ.) ʄʂʈɿ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣʘ ʪʨʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦʟ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʦʚ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ 1977 ʛʦʜʘ 

(ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ 26). ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʠʩʢʣʶʯʠʣʘ ʠʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʩʩʳʣʢʫ ʥʘ 

ʙʝʩʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʟʘʤʝʥʠʣʘ ʥʘʨʝʯʠʝ çʣʝʛʢʦè ʥʘ çʨʘʟʫʤʥʦè. ʅʦʚʫʶ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʧʦʟʞʝ ʩʪʘʣʠ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ALARA: ʚʩʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʣʞʥʳ 

 
3 ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʨʘʜʠ ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʢʩʪʝ (ʧʘʨʘʛʨʘʬ 45) ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʙʦʣʝʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ: 

çʂʦʛʜʘ ʮʝʣʳʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʶʜʝʡ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ɼʘʞʝ ʢʦʛʜʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʨʠʩʢ ʜʣʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʤʘʣ, ʩʫʤʤʘ ʵʪʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʦʙʱʠʤ ʙʨʝʤʝʥʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʠʟ 

ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʟ é ʚ ʣʶʙʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʘʚʜʘʪʴ ʫʩʠʣʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷè (ICRP-1966. Publ.9, para. 45) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_weapons_testing
https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_weapon
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ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʫʤʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʤ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ICRP-1977. Publ.26, para.12).  

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʬʦʢʫʩ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʣʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʳʛʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥʘ ʥʘʟʚʘʣʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʏʪʦ 
ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʥʠʞʘʪʴ ʜʦʟʳ, ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ 2007 ʛʦʜʘ 

(ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ 103) ʠ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 138 ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʩʪʘʣʘ ʥʘʧʦʤʠʥʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʝʞʥʠʝ 
ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʡ ʣʦʛʠʢʠ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ (ICRP-

2007, Publ.103, para. 5; ICRP-2018. Publ. 138, para. 22, 45). ʅʦ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʢʘʢ ʤʳ 
ʚʠʜʝʣʠ, ʠʤʝʣ ʤʝʩʪʦ ʨʘʟʨʳʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ.  

ʅʝʜʦʩʢʘʟʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʫʞʝ 

ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʴʶ, 

ʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʤ ʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʫʱʝʨʙʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʣʘʛ.   

5. ʕʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ALARA  ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʂ 1977 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʦʬʦʨʤʠʣʘʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ALARA, ʥʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʫʞʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʄʂʈɿ 

ʩʦʭʨʘʥʠʣʘ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ çʚʩʝʦʙʱʘʷ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʴè ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʪʨʘʭ ʧʝʨʝʜ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ) ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ.  
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʢʘʟʘʣʘ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʄʂʈɿ, ʢ ʢʦʥʮʫ 1950-ʭ ʚ ʮʝʣʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ 
ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʝʛʦ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʝʣʘ 50 ʤɿʚ ʚ ʛʦʜ (ICRP-2007, Publ.103, para. 5). ʂ ʢʦʥʮʫ 

1970-ʭ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʂɼɸʈ ʆʆʅ, ʜʦʟʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʤʠʨʫ 
ʦʧʫʩʪʠʣʠʩʴ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʝʱʝ ʯʝʨʝʟ 20 ʣʝʪ ʦʥʠ 
ʩʪʘʣʠ ʥʠʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʬʦʥʘ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʜʦʟʳ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫʞʝ 

ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʘ, ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʦ 
ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ (ʨʠʩ.1) [26, 27, 28].   

 
ʈʠʩ. 1 - ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʗʊʎ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʤʠʨʫ, ʤɿʚ, ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ [26-29] 
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ʄʂʈɿ ʛʦʨʜʠʪʩʷ ʵʪʠʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ: çʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
ʧʨʠʜʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʮʝʣʷʤ ʥʘʰʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʦʚ. ʀʟʣʠʰʥʝ ʛʦʚʦʨʠʪʴ, ʯʪʦ 
ʧʝʨʚʘʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʝʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ 
ʨʘʙʦʪʳè [30]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʄʂʈɿ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʜʨʫʛʠʝ ʤʥʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʩʯʝʪ.   
ʄʥʦʛʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ 
ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʴʟʝ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ 
ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʘʭʘ ʧʝʨʝʜ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʠʜʝʶ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʶʙʘʷ ʜʦʟʘ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʘ [12]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 
ʘʚʘʨʠʠ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʱʠʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʢʘʢ ʧʝʨʝʩʝʣʝʥʠʝ. ɺʝʩʴʤʘ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʪʨʘʪʷʪʩʷ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʝʟ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʦʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʧʦʣʴʟʝ ʜʣʷ 
ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤ ʚ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ 
ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [4, 5, 31, 
32]. 

ʇʨʠʟʳʚʘʷ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʟʤʘ, ʦʜʥʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩʩʳʣʘʶʪʩʷ 
ʥʘ  

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ, ʜʨʫʛʠʝ ï ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʠʩʢʘʤʠ ʥʝʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ. ʕʪʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ, ʥʦ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ 
ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʮʝʥʥʦʩʪʥʦ-ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɺʳʙʦʨ LNT 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʙʳʣ ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥ 
ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʙʣʘʛʦʨʘʟʫʤʠʷ / ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ (ICRP-2007, Publ. 103, para. 36). 
ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʄʂʈɿ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡ 

ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʧʦʣʴʟʳ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʫʪʠʣʠʪʘʨʠʩʪʩʢʦʡ ʠʜʝʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʯʘʩʪʴʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʣʶʜʝʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʄʂʈɿ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʨʘʩʰʠʨʷʷ ʩʧʠʩʦʢ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ.  

ɹʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʶ ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ 
ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʦʷʩʥʝʥʠʝ ʦʙʱʝʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çde 
minimisè 4, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʠʩʢʫʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚʥʫʪʨʠ ʄʂʈɿ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1980-ʭ, ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ 
ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 26. ʊʦʛʜʘ ʘʤʝʨʠʢʘʥʝʮ ʍ. ʈʦʩʩʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ 

ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ALARA: çʆʙʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʣʠʮ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ, ð 
ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʳ ʢ ʫʨʦʚʥʷʤ de minimis. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

 
4 ʊʝʨʤʠʥ çde minimisè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʡ ʬʨʘʟʳ çde minimis non curat lexè 

(ʟʘʢʦʥ ʥʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʝʣʦʯʘʤʠ). ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʦʥ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 
ʨʠʩʢʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ, ʯʪʦ ʫ ʥʘʩ ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʨʦʪʠʚ ʥʠʭ, 

ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʪʘʢʠʝ ʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦ ʠʣʠ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 
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ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷè. ɺ ʦʪʚʝʪʝ ʰʚʝʜ ɹʦ ʃʠʥʜʝʣʣ ʠ ʘʨʛʝʥʪʠʥʮ ɼ. ɹʝʥʠʥʩʦʥ ʟʘʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ 
ʫʨʦʚʝʥʴ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʘʭ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ: çé ʅʝʨʘʟʫʤʥʦ 
ʧʣʘʪʠʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʫʤʤʳ ʜʝʥʝʛ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʥʦ 
ʝʩʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟʘʭ, ʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ, ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʨʘʟʫʤʥʦè [10].  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ çde minimisè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2001 ʛʦʜʫ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (HSE) 
ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ALARA ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʟʦʥʝ çʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ 
ʨʠʩʢʦʚè, ʥʝ ʦʧʫʩʢʘʷʩʴ ʚ ʟʦʥʫ çʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʨʠʩʢʦʚè, ʢʦʪʦʨʳʝ çʦʙʳʯʥʦ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷè. ɺ 2021 ʛʦʜʫ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 
ʧʦʜʭʦʜʘ çde-minimisè ʦʪʤʝʪʠʣʘ  IRPA [1].   

 ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ (ALARA) ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ 
ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ. ʆʜʥʠ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʜʦʟʳ, 

ʪʦ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʜʨʫʛʠʭ, ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ 
çʨʘʟʫʤʥʦʛʦè ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ çʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤʠè*.  

2. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʘʚʥʦ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ 

ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ʆʥʘ ʥʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʳʛʦʜ ʨʘʟʥʦʡ 
ʧʨʠʨʦʜʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʨʦʤʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʵʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʨʝʜ 
ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʤʦʞʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʠʥʳʤʠ ʙʣʘʛʘʤʠ (ʫʪʠʣʠʪʘʨʠʟʤ), ʪʦ 
ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ (ʥʝʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʤʳʭ) ʫʛʨʦʟ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘ, ʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʨʝʘʣʴʥʘ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ 

ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʠʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

3. ʕʪʦʪ ʢʦʥʬʣʠʢʪ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʘʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʄʂʈɿ ʢ 

ʨʝʰʝʥʠʶ çʚʝʯʥʦʡè ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʫʩʣʦʚʠʷ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ, ʣʦʛʠʢʘ 

ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʤʝʩʪʦ ʣʦʛʠʢʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ / ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʚʨʝʜʘ, 
ʚʦʧʣʦʱʝʥʥʦʡ ʚ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʄʂʈɿ, ʟʘʤʝʥʠʚ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ 
ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʤʠ, ʥʝ ʩʪʘʣʘ ʦʪʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʘ 

ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ 
ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʘʣʘ ʮʝʥʥʦʩʪʥʦ-ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ.  
4. ʆʙ ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʷʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʄʂʈɿ ʤʘʣʦ ʯʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʦ ʚ 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 1 (1959) ʄʂʈɿ ʦʪʤʝʪʠʣʘ, ʯʪʦ çʚʩʝʦʙʱʘʷ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʴè ʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʪʨʘʭ ʧʝʨʝʜ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ), ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. çɿʘʰʠʪʘʷè ʚ ʧʨʠʥʮʠʧ ALARA  

ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʣʝʛʘʣʠʟʫʝʪ ʵʪʦʪ ʩʪʨʘʭ ʠ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 
ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ.   

5. ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʞʝ 

ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʘ. ʕʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʦʯʝʚʠʜʥʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʫ ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʝʩʪʴ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ çʟʘè ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ. ɿʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʄʂʈɿ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ çʧʨʦʪʠʚè. ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʷʩʥʝʥʠʝ 
ʦʙʱʝʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ / ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ 

ʧʨʝʜʦʩʪʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʪʫʧʠʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʝʛʦ ʮʝʥʥʦʩʪʥʦ-
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ.  
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ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ çʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ  

ʧʦ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè (ʌɹʋ çʅʊʎ ʗʈɹè), ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: los@secnrs.ru, karimov@secnrs.ru  

 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʈʄ), 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʝ ʷʜʝʨʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʷʜʝʨʥʳʭ 
ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʈʄ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʷʜ ʤʝʨ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ 
ʨʠʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. 
ɺʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʦʚʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʊʘʢ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ,  
ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ 
ʵʥʝʨʛʠʠ çʇʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè  
(ʅʇ-053-16) [i]. ɼʘʥʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʄɸɻɸʊʕ 

çʇʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè SSR-6 ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʄ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʈʄ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. 
ɻʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʅʇ-053-16 ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ SSR-6 ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʆʆʅ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʛʨʫʟʦʚ 7 ʢʣʘʩʩʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʈʄ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʆʗʊ (ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ 
ʆʆʅ çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ 

çʆʨʘʥʞʝʚʦʡ ʢʥʠʛʦʡè).  
ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʄ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:  
- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʫʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʫʧʘʢʦʚʦʢ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʄɸɻɸʊʕ ʙʳʣʘ ʚʳʧʫʱʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ SSR-6 
(Rev.1) [ii]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ SSR-6 (Rev.1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʛʨʫʟʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 
ʆʇʈɿ-III, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ). ɺ SSR-6 (Rev.1) 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ 

ɼʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʄɸɻɸʊʕ SSR-6 (Rev.1) ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʫʧʘʢʦʚʦʢ, ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ɸ1 ʠ ɸ2 ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʅʇ-053-16, 
ʢʦʪʦʨʳʤ: 

- ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʈʄ (ʆʇʈɿ-III, ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʛʨʫʟʳ  
ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ); 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʆʇʈɿ-III;  
- ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʅʋɸ-III ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʈʄʆɺ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʈʄ  
(ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸ1 ʠ ɸ2). 

ʍʨʦʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʘʚʠʣ ʄɸɻɸʊʕ ʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
ʈʠʩ. 1 ï ʍʨʦʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʅʇ-053-16 ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ  

ʇʨʘʚʠʣ ʄɸɻɸʊʕ  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ SSR-6 (Rev.1) ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʅʇ-053-16. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʅʇ-053-16 ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ 
ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʘʨʢ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʦʩʪʦʠʪ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 1970-1980 ʛʦʜʘʭ 
(ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʊʋʂ-6, ʊʋʂ-13, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆʗʊ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 

ɺɺʕʈ), ʠ ʩʨʦʢ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʞʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30 ʣʝʪ [iii ].  
ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʥʘ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ɸʕʉ ʥʦʚʳʭ ʜʚʫʭʮʝʣʝʚʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʄ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ɸʕʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʆʗʊ  
ʜʦ 60 ʣʝʪ, ɺɸʆ ʜʦ 300 ʣʝʪ) [iv]. ʂʦʥʪʝʡʥʝʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʈʄ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ, ʪʘʢʞʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩ 

ʧʨʦʜʣʝʥʥʳʤ ʩʚʝʨʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈʄ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʠʣʠ  

ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭ ʞʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʭ  
ʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ [v]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʅʇ-053-16 ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 
ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʦʙʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ 
ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʤ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 
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ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 
ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʌɹʋ çʅʊʎ ʗʈɹè ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè (ʈɹ-035-24) [vi], ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʝ: 

- ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʤ 
ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʄ; 

- ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʯʝʪʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 
ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʜʣʷ 
ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʄ; 

- ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʄ. 

- ʅʇ-053-16 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʄ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ. ʊʘʢ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʄ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ: 
- çʇʨʘʚʠʣʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠè (ʜʘʣʝʝ ï ʅʇ-073-23) [vii] (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʄɸɻɸʊʕ NSS ̄  14 [viii ]); 

- çʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʨʫʟʦʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè  
(ʜʘʣʝʝ ï ʅʇ-074-23 [ix]) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʄɸɻɸʊʕ  

SSG-65 [x]); 
- çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʤ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè (ʈɹ-035-24) 

[xi]; 
- çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè (ʜʘʣʝʝ ï ʈɹ-110-16) [xii] (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ 
ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʄɸɻɸʊʕ TS-G-1.4 [xiii ]); 

- çʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè (ʜʘʣʝʝ ï ʈɹ-127-17) [xiv] (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ 
ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʄɸɻɸʊʕ TS-G-1.3 [xv]); 

- çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ 
ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠè (ʈɹ-163-19) [xvi]. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʦʙʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʧʨʘʚʦʚʦʡ 
ʙʘʟʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʄ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ  

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩ. 2 ï ʆʙʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ 
ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʨʫʟʦʚ ʈʄ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ  

ʅʇ-074-23. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʨʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ (ʅʇ-074-06) ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʄɸɻɸʊʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʣʘʥʘʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʅʇ-074-23 ʙʳʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ 
ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʦʙʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʄɸɻɸʊʕ çɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ  
ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠè GSR Part 7, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 
ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʩʪʘʨʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʅʇ-074-06 ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 
ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ. 

ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʄ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʆʀɸʕ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʗʊ. ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʨʝʛʠʠ  

çʇʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠè (ʜʘʣʝʝ ï ʅʇ-061-05) [xvii]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪ, 
ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʈʄ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʆʀɸʕ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ.  
ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʌɹʋ çʅʊʎ ʗʈɹè ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ çʇʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 
ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠè  
(ʅʇ-025-22) [xviii], ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʈʄ ʥʘ ʆʀɸʕ. ʇʦʜ ʈʄ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʜʘʥʥʳʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ 
ʧʨʘʚʠʣ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʷʜʝʨʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʅʇ-025-22 ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʜʣʷ 
ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ 
ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʫʩʣʫʛʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʚʠʜʘʤ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʤ ʥʘ ʆʀɸʕ, ʚ 
ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʥʫʪʨʠʦʙʲʝʢʪʦʚʦʡ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʈʄ. 
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʆʗʊ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-
ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ  
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ʜʚʫʭʮʝʣʝʚʳʭ ʊʋʂ (ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʆʗʊ). ɼʘʥʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ 
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ˉ 491. 
17. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

çʇʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠè (ʅʇ-061-05), ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 
ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʘʪʦʤʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ ʦʪ 30 ʜʝʢʘʙʨʷ 2005 ʛ. 

ˉ 23. 
18. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

çʇʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠè (ʅʇ-025-22), ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 
ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʘʪʦʤʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ ʦʪ 25 ʘʧʨʝʣʷ 2022 ʛ. ˉ 

145 (ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʄʠʥʶʩʪʝ ʈʦʩʩʠʠ 28 ʠʶʥʷ 2022 ʛ. ˉ 69053). 
19. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

çʇʫʥʢʪʳ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè (ʅʇ-039-22), ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʘʪʦʤʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ ʦʪ 26 ʦʢʪʷʙʨʷ 2022 ʛ. ˉ 361 

(ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʄʠʥʶʩʪʝ ʈʦʩʩʠʠ 21 ʜʝʢʘʙʨʷ 2022 ʛ., ʨʝʛ. ˉ 71732). 
20. Storage of Spent Nuclear Fuel. IAEA. Specific Safety Guide (SSG-15 (Rev. 1)). 
21. Criticality Safety in the Handling of Fissile Material. IAEA. Specific Safety Guide 

(SSG-27). 
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ʂʆʄʇʃɽʂʉʅɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʆɹʃʋʏɽʅʀʗ ɻʆʈʆɼʉʂʆɻʆ ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ ʈʆʉʉʀʀ 

ʇʈʀʈʆɼʅʓʄʀ ʈɸɼʀʆʅʋʂʃʀɼɸʄʀ 

 

ʀ. ɺ. ʗʨʤʦʰʝʥʢʦ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: ivy@ecko.uran.ru 

 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 
ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʀʇʕ ʋʨʦ 

ʈɸʅ. 
ɹʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʤ ʠ ʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʠʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʜʦʯʝʨʥʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʪʦʨʦʥʘ, ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 
ɺ ʧʝʨʠʦʜ 2019-2021 ʛ. ʀʇʕ ʋʨʆ ʈɸʅ ʚʳʧʦʣʥʠʣ ʢʨʫʧʥʦʝ ʨʘʜʦʥʦʚʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦ 

ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʄʦʩʢʚʘ, ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʉʘʣʝʭʘʨʜ, 
ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʊʶʤʝʥʴ, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʰʣʠ ʩʪʦʣʠʯʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ, ʮʝʥʪʨʳ 
ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʛʦʨʦʜʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʟʦʥʘʭ. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 1000 ʟʜʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʢʚʘʟʠʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʜʘʥʠʡ, ʫʯʝʪ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ, 
ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʭʚʘʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʜʘʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʠʛʠʝʥʘ (ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ ʄ. ɺ. ʠ ʩʦʘʚʪ. 
2022, ˉ 15). 

ɼʣ̫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʕʈʆɸ) ʪʦʨʦʥʘ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʀʇʕ ʋʨʆ ʈɸʅ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 
ʄʝʪʦʜ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʀʟʛʘʛʠʥʘ ʠ ʩʦʘʚʪ. ʚ 

Journal of Radioanalitical and Nuclear Chemistry, 2024, ˉ 333. 
ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ, ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʟʜʘʥʠʡ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ 100 
ʢʚʘʨʪʠʨʘʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʪʨʘʥʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ Science of The Total Environment ʚ 2024 ʛ. 
ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Th-232 ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʙʳʣʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʕʈʆɸ ʪʦʨʦʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ. 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʢʣʘʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʥʦʚʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʝ (3,3 
ʤɿʚ/ʛʦʜ) ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 
ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʋɸ Ra-226 ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ ʚ 

ʟʜʘʥʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ.1 - ɺʢʣʘʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʥʦʚʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ: ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ 25 ɹʢ/ʤ3, ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʕʈʆɸ ʪʦʨʦʥʘ 0,45 

ɹʢ/ʤ3, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 34 ʥɿʚ/ʯ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚʥʝ ʞʠʣʠʱ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʢ ʜʦʟʝ 0,1 ʤɿʚ/ʛʦʜ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ï 0,35 
ʤɿʚ/ʛʦʜ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ʕʈʆɸ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʕʈʆɸ ʪʦʨʦʥʘ ʢ ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʟʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʦʟʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 137 
ʄʂʈɿ, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʳʭʘʥʠʷ ʚ ʞʠʣʠʱʘʭ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,9 ʤɿʚ/ʛʦʜ. ɺʢʣʘʜ 
ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 45%, ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʦʨʦʥʘ ï 

18%, ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ï 37%. 
ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ: 
1) ɺ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,9 ʤɿʚ/ʛʦʜ. 
2) ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ï 1,4 ʤɿʚ/ʛʦʜ (ʨʘʜʦʥ + ʪʦʨʦʥ + ʚʥʝʰʥʝʝ 
ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ). 

3) ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 
ʫʨʦʚʥʝʤ ʆɸ ʨʘʜʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʋɸ Ra-226 ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

4) ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʞʠʣʠʱʘʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ. 
5) ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 
ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 
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ʉʆɺʈɽʄɽʅʅɸʗ ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅɸʗ ʆɹʉʊɸʅʆɺʂɸ ɺ ɻ. ʃɽʈʄʆʅʊʆɺ 

(ʉʊɸɺʈʆʇʆʃʔʉʂʀʁ ʂʈɸʁ) 

 

ɸ. ɺ. ʊʠʪʦʚ, ʅ. ʂ. ʐʘʥʜʘʣʘ, ɼ. ɺ. ʀʩʘʝʚ, ʖ. ʉ. ɹʝʣʴʩʢʠʭ, ʄ. ʇ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ, 

ʊ. ɸ. ɼʦʨʦʥʴʝʚʘ, ʖ. ʅ. ʇʘʚʣʝʥʢʦ-ʄʠʭʘʡʣʦʚ 

ʌɻɹʋ ɻʅʎ ʌʄɹʎ ʠʤ. ɸ. ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: titov_fmbc@mail.ru 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʛ. ʃʝʨʤʦʥʪʦʚ 
ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʦʙʲʝʢʪʳ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ 
ʥʘʩʣʝʜʠʷ.  

ɺ ʢʦʥʮʝ 40-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʭ 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ɺʦʜ (ʂʄɺ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ɹʝʰʪʘʫ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ  ʚ ʨʘʡʦʥʝ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʃʝʨʤʦʥʪʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ʪʘʢ 
ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʫʨʘʥʦʚʦʛʦè ʥʘʩʣʝʜʠʷ.  

ɺ 1996 ʛ. ʛʦʨʦʜ ʃʝʨʤʦʥʪʦʚ ʩʪʘʣ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩ.1. ʇʣʘʥ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʛʦʨʦʜʘ ʃʝʨʤʦʥʪʦʚ 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʜʚʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ 
ʦʙʲʝʢʪʘ: ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ (ɻʄɿ) ʩ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ ʠ ʟʘʚʦʜ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 
ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʨʫʜʥʠʢʘ ˉ 1 ʙʳʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ (ʕʄɿ) ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 
ʧʨʠ ʪʨʘʥʰʝʡʥʦʤ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʝ ˉ 2 (ʛʦʨʘ ɹʳʢ). 

ɺ 1991 ʛ. ʕʄɿ ʠ ɻʄɿ ʩʪʘʣʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ - ʆʆʆ ʕʄɿ ʠ ʆɸʆ 
ɻʄɿ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ 
ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʪʭʦʜʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

(ʬʦʩʬʦʛʠʧʩ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 
ɻʦʨʦʜ ʃʝʨʤʦʥʪʦʚ - ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʭ ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ɺʦʜ (ʂʄɺ) ʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 
ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʢʫʨʦʨʪʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ. 

mailto:titov_fmbc@mail.ru
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ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʘʤʙʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʜʦʟʳ (ʄɸʕɼ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʝʰʝʭʦʜʥʦʡ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʛʘʤʤʘ-ʩʲʝʤʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʄʂʉ-01ɸ "ʄʫʣʴʪʠʨʘʜ-ʄ" ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ GPS.  

ʇʨʦʙʳ ʧʦʯʚʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʠʟ 10-ʩʤ ʩʣʦʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʛʘʤʤʘ - ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ ʬʠʨʤʳ 
çCANBERRAè ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ Genie-2000.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʋɸ) 210Pb ʠ 210Po ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ 
ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʋʄʌ-2000 ʧʦʩʣʝ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʋʂ 4.3.051-2011.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ (ʆɸ) ʚ ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʡ ʠ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʡ 
ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʈʕʀ-4 ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤʠ ʪʨʝʢʦʚʳʤʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʊʈɽʂ-ʈʕʀ1ʄ (ʈʦʩʩʠʷ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄɺʀ 2.6.1.003ï99. 
ɼʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ  

ʄʋ 2.6.1.1088-02. 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʛʦʨʦʜʘ ʃʝʨʤʦʥʪʦʚ (ʙʝʟ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ɹʝʰʪʘʫ) ʧʦʢʘʟʘʣʦ 
ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʄɸʕɼ ʥʘ ʩʝʣʠʪʝʙʥʦʡ ʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫ ʦʟʝʨʘ ʫ ʉʅʊ ʠʤ. ʀ.ɺ. ʄʠʯʫʨʠʥʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 0,27 ʤʢɿʚ/ʯ. ʅʘ 
ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʟʝʨʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʄɸʕɼ ʜʦ 0,42 ʤʢɿʚ/ʯ. 

2. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʆɸʆ ɻʄɿ ʠ ʆʆʆ ʕʄɿ, ʥʳʥʝ ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ 
ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʦ 0,41 ʠ 0,39 ʤʢɿʚ/ʯ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

3. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄɸʕɼ, ʜʦ 1,2 ʤʢɿʚ/ʯ, ʠ ʕʈʆɸRn [1] ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚʥʝ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʪ. 

4. ɺ ʧʦʯʚʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʃʝʨʤʦʥʪʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʋɸ 232Th ʠ 40ʂ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ. ʋɸ 226Ra ʚ ʧʦʯʚʝ 
ʚʩʝʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʛʦʨʦʜʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʚʳʰʝ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʤʫ ʢʨʘʶ. 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʋɸ 226Ra ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʥʝ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʜʦ 2790 ɹʢ/ʢʛ). ʅʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 
ʧʦʯʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʊʈʆ. 

5. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʦʜʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,1 ʤɿʚ, ʘ ʜʦʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ) - 86 ʤʢɿʚ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ: 22-180 ʤʢɿʚ). 

6. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʞʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠ ʜʣʷ 
ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʂʄɺ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʜʣʷ ʦʜʥʦ-, 

ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʜʦ 1970 ʛ. (ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʕʈʆɸRn ï 238 ɹʢ/ʤ3) ʠ 
ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʦʜʥʦʵʪʘʞʥʳʭ ʜʦʤʦʚ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʜʩʦʙʥʳʤʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʤʠ [2]. 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʆʆʆ ʕʄɿ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʟʜʘʥʠʷ ʩʢʣʘʜʘ) ʠ 
ʆɸʆ ɻʄɿ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʕʈʆɸRn ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʛ. ʃʝʨʤʦʥʪʦʚ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʚ 

ʛʦʨʦʜʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ ʂʄɺ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʜʦʤʦʚ ʩʪʘʨʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ. ɼʣʷ ʛʦʩʪʝʡ ʛʦʨʦʜʘ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤ ʠʟ-
ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ. 
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ʇʨʦʛʥʦʟ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʄɸɻɸʊʕ [1, 2] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʥʠʭ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ 
ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʪ.ʝ. ʪʘʢʠʤ, ʢʦʛʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ 
ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʙʨʦʩʘʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ 
ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʮʠʪʘʪʘ: çrate of transfer between 
compartments must be assumed to vary with timeè) [2]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʚ ʧ. 1.2 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʄɸɻɸʊʕ [3] ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ 
ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʙʠʦʪʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʳʙʳ 

ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ (137Cs, 90Sr ʠ ʜʨ.) ʧʫʪʝʤ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʚʦʜʝ ʥʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ (ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.  
ɺ ʅʇʆ çʊʘʡʬʫʥè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʭ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʈʘʥʝʝ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ 
ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʡ 

ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʠ ɸʕʉ çʌʫʢʫʩʠʤʘ-1è [4, 5]. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ 
ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʝʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 
ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʨʩʢʫʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ ʙʠʦʪʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [6]. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ 
ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʙʠʦʪʳ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ ʧʨʠ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʩ ʟʘʪʦʥʫʚʰʝʡ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ 
ʣʦʜʢʦʡ ʂ-159. 

ɸʇʃ ʂ-159 ʟʘʪʦʥʫʣʘ 30 ʘʚʛʫʩʪʘ 2003 ʛ. ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ, ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 6 ʢʤ ʦʪ 
ʦʩʪʨʦʚʘ ʂʠʣʴʜʠʥ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʪʦʥʫʚʰʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʩ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 
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ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʤʦʨʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ [7]. 
ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʨʩʢʫʶ ʚʦʜʫ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʩʪʫʧʠʪʴ 2,48Ā1013 ɹʢ 137Cs [7]. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 137Cs ʚ ʚʦʜʝ 
ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʙʳʩʪʨʦ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʷʤʠ 
ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʯʝʨʝʟ 1 ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ [8].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ 
ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʷʪʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ 
ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 137Cs ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 200 ʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʨ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ 
ʟʘ 9 ʣʝʪ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʦʪ 1,2 ʜʦ 0,6 ʄɹʢ/ʢʛ [9].  

ɼʦʟʘ ʦʩʪʨʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʨʳʙʳ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 10 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʥʘ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 200 ʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʘʚʘʨʠʠ, ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʦʯʪʠ ʚ 100 ʤɻʨ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʛʠʙʝʣʠ 
ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʨʳʙʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʜʥʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʩʪʨʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 %. ʅʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 200 ʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʟʳ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 
ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʜʣʷ ʨʳʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,0 ʤɻʨ/ʩʫʪ, 

ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ï 9,7 ʤɻʨ/ʩʫʪ, ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 5,5 ʤɻʨ/ʩʫʪ, ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 
ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

 ʅʘʣʠʯʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 
137Cs ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʩʝʡ 

ʙʝʥʪʦʩʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʜʦʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʳʙ. ɼʣʷ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʥʪʦʩʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʠ 
ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʝʩʢʘ (Gadus 

morhua) ʠ ʧʠʢʰʘ (Melanogrammus aeglefinus). ʉ ʠʶʣʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ ʧʠʢʰʘ ʦʙʠʪʘʝʪ ʚ ʶʞʥʦʡ 
ʯʘʩʪʠ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ, ʛʜʝ ʦʩʥʦʚʫ ʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʝʥʪʦʩʥʘʷ ʬʘʫʥʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʝʨʝʩʪʦʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʧʠʢʰʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 1000 ʢʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ï 5 ʤʝʩʷʮʝʚ.  
ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs 
ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʨʳʙʳ ʜʣʷ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʩ ɸʇʃ ʂ-159, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʳʙʳ ʚʙʣʠʟʠ ʧʷʪʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 
ʉʜʝʣʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʙʣʠʟʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʷʪʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʚ ʙʝʥʪʦʩʥʫʶ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʤʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʤʦʨʩʢʠʤʠ 
ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʤʘʩʩʳ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʨʤʘ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ Y (ɹʢ/ʢʛ) ʚ 
ʨʳʙʝ, ʧʠʪʘʶʱʝʡʩʷ ʜʦʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 
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sÖÖ++Ö++-= memel  (1) 

ʛʜʝ ɚ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 137Cs, ʛʦʜ-1; ɛ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʤʘʩʩʳ ʨʳʙʳ, ʛʦʜ-1, ɛ = 0,25 ʛʦʜ-1 ʜʣʷ ʧʠʢʰʠ ʤʘʩʩʦʡ 2 ʢʛ; CFs ï ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʠʟ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʨʤ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʨʳʙʳ ï ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʠ ʙʝʥʪʦʩʥʫʶ 

ʬʘʫʥʫ, ʜʣʷ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ ʨʘʚʝʥ 0,12 [10]; Ů ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʠ 
ʦʙʤʝʥ 137Cs ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʨʳʙʳ, ʩʫʪ-1, Ů = 0,42 ʛʦʜ-1 ʜʣʷ ʧʠʢʰʠ ʤʘʩʩʦʡ 2 ʢʛ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ 
ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ S(t) ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 200 ʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ 

ʘʚʘʨʠʠ, ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [9]. 
ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʳʙʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ (ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʷʪʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʩʪʘ 
ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʪ 1 ʜʦ 90 ʩʫʪʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʙʝʥʪʦʩʥʫʶ 
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ʮʝʧʦʯʢʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 137Cs. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʳʙʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ 
ʧʷʪʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 137Cs ʚ ʥʝʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1). ɺ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʨʳʙʘ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚ ʥʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1), 
ʛʜʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ  S=0. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ ʧʠʢʰʝ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚʦʟʣʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʩ ɸʇʃ ʂ-159). 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs ʧʠʢʰʠ ʧʨʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʧʷʪʥʘ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 260 ɹʢ/ʢʛ, ʯʝʨʝʟ 1 ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʦʥ 

ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ 150 ɹʢ/ʢʛ. ɽʩʣʠ ʧʠʢʰʘ ʢʦʨʤʠʣʘʩʴ ʚʙʣʠʟʠ ʧʷʪʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʥʝʜʝʣʠ, ʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1,9 ʢɹʢ/ʢʛ, 

ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ï 7,8 ʢɹʢ/ʢʛ, ʪʨʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ï 22 ʢɹʢ/ʢʛ. 
ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 137Cs ʚ ʨʳʙʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 130 ɹʢ/ʢʛ. ʇʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʨʳʙʘ ʧʨʦʚʝʣʘ ʚʙʣʠʟʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʜʥʠ ʩʫʪʢʠ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 137Cs ʚ ʥʝʡ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʯʝʨʝʟ 1,5 
ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʦʜʥʫ ʥʝʜʝʣʶ ï ʯʝʨʝʟ 4 ʛʦʜʘ, ʦʜʠʥ ʤʝʩʷʮ ï ʯʝʨʝʟ 6 ʣʝʪ, ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ ï 

ʯʝʨʝʟ 7 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚʳʣʦʚ ʪʘʢʦʡ ʨʳʙʳ 
ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʤʠʛʨʘʮʠʡ ʧʠʢʰʠ, ʚ ʪ. ʯ. ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

 
ʈʠʩ. 1 - ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ ʧʠʢʰʝ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʩʣʝ 
ʝʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

1 ï 90 ʩʫʪʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʦʜʘ ʘʚʘʨʠʠ (ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ) 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs 

ʧʠʢʰʠ ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʷʪʥʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ 
ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʝʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʚʦʟʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʪ 1 ʜʦ 30 ʩʫʪʦʢ. 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʳʙʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 137Cs 
ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʪʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʜʦʥʥʦʡ ʨʳʙʳ ʤʦʛʫʪ 
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ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚʳʰʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʝʝ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ 
ʚʙʣʠʟʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʝ ʨʳʙʳ ʦʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʧʨʠ ʝʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ 
ʫʯʘʩʪʢʘʭ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 
ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1). 

 

 
ʈʠʩ. 2 - ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ ʧʠʢʰʝ ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ 
ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʷʪʥʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚʦʟʣʝ ʧʷʪʥʘ (ʦʪ 1 ʜʦ 30 ʩʫʪʦʢ), ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʘʚʘʨʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 137Cs ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 
ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [9]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ 
ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʳʙʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʥʪʦʩʥʦʡ 

ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ. ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʩ ɸʇʃ ʂ-159 ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ 
ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ ʧʠʢʰʝ ʧʨʠ ʝʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʠ ʥʘ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 30 ʩʫʪʦʢ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʢʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʘʚʘʨʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 9 ɹʢ/ʢʛ, ʩʥʠʞʘʷʩʴ 

ʯʝʨʝʟ 3 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʜʦ 1,5 ɹʢ/ʢʛ. ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʧʠʢʰʠ ʥʘ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʢʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʘʚʘʨʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʨʳʙʳ 137Cs ʜʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ, ʥʦ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs 
ʚ ʨʳʙʝ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 137Cs ʚ ʨʳʙʝ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ 
ʤʦʨʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,1ï0,3 ɹʢ/ʢʛ [11]. 

ʇʫʪʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʧʷʪʥʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
137Cs ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ ʧʦʩʣʝ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʩ ɸʇʃ ʂ-159, 

ʤʦʞʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʧʨʝʪʘ ʥʘ ʚʳʣʦʚ ʨʳʙʳ ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʩʪʘ ʘʚʘʨʠʠ. 
ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ ʨʳʙ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʜʦʥʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ 
ʮʝʧʦʯʢʦʡ, ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʦʧʠʪʴ 137Cs ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ ʧʨʠ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1). ʇʦʩʣʝ 
ʵʪʦʛʦ ʪʘʢʘʷ ʦʩʦʙʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʣʦʚʣʝʥʘ ʚ ɹʘʨʝʥʮʝʚʦʤ ʤʦʨʝ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʘʚʘʨʠʠ.  
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ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ 
ʦʩʦʙʠ ʧʠʢʰʠ ʤʘʩʩʦʡ 2 ʢʛ, ʥʘʢʦʧʠʚʰʝʡ 137Cs ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ 1 ʜʦ 90 ʩʫʪʦʢ 

ʚʙʣʠʟʠ ʧʷʪʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʘʚʘʨʠʠ, 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                  ,YMD ing ÖÖ=e  (2) 

ʛʜʝ Ůing = 1,3Ā10-8 ɿʚ/ɹʢ ʜʦʟʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠ ʧʠʱʝʚʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ 137Cs ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; M ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʨʳʙʳ, ʢʛ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʲʝʜʦʙʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʳʙʳ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60 %, ʪʦ M = 1,2 ʢʛ; Y ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 137Cs ʚ ʨʳʙʝ, ɹʢ/ʢʛ.  

ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʘʚʘʨʠʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʦʩʦʙʠ ʧʠʢʰʠ, ʧʨʦʚʝʜʰʝʡ ʦʜʥʠ ʩʫʪʢʠ ʚʙʣʠʟʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ 1-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʦʮʝʥʝʥʘ ʨʘʚʥʦʡ 4 ʤʢɿʚ, ʦʜʥʫ ʥʝʜʝʣʶ ï 30 ʤʢɿʚ, ʜʚʝ 

ʥʝʜʝʣʠ ï 60 ʢʤɿʚ, ʦʜʠʥ ʤʝʩʷʮ ï 120 ʤʢɿʚ, ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ ï 350 ʤʢɿʚ. 
ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʘʢ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʩ ɸʇʃ ʂ-159 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,2 ʄɹʢ/ʢʛ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs ʙʝʥʪʦʩʥʦʡ ʬʘʫʥʳ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʠʪʘʶʱʝʡ 
ʚʙʣʠʟʠ ʧʷʪʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʤʦʨʩʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʠʱʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ, 
ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʤʝʞʜʫ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʜʦʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʠʢʰʝʡ, ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤ ʚʠʜʦʤ ʨʳʙ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ 
ʤʦʨʷ, ʚʝʜʫʱʝʡ ʧʨʠʜʦʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʟʦʥʥʳʝ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ.  
ʈʘʟʤʝʨ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs ʚʙʣʠʟʠ 

ʤʝʩʪʘ ʘʚʘʨʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 200 ʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 137Cs ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʷʭ ʧʠʢʰʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʝʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʵʪʦʛʦ 
ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʠʶʣʷ ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʢʤ ʦʪ 

ʤʝʩʪʘ ʘʚʘʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 137Cs ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 
ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ʪʚʝʨʜʳʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʠʢʰʠ 137Cs ʧʨʠ ʝʝ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʢʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ 

ʘʚʘʨʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚ. 
ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ (ʠʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ) ʥʘ ʜʥʝ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (137Cs ʚ ʜʦʥʥʳʭ 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ 
ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʙʝʥʪʦʩʥʫʶ ʬʘʫʥʫ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʙʝʥʪʦʩʥʫʶ ʧʠʱʝʚʫʶ 

ʮʝʧʦʯʢʫ 137Cs ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʳʙʫ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʫʶ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʨʳʙʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʙʲʝʤʥʳʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ ʚʦʜʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɼʘʞʝ ʩʧʫʩʪʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ 
ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʨʳʙʳ ʚʦʟʣʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦʥʥʳʭ 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʝʯʴ ʝʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʙʝʥʪʦʩʥʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 137Cs ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʤ ʚʠʜʝ ʨʳʙ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʝʥʪʦʩʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ (ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʜʦʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ), ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʘ 
ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ 
ʤʦʨʷ. ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ çʌʫʢʫʩʠʤʘ-1è ʜʘʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʨʳʙ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʝʥʪʦʩʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ 
ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʚ ʪʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʝʜʣʳʤʠ. ʅʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʳʙ, 

ʟʘʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʕʉ çʌʫʢʫʩʠʤʘ-1è, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʙʝʥʪʦʩʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ 
ʮʝʧʦʯʢʦʡ. 
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ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 137Cs ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʨʳʙ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʨʝʡ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʠʪʴ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʪʝ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʟ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʙʠʦʪʳ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ (ɸʉ) ʩ 

ɺɺʕʈ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ [1-2]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʝʣʘʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʝ 
ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ 

ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ɸʉ ñʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠò 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʪ 1 % ʜʦ 104 % ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʘʭ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ɺɺʕʈ ʥʘ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʙʨʦʩʦʤ 
ʧʘʨʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʯʝʨʝʟ ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʧʫʩʢ 

ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʈʦʩʪʝʭʥʘʜʟʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʩʪʦʷ ɸʉ. ɻʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʡ ʧʘʨ 
ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʡ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ) ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩʝʪʠ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʠ ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʨʝʟʝʨʚʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʩʝʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ɸʉ ʚʘʞʥʳʭ, 
ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʝʥʥʳʭ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠ ʠʭ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʨʘʥʝʝ, ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤ ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ 
ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦ 72 ʯ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʡ [1, 3].  

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʜʥʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʩʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʘʞʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʜʦ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʜʥʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʩʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʥʠʞʝ). ʊʘʢʠʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ 
ʘʪʦʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ.   

ɺ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʘʤʦʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 
ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʛʘʟʦʚʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʪʝʣ (ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʧʫʩʢʦʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ) ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ 
ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ɹʘʣʘʢʦʚʩʢʦʡ ɸʕʉ ʢ 2024 ʛ. ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ˉ4 ʥʘ 107 % ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʟʘʪʨʘʯʝʥʳ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ 
ʠ ʟʘʤʝʥʫ ʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 



105 
 

30.10.2025 
ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʥʦ ɸʉ ʧʦʣʫʯʘʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 
ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʩʦʢʨʘʪʠʚ ʧʦʪʝʨʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʩʪʦʷ.  
ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʛʨʦʟ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ɸʉ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʘʷ ɸʕʉ. ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ 
ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʤʦʛ ʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʨʷʜʦʤ ʚʘʞʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʝʥʥʳʝ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʙʲʝʢʪʳ. 
ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ɸʉ ʩ ɺɺʕʈ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 
ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʘʤʠʭ ɸʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʚʘʞʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʝʥʥʳʭ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʚʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ 
ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ɸʉ ʩ 

ɺɺʕʈ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʢ 
ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʫ ɸʉ ʩ ɺɺʕʈ.  
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ʈʠʩ. 1 - ʉʭʝʤʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ɸʉ ʩ ɺɺʕʈ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ (ɸ- ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʫ; ɹ ï ʩʭʝʤʘ 

ʚʟʘʠʤʦʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ: 1 ï ʧʘʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ; 2 ï 

ʩʪʦʧʦʨʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ; 3, 6 ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʘʨʦʚʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 
4 ï ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 5 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ; 7 ï ʧʘʨʦʚʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ; 8 ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʘʨʘ; C ï ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ; ʇʇ ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʴ; ɹʈʋ-ʂ ï 

ʙʩrʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦ ʩʙʨʦʩʦʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ  

ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ: 
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- ʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʚʦʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʩʚʦʠʭ 
ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ 

ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʫʨʙʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʡ 
ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʦʪ ʥʘʩʦʩʦʚ 
ʪʝʭʚʦʜʳ ʛʨʫʧʧʳ çɹè ʠʟ ʧʨʫʜʘ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷ; 

- ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ, 
ʨʝʘʢʪʦʨ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʠʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʤʠ ʥʘʦʩʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ, ʛʜʝ 
ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, ʜʝʘʵʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 
ʜʝʘʵʨʘʪʦʨʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʩʦʩʘʤʠ (ɺʇʕʅ) ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʙʘʡʧʘʩʫ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 164Üʉ ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ. ʇʘʨ 
ʠʟ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʫʨʙʠʥʫ ʠ ʯʝʨʝʟ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ (ɹʈʋ-ʉʅ) ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ ʥʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚ 
ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʊʘʢ ʞʝ ʧʘʨ ʠʟ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ-
ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, ʦʪʢʫʜʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʧʘʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ ʠ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʜʫ. ʉʭʦʞʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ 
- ʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʜʫ 164 0ʉ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ; 

- ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʰʪʘʪʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 
ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʪʫʨʙʠʥʳ; 
- ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʨʝʟʢʠ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ:  

1) ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘʧʦʨʥʦ-
ʦʪʩʝʯʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ (ɹɿʆʂ) ʚʳʭʦʜʠʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ, 
ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʙʱʠʡ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜ, ʠ ʧʘʨ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʪʫʨʙʠʥʫ. ɺʘʨʠʘʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ñʢʘʯʝʩʪʚʦò ʧʘʨʘ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ;  

2) ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ (ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ) ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʢ 
ʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ (ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ) 
ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʤʫ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. 

ʆʙʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʨʝʟʢʠ ʧʦʩʣʝ ɹɿʆʂ. ʆʜʥʦ ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʳʷʚʠʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʪʝʨʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ;   

- ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 
ʪʫʨʙʠʥʦʡ ɻʇɿ (ʛʣʘʚʥʘʷ ʧʘʨʦʚʘʷ ʟʘʜʚʠʞʢʘ) ʠ ʉʈʂ (ʩʪʦʧʦʨʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʢʣʘʧʘʥ); 

- ɹʈʋ-ʂ ʦʙʱʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʉʈʂ ʠ ɻʇɿ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʪʫʨʙʠʥʳ ʟʘʢʨʳʪʳ, ʠ ɹʈʋ-ʂ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 
ʪʫʨʙʠʥʫ. ɹʈʋ-ʉʅ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʧʦʜʘʝʪ ʧʘʨ ʚ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ; 
- ʩʣʠʚ ʇɻ (ʧʨʦʜʫʚʢʘ) ʧʨʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ, ʠʣʠ ʦʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʧʨʦʝʢʪʦʤ - ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʉɺʆ-5 

(ʩʧʝʮʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʘ) ʧʨʦʜʫʚʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ, ʚʳʧʘʨ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʷ 
ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʝʘʵʨʘʪʦʨ; 

- ʦʜʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 
ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ɸʉ; 

- ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʦʜʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 
ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʦʙʱʠʡ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ, ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʦʪʩʝʯʥʳʭ ʟʘʜʚʠʞʝʢ ʠ 
ʜʨʝʥʘʞʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʘ; 
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- ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ (ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘ) ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 
ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʞʜʳʡ ʙʣʦʢ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʪʫʨʙʠʥʦʡ ʩʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʩʶ ʩʪʘʥʮʠʶ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʪ.ʝ. ʙʫʜʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ 
ʩʪʘʥʮʠʠ; 

- ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʚʦʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 
ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ [1] ʜʣʷ ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʕʈ-1000 
ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 12 ʄɺʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 
ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʡ 
ʪʫʨʙʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʜʣʠʥ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʢʘʤʧʘʥʠʠ 250 

ʠ 500 ʵʬʬ. ʩʫʪ. ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɼʣʷ ʜʣʠʥʳ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʢʘʤʧʘʥʠʠ 
1 ʵʬʬ. ʩʫʪ. ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʭʚʘʪʘʝʪ ʥʘ 48 ʯ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 
ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ɺɺʕʈ-1000 ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ɺɺʕʈ-1000 ʧʨʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʢʘʤʧʘʥʠʷʭ 1/250/500 ʵʬʬ. 
ʩʫʪ. ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʘʨʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 25/56/63 ʯ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [1]. ʊʘʢʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʢʘʟʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɺɸɹ, 
ʦʜʥʘʢʦ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʨʘʥʝʝ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʫʨʙʠʥʫ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 12 ʄɺʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 
ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ɻʎʅ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʱʥʝʝ 12 ʄɺʪ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ 
ʂʇɼ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʧʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. 
ʉ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʂʇɼ ʩʦʢʨʘʪʠʪʩʷ ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. 
ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʢ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʫ ɸʉ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ɸʉ [4]. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ 
ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2), ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ, ʧʨʠ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ.  
 

 
ʈʠʩ. 2 - ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ɸʉ ʩ ɺɺʕʈ ʢ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ (ʰʠʥʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʠ ʩʝʢʮʠʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2), ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ (ʉʅ) 
ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʚʢʣʶʯʝʥʳ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʉʅ ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 
ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʨʝʟʝʨʚʘ (ɸɺʈ). ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ 

ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʩʝʪʴʶ. ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ 
ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʦʙʦʠʭ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪʩʷ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ 

ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʩʪʦʧʦʨʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 
ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʉʅ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʉʝʢʮʠʷ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʫʨʙʠʥʳ, ʘ ʩʘʤʘ ʪʫʨʙʠʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʝʩʪʴ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʇʊʋ ʚʳʜʘʸʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ (ɸʊ) ʚ 
ʩʝʪʴ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ɸʉ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110, 220, 330 ʠʣʠ 500 ʢɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʯʝʨʝʟ ʦʙʤʦʪʢʫ ʥʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʂʈʋ ʉʅ 6,0 ʠʣʠ 10 ʢɺ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʢʣʶʯʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʛʘʰʝʥʠʠ ʰʠʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ɸʊ ʠ ʰʠʥʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ (ʩʪʦʠʪ ʤʝʞʜʫ ʰʠʥʘʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ), ʦʪ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʜʸʪ ʢʦʤʘʥʜʘ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʪʘʪʴʩʷ 
ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤ [4].  

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ɸʉ 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ 
ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ɸʉ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʚʩʝʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ɸʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʇɸɿ) [5]. 
ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʪʨʝʭʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʘʨʠʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ 

ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʝʩʪʦʯʠʚʘʥʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʇɸɿ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 7,4Ā10-5 
1/(ʨʝʘʢʪʦʨĀʛʦʜ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 11 % ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ - 8,3Ŀ10-5 1/(ʨʝʘʢʪʦʨĿʛʦʜ) [6].  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ 
ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ (ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ) ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʙʳʣ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʛʦʚʦʨʷʱʠʭ 
ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʘʟʘ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ) ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ (ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ 
ʦʪʢʘʟ) ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ (ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ) ʧʨʠʯʠʥʘʤ [5-10]. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʚʩʝʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʜʣʷ ɸʕʉ ʩ ɺɺʕʈ-
1200 ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ (ʉʇʆʊ) 
ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,0Ā10-7 1/(ʨʝʘʢʪʦʨĀʛʦʜ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ [11]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ɸʉ 
ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3. 
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ʈʠʩ. 3 - ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ɸʉ ʩ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ɚ) ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: (֒֒֒֒) - ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ɸʉ ʩ ʪʨʝʭʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 
ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ; (- - -) ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ɸʉ ʩ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʤʠ ʉʇʆʊ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ 
ʪʫʨʙʠʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʩʦʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ɸʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʇɸɿ.  
ɺ ʨʘʙʦʪʝ [12] ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʪʨʘʪ, 

ʧʨʠʥʝʩʝʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʝʡ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʥʘ 2016 ʛʦʜ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (235 ʤʣʨʜ $ ʟʘ 30 ʣʝʪ, ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ (198 ʤʣʨʜ $ ʟʘ 25 ʣʝʪ), ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʱʝʛʦ 
ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 700 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʟʘ 30 ʣʝʪ. ɿʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʠʟʳʤʘʝʤʫʶ ʟʝʤʣʶ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʩʪʠ. 

ɺ 2011 ʛʦʜʫ Tokyo Electric Power Company (TEPCO) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʘ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʫ 
ʩʤʝʪʫ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʝʡ ʥʘ ɸʕʉ çʌʫʢʫʩʠʤʘ-1è,  ʥʘ ʩʫʤʤʫ 22 ʪʨʠʣʣʠʦʥʘ ʠʝʥ 
(183 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ ʧʨʠ ʢʫʨʩʝ 1 USD = 120 JPY ʥʘ 2016 ʛ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ). ʉʤʝʪʘ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 
ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʦʪʤʝʥʦʡ ʧʨʠʢʘʟʦʚ ʦʙ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ 

ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ [13]. ʉʤʝʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʚʳʚʦʜ ɸʕʉ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʫ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ - 8 ʪʨʠʣʣʠʦʥʦʚ ʠʝʥ (67 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ); ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 
ʫʱʝʨʙʘ - 8 ʪʨʠʣʣʠʦʥʦʚ ʠʝʥ (66 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ); ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ - 6 

ʪʨʠʣʣʠʦʥʦʚ ʠʝʥ (50 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ), ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʭʨʘʥʠʣʠʱ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ [14], ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʩʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʤʧʦʨʪ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 2013 ʛ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3,6 ʪʨʣʥ ʠʝʥ (31,3 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ ʥʘ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ). ʊʦʛʜʘ, ʤʦʞʥʦ 
ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 10 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʌʫʢʫʩʠʤʝ ʦʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ 313 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ. ɽʩʣʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚ 
ʨʘʟʤʝʨʝ 183 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ ʢ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʠʤʧʦʨʪʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʙʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 2024 ʛ ʩʚʳʰʝ 500 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ. 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʈʀɸ ʅʦʚʦʩʪʠ, ʢʫʨʩ ʨʫʙʣʷ ʧʦ ʧʘʨʠʪʝʪʫ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ 

2024 ʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 26,7 ʨʫʙ. ʟʘ ʦʜʠʥ ʜʦʣʣʘʨ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ɸʉ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 10 ʪʨʣʥ. ʨʫʙ. 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ɸʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʇɸɿ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʱʝʨʙʫ ʚ 
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ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ɸʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ɸʉ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʘʟʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

- ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ɸʉ ʩ ʪʨʝʭʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʜʠʟʝʣʴ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ: ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʇʊʋ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 718,2-730,6 ʤʣʥ. ʨʫʙ./ʛʦʜ; 

- ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ɸʉ ʩ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʜʠʟʝʣʴ-
ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ 
ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ (ʉʇʆʊ) ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ: ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʇʊʋ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,7-1,8 ʤʣʥ. ʨʫʙ./ʛʦʜ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ 

ʪʫʨʙʠʥʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 1-3 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 
ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ), ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ɸʉ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʢʫʧʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʣʦʢʘʭ ʪʠʧʘ ɺɺʕʈ-1000 ʠ ʥʝ ʦʢʫʧʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʪʠʧʘ 
ɺɺʕʈ-1200 ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʤʦʥʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 
ʥɻʝʨʛʦʙʣʦʢʦʤ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʠʥʳ ʚ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʧʘʨ ʠʟ 
ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʘʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʢʦʪʝʣ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʫ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ 

ʧʨʦʩʪʦʷ) ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ɸʉ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ ʧʨʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 
ʩʨʝʜʩʪʚ.    

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ɸʉ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʄɸɻɸʊʕ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʘʨʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ɸʉ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ 
ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ɸʉ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʥʫʞʜ ʚʩʝʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʚʘʞʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʠ ʚʦʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ (ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʤʦʛʫʪ 
ʨʘʩʭʦʣʘʞʠʚʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦ ʩʙʨʦʩʦʤ ʧʘʨʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ) ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʝʟ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʵʥʝʨʛʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʜʚʦʟʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʣʠ ʚʦʜʳ 
(ʜʣʷ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ɸʉ 

ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʝʥʥʦʡ ʙʣʦʢʘʜʳ ʠʣʠ 
ʩʝʨʴʝʟʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʘʪʘʢʣʠʟʤʘ, ʨʘʟʨʫʰʠʚʰʝʛʦ ʙʣʠʞʘʡʰʫʶ ʦʪ ɸʕʉ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 
ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘ ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʦʡ ɸʕʉ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʝʩʦʤʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʛʜʘ ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʘʷ 
ɸʕʉ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʠʚʝʨʩʠʦʥʥʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 
ʚʳʥʫʞʜʝʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʘʠʚʘʪʴ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʈʦʩʪʝʭʥʘʜʟʦʨʘ ʥʘ 
ʟʘʧʫʩʢ (ʜʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʡ ʦʩʪʘʥʦʚ, ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ, 

ʚʳʟʚʘʚʰʠʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ). ʈʘʙʦʪʘ ʥʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʆʀɸʕ) ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
ʆʥʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʆʀɸʕ ʠ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɸʉʂʈʆ) [1]. ʊʘʢʘʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʛʣʫʙʦʢʦʵʰʝʣʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʗʕʋ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʛʜʝ ʪʘʢ ʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʛʣʫʙʦʢʦʵʰʝʣʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ɻʕɿ) 5-ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 
ɸʉʂʈʆ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ɸʕʉ, ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʢʨʦʤʝ ʫʯʝʪʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 
ʟʘʜʘʯ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠ ʤʝʩʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʤ 
ʧʦʜʭʦʜʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʤ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 
ɸʉʂʈʆ ʜʣʷ ɸʕʉ [2], ʚʳʙʨʘʥʘ 95-ʧʨʦʮʝʥʪʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 
ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʣʶʙʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʧʦ ʧʫʪʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 
ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʢʦʜʘ ʈʆʄ [3]. ʂʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ʈɺ). ɺ ʢʦʜʝ ʈʆʄ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʣʘʛʨʘʥʞʝʚʘ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʠʟʝʤʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʠʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɺ ʢʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 
ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʦʪ 
ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʣʘʢʘ. ʂʦʜ ʙʳʣ 

ʧʝʨʝʚʝʜʝʘ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʛʦʜʳ (WRF, GFS, ECMWF, ʇʃɸɺ). ʕʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʩʣʦʞʥʫʶ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʶ. 

https://wiseinternational.org/nuclear-monitor/836/economic-impacts-fukushima-disaster
https://wiseinternational.org/nuclear-monitor/836/economic-impacts-fukushima-disaster
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ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʠ ʤʝʩʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʣʷ ɸʉʂʈʆ ʚʦʢʨʫʛ ɸʕʉ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʀɹʈɸʕ ʈɸʅ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2] ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʜʣʷ ɸʕʉ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʴ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʦʛʠʙʘʶʱʠʭ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʢʘ [4], ʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʜʦʟʘ, ʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦʟʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʈʆʄ: 

 

 (1) 

  

ʛʜʝ  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʣʝʜʦʢʦʣʘ,  ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ, ʩʪʨʦʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʜʦʤ ʈʆʄ 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʛʦʜʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ. 
ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʚ [2], ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 
ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʗʕʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦ ʝʛʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʥʘ 
ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ. ʊʘʢ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʂʈʆ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʜʝʣʘʥ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʵʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʝʸ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ 
ʜʣʷ ɸʕʉ, ʛʜʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪ ʨʘʥʥʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 
ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʨʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʘʢʮʝʥʪʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʩ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʥʘ 
ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʜʦʟʳ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʫʪʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʂʈʆ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʦʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, 
ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʥʝʥʘʩʝʣʸʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʂʈʆ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʠʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ, ʘ ʥʝ 
ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ. ʕʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʜʣʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʛʜʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʚʳʙʨʦʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 
ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʢʘ ʧʦ 
ʤʝʨʝ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʟ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʥʘʩʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦ 
ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʩʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʘ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ  ɸʉʂʈʆ ʜʣʷ 

ɸʕʉ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

 ̄ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʜʣʷ ɸʕʉ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ 

ɸʉʂʈʆ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʗʕʋ 

1 
1 
ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚʦʢʨʫʛ 

ɸʕʉ 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʫʜʥʘ 

2
2 
ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʙʣʘʢʘ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʢʘ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ 
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ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ, ʥʦ ʠ ʜʦʟʳ 

3 
3 
ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʦʪ 

ɸʕʉ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ɸʕʉ 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʤʝʩʪʘ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʜʣʷ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 
ʧʫʥʢʪʘʭ 

4

4 

ʄʦʜʝʣʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʈɺ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
ʜʦʟʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɸʕʉ 

ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ 
ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʧʦʜʲʝʤʘ ʦʙʣʘʢʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʭʦʛʦ ʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ 
ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʈɺ 

 

ɺ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ 

ʦʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʪʘʤ ʜʘʪʯʠʢʘ:  

 

 

(2) 

 

ʛʜʝ ʩʦʙʳʪʠʝ  ï ʵʪʦ ʬʘʢʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʜʦʟʳ i-ʳʤ 

ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ , i ï 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 1 ʜʦ n, n ï ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, t ï ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ tmax ʜʦ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, T ï ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ,  ï 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ,  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ,  ï ʚʨʝʤʷ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʜʦ ʜʝʩʷʪʠ ʩʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ,  ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʍʝʚʠʩʘʡʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʢʘʢ . 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʩʪʘ ɸʉʂʈʆ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʥʦ ʢʨʦʤʝ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʫʜʥʘ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 
ʤʝʩʪʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘ ɸʉʂʈʆ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ, ʛʜʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ 

ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʜʦʟʳ. ʊʦʛʜʘ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ 
ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 
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(3) 

  

ʛʜʝ ʩʦʙʳʪʠʝ Nm ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʛʦʜ, Nx ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ,  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʚ ʪʦʯʢʝ, ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʟʳ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ 
ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʜʦʟʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʜʦʟʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,1 ʤʢɿʚ/ʯ 
[2,6] ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʠ 10 ʤʢɿʚ [7] ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ 
ʚʳʙʨʦʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʦʪ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʦʙʣʘʢʘ, 
ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʆʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ 

ʪʦʯʢʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ 
ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʚʦʢ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 
ʯʪʦ ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʘʷ ʪʦʯʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ, ʜʘʶʱʠʝ ʩʠʥʦʥʠʤʠʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 95-ʪʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪʩʷ ʧʦʨʦʛʠ ʧʦ ʜʦʟʝ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ. 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʙr ʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʣʘʚʫʯʝʛʦ ʩʫʜʥʘ ʩ ʗʕʋ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʚʝʥʪʪʨʫʙʳ 

ʩʫʜʥʘ 30 ʤʝʪʨʦʚ. ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 14 ʪʳʩʷʯ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. 
ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

ʈʠʩ. 1 ï ɻʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʩʫʜʥʘ ʩ ʗʕʋ ʥʘ ʉʄʇ 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ, 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʝʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ WRF ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 18 ʢʤ. ɼʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 
ʦʜʠʥ ʯʘʩ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʚ 
ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʦ ʧʫʪʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʜʥʘ ʩ ʗʕʋ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʘ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʘʨʪʘ 
ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʚʦʜʘ, ʨʝʜʢʠʡ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢ ʠ 

ʣʝʩʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʦʜʳ (ʨʘʟʜʝʣ çʩʫʰʘ-ʚʦʜʘè) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ 
ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʝʟʦʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
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ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʀʟ ʢʘʨʪʳ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ 
ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʙ), ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʚʠʜʝʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʝʡ ʩ ʧʝʨʝʧʘʜʦʤ ʚʳʩʦʪ ʜʦ 

1000 ʤʝʪʨʦʚ, ʛʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ 
ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʚ), ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʩʪʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʂʈʆ. 
 

 

Ɇ) 

 

ɇ) 

 

Ɉ) 

ʈʠʩ. 2ï ʂʘʨʪʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʟʝʤʝʣʴ (ʘ), ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʙ) ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ OSM (ʚ) 

ɺ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 
ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʢʦʜʘ ʈʆʄ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʯʝʩʪʴ ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʝʟʦʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʜʝʣʴʶ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 50 ʢʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʩ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʷʯʝʡʢʦʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ 
ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 
ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʋʯʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʪʦʯʝʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʫʜʥʘ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 
ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

6 ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʦʯʥʦʛʦ ʠ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ.  
ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʂʘʤʯʘʪʢʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 (ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʟ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʜʦʚʝʨʠʷ 95%. ʅʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 
ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʈɺ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʥʠʟʠʥʘʤ, ʦʛʠʙʘʷ ʩʢʘʣʳ. ʊʘʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ, 
ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʥʠʟʠʥʝ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 (ʙ) ʞʝʣʪʳʤ 
ʮʚʝʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ 

95%. ɿʝʣʝʥʳʤ - ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʧʦʨʦʛʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʠ ʜʦʟʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 
ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 
ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʘʪʯʠʢʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ 

ʠʟ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʩʪʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤ 
ʧʫʥʢʪʝ. 
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ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩ. 3ï ʂʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟʳ (ʘ) ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ 
(ʙ) ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʣʘʚʫʯʝʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʥʘ ʉʄʇ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʩʫʜʥʘ ʧʦ ʉʝʚʝʨʥʦʤʫ ʤʦʨʩʢʦʤʫ ʧʫʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 95% 
ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ɸʉʂʈʆ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 117 ʧʦʩʪʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 221 ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʫʥʢʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 
ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʢʦʛʜʘ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʙʝʨʝʛʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʦ 
ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʝʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʯʝʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ 

ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. 
 

 
ʈʠʩ. 4ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ɸʉʂʈʆ ʜʣʷ 

ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʫʜʥʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʉʄʇ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ 
ɸʉʂʈʆ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ (ʩʫʜʘʭ). ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʝʸ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ɸʕʉ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 
ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ ʩ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʫʜʥʘ ʩ ʗʕʋ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 
ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʘ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ 117 ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ. 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ɸʕʉ ʩ 
ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 30 ʢʤ ʦʪ ɸʕʉ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ɸʕʉ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
ʚʨʝʤʷ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 30 ʧʦʩʪʦʚ ɸʉʂʈʆ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʂʘʤʯʘʪʢʠ (ʩʤ. ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 7 ʧʦʩʪʦʚ 
ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 200 ʢʤ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ 
ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 
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ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʠʩʪʦʨʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ 
ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʣʘʞʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 
ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʜʠʢʦ-ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ [3, 4].  

ʇʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ (ʉʌʆ). ɺ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿɸʊʆ ʉʝʚʝʨʩʢ ʠʜʸʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

"ʇʨʦʨʳʚ" ʈʦʩʘʪʦʤʘ, ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 2027 ʛ., ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪ ɿɸʊʆ ʉʝʚʝʨʩʢ ʝʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʆʀɸʕ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʉʌʆ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʌʆ ʥʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʤʝʜʠʢʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ [5]. 
ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ "ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ 2016-2020 ʛʛ. ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2035 ʛ." (ʌʎʇ ʗʈɹ-2) ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʘ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 11.8 ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ (ʈɸʄɼʎ) "ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ" ʥʘ ʙʘʟʝ ʌɻɹʋʅ 

ʉɹʅ ʎʝʥʪʨ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ (ʛ. ʉʝʚʝʨʩʢ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʆʀɸʕ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʉʌʆ. 

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʈɸʄɼʎ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ 
ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʦʢʘʟʘʥʠʶ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʠ ʥʝʦʪʣʦʞʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠ-
ʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʜʧʦʤʦʱʠ (ʧʨʠʤʝʨ ï ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʘʷ ɸʕʉ) [6]. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʈɸʄɼʎ "ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ" ʥʘ ʙʘʟʝ ʉɹʅ ʎʝʥʪʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʉɹʅ ʎʝʥʪʨ: 

ï ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 
ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʙʦʣʝʝ 25 ʣʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ;  

ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʝʪ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʅʘʫʯʥʦʛʦ 
ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʦʤʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʅʘʮʠʡ, 
ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʨ.; 

ï ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʝʪ ʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʝʡ ʥʘʫʢ; 
ï ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ;  

ï ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʟʜʘʥʠʡ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʈɸʄɼʎ "ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ" ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ. 

ɺ ʯʠʩʣʝ ʮʝʣʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉɹʅ ʎʝʥʪʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ: 
ï ʤʝʜʠʮʠʥʳ (ʚ ʪ. ʯ. ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ), ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ, ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʥʝʪʠʢʠ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 
ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 
ʆʀɸʕ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʠ 

ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʆʀɸʕ; 
ï ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʤʝʜʠʢʦ-ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʨʘʜʠʦʛʝʥʥʳʭ 
ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʘ ʆʀɸʕ, ʢʫʨʠʨʫʝʤʳʭ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ; 

ï ʦʢʘʟʘʥʠ ̫ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ 

ʆʀɸʕ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʉʌʆ. 
ʈɸʄɼʎ "ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ" ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʤʝʜʠʢʦ-ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʨʘʜʠʦʛʝʥʥʳʭ 
ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʉʠʙʠʨʠ ʩ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: 
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1. ʆʢʘʟʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʆʀɸʕ ʧʨʠ 
ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʚ ʉʌʆ. 

2. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 
ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

3. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʆɼʕʂ "ɹʈɽʉʊ-ʆɼ-300" ʠ ʠʥʳʭ 

ʆʀɸʕ. 
4. ɺʝʜʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʤʝʜʠʢʦ-ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʠ ʢʦʣʣʝʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʆʀɸʕ. 

5. ʄʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʆʀɸʕ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 
ʉʌʆ. 

6. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 
7. ʉʠʤʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʪʨʝʥʠʥʛʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʦʢʠ ʠ ʦʙʲʸʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 11.8 
ʌʎʇ ʗʈɹ-2 ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʪʘʧʘʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
"ʇʨʦʨʳʚ", ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʈʦʩʘʪʦʤʘ 

ʠ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ.  
ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʈɸʄɼʎ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ: 

ï ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʸʤʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ; 
ï ʜʝʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ/ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ; 
ï "ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ/ʛʦʨʷʯʠʭ" ʧʘʣʘʪ; 

ï ʩʧʝʮ. ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ; 
ï ʩʣʫʞʙʳ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʗʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈɸʄɼʎ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ 
ʮʝʥʪʨ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʣʠʥʠʢʠ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 
ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʛ. ɺʶʨʮʙʫʨʛʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʈɸʄɼʎ "ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ", ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʉɹʅ ʎʝʥʪʨ 

ʚʳʩʪʫʧʠʣ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʎʝʥʪʨʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ (ʎʄʈ), ʢʘʢ 
ʮʝʥʪʨʘ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

1. ʆʢʘʟʘʥʠʝ ʧʨʠ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʨʘʜʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʚ ʉʌʆ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʡ ʠ 

ʥʝʦʪʣʦʞʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʜʧʦʤʦʱʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʆʀɸʕ (ʨʝʞʠʤ ʈɸʄɼʎ). 
2. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ) ï ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʧʦʤʦʱʠ (ʨʝʞʠʤ 
ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʪʝʨʘʥʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
ʎʝʣʷʤʠ ʎʄʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ; 
ï ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ;  
ï ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʈʦʩʘʪʦʤʘ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʜʘʯ ʎʄʈ:  
ï ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʜʦʨʦʚʴʝʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʆʀɸʕ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ 
ʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʆʀɸʕ;  

ï ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʜʠʢʦ-

ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʨʘʜʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ; 
ï ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ 

ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʦʩʪʨʳʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ; 
ï ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʦʛʝʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ; 
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ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʜʠʦʛʝʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʫ 
ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʩʨʝʜʫ ʝʛʦ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʎʄʈ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ: 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

ï ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ 
ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ; 

ï ʠʟʫʯʝʥ ʦʧʳʪ ʚʝʜʫʱʠʭ ʎʄʈ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ; 
ï ʦʬʦʨʤʣʝʥʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʟʜʘʥʠʡ; 
ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ; 

ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʰʪʘʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ; 
ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʩʢʠʟʥʦʝ ʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʷ; 

ï ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʷʜʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 
ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 
ʤʝʜʠʢʦ-ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʨʘʜʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ. 
ʎʝʣʝʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʎʄʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʎʄʈ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ; 
ï ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʝʪʝʡ) ʉʌʆ ʠ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʝʡʰʝʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʝʯʝʙʥʦ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʴʶ; 
ï 100 %-ʥʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʨʘʜʠʦʬʘʨʤʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʠ ʠʥʳʭ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

ï ʢʨʘʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ; 
ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʜʘʯʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʠʥʚʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʝʜʠʮʠʥʫ. 
ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʎʄʈ ʩʪʘʥʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ "ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʷ" ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 
ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʚ ʪ. ʯ ʧʨʦʣʦʥʛʘʮʠʠ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʷ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʠʦʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫ 

ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟʠʤʝʪʨʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ 

ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ (ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʡ) ʚ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʭ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟʳ ʥʘ ʂʂʄ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʤ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤ (ʜʠʮʝʥʪʨʠʢʠ, ʢʦʣʴʮʘ), ʯʘʩʪʦʪʫ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʜʦʟʫ 
ʥʘ ʂʂʄ ʧʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʤ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤ (ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʷʤ) ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 90Sr. 
ʇʦʜʭʦʜ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʙʠʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʣʷ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʡ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʟʫ ʥʘ ʊ-
ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Ŭ (ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ), ʟʘʪʝʤ ʵʪʘ 

ʜʦʟʘ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʟʫ ʥʘ ʂʂʄ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Brbm (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ). 
ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʡ ʦʪ ʜʦʟʳ ʥʘ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʚ 
ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 90Sr. ɺʝʣʠʯʠʥʘ Ŭ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʢʘʢ ʤʝʜʠʘʥʘ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ in vitro. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʜʦʟʳ ʥʘ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʢ ʜʦʟʝ ʥʘ 

ʂʂʄ (Brbm) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʥʫʶ 
ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 90Sr ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʳʣʠ 
ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ/ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 90Sr. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʠ ʜʝʪʝʡ ʧʝʨʚʳʭ ʣʝʪ ʞʠʟʥʠ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ 
ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʦʟʘ ʥʘ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʟʝ ʥʘ ʂʂʄ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ 
ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʦʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʫʪʦʯʥʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʠʮ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʚʰʠʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 
ʜʦʟ ʥʘ ʂʂʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʟ ʥʘ ʂʂʄ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʜʣʷ 205 ʜʦʥʦʨʦʚ, ʧʨʦʞʠʚʘʚʰʠʭ ʥʘ ʨʝʢʝ ʊʝʯʘ ʚ 1950-ʝ ʛʦʜʳ (ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ 
ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʦʩʩʠʷ). 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ çʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝè 
ʜʦʟʳ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʙʨʦʩ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʜʦʟʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ, ʙʳʣʠ ʜʦʥʦʨʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʥʘ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 
ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ ʥʘ ʂʂʄ ʧʦ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 90Sr ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,5 ɻʨ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 95% ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʂʂʄ Ó 0,5 ɻʨ. ɽʩʣʠ ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʥʘ 
ʂʂʄ ʥʠʞʝ 0,5 ɻʨ ï ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ: (1) 
ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʥʦʨʘ, (2) ʥʠʟʢʦʡ çʨʘʜʠʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʙʠʦʜʦʟʠʤʝʪʨʘè (ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʨʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪ.ʧ.), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʳ. 
ʉʨʝʜʥʝʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʜʦ 0,2-0,25 ɻʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʟʫ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠ ʨʝʧʘʨʘʮʠʷʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ.  
ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ, ʦʪʤʝʪʠʤ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʙʦʨʘ ʢʨʦʚʠ; ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʜʦʟʳ ʥʘ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʢ ʜʦʟʝ ʥʘ ʂʂʄ ʜʣʷ 90Sr; ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʦʮʝʥʦʢ 
ʜʦʟ; ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ ʥʘ ʂʂʄ ʧʦ 

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 90Sr ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 
0,5 ɻʨ; ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 
ʯʘʩʪʦʪʝ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʡ ʜʣʷ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʙʠʦʜʦʟʠʤʝʪʨʠʠ.  

 
 

 
ʈɸɼʀɸʎʀʆʅʅʆ-ɿɸʑʀʊʅɸʗ ʆɼɽɾɼɸ ɼʃʗ ʈɸɹʆʊʓ  

ɺ ʕʂʉʊʈɽʄɸʃʔʅʓʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

 
ʄ. ʅ. ʃʠʬʘʥʦʚ2, ɽ. ɸ. ɸʣʴʙʘʮ1, ɺ. ʀ. ʃʦʛʠʥʦʚ3 

1ɸʆ çʇʊʉè, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 2ʌɻɹʋʅ ʀʗʀ ʈɸʅ, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

 3ʌɻɹʋ ɺʅʀʀʇʆ ʄʏʉ, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʵʣ. ʧʦʯʪʘ: mikelifanov@bk.ru 

 
ʆʪ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʣʠʢʚʠʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʚ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʧʧ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚ 
ʮʝʣʦʤ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʩʣʫʞʙ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʚʳʤʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ 
ʫʜʘʨ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 
ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʝʸ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ, ʩʧʘʩʝʥʠʷ 

ʣʶʜʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʫʨʦʚʥʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳ ʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʘ ʜʦʟʳ ʪʨʫʜʥʦ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳ, ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʦʜʝʞʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʞʠʟʥʠ ʩʧʘʩʘʪʝʣʝʡ.  
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ɸʆ çʇʊʉè ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʷʜ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʪʠʧʘ 

çʈɿʂè [1], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ (ʉʀɿ 
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ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

ʀʊ) ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʦʭʨʘʥʷʶʱʠʭ ɸʕʉ (ʨʠʩ. 1). ɼʘʥʥʘʷ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʘ ï 
ʥʘʫʢʦʸʤʢʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʟʥʘʥʠʷ: 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʬʠʟʠʢʠ, ʭʠʤʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʝʞʜʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʰʚʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʠ 
ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [2]. ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ: 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʈɸʅ, ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ɺʄʌ, ʎʂɹ ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 
ʮʝʥʪʨʘ ʋɼ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ, ɺʅʀʀ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʅʀʀ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ɸʆ çʇʊʉè, ʅʀʀ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʙʠʦʣʦʛʠʠ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈɸʅ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʚʝʜʫʱʝʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ 
ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɹʦʨʠʩʘ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯʘ ɹʝʥʝʮʢʦʛʦ 

(1933-2015), ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʀʗʀ.  
 

 
ʈʠʩ. 1 - ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʷʜ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʦʜʝʞʜʳ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ: ʘ ï ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ çʈɿʂè, ʙ ï ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʡ "ʈɿʂ-ʊ", ʚ ï 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ "ʈɿʂ-ʄ", ʛ ï ʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʡ "ʈɿʂ-ʄʊ". 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʝ 

ʙʘʟʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. 
ʂʦʤʧʣʝʢʪ çʈɿʂ-ʊè ʦʩʥʘʱʝʥ ʩʢʘʬʘʥʜʨʦʤ ʠʟ ʪʝʧʣʦʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
(ʜʦ 14 ʢɺʪ/ʤ2) ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʙʣʠʟʠ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

çʈɿʂ-ʄè ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʥʴʰʠʤ ʚʝʩʦʤ (18 ʧʨʦʪʠʚ 25 ʢʛ), ʦʥ 

ʦʩʥʘʱʸʥ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʙʘʣʣʦʥʘ, ʯʪʦ ʜʘʸʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʝʛʦ ʩʤʝʥʠʪʴ. ʂʦʩʪʶʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦ- 

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʩʫʜʘʭ ʩ ʷʜʝʨʥʳʤʠ 
ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ. ʇʨʠʣʝʛʘʶʱʠʡ ʢ ʬʠʛʫʨʝ ʢʦʩʪʶʤ ʥʝ ʩʪʝʩʥʷʝʪ ʩʚʦʙʦʜʫ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ ʣʶʢʠ ʠ ʣʘʟʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 600 ʤʤ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʣʠʮʝʚʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʧʦʣʥʦʣʠʮʝʚʫʶ ʤʘʩʢʫ. 
çʈɿʂ-ʄʊè ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʘʱʸʥ ʥʘʢʠʜʢʦʡ, ʢʨʘʛʘʤʠ ʠ ʙʘʭʠʣʘʤʠ ʠʟ 

ʪʝʧʣʦʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʦ 14 ʢɺ/ʤ2. 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çʈɿʂè. 

(ʘ) (ʙ) (ʚ)  (ʛ) 
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ʉʝʢʮʠʷ 1. çʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳè 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʯʝʩʪʴ 80-ʣʝʪʠʷ ʘʪʦʤʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 
 

 

 
 

ʈʠʩ. 2 - ʉʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ çʈɿʂè, ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ: ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʪʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʝ ʙʝʣʴʝ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʪʨʫʩʳ ʠ ʧʝʣʝʨʠʥʘ, ʧʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥ 
ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʡ, ʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ, ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, 

ʩʢʘʬʘʥʜʨ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʩʘʧʦʛʠ, ʩʪʝʣʴʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʝ, ʧʝʨʯʘʪʢʠ). 

ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʩʢʘʬʘʥʜʨ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʠʥʢʦʨʧʦʨʘʮʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʯʝʨʝʟ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠ 
ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʘʢʪ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʞʫ ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ 
ʦʙʦʣʦʯʢʫ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʚʠʥʝʮʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʩʳ, 

ʧʝʣʝʨʠʥʘ ʠ ʧʦʣʫʢʦʤʙʠʥʝʟʦʥ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪ ʬʦʪʦʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ; ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘ ʪʝʣʝ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʨʘʜʠʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʦʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʋ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʩʢʘʬʘʥʜʨʘ ʠ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʳ ï ʜʚʦʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʥʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʝʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʫʩʪʨʘʥʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʣʫʯʝʚʦʡ ʦʞʦʛ.  
ɺ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʠʧʘ ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ çʈɿʂè ʩʣʫʞʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ï ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ 
ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦʟʘ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, 
ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʪʨʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ (ʢʨʦʤʝ ʢʨʘʡʥʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʙʦʣʝʟʥʠ 5 ʩʪʝʧʝʥʠ) ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʞʠʟʥʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ çʈɿʂè ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































