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 (Finstad G.L. et al., 2002) , 

 1892 .,  

1976-96 .  

 « »  75 .  463 . .  

 ,  

, « » , 

 12 . ,  

 75-100%  (  

 $ 13 .) [234]. ,  

 ( )  2001 .  18 .  (0,1%  

) [87, .68].  

 

,  

,  

( .- ., ., 2002, .3-5).  

 

, ,  

 - , 

 

 [61]. 

,  

 (Schaefer J.A., 2003)  

,  



23

,   

 [263]. ,  

 ( )  

 

,  

,  

 2020 . ( .  1.2) [3]. 

 (Rangifer 

tarandus caribou)  1,9  2,6 .  (1991),  

 -  17% (Ferguson M., 1992),  

 -  34 . (2011) [231; 259, P.9].  

 2,5-3 . ,  

 0,7%  

 [87, .76].  1991 .  

,  

.  

 

 (Bergerud A.T., 1996) [222].  

, , , ,  

 

 

,  

, .  

 

 

 (semi-domestic 

reindeer), ,  

, 

,  (Mattisson J. et al., 



24

2011).  

 

. ,  

: 165 .  

 140 . 2  (40% , 8,9% 

), 227 .  -  160 . 2 (34% 

, 11,9% ) (2001),  200,2 .  

 -  114 . 2  (35% , 10,8% ) 
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2009, .16; ., 2012),  

 

 [214, 134, 196]. 

,  

 

,  

 [233], -

 (  

., 2003, .59) [157]. 
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al., 2013)  

,  

 14%.  

, .  
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 [255]. ,  

 

 212-220% ( ., 
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 ( ., 2009, .9),  
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360%). ,  
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 16-
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 15% [222].  
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, .  

 « »  
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,  

 (Barren-ground) ,  
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 (Woodland)  
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 [259, P.14].  
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Nieminen M., 2010, 2011)  

 

 

(Agouti - A), , :  (White - W), 
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246]. 

 

. (71%),  (72,2%),  
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34,5% ,  –  (64,3%) ( ., 
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, , . ,  
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,  
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 (  6  .)  70-120  2  

 42-90 2  

 [188, .120]; 5-6  – 90-120 2 [85, .94], 
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 ( , , 

), ,  

 [155, .48].  

:  - 272-291 ,  - 258-275 

,  - 130-150 ,  - 11-12,5  

. ,  
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46

,  30-45 

.  

 20 3,  

:  (28 3)  (60 
3) [192, .23].  

 

 97-98%,  

 -  2-3%  [155, .107].  
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 ( ., ., 1977).   
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. . (1980)  
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 0º  -30 º  ( ., 

2009, .14) [134].  (98,5%)  
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 ( ., ., 1980, .23). 

 

,  

 [192], , , 

,  [88, .28].  

 

 (  1.2) ( ., 

., 1974; ., ., 1980) [209, 192].  

. (2004)  

 0,40±0,01 2·º , 

 22  

11  0,37 2·º  0,29 2·º .  

 

 26,6±1,4%  

 8,7±0,4%  10-11  [155, .101].  

, , 

1,3-1,5  

,  

,  

. ,  

 (  1,5-1,7 ),  

,  

 [192, .24].  

 1.2 
  

 [192, .23] 
 

 
 

 

 
, 2·º , 

 
,  

,  , 0,1 5 11 
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 . ./ 2 
 

 29,7 1,4 0,675 0,531 0,400 

 
 16,0 4,5 0,374 0,254 0,184 

 
 I  8,1 13,3 0,359 0,254 0,212 

 
 1,7 5,6 0,167 0,088 0,066 

 

,  

,  

,  (Cuyler C., 

Øritsland N.A., 2004).  

 

 

 0-10 .  

.  

 

, , ,  

 

.   

 

,  

 ( ),  

 [226]. 

 

 0,71 -1,  

0,07 / -1×°C-1  (R-value) 0,35 2×°C -1 

,  

 810  (Mäntysalo E. et al., 1996).  



50

 

 [251]. 

.  (1934)  

 14,57-18,79 ,  -  19,79-23,96%;  

 4,62-5,23 ,  - 39,62-40,9% [199, 88, .28].  

,  

,  

 

 (  4 2),  

 [188, .157, 136, .148]. 

,  

,  [188, .157].  

 4,78 2  

 4,87 2 –  35-

56%,  3,8 2 –  

5,84 2 – ,  22-

49% [188, .128-129].  

 3,5-4,0 2,  7,2 2  

,  

.  

 110% ,  

 [188, .128-129, 158]. . 

(1978)  

 65-76%,  

 

 [136, .101].  

 

 18% , 69,75% , 8,54%  3,73% 

,  - 18% , 74,12% , 
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4,19%  3,69% .  

,  

,  

 

[188, .158-159]. 

. (1935)  

 (6-7),  

. (2004)  

. , 

 

. , , , 

 ( , )  

,  [188, .159].  

.  (1978) ,  ,  

, 

,  

, 

,  [136, .149-

150]. ,  

 72,70±1,58% [136, .112],  

 16,96±1,21 3 2 [136, .113], 

 2,1 2  ( )  15,61 2  (  

) [136, .114],  21,00 

±1,13 [136, .115],  1  

390,8±8,9%  24  406,1±9,8% [136, .117-118].  

 62º  

[136, .148],  

74±0,37º  [136, .118]. 
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,  

, .  

 

,  

 [188, .160]. 

,  

 

 6- .  

,  

 

,  

 

. 

 

1.3  

 

 

 

 ( ., 2000, .170-171; ., 2011, .3), 

, 

 

 [139],  

[153].  

,  20-25%  70-75%  

 [153, .3].  

 ( ., 2004)  
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, .),  

 [143]. 

,  20-  

 1970 - 1980- .,  

 

 [4].  

 12 .  40% 

.  80% 

 [4]. 

 2011  8  3% 

 (  1.4).  

,  70% ,  

, .  

 200  250 .  (  9 . ).  

,  

 2/3  

,  

 [4]. ,  

,  2013 . , , , 

 2000  2012 . 

 60 .  [205, .24].  

 40 .  

, 12-15 .  ( . ., 1998)  

 6 .  [205; 47]. 

 

 2456,2 

 2012  5027,9 .  2020 .;  

 2020  3,9 . .  1,91 . .  2012 .  

 1.4) [4]. 
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 2007-08 .  

, 

 

 ( ., 2009, .28),  

 65,1 . .  2007 .  77,3 . .  

2008 .,  

 [210, .28]. 

 (  

) , 

  

 

 90 . .  

 30%,  –  

25%,  - ,  -  

 1.3) [193, .25).  

-

, , 

 « ».  

 30-

50%.  

,  

, ,  ( ., 2005, .3) [140].   
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 1.4 –  
 [4]  



56

,   

 

:   

,  

 30 . 

 1.3 

 

 1998 2006 2007 2008 2009 2010 

, 
. 91440 93385 90332 96510 55616 88630 

,  
 

, . 
94419 41892 34789 15634 12336 28930 

 
, . 

60357 7574 10426 4812 3592 2054 

 
, . . 

250 81 164 139 120 60 

 
, 

. . 
999 670 752 656 603 361 

,  

  

 

.  

,  

 [47, .65]. 

  

, 

 

,  

 (  1.4). 

 

 50% ,  
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, , ,  

,  -  [205]. 

 1.4 
 2006-2010 . 

 
 

 
 

 
, . 

2006 2007 2008 2009 2010 
1 4303109010  90130 167565 235474 82703 153474 
2 4303109020  5750 4640 3300 1445 1662 
3 4303109030  5530 7340 5240 6611 12356 
4 4303109040  33880 46760 72900 39203 63379 
5 4303109060  200320 189400 168000 108782 260500 
6 4303109080  11410 17127 21200 12367 22437 

 347020 432832 506114 251111 513808 

 

 6 .  

 2 . .  

 

 (70%) [205, .24]. 

 

,  

: 

 ; 

 -

; 

  [47, .49]. 

 

.   

 ( ) , 

,  
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. ,  

 

. 

 

 

 

.  

,  7-9  

 

,  

 

( ., 2000, .6) [154].  

 

( ., ., 1999)  

 

,  

 (  1.5).  

 
 1.5 –  

 

,  

.  
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 20%  

 [136, .142]. 

 « »  

»,   

,  

  1.6).  

 ( ) .  

.  

, . 

, ,  

.  

, 

 « »   

 ( )  ( ., 

2009, .30-35). ,  

,  

, . ,  

,  

,  [220, 

65].  

 « », 

 (  1.6),  

» .  

 

, ,  

 - . , 

,  

.  

.   
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 1.6 -  

 (« »  « » ) 

 

,  

 « »  « »  

. 

 

, ,  

 ( ),  

 ( . ., 2011, .77-78).  

 « » ,  

, ,  

, .  

. 

 

.  (  

) ,  

.  
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  ( )  

 ( ),  –  

,  

 ( .  1.3).  

 

 « »  « »  

, ,  

 

 (  1.7).  

 
 1.7 -  

 

 « »,  

 « »  « » (  1.8).  

 « »  

 « » ( . ., 2011, .57-59).  

, ,  

 [72, .77-78). 

 

, , ,  

, ,  

,  
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.  

,  

. ,  

,  

».  

,  « »  

, 

,  

 –  

,  – . 

 
 1.8-  

,  

,  

 

 8 ).  

.  

.  

.  

 [168].  

,  



63

, ,  

.  

 

.  

, , ,  

. , ,  

 

. 

 

1960-80- ,  

, .  « » (1987), 

 

,  

 - , ,  

 « ».  

,  

, : «  

? - , ».  

 

 (Longo G., 2010),  

 2010 .  Dolce&Gabbana, 

,  

 [249]. 

 

 (Mäntysalo E. et al., 1996)  

,  

,  

,  
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 (  1,7 ,  

60  190 ) [251]. 

,  

. 

 

1.4  

 

,  

 

. 

, ,  

,  

 

 [183, 176]. 

 

1.4.1  

  

,  

, .  

, 

 12-18  

, .  

,  

 5-10 ,  

 

. 

, 

 

, : 
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  ,  

,  

;   

 ; 

 , , 

.  

 

, ,  

 [176]. 

  ( )  

 

,  

, . 

  

, , 

,  ( . ., 2007, .80) [38]. 

 

 

,  

, ,  

 (  

)  ( ., 1980). 

 « »  

 ( , , 

) , , . [123].  

  

,  

 

 [37]. 
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, 

, 

 ( , , 

), ,  

 

.  

,  

: 

  ,  

 

. 

  ,  

, , : 

   

 

 

,  

, ,  

, . 

  

,  

 

.  

   

 

, ,  

.  

-, -  

,  
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, , , .),  

.  « »  

. 

  

,  

,  

.  

 ( ) ,  

,  

,  

.  

   

 ( . ., 1984). 

,  

,  

,  

 ( , .) ,  

 [36].   

 

 (  ., 2006;  X., ., 2004): 

»  

 3  20 ; « »  

; « »  

;  

 (Snow-Top) [142, 118]. 

  (Frost-effect)  

 

 ( ., 2004).  
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,  

 (Scanglow),  

(Scanbrown)[49]. 

,  

 (  

., 2000), ,  

[129]. 

 

,  

 

 

,  

)  

 (D- ) (  

., 2012, .17-18) [146]. 

 

 

,  

 

 ( ., 2009, .17),  

 

, ,  

 

,  

 

( ., 2009, .3) [152]. 

,  

, . 
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, -

 [140]. 

 

   

,  

.  

 

,  

 ( . ., 

2005; ., 2011; . ., 2011; . ., 

2012) [94, 161, 166, 204].  

 

 

 

, , , 

 ( ., 2012, .17),  

 [159].  

 

 

 

-  

 ( ., 2011, .6) ,  

,  

 « »,  

, ,  

 [206,10, 11]. 

  

1.4.2  
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,  

 ( .,  

., 1994) [57]. 

 

,  

 [57]  

 ( ) ( ., 1996) [32].  

  

,  

,  ( . ., 2007, .79-80) 

[38].  

 

 « »,  

, ,  

,  

,  

.  

 

, ,  

 «Double fase», ,  

 « »,  

. ,  

,  

.  

,  

, , ,  (  

., 1989) [81].  
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 « »  

.  

 

: Snow-Top, Brisa, Tipping, 

Frost-effect .  

 

,  

.  

,  « »  

,  

. 

 ( )  

,  

,  

,  [57], 

,  [32], 

,  

.  

, , 

 

. , , : 

;  

;  

; ; ; 

;  

, ; 

; ;  [57].  

 

 [57]: 
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 ,  

, ,  

,  

, ,  

.  

. 

 ,  

;  

 , , 

; 

 ,  

. (  

). ,  

 

, , , 

.,  

,  

 [57].  

 

 

) [32]. 

 

 ( . ., 2014) 

[203].   (Khan M.A. et al., 2002) 

 co  

 

,  

 60%,  

 35% [242].  
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,  

,  

,  

 ( . ., 2007)  

 

 

.  

,  

.  

 

,  

[165].  

 

 [275]. 

 

 

 

 ( ., 2011, .5).  

.  

 

.  

,  

 

,  [164, .6]. 

 «  

»  27%,  

, ,  

,  

 30%  26% [164, .26, 28].    



74

 

 « » ,  

,  

,  

 ( . ., 2007).  

 

 

,  

,  

 [276].  

,  

,  ( ., 

2011, .6) , , 

 

, , , 

,  

 [153]. , 

 

 

-  

,  

,  [153, C.7].  

 

,  

 [153, C.29].  

 

,  

 [153, .29-30]. 
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,  

,  

, 

 (  

., 2011, .26-27, 30) [161].  

 

  

 (Michael V., 2006), , ,  

. [253].  

« »,  

,  (Groneman C.H., 

1974) [237].   

,  

,  (  

. ., 2008).  

 

.  

  

 [50].  

« »  

,  

 (Llado i Riba M.T., Pascual i Miro E., 2008) [248]. 

 

 

, , . (Letcavage E., 2011) 

[247]. 
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 ( ., 2010, .11) 

[163].  

 

 

) [33].  

  

.  

« »  

 

.  

 

 

,  

 

.  

,  

,  

.  

 

 

,  

     

 

.  

,    

 , ,  
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,  

,  

.  

 

, . 

 

 

,  

.  

 

 

: 

1. ,   

 

: 

  

 

;  

  

, ; 

 ,  

,  

; 

 ;  

 , ;  

 ; 

 .  

2. ,  

: 
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,  

; 

  

 

 

 75-80%; 

  

,  

 

;  

  

;  

  

 

;  

  

 

 

 

;  

  

,  

 

; 

 , 

.  

3. , 

 



79

 

.  

4.  

,  

,  

. 



80

 2.  

 

2.1  

 , 

:  

, , 

.  

,  

, -

. 

 20 

 10  2008 .  

.   

 100 ,  

,  

 11026-64 

 ( , , )» 

[5].  

 2.1.  

 2.1 
, . 

 

 

 50 , 1  2 ,  

. 

  
  

 

 
  

 
 

  

 
 

 

 I  II  III  
-
 

-
 I II 

-
 

- 
 

  30 60 10 30 50 20 80 20 100 
 30 50 20 10 60 30 50 50 100 
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,  

,  « » 

. ,  

 

«J.H. Lowenstein & sons, inc» ( ) [118] (  2.1).  

 
 2.1 –  

 11237-

65 « .  

» [7].   

 

 2.2. 

 2.2 
, . 

  
  

 

 
 

  
. 

 

I II III    I II 
-

 
- 
 

 10 35 5 40 10 - 35 15 50 
 - 40 10 45 5 - 40 10 50 
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 35  

: II ,  

,  I.   

 I – ,  

, I  II , ,  I  

 35 . 

 II - ,  

, I  II , ,  I  35 

. 

 

 « » ( . ).  

 

 

,  I  II.  

 

 

.  

 

20  

.  

 III - ,  

 

 « »,  

 

,  

 « » ,  

 20  (  2.2). 
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 2.2 –  « » 

 IV - ,  

 

 « » 

 20  (  2.3). 

 

 
 2.3 –  

» 
 V - ,  

 

 Nappalan  

 

 20  

 2.4). 
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 2.4 –  
  

 

 

.   

 

2.2   

: 

  

; 

 , 

; 

    

; 

  

; 

  

. 
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 2.5. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 2.5 -  

 

 

, .  

,  

 10 ,  

 

,  25 . 

 

 11026-64  
100   

 

    

 

 11237-65 

 
 11237-65 

 

 
 

 
 

 
 

 
-  
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 20  

,  

,  100 . 

-

, , , 

 

. 
 

2.3  

 

, . 

 

,  4.420 - 86 «  

. .  

» [14],  

,  

. 

 

,  52958-2008 «  

. ,  

» [58]. 

 11237-65 «  

, » [7]  

 

 

,  –  

,  

. 

 

52959-2008 « .  
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, 

,  

 5º  

 

 [22]. 

 

 

 11237-65 «  

, ».  

 53017-

2008 « .   

  

 -

 0,05  [24].  

 

 53018-2008 

.  

»  

.  ( ), 

,  (1): 

 =  × 100, %;                                                                                     
(1) 

 m- , ; 

       m1 – , ; 

       m2 - ,  [25] 

 

 17631-72 «  

.  
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»  

.  (G)  (2): 

G =  × 100, %;                                                 

(2) 

 m1   - , ; 

      m - ,  [11]. 

  

 

. . 

 

Eiko IB-3 . 

 

 HITACHI  S - 405A  

. ,  

,  - .  

. 

  

,  ( ., 1952),  

 

 ( ) [77, .65-66]. 

 

 ( 2)  

. ., 1969),  

 0,25 2,  1 2,  

 1 2  

,  

 [66]. 

 

, .  (1986) 
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 [119]. 

  

( )  (3): 

            =  ×10-3 ,                                                                                    (3)                                                        
 - d,  – ;  

l,  – . 

 

.  

 ( p)  (4): 

p=  × 100, %;                                                                                            

(4) 

 - , ;   

       l0  - , . 

  

  

 

 11237-65 « , 

» [7]. 

   

-10 13  938.13-70 « . 

» [16].  

 

 

,  

. ,  

 1 2  11237-65 «  

. » [7].  
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-  

  938.12–70 « .  

» [15]. 

 

 

 0,1 .  

,  

 

.  

,  

 [66]. 

  

 , 

 52957-2008 

. » 

[20].    

-250.  

.  

, ,  

 ( ),  – . 

    

 ( . ., 1982, .235-236) 

,  

,  100%  16 .   

 

,  

, .  

 ( )  (5):  
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 = ×100, %;                                        

(5) 

 q1 – , , ; 

       q – ,  [45]. 

  

 938.24-72 « . » [18].  

 (m) , 

,  

 (6): 

m = 
( )

,                                                                                              

(6) 

 m1- , ; 

      W- ,%. 

 2-  (W2)   24-  (W24)  

 (7)  (8): 

W2 =   ( ) ;                                                                                           

(7) 

W24 = ( ) ;                                                               

(8)  

 m-  

 

m2   -  2 , . 

m3 -  24 , . 

 

 

, 

 [45, .233-

234].  
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, 

,  45  

 55 , ,  

 (  1,84).  52958-

2008.  2 ,  55 

 (  36 ).  

 

30 ,  

,  

.  

.  

 ( )  

 20 3º  18 ,  

.  

,  6  

 ( )  6 

.  

 ( ), , 

 (1 ²)  (1 ), 

 (9):  

= 
×

 ;                                                                                             (9) 

 m –  6 , ; 

t – , ; 

r2- , ².  

 ( )  

,  

 [200, .749].  

»  

 ( ),  «  
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» - , 

 [45, .217-218].  

 

.  

0,01 .  V  

,  

,  

, ,  

.  

2-3  20 . 5-10 ,  

,  50  (V ), 

.  

 V1 , ,  

,  

, .  

 V2.  

  

,  

,  (10): 

V  = V0 – (V1 + V2)                                                                               (10)  

,  

,  

, ,  

 V3. 

   

 

 (11): 

V  = V0 – V3                                                                                            (11)  

 V  

 (12): 
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V  = V   – V ,                                                                              (12) 

   m 

 V (13):  

 =                                                                                                         (13) 

  

 (14)  

 (15):  

  =  ×100                              (14) 

 = × 100, %                                                                                     (15)  

 

 20489-75 « .  

» -225  

 

 5 ,  

 45º.  

 300 400 ,  36 48 . 

,  

,  18  25º  

 65%.  

 

 14090-68 «« .  

» -

60,  

, .  

 ( ), 

,  (16): 

 = ×100, %;                              

(16) 

 m – ; 
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      m1 – ; 

     m2 –  [10]. 

,  

  

 51836-2001 «  

. ».  

 

-1 [19]. 

   

   53015-

2008 « .  

»  [23].  

  

 65 125 .  

,  

   

,  

.  

(25 )  

. ,  

, .  

 

.  

, 

 (1  – ; 2 – 

; 3 – ; 4 – ; 5 – 

). 

 

 

,  
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, 

 [182].  

 1,5 . 

 

 

.  

 

.  

 ( )  

 52959 – 2008 [22]  « », 

.  

 5  (  

0,5 )  3  

 0,5 .  

.  

 2%,  

.   

  26666.6-89 «  

. »  

. 

 

,  

 [13].  

 

 

 

) .  

 ( ) , 

 

, , . 
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  (17): 

= ×100, %;                                                                                     (17) 

  - ,  

, ;  

        - , . 

 

 [128; 51, 58]  

,  

,  

.  EXEL  

,  

, ,  

, ,  

. 

 

 

 

 

 

 

. 

 

: 

1.  200  

, , 

 100 . 

2.  
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 « »  

 « », . 

3.  

 

. 

4.  

, 

. 

5.  

,  

 (  26666.6-89). 

6.  

 

,  

. 
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 3.  

 

 

3.1  

 

 

, ,  

 

.  

,  

 

: . 

 

.  

 

. 

 

 

 

(Galatik A., 1990; ., 1986; ., ., 2004),  

 

 ( )  [125, 

235, 96, .3, 12-13]. 

,  

,  

,  ( .  

., 2004). , , 

.  

 [216].  

, ,  



100

.  ( -, 

- ),  

. , , 

, .  

 

, .  

 ,  

: ,  

,   

. 

, , 

 « » (« », « »). ,  

,  

». ,  

: « » (« »), 

,  « » 

- .  

: « »  

 ( )»  

. 

  » 

(« »)  « » [125, 224, .50-51, 215-218, 277] 

,  

 ,  

 (  3.1).   

 - ,  

.   

 

 .  
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 3.1 -   

 (  3000) 

 

.  « » (  

)  

 « »  « » (« »).  

 « » (« », 

»),  » (« », 

» - « », « », « »).  

 « »  « », 

», « », « », « », « » [125, C.31-

40; 68, .14-15]. 

 

,  

  (  1/3).  

 , , .  

 ,   

.  , 

, , .  

 ,  

, , .  

,  

.  
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,  -  

. 

,  

 

. , .  

, 

, ,  

,  

. ,  

, . 

, 

, ,  

 [125, C.38-40]. 

 ,  

. , 

, . 

.  

,  « » ,  

 – « », ,  95 

, - « ».  

(« »)  (« »),  

 

 « » ( )  « » 

).  

»,  

 (« »)  

(« ») ,  

.  « » 

,  

 (« »  « »)  -  
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(« »). , 

 « » (  

, , ,  

)  

» ( ,  -  

, , ) .  

 « » (« », « »)  

     

» (« »)  

 [125, .38-40]. 

  

, ,  

,  

.  (  3.2) , 

 ,  

 ( ). ,  

  ,  

 ( ). 

 
 3.2 - ,  

 1-  (  2500) 

  

,  ,   

1 
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 (  3.3),  

,  

.  

,  

,  , . 

 
 3.3 -    

   (  700) 
 

,  (  

 1/3) (  3.4).   

 
 3.4.  

 3000) 
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 , ,  

 .  

   , , , .  

 

   . 

 (  3.5) 

,  

, .  

.  

 (  3.5), , 

 ,  

 

). 

  
 3.5.  

 2000) 
,  

 ,  – .  

 , , 

.  ,  , 

, .  , 

, ,  ( ).  
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,  

. . (2005)  

 ( )  

 ( ) [112, .216- 221]. 

 

 ( )  

 3.1  3.6. 

 3.1 
, 

       n=100, 35 
 

 
 

 
 

 
   

      
 

 I 
,  31,1 12,6 34,1 14,2 28,6 12,3 
v, % 18,1 14,6 19,5 17,1 17,9 12,3 
mx 0,4 0,2 0,4 0,3 0,3 0,2 

 
 II 

,  30,2 10,3 32,6 12,5 27,1 10,2 
v, % 18,3 19,5 14,2 16,3 17,5 10,2 
mx 0,5 0,7 0,4 0,4 0,3 0,6 

 

. 

,  

 – .   

,  

,  

.  

,  

,  

, ,  

.  

,  

 10-20%.  
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 3.6 -  

 

 11237-65 «  

», ,  

,  

,  2 , ,  

 1  2  

 1 ,  

 3  [7] (  3.2  3.7). 

 3.2 
    

,        n=100, 35 
 

 
 

 
 

 

 
   

    
 

 I 
,  27,4 10,5 29,9 12,3 25,1 10,6 
v, % 17,8 13,9 19,2 17,5 18,1 14,1 
mx 0,4 0,2 0,4 0,3 0,4 0,3 

 
 II 

,  26,5 8,6 28,4 10,8 24,1 8,8 
v, % 18,0 18,2 15,3 16,5 17,7 12,1 
mx 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3 0,5 
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, 

,  

  

. 

 
 3.7. -     

 
 

 

.  

 

,  25-50  (  

., 1952, .63; ., ., 1983, .73; ., 

1990, .222; . ., 2007, .121)  21-40  ( ., 2003, 

.14), , , ,  « » 

. 

 

.  

,  

,  

. 
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 3.3  3.8. 

 3.3 
, 

         n=100 
 

 
 

 
 

   
   

 

 I 

,  75,5 16,7 84,7 18,8 79,1 18,3 

v, % 19,07 17,7 13,8 14,3 13,6 9,8 

mx 1,6 0,3 1,3 0,3 1,2 0,2 

 

 II 

,  74,8 16,6 83,1 18,1 78,1 17,8 

v, % 13,2 10,7 16,2 9,9 16,1 15,2 

mx 1,1 0,2 1,5 0,4 1,4 0,3 

 

,  

.  

 
 3.8 -   

  
 I –  II – ) 

 
 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90 84,7

75,5
79,1

84,7

74,8
78,1

18,8 16,7 18,318,1 16,6 17,8

 I  II  I  II
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74,8-84,7 ,  16,6-18,8  

 10-20%,  70-130 

 12-26 ,  « » 

 ( ., ., 1977, .57) [121]. 

 

,  

 ( . .1.2).  

,  

 I  II, ,  

 1,8 % , 0,9 %  

 1,3 % . , ,  

 

.  

 v ,  

 (  10  20 %),  

.   

 

3.2.  

 

  

. ,  

,  

 ( )  

,  

, . 

 

, 

,  

[59]. ,  

 



111

,  

 [143]. 

 

 4.420 - 86 « . 

. » [14]. 

 

 11237-65 « ,  

» [7].  

,  

.  

 

, .  

, 

 ( ., 2004, .53-

54; ., 2006, .216-221; ., 2010, .15-23, .  

., 2011, .35-42), , , 

 [143, 112, 150, 56].  

 

.  

,  

 

 [143, 112]. 

 

    

. 

  

 11237-65 

, » 

 3.4). ,  



112

, , ,  

. 

 ,  

. 

 

. ,  

, ,  

, , .  

,  

,  

 3.4  

 3.9. 

 3.4  
    n=35 

 

 

, 2 ,   1 2,  

±m  v, % ±m  v, % ±m  v, % 

 I 24,2 ±0,5 11 116,4 ±0,5 2,7 4,8±0,13 9,4 

 II 16,7±1,0 20,6 78,9±8,8 36,8 4,7±0,09 7,1 

 

 

 15,7-24,7 2,  

 15-40 2 ( . ., 

2007, .138)  « » 

, ,  [38].  

 

 11237-65 [7]. 

,  3.4, ,  

 

, ,  

 30%  32%, . ,  
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, ,  

  

 212-360% ( . .1.2). ,  

 

, ,  

.   

 

 (  

1- , ),  

, . 

 
 3.9 –  

:  
 I- ,  II –  

 

,  4,61-4,93 2,  

 

 0,35-0,6 2, ,  

 ( ., 2003, .16),  0,25-0,65 2 

( ., ., 1977, .80; ., 1990, .230) 

 7 2 ( . ., 1972, .73; .,  

., 1983, .94; . ., 2007, .138;  . ., 2011, 

.65),  « »  [137, 

38, 121; 37; 106, 56]. ,  
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,  6-  

 ( . .1.2). 

 (1 2)  

 (4,61-4,93 2),  

 

 [179]. 

 -  

, 

 11237-65 «  

. » .  4.420- 

86 « » : 

 pH   , 

. 

 pH  

. 

,   

 65°  I , 

,  67°  II ,  

 (  3.5).   

 

 -  55°  (  12438-66)  

 60°  (  12804-67)  65°  

 (  11106-74) [8, .2; 9, .3; 6, .3],  

 

. 

 pH ,  

,  5,1  4,7  I  II , 

,  

 -  4  (  12438-66) 
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 3  (  12804-67)  3,5-7,0 

 (  11106-74) [8, .2; 9, .3; 6, .3].  

 

 I  II  7,3-8,7%,  

 16%,  14%,  

, , , ,  [8, .2; 9, .3; 6, 

.3].  

 I  II  4,9  7,8 % 

 (  3.5).    

  

 [180]. 

 3.5. 
 

                                        n=3 
  I  II   

 11237-65 
 

, % 7,5±0,2 8,5±0,2  16 
, °  65±2 67±3  60 

 5,1±0,8 4,7±0,7  3 
 

, % 4,9±0,1 7,8±0,4  

 

, 

 11237-65 «  

. »,  

 

 

.  

 

,  

, , 

.  

, , 
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, .  

 

 

 [38, .122-123].  

,  

, ,  

.  

,  

, , ,  

, . 

 

,  0,25 ²  1 ²  

.   3.6 

 3.10. 

 3.6 
 

          n = 100 
  1 ², X± x , ² 

    
 I 650±15 1780±18 2430 ±15 
 II 590±13 1896±15 2486±12 

 
 

 

 « » ,  

 6 . .  ( . ., 1972, .74; 

. ., 2007, .122-123),  2  6 . . ( .,  

., 1983, .75; ., 1990, .223)  « » 

-  3 . ./ 2   ( ., 2003, 

.15),  

 2430-2486 ./ ² [137, 38, 93].  
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,  

 ( .1.2).  

 

 (  1780-1896 ./ ²), 

,  

 (  590-650 ./ ²).  

 ( )  

 « »,  

 20 ( .,  

., 1977, .56).  

 
 3.10 -  

 
 

 I  II ,  

 

. 

 

 ( ), ,  

, ,  

,  

. 

 ( )  

 

 3.7,  3.11). 



118

 

 2,8-2,9  

 « »  ( ., 1952, .70). 

 (  3.7)  

 

 (2,4-2,9).  

, ,  

.   

 3.7 
 

 

 
 

 
, 

×10-3 

 I 
 2,4 

 2,5 
 2,8 

 II 
 2,5 

 2,6 
 2,9 

 

 

,  

.  

 ,   

,   .  
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 3.11 -  

 

 

 

 

 [169]. ,  

. 

 

 

. ,  

 

 

 (  ., 2006) ,  

 

 10%  

 40%  [142].  

 

 3.8. 

 3.8 
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, (%)  

 10000 -60 
 I  II 

 20,5±3,9 23,3±4,1 
 17,2±3,4 18,05±3,2 

 14,8±3,3 14,9±3,1 
 13,1±3,2 13,8±3,5 

 16,4±3,3 17,5±3,4 

 

 

.  

,  20,5-23,3 %. 

 

,  16,4 %  I  17,5 %  II 

 10000 . 

,  3.8, 

,  

 

, , 

 

.  

  

, 

 ( ). 

 

 ( ),  

 ( ).  

 

. 

,  
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 13%,  

(  ., 2006).  

 

 3.9  3.12. 

 3.9 
 

                             n=100 

 
,  

   
±m , v, % ±m , v, % ±m , v, % 

 I 0,46±0,05 9,1 0,58±0,03 5,6 0,50±0,01 9,4 
 II 0,32±0,02 6,7 0,50±0,01 8 0,44±0,01 9,5 

 

 (  3.9)  

,  

 -  

.  

 
 3.12 -  

 
 

,  

 I ( )  

 



122

:  

 14%,  - 12%,  

 - 30%.  

 v  

 (  10%).  

-

.  

 

 

 « », 

 0,75  ( . ., 2007, .116)   «  

»  ( ., ., 1983, .79; 

., 2003, .16),  0,5  ( -

)  [38, 83, 137],  

 

.  

 ( . .1.2).  

   

,  

, , ,  

, ,  

,  

. ,  

 

.  

 

 ( ., 2004, .19), 

 

 30%  

(11-15%) [143].  
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 ( ., 2004, 

.20)  

 [143]. ,  

,  

,  

 

, , ,  

 [142]. 

  

,  

,  

,  

.  

  

, . 

 

 ( , , ), 

 

 

 ( ., 2004, .22).  

:  

 

 ( ., 2004, .23) [143].  

  

 3.10. 

 3.10 
 

 

 
 

,  , % 

 I  II  I  II 
 22,5±1,37 20,4±1,4 52,0±8,5 60,0±4,3 
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 24,2±1,24 22,4±1,3 60,0±7,9 64,0±3,5 
 

 

 

, 

,  ( . ., 

1972, .78; ., ., 1983, .87). , 

 3.9,  

 

 (  n=48, t0,95=2,4605).  

 20,4-22,5 , 

 – 22,4-24,2 .  

 

.  

 

.  

 

,  10% 

. .1.2).   

 52,0 %  60,0 %  I  II ,  

 – 60 %  64 % .   

,  

. 

 

,  , 

 ,  

,  

.  

 

,  
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.  

, 

 – ,  

 

 – .  

,  

 

.  

 

,  

.  

 

 ( ., 2004, .20),  

,  

 

 ( ., 2003, .6-7) [143, 

144]. . (2003) ,  

,  –  [144, .14]. 

 

, ,  

 

,  

 [144, .8].  NaCl  

 20-30% [144, .14]. 

 

,  

 

 

 [144, .5-6, 15-16].  98% 

 27  67%  
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.  

, ,  

,  [143, 

.21]. 

 

 

,  

48%  ( )  

 8%  ( ) ( ., 2004, .8) [145].  

, ,  

 

 [145, 

.14].  

 

,  

 [145, .14].  

 

,  

,  

 [145, .14).  

 

 

 

 13%),  

 7,5%,  –  13%  

 [145, .9]. 

 40º  

 

 90%,  

 20º  50º  
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 [145, .10].  

 

 3.11  3.13. 

 3.11 
,  

 

 
, % ,  

% 
, 

² 2-  24-  
 I 323± 31 338±28 31,9±4,1 0,58±0,01 
 II 286±25 304±36 28,4±3,2 0,57±0,01 

 

, 

 

. ,  

, 

 

 ( ., 2004, .20) [143].  

, ,  

 (67%) [143, .21]. 

 17-26%,  

,  30% ,  

 ( . .1.2).  

 
 3.13 -  
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,  

 

 

.   2-  286-

323 %, 24-  – 304-338 %,  

 

 

.  

 

,  

. 

 

,  

. 

,  

, , 

,  ( )  

.  

 

,  

.  

   

,  

 

. 

 

 , 

 3.12. 

 3.12  
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,  

2×º  
 I 0,528 
 II 0,500 

 

 

,  

 (  

. ) ( . ., 1972, .72; ., 

., 1977, .72; ),  

 - 0,26 
2×º ,  

 I - 0,528 2×º  II – 0,500 2×º  –  

 II [122, 106].  

 10%  ( . .1.2),  

.  

 
: 

1.  

,  

,  

. 

2. ,  

,  

,  

.   

3. ,  

(27,1-34,1 )  (10,2-14,2 )  

,  74,8-84,7 

,  (16,6-18,8 )  4,5 ,  

 « »  
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.  

 10-20 %.  

,  

,  

 - .  

 

.  

4.  

»,  2430-2486 ² 

 6 . .  

 (  1780-1896 

./ ²), ,  

 (  590-650 ²). 

5.  

(2,4-2,9) ,  

.  

 

,  

,  

. 

6.  

»,  4,7-4,8 2  

 10%,  

.  

 30 %  

.  

7. ,  

,  

 (21,9 %),  –  (13,6 %) 

 10000 ,  
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.  

 

. 

8. ,  

,  

 (0,54 ),  - 0,47  -  (0,39 ),  

, .  

 

 « » (  

0,75 ). 

9. ,  

 20,4-22,5 ,  

 – 22,4-24,2 .  

 52-64 

%,  

. 

10. , ,  

,  330 %,  – 295 %. 

 

 28,4-31,9%,  - 0,57-0,58 ².  

 

,  

. 

11.  

 0,500-0,528 2×º  

 «  

».  

12.  
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,  

 

,  

.   

13. ,  

 

,  

.  
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 4.  

 

 

 

 

, ,  

 

.  

 

 

. , 

 

, , 

 

.  

 

,  

,  

 

.  

 

4.1 , -

 

 

 

 

, 

. 



 

134

 III – ,  

 

 « »,  

 

,  

 « »  

,  ( .  2.2). 

 IV - ,  

 

 « » 

 ( .  2.3). 

 V - ,  

 

 Nappalan  

 

 ( .  2.4). 

 

 11237-65 «  

. »  

 

.  (  4.1).  

 4.1 
 

          n=20 

   
, % 

 %,  
 

 

- 
 
-
,  

 

 
 

 
 

 
 

 
- 
 

 III  8,5±0,2 7,8±0,4 6,6±0,4 87±2 3,7±0,7 

 IV  
 7,7±0,3 7,5±0,6 5,0±0,4 69±3 5,1±0,8 

 V  11,2±0,3 5,3±0,2 4,5±0,1 64±2 5,80±0,62 
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11237-65 

  14 - -  60  3 

 

, , ,  

 

 7,7  11,2 %,  11237-65.  

  

 

 5,3  7,8%,  

 « » 

 III,  (  0,3%)  

»  IV.  

 « »  « » 

,  

. ,  

 III . 

 

 V,  

.  

 

 4,5  6,6 %,  

 

»  V,  –  

»  III. ,  

 

. 

,  

 pH  
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 11237-65).  III 

  

 (87º ),  

,  

,  

. ,   

 

 « »  III (3,7).  

,  

.  

,  

, ,  

,  

 

,     

. ,  11237-65 «  

. »  

 

. 

 (  4.2) 

,   

 

 20,5-23,8  23,0-25,3  

,  

. 

 4.2 

 
 ( , n = 4) xm
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, 

 

 
, % 

III 
 

 23,8±1,1 48,0±1,3 
 25,3±1,2 56,0±1,5 

IV 
  
 

 22,5±1,4 46,6±1,2 
 24,2±1,2 58,5±1,1 

V 
  

 
 20,5±1,3 52,0±1,3 
 23,0±1,2 60,0±1,8 

 

 

 46,6-48 %  56-58 %  

.  

 

 

, .  

 

,  

 

 « »  7 %  

,  « »  

»,  

 

».  

 

   

,  

,  

 

.  

 

,  
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 59 .  

 

, 

 

,  

. -

 

 

. 

 

 

,  

 

.  

 

 

 (  26666.6-89),  

 

,  300  [13].  

 III c  « »  

 IV  « »  

4.1. 
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                                )                                                     )                                                     

 4.1 – :  
)  « »; )  

 

,  (64-

77%)  

, ,  

 

. -

 

,  

 17%.  

 

 (0,39-0,54 ),  (27,1-34,1 )  

 (2430-2486 ./ ²) ,  (4,7-4,8 2) 

. ,  

 

.  

,  

,  

 

, .   
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,  

. , , , 

,  

,  

, .  

 

, .   

,  

,  

,  

.  

 

 

. ,  

 

 

,  

,  

. 

 

,  

,   ,  

, 

. 

 

.  

 

 4.3. 

 4.3 
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, % -
, 

% 

-
, 

² 2-  24-  
 

III 
 245 255 26,1 - 

 - - 33,2 0,55 
 

IV 
 235 249 9,3 - 

 - - 14,5 0,53 
 

V 
 240 252 15,2 - 

 - - 21, 3 0,53 

 

 2-

 24- ,  2-  

 235-266 %,  24-

 –  249-277 %, 

 15-16 %  

 ( .  3.11  4.3)  

 

.  

 III  « »,  

 IV  

».  

 IV (  14-15%) ,  

 

.  

 (  4.3)  

 

 9,3-26,1 %  

 14,5-33,2 % . 

, ,  

,  

 1,2-1,5 ,  

 



 

142

.  

 III  « »,  

 –  IV  « », , 

 

. 

,  

,  

,  (  

)  0,53-0,58 ² ( .  3.11  4.3).  

,  

»  

. ,  

 

,  

,  

.  

 

4.2  

 

,  

.  

 

.  

. (2005) , 

 pH ,  

 [140, .9].  

, , ,  

, ,  

 [140, .7].  
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,  

,  

 .  

  

 

. ,  

,  

 4.4. 

 

,  

. 

 

 

 (  4.2),  

. 

 4.4 
 

 10000 , % 
 

 , % 
 20,5 

 11,8 
 13,1 
 16,4 

 

 4.2 ,  

 0 

 4800 ,  4800  

.  
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 4.2 -   
  

 

, 

 

, . 

,  

 12 %,  

 – 26,6% [155, .101].  

 15,5 %  10000 

. ,  

 

,  2  

. 

 

,  

.  

 

 (  11237-65). 
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  4.5. 

 4.5 
 

 

   
,  

 III  3-4 

 IV    
 5 

 V   
 4-5 

 

 

 « » (5 ), 

 « » 

 «  

» (3-4 ). ,  

 

 3  5 ,  

. 

,  

,  

, , 

,  

. ,  

 IV  V,  

,   

,  

 4.6. 

 4.6 
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 IV 150 250 75 125 

 V 100 225 25 75 
 

  
51836 – 2001 

- 200 - 50 

 

,  

 IV,  

 150  

.  

 V  

 100 

. 

 

 –  IV 

 (  

 75 ),  V.  

 ( )  

 IV  V ,  

200  50 , 

 51836-2001 «  

. » [19]. 

 

,  

,  

,  

. ,  
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,  

. 

,  

,   

.  

 

,  

. ,  

,  

 

.  

 

 [182]. 

 ,  

,  

, 

, . 

 

 

,  

 

.  

, , , .  

 III  IV.  

 

 4.7.  

 4.7 
 
 

 
        , 
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, oC 1 . 3 . 5 . oC 
, 
 

t , 
oC 

, 
 

t , 
oC 

, 
 

t , 
oC 

1.  
) 

 
10322 – 

71 
50-60 0,35 25,7 0,47 25,8 0,45 22,5 - 3,2 

2. 

 
, 

 
) 

 
10322 – 71 50-60 0,57 47,0 0,66 45,8 0,55 44,2 - 2,8 

3. 
, 

 
) 

 
10322–71 50-60 0,40 26,8 0,40 27,0 0,45 24,0 - 2,8 

4.  
 

 
11106–74 

 
65 0,31 26,2 0,37 25,9 0,45 24,5 - 1,7 

5.  
) 

 
11106–74 

 
65 0,32 74,7 0,40 73,8 0,47 72,9 - 1,8 

6.  
 

 
11237–65 

 
60 0,24 69,1 0,28 64,9 0,24 63,7 - 5,4 

7.  
) 

 
11237–65 

 
60 0,45 87,0 0,35 84,3 0,42 81,3 - 5,7 

8. 
 

 
) 

 
2974–75 

 
65 0,60 56,5 0,55 50,5 0,54 49,5 - 7,0 

9.  
) 

 
2974–75 

 
65 0,52 69,1 0,56 67,5 0,40 66,5 - 2,6 

10. 
 

 
 

 
2974–75 

 
65 0,38 37,5 0,54 33,6 0,55 27,5 - 10,0 

,  

 – )  

.  

,  

,  

 - . 

,  

 

, , . 

 

,  

 (  1-2 ).  
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 (5,4-5,7 ).  

 

:  

,  

. 

 

4.3 ,  

 

 

, , , 

,  

,  

 [75, 82].  

, 

 

.  

 

 

,  

,  

. 

 ( . . 1.3) ,  

 

 

,  

.  

, ,  

, , 
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.  

 

,  

.  

 

 

, .  

 

, ,  

, , ,  

.  

, 

,  

.  

,  

,  

, ), ,  

.  

,  

,  

,  

.  « »,  

 ( , , , 

)  

 [97, 74]. ,  

,  

200%,  

 

.  
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, , 

 

.  

 

,  

. 

 

,  

,  

 

.  

 

,  

,  

,  

.  

 « »,  

.  

 

 « »  

, ,  

.  

1 (  4.3)  

, , ,  

,  

, .  

 ( 1 )  

:  – 2 ,  – 2 

,  – 2  - 1 .  

.   
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 4.3 –  ( 1)  
 

2  4.4)  

,  

, . 

,  

 

.  

.  

 

 

. 

, 

.  



 

153

 

»  

 III  IV,  4.3  4.4. 

 

 4.4 –  ( 2)  
   

 

 « »  

 «  

 – 2008». ,  

,  

 

,  

 

 ( ).   
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. 

 

 

 ( )  «  

» (  « », . ).  

,  

 

 (  

)  

. ,  

,  

 

. ,  

,  

. 

,  

 22,5 2,  - 8,2 2 ( ., ., 

1983, .113),  

 

 [37].  

 

 «  - » , 

 

.  

 

. ,  

 

.  
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,  

, , ,  

,  

 

 ( , 3).  

 

,  

» (  «Elena Furs», . ), 

 

 

.  

 

,  

,  

. 

 

, 

,  

 

,  

.  

, , ,  

. 

 

, , ,  

 

.  
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,  

,  

 

, .  

 

 

 

,  

 

, 2).  

 « »   

 

 ( ),  

).   

 – 1000 2. 

: 

1)  

,  

 16 2,  250,00 . ( ),   

  1000 2  15625,00   .;  

  1000 2  156,25 

. (1% ). 

: 15781,25 . 

2)  

 4.8  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1000 2 

, . 
) 

,  
. 
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1   1,2 20 24 
2   0,3 20 6 
3  

 
 3,2 50 160 

4 -10  1,8 25 45 
5   0,9 2,5 2,25 
6   0,6 35 21 
7   41,5 2 83 
8   2,5 20 50 
9   1,9 35 66,5 
10   1 35 35 
11   1,6 25 40 
12  GT 24  3,8 27,5 104,5 

 
13   10,3 2,5 25,75 
14 -10  1,8 25 45 
15   0,6 45 27 
16   0,3 35 10,5 
17   0,05 35 1,75 
18   0,02 150 3 
19   0,05 75 3,75 
20   0,06 55 3,3 
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