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��������	
��  ���
 . �+������  ���������  �����
�  �  �	�+�����  �  ����  
��������  ���
�
��#���
�  ��+������  �������	  *����  ��  ���������  �
����  ��  
�������������  ��
����  �������  ��  
�����  �	���  ��
���#���
� , ������#��  �
�  ������  
����
  ������  �
��1����  �  ���	���  ����	���  ��(��
	�	����  ���
�  �  )�+��  ����� . 
��
���#���
#  
����  �������	����  ���
�����  	�+���
��
  	  �	�+�  �  	�+�����	�����  
��(���  ������#���  �	�����  	  ������� , ��
����  �	�+�	��
��  �������  �  
�����	��(�����  ��
�����������  	�+����
	����  ��  ����
��� , ���	���(���  �  
������#����  ��
�������  �����
� . 

% �
��  �	�+�  ����#  	�)���  �����
�	���
��  ��+����
��  ��	��  ��
������
�	���  �  
�������
�������  ����  ��+	�
��  �������  	  ��������  %��
������  �+��  ��  
�����
�������  ��)����  ��+��  ���
����
��#����  �����
� , ��
����  ������)�	��
  
����1�

�  �
��  
����
����  	  ���
����� , ���+���  �  ��+��������
�����	�� . .����  
����� , ��+	�����  �� , 	  ���
���
� , �
	�
�
#  ��  ������(��  	������ :  

– ����  ��  	  ��
����  �
��  ����1�

�	  
�����  �������  ��  ��+	�
��  �  	  ���  ���  
	���)����# ?  

– �����  ����+��  �����  ��+�����
	��
�����  ��
����  �����
�  �  ���
�
��#���
�  
��������  	������
  ��  
���  ��(��
	��(��  ��(�+�����  �������  ��  ��+	�
�� ?  

– �
�  ��)�
  ����+��
�  ��  
����
����  �������� , ��+������+��  ���
�
��#���
�  
��
����  	������  �	�+���  �  ������#����  �����
����
�����  ��  ��	���������  
�����
� ? 

����  �  ������  �

���	����� . "���	���  ���#�  ���
��(���  �������	����  �	���
��  
�+������  ��+����
	��
�����  ��������  �����
�  �  ���
�
��#���
�  %��
������  �+��  
��  ��
�������  ���
���	���  �  �����������������  �����+�	  ������  ������	  
������	�����  �+��  �������� . 

'��  ���
�)����  ���
�	������  ����  ����������  ��1����  ������(��  +���� : 
1. !��
�	�
#  ��������  ������  ��  ���
��(��  	����  ������  �����
�	�
����  

��	��������  �  ���1���  (����������� ) ��#��
����  ��  ������  ����
	�����  
�������	����  	��  �  
���
�����+�	  ������#����  �+��  �  ���	��������  ����(����  
��
���
�����  ������ . 

2. %��	�
#  ������� -�������������  �����
����
���  	��������	��  ���������	  
�������  	������	  	  ��
���������  �����
�  ��  ��
�������  �������	����  ����
��
����
��  
������  ������	 . "�������
#  ��  ��+�  �
��  ��
������	  ���������  ����	��  ��+	�
��  
	������	  �����������  
����
����  	  �����  ��+�����  �����
�����  �  	  �������� . 

3. "���(�
#  ����(����  ������  �����������������  �����+�  �������  ������  
�+�����  ������	  �  ��	������
���  ���	�����  ���� .  �  ����	�  �
��  ��
������	  
�������
#  �  ���1���
#  ����(����  ����������������  �����  ��
���������  
��������  ���
�
��#���
�  �������� . 

4.  �  ����	�  ����������  ��
������	  ���
�	�
#  ��	��  �����  ��+	�
��  ���������  
���
���	��  	  ��������  ��  �2 ���
�����
�����	��  �
��� . 

�������  �����
 .  �	��  ����
��
����
�������  �����  ��+�����
	��
�����  
�+�������  ���
�
��#���
�  �  �����
�  ��������  ��  ��
�������  �������
����������  
�����+� . 
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�
�	��
�  �	�	����� , �
�	
��
�  ��  ������ : 
1. "+�����  ���
���	��  
����  ��������  ��  ����	���
  ���+����	  �����������  �
  

�������
�������  
����  	  ����� : ��  ���
�)����  ���
�����
�����	��  ��
����  	  ���  
������
��  �����������  ������	�����  ������  �  ����
�
�����  ������  	��������� , 
������
��#���  
���� , ���������
���  �  ������#���  ������
� .  

2. ������
�����	�����  ��  ����������������  ������  �+�������  ���
�
��#���
�  
������������	#�  �  ��������  ��������  ����1�  ��������
��  �  �������  ���
���	���  
�����+� , ��  ��
����  ������
�����	���  ���	��  �+�� , �
�  ��+	����
  ��	���
#  �  ������  
�����
�������  �������  �
��  �+������� . 

3. /���
����
	�����  ���
���  ���
�
��#����  �����	�  ��������  ��  	���  �
����  ��  
��+�����
	��
�����  ��
����  ��
�	����#  ����  ��+������ , �
��)�	1��  	������  
������������
#  ���
���  �������������  ��)���	  
����
���� . &������
	��(���  
������
���  �
��  ��+���� , ����#  ���	�)���  	  ����
����
	�  �  	������ , ��
�	����#  
��
���  
���  ���
�
��#���
�  – 
����� -�
��# , 
���� , �
��#  �  ���
��� . 

4. /��
�����
�����	��  �����
����
���  �
��  
���	  ���
�
��#���
�  	  ��������  ��  
���	�������#  ��������  �+�������� . �������#  ��1#  ��  ���
��1����  �  ��+��(����  
	  ����
����
	�  �  	�  	������ . !
���  +���(����#  ���
������  �
�����  	  �������  

�+�  �������� , 	  ���  	��)���  
�+�  ���1�����  �	��  ��+����  
��)���  ���� , ��  �
���  
���������  �������
	�  ��  
����
����  �
����  ��  ���
�)����  	���  ��  
��+�����
	��
�����  ��
���� . 

�������  �	�����  �  ��	������
�	�  ��������  ���	�
 . �	
��  ���	��  �����#+�	��  
���
���	��  �����+  ���  �������	����  ������  ������	  ������	�����  �+��  �������� . 
����
�  �	���
��  ��������  ������  ��  ��	��������  �����
  ����(�����  ��
������	  ��  
���
���	��  
����  ��+�����  �����
�����  �  ��������  �
���� . %���	��  ��������  
�������������  �����
����
���  ����������  ��+��	�+���
���  ���
���	��  ���������	 , 
��
���	����  ���������(��  �  �����
�����  ���������  ���
����  �  ����)����  
	���������  ���	�+���� . /���+���  	�+��)���
#  �����#+�	����  ��
������	  ���
���	���  
�����+�  ���  ��1����  ����  �����������
�������  �  �
��
����
�������  +���� .  

��
�����
����  ��
������	  ���
���	���  �����+�  ����+	�����  ��  
�������
��#���  

�����
�������  ��
������ , ��������	�����  �	
����  	  �	����  «0������
  
����  
	���������  �������� » ('���
��� , 3������� , 2002). "��  	������
  1574 
������  
	���������  �+ 10 �
����	 . !	����  ��+	����
  �����
#  	������  
��������������  
��+������+��  ��#��
����  ������������  �������  �  �����#+�	�
#  �
�  ��
������  ���  
�����+��
�
�	���  ������
������  ���1���  �  ��	��������  ���
�����  	������	  �
���� , 
�  
��)�  ���  ���(��
	�����  ����
������  �����
	�  �������  	�� . 

!����)�����  �����������  �����+  ������������� , ��������������� , �������������  
�  �����
�������  ������  ��+	����  ���	��
�  ������
������  ���	���  �+�� , ���
�
��#���
�  
�  �����
�  ��+�����
	��
������  	������  �  �����#+�	�����  ����������������  
��
���	���� . /��������  +����
��#��  �	�������  ����)���
#  ���
�������  �	
����  ��	��  
����
��
����
�������  �����  ��+	�
��  ���������  ����	��  ������������  ������� . 
��1����  �
��  +�����  �������
	�	���  �  ����������  ��	���  ��
���  «�����+���� » 
(Prentice et al., 1996). 
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��������
�	�  ��������  ���	�
 . ��+����
��  ��	��  ����
��
����
�������  �����  
��+	�
��  ���������  ����	��  %��
������  �+��  	  ��+����������	#�  �  �������� , 
����	�����  ��  �����������  +� ���������  ����
���
��  �  ����(�����  �	
����  
��
�������  ��  ��������  ���
�
��#���
�  �  �����
� , ������
��	��
��  ���  ��
���#���  
�������� , ����(�� , 	  ���
���
� , ������  �
��1����  �  ������+�  	�+��)���  �+�������  

���  �  �����	�����  ���
��(���� , +�������#�������  �  �������  ��+���
	  ��������  	  
��	��  ������#�� -�������������  �  �������������  ����	��� . 

/���������  ��
������  ����
  ��
#  �����#+�	���  ���  �
����  ������ , 
���
�	�����  ���  	�+�	  ��������	  �  �������  �������  ��  
���������������  
��+������+�� , ��������  �  ������
��  ������	�����  ��#��
���� , �����������
��  �  
��������  
����
����  %��
������  �+�� .  

�����  ���	��  �  ������	���  ��	����
 . % ����	�  ���
��(��  ����
�  ����)���  
��+��#
�
�  �������
���  �������	����  �	
��� , ��
������  ���  ��
����  ��������  ��  
���  ����	��  ����
��  	  ���
�	�  !�	���
���  ���������  (!�	�
��� )-������#����  
�����������  �������������  ����������  ��  �  �  ��������  (1971-1980 �� .). �	
��  
�����  �
�����  �����  ���  	���  	���	  �����+� , ��������  ����
��  	  ������
��  
����������  ��
������	 , ��  ����(����  �  ��
�����
���� . �	
��  ���	��  ���(��
	��  
��#������������  �  ���
���	��  �����+�  ������  ������	  �+��  �������� , ��+��#
�
�  
��
����  �����)���  ����	�����  ���  ������
������  ��������	���  �+�� . "��  ����  
�����#+�	���  
��)�  	  ��+����
��  �����
�  ��)�����������  ��������  
����  
(International Science Foundation) “Synthesis and Paleoclimatic Interpretation of Late 
Quaternary Lake-level Records from northern Eurasia” (Grant 4  NC 5000) �  	�1��  	  
����	��  ��
����  ������  ��)����������  ����������
�����������  ���������  (NOAA 
Paleoclimatology Program).  

�+�������  	  ����  ����
�  ���
�	  
����  	���������  ��������  	  �����  �  
����  
�+�����  
���
�����+�	  ��+	����  �	
���  ���	��
�  ��  ����	�  ��	��1��  ��������
�����  
�+�������  ��	�+��  ��#��
����  �  ��������	�
#  (��	���
��  �  ' . 3������� ) ���	�� , 
��������  ������  �	����  «0������
  
����  	���������  �������� » (2002).  

/������
���� , �������������  �  �����#+�	���  	  ������
����  �����  ��  
��������	�����  ��
������  �����	� -���#��	���  �����+�  ������  ������	 , 
	�����������  5./ . ��
��#��	��  �  %.. . !�����	����  	  1971-1985 �� . �
�  ������  
��+����  ����  ��������	���  �	
����  (��	���
��  �  / .5. .�����	�� ) 	  �����  �
�
��  �  
���� , ���	�(�����  ������
������  ���
�
��#���
�  �  �����
�  ��������  	  �����  
��+�����  �����
�����  �  	  ��������  �  ����)���  	  ����	�  ��+����
�����  �	
����  
����
��
����
�������  ����� . 6��
�������  ��
������  �����	� -���#��	���  �����+�  
	�1��  	  5	���������  ���#��	��  ��+�  ������  (EPD, Arles, France) �  �����#+�	���  	  
�������  ��)����������  �����
��  «BIOM 6000» �  «BIOM 18000». 

,����  �	
����  ���	�����  �����
���������  ��������  ���
�
��#���
�  ������)��  
�+�� , �
������  ��	������
���  ���	�����  �����  ���  �����������  ���
�	�  
��������
���  �����	� -���#��	��  ����
��	 ; 	��	����  ��  ���
	�
�
	��  ���
�	�  
��	��������  ��
��
	�����  ���
�
��#���
� , �
�  ��	�����  ���
�	�����
#  ���	�������  
�����������
������ .  
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�	
����  ������  ��������  �	�
�(��  ���
���� , 	�����	1��  �����  1000 ���
�	  �  
����������  	  ��������  $�
����������  ���
�
�
�  �� . %., . 0�����	�  ��  �  
��������������  
����#
�
�  �&-  �� . � .%. ,�������	� . ��
������  ��������  ����  
�����#+�	���  ���  �����
�	�����  �
�������  �������
�	  ���#�� . �����
�
����
��  
���#��  140 
������	  ���
����  ��������	���  	  �
����  M. Reille «Pollen et spores 
d’Europe et d’Afrique du Nord» (1998).  

*�  �������  ����
� , ��������	�����  ��  
���  ������
���� ,  .� . '���
���  �	�)��  
�����)����  '��������  ��������  &�����
��������  "�(��
	�  (29 ������  1994 � . �  26 
������  1996 � .), $����������
#�  ����������  ��������  ����  (7 ����  1999 � .), 
/���
���  +�����  «*����)�����  ��������  ������� » �����
���
	�  �������  �  
���������  �������	  ��������  (05 ���
����  2005 � ., 4  901), ������#����  
/���
����  �����
���  ��������  ����  �������� . 

���������� . /�  
���  ������
����  ��������	���  49 ����
 , 	  
��  �����  6 
�������
��  (	  ���	
���
	� ), 3 ���	�  	  2-�  �������
���  (	  ���	
���
	� ), 32 ����
�  	  
�����+�������  �
����
	�����  �  +�����)���  )�������  �  �+������  �  8 ����
  	  ������  
�+������ .  

���	�����  ���	�
 . ��
������  ����
�  ����)���  (�  ��������	��� ) ��  26 
�
����
	�����  �  ��)����������  �����+�����  �  ���
�������� , 	  
��  ����� : 
%�����+���  ��	�(�����  ��  ��
����  �+��  (4-�  	  ,��������� , 1975 � ., 6-�  	  .������ , 
1983 � ., 8-�  	  ������ , 1989 � .); ��	�(����� : «/��������  ����	��  �  �������������  
�������  � � » (-��� -$�
�� , 1980 � ., ����	� , 1986 � ., ����
�� , 1985 � .); «��������  �  
����������#+�	����  	  �������� » (-��� -$�
�� , 1990 � .); «��������  �  ������
��  
���
���	��  	��������� » – 2-��  1����  ���
�������	  (����� , 1995 � .); «&��	���1��  
�
���  	  �+������  ��
	��
������  �������  �  ����	���  �����	�����  �������	����  	  
77 I 	��� » (!���
 -/�
������ , 1998 � .); «��
���#���  ��������  �����������  ��  
����)�  
��
#���  
�������
�� » (����	� , 1999 � .); «/��������  ����	�� , ��
����  �  
���#
���  *�������  ��������  �  ��������#���  �������	 » (.���� , 1999 � .); 
«��+������+��  ���
�
��#����  �����	�  $�����#�����  ������� ». (-��� --�� , 1999); 
��)����������  ���������  ��  �+������  ��
	��
������  �������  (INQUA – IX 	  
����	� , 1982 � ., XIV 	  $������ , 1995 � .); «Ecosystem Evolution» (Moscow, 1995); 
«Asian ecosystems and their protection» (Ulaanbaatar, 1995); «Global Changes and 
Geography» (Moscow, 1995); XXII General Assembly of the European Geophysical 
Society (Nice, France, 1998); 10th International Palynological Congress (Nanjing, China, 
2000); «Central Asian ecosystems 2000» (Ulaanbaatar, Mongolia, 2000); «State and 
Dynamics of Geosciences and Human Geography of Mongolia» (Berlin, 2000); «Monsoon 
and Civilization» (Pune, India, 2001); «Monsoon, 2002» (Kunming, China, 2002); «Climate 
drivers of the North» (Kiel, Germany, 2002); «Geographical study of Central Asia and 
Mongolia» (Ulaanbaatar, Mongolia, 2002); «Environmental Change in Central Asia» 
(Berlin, Germany, 2003). 

���������  �  	� ��  ���	�
 . '�����
����  �+��)���  ��  401 �
������ , 	������
  
85 �������	  �  20 
����� . !��
��
  �+ %	������ , 8 ���	 , +������
��#���  	�	���	 , 
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������  �����#+�����  ��
���
���  �  /����)���� . !�����  ��
���
���  �����
�	��
  360 
�������	���� , �+ ���  131 ��  ����
������  �+���� . 

!��"	����	
�� . �	
��  	���)��
  ���+��
��#���
#  �����������  5./ .��
��#��	��  
�  %.. . !�����	���� , ���(��
	�	1��  �����	� -���#��	��  �����+  ������  ������	  
������	�����  �+��  �������� . &�������  �����������
#  �	
��  �������
  ����������  �  
�����������
�  / .5. .�����	�  – �������  �  ���	
��� , �  ��
����  ������
���  �  
��������	���  	��  ����������������  ��
������ ; �������������� , ���
������  
' .� .!�	��
#���	� , ��
�������  ���������  � .� . ,��	� , ������#�����  ��#������  
' .3������� , ���
�������  � .� . &�������	�� .  

"�����  ���+��
��#���
#  �	
��  	���)��
  ������
�	�  ������
����  ��������  
�������  
����
����  �/��  ��  �  ��
��������  !��0$�  ��  �  � � : / .' . &����� , 
� .� . $������	�� , 5.� . %��
���	�� , ! . . $�)� , � .%. /��(��� , � .%. ������	� , 8 .� . 
'����1�	� , . .� . ��������� , , . 9������������ , �  
��)�  ��
��������  ������
����  
��(��  ���������������  �  ��
���������  ��������  �/��  ��   .0 . 0�����	��  �  � . . 
$������  +� ���)�����  ����
�� , ����(#  �  ������)��  ���	�������  �������	���� . 

&����'��
�  ��(�)*  
+,���  1. ����������  � ��  �  #���
�  �����
��	���  �� 
��$�������$���  �������  
�	 �����  �����
���  �������  

% ���	�  ������
��	��
��  ����
��  %��
������  �+�� , ����)����  	  ���  �������� , 
��
������  �  ��
���  �����������
��������  �������	����  ������������	��  ��
����  
��+	�
��  
����
���� . 

%��
������  �+��  – ��1�����  	��
�����
����
��#���  
����
���� , ��	�
�	��(��  
	���������	��  ���
#  �+��
�����  ������
����
� . "��  ��  ����
  ��
���  ��
��
	�����  
������  �  	  ������
�������  ������  ��	��#��  ������������� . 0 ���  �
����
  ��	�����  
������  0�
�� , �������� , ������  ����  8)���  !����� , /��������#� , *�������#� , 
	��
�����  ������  0�+���
���  �  !������  �+�� . �
�  
����
����  ��:������
  
+����
��#���  ���������
#  �
  ������	 , ��(���
#  ��������������  ��+	�
��  �  ��(��  
��
�����  �����	������  �+�������  �����
�������  ����	��  	  
������  	����  
��
	��
������  ������� . 

��������  ���  ���
���#���  ���
#  %��
������  �+��  ��)�
  	  �+��  �����)����  
���
���
���  �������������  �
���
�� , ��  �
���  ������#���  ���
��  ����������  
�
���
���  �  �
���  ���  8)���  !�����  (����
�	�	1��  ���������� ) �  ���
�����  
+����  &���  (�����	����  ����������  ��  ���	����	1���� ). ;���+  
����
����  �
����  
�������
  
��  ��+�	�����  ����	��  	�����+��� , ��+�����(��  ��������  !�	������  
,���	�
���  �  .�����  ������	  �  ��������  ����
�����  	�����  3��
���#���  �+�� . 
�
�  �����
�������  ����	��  	  ��	�������
�  �  ���������  �������
���������  
�����
����� , ���������
#�  �
  ������	 , 	�+����
	���  ��(����  �+��
�����  
��
��������  ������	��	��
  ��+��  ���
����
��#���  �  �����  �����
  �
���� , 
���������
  ������  ��)���  ��+	�
��  ����1�

�	  �������� , ������	�����  
	������  ��
����  �	���
��  ��
����  ������
�����  �+�������  �����
�������  
���������  ����	�� . %������  ��
����
�	���
#  �
��)����  �������  �+��  �	�+�	��
��  
�  �
����
��#��  �������	���  �����������������  �  ��������  	  �������  ���
�
������  
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���  ��
���	����  �������
	�  �������� . �����#+�	����  ������  ������	  	  
����
��
����
�������  �����  ��������
��  �������	�
�����  1�����  �  ��	�� , ��  	  
���#1���
	�  ������	  ���  �����
��  ��������  +�� . % ����	���  ��������  
����  
�������	����  �	�+�	��
��  �  �����  ������� , ������#��  �������
#  �����
�  ��  
�������
	��
  �������	����  ���������������� . ��1����  �
��  �������  �������
	�	���  
�����	��
# , ��+������+��  �  1������  ������
��  ����������  �	
����  ��
������ , ���  
������
��  ��+����  ��
�����  �  �����
�	�����  ��+��#
�
�	  ���	�������  �����+�	 . 

#��	�	"���
��$  ������  ��+	����
  ��������
#  
��(�  ������	  ��  ���� , 
�����
���+��(��  ����	��  �������
����  �  �������������  �������� , ���������	1��  
��  
����
�����  ��������	  �+�� . % �+�����  �������  
�������
��  ��������  ��+���  
�+�������  	  ��)���  �����  	������	 , ���
���  
�����#���  ���������
�  �
���#���  
����
��	  	������  �  �	�+�  �  ����)��(��  ����1�

�� . '��  ����
��
����
�������  
�������	����  �
�
  	��  �����+�  �����#+��
��  	  ��	�������
�  �  �������  �������������  
	���	  �����+� , �  ����)���  ���������������  ��
���	����  ��+	����
  ��������
#  ����	��  
�������
����  	  ������������  �
��+��  	������ . 

���"	�	"���
��$  ������  ���
�	�  	���������  �  ��������  �������  
���
���
�������  �����  ������+��	 , +�����������  	  ������  �
��)����� , ��+	����
  
������
���+�	�
#  ����	��  
������	����  
���  ���  �����  
���  ������	  �  
��
�������  
�
�
��  �����  	������	 . %��������  ���  ������+�� , ���������
	����  �	�+�����  �	���  
�������  	�(��
	  �  	�����  ������ , 
����  ��������
  ��  �+�������  �	���
	  ��������� . 
!��������  ������  �����
�	�
����  
��  ���  ����  �������  ���
���
�������  ������  
	���������  	  ������  �������  �����
���+��
  ��  
��#��  ����	��  �����  �������  	������ , 
��  �  	  +����
��#���  �
�����  +�	���
  �
  ��
���������  ������ , ������	�	1��  +��������  
	������  ������  �
���  	����� . /�����#��  ������  ��  	��  	��������  ����1�  ��������
��  
	  ������� , �	������ , ����������  �  ����(#�  �
���  	���  ��������������  �����+� , ���
  
��1#  ���
�����  ���
���  ���1���  )�+��  	������ .  

%���	�	�
$  ������  �+�����  ������	  ����	��  ��  ����1��  ���������
�  	  ���  
������	��  �
	����  ���
���	��  	���������  – ���������������� , �������
����� , 
�	�����
���  ������+��	 , ���
��(��  	  ��+������+���  	����� , ���
�������  �  
��������  ������ . % ���
����
��#���  	�������  �
�  ������  	���������  �������������  
���������
  	  
�
������
���  �+��  �  �	���
��  ���	�����  ��������
��  �������������  
	�(��
	� . '��
����  ����+��
  �����  �����
�����  �������������  ���������	 , 
������������  �  ��+���  ���
����  	������	  �  ����
���	�����  �  ��+���  �
�����  
�������
� , �����
���
�  	��  �  �  ������  
��
���� .  

.����������  ����
��  ��������  ���
����  (�
�����  ���
�����������  �
���
���  
��
����  �����#+��
��  ���  ����
�
������  
������	 ) �
  �������������  �����)�����  
����  ���(��
	����  ��  �
�����
���  ��
����� , 
�����(��  �)������  ��������  	  
�������  �����
��  �  �����#+�	����  
��������  
�)����  )�����
� . $����  ��+����  
��
������  ������
���  ��  ��
�����  �  �����������  30%  2" 2.  

"����������  �  ������
������  	���������  ���	�����  �	
����  �  �����#+�	�����  
�
����
	�����  ��������
���� , +�����)���  �	����  �  ���
��� , ��+����
�����  Round, 
Crawford, Mann (1990). "����������  �  ������
  �
	����  ���	������  ��  
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����+��
��#����  ����  ��  500-600 �
	����  �  �����  (�  ���
��  ��  ��+����������
� ) 	  
�������  ���
�  �
���� . �����
  ��(��  �  ��	���	��  ������
�����  ���
����  	  1 �  ������  
������  ���(��
	���  ��  �������
	�����  ��
�����  ������
��  ������ , ������)�����  
 . . '�	���	��  (1985) �  ��+	����(��  	��	�
#  ���#  �
���#���  	���	  	  ���
�	�  
���
���	���  ��������� . /��  ���
������  ���
���	��  ��������  ���  �����#+�	��  (���  
�  	  �����	� -���#��	��  �����+� ) ����
  ��������  Tilia/Tilia-Graph.  

�������������  �
���
���  ���
���	��  ���������	  ������
��	����#  ��  ��
����  
�������  ���+����	 : 1) ��  ������������
�  ���
����  �  ��+������  ���
����  (�����
����� , 
������  �  �����
�
��� ); 2) ��  �
��1����  �  �������
�  	��  (����
����� , ����

����
��� , 
����
��#��� , ��+��������� ); 3) ��  �
��1����  �  �  	��  (�����
��#��� , 
���������
���#��� , ������
��#��� , ����������
��� ); 4) ��  ������
�������  
������������
�  ���
����  (���
���#������� , ������#���  �  ���������
��� ).  

��	�	�	 -�
�����	$  ������  �+�����  ������	 , ����(��  1������  ����������  	  
����
��
����
�� , ����	��  ��  ���#1��  ���#��	��  ������
�	���
�  ���
����  �  ����1��  
���������
�  ���#��	��  +����  �  ����  	  ��+������  
����  ������	 . 7����
�����  
���
�����������  ���������
�  ���#��	��  +���� , (��  ��
����  ����
�
������
��  ��  
��������)���
#  ��
�  ��  ��  ���� ), ��+	����
  ��  
��#��  	��	�
#  
�����
�������  ���
�	  
���
�
��#����  �����	� , ��  �  ��������
#  ���
��1����  ��+������  ���  ��������
�	 . 
!
�
��
�������  ������
��  ������  �����������������  �+������  �������	�
��#���  
�����  ����+��	  �+ ������  ��+��+�  	��	���
  �+�������  	  �����
���  ���
�
��#���
�  +� 
	����  ���������������� , �
�  �	���
��  ����#  	�)���  ���  ������
������  �����  
���
�
��#���
� .  ����
��  ��  �+	��
���  �����1���
�  �
���  �����+� , ��  ��
��
��  
�����  �+ 	���(��  ���  ������
�������  �+�������  ���
�
��#����  �����	�  �  �����
�  	  
���1��� .  

/��  ������
��  ����+��	  ���  �����	� -���#��	���  �����+�  �����#+�	����#  
�
�����
���  ��
�����  �  �����������  ���
���+� .  ����
  ���#��	��  +����  	  �����	� -
���#��	��  ����
���  ������  ���
�	���  200-1200 (	  +�	������
�  �
  ������
�����  
���#��  	  �
��)����� ). !����  ����
�
�����	�����  	  ����+��  ���#��  ����������#  
+� 100%, �+ ���  ������
�	����#  �
����
��#���  �����)����  ��)����  
������ . /��  
���
������  ���#��	��  ��������  �����#+�	����  ����
  ��������  Tilia/Tilia-Graph, �  
	�+���#���  ��+�������  ��  �����#���  +���  	  ����������  ������)�	����#  ����������  
CONISS. 

/��  ��
�����
����  ��+��#
�
�	  �����	� -���#��	���  �����+�  ���
�	����#  
����	���  +�����������
�  ���������	���� , �����	����  �  
������+����  ���#�� , 
��
���	������  ���  �����+�  �����	� -���#��	��  ����
��	  (!/! ) �  
����
����  
!�	�����  �+��  �  ��������  (Tarasov et al., 1998).  

 �	��  ��
���������  �����
��  	  �������	�����  �	����#  �����#+�	����  ��
���  
«�����+���� » (Prentice et al., 1996), ���  ��
���  ��:��
�	���  �������
	�����  
������
������  ����	���  ���
�
��#���  
�������  (�����	 ) �  �����#+�	�����  
�������
���������  ������ . % ����	�  ��
���  ��)�
  ���������  
���������#���  

���	  ���
���� , ���  �������  ��������	��  ���
���� , ��:���������  ��(���
#�  
)�+������  
����  (���	�����  ���  
��	���� ), ��(���  
��������������  
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���������
���  (	����+������  ���  ���
������� ) �  
 . � . �  �����
��������  ������
���� , 
���������(���  ���
�������  �������  ���
�  �  	������+	���
	�  ���
���� . ��
��  
«�����+���� » ���  ����
���	��  ���  ����	��  ��������  �  �����#+�	��  	  
������
�������  ��  ���
�
��#���
�  �  �����
�  ��  ������  �����������������  �����+�  
�������  �+�����  �
��)����  (Tarasov et al., 1998; Gunin et al., 1999; Tarasov et al., 
2004). 7���1��  ���	����  �
���  ��
���  ����������  ��	��������  ���#��	��  ������  
102 ��	������
���  ���	�����  ���� , �
��)��(��  ���
�	  ��	��������  
���
�
��#���
�  �������� , �
�  ��	�����  ���
�	�����
#  ������
�����	�����  
���	  
��������
�
��#���
�  	�  	������ . 

&���	�"���	��	�  �����	�����  ������������  ��+�����
	��
�����  �
��)����  
��������	��
  ���
�	�����
#  	���  �����������
������ . $�+ ����)���  	��������  ���	�+��  
	  ���
��(��  	����  ��	�+��)��  ���	���
#  1������  ����������  �+�������  ���������  
����	��  	�  	������  �  ����
����
	� , 	��	��
#  ��  ���������
�  �  ��+�����  ��  ��+���  

����
�����  �  ��(��  +�����������
�  ��������	 , ���������	1��  	  �������  	  ���1��� .  

!����  ���������������  ��
���	��  ������  ������	  �+��  �������� , ����������  	  
���
�
�
�  +�������  �  ��
�����  �  �!!�  (� . .��
� ) �  ���
�
�
�  ��
�����  �  ,�
 . !!�  
(� . %��#��� ), ���	�����  	  
��� . 1 /����)����  �  ������
���� . "��  ��+	�����  �����
�  �  
�����  
�����  ����������  �
��
����
�������  ���	��� , 	���������  ��  ���������  
�����������
�������  ������ , �  ��
���	�
#  ���������������  �������	�
��#���
#  
�+�������  ���������  ���
���	��  ��  +������
��#���  �
���  �����
�����  �  	  �������� . 

% ����	�  �����+�������  ��+��������
�����	��  �  ��������	��  ������	  ����)���  
�����  � .� .  ��1
��
�  (1983), 	  ���
	�
�
	��  �  ��
����  	������
��  ���	���  (12-10 
�� . 
��
  ��+�� ), ������  (10-8 
�� . � . � .), �������  (8-2.5 
�� . � . � .) �  ��+����  �������  (�
  2.5 
�� . 
� .� . ��  ���
��(���  	������ ). !����  $��

� -!��������� , �����
���+��(��  �+�������  
���������  �����  *�������  5	����  	  �������� , ��)�  �  �
���������   .� .7�
�������  ���  
!�	�����  5	��+��  (1977), ����
  ������������  ���������� , ���  ���  �������� , 
��  �  ���  
/��������#�  ($�+����	� , 1999).  

+,���  2. -����
���  �������  ����������  �����
��	���  

% ���	�  ��������  ������
��	��
��  ������
�������  ����)����  �������� , 
���������
�  ��������������  ��+	�
��  �2 
����
���� , ���
�	  ��	������
���  �
��)����  �  
��	��������  ���#�
 . "�����  	�������  �������  ��	��������  �����
�������  ����	���  

����
���� , �2 	���� - �  
����������������
� , ��  
������	����  ��
����  ���#1��  
	������  ���+�	��
  ��
����	��  +�����  �+��
����  ��
�������  �  ���������  �����
��  
�������������  ��
���  ������	 . !��#���  +�����  	�����)�	����  +�����  ��	������
� , 
�������)���
#  +��  �  ���������  �����
��  	��������  ������	  	  �	��  ������#  
�������
	��
  ��+	�
��  ��
����	���  ����������  ��������	 , 
������	����  
�������
���  ���+��
�  �  ��+�������  �������
�������  ��  ��  60% ���(���  �������� . 
&�����
�������  ����)���� , ���#�
  �  	������  ������
���  ���	��#  
����
����  
��������  ���������
  ��+��  ���
����
��#���  �������  �����
  �  ������  �
���
���  ��  
���
�
��#����  �����	� , 	  ��
����  ���)��  ����
��
��  ������
�  1���
���  +����#���
�  �  
	��
����#���  �������
� . 
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+,���  3. +�
��"�	.��  ����������  %��"����  

3.1. +�
��"�	.�$���	�  ���!  

������  ��
#  ��������  ��+	�
�  	  �����  ��  ��	���  �  +�����  �
���� . %�+�����	����  
�2 �	�+�	��
��  �  	��)����  ���������  ������ –��������  �����
����� , �  
������
��#���  
������	����  �
����
��  �  �����  	�������  �����
�����  (6�������	 , 
1960). ����	��  	�����+��� , �������(��  ��  
����
����  �������� , ����
  ��  ��  
��  
������������� : ��������  !�	������  ,���	�
���  �  .�����  ������	  �  3��
���#�� -
�+��
����  	��
������  ����
����� . 3��
���#�� -�+��
����  	��
������  ����
�����  
�������  �	���
��  ��������  �������  ��  +���������  ���(���  (65.6% 
����
����  
�
���� ), 	  ���  
�������
��  �����  32% 	����  �
��� . 0  ����  ��������)�
  ���� , 
�
����(��  �  ������#�����  �  &���������  ��
�� , +��������  �  �)����  ������	  7����� . 

0  ��������  !�	������  ,���	�
���  ������  (���  � . 5����� ) �
����
��  ���� , 
����(��  ������  	  	��������#��  ��	������  �  	��
������  ������	  7�����  �  +�������  �  
��� -+�������  ������	  7��
��  (� . !������  �  ��  ���������������  ���
����� ). % 
'����
����  ��
��	��� , ��  ��	���  �
����  
��)�  �������)��  ����  �+ ��
���	  � . 5�����  
– � . <�1��� . /��(��#  ��������  +������
  20.6% 
����
����  �������� , +���#  

�������
��  52.1% ��(���  �
���  �
���� . 

 �����#1��  ���(��#  (13.9% 
����
����  �
���� ) ����
  .������������  ������� , 	  
���  ��������  
�������
��  15.9% ��(���  �
��� . 0 ����  �
����
��  ����  0������ , "��� , 
-�#�+� , ����(��  ������  	  �����  7��
�� , �  � . 7��� , ��
���  ��
����  ������
��  	  �����  
$��#1���  7������  (,��������� ..., 1994). 

3.2. �	����
������  ��  ����������  �  ��
���  /	�	��  � ��  %��"����  

7����
�����  ������
��  �������  ��������  �	���
��  �+��� , ����(��  ��+������  
���������  �������)����� , �  ������
�������  �������������  ��
����  ��  
����
����  
�
����  ������	��	��
  ���)���  ���#�
  �  �����
 . &��	���  
��
���� , 
���������(��  +�����������
�  �������������  �+��  ��  
����
����  �
���� , �	���
��  
���
��1����  ����	���  �������
	�  �
���
�����  ������	  �  �����  
������
��  

������  ������� . �
�  )�  ���
��1����  �����)���  ����	��  ���  	��������  ��  

����
����  �
����  ����1�

�� -�����
�������  �����
�� : ��
������  ������ , 
7�������� -7��
������  ������ , &��������  �  %��
���� -������#����  �
�����  
(���+��	 , 1952; 3����� , 1962). % ������������  �  	�����������  �������  ��
������  
�  7�������� -7��
������  �����
��  ��������  �  ����)�
��#���  	�����  ��������  
(���������  ���
#  ����������
  ���  ��������� ) ��������  ��+	�
�  ������  ��
#  �  
�������)���  34% �+��  �  ��+������+����  ����������������  ��)����� . % ��	������  
�
�����  �  �������
�����  �������  &��������  �  %��
���� -������#����  �
�����  
�����
�� , ���  ���������  ���
#  	������  �������  ����������
  ���  ��������� , ��������  
��+	�
�  ������  ��
#  �  �������
�����  66% �������  �  �����#1��  ����
�����  �  
�������  �+��  (!�	��
#���	 , 3���������� , 1994) (��� . 1). 
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�
� . 1. !����  �������)����  ����1�

�� -�����
�������  �����
��  �  ����	���  �+��  
��������  (�� : ,��������� …, 1994). 

,���1�

�� -�����
�������  �����
� : I – ��
������  ������ , II  – 7�������� -7��
������  
������ , III  – &�������� , IV – %��
���� -������#����  �
����� . 

"+��� : 1 – 7�
�� , 2 – 7����� , 3 – '��� , 4 – .���� , 5 – '��� , 6 – ���
 , 7 – -��� , 8 – 7��� --� , 
9 – 7��� , 10 – 7����� , 11 – -�� , 12 – $��� , 13 – .����� , 14 – !������ -'���� , 15 – 7�� , 16 – '��� -
3���� , 17 – 7������� , 18 – '��� , 19 – .������ -3���� , 20 – -��� , 21 – $�� -3���� , 22 – "��� , 23 – 
.���� -3���� , 24 – &�� , 25 – $��� , 26 – '���� - �� . 

!��
�����  	������  �������  �+��  ���������
��  ��+�����  �����  
��
�������  
����	��  ������	  �  	�������  ��������� , ��
����  	  �	��  ������#  +�	���
  �
  �����  

������
��  
������  ������� . % �������  ����	���  ���#1��  ���
�  
����
����  �
����  
	  ���������  ���
�  	������  �������  �+��  ����������
  ���������  �  	�����  
��	������
� , �
�  �������
	��
  �����������  �����  	  ����
�����  �+�����  ��
��	����  
�  +����
��#���  	��������  �������  ���
�	�  �  ��(��  ��������+����  	�� . /��	���  
��  �+�������  �����
�  ��������
  �����#1��  �����	�����  �+���  �
�����  +��� . 
0��������  �	��)������
�  	  ����� , ��������  ��	�����  ���
�  �������� , 	���)���  
��  �
��#  ��+�� , ���  	  �����  ��������
��  �  �����  +���1��	��  �)���  �  	��
�����  
�����
��  (!�	��
#���	 , 3���������� , 1994). 

3.3. ��	
���	��������  �  � ��	�  %��"����  

%��  �+���  �	���
��  ������
��#����  ���
����� , 	  ��
����  ���������
  ���)�����  �  
����������  ��+�������  	���  ������	 : 
���������� , ����������  �  ������������ . 
!��
��1����  �
��  	���	  ������	  +����
��#��  	��#����
  	  ��+��
�����  �+����  �  	  
��+������  ����1�

�� -�����
�������  �����
�� . /���������(��  
��  ������  ������	  

�������
��  	  +�	������
�  �
  ������� -������
�������  
��
���	  (���
�	  ������  
����� , ������������
#  ���#�
� , ������
���  	���
� , ����1�

���  �
���
���  	��������  
�  �� .), ����	��  
���� - �  	����������������
�  �+�����  ��������	 , ���������������  
���������
��  �  �������������  ������
�	���
�  	������	 . 

�������	����  ����	��  ����������������  �  ������
�  �������
����  	  �+�����  
��
��	����  ��������  ����+���  ��(��
	�����  ��  ��+�����  	  ��	������  �  ������  
	������� . ;��  	�1�  	  �����  �������)���  �+��� , 
��  ��
����	���  ��������  
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�+��������  	�	�
��	����  �  	���� -�������	��  ���+��  ��  	��������  �+���  �  ���#1�  

����  ����������������  	  ���  ��
��	��� . % ����	���  	����������  	  �+�����  
����������  ����������
  �����
�����  ����
�������  	�(��
	� , ��
����  ���
����
  	  �+���  
�  ��	������
���  �  ������	��  �
���� , ���  �
��  �
�����
��  �����  +����
��#���  
����  
�+�����  �������
���� . 6������	����  �����
�����  ���������  ������	  �  	������  

����  ��  ����������  ���������
  ���  ��������  ���������
���  ����	���  	���� - �  

����������������
�  �+�����  ��������	  �  ���  ��	�1�����  �������������  
������
�	���
�  �+�����  ������
�� . !������  ������
�  �������
����  	  ���#1���
	�  
������  �+��  ��������  �������
��  	  ��������  0.6-0.8 �� /���  �  ��+	����
  ��������
#  
��	��������  �  ���1���  ����	��  ���������������� . -	��������  ��(���  �����)����  
�������������  	�(��
	�  	  �+�����  �
��)����� , ��	�1����  �������������  
������
�	���
�  �+��  �  ��������  	������  
�����  ����������  ������	  (��  0.9-1.1 
�� /��� ) 	  �+����  ������#�����  ��
��  �  7�����  �������
	�	���  	�+���1��  	  �������  
��������  �	��)������
#  ��  
���  ��(���  ��
�������  �����
� . % �+����  ��	������  
�����
��  �����  	������  ������
�  ����������������  �	�+���  �  ���������  ��	�1�����  
���������
�	���
�  �+�����  ������
��  �  ������������  �����
�����  ���������  
������	 . �������#���  ������
�  (0.1-0.5 �� /��� ) �������
����  ���+�	��
  ��  ��������  
�  +���1��	��  �����
�������  
�+�  ��+	�
��  ���������  ����	��  	  ��������� , ��  
�������
	�	�	1��  
������	����  ��	������
����  �
���  �  	������  �������������  
������
�	���
�  �+�� . ��+���  �����  
���	  ������	  �  ������#��  �����  +�������  
������
�  ����������������  ����
  �	���
��#�
	�	�
#  �  	�+��)���  ������	��  ���  
	�����  ���
�  �+�����  �
��)����  (!�	��
#���	 , '���
��� , ,��	� , 1994). 

3.4. � ��	  %��"����  – �/0����  �����
��	���  

"�������  �����������  �+��  ���������	���  	  ���
	�
�
	��  �  ��  
��������)���
#�  �  	���������  ��  
����
����  ��������  ��������������  �  
����1�

�� -�����
�������  �����
�� . % ��+����  ��������  ������
��	��
��  
���
�����)����  �+�� , ��  �������)����� , �������������  �  ������
�����������  
���������
�  ��  ��������	 , ��
������  ��
���� , ��	��������  ���
���
��������  
�����
����
���  �+�� , �����
  �  ���
�
��#���
#  ������	  �������	���� . "�������  
�����	�)���
��  ��
���
���������  ������� , ��  ��
����  
��)�  ���+���  
���
�����)����  
����  ������� . 

� ��	  1����	�!�� -� �	����"�  ���������"�  /�����$��"�  /	�����	  (1�( ) 

�
�  ��������  �������  ��  ���(���  	����������  �������  �������� , 
	������(��  �	�  ����1�

���  �����
�  – ��
������  ������  �  &��������  (��� . 1).  

�����  ����$
�	$  "	��	$  	���
��  (7�
�� , '��� , '������� -7��� , .���� , '��� ) 
�������
�����  	  	�����������  �����  ������#�����  ��
�� . /�  �	����  
�������)�����  ���  �	�+���  �  ���	���  �  ��	��������  �����������  – �
�  
������	�����  �  ���
�����  �+��� . ,�1#  ����  �+ �������	�����  �+��  (�+. ���
 ) 
�������)���  	  ��1�����  
��
���������  	��
��������  	������  ������#�����  ��
�� , 
��  ��  �����  ��+���  �������
��������  ���	�� , ���  	�1�  �������������  �+��� . 
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"���+�	����  �+���  �	�+��� , �� -	������� , �  �����
���  	��
��	��������  ���������  
�  ������)�	�����  ��� , �
����(��  	  ��
��	��� .  

'	��$
���  	���
��  �	���
��  ���������  	��
�������  �
���  �  �+������
  
���������  �+������  ����������  – �����
���  ���	���  �����  ��1�����  	������	 . 
 ����
��  ��  
� , �
�  &��������  �����
#  �
�����
��  �����  �������
	��  ������	  
(�����  150 ��  	  ��� ), ���#1��  	��������  ���������  (900-1500 ��  	  ��� ), �����  
��+	�
��  ������  ��
#�  �  �����  ������������
#�  ���#�
� , 	  ��	�����  ��  ���
�  
����������
��  �����  �������  �  ���)��
	�  �����  ����
�����  �+��  �  ���#��  
��������+�	�����  	���� . �
��  �����
�  ��������)�
  �	�  �������  �+�����  ���������  
– 0�
��	���  $��#1��  "+��  �  '�����  "+�� . /��	��  �+ ���  – ����  �+ �����  ��1�����  
����
�����  	�����  3��
���#���  �+�� , �������)�����  ��  +�����  �������� . % ��  
���
��  ������
��  ���
���  �+ �	��  �������  ������	�����  �+��  7��� --�  �  7��� , 
��������  �  �������)�����  ��
����  ���	�����  	  ��+���� .  

� ��	  /	�����	  &������"�  ,�
�����"�  ���	�	  ((&,� ) 

0 ��������  ��������)�
  ���
�  	��  7�������� -7��
������  ������  �����
# , 
	������(��  '����
����  ��
��	���  (�+. '��� -3���� , 3���� -���#
 ), /����������#�  (�+. 
7������� , =���
 ), 3��
���#���  (�+. 3���� , 7�� , '��� , .������ -3���� , 7��� , <���
 ), 
!�	�����  �  %��
�����  7�����  (�+. -����� -3���� ), "���� -!�����������  ���������#�  (�+. 
&�� ) �  +�������  �
����  7��
�� . %��  ��������
�������  ��
#  ��������  �	���
��  
	����������  ���������  � . 5�����  (��� . 1).  

�����  %��(��
�	$  �	��	���
  �  ���(��
�"����  �������)���  	  ���������#��  ��  
��	���  ��������  �  ����
  
��
���������  �������)����� . % ������  �������	����  
1�����  �������
������  �����  
��
���������  ���
��#���
�  �  �����
�����	��  
���������� . !�	��������  �������  �
��
�
	��
 , ��  ��	�����
��  ��+	�
�  ��
��	���  
�������
���  ���+��
� , ���  �����
	��  ����	��  �  �������)���  +�� , �  

��������
�	��  
����  ���#�
�  – �

��
  
������  ��
� . 

% ���	���#���  �����  �����
�����  +����
��#���  ���
#  '����
����  ��
��	���  
����  +���
�  ��1�����  �+�����  	������� , ����+�	����  ��
����� , 	�+��)�� , �	�+���  
�  
��
����������  ����������  �  ������)�	�����  ������  � . <�1���  	  ������� -
�������
	��
�����  	����  (!������ , 1970). % ������������	��  	����  ��+����  �+���  
+����
��#��  �����(����# , �  �����  	�������  �����
�����  – ������  ��������  �+���  
����  ���(��� , �
  ����  ��
����#  �
���#���  �����
�	��  �+��� , �����  �������  �+ 
��
����  – �+. '��� -3���� . 

!����  �������  �  ��������  ������	�����  �+����  ��������  �  	
����  ��  
	�������  (�����  �+. $����� ) %��
������  �+��  �	���
��  �+. 7������� . !  �+. $�����  ���  
�	�+�	��
  ��(��  �������)�����  �  ������������
#  �  ������#����  ��

�	��  +��� , 
��(��  ��
����  ��+	�
��  �  ��	��������  �
�� , ���(��
	������  �+ �+. 7�������  ����+  
����  �����  �  !������ .  

�����  )��"�$
�	 -)*��*$
�	$  "	��	$  	���
��  �������)���  	  ����	���  	  
	��������#��  7�����  (�+. 3���� , 7�� , '��� , .������ -3���� , 7��� , <���
 ), �+. -����� -
3����  – 	  ���  ������������  ����� . $��#1��  ���
#  �+��  ��  �	����  �������)�����  
��������)�
  �  �������������  
��� , ���������  ���
���  �  +��������  ������ , 
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	������������  +��������  �������)�����  ����
  �+. .������ -3����  �  
��
���������  – �+. 
<���
 . 

�����  ��(	� -�����"��
�	"	  
�����"	���  ���������������  �  �����
�	����  	  
������
����  �����
	�����  �+. &�� , ����(��  ������
���  �
��
��  ���	��  640 � . 
!�	��������  ���#�
  ���  ��
��	���  �
������	����  	  ��+��#
�
�  
��
���������  
�	�)����  �����  
��
������  – ������  ��
	��
������  ������� . /������)�����  �+���  
���+	��
�� , �� , �� -	������� , ���  ��)��  �
���
�  �  ������������ , ���  ����������  
��� . 

� ��	  /	�����	  )���"�  ���	�	  (()� ) 

"�����
������  $." , ���  �������  � . ���� , ��+�����
��  ��  �	�  ����	���  ���
� : 
7�������� -7��
������  ������  �  ��	������  %��
���� -������#����  �
����� . 
 ����
��  ��  ���
�
�����  �	��)������
#  7��
������  ����
�	  �  ��+	�
��  ������  
��
# , �+��  	  7��
��  ����#  ���� , 	  ����
�  �����
�	����  ������  ������  �+ ���  (�+. 
7������� ).  ����
�	 , %��
���� -������#����  �
�����  �����
#  �����
���+��
��  �������  
�����#1��  ����
����� , ������	�����  �  ������������  ���������(��  �+�� . 
/�����	�����  �+��  	  �����
�  ������� , �����  �������  �+ ���  – �+. $��� .  

/�+����  �����
����  �  �������  ��  �
��  
����
����  �
�������  +����
��#����  
�����������  �	��)������
�  �  �
��� , �  ���  �	���
��#�
	��
  �+�����  
������	��  
���������  �  ���	���  ��)����  �
��� , �������)�����  ��
����  �	�+���  �  
�������+�	�����  ������  ��
�  	  ��������  ��(��  �����+����  �����
�  ��  ���
�)����  
��������  ( ������	� , <�	���	 , 1985).  

+,���  4. ��	��#��	�  .���	  �  2����"�$���	�  ��������	  
�	��#����  
��#�������  � �����  �	�	������ ��  

4.1. ��	��	�  �������  �����
��	���  	�!"�.����  %��"����  

�������	����  
����  	���������  ��������  �������#  	  ������  ���1����  	���  
�����������  ������� , �+���	1���  ���
�	  
�
������
���  �  
�
����
���  �+. 0������  
(����  7������� ). ��  ����
�  ��  �+. 7�������  ����  ������)���  �����  50-��
����  
������	�  ��������������  ��	���
���  ����������  ������#�����  �  ����
�����  
��������
	�����  ���	����
�
�	 , 	��	�	1���  �����
	�����  �  �������
	�����  ���
�	  

�
������
���  �+��� , ���  ��)����	��  �  ��+�����  �������� , �  
��)�  +�����������
�  
�������������  ������  	��������	��  ���
�
��#���
� . !�  	
����  ����	���  ���1����  
�
���
��  ��
����	���  ������������������  �+������  �+��  ��+������  
�+��� -
������
�������  ������	  ��������  ���	������#  ������#�����  ������� , ��
����  
��������  ��	��  �	������  �  	���	��  ���
�	�  
�
������
���  �+��  �  �
��
���  
��������	����  	  ���  ���
���	��  �  +������  	��������� . 

% 70-80 �� . ��
��#���  ������������ -�������������  �������	����  ��  16 �������  
�  ������	�
�	�����  ��������  �������  �+����  �
����  ���	������#  ��	�
�����  �  
������#�����  ��������������  – ����
������  !�	���
���  !�	�
��� -������#����  
�����������  �������������  ����������  �  !!!�  �  �  � � . % �
�  )�  ����  �	
��  
������
����  �����  �+���
#  ���
�	  ��#��
����  ������  ������	  ������#����  �+�� .  

% �����  ���1����  �
���
��  ��  
����
����  ��������  �������#  ��
����	���  
���
�����������  �  
��������������  �������	����  ��	��������  ���
���	��  
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	���������  �  ��  ������
������  +�������  ���  �+������  �����
	�  	��  �������������  �  
������#�����  ������� . ���  )�  ����  ���	�����  ���	��  ��	�+��  ���
���	��  
	���������  ��������  	  ���
	�
�
	��  �  ��	�������� , +����
��#��  �+����	1����  
��������
����  (Edlund et al., 2001), 	  ��+��#
�
�  ��
����  ������  ���
���	��  
	���������  	������  547 	���	��  
������	 , ��:���������  	  82 ���� . 

$��#1��  
��
�������  ��
����� , �����������  +� �
���
���  ������  �������	����  
��#��
����  �������� , �  ��������#���  ���
���
�������  �  
��������������  
�+������� , ����+�1��1��  +� �
�
  ������ , ��
����	���  ���	������  ��	�+��  	����  
���
�	�  
����  	��������� . ��	�+��  ��#��
����  ����  ���(��
	����  �	
����  
������
����  ��	���
��  �  ������#����  ��#�������  ' . 3�������  	  2002 � . 	  «0������
�  

����  	���������  �������� ». % ���  ��������	��  ���
���
�������  ������  �+ 1574 
	���	 , ��+��	�����
��  �  
���  	���������  �������� , �
����(����  �  288 ����� , 105 
������
	�� , 45 �������� , 15 �������  �  10 �
����� . '��  ��)����  
������  	���������  
���	����� : ��	��������  	���	��  ��+	���� , ��+�����  �  �������� , ��
���
�����  
��
������  ���	���������  �  
����  ����)�����  	���������  ��  
����
����  �������� . 
"�������	�����  ������  ��#��
����  ��������  ���
�����  ��������
��  	��	#  
	��	�������  
��������  	  �	�+�  �  ���	�������  ��	��  �������	����  ��  ��	��  
	�����  ��:��
�� . .�� , +� ���������  2-3 ����  �	
����  	��	����  �����  80 ��	��  ���  

����
����  ��������  
������	  ���
���	��  	���������  �+ 
���
�����+�	  �+��  �  
����
  (����������	�����  ������ ). 

4.2. )	�����#�$�����  ����	�  
�	��#����  .����  
�����  ��	
���  � ��  

'��
���	��  
����  �������	�����  �	
����  ������  ������	  ������	�����  �  �����  
��������+�	�����  ������#����  �+��  ��  ���
��(��  �����
  	������
  576 
������	  �+ 79 
����	 , 34 ������
	 , 16 �������	  �  3 ������	 , �
�  ���
�	���
  69% 	���  	��	������  
����  
���
����  �������� . /��  ���
�	�����  ���
���
�������  ������	  ���
���� , 
�����
�	������  	  ������
���� , �����#+�	���  ������
������  Round, ! rawford, Mann 
(1990). 

0  ������  ���
��������  ���
����  (Coscinodiscophyceae) �
����
��  7 ����	 , ����  
��
����  	  ��(��  
����  ���
�	���
  7.1%.  �������  ��+������+��  ����  Cyclotella (19 
	���	  �  ��+��	�����
�� ) �  Aulacoseira (11 	���	 , 
���  �  ��+��	�����
�� ).  

 �  ����  �����
���  ���
���� , ��������)�(��  �	��  �������  (Fragilariophyceae �  
Bacillariophyceae), �������
��  92.9%. /��	��  	������
  16 ����	 , 	
����  – 56 ����	 , 
�
����(����  �  27 ������
	��  �  9 �������� . /������  Naviculales �
�����
��  
������#1��  ������  	����(��  	  ����  ����	  (21), �+ ���  �����  ��+������+�� : Navicula 
(50 
������	 ), Pinnularia (29) �  Neidium (16). /������  Cymbellales �����
�	���  12 
������ , �����  ��
����  ������  ����	  Cymbella, Cymbopleura, Encyonema �  Encyonopsis 
���
��
  �+ 49 
������	 , �  ���  Gomphonema 	������
  25 	���	  �  	��
��	���	��  

������	 . "�
��#���  �������  �
���  ������  �����
�	����  �����  ��+������+�� . !�����
  
�
��
�
#  
��#��  �������  Bacillariales (	  ��
����  ���  Nitzschia �����
�	���  34 
�������� ) 
�  �������  Thalassiophysales (Amphora – 22 
������ ), Eunotiales (Eunotia – 21) �  Surirellales 
(Surirella – 21). 

 



 
 

���
��  1. .��������������  �
���
���  ���
���	��  	���������  �+�����  
���
�����+�	  ����1�

���  �����
��  �  
�������������	  ��������  
 
 
$�������  

 
,���1�

���  �����
�  

 
"+���  

 
0�����  

 
/������  

 
!�����
	�  

 
����  

 
%���  

%���  �  
	��
��	���	��  


������  

% �
  
��(��  

����  

7�
��  3 15 30 66 247 295 51.2 
���
  3 14 29 61 189 224 38.9 

������#����  ��
��  

'���  3 13 25 51 120 136 23.6 
�
�"	   3 15 32 70 303 371 64.4 

7��� --�  3 13 26 52 132 149 25.9 
7���  3 13 25 41 113 127 22.0 
.�����  3 11 22 29 63 63 10.9 

0�
��	���  $��#1��  
"+��  

$���  3 11 24 51 130 134 23.3 

3��
���#�� -
�+��
����  
����
�����  

�
�"	   3 14 29 63 258 290 50.3 

�
�"	  �	  +�	��  ��

�$��   3 16 33 75 382 466 80.9 
'����
����  ��
��	���  '��� -3����  3 15 29 63 192 224 38.9 
/����������#�  7�������  3 15 25 57 160 186 32.3 

.������ -3����  3 15 28 64 214 261 45.3 
'���  3 15 29 64 227 285 49.5 
7���  3 12 23 51 135 154 26.7 

!�	������  
,���	�
���  
������  7�������� -7��
������  

&��  3 11 21 40 83 99 17.2 
 �
�"	   3 15 30 68 298 380 66.0 

�
�"	  �	  +�	��  ��

�$��   3 15 30 71 325 415 72.0 
7��
��  7�������  3 15 27 47 107 119 20.7 .�����  

������  %��
�����  ��	����  $���  3 16 31 66 180 211 36.6 
�
�"	  �	  +�	��  ��

�$��   3 16 32 69 209 246 42.7 

�
�"	  �	  +�	��  �����	���	�	�   3 16 34 79 458 576 100.0 
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/�  ����
�
	�  	��	������  ���
���	��  
����  
���
�����+�	  	������
��  
3��
���#�� -�+��
����  	��
������  ����
�����  �������  (466 
������	  – 80.9% 	���  

���� ). �����  ����
�  	�����  �������  !�	������  ,���	�
���  ������  – 415 
������	  
(72%) �  �������  .�����  ������  – 246 
������	  (42.7%).  �����#1��  
��������������  
��+������+���  	������
��  
����  	�����������  �+��  (�+. 7�
�� , '��� ), ������	�����  
���
�����  �+��  �����������  (�+. .������ -3���� , ���
 , '��� -3���� ) �  ��	���  (�+. $��� ) 
(
��� . 1). 

4.3. &�	������!���  	�	��  
�	��#����  .���  �	�	������ ��  � ��  

/��	������  ���	��
��#�� -
�����
��������  �����+�  ��+��	������  �  ��+������+���  
�����	���	��  ��#��
���  �+��  	��#��  +�
�����
��#�� , ������#��  ��  ���
��(���  	������  
��  ���)����#  ����	�
���  ��#��
�����
�������  ��
�������� , ���
�	��(��  ���������
�  

���  	��������� . ��
���  
�����
��������  �����+� , �����
��  ���  �����+�  
���  
	��1��  �������
��  ���
����  �  �����������  ���#1���
	��  ��#������	 -
�����
�	 , 	  
��1��  �������	�����  �����������  ���
���	��  
���  ����
  ���
#  
��#��  ������������  
���������� , ������#��  	�+�����
  ������#��  
�����  ��+��1����  ������� , �	�+�����  �  
�����
��  �+�������
�  
����  �  ���������
#�  	  ������  �������  	���  	���	  ���
���� , 
��(��
	�	�	1��  	  �+���� . % �	�+�  �  �
��  �	
��  ��������	��
  ���	�����  ���
���	��  

���  
���
�����+�	  ���

�����
��  ��(���
�  (���

�����
  9������ ), ������
�����  	  
���������  BioDiversity (��� . 2 � -	 ). 

!��	�����  ��#��
���  �������������	  (��� . 2� ) ������)�	��
  ���#1��  �����
	�  

���  3�$  �  $!,"  (57.5%) �  ���#1��  ��+�����  
���  3�$  �  $."  (41.4%). 

!��	�����  ���
���	��  
���  ����1�

���  �����
��  (��� . 2� ) ����+�	��
  
������#1��  �����
	�  
���  ������  	������	  ������#�����  ��
��  �  7�������� -
7��
������  �����
�  (61.2%) �  ���+��
#  �  ���  
���  '����
����  ��
��	���  �  
/����������#� . "
�����  �
  	���  
����  %��
������  7��
��  (���

�����
  �����
	�  
29.6-44.1%), 0�
��	���  $��#1��  "+��  (32.4-44.2%) �  %��
���� -������#����  
�
�����  ��	����  (34.1-42.2%). 

 �����#1��  �����
	��  
���  �
�����
��  ������  	�����������  �  ������������  
�+��  (��� . 2	 ), ����+��(��  ���	��  ����
��  (7�
�� , '��� , '�� -3����  �  .������ -
3���� ), ���

�����
�  �����
	�  ��
����  ��
�	���
  55-56%. 0 ���  ���+��  
����  �+. 
7������� .  �	������  �����
	�  �  �������  
������  ������)�	��
  �+. &�� , .�����  �  
$��� . ��  ���
���	��  
����  ������������  �  �	������+�� : �+ 63 
������	  ���
���� , 
	��	������  	  �+. .����� , 16 +������
��	����  
��#��  	  �
��  �+��� , 42 
������  
�
������  
��#��  	  �+. $���  �  5 – 
��#��  	  �+. &�� . 

"�(���  	  
��������������  �������  	���  �+�������  �+��  �	���
��  7 	���	  
���
����  �  ��������  ������  �
  «�������� » (������  <1%) ��  «�������
 » (>10%): 
Amphora lybica, A. pediculus, Epithemia adnata, Navicula oblonga, Pseudostaurosira 
brevistriata, Rhoicosphenia abbreviata, Rhopalodia gibba.  �������  1�����  
�������
������  �  �
������  	  �������  ���#1���
	�  �+��  82 	���  	��������� , 
���������  �������  217 
������	  +������
����	���  
��#��  	  �����  �+ �+�� . 
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�
� . 2. '�����������  �����
	�  
���������������  ���
�	�  ���
���	��  
���  
���
�����+�	  
�+��  �������� , ��������)�(�� : �  – �������������� : 3�$  – 3��
���#�� -�+��
����  
	��
������  ����
����� , $!,"  – �������  !�	������  ,���	�
���  ������ , $."  – �������  .�����  
������ ; �  – ����1�

�� -�����
�������  �����
�� : %7 – %��
������  7��
�� , 0$"  – 0�
��	���  
$��#1��  "+�� , %��  – %��
���� -������#����  �
�����  ��	���� , /7  – /����������#� , '0  – 
'����
����  ��
��	��� , 77"  – 7�������� -7��
������  ������  �����
� , ��  – ������#�����  
��
�� ; �  – 
���
�����+�	  �+�� . 

4.4. 3����"� -"��"�	.�$�����  "�����  
�	��#����  ��
�������  

 ����
��  ��  ���#1��  �������
	�  ��(��
	��(��  ���
�� , ���������(��  	��������  
��  ��  �
��1����  �  ��+���  ����	���  �����  ���
����  (	  ����	���  �  �	���
	��  	��� ), 
	���������  �������������  ������  ���
�
����  ����	�� . !  �����  �
����� , �
�  
��:�����
��  ��+����  	+�������  �	
���	  ���
��  ��  ��������  ������  �  
���  )�  
������ , �  
������  – ���������
#�  ������  	���	  ��(��
	�	�
#  	  1������  �����+���  ���� . /��  �
��  
	  ��)���  �������������  ������  ����
��  	���  �  �������  ��������� . ��
�����
����  
������  ���
���	���  �����+�  
�����
  ���#1��  ��
���)���
� , �����#+�	����  
�����
	�����  �  �������
	�����  ��
���	  �������	����  ��+������  
��
���	 , 	����(��  
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��  �������������  ���
���	��  	���������  	  �+���� , �  ����������  ������  ���
���	���  
�����+�  �  �������  ������  	���	  �����+�	  (Wolin, Duthie, 2001).  

% ��������������������  �������	�����  ���  �����������  ���1���  ���	���  �+��  
���
�  �����#+��
��  �������������  ���
����  ��  ������  ��  �� �����#  .��#	#  
(Wolin, Duthie, 2001) ���  ������������
�  ��  �  ��+���  ���
��  ���
���� : �����
��� , 
���
���  �  ����
�
��� . -�  ����4���5  �  ���������  ��
  ���
����  ��+�����
��  ��  
������  (Kolbe, 1927; Hustedt, 1937-39): ���	�	�	� , ��������
��(��  ���  �	����  
��+	�
��  	���  �  �����)�����  �����  ��  0.2 ‰; 
��
�������	� , ��������
��(��  
	���  �  �����)�����  �����  0.2-0.3 ‰; ���	�
�	� , ��������
��(��  	���  �  �������
#�  
0.4-0.5 ‰; ���	���	�	� , ���  ������	�
�	�����  	���	 , ����#��  ��+	�	��(����  ���  
�����)����  �����  	  	����  �����  0.5 ‰. -�  ����4���5  �  ��  	�����  �����  	������
��  
������  ���
����  (Hustedt, 1937-1939): ��
�	�
�	� , ������(��
	����  ��+	�	��(����  	  
������  ������  �  �  <7, �
��������������� , ��������
��(��  �����  �  � , ���+���  �  7; 
�����
�
�	� , ��������
��(��  (�������  �����  (� >7); �����
�
	��	� , ��+	�	��(����  

��#��  	  (�������  �����  (�  >7). (��"��"�	.�$�����  2��#����  .���  ���
�
����  
����	��  	������
��  ��  �
��1����  ���
����  �  
������
�����  ����	���  	�� . 
%��������  ��+�����
��  �� : ���
���#�������  (�
����
��#��  �������	����� ), 
������#���  (�
����
��#��  
����	����� ) �  ���������
���  (��+	�	��(����  ���  
1������  
������
�����  �����
���  �
  10 ��  40°! ). 
 
     

 
     

          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

�
� . 3. �������������  �
���
���  ���
���	��  
����  
���
�����+�	  �+��  �������� : �  – 
��  ������������
�  	���������  �  ���
����
����� ; �  – ��  �
��1����  �  �������
�  	�� ; �  – ��  
�
��1����  �  �  	�� ; " – ������
�������  ������
�  
���� . 
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�������������  �
���
���  ���
���	��  
����  
���
�����+�	  �������	�����  �+��  
�������� , 	���������  ��  
���������������  ���
�	�  (��� . 3), �����
���+��
��  
�������������  ������  
���  (50.8%) �  	���	 -�����
�
����  (38.5%), ����

����
���  
��  �
��1����  �  �������
�  	��  (68%), ������
��#���  �  ����������
���  
���  (49.8%), 
������#���  (38.5%) �  ���������
���  (34%) ������
�	  
���� . 

!��
��1����  ������
�	  �������������  �
���
���  
���  �������������	  �  
����1�

�� -�����
�������  �����
��  ��+����� , ��  �+�����
��  	  �����#1��  �������� : 
������  	���  – 40.9-52.1%, 	��� -�����
�
���  – 36.9-47.3%, ����

����
���  	���  – 
64.1-77.4%, ������
��#���  �  ����������
���  
����  – 53.4-67.7%, ������#���  
������
�  – 36.9-43.5%, ���������
���  – 35.2-43.1%. ���
���#�������  ������
�  

����  �����
�
	��
  	�  	���  ��������#���  
�����  (9-20.2%), ��  ����  ��  ����
��  
������
��  	  +�	������
�  �
  	���
����  ���
�����)����  	������	 : 16.5-20.2% – 	  
������  �����
��  �  9-9.7% – 	  ��	������  	������� . 

'��
���	��  
����  �+�����  
���
�����+�	  ��������  ��  �	���  �����
����
����  
(���
�	�  �  �
���
���  �������������  ����� ) �����
�	���
  �����  
����  ��������  
���
����
��#����  
��� , �����
�����  ���  /������
���  	  ����� . 

+,���  5. ������	�!���  �	����
������  �  
��	#��	  
�	��#����  ��#�������  
�  �����  �� 
��"�  ����������	  �  �  "�������  

!	���
	�  �+��  �������	�
#  	  
������  ���
��#����  �������  ��������������  
	������  ���������  
��(� , �����)�(��  ����
��1��  ��
�������  ��  �	������  

���� , 
����  �  ����)��(��  ����1�

�	 , �����#+��
��  	  �����������
��  ���  
�+������  ���������  
��������  ��+	�
��  �+�����  ������
�� , ����1�

���  
�
���
���  �  �����
�  
����
����  	�  	������  �  ����
����
	� . ��
����  ��+	�
��  
	��
������  ��
��	��  �  	�����  ������
��  ��������  	  ��+�����
	��
�����  	����  
���+	������  �	������+��  �  ���
  	�+��)���
#  	��	�
#  ��������  ��+������  
��������	  	�  	��
������  �������  �+�� . 

% ���	�  �+��)��  
��
�������  ��
�����  ������������  �+������  12 ����	��  �������  
������  ������	  �+��  �������� , 	  ���1��  �
�����  ������������  ����������������  
��
���	���� , ���  ����������(��  �  ���+��)�(���  ��
���	������  ��+��+��� . % 
��+�����  ���	�  (5.1-5.3) �����
�	����  ��
�����������  ���
�	 , ������  ����������������  
��
���	���� , ��#�������������  �  ���
���	���  �����+�	  �������  ������	  �+��  
���  
�������������	  �  ���
�  	���  ����1�

�� -�����
�������  �����
��  �
���� . /�������  
������
����  ���
���	��  
����  �  �������������  �
���
���  ���
���	��  ���������	 , 
�	������+���  ���  ��)����  �+ �+�������  �+�� , 	�������  �����
�����  ���������(��  
������  ���
���� , ��  	��
����#���  �������������  �  ���
	�
�
	����  ��������  	�  
	������ . /���������  ��+��#
�
�  �����
�	����  	  ���#1��  �����  
�����  �  �������� .  

/��	�������  ��
�����
����  ������  ���
���	���  �����+�  
���
�����+�	  �  ��  
	��
����������#���  ����������  ��+	�����  �	
���  	���
���	�
#  ����	��  
���������������� , �+�������  ���	���  �+��  �  �������������  ����	��  	  �+����  �  ��  
	����������  ���������  	  �����  ��+�����  �����
�����  �  	  �������� , �  
��)�  	��	�
#  
�����#��� , ��������#���  �  ������#���  +�����������
�  ��+	�
��  �+��  �  ��  ���
 .  
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+,���  6. 6�����  � ��  %��"����  �  ���#	�  �� 
��"�  ����������	  �  "������	  

'��  ���
�	�����  ����������
�������  ��
�����
����  ������  �  ���1���  
�+��������  	������  �������  �  �����
�  ����������  ��  ����(����  �  �����+  	  ���1
���  
��������  �������  ���  ���
����
�  +� ���
�
����  ���
��#���  �����)�
��  	������ . 
.�����  ����(������  ���)�
  ��+�  ������  ��  ���
�����  ���	���  �+�� , ��+����
�����  
��  ������  ��
���������  ���������  �
����  �  �����+�  ���	�����  ��
�������  �  �����  
������	����  �  �
�����
�+����  ���	���  �  ��������(��  ���	��
��#���  �����+  ��
����  
�
���#���  	������	  ��)��  �����  (Street-Perrott et al., 1989; Yu, Harrison, 1995). 

/�������  ������  �  ����1�  �������
���	�����  ��+�  ������  ��  ���
�����  
���	���  �+��  	  ������������	�� –��������	��  	����  ����  ��+����  ���  !�	�����  
5	��+��  – Lake Status Records from Soviet Union and Mongolia (FSUDB) (Tarasov et al., 
1994, 1996). % ��2  	�1��  	��  ������
�����  �	
����  ������#����  �+��� , �
	���	1��  
����	���  
����	����� , ����:�	������  �  ����	�������  �����������
�������  
��
������� : ����)���
#  ��
���	���� , ���
�	�����
#  ������
������ , ������������  
�����#+�	�����  ���  �����+�  ������������  ��
��� , �  �����
�������  ������	������
#  
������
���������  �+������� .  

'�����  ��  �
����
��#���  ���	���  �+�� , 	���������  	  FSUDB, ���	�������#  
������	����  ���  �
�����
�+����  (Street-Perrott et al., 1989), ��+	����(��  �����  
�������
	�  	���������  ��������  �	��
�  �  
���  ����	���  ��
�������  ���
�����  
���	�� : «��+��� », «������� » �  «	������ ». 

7���������  ��
������	  �+ �������� , 	�1��1��  	  ��+� , �
������#  ��  
���������������  ��
���	���  �
��)����  �+�� , ��
����  ���	�������#  ������  �����
	�  
��
���	����  
���  ���  �����  ��������+�  ��  ������  (Webb, 1995), �����#+�	�����  	  
����  ��)����������  �����
�	  ��  ���
���	����  �����������
�������  ����
��  
��+�����  �����
�����  �  �������� .  

!
�����
�+����  �
����
��#���  ���	���  �+��  	  FSUDB ��+	�����  ���
�	�
#  
�����  ���
 , �����
�����(��  �������������  �+��  �  	������� , ��������  �  ��+����  
���	����  ��  1000-��
���  ��������+��  +� ���������  13000 ��
  (��� . 4). �����+  ���
  �  
	���  ����(����  ��
������	  ����+�	��
  +����
��#���  �+�����	��
#  ���	���  �+��  
��	�����  ���
�  ��������  �  �����������
#  ���������  ���	���  �+��  ������  �  
��	������  
����
����  	  ���1��� .  ����
��  ��  	��  ��+����� , ����
��  ���  ��(��  
�����
�	  	  ��
����  ��+	�
��  	������	 . % ����	����  �������  ���#1���
	�  �+��  
+������
  ���� -�������  ����� , �
������	�	1����  	  �����  ��+�����  �����
�����  �  
�����������(��  �
����
��#��  	������  ���	��  �+��  (%�����  �  �� ., 1978, 1989; Tarasov 
et al., 1994; 1996). /����  
����������	���  
�+�  	  �����  ��+�����  �����
�����  
���#1���
	�  �+��  ��������  ����
���  ��������  +����
��#���  ���������  	  ������  
�������� , ��������  ����	�	1����  �����  9500 ��
  ��+�� .  

/����  �������������	���  ���)����  ���	���  �+��  ��	��������
#  �+�����  ��
��	��  
������  ��	�1�
#��  �  8000 ��
  ��+�� . $��#1���
	�  �+��  ���
����  ��������#���  ���	���  
	  ���	��  ����	���  ��������  �������� , �����  7500-7000 ��
  ��+�� . /����  7000 � . � . 
�������#  ���
�������  �  �����������  ���)����  ���	��� . "�������  ����  �����������
#  

�+  �	��)������
�  ����	���
��  	  	��������#��  �  ��  ��	���� . 
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�
� . 4. 0��
� -�����  ���
�����  ���	���  �+��  ��������  	  ��+����  �����
�����  �  ��������  ��  
1000-��
���  ��������+��  (�� : Tarasov et al., 1996) (������)����  ��  ������(��  �
������ ). 
 

%
����  ����	���  ��������  �������� , ����  ��  ���	���  �+�� , �����
���+��
��  �����  
������  ����	���� . $��#1���
	�  ������#����  �+��  ����+�	��
  	��  �����  �  �����  
+���1��	��  ����	��  �����  6000 ��
  ��+�� . .�� , 	  0�
��	���  $��#1��  "+��  ���	��  
�����  ��)��  6000 �  5000 ��
  ��+��  ( arris� n et al., 1996; Tarasov,  arris� n, 1998; 
Grunert et al., 2000; Fowell et al., 2003). 

"+���  ��	����� , ���
���#���  �  	��
�����  ���
��  ��������  �����  ���	�� , 
���+���  �  ��	�������� , �������  ������+�
��#��  �  5000-4500 ��
  ��+��  (!�	��
#���	  
�  �� ., 1994� ; Tarasov et al., 1996, 2000b; '���
��� , .�����	 , 1998). % +������
��#���  

�+�  ��������  ��������  (��
��	��  4000-3000 � . � .) ���	��  �+��  +����
��#��  
����+����# , ��  
��)�  ���������� . !����  ��+���  ���	��  �+��  -�����������  ��������  
(0$" ) +�
������	���  �����  3000 � . � . (Walther, 1999; Grunert et al., 2000).  �  ����)�  
��������  �  ��+�����  ��������  (3000-2000 � . � .) 	��	���
��  	��������  	�+	��(����  
�+��  �  �����  	������  ���	��� .  ������  �  2000 ��
  ��+�� , 	�  	���  �+����  ��������  
���������������  ����	��  ������+����#  �  ��	�������� . 
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�
� . 4 (������)���� ). 0��
� -�����  ���
�����  ���	���  �+��  ��������  	  ��+����  �����
�����  �  
��������  ��  1000-��
���  ��������+��  (�� : Tarasov et al., 1996). 

"����  �+ ����	���  �����  ��+�����  ��+�  ������  (FSUDB) ����  �2 ���#���1��  
�����#+�	����  ���  ������
������  ����������
�������  �+�������  ��+�����  
�����
�����  �  �������� . $��#1���
	�  ������#����  �+�� , �����
�	������  	  FSUDB, 
�������
����	���  	  �����
�����  �����  +������� , ��	�����  �  ���
���#���  ���
��  
�
���� , ��������  ��	�
	�
��#���  �  �+��������  	����������������
�  �����
� . �
�  
�������  
��
��������  �
����#�� , �  ��+���
	�����  ���
��#���
#  ��  ���+���  
+����
��#����  	������  ��  �+���  ��  XX 	��� . �
�  ��+	����
  �
	��)��
# , �
�  
	���
���	������  �+�������  	������  �������  �
����  �����  �����
�������  
�������)����� . 
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/���������
�������  ������
������  �  ������  ���1���  �����
�������  �+������� , 
���	�������  �  ���
��  +�����  ��	��������  �����
�������  ���
���	��  !�	�����  
5	��+��  �  	����
���  �������
	��  �+�������  ������#����  �����
� , ���������
����	���  
��(��
	�	����  ����������  ��������#���  �+�������  �
���
�����  ���������� , 
������������  	  +����
��#���  �
�����  	+��������
	���  +��������  ��������  	�+��1���  
����  �  �+��
�����  (
������������� ) �������  (Harrison et al., 1996; Tarasov, Harrison, 1998; 
Tarasov et al., 2000b).  �������  	����
����  ��������� , 	�+�	�	1���  �+�������  
���������  �����  �������� , �	���
�� : (1) ����������  ��
����  ������� , �	�+�����  �  
��	�1�����  ���������� , �  +��������  �������� , ��������	��(��  	��)���
#  �+��
����  
	��
������  
����
����  �  (2) ��	��  ���������  
���
�  �  ���  �
  ���  ��	���������  
����)����  	  ��	�����  �������� . "�����  ��
��#���  ��:�������  ������+��  �  �	�)�(��  
���  �+�������  �����
�  �  �������  ��������  	  ��+����  �����
�����  �  ��������  
�����
  
���	������  �������#���  �������	����  �  ��)���
��  	  �������
��#���  ������  (Tarasov 
et al., 2000b). 

��������	����  �
���
�����  ����������  ���+�	��
  ��  �����  	��)���  ����	��  �  
	������  ���	��  �+��  ��  ���	�����  �  ���
��(��  	�������  	  �����  ��+�����  
�����
�����  (13000-12000 � . � .) (��� . 4). % 
������  �������  ��������  (�����  9500 � . 
� .) ����	��  ����  �����  ������ , ���  ������� .  �������  	��)���  
�+�  �  ��	�1�����  
���	��  ���#1���
	�  �+��  �
�����
��  	  ���	��  ����	���  ��������  ��������  
(������+�
��#��  7500-6500 � . � .), �
�  ��)�
  ��
#  �	�+���  �  ���������  ���������  
����������  +� ���
  �	��������  
������
�����  �  ����������  �������
�	  ��)��  
����������  �������  �  �����  ������
��  ��1��  (Tarasov, Harrison, 1998).  

0����
  	
����  ����	���  ��������  ��������  ���
������  �
���	����  +���1��	��  
��  ���	�����  �  ��	�������� . "�  �
��  �	���
��#�
	��
  �����������  �  ���������  
���)����  ���	���  �+�� , ��
����  �������#  �����  6000 � . � . �  ������)����#  
������+�
��#��  ��  3000 � . � . (Tarasov et al., 2000b). -���	�� , ���+���  �  ��	�������� , 
��
���	��	��
��  	  ��������  �����  6000 � . � ., ������+�
��#��  5000-4500 � . � ., �
�  
�	�+���  �  ����#1�����  ��
���  ��������� , ����)�����  
������
�� , �����������  
���������  	�
��	  �  ������	  (Winkler, Wang, 1993; Harrison et al., 1996; Tarasov, 
Harrison, 1998). 

 �����  ��+�����  ��������  (2500-2000 � . � .) �����
���+��
��  �����  	��)���� , ���  
������� , ����	���� . $��#1���
	�  �+��  ��������  	  �
�
  ������  	���
���	��	��
  
	������  ���	�� . �
�  ��	�1����  	��)���
�  �����	�)���
��  ����)�����  
������
�� . 
/����  2000 � . � . ���������  ����	��  ��  
����
����  ��������  ���
������  
������)��
��  �  ��	�������� .  

.����  ����+�� , 	���
���	�����  ��+�����
	��
�����  ���	���  �+��  ��������  ��  
����	�  ��������#���  �+�������  ��  	�����  �������	  �  �����#+�	����  �
��  ������  
���  ������
������  ����������
�	  ��+	�����  ��
���	�
#  ������	������
#  
	����������������
�  
����
����  �
����  ������#����  �+���������  �
���
�����  
����������  �����  �����
�����  �  ��������  	  5	��+�� .  
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+,���  7. 
������  �	 �����  �	������!�����  %��"����  �  �����  �� 
��"�  
����������	  �  �  "�������  

7.1. ��	����  �/ ��  �	������"�$�����  �����
��	���  �  %��"����  

�+������  ��
����  ��+	�
��  ���
�
��#���
�  �������  �������	  ��+	����
  	��	�
#  
�+�������  �����
�  �  +�����������
�  ����
����
	������  �������������  
���
�
��#����  �����	�  	  ���1��� , �  
��)�  ������+���	�
#  
��������  ���#���1���  
��+	�
��  �������  �����������  
����
���� . *����
��#���  	����  	  �������	����  
��+�����
	��
�����  ���
�
��#���
�  �  ���������  ����	��  ��������  ���  ������  
�����������  �������  (&�
�����  �  �� ., 1968; %�����  �  �� ., 1976, 1978, 1981, 1989; 
&�����	� , 1976, 1978; !�	��� , $������� , 1981; !�	���  �  �� ., 1981; ��
��#��	� , 1983; 
'�	�
���  �  �� ., 1989; '�������  �  �� ., 1989; !�	��
#���	  �  �� ., 1994� ; ;����	� , 
'������ , 1995; '���
��� , .�����	 , 1998, 2000; Tarasov et al., 1998, 1999, 2000, 2004; 
Gunin et al., 1999 �  �� .), ��
����  	���
���	���  ��������#���  �+�������  
���
�
��#���
�  �  �����
�  ��������  ��  ����	�  �������
����������  �+������  
��+������  ��:��
�	  – ������  ������	  �+�� , ���	 , ����	���#���  �
��)���� , 
�������
�
��	  �����������  ���	�����  �  
 . � .  

��+��#
�
�  ������
������  ��
����  ���
�
��#���
�  ������������	#�  �  ��������  
�
��  �	
���	  �����
��  �
���#���  �������	  �������� , �  ��
���  �����+�  �  
�����+�������  �
��)����  +����
��#��  �
�����
��  ����  �
  ����� . �����+  
����������  	��	��  ������#��  ������� , +�
������(��  ���	�����  ��+��#
�
�	  ��+���  
�	
���	 : 1) �
��
�
	��  	  ���#1���
	�  ����
  ��:��
�	���  ���
����	 , �����#+�����  
���  ������
������ ; 2) ��+�����  	  ��
�����
����  �����  �  
��  )�  ����������������  
��
������	 . .����  ����)����  ������	����  ���  
������
�����
#�  ���	1����  
�������
���������  ������  ���  �����
�
�����  ��  �������
	�� , 
��  �  �
��
�
	���  
���������������  ��
���	��  ('���
��� , .�����	 , 2000).  

.��  ��  ����� , �  ���
��(���  	������  ������  ����������������  ������  �  

����
����  ��������  	�����  ������#1��  	����  	  �+������  ��
����  ���
�
��#���
�  
�
���� . !����  ������
�	���  �
��  ����������������  �����+  �
��)����  �������  
�+��  – ���������  �����  ���  �����  �������	����  ����������������  �  �����
�
	��  	  
������  �������  ���
�
������  ���  ��
���	����  �������
	�  �������� . 

7.2. &����#�����  ������� -���!�����  �������  (&-& ) �  ���/��#�  ���������	���  

.����
�������  ������	�����  ���  ���	������  ��������#���  ������
������  
���
�
��#���
�  �  �����
�  ��  
�����#���  �����	� -���#��	��  ����
���  (!/! ) 
���)�
  ����)����  �  ���
	�
�
	��  ���
�	�  ��	������
���  !/!  +����#����  
�������������  ��	��������  ���
�
��#���
�  (Peterson, 1993).  

% ��+����  ����)���
��  �������� , +�
������(��  ��:��
�	���  ��
�����
����  
��+��#
�
�	  �����	� -���#��	���  �����+� . "��  �	�+���  �  ���������
#�  ����
����  
	���	  ���#��  	  ��+��
�����  �
��)�����  �������� , �  ���#���  ���������  �  
�����
��)�����  ���#��  �  ����  �+ �����  ������  �
��)���� . '��  �+��)����  
����)����  ��+��#
�
�	  �����	� -���#��	���  �����+�  	  ����
�  ���
�	����#  ����	���  
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+�����������
� , ��
���	������  ���  �����+�  ����
��	  �  
����
����  !�	�����  �+��  �  
��������  (Tarasov et al., 1998): 

– !����)����  ���	�����  ���#��  	  ��	������
���  �����	� -���#��	��  ����
���  
�+ ������  ����������  ���	�1��
  50% (�����	� , 1989� ). % ����
���  �+ �
�����  
������	  ��  �����)����  �����  50%, 	  �����
�����  �  ���
�����  ����
���  – �����  10% 
(���#���� , 1971).  

– ����
����� , ��  ��
����  ��+����
��  ���#��  ���	�����  ����� , ���#��  	��#����
  
�
  
������  �  
������  (!�����	 , 1967) �
  ������#���  ��
��  ��
��	  (Larix) ��  ��
��  
������
��	 : 250-300 ��  (Betula, Alnus), ��  500 ��  (Picea) �  ��  1000 ��  (Pinus).  

– /��#��  Larix, �����  ��+��1��(����  ���  
������+���� , ��+����
��  �
  ����	� -
����+	���
���  	����  ��  200-350 �  (!�	��� , $������� , 1981), ���
���  �����
�
	��  
��)�  ���������  +����  ���
	������  	  �+���� -����
���  ���  ����	���#���  
�
��)�����  ��)�
  �	���
��#�
	�	�
#  	  ���#+�  ��  ���
����  �������)����� . 
�����������  +���������  ����	����	�  �  	  �
��1����  ���#��  Salix (!�����	 , 1967). 

– /����
�
	��  ���#��  Picea �  Abies 	  �������
	�� , ���	�1��(��  5% �
  ��(��  
�����  ���#��  	  ����
�� , ��)��  ���
�
#  ����)���  ����+�
����  ����+���
����  
���	��  �  ���
�	��  ����	  	  ���������
	�����  ���+��
�  �
  ���
�  �
����  ���� .  

– /��#��  Pinus, ��+����(����  ��  1000 ��  �
  ���
  �2 ����+���
���� , ��	��#��  ���
�  
�����
�
	��
  	  ����
���  	�����������  ��#�������  ����	 , 
����  �  �����+��	����	 , ����  
���  �������
  	  ��+��#
�
�  +�����  	������(���  	�+��1����  ��
�����  (�����	� , 1989� ; 
;����	� , '������ , 1995).  �+����
��#���  (�����  5%) �����
�
	��  ��  	  �����
�����  
����
���  
��)�  ��)��  ���
�
#  �����
	���  	�
��	���  +����� . 

$���  ���	�����  ��
���������  ����
� , ��+	���	1��  ��	���
#  ���
�	�����
#  
������
���������  
���	  ��������
�
��#���
�  	�  	������ . ��+��#
�
�  �����+�  
�����+��
�
�	����  ������  ��	������
���  !/!  �  
����
����  ��������  ����+���  
����1��  ���
	�
�
	��  ���
�	�	  ��	������
���  !/!  �  ��
��
	�����  ���
�
��#���
�  (	  
83% 	���  ��	������
���  !/!  ��	��������  ���
�
��#���
#  ������
�����	���  	���� ).  �  
�
��  ��
������  ���  ���
��
���	��  ��
��  «�����+���� » (Prentice et al., 1996), 
����
���	�����  �  	��
�����
����
��#���  ����	���  �+��  (Tarasov et al., 1998). $��  
���1����  �  �
�����  ���	������#���  ������  
���������#���  
���	  ���
�
��#���
�  �  

������	  (Prentice et al., 1996) �  ���
��  ��  ��	��������  ��������  �  ���������
��  
(8��
�	 , 1950; &����	 , 1955, 1982; &�����	 , 1996), �
�  +����
��#��  ��	�����  
����)���
#  ������
������  ���
�
��#���
�  �  ��+	�����  �����  �	������  ��+����
#  

�����	��  �  ������ , �
�����  �  ���
�����  ����
�� .  

7.3. ������!���  ������� -���!�����  �������  �  ��"��/�����  #	������	���  

��������  

��
�������  ���  ������
������  ���
�
��#����  �����	�  ��������  	  ��+����  
�����
�����  �  ��������  �����)���  ��+��#
�
�  �����������������  �����+�  26 
��
���	�����   ��������������   (14! )  ��+��+�	   ������   ������	   20  �+��   �������� ,  
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�
� . 5. ���
�����)����  ��
���	�����  ��+��+�	  ������  ������	  �+�� , �+�������  

����������������  ��
����  (���)�� ), �  
����  �
����  �����������  ���	�����  (�	����
��� ). 
( �  	���  ��������(��  ��������  ������  ��+��+�	  ���
	�
�
	��
  ���	������  ��)� ). 

1 – �+. 7�
�� , 2 – �+. '��� , 3 – �+. '������� -7��� , 4 – �+. .���� , 5 – �+. '��� , 6 – �+. 
���
 , 7 – ��+��+  7��
 -&�� , 8 – �+. 7��� , 9 – �+. 3���� , 10 – �+. 7�� , 11 – �+. '��� , 12 – �+. 
.������ -3���� , 13 – �+. 7��� , 14 – �+. <���
 , 15 – �+. -����� -3���� , 16 – �+. '��� -3���� , 
17 – �+. 7������� , 18 – =���
 , 19 – �+. &�� , 20 – �+. $��� , 21 – �� . $��� -!��� , 22 – 3���� -
7����� - ���� , 23 – -��
 -�� , 24 – !��)��� -7���� . 

�
��������  �  ������
�����  ��  ������  ��
�����  �  �����#+�	�����  ��
���  
«�����+���� » (��� . 5). ��+��#
�
�  �����+�  ��������	���  (%�����  �  �� ., 1975, 1976, 
1981); !�	��
#���	 , '���
��� , 1992; !�	��
#���	  �  �� ., 1994� ; '���
��� , .�����	 , 
1998, 2000; Gunin et al., 1999; Tarasov et al., 2000, 2004; �  �� .) �  	�������  	  5	���������  
���#��	��  ��+�  ������  (EPD) (http://www.paleosciencedata.net/pollen/search/). '�����  ��  
�����������  �  ��
���	����  �����������  ��
�
��	  ���	�����  ���
� , ��� , 
���
	������  �  ��������  ('�������  �  �� ., 1989) �+ 
���� , �������)�����  ��  ��� -
+�����  (&��������  ��
�� ) �  ���  (���1��#����  &��� ) ��������  (��� . 5), ��+	�����  
�����
#  �+�������  ������	  �
��  �����  	  ��+����  ��������  �  �������
#  ��
�������  
�  ��������  ������#����  ���
�
��#���
� . 

��������#���  
��������  �+�������  ���
�
��#���
� , �������  �  ���������  
����������  ���������� , �����	��
��  	  ����
�  ���  *������� , 3��
���#��� , !�	�����  
�  8�� -+�������  ��������  (&��������  ��
�� ) �  ��	������  
����
����  �
����  
(0�
��	���  $��#1��  "+�� , ��	����  %��
�����  �  8)���  ��������  – ���1��#����  
&��� ). 

7.4. �������������  �� 
��$�������$���  �	������!�����  %��"����  

������
������  ���
�
��#���
�  �������� , 	����������  ��  �������
���������  
������  �  �����#+�	�����  ��
���  «�����+���� », ��+	�����  ���
���
#  ���
�  
����
����
	������  �������������  ����	���  (���������(�� ) 
���	  ������#����  
���
�
��#���
�  ���  12 �����	��  	��������  ���+�	 , �������  �  15000 ��
  ��+��  �  ��  
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���
��(���  	������  (��� . 6). �����+  ���
  ����+��  ��+������
#  ��+�����
	��
������  
���
�
��#����  �����	�  �������� , ������	������  ���)���  ���#�
��  
����
����  
�
���� , �  ��������	����  �
�����  ���
�
��#���
�  	  ������������	#�  �  	  �������� . 

�����+  ���#��	��  ������  �������  ������  �
��)����  �+��  +������� , 
���
���#���  �  ��	�����  ������	  ��������  �  ���
  ������
�����	�����  
���	  
���
�
��#���
�  (��� . 6) ����+�	��
 , �
�  	  ������������	#�  (��)��  15000 �  11000 � . 
� .) �������
	�	���  ��+������  ���
�
��#���
#  �  �������������  �
�����  (Artemisia, 
Chenopodiaceae, Poaceae) ����(��
	  ��  �����  ��+���  ������
���  �
��
���  �  

�����	��  (Cyperaceae, ���
�������	��  
���  Betula �  Alnus) ������
�	  – ��  
�
��
���  	�1�  2000 �  ���  �� . � .  

 
�
� . 6. �������������  ���������(��  
���	  ���
�
��#���
�  ��������  15000, 12000, 

11000, 10000, 9500 �  8000 � . � ., ������
�����	�����  ��  
�����#���  !/! . (/�����)����  ��  
������(��  �
������ ). 

 ������  �  12000 � . � ., ���
�����  
��  ���
�
��#���
�  ���  ������
�����	��  	  
��)������  ��
��	���  ��������  �+. ���
 , ���  ��	��������  ���
�
��#���
#  – �����  �
��# . 

"����  10000 � . � . ����(��
	�  
��)����  
���  ��
������  �
��#  	  �����
���
��  �	��  
��������  ��	�����  ��+��+�	  (��� .6, 
����  16 �  19). ���
�
��#���
#  ��  +�����  �  	  
���
��  �
����  ��  ���
������  �+������� . 6�+�  ���������  	  �
��  
�����  ���+����#  
��	��#��  ���
��	�������� . -)�  9500 � . � . �
�����  �  ���
�����  ���
�
��#���
#  	��	#  
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��������	���  ��  ��	��� -+�����  �������� . '�)�  	  8000 � . � . ����������
# , �� -
	������� , �(�  ��  ���
�����  ��	���������  ���	�� , 
����  �  ������#���  ���
�������  
����  ����  ������
�����	���  	  ����#  ������������  �����
�  ��  �����  ��	���  �
����  
(��� . 6, 
 . 16, 18, 19). % 
�  )�  	����  �
��#  ��������	���  ��  ���#1��  ���
�  
����
����  
�
���� , �  ���
���  ������)���  ��(��
	�	�
#  	  ��1�����  ���������  ��  ��	��� -+�����  
�������� . 

 
�
� . 6 (������)���� ). �������������  ���������(��  
���	  ���
�
��#���
�  ��������  

7000, 6000, 4000, 3000, 2000 �  500 � . � ., ������
�����	�����  ��  
�����#���  !/! . 

*����
��#���  �+�������  ���
�
��#���
�  ��������  ����+�1��  	  �������  
��������  (7000 �  ��������  6000 � . � .). .��)���  ���
�
��#���
#  ������
�����	���  
�����  7000 � . � . ��  ��	���  (��� . 6, 
 . 16 �  19) �  ��  +�����  ��������  (��� . 6, 
 . 1). /�  
����  
���  ���  ��  ��	���  �  +�����  ������  ���
�
��#���
#  
������  �
��# , ���������  
���
������  +�������  ���
���  (��� . 6, 
 . 6 �  7). .����  (Picea, Pinus sibirica �  Abies) 
6000 � . � . +�������  ���#1��  ���(��#  	  �������� , ���  ������� . % 
�  )�  	����  ��  
������
���  �
��
���  �
  1700 ��  2500 �  ���  �� . � . 	  3��
���#���  �  *�������  
��������  ��  ���#��  	���
���	����  �
�����  ����� , 
 . � . �
��#  ��  �
��  ����
���  ����  
���������(��  
����  ���
�
��#���
� , ��  �
���#���  ���#��	��  ����
��  
����+�	��
  �	��������  ���	�����  ���#��  (Larix, Picea �  Pinus sibirica). �����  
���	���  	  �������  ��������  ������#����  ��
��  �  7���������  �����#�  ��  ����  
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��+����� , ���  ���  ����  �����
����  �����
�����  ����1�

�  �  ��
��	����  �	������  
�  ���1������  ������ . 

"����  4000 � . � . 
����  ��
�����  �	��  ��+����  �
���  ��  +����� , 	  ������#����  
��
�� . /������  �����(����  ������  ���(����  ��������  +���
��  ����	����  �����  3000 � . 
� . % �
�  	����  
��)���  ���
�
��#���
#  ������
�����	���  ��1#  	  
���  
�����  (��� . 6, 
 . 16, 
17, 19), �
�  ��+	����
  ����������
#  	�+�����	����  �����  ���������
���  ���  
��(��
	�	����  
����  ����	��  ��  ���	�����  �  ����	����  	  �������  �������� . /��
�����  
����(��
	�  	��	#  ������  ��������	�
#  	  �����
���
��  ��+��+�  7��
 -&��  (
 . 7), ���  �  
�������  ��(��
	��
  ��	��#��  �����  ����	�� .  

'�����  �����+�  ��
���	�����  �������
�
��	  ����	#�	  �  ���
������	  	  
�
��)�����  ��+�����  ��������  ��  
����
����  ��������  ������������  ('�������  �  
�� ., 1989), ��  ���  ��������  	  �)���  ��������  �
���� , ��  ��
����  �
��
�
	��
  
������  ��
�������  �  ��������
�
��#���
� . �
�  �����
  ��  ��������  �������  ���  
	���
���	�����  ��
����  ��+	�
��  ���
�
��#����  �����	�  �������� . !��
�	  �  ������  
��
�
��	  �����������  ���	�����  	  �����(�  $��� -!���  ��  ��
�	���
  ��������  	  
�� , 
�
�  ������  ���
�
��#���
#  
��)����  
���  �(�  ��(��
	�	���  	  &��������  ��
��  �����  
4500-3500 � . � ., ���  	  ���
��(��  	����  ���������
  �
�����  ����+� . "  
�� , �
�  ����  	  
�
�  	����  +�������  +����
��#���  ���(���  	  &��������  ��
�� , ���	����  
�	���
��#�
	��
  �������  ����  ������ , ������)�����  	  ��	���
���  +��������  �  
���	������  ��
�
����  ('�������  �  �� ., 1989). ����+��	����  
�����	�����  �����  	  
$��� -!����  ���������
  �����  3800-3500 � . � ., �  ���
	������  – 2500-2000 � . � . 

���
�
��#���
#  ��������  �
���  ���+��  �  ��	��������  �)�  �����  2000 � . � . �  ��+  
��(��
	�����  �+�������  ��
�	����#  
���	��  ��  ���
��(���  	������ . "  
�� , �
�  
���
�
��#���
#  ��  ���  ��������  �����  500 � . � . ����  ���+��  �  ��	�������� , 
�	���
��#�
	��
  
��)�  ��������������  	�
��  ���
�����  ���
������	  (��������  �  
�������� ), ������)�����  	  «%���  ;��������� » 	  ���
���  &���  ('�������  �  �� ., 1989), 
���  �
�  ���
����  ���������
  �  ������� . 

+,���  8. �������������  �����
���  �������  ����������  � ��  �  �����  
�� 
��"�  ����������	  �  �  "�������  

"���	���  �
���  ��+	�
��  ���������  ����	��  %��
������  �+��  	  
��+�����
	��
�����  	����  ��  �������  ��������  �
��)���  	  ��
�����#���  ����� , 
����(��(��  ��+��#
�
�  ���	��������  �������	����  (
��� . 2). /��	����  �2 ���
���  
��
�����
���� . 

"�������	�����  �����  	�	���  �  ���
�
��#���  �����	�  ��������  	  ��������  
����������  ����������  ��+����
��  ��  	��#��  ������������  ������  �  ��(��
	����  
�������
�� . /�  ��
�����
����  5.� . �����	��  (1989� ), 20000-18000 � . � . ������  
���
�
��#���
#  +�������  	  ��	������  �������  ��������  ���#1��  ���(��� , ���  	  
���
��(��  	���� , +� ���
  ����)�����  ��
���  
������
��  �  ���#1��  ��
��#  ��  ��������� . 
/��
�	�����)���  
����  +�����  �
�
��	����#  �������  �	
�����  (&�
�����  �  �� ., 1968; 
&�����	� , 1976, 1978), ��
����  �������� , �
�  �����
  ���  ��(��
	����  �������� , ��  
��1�  ��	��������� , �  ��
���  ���	�����  ���
�
��#���
#  �����  ��(��
	�	�
#  ��1#  	  
��������  �	��)������  ��
������� .  �1�  ������
������  ���
�
��#���
�  ����������  
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�������	���  ���������  (Tarasov et al., 2000c) ��  ��+	����
  ������)�
#  ��  ����  �+ 
����
�+ . /�  �����	� -���#��	��  ������  
���  ����(����  ��
���	�����  ��+��+�	 , 
���
�
��#���
#  ����������  �������	���  ���������  ����  ������  �  ��	�������� , ��  �
�  ��  
�+�����
 , �
�  �  �����
  ���  ������  �  ��	�������� . 7�
�  ����(����  ������  ����  �	��  
�����
�
���� , �  ���#1��  �����  	����
���
�  ��)��  ��������)�
# , �
�  ���
�
��#���  
�����	  ��������  ����  ��+������  �����
�� , ������  ����
��  	  ���  ����
����#  �  
�
���
���  ����
����
	��� , +���
���  
�����	���  (���
������	��� ) �  �
������  
����(��
	���  (Tarasov et al., 2000c). /�������  ����
����  ��������  �����  �
�����  
����+�	  �  ��������� , ��  �����  ������  
�����	���  	�
�����
��  �  �������  	  
	�����������  ������  ��������  (8��
�	 , 1950). /����
�
	��  �����  18000 � . � . 	  
'����
����  ��
��	���  ������  
������� , �����
�	������  ���������  �����	��  ������  
�  ������#�  ��� , 
��)�  ��	���
  �  �����
	�  ���
�
��#���
�  �  ��	��������  ��  ��	���  
�������� .  

 �1�  ������
������  �����
�  ����������  �������	���  ��������� , 	����������  �  
�����#+�	�����  ��
���  «�����+���� » (Tarasov et al., 1999b), ����+��� , �
�  �����
  
��������  18000 � . � . ���  �������� , ���  ��	�������� . /�����  ��)�  ����  ���  ��
���  
(��  1-7°! ), 
��  �  +�����  (��  7-15°! ) 
������
��� , �
�  �����+���	��
  
��)�  �����  
��������  �  ����
���  	���
��������  ������ . &���	��  �����  ������	  	  ��������  ����  
��  40-200 ��  ��)� , ���  ������� .  ����
��  ��  ����)�����  �����  ����	��  ������	 , 
������  	��)���
�  �����
�  (>) ����  ����)�
��#���  �������� , �
�  �	���
��#�
	��
  �  
�����
� , �������  �����  	��)���  ���  ��������  ��	��������� . % 	�����  �������  

����
���� , �� -	������� , 	�)���  ���#  ������  ��  �
��#��  ����)�����  �����  
���
����(��  ������	 , ����#��  ����)�����  �+-+� ��+���  
������
��  ���������  (Tarasov 
et al., 1999b).  �+���  
������
���  ��	������
�  ��1�  �	����#  
��)�  ����	���  ��������  
����������  	������������  ���  �+ �
���
��� , 
��  �  �  .�����  ������ . 

�����+  ������
����������� , �������
�����������  �  ����
��
����
�������  
��
������	 , ����������  �+ ���
��#  ��������  �  ��	�����  ���
�  0�
��  (Yang et al., 
2004), ����+�� , �
�  �����
  ����������  �������	���  ���������  (21000-13000 � . � .) ��  
�
��  
����
�����  ���  ��������  �  ����� . /�������  ���������  �����
�  �����)���  
��	��  ��  ��  ���������  �  ������  	������  �)���  	�
	�  �+��
�����  ��
��������  («+�����  
������ ») �  ������  ��
����	���
#  ��
����  .�������������  ������� . /�
���  ���������  �  
������  	�+����  �+ ��������  �  !�����  ���������  ��  
����
����  0�
��  ���������  �����  
�����  �  ����  �  �������
	�	���  ��
�	����  
������	����  ������  �����	�	 , 
���#1���
	�  �+ ��
����  ����  ����+�	���  	  ��	1��  �+�����  ��
��	����  (Yang et al., 
2004).  �  ����������  ��
����  .�������������  �������  �  ����)�����  ��
���  ���������  
	  �
�
  ������  ���+�	��
  
��)�  ��+���  ���	��  �+��  0�
�� , �������)�����  ��  
����
�����  
�  	��
���  �  ��� -	��
���  �
  ������  ��������  (Qin, Yu, 1998). 

% ������������	��  	����  	������  (	�1� , ���  ��	�������� ) ��
���  ��������� , 
	����
�� , 	�+	���  ���
�
����  ���#1��  ��	�1����  
������
��� , �
�  ���	���  �  
�����  
�����#���  �������	  �  ��	�1����  ���	���  �+�� . $����  	������  ���	��  �����  13000 � . 
� . �
������  	  �+����  -����������  ��
��	���  (Grunert et al., 2000), 	  �	��  �+����  
������#�����  ��
��  (Tarasov et al., 1996; Tarasov, Harrison, 1998), 	  �+. 7�������  �  
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$�����  (Fedotov et al., 2000; 2004� , b) �  
���
����  	�����������  �+. Sumxi (Van Campo, 
Gasse, 1993).  �  �	��������  �	��)������
�  �����
�  �  ��	�1����  ���	���  ��
������  
�+��  	  ��
��	���  13000-10000 � . � . ���+�	��
��  
��)�  	  ����
�  Yang et al. (2004). 

% ������������	#� , 	  ���	���  �  ������  ��������  	  �������� , ���  �  	  ���
��(��  
	���� , �����������  �
�����  ���
�
��#���
# , ��
����  ��)�
  ��(��
	�	�
#  	  ��	��#��  
1������  �����+���  
������
��  �  ������	 . .����� -�
��#  ������)���  ��(��
	�	�
#  	  
	������  ������  ��� , �  	������  ��	���� , 	����
�� , ����  +���
�  ���
�����  (Gunin et al., 
1999). ������
������  �
�����  �  ���
�����  ����(��
	  	  �	��  
����� , �������)�����  	  
�����  ������#�����  ��
�� , ��������
��  �  	�	�����  �  
�� , �
�  ������  ����������  	  �
��  
�������  ��  �����  �
��#  1�������  �������
�������  ('�	�
��� , 1993), ���  ���+�	����#  	  
�����  ������  �������	�����  (&�
�����  �  �� ., 1968).  �  ��	���  0�
�� , 	���#  �������  �  
��������� , 	  �
�  	����  ��(��
	�	���  �����  �
���  (Winkler, Wang, 1993). 
/�����+�
��#��  12700-10000 � . � . ���
�����  ���
�
��#���
#  �  ��������	�����  
Chenopodiaceae �  Ephedra +������
����	���  	  ��������  
���
�����  �+. Sumxi (Van 
Campo, Gasse, 1993).  

% ���	���  ��������  /��������#�  ���  1������  ��+	�
��  ����� -
�����	��  
���
������	��  ���
�
��#���
�  �  �����  �
�����  ����(��
	  ��  �������
�����+���  
�������  
�������
��  ��������#�  �+ ���  �  ���
	������ , �  ��
����  ��+����  
�����1�	��
��  ����+�  ($�+����	� , 1999). ���
�
��#���
#  
���  ����
�����  ���  ��������  
�����
���  ��(��
	�	���  	  $���
��  	  ��
��	���  10600-10000 � . � . (.�����	  �  �� ., 2002), �  
��+������  ����1�

�  – 	  �����
���
��  ��+��+�  "+���� , 	  %��
�����  0�+���
���  
(Tarasov et al., 1997).  

.����  ��+������
#  �  �����
����
���  ���
�
��#���
�  %��
������  �+��  
�����+���	��
  �����  �  ��������  �����
  ��  ��������  
������
�����  ��	���  
������+�
��#��  ��  10°C ��)� , ���  ������� . "  +���1��	��
�  �����
�  �	���
��#�
	��
  

��)�  ��+���  ���	��  �+�� , 	����
���  ��������  ��
����  ���  �����  ������ , ���  	  
���
��(��  	������ , ��
���  ������  (Harrison et al., 1996). %
����  	�+��)���  �������� , 
��������	�	1��  ����������  
��)���  ����	  	  ������������	��  	����  �  	  ���	���  
�������� , ����  ��+���  +�����  ��������� , ��  10-12% ��)� , ���  ��(��
	��(��  +�������  
��  50° � . 1 . (Berger, Loutre, 1991). /��  �
��  �������
#  +�����	  
����  �������	��  	��  
���	�����  �  ���)����  ���	���  �+��  ��������  	  ������  �������� . ��)��  10000 �  9000 
� . � . ���  ����  ��)� , ���  ��	��������  (Harrison et al., 1996; Tarasov et al., 1996; Tarasov, 
Harrison, 1998). !
���  �  ���
���  ����	������#  �  ��	���  �
  ��  ��	���������  ����)���� , 
�
�����  ���
�
��#���
#  �������
	�	���  �  ��  ���#1��  ���
�  
����
����  $���
��  
(.�����	  �  �� ., 2002).  �  ����)�  ��+�����  �����
�����  �  �������  ��������  ����
����  
	������  ��
���  
������
��  �  �����#���  ��
������	  	����  (�������� , �+-+� 
�����  
	�����  ���+��
� ) ���+����#  ��
����#���  ���  ���	�����  ������  ���
�
��#���
�  	  
������� , 
����  ���  	�����+���#���  ����
����
	�  ����  �����
�  �
��#� .  �1�  
��
�����
����  ��������
��  �  �������  �����+�  ��
����� , ��  ��
����  	  !�	�����  0�
�� , 
	  �����
���
��  /�����  ������
�����	���  ��������������  ������	�����  �+���� -
������ , ���	�	1����  ��)��  12000 �  8000 � . � . �  ����+�	�	1����  	  ��+��#
�
�  
�����  
���+��
�  (Winkler, Wang, 1993).  
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���1������  ���(���  ����	  �  ��������  ��+����  
�����	�����  �����  	  �����  ��  
��	��� , +�����  �  	  ���
��  ��������  ���������
  ��)��  8000 �  4000 � . � . 
�������
�������  ���  ��+	����
  ��������)�
#  ����1����  ����	��  �	��)������
�  �  
����������  ���
����
��#���
�  �����
�  	  ��������  �������� . �
�
  ��+��#
�
  ����1�  
��������
��  �  �������  ������������  �+ �
��  �������	 . '�����  ��  ���	���  �+��  
��������  �
��)��
  �����  ����)�
��#���  ������  	��)���
�  	  
������  ��������  
��������  �  ����������  ������+�
��#��  �����  7000 � . � .  

!�	�����  ��������  (	  /��������#�  �  *�������#� ) ��������#���  �������
�������  
���	��  ����	  �������
��  ��  ��
��	��  ��)��  8500 �  8000 � . � ., ���
�  	  ���
�	�  ����	  
������  ���	��
#��  �  8000 � . � . <������  ����
��  	  ���
�	�  ����	  ����+�  �  ���  ����  
�����
����  	���
#  ��  6000 � . � . $������������ , ���������������  �  ������
�����������  
��
������  �+ !�	������  0�
��  �	���
��#�
	��
  �  
�� , �
�  6000 � . � . ������  �  
�����
�����  ���
�
��#���
#  ��������	���  �  ��	���  �
  42° � . 1 ., 
�� , ���  ������  
�������
������  �
��� . 

"  ��������#���  �+�����	��
�  ������#����  ����������
�	  ��������  ��������  �  
���)���  ����
����  �����  �  	��)���  ����	��  ��  
����
����  �
����  �	���
��#�
	��
  
�����������  ��  ���	���  �+�� : 	  
�  	����  ���  ���#1���
	�  �+��  !�	�����  ��������  
�����  	������  ���	��  �  ����+�	���  	��)���  ����	��  ��)��  7500 �  6000 � . � ., �+. 
7�������  �����  ���	��#  ��)� , ���  	  ���
��(��  	����  (Tarasov et al., 1996; 
'���
��� , .�����	 , 1998), 
��)�  ���  �  ����
����  �+���  	  3��
���#���  �������� .  

$�������
�������  ������  (Tarasov et al., 1999� ) ����+��� , �
�  	  3��
���#���  
��������  �����  6000 � . � . ������#���  ��
���  �  +�����  
������
���  ����  ��  2°C 	�1� , 
���  ������� . ������
�����	�����  	��)���
#  ����  ��  10 % 	�1�  ��  ��	���  ��������  �  
��  10 % ��)� , ���  �������  	  3��
���#���  �������� . �
�  ���
����  ���
	�
�
	��
  
	������  �������  �+��  �������� . *�������  	������  ������� , ������
�����	�����  ��  
������  ��  ���	���  �+��  0�+���
���  �  ��������  (Harrison et al., 1996; Tarasov, Harrison, 
1998), ����  	  �������  ��������  �������  	�1�  ��	�������� . /��������  �����������
 , 
�
�  	  ��+	�����  ��������  ���������
	�����  �

��
  �	��������  ��
����  ���
���  
���������  ���������  ��  ���
  
������
���  ����������	����  ���
��  �
���
�����  
������	 , 	�+	�����  ������  ��)���  �  ��
����	���
�  ��������������  ��������	  	  
�
���
��� . %��)���  ����	��  	  ��
��	���  7500-4500 � . � . ����  �
������  �
  ��	�����  
���
������	  �����  �  0�
��  ��  ��	��� -+�����  �������� , 
 . � . 	  �����
�� , 
��	�
	�
��#���  �  �+��������  ��
����  �������  (Tarasov et al., 1999� ).  

/�  ����������������  ������ , �������  	�
�������  
��)���  ���
�
��#���
�  ��  
��	��������  ��+����  �  �����+����  �����
�  	  ��������  �������#  �����  4000 � . � . �  ��  
����  �����������  ���  	���  ��  �������	 . .�� , ��  ������#����  ��
��  ��+���  �����(����  

��)���  ����	  	  ��������  �+. 7�
��  �  �
�
�������  � i���  	  �����#���  �����  �����  
���
����  ����+�1��  �����  4500 � . � . (Tarasov et al., 2000). .��)���  ����  	  7�����  ����  
	�
������  �
������  ����(��
	���  �����  4250-4000 ��
  ��+��  (Tarasov et al., 2004). % 
����  ��+������  &��������  ��
��  
�����	�����  ����  �+ Abies �  Picea �����(��
	�	���  
��  3800-3500 � . � ., �  ���
	������  – ��  2500-2000 � . � . ('�������  �  �� ., 1989). 
/��#��	��  ������  ��  ��+��+�  7��
 -&��  ���+�	��
  ��  ��������#���  ����������
#  
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�������  ����������  �  ������	  -����������  ��
��	���  4500–4200 � . � ., ���  	  �
�  	����  
����  �������
������  ���
	��������  ���� , 	�+��)��  �  ������#�  ���  �  ����� , �  	  
	������  �����  ���  – ���
	������� -�����	��  (!�	��
#���	  �  �� ., 1993). ��������#���  
��+	�
��  �����
�����  ����1�

�	  �  Larix 	  ���	��
��  �
�������#  	  ��������  �+. .�����  
	  ��
��	���  4050-1650 � . � . (Fowell et al., 2003).  ����
��  ��  �����+����  �����
� , 
����	1����  	  �����  ��������  �������� , �	����  ����+��	����  ������  ���
�
��#���
�  	  

������  ��+�����  ��������  	  ��������  ��  ����+�1�� .  �  ���
�)����  ���������  3000 
��
  �����	��  �  ���
	��������  ����  ������  +�������  �����	��  ��+����  	  ���
�
��#���  
�����	�  $���
�� , �
��)��  ����1����  ����	��  �	��)������
�  �  ��������  
���
����
��#���
�  �����
� . 

/�������  �����
�
�+����  ���
�
��#���
�  �  ����
���	����  ����1�

�	  
-����������  ��
��	���  +���
��  ��
�	�+���	����#  3500–3000 � . � .  �  ���
�)����  
���������  1500–1000 ��
  	  ���
�
��#���  �����	�  -����������  ��
��	���  
�������
	�	���  �����
�����  �  ���
�����  ����(��
	� .  �  ��	�����  %��
�����  
��������  �������  �
�� , 	���)�����  	  ����#1����  �
���
������  �	��)�����  �  
�����
�
�+����  �
�����  ������
�� , 
��)�  ��	�����
  �  ��+����  ���������  ('�������  �  
�� ., 1989; Dinesman et al., 2007).  �1�  ������
������  �	���
��#�
	��
  �  
�� , �
�  
���
�
��#���
#  ��������  �
���  ���+��  �  ��	��������  �)�  �����  2000 � . � . �  ��
�	����#  

���	��  ��+  ����#�� -�����#  ��(��
	�����  �+�������  ��  ���
��(���  	������ .  

������
������  ���������  ����	��  ��+�����  ��������  ��������#���  �  ���������  

����
���� , ��������  �������)�����  �)���  �2 ������ , 
��)�  �
��)��
  +���1��	��  
����	�� . $���
��
����
�������  ��
������  �+ 0�
�� , ����+�	��
 , �
�  �������  
�����+����  ���  ��	��#��  ���������  	  ���#1��  ���
�  %��
�����  �  3��
���#���  �+�� .  

���#  ��
�����������  
��
���  	  
������	����  ���
�
��#����  �����	�  ��������  	  
��+����  ��������  	��  �(�  ��
��
��  ������������� . /�  ������  , .&. '��������  �  
���	
�����  (1989, 2007), 	  �����  �
����  ��������  ���	��  ���+����  ���
��(���  
�������+��  �  ������	������  ���  �����
�
�+����  ������
��  �
������  	  ��
��	���  900-
600 � . � ., �  ��������  ����  ����	����#  ��1#  	  ���������  �
���
�� . /�  
������
�����������  ������  �+ ��	��� -+�������  �������� , �����  �+ ������  

������	����  ���  �	����#  ��������  ��
�����������  	�+����
	��  	  
������  ���������  
2000 ��
  (Grunert et al., 2000). 

% �����  ���	�������  �������	����  ����+�	��
 , �
�  �+�������  ���������  
����	��  	  ��+����  �����
�����  �  ��������  	  �������� , ������
�����	�����  ��  
������  �����������������  �  ���
���	���  �����+�	  �+�����  �
��)���� , ����
  ��  
�+��  ��������#���  �����
�� , �  ��������#��  �������������  �+��������  	�  ������  
��������  %��
������  �+�� . "�(��  �����	������
#  �  �
����
��#���  ����������
#  
�
��  �+�������  ����
  ��
#  ��:������  
��#��  ������#����  �+���������  
��������������  ��������	  	  �
���
��� . &��	���  	����
���  �������  �������������  
�+�������  %��
������  �+��  	  ������������	#�  �  �������� , ������  	���� , ����
��  	  
�+��������  ��+�����  ��������  ���������  ��������� , ���+�	��(��  	�+����
	��  ��  
����������  �  ��������(��  ����������  ����������  �������  �  ���
	�
�
	����  ��  
�������������  �����������	  �  ��  �����
������
���  	  ������� .  




���
��  2. �
���  ��+	�
��  ���������  ����	��  ��������  	  ��+�����
	��
�����  	����  
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7�
���

+
���

 

 
 
%�+���
 , 
��
  ��+��  
(14! ) 

 
 
.��  
������	  

 
 

-��	��  �+��  

 
 

7����
����
���  
���
�
��#���
�  

 
 

0����
�  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

-�
 
�

��
 

&
�/	

��	
���

$�
��	

�
 

541±84* 
548±84* 
660±90 
680±80 
1000±120 
1050±100 
1320±80 
1320±100 
1395±80 
1550±100 
1650±70 
1960±200 
2171±92* 
2450±100 

'��
���	��  
��� , ����� -
������  
���	�����  

   /�����������  �������  
���	��� , ���+���  �  
��	�������� .  
   �����������  ���������  
���	���  	  
������  �����+� -
�� , ��������  	���)�����  	  
������  �����
�� : 	������  
	  �2 ������ , �������  �  
��+���  	  �������  �  +���� -
��
��#���  ���
�� . 

   !�	��������  +����#�� -�������  
�������������  ���
�
��#����  
�����	�  �  ������  �������
	��  
��+���  
���	  �
���� , 	������  
����
�������  	  ��1�����  
���������� . 
   /�����������  	  /����������#�  
�  ��  7��
��  
��)���  ����	 , 
���
	��������  �����
���  ��  
��	�����  �����������  7�����  	  
����
����  �  ��+������+����  

�����  �
�����  ���
�
��#���
� .  

   !�	��������  ��+��  
���
����
��#���  �  
�������  �����
 . 
    ��
����#���  �����
� -
������  ����	��  ��  
���  
�����+����  �  �������  
��
�������  �����
� .  
   "
�����
��  ������#��  
����
���  �����
�������  

�+  (	��)��� -��������  �  
������� -
����� ). 

7�
���

���
$�

	�
 

+
���

���
 

&
��


���
 

&
�//

���
	�!

�	�
 

2660±80 
2740±60 
2797±125* 
2850±90 
2870±70 
2923±148* 
2930±90* 
2950±80 

'��
���	��  
��� , ����� -
������  
���	�����  

0��
��	��������  
��	�1����  ���	���  �+��  
��  ����)�  ��������  �  
��+�����  �������� . 

 

   /�����  �������
	�  �
�����  
���
�
��#���
�  ��  ���#1��  ���
�  

����
����  �������� , 
	�
����	1��  
�2)���  �  ����� -
�#���  ���
�������  ����  ��  
��	��������  ��+����  ��  ��	���  
�
���� .  

   !����(����  ���������
��  
���(����  ��  7�����  �  ���+���� -
	����  &���������  ��
�� .  

 ���
����	��  �����
� -
������  ���
���	��  ��  

���  �����+����  
�����
� . 
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��	�	����
�  ���� . 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

&
�//

���
	�!

�	�
 

3100±120 
3150±120 
3270±90 
3290±80 
3245±163* 
3300±80 
3310±104* 
3340±70 
3420±210* 
3428±181* 
3430±90 
3463±113* 
3530±123* 
3570±170* 
3840±50 
3855±168* 
3900±140 
3910±60 
3930±182* 
3970±80 
4113±183* 
4150±80 
4165±219* 
4170±183* 
4230±50 
4240±100 

    *����
��#���  ���)����  
���	��� , ��������  
	���)�����  	  ��1�����  
��
��	����  ��	��� -+�����  
�������� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   !������  ���	��  �+�� , 
���+���  �  ��	�������� , 
��  ��	��� , 	��
���  �  	  
���
���#���  ���
�  
��������   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   /�	�����
���  �����(����  
������	  
�����	�����  �����  �  
	��������  �+ ���	��
��	  Picea �  
Abies ��  &��������  ��
�� . 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    �����  �����+����  
�����
� . 
   ��������#���  �+����� -
	��
#  ����������
�	  – 
���)���  ����
����  �����  �  
	��)���  ����	�� . 

7�
���

���
$�

	�
 

+
���

���
 

&
��


���
 

���
	��

�$
��

-
�	�

 

4358±171* 
4830±70 
5050±80 
5140±100 
5200±80 
5600±80 
5800±100 
5950±120 
5975±150 

'��
���	��  
��� , ����� -
�
��  ��� , 

��
 , 
�����������  
���	�����   

   0��������  ���	���  
�+��  ���  ���
�������  �  
�����������  ��  
����)����  	  ������  �  
��	������  �������� . 

   <������  ��+	�
��  �
����  ��  
������  �������  �  ��������  
�������� . 
   % ���������#��  3��
���#���  �  
*�������  ��������  �������
�� -
�����#  
��)���  ����  �  ����
���  
Larix, Picea �  Pinus sibirica, 	  
+�������  �������#��  7��
��  – 

   !����  
�����  �  	��)���  

�+�  �����
�  �  ������# -
����  ��
����  �  +������  

������
�����  	�+����  ��  
2°!  	�1�  ��	�������� . 
   !���������	��  �����  
������	  ���	�1���  
��	��������  ��  10-280 
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   ���+���  �  ��	��������  
�����
�����  ����1�

�  ��  
���1������  ������  �+ Pinus 
sylvestris, Larix �  Betula. 

�� . %��)���
#  ��  10% 
	�1�  ��	��������  ��  
��	���  ��������  �  ��  10% 
��)� , ���  ������� , – 	  
3��
���#���  �������� . 

&
��


���
 

���
	��

�$
���

	�
 6510±170 

6540±100 
6690±60 
6880±70 
6890±100 
7050±150 
7310±90* 
7440±90* 
7680±100 
7740±80 
7750±80 
7760±100 
7910±120 
7970±100 

    /�	�1����  ���	���  ��  
��������#���  
���#1���
	�  ������  �+��  
3��
���#���  �  *�������  
��������  �  ��  �������  
���	�1��(��  �������  – 
	  ������������  �  
��	������  �������� . 

   ��������#���  �������
���� -
���  
��)���  ����	  �  Picea, Abies 
�  Pinus sibirica 	  /����������#� , 
��  ������#����  ��
��  �  7����� , 
��  	��
���  ��������  – 
�������
	�  	��)���  ����	��  
�
���� . 

 
 
 

(�
��	

�!�
	�

 8150±100 
8360±100 
8760±150 
9070±150 
 

"+�����  
����� , 
������
��  
���  

   ���������  ������  �  
���������  	������	  �  
����	�������  �
��
�	� -
	����  	  	��������#��  �  
����������  	  ��	������  
�+���� . 

    �  ���#1��  ���
�  
����
����  
�������
	��
  �
��� , ��  ��������  
– ���
�����  ���
�
��#���
# . 
.��)���  �  ������#���  ���
� -
������  ����  ����������#  
��#��  
��  ��	���  �
���� . 

   �������  
�+�  �����
�  – 
���#���1��  ��
�������  �  
+���1��	��
#  �����
�  ���  
��	�1�����  ��
���  
��������� . 

7�
���

���
$�

	�
 

+
���

���
 

�	�
���

 

-�
�
/

���
	

-
�!�

	�
 

9230±110 
9360±100 
9397±80 
9400±100 
9470±100 
9550±150 
9690±60* 
 

&�����
��  
��� , 
��
 , 
��������  

   ���������  ������  �  
���������  	������	  �  
����	�������  �
��
�	� -
	����  	  	��������#��  �  
����������  	  ��	������  
�+���� . 

   /���	�)����  �
����  �  
���
��#  �  ��	���  �
  ��  
��	���������  ����)���� . % 
���������#��  �  ��+�����#��  
������#�����  ��
��  �  ��  
��������  +�����  �
����   

   *����
��#���  �����
� -
���  ��
���  ���������  
	�+	���  ��	�1����  
��
���  
������
��  �  
��
���
  �
���
�����  
	���� .  
 

��	�	����
�  ���� . 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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7�
���

���
$�

	�
 

-�
���

���
��

 

���
���

�
 "

���
���

 

-�
 
�

��
 
�

�	�
, �

���
�8



, 

(8
���

�"
 

10580±100 
11180±120 
11230±60* 
11470±100 
11500±100 
 

"+�����  
����
��  
����� , 
��
 , 
��������  

   ;�
��  	���)���  ���� -
	�����#���  �����
���� -

���  	�����  �������	  
�+�� , +�	���(��  �
  
�������  �����#���  
��
������	  	����  	  ��  
	����������  ��������� . 
   % 	��������#��  ��  
+�����  �
������  	������  
���	�� , 	  ���������#��  
��	���  �  ���
��  – �������  
�  ��+��� .  

   &������
	�  �
�����  ���
�
� -
�#���
�  	  ���������#��  �  ��+�� -
���#��  ��  +����� , 	  ���
��  �  ��  
��	���  �
���� .  �  �
��
��� , 
���	�1��(��  2000 � , �������
 -
������  ��������  �
���  ���  

����� -�
��� , ��  ��������  �  	  
��)������  ��
��	����  ��  ��+ -
���  ������
���  �
��
���  ��  
��	��� -+�����  – �����  �  ����
� -
������  �
��� , ���+���  ��  
���
�	�  �  ��	�������� .  
   7	�����  ����  �  ����
���  Picea 
+�
������	���  
��#��  ��  ��	���  
�
����  ('����
����  ��
��	��� ). 

   !��������  (������  
�	��)�����  �  ��
���� -
��� ) ���������  �����
� . 
<������  �������
���� -
���  �������
�����+���  
����� .  
   '�
���
  	����  �	�+��  �  
�����  �)���  ��+�����  
��	�����  �������  ��
����  
������� . 

 
 

��	�	����
�  ���� . 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

+
���

���
 

�	�
���

 

-�
�
/

���
	�!

�	�
 

9800±100 
10150±100 

  �������
	��
  �����  �  
����
�������  �
��� .  
   &������  ����� -
�����	���  
�����  	  /����������#�  �  ��  
7�����  ���(���  		��� . '��	�� -
���  ���
�
��#���
#  /��������� -
�#�  �����
�	����  
��)����  
������ , 	  7��
��  – 
��)���  ����  
������)��
��  �  ����
����  
�
���� . % ���������#��  7�����  
��������  +����
�������  �
���  
����
��
��  �  �����#1���  
����
����  ���
	��������  ����	  
�  Pinus sibirica �  	������  
�������  �������  ����� . 

   /��	�����  �	��)�����  
��������	����#  ��������  
���
���  ��
������	  
(
�����  �����#���  ����� -
��	  �  �������
�����+���  
����� ). 
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���

���
��

 

-�
 
�

���

��

���
!�

  12210±80* 
13210±90* 
14250±200 
14150±960* 
14300±200 
15000±380* 
15550±630* 
 

,������	� -
�+�����  
�����  

   /��
�������  +������ -
���  �+�����  ��
��	��  
	�����  
��(��  ����� -
��	 .  

   /�����������  �
�����  ���
� -

��#���
� .  
   % 	��������#��  ������#�����  
��
�� , 7�����  �  /����������#�  
�������
	��
  
�����	��  ���
�� -
����	��  �
��� .  
   /��
�����  ���
�
��#���
#  
��+	�
�  ��  ��+���  �������
���� -
����  ���	���  	  �+�����  ��
��	� -
���  ��  ��	��� -+����� .  

   !����  �  ��������  
�����
  �  
������
�����  
��	���  ��  10°!  ��)�  
��	��������  +�������  ���  
��+���  (��  10-12% ��)�  
��	�������� ) ��
���  
��������� . 

7�
���

���
$�

	�
 

-�
���

���
��

 

%
	��

�#
�#

 
���


��
���

�
 

 18050±200* 
19500±340* 
20900±1160 
 

.��
  	  
����)����  
������  

������ , 
�������	� -
�+�����  
�����  

   0�
��
��
������  
��+���  ���	��  ���  
������  ���������  �+��  	  
��1�����  +�������  
���������  (0$" ) �  	  �+. 
7�������  

   ��+������  �����
��  ���
�
� -
�#���
�  ��������  – �������
	�  
�
�����  ����(��
	  	  ����
����  
�  ���������  ���
������	���  
(Betula �  Alnus) 
����� -�
�����  
�  �������  
���������  �+ Pinus 
sibirica �  Picea – ��  ��	���  �  �  
�����#1���  ����
����  �	�����  
����	  �  ����
���  Picea 	  ������ -
������  �������  ������#�����  
��
��  �  7����� .  

   !����  �  ��������  
�����
  (��  ��������  

������
�����  ��	���  ��  
7-15°!  �  ����  ��  1-7°!  
��)�  ��	�������� ). &��� -
	��  �����  ������	  ��  40-
200 ��  ��)�  ��	�������� . 

 
-��#�$	��� : !��	����  (*) ���+������  ��
� , ����������  �+ ���������� . 
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�  ���� . 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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9	��5$����  

�+������  ������  ������	  ������	�����  �+��  ��������  �  �����#+�	�����  
�����)������  ������������  �����+�  ������������� , ��������������� , �������������  �  
�����
�������  ������  ���
	������  ��  	������  ��
����
�	���
# , ��+	���	1��  
��1�
#  ����	���  +�����  �������	����  �������
	��  ��
�����
����  ��#������������  
�  ����������������  ��
������	  – ���	��
�  ������
������  ���	���  �+�� , ��������  
���
�
��#���
�  �  �����
�  ��+�����
	��
������  	������  (���  ����)���  
���������������  ��
���	���� ) �  ���
���
#  ��	��  ����
��
����
�������  �����  
����	���  �
���	  ��+	�
��  ���������  ���
���	��  %��
������  �+��  	  ���+��������  
�������������  ������ . 

��+��#
�
�  �������	����  ��+	����
  �����
#  ������(��  ����(����  �  	�	��� :  
1. %��	������  ���
���	��  
����  ������  ������	  ������	�����  �  �����  

��������+�	�����  ������#����  �+��  ��+������+��  �  ����
� . "��  	������
  576 

������	  	���	���  �  	��
��	���	���  �����	  �+ 79 ����	 , 34 ������
	 , 16 �������	  �  3 
������	 , �
�  ���
�	���
  69% 	���  
����  ���
���	��  	���������  �������� . *�  
���������  	����  	  �+�����  
���
�����+��  	���	��  ������)���  76 ��	��  ���  
��������  
������	  ���
���� .  

 �����#1��  �����
	�  
���  ������)�	��
  �������������  3��
���#�� -
�+��
����  ����
�����  �  !�	������  ,���	�
���  ������  (57.5%), ���#1��  –
�������������  3��
���#�� -�+��
����  ����
�����  �  .�����  ������  (41.4%).  

!��	�����  ��#��
���  ����1�

�� -�����
�������  �����
��  ��������  	��	���
  
������#1��  �����
	�  
���  ������  	������	  ������#�����  ��
��  �  7�������� -
7��
������  �����
�  (61.2%) �  ���+��
#  �  ���  
���  /����������#�  �  '����
����  
��
��	��� .  �������  �
�����  �
  ���  
����  	������	  %��
������  7��
��  
(���

�����
  �����
	�  �
  29.6 ��  44.1%) �  %��
���� -������#����  �
�����  ��	����  
(34.1-42.2%). 

% �������������  �������  ����������
  ������  	���  (50.8%) �  	��� -�����
�
���  
(38.5%), ����

����
���  ��  �
��1����  �  �������
�  	��  (68%), ������
��#���  �  
����������
���  
����  (49.8%), ������#���  (38.5%) �  ���������
���  (34%) 
������
�  
���� . 

!��
��1����  ������
�	  �������������  �
���
���  ��#��
���  �������������	  �  
����1�

�� -�����
�������  �����
��  ��+����� , ��  �+�����
��  	  �
����
��#��  
��1������  �������� : ������  	���  – 40.9-52.1%, 	��� -�����
�
���  – 36.9-47.3%, 
����

����
���  	���  – 64.1-77.4%, ������
��#���  �  ����������
���  
����  – 
53.4-67.7%, ������#���  ������
�  – 36.9-43.5%, ���������
���  – 35.2-43.1%. 
���
���#�������  ������
�  
����  �����
�
	��
  	�  	���  ��������#���  
�����  (9-
20.2%), ��  ����  ��  ����
��  ������
��  	  +�	������
�  �
  	���
����  ���
�����)����  
	������	 : 16.5-20.2% – 	  ������  �����
��  �  9-9.7% – 	  ��	������  	������� . 

�
�  ��
������  ��+	����
  �
	��)��
# , �
�  ���
���	��  
����  �+�����  

���
�����+�	  ��������  ��  �	���  �����
����
����  (���
�	�  �  �
���
���  
�������������  ����� ) �����
�	���
  �����  
����  ��������  ���
����
��#����  
��� , 
�����
�����  ���  /������
���  	  ����� .  
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2. !��
�	  ���
���	��  
���� , �2 �������������  �
���
��� , ������  
���������(��  ���
���	��  ���������	  
���
�����+�	  �  ��  �������
	�����  
����+�
���  ����	�����#��  ���  ��)����  �+  �+�������  �+��  �  	��#��  �+�����	�  	�  
	������  �  ����
����
	� . '�����  ���
���	���  �  ��
������������  �����+�	  �+�����  
������	  ���  �������  ���
�
������  �����  ���������������  ��
���	��  ���
  	�����  
����)���  ��
�������  ���  ������
������  ��������	���  �+��  �  �������������  
����	��  	  ��  ��������� .  

 ����  �������
�	  �	���
��  �����  �+ ��������  	��#����(��  �����
����
��  
���
���	��  ���������	 . "�  ���������
��  �����#����  
��
����� : ���
�����)�����  
�+��� , ���
���
����  ���  ��
��	��� , ��������  �  �����
����  ��
������	  ��
����  
(������� , ������  ��
��� , �
���
�����  ������ , ���+�����  	��� , ����
�	��  
���+��
� ), �����#���  ��)����  �
���
�����  ����������  �  
 . � . '��������(��  
��������  	���	 , 
����  ����+�� , �
��)��
  ���	�!���  �������������  ��
�����  	  
	�������  �  	  ��  	����������  ��������� .  

 �������  ��
����  �  ����+�
��#����  ������
�����  �+�������  �������������  
���
���	��  	  �+����  (������  �  ��(��  ���������
#�  �  
��������������  
��+������+���  ���
���	��  ���������	 ) �	���
��  ���
��1����  ���������
�  
�����
�	�
����  �������������  �����  ���
���� , ���+�	��(��  ��  ��"���	�!���  
��+�����  ������������������  ����	��  	  �����������  �����)�
��  	������ . 

%������  ����  	  �
��)�����  	���  �+�������  ������#����  �+��  ������#���  �  
���������
���  	���	  ���
����  �  ������  	���)�����
#  �+�������  	  ���
��1�����  
������
�������  ������
�	  
����  ���
���	��  	���������  ��  ���
�)����  
��������	��  ��
����  ��+	�
��  �+��  �	���
��#�
	��
  �  
�� , �
�  ���������(���  

��
�����  
������	����  ���
�	�  ������
�������  �����  ���
���	��  ���������	  
�	���
��  
������
�����  ��)��  �  	����������������
#  �����
�	 . /��
	��)������  
�
���  ��)�
  ���)�
#  ��	�1����  �����)����  ���
���#�������  ������
�	  
����  	  
��������  ��������  �����
�������  
�+� . !��)����  ���	���  �+��  �  ��
�������  	��  
(��������  ��  ��	������  
����
�����  �  	  ��1�����  ��
��	���� ) ���	���
  	  
����	���  �  �+�������  ���
��1����  �����
�	�
����  �������������  �����  ���
����  
�  	  ���#1��  �
�����  ���+�	��
��  ��  ���
��1����  ������
�������  ������
�	  
���� . 

3. % ��+�����
	��
�����  ��
����  	������	  (���������  13000 ��
 ) ����
��  ���  
��(��  �����
�	 .  

 �  ���	��  �2 �
���  �����������  
������	����  ����
�������  �
��)���� , ��  
	
����  – ������������ . 7��  �
��  ��������	  �����������  ���������1
������  
�+���������  �����
�������  ����	�� : ��  ���	��  �
���  ��������	���  ����	��  
���������  �����
� , �����
�
	�	�	1��  ����������  ������������  ������	 , ��  	
����  
– ����	�� , ���������
�
	�	�	1��  ��+	�
��  )�+��  	  	������� . ��
����	���
#  �  
������
#  ����������������  ��  	
����  �
���  ������	��	����#  ��������#����  
���������
���  �������������  ����	�� . % 	�����������  �  ������������  ��������  
�������  �������������  ����������������  ���  �����  ��
����	��� , �  �����
��  
������	  ��
�	����  ���������� . % ��+��������  �  ��	������  �����
��  ���  ���#1��  
��
����	���
�  ��������  �����
��  �+�����  �
��)����  ���  �����  ��+������+���  �+-+� 
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��+���  �+�������  ���������������  ����	�� , 	�+�	�	1��  +����
��#���  ���������  
���	���  �  �
�����  ��������+����  �+�� . 

/����  
����������	���  
�+�  	  �����  ��+�����  �����
�����  ���#1���
	�  �+��  
��������  ����
���  ��������  +����
��#���  ���������  	  ������  �������� , ��������  
����	�	1����  �����  9500 ��
  ��+��  �  ��	��	1��  �  �������  
������	����  
������������  ���	 .  

/����  �������������	���  ���)����  ���	���  �+��  ��	��������
#  �+�����  
��
��	��  ������  ��	�1�
#��  ������+�
��#��  �����  8000 ��
  ��+�� . $��#1���
	�  
�+��  ���
����  ��������#���  ���	���  	  ���	��  ����	���  ��������  �������� , �����  
7500-7000 ��
  ��+�� . /����  7000 � . � . �������#  ���
�������  �  �����������  ���)����  
���	��� . -��	��# , ���+���  �  ��	��������� , 	  ���#1���
	�  �+��  ��
���	��	��
��  �  
5000 � . � .  

%
����  ����	���  ��������  ��������  �����
���+��
��  �����  ������  ����	���� . 
/����  5000 ��
  ��+��  ���#1���
	�  ������#����  �+��  ���  ���
��	��������  
����������  ���
������  �  ����������  ���)���  �	��  ���	�� . *����
��#���  ����)����  
���	���  �+��  �
������  	  +������
��#���  
�+�  ��������  �������� , 	  ��
��	���  4000-
3000 � . � .  �  ����)�  ��������  �  ��+�����  ��������  (3000-2000 � . � .) 	��	����  
	��������  	�+	��(����  �+��  �  �����  	������  ���	��� .  ������  �  2000 ��
  ��+�� , 	�  
	���  �+����  ��������  ���������������  ����	��  ������+����#  �  ��	�������� . 

4.  �����+������  �+�������  ���	���  �+�� , ���������	1��  	  
������  
��+�����
	��
������  	������ , �	���
��#�
	��
  �  	������  ��	�
	�
��#���
�  	�����  
�������	  �+��  �  �����
�������  
��
����  �  ����1�  ��������
��  �  �+���������  
���
�
��#���
� , ������
�����	������  ��  ������  �����������������  �����+�  
������  ������	 , �
�  ��+	����
  ��	���
#  �  ������  �����
�������  �������  �
��  
�+������� . 

% ���������  �������	��  ��������  ���
�
��#���  �����	  ��������  ����  
����1�  	���)�����  ��+������  �����
�� : 	  ���  ���
�	�  
��)���  
�������  
����
����#  �  �
���
���  ����
����
	��� , +���
���  
�����	���  �  �
������  
����(��
	��� . &������
	�	���  �
��� , 	������  �����  ���  +�������  
�����	��  
����(���
	� , �  ��  ��	������  
����
�����  �����������  ���
�����  ���
�
��#���
# .  

!  �������  ��������  
��)���  
��  ���
�
��#���
�  ��
�����  �
���  
��#��  ��  
�����  ��	���  �
���� ; �  ���
�
��#���
#  ��  +�����  �  	  ���
��  ��  ���
������  +���
���  
�+������� .  

*����
��#���  �+�������  ���
�
��#���
�  ��������  ����+�1��  ��1#  	  �������  
��������  (7000 �  ��������  6000 � . � .), �����  
��)���  ���
�
��#���
#  �
���  
��+��+���#��  �������
	�	�
#  ��  ��	���  �  +�����  �
���� , +������  ���#1��  ���(��# , 
���  ������� . !
���  ���
������  +�������  ���
���  ��  ��	��� -+�����  �  ��������	���  
��  	���  
����
����  �
���� . % ��������  ��������  ��  ������  �������  ���
���#���  
���
�  �
����  ��+	�	����#  �����
�����  ����1�

�  �  ��
��	����  �	������  �  
���1������  ������ . 

/������  ��
�	����  +���(����  
�����	�����  �  �	�
���	�����  ����	  �
�����  
���
�
��#���
#�  �������  ������+�
��#��  �����  4000 � . � ., �����  ����	��  �
���  �����  
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���������
����  ���  ��(��
	�	����  
���� , ���  	  ��������  �������� . "�������  
+���
��  �
�
  �������  ����	����  �����  3000 � . � . ��  +�����  �  ���  �
���� . % ����  
��+������  &��������  ��
��  ���
	��������  ����  �����(��
	�	���  ��  2000 � . � ., 

��)���  ���
�
��#���
#  ����������#  ��1#  ��  ��	���  �
���� , �  ���
�����  ����(��
	�  
	��	#  ������  ��������	�
#  	  ��1�����  ��
��	���  ��  ��	��� -+����� . "����  2000 � . � . 
���
�
��#���
#  ��������  �
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