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d1 d2 d3 d4 = D D�� ����� �����

0,25 0,25 0,25 0,25 0 1 1
0,26 0,24 0,23 0,27 0,03 0,99 0,99
0,35 0,17 0,08 0,4 0,2 0,94 0,96
0,3 0,08 0,12 0,5 0,33 0,9 0,89
0,3 0,05 0,05 0,6 0,47 0,79 0,78

0,07 0,01 0,12 0,8 0,73 0,51 0,46
0,02 0,02 0,01 0,95 0,93 0,15 0,13

0 0 0 1 1 0 0

d1 d2 d3 d4 d5 = D D�� ����� �����

0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 1 1
0,19 0,1 0,21 0,25 0,25 0,06 0,98 0,99
0,12 0,16 0,24 0,23 0,27 0,09 0,96 0,985
0,05 0,3 0,17 0,08 0,4 0,25 0,93 0,93
0,12 0,18 0,08 0,12 0,5 0,38 0,89 0,86
0,14 0,16 0,05 0,05 0,6 0,5 0,79 0,76
0,03 0,04 0,01 0,12 0,8 0,73 0,51 0,46

0,006 0,024 0,01 0,01 0,95 0,93 0,15 0,13
0 0 0 0 1 1 0 0
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>����5"��6>9$��5���#"�5���5��!����70"�0��1�$"���75�$�"�

?���6"�0"�"����%�����6"B0�933��6"C�":"�5�6"3������3"�5�6

0"���5���$"���>%���$"�"%��5��6"3��>�!�5#��;�95�3���"!"�6�

5�����
�)�
���H5#"5�#!�#���������"�3��5"3"���"9�"��$"��"�



���� ��	���������� ��	�

02

E$�#��0�/

���������
�������������
�����0
�������0
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�����
@����
;��A,B����

��	���
#���
#$�����
#%
����� ���	
�������� 

&+'� �& ��& (& ��

1 2 3 4 5 6

���	
������	���������������� 64,79 78,54 80,36 93,26 89,39

Abies sp. 0,21 0,14 0,32 5,46 1,81

Alnaster sp. 0,29 – – – –

Alnus sp. 0,48 0,23 0,04 0,05 –

Betula sp. 5,05 4,78 7,27 11,40 15,28

Betula nana L. 14,87 5,23 1,06 2,72 –

Larix sp. – 0,01 0,07 – –

Picea sp. 2,27 3,46 4,37 10,88 5,67

Pinus sibirica Du Tour 2,97 4,40 3,32 0,75 –

Pinus sylvestris L. 38,29 60,19 63,84 61,81 66,30

Salix sp. 0,37 0,08 0,05 0,11 0,05

Tilia sp. 0,01 – 0,01 0,08 0,27

Ulmaceae – 0,01 – – –

Corylus sp. – – – 0,04 –

���	
��������������������� 13,36 4,76 4,32 2,47 2,75

Alisma sp. 0,02 – 0,07 – –

Asteraceae 0,44 0,13 0,03 0,03 0,21

Artemisia sp. 0,44 0,18 0,20 0,37 0,50

Chenopodiaceae 0,05 0,08 0,03 0,15 0,39

Galium uliginosum L. 0,01 – – – –

Geraniaceae sp. – – – 0,01 –

Ericaceae sp. 7,12 2,80 2,69 0,15 –

Caryophyllaceae 0,13 – 0,02 0,06 0,46

Cichoriaceae 0,01 – – – –

Comarum palustre L. 0,05 0,06 0,01 – –

Cyperaceae 2,95 1,01 0,55 0,34 –

Hydrocharitaceae 0,02 – 0,11 – –

Leguminosa sp. 0,05 0,01 0,05 0,07 0,05
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O��
�
#���$���0�/

1 2 3 4 5 6

Liliaceae sp. – 0,01 – – –

Menyanthes trifoliate L. – – 0,01 – –0

Myricaceae 0,02 0,01 – – –

Myriophyllum sp. 0,01 – – – –

Numphaea – – – 0,02 –

Nuphar sp. – – 0,07 0,02 –

Onagraceae 0,05 0,03 0,01 0,01 –

Poaceae 1,14 0,24 0,18 0,06 0,15

Poaceae kp – – 0,02 – –

Polygonaceae 0,07 – – 0,03 0,05

Potamogeton sp. – – 0,01 – –

Ranunculaceae 0,02 – 0,02 0,00 0,00

Rosaceae 0,04 – 0,01 0,00 0,00

Rubus chamaemorus L. – – 0,00 0,07 0,10

Typha sp. 0,03 0,01 0,03 0,00 0,00

Umbelliferae 0,29 – 0,01 0,65 0,16

Urtica sp. 0,01 – 0,01 0,00 0,00

Urticularia sp. – 0,04 – 0,00 0,00

)���������

#� 0,39 0,16 0,18 0,44 0,68

����� 21,85 16,70 15,32 4,23 7,86

Brya��ae 2,09 0,10 – – –

Dicranum sp. 2,07 0,01 – – –

Equisetum sp. 0,09 – 0,04 0,01 –

Lycopodium sp. 0,18 0,05 2,57 0,10 0,19

Lycopodium alpinum L. 0,43 – – – –

Lycopodium clavatum L. 0,04 – 0,05 – –

Lycopodium selago L. 0,04 – – – –

Osmunda sp. – – 0,02 – 0,05

Polypodiaceae 0,10 0,08 0,60 1,05 3,18

Selaginella sp. – 0,02 0,01 – –

Selaginella rupestris (L.) Spring 0,02 0,02 – – –

Sphagnum sp. 16,79 16,42 12,04 3,07 4,44
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1,

E$�#��0�G

���������
�������������
&�������0
�������0
�������������

�
�0
�!�!4����0
����������
��
�����
@����
;��A,B����

*�����# & '� �& ��& (& ��

1 0,30–0,82
(0,65)

0,38–0,79
(0,65)

0,24–0,96
(0,79)

0,09–0,99
(0,80)

0,81–0,99
(0,93)

0,86–0,92
(0,89)

2 0,03–0,39
(0,15)

0,00–0,35
(0,11)

0,00–0,17
(0,05)

0,00–0,40
(0,04)

0,00–0,14
(0,03)

0,01–0,05
(0,03)

3 0,06–0,59
(0,20)

0,11–0,53
(0,24)

0,04–0,76
(0,17)

0,01–0,51
(0,15)

0,01–0,12
(0,04)

0,06–0,09
(0,08)

D�� 0,48 0,48 0,69 0,71 0,90 0,84

C���+/C���� 0,80/0,77 0,80/0,77 0,56/0,53 0,54/0,50 0,21/0,19 0,32/0,29

'��	�/	.	�E��3�"!"�"��"L3�#��;�959���67?��5�OD#"�8�

�"�"����D0!���� 70�9336B36�8:6!�"�"��6>3���!C3��9#"�8 

;"���!���) 7�� 70�933�A5�="��"#2��95��� 70�9336�5�#

="��3����"���9�6��"5!��"��"��!"�=���"36�8:6���������7�" 

�"%�����6�5�3�$�6>3�"!�5���5"�"7�"�"��6>���!;�15���

A5�����
��!��6F��5�"#��8�6"%��$"��2���"!�""���1#"5�$"� 

��"B�������>C!��"��0���!"�=���2B�"��C0�933�q���6#;��15�#

�6!"�"��!�#����5��20�933��A!�9>��=��>�5����>3���"!"�6

����4"��6"3���%�5"��0�933��6>3������3"�5����
L���j����L������X

K�����j�<k��).J� 2
���� ��1 .C D= − A"��$���K��������$�5������!�25�� 

>�5�#���K���)����!�2!�>�5�#���E�%��:�#"=!9��#��"�"�����
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$��� L���3�"!"�2���85��="3�1��#9�"B����C��<���3�1��#9�"

B��	C�<5�5���9��������D4�7�21�����8�6>3������3"�5��������

�����
���5�����
����5���24�"�2��":"�5�6#3������3"�5��#�3�! 
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E�%��"��"3������3"�5����5��0�9336��""!���5�"��67�� 

����5�";"��2�H��6�����3�����8�9����5�24""��"#22��2"5�2

������""���3���5���"��6#�3���5��"3�������0�$"���>����"!� 

����7�����3��;�"�2�"%9�85�56��5���7!��5�5�$�6!�2����4"��2�

A3��8%95�">0�933���0�3������3"�5��0�����5�!����8��$"5��"

���3�!"��""0�!�#����56����3���%����6;"���"�"���70����:"7

59�!�6�$5����"0$�"53������!�""���#�5�$"���7%�����#��5��O"#

�"#"�""���2!"��9$�"����%6��"5�23��"%�6#�6!"�"��"36�8:6

�9�5���������9�5����$����5������#��5�25"�8�6"0�9336����$"

�0��=���"5�2!�11"�"�:��:�21���6B�����4�"5�2$����""0�933C

��"�3���!����%��6;�"5�2!��2!�#����56�<5�����"5�2�3�"=!"

��"0��39�56�8�����=����>�5���>���!�6>B���5�$"���>C���>��9! 

��7���9$�7��7���5�5"�8���58D��5��="3��939�56�8�59�!���� 

3��#"��"����59�!���6>5�">0�933��6>3������3"�5��>�"�!�#� 

���5��70�9336���8;"����5�""�"��#"�!9"5�2��%��58��!�"�

36�8:9!"�"�8"��36�8:9�9�5�����������36�8:9�9�5����$����

36�8:95�������#"5�0���3�D���1�5��1"�"����"���"�#�=���0 

����$�58�2�5��"=�����"#!���36�8:6!�"�"��6>3���!�����"�� 

1�5��1"�"!���36�8:65���2���56>�3����#�2�>%�!�#����56

B� F5�>$��52>1�5��1"�6���3�$5���"0!��!�#����9D5C�3��5� 

��3��5���22�#��4�7�"�!�90�>0�933�I���!�="����"71�5��1" 

�"�$�5�5836�8:9!�"�"���736�8:6!�#����5��7��!��%��$���5 

��=�D4"7����"����5����#�5�����D$�2�%#"�"��"%�����"�5����

5"3������0����%������)�j���0!"!��2F5�70�9336���%���"!� 

E$�#��0�0

���������
�������������
�������0
���&�������0

�������������
��
�����
@����
;��A,B����

��	���
#���
#$�����
#%,�-	.����� 
���	
�������� &+'� �& ��& (& ��

�#�/0����� /� 49,63 73,31 79,30 90,5 89,39
�#�/0�������
	�� 15,16 5,23 1,06 2,76 0
�#�/0�������
	1�� 7,12 2,8 2,69 0,15 0
�#�/0���� 6,24 1,96 1,63 2,32 2,75
����# 21,85 16,7 15,32 4,23 7,86
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�3"�5�6�!�90�7!�#����9D4"70�933�7��"!�"�"���7 B�5���>

�"#���C�3��!"5�2�5����6��58�����9$�7�6"�H���94���5�F5�>

��3��������!"5"�8�5�9"55�����
�
����5���"���2�������"5�����
���

A�"75"="�":"�5�6"3������3"�5�6��%��56��3258�0�933%��$"5

�6!"�"��2��5!"�8�6" 0�9336�9�5���������9�5����$�����%

�����"��25�����
���
�
��!���$5�9�"��$"��"$����0�933!����8 

���94"�5�"��������4�"5�"�!�#����5��70�9336�59�!�"��" 

%��$�5"�8���!�90�>%���>�3��F5�#����">%���>!�#����5��7

3� 3�"=�"#92��2"5�236�8:�!�"�"��6>3���!�H�"5����:6!" 

#���5���9D5%�����#"���"9�"��$"��"36�8:6!�"�"��6>3���!�

D=��7������"�"�����$���""9#"�8;"��23��!��="�����5��� 

�9�5"3��7%��6����F5��3���25�3��5"��"5�$"���#�������� 

��� 3�"!��0�"#�0�#"5�!��H!��0���%�"%�#����$5��6!"��589�� 

�"����8�6"�6��!6���5"�!"�:���$"��!�6�A3��:"��"!��8�"7;�>

����"!�����73�"!3���0�"5�2�62��58�35�#��8�6"������56!"�" 

��23������3"�5�����0�9336�������""�!"���5�6">����5"�9!�1 

1"�"�:��:�����5�5"�8���5��
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�����������	

�����
�
� ���������������������������
�����������������

����	�������������������������������	�� ����!"�#������$��
���

��� $���%&� ���$�&���	���������&������%������'()(*�� 
����� ���

����������	� �� ��	���������
� �� ����������
�()(� �!�� ���$��

� (+(�!()( "�,���������������������������������������
�()(������

���������%���������������������$������
�������	�-�---�����.

$��
�����	����/��"����"(!"01������ ���������������������������.

��������������������������	���/��%$������	�����1�� �)��� �)��� 2!��

�� ����!��������������������������������������� /
�
���������

���	1��!�)���3�)��32!�������� ����3������������	$�%����������%�	���.

�	������	��!��)��3���� ������������/������1�
�������&"�4����
���5�.

�����/-6���6�����$��
�����	������������
��������
�1��������.

����������������������������	����%5��*(78��� ����!��������	��	

�������$������� � � ���������������%&� ���
������.��� ����� �����.

�������
��%����	�����%��������������$��
�������������
���.

����&� /!�1�� �� ��������� ����� �����������%�� ������������� ()

� � 2/� (+(�31(≈�� 29!/� (+(�312!(≈(� 2!�:����3()(�32/� (+(�31;�����������.������.
����%����	��	����������� (+(��3()( "�<�����$�&���	�8������������.

��������
����������������	�����������������������������������

�������$��
����������$��
����������&������$�����$�%�������.

��	������������������������
�%��������"

8�����������������������%�����������
�����������%��������.

����=� �3()( >;� � ()(�!*;� �3(�(� ()(!�()('>����
������������"(0" "�?��� ��.


��$���	� �� �%$��������� ����� ������������������ /������	(!�

��" ���"(0" 1��������������
�������
������/������	('1"



���� ���������	
���� �����

��

�,������5�&�$����@������&�8������/�������������
��$����.

��1� 	�����
�	� ������������� ��������&�����$��������5������.

�
�& �������������� �������		����� �����
�$��
�&����%������*�0��

��������"�4���������������������3��������*�����
�$��
�&����.

%������*�0����������������
�()(8����*����*�!0"�A���������������3
� � ��%���������	��������3���$������������������������������3�
�����������������
�&�/���
�5�����&1����%���������	���
� "�?���.

�����	�����������$������������	���	��������&�/'"01�����/'"B1��
��.

��	����������$���/���()(���"� ;�� ()(�� ;��!()(��31�������

�
��"�
()(!(�(!�

� 
(�(!�

�3
� 	/0" 1

����������������������������	��	���������=���*���� ������.

����������������� ����!���
������������"

C�����%����������%�������������������$��	���������%

������%������"(0" "�4���$�������"� ���������������$�%��������&��"(�"

�����$���&���3����� ��������������������������&�������"�,�������.

��&�������������%���������������������&����������&� �3()(0(78�

����$����!�� �� ��������������' (78� 9DDE�� ���������������3()(*� B;

�� ()(*�>D�/����
�$��
�&����%����%����%���3()(*;��� ()( 1"�C�������.

���/'"B1������FGH()(*�0�����FIJ()(*� B����������%�����������"� ���	�����

���$�	=

���"�()(/��3(�(*� B12/*�0(�(*� B1(�('��3(�(*�0()(!�0(�('�� � /0"!1

����(����(8������������������������&�5
��%����������
������������&"
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K������$���� �� ����� L�������.���%���������&M�� ����%����.

������
���%������%� ����������������������������L��������.

����������������������������������������M=��τ()(�τ��τ()(�τ�/ (�(�τ�1�

�����τ�	���τ������5���	��������������������������������������.

������� 
� ����;� L����
�� ��� ���%&� �� ������%&� ������%� ����M=

�
()(�
�/ (�(�
�1�������
�������5��������������
�������������������.

�%&�/��N-����-6(���	�%1����������������;�L��������	�������������.

�����������%&����%&������%&�������%&����	�%M=�������� / ����� 1�

������ ������5�������������&��������������������	������
�����

��������������%�����$���	�"�4����������������%�������
����.

�
�������������������5�������������������������������������.

�������
�������	��	��	����5���	����������������%�������.

������%�� ���������
� ������������������=��Σ()(Σ*2/Σ�*(+(Σ*1� �

�O�()(/Σ�*12/Σ�*(+(Σ*1"�@����������������������%��/����������%�1���.

�����%����
�������������$��%�
�
��������
�$������������������.

��
����%�������
�
����������������$�������������������/������.

����1� �������=� ���������� ��������	� ���������� ���	� �3�� �� ��

����������%&����������3;���������	���������������������������τ�
���������������%&���������τ���"(�"

�4� 
�$��������������� ���� ������������%��
�����$��
��

������������������	���������������
�������������������		����

����������� ��������������� *� ��  �� �������$����� � ����3� /��"

���"(0" 1������5��
��������	��������������"�C������� ����������.

�� �������� ����� ����������� � ������3�� ��������� ���������� �� ���

������%�"

�������	�����	
��������	��������8����$��
�&�������.

�&�����%�����������&�����$��%�������%���������������������.

�����	���

������ ���	��������� ���	�����������

����������	
� dt1 dt7 D��.t

�����������	
� 1–0,5 0–0,5 0–1

��	
�������	
� 0,5–0 0,5–1 1–2
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�%��
�����$��
�����������&�����3������������@������&�8�����

��8���������P��������=

�τ()(*�Q(�(*�>'��3� /0"'1

�
()(��3 2/ � D��3(+(*�*B1� /0"D1

��3()(�
 2/*�Q�
(+(*� 01� /0"01

2
7 73,26 0,85 0,14,

�Σ = − +t td d d /0"B1

�()(*�*3(+( �Q��3" /0"31

�R�����������������������!���������	���	�
�
�
������
���.

��������
�����	��������%��
�	=���*�Q �����	�������%��τ�����*�Q>�

*�QQ�����	�������%��������"

�������	����� �	���������&5�	�
�����
���	������������	�����
.

�����
��
���������������	���������&����������������������.

�����	���	�����	������������$��
�&�����%�����������
����������

�
��$�	���������%�����
�%"�<���������������
��������
�����.

$��
�������	�@�����/��"����"(!"01"�C��S"T"(���%
��90E������$��%���.

��
����������*�*�D�����������������	����
�$��
�&����%����

����%��*�D�*�>����&����*�>� ������5���%�������������������� �!��

������!�'����������%��������5��'������%��"�8���	�����������.

�%������������%������������
�����$��
��������������@������&

8��������
������������"(0"!"

����(��!�(8�	����
�3
���


H
����τ���������"
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��

,������
�����&���������������
��������%����$���	���3���
H��

�τ���������������$�������!����������&�������������&������������

������&���������������%�� /�����$��
��1� ���$���	������$����%�

������������/D"!1���/D"'1"�4���$����� ���&���������%������	��()("2#$

/"�������������%&���������

��2/��! ⋅ ���1;�#()(*�B(

��2��'����
�%�	

��������������������	;�$�������������
������2���1����
��������.

����	�����������
���$���	���������%�����������&�������������.

�%&��������"�����$�������������$��
�&��������

"()( �>�3(�(*�!� /0">1

�����������&� ��� ����%�� �	�� ���������&� /U�����	��� �

 D�0(

��2/��! ⋅ ���1;�U�������� >�0;�8����������!!�0;�8%�������

!B�0;�?��
���'>(

��2/��! ⋅ ���11����������������	��	"
4� ���"(0"!���������%�������5����%�� ���$���	� ��������%

���	�/�3�(781�������������������������/"��(

��2/��
! ⋅ ���11�����������

��5��8�������������5���		�������%��9D��'QE�����
����������$���	
/"1������$����%�������������/0">1"�4����������@������&�8���������

���$���	��������������������������$���	������$������"

8�	���"�����3������
��������	��������&

"�()(!�D�3(�('�Q" /0"Q1

S"T"(���%
��90E	��	�������������%&������������������������.
������%5�� *(78"�#����
���&���	��������
��������	��������&�

�����&������%���������%���/0"Q1

%()( *(+(*�* Σ *" /0" *1

�����	��&

"�����#�������	���$����	�����������	�%��
�	�����&�������	'������

������	�� 65° ���� 55° ���� 45° ���� 35° ���� 25° ����

t7, °� 11 15 21 27 28
B�, �������

2⋅���� 20 30 45 60 69
B, �������2⋅���� 20 29 38 48 51
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V�����%���	������������
��������������������������������%.

���������������� ����3���Σ����Σ�������%	�����%������������$��.


�&�������
����������%�����@������&�8�������������%������"(0"'"

P���������������%��������$���&�������������������%=�Σ�*��Σ*��Σ0��

Σ *��� �����%������%�����������&� /����������
1���������������

��������%5��*�����
����%5��0��� *(78;�� ���3�������������		�����.

����	������������������ /������������	�������������1��� 	������

�������������;��:���������������	��
����������;���������� ������������

��������%�������%&��������%&���������&�������%;�τ�����������.
���������������$�������	��	�($;�'������������	������$��	������.

��	��

��2/��! ⋅ ���1"
R������������������/�!1������"(0"'���%$�������	����������.

��&�
���������&�����������WH:XY�� ������������%5��*�Q"�T����.

�%�������%�����	����$���<P�������"(0"'�	��	��	����������%�


�����$��
����������%�����������������%$���	��%����������.

����/0"'1�/0"31������������$��������3������� ����"�C����&�����������%�

<P�����$�%����	����������������������������	��� �3���������.

��	��
�
��%	����������������5�&�L���	��������M�/����&���	������


����������	���������5������<P1�������������������������������

����$
��������	�
�������������	���������������%�"

�����	��(

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

1) t7 = 35,6dt7 + 0,9
2) t1 = 1,94 – 40,31dt1

3) tc = 0,585(t7 + t1)
4) S10 = 6346 – 8757dt1

5) B = 1,8t7 – 0,2
6) Q� = 2,51t7 + 41,2
7) τ�� = 52,5t7 + 858
8) w7 = 0,48t7 + 5,67
9) wc = 0,46w7 – 0,35
10) w1 = 2,54wc(1 – dw7)
11) v� = 11,8 – 0,78(w7 – w1)
12) Σ0 = 6931dτ� – 1412
13) Σ–0 = 1854 – 8544dτ�

14) τ� = 365dτ�; τ� = 365dτ�

15) tc� = S0/τ� ; tc� = Σ–0/τ�
16) tc = 13,05 – 26,06dΣ�

17) t� = [Σ0 + Σ–0)]/365
18) Σ5 = Σ0 – 139
19) Σ10 = Σ0 – 434
20) U = 240,1J + 170,21
21) U�  = –198J + 667,4
22) S = 0,86U – 28
23) � = U/(0,045U + 0,373)
24) J = 8⋅10–7(Σ10)

2 – 0,0017Σ10 + 1,89
25) Σ–0 = 1,32Σ0 – 5138
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T�������
�����$��
���������������������������$���������.

����
�������&���������%���������/!�1"�C��
�$��
��������&���.

�������@������&�8������������
��$������P��&�����8�������������.

���	��	������������'B�D*(7Z������������!�()('>(7Z�����������������

�������������3()('>��3��� ()(�'>�� "�R�	���������	=����������
�����.

��&���������&�������������������������������������	��	�����.

5��$�����������������B�Q(�������"(���%&�/P��&��&�8����1���� D� (����

?��
�� 9DDE1"�4�������������������%5����������������&���������

������������%�����������%������������&������	������������.

��	������$�������������%�
�������&���������%�������������$�.

���������������������	����������������������&��$
���������.

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

���������
�������&���������%��%��������$�������������������"

[���%������������������&�������%��
�����$��
��������.

��	��	����%��*�0��������������������
��������������()(*�>� �!�������.
����5�������������$�
����������	�������
���()( �/��"����"(0"!1"

8����������()(*�>� �!����������������/������1�����������������.

%��"�P�
��������$������� ���$���	� �()(*�''����()('�� ������$����.

�������������������������������������	�%���������	����������.

�%�����������%��� �
��$�������� ��� ���������$��
�&�$������&

5
�����������$�%�����������������������
�����%������������.

����(��*�(8�	����τH����� "
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�%�����$���	���5
��%���������&��������������%���� �
������.

�%���*�'';� ���*�''"�?����������������	��	�����������������
�.

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

��������������������/��"����"(!"01"�<����
�	����������	��������

��������������()(*�>����()( �!������\� \����3��������������%����������.

������	��������������������:�����
��
�*(78"

4���	�
���������
�����$��
�������	��)�������*+	����

"�������������������	�����$����"��()("2"FGH�� �
���������������.

�������������������������������������&�---���-6�����$��
�����.

	������������������������������$��
���������%(≈(0*(

��2/��! ⋅ ���1��
���	��	�������������� �����3"�<������������������������������

$������������������/��"����"(!"01=������������������/-�---(��	��1��

������/-6�6(��	��1"�4���	����$���	��������&�����$�������		

������������������������������	�������&��������
���	������*(78�

�������������
�������������������������	������	�	�����
��������


������%��������	�"

P�
�
�&�$�����������%������&������������&��������&�/���.

�����������1���������&�/
������������1����������������	�����.

���	������5�������������������������
��������	���������������

����������������������
������������������
��������������.

������������������������������������
�����%��$��	����������.

��&��������%"�]���$����������������������
���
������������.

�%���������������	����������
�
�&�$�����������%������������	

����%&����������
�"�,���������������������������������&5��

���$���������������������"�C�
������
�
�������������������.

�	"�C����������/0" *1����$�����"()(0*(

��2/��! ⋅ ���1�������������.
�����������������$�����Σ *()(D***(����������&"�4%$��������	����.

����������������������
�������$����Σ *� ���������� !.&��� Q.&

����������"(0"'����������������Σ *()(D***���������	������������.

��������������
���
��������&���������&���������"�̂ ����Σ * ����.

5��D***(����������&��������	��������������������5�����������	"

4%	���������$����������Σ *�������������������&��������%

����������������������	����
�������	���������������������&


�������%�
�����$��
�������	��()( "�,�����"(0"3���������������


������������� ��Σ *����������&���������"�T��������������$�����

Σ *(_( 0**(����������&�����$���������
�$��
������	������������ �
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�����
������Σ *(`( 0**�������$�������$��������	��	�/��"��
���!D.�

�������������"(0"'1=

�()(*�** 'Σ *(�(*�QBD"

4���$����Σ *()( 0**�� ��������� 9!3E�� ���������� ����$���

"()(!0(

��2/��! ⋅ ���1� /"�()(*�!01"	 C������ ������	� Σ *(_( 0**

/"(_(!0(

��2/��! ⋅ ���11�����Σ *(`( 0**� /"(`(!0(

��2/��
! ⋅ ���11�����

�����������������	�����������	����������
�����������������

�()( =� ������%����	��	��������������������������
��������	�


������������������������������
�
������������"�<����������
.

�����������
��S"T"(���%
��/��"����"(!"01�����
�������������$�����

%(_(!0(

��2/��! ⋅ ���1�
����������������
�$��
���������"
"���*+	����	��������	�
��$��������	�����
��$�/��������	

���	��������1�����
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�����&�����%������$�������������$���^"K"(����5������9DE����!**���

0 *(���(
�!�����!�00(���������������������������������� �B(����"�T�
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�	
!�$	���	���%�� � J Pr Vm W��

I. ��%
 �& 0...10 0,2...0,7 1,6 17,1 10,7
II. '�
	��� �& 10...25 0,3...1 6,5 189,2 29,1
III. �(���
	��� �	)

 �(!�� �	
 �	!��
�� �	
 �
�� �	

25...45
–
–
–

0,33...3,5
0,33…1

1…2
2…3,5

23,6
12,6
8,2
2,8

374,5
342,0
20,8
11,7

15,8
27,1
2,5
4,2

V. �
���$	���	)
 �(!�� �	
 �	!��
�� �	
 �
�� �	

>65
–
–
–

0,33...2,1
0,33…1

1…2
2…2,1

45,3
29,2
14,1
2,0

554,8
440,4
107,4
7,0

12,2
15,1
7,6
3,5
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�����������������%� /3" 1"�^�������� ����������������
��� ��



���� ���������	
���� �����

��


�������&�	��	��	��������	��()(*�''������������	����������&������.

��&�����%��������$�%���.����	�����������������������()(*�!0��

�()(*�!�������������$�����������5������������&�������%���
�$��.


�&����%��"

�c������$�������$��������������������(≈(�"""*�>3�"�<�����.
����
��������������	��������/0" 1���/0"31���������$�������$�%;

�������$�%��	�/3" 1���(≈(!��3(≈(���"�(≈(�"�8���������	����	�
��$��%�
����
�����
�
���������������%���������������������
�����.


������������"(3" "�]����������������������������$��
�&����������.

����$���������������()( "�8������	�����������������	�����

���������	��	��������%��������
����������������&�$����5
��%

/������"(3" ���������������1������
��������&�
��������������
�


 2�"�,����%$��&��������&��&�5
���������	�$���������
�����	����.

��	�� �������	���������$��&�����&"�,���������&�5
����
�����

���$������������	��	������%�����������������������
�������.

����������������$������������
��%���������$������������%�������.

������������$���	����������%��
�����$��
�����
������&"�^���

����������������������3������
��������������� �����������"�C�.

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

���������	�����������$��
�	����������
����������������������(_( �

����
�������������������(`( "

����.+���(8���������	����	�����
� 
����

�3
����"
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C��������%���%5��������%� /3" 1�� ��	�%�����������������

����������������
�����������������%�������������
�������� ����3
����� ����$��%���	��������������%"�8��$�������������$��
�&

���������/��"����"(3" 1��������$�%��������%���	�
�����������%

	��	��	����L���
����%�M����������=

�� ()(*�0��� ��3()( (�(*�0�� ��(≈( 2*�>3�(≈( � 0�" /3"!1

U�
������������ 
��$��%������������%���������%�
�������

����������������������	��	�������������/3" 1�����
���������.

������(≈(�� /�$������(≈(*�>3�1�� �� �� 
��������������������������
/3"!1"�C��$�������5����&���������&�$�����������%���
��$����&

�������&����������������$��������������������	�$�������������.

$����������
��
� ������������������	��������������������������"

V�����%���	�������������%����
������&�
���������������%.

�����������%�������"(0"'������$��%���	����&��������%�����������

@������&�8��������P��������"�R�	����������	������������������

������	����
����
����
�"

,����������������������������������$��
������	������������.

���&�������
�����&�
��������&�
�����$��
�������	� 2"(≈(*�0����
%(≈(0*(

��2/��! ⋅ ���1� /��"� ���"(!"01�� ���������� ����������������
���	��� ��������� $����� *(78��� �������	� �����������&"�T�.��

���� 
��$��%�� ����������%�� �������%� 
�������� � ����3�� ���.

$������ ������� ���$������� ��� ����%�� �����%� �� ����� ������

/� L����&M���L�������&M����������1������%���������$���������

�����������������=��� ()(� 29�3(�(/�� 1E�����3()(�3 2/�3(+(� 1"�,�����������.

��$������ ()(*�!����� �3()( >��� 2"(_(*�0����������� � ()(�!��������

�� ()(�(/�!129/ >(�(/�!1E()(*�!���������3()( >��� 2"(_(*�0�� ()(!����������
.

����� ()(!2/ >(+(!1()(*�!"�P�
�������������
��%�����$���	���������.

�������������$�%������$��%���������&���������%�� "�C������


�
��������$�������������������������������������
�����&����

�������&����������������	�����%&����������
�"�C�����������

�����������	��������������������"

:���'�&��	3������	C������������
���
�� ��������� �����.

����%��
�����$��
�����
��������������%������������&����%.



���� ���������	
���� �����

���

$������%���������������%������������������������������$��% �"

8","(T������ 9!>E�����������������%�����������
�%���	�����%�

�$��
�����������/�������������������	�����&�����"(�1��������U�.

����
�&�������� / !(�$��
������������4���&�
���b�
���1��������.

�����/ *(�$��
�������&����,������C���1"�4����������$�	��������.

������� �%����� �������%������������ �������� ���$���	���()(*�QD

�� �������()(*�B3����������"�C��������������$���	�����������%�/3" 1

���$���� /0"'1�� /0"D1����	��6(�� ��!6(�
H��(6(�lH������� /��$�����������.
$� ������������� �� ����������� �� ��� ����%�����������&1=� ��

��� ������ ���6(*�0'2*�0 ;�!6(*�!02*�!';�(6(*�DQ2*�D>;� ��� ������� �
�6(*�B32*�BQ;�!6(*�D02*�0;�(6(*�B!2*�B3"�4����������$�	�������������
� ����%������������&�������
�=� '�  (a"�C������	� ����&�%&

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

�%�������=��� ()( (�(*�D0��� 
������������������$���	�������.

�$��
���"

R����&�������"�,�����"(3"!	��������������
���	��������� "�4���.
$��%���/�
����	����������������������$���&1���	%��������%����.

��������$��
���������������	��������������$�%�������5����,�.

�%&�C���U����������������%�������"(D"'���������"(D"'�	����$��%
�� 	����$���%��������%�����������&"�#����
���������������.

�&$�������	����� �������������$����%��
���������������������

�����������&�������%���&���	��"

4� ���"(3" � ����������	� �������%����$������ � ��� ������.

$��
�������������� /3" 1� ����� ������$��
�&������������ ���"(3"!�

�����
���������&���
�$��
�������%�"�T�������%��������$���

� �������$���������������������������5�	������������������.

����.+�!�.8�	��������
� 
"



��
��� �
�������
�
���������!
��"�����#
��������������

���

�� ���� ����� �������%�� ���$���	���:� ��� ����%5��� D(a"�,����.

��	 
�����	��	����� ������������	������������
�����$��
�����.


������&"

4��������������$�����������%�� �������&��� �������������

���$���&��������&�����������$��
�&��������%���� ���������%�

��
�����$��
������
�����	�����������%��������%�������
�����.

���%�����
��%���������%	�������
�����$��
�����	������������.

��	�
������%�������$��
�����������	�������$���"�,�����������

���"(3"'� ��
������ ������$��
�	� 
���� �������&� ������%���� �

�����
�&���������%��������������������	��������%�����"(D"!��0"!"

P���$������ ������"(D"!���3"'��� �����$��
�	�������������	�����.

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

����%�"�?�����������������������������������������
��������.

����	�����
������������������������������������������	�������.

����������&�������������&�
��������$������
��������������
��.

���������������=������������	������������
�������������� ���

�������������&"

C������������
���
�����$���	�
��$��%������
�����
��
��.

������ �������3����&����%������������%��������������������%��

�����������	�����%	�������$���%����	��&� ���������
�������

���������������%��/����%�1����������
�����������������#"V"(��
.

�����&�����"	93��>E"�,�����" 3"D�����������������
������������
���.
��������M�()(�2�� ��������������%&��������%��93��>E��������$�.

���%&������������ /3" 1"�#����
���
��%��������5������������

����������%������$����������&������������&�������� ����������.

������������	��*� *(a��
�����������������$�����	"

�����	N��

"��������		
��	����$�������	��	�������$���-	3������	4+��6	0	;
�	�	����< %	
�����$�����	���3��	��	����.+�!	0	;;�	���	������	�

D

0,33 0,5 0,6 0,8 1

I 0,84 0,75 0,7 0,6 0,5
II 0,78 0,72 0,68 0,6 0,52



���� ���������	
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���

����.+�(�.T����������/�����	�����	1����
3
�/��
�	�����	1"

c��"������"���"�������"(0"Q"



��
��� �
�������
�
���������!
��"�����#
��������������

���

�=����	3��&����� ���	�����	�������� �����	4�>�6�	U�.
�����������������������%&���������������VU]������������%���

�������������	������ 9DB��0DE�� 
���%&��
������������� �������


�����$��
�&� ����������� ����������
�������������� ������.

�����%���
�����"

C����������������������VU]������������9DBE"�?�������%��.

��	�����������������&�/�����1������$����������%��������	����

�
�������%������������
��� /����%�����$�%����	1�� ����	�����

VU]�/���"(3"!1���������������VU]������	������
����%����������%��

����%�/���"(3"'1"�4�����%��
��$��%��
����
����%����%������.

����%��VU]����g����	����������%��VU]���
���%�
���%��������.

������������������������%�����������
�������������"�8����.

���������%������������%��VU]���
��$�����������
��%���
���%�

��������
������$������&������������������	�����5�� �/` **(a1�

$�� 	��	��	����������"�R�	���������	� ��&��5��
������������

�������	��	�
�
�������
������%��
����&�����������	����������

�
�����"�]�
����	����/��������%����������������������&�����.

�����
�1���������$����	��������
�����������5��������������
�.

����������������
���%&�����������5���$�����VU]"�R���������	

��	���������������������������������/����������%���%����%����.

�������
��1��� ���������
������ /<P1"�C��%
����������� ��

�������	�����������	�<P������5������������
��������������.

�������%����������������������$�����������
�������
����	.

����������"�4�.����%�����������
���%�/mXnGJIG:XGX��opFjqGXG:XGX�

����.+�)�.@����������
�����������O
�
����"

�������93��>E;�&������$�������������/3" 1"



���� ���������	
���� �����

���

�����	N�&

�������	�	������� ���?	�>�	�	��������%<��	��	������	@)*A

'�����	�*�+ ���� ,���$	  �	������ �

1 2 3

�
�������(���
 �$��

-���� �	  cgs Hippophao, Polygonaceae
�	���	  wgs Armeria, Boraginaceae, Brassicaceae, Cras-

sulaceae, Echium, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Rosmarinus, Scrophulariaceae,
Thymus, Zizyphus

��	� �	  sf Alium, Apiaceae, Asteraceae (Asteroideae),
Cichoriaceae, Campanulaceae, Cannabis,
Caryophyllaceae, Centaurea, Dipsacaceae,
Filipendula, Galium, Helianthemum, Plan-
tago, Plantago lanceolata, Plumbaginaceae,
Ranunculaceae, Rosaceae, Rubiaceae

.�
��	��(���  �	 wdf Ephedra fragilis, Tamaricaceae, Zygophyl-
laceae

(���  �	 df Ephedra, Ephedra distachya, Salsola, Nitraria
sf/df Artemisia, Chenopodiaceae

�������	  g Poaceae
,	
	���/�	� �	 h Ericales, Calluna, Rhododendron
0������	  s Cyperaceae
1
���2�����&���	����(2
�(���
 �$��

 aa Alnus fruticosa, Betula nana, Draba, Dryas,
Gentianaceae, Saxifraga, Saxifragaceae

1
���2��
	��� �	����(2
�(���
 �$��

ab  Rubus chamaemorus

3	
	��%����(���
 ���

'�
	��� �	��	$ ��	�	 �	
���& �	

bec Picea

'�
	��� �	��������� �	  bs Betula (Alba), Larix
-���� �	��	$ ��	�	 �	
��
	��� �	����& �	

cbc Pinus (Haploxylon)

 bec/ctc Abies
4!	
	  �	����& �	 ctc1 Cedrus, Taxus
5�
��	
! �	��	$ ��	�	2
 �	����& �	

ec Juniperus, Pinus (Diploxylon)

4!	
	  �2��
	��� �	
�(���
 ���

 bts Cornus, Lonicera, Sambucus, Sorbus,
Viburnum



��
��� �
�������
�
���������!
��"�����#
��������������

���

rJGsnG:XGX��ZtjXnG:XGX��utvnf:qGnIlG:XGX��wIYIG:XGX���PQ2R�SEJ	�P!RG2J

DT�2GTUS�TQJ	$E�!V2J	$E�!V
P2E!2J	WSQX2Q�CSR	 �E!YTP!2�2�	ZTG2E
G

[2P
R�ES1����
�$��
������������%������%�����%������������	%�

������5����,��%&�C���U��������������������"(3"!����������	

������������%���
�������������	��������'*(a����������	���
�.

$��
������������
���"�4�.���%������3� D�VU]������	����������%�


���%��������������"(3"'��������%����������������������������

��
�$��
����������������������$���	����
���	�"�U��������
.

�$��
�������%���������	�������$��������
���$��������������.

�%���%�����%���
������/!*�'*���
����&��$
�1����.��������������.

���$���������������%���	�����������	���������������VU]"

,�
���������	��������
���
�����������	������
��%�����	�&�/���.

�����&�������"1������	����
�
���
�������
����������������������.

���������������/��"����"(3"'1���
���������	�����]���������������.


�����$��
�&������������/9 ��!0E����"	���"(!"01����������������

�x�4�������%��VU]�������$��%����������
����
��LP��%M"

1 2 3
6	!�
��� �	��������� �	 ts Acer, Euonimus, Fraxinus excelsior,

Quercus (�������� �&)
aa/bs Betula

aa/bs/ts Alnus, Salix
bs/ts Alnus glutinosa, A. incana, Populus

-���� �	� 	!�
��� �	
�������� �	

ts1 Carpinus, Corylus, Fagus, Frangula, Tilia,
Ulmus

�	���	� 	!�
��� �	����2
����� �	

ts2 Castanea, Fraxinus omus, Juglans, Myrica,
Vitis, Ostrya, Platanus, Pterocarya, Rhamnus,
Zelcova

4!	
	  �2�	���	���
���2
�����	  �	��	$ ��	�	 �	

wte Arbutus, Quercus (�	$ ��	�	 �&)

ts/wte Quercus
4!	
	  �2����� �	���2

��������	  �	��	$ �2
�	�	 �	

wte1 Buxus, Hedera, Ilex

4!	
	  �2�	���	����	
�2
���� �	

wte2 Acacia, Cistus, Pistacia, Rhus, Olea, Myrtus,
Phillyrea, Ceratonia, Mercunalis

\���9���	 ���	N�&



���� ���������	
���� �����

���

�����"�C���������������%�������������������VU]��
�����������.

������%��=��������������������%�����������&�����������%	���.

���������������������%�����������1�)����?������*�	�1�]��*�

���� /�$
�( �� D�� 0��'D��'3��'>����
������������"(0"!1��� +=	/��.

����%��''(�$
�1�������������������������
���%����<P�
�����	.

��	�����%	�����"

�?����������������������������������/����
��
������������

�������	�������"(3"'��"(�"��������������������������
�
��������$����

���������&����������
�&��1����������	��������������������%�

��������	��	�����������������
�
�����%�
������%��
����&�������

�����	N�(

B�������	'����	C������-	D������
�	����������%<��	��	�>�	@)*�	�)A

7
���

'��! �(!!��*�+

1 �( �
� aa + aa/bs + aa/bs/ts + ab + g + s + h
2 -���� �	���������2

 �	��	��
aa/bs + aa/bs/ts + bs/ts + bs + cbc + ec + ab + h

3 ��&�� aa/bs + aa/bs/ts + bs/ts + bs + cbc + bec + bec/ctc +
+ bts + ts + ec + ab + h

4 -���� �	��!	��  �	
�	��

aa/bs + aa/bs/ts + bs/ts + bs + ec + bec/ctc + ctc1 +
+ bts + ts1 + ab + h

5 -���� �	������	82
 �	��	��

aa/bs + aa/bs/ts + bs/ts + bs + bec + bec/ctc + ec +
+ bts + ts1 + ab + h

6 9�
��������	  �	
�	���(!	
	  ������%��

aa/bs + aa/bs/ts + bs/ts + bs + bec/ctc + ctc1 + ec +
+ bts + ts + ts/wte + wte1 + ts1 + ts2 + h

7 4!	
	  �2����� �	
�!	��  �	��	��

aa/bs + aa/bs/ts + bs/ts + bs + cbc + bec + bec/ctc +
+ ctc1 + ec + bts + ts + ts/wte + ts1 + h

8 �	���	��!	��  �	
�	��

aa/bs/ts + bs/ts + ec + ts/wte + bts + ts + ts1 + ts2 +
+ wte + wte1 + h

9 ��	
���� �	��	����

	����	��%

ts/wte + wte + wte2 + ec + g

10 (��� %������ �% df + sf/df
11 (��� %�8�
��% df + sf/df + wdf
12 ��	�������� �% cgs + sf/df + sf + g
13 ��	����	���% wgs + sf/df + sf + g



��
��� �
�������
�
���������!
��"�����#
��������������

��	

����	������VU]"�@�����������������������&��%���������������	"

4���������������������/��1������������%&���������&5�����	����.

�����������	�����<P������$�%����	�
�
���������
�$��
���������VU]

/��������
������%��
����&1���
��$�	���������%�������%$��������

�����	�����	��
�����"�P�������������������������������VU]��

�������
���������$�%����������� ������������������.�%��������

���
��������$�������$�������$������������
�$��
�	����	������%��.

����&�$�����
����	�����5�� ��������$�������������"

,�����"(3"0	��
��������	������������������
���������������.
���������������� �� ��� "�4������$������$������������������5�� ��

�������$��������
��
��������������������
����
�����$��
�����.

����������������/��"������"(3"!1"�4��������������"(3"!���3"'�����

���������������%�������������	�����������	���������	�������.

���
���������5�����
���������������()( "�����%�� ����������

�����������	��������&����"(3"'�� ����	���
������������� /�(`( 1"

T�� ��
����	���� /������������� ��� ����1� ���������� �� ������.

���
�� ������$����������������������������
� 
������������"

^�������������������
��%����	������������%�/����%����������

���"(3"'1�������������
��������	�
����������������/�(_( 1"�U�
�

��������%�����������
�������������,��%&�C���U������������.

���������������%	������������
����	���������=��1�)����?�����?

�*�	�1�]��*�	������ +=��$��������&�����������������
��%��.

����������������������
���������������"�4����"(3"D���
����%

�������%��������$����%��������&������������/����������	���
�.

���	����������1���������%�����������
���������	��
��L8���$.

�%&M�������"(D"!"�4�����������
������"(3"D����%�������%������

�����/��1�������������/��1"�C��	�
��%���������������������.

����.+���.8�	����
�
����

� 
"



���� ���������	
���� �����

��


������������������"(3"';�����%��
���������%�����%���
����	���

����%�/���������������5�&����1"�T���������	�/��"����"(3"'1��
�.

�%�������	������������������ �������&����������������$����

�����������������
�����������	����	��
���������������������

/D Q*(��������1������5������&"

�����	N�8�

�������&��	�������������	���3����	8"����$��-9

7���� 4���� �&��	�����!�:�;

1 5,1 5,0 5,1 8,7 7,1 9,5 11,8 4,8
2 7,6 6,0 5,1 9,0 5,9 8,6 8,1 11,2
3 8,0 6,0 5,1 9,3 5,9 9,1 8,7 13,1
4 5,1 4,3 3,2 6,5 4,0 4,5 5,7 3,0
5 5,4 4,3 3,2 6,9 4,0 5,0 6,4 4,8
6 5,1 4,3 3,2 6,5 4,0 4,5 5,7 3,0
7 8,0 6,0 5,1 9,3 6,3 9,1 9,2 13,1
8 1,5 1,7 0,8 1,8 0,9 0,4 1,3 0,0
9 0,0 0,7 0,9 0,6 0,7 1,8 3,4 0,8

10 1,4 1,7 1,4 1,1 1,6 1,6 2,8 3,2
11 1,4 1,7 1,4 1,1 1,6 1,6 2,8 3,2
12 4,1 4,4 3,8 2,7 6,2 5,5 8,0 4,3
13 3,7 4,4 4,1 3,0 6,8 6,7 8,9 5,2

h, �! 5 11 41 70 100 130 160 195
τ, �	�
 ����

16 39 287 555 1325 2180 2980 4190
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 ����	����������������	��������������

R�	���
�����
���������
��������� ����������������
���

�����������������������������"�C���
�����$��
�������������	�

��������������������%$����������	��	� /����������������������.

�%��������1����
����	�$������������������������$�����	�D�0(����"

C����	����������	����������
������� ���&� ������������������&


����
��������������	�����������	���������
�����	��� ������%

����������%�/C1��������������/τ1�/��"����"(!"B1"�@������������������.
�%�����������
������������������������"(3"!��3"'��%	��	��	���

������������������������&�����������()( ���"��()(*�0��"(�"����.

����������=�  1(
	������.�����
���������������!1(
� ����&����

�������&���������"�P�
��������$�����������������	�����������.

$�	���@������&�8��������%$������������	���
�
�
���$�����$���

����	� ����������%���������&���	�������	��������$��
�&�����%"

^��������������������������������������
���
�������������.

������
��$��%������������%��
�����$��
����������%��� �/������31

�����������	��	�������������/3" 1�������
�
�������������������

���������/3"!1"�4����"(>" ���������������������������	��� �������	

�����������������������
��� ��8��������� 9 >E� ��b������ 9  E;� �

���"(>"!�����	�$�%�����������������������
�������&����T���
�

9!!E�� �������������$������������&�����Σ *�������������	�������.

��	����������
���������5�����
���	�����������%������
���%&

�����������������������������
��������&����������������/Σ *

�����������
�������5�� 0**(����������&;���8�����������b������

�����������%����������������$��%�Σ *���������5�1"

]��$���������%�����������
����������������	�������������

�������%�������"(0"'�����������������������������������	"�?�%$.

��������$�������������������%��������=� �3�� � �� ����%��$�����"�R�	

��������������������������������<P��%����	��	����������������.



���� ���������	
���� �����

���

�����	^��

E�������	������	���	�����������	�����������
�	"��������	�	F�'���

6�!	
��
(���
h, ! τ, �	�

 ���� 1 2 3
dt1 J

���	��
�

0,025 197 0,18 0,60 0,22 0,7 0,60
0,075 592 0,15 0,48 0,37 0,76 0,48
0,125 987 0,40 0,33 0,27 0,8 0,40
0,175 1382 0,19 0,27 0,54 0,73 0,54
0,225 1777 0,22 0,46 0,32 0,77 0,46
0,275 2172 0,22 0,37 0,41 0,8 0,41
0,325 2567 0,28 0,35 0,37 0,82 0,37
0,375 2935 0,27 0,40 0,33 0,8 0,40
0,425 3035 0,24 0,44 0,32 0,78 0,44
0,475 3751 0,16 0,41 0,43 0,79 0,43
0,525 4146 0,10 0,80 0,10 0,6 0,80
0,575 4541 0,18 0,60 0,23 0,7 0,60
0,625 4936 0,09 0,46 0,45 0,77 0,46
0,675 5331 0,01 0,28 0,71 0,64 0,71
0,725 5726 0,02 0,16 0,83 0,59 0,83
0,775 6310 0,06 0,35 0,60 0,7 0,60

<!�(


0,2 641 0,22 0,36 0,42 0,79 0,42
0,59 1812 0,54 0,34 0,12 0,73 0,54
1,05 3058 0,48 0,35 0,17 0,76 0,48
1,27 3602 0,48 0,24 0,28 0,76 0,48
1,50 4135 0,34 0,44 0,22 0,78 0,44
1,70 4568 0,28 0,44 0,28 0,78 0,44
2,14 5425 0,34 0,24 0,42 0,79 0,42
2,57 6140 0,42 0,38 0,20 0,79 0,42
2,85 6526 0,40 0,24 0,36 0,8 0,40
3,21 6951 0,39 0,60 0,01 0,7 0,60
3,47 7202 0,38 0,30 0,32 0,81 0,38
3,86 7491 0,22 0,52 0,26 0,74 0,52
4,30 7690 0,26 0,16 0,58 0,71 0,58



$�
%�������
���������������"�!	
�������

���

�%����������
����	���������������'�0(�$
��"�4����������������.

$��
��������������	��������$��
����������&���	��������������.

������������%�����������
���� �� ���	�� �
����������������� �

���
���
����$
���� ����������������������������"�,���$���L��.

�����
��M�������	����&��������
��/�����5����1�
��%$������%�

<P�����$������%������������&�������$���%�������%��������$�.

�%��������"�<��������
�����������	���	�����&��������������

��
�$��
��� /�������%������������1��� �%$������%����	�C()(*

���$���	���<P��������	��	�
��������������%��<P��������
���������

���
��
���
����	�������������
�����������%�����������%����
�

$��%���&�����������
���%�������
���%�"�,��������������
��3���� 
�
�	�������
��������	��	���� �:�������	��	����3���� ���������	��	

�����������/'1������"(0"'����
�������������	��	��������������.

�����	^�&

E�������	������	���	�����������	�����������	�	E����

6�!	
��
(���
h, ! τ, �	�

 ���� 1 2 3 4
dt1 J Σ10

0,05 955 0,87 0,03 0,07 0,04 0,57 0,87 1381
0,15 2826 0,83 0,03 0,03 0,10 0,58 0,83 1241
0,25 4306 0,30 0,13 0,01 0,56 0,72 0,56 41
0,30 4914 0,67 0,17 0,10 0,07 0,67 0,67 505
0,35 5553 0,87 0,10 0,03 0,00 0,57 0,87 1381
0,40 6030 0,77 0,12 0,10 0,01 0,62 0,77 943
0,52 7095 0,80 0,10 0,07 0,03 0,6 0,80 1092
0,64 7873 0,67 0,12 0,07 0,15 0,67 0,67 505
0,76 8373 0,60 0,07 0,08 0,25 0,7 0,60 216
0,88 8722 0,77 0,09 0,05 0,09 0,62 0,77 942
0,99 8916 0,60 0,13 0,07 0,19 0,7 0,60 216
1,14 9068 0,65 0,11 0,15 0,09 0,67 0,65 453
1,23 9133 0,63 0,17 0,05 0,15 0,68 0,63 365
1,30 9200 0,30 0,19 0,08 0,43 0,78 0,43 0
1,39 9275 0,27 0,23 0,47 0,03 0,77 0,47 0
1,46 9381 0,60 0,17 0,21 0,02 0,7 0,60 216
1,50 9480 0,47 0,20 0,28 0,05 0,77 0,47 0



���� ���������	
���� �����

���

�%�����$���	��3���� "�R�	�������������$���������
���������$�%����	�

�
�
�
������$�����������$����3���� "

�4����"(>"'��������������
�����
����������������&������
�

������%��<P�����
������&������
�������������������������.

�����/��D'����DB'B(��������1�����
����	���������������$���	����.

�����%��������%�����������
�������	��
��L8���$�%&M���8���.


�����������U�����
�&� ������� /��� ����%�� ���"(D" 1"�4���$���

�������%������������������������
������������������
�����.

�	�������(≈(*�33"�4�
�$�����
��$��������������������
�����$��.

���������������	������������	��������������	���3"�C������%�

��������������������� / >�!2'B�>1()(*�DQ"�4����������	����$����3
����������� /0" 1� ���=���3()(*�332!()(*�� '>0"�?������	���������
�

∆��3()(*�DQ(�(*�'>0()(*� *0"�8��������������$����3�����������������
C(`(*���������	��	������$�����&���������/0" 1=� 7 / 2 0,105.td D′ = +
R����������������%��<P�����$�%����	�������������/0"'1�/0"31����

�$��������������%�������5����&�����������������
����������$.

����������	�
����&�������%����$���	� 7 .td ′
� ]������%��<P��� ���"(>"'� ����$���%������������� ���"(0"'"

C�����
��������������
�����
�
�������
��
���3��������
����	�
��$�.

�����	^�(

�����������������	G2	�	���������	3����������������
�	"������

τ, �	�
 ����

D d t7 t7 t1 tc B J U U1 Pr Vm

43 0,77 0,49 18,5 –18,2 1,3 33,2 1,0 34 41 11,4 290
176 0,79 0,50 19,9 –16,8 1,8 33,6 1,0 39 41 11,5 291
400 0,48 0,35 17,0 –22,1 –1,6 22,9 0,8 28 34 9,4 262
720 0,63 0,42 16,8 –20,0 –1,8 28,1 0,9 33 38 10,5 278
1024 0,54 0,38 16,3 –20,5 –2,4 25,1 0,8 31 36 9,9 269
1509 0,49 0,35 14,9 –22,0 –4,2 23,3 0,7 29 34 9,4 263
1989 0,48 0,34 14,7 –22,2 –4,4 22,8 0,7 29 34 9,3 262
2847 0,51 0,36 15,0 –21,9 –4 23,9 0,8 29 35 9,6 266
3900 0,47 0,34 17,3 –19,5 –1,3 22,4 0,9 29 34 9,2 960
4093 0,87 0,54 21,9 –14,8 4,2 36,5 1,1 43 43 11,9 296
4636 0,91 0,56 23,4 –13,8 5,9 37,9 1,1 47 44 12,1 298
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�%��<P=��3���� ����������%�
���%���������	���������$����%�����.

$���	���3�� ����$����%���������������������������� /0" 1"�R�����

�������%��<P��%$�����%����������������"(0"'�����������
�������

���������������$����%�����$���&� 7 7 7t t t′ = + ∆ � �/���1� 1 1 1.t t t′ = + ∆
#�����	�����������
���$ �����$���������������� /0"  1�������	���.

��&�����������������������&�����������3���� "�������������$��

������&�����%�����
���$���$ ������$����%��������������%�����.

�������������	���������������$��"�V�������
��	��%$���������

��������/B"31��������������������������/B"'1��
�
���	����������.

����%"

�4�����������%���������������$��
�������%�������
�����.

$��
�����
�����������
�������	����������������$������&������.

$��������	������������%������������������"�8�����������������.

�������� ������������%��<P������������� ���5�������%���%��

���������������������������������������������&���	���������

���
�������������
���
������	"�P���%&������������
���������	�

����������������
�&�������&�
������������������������	�����

��������"

R�	�����	�����������������������������������%��������.


�����
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��"�,�	���"(>" 
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�����������������������%��<P���8���
����/������.
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�%�����"(>"'1"�,�������
���$������������������	����������.

�������������$������� �� ���������0***(��������"� @���� 
����

����5���	���������������������%�����������������������������

���������%�����$���&��������	���������������������$��&�������.

%��������������5������
���$���������
������������$��
������%

����������
� ������"�C�������� 0**�!***(�����������������$���

���%5���	���������%����������������$�����	�
���$���������.


��� /������
�����������	� �5��?/�6��+� ������� ��"� ��"(!1�� ���.
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�����
������������������"�<�

�������	���������������	��	������
��������%������������%�


�������&�
�����������&�������%�������������	���������	���

����	�����$�����������
������������%���
�������������������.

����"�?����������������������������
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����.
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������������	�/!***(��������1

�����
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