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�
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.-%. �. 1. 1. ’(���������
��

. 2. �	��
���	 )�
�03�+
����. ,. 4. �*5
�
����. �. �. �
�
�	�
�. �. �. �. �. �
3�	�
��.-�
�. 1. �. ,����
�
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�
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�������� �.  �. ��������,
�
����� ��������

������� �����!"

# ������ ��$�
� ������ ��%���������! $�
���$����� 
�������
� �
�!��� �� ����	��%�� �����, � � &��
����� 
���
���� ’�� �
�!��� ���
�
��� �����
���, $�� ��� 
����
����� ���
� �������� � &��
������!�� �������-
��
 &�������
 &��������. (����� ������� &��!�
���! 
�������� «����������» 	���� &
����� �  ��������)�-
$����� &�������� !�
���!, � � &����� �$����� �����	�-
��! ��
�����, ���
���!����! � ������, �  &�-&��	���� 
��&���
����� $�
�����.

*��
! �� ��� �	 � ��
��� �
! ��������
��� �����-
%��� $�
���$�����, �, �������! �� &�$�
���� ����� 
&���
���, ������! ������ ��
����� � � �����
 ������$�-
��� �&����
 ����
 ������ ������ � �������

������ 
����
�����. +��������
����! ��������! /�
��� ������ 
!�
!���! �%� � ������ �������! ���������
���
 
������, ��������%�
 � ����
����� &�������
 ���
�-
��!�����. 0 ����
����� � ��	��� ����� ��� ��
��� 

���� ������� ��&����� �� ���� ���� ��&���
�����
 
�� ���
����
 ��
, $���� ������
���
. 0 ��� ����-
������ /�
���������� «�������� ��
���», ��&�$�� �� 
��
�� ���
��� ��������%�
 ��
�����, &���!�������! 
&� &�������� ������, �
���� � ���������! 1��$����, 
���&��� ����� ������������ ��
�������.

0 ������ �������! ������ ��&���� 	����
� �  ���-
���� �� ���
�������� ��������� ��%���� �����	���! 
���$������� ��
���� /�
��$��, �
��!%��� � 1
�$������ 
���&&� ��
�����. 2�-�� ��������� �����������! ��
����� 
� ��	���� �
 �����	���! ’��� ����� $���� �������� 
«��&��������� ��
�������», � ��
�! ����
������� 
� &�����$���� ���������� ����� �
! 
���� ��
��� 
��� �����!%�� &�������� &�
������ �
! ���$���! 
��
�������, &������ ����, ��� ����� 3����
 !�
!���! 
&�������� «
�����������» �
! ’��
���$����
 � ’��
�-
������
 ���
��������.

4��
����� �����	���� �� /�
��$��� 56786�6789: 
&�����
� ���
�������
!� ����
� ���&�����. �������! 
�� ��, $�� /�
��$�� �)��������
�! ��� ����� ������-
���, ��� &����
���� &����	���� 
����)����� &
���, 
������ ��� �����	����
 
�� �����
�! &� �!�� &�������� 
�
���� � �������� 
�� ��
�����, �������%�
�! ��� &
�-
���� �  ������������� ����!��, &�������%����! �� 
������ � &����
����� &
�����. �%� ���� �����$��! 
����������� �  �������������� ���
���$������ �����-
�� 
��. ;�� �������
� �$���
 &���&�
�	���, $�� &�� 
��
����� ��%������� �����
��� �������$����
 �$����, 
������� &����!��� ��������������� ��	�� �����. 
0 ��
������� ��&����� ��
� &������	���� � &���%�� 
�������������)�$������ ����
�������!, � ������� 
������������ � ����� ������ &��)����� 2. <. 1�
����.

�����!%�� ��������� �
! ����
 $�����
�� 
������ �����! �. ).-�. �. 0. 1. +��!����, &���!%�� ��! 
&���
��� ������������! � &�������������! ��������-
��. ;�� ���������� ��
��, ��������%�� � ����
����� 
���
���!����� &����
���� ��������� =.7�=.>, �  �����-

��$�� ������ �������, �� ������ ��� �������� �����-
��� $�
���$����� &����� � �����
���� �������
���� 
�%���. 3�
�������� «���$��
» ���
���!�����, � &��-
���� � ���� /�
����������� «��������� ��
���», �&������ 
�����	���� �&����� ������ ������� 8>�67 �, �� ��-

���� �
 ����������! ���$�� ������$��� ��������� 
������ �$���. ?����� 	�, &���	������ �������
���!��-
��!��, ����� ���&�������!���! &� ������ �� �������� 
���������� � �������� ���$���
���� «�����$��» 
��������� ��������
 �����" ��	� �� ������!��� 
� > ���. �� �� �$��� ������ ����� ��
�� ��	�� �����-
���� 67 �, ��� ’�� &������
� �� �
����
 � �&��
� 8=@A �.

1��&������ &�������� ��������)�� �� ���������� 
����������� B����� �� &��
����� ���
���� ���
� ���-

���!����� � ��������� �� ����������, �
�$������! 
�� 1���
����
 �������
 @ ��!��! 8=>6 �. +��������! 
������$����! ��
�� &�
������ ���$��	�
� �����
��� 
����
����
 &������, ��
�$�! �. #�����-1���
���, � $��
� 
	����, &� ���&��
��������� ������, �������
� ��
�� 
87 ���. $�
����.

1 ��	�
����, &����&��	���� � ’))������� �������! 
� &�������� ���
������ �������!�� $�
���$����� 
�� � ��
�
. 4�’���� �����
���� ����$�� �
! �$���
 
!�
!���! ���
�������� &��������, ������� &���������-
�� ’��� &�������� ��������)��. (���� �� �
����
 
��
�� ����
�������! �������! ����
 ������� !�
!���! 
&�
�$���� �������
��� ��$���� &�������, � &���%�� 
�������� ��	�� �������� ����! � �&���� ����� �
� 
��	� ���!$� 	�����.

4����� ��	���� &�����$������ ���$���!, ���$���� 
����������� �������! *��
� � &��������, &����
��!%�
 
� �� �����
, ������!�� ���� �����! � &
��������
 
���
�
 &������������! ��%�����, ��
�$�! ������ 
��������������!, � � ����$��� �$��� ��
��
!�� ���� 
)���������
���� &�������
���! �� ’��
���� *��
� 
� �����
 �����$����
 ��
.



.01  ������� ��	
�

 6 �������� $������� "� �%�: 
�� &�������������� ���$� � 
$ $����
���$��� �
���$�� 

.02  �����
��� 
���������

 12 �. �. �����	

GROUNE ZFRO: 
����������
	����	 � ������	 ��
��� 
#����������� ��
�$�’ ��#�
�
��

 36 �. �. ��
��	

����

���� /��#���$� � ���
����� 
�������� «��
��� ���$����»

 52 �. �. �	����	

/��#���$ � ���’������$�� &������. 
’
%%�����	6 �����
�
 ������
�� 

.03  �	
��� 

 58 �. �. ��
��-�����
�
H��$�
 � ����
�’ 
�$�
��’
’ ;<<-���	� �����%	�� !. �. �(�����

 78 %������� ����#�.
’ ��	��� �����%	�� �. 1. 1
�
����

� 
���$�� 	��$� «���!�"#» �������� 
«���!$	"# $ !%	&�’&��"#» 
($
���� ����,�)5 � ������$�� � «*%�"# 
$ �$+$#». C. 90

��,/�3!�%& 4&,�&3�5!&�$& $ 6:��,$ 
4 ��	#
	 89A2 �. 	��	���	 !�,", ��:��", 
!3$;$#�", <&=!3	$&, �� ��

���
�� 
�%!!$$ �� ��D �� ���
������D ����
�D. C. 12

���=&,$� *. $. <:=�&�> «��$���� �� ����� 
��5 ��� ����D� �
����. J�� �� 100 ? �#
�$��� 
�� �&:=�/:». C. @8



.04  ��	
� � ��������

 90 �. �. �	�����
�
"$���$� ,����� � 
�����K

 100 �. �. �	�	
�

L���� ���� #�#�C$�5 
��� �
���
� ��#	 �� �
�������

 110 �. �. ���
���!�	
«/����	 ��C��$�» 
���
������� ����,���5 
��� M�� ����� ����� � 
�����������K 

 122 ". �. ��
�!��
P
����� ��’��	� �� �’��� 

.05  ��	��� � 
������

 130 �. �. #�
�$$	
��
«� 
��$�C��’ C����’5 
� ��C��� #���$� ����»

! !%	�&,&��"; �D��� ���
�� «4���! 
��%/�%!3$» � ����� «,������
�������» 
$���,��� $������ �$���5 ��� �
���� ����$, 
%!3&%�%�%4%,. C. 100

�
�$
����� «�,�4%��$» � ���
$�DQ�’ 
’�&,�; $ =%!�&;�; � ��� 
�$��� 
�������-
�$����
�$��
� �
����� 	%&���5 
����
�	 �
����’ �%/&	�$�%	. C. 1A0

�
� ���� B$	%# =%<"/$ 
����������	���� 
�
����� �������
�
�D� �������� ��������� 
;$+�$��D � «,"’�� ���������	 �%’�%#». 
C. 122
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������� ��	
� � �����

������� �	
� 14 % �
�����	��� 
��� �
�	���� ��� ����	 ��� �	-
�	�. ����� ����
� 	������ � ���� ������������� ����� �� ������ 
���!�� � ���, ��� �	�	� � 
���� ����	 ����������� � ����
�� ��"���. 
#�� ����	��, �����
� ���	 �
�	���� �	�	� ����� ���$	��������� 

	 �������� �����
� 	�������� �	
� � ��� �������, ����� �� !��	������ 
���-�� 	! ���	�����, �	�� ���	 «����!��» � ��	����� �	�		, �����
	� 
������ ����	��� �������
� ���������. &�� � ����
��� �� ������ ����-
���		: ������ � �	�		 «��	�	��» ��� 
������� ��	�����	$� ’	�	� (	-
�������� )���������, ��������� ������� � ��
	� ��������� �� �������	� 
�	�		 *��������� ����������
� ���� +����	�	������ ���������������� 
��	����	����.

’�����#� ��
��: $������5 
���’
��
��5 ��&����
�
�#��$�5 
����#����	���� �������$� *��
���5 
����
������Q����.
Key words: catalysis5 synchrotron5 oil 
processing5 renewable energy sources5  
import phase-out

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

$�* �
�
�	�	���
�
 ����	�(�� �����	�� 	%. !. ’. �
����
�� 1� =�, 
><;? �
� ���� 
�
����#%. � 	��� @�
%(A �
 ��
��% �����������* 
1	�	���
�
 
������	* =�, �����%	�� �. ,. ���%
��A «�	�0��63�%( 
� ������ 	���	�(�( 
	�	�
-5	%	����
�
 ��

	�* 	 ��%
%( ��(��
%( 
�
 �	�����
��	 5	%	����
%( 	���	�(�( � =
��		» 	��
��	�
�0 B< ��� 
�
 ��* 
����
���	*A ��
 �#�
 
�%����
 ������	��#%	 %��
��	*�	*%	A 
�� �
�
�#� �C�5��	�0 �
��	 �
 ����
 %	��. � � ������ @�
�
 "� �
�� 
�
��(��	�	 	���	�(�� �
������*�	 � ��	���% 	 ��%
�
 �����%	�� 
���%
��A �
�
�#6 � �����	� >< ��� (���3�
 �(�
�
�	� 
���%��
% 
�
��	6��
�
 �����	��. � 	�����0� "(����( «,�D’� 	� ����#5 �(�» 
�#��3�	6 �	����
� �’ 1� =�,A �����%	� �. �. �(5�	*�
�A ��������� 

 �
���%���#5 	�����
���	*5 �� ��#�� ��(�A �
�
�#� ���(��* 
� 	���	�(��A 
 ��������	�� 
����������#5 �����	���
�
� � �
��	6��
6 
��
�����
���������#���E�6 
�����	A � ���"� 
 �
�%
"�
��*5A �
�
�#� 

���
�� ����� 5	%	��%	-�����	�	��%	 ���
	���0���
 � ,
�
�	�	���� 
(����
��	 ������ «%�����6��» � %�"�	�9	��	����
�
 9����� 
�	�5�
��
��
�
 	��(���	* «1’�8»

�	������� ������� �������! � 
"��#$��$��%�&� !��� ��##��#’�� 
�’�"�(�� ��)’ *2016+, ". -. �., 
 "���’$�� ��#$�$)$� ’�$���/� 
�(. 7. 
. ����# ’��� �� ��� *����8
#�9��#’+, :��;�##�� *2003+, #:�<�8
���#$ � �9��#$� ;�/�’�8-�(�� :�8
���-��#$�, =�$���=����=� ’�$���/� 
� ;)�’<�����%�&- ����(�$�������. 
��$�� � #���$�� 9���� 250 ��)!�&- 
��9�$ � 15 :�$��$�� �� �/�9��$���>

������!� "#�#��$# �% &#�: 
�. 	. 
���	����

' �. �. �(5�	*�
�A ><;?
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7

/ ��� �
��� � ����!� �����	!� ����� �0� ��������������. &�������� 2�3 ������, �����
� 
��	����� � ��� �� ��*���� �����	!� 	 ������$		 +�5, � ������ ������, ��� ���	 ��	 �� �	� ��� �� 
�������	�	��, � ���� ����
� ��0	� ��
� �  � �������	������ 	�	 �����	������ �	�		, �����	���-
�����	� 	�	 �	�		 �������� ����, �� ����� ����� �
�	���� �����	! �  ����� ��0�	�$	��	������. 
6����� ��� ��!��0����� !��	������ ���
�	 ��!�
�	 ��������	 �	�		 �� ������ �������	�� ��� 
���������
� �
���. / �7� ���� ��	������ ���� �����*��� � ���������		 ������	����	� �����	!�-
�����, ��� !��	���	�� «������ � ����������	» 8surface science9 	 ���� � ����� �� �������	� ������-
�����	���. ��� �
� �	��� ��0���� �������	�, 	 ������ � �������� ����!����� ��� ����� «��0����». 
6����� surface science 	 ����� ���� ������ ������� � �����.

´ ìŁðå ŒàòàºŁçà
�7� ������	� �. #. ;�������, �
���7	��� �	�	� 	 �����	!���� ��
��� 	���	����, �����	�, ��� 

�����	!����
 	 ����$	����� ����� �  ��� ��	��� $����. <���$	����� ����� «�������	����» ��� ���� 
�����	!����, � �����	!����, � ���� �������, ������ ����$	����� �����, �����*���	��� �������
 
� �������
 ����$		. =������, ���	 	!����� �����	!���� ��� ����$	����� ����
, ����!� �����	�� 
������ ����	�
 ���$�����, ���	�����7	� �� ��� ����������	 � ���� ����$		. <���
�, ����� ����
� 
������ ����	���	�� � 	!����	� ��� ��!
����
� ������������
 ���&
�����, �. �. ���������� �����-
���
 ����������	 	 �� ��	��	� �� ���	��$	� ��������� �	�	������ ����$		, 	���������	� ���	�� 
� �
����� �������. ��� ������$	�, �����
���� � 1>?@-� ��., �����7��������� ������ �� �����	�
 
1>>@-� ��. +� ����0� ������	� �����
 	���������	� � �
����� ������� �����	 ��������� �������	, 
��!�����7	�	 	!����� ����������� �����	!������ �0� ��������������� � ���� ����$		.

6���������	� in situ, �. �. � ��� ������ ��������	� �	�	������ ����$		, ������������ � ��
	 
��	 ���� 	! ��	��	����
� ���������	� � �����	!� 	 ����� 	�����!����� � �������� ���������	� 
��	 ��
��		 � ��!�	�		 ��"����� ���������, ���	� ��� 	�����	�	 �	������������ 	 ����������� 
	!�����	�. 6����� ������� 6���	��� �����	!� ��	�	���� ����� ���	���� �����	� � �����	0��		 
������� ��0�	�$	��	������� $����� �	������������ 	!�����	� «&#6A», �����
� ����� �������� 
� +����	�	����. ���� ��7�
� 	�����	� �	������������ 	!�����	� ��!���	� 
	���� ��!�	���� 
*	!	����	� �����
, � ��� �	��� 	 ������������-������	�����
�. ��, ��� ���������
� $���� �	�-
����������� 	!�����	� ����� ����	���� � ���, ����	�	� �����	0 ����	, «���������» � &	�	�	.
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�7� ��	� �	����� ����� �� ��
�� ���� �  �����	! � �����	������ �	�		. 
B������� ���	������ �����	���� �  ��������� ���������0��� 	�	 ���	-
������ �	�		 �  ������� 	�����!����� � ���	!������� 	 �
��, ����� ����� 
���*������ 0	!�� ��������. B��0��, ���������, ����
�	� ��	���
, ���-
�	����	� ���������� �  ��� ��� ���	!������ � ��	�����	�� �����	�	����	� 
��������	�. 6 ���� �������� ��0�� ������0��� �����	����	 ����������.

#������, �����	��
 ���������0��� �	�		 ��0�� ���	!���	�� ��� 
�����	�	����	�	, ��� 	 �������	�	����	�	 ��������	. =��	��7����� 
������� ������� � ���, ��� �� ��!������ «���������» ����� ���������� 
���	!���	�
� �����	����, ������� �� ������ 	 ���������� 	� ��������. 
# ��	����, � ����7�� �����	!������ ��0�� �����	�� ������� ������
��-
��������������� ���	��	���� �
����� ��������	. ;����0	���
 	! ������ 
�����	��� ��������� �**���	���� !�7	��, ��	 ���� ��� 	� ��7�������� 
�����
	���.

#���� ����, 	�����!����	� �����	!������ � �����	������ �	���!� ��-
!������ ����	�	�� �
��� ��0���� ��7�����, ��� ������������ �!������ 
�����
��	� �
���� ������
�, ����� ����!�����
� ���������. +������ 
�����	�	����	� ������ ���	!������� �	�	������ ������$		 ����	� 
� ��	��� 12 ��	�$	��� «!������ �	�		», �����
�	 ������� ��0�� ����-
������������� ��	 ��!���		 �	�	����	� ��������	�. &�7������� ��� �	�� 
�����	!�: ����������, ����� �����	!���� 	 ����	���7	� ��7����� ��������� 
� �	����� � ����� *�!���� �������		 8����	���, 0	����9, 	 ������������, 
��	 ������� �����	!���� �����	��� � �	�� ��������������� *�!
. C����� 
��
��� ���� ��� ������������� �����	!�, �����
� �������� ��7�������� 

���?�� �����$�� ��’������! � 
"��#$��$��%�&� !��� ��##��#’�� 
�’�"�(�� ��)’, ". -. �., ��)!�&� 
�)’���"�$��% ��#$�$)$� ’�$���/� 
�(. 7. 
. ����#’��� �� ��� *����8
#�9��#’+, /���")@A��   ’�;�"��� 
;�/�!�#’�� -�(��  ;�’)�%$�$� �#$�8
#$����&- ��)’ ���� #�9��#’�=� =�#)8
"��#$�����=� )�����#�$�$�. 
���’8
$�� ��#$�$)$� ’�$���/� �(. 7. 
. ��8
��#’��� � 1BB5�2014 ==. ���"#�"�$��% 
�� ��� # 201C =.
��$�� � #���$�� 9���� D00 ��)!�&- 
��9�$, �’�@!�> C (���=��;��, 
C )!�9��’�� "�> �)/�� � 9���� 
100 ��$��#’�- #��"�$��%#$� � :�8
$��$��

�
�&����
 L. ��
������ (�������� ������������ $������� 
� �$
�
�DQ�� �
���5 +���5 1
��,�	) � �$�����$ �. �. ��
��� (������)
�� �
���������� D#���	 ��������� $������� ��. P. L. H�
��$��� "� �%�
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����� ��������	��
�, ��� ��������
�, �  ���

��	� 
������	�����	 �����	�	����	� ����$	�, ��� ��!���	� 
�����
	�� ���	!������� ������
�, !������� ����0-
�
� 	 ��0� �����
� ��7����.

˝åôòü �  íàłà, 
ŒàòàºŁçàòîðß � ?
#�� 	!������, !����
 ��*�	 C������� &	�	�	 	���-

7�����, ������� � ����7�� ����
�� ���� ����� 	����� 
���������	�	���	� �������0���	�, ��*�� 	! �����
� 
	���� ������ ������. =��������� ���
� !����	, � ��� 
�	��� 	 ����� �	�	���	-�����	�	���	.

��� ���!��� � ���, ��� � ����������� ��*��������-
����� 	 ��*���	�		 >@ % ��������	� �  �����	�	����	�. 
&
��� ��*��, ���0�� ��� ����� ��	������, � ��	����, 
��� !������	 �������	��, ��!�������� �� �������
� 
*���$		 �  ���!	���
� 	�	 �	!����
�. &��� ���� 
��������	 �  ������	� ��0��
� �������������, ����� 
�������� ��������� �	��� ���!	����� *���$		 �����	� 
�� D@. )���
 ���
�	�� ��������� �	��� �� >2 	�	 >E, 
�������	�� ��������	�� ������ ������������
� ��-
�����, ��������
� 	! ��*�	. F�� ����� 	�����!����� 
���	� ���$���
, ��� ��*���	��, 	!����	!�$	�, ���	�	-
�����	�. G�� ��	 ���$���
, � ���0� ����	��, � ��!���-
���� �������� ���	����	� �����	� ��	���$�������
� 
������������� �� ����� ������	�, �������� �� ������ 
�����	!������. #����	, ����
� �����
 �� �����	�	��-
����� ����	��� �
�	 �����
 �7� ����� �������� ��!�� 
�
���7	��� ����	���	� �	�	��� G. +. 6������
�.

F����� ��	��� ���	����� 	�����!����	� �����	�	-
����	� ��������	� �  ���$���
 !�7	�
 ����0��7�� 
����
. &������, ����
 �����
	�� ������� ��!������	� 
�� ����0��7�� �����, ���������	� ��������
 ������ 
�����	���� �����0��	� �����
� ��7���� � �
����-
�
� ��!�� �������	���
� ��	�������, 	 ��������
 ��	 
��������� �0����������. &������������� ��������� 
	��� ��	�� ���
� �����	!������ ��� �������	!�$		 
�
�����
� ��!�� 	 ��������	����	� �������� � ��*��-
����������� � $���� �������	� ������	����� ����	��. 
���	 �
 �� ����� ��	� !��	������, �� ��
	 ���	!���-
������	�	 ����� �
��0���
 	�����!����� 	������
� 
�����	!����
 	 ��������		, ��� ��� ����������� ������ 
	 ���	����	�.

C� �������	� 1@�1E ��� 	�������� ���������7�� 
� ������	, ��� 	�����!����� �����	!����
, !���	������ 
�
����� �� �������	� � �������	�	 ��������	, ����� 
� ����

�������	 	�����!����	�� ������ ����������-
�
� �����	!����
. # ��	����, �������
� ���$���
 
��*�����������
���7�� ������	, ���	��� � 1>>@-� ��. 
	 �� ������7��� ������	, �������� �����	����	 ������ 
�� 	������
� �����	!������. �7� ��	� ������
� ��	-
���: � 2@1H �. ��
� ������ ����� ��������� !������� 
!� ����0�� �����	!����
 ���	���	!�$		, �����
� 

	�����!����� ��	 ���	!������� ���� ���	���*	���, 
������� ���	� ����������0�
�, ��� ���	��	��� 	 ��-
�	����	���. &��!��� ��� � ���, ��� ���� �	� �������	� 
�� ����� ������	��
� ���*������
� �����	!����
, 
�����
� ����

����� � ��� ���� �� ���	!�����, ���� 
�����������
� ��!������	 � ���� ������	 ��7�������.

)�� 0� �������� ����	���, �� !���� �	���$	� ���
�: 
����	 H@ % ���� �����	!������, �����
� 	�����!���-
�� ��� ��	� ���$�����, �������������� ���	!�������. 
6 ��� ��������� ����, ��� ����	� 6���	��� ������� 
����������	 ������������ 86==59 &B </+ ������ 
� B���	� ��*�����������
���7	� !������, �����-
7	� ������� � ��������� «��!���� ��*�	», ��������� 
!��	������ ������
���������	�� ��	� �����	!������. 
G $���� 0� «�	���» �� 	������!���7��	� �����	-
!������ ������� 
	����: �� @ �� 1@@ % � !��	�	����	 
�� ������	 ��	�����	�.

#����	, ���	�� ��*�	 	 ��!�, ���� 	 ��!���������
� 
	�����	�	 �����		: �� ������	�
 �� �
���������7��� 
������������ !���� �	��������, ���	���7��� ����-
�������� � ������� �	��. =���������� ������ �
��� �  
���0� ����� ��0��� ���������	� � �����	!�, 	 �������� 
� �	� ���7� 	 �**���	����, ��� � ��*���
�.

ˇàðòíåð �  
Œºþ÷ Œ âíåäðåíŁþ
�7� �� ��� ����� ����������	� ������		 � <���		 

����7� �� 	����������	�� �������	 +66, 	� ����� 
����	� ���� �� ��!������	 �� �����	������� �������	�. 
&����� ��� ���!� ��0�� ������	����	�	 	���	�����	 
	 ����

����	���	, ���������� � ��!����� &&&<, 
���	���� ����������	������.

+� ��� ���$��� �������	� ������	������ 
������� ����
	� ��	�	� 	 ��������, � ��� 
�	��� *	������
�. F�0� ��
 ���������	� 
	���	��� �� ��0�� � ��	� �����	���� � ��	-
�����. =������ � ���� ���$��� ���!������� 
���0�
 �
�� ��������
 ��������
� 	���	-
���
 	 	�0	�	�	����
� ������		. F���	� 
��
��	�� �������
 ��0�� �
�� �!�	�����-
���	� � �����
� �����������
� �	!�����. 
��� ��!�� �
 ����	���	 �����
��	� � ������-
�	������ � ����	����� ������	�� «��!���� 
��*��» �  ������	������ 	�����$	����� ���-
���	��, ������� ��������� � ����
�	 �
������ 
�������	�� �����������
� *������������
� 
��!������	 � ������
� ����������	� �������. 
��� �������	������ �0� ���� ���	 ����
. ���, 
������	� «��!���� ��*��» ��	���� ��
��	� 
� ����	�������� � 2@2@ �. � B���� !�����, ��� ���-
�	������ �0������ ���	!���	�� ����� 21 �
�. ���� 
�����	!������ ��� ��*����!���� ������	 �� ��!� 
��!������� 6# 	 6==5 &B </+.
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������� ��	
� � �����

G 2@1H �. ������ � ��������	 � ������	��	� «���-
������», ��!������� �� ��!� !����� �������	���
� 
�����	!������ «5�I#» � +����������� 8&�������-
���� ���.9, 	 ��������	 	! 5��������� *����������� 
��	����	���� �
 �
	����	 ����� �����
� ������ 
(	�	�������� ����!����	� 	 ����	, �����7���
� 	�-
��������	� 	 ���	!������� �����	!������ ��0	���	� 
������ �������	�. ���	� �����	!����
 ������������ 
��	�	!�$		 �������� ��!� 	 ��	�	 �!���, ��0	��� 
��������
	� �����������
 �� �����	����� ��!� 	 ���
.

(
 ��	�������� ����	� 	 !� ������$	��	 � ������	 
�������!����	� ��������� �����		 � �	�	������. &�-
����� �������	��, ���������� �� ��!����������� «!���-
���» �����		, ����� ���������. &���� ���� 	! �����
� 
�������, ������� �� ���$� �� �����������, �  �����-
���������� ���������	� ����� �����		 �  ��0�� �
�� 
��
��� �����	�	����	. +�0�� �����	!����� ���$��� 
«���	���	�» 	 !������	� ����� �����		 � �������
� 
��	 ��� �� ��������7��� ����������	� ����� 	�	 
� �������
� ��	. (�0�� ��� ������� � �	�� �����		 
�	�	����	� ���!��, ����
 �����, ��	 �	���
� �����!-
���, ����	��. +�
 	���	��� ��������� � ��������	� 
6���	����� ��*���	�	������� �	���!� 	�. /. G. ���-
�	��� </+ 	 (�������	� *	!	��-����	����	� 	���	-
����� ������� �
	���� ����� �� ����	!�$	� ������� 

�� !������	� ��������� �����		 ����! $	�� �����	-
�	������� �	��	�����	�-���	��	�����	�.

˜à Æóäåò «Ñ˚¨Ô»!
G ��� ��0����� ���$	��	!	��������� 	�����	�� 

�	������������ 	!�����	�, �����
� ����� �������� 
� �����	�	����� /������������J &����� ������, ��-
����
� $���� !���� ��7������� �0� ����� 3@ ��� �  ��� 
�����	� ����$		 �� ��������-��!	�����
� �����	��-
��� G�==-3 	 G�==-4 � 6���	���� ������� *	!	�	 
	�. �. 6. ;������ &B </+. I��� � ������ ������� 
��	 ������!�����
 ��� *������������
� ����� 
*	!	���-����7	���, ����
� 	! ����	� 	���	����� 
&	�	������ �������	� ����� 	�����!����� ��!����-
���� ��	 ��	0��		 ���������� �� �������� ���	�� 
�	����������� 	!�����	� ��� ���	� 	���������	�.

=�����, ��7������� 	 ������ ������ ���������� 
� &6 �  ���	���� !����� � ��	� 	! ��0��������
� 
$������ �� A���$		, ������		, K���		 	�	 #����. 
G &B </+ �0� ����� �*���	������� ������ ���� 
«����!���������	� ���� &6», ����
 �������� ��-
������� �
�!0��� !� ����	$� ��� �������� �����
. 
& ����	 !���	� ��0����������� �������	������ ��� 
����, �	��� 0� �����	� � ���, ��� ��� ������
� !����	 
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����������
3�
����� 2. 4. +
���
���! ’�����!. 1���� � 
��!
, ����-

�����
 ���. C.D ;�����, 678E.  #. 97=�98F. 
3������� +. 1. +����������� ����
��. C.D �����, 8=FA. 

97@ �.

������	���� ��0�� �����. # ��	����, ��
� ��������-
�	� �������� �������	� ������ �� ��0��� ��������� 
!�����, � ��� !���	�, ��� �
 ������ �����.

=��	��7����� �������	� � <���		 ���������
� 
	�����	��� &6 ����	��
, ��� 	 �
��� /������������ 
��� +����	�	����� � �������� ���$����� �  ��� �7�, 
���	 �� !����J G��� ����� ���� !�����	�
� �� ���� 
�	� 6KA &B </+ � ��� ������
� ��
��� � ��!���		 
����������	� ��� 	�����	��� �	������������ 	!��-
���	�. #����	 ������, «	�*����	�» ���������
 � ��-
������ ����������		 ����� �� ����� �	��. #�� ������� 
��
	 ����$�	� ������	, ����������	�, ��������7�� 
	! 6KA, ��0�� ������ ����	�� 	 ���!� ���	���� ������, 
����� ��� ��0� ����$��� ����������	� ��	���	��� �7� 
�����	�� «�� ���». ;
�� �
 ����!���� �� �������!�-
������ 	���7	�	�� ��!��0������	.

G�0�� 	 ��, ��� 	������ � &6 � ��
	� ����
� �
-
���. ��� !���	�, ��� �
 ���0�� �� ������ ����	!����� 
������ *	!	����	, �� 	 �������	�� �����	� ����$		 
��
��
�	 ����!��������	 �  ���!������ ����	����-
���� 	 ���!������ ���������$	�. K ������, ��� ����-
�	�	���	� /������������ �  ��� ��	��������� ����� 
� <���		, ��� ����	�������� ��0�	�$	��	������� 
$����� &6 ����� �
���
� 	 ����������
�. ��� ����� 
�� ������ �: 	����� ��������� ������	�	�������� ��-
!	$		 ����
� &B </+ �����	 �����	�� �� ���!	����� 
<A �������	� �������.

�� ���!������		 D@-���	� 	���	���� �� ��� ���-
���	�	 ������	 	! (����
, &����-=���������, 
������		, ���������	 ���� ����7� � �������	!� 
����� �������, ��� ����	!�$		. ����� 	������ 

�����������
� 	 !�����0�
� ����
� � ��
��� ������� 
�7� ��! ����!
���� ��0����� ��!���	� ������ $����� 
�������	����� ����!����	� &6 ��� ����	 �	����� 
������� 	�*����������
.

"��
����$� ��������� $������� ��. P. L. H�
��$��� 
"� �%� �� �
�����$�5 ����	Q����� D#���D 
���������
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� ���� ������� 
��
�C���	: 
8A-���
���	 �����5 �#
�C��C�	�	 
�� �������� ��#�
�
�� "����
� 
��
�� 26 ��$�#
	 2004 �.5 ������� 
��� �� ����� ����. 8
�
 ���
��
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P!"TL�� �	������ 
L������������� � ��$��
 
&���$�-�����������$�’ ���$5 
������DQ�� ��#�
���
��� 
�����������$��� ������
�����	 
,����� (http:VVtsun.sscc.ruVtsulab) 
��������� �������������� 
��������$� � �����������$�� 
���&���$� "� �%� (������#�
�$)5 
�
���������� (� 899A�2003 ��.) 
L������� �� ,����� 
��
����
������ ����������$��� 
� ���&������$��� ��D�� (�PP")5 
�������$ �����’ *$�����,�� 
� ������ � �� 
�#�
�� 
�� �������D ������ 

��
�C�������’ ,�����. 
%���
 #���� 800 ������’ 
��#��$�,�� �� �
�#���� ,����� 
� �
�
����’ $�����
�&������ ���� ����������� 2D ������� 2@@4 �. �� ������-!������� ������-

0�� &�����
 �
�� �������
� 	 �0� 0���	�. I�!���	 � ������
�� 
�������� ’��-+��, ���� �������� ������	�� ����	 �������
� �����, 
�����7	� ���!� !� �������� ������� ���0�, �0� �����	 ������	�� 

����
��� 0	������ 	 ��	$� 	 ���	���	�� ���	�� � !������� �����. )��
 
����!
���	 ?:EH ����, ����� ���!���� !���� �������� 	 � ����� !�!������ 
������. C� ����
� ������� ����������	 �	���
�, ������	���
	� ������� 
	 ����
 ����� �������	� ����
, �������0���
	��� �	!�	� ��������7	� 
�����. &	���
� �����	 ������0��	�� ����	 ���� �	���, ����� !����, ��!�-
����, ������	����, 	����� �!����	��� �� ����0	���� ������	!��. C�������-
���	� ���������� 0	����� ���� ����	 �������: ����
	����� �	����� ����� 
�� �����	���� 	��
�
���� ���	� �	���
� �������. +� 0���� 	 ����
	� 
��!��
��	� ��	 �� �
!���	. B���� ��0� �
� �������. +	���	� ��������0-
���	� 	 �	������ ������	 �� ������� �� ���������. +� �0� ����! 1E �	��� 
�� !������� ���	!����, ��� �	��� ������� ���� ��	������ � �����
� �����, 
����	���� ������ ������, �
���� ��	��	0��7���� � ������. &� ������
 

��
���%� 
9���	 9(��%	
����
��	 �
��
��#5 ��%����*���	6 
*��*���* 
��
6 	� ��"�#5  ����� ��6�%
�
�	����	5 	�����
���	6 
� �	5

������
% ���	
��A � �
�
�
% �	�0��63	� )� %���	�(�
6 
�
 F.<+ ��%����*���	* ��
	�5
�*� � 
��("��E	5 ��
 �
��5 �(��(�9		. 
DE���A ���
�	%#6 9(��%	A (�	�	�����* 	5 �
��
6 �������
��0�A 
�#���
����
��0�A �*"��#%	 ����(3��	*%	 	 �#�
�
6 ���
*��
��0� 

����0�#5 	�5
�
� ����	 ����6A 
�����3	5�* � �
�� �
���6���	* @�	5 
�
��. ��	�( ���	�	* �
��
*��#5 �
�%(E��	6 (�
��* 
���#�
�
 %
�*A 

�(��
�����#5 ����
�#% �
����	�%A 3�
�%�%	 	 ��	�	��%	A 9(��%	 

������� ���
�
�#% ����������#% �
�
�
% )�
 �#�
��+A 
�	"� �
�
�
�
 
�	 �����	����	 ����������%#A � �#3� ���
 ����( 
����
�*��* 
����#%	. ��
���%� @

���	��
6 ��E	�# 
� @�
�
 
��	5	6�
�
 ������	* 
��
"�*���* ����
��0� ��
 ��
*����	* 
�� 
����0�
% (������ �
����"0*. $�"� � ��	�
��� 9(��%	���	��#5 
��6
��5 �	5
�
 
����� )���	5 ��� 2�
�	*A G	�	A ���(+ �	�0�#� 9(��%	 
� "�����%	 ��
	�5
�*� ��� � H<�I< ���A �������

	����	� � 
��� � ;<<�;I< ���. &�	 ���	
�# ��%�
�
 ����#3��� �
��
�*�%
��0A 
����	%��A (�����
�  	 ���
����	6 	 �
�
����	%# � ���	
��%	 
�
��
�*�%
��	 ��%����*���	6 	 �(����	����	5 	����"��	6. 
�
 �	��( "���� 	 �(%%���
%( (E���( 9(��%	 ��5
�*��* �� �������
% 
%���� � �*�( ��	5	6�#5 ������	6 	 �������

A �
��� ��%����*���	6A 
���
����	6 	 ��6
(�
�. � %	�
�
6 ����	��	�� "���� ��	�
��#5 
�������

 � XX ��
���		A (���3	5 �
��� ���#��5 %	��	
�
� "	���6A 
�
�* 9(��%	 �#�� 
��
�	���0�
 �����	�� 	 �
�����*�� �(�0 �
��� 
; J. ���
���	6���* �������

� ><<L �.A (���3�* >>? �#�. "	���6A 
����( �
��*�� @�( �
�� �
 >< J

’�����#� ��
��: ,�����5 
�����,�����5 ,��������������5 
�
����� ,�����5 ����� ������
	�����5 
��������$����$�5 ���� ��#��$,��5 
�
�
����� $�����
�&�.
Key words: tsunami5 paleotsunami5 
tsunami hazard5 tsunami warning5 
earthquake sources5 seismotectonics5 
subduction zones5 natural hazards
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M���� *$�����,�� (���
� � 9�����) 
�� �������D ����������� ����������$��� 
,����� 26 ��$�#
	 2004 �. �� &��� #�

� 
� A ���. ���� ���	5 ��
��������� ������ 
,����� ��
�� ��
� �� C����. 
1(%����A *����0 ><<I �. 8
�
 ���
��

������ ��

���� ��� ��������7	� 
��. #���� 0	���	 
������	 �����	�	 �� ���� ��	���	� 	 ��	���	 �����-
��7�� � ������ �����, ��0��� �� ��� �
�� �0� ��!���. 
I��� �� ����	�����
� ������ ��!��	 ������	 �
�� 
�� ����� E@@ ������, ����� ���
, ��!�	�
	� ��	 ������ 
�� ���0 ������ ����
, ��	����� ��	
��� �
����, ���� 
� ����� �
�����
� �����
 �������� 	 ������	 ��!��-

���
� �����. 5 �����
	� � ���� ����� �����	����	 
�� �
�� 
����� �� ������	�. +�������� ����� 0	����� 
���� ������	, �������0����� � ��	����� ��	!��� 



� ����� !����������	� ����� ������0�� &�����
, ����	 
����
�	 0������	 ��!��
	�������� $����	, � ������� 
� ��� ���� �!��� ���� �	�. G ��������7	� ��������� 
����� � �	� �����	�	�� �7� 22H �
�. ������� � 1E ����-
��� �������� 6��	������ ������.

˝ŁŒòî íå æäàº Æåäß.
¨íäîíåçŁÿ, 26 äåŒàÆðÿ 2004 ª. 
G 12 �	�������� � ������� �� �������� ’��-+��, 

!� �
��� ����� �������� ������0�� &�����
 ������-
�	���� �� ������, � !��	��, ����7����� �0� �� � 6�-
�	������ ������, � � ����	����� /����������� 
����, �����	��� ����� ;����-/��� � �������	�� ����� 
2@@ �
�. �������, ���	�	�����	��
� $���� ����	�$		 
/���. G ��� ��	���� 	����		, ����7�� ������ � XV �., 
�� ��������, ��� ����� ����� ����������� ������ 
$����	, �� ������ ��� ��!���	� ����� �	���	��� 

������$� +’�-��� H�� �� ����
�-������ 
"����
�. � 800 $� ���D�� � ������$�� 
�$���� ��
�� 26 ��$�#
	 2004 �. �
����C�� 
�������C�� ������
	����� ���������� 
9.05 ��
�� 20 ���. ����� $���
��� �� #�
�� 
�#
�C����� ����� ,�����. "������ 
������ 
�
����
�
����	 � ,����� � ��������� 
�� ��� ������ �� ��Q���������. ����
����$�	 
���	�� 
���Q�’ ����� �D��� ��$
� �� ����� 
������5 ��$ $�$ ��������� ������� ,����� 
� *��� ����� "����
� #��� �������� #���� 
��� ��� �����. � 
��������� �� *��� ������ 
���������� ��#�
�
�� ����#�� 90 W 
������. 
8
�
 ���
��
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���



	�����!	����� ������		 2@@4 �. 6����� !���� �
�	 
����
 ������	����	�, ���������
� ��0� ��� ���$	��	-
���� ����
, !���������
	� ����
� ����� �0� �� ���
, 
� �����-�� ���
��	��� ����	 �����, ������, ������� 
��������, �������� !���	�, ������ �����	, 	�����0��-
�
� �������	���, �����
� ��!����������� ��	����� 
�� ��	$�� ������. ���� ����� ��� � ���� ��, ��� �7� 
������� �
�� �������	�	 ���������	, ��	�
���7	�	 
� ��������, �������� ����	 ������. ��	 �������
 �
�	 
��!��
��
 ������ $����	 �� �������	�, *������*		 
������ �����	���� ��	��	 I	���	�
 ����� ������� 
�������	����	. L	����� ;����-/���� �	��� �	����� 
�� ��������0��� �� ��������	 $����	, �� ��0� ��	 
���	�		 ��������0���	� �������	� ����� ������ 
� ���	��7�������� �������, �	!�����0��� !��������� 
��������� �
�� ������ �����.

<�!��
	� ;����-/���, ����� $����	 ����! (�-
������	� ����	� ������0	�� ���� ��	0��	� �� ������, 
� ������0�� (����!		 	 ��	�����. C���� ����
� ��� 
����	��� ��	��������� ������� =�����, ����	 �������� 
� ��� ��0����������� ����� �
�	 !�������
 ���	����	 
	! �����
. #������	� �� ������ !����������	� !���� 
�
�	 ����
�	, 3�4 �����, ��� ��� �� ��� �����	�
	��� 
��� !���	� ���	 	� !����	�	. +�����
�� ���������	� 

P�
�� H����-%��’ �� ����
� "����
� 
#�� 
��
�C�� �� ��������	 ���
�� ,����� 
26 ��$�#
	 2004 �. �� ��� ����
��’ $��
�����5 
�
���$��C�’ $ ��
����� ����� ��
���5 
�� �������� ������. 8
�
 ���
��

���� �� ������, ����
��������
�� ������ �����, ���0� 
�	���� �� �������0	��. ’��	 ������0��	 ��0��� 
�� ���������� �������� �����, ���	 	����	 � ������
	-
�	 �������
	�	 ������	. =���	�
	��� ������� ���
� 
����� �
����� � ��������� ������ ��	���� � ���� ��	-
���	�, �� 	! !����	�
	� ��� �����	�� ������� �����-
�	�: ������ ���, ��� ����
� ����	� �$��	� ���������, 
���� ����0��� �� ����� 	 ��������� �� ������-����	� 
���0	. G ��������7	� 1@�1E �	��� ��������� �
��� 
���	���� ������	 � ������� ������� ���
, !��	���
�� 
��	������	� ���0	.

G ����� 6��	����� ������ ����
 $����	, ��!��-

	� �����	����	 ��� �������	� �� ������-!������� 
������0�� &�����
, ������0��	 � ����
�� ���-
������ ��	������ �� !����, � ������� M�	-’���	, 
6��		 	 (����	���	� ��������. 6��	���	� ����-
�	����	� ����$		 !����	���	�����	 !����������	�, 
��0���
� ���������	 �������	�	 ��� ���������0��	� 
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	 ��	������ ����	����, ������ �	���	� �������
	� ������	� �� �$���� 
����!
 $����	 	���
	��� � �	� ����� ��������� �� ����������	���. C���� 
��0�� ������	��, ��� ��	��������� � XX �. ������� $����	 �� !������� 
������0�� 6��		 ����������� ����	 !� D@ ��� �� ����� ����	������� �����-
�� �  � 1>4E �., 	 ��!�	��� ��� ����� !����������	� ����	����� H.3 �� ���-
�	$� � =��	������. +� ��������� ������0�� 6��		 	 � M�	-’���� 0���� 
�� $����	 � �����
�� 	����		 �� �
��. G ��!������� $����	 2@@4 �. ���	��� 
����� 3@ �
�. ������� � M�	-’���� 	 ����	 11 �
�. �  � 6��		. =�������� 
0������ ����� $����	 ���� �������, ������
	� �� ����� 	! ���0�� #��		, 
���� ����
 $����	, ��� �7� 	���
	� �
���� �� 3 ������, ����
�	 ������ 
H ����� ����� !����������	�.

G���� � ���� ��	�	���� ������		, ��������������� !�������
�� ����-
��0�� 1E ���������� 6��	������ ������, ���	��	 ���0���� EE �����. F�� 
�������
� 	! �	�, ����	���, ��� M��$		 8E44 0����
9 	�	 A	�����		 
81?D 0����9, ��� �
�	 ��	����
	� �����	 �� ��	�	��
� ������	� !� ��� 
	����	� ��	� �����.

B����$	���
� $���� (�0���������� �	����
 ��������0���	� � $�-
���	 �� ������� ���!� 0� ����� ��������� ����
� ����� ���
�	�. =���
� 
��������� $�����, ����7��
	� � �	����� !����������		 ����	����� 
H.@ � ������ &�����
, �
� �
��7�� ����! 1E �	��� ����� ������ ��� ��-
�	����$		. G ��������7	� ���������� ����	���� !����������	� �
�� 
���

��� �� H.E. G�0�� �����������, ��� !�����	� ����	���
 >.@ ����	-
���� ������ �� ������7	� ����, ����� ���������	 � &M/ �����	 ������� 
	 ���������� !��	�	 �������	������	���
� ��	�����, !����	���	�����-

	� ���������
� �������	� C���	, �
!����
� ��	� !����������	��. ��� 
�� ����� ��0� ����	���� H.@ ������� ����

��� ��������� !�����	�, ��	 
������� �0� ������� ��"������ ������� $����	, �� ������� ����, ��� 
��	0��
��� ������0��. G 6��		, 6�����!		 	 ����	� ������� �������� 
6��	������ ������ ����� �� �
�� �������, ��������� ��	 �����
 �� 	���	 
�� ��� ������ ���������
� ��$	������
� �	���� ��������0���	� � $�-
���	. &�������������, �� �
�� ����������� ��	���	� ��
��	� � �������� 
	, �������, �	����
 �������	� 	�*����$		 �� �������	�. =�	 ��������		 
����� �	����
 	 ������ !�7	��
� ������	��	� ���
� �����
� ����7��	� 
� ����	���7���� ��������*�, �����	�
� �� ���
� ������� �� ���������, 
����������, �����
� 	 ���0�����	� ������� �����	 � ����0���
� �������, 
���!
������ �����**���	��
�	.

ÌåªàöóíàìŁ âìåæòî öóíàìŁ.
ßïîíŁÿ, 11 ìàðòà 2011 ª.
&��� ��� ������ �� ������ ����
�-���������	, �� 	 ���� �	� �
� �������� 

������� �����
� ����7��	� 	! K���		, ��� 11 ����� 2@11 �. ���	!�
�� 
�	�����
�� !����������	�, !� �����
� ����������� ��!��
	������� $���-
�	. C����������	� �������� � 14 ����� 11 �	��� �������� ������	, � ��!��� 
�������� ��� 8����	$�9, ��� ��	$���� ������������ � ������, ��	����� 
� 1E@ �� �� ���������� ������0�� I����. B��� !����������	� ����������� 
����� ���	�������
� ��!�
� ����� ������� �	���*����� ����	$
 ��!���� 

�����
��� 
��������� � ���	�
���
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��0�� ������	���7���� ��� $������ ������	� �����-
��� �����	������ ����� 	 ������
���7	� �� �
������ 
K������� �	�����	�
. &��7��	� �� ����� ��!�
�� 
����	���	 3@�E@ ������, � �� �������
� ����
�, ��0� 
���������
�, �	����� �� 	!������
� ���0�� D@�H@ ��-
����. =��������� �����0������� ��!�
�� ������	�� 
1E@ ��, ����� ��������� ���	 �� �����������	��� 
�� 4E@�E@@ ��. ;������
� NPS-����$		 !�*	��	�����	 

19
P�
�� ��	$� � �
�&�$��
� ����� �$�����	 
����� �� ��
��’ $
����’ ��
���� 
�� ��������� ��#�
�
�� X���D5 �� $���
��� 
����� ��C�� �
� ��
�� 20 ���. ����� 
������
	����	 (http:VVlatimesblogs.latimes.
comVworld_nowV2082V03Vjapanese-tsunami-six-
stunning-videos.html). Mredit: No Oew / Reuters/
RPUTPRS
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���	!��������� ���7��	� ���������� ������0�� I���� 
�� E ������ 	 �������	� ������ �� 1�1.E �. C���������-
�	� �
!���� !���	�����
� ��*����$		 �������� ��� 
�� ���7��	 ����� 1E �
�. ��2, ��!�������� �����
� 
����� ����� ��!��
	������� � 	����		 K���		 $����	.

+� ���� ������0�� K���		, 	!������� ��� ��!���	-
�� ������, ����� ������	 ������	��� 0������ $����	 
���
�
� �����, ����	 �����
� �
�� ����� ��!��
	-
�����
�, �
!���
	� �	���� ����	� �
��� ����� 8��-
��	���, ��	 $����	 &���	�� � 1H>D �. ���	��� 2? 122 
��������9. B����� ���
��� ������	�, ����
	�
����� 
�� ��� ������0�� 11 ����� 2@11 �., ���������	� ��� ����� 
	!�������. +������	� 	 �����	 ���!��	�� ���� � ���� 
�� �����
, �������� �� ����������7	� ��������
 
����	��������	� ��	����
� ��	�	��, ������	�
	��� 
� �����	� �������	� �����	���	�.

G 
���-�����	�� K(/ 8K������� ����������	������ 
���������9 � ���	�, � ��	 *���$		 ����	� ������� 
	�*����$	� �������	� �����
 � ���	�����7	� !��-
��������	�� 	 ������	��
� ������! $����	, ���!� 
0� �������� ��������� 	�*����$		, ��������7�� 

��������� ����

������������ ����

������

25�100 !!/���

	
���"�
���������#����
�$���%�

"’��� ��#��$,�� � 
����� /�’��$����$��� 
«��������� $���,�». H������
	 �#
�������D 
����� $�
� � 
����� �
������-�$�������$�’ 
’
�#��� �$�������$�	 $�
� ������������	 
����� �� �$�
����D 2A�800 �� � ��� 
��� $�������������� �$
���� � ���
����� 
����. �������� ���
	
���	 ��$������D��	 
�� ������� �����&�
��� �
���,� 
������ 
��
�� ������������� �$�������$�� $�
�� 
� ��
�$
���DQ�� �� ���
�����
��� 
��������5 
��#���� ����
������ 
�������� 
�� 
	� #��$�� ($����C). L���� ���
	
���	 
�
���C�D� �
���� �
������� ��
��5 
#��$ �
������	 � ����������	 � ���
��� 
���#�$�������� 
���#�5 �
� *��� �
���’���� 
������
	����� � ���������� <.A�=.0. L���� 
���$���$� #��$�� �
�#�����D� �����
������5 
�
���’���� ����������
	����� � ���������� 
�� 9.0. /�$�	 �’���5 ������
	 �� �� 
��
�Q�������5 ������	�� �
�#� �,������� 
�����
��� ��������� ��#��$,�����’ 
������
	����� � �’ �����
	������
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"��
������� ������ ���������� 
������
�����	 ,����� ������	D� 
� ����������� ��������D �,����� 

���
�������� ����� ,����� � ,���� 
�� �$�������$��� #�������. ,� �	�(��� 
�
������ 
�������� 
������ ��$��������’ 
�������� ,����� /�’�$� 88 ��
�� 2088 �.5 
������������ � �������������� �
��
�����’ 
$�����$��� SY[YI\ (�����P "� �%�) 
(P��	$��5 89<=) � ]OSY (NO[[) (Yitov et al.5 
2086).  ������� ���#’�����’ ��
���
�� 
� �
��$��
��Q�$�� ����� ������$� � $�
��� 
��������� ���$� ��#�
�
�	 �
�������	D� 
��#�� ����������� #���� �
����D ������5 
���$���$� �
�#�D� �
�������	 ���
��’ 
���������’ ����
����� � ��������’ �����’ 
� #������
�� ��� � 
����&� �
�#
�
��’ 
�����$�� ��C

� 12@@ �����	����	� 	 2@@ ��������*�
� ����$	�, 
�����
� ���	���	�����	 ���	�����7�� !����������	� 
	 ����������
�� !� �	� $����	. 50� ����! 4.E ���. ����� 
������ ���	����$		 �������	� ��	0��
	�	 �����	-
����	�	 ����$	��	 �� ���� �����	!	���
� ������� 
����	���� ������� ����7��	�: «=��	����	� �	����� 
!����������	�O». )���! 2 �	�. 4@ ���. K(/ �
���� ���-
��� �$���� ����	���
 ������ 8?.>9 	 ������! $����	 
8�� D ������9. C� �	� ���������� $��
� ����� �����
� 
����7��	� �� ��� ��!������7�� ����	�����, ���
	��-
�7	�	�� !����	 ��� ������	 $����	 	 	� �0	������ 
�
�����.

G ���	�	� �� 6�����!		, �� 	���
�� � 2@@4 �. ���-
�������� ��$	�������� �	����
 ��������0���	� 
� $����	, K���	� �����	���� � ��	�
�
�� ����	 ���� 
����� �	������������ �������� ������	 ���������	, ��� 
����	����	, ��� 	 �����	!�$	����. G ����
��		 �
��-
��������	� ���0�� �����
� �������	� K(/ ��������� 
�

� ���������
� ������	���, ��������� �� ������� 
	���
	��� ����	����	� ��!��0������. <�!��������, 
��� �� �����, ����	 1E,HH4 ���	�
	� 	 ������
	� ��! 
����	 	 ��

� �������	 ��	��	��� �������� �����	���-
���� �7����. G����	 	 �������	� ���	��� ������ �
�	 
�����
 � ����0��	� ����!
 $����	, �� �� ����� �	�
 
	 ���
����, ������� ����
	���� �� �	� � ���� ����. ��� 

����!
���� ��0����� �$���	 	 ���!���	� ���������	 
����!
 ������ ����	� �������
�	� � ��7�� �������		 
!�7	�
 �� ��	�	��
� ������	�.

+������� �� ���	�	� � ���� ���	��� ����� ������� 
���	 ���*	!	����	� ��������	�, �	���	� ������-
�����
� 8����$
, �����	, ��	9 ���������	��� !��-
��������	� ����������� �� �
��. (�0�� ��� ������	, 
	!����
	� ����
 ��������
�	� 8��	����	����	� 
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2222

!����������	� 	 $����	9 � ���� ����	 K���		, ���!
-
���	 � ���	� ����	��$	��, ��� 	!������� �� ����	��� 
!����������	� F0���� HD> �. �
!���� ��������*	������ 
$����	, ������� ����	��� �� ����	�� &����� � ����� 
��
	 �� E�? ��, ��� ���� �� ���� �����	�� � ���
���� 
���
�	�. G ��������	, ����	 ���	� ����
� �
� ���*��-
��� ������		 ��	����	���� ������ #. (	�����, � ���0� 
���*���	������
� ������	, �������
	� � �������$		 
«��=#B», ������� ��	�����0��� ������� ����$	� 
«A���
	��-F��	�	», ��	����� �	���� ���������
�� 
�� ��!������	� $����	. B����� 	� ����������0��	� 
� ��!��0����	 ��������	� ����� ��!��
	�������� 
!����������	� 	 $����	 � ���	��� ������ �� �
�	 
��	���
 �� ��	���	� �	 ����	��������� �����
, �	 
������������ �������$		. <�!�������� ���� ��������-
�	�����	 ����� ��0���� ����	� �� ����$		, ��	���
�� 
� ���
������� ���	����	����� !����!���	� 	 ����-
���	����	 ������ ������$		 ����� 	! ����0��7�� 
3@-�	���������� !��
, ��� � �����	�� �������������� 
K���		 �
�� ������ �������
� �����.

ÒðàªåäŁÿ Ñåâåðî-˚óðŁºüæŒà.
5 íîÿÆðÿ 1952 ª.
G�� #��	����	� ������� �������0��
 � �
��������-

�	���� !���, !���� !���� «������» ���������� �����, 
	 ��0� ��	����
	� ���� �
���� � ����� ��	�
����. 
B����� �������	�, �����
	��� ���� ����� E ������ 
1>E2 �., �� ����� �	�� ���!� ����!�
�	 ��� �� �	� ��� 
	��
������ 0	�����	 �. &�����-#��	�����, �����-
��0������ �� ������� =�����
	�, ����� ����
�� 
	! ������
� #��	����	� ��������. =������
	��� 
�� �	���
� ������� ���	 � ������� 8��������� ����-
�������$	� �� ����� �� ��������9, ���	�	 	 �
���� 
������	 �����, ����
 �
����	 	� �� ��	$�. C���� 
���	�� �������, ��������
� ���� 	 �����	 ���7��	, 
� ����� �����	�� ������, �����	 ����
���	�� ���	. 
B ���, ��� ����� !����������	� ��0�� ����������� 
$����	, ����
	����� ����� �� !���	, ��������� ��	-
����	 �� #��	�
 �������, ������ ����� ������0���	� 
	� �� ����$�� � 1>4E �. )���! 3@�4@ �	�. ����� !����-
������	� �� ������
 ������ ����

���� ��������
� 
���, 	 �7� ����! �	���� �� ����� ����
	���� ������ 
�����, �
����� E�? ������. �� ������ �� ����	�� 
��0�� ��������	 =�����
	� 	 M��
� ����
�	 
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2323P�� �����	 ����� ,����� /�’�$� 88 ��
�� 
2088 �. �
�&����
 �. ^���� (/�$���$�� 
�����
�����) �����
����� 
���� ����� 
� �. ��$����-/�$��� (�
�&�$��
� ��	��). 
"����
������� �
����
�
����� � �
����	 
*��$��,�	 ��������� �������� #���C������ 
��� 
������5 ��5 �
����	 ���� �� �
������’ 
�#�
�Q�’ � ��
���C��� �� �����DQ�� ��
�5 
��� �#��
�
��� �� ����� ����’ ����� ���� 
&���������. ^����� ���	�� � ��’ ���. 
8
�
 ���
��
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!����	�	 ���������0�7	� 	 �����	 �������� � ��!���, 
�
����� ���������	�� �������
� 0	�����. ��� �����, 
!��	� �� �����	�
 ��	����� ��	!�� ����7	� � ������ 
����, ����
����, ����� � ����� ����� ����������	� 
��� 	 ��������. +� �����	 ���	 ��	��	 � ���� ����� 
����0	���� �0���, ��� ����! 1E�2@ �	��� �� ����� 
����
	���� ������, �7� ����� �
����� �����. 6��� 
�0� �� ���!� �
���� ����� 1@ ������, ��� ����	�� ��� 
�� ����� ���	, �� ����� �������	�� ���	 *��������
. 
&	�� ������ ����
 �
�� ��� ���	��, ��� ���������
� 
�� ������
� *���������� �����	 	 ��0��
� �����
� 
������	 ��
���	�� � �������	� 	 ������
���	�� ������ 
�� ���� 	� ��������	. G���� ���������	���� 	 ��7	�� 
!� ����� ��0��
� �������� 	 �����	��
� ��!�����
. 
=��
��
�� ����! ����� ���� ����	��� ����0��7	� 
�����, �� �����
� ������	�� ���	, �
��
	� ���� ����� 
������ ����
, 	 ������ ����
������ ������� � �����-
�	��, ��� �
�� �������0��� $���������� ����� ������. 
C���� ����!������ ������
� ���������, � ������� ���-
���	 ������	 ������	� ������ � $�����
	�	�� !� �	� 
�����	 	 ����	� ����. «F��� 	 ��

	 ����� �	����, 

��� ��	����
� ������	, 	 ����	�� � ����», �  �	��� 
��	� 	! ����	�$��. =���	� ��0�� ��������	 ���!��-
�� ����
� !������� ������7	�	 �����	, ��

��	 
	 ����	�	 ��������	, �� �����
� �
���	�� �����	�� 
���	. ����������� ��!���� �
�� ����� ���� �� Q���-
�	� 8�������� �
��� ����
� ����9, ����������� ���
 
D�H ��������.

#��������� !����������	� 	 $����	 4 ������ 1>E2 �. 
�������� ���
� �����
� ��	�	��
� ������	�� �� ���-
�	���		 <���		 !� ��� �� ����������� 	����	�. B�� 
�
�� �������
	� ��� �� �
���	�
���� 	! !���
� 
���� �����		, ��� 	 �� ���
����� ��!��
��	� 	 �	��� 
���	�
	�. ����� &�����-#��	���� �
� ��������� 
��	���0��. ������ �	��� 0���� $����	, ��!��0��, 
	 �
�� ����	����, �� �	����� �� �
�� ������������. 
50� � ���	�� ����������	 ����	���� $	*�� ������ 
����	 ���0�������� �������	� �  233D �������. B����� 
����
	����� 	! �����	�
	��� � �� ����� �� #��	��� 
����� �
�	 �����
�	. G ��	�� ����������� 0�����	-
��� 	 �������� /. /. &�

����� «G���� ������� �
�
» 
��	������ ���������� �$���� ��7��� ���	������ 0���� 
�� &�����
� #��	��� �  �� 1E �� 1? �
�. �������.

G ���������	����	� ��������� ���� ������	 ����	-
���� !����������	� �� 
���� Rs ��	������ ��� H.E, ��, 
�� ���������
� �$�����, ��������
�, � ��������	, 

���
�C���	 � �. "���
�-L�
����$� 
(�. ��
���C�
) ����� ,����� A ��	#
	 89A2 �. 
������ ���� ����� ��������� 82�8A �. 
M�
�� 23 ���� ,����� �������� ��#�
�
�	 
M���5 ��� �Q� ���	 ������ �� 2 �.
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�� ��	����
� !��	��� $����	, ����� ��	������	����� 
����	���� Rw, ������ ����0��7�� ��!��� ���
�	�, 
�$��	������ ��� >.@. C����������	� �����	�� ����-
���������� $����	, !����	���	�������� ����	 ����-
����*�
�	 ����$	��	, �������
	�	 ����� � �	��� 
������. +� ������� �
�� !�*	��	������ ����� �
����� 
> �, �� �	�	����� ������0��, ��������� �� #������	 
�� 1D �
�. ��, �
���� ���� ������	�� ����	 2 � 8� �0��� 
����	 )	�	 ��� �
�� ��	����� �	����� $����	 � ���	�� 
� 1>2@ �� 1>D@ �., �. �. � �����	� ����	 4@ ���9.

#��������� $����	 1>E2 �. ���!����� ����
� ���
-
�	�� ������ ���
����, ��	 ������� �
�� !������������ 
��!������ � ������ 1>E@-� ��. (�0���������� ���0�� 
��������0���	� � $����	 � �	��� ������ � ������	�-
�
� $������ � �������� 8�����	9. &����������
� 
��������0���	� �� �����
� ������ ��!���	�	 	!-
��0��� 0���� !� ��������	 ��	0��� !��
, ��������-
������� ��	�
���
�� � ����� !����������	�. &&&< 
����� �� �
� ������	��� ���� �	����
, �� � ����� 
������ ��������0���	�, ���������� 	! �������� ����! 
��� ����� !����������	� 8�������� �
����� �����
��� 
����	�� ���!	 	 ��	�$	�
 ��������	 ����
� �� ��!��-
���	9, ���!����� �
 ���!���
	�.

«B���
���
» 	! ���	!�
��
�� ��������*
, ������, 
�
�	 ������
. /�����	� ���� ������ 	���������	� ���-
����
 $����	, ����	�	�� ����
� �����
� ����	��$		. 
=���	��������� &&&< � 1>E? �. �
�� ��	���� ��
��	� 
� ��!���		 &��0�
 ��������0���	� � $����	 8&=Q9 
�� F������ G������. /�����		 ���� �
�� �������� ��!-
������� ��	�$	��� �� �����
, � ���� �������������	� 
���� �  ��!���	� ���$	������ ���������
 ��� &=Q. 

6 �0� �� ������7	� ��� 8�������� 	�������	� ����	-
����������
� ��
��	� ����� �
�� ����� �
�����9 ����� 
���0�� ������ ������ 	 ���� ���� ����
� ������! ��	 
5������� !����������		 ? ������ 1>EH �., �����	�
�� 
������� $����	 �� T0�
� #��	���.

˛äíî ìåªàöóíàìŁ æòîŁò 
äåæÿòŒîâ «îÆß÷íßı», òîæå 
îïàæíßı Ł ðàçðółŁòåºüíßı
A��������� �����	� �
�����	� ������������	� 

$����	 � 	����	����	� ��������� �����	� � �������� 
���	�	� �
��� !������� ����� E � �� ��������		 ��

� 
E@@@ �� �� ����� $����	. A	!	����	� ��
�� ����� ��	-
���	� !���������� � ����������	 $����	 ���	!���	�� 
��!��
��	� �� ����	������0�
� ������� �����	��-
����� ��������. B��!
������, ��� ����	 ����� ��� 22E@ 
$����	����
� ���
�	�, ���	!�
��
	� � (	����� 
������ �� UU �
�. �� �. �. �� ������7�� �����, ���	� ��-
�
�	� ����	�
������ ����� 1H, �. �. ����� 1 % �� ��7��� 
�	���. B����� ��	 ���
�	� �����������
 !� ����� ��� 
�����	�� �� ��7��� �	��� 0���� $����	 	 !� !���	-
������� ���� ���	!��������� �����	������� �7����.

B����
	��� >> % �  ��� �������
� 	 ���	������
� 
$����	. &�!������
� 	�	 �
���
 !������� �� ��	-
0��
�� ������0�� ����� �
�� ������ !���	�����
 
	 ����	���� �������� 	 ��0� ����� ������ 8� ������-
��� �
����� ����
 � E2E � � ����� ’	���� �� /�����, 
������� ��!�	��� ��	 ��������� ������, �
!������ 
!����������	�� ����	����� H.@, ������� ���	!�
�� 
� ���� ������ 1@ 	��� 1>EH �.9. B����� �����0������� 
!��
 �������� ��!������	� ���	� $����	, ��� ����	��, 
�����	�� 	 ���������� �� ��������	� ����� ������ 

���
�C���	 � �."���
�-L�
����$� 
(�. ��
���C�
) ����� ,����� A ��	#
	 89A2 �.
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���"&")A�� <)��(�, #�����(�� 
:� #��� # <)��(� 1B52 =., :���8
/�E�� �� 
�(!�$’� � 1C3C =. ?& 
/���( � ��( 9��=�"��> :�"��9�&( 
#��"���>(, #�9����&( �$�:���( 

��E������’��&(, )!�#$��’�( 
�$���� 
�(!�$#’�� F’#:�"�<��, :��8
9&�E�( �� 
�(!�$’) �/ �-�$#’� "�� 
��"��� #:)#$> :�#�� /�(��$�>#���>.
�/ ��:��$� �. �. 
��E������’�8
�� :��;�##���( �. 7. 7(����) 
� 7. �. ?�����) �$ 14 ��>9�> 1C3C =.G
«�’$>9�> 6 "�> [1C �’$>9�> �. #.] 
� 3 !�#) :��)��!� #:���� /�(�> 
$�’ H�#$�’� $�>#��#>, !$� �$ ��=� 
(��=�> 9���=��& :�:�"��� � �@">( 
#$�>$% ����/(�H�� 9&��, � :��"��8
H���#> # !�$���$% !�#�. ���� $�>8
#���� :��-�"��� �����(� # II�, 
� :� :��E�#$��� ����� /�(�> !��/ 
"��=�� ���(> "��H���, � :�$�( ’�’ 
:���#$��� $�>#����, $� ��"& �"�)= 
# (��> # ����’�( E)(�( #�H��� 
�� $�� [6.3 (] :��9&��, ’�$���> 
$�$!�# � (��� "���’� )E��.
�� #9�H���� ��"& � "�)=�� ��/ 
/�(�> $�>#��#>, $��%’� �!��% ��=’�, 
� :�#�� �:>$% ��"� # (��> "� $�=� 
H� (�#$� :��E��, ="� � :���&� ��/ 
9&��, � $�’ H�, ’�’ � :����>, ��8
(��� �� #$�>� � �"��� (���, � (��� 
)E�� $�’ "���’�, !$� � :������, 
’�$���� (�H") :����=� � "�)=�=� 
�#$���� �(��$#> [�$���� 
)���%#’�� 
:�����], ’�(��% ����’�� "�’�� 
�� #�H��% #���- ��"& ��"�� 9&�. 
�:)#$> # !�$���$% !�#� � $��$�� ��/ 
��"& (��> # :������’�( E)(�( 
#�H�� �� "�#>$% [21 (] �&E� :��H8
��- (�#$ :��9&��, ’�$���@ (��=�� 
���/�(!�#’�� H���A� )��#��. ���> 
��"�, ��(��� �� #$�>�, �:>$% � (��� 
)9�H��� �, #$��E� �� (���, !��/ "�� 
"�> $� )9&����, $� :��9&����»

L
�C������$�� "����� ���
���� (8<88�8<AA)5 ����C��������$5 
������������� L�����$�5 �$�����$ ����
#�
��$�� %$������ ���$. 
!������ �(���	�
% �. �. ��	�
��. ;?<; �. 
«L������$�	 ������C�Q�	 ��
�». P
��D
� �� 
���$��� ������	 8<AA �. 
«��
’�		 ����� �������	�� ,���D �
��� ������ ��5 � �$
�
����� 
�� �� �����
�� #���C� �
�’��� ��
��. ‘���
 �� ������ ... $
�� 
� �� ���’ ���
�� 
��Q��	��	 ����� �� ������ ��Q��� ���
� ��. 
"���� ��
’ �� �� ���� ���������	 ���Q�5 #�� �������	 ��	 ����5 
��� �� �
��	 ��
�
� 
�
�� �� $
�	� ��������	... B�� �� ��
’� 
�� ������ ������ ���� #���
�������5 �� ����� ��
�� ��� � ���5 
� ������5 � ���	�� ���{ � $���� ��
��� ������5 ���� �� ������	�. 
����� �����������	 �� ��� �� �#|	�����D 
������ �� $�
��� ��� 
�� ��� � �� �
� 
���5 � ������ � ��$�� ���
�����5 ��� ��
�� �� 300 
�� ��� ���
��� ����	 �� �� ��
C�$ ��$
������	». �
: )’��3��	��	�
� 
1. �. ��	���	� 4�%�	 ’�%����	. 1��.A ;FFL. �. ;. 1. ;QL�;QI+.
1
������ «L�
�� 7���� L�����$� � �$��� ��
�Q��� �������». 
�� �(���
�
 	����	* ;QII �.
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8� ������ �������
� $����	 ���������� ���	���0��-
�	�9 �� ����
� ����� �	�������� 8� ������� �	���
� 
$����	 ������������	������� ���	���0���	�9.

G ����	������0����� �����, ������� ��!������	� 
�	�����
	� ������������	� $����	 ��0�� ���������-
�� �� !���	������ ����
	� �������� ������0��, ���-
��0�������� �� ?@@�H@@ �� 	 �����. &��
� ��0�
�, 
������, �������� ��, ��� ���	� $����	 �������
 ���	!-
���	�� ��!��
	�����
� �**��� � ������� !��� 8����� 
1@@@ �� �� �����9, ������ �� ����	������0�
� ������� 
�����	������� ��������, ���� �	����� �� ���	����	� 
��	 ��
��
�, ��0� ��!��
	�����
� ���	������
� $�-
���	. G� ����� �������	� ����� ����������� ����
	�, 
����	���7	� 2@�3@ � �
���
 !��	���	� ������, ������ 
!��� ���	� !�������� �����	���� ��	0��
	� � ����� 
�������� ������0��, !� ��������	 �������� �
���
 
���� �
���� �������. G ������� 0� !��� ���	� $����	, 
��� ����	��, ���	���	������ ������ 	��������������.

���	 �������	!	������ ��	��� 	!�����
� �� ���-
�
� ������ ������������	� $����	 � 	� ������
�	 
����������	 8�������, 2@149, �� ��0�� ��	����, ��� 
1E 	! 1H ������������	� $����	 ��!�	��	 � ��!�����-
�� !����������	� ����	����� >.@ 	 �

�. ��� �����, 
�� ������� ����, ��� ���� ���
�	� ���	��� � �����	�
 
XX �., ����� ����	���� ��!��0����� 	�������������� 
	!������ ����	���� � ��	������	����� ������	.

���	 �����
������ �� ����
� ����� ��	���, !����-
�	� ����	���
 Rw W >.@ ��0�� ��	���� � �������� 
������ ��� �
�����	� ������������	� ����$����	 
����	 ���� ����	� $����	����
� ���
�	�. =���0�, 

��� ��0� ��!���	������� ��	0��	� ���	�	�
 Rw 
8�� @.2�@.3 �����9 ��	 ��������		 ��!��
	�������� 
�����$	��� ���
�	� � ��	0��� !��� ��	���	� � ��!��-
�� ��	0��	� ��� ��������	 ��� �������
� ������0	�. 
=������	� ���	� ��	����� �������� $����	 (���� 
� )	�	 2? *������ 2@1@ �. 8Rw W H.H9, ����	�����
� 
!������	 �������� �� �	�	����� ������0�� ����	���	 
2E�2> �. B����� �� �������, � K���		 	 �� #��	-
��-#��������� ������0�� �
���
 ���� �� ����

��	 
1�2 �, 	 ���� ��"�����	� ������	 �� ��	� ������0��� 
�
�� ������ ���������
�, �������� ����!
 	 �7���� 
�� ����� ����
 �	 �� �������, �	 � K���		 �� �
��.

F����� ��0��� ������������ ������������	� ����-
$����	 �������� 	� ����������� ����	���� � ����	�-
�
� ���� 	 ���!
���� ������� ��!������	� �� ������	 
���������� ������0��, �� 	���7	� ����� ����� !�� 
������$		 8� �����
� �����	��� ��	����� H@ % ����-
��0�� (	������ ������9. #�� 	!������, ����
	����� 
$����	����
� !����������	� ���	����	� 	����� 
� ������$	���
� !����. G�!�	���7	� !���� �	���
� 

1737

2004

1946

1952

1837

1730
1877

1868 1604
1746

1700

2011
1896

1788

1964

194619571755

L�
�� ������ ,�����5 �����$C�’ � ��
���� 
�$���� � ������� ��������’ ���’ ���	� ���. 
����� ��������’ ����,����� (� �$������� 
����) � $
�
$� $
������ ,����. �������$: 
P��#�����	 #��� ����
����$�’ ,�����5 
�����

������	 � ��#�
���
�� ,����� 
�����P (http:VVtsun.sscc.ruVnhVtsun_descr.html).  
J����� ��$������� ����
���� ���������$�� 
#
�C� � 
����� L������
�$�’ ���
����5 
��� �� ���� ����
����$�� ��
��� �� #��� 
������’ ������
	�����
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�����
��� 
��������� � ���	�
���



"����$ ����
����$� ��������’ �
����$����$�’ ,����� � �’ �������� ��
����
�

&��� � !����%�
�#���� ��������� 
’�!
��������� (M)

�����!�
���� �$���� 
*���!� � +
�#��, 
’��� (HmNF, �)

�����!�
���� �$���� 
*���!� � ��
���, ’��� 
(+�
�� 5000 �! 
�� �����) (HmFF, �)

FAT � 9��
� #����. 
������� � ���
+*�; 
�’������ ���������� 
����$�

24 <�=>�= 1604? ���� @ 10�15 � 74

26 =<�A�= 1700? 	AB	A&�= @ 10 2�4 �

8 �CD= 1730? 9�D� @E F10 2�3 3

17 �	G=>�= 1737? 	A�9AG	A @ 63 12�15 �

2@ �	G=>�= 1746? ���� @E 24 � 4800

1 <�=>�= 1755? D�BBA>�< @ 30 7 ~10000

7 <�=>�= 1837? 9�D� 8?5 8 6 62

13 A�H�BGA 1868? 9�D� @ 15 5?5 61@

@ �A= 1877? 9�D� @ 24 12 562

15 �C<= 18@6? =��<�= 7?6 38?2 @ 27122

1 A���D= 1@46? AD��G� 8?6 42?2 20 167

4 <�=>�= 1@52? 	A�9AG	A @ 18 @?1 F10000

@ �A�GA 1@57? AD��G� @?1 22?8 16?1 2

22 �A= 1@60? 9�D� @?6 15?2 10?7 1283

28 �A�GA 1@64? AD=B	A @?3 68 4?@ 124

26 &�	A>�= 2004? B��AG�A @ 50?@ @?6 2278@8

11 !���� 2011? G�;��� @ 38?@ 3 18453
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8� ����	����� �� H.E9 !����������	� �������
 ��!��-
0���� �����
� $����	 � �
�����	 �� 1E�2@ ������ �� 
��	0��
	� ��������, �� !��� 	� ��!������	� �����	��-
�� ��!�����	 ������ �����, �. �. ���������� 2@@�3@@ ��. 
I��������
� ��	����� �������� ��������� ��!��-

	������� $����	 �� &����	� #��	���, ��!�	�
�� 
1E ������ 2@@D �. ����� !����������	� ����	����� 
H.3. +� ������� &	��
	� �
���
 !�������� ����	���	 
2@�22 ������, ��	 ���� �� �0�
� 	 ������
� #��	��� 
��	 �� ����

��	 ������ �����, � �� �������� ������-
0�� #��
�
 ����	���� ���� ���������� �� ����� 3@ ��.

B������7	� 0� ������ ����	�	 ��������	��	���	 
$����	, ����0����
� ����!����������	��	, �������
 
����	���� ����!� $�����	 �������� 	 �
!
���� !��-
�	������� «��������» �������		 ����	��
� �����. 
���� ��0�
� ��!������, �����
� ������0���
� � ��-
����� �����	�	����� �����
 	������������� $����	 
8;��!��� 	 ��., 2@149, �������0������ �����	����	 
��������	� ������
� 	����	����	� ���
�	�. G (�-
������, ����	���, ��	����� !���	�����
� �������	� 
������ � ��!����� ��

� 2 ������ ��������	�� ��	 
#��������� $����	 1>E2 �. 	 )	�	����� $����	 1>D@ �. 
G ��������� ������� =����	 ��!��� �������	� ������ 
� 1>D@ �. ����	��� ? ������, 	 ��� ��	����
�� 	!������� 

��� ���� ����	 ;��	����� ���� �
���� $����	. )�� 
�������� ����	� �����, �� ������0�� �������
� �	���� 
�	���� ������, ���	� ��� �����	, ��	�	, �����, (���	!-
��	� �������, ��������, �����
� ����!��, �� �������
� 
$����	, ����0����
� ������$	���
�	 !���������-
�	��	 ������ (>, ���	�����7	�	 � ��!�
� ������ 
�	������������ «��������� ����$�».

ˆäå ýòî æºó÷Łòæÿ 
â æºåäóþøŁØ ðàç?
;���
	����� 	! 	����	*	$	������
� ����$����	 

81D 	! 1H9 ���	!�
�� � �	��� ������, ���� �  � 6��	�-
���� 82@@4 �., 6�����!	�9 	 ���� �  � /�����	������ 
81?EE �., ’	������9. C���� ��0�� �����	��, ��� ��	��� 
�������
�	�, ��	������
� � �

����������� ��	���, 
����	��� ������ � �������	� ���
, ����� ����� ���� 
��!��
	�����
� $����	 ������ ����7��� ������	� 
86�����!	������ � 2@@4 �. 	 ������ � 2@11 �.9 ����
� 
�����	 ����� ��	�������� 	!����� ����
� � ���
�
� 
�	���
� $����	. <���� �
�	 	!�����
 ������ ���� 
������������	� $����	 8/����
, 1>4DY #�������, 
1>E2Y /����
, 1>E?Y )	�	, 1>D@ 	 /�����, 1>D49. =�-
�����	� ����� ����	� ���
�	� � ���� ��	��� ���!��� 
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�

�

���������� ���������� �������
� 
�	���
� $����	 ���
�
� ��� 
�� ������ ���
� ����
� �� 	� ���-
������������� �����������������	 
	 ��!�������� 	���������	� 	� ���-
���	����	� ����0��	�.

=���!������
� ��	����� � ���� 
����
��		 �������� �����
 ����	-
�����	� �������� 	 ������*������ 
	! ��	����	���� 
���� G�
	��-
��� �� ������������	� 	����		 
�	�����
	� !����������	� �� ��-
����-!����� &M/ � ������ #����-
�	�. =� �������	� � �������� 
#��	*���	��, ���� ����� �������� 
����!�� ����� �	!�	� ������� 
����������� �����	�����	. ��� 
����� ��	�	�����
� ���!����� 
������0��	� ���
� ������	����	� 
������ �	�����
	� !����������	� 
	 ��������7	� $����	, ���	���-
�	�
	� !���� � ��	����	����	� 
�������. =�������� 	! ���	� ����-
!����������	� ���	!�
�� � ������ 
&	���� ����� 3@@ ��� ���� ��!��, 
�7� �� ��	�
�	� ���� ����
� 
�������$��. ��� ��������	 8«�	��-
��� ������	� !���	, ����	�
���� 
!	���� �����»9 �� ������ XX �. 
��������	�� � �������� �����
� 
	����$��. <��	���������
� ���
 

"��
������� ������ 
���������� ������
�����	 
,����� ������	D� ���������� 
#���
� ������	�� �,���
��� 

������ ,����� �� 
������’ 
�����$�’ �$����
�� �$����. 
�� *��� ��
�� 
����$�� 
��$����� 
������ ,����� 
�� ��������’ ������ � 
����������� ]w } <.= (�)5 
=.4 (�) � 9.0 (�)5 
������
����’ 
� 
����� "
����’ L�
��. 
������� ��������� � ��/ 
"� �%� � �������������� 
�
��
�����’ $�����$��� 
]G\ � SY[YI\. �����5 
��� �
���$������� ���� 
,����� � �’���$�� ��
� 
���������	 �
� �
� ��������� 
=.45 �� ��-�����	Q��� 
�������� ��	 �’�����
�$��� 
��#�
�
�	 ��� ������	��	 
�
� ��������� 9.0

�

�����
��� 
��������� � ���	�
���
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����0��	� $����	 �����
���	�� � 	������� 1?@@ – 2@, 
� ��������������	����	� ���	����	 ��������, ���	�-

	� ��	 �������		 ������ ��� ������� ��	�	���, ��-
!���	�	 ��!	�� ��� �� 1?@@ – 2. <�!��
	������� $����	 
�����	�� �� ����� 1@@@ �� ��������� �	�		 ������ 
#�����	� 	, ����������, �����������	���� �� ����� 
�	���� ������. F�����	������, $�������������
� 
��	��	 � ������	� ���	��� ��!���	�	 ������0	�� 
����7��	� � ����
��
�, �� ���������
	��� !����-
������	�� �������	�� ������ ����, ���	����	�
	� 
�� ����	� �������� ���������� ������0�� K���		 
� ���� � 2? �� 2H ������ 1?@@ �. &����� ��� ��������
�	� 
������� � �������	 $����	 	 !����������	� � ������ 
����0�� ����������
�	 ����������	: �����	�����	 
����� 83>.E �. 
., 142.@ !. �.9, ����	����� 8>.@9, ����� 
82?.@1.1?@@9 	 ��0� �$����� ������	 8D ���. �� ��	�-
�	��9. <�!�������� ��	� ��	�����
�, ������	������ 
��0�	�$	��	����
� 	���������	� ����� ���	� ��-
��	��$	� � �����	0�
� �����
� 0�������, ������� 
Science 	 Nature, � ���0� �������*	� «C��
��� $����	 
1?@@ �.» 8Ztwater et al., 2@@E9.

F� ������ �
��
���� ������	� ��	������, ��� ����-
!����������	�, �������
� ����0���� ������������	� 
$����	, ����� ��!�	���� �	
� �� �������
� ����
� 
�������� !�� ������$		. B����	������ �����	!�� 	� 
��!�	������	� �
�� ��������� �	����!. =����������-
��� 	��� �������� � ���, ��� ���	 �����	������ ��	�� 
�����	������ �������, �. �. ����� ������� 	 ������, �� �� 
������$	� ���0�� ������	�� ��� ����
	� �����, ���-
����	���, �������������, ����
�� �$�����	� � ������
-
���7�� ����	���������� ����� 	 ����� ��!��0����� 
��������	� ����
	� �����0��	�, ������0���7	��� 
� ��������� �	���
� ���
�	��. /���	!	��� ���
�� 
	!�����
� �� �� ����� ����!����������	� 8#�������, 
1>E2, /����
, 1>E?, )	�	, 1>D@ 	 /�����, 1>D49, ����	-
�����	� ���������	 ’. <�** 	 I. #������	 ������0	-
�	, ��� ��� ��	 ���	!�
�	 � !���� ������$		, �������-
�	!��7	��� ��!������ ����� H@ ��� ��� 	 ��������� 
�����	�� ����� E ��[��� 8\uff, ]anamori, 1>H@9. =�� ��� 
�
�	 ��������
 	 �������
� *	!	����	� �������	�, 
���� 	! �����
� �������� � ���, ��� ��� ����� ������� 
�����	������ ���
 ��������� �ó��
	� ��	�	� ��� 
�����0��	� �� ��� ����	���������� ����. B����� 
���	�	� ����������� ���������
 �����	�������� 
��	0��	� ��	� 	 ��	������	� �������� ���� ������� 
� ������	 ������������� ����	�
 ��������	���	�� 
��� *�����
, ���	0��7	� ����������� ��!�	������	� 
����!����������	�. & ����� ����	 !���	� !���������-
�	� 2@@4 �. � ����	����� >.@ ���	!	 &�����
 ���!����� 
�����
��� ���0	����
� ��� �����������. <���� ���� 
������� !��
 ������$		 ��	����� �������
� ����0-
���� ������ !����������	� � ����	����� H.@. �7� ����� 
��	�	�����
� ���!����� ��, ��� ��	 ��7�� ����������� 
��	0��		 ��	� ����������7	� �����	!��� �������� 

������ ���!���� �����	� �����	�, ����	0�� �� ��!�
�� 
�������� ���������� �����	����	 ������ �����	���	� 
!��
 �������� ��	�.

G�!�	������	� � 2@11 �. !����������	� ����	����� 
>.@ � ��	����� $����	���	���� ���	��� K���		 8��-
����9, ��� � 	����	������ ����� ���	� !����������	� 
�� �
�� 	!������, ������������ ����	�� ����
	����� 
�����������, ��� ����!����������	�, ��-�	�	����, 
����� ��!�	���� �� ���
� �������� !�� ������$		. 
��	��������� ��	�	��� ��������	� ���	� ���
�	� 
� �������
� !���� �������� ������������� ��	�� 	�-
������������
� 	 	����	����	� ���������, �����
� 
� ����
	����� ���	���� ��7�������� ������, ��� ��-
�	�� ������������	 ���	� !����������	�.

˚îìàíäîðæŒàÿ «Æðåłü» �  
óªðîçà ˜àºüíåâîæòî÷íîìó 
ïîÆåðåæüþ?
+� ����� ������ $����	����
� !����������	� 

����
� !������ ���
� � ������ #���������	� �����-
���, ��� !� ��� 	����	������ ����� �� �
�� �	���
� 
!����������	�. G����
� �� ��7��������	� ���� ���-

	 �
�� ���!��� �0� ����	 ������� ��!�� � ������� 
�����������
�, � !���� 	 !�����0�
� �����������. 
& ��� ��� �����	����	� «�����$	��» ���
	 ������ 
��	�	������, ��������� NPS-��������	� *	��	���� 
������
���� �����	������� ���7��	� ;��	������ 
��	�
 �����	������ �	����������� �� ��������� 
��	����� 3@�E@ �� � ���. +�� �	������ ������	� 
� ���, ��� ���� 	�	 ��!��� ���� �����$	�� ����	!�-
���� � �	�� �	������ !����������	�, ������ �	
� 
� ���, ������ ����� ��� ����	���� 	 ����� �����	!� 
����	!����� � ��� �����. <�!���
 !��
 «�����	������� 
!��	
��» ���������� ������� E@@�D@@ ��, ��� ������ 
���������� ��� ��!��7��	� !���� ����� !����������	� 
����	����� >.@, ���������� �����	�� �������������� 
$����	. B���� �� ������ � ���, ����� �	 ��� �����!�� 
����0��� ������0�� #������	 	 #��	����	� ��������, 
� !���	������� ������	 !��	�	� �� �����	!�� ����� 
����7��� ����!����������	�. B��������	� �����	!-
��� ����� ����
� !����������	�, ����� �� ������	 
���	�����7	� � ���� !���, ����!
����, ��� � �	� 
!���	������� ���� ���������� ���	����� ��������-
��, ����0��7�� ���	��7�������� ������� �������� 
�����	�������� ���7��	� ��	� � ���� ������. ���	� 
����	 ��!��0���� ��7�������� 8�� �������9 ����
	� 
$����	, ��� ����	 � ���	��7�������� �!�������� 	�	 
�����	����� ����	0���. B�����, ��� ���������� �

�, 
����0�� �	���$	� ������ ���7��	� ��	� ����	!���-
���� � &������-/���������� !���, ��	 ���� ����	0�� 
� ����� ���	���������� ��!�
�� !����������	� 2@@4 �. 
���!����� �����	����	 �����	�����, ��	���	�������� 
������ �����	���	� ���	.



&$����	� «��	���
��� ���	����» ��� ����7��� 
;���
��� #������������ !����������	�, ����������-
�
� � ������� �����������
� ����������� 	 ���$	��	-
���� �� ���������	�� 8’�������	� 	 ��., 2@149, ���� ���-
�
 $����	 �
����� H�1@ ������ ��� ����� ���������� 
������0�� #������	, �����
� ���0����, ����������, 
��!��
	�����
�	 ��� ��� ��������� 	�*����������
, 
������� �7� �������� !���� �� ������ &&&<. ���	� �	��-
�
� $����	 �� ��������	�� !���� � 1>E2 �., � �� �������� 
� ������ �� #����$���� ����������� �  � 1>23 �., �. �. 
����	 ��� ���. ;���� !�������
 	 #��	����	� �������, 
���� ����
�� ��������*
 !���� �� ���0�� �
��: ����
 
$����	 ���������
 ���������������� �� ����
	� ���-
�����	� ����� ������0��, ��������� � �	�� ��*���$		 
�� ��������� ��� 8�����	����� ������ 	 
���*�9 
�������� �����	� ��������� «!������	����» � ������. 
+�	����� �����
�	 !����������	� 	 $����	 ���0���� 
��� 0	����� #�������, ���� ����� ������� �������	� 
��� 8���. +	��������9 ����
� !�7	7��� �� $����	 
���	� �������0��	�� �� �
����� 8�� 2@ ������9 ��-
������� �������.

˚îªäà ýòî æºó÷Łòæÿ 
â æºåäóþøŁØ ðàç?
C����������	� ��������� ��!��0��� ����	���
 

8>.@�>.E9 �������� ���������� ����	�	 ���
�	��	, 
������ 	����� ��	 �
!
���� ��	����
	� �7��� 	 ��-
���	 ����������	� 0	!���.

&��7��	� �� ��!�
�� � ������ ���	� !����������	� 
��0�� ����	���� 2E�E@ � 	 �����. B����	������� 
�������� ��	� � ������� ������$		 ����	������ �� 2E 
�� 1@@ �� � ���. �����, ���	 ��������0	��, ��� ��� ��-
�������
� �����0��	� ������0������ ������ � ������ 
�	�����
	� !����������	�, 	� ���	�� ������������	 
���0�� �
�� � �������� �� 1@@@ �� 2E@ ���. ���	 ����� 
��*����$	� ������0������ � �	�� ������	������� 
��	�� 	 � ������ ����
	� !����������	�, ����� ��-
�	�� ��������	� ��0�� �
�� �7� ����� ��	�����
�. 
A���	����	� 	������� ������	 ��0�� ����� �����-
���������
�	 �������
�	��	 	!�������� � ������ 

	���	� ��������: ��� �0� 	!�����
� 	����	����	� 
!����������	� �� 21E ��� 8#�������, 1?3? 	 1>E29 
�� 1142 ��� 8������, HD> 	 2@119. +�	����� ��	��
� 
��� ��������	� ���	� ���
�	�, ��������
� � �����-
�7��� ������	 ����	 �� 1@ �
�. ��� ��!��, ��7������� 
��� ������$	����� !��
 #�����	� �� ������-!����� 
&M/. I�������	� ���
�	� !���� �
�� ������������� 
�� ����
� �����	� ��	�����7	� �������� �������� 
���, ��� �������
� ������	 �����0�� ������	�
� ���-
�
 ����	�	��
� �������, 	�	$		������
� �	���
�	 
!����������	��	. B��!�����, ��� �����	� 	������� 
������������	 �	�����
	� !����������	� ���� !��
 
���������� ������� DE@ ���, ������ *���	����	� 

�����0���	 ������	 ��0�� ����� ��������������
�	 
���
�	��	 	!�������� � �������� �� 3@@ �� 1E@@ ���.

B$���� ������
� 	��������� ������������	 ���	� 
���
�	� ���������� ������� �������� 	� ���������-
���� ������!�. G �	�� 	� �������	 ��� ����
	����� 
���	����, �� ����� �������� 	!�����
� ������	����	-
�	 �������	, ��� ������-!���� &M/, ������������� 
�� ��0�� �
�� ����	���� ���������������, 	 �� ��	-
���	��� �$��	���� �������
�	 �������	, ����	���, 
����� �	������ ����������$		 � ������� ����
	� 
����	��� 8H�>9 ���*	�� ������������	 !���������-
�	� �������
� ����	��� 8E�?9, ���������� ����0�� 
��	�
������� !������ ����������-<	�����. =�	 ���� 
��� �������
� ���	���� �
��������, ��� *���	������ 
������������� ��������� �	���
� !����������	� !��-
�	������ 8�� 3�E ��!9 ����

��� �$����, �
�����7�� 
	! !����� ����������-<	�����.

F����� ��!��0�
� ����� �$���	 ������������	 
�������
�	� �  ��� ��	�� 	 	���������	� ������	����	� 
������ $����	, ���������
� 	�	 �� ������0��. ���	� 
�����
 � ������7�� ����� ����
� ��!�	�
 	 
	���� 
��	�������� �� ��!�	��
� �������� ������0�� (	-
������ ������, � ��� �	��� 	 �� ������0�� #������	, 
#��	����	� �������� 	 =�	�����. G ��!������� �����-
����	� �����
� 	���������	�, �
�������
� ������-
�	���	 6���	���� ����������		 	 ���������		 FGB 
</+ 	 �	������������ 	���	���� ������*		 FGB </+, 
�
�	 ������
 ������	 ���
� ��	!�����
� ����� ���
-
�	�, ���	!�
��
	� ��� !� �������	� 3�E �
�. ���, ��� 
��!���	�� !���	������ ���	�	�� 	����	����	� ������� 
$����	 ��� #��	��-#���������� ������0��. ;���
�� 
��������� ��-���0���� �������� �
�����	� ����	 ��	� 
���
�	� ������ ������
� ����$����	. &��������
� 
��	���	� �  �� �
���� 	 ��������	 !������� �  !���� �� 
��������, ��������� � ������$	���
� !���� 	����� ���-
������ ����
��
� !����������	� ����	����� ?.@�?.E, 
$����	 �� �����
� ��	 ������
�� ������ ������0�� 
���� �������
� !������	 � �
�����	 �� 1E�2@ ������ 
8��� ��!
����
� «$����	-!����������	�», �� ����	��-
���		 I. #������	9. G
���	�� ����0��	� ����$����	 
����	 ����	� ������
� ���
�	� ��0�� ������ ����� 
�7��������� �������� ����� ��������� �����0������	 
!��
 ����	�����
� !��������. ���, ������, ������� 
��7�������� ����
��� ��"��� �����
� �����, ��� � ��-
0��
� �����	�� #������	 	 #��	����	� �������� 
�������� ���������� ���0�
� �����.

+� �������
�	� ���� �����	������ ������ ���� 
������ 8<�!0	����� 	 ��., 2@1?9, � ������� ������� ��-
�
��� ����7��	� ��!�������� ������	�����
� ������� 
������ �����$����	 �� T0�
� #��	��� � ����	 !���	� 
�
�����	� ����	 �	� ��!��0�
� ����$����	. G ��� 
�� ������ ����	!� ����������������� ���
���� ���-
�����	� ������ �����$����	 �� T0�
� #��	����	� 
�������� !� �������	� 2.E �
�. ��� �
�����
 ��	����� 
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�����
��� 
��������� � ���	�
���



�����
� ���
�	�, �����
� ����� ��������	������ ��� 
����	���
 � ����$����	. =�	����
� ���	����	 ��	� 
���
�	� ��������� � XVUU, XUUU, X ��., � ���0� � 	����-
����� 14@@�1D@@, 1?@@�1H@@ 	 2@@@�21@@ ��� ���� 
��!��. =��	�� �
�����	� ����������������� ���
���� 
��������
�	�, ������ ���0��� ��������� �������� 
	� ���	����	, �������	� �����
�, ��� ����	��, ������� 
����������7	� ���	���������
� ����	!��. =�����, 
��	���	������ � �$���� ������������ $����	����-
����	 ��� �������� ��������� ����7�����. =�������� 
���	� �$���	 �������� �� ������������� ������, ���-
�
� ���
 ���
�	� �����!������
, ���������� !���� 
	� ��7�� �	��� !� ����������
� 	������� ������	. 
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P�
�� %���
 �� �������� �$��������� 
�. T�� (��������	). %���
 ������ (��
�
6 
�����) � �������$��� ������� $��&�
��,��5 
����	Q����� 820-����D �� ��	 ����

���	 
���$��� L
�$����. ������ � 200-������ 
$�
������� #��$5 �
��������� ,�����5 
$���
�� �����$�� ����� ��
��� � �#
�C���	 
$�����
� ���$��� L
�$���� 2< ������� 8==3 �. 
���$���$� �������$ (���$������$�� ��
��) #�� 
�
�$�����$� �������� �
���������� � ������ 
����������
	����	5 �
����$����$�� ,����� 
�� �����$��5 �� �� #�
���’ 7����$��� �
�����5 

�����	DQ��� ���
��� T�� � "����
�5 ������ 
���� ��������� 3A �5 ����#�� 
36548< ������$. 8
�
 ���
��

��� ��0�� ������ ��0� � �����
� �����	��, �� ������ 
	�����!����	� ��*����������	������ 
���
, ����-
��� ����
� ��!�������� ��� #������	 	 #��	����	� 
��������.

˙àøŁòŁòüæÿ 
îò 20-ìåòðîâîØ âîºíß
=�����0�� ������, � ��	����
�� ������	 ���������-


�� �� ����$����	 11 ����� 2@11 �., ���*����	����	 
�����	��� � ������0�� �	������� �	��, ��	 ������� 
����
�, ���
���7	��� � ������� ������ ������ ���-
��!����� �!�	�	 !��	���	, ��	�
���7	�	 � ���	��� 
������7	� � ����� ���. =� ���	, ��	 ���	�
 �������� 
��	�������
�	 ��	����
�	 ��� 0	��� !�������	 
������	 �� ����� ��� >@@-�	���������� �����0��		 
����� ������0��. G ������7�� ����� �����	����	 
��� ��	 ���	�
 ��������0��
 !�7	��
�	 ������	 
�
����� �� ?�H ������, �**���	��� !�7	7��7	�	 
�������0���
� !� �	�	 0	�
� �������
. B����� ��	 
!�7	��
� �����0��	� �� �����	 ������� 0	����� �� 
����
 �
����� 12�1E ������, ����
	�
���� �� ��� 
������0�� 11 ����� 2@11 �. &���	�������� 0� ����� 
�
���	� !�7	��
� ���� �
����� 1E�2@ ������ �� ����-
�� ������	����	 ����� !�������, �� !������� ������ 
����!��0��, ��� ��� � �����	�� ����
��� !�������	 
������ �
���	�� !���� ��� !������	 �������	� ���	� 
����	��
� �����0��	�.
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B��	� 	! ���������	� $����	 2@11 �. � K���		 ����� 
��	���	� ��� ��!
������ ������������� �������		 !�-
7	�
 �� $����	. =���	�������� �*	$	����� ��	!����, 
��� ��7������7	� �������
� !�7	��
� �����0��	� 
����� !�7	�	�� �������	� �� ��
��
� $����	, �
���
 
�����
� ��7� ����� �� ����

��� E�? ������, �� ���-
!
������ �������!�
�	 � ������ ����	� ����$����	 
� �
�����	 �� 1E�2@ ������. =������ ��� ��	�	����	 
��0�
� �����0��	� 8
���
, �����	$
, ����!�������-
�
�, ������
� 	 ��������
� $����
9 ���0�
 �����-
����� �
���	���� 	! ������� !��
. G �����	�� ����-
���������� K���		, ��� ��� �����-�	���� ��	����
� 
��� ����	�������� ������	 � ��������� !��� �0� ����� 
!����
, ����	 ���
� ���7���	 ��� 	� ��!��7��	� 
�����	����	 ����!��0��. =������ �������	� ����-
������	���� 	�0�����
� �����
 �� �������!����	� 
���������� �����*� � $���� 	������������� ��!���	� 
����
� ���7���� ��� ��!��7��	� ���	� ��"�����. 
=������� �����	�� ����	�����	� 	 ����	�������� 
� $����	�����
� !����, ��!��0��, ����� �**���	����, 
������ ���� �	 ��� ���0�� ����� ��7���	����� � �	�� 
�� �
����� !���������	.


������� $��� 	!����	� ��	����
� ��������* 
�����	� � �
������� �������		 	 �����	����	� 
���������$	� ��� �	$, ������������
� ��	�	-
���� ��
��	� �� ���	�	!�$		 �����$	����
� 

�	���� 	 ���	����	 �������	��
� 	 !�7	��
� ����-
��	��	�. B��	�����
� ������� ����$		 �  ��� ������ 
��0�� �0	����
�	 �������	 �� ��	�	����� ������	� 
	 ������	����	�	 !�������	 �� 	� ���������7��	� 
8Stein, Stein, 2@129. F���	0��	� ����� ������� �������� 
��������� !������, ��������� ���	, ������������
� 
��	�	���� ��
��	�, �� �������� ���������	 � ������ 
������	 	 ������
 ��	�	���� ���������$		, �������-
�
� �� ����
� ��� «	��	�� � ��������� 	�����$		». 
B����� �������
 	 ����
�, ��	�������
� � �
������� 
���	� ���������$	�, 	���� �����	������ ����������� 
�������!��	� ����7	� ���
�	�, ������� ��	 ���0�
 
������ 	 ���������� ����7��� � ���� �������������-
����, ���!���
� � ��������
�	 �$�����	 �	���.

’���� ��������
� ������! ���0�� �
�� �� ��!��0-
����	 ���!�����, ��� �!������, ��� ��0�7	� � ��� ������ 
��������0��	�, �	����!
 	 �����	 ���$�����, 	�����-
!�����
� ����
� 	 	� ���������������	 ���0�
 �
�� 
��������
. )����� ����7��	� «������ �������������-
��	» ��!�������, ��0� � �������, ����� �� �� ��0�� �
�� 
������ ����	���, �������� �����
���� �������	�
�. 
# ��0����	�, ��� ���	����	� ������ �� ������. F�� 
����	� �0� �����	������
� ���� ������- 	 $����	-
��������	 ������
� ���������������	 ���!
������ 
!���	������ �ó��
	�	, ��� ���!���
� ������	�����	 
���� 	 ��������
� ����� ������ �� ����	�� �
�	����	�.

����������
3����
� #. �., +��!��� 0. 1., G������ �. 3., H���� <. 2. 

(����� ����������! ���
����
 ������ �� ��
��������$��� 
&�����	�� B����� �� ������ ����
������ ��������$������ 
����
�������! II 2������! B��. J����� �����)��� � 
������. 678@. /. =7, K >. L. >EF�>=7.

+��!��� 0. 1. (�����$��� ���%���! �� &����
����� 
�&������ &�
�&����������� II M�
����-���������� ����$� 
��������$����� )����� � �����&������� ���)���$����
 
���
������. �����������D 0? #( B��, 8=EF. L. 69�>8.

+��!��� 0. 1. #�
������� ������ �������� ������ � &��-
�
��� ����&�������  ������
 &�����	�� II 2������! B��. 
J����� �����)��� � ������. 678@. /. =7, K >. L. @=A�>7E. 

���������� �. 2., 3������ 3. 0., �������� 1. �. � ��. 1�-
���������! ������$����! �����D &������ ���
���!����! � 
���$�� ������ II (�����
���!. 678@. /. >@, K @. #. >A8�>E9.
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B��	������ �. +., +����� �. �., +����������� /. �. � ��. 
4���
��� &�
��������������� ���������� �� <	��
 1�-
��
�
 II /�
���������! ���
���!. 678E. /. 9A, K 8. #. 9E�@=. 

Otwater P. Q., Rusumi-Tokkaku S., Satake U. et al. Vhe 
orphan tsunami of 8E77W Xapanese clues to a parent earthquake 
in North OmericaD  Y.S. Zeological Survey [rofessional [aper 
8E7E. Seattle, 677>. 899 p.

Tuff \., Uanamori ]. Seismicity and the subduction process 
II [hysics of the ^arth and [lanetary _nteriors 69. 8=F7. _ssue 
9,. [. 6@7�6>6. 

Stein X., Stein S. ]ow good do natural hazard assessments need 
to be‘ II ZSO Voday 69. 6786. K @I>. [. A7�A8.

Vitov j. j., Uâno�lu Y., Synolakis L. xevelopment of R{SV 
for real-time tsunami forecasting II X. |aterw. [ort Loast. 
{cean ^ng. 678A. K 8@65A:. 7988A77@, doiD 87.87A8I5OSL^:
||.8=@9->@A7.77779>E.

/������ ������� ���� � ����$� C�
&�5 
��$�������� �� D
��� ��#�
�
�� ��
�������5 � 
*�� ����
���	 ��
�$��� ���$� ����� 
+����#���$��� ,����� 8<AA �. ����� ,����� ����� 
*��� ����$ � ��	
� �� ��#�
�
�� � ��
������ ����� 
�� $������
 �� #�
���. /�$�� ����
���	 ������	D� 
�����
&������ ��������������� ����
�D 
$�����
�&����$�’ ,����� � ������
	����� 
�� ���$���$� ���	� ��� �����. �� �
���������
��’ 
#�
���’ %������$� (�� ����’ %������$�’ ���
���’) 
������ ���� ��������� < �. 
��� �����’ �����’ � 
�
���’5 �� ���5 ����������5 
#���5 ��$ $�$ �
�’�� ,����� #�� ��������� 
� �� �
����
	��	 ��$�$��� ���������$��� 
�
��������$��� (������
	����� #��� � #�
���� 
��
�������). � ��
�������5 ������� � ��
�$$� 
�� *���� ,����� ����#�� �� ����� 80 ���. 
������$. 8
�
 ���
��
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	. ’. �������

�
�03	����
 �(����	����	5 	����"��	6 
	 ��%����*���	6 �� 4�%�� ��
	�5
�	� 
� ��� ���#���%
% «
�����
% �
*��» ������# � 
9��
��� 	� �
��� �*�	�
� «(��(�3	5» 	 �
��� 
���5�
� ��6���(�E	5 �(����
�A ��
�*�(�3	5�* 
�
 ���	%���( �	5
�
 
�����. ��	�	�� � �
%A 
��
 @�� 
�����0 ��"	� �� ��#�� 
����	����	5 
	 �
��	������0�#5 �	�
�
���#5 ��	�A 
	 �(����	�����* ���	��
��0 ��*%
 ��*���� 
� 	5 ������#��#% ���	%
��6���	�% 
� ��
�
�"��E�%�* ��
9���� 

�%	�
���	* 
�
��	����
�. �	5

������
� �(����	����
� �
�09
 
)	�	A ��
���A «�
�(�
�09
»+ �*����* �
 ���*% ����
 

�����A ���	��* 
� �
����"0* V"�
6 	 1�����
6 
�%��	�	A ��
5
�	� ��
�0 �������	�	 	 ����� 
����� ,
�(� 4�����	�A 8	�	��	�# 	 2�
�	� 
	 ������	�����* �� ��3	5 ’(�	��5 	 ’�%�����. 
�
������� �����
% ���#���� «�����
6 �(����
�»A 
� ��%�����(� ’�������(� ��(��( �(����
� � 
�E� 	 ����
*E	% «���
����	�
% �(����	�%�». 
���	% 	� �
�����	5 *��	5 ��
*����	6 
�(����	����
6 ���	��
��	 @�
�
 ��6
�� ����
 
	����"��	� �� �
����	���
% �(����	����
% 
%���	�� � ><;>�><;H ��.A ��	�����
� 
��	% 
	� ��(���63	5 	����"��	6 � %	��. ’ �����0�A 
� 
��	�	� 
� %�
�	5 ��
 «�	5

������	5 �
����0��»A 

�
 �� ��	���
 � ���
������	% "�����%A 
���
 (���#% ����
�����
 ��%��
 �����	�
�

’�����#� ��
��: /�’��$����$�� ���$������$�� $���,�5 
���$��� L�����$�5 L�D����$�	 �
���� ���$����5 /��#���$5 
����

����5 ��$����$�5 ��#��$,�	5 ���������$�	 
�����
�&�	5 �����
�&����$�� ������5 ���’���	.
Key words: ~acific Ring of �ire5 volcanoes of �amchatka5 
klyuchevskoy volcano group5 Yolbachik5 eruption5 tectonics5 
subduction5 seismic tomography5 tomographic algorithms5 
geochemistry

1����: �$������ C��$���� $����. 
/��#���$5 	���
� 2083 �. 8
�
 �. ���
(�
��

L!+%L�� ���� �
����� � ����-$�

��������� �%�5 
��$��
 �������-����
��������$�’ ���$5 ����������� 
��
�$��
� �� ������� 
�#��� � ������DQ�� 
��#�
���
��� ���������$�� �����
�&�� 
��������� ��&��������� �������� � ���&���$� 
��. %. %. /
�&���$� "� �%� (������#�
�$). 
%���
 � ������
 #���� 800 ������’ 
�#��

' �. V. ’(���
�A ><;?

������	����� ���� ���	� � ������� ��0�� #��-
������-����� 	 ������	���, ���	��� 	! ����	� 
0� ���, 	 ������, ��� ���!
���� ��������
, �
� 

�� 	! ����� ��, �� ��� !� 4@ ������0	���, � ������ 

���� !��������� ��� �� ������, �����
� � ������ ����� 
����	������. G ������ 1?3> ���� � ����
� ��! �
�	���� 
	! ���� ����� ����� 
��	� ������
�, �����
�, ������, 
���� ��� �� �������0�7	� ����� �
0���. C� 
��	-
��� �
����	�� ������ 0 ��� �
 �������, �������, ��� 
�� ���� ���������������, ����
� �� �	! ���������� 
	 ����
�� ������ ���� ����� �� E@ �� ��� ������
» 
8#��
��	��	���, 1?EE9. ��� �	
�� � ������	������ 
���	�����	 =������� ������	�� � ����� �����	������ 
����� 	!�����
� ����	���	� ����
� 	 ����
�������	� 
&. =. #��
��	��	���. & �����	�
 XVUUU �. �� �����-
�	����� ������	������ ����	�� �
�� �������� �7� 
����� ������� 	!���0��	� ��!��� ��7����	, ����
�� 
����� �����
� ��	
���� �� XX �. 

=������	� � ���
��� ���� ��	!�� ������	������ 
���	�����	 �
� !�*	��	����� !���� � 1>?E�1>?D ��. 
��� ��7��� 	!���0��	� �
�� ��	!���� ��������� 
�
���7	���, ��� ��� �
�� ��	������ 	�� �����������: 
3�
���� ���%����� ��
��$������ �����	���� 8;��69 
8A������, 1>H49. ���� 0� ����	 �
�� ��������� 
	 ��������� 	!���0��	�, �����
���� 3D ��� ������ �  

«
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�)�’�� ���9�!�’ �$��#�$#> ’ ���9���� �/)!���&( 
�� 
�(!�$’�, � :���&� #��"���> � �=� �’$����#$� :��8
��">$#> � ’��##�!�#’�( $�)"� �. �. 
��E������’���, 
:�#��E�=�, !$� �� 
�(!�$’� �#$% $�� «7����&-» ��:’�G 
���!��#’�>, ���9�!��#’�> � 
�(!�$#’�> *
�@!��#’�>+. 
������ �#$���!�#’� /�;�’#��������� �/���H���� 
���9�!�’� #�#$�>��#% � ��!��� 1C3B =., :� "�)=�( "��8
�&( � 12*22+ "�’�9�> 1C40 =.G «...� :���&� ��/ �&’��)�� 
�/ $�=� (�#$� 9)"$� E���’ �=������, ’�$��&( �"��’� 
��#% ��# :� �’��� ��H�A�( =���( �&H=��» *
��E����8
��’��, 1C55+. J$� �/���H���� 9&�� �"��( �/ ���9���� 
(�A�&- � ��/���9��/�&- :� :��>�����>(G F’#:��/�� 
<��$���%��=� ’��$���, #�:����H"���#% �/��>���( 
�����&- :�$�’��, � $�’H�, ����>$��, � �9��/������( 
:�9�!��=� ’��$���. �&:�"���� :�:�� �$(�!��� �� ��#8
#$�>��� "� 150 ’( �$ �)�’���, � � 30 ’( (�A��#$% 
:�:��� "�#$�=��� 1 #(. 
��(� $�=�, /� 4 "�> "� ��!��� 
�$(�!��� �!��% #��%��� /�(��$�>#����, �A)A��E��#> 
�� 9��%E�� !�#$� $����$���� 
�(!�$’�. � "��%���E�( 
��9�@"���#% �A� 12 �=� �/���H����G /�(�� � �#��%@ 
1C6B =., 1CDD�1CB0, 1CB3, 1B04, 1B31, 1B3C, 1B3B�1B41, 
1B54, 1B61�1B62, 1B64, 1B65�1BC0, 1BC5�1BC6 ==., !���/ 
3�5 ��� 20�2C ��$ *�������	
��� 
����		�� �������	�� 
2012…2013 ��., 2017+

/��#�����$�� ��� 
������
�� � ^���
������ 
L������$�� ���
�����. �� ����
� �� �
���$��� 
$ ���� $
����� ���$���� � ����$��� � ���
��� 
/��#���$��5 �&�
��
����C���	 � �������,���. 
+������ ��$
�� ���� �����$ � ����,��� 
� 
��������� ��	��������� �������������’ 
,���
�� ����	���5 ��&�$��
������’ C��$����� 
$�������

� 2@12 �., ������� �����	�� ��!���	� /�
��$������ 
���%����� �����	���� ����� >7-
���! 20�# 8��6-E@9 
� ����� ��	��� 6���	���� ����������		 	 ���������		 
FGB </+ 8=������������-#�������	�9.

+�0�� ���!���, ��� ��������� 8��� 	 ����
��7��9 
	!���0��	� �� ������	�� ���� �� ���� �� ��	������, 
������
� ���
�	� ��������� � ��!�
� ������ ������
: 
� 6�����		, �*	��		, �� �������� =�	 ���� � !���� 
����!����� ���7	��, 	! ������� ���	���� �
�	������ 
������
� ��"��
 ���
. 6����� ������� ������	� ��-
!
���� ��
����� ���������� ��&�, � 	!���0��	� �  ���-
%����� 8A������, 1>H49. 6 ��� 0� ��	���� ��� 	!���0�-
�	� ��
��
� �	��� ����!�. F��� � ���, ��� ���7	��
� 
	!���0��	� ��7� ���!��
 � ��� ��!
����
�	 «����-
�	�	 ������	» �  &
�����. =������	� ������������ 
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���$������ � ����������
�DQ�� $���D�� 
����
	�� �����
���
� ���� � «
�$�»5 
��’��	Q�� �� �������� � 8 $� �� �$������� 
C��$����� $����� /��#���$�. ��
� 2083 �. 
8
�
 �. ���
(�
��

����� ����	 ����	����� �������� ��������, �����
� 
����	������ ����! ����	� 	 ����	���� ����������	, 
���0	��� �	���*���, ��� 	 ����!����� ������
 � ����� 
0	���� 	 ������� ��!�������� �����.

G���7� ��� ������
 ����� ��0�� ��!���	�� �� ��� ��-
����
� �	��. =���
� ���!��
 ��� ��! � ������	, 	 ���-
������ 	� ������ �� ����������� 	!�	������ ����	���� 
��7�����. G���
� ����!����� � !���� ��������� �  ���-
$����, ��	 ������� ���� �	���*����� ��	�� �����0���-
�� ��� ������. G ������ �����0��	� 	��� ��� ���0�
� 
�	�	����	�, �����	����	� 	 ����	����	� ���$�����. 
G ��!������� ����!����� 	 ������������ ����� ����
�� 
���	������ ���
, *��	��� 	 ���������, �����
� ��	 
����	0��		 !����� ����������	 ����� ��	���	�� 

� ����!����	� $������ �������� �  ��
����$����
 ���. 
���� �7� 	 ����	� �	� ��������, ���0� �������� ���-
�����������
�, ���!���
� � 	!���0��	�� ��!������ 
� ����	���-�����	����	� �������. K��	� ��	��� �  
6�����	�, ���� ��� ��������, ������, 	�������	��: 
��������7�� ����
	����� ������
� 	!���0��	� 
�������
� 	 ������� 	���������	� ���������
.

+���
���� ����������� ������	�� � ���, ��� �� ��-
����� 	!���0���
� ��� �� ��	0� � ��������� �	��, 
������ �����	��� � !��� ������$		O ���	� ���7	��
� 
	!���0��	� ������	������ ��	�����
. F����� ��� 
���	�	������� ����� �  ���� ���������0��	� � ������ 
#��������� �����
 ��������, ������� ������� ��!
-
���� «!�������	��� ������	!��». C���� �����������
 
��� �	�
 ��������, �����
� ��0�� ����	 �� C����, 
� ��������7�� ��	���������� *���, ��!������!	� 
��0	��� 	!���0��	�O

�����
� ���	��
� ������ �����
 �  #��������� �  
�����	��� � �������
	� � ����!		 	 	!��������� 
�����	������ ������
	�	 	 �������
�	 �������	 ��-
!�������� ���
, !� ����	 �
��� ��� �*���	�����
	�	 
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�
 «��������» ��K��L�
M

������ #� ���%�
� ���� ��
$ %�-
�
����� ��
+�������� �’���#����L 
GM���
���� �’������ ���������, 
��������$ ’�!��, ���$ � !����� 
�� ������ !����
������ ��%���$����� 
��,�!�������� !���������� ��
����� 
	
�������, ���%%$ %�’��
�
� ��! 
%�������� !���
� %��*���� ��+���-
*�� � J��! �������? ��� %����;���� 
�’��!���,����� ���; 
����N���$; 
%
�� �  G�;���������, � ��� ��’$���-
!�, �;���!�����,? ������� ��
����� 
������ ����’�� (	�
���� � ��.? 2011).
������������ %
���? %����#���� 
� !����� %�� 	�!�����? 	���
�-
���� � A
������� ������� �� �����-
���� 7?5�8?2 �! � ���? �� �
�+��� 
100�150 �! %
������. 	�� #� ���� 
J��� %��*���L �M� ��;����� %�� ���-
���!? J�� %
��� �+���M����� +�
�"�! 
��
�������! ��’
������ !������
�? 
��
���� ������������ ��M����� 
� ����. 	���� ����� %
��� %����#����� 
� !����� �� +�
�"�� �
�+���? ��� J�� 
��M����� %�� ��,�����! �$������ 
���
���� � ��!%������$ �������� 
%���+��’��$������ � �$��
����� 
�’ %
��$. �������
 �$;���� %����-
%����? «%��*��!�»? � ��� J�� ������ 
��%����#������ ��,�!��������. 
	���� �’ %
��$ �$;���� ����? ��� 
%���#��� ������? � %����
��� ��! 
+�
�"�� ��%��#����? �� %
��� ��-
������ 
���� «%�����
�’$����». ��� 
J��! ������� ��M����� %����!����� 
����; ������ �� � ���� ��%���$���, 
����$? � ��������$!� �����!�? ���-
������� !�#�� �����$!� ������
��� 
���
� 100 �! (&�+��*�� � ��.? 2001). 
O�� �%����
��� %���
���� �� ’�!��, 
%����;����� *�%���� ��%���$; ���%% 
��
����� � ���
�����$! ���������-
�! !�#�� ��!�. ��-����!�!�? ���� 
�’ ����; ����,? ��;���M���� %�� 
	
�������, ���%%�, ��
�����? %����� 
� ��! ���
� � G�
+����

����	 	������
� �������
� �����. G 1@ �� �� ���� �������0�� ������ 
;�!
����
�, 	���7	� ��������� ������ �������� 	 ������ 	!���-
0��	�. F� �����	�
 ���
���� ���� �� ������ � �����	� ��������	� 
�
��� ���, ��� 	 ��"�������� ��� ��!���	�, �� � 1>ED �. ��� ���	!�
�� 
��������*	������ �!�
���� 	!���0��	� �  ���� 	! �	�����
	� � XX �. 
=���� ����� �� ��� �����	����	 ��0�
� ��� ���	������ �!�
�
, 
�� ����� ��������*	����	�, �� ������ �7��	�
�. 6, ������$, ����	� 
�	� �  ���7	��
� ������	!� ������	������ ����, �����
� �����
���� 
�� ����0 �� ��� ����
��7	�.

G���� 0� � ������ 	������ ����� �����	 �����
� ��������. I��� 
����	� 	! �	� ��	������ ���7	�	, ����� �� ������	 �������
� 
	! �	� «����
������». +���	���, � 2@1H �. ��	!���	 ��	�	���7���� 
�����	������ ���	�����	 ���� ��������� ������ 5�	��, ��	���
	��� 
�����
	�. I��� ����� ���	������ �� ���!������� �������� ��������-
�	��� 	!���0��	�, ��� ����!
����, ��� ������	����	� 	�����	�	 ��� 
�������� ������ 0	�
, ��� !��������� �����	�� �� ���� ��	�������� 
��	���	�.

41

+���
� ���&���$�� �� �Q� ������ 
������� ����. ���(�� ><;L �.
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¨çâåðæåíŁå 
«çàìåòŁºŁ» 
ïðŁÆîðß
6!���0��	� ������	�� � 2@12�

2@13 ��. ����� ��� ����
� ������ 
���0	���������. =� ��������� 
���������	 ��� ��	�$	�	����
� 
����!�� ���	������ �� ����
��-
7��� �������� 	!���0��	�, ���-
	!�
��
��� ��� � 1>?D �. 	 ��!-
�	���
����� ����������. ����� 
� �����	� ��������	� ����$�� 
������� ���	���	�����	�� ��7�
� 
�����	����	� �����	, �����
� 
��������$	����� ���7��	��. #���-
�	��$	�� ����� ���$���� ����� 
����
�	� D 	��� 1>?E �. ���7	� 
��	��� 2@@�D@@ �, 	! �����
� ��-
���� � �������� ��"��� 	!�	������ 
����. G �����	� ������7	� ���� 
����$�� ����!��
���	�� ��� ��-
�
� 	 ���
� ���7	�
, ���������� 
������7���� �� ��. =���
� 	!�	-
��	� �����	�� � ������ &�������� 
����
�� �� ��������		 ����� 1E �� 
�� ���
	�
 =������� ������	��, 
� ����������		 �����	���� �7� 
���� ����� 	!���0��	� �� 2E �� 
�0��� �  T0�
� ����
�.

G ������ ���������� 	!���0�-
�	� ���������	�	 �
�	 ������ 
�� ����� ����	�, 	 ��� �� ��!���	�� 
�������!��� ������ ��� ������. 
50� ����*����� �������
� ����	! 
�����	����	� ����
� ����!�� ��-
�

��	� ���	������ �����	����	� 
���
�	� � �����	� ��������	� ����-
$��, �����
�, �������, �� �
!���	 
������	� 	!-!� 	� ���!�
����� 
����� ����	���
 8]ugaenko et al., 
2@1E9. ’	
� � �������	� ���� ����� 
	!���0��	��, �����
	��� 2? ���-
��� 2@12 �., �
�	 !����	���	�����
 
���������� �	���
� !����������	�, 
�
!����
� *	�����
� ����
��� 
����
 �� �����������. ��� ��� 
������	� �����	��� � �������� ��!-
������ ������, ������ 	!���0��	� 
������0	�	 	����� ��������� ��-
�	����$		 ��	� ���
�	� � ����7�� 
�����	����	� ����$	� #���������� 
*	�	��� ���*	!	������ ���0�
 
</+, �����
� ������
��� � ��0	�� 

�
���� � $
���� �������� 
� ��$�Q�� �����. ��� 2083 �. 
8
�
 �. ���
(�
�
6
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��������� ������	 ���������	 ����
� � $��������
� 
�*	� � =�������������-#���������.

G ��������7	� ��������� ���� 	!���0��	� �������-
0������ ��7�
�	 �!�
���	, ��� �� �����
� �
� ��
-

�� � �������
� �������	�� �� ��������		 3@�E@ ��. 
=���� �� ��	� �!�
��� ��������������� �� ����
	� 
��������	�. ’����
� �����	 	!�	���	�� ���!� 	! ��-
������	� ���� 	 ��������	�� �� ������	 �	��������. 
B�������	 ��	, �������, �� �����������	, 	 �� ������, 
��� ��	 ����� ���	 �� ���� ������0	�
�. +� ����� ����, 
�����
� �����	 ����� ��	����� � �	���	 �����: 0���-
���	 ���	� 	!���0��	� ����������, �����
� ����!��, 
!����	, �����
� ���	 ��!�� � ����� �����. +�	����
�� 
��������� ��	 	!���0��	�� ������������ &����
����-
$����� &����� �  ����� �
���������������
� ������	-
����	� ��!��, ����� 	 ������, � ���0� 
�
��� �  ���!��
� 
�����	, ����7	��� �� ������� ������� � �������� 
���������. +� ������ ���� �����	� �� ������	�� �� 
���	������.

&��!� ����� «����
�	�» 	!���0��	� �� ������	� 
������	�	�� ���
� ��!�
� ���$	��	��
. +������� 
�� ���0�
� ������
� �����	� 8���*��, ������9, 

6���	��� ����������		 	 ���������		 FGB </+ 
�����	!���� ������
��
� ���������
� ��������	� 
!� ��	� 	!���0��	��. B��!�����, ��� �
���� ���
 � ���� 
��! ���	!�
�� 	! ���� ����
���, �������0���
� �� 
�0��� ������ =������� ������	�� ��	����� � E 	 H �� 
�� ���
	�
. ��	 ����
�
 �
�	 ��!���
 � ����� 	!-
�����
� ����	���	� ������������ �  6. /. (�������� 
	 &. 6. +�����. (���� 	!���0��	� ����������	�� ��	0� 
� ������ �������, ��� &�����
� 	 T0�
� ����
�
, 
��� 
�� ����	���� 	!�	��	� ���
 � 1>?E�1>?D ��.

+� ������	�� �
�	 ��������
 ���
� ��!�
� 	����-
�����	�, ���	�� ���������	����	�: �����!	����	�, 
��������	����	�, ����	�	����	� 	 �. �. G ��� �	��� 
����	�	�	 �������	�	, ��� ��!���� 	! ��!�
� �����
� 
�������, ��� 	 �� ����� 	!���0��	� 1>?E �., 	��� ���-
���
, ���!
���
	� �� �������������� 	!���0������ 
������	������� �����	��� 8^hurikova et al., 2@1E9. F�� 
����	�	��� ��� ��	�$	�	����
� ������, �!�����7	�, 
��� �� ����	�� 3@ �� ����� �����	���� ��������� 
	!��	������
� �����	� «������», �����
� «�����» 
����� ��-��!����. +� �
�� �����������, ��� ������ 
��� ��������� �� ������� � ����������	 ��������	� 

�����
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���
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��� �
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