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HYDROCHEMICAL FEATURES OF SMALL LAKES  
OF THE ISLAND OF VALAAM 

� ������ ������������ ��������� �������� �������� ��������������� �
��������������� ���������� 10 ���� ����������� ����������. ������ ��������
���� ������� ������������ ������������ �������� ��������� �����������. ���-
����� ������������� ������ ���� �. ������ � ����������� ������� �� ���� ���-
������������ ����������.

�������� �����: ����� ��������� �����, ��������������� � �����������-
���� ���������, ������������� ����� ���� �������.

The values ranges of the basic hydrochemical and hydrophysical parameters of 10 
lakes on the Valaam archipelago are presented in this work. The special attention has 
been paid to vertical variability of values of the chosen indexes. The comparative analy-
sis of the lakes at Valaam Island and in the mainland Karelia by several hydrochemical 
parameters was conducted located on the island of Valaam and the republic of Karelia, 
by using a number of hydrochemical p���arameters, is carried out. 

Key words: small insular lakes, hydrochemical and hydrophysical parameters, clas-
sification of small Karelian lakes. 

���������� ������ ���� ���� � ������������ ������� ������������ �����-
����� ���������, ��� ������������������ ���������, �������������� ������-
���� � ������������� ������������. ����� ��������, ��� ������� ���������-
��� � �������������� ������������� ��������� �� �������� ���������� ���-
����� ����������� �������� ������� ������ � ����� ������. ��� ��������
��������� ���� �������� ������������ ���������� ������������ �����������
����������, ��������� � �������� � ���������� ������ � ������� �����, ���
��������� ����������������� ������� � ���������� ����.

�������� ����, ������������� � �������� ������ ���������, ���� ���-
�������� ������� �������� ������������ ���������� � ��������� ��������-
������ ��������. ������ �������� ����� ���������������� � ����������-
�� ������� ��������� ���� ������ �������������� � ������� «�����–����-
����» � ����� ������� ��������.

��������� ������� ��������� 12,5 % – ��� ���� �� ���������� ��������,
����������� ��� ������-������ ������. � ������� ������������� ����� 61 ���.
����, ��������������� – �����, �� ��� ����� 1,3 ���. ���� �������� �� 1 ��
10 ��2.

�� ���������� ����������� ����������, ����� �������� 36 ��2, �������-
������ 11 ���������� ����, ������ �� ������� ����� ������� � ����� ������
(���. 1). ����� ������� �� ��� – ��. ������� – �������� ��������� � �������
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� ��������� ������ � � ���������� ������ ��������. ��������� ����� �����
������������� ��������� ������ � ��������� � �������� � ���������� ���-
���, ������� ���� � ��� ��������� ������� ���������� ����� �������� ��
3 �. ����� ��������, ��� ������������� ��������� ����� �� ���������� ���-
���� �������������� �����������.
��������� �����

�. ������

���. 1. �����-����� ������������ ����� ����. �. ������ (��������� �����).
��������� ����� – ��. ����������, ��. ������, ��. �������

������ ������ ������������ ����� ��������, ����������� ���������
��������� [�������, 1993; ������, 2001]. ������-������ �������� ����� ����-
��� �������������� �����. �� �������������� ������ ����� �����������
���� (��������, ��������������) ������-������� ���������� ������ �������-
���� ���������� (����� 52 %), ������������ ����������� ������� Ca, Mg, P, 
Ti � ������� ����������� ������� Fe (Fe2O3 ���������� 13,97 % �� ��������-
��� �������) [�������, 1999; �������, 1994].  

������� ����� ���������� ���������� (80 %) ������� ������, �������-
������ ������ – ��� � �����, ���� �������� ����� 25 ����� ���� � 14 �����
���� [�����, 1983]. ������ ������� ��������� � �������������� ������ ������-
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� ��������� ������ � � ���������� ������ ��������. ��������� ����� �����
������������� ��������� ������ � ��������� � �������� � ���������� ���-
���, ������� ���� � ��� ��������� ������� ���������� ����� �������� ��
3 �. ����� ��������, ��� ������������� ��������� ����� �� ���������� ���-
���� �������������� �����������.
��������� �����

�. ������

���. 1. �����-����� ������������ ����� ����. �. ������ (��������� �����).
��������� ����� – ��. ����������, ��. ������, ��. �������

������ ������ ������������ ����� ��������, ����������� ���������
��������� [�������, 1993; ������, 2001]. ������-������ �������� ����� ����-
��� �������������� �����. �� �������������� ������ ����� �����������
���� (��������, ��������������) ������-������� ���������� ������ �������-
���� ���������� (����� 52 %), ������������ ����������� ������� Ca, Mg, P, 
Ti � ������� ����������� ������� Fe (Fe2O3 ���������� 13,97 % �� ��������-
��� �������) [�������, 1999; �������, 1994].  

������� ����� ���������� ���������� (80 %) ������� ������, �������-
������ ������ – ��� � �����, ���� �������� ����� 25 ����� ���� � 14 �����
���� [�����, 1983]. ������ ������� ��������� � �������������� ������ ������-
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������� ���� � ������������ ����� ����������� �������������� � ���������,
� ������� � ����������� ��������� ����. ���������� ���� ���� ��������
������� ������������ ��������������� � �������� ����� 400 ����� ����-
������� �����.

�������� ��������� ���������������� ������ ����� ��������� ��������
� ������� �� ��������� � ������� [� ��� �����, �������, 2006, 2006�, 2006�,
2007; ���������, 2005; ���������, 1998] � ���������� ��������� ���� � ������
����������� ���������� [���������, 2008; �������������, 2007]. � ������
������ �������� ��� ��������� ������ �� �������� ��������������� �
��������������� ����������.

�������� ����� ������ ��� ������������� ������ ����� ���� �. ������
� ������� ����������� ������� �� ��������������� � ��������������� ����-
������. � ������ ���� ������ �������� ��������� ������: 1) �������� �����-
������� �������� ��������������� ���������� � ������ ������ �����������
����������; 2) ����������� ����� �. ������ ����� ����� �� ��������� �������-
������ ����������; 3) ���� ������ ��������������� ������������ ����������-
��� �������� � �������������� ��������������� ������������� ���� �������.

��������� � ������

� ������������� ������ ����� ��� ����������� ������� ���������������
����������� ���������� ��������, �� ������ ������� ����� 0,5–1,0 �, � ������
� ��� �� �������� 2002–2008 ��. ����������. ������� ������ ���� ���������-
���� � ������ � ������������ �������� � ��������. � ���������� ������ ��-
�������� ����� �� ���������� ������������� �������� (�������������� ����-
��������), ���������, ����������� ����. ����������� ��������� �� ���������-
������ ��������� �������������� �� ����������� ��������� [������, 1973]. 
��������� ������������������ ����������� � �������������� �������������
��-401 (ELMETRON). ��� ����������� ��������� �������������� ������ ��
���������� ��������� ����, ���������� � ������ � 2006 �� 2008 �. � ������
����� ���� �������� ������ �� ��������� ��������� �� ������ � 2003 ��
2007 �. [�������, 2007]. ������ � ���������� ��������� ��������� ��������-
���� �� ������ 1998–2001, 2008 ��.

���������� � ����������

����� ����� �. ������: �������� ���������������� ������
����������� �� ������������� ���� ������������� ����������� �� �������-
��� ��������� ������� �������, ������� � ������������ ��������, �������-
���� �������� ����� ����������, ������ � ������� (����. 1). ���� �������-
������� �������� ���������������� ����������� �������� � ������������
��������� � ������������� ������. ��� ������ �������������� � �������
���������� �tVI-VII, ������� �������������� ��� �������� ���������� � ������-
������� � ��������� ���������� � ������ ����� ������ ���� � ������ �����-
�������� �������� ���� � ���� �� ����.
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����� � ���������� �������� – ���������� � ������ – ���������������
���������� ����������� �������������� � ������� ����� ������� ��������
����, ��� ������� �� ������ � ������ ��������� � ����������� ��������� ��-
�����������, �� ����� � �������� � ����������� ������������ � ����������-
���� ������� � ����. � ���� �������� � ������ � ���� �� �������� ���������
����������� �������� ����������� ���������� (�� 4,0 �� 4,2 °�), ����� ����-
�������� � ��� �� ����� 30 % �� ������ ������ ������ �����.

� ����������� ��������� �������� ���������� ����������� ����������-
��� ����������� � �������� � �������� ���� �� �������� �������. �� ���
���������� �������� �tVI-VII ���������� ��� ���� ������������ � �����������.
� ������ �������� �������� ����� ���������� ���������� � ��������� �� 3,2 ��
13,9 °�. ���������� �� �������, � ����� ���������� �������� (6,5 �) �������
����� ��������������� ����������� ���������� ����� ����������.

��� ����� �� ����. 1, ��� ������ ������������� ���� �������� �������
��������� ��� ������ ���� ��������������� ����������: �� (4,0–8,7), ������-
�������� ������������ (7,0–68,6 ���/�), ��������� (40–900° Pt-Co), ����������
����������� ���� (0,9–228,0 ��/�), ������ ������ (0,04–12,51 ��/�) � �������-
����������� (26,0–328,0 ���/��). � ����� ��� ���� ���������� ������������
������� ������������������, ����� 70 % �������� ���������� � �������� ��
26,0 �� 56,2 ���/�� (µS/cm).  

�� ������ ��������� ������ ����������� ������� ��������� ��������
��������� ���������. ���������� ������� ������������� �������� �� ����
������ ���������� ��� ������� ��� ����������� ����� � ������������ ���-
���� – �� 0,50 �� 4,78 ��/� � �� 0 �� 0,44 ��/� ��������������. �������� �����-
��� � ������������� ���������� ����������� �� 0 �� 0,07 ��/�, � ���������
���������� – �� 0,01 �� 0,44 ��/�. �������� ����������� ����� ����������
� �������� 0,50–2,12 � 0,55–4,78 ��/� �������������� ��� ������������� � ���-
������ ���������� ����. ������� ��������� �������� ������������� ����-
������ ����������� ��� ������������ ���������������, ��� � ���������� ��-
�����������. ��������� � �������� ������� ���������� ������������������
��������� � ���������� ���� ������������.

��� ��. ���������� �������� ���������� ������������ �������� �����-
��� ��������������� � ��������������� ����������. ������������ ��������-
����� ������������������� �������� ���������� – ��, ��������� (Pt-Co), ��-
�������� ������������� �������� (��), ������ ������ � ���������� ������-
����� ���� (��2) – ������������ �� ���. 2. 

��� ����� �� �������, ���������� ������������ �������� ���������� ���
�������� ������� ����� � ���������� ������������� �������� (� 1,2 � 1,4 ����
��������������); ���������� ������������ �������� �������� ��� ����������
����������� ���� – � 48 ���; �������� �� ���������� ������ ������ � ��������
��������� – � 14 � � 6 ��� ��������������. ������ �����, ������������ �����-
������� �������� �������� ���������� ������� � ����������� ��������� ��-
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����� � ����� � ��������� ���������� ����� ���������� ���������� �������-
���� �������������. �� ������������� �.�. ����������� ��. ���������� ���-
�� ������� � «���������� ������ ���������» ���� [����������, 1964; �������,
1971]. ������������ �� ������ ����������� (������� ����������� ���� – 
4 °�) ����������� ���������� ������������� ����� ��������� (������� � ��-
����) � ���������� ��������� �������������. �������� ������������ ������-
�������� �� ���� ������������� ���������� ���� �������� � ��� ��. ������.
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���. 2. ������������ ������������� �������� ����������, ��. ����������, ������ 2008 �.
�������� ���������� �� ������ ������� ����������������� (��� = �i/���) [����������, 1992] 

��� �������������� ����� ������ ���������� �� ��������� ����������-
��� ����. ��� ��� ����� ���������� ������������ ���������� ��������� ���-
������. ��������, �������� ����������� ����� � ��������� ����������
��. ������ ��������� 4,78 ��/�.

��� ���� �. ������ ���� ���������� �������, � ������� ���������� ����-
����� �������� ���������� � ��������� � ������������� ����������. ����-
��� ������ ����, ������ ����� ������� �� ������� ���������� ��������� ��
��������� ��������� ���������� (����. 2), – ��� ��. ������������, ��. �����-
������� � ��. ������������. ��� ��������� ����� �������� �������� ��������-
����, ������� ���� � ��� ���������� ������ � ����������. � ��. ��������-
���� (������� ������� 3,5 �), �������� �� ������� ���������� �����������
�������������, ������������ �������� ����� �������������� � ����������
����������� ����� �� �����������. ��������, ��� �������� � ���������� �����
� ������ ������� ��������� ������. �������, ������������ � ���� ������
����������, ������������ ����������� ��������� ��������� �� �������� ��-
��� [Rask, 1985]. ������������ ���������� � ������ ������ ������ ���������-
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��� �������, �� �������� ���������� ����������� ��������� ������� � ����-
����� �, ��� ���������, ������ ��������� �������� ���������� � ������ ����.

������� 2 
��������� �������� � ��������� � ������������� ����������

��� ���� ������������� ���������� 10 ���� �. ������, 2006–2008 ��.
�������� ����� �� �� ��������� Fe ��2

������� 1 1 2 2 7
���������� 1 2 4 11 16
������ 1 2 5 11 11
������� 1 1 1 4 4
����������� 1 1 1 3 6

��������� 1 1 2 2 5

������������ 1 1 1 2 4

������������ 1 1 1 2 2 

������������ 1 1 1 2 3 

������������ 1 1 1 1 3 

����������. ����� ������ �������� ������, ��� ���������� �������� ������ ��� � 3 ����.

�������, ��� �������� �������� ����������, ��������������� � ������-
��� � ������������� ���������� ���� ���������� � ������, ������ ���������
��������� ��������. ��� ��� ���������� ����, ��� ������� � ������������
������� �������� � ���������� ������������� �������������� � ������.

� ��������� ������ – �������, �������, ���������, ����������� � ��-
���������� – ������������ �������� ���� ������������� ���� ��� �������-
��� ����������� ���� (� 4–7 ���), �������� �������� � ��������� ����������
��������� 115 ��/�.

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

���������� ������ ������������� ��� ������������ ����� ������� ���-
�������� � ���� ��������� �������� ����� ����������� ���������������� ��-
��, ������ �������� ������������ ��������� � � �������� ������� ������-
��������. ������� ���� ����, ��� �������, ��������������������, ������-
�������, � ������� ����������� ������, ��������� – ������� � �����������
���� �����.

��� ��������� ����� ���� ������� ��������������� ������������� �� ��-
���� ������ �� ����������� ������� ���� ����� ��� 200 ���� ������� [����-
���, 1991]. � ��� ������������� ���� �������� ��������� ����������: ����-
����� ����, �������������� (��) � ����������� (��) ������������, �������-
��� ������, �� � ������������� ���� (��). ����� ����� ������� �� ���������-
��� ���������� ���������� ���� �������� � ������ ��������� ����� (����. 3). 

� ������ ��������� ���� �������� �������� ���������� � �������������
���������� ���� ����������, ����������� �� ������ � 2003 �� 2008 �.
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����� � ����� � ��������� ���������� ����� ���������� ���������� �������-
���� �������������. �� ������������� �.�. ����������� ��. ���������� ���-
�� ������� � «���������� ������ ���������» ���� [����������, 1964; �������,
1971]. ������������ �� ������ ����������� (������� ����������� ���� – 
4 °�) ����������� ���������� ������������� ����� ��������� (������� � ��-
����) � ���������� ��������� �������������. �������� ������������ ������-
�������� �� ���� ������������� ���������� ���� �������� � ��� ��. ������.
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���. 2. ������������ ������������� �������� ����������, ��. ����������, ������ 2008 �.
�������� ���������� �� ������ ������� ����������������� (��� = �i/���) [����������, 1992] 

��� �������������� ����� ������ ���������� �� ��������� ����������-
��� ����. ��� ��� ����� ���������� ������������ ���������� ��������� ���-
������. ��������, �������� ����������� ����� � ��������� ����������
��. ������ ��������� 4,78 ��/�.

��� ���� �. ������ ���� ���������� �������, � ������� ���������� ����-
����� �������� ���������� � ��������� � ������������� ����������. ����-
��� ������ ����, ������ ����� ������� �� ������� ���������� ��������� ��
��������� ��������� ���������� (����. 2), – ��� ��. ������������, ��. �����-
������� � ��. ������������. ��� ��������� ����� �������� �������� ��������-
����, ������� ���� � ��� ���������� ������ � ����������. � ��. ��������-
���� (������� ������� 3,5 �), �������� �� ������� ���������� �����������
�������������, ������������ �������� ����� �������������� � ����������
����������� ����� �� �����������. ��������, ��� �������� � ���������� �����
� ������ ������� ��������� ������. �������, ������������ � ���� ������
����������, ������������ ����������� ��������� ��������� �� �������� ��-
��� [Rask, 1985]. ������������ ���������� � ������ ������ ������ ���������-
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��� �������, �� �������� ���������� ����������� ��������� ������� � ����-
����� �, ��� ���������, ������ ��������� �������� ���������� � ������ ����.

������� 2 
��������� �������� � ��������� � ������������� ����������

��� ���� ������������� ���������� 10 ���� �. ������, 2006–2008 ��.
�������� ����� �� �� ��������� Fe ��2

������� 1 1 2 2 7
���������� 1 2 4 11 16
������ 1 2 5 11 11
������� 1 1 1 4 4
����������� 1 1 1 3 6

��������� 1 1 2 2 5

������������ 1 1 1 2 4

������������ 1 1 1 2 2 

������������ 1 1 1 2 3 

������������ 1 1 1 1 3 

����������. ����� ������ �������� ������, ��� ���������� �������� ������ ��� � 3 ����.

�������, ��� �������� �������� ����������, ��������������� � ������-
��� � ������������� ���������� ���� ���������� � ������, ������ ���������
��������� ��������. ��� ��� ���������� ����, ��� ������� � ������������
������� �������� � ���������� ������������� �������������� � ������.

� ��������� ������ – �������, �������, ���������, ����������� � ��-
���������� – ������������ �������� ���� ������������� ���� ��� �������-
��� ����������� ���� (� 4–7 ���), �������� �������� � ��������� ����������
��������� 115 ��/�.

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

���������� ������ ������������� ��� ������������ ����� ������� ���-
�������� � ���� ��������� �������� ����� ����������� ���������������� ��-
��, ������ �������� ������������ ��������� � � �������� ������� ������-
��������. ������� ���� ����, ��� �������, ��������������������, ������-
�������, � ������� ����������� ������, ��������� – ������� � �����������
���� �����.

��� ��������� ����� ���� ������� ��������������� ������������� �� ��-
���� ������ �� ����������� ������� ���� ����� ��� 200 ���� ������� [����-
���, 1991]. � ��� ������������� ���� �������� ��������� ����������: ����-
����� ����, �������������� (��) � ����������� (��) ������������, �������-
��� ������, �� � ������������� ���� (��). ����� ����� ������� �� ���������-
��� ���������� ���������� ���� �������� � ������ ��������� ����� (����. 3). 

� ������ ��������� ���� �������� �������� ���������� � �������������
���������� ���� ����������, ����������� �� ������ � 2003 �� 2008 �.
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� ���������� ������ 5 ���� �. ������ ��������� ��������� ��� �������
������� � ���� �������� � 3 ��������� ��������������� ����� ���������-
��� �������������. ��� ������ 5 ���� ���� ���������� 3 ����� ������� � 1 
����� ���.

��� ���� ���������� � ������ ����� ������ (6�) ��� ������� ���������
����������� ���������� ������������� �������� � ����. ��������� ����-
�����, ������������ ������� ������������, � ����� ���������� ����������
��������� ��������� ������� ������������� ������� ��� ����������� ������-
������� �������� � ���� ������. ������ ������������ ����� � ����� �������-
��� ������ ������ ����������� ������������ ��������.

��� ��. ������������ ��-�� ������� ���������� ������ (0,4 ��/�) ��� ��-
����� ����� �������������� ������ (7�).

����� ������������, ��������, ���������� �������� ���������� �����-
����� ������� ������ � ���� (�� 4,0 ��/�), ��� ������� � ��� ���������������.
��� ����� ����� ��� ��������� ����� �������������� ������ (7�).

��� ��. ����������� ��� ��������� ����� 11-� ���. ���� ������, ������
��������� �������� �������� ������� ������ � �������������������� ������,
���������� ���������� ����������� ������������� �������� � ��������
���������� ���������.

�� ����. 3 �����, ��� ����������� (����� 50 %) ������������� ���� ����-
��� ���� �������� �� �������, �������� � ���������� ��������������� �����,
� ������� ������ ���� ��� (����� ������������ � ������������) ����������-
��� �� ������� �������.

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

����� ������������ ������� �� �������� �������, ������� «����������»
���� ������� ����� ����� – ������ ������������� ���� ���� �������� � 5 ���-
������ �����.

��������� ���� ����������� ���������� ���� �� ���������������� ����-
�� � �� �������������� �� ������������ �������. �� ���������� ����������,
��� � �� ���������� ������������, ����������� �������������� ����� [����-
��, 1984]. � ���� ������ ���������� ���� �������� ������� ����� ������ ���-
��. � ������ ������ � ����������� � ����� � �� �������� ��������� �����-
������ � ����������� ����. ������������ ������, ������� ��� ������� � ����-
��������������, – ����������� ��. ������������.

��� �������� ������������, ��� ���� ���� �. ������ ������� ���� � ���-
�������� ��������� ������ ����������� ������������ �������� (�/R<1). ���
������������� ���� ���� ���������� ������� ������������ ��������� (���)
�� ������� �� ����� ��������� ���� [������, 1987, 1993]. ����������� ���� ��-
������� � ����������� �������� � ������� �������� (��� 61 – 68). � ����-
������� ���� �������� ����� � ������������� ����������� – ������������,
������������, ������������ [�������, 2007]. 
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�� ���. 3, � ������������ ��������� ������ ���� � ������������ ���� ����-
������: ���������� ������, ���������� ������������� �������� (������� ���-
����������� ������������) � �������� ������� ����� (������ ����). �������-
���� ������������� ���� (7 ��������) ��������� � ������������ ����������-
������� ����, ��������� ���� �� ��������� ���������� ������ � ����: ����-
����������, ������������������ � �������������� �������. ������ 3 ����-
��� ��������� � ������������� ��������������� ����. ������ ��� ������ ����
����������� �� ��������� ��, � ��� ������: ������� (������������), �����-
������ (������������) � ����������� (�����������) �������.

���������� �������� ���������� ������������� �������� � ����������-
��� ���������� ���� �������� � ��. ������������, ������� ���������� �����-
����� ������� ��������� ��������� ��������� (70,0), � ���������� –  
� ��. ����������, ��� �������� ��������� ��������� ���� �� ���������� (14,6) 
����� ���� ������������� ������.

������� ���������� ������� ������ � ��. ������������ ������� � ��� ��-
�������������. � ������-��������� ����� ������� ������� ��������������
����� �������� �����-������-������. ��� ������ ���������� ����� ������� ��-
��������� ������� ������ � ����������� ����� ������������ ������������ �
����������.

��� ������������� �� ���. 3, � ��������� �������� ������������� ����, ��
��� ����������� ���������� ������ �������������� ������������ ���� ��-
����� ��������� ����. ��������� ��������� ���� ����������� ����������.
�������, ��� �� ��������� ��������� ��� ������������� ���� ��� ���������
��� ���� ��� – ������������, ���� ���� ��������: ��. ������, ��. ����������
� ��. �������. � ���� ����������� ������������ ��. ������������ ���� ����-
���� � ������������ ��������, � ��. ������������ – � ����������������.

�������� ���� ��������� ���� (���. 3) �� ��������. ����������� ����� ��-
��������� ������������� �������� � ����������� ���������� ���� ��������,
������ ��� ������ � ������������. ��� ����������� ���, ��� �������� ������-
���� �������� ������� ������������ �������, ������� ���������� ��������
����� ������������� �������� � ������ �������� ����, �� �������� � �� ����-
�������� ������, ��� �������������� ����� ����� ������������ [��������,
Levis, 1997]. ��������� ���������� ������� ���� � ��������������� ��������,
��������, �������� ��������� ������������� ��������, ��, ��������, ����
����������� ��� ������������ ������ ���������������� ������ ����. �����-
��������� ���������� ������� ���� �������� ������ ��������������� ����-
������, ������� ��������� ����� ������� �������� ����������� (�������)
������������ ������������� �������� � ����������� ��� ������������� � ����
����.
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� ���������� ��������� 10 ���� �. ������ ���� �������� � 5 ���������
��������������� �����. ������ ���� �� ������������� �������� ���������
��������� ��� ������� �������. � ���� ������������� ���� �����������, ���
����� �. ������ ���������� ���������� ����������� ������������� ������-
��, ������ � ����������� ���� �������, � ����� ������� ��������������.

��� ������������� ���������� ���� ����������� ���������� ���� ����-
���� ������� ��������� ������������� ��������������� ����������. ���
������� � ������������ ������������ ������������� ��������, � ����� ���-
�������� ���������� ��������������� ����������. ��� ������������� ����-
���� ���������� ������������ ��������� �������� ����������.

� ���������� ������� �������������� ����������� ��������� �������
�������� ���� ���������� ����� ������������� ��� �������. ��� �������
� ������������� �������������� ������������ ����� � ���������� �����-
�������� �� ��� ���������-��������������� ����, � ����� � ��������� ����-
����� ��������� � �������� ������ ������������� ������� �. ������. �� ����
������ ��������� ����� ���������� �� �������������� �������� � �������-
��� ������������ ���������� ������������ � ����������� ����������. � ���-
��� ������� ��� ��������� � ������� ������ � �������, ������� ����� ������-
��� � ��������� ������� � �� ������ ��������� � ������� [�������, 1999; 
�������, 1994]. 

��������� ������ �������, ��� ����� ���������� � ������ �����������
���������� ��� �� ���� �������, ��� � �� ������ ���� �. ������. ���������
������ ��� ������������� ���������� ����������� �������������, ����������
������� �������� ����������� ���������, ���������� ������������ � ������-
�������� ���������� � ������������, � ���������� ���� ����������� ������-
������ ������������ ��������� ����������; �������� �������� ��������� ��-
�������� ��������.

�� ����������� ������ ������������, ����������� ���� ����������� ��-
�������� ����� ������� � ������������ ����������������� ��� ����������-
��������� �����. �� ����������� ��������� �������� ����� �������������
���� ��������� � ����������� � ������� �������� � ����������� ��������.
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� ���������� ��������� 10 ���� �. ������ ���� �������� � 5 ���������
��������������� �����. ������ ���� �� ������������� �������� ���������
��������� ��� ������� �������. � ���� ������������� ���� �����������, ���
����� �. ������ ���������� ���������� ����������� ������������� ������-
��, ������ � ����������� ���� �������, � ����� ������� ��������������.

��� ������������� ���������� ���� ����������� ���������� ���� ����-
���� ������� ��������� ������������� ��������������� ����������. ���
������� � ������������ ������������ ������������� ��������, � ����� ���-
�������� ���������� ��������������� ����������. ��� ������������� ����-
���� ���������� ������������ ��������� �������� ����������.

� ���������� ������� �������������� ����������� ��������� �������
�������� ���� ���������� ����� ������������� ��� �������. ��� �������
� ������������� �������������� ������������ ����� � ���������� �����-
�������� �� ��� ���������-��������������� ����, � ����� � ��������� ����-
����� ��������� � �������� ������ ������������� ������� �. ������. �� ����
������ ��������� ����� ���������� �� �������������� �������� � �������-
��� ������������ ���������� ������������ � ����������� ����������. � ���-
��� ������� ��� ��������� � ������� ������ � �������, ������� ����� ������-
��� � ��������� ������� � �� ������ ��������� � ������� [�������, 1999; 
�������, 1994]. 

��������� ������ �������, ��� ����� ���������� � ������ �����������
���������� ��� �� ���� �������, ��� � �� ������ ���� �. ������. ���������
������ ��� ������������� ���������� ����������� �������������, ����������
������� �������� ����������� ���������, ���������� ������������ � ������-
�������� ���������� � ������������, � ���������� ���� ����������� ������-
������ ������������ ��������� ����������; �������� �������� ��������� ��-
�������� ��������.

�� ����������� ������ ������������, ����������� ���� ����������� ��-
�������� ����� ������� � ������������ ����������������� ��� ����������-
��������� �����. �� ����������� ��������� �������� ����� �������������
���� ��������� � ����������� � ������� �������� � ����������� ��������.
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