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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ȼ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɢɯ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɫɥɨɠɧɨ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɜ ɫɢɥɭ ɨɱɟɧɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɝɟɧɟɡɢɫɚ. əɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɥɭɠɚɬ ɥɟɫɚ 

ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɨɥɟɜɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜ ɜɢɞɭ ɟɟ ɦɚɥɨ ɨɫɜɨɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɢ 

ɫɭɪɨɜɨɫɬɢ ɤɥɢɦɚɬɚ ɭɫɥɨɠɧɟɧɵ ɢ ɡɚɬɪɚɬɧɵ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɛɭɞɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ Ƚɂɋ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɉɪɢɦɟɧɹɹ Ƚɂɋ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ 

ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. Ɉɝɪɨɦɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ 

ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɞɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ 

ɤɚɤ ɰɟɥɨɫɬɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɚɪɟɚɥɨɜ 

ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 

ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɚɹ ɢ ɦɚɥɨɢɡɭɱɟɧɧɚɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɥɟɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚɬɪɚɬɧɨ 

ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 

1. ɂɡɭɱɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɬɟɦɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Ƚɂɋ  
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ 

ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɢ Ƚɂɋ; 

3. ɋɨɛɪɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ; 

4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ 

ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɫ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɟɧɞɚɦɢ; 

5. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ Ɋɨɫɫɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɤɥɢɦɚɬɚ ɜ 21 

ɜɟɤɟ; 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɟ ɞɪɟɜɨɫɬɨɢ, ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ 

ɪɨɞɚ Larix ɢ ɜɢɞɨɜ Sibirica ɢ Gmelinii, ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɢ 

ɝɟɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ESRI ArcGIS, ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɞɚɧɧɵɟ.  

ɇɚɭɱɧɚя ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚя ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɚɜɬɨɪɨɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɨɦɤɧɭɬɨɫɬɢ 

ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɧɚ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 2000–2015 ɝɨɞɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɸɬ ɡɧɚɧɢɹ ɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɨɦɤɧɭɬɨɫɬɢ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɩɪɢɱɢɧ ɟɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚя ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɫɨɦɤɧɭɬɨɫɬɢ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɜɚɠɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
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ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɥɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ. Ɋɚɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ 

ɤɚɮɟɞɪɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɝɪɚɮɢɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ. – ɂɦɚ ɋɟɪɝɟɹ Ɍɯɟɤɞɟɟɜɢɱɚ. 

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɛɨɪ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɦɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɥɟɫɧɭɸ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɟ 

ɞɪɟɜɨɫɬɨɢ ɢ ɢɯ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɩɟɪɢɨɞɚ 2000–2015 ɝ. Ɍɚɤ ɠɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1991 ɝɨɞɚ ɩɨ 2020 ɝɨɞ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɞɚɧɧɵɟ GFCC v3, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 

ɤɪɨɧɚɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ CRU TS v4.05, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬ 1901 ɝɨɞɚ 

ɩɨ 2020 ɝɨɞ.  

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢя ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 2 ɪɚɛɨɬɵ, 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɨɱɧɨ ɧɚ XI Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵ ɜ ɝ. Ȼɪɟɫɬ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ XIII 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɜ ɝ. 

Ⱥɛɚɤɚɧ. ȿɳɟ ɨɞɧɚ ɪɚɛɨɬɚ «ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɜ 

ɘɠɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɛɭɞɟɬ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɚ 

ɜ ɢɸɥɟ ɜ XVII ɫɛɨɪɧɢɤɟ Ȼɨɥɶɲɨɝɨ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɟɫɬɢɜɚɥɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɦɭ 

195–ɥɟɬɢɸ ɫɨ ɞɧɹ ɧɚɱɚɥɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɤɪɭɝɨɫɜɟɬɧɨɝɨ ɩɭɬɟɲɟɫɬɜɢɹ ɩɨɞ 

ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ɏ. ɉ. Ʌɢɬɤɟ (1826–1829 ɝɝ.) 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ Landsat (ɩɪɨɞɭɤɬ GFCC30TC) ɛɵɥɨ 

ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɨɦɤɧɭɬɵɯ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɥɟɫɨɜ ɧɚ ɫɟɜɟɪ ɧɚ 

ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ (ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ) ɜ ɧɚɱɚɥɟ 21-ɦ ɜɟɤɚ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɪɹɞ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɪɭɝɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ ɞɥɹ 

ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɝɪɚɧɢɰ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ 

ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ [4, 5, 23, 27, 31, 33, 41, 45]. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɨɫɬɭ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɰɵ ɢ, ɤɚɤ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɦɤɧɭɬɨɫɬɢ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ, ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ 0,8 – 1 °C.  Ɋɨɫɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɨɦɤɧɭɬɵɯ 

ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɥɟɫɨɜ ɧɚ ɫɟɜɟɪ. Ɋɚɧɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɜ 2019 ɝɨɞɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, 

ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɚɪɟɚɥɨɜ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, 

ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɰɟɧɤɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 

ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ. ɇɨ, ɜ ɰɟɥɨɦ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɛ ɨɛɳɟɣ 

ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɧɚ ɫɟɜɟɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɤɭɳɟɦɭ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ [23]. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Mamet et al., ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɭɲɚɪɢɹ [56]. 

Ɍɚɤɨɣ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ [23, 24] 

ɋɬɟɩɚɧɨɜɵɦ Ʉ. Ⱥ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [23, 24] ɛɵɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɵ ɩɨ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɣ 

ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ, ɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ (MCD12Q1). 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɜɫɹ ɫɟɜɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɚɤ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɛɵɥɚ 

ɫɜɹɡɚɧɧɚ ɫ ɩɟɪɟɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɛɵɥɚ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
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ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ, ɷɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɜɫɟ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɧɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɧɨɫɹɬ ɫɜɨɸ ɤɨɪɪɟɤɬɢɜɭ ɧɚ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɰɵ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɫɨɦɤɧɭɬɨɫɬɢ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɰɵ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 

ɛɨɥɟɟ ɸɠɧɵɯ ɲɢɪɨɬɚɯ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɸɝɟ ɢɡ-ɡɚ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɡɚɫɭɲɥɢɜɨɫɬɢ ɥɟɫɚ ɨɬɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɫɟɜɟɪ, ɬɟɪɹɟɬɫɹ 

ɫɨɦɤɧɭɬɨɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɨɦɤɧɭɬɵɯ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɥɟɫɨɜ, 

ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɧɞɨɜ, ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɟɜɟɪ 

ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɨɦɤɧɭɬɵɯ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɱɧɵɯ ɥɟɫɨɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɫɹ.  

Ⱦɚɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɪɟɜɨɫɬɨɟɜ ɢ ɢɯ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ Ƚɂɋ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ƚɂɋ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɱɧɵɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɬ.ɟ. ɨɬ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɬɨɢɬ ɭɩɨɦɹɧɭɬɶ, ɱɬɨ 

ɫɟɜɟɪɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɦɚɥɨɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɫɢɥɭ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ 

ɫɭɪɨɜɨɫɬɢ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɬɪɟɛɭɸɳɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. 
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