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

 

 
 

������ ��
���� 

����������� 	��	���� – ������	 � ����	�
������� 
 

�������� 
 

� ��� ��� �	�
������
 ��
�	�	���, �	��� �� 	�	�	����	� 	
���� �	���� 
��	���� 

����	��	���� �	��������� ����
��� � ������, ���	����� � 
��������� �� �	
��, �����	 

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

�	��������� ������� ��������� � 	���� ���	��� �
	���� ���	�	��	���, �
��������� ��� 

	�
	�� �������������	��� 
�����
�
�����, � ����� 	�
��	� �	��������������� �
 

��
�	��������� ��	�����, ��	 �	��	���� �������	����  ��� ���������� 	�!����� � 

�������	� �	�	��	������
 �����	�, ��
�	������� �	���������
 �����, ������� �	���
, 

�	�� � ���� ��� �����. 

 



 
 

"������	, ��	 ��� ����	 ���	�	 �
	����� �������������	��� �	 ��	�� ���� �
	��, 


���	 ��� � ���	�� � ��
�������� �
������ �	���
����� �����	����������. #	���� �  �	� 

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

�	�������� �
������� � 
�������
 �%�
�
 ���	������	� ������	���, � �	� ����� � �
� 

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

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

&������ �
	����� ����
 ����
������	�-���������	� �	��	�� � �	�, ��	 	�� �� ����� 

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

'	��	 �	�
����� ��	�	 ����� �� �
��
���	� %�
����	� 	�	
��	�����, �	 �
� ���	������ 

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

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

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

)��������� � ��� � �	������� �	�� ����� � ����������� ������, ��� �
����	, 

	��	���� �� ��%	
�����, ����
����� �� ��	��� �����������, � ����	���	 �	��

�	����, 

��	 �� �	��	���� ���� 	���� �� �	�
	�, ��	 ������ � ����� 	�
��	�. *��	
� �
�
	���	�� 

������������ �	 �������� 	��
	����	 ��	
	�	 ��
��	�� ���� �	 ����
���������, ��� ��-�� 

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

�	����� 	
��������	�	 ������ � ��
�������� �
���. +��	�	
�� 	������������ ������� 

�����, �	 ����, ��	
������ 
�������
 ��
�������
 	������� � ����
����� �	 

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

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

,	����	��	 �
���	 �
	��	�
��� ���	
�� 
������� ����
����	�	 ���������, ��	�� 

���������, ��	 ����
������ ��
����, ��� � ��� � ����� ��
�, �
���
���� � ��	�� 
������� 

��	�	 �����
  ���	�. )������� ����� �
���
	� 
��������� 
�������
 ��
�������
 

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

�	�	�, ���, ���
���
, ��
	��� ������, �
���� �	������ ���������� �	��
������	����� � 

���������� �	 ����	����	 �
�����. 

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

������� ���	�, ������	����, �	��	����	����,  ��
�	�	�
�������� � �
����� 

��
����
���. "����	, ��	�� �� �	������� 
������ ��� ��� ���� �
	���	�������, �	
�	��� 

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

 



 
 

/������� ������ �
�������� 
	�� 	������ ���
������	� �	��, � �	� ����� � ��� 

����
�����
 �����, ��	
��������� ���� ��� ����	�	 ������� %����
���� 
��
��	���� ���	�� 

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

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

�	 �	�� ����� ����� ��	�������� �	���	 ������� �	����� � ��
�������� �
���, ������, �	 

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

�� ����� ��� 
��������� �
������� � %	
����, �	�	
�� �
� �	���	� ������� �	��	 ����� 

� ��
��	�����
 �	 
���� � %�����. �
	�� �	�	, ��� �	�
	�� �	��	 �������� ���	
� ��
�� 


������� ������������ «����», � ����� 	�
������ ���	�
��������	 �� ���� 

www.kochetov.info ��� �	  ����
	��	� �	���: kochetov@aquaexclusive.ru � 

sergei_kochetov@mtu-net.ru. 

,���� ����� �	�����	, ��	 �
� ���	���� �
�����	� 
��	�� ������ �  ������	� 

%����
���� � 
�����
���� �����	 	�	����	 ��	��	�	 � ����
����	� ��
����, �
�������	� 

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

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

������� �	�������	
���	. 

0�� � ������ 1970-
 ��. ���	
 ����� ������ �	 ��	�� ������� �
��	� *�������
	� 

�
�������� �� �
�����	��	� 	������ ��������, 	
�����	����	� '	��	����� �	
	����� 

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

����
����, 	�	
��	����� ��� �	�	
	�	 ���	 ������	 �� �	�
����
 ����
���	� ��	��� 


�����. 

 



 
 

1. ��� �	��� ����������� 	��	���� 
 

 
"����� �����	
	���		 �����	�
�� ���������� ������ ����� ����������	 

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

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

 

3��������� � ��
�
	���� %	
�� – �	�	�	���	�	���� ����
���� ��� 	��������� 

	�
�������
 ������	� �	
� (�
� �������� 
��), �����	� � �. �. /
	���� �	���	��� �	�� � 

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

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

'	
���� ����
���� �	�
�������� �� 3 �	����� �
����: 

����
���� �	���	 ��� 
��; 


�%	��� ����
����, ��� �
�����
��� ����� �	
����, ����	�������, �
������ � 

�
���� �	
���� ����	��	�	����. #��� ����� �����	� ���
������ �	�� � �
 ��� ��� �	����, 

��� �	��
����� �������; 

����
���� � 
����� � ���
�
	������� ����	��	�	�����, �	�	
�� ����
������ 

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

 

 



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

«��	������� �����	�
�» �����	  
��� 

 

"�������� ����
	���	� ����
������ ������������, �	 ������� ��������� 

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

3��������� ����� �	��
��� ����
���� �  ���
������	 
	�	��	� �	�	�, �
������������� 

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

"��������� ����
���� � �	 
����
�� (	� 	��	�	�
�
 �	 �	��� ���
	�), � �	 %	
�� 

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

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

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

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

�	��	 �	�
�������� �� �	�	��� �����	�	 ������������	�	 �������� (short range aquariums) 

� ��������	��	�	 ��������. 

 

 
�������!� ������������� 
	�	-�����	�
 � �	���
�� ����"��	�, 
	�!����		 	 

�����	 �����	����� ����. # ����!��� �����	�� ��� ����
������!��� ���������� 

��
�"����� ��	�� � ��
����� 	�	 �������� �� �����
 

 

,����� �
������, ������� �������������, �
�������
����� ����	��	���� ���� 

����
���	� � �������	��� 	� �	��	
� 	���������. 3���� 
���
	��
������� – 	���� 

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

�	 ��
�. "���� ����
��� – ������� 
�
����
�	�, ��� �
����	, ��� ������ ����
����	�	 

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

����
��� 	�!������� 	��� ���, 
	�, ��������	 ��� �����-���	 �
����. +��
���
,  �	 �	��� 

���� �	������� �	���
 
������� 2�����	� *%
���, � ����� ����
��� � ��������� ��� 

�	�	���� 
������. 

0��� ����
����-��	�	��, � �	�	
�
 �	 ��	�
�%�����	�� �
������ �	����� ����	��� 

������� � �
�
	��	� �
��� 	������� ��� ���	���
 � 
������� 	������	�	 ��	��� 2����. ) 



� ���	� ����, ��������	 ����� �	�� ��	�	� *���
����, 4��	� *��
��� ��� �
	������	� 

*���. 

2� �	���� ���	
�� 
������� ��
	�	� ����
��������� �%	
��
	������ 	�������	 


��������� ����	������� ������� �� ����
��� ��� ��
������ ������. (�	 �
���� ����	 

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

.����� *���	. �
����� �	������� «�	�������	�	 ����
����» �������� �	������ 

��	�	�
���	� �	��	��	� ������, �	��	���� �� �
�������	 	�
������
 �	���
 
�������, 

��
�	����	 �	��
����
����
 
����
��� � %	
�	� �������. #��� ����� ��
��� 

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

 �	� ���������  ������ «�	�������	�	 ����
����» – ��	  ���������� 	
������	� 


���	�	����� � ����
��
� ���
��
�. 

 

 
 ����	�
 � ��	�� $����
	, �������������� � ������� «��	������� �����	�
�» �����	 

 
���. %��
�� �����	�
� – 90 & 45 & 34 �
.  ����	�
 ������� 2 �	��
	 ��� (������� ����� 

	 ��
	�	 ����	������) 	 �����������
	 ��������
	 

 

 
'����� �����	����	 �����	�
� � ��	�� �������� ���������� �����	. ���
�� 

�����	�
� – 120 & 45 & 60 �
.  ����	�
 ������� 4 �	��
	 ��� (�������, ������ 
����
, 

�
	������� �������, ��
	�	 ����	������) 	 �����������
	 ��������
	. ���� 	� ������	 

«��	������� �����	�
�» �����	  
��� 

 



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

������	�
	-�

	�	�
	, «�������"	
	» �� ������� �����	�
�. #����� ����"��	� ���	� 

�����	�
�� ��)����� � ��
�"!� ���������� ����	�!�	�� 

 

*���
���� ������������	 �������
� *���	, ��	�	
	�, �����
��� �
�
	���� ���	��� 

� ������%��, 	�
���� ����	������� �����%��� � �	��
����� ��
� ��	����� ��
	�	�. ,�� 


���������  ��
 ����� *���	 ���� 
��
��	���� � �	����� ����� ������� ��
������	�	 

	�������� � �	��
	�� ��
����
	� �
���, �	��
	���	���	� � ����
����
, � ����� 

�����
��	� ��� ��
�������� �	���
 
�������. � ��	�� �
��������� ����
�������� #	���� 

�	��	��� *���	 
���
����� ��	� ����� � %��	�	%�� ��� �
	���� ��������	��� � �	�, ��	 

��
�� ���	� �
�
	�� ��� �� – �������, � ��	 	��	�� ��������� 	%	
������ ����
���� 

����� � �	������ � �	���
����� �	��	��	�  �	������� ��� ��
�	
	��	�	, �����	
����	�	 

���	���	� �
�
	��	�	 ������%��. ,�� «�
�
	��	�	 ����
����» 
�
����
�� ������� 

	�
��	� ��� 	��	���
 ���� �
����
	���. (�	 �	��	���� ���� �	 ������� � ������� – 

������� – � ������%�� � ���	���	����� �	
�� – 
����	��. � �	������� ����	���	 ��� 

����	����� �	����
��� ��� 	��� �	������ ����� �	��	���
 �������
 – ����-����. (�	 

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

������������ ��� �	��

�	���� �	�� �	����� 
���������-��%������. *
����
	��� � 

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

3��������� � �
���� ���� ����
���	� – ��
���	���, ��
	����� � ��
�������� 

�	�	���, ����	��	���� �������	
�, ���������	
� � ����
���� ��� �
	������� ������
 

 ����
�����	�. 

+��	�	
�� �� ��
 �	 �
������ �	��� �	���	������ ����
��������, �	�	�� ��	 ����	 

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

�	�������� ���	���	� ����
����	� 
	������	, �	�	
	� 
����� �
	�	
��	�����	 
������� 

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

), ���	���, ������� ��	������ 	� ����
���� � ������������� ��
��	�, � �	�	
	� 

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

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

 



 
 ����	�
 �� ������ � ��������
 ����	�!�	��
 �������� ��
���	�� « ��� �	���� 

 
���» (�����"���� ���) � �����
����
 ��	�� ���-���. ����	�!�	� �������� �� 

����)�����, ��������"�
 �����	�����! ��� ������ ��� ����������!� �����	�
� 

 

���������	 	��	����	 
 

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

	�	
������, ��� ��� ����	 �	�����	, ��	 ����
��� �� �	���	 ��
������, �	 � ������  ������ 

��	
	�	�	 	�
������, ����
�
����� �����  ��
���, ��� ��	�
	����� ��� ���
 ��� 

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

�	�	���� %��	��� 	������� ����	, ��	 �
����� ��� ��	�	�
����� �����	��� 	����	�. 

3��������� ���� ��	��� �	��
����� 
��	��������, ��	���	 � ����
 
�� ���	 �	��
����, 

��	��  �	 �
��	���	 � �	� ������� � �����. ) ���� �� �
	��	  �	�� ��
��, 	�� ��������, 

��	 �����	 ��� � ����! 

� �	������� �
��� �� 2����� 
���
	��
������� �	�� �� ��������� ��	�� % �-��� (�� 

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

��������� �������� �	 �����
	�����, ������� � ���
	����� �	������ 	�����	��� ��� �	�	, 

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

������ ���	�	
�� �������
� ��
	�	 ���	������ �
���� % �-��� � ��	�� 
��	��, � 

���	�	
�� �

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

� 	��	�� ��	�� % �-���, ��	 � ��
��	�� 	������� «����
 � �	��», ����� �	������ 

����	�� ��	����� � ���� �	�� � �	�	��� �� – ��
	�	�  ��
���. 

��������� ��
	���� ���
	��� ������: «5� 
���	����� ���
	� � 	�������������� �� 

�
����� �	��». ,�� ���	������ � ������  �	� ��
	�	�  ��
��� �
���������� ����	���	 

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

�	��	, ���
���
, �� �	��	��	� ��� ��	-�	��	��	� ��	
	�� ���
��
� ��� �	�� �����	���� 

���� � �
�������	-����	� �	�	�, ��	 �� ��� �� �
	��	, ��� ��� �
������� �	��� ���������� 

����� �	��, �	�	�� ��	 �	�� �������, ������, � � ���	���
 ����
	���	� � �
	���	� � ��� 



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

������������� �	�	���, 	����	 ����� �	�� � ���	�	
�
 ����� �������� 
���
������, � ��� 

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

�� ���, ����
�	�, �	��������, ��	 � ���	������	� ����������� ���������� � �
��	�, 

���	������ �  %%�������� ��	�	�, �	�	
�� �	��� �
������ � ��	�����. �	����	 ��,  �	 

����
��� � 
�����. )����	 ����
��� � % �-��� �������� �	������� ����
��	
	�  ��
��� 

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

,�� ���	������ �	��  ��
���� � �	�	��� ����
���� ������� �
������� � 
����� 

����	���	 	���� �����
 �	����	�: 

• ��
���������� �	��	��� �� ������� 	� 
����
� ����
����, � ����� ����	 �	������� 

��
�. -�	�� ���	 �	����	, �
����� �
	��	� � �	������ �
���
. 0��� �	������� ����
��� � 

�������, �	 �����	�  ��
��� �� ���� �	
�����	 	��	
����, �	 �	��, ���� �� �� �	��
������ 


�����
�	 ���
������ ������ 	
���, 	�
��������� ��������� �	�	��	� ��� �� ������� 

����
��� �		���; 

•�	�����	 % �-��� � ����
���� �	���	 ���� 9 
��. ,����� –  �	 ���������	� 

 ��
��������	� ����	 �� �	���	 �	��	��	�, �	 � ������	� ����
	�	���, �
���� 	���� ����	, 

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

 ��
���. -�	�� �	���� �	����, �	����	��	 ���	����� %��������� ��
��� «���	����	 

��
�	� ���	». ������� ���
���, ��	  �� ����	 � ���� �
��	��� �������; 

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


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

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

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

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

«�	�	�	�» 	�
����, ���
���
 	������� ��
���� � ��
���� 6���
��, ��	�� ����	� 

��
�����  ������ "��� � 	�
������� �	�!�� ���������	���, � �	 �
��� ��� ���������� – 

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

"������	, ��	, ����	�
� �� ��	�	���	��� �
������ �������	� ����
���������, ������	� 


��, �
������������
 ��� �	��
����� � ����
����, �� 	�
������ 	����� ���� �	
	���� 

�	�	�	� 
����; 

•��� ��	�����	�� ����, 	���� ����	 
���	�	����� ����
����, �	 ���� ����	 

�����	���. 0�	 ���������	 �����	���� � ��	-�	��	��	� ��	
	�� ������ � «�	��� 

��	�����». 3	�����	 % �-��� ����� �	����� ��� �	����� 	���
� – ���	� ��	��	� ����	. 

)����	 ����� �
	�������� ������������ ������	��� ��; 

•	���� ����	 �����, ��	 ����
��� �� ����� ���	����	�  ��
��� �	���	 	� �	�	, ��	 �� 

��	 ����� � �
������	 �����	���. 7���� � ����
���� �	���� �
	������� � ������	����. (�	 

	��	����� ��� � 
����, ��� � � 
�������� � ����	��	�	����, ��	 ����������. 8�� 

����������	 �
	��, 
�����
�	� ������, �	����� �	�� � ���	�� 	 ��	
	��� 
�� ��� ������ � 

�
������ ����� �	�
����� �������. 8	��� �	�	, ������� �	
�-����
�������� � �
 

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

#�������� 
�����	���� �	�%�����: 

����������, �����������, 
���	 ��� � �	��	���
 

���
�������, 	��	�����	 �
������ �	�	�������	� ������� ����
���� �� �
	���� 

���������. 

 



 
 ����	�
 
	�	-�	
 � 
����	
	 �������������
	. ���� 	� ������	 «��	������� 

�����	�
�» �����	  
��� 

 

3
��� ��������
 ��
	��	���� ���������, ���
���
, ��	 ����������� �	���������� 

(Scleropages formosus) �
��	��� ������� � �����, � ����� 	��	��� ��	. ������ ����� � 

��
���
 4�	-�	��	��	� *��� ���
����� ����� �
������ � ���
������, �� �������� � 

���
�����, ���	������  �	 �	�
	���� � �	������� ��	 � ���� �	��. "��� �	�	����� 

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

#��� �
��	��� � �	� 	������� �	�%	
��, ������� ���
������ �	�
�����	� �����, 

�	��	� ��
���	�. "����	 �
� 	��������� �	����	��	�	 	���� � ����
��������� 	�� ����� 

���	��	, �  �	 �	����	� ���� ����� ��
������� � ����� � ������� �
����	 � �	��, ��	 

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

�
���	� ����� '������
	��	�	 �	��� 	

��� �
�
	�� ('3"$). 

,
��	� 
��	�, �
��	����� ����� � �
	��������, ��������� ���������� �	� 

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

�	������, �	������ ���� �	��� 300 ��. 

"����	  �	� ��� 	���� ���	�	 ������� ��� �!��	���� 
��� (�	
	�� 20 �	���
	� �� 1 �� 

�� ������
 
����
, ��	 ��������� 	���� ���	�	� ���	�). '������ ������ �� 	�������� 

�	���	� �
������ ����� � ��	� �	�, 
	�� �� �!���� ���	����� ���	���  �	�	 ��������, � � 

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

 

���	�����
����� ����������� 
 

+����	 �����	����	, ��	 ���������� �� 	���������� ����
���� � ��������� ������ 

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

+���
	� � 
������
 ��
���
 � �������
, �����	
��
 � �����
 ����	�	�	 	���
� ����	 

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

+����	�	 	�!�������  �	�� ������� �	�� �� ������	. � ������ �
��� ����
��� 

��	�	������� ��	�
	���	�� ���������� �	���
� � �	��, ��	 �	����� ����	�
������ 

���	�%�
� ��� ����� � ��
	���
 �, ���	�����	, �	����� �	�%	
� ��� ����� � 

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

�
��
�����	� ��������, ���	
����� 
����������� 	
������� �	��� ������
 	��
���� � 

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

����, �������	, ��	 ����
��� � 
	�� ���
	��
������ �	�	���� ������	�	����� �
� 

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

 



 
*��� �����!)�� �����	�
 � ����	��
	 ����
	 	 ������	�
	 �������� ��������! 

�����	���!��� ���������	� �� �����	� ������	 ���	����� � �����
����� ��	�	���, � 

����� � ���!���)�
 � ��
�)�	� �����	�� � ���	�� �����	���	� ���!���� ����� ������		 	 

� �������� ����	�	���		 

 

)�����	������� ���
�������
 �����
 – �	��	
	� + ��� (���
�� � *���� 8��� – ���	 

�����	����	 �	�	�������	� ������� �	��
����� ����
���� ����������, ��
�������� 

����� ������� �����	�, ��� �	����� *��������
�, �
���� ���� �� �	� ������ ���	�������, 

�	��� 	�� ��� ��
	����� � �	��������� � �� ������ �
	�������� ���� ��� �	�	, ��	�� 

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

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

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

���������� �
	�	���� ������	����� � ��������� 60 �������	� � ����� )������. ��������� 

������������ %���, �	�	
�� ����������� � �	�, ��	 ��������, ������� �	��	��	��� 

��������� �� ����
���	� � �
���� 
�����, ����� ��	�
������ �� 20 % �	���� ���� �	 

�
������� � �	��
	���	� �
���	�, �� �	���
�������� ����
����	� ��
����. +� 	��	����� 

������� �	������� �	����
 �	 29 �	����� �	������	�	 �����	�������� �����	����	 �����, 

��	 ���� �� �	����� ������ �	����� *��������
�, �	��� �
 �	������ ����	���	 
������	, ��	 

���� �� � �	��	���� �	�
��	�	������, ����
��� � ��	 	�������� �
�������� �
 �������� �	 

30 ��� � ����! 

/��
	����	 �	�	��� ��� ����
 �	����
 �	���	 ���� �����, ��	��, � 	��	� ��	
	��, 

��������� ����� �	��	��	��� 
������ �	����
 
������� ��� �
�������� �����	�, � 

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

�	��	��	�	 �
	����	����� �����������
 �	����
 �	� �
���� ����
����, � ����� 	� �
 

��
��	
�� ��	������ ��
�	���	�. +� �, �	����	, 	���� ����	 	��������� �	��	��	��� 

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

 

��	���� ������
����� �
��� 
 

,�� �	��	�� ���	����� ������� ��	������ 	��	���� ���	
�������  ���� 
������� 

�	����� ����
���	�. 



� ��
����� XVIII �. � ����
��������� �������	���� �	���	 	��� �	������� ��� 

��������	�	 ��������
	����	�	 ����
����, � �	�	
	� ���	������� �	��������� ����	
	�� 

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

�	��� �	��. $
	����� 

�������������	��� 
��, �	�����	  �	� �	����, ��������� �� ����
���� ����� ���	���� �
 


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

$	������� � ������ 1900-
 ��. �����������	� � 
����, � ����� ��
�������	� � 

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

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

� �	
���
 	
������	�. .�� �
	�	����	�� �	��� �	�	���� ����, �	�� � ������ 1950-
 ��. �� 

�	����	�� 
��	����	��	� �	 ��� �
������ ��	�
������ – %����
 � ��	���� ��	� ���, ��� 

�	�	
�� � ���, � %������	�. 

 

 
�	�!��� � ������
 ���
 � ������
 ��	
������� �� ������"��� ���
��	. (� ���
� 

������������ ���� 	� ��
�� �����)����� 
������ 
	�!��� � �������
 ���������	�
 

�	������		 ���� – ��	�� �����. ��	 ���
 	���������� ��������	� ���	���� ��� 


��!)���
 	 � ��
�
 ��������� 

 

1����
, ��	
����, ��� �	��� ������ � ����
�����
 ��
����
 � �����
, ������, ��� � 

�	 ��
 �	
 	������� ���������� �
	
��	� � 
������� ����
����	� ������
��. )  �	 

����	�
� �� �	, ��	 	 ��	 
	�� ���  ������� ��	�	������	� %����
���� �	��� ��� ����	 �� 

���� � ���� �� �	���������. "�����, ��	 ��	��� ��������� ����
���� � ����
	� 

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

�
	���	���
�
	���, ��	 �
� ���������� �	��
	�� �� 
��	�	� ������� � �� ���
��������, � 

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

	��������� �	 10 � �	��� ���. 8���	��
�  ��� �
	������� ���
	������ �	��
����� �	
���
 


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

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

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


������� 	��	� ��	
�� %����
���� � �	������� �����	-��
	�	, ��� 	
	����	�	, %����
�, 

�	�	
�� ��
���� *�������� � �
���� �� 0�
	�� � 36* ����	 20 ��� �����. $
�������� 

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

�	��
���� �
��������� ����
 
�� � ����	��	�	���
. )����	 ����	��
�  �	�� ���� 

��	�	������	�	 %����
� ����	 15 ��� ����� �
�	�
��	 	�
	���� �	����
�	��� �	��
����� 

�������	��
 �	
���	� 
	�� *�
	�	
� (Acropora spp.). � ����	���� �
��� ���� �������� 

������ 
����	���� � ����
����
 ��	��� ���� �	
���	�, � ���	�	
�� ����� 
���	���� � 

��
������� �	
���	��
 
��. 



 

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


����	� �������������� 

 

3	�
������� ����
���, 	�	����	 �
������������� ��� �	��
����� ��������
 

�	
���
 �	������, � ��
��� 	��
��� �	
���	�, ������� � �	�	�	�	��
 �	�����	�, 

�
���������� �	�	� �	����	��	 ��	��	� �		
������, ���������� 
�� ���
	���� ��� 

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

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

���
	
�������	�	 
����� ���� ��� 	�	�	 �����
 
��, 
������� � ����	��	�	���
, �	 

�
�������� �	�
������
 �
����� 
�����
���� �	�� � �	��
	�� �� ��
����
	�, 

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

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

 

 

2. ��
���	 �! � "�
���� 
 

 
"������� ���	 	 �����	 
	�!����		 – ������	� 	� ���� ����)����� ����	� 

	 ��������� 
������	�
�, � ����� ��
�����	� �������� ��������	� ����	��� 

��"����. 

 

8�� ���	���	����� ��	�	������	�	 %����
� � �	� ��� ��	� ���� �� �	
��	�, �� 

�	�	�	���	�	���� ����
���� �
	��	 ���������, ��� ��� ������ ��������� ��� ��� 
��� � 

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


���	�����. .���� 	�
��	�, ������� ������ %����
���� – ���������  ��
 ��������� �� 

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

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

� 	�����
 �������
 ��	
	��� ��
������� �	�� �	�������� 4–6 	�!��	� �	�� � ���. 

�	�� ����
���� 	�������� 	� ���������
 ������ � ��
�������	� %����
�, ���������� 

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

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

��� ������������
 ���	��������. +� �	��

�	��� �����
��� ����� �	�	��� �����
��, 

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

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



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

�	��, �	����� ����	
	�	� � �
��	����� � �������� ���	����, 	������  �	� �����
��, 

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

��� ��� �� 	������� �, �	��� �	�	, �	 �
������ ������������� 	
���������� � 

��	
���������� ��������, �	�	
�� ���
�%�����	���� ��	%����
 �� � �	��	���� 

��
�
��	����. 

 

 
#	� ������ �� 
	�!�� 
������� �����	�
�, ������������� � �������. ������ � 

�	���
�� 
	�!����		 ��"� ����� ���
�"����� � ��
�� ��� �����	�
�
. ����� �����	��� 

��	

��-��
��� � ������
, ������ – �	���
� 
	�!����		 

 

� �
	������� ������ � �
� ���	����
 	�!���
 ����
���� �
��	��
����� ���	������ 

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

������� ��������� �� �	�� � �
	����� 
�������	� %����
����, � ����� �
� 	�
��	��� �	�� 

�
����� ���
		
��������� � %����
�-�����
�%����	
�. #����	�
��  ���� 	������ � 

���
	����� ��� �� 
���������. 

 

���	��
���	! �
����	 
 

'�
��������� 	������ �	�� 	� ���������
 ������, �	��	���
 �� �
	����	� 

�������������	��� ����
�����
 ���
	��	��	�, – ��������� ����	 � ������� %����
����. 

�	��, �
	���������� ��
�� ������� ��
�������	�	 %����
� � �	�	��� ���	��, ��������	 

	��������  �� �������, ����� 	�� ��
�	������� ��������� � �
	����� �
	����� ��� ����� 

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

����
�����	� ������� ��������� ���
���� �� ������� ��	%����
����, ��
�
����������� 

���������� 
�����, 
��������� � ����	��	�	����� 
����	
���� � �	�� �
	����� 

�����	�����. �
���
�� �������� ��
�������	� 	������ 	�������: ��� ������ ���������
 

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


�
����
�	 ���	������ ���������
 ������, 	�������
 �� %����
�
 ��
�
����� � 	���� 

������� ��
������� ����
����. 2����  �� ������� ��������	 �������� 
���������� � 

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

�
	��
	���	, ��	�
	���	 
�����
�	 �
	������ ��
��������� %����
�. 

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

���
�������� � �	����� �	�
	�������� ��	�	��	�� �������� �	�� – ��	
	��� �� 

��
������� � ������� �����������;  �	 
	
	�	 ����	 �	 �������� �	�	
	���� ��� �	�� 

������ ��
	��	�	 	���
���� ������� ��
�������. "����	 �	�������  �	�	 �� � �	�� ������ 

������ – ���	 �
	��	 �
	������ ��� �������� %����
����� ����
���. ,�� �	��
	�� 

���
������	��� �	�
������� %����
� ���������� ���	���
��� ��� 
��
	�	��
���. +� �
 

�����
 	��������� �	�������� �
	��� �������� ��� 
��
	�� �	��, �	�	
�� � ��	�� � 



	�
������� ��	
	��� ��
������� �	��. 

� �
	������� ������ – � ����������	� ����
���� – �	��	 �
	��	 	������� 
��� � 

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

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

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

"������	, ��	 � �������	��� 	� �	�	, ������ 
����� ������� ����
���, 
�������� ��� 


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

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

���
������� 	�!���� � 	�������� 	�	��, �	�	
�� ���� �
	������ ����� ����
�������� 


������ �� ���
������� �	��. 

 

 
*��� ������� 
	�!�� 
������� �����	�
� ��������!�� ������	� 
	�!�� ������ 


����	������ ��	���	 � �	�� ����	 (������) 

 

'�
��������� 	������ �	�� 	�	����	 �
	���������� � �	����
 �
	��������
 

�������
 � ���	�	� ��	��	���� �	����� ��
��������
 
�� ��� �
����	�. 2���� 


��
��	���� ������� ��
�������	� 	������, � �	�	
�
 �� ���� �������	�	 	��	�� 

	������	� �	�� �
	��
	��� ���
�
����� 	������ %����
����
  ������	�, �	  �� ������� 

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

9�������� �	����� ��
��	���� ��	� 
���� 	����������� %����
� � �������	��� 	� 

��������	���, 
�
����
� � ���� ����
����, � ����� �	����� ��	 	���������. &����	� – �� 

�	��������, �	��, ��� �	�	
����, �
���� �
	�… 

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

������, �	 � ���	�	
�
 ������
, 	�	����	 � ��
	����
 ����
����
, 1–2 
��� � ����. 0��� � 

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


��	����	��� �� ��
��	���� �  ��
 	��������� ���	� 
�%����, ��	�� ���	
� �	��� 

�	
������ 	�� 	������ ��	� ������
�������� �
���. 2���� � �	�	��� ����� � ����	� 

����	� ��	�
	���	 �	�
���  ���
������, 	�����	 ����������  ���� ���	�����, � 

�	��

�	��� � � �	��� �	��, ��	 ����������	 	������� 
��	�� ������� %����
���� � ���	�. 

 

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

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

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

%����
���� 	������������� � 	������	� 	�!���, ���	�������� ���	� ��� ������
� � 

��������	� �� �
����� ����
����. +��	� – ��	�!�������  ������ ����
 %����
	� – 

��
���	 ���
	�� � ��

��� �
���� �	
����. ����
� �	
���� 	����	 ������� 2–4 	�����, � 



�	�	
�
 �	�������� 
�������� %����
����� ����
����, �������� ��� �
��	� � �	��	� 

	������. +�
���	 ����� �� �
�������
������� 	�������� ��� 
���������  ������	� 


�������	� %����
����. 

 

 
+��	������� 
	�!��� ���� �	�����
���� ��� ������������� �����	�
� ��������� 	� 

��������"�� ����	. ���� 	� �����	�
� ��
�����
 �������� � ������� �������� (�����) 	 

�����	������ ������
, ������������
 � ������� ���)�� 
	�!��� 

 

������
� 	����	 ���	��������� �� ����
����	�	 ��������, ��� �
���	�	���
 

����
���	� �	��� ���� ���	���	���� ��
�������� �����. .��	� %����
, 	�	����	 �
� 

������� ������	�	 ���	��, ����	����� �
��������� ������, ��� ���  �	� ������, � 	������ 

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

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

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

������������� 
	���� � ��	��	 �������� �����. +� �
��� ���	
� �	�� ������� ������ 


��������� ���	�������, �
��	

������� %����
 	� �	������� 
��, ������� 
������� � 

�������� ��	�	�
������ %����
��� �
����
������	� 	������. "��� �	�����, ��	 ��� 

�	���������� ��� ����
���	�, �	 �	�	
�� ����� �	�� ��� �	������ �	���
, ��	��	 

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

+���	���	 �	
	��, �	 ����� �
	��
��	 	���	� ���	���	����� �
��	� �� ��
��	�	�	 ������. 

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

����, ��	 �
���� �� ������, �����, �����	�� ��, �	
	��	��	��	���� � «���	����	 

����
������», �	��� 	������ 	�
��������	� �	��������� �� 	��������� ����
����. 

 

 



#����)��� 	 ������ ��

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

����������� ��"� ����� 	� ���	�����	�	����� ���� ����	����� �	�
����. ,�
�� ����	� 

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

)������. ������� ����� �������	
� ��� ������� �����	���		 	 ���
����� ����. ��� 

���������	 ����� ����	���� � ��
�"!� ��
���� 	 ���	���� ����. �����	 ���� 	�	 

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

 

'���
���	� ��� �
��	� 	������ �	��� ������� �
���	�	
����� �����	�	��� �����. 

"������ �	
	�	�, �
��������� ��� ���	�	������ ����	� ������ � ����	�	���
 
��	�, 

����
	 
��
������� � �	�� � �� �	�
	��� � �������� %����
�����	 ����
����. '�	�	������ 

	��� ���	
� �	�����, ��	 �� �	�
����
 � ���	
	��
 ����
���	� � ��
��������
 %����
�
 

��	��� �	��	 ���	���	���� ������	�. 

 

�������� �	
��
� 

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

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


	�!���� ���"���������� � ��
�"!� ��������� ������ ����, �������
�� ����� 

��

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

��������� �������	���! ��	 
	�!��� � ������
 	 ����	
 ���
����
 
����!��� �	���
 

 

"������	 ��	�� 	����	������ �� �
�������� � ����
����
 ��� ���������
 ����
�
 

�������
 %����
	�, ��
	�	 ���	�������
 ��� 	������ �	�� � �����������
 ��������
. � 

�������� %����
�����	 �����
��� ����� ��
�� ����	 �
	����� ���
����� ���	�, �	�	
�� 

�
��
���	 ����
������ ���������� ��
��������� �������, ��������� � �	��. "��	���� 

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

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

����� �	�	� ����	� �	��, ���
�������� � �
	���	�	�	���� ��	
	�� �	 	��	����� � 

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

���	���	����� � ����
����
. � ��

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

�	�	�
	�	���� �������, �	��	������ �
	���� �	�	
	�	� 
���� �	���������� � 

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

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

���������� � 
��	�� ������� 	������ ����
����. ,�� �	��
	�� ���
������	��� %����
� 

������ ���	���
, 
���	�	������ � ��

��� ����� �	
����. 

 

�	�������� �	
��
� 

 

,�� �	��	� 	������ �	�� 	� ��
��������
 ������ 
����� ��
	�	 ���	���	������ ��� 

���������� ����	�	��� %����
�. 1������ %����
�����	 ����
���� � ����
 %����
�
 



���	���� ����	��� – ����
���, �	��	���� �� ���������
 �����
�� ����	�	��
 

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

������� ��	��
 ���������
 ����	��	�	���
, �����
�� � ���� �	����� �	������ 

	
��������	�	 �������� � �	������
��� ���	� �	��� 12 ���. ����
	���
 ������. � 

�	�������, �
�������� ����
 %����
	� �
��	���	 ���	�	�, �	������
 ���	�	� ��������, 

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

 �	�	, � 
��� ���	
	� �������� �	������ ��	�
	���	��� ���	���	����� ����
 ������ ��� 

	�����
 ����
���	�, ��� ��� 
��� � �	��, ������	� �
��������� ����	 ���	�	, �������� 

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

 

$��
���
���	! �
����	 
 

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

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

� ��� ��
�� ��	� �
���� �	����	� 6–8 ��, ��	����	�	 �� ������	� %������	, �	�	
	� 

�
��	����	 ��� ��	� ����
���� �� 1–1,5 ��, ���

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

�	�	��� ���������	� �	��� ��� � 
	��%��	�	 ���	��. * 
	��%���� ���	� (�� 
������ 

��
���) �	��	�� �� �
���� � �	������ 
����
����� �����, ���� �	�������� 
����������. 

$	����������� ���

 ����
��� �	���
� �������� �� �	�	� �	��, �	�	
�� ���
��������� � 

�	��

�	��� �	��. 

 

 
,��
� �	����	������� 
	�!��� � 
��!)���
 	 �����	
���
 ������
, 

������������
 ������. ,��� ��������� �	�
	�!��� (1), ����	
�� ����	� ���"	��� 75 

, 

������������ �� ������� ��� (2), ��	�������� �� 10 

 ��� ���
 �����	�
�. .�������� 

������ ������� �� ������	���! (4) �����!�	 ������� (3) �������� �� ����� ���� 	 

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

 

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

����
�����
 �	
	� ��� 	�������� � ��������	 �
	����� 
���	� ���	�, � ��� �	
��	�	 

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

��	� �����
��� �� ��� %
�����, ���
���
 5–6 �� � 2–3 �� (�	��� ������ %
����� ���

�), � 

�	�	��� �������	�	� ����� � �����, �
������������ ��
���������� ������ �
���� 


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

 ��	� �
���� � 


���	��
�	 ���������� ����	�. +��	�����	� �
���������	 ���	�	 
���	�	����� ��	�� 

%����
�����	 �����
��� – ���������� �	��	��	��� 
����������� ��	 
����� �	 ���	�	 

%�������, � ����� 	���������� �	��� 
���	��
�	� ��
������� �	�� ��
�� ��	� 



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

�	�	
��, ��
��
���� ��
������� �	��, �	��� ��
����� 
��	�� ��	%����
� � ���� �
������ 

� ������ 	��������� ����
����, �	 �	�� ����� �	������ ���
������� �������� �	�� �� 

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

��
�������	� 	������, ������������ �	� %������	 ����
����. ,������� ����	� �	�� ����� 

���

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

�������� ������� �� �
����, �	�	
�� ����� 	������ � ��
�
���� ��
�������	�	 %����
�. 

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

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

� ��� ���������� ���������� �����
��	�, � �	�	
	� ������ ���	� �	���
�������� �	 

��������	�, ��� �� ��������� �	��	���� �	�	�	� 	�
���������	� �	�� ����� ���

. 

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

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

�	��� ��	 ���������� 

���
�%���
������ �����
����, ��	 �
��	��� � ���������� �
	���	�������	��� ���	�	 

���
	�����. 

 

 
,��
� ��������	� �������)��� ���)��
��� 
	�!��� � ���������
, ������������
 

��)� ������ ����. #���, ��	"����� �� ������� � 
����	�����
 
	�!���, ��������	������ 

�� ��������, ���
�"����� � ������� (1), 	 ����� �������� ��� ������� ������"����� � 

�����	�
 (2) 

 

/�	���������� ���� �����	-��
	�, ��� 	
	������, %����
 �������� ��� �	��� 

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

������ ��	 ���
	����	 ��	����� � ���	�� �����
��� �� �
����� ����
����. 3�	� �
���� ��� 

�
��	�	 �����
��� 	
	������ ����
����	� �	�	�, �
����
������	 	������	� ��
��������� 

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

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

�
����� ��������� ��	%����
	�. � 	������, ���
���
, 	� %����
	� � %������	� ��� 

������
	��
, � �	�	
�
 ���	����	� ����	
	��, �
��	���	�	 � ��
����
����� �	�	�, 

������� %����
����� ���
		
������� � ������� ����	����
 ���	�, %����
 � 	
	������ 

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

	��������� ��
������� �	��, �������	� � �	�	��	� ���	�� ��� 	���������� 

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

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

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

�	��

�	����, � �	�	
	� � 
���	� ������� ����	 �	������� ����	
	�, 
����	
����� � �	��, � 

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

��
	�, ���	�������
 ���� (Bio Balls), ����	 
���������
 ���������
 �	���
����� (Bio 



Cubes) � �
. �
	�� �	�	, ����
������ ������
�� ��������� ����	��	���� �����
��� � ���� 


��	�	�, �	�������
 �	� �
��������� 
���
���������� ��	%����
�, ���	������� 


���		�
�������
 �	�%���
����, ���	������� �� �
��������
 �������
 ����
���	�, � 

�	�����
	������ �������, ���
���
 ��	��
�, � �
����� ����� �	�	
�
 �	�������� 

�������� �����
��, �
������������� ��� 
��	�� � �������� �����
�%����	
�. 

 

 
'��)��
�� 
	�!��, ���������� � ������ ������ �����	 �����	�
�. � ������� ����	 


	�!��� ����)� �	��� �������� ��)���� �	���
� �����	��. (�����, �������	���"	� 

����, ������������� �����	 ���)��
��� 
	�!��� ��	�� 	 ����������� ��	"����� ���� 

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

��������"�� ������ ����� ��)���� �����	��, �
����� �������� 
	�!��� 	 

������������� ������� � �����	�
 

 

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

������������
 �� 
������
		 ������, ������� � 
	�!�� 
����	������ ��	���	 (� 


���
����
 �������), � ����
 ������������!�� ������	� (������ ������) 
����	 

�	
	������� 
	�!���, �������� 	 ��!���
	�������� ����	�	���		. # �������������� 

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

����������� �����. /�
��� �����	���� 
	�!���� 	 	� �	���� ���"���������� ������. 

���
��	���� ������� ���)�� ������ 	� 
������ �������	������, ��� ���� ������ � 



���������
� ���������� 

 

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

����, ���	���"���� ������ 	� �	�
	�!���, ������������ ���)�
� ����
�)	���	� ����� 	 

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

����, ���������� ��������������� ��� �����
�
 ��� �������� ���
��� ���� � �	���
� 

 

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

 



 
.	�
	�!��� ����������� ��)� ������ �����
��. #��� 	� �	�
	�!��� ������"����� 

��
�����
. '����	�� ��	
��	� �� 
��	�����!��� ����� �����	 ���� 	 �������, 

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

 

�	��	�	��� ��	�	�������
 %����
	� �	��� ���� ��� �	
��	������	�, ���
���
 � ���� 

%�������, ��� ��
�������	� – � ���� ��	�	�
���	� ������ ��� �	�	�	� ������. � �	������� 

��
����� ���������� ��	%����
� � 	�
��	����� � ��� «��
���
 �	�» ���������	. ,�� 

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

������� ����	���	 ��	�� �����
���, ����� �	�	
��� ������� �	������� ���
	����	 ��� 

������	� � 
����, ��� ��� �
	���� ����	
	�� � �	�� �	��� ��
�	�	 �� ��	� ��	�	������	� 

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

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

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

 

 
 ����	�
 � ����	���!��
 ����������	�
 �	�
	�!���. ������� 
�� �� 
������
		 

– �� ��� 	���, ��� �	����	����	� 
	�!�� ����	���!��� ��
������	, ������������� ����! 

������ �����	 �����	�
�. # �������� ��������� – ������	���� 
	�!��� – ����! 

	����!����� 
���	� ����	� 

 

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

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



	�	�
�������, � �
��	� – %����
� ��
�������	� 	������, ��	%����
, ����
�%�	���	��� 

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

�	��	�	���� �� ��
 
�������� �	�%���
����, �	�	
�� �	��� 
���������� 	�������� 

��	�	� ��� � �	��	��, 	����	 
���	�	����	� �	� ����
���	� � ���������� ����� 

 �������, ��� ���		���������, �����
�%����	
� � �
. 

 

�	�
	�	���	� 

 

3������ ����� � ����, ��	 ������ �� �� ���� �	���
����� � ���	������ 

��	�	������	�	 %����
�, ������� 
��	������  ������ � ��� – �	������ ���
		
������	�, 

���������
 �	��

�	��� �����
��	�. 2�������� ��	%����
�, �
�������� ��	 � 


��	�	��	�	��	� �	������ � ��������	�� 
��	���� �	��	���� �
����� �
�����. 2����� 

��	�	������	�	 %����
�, �
� �	�	
	� �� �	��

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

������, �	��	���� �� �	��	�	 �	������� ���
		
������	�-��������	
	�, �������� 	����	 

�� ����� 5–6 ���, � ���	
���  �	� �
	���� ��	��	. ��� �	�����	 �� 
������, ������� 

���������� 
������� �������������	��� ��� ���������
 ����
	�
	%��
 �����
��, 


���������
 ��������� 
��, � �	�� ����
���� �
	��
	��� ���	������ �	�����	�	 ���	��� 

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

����
	�	� �	�	�	 ����
����. "����	 �������� ���	��� ����������� �� 10-12-� ����. 

3���� ������ 
��� � ����	��	�	����  �	�	 �� ����
������ � ������. 8���
	 


������������ ��� ���������� ���
�%���
����� �����
�� (Nitrosomonas) �������� 

���	����, ��	 �	 �
������ �
��	��� � 
���	�� �������� ��	 �	�����
����. "����	 � 


��������� ��	�� �������������	��� 	�� �������� ����������	 ����� �	�������, �	 ��� �� 

	���� ��	����� ���
���, �	�	
��, � ��	� 	��
���, ���	������ � ���� �
���� 

���
�%���
����� �����
�� – Nitrobacter. "����	 ��
�� 1 ��� �	��� �
	
	������ 

��������� ���
��	� ��	�	�������� %����
 ��������� ������
	������, � � �	�� ����
���� 

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

 

 
*	����

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

�

	��� ��������� ��	��	�	���!�� �� 10-� ���! ������ 
	�!��� 	 
���� ������! 


������� �	���! ������ ���. 1�� �����	� � �����	�
	��	�� ���������� «�	����
 ������ 

�����	�
�». '������ 
���	
�
 �	��	��� ������ ��������� � ����� 1-�� 
�� ����� 

�������. 2�����! �	������, ��
������� �����	���� �	�	��, 
���� �� ����	���! 


���	
�
� ��������	� ���������� ���
��� ���� (����)��� �	�	�) 

 

3��������� ����	���	 �
���	� ��� ������� ��	%����
�, 	����	 �
������ ���	
� 



�	������, ��	 �
	�� � ����� ����	 ���	���	���� ���  �	�	 ���� ���	
	����
 
�� 

�	���������, �	�	
�� �	 ��	��� �����
�	�� ���� �	���� ���� ����	���	 �	����, ��� ��� 

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

� ����
	 ������
����� � �	�	�	���	� � �	
��	� �	��, ���	������������� � 	�
��������� 

� �
	����� �������������	��� ���	���, ���
���� � ���
���� � ����� ���	��� 

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

�	��������� � �	�	�	���	� �	��, �	����	��	 10–12 �. $
�  �	� �	��, � �	�	
	�  �� 
��� 

����� ���� � ����� ����
���� � �
	����� ������� (���, ��� ��� �	�	
��, ��
���� ��� 

��������� ��	�	������	�	 %����
�), ������� �	������� �	 ������, �������� �� � ��
	��	� 

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

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

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

0����������� ���������  ��
 
�� �	������ ���������	� �
��	� ��� �����
��, 

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

 ���
�����	� � ����� � ����� �	������� ��������, �	�	
�� ��	��������� ����� ��������� 

�� ����
���� �
� �	����� �	�� (20–25 % � �����). 

3����� 1–1,5 ��� �	��������� ������� �������, � �	�� �	��	���� �������� �� 

������
��	�	�������, �	 �	� �� �	���	���, �����
���
� � ����	��	���. 2� ��
�	� ������� 

%����
� � ��� ���	���	�� ��	�	 ���
��	�, � ���	� �����	�, ���	�� �	�����
���� ��	�����
 

���
�������, ������� �	�	
�
 �������� �
	��������� ������������� �
��	
��� �� 

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

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

���
���
 ��%��
�	���� ��� �
�����, 	��	�������� � ��������� �	������
	��
 

(Pomacentridae). $
�  �	� ����	 ���������, ��	 ����� 
��, �	�	
�� ����� �������� � 

����
���, �� �	���� �
������� 	���� ����� �	���������, ����� 
�����
���	��	� 

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

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

$	��� �	�	 ��� �	������
��� �	����� � ����
���� �
���
�	 �	��	��, �	��	 

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

������, ��	�� �� ��
����� 
��	�� ��	%����
�, ����� �������� ����� �	������
�� �� 

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

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

������
��	�	�������. 

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

�	��, �������� � 	�
���	� �	
����, �	 ���� �������	 
�������� �	
���� �	�� �
���	� (�	 

������!) � ������� 10–12 �. 

�����	 �	��������� ��	��� �	��	 ���	���	���� ��������
 ��
��� –  �
	����	�, 

�	
���
 �	����� – ��������	� ��� ���	 �������������
 � ���	��-���	 ���
������� 

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

,����, ��	 �� ����	 ���	����	�	 �	����	, ��	 ��	%����
 �������� ��������� 

%�����	��
����� � �	�	���	 ���
����� ���
	����	� � ����
����, 	� �	�	
	�	 ������� 

����� ���
 	�������
 ��	 	���������. 

,�� �	��	�� ��
���� 	������� ������ %����
���� �
������ ��� 	��� 	���� ������ 

�
���
 �� �	������ ���	
��. � ������ 1960-
 ��. ��	��� ���
������ � ��
	����� ���� 

�
���� ��������, ������ � �����	� )��	����� ������������� ����
����, �	��������� 

������� ����
������	� �� ,����
�� 9� -�� (��	�. � ��	 �	�	���
, ���	������
 

����	��	����� �	
����� 	���������� – 
�����, �	�	
	�����, ����	��	�	�����, – �	���� 

����	 �	
����	 	��������� ����
-���	 ����������
 ��
�������
 �
�����, �� ����������� 


���������� �	���
�. 

,���� �� �
�	�
������ �	
	��
 %����
	� � ����	�	 ���	������� �� ���	, ���� ���� 

������������	���, �������� � �������� ����
�� � �	
���� 	���������. "� �	� �	�	��� 


������
����� �	
���	��� �		������� � �
�
	�� ��� �	�	, ��	�� � �������	� ��������� 



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

����
����	�, �������� ���� �����-�	 �	�	
	������ ���	��������� %	���	�. "����	 � 

�	������� �	�� 	�� �	������ ����	�	� 
������� ������� � 0�
	��, ����� � � *��
���, �	 

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

«����
 ������», «���	�	 �����», ������� 7���
�, «�
����	�	 %����
�» � �. �. *��	
 �� 

 �	� ����
����	� ������� ���
, �� �	��� �	 ��
	�	�	 	���������	�	 �
������� ��	��	 

������ � �
	���� 	����	� ����� � *���
���� (� 3�����), �	 ��� � 
	
	��� �	������. .�� �� 

�����, ����	�
� �� �������� �������, ������� �������, ��	 � �
���	�	����, � �	
��	� 

����
����, �	 �
����� ��
�, �	������
 �������	�, ������ ������ 	� �
�
	�� –  �	 � 

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

 

���	�
	�	���	� 

 

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

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

�	
��	�� ����
����, 	����	 �����, ��	 ���� ������ 
��� ��	�� ����
������ 

�	�����
���� ���
��	� � ������� ������
���	� �� ���
 �	��. )�
	�� �� �	�	, ��	���	 

�	
���� ���	���� �	�
������ �	
�� �, �		����������	, �������� �
	����	� ��	�� 

�������������	��� � �	��, ���
���	 
���������, ����	���	 ����
	 ����� �	������� � 

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


�����	� 	�
���������� �����	 �� ������, �  ����
������ ��	����
 ������	������� 

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

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

�	�����
���� ���
��	�. "�����	��, ��	 
��� ��� �����	�	 ���
�� ����
������ 

�	�����
����  �	�	 ��������, �	��� � 100 (!) 
�� �
��������� ��������� � ����
����	� 

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

���	, �	���� ���	� 
���	�	� � 
��	����	�����
 �  ����
����������
 �����
? 0��� 

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

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

«�
���������	» �������	 ����� �	�	��, ��	 �� �	����  ��
 �������, �� �
 ��	����� 

	�
������� � �����������
 ���	���
 ���	��	��	, ���, ��� ������ �	�	
��, �	��� 

���	��	��	. 8	��� �	�
	��	 	�  �	� ����� ������	 ����. 

 



 
+������ ���	��	
	������. �	�����!��� ������� ��� 
���� ���	��	
	������ 

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

���"���������� ������
, ������������
 ������ 

 

8	
	���� � ���
����� �	��	 ����� 
�����
�	� �	����� �	�� ��� ���	���	����� 

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

���
��� (� �� �	���	 �
!), ���	�����  �� �������� ��� �	��
	���� ��	��	 ����. � 
��������� 

�	�����
���� ���
��	� ������	 ���������. +�  �	� 	��	���� 
��	�� ��� ��������	�	 

�	�	
	����	�	 %����
�. �	���
����� ���	�	 %����
� �	��� ���� 
���������, �	 �
����� 

	���. *���
������ �	�� �
	������ ��
�� ��	�	�
����� ������	��� �������, � �	�	
	� 


���	�������� ����
	
������� �	�	
	���, 	��������� �
���� �������. )������ ����
	 

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

��	�
	���	, ��	�� ���� � �	�	
	����	� %����
� �	
�� �
����� �����, ��� ��� �
� 

���������� 	�������� �	�	
	��� �	�
������ ����	
	� � �������� ���������� ���, 

�	�	
�� � �	����
 �	��������
 	����� ��� �	
���
 ���
	��	��	�, 
���	 ��� � ���	����	� 

����	
	��. 

)������� � �
���� ��	�	�� �����
�%������, ���
���
 	��	������ �� ���	���� 

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

���
�%������, ��� ��������� 
	�� ��
��� 
����	
����� � �	�� ����	
	�, �
	����� 

�����
�%������ �
	��
	��� � �
���, ������	� ����	
	��, ���, �	�	
� ������� ����	�, 

��� 
	��	�. '�	�����	 ������ ����
 %����
	� ���	 
��
��	���	 ��� � �	����	����� �	��, 

� �
��������� 	�� � �	���� ��� 	������ �
	��������
 ��	���
 �	�. "��	��	� �
����� 

�
 
��	�� �	��	�� � �	�, ��	 �����
�%���
����� 	
������� �
�	�
����� ���
��� � 

���		�
����� �	��	�����, �	������ �
	���� �	�	
�
 – ���		�
����� ��	�, ���������� � 

���	�%�
�. "������	, ��	 ����
	�
	%��� �����
��, 	������������� �
	����� 

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

��	�	���� – � �	�	��� ����	��, ��
�
�, �����	�	�	 �  ���	�	�	 ���
�	�. ,����
�%����	
 

� �
���������  ���	�	�	 ���
�� �	����� 	����
����	� � ��
� �������� «�	�	���� 

%����
». 

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

�	�� � ������ �
	���� ���
��	�, �	��	������ 
������� ����
����	� ��
���� � ����� 

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



"���� �� �������
 ���	� ����
 ���
	����, �	�������
 ��	� 
������� � �	������� 

10–15 ���, ���� ��� ���������� ���	�
	%��� ��
��� �����
�%����	
 (ASD – Autotrophic 

Sulfur Denitrification). 3��� ��	 
��	�� ����������� � �	�����	������ ���
��	� �	 

���		�
���	�	 ��	�� � �	�	��� ��
�, ���������� ���������	� �
��	� ��� �����
�� 

Thiobacillus denitrificans. 3��	 �	 ���� ��������  ��
 �����
�� 	��	����� � ������ 1950-
 ��., 

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

������. $�
���  ����
������ ���� �
	������ '�
�	� 9���� (Marc Langouet) �	 1
�����. 

3�
��� �����
�%����	
 ���
	�� ������������	 �
	��	. "� �
���������� �	�	� 
���
���
, 

���	������� ��
	� � ���� �
���� 
����
��� 	� 1,5 �	 5 ��. ,������� �	�� ����� ���

 

	����������� ��� 
	���� 
���� � ������ ����� ���
	�����, � ����� �
����	
��
	��� � 

��
	� ���������
 ����
��	� ���		�
���	�	 ��	��, 	�
��	�����
�� � 
��������� 
������, � 

���	�%�
�. ,��  �	�	 ��

��� ����� ��
�	�	 
����	
� �	���� ���� 	��
��	�. #��	��������� 

����� ��
� � 
����	
� �	���� �	�������� �
�����������	 1 % 	� ���� �	�� � ����
����. 

+��
���
, ��� ����
���� 	�!��	� 400 � � ��
��� 
����	
 �����
�%����	
� ������� 

�	������� 4 �� ��
��
 �
����. /�������, ��	 � 
��������� 
��	�� ��
�	�	 
����	
� 
+ 

	�
��	����	� �	�� ��������� �	 �
	��� 6–6,5 (��-�� 	�
��	����� ��
�	� ����	��), ��	 

���	������	 ��� �	
��	� �	��, �� ��	 ��
	�� ������� �����	���� ����
��������� 

���
	����	, ���	�����	� �
��	
	�, ���������	� ��� �	�	���	� �
���
�	 ���	�	 �� 

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

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

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

����	 �	��
����� � ����
���. 

 

 
+������ ���	��	
	������, ����������� )��	��
	 	� ����, ��������� ����	�����! 

�	���
� �������
��� ������ ���	��	
	���		 (ASD) 

 



 
%���	���� �	�� �����	�
��� ����������, ��	
����
�� � �	���
�� ������������� 

�����	�
� � �	��
	 ������	�
	 

 

2����� ��
�	�	 �����
�%����	
�, 
���	 ��� � ��	%����
�, �	����	��	 ��	���. 

$	������ �������� �	�� �  �	� ���
	����� ������� ������ � ��������, ��	�� 

��
����
	���� ��� 
	���� ���	��� � ������ ����� ��
�	�	 
����	
�. $
� �����
���
� 26 °C 

� ��	
	��� ������� ����	��� 1 ����� � �������  �	 �������� � �
����� 2–3 ���. *�����	��� 


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


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

��������� � �
	
	������ ���� ���
��	�, ��	 	����	 �
	��
	��� �� 3-4-� ����. 2���� 

��	
	��� �	�	�� �	�� ��
�� ��
��� 
����	
 ����������� � ������� 10–15 ����. $�
�������	 

�  ��� �	��
	��
��� ��������� �
	��� ���
��	� � �	��. 3����	� �	���	� �	�	� �	�� 

��
�� %����
 �
��	��� � �	������� �
	��� ���
��	� � ���������� �	��, � �����	� 

����� – � 	�
��	����� ��
	�	�	
	��, ��	 �
	��	 	�
������� �	 
�
����
�	�� ����
� ��� 

�	��

�	���� ��
�	�	 
����	
�. .���� 	�
��	�, 	���������� 
���� 
��	�� ���	�
	%�	�	 

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

�	��. #�����
	���� ��  �	� �	�	� � �	�	��� �
��� 	���� ����	. ,�� 	
�����
	��� ������� 

�
����� � 
����� ��������� ��%
�: ��� 
����	
� � �	�������	� ��
� 4 �� ��	
	��� �	�	�� 

����� �
�����������	 4 �/�, �	 ���� �	
���� 100 �/���. � �������	��� 	� �	���
�������
 

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

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

 



 
2��������� �������� ���. *�� ����)��	� �������� 
	�!����		 � �	���
� 4����� � 

��
�� �	���� ����	 ��������� �������!�� 
���� ����
	 ����	� 	 �	����	������� 

������� ��������	�! ���� ������ )��	��� 

 

3��������� ����	���	 ��
����	� �	��	�	��� ���	�
	%�	�	 ��
�	�	 �����
�%����	
� 

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

���������� 3 ����
�, ��� 	�
����������� �	�� ������� �
	
	��� ��
�� �	
����, 

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

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

�	������� ������ 	 �	�, ��	 �
�������� ��
� � ���	� ������ ��� 
	��	� ��	� 

�	�����
	����	�	 %����
� �	 ������� 7���
� ����������	 ����������� ��	 

�����
�%�����	���� �	�������. 

 

%����& �����-����
���	! �
����	 
 

$
�������� 
�������
 �	
����	�, � ����� ���	
���� �
	����	� �����	����� �	
���
 

���	���
 � 
������� �� �	��

�	���
 
������ �	��– �	���
 � ���� ����, �	��
���	� 

����
����� �	���
�, � ����� ���	� �	��

�	���� �	�� ����
����, ��
�� �	�	
�� 

	������������� ���		����, ���������� ���	
���	��	-
�������	� 	�����	� �	��, ��� 

%����
�����. 

 

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

 

� �	
�
 ������
	����	�	 ���� � ���	�	
�
 �
���
 �
�
	���
 ������� � ����
��	�, � 

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

�	��	����� �
���
 
��������
 �	�������� 
������	�	 �
	��
	������ – ����	�����
���
 

���
��
 �������, ����	���� � ���	�. 

,�� �������� ������������
 	
���������
 ���
������� ����
������� 	����	 

�	������� �	 	���� ��
	����	� �
��� – ������ � ����
��� ���	
���	����, ���, ����� 

�	�	
�, 
���������, %����
 � ������
	������ ����� ��� �
����� ����������, �	�	
�� 

�������� �	
������� (����
������� ��� ��������������). $
�  �	� 	�� �������, ��	, 

��
�	������� ����� ���	������� ���	�	 %����
�, 	�� 
����� ��� �
	����� � �	����	� 

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

����	� �
� ���	���	����� �	
����	� – �
������	 	�
������� 
�������� �
 ������. � 



������ ������ 	�� �
	��	 ��
������ ���	����� ��	� %������, ��� ��� �	
��
����� 

�	��

�	��� �� �	��� �	���� �
������� ���
�������� ��������, � � 
����� ������ 

�
	��
	��� ��	������� ���	
���� – ��������� ���
	� ����	 ���	�����	�	 � �	�� 

����
����. +��	�����	 	��	 – �������� ��
���� � 	��������� ����
���� �� �������. "�	�	 

�������������� ���
	��	��� ���������� ��
��� ���� �
� �������� ��	�, �	 �	�� ��
���	 

����
������� ������ ��� ��	����
 �	�����	
�, �	�	
�� ������ �	 	��
���, ��	�� �� ���	 


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

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

���	���	���� 	������������ ��
��	��� ��	�� ��
�� 8*/. $�
�� ��	�
�������� ��	�� 

���������	 �
	���� � ����	� �	�� 	� ��	���	� ����, � ����� ��� � �
	��������, 	�	����	 

���� �	��� ��	 �
�������� � ����
���� ���	 	������	 �������� �	�������� 
+. 

 

 
2��������� ��� �
�����	� ���� ����������� 	�����
����
	 �
���
	, ����� ������� 

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

���	��	����	 �������	�����!. 2���������, ������������� ������, ������������� ��� 

�����	�
�� ���!)��� ���
��� 

 

,�� ��������� �	�� � �������� ���	�������� 
��������
 %����
	� ��
���	 

���	������ �	�		������� ��	��. 3�	����� �	�		������
 ��	� �	��	���� �� �������� 

�	�	�������	 ��
������� �	�� � 
����	
�
 (����	��) �� �	�� �	�	
	��, � 	�
��������	 

��
������� �	�� (���	��) – �� �	�� ���
	�����. � 
��������� � 
����	
� 	������� 	��� 

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

�	�		������
 ��	� � 
��	��� �	��	���� �
 «��
�����» � �	�	��� ������
 ����	� 

(	����	 �	���	�) � ���	���. $	 ��
� 
��	�� ���	��� �	�		������
 ��	� �, 

�		����������	, 	�!�� 	�
���������	� �	�� �����������, � �
 �
�
	����� 
�����
�
	���� 

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

	�
������	 � 	�
��������� ������� 	�
��	� �
	�	� ������ ��	�� ��� ��������, ��	 � 

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

������. )	�		������� ��	��, 

���������� ����	��, ���������� ����	������, � ���	�� – ���	������. "����	 �
 


�������� � 	�������
 ���
	�����
 � %	
�� ������
	�, ���������
 �	�		�������� 

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

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

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



 

��������
	��
	 

 

,�� �	�	 ��	��  ���
������ � �
���� ��������� 
�� � ���� ����� � 

���	�	�	������
��
 �	�������� �� �	������ � ��
��������� %����
, ��� 	����	 

�
	��
	��� �
 ��
����	� 
���	�����, ���������� 	�
������� ����	 ����
���� 

	
����������� ����������, ���	������ ��� ���������� ������
-����
�, ��� 

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

���	������� �	�	�, �	��������� ���������� ����
��� �	���
�, ��
���	 � �	��������� 

	�	��. (�� ����
��� ���	
��
��� �� ��	�� �	��

�	��� �������� 	
���������
 �������, 

�����, ���	�	�	������
��� �	��	����� ��������� � � ���� ���� ���	��� �
 �� �
����� 

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

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

 
,��
� ���������	���� � ����	������
 	 ������	����
	 ������� � �������� 

����������� �����!���. �����!�	 ������� �� ������	����� ����	
����� ����� ��������� 

����, ��������"�� 	� �����	�
� ��� ��	���	. '������"���� ���� � ������	�������
	 �� 

������������ ������� ���������	�
	 �������� � ������	�
�	�. '�	"����� ���� ���	������ 

� �	���� ����	 �	�	���� 	 ������"����� � �����	�
 ����� ��������	 

 

3��������� ��� �
������������ �
��� ���		���������� – �
��	�	���� � 

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

���
�������, ��	 � �	����������� ���

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

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

�	���  %%������	� ��-�� �	�����	 �
����� ����
��� �	�� � �	������ � ����
����� ( �	� 

��
����
 � ��	��
���	� ����
���
� ���������� «retention time»), � �
��	�	���� 

���		��������� � ����	���� �
��� �	��
��� ��	� ��������	���, �� �� ����� �
 ����� 


������
�����. ������ 
	�� � 
��	�� ���		���������� ��
��� 
����
 ����
��	�. (�	 



������	 � ���, ��	 ��	���� �	������ � �	�	� ����
��	� ������
	� 0,1 ��, �	�������
 �� 1 � 

�	���
�, 	������� � 50 
�� �	���� ��	���� ����
��	� ������
	� 5 ��, �	�������
 �� �	�	 

�� 	�!��� �	���
�. 

,�� �	�	 ��	�� �������� ���	 �	����	, ����	���	 ����	 �
� �	������ ������
-����
 

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

����������� ��������� ����, �����	�� ��, ����� ���	��, ��� �������	��� %	
�� 

�	��������
�� ����
��	� 	� �
 
����
�. .��, �
� �	
�����	� ���	�%�
�	� �������� 

����
��� 
����
	� �	 1 �� ����� ��
	��� �%�
������� %	
��, � �	 �
��� ��� ����
��� 


����
	� ����� 2 �� ����� %	
��  �����	���. 

 

 
 

 
 



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

��-��
���: 

� – ��� ������	� ���	����	���!����	 ���������	����� ������� 	����!������ 

��������� ���������		 � ���
� �	�	����
	, ������������
	 �� ����
 �������		 

���������� ��	"����� ���� (������); � – ����	������ ����	���	� ��	

��-��
��� � 


������
 ����������
 �����!��� (����� ������); � – ����	������ ����	���	� 

���������	���� ����)����� ���	����	���!����	. ����! ������ ��� ������
 ����������� 

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

 

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

���	�������� ���
	�����, ����
�
����� ����
��� ������
	� �
�����������	 0,5 ��. � 

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

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

�	����� 	���, ��������� ����
��� �	�������� �� ��
������
 
�����������, �	�	
�� 

���	��������� �� ����. 9��	��� 
���������� �� �
����� 	���� �	���	�	 �������� 	� 

�	��
���	
� � �	����� 
���	��
��� �	� ����
��	� � ������� ����	 �
	�� ������, �	�	
��, 

� �	�������, 	����	 �� �
������� 2 ���. "����	 ��� ����	��� ������	�� ��	�	�� 

����
���� ����
��	� �
���	������ 	����� ������	
�� – ���
	������, ������������ 

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

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

��������� � 	�����������, ��	, �	 �
������� � 
������������, �������� 	�
	���� 

�
���������	�. 

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

�
������  �	 ���	� �� ������	
, �	 � �	�	������ ���������� �
��������� ����	� � 

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

�	���
�, �	���������	 � ���		���������, �	���� �
	���	������ �� ���	����� ����	�	 

�	���
�. +������ � ����������	� �	���
� ������	�	 ���� ��� ��
�	���
 ���	� �	��� 

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

%����
 	������ � ������
	������ �����, �	����� 
����	
	� � �. �. 

 



 
'�"�� ���
� ������ ���������	���� � ����	������
 �������� 4 ����. # ���� 

���	���� ��������	 ���� ���	����	� ������� �����!��� �������, ����	
��"	��� �����, � 

����� 	� �����	�
�, ��	��"���� � �������
 ���������		 ������ ��	�. '������"���� ���� 

����	
����� �����, ���	������ � ���������	�� 	 �����	��� � �����	���	�. #�����, 

��������"	� � ���������	���! � �	�� �����!���, ����	� � ��
��
��� � �����������
 

�	��. '�	"����� ���� ���	������ � �	���� ����	 �	�	���� 	 ������"����� � �����	�
. # 

������ 	����!�����	� ����� �� �������� � �	���
� � �	�� �
��	 � �������
, �������"	
 

�����!�	 

 



 
,�	

��-��
��� � ��5�
�
 �	������		 ���� 350 000 �/�. *�� �������	� ������ �� 

���!)�� ��
��� ��������� ���������	���! �����	���!�� �����!)�� ���	����	���!����	, 

������� �������	���� ��5�
 �	������		 ���� 2000 �/� 

 

 
.��!)�� ��	

��-��
��� 4 
 ������� 	 ����� 1 
 � �	�
���� – ������ ��� 

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

�����	�
��. ��������	� ���������	����
 ���"���������� �� "	��, �������������� � 

����� ������� 

 

0��� 
������
����� �
��� 
��	�� ������
-����
�, �	 � ��� �	��	 
�������� 4 


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

+���	���	 ����, ������� � �
	��� ��
��������� ����
��	�, 
���	�������� �	�������� �	��, 



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

�	��������� 	�
���������	� �	��, 
���������� �	�� �
����	
�� ���� � �����
��� �	�� – 

�	�� ��	
���� � 	��	�� ����. 

���	
 ���� ���		��������� �	 ��	�	� 	�
��������� �
��	������� 	�!���	�, 

�	��
����
�� � ����
����, � �������� �	��, ��	��	��� �	����� ���
	��	��	�, � ����� 

%�����	���� �	��	��	����� ���������. )�	��� ������ ������� ���	���	���� ��� ��� 

�	��� �
	���
 ���		��������� � 	��	� ������� 	������, ��� �
�	�
����� �	��	� � �	
	�	� 

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

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

4-���
	�	� ���	�� �
� ������
�, �	��������� 2 � � �	���. "�!�� �	�� � ���	� 

���		��������� �	��� �	������� 12 �
3
 �
� ���	�� ��	��� �	�� 2,5 �, � �	�
�������� 

�	��	��� 12 ���! -�	�� 	������ ��	
	��� ������� �	�� ��
�� ����� ����
�, ��	�
	���	 

���	���� �
��� ����
���, ���
���
 ������
���� 2 ���, �� 12 � �	��. .���� 	�
��	�, �� 1 � 

 �	� ���		��������� 	�
��������� �	��� 360 � �	��. 3�����
-����
� ���	�	 	�!��� 

�
�������
����� �	��	��	��� ���������� �
����� ����
��� �	 1,5 ���, � �	��� 

�
	���	�������	��� ���
	����� �	�
������ �	��� ��� �� 100 � �	�� ��� ����������	�	 

�
������� �������� 	�
��	���. 

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

	������ ���	��	
���� � 
��
	�	��
� �	�� � �	���
�. 0��� �� � ������� ����� ���	���	��� 

	�	�, � �	���� 	���������	�	 	�	
��	����� ���������� ����
��	
 	�	��, ����
����� 


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

 

����
�������� ��	���
 

 

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

�	��� ����
���� 

��������������� 	 ����������	� ���
������� �	�� � ����
����, �	, ���� ������ �������	�, 

	�� ����������, ��� ��� �� �	��

�	��� 
������ ���
 %�� (�	��-�	���
) ��������	 

�	�����
�
����� ���
�������� �	�� ����������, 	����� �
 ���
���	 �	�
��� � �	�	��� 

�	��

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

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

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

(�	������� �����  %%������	 � �	��� �
���� ��������� ���
������� �� �
����� ����
����). 

 

 
 ����	�
 � ��������	
 �����	��
, �������	���"	
 ����
�"��	� �����	�	, 

���	���"���� �� ����������	 ����, � �	�
	�!���, ������������
� � �������. ������ 

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

�	����� )����� ���������� ����, ��������� � ��� ����������	, � ������, ��� ������������� 

�	���
� �	���	���	. ����� ��	���	 ���� ������"����� ������� ����� ������ (������), 

�������"�� ����� ��� �����	�
� 



 

 
0����� ������������ �����	�
�� (�����������	) � ������������� �	���
�� 	 

������������
 ��	��
, ������"	
 ������������ ���� �
���� � ������� � �����	���	�. 

*��� ����� �������)�� ���������� ��������� ���! �������������� ��	

���, 

������"��� �����	�� 	� �����	�
�. #����� ������	�, ����� �����"	� ��� ����������!� 

���� �������� ����� �����	�
��, ��������� ���! ������������� ���	��	
	���	������ 


	�!��� 

 

 
,�	���� �����	 �������������� ��	

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

������������ ���� �����	�
� 

 

�
	�����	� ����� 

 

��� �������	, 	�	� �	��	�� �� �
�
 ��	�	� ����	
	�� � ����	 
��
������� � 

	�
��	������ ����������	 	��������� – ��	��
�	�	 ����	
	��. $
�������� 	�	�� � 



����
��������� �����	�� � 1960-� ��., ��
�	�������	 ��� 	�����
�������� �	�� � �	��
	�� 

�	������ 
��. 

'�
������ � 
���� �����	�������� 	�	�� � �	�	� �
���	�	��	�	 � 	�	����	 �	
��	�	 

����
���	� ����������	 ��	����, ���  �	 �
����	 	�������� � �	����
�	� ����
����	� 

����
���
�. � �	�������, ������� �
	���� �	��������� ����
�����
 «
����	�» �� 

�	��	���� �� �	��	���� 	�	�����, ��	 ��	�� ���	��� 	������������ ��	�	��	��� 	�	�� 

�
��	��� � 	�������� �� �	���	 	
������ � ��	�����
 �	���������
, �
�����������
 

�
	������� ���
�%������, �	 � 
�	
��	�, �
	���	� � �
. "�
��������� �
�  �	� 

�
	����� 	�������� �	��� ���	����� � 
����	
�, ��� 	�	�, � � 
��� ������� (�
� 

�	��
����� � 
��������� 	�	�	 �����
 
�� � ����	��	�	���
) ��������� � ����
�������� 

� �	�	���, ���
���
, ��	����%��� ���
��, �	�	
�� �� �
������ ���	���	���� ��� 

	��	�	������ �	�� 	� 
�	
�. 

"������	, ��	 � ������ �
�������� � ������� 	������ ����
���� 	�	� ����������� 

 %%������	��� 
��	�� ��	%����
� � �	��	���� ��������� �
	�����, ��������� � 

�	�������� ���	� ������� � ���
��	�. 2���������	 ��������� ���	������ �	��	����	� 

	
��������	�	 ���
������� �	��, �� 
��
������
 ��	%����
	� � ���������
 ����	����� 

	�
���� �	�� � �
. 

�
	�� �	�	, ����	����� ������ ��
	���	��� �	�����	����� ����
�����
  ������� 

��-�� 
������� �	�������	
��
 	
������	�, � �
� �	�����
���� 	�	�� 	� 500 �	 1500 �� �� 

1 � �	�� � ��� ������ ��� �����
�� � ��
���. /����	����	, ���
���
, ��	 �
� �	�����
���� 

� �	�� 	�	�� 1 ��/� ��� ��
��� �	������ �� 1 �! +�  �	� ��	����� 	��	���	 �
�������� 

	�	�� ��� 	�����
�������� ������	� �	�� �� �	�
������
 �	�	�
	�	���
 �������
, � 

����� �	���� 	�	���	
� � �
	���	�������	���� 	�	�� �	 2 ��/� �
������� ��� 	������ 

�
	��������
 ��	�	�, ���
���
 ��� ������ 
�����
���� �	�� �� ���	�	������
 �	���
, 

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

3��������� ��� ���	�� ����
�
	����� 	�	�� ��� ���	���	����� � ����
����
. � 

��
�	� ������ 	�	� 	�
������� �� ����	
	�� �	���
� ����� %	�	
�������	� 
������, 

�������	� �	
	��	�	��	��� ����
�%�	���	��� ����������, � �	 ��	
	� – �� ���� 

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

"����	 �
	���	�������	��� ����
�����
 	�	���	
	� �� �
������� 200–250 �� 	�	�� 

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

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



	�������� �	�	���� �	�� � ������. "���������	 ������� �	����� 	 �	�, ��	 ���� �� 

���������� ����
 	�	�� � ���	� �	����� � ����
���	�, ��	 �	�����
���� �����	� ���	�� � 

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

�
	��
��� ��� �	������������ �
����, � ����� ������� �	��	����� 	����	��	�	 	�	�� � 

�	�	��� ������
	����	�	 ����. +� ������� ��������, ��	 ����	��
� ��������	� 

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

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

�
	��
��� ��� 	�	�	��� �	���������� � �
� 	���
������ �� ��
 �
����, � ����� �
� 

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

"�	����	 ���	 ������� �� ����
����� �	��
���	
	� � �
 ���������, �	�	
�� � ��
��� 

	��
��� ��
����� 	� ������ 	�	��. 

"�	� ���� ����	 ���	������ � �	�	���
 ���		����������. +������� ������� � 

�	�����
���� 	�	�� 	� 0,1 �	 0,15 ��/� ����
����	� �	�� � ���. +� ��
	�� �	�� �	��� 

������
-����
� 	���������	 ������� �	������� 
��������� %����
 � ������
	������ 

�����, �	�	
�� ����� �	��	���� ������� 	�	�� � �	��. 8	��������	 ��������� 	���	��	 

�������, ��	 	�	� ����� �	���	 ��� �	
��	�	 ����
����, �� ���	� �� ���� ��	 ���	���	����� 

� �
���	– � �	�	�	���	�	��	� ����
����
 �
��	��� 	�
	���� �	����. $	��	���� ����� ��� 

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

���	���	� (
�	
�, �
	��, �	��), �	�����
���� 	�	�� � �	�� �	��	 �	������ �	 �
	���, �� 

�	�	
	� �	�� ����	����� �
��������� ���
����	� � 	��������� 	
���������� �
	�����, 



���������� 
����� � ����	��	�	�����. :���� �
���������	� 	�	�� ��
�� �
����� 

�������� 	�����������, ���
���
 %�	
	�, 
�	
	�, ��
������ �	�	
	�� � ��
��������	� 

�����, �������� �	, ��	 �	��� 
������ � �	�� 	������� �	���	 ����	
	�, �������	 

��	�
	����� ����� ���	��, �� ���������� �������� 
������ �	�� 
+ � �� ���������� 


�������	�	 �	����� �	��. 

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

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

����	 �
��������� ��	�	�, 	��	������ �� ����
���� 	����������	-�	�����	�������	�	 

�	�������� �	�� RH. ,��  �	�	 ��
����
� ���������� � �
��	� ��
	�	 
���
	��
�����	� 

�������� – «
��	��-�	�������». )���
����  �	�	 �	�������� �
	���	����� ����	����	 

����
���� 
+, �	 ���� � �	�	��� ������	������
� �	��������, �	���������	 �� 

���������	� ������	�	�  ����
	��. 3��������� ����� ����� �������	� 

	����������	-�	�����	�������	�	 �	�������� � �	�����
����� 	�	�� � �	��, �	 �	�� �
� 

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

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

������	� ����
����	�	 �
�������� 	�	�� 	�
������ ���������� 200–400 ��, ��	 

����������	 ���� �
	���, �
�������	�	 ��� 	������ �	�	�
	�	��	� �	��, ��� ���������� 

�	�����
���� 	�	�� ��
	����� � �
�����
 600–800 ��. $
�  �	� �
����	 �������, ��	 ��� 

�
� RH = 700 �� �	��������� �	���� ���
����	��� �	��. � �
	��������
 �����	���
, ��� 

���	�� ��	��	��� �	����� 
�� � �
���
 ���
	��	��	�, 	����	 ���	������ �	���
����� 

�	�����
���� 	�	�� � �	��, �		������������ ������	�� 300–400 ��. �	��
	�� 


��	��-�	�������� 	����	 �
	���	����� � �	�	�� �	�� �� ��
	�� ���
	�����, 

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

'�� ����	 ������ �	�
	�, � 	���������	 �� ���	���	���� 	�	� � �	
���
 ����
����
? 

"���� �
	��	�: �	��
����	 ��	���������	, 	�	����	 � �
���������	 ���	����
 �	�����
 

�	�	���
, ��� ������ �	����� �	�� �� ��	�� 	�
����������� � �	
	��. "����	 � �	����
 

��������
 ����
����
 � 	�����
����
, ��� ����� ��������� �
	�
���	��� �	��, � 


�����
��� �	����� ��	��
 ������	� ����� ���
	� ��	�� 	���� �	
	�	, �����
������ 	�	�� 

�	�� �� ������	. 

 

'�	
���� ��� ���� "�
���	 �� � 	��	����� 
 

'�	�	������ 	��� �����	��	� 
��	�� ���	
� ��������������� 	 �	�, ��	 ���� ����	 

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

�
	��	� ���
��	��	��� ���	
	� 
��� �������, ��
����������
 ������ �
�� � �
��� ��� �� 

	���
 � ��
 �� ���	����	�, ��	��� �������� �	 ��
 �	
 	��	��� ��� ��	� ������� � 

�
���	�	��	� ����
��������� �� ���� ����
 ��
����
	� �	��, ��� �� �����	��� � �������� 


������ 
+. ,
��	� �
���
, ��� �� 	������ �	
��	� ����
���������: ����� ��� 

	
��������	�	 �
	��
	������ – �����, ��� %��	��, – �� 	���
��������� �� 	���� �� 

���	
	�-����	� ��� ���������. * ����  �� �������� �	���������� �� �	���	 ��-�� ��	�� 

��	���	���, ��� �	�����	���, � �	 ��	�	� �� ���� ��	��	 ������� �� 
���� �	��
����� 

��������
 ��	�����
  ������	�, � ��
��� 	��
��� 
����	
����
 � �	�� ����	
	�� � 

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

��	��� �	��� ����, ��	 �	��
	��
����� ���������� �
	���� �������, ���
��	� � ���
��	� 

� �	�� ��
	����� � �	
��. 

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

������� ���!�����	�	 �	
�� ��� 	���
���� �	�	
	����, �������� �	� �	��
�������� 

��������� «��	�����», 	��� �� ��
 – �	�	���	 �	������� �� ������
��. (�	 �
	����� 

�
	�����	��	�	 
���	����� 	
������, 	�
��������� ��� ���	��	 �	 �	�	, ��� 	�� 

�
��
������ � ������, ���
��� ��� ��� �	��� ���
���. "��, ��
��� � �
����� �
	������� 


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

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



���	��������	
	�, ������ ��� �����, – ��
	� 	�	�����. '������� ����
 
���	�����, 

	������� 	� �
	���� ������	 �	
��	�	 �
���, ��
	����� ��-�	� ��

��� �
���� 

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

��	��	���� ��
� – ����� � ������� ���!������� 	������ �	
��, �	�����
 
�� � 

����	��	�	���
, 	���
��� �	�	
	��� ��� �
	��	 �	������� ����� �	��. "�	�	� �������� 

������� ������� ������� %����
���� – ������� ��� 	������� ��
�
��� ��
�������	�	 

%����
�, �
	������ ��	��	� ��	, �
	��
��� 
��	�� ���		��������� � �. �. 

#�����
�	 �
	�	����� ��������� �
	������� ������� �� ���	��� ��� ������, 

���
���, ���
���, %	�%	
 � �
	��� �
����� �������� ��
��� 
	�� �
��	�	 �������	
�, 

����� �����������������	 	 �	��	��	� ������	�	�����, �	 �	���� �	���, �	��� ��� 

�	���	. 

"��� ���	
� � �
	�������� �� ������ �	�	
�� 	 �	�, ��	 ��� ���������� ����
	� 

�������	� ������ ����-
�%� ���������� ������	 
������������ �
	����	� 	�
������� 

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

�	��
����	 ��	
	��� ����
��� ����-
�%, �	�	
�� ��	�	 ��� 
��	��� ��	��	 
	�����, 

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

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

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

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

+	 ��� �� �	��� ����? ���� �  �	� ������ ������� �	
���� ����
���	� �	 ��	�	� 

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

��	�
 ������, ��������� ����
���
� �� �	���	 �	 �	
��	�� ����
����, �	 � �	 �
�������� 

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


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

��������	�, ������	�, %
�������	� � ��	���	� �����
. � ��	�� �������, ���� �  ��
 �����
 

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

� �	������ �	��
�����
 ������ �����	���������� �	
��	�	 ����
����. "����	 

�
��	����� ��� �	���� �
��	��� ���	������� �	���� 
	�� �� ���, ��	 �	��	���� 

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

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

3������ ������ �	�����, ��	 �
� �
��	�	������ �	
��	� �	��, 	�	����	 ��� �	��
����� 

�����
 �	
���
 ����	��	�	���
, 	������ �	�	�
	�	���� �	��, ��� ��� ��	�����	�� ����, 

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

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

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

�
	�� �	�	, ���	��� �	�����
���� ���
��	�, �	��������� ������
���� ��� ������	� �	��, 

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

�	
��	�	 ����
���� ��	�
	���	 ���	���	���� ���������	 	�������� �	��, �
	�������� 

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

 

������� ������
! �	�	������ ���� 
 

8��	 �� ����������	, ���� �� � 
�������� � ��
� �	������
��
 ��
�	�	��� �
��� 

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

36* ����� 
��
����������� ��
��� �
	�
���� ��� ����
������	�-���������, �	�	
�� 

�	��	���� ������� �� 	��	����� � �	 �
��� ��
����
��� �	��: 

������	� 
������� 
+; 

	����������	-�	�����	��������� �	�������	�; 

������	�  ����
	�
	�	��	����; 

�����
���
	� �	��. 

� ����������  �� ���
	����� 
���
	��
������� �	 ���� �������	����	� ��
�, � �
 

��	��
������	����, ����� �	�	���������� %������: 



��
������� 	��������� ����
����, ��	 �	��	���	 
�����	���� ������������� 
������ 

� �����, ��	�� ��������� ��
��� 	� ��������� 	��������; 

��
������� ����	��	����� �	���	
��� ���
	 ������	�, ��	�
���� ��� �	��	� 

%�	
�, � ����� �	��
	�� ��� ������	� ��������� �	�� ���������� ���	� � �. �.; 

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

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

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

����
�������, ��
������ ��%	
����� �� ������
 ��� �	������� ����%	�; 

��
������� 
��	�	� ���	�	�, �	������
 �����������	� ������� � ����
���� ���� 

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

��	�
	���	��� �	������ � ����
���� ��� ���������
 ������������
 �	��. "����	 �  �	� 

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

 

(��	���� � 	��������#�� 
 

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

���
	�����: ���	���������� �	
����� 
�������
 ������, �	���	
� ���
	– � 

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

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

�
	�� �	�	, � �	
���
 ����
����
 ���� ����-
�% �	���	
� ��������	�	 ���� �
������� � 

�������� 
����	
	� ������� ��� �	��������� ��	 
��
	�� � �	
��	� �	��, �	��	���� ������� 

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

 

 
,����	�	 �����	����� ���� ������������ ����� 	��"��� ������������ 	����	�. 

���	������ �����	����� ����, �������
��� � �����	�
, �������	������ �� �	��� �����!���, 

�������"	� �� ��
��� �����	�� � �����	� 1 �. ����� ����������� �����	� �����	����� ����, 

��������������� ��� ����"��	� �����	�
�� 
����!���� 	 �������� ���
����. ��� �������	� 

�����	���
 ����
 ���!)	� �����	�
�� ������� 	����!�����! �����	�, ������"	��� ������ 

 



 
*	

����� �����	����� ���� ����	���� 
��
, ���
���� 	 ���	����	���!����	: 

� – �	

�����, ��	
����
�� ��� �������	� �����	���
 ����
 �����	�
�� 
����!���� 

	 �������� ���
���; � – �	

����� ���!)��� ���
��� 	 ������ 
��
� ��������	���!�� 

	����!�����! ��� ���!)	� �����	�
�� 

 



 
'�"	� �	� �������� �����	����� ���� ��� 
������� �����	�
�. #���	���!��� 

�	�	���	������ ������� (������) ����������� ���������
 � �	�� ����������� ����� 

(��	��	�	���!�� 800 �), �������"��� � 
������ ���� � �����	� � �����	���
 ����
. � 

�������� ��������� 
���� ����� 	����!�����! 	��������, ����
	� 	�	 
��
�� 

 



 
'�"�� ���
� �����	 �����	����� ���� � �����	�
. 2����	���� ��� 	� ������� ����� 

�������� �������� �� ���������, ��������"	� ���	�����! ��� ���	������. *���� ��� �� 

�	���
� )����� ������������ �� �����	� ����� �������� ������, �����������"	� 

�������	� ���� 	� �����	�
� ����� ���������� �����	 �����	����� ����. *��	���
�� 

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

�����	�
� �	

����, �������"	� 	
 ������ ������	� 

 

 
��������
��	������ ���
�)�� ��� 
����!�	� �����	�
��. +��
�)�� ����������� 

������	�������
 ���
�
 ����� �������	�, ��������
�� �������. +��	������ ���
�, 



�������
�� � �����	�
, ���	������ ����
 ���	
��	� �� ���������� ������, 

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

 

*��	���������� �	
����� 	����	 
��	���� 	� ���	�	��	�	 ���	����� ������� – 

����
�� ��� ���������	
�. )
 ����	 �
	�
����
	���� ��� �	�	, ��	�� 	
�����	���� 

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

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


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

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

 

)	����, ����������� � 	*�	 �! 
 

 

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

 

��� ��	�����	�� ����, ���	�� ������� %����
���� �	���� �
	�������� �	�� ��
�� 

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

�	�� �	�������� 4–6 	�!��	� �	�� � ���, �	 ��� �	��
����� ���	�	
�
 	�!���	�, ���
���
 


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

3���� �
	���� ���
	����	� ��� ��
���������� �	�� �	��� ���� � 
	��%���� ���	�, 

��	���������� ����. � ���	�	
�
 �����
 �
��������� ��
��� « 
��%���� ���	�», ��	 

	��	 � �	 ��. 3 �	��� �
���� 
����	�	 ����� ���	
 ������� �	��� �	������ ��	�	 

«� 
	��%�», ���� �� �	�	
�� �� �� « 
	�	
�». 

�  �	� ���
	����� 
	�� ��������� ��
��� �	�	� �	������
 ����
��	�, ������ 	� 


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

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

��
	�����	 ��
�� 
����������, ��� � 	�
��������
 �
�����
 ���� �
	���	�������	��� 

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

�������� �	�� 
������, ��	 ������� �
	���	�������	��� ���	�� �	�
��� 	�������� 

����
�������. 

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

�����	���� ��
��� ��
�, ����
��� 	�!�� �	��, ���������� �� ������, � ����� ���	���� 

�	������	� ����	 �� 60. � 
��������� ���	��� ��%
�, ��
��������� � ���
�
 �	�� � ���, 

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

��
������� �	��	 �����	���� � ����
���� ��� 	��� ��� ����	���	 � 
	��%���
 ���	�	�, 

�
	���	�������	��� �	�	
�
 �����
�����, ��� �� 
����� �	�
	� ��
������� � �	���� 

�	�	
��
 �	��. +��	����	� � 
	��%��	�	 ���	�� – �	���	� �	�
������� �	���
� 	� 

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

� �
���� ����� ���
	����, ��
����������
 �	�� � ����
����, �	��	 	������ 

 ����	
��� ���	�, ����� �
��	����� � �������� �	���
	�. /����� � ��
����� 1970-
 ��. 

%����
 �  ����	
��� ���	�	� � ����
���� � ��	��	 ������	�	 �	����� *
��� 8
�������
�, 

���	
 ���� ��
	��� ����� %����
� �	 ���
 ��	�
 ����
����
 � ��
������. 0��� �� ������� 

���� 
��	������	 ���
	�	��
���	
�, �	�	
�� �	��	 ������� �� �
����� ���
��
�, 

���
���
 �� ����	�, %����
 �  ����	
��� ���	�	� 
��	���� �	��� �������	. '����� ���� 

�	�����
�� �� �	��

�	��� ����
��	� �	���
� �� � ���� – 	�, ��� �
����	, �� �������� 


���
������. 

 



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

6���� 	�����	�! �������	, 
	�!�� ������������� �����	 �����	�
� ����! ������ 	�	 

������� ������. *�	���	� ���� ���"���������� � ��
�"!� ������	���� �������, 

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

 

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

 ����
������� �
��	�	�. / ���	�	
�
 ���	� 
	�	
 �
������� � �	��, � �� ��	 	�� 

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

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

(�	 ��� ���������� �	�
������� ���	��, �	�	
�� �	��� 
��	���� � �	�� ����
���� ��� 

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

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

	��	� ��	
	��, �� 
��
������� �	
��	� �	�	�, � � �
��	� – �� �������� � ��� �
	����	� 

�	

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

3��������� ����� ���	�� � ���������� ��%����, � �	�	
�
 
	�� 	��, �	��������� 

�
�������� � 
	�	
	� ���������, ���	����� 	���� �����	� �	�� �	��	����
 ������	�, 

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

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

-������� ��
���	 ��
������� � ���	
�, ����� ���	��, �	 ��	 ������, ����� ������ � 

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

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

 �������
�
, ���	�� ��� �� ��� �����
�	 ��������� �	
�	��� ��
�� – «Gorman and Rupp» � 

«Iwaki». -�	�� �
��������� ���� 
��	�� ����
 ���	�	�, �		�
����� ���� ���	�	����, 

���
�
���	 (!) 
��	������ � ������� 5–6 � �	��� ���. )�	��� �	�������� ������������	 

�������� ���	��. *���
��� –  �	 ��� ��	, �������� ���	�� ����� �� 
��������
 

�
	���	�����
 ��� ��
���������� ����
 ��
�������
 � 	�����
 �������, ���, ���
���
, 

��	���� ����	��, ��
����� �	�	
	��, 
����	
�����, ��������� ����, – �����, �
���
	� 

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

,�� �
��	� � �������	� �
��������� ���	�� ����
 �� ���	�, ��	 � � ����
����
, � �	� 

���� 
�������, ��	 ��-�� ���	��
 �
��	����� � ���	����	��� ���
������ ������� 

 ����
	���������� 	�
������	 12 �. ���	� �� 
	
	��� ��	������ �� ���� 	�	
��	���� 

�	�
������� ���	��, ���
������ � 220 � (��� 
��� 380 �) ����� � ���� �	����������� 

	����	��� �	
������  ����
������� �	�	�, ���� �� 	� �
	�	� ���������, �	 	� �������	�	 

�	�
������� �	��	����
 �	� �������. 

 

����
����
� �
� �	���� � 
��		 

 

/�	���������� ���� �	��
���	
� ��� �	���� �	���
� � ������� � 
���� �	��, � 

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

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

���� ����	 �
������� �	��
���	
� �
�
 �	������
 ���	�. 3���� �
	���� � 




���
	��
������� ���
	����� – ���
���	���� �	��
���	
�. � ��
 �	������� ���	� 

�	��
��� 
��	��� ����
� � ����� ��������� � ����
���, �	����������	� �������� �	�	
	� 

	�������������  ����
	������	�. :�	
�  ����
	������� �	��
���� �	������� � ����	�	� 

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

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

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

$	�
������� �����������
 ���
���	���
 �	��
���	
	� �������	, �	 �	�� �
 ����	 

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

��	�	��� 
����� �
��������� ����� ������ ����������	� ����
���������. #���
������� 

���	�	
�
 ����� ����	����	���� ��� – �������������� ���	����	�, �	�	
�� �	��	 

���
�����, �	������ ���
	�	��
���	
 � ����	�	��	������ 	�	�	���, ���
���
 �� 

���	������. 

#��	�� �	
�����
 �	��
���	
	�, �������, �	����� ��� 	�!�������. $	�	���� 

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

,������� �	���
�, �	�	
	� 	�� ��	�	��� �	�������, ����������	 ����, ��� � ���
���	���
 

���	�	�, �	 �	�� �	 ����	����	 �
����� �������� �	������ �
	�	����� �
 ������ ��� 

�����������
 ����
���	�. 

 

 
�������� ������ �������, 
	�!���� 	 ��
��������� ���"����������, ��� ����	��, ��� 

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

������, ������ 	
��� ���	 ����	���� ������, ���"�������"	� ����������, �������� 	 

������	���	� ��������"	� �� ����� ��������� 

 

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

��� �
����	, 	������� 	���� �	����� �
	���	�������	��� � ���	���	� �������� �	���
�. 2� 

 �� 	�	����	��� �
 ��� �������� ��	��
��� (	� ����. blower– «�	���
	�����»). � 

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

����
�����
 ����
�
, ��� �	�
��	�	���� �	���, � ��	��� � ������ ����
���	�, 

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

#��	
���	��� 
���	�	 �������� ����� ���	������  �	� ��� �	��
���	
	� �	����	��	 

��
	�	. 

 



+&����� � ��
	������ 	��	����	 
 

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

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

�	������� � ����
������ 	����	 ���	���� ���	���	���� ��� ���������� ����	��� �����, 


��	������ ��  ����
�������, �������	� �	����� ��� ��
	����. )��	���	����� 

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

��
� �	�� ������ �	���  �	�	������ 
�������, ��� �
�	�
������ ���������	�	 

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

����������
 ��� ����
���	�, �������	 �����	���� ����		����������, �	�	
�� �	��� 

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

�
� ������� ��	�
 ������ ��	�
	���	 ��������� ����� �	��	��	���. )�������� �
	����� 

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

�������	���� ����		����������. 

� ���������� 	�
������� �
����� ����������: 	�	�
������� ��� ���	�	 ����
����, 

	�	����	 �	
��	�	, ������� ����
��� �	 �	��	��	��� ����� ������, 
���	 ��� � ������� 

	
�������� �	�� ��� ����
���	� � ����	��	�	�����. )���� ��
��� ���	� ��� ���� 

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

 

������� ����,���! � �� �	�	����� 
 

3	��
������ ������� 	�������� �� 	��	�� %��	
��������
 � ������	���	���-��
 

���� – ���������  ������ ����
���� ���� ����-
�% � �	�	
	����� � �
��
��������� 

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

�	���������� �����
� �����	�	 ����� �� �	
	���, 	�
	���� 
	�� ����� ��
��� ��� 

���������� ����	��� �����
���
� ���	����� �����. +�
������� � �	�	���� �����, ��	 ��� 

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

)����	 ����� � �	���	 ���� 	�������� � ����
���� ����-
�%, ����� ��� �	��

�	��� 

����� ����
	 �	�
������� ��
������������ �	�	
	�����, ��
�������� ������ 	�������� 

� ��
���� �
��
�������
 %	
� ����	��	�	���
, � ����� ������	��� «����
 ������» ��� 

 ������	� ��	%����
����. 

 

 
,���	�!�	� � 
���������������� ��
��� 
���� ������	�! ��� �����	�
�
 ���	
 

������
, ����� �����	 ���� �� �������	 �� ������ ��
�� 

 



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

����	�!�	�� �������	��� ����������	���"�� ����������, ������� ������ ������������� 

�����!�� �� ����	�!�	�� 

 

 
,�������!��� ������ ����� �����	�
��� ��
�� 

 

+���	��� ����	 ���	�������� ����� � ��� ��������	� ����	�	� �����
���
	� � 10 

000, 14 000 ��� 20 000 °�. "�	���������  �� ����� �		����������	 10 000�, 14 000� � 20 

000�. 

� �	�������,  �� ����� �����	 ���
������� ���� �	 ���� � ���
����� �	�� � 

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

�� ������� 	�������� 
���	�������� ������ � ����
���	� � ���	
�����	� ���%�, � ��� 

	���������	 ������� �
�����	�
��� 	���
���� ��� ����������, ����� ��
��
�� �	��, 

	�	����	 � ��

��
 ��	�
 ����
����, ���������. )����	 �	�
���	��� � �����	� 	��������, 

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

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

-�	 �������� �����
� 	��������, �	��	 �������, ��	 
�������� ������, �	��������� �
� 

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

��
�������� �	���
 
������� �
����� ��	��	 �����
�, �������
�����	 �
 
	��, –  �	 ��� 

���������� %��	�����. ,�� �	�	 ��	�� �	���
����� �
�	��� 	�
���� 
��, �������  %%��� 

%��	
��������, ����������� ����� � ��������� ��������� � �
���	� � �	���	� �����
 

�����
�. #��� � ����	��	�	���� �������� � ����
 ����
����
 �
��	�
	��	, � �	� 
������� 


����� �� �����	� 
	
	�	. /����
������ ���	����� �����, � �	�	
�
 ��������� 

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

��	���� � 	��	� ����� ��	��	, �	����� �	�����
	������ ���	����� �����, �	��� � 	��	� 

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

 



 
+�
�	�	�������� 	�����	� ����� � ��
	���������
	 	 
���������������
	 

��
��
	. *�� ��
	���������� ��
�� ������������� �� ����
 
���������������� ��
��, 

��������
�� ���������	���!��
 ������
 

 

 
(�����!��� ���	��� �����	�
� �� ����	�!�	��
. ����������	���"�� ���������� 

��
�� ����! ������������� � ������� ����	�!�	��. ����� �������	�! ������	����! ���� 

�	���
� ����"��	�, �����	�
 ��������	���� ��������������� �� �������	� ����	�!�	�� 

 

+�� �	��

�	���� ����
���� �������������� ����� 
���	������ ��
�� ������ 10 �� 

��� ���� ����	���	 ����� �
�� � �
���. 2���� �	��	��� 
�������� �	�������� 

%��	
��������
 ����, 
���	 ��� � �	�������� ������	���	�����
 � %��	
��������
 ���� 

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

3������ ����� � ����, ��	 �
�	��� ���� � �
 �����
������ �	���� �������� �	 ��
� 

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


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

��������, ������ ����	����� �	�����, � ������ – 

������, �
��
������� ��������, 

	�������� �	
�� � �. �. 9������� ��
���	 ���� �
����� � 
���� �	��, ���	����	��	� 

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

���� 
�� � �	��	��, � ������	���	�����
 ���� 
�� � �	� – 
	
	��� �
����	 ��� 

����
�������. 



+� ������ 	��������,  �� ����� ��� 
	
	�	 
��	����, �	�	���	 �
�	 ������ � �
 

�
	��	 ����	 ���
�������. 

�  �	� ������ �
 ��� �	��	 ���	���	���� ���-������ �� ����, ���
���
 ��� �	��	�	 

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

«Lumoflor» �� ������ � �
	�	����� ������� �	 5 ��� � �	���, � ������	���	������ ����� 

NAG-150 W � �	��� 4 ��� ������ ������������	 �
�	! 

 

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

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

 

 
,���	�!�	�, ������������� ��� �����	�
�
, ��������� ��������! ��
���	�		 � 

��������"	
	 �� ������� �����
� ���
����
	 

 

,�� �	������� ���	
�����	�	  %%���� ��� �������� 
	��� ���	�	-������ �����, 

���������	�� � ����������	 �	��� �����	�, ��� 	�
������� 
�������, 	��������, 

���������� �
������ ���	���	����� �	���
 �	�����
 ���	����	� �����. 3  �	� ����� 

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

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



 

������� �����
��	 �� � �&���	�	���	��! ���� 
 

)������� � �
��������� �� �
������ 4 ��	�	�� 	�����
�������� �	��: 
�	
�
	�����, 

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

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

����������� ���������, ���	���	����� ����
�%�	���	�	�	 ���
������	
� �������, � 

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

�����
���
�, �
� �	�	
	� ������ �	�������	
��� 	
�������, ������  �	�	 ���	������, �	 

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

 %%������	, �	 �
����� ���������	�	 �	
	�	��	����	 	�	
��	�����, �	�	
	� ����
�
��� 

	�	�, �	��
��� ��	 � �	��
	��
��� ��	����� �	�� �	��� 	�
��	���. '������� 	����	���� 

	�	� � �	�� �	��� ������� ������ 
�� � ����	��	�	���
 � ����
����. ;�
����
��� ������ 

����
, �	���������� ���� �
� ���	���	� ������ 	�	�� � �	���
 ���
��
�, ��������������� 

	 ������	�	����� � ������� �	��	����� ������	� 	�	��, ��	 	����	 ��� ����� � �	�����
 

���	���
. .	 �� ���	� �	��	 ������� � 	 
�	
�. 3 
�	
�
	����	� �	�	� �� ��� 
	
	�	 

����	�� �	 �	
	���	�� �	�	�
	�	�� � �����, ��	 �������� � ����
��� 
�	
�
	������ �	�� 

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

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

-�	 �������� ����
�%�	���	�	�	 ���
������	
�, �	 ���	���	����� ��	 � ����
���� 

�	����	��	  %%������	, �	��	���� �	�� � ���	
������
 �	�	���
 	����	 �
	�
�����. 

 

!���
 	 �
	�����	� �
��
��	�
������� ���
	
	����
� 

 

/���
�%�	���	��� ���
������	
 �	��, �	�	
�� 	����	 
��	��������� �������� � 

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

�
���	�	��	� ����
����, 	�	����	 �
� �	���	� ��	��	��� ��������� 
����� 
������	�	 

�
	��
	������,  �	 ���
	����	 �	�	��� �������� 
���
	��
������ �	������. *��	
� 

��
���	 ������ �	�
	�, ��� �
������	 ���
��� ����
�%�	���	��� ���
������	
? "���� �� 

���	 ����	���, �	 �
����� 	�
��������
 ������ � ����� �����%��� ���	���	����� 

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

 

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

��!���
	��������� 	������	� (1) ������������� �����	 �	�	���� 	� ���������� ������ � 

������
	 ������
	 (2) � ��������
	, ����� ������� �������� �����������
�� ����. 

6���� 	�����	�! ���
������! �������	� ���� ��!���
	�������
 	������	�
 ��
��, ��� 

���������� ������� �����������	���
�
 ������
 (3) 

 

/���
�%�	���	��� ���
������	
� ����������� ��	���� %�
���� � �
������������� 

��� 	�����
�������� �	�� � �
���	�	���
 � �	
���
 ����
����
, ���	
������
 �
���
 � 



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

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

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

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

����
� 
���
���
� �� ���
���	�	 ��� ���	���	�	 ������ (�
	���������	 ���������), ��
�� 

�	�	
�� �
	���������� 	�
����������� �	��. 3��

� ���	�	 ���
	����� ���������� 

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

 

 
,	���
� ��!���
	��������� ����	�	������, ������������� ��� 
���	��
, 

����	���"	
 �����
-
	�!�� � �������
 	�����������
 �����
. ��
�� ����	�	������ 

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

������ ����, ��������"�� ����� ���� ����	�	������ ����
 �� ����� 12 

, ���	���� 

������ 
�������	�����! ��� ������	�
 ��!���
	�������� �����, ���, ����
�����, 

����)��� �	� ����� ��������	�. *�� ��
��� ��
� 	 ������	���	� ����� ��������	� � 

���������		 
���	�� ������
������ ���
������! ����	
��! ���� 	� ��� ������ 

����	���!�� ����� 

 

"����	 ��� �	���
 ���
������	
	� �
���	��������� �	���
�����, � �	�	
	� �	�� 

�	������ �	 ���
���	� �
���, 	�
�����	� �	����� ���	������� ����
�%�	���	�	�	 

���������. 

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

�����������	�	 �	�	��� �� 	��
��	� �	���
� 	�!��	� �	��� 5000 � �	��. 8�	� 

����
�%�	���	��
 ���� 
���	������� �	� ���	
������� �	����	�, ��
�� �	�	
�� �	� 

��������� �	���
 ���	�	� �	�� ��
��������� �� ���	���	�	 �
���-%����
� ��
�� ��	���� 

���	���� ��	� ���
��������. 3�	� 	�
���������	� �	�� 
�����
	����� � �	�	��� 

������� ������� ����� 	�
��	�, ��	�� ��	 �	����� �	� 	���������� ������� �� 

�
������� 10–12 ��. 2� ���� �	������� �	���
� �	� �	����	� 	�
������� 	�	�, �	�	
��, 

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

�	���, 	����������� 
	
	��� 

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

������	� 	������ � 
��	��	
�	� 	��
� �	� '	���	� �����	 �	��	��	��� ������	 

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

�	�	�� 
���	�	��� �� 	��
��	� �����, � ��	 ������������ ������� �� �
������� 4 �, �	�� 

�� ������. 

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

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

�	 	�������, ��	�� ��	� �	��, �
	�������� ��
�� ���
������	
, �� �
������ 6 �� (��� 



�
��	�  �	 
����	���� �	��� ���� ���	� �	����), ����� 	� ���	 ���	 �	����, ��� ��� �� 

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

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

��
����
	����, ��	 �	
���� �	�� �� ����� 
��
����� �������	��� �	��
� ���
	���� � 

	�
������ �	�� �
 ����������� �����	 ���
��������. 9����������� ���
������	
� 

����������� �	��	���� 	� 8 �	 50 ��. "��� �	��������, ��	 ����� ���	�	���� �� �	����� 

��� ����
���	� ���	���� �	��� 150 �. 3��
������	
� �	��	���� 15 �� �	�	���� ��� 

�	�	��	� ���	���� �	 350 �, 30-������� – �	 600, � 50-������� – �	 850–900 �. '	��	��� 

���� � ���
������	
�
 ����
���	� �	�����	 	�!���, ������, � 10 000 � �	������ ��� 200 ��, 

� ��� 200-�	��	�	 �	�	���-	�����
���� (�
�
	���	�� �	�	���� �
	���� � ��� ����
 

�	����
 ����
���	� ��� ����) �	��	 
��	����	���� ���
������	
 �	��	���� 2 ���, �
� 

 �	� ��	
	��� ��
������� �	���� ���� 	�	�	 300 000 �/� (!). '	�� ����� �		�����, ��	 ��� 

	���������� ���	� ��
������� �	�� ����	 4 ���	��, ������ �� �	�	
�
 �	�
������ 	�	�	 5 

���  ����
	 ��
���. "������	, ��	 �	��
����� 	�����
���� – ���	 �	
	�	�. 

0��� ��, ���
���
, ����
��� ����� 	�!�� 220 �, ����
�%�	���	��� ���
������	
 

�	��	���� 8 �� ��� ���	 ��� �, ����	�������	, �	��� ����	�����, � 30-������� ����� 


��
	�	���� �����	� ��	�	  ��
���. «$�
����
����	����» �	�� � ����
���� � �
������ 

���	��	��	, �	 ��	��� ���	� �
��	
 ����� �	
	�� �, �		����������	, ������� ����� �	�� 

����� �	
	��. $	 �	�� ����� ���	���	���� ���
	����	 � ����	� �	��	���� 15 ��. $
� 

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

"�� �	���� ���� �
���
�	 � 3–3,5 
��� �	���� 	�!��� ����
���� (�	 �� �	����, ��� � 4 


��� � ���	����
 ����
����
), �	 ���� ��� ����
���� 	�!��	� 220 � ��
������� �	�� ��
�� 

���
������	
 �	���� ���� 	�	�	 800 �/�. 3������ �
������� �	 ��������, ��	 �
	� ����� 

���� �	�������� 	�	�	 5000 � � �
�����������	 
�� � 6 ���. ����� ������� �������� �� 

�	���. 2� ���� �
	� ������ ������� ������, �	 ���� 	��� 
�� � 3 ���., �
	������ ����� 

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

	�	����������� ����	� �
���	� �	�	�. ��������� ����� �� �
���, ���
���
, �� 10 � � 

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

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

 

-��������	 �
! �������������� 
 

"������	, ��	 �	��, ���������� � ����
���, �	���� ���� ���	����	� ��� ��	 

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

�	�����, ��	�
	����� ��� ���������� ��
���� 
��, �	
�����	�	 
������� ��
�, �� 

��
����
	����	�	 	��	�	��	
����, ��������� �����
 ���
	��	��	� � �	��� ���	���� � 

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

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


��� ������� �	��
��� ��� ��	�	 	�����
 �������, 	�	����	 ��� �����
 ���
	��	��	�, ��	 

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

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

�����	�������� 
�	
� � 	
����������� ����������, ��-�� �	�	
�
 � �	�� 	�
������� 

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

"����	 �	�����
���� 	
���������
 ������� � �	�	�
	�	��	� �	�� �	�������� � �������� 

� 	������ ��
�	��, �	��� � �	��� � ���� ��������� � 
���� 
�� � �	�	

������� 

��	�
���� � �
���� ���
�������. )����	 �  �� ��
�	�� ������� ������� �	���� �������� 

�	�	�	��	�	��� �
� ����� �	��. 

-�	�� �������� ���
  ��
 ���
����	����, ���������	 �
	������� �	�	�
	�	���� �	�� 

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

�	�	�
	�	��	� �	��, � �	��� �	�� �	��	 �������� � ����
��� �
��	 ��-�	� �
���, �	�	�
�� 

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

�	
���� �	�� ��-�	� �
���. 



-�	�� ���������� 	� 
�	
� � ��	 �
	���	���
 � �	�	�
	�	��	� �	��, �
	�� ����	 


����	
��� � ��� ��	����%�� ���
�� � �	�����
���� 1 � �� 10 � �	��. �	�����
���� 2 � �� 10 

� 
���� �
	����� � 	�����-�������� ��
�	�. "���� 
	
	��� 
��������� ���� �
�������� 

%����
� � ������
	������ �����, ����	 �	���	 ������� �� ��
�	������	� ����	� ����. 

,�� �
��	�	������ �	
��	� �	��, � ����� ����	� �	�� ��� ��
���� ���	�	
�
 ���	� 


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

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


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

�	���	����� �	�	���������� ���	�, ��	�� �
	�������� �	�� ��
�� ����
��� %����
�. 

 

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

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

 

"��� �	�����, ��	 �	�		������� �	�	���, �	��
����� 	��� ���� ����	��� ��� 

��������� �	��, �� �����	� 
	
	�� ��� ����
�����
 
��, ��� ��� ��� 
�����
���� ��	�� 

���	�������� �	��
����� �	��. "�	����	 ��	
	  �	 ����������� �� �����
 – 	�� ����	����� 

����	�	����� � 
����	�����. '�
�����  �	�	 �
���	
��	�	 ������� �� ������, 	����	 

%��� 	������� %���	�. ,��	, �����	, � ���	�	� �	�����
���� ����	�� ���
��, �	�	
�� 

�������� � ��������	� ����� ��	�	�	� �	�� �	�� ������� � ������, 	�
��������� �� 

�����	���. "�	����	  �	 ������	, ���� �����	��� �	�	�
	�	��	� �	�� ���	��, ��	 


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

-�	 �������� �	��	�	��� �	
��	� �	��, �	 ����� ������������ 
	�� ��
��� �
��������� 

���	�� ���
���, �	�	
�� ���� �	��� ��������� �� �	��	���� ������� �	�� �
��	��	� ��� 

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

�	���� �	��
���� ��-��	��� � ���	���, � 
�����
���� �	�		������
 ��	� �	���� 

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

 

-��������	 �
! ��	����� ��& 
 

/���	��� 
�� � �������	��� ������ ��� �
����	
��
	��� ��
	�	 
���
	��
����� � 

����	���� �
��� �	 ���� ��
�. ,��  �	�	 ����� �� 
2
/3 ���	������� ����	
	�	�, � �� 

1
/3 �	�	�, 

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

� ��
��������� 

� ����, ��
��������� � ��	��	 %����
����� 
����	��� �	���	�. #������� ����
��������� � 

�	����	����� �	�� �
����	 � �	��, ��	 � 
������
 ��
���
 �	������� �	����� 	��	��� 

���� ����
�����
 
��. 2���� ���� ����	�����
 �����	� ���� �� ��	��� ������, �	 �	�� � 

1970-� ��. ���� 
��
��	���� ����	�	���� ������, ����������	 ���	
����� �
	����� 

����	��� ����
 
��, 
������� � ����	��	�	���
. +��	�
��������	 �� 
��	��� ����	 

�	������ ����	
	�, � ��
��������� �����	� 	������������� � �	�	��� ���������	�	 

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

����	���� ��
��� ����� � 	��	�������� 
����� � 
���
, � ��
������� �	����� ����	
	�� 

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

 



 
,����
����� ����������	� ��� �������	 ��� �������� )����	 ��� ��������	� 

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

��
�"!� ���
	�	����� ���!�� 

 

 

3. .���	�
������� �
! ����	 �	 	��	������ 
 

 
���� �����	�
��� ��	������������ ���������� )	��� 	 ����)� ����"�� � 

�����	�
��� �	��������, �����
� � �����
 	����		 ��
��	
 ���!�� �������, 

�����"	��� ������������ �����	�
�� ��� 	�	 	��� �	���. 

 

•������� 
������	�	 
����
� � �������� ������� (�
��������� ��� �
������� � 

�	����� 
�������); 

•�	����� (������ ��� �
������ 	���
����
 ������� � �
������ %	
�� ������ 

�����	���������
 �	���
 
�������); 

•�	���	��� (��	�
	���� ��� 
��
��������� �
���� � %	
��
	����� ���
	
����%� 

����
� ����
����). 

$	���	 	�����
 �
�����	�, ��	�
	����
 �������� ��� �
	�� �� ����
���	� 

(����	�, ������, ��
�	���
� � �
.), �����%��� �	
��	�	 ����
���� �
����� �	��� ��
	�	�	 

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

	�	
��	����� – 
���
���
 ��� �	�	�	��	�	���, � �	�	
	� �	��	 �	�	���� �	
���� �	�� ��� 

�������	� �	�����. 

 



 
(���� 	�����
����� ��� ����� �� �����	�
�
 � �	��
	 ������	�
	 

 

 
# ������"�� ���
� ��������� ��� ����� �� �����	�
��
	 ������	�
	 ����������� � 

��������
	, ��������"	
	 ��	�	�! �� 
	�	
�
� ������� ���
��	. *�� ����� ���������� 

�������	 ��������� � ������
�
 ���������
 � �����	�
� 	 ������!�� ��� �����! �� 

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

 

0��	���  �	�	 �	�	��� �	���� ���� �� ����� 1/4 	�!��� ����
����. ,�� ���	����
 

����
���	� � �������� 
���
���
� �	��	 ���	���	���� �	����� �������	��� �	��� – � 

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

$�	��	��� �	�� � ����
���� ����
��� �
�	���
	�, � �	��
	��
	���� �����
���
� � 

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

+��	
� ��� �	��
	�� 
��������
 ��
����
	� �	��, ��	������
 ���� (
+, 

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

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

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

����
������ �	�����
���� � 
�������
 ��
����
	� �� 	��	�� �	�	����������
  ����
	�	�, 

������� ����-�
	����	
�, �	��	������ �	�������� ����
��� � ��
�	�����	�� 

�	������
�. "����	 �	�� ����� ������� �	����	��	 �	
	��, � �
 ���	���	����� 	�
�����	, 

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

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

	����������	-�	�����	�������	�	 �	�������� RH. 

$��������	��� ���������	
 �	���	�����, ���� ����� ����	 ��	-�	 �	��
����� 

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

+	����� ��� �
�������, ������� ��� �	����� � �������� 
�������, ����	��	���� 

�	���	��� ��� %	
��
	����� �
���� � �
����
	���, ���	
� �
���
��	� �	 �
	�� �� 


��������� �	���	����� ����
������� �
� �
	�� �� «�	��������� ����
���	�» ��� 



«�
�
	���� ����
���	�» .����� *���	. 

 

4. .��
������ 
 

+������� �	�	����� ���#	����� "�
���	 
 

$�
����
� 	
	����	�	 %����
� �
�������
����� �
�������� ��	�%�
 2 

���	
����
	�: 

•������
	� 2,54 �� (1 ����) � ��	����� �	��

�	��� 1,94 �
2
 (����. 1); 

•������
	� 8,81 �� (1,5 �����) � ��	����� �	��

�	��� 1,18 �
2
 (����. 2). 

 

"��
	�� 1. �
� �	����
 �	����
�� 1 �#�� 

 
 

"��
	�� 2. �
� �	����
 �	����
�� 1,5 �#��� 



 
 

 


