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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ: ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʤʦʱʥʦʡ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ. ʏʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʈʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʥʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʠ ʜʦʭʦʜʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʯʝʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʜʘʥʠʷ 

ʆʆʅ ʦ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʎʝʣʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚ 2019 ʛʦʜʫ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʆʆʅ ʚ 2017 ʛʦʜʫ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʟʝʤʝʣʴ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʩʬʝʨʘʭ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʝ (ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ..., 2019). 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʀʚʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2018).  

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ð ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʚʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ (ʨʠʩ.1). ʅʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
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ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ï ɸʛʨʦʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʆʨʣʦʚʢʘè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ɸʛʨʦʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʆʨʣʦʚʢʘè 

 

ʎʝʣʴ: ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ (ʦʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ) 

ʥʘ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʠʦʥʘ ð 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ɿʘʜʘʯʠ:  

1. ʆʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ 

ʟʝʤʣʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʘʛʨʦʠʩʪʦʱʝʥʠʷ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʛʫʤʫʩʘ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ). 

2. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʪʨʸʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: 

ʦʙʣʘʩʪʴ ð ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ð ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʦ. 
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3. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʁ. ʬʦʥ ɹʨʘʫʥʘ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ (ʅɹɼɿ) ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʅɹɼɿ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʅɹɼɿ, 

ʦʧʠʨʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʅɹɼɿ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʩʫʙʲʝʢʪʘ) ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʅɹɼɿ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ, 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth (TE) ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ.  

2. ʇʦʤʠʤʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʮʝʥʢʠ ʅɹɼɿ ʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ʕʪʦʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. 
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3. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʦʪ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʢʘʢ ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʱʝʨʙʘ/ʚʨʝʜʘ ʦʪ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʤʝʪʦʜ çʜʝʡʩʪʚʠʷè/çʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷè ʁ. ʬʦʥ ɹʨʘʫʥʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʅɹɼɿ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ XXIII ɼʦʢʫʯʘʝʚʩʢʠʝ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʝ ʯʪʝʥʠʷ "ʇʦʯʚʘ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ" (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2020), ʊʨʝʪʴʝʡ 

ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ: 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʦʮʝʥʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ (ʄʦʩʢʚʘ, 2019).  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 9 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ, 6 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʚʝʪʝ ʄɻʋ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ 1.5.19. ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ 1.5.15. ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʚʝʪʝ ʄɻʋ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ 1.5.19. ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ 

1.5.15. ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ: 

1. ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ʂʫʩʪ ɻ.ʉ., ɸʥʜʨʝʝʚʘ ʆ.ɺ. ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʉʝʨʠʷ 
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17: ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ. ð 2023. ð ˉ3. ð ʉ. 16ï27. EDN: PDUAII. ʀʤʧʘʢʪ-

ʬʘʢʪʦʨ 0,775 (ʈʀʅʎ).  

[Belyaeva M.V., Kust G.S., Andreeva O.V.  Assessment of the land 

degradation neutrality in the Samara region by global and regional indicators // 

Moscow University Soil Science Bulletin. ð 2023. ð ˉ 3. ð P. 16ï27.] 

2. ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ. ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʛʠʦʥʘ, 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ // ɿʝʤʣʝʜʝʣʠʝ. ð 2022. ð  ̄8. 

ð ʉ. 3ï7. EDN: JHTBWF. ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 1,678 (ʈʀʅʎ).  

3. ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ʉʪʨʦʢʦʚ ɸ.ʉ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ., ʂʫʙʘʨʝʚ 

ɽ.ʅ. ʆʮʝʥʢʘ çʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷè ʥʘ ʪʨʝʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʨʝʛʠʦʥ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ 

ʠ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʦ // ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʩʪʥʠʢ. ð 2023. ð ˉ 2. ð ʉ. 24ï27. 

EDN: WOFNEY. ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,617 (ʈʀʅʎ).  

4. ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ, ɼ.ʈ., ʂʘʨʧʦʚʘ, ɼ.ɺ., ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚʘ, ɺ.ʉ., 

ʄʘʨʘʭʦʚʘ, ʅ.ɸ., ʂʨʶʯʢʦʚ, ʅ.ʈ., ʏʝʢʠʥ ʄ.ʈ., ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ɹʘʣʜʞʠʝʚ 

ɸ.ʉ. ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʪʨʝʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚ // 

ɺʝʩʪʥʠʢ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʉʝʨʠʷ 17: ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ. ð 2023. ð 

ˉ 2. ð ʉ. 86ï93. EDN: YOWCDU. ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,775 (ʈʀʅʎ).  

[Makarov O.A., Abdulkhanova D.R., Karpova D.V., Krasilnikova V.S., 

Marakhova N.A., Kryuchkov N.R., Chekin M.R., Belyaeva M.V., Baldjiev 

A.S. Assessment of damage from soil and land degradation at three 

hierarchical levels of the administrative and economic structure of the russian 

federation: Subjects, municipalities, and agricultural farms // Moscow 

University Soil Science Bulletin. ð 2023. ð ˉ 2. ð P. 149ï155.] 

5. ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ʂʘʨʧʦʚʘ ɼ.ɺ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ., ʏʝʢʠʥ ʄ.ʈ., ɹʝʣʷʝʚʘ 

ʄ.ɺ., ʂʨʶʯʢʦʚ ʅ.ʈ., ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚʘ ɺ.ʉ. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʩʧʝʢʪ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ // ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʩʪʥʠʢ. ï 

2024. ð ˉ4. ï ʉ. 33-38.  EDN: GWXXXB. ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,617 

(ʈʀʅʎ).  

6. ʏʝʨʢʘʩʦʚʘ ʆ.ɺ., ʉʪʨʦʢʦʚ ɸ.ʉ., ʎʚʝʪʥʦʚ ɽ.ɺ., ʂʘʨʧʦʚʘ ɼ.ɺ., ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., 

ʏʝʢʠʥ ʄ.ʈ., ʄʘʨʘʭʦʚʘ ʅ.ɸ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʉʝʨʠʷ 17: ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ. ð 2023. ð  ̄2. ð ʉ. 117ï128. 

EDN: JMCWCC. ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,775 (ʈʀʅʎ).  

[Cherkasova O.V., Strokov A.S., Tsvetnov E.V., Karpova D.V., Belyaeva 

M.V., Chekin M.R., Marakhova N.A. Issues of Food-Security Assessment in 
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the Russian Federation // Moscow University Soil Science Bulletin. ð 2023. 

ð ˉ 2. ð P. 117ï128.] 

ʇʨʦʯʠʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: 

7. ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ɸʥʜʨʝʝʚʘ ʆ.ɺ., ʂʫʩʪ ɻ.ʉ., ʃʦʙʢʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɸ. ʆʧʳʪ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʶʛʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ // ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ. ð 2020. ð ʊ. 4, ˉ 3. ð 

ʉ. 145ï165. EDN: AWQTRJ. ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,367 (ʈʀʅʎ).  

8. ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ʉʪʨʦʢʦʚ ɸ.ʉ., ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʄ.ʉ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ., ɹʝʣʷʝʚʘ 

ʄ.ɺ. ʇʫʪʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ // ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʭʨʘʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ð 2023. 

ð  ̄2(174). ð ʉ. 74ï79. ï  EDN: IJIRVV. ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,231 (ʈʀʅʎ).  

9. ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ., ɹʘʣʜʞʠʝʚ ɸ.ʉ., ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ʂʘʨʧʦʚʘ 

ɼ.ɺ., ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚʘ ɺ.ʉ., ʂʨʶʯʢʦʚ ʅ.ʈ., ʄʘʨʘʭʦʚʘ ʅ.ɸ., ʉʪʨʦʢʦʚ ɸ.ʉ., 

ʎʚʝʪʥʦʚ ɽ.ɺ., ʎʚʝʪʥʦʚʘ ʆ.ɹ., ʏʝʢʠʥ ʄ.ʈ., ʏʝʨʢʘʩʦʚʘ ʆ.ɺ. ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ð 

ʄʦʩʢʚʘ: ʆʆʆ ʄɸʂʉ ʇʨʝʩʩ, 2022. ð 320 ʩ. EDN: TJSJVI. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɸʚʪʦʨ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʣʘ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʤʝ, ʚʳʧʦʣʥʠʣʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ [1] ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,28 ʧ.ʣ. ʠʟ 0,8 

ʧ.ʣ., ʚ ʩʪʘʪʴʝ [2] ï 0,18 ʧ.ʣ. ʠʟ 0,53 ʧ.ʣ., ʚ ʩʪʘʪʴʝ [3] ï 0,09 ʧ.ʣ. ʠʟ 0,34 ʧ.ʣ., ʚ 

ʩʪʘʪʴʝ [4] ï 0,13 ʧ.ʣ. ʠʟ 1,0 ʧ.ʣ., ʚ ʩʪʘʪʴʝ [5] ï 0,11 ʧ.ʣ. ʠʟ 0,75 ʧ.ʣ., ʚ ʩʪʘʪʴʝ [6] ï 

0,17 ʧ.ʣ. ʠʟ 1,2 ʧ.ʣ., ʚ ʩʪʘʪʴʝ [7] ï 0,27 ʧ.ʣ. ʠʟ 1,06 ʧ.ʣ., ʚ ʩʪʘʪʴʝ [8] ï 0,21 ʧ.ʣ. ʠʟ 

1,05 ʧ.ʣ., ʚ ʩʪʘʪʴʝ [9] ï 2 ʧ.ʣ. ʠʟ 26 ʧ.ʣ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 3-ʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 149 ʩʪʨʘʥʠʮʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ 8 ʩʪʨʘʥʠʮ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ 43 ʪʘʙʣʠʮ,r 41 ʨʠʩʫʥʦʢ. ʉʧʠʩʦʢ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 146 ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 53 ï ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ  
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ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʜ.ʙ.ʥ. ʆ.ɸ. ʄʘʢʘʨʦʚʫ, ʠ 

ʜ.ʙ.ʥ. ɻ.ʉ. ʂʫʩʪʫ ʟʘ ʥʝʦʮʝʥʠʤʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʮʝʥʥʳʝ 

ʩʦʚʝʪʳ. ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʢ.ʙ.ʥ. ʆ.ɺ. ɸʥʜʨʝʝʚʦʡ, ʢ.ʵ.ʥ. ɸ.ʉ. ʉʪʨʦʢʦʚʫ, 

ɼ.ʈ. ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʦʡ, ʢ.ʙ.ʥ. ɽ.ɺ. ʎʚʝʪʥʦʚʫ, ʢ.ʙ.ʥ. ʅ.ʈ. ʂʨʶʯʢʦʚʫ, ʅ.ɸ. 

ʄʘʨʘʭʦʚʦʡ, ʢ.ʙ.ʥ. ʄ.ʈ. ʏʝʢʠʥʫ, ɽ.ʅ. ɽʩʘʬʦʚʦʡ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ 

ʚʩʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʧʦʯʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʣʝʥʘʤ ʩʚʦʝʡ ʩʝʤʴʠ 

ʟʘ ʤʦʨʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʘ 

ʈʌʌʀ ˉ 19ï29ï05021 ʤʢ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ 
 

1.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʜʣʷ ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ 

ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝʤ ʆʆʅ (ʂɹʆ ʆʆʅ) ʥʘ 2019 ʛʦʜ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ 

ʧʦʯʪʠ 30 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʢʤ2 ʟʝʤʝʣʴ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 20% ʦʪ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʫʰʠ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ (UN ECOSOC, 2019).  

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʣʚʝʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ 30 ʨʘʟ (150 ʪʳʩ. ʢʤ2 ʚ ʛʦʜ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ. ɽʩʣʠ ʥʳʥʝʰʥʷʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ, ʪʦ ʢ 2050 ʛʦʜʫ 8,5 

ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʢʤ2 ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʙʫʜʫʪ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ (Global land 

outlook, 2017). 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʨʦʩʪ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ (Montanarella et al., 

2016). 

ɼʣʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʯʠʩʣʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 2 

ʤʣʥ. ʢʤ2, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 85% ʦʪ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʜʥʘʷ ʠ 

ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʵʨʦʟʠʷ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ, ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ (ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜé, 2019). 

ʅʘ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

çʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʪʝʨʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʦʛʘʨʥʳʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʠʣʠ ʧʘʩʪʙʠʱ, ʣʝʩʦʚ ʠ ʣʝʩʠʩʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ, ʧʦʣʫʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʠ 

ʩʫʭʠʭ ʩʫʙʛʫʤʠʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʪ.ʯ. ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʠ/ʠʣʠ ʚʦʜʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʯʚ; 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ; ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘè 

(ɻʆʉʊ ʈ 59055-2020). ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ ʆʆʅ ʧʦ 

ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝʤ (ʂɹʆ ʆʆʅ). ʂɹʆ ʆʆʅ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝ 

ʢʘʢ çʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʘʨʠʜʥʳʭ, ʩʫʙʘʨʠʜʥʳʭ ʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʩʫʙʛʫʤʠʜʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘè, ʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʟʝʤʝʣʴ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʘʢ: 

çʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʪʨʘʪʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠʣʠ ʘʨʝʘʣʘ, ʧʘʩʪʙʠʱ, ʣʝʩʦʚ ʠ ʣʝʩʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè (ʂɹʆ ʆʆʅ, 1994).   

ʅʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʢʨʳʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʪʝʨʤʠʥʦʚ çʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴè ʠ çʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʧʦʯʚè ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡ çʧʦʯʚʘè ʠ çʟʝʤʣʷè.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ɻʆʉʊʫ 59055-2020 (2020) 

ʟʝʤʣʷ ʵʪʦ ï çʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʦʯʚ, ʥʦ ʠʤʝʶʱʘʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʝ, ʣʝʩʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.)è. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ï ʧʦʯʚʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ 

ʢʣʠʤʘʪ, ʨʝʣʴʝʬ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ.; ʟʝʤʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʩ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɹʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪ ɹ

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ɻʆʉʊ 26640-85 (1985), ʛʜʝ ʟʝʤʣʷ ï ʵʪʦ çʚʘʞʥʝʡʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ, 

ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʜʨʘʤʠ, ʚʦʜʘʤʠ, 

ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʠ ʣʝʩʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʙʘʟʠʩʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘè.  

ʂɹʆ ʆʆʅ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʨʤʠʥ ʟʝʤʣʷ ʩʭʦʜʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ çʟʝʤʥʫ  ʁ

ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫ  ʁʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʯʚʫ, ʚʦʜʫ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 
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ʧʨʦʯʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ 

ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳè (ʂɹʆ ʆʆʅ, 1994).  

ʇʦʯʚʳ ʞʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ çʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʪʝʣʦ, ʚʦʟʥʠʢʰʝʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʠʤʝʶʱʝʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʥʝʪʠʢʦ-

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè (ɻʆʉʊ 27593-88). 

ʇʦʯʚʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʦʜʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ, ʚʝʪʨʦʚʘʷ 

ʵʨʦʟʠʷ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʪ. ʜ. (Dominati et al., 2010).  

ʇʦʥʷʪʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʢʘʢ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ, 

ʪʘʢ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ (çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠéè, 2008; ʊʦʣʢʦʚʳʡ ʩʣʦʚʘʨʴ ʧʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʶ, 1975; ʉʥʘʢʠʥ, 2000 

ʠ ʜʨ.). ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʚʳʟʚʘʥʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ.  

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘ çʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚè: 

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʄ.ʀ. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʦʡ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤ (2000), ʵʪʦ 

çʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚ, ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʚ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʪʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘè.  

çɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚʳ ï ʵʪʦ ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ 

ʫʪʨʘʪʳ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚ ʧʦʯʚʳ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʝʘʣʘ), 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

(ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʳʨʴʝʚʳʭ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʯ.) ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʥʝʝ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 
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ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘè (ʍʠʪʨʦʚ, 1998). ʍʠʪʨʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʥʦ ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ 

ʥʘ ʝʝ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʝʘʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʥ 

ʚʚʦʜʠʪ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʚʠʜ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. (ʍʠʪʨʦʚ, 1998).  

ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʚʳ, ʙʳʣʠ ʜʘʥʳ ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʢʘʢ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ: ʂʘʨʤʘʥʦʚ, ɹʫʣʛʘʢʦʚ (1998), Reynolds 

(2001), Camprubi et al. (2015), Costa et al. (2015) ʠ ʜʨ. 

ʈ̫ ʜ ʫʯʝʥʳʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ 

ʧʨʠʯʠʥʫ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ (ʍʠʪʨʦʚ, 1998; Khaledian et al., 2017; Camprubi et al., 2015). 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʯʝʥʳʭ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʠ ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ (ʄʦʪʫʟʦʚʘ, ɹʝʟʫʛʣʦʚʘ, 2007; ɿʦʥʥ, 

1994; Creda et al., 2009).  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʦʯʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʘʣʝʝ. 

1.2 ʉʧʦʩʦʙʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʌɿ çʆʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(2002) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ çʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʘʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘè. ʇʨʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʚʩʷ ʩʨʝʜʘ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʟʝʤʣʠ. 

ɺ ʉʉʉʈ ʚ ʍʍ ʚʝʢʝ ʧʠʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 70-80-ʝ ʛʦʜʳ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 
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ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çɻʠʧʨʦʟʝʤè. ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʫʨʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʚʩʝʛʦ 

ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ. ɺ 90-ʝ ʛʦʜʳ ʩʦʚʝʪʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣʘ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʘ, ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʳ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʣʫʞʙʳ (ʂʠʨʶʰʠʥ, 2007).  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʝʤʝʣʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɿʝʤʝʣʴʥʳʤ ʂʦʜʝʢʩʦʤ ʈʌ, ʪʘʢʠʝ ʟʝʤʣʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʠ 

ʣʝʩʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʈʦʩʨʝʝʩʪʨʘ ʠ ʄʠʥʩʝʣʴʭʦʟʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʂʫʩʪ ʠ 

ʜʨ. 2002). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʪʴʝʡ 67 ʦʪ 25.10.2001 ˉ136 ï ʌɿ (ʨʝʜ. ʦʪ 

26.12.2024) ɿʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʝʤʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: çʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ ʮʝʣʝʚʳʤ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤè ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

çʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʝʤʝʣʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʯʚ, ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ, ʟʘʭʣʘʤʣʝʥʠʝʤ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴè. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʩʣʫʞʙ 

(ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʨʝʝʩʪʨʘ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ, ʚʩʝ ʝʱʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ (ʇʦʜʢʦʣʟʠʥ ʠ ʜʨ., 2018, ʂʘʶʢʦʚ, 2020). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʳʣʘ 
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ʩʦʙʨʘʥʘ ʚ 80-90-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʯʚ ʠ 

ʟʝʤʝʣʴ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʤʠ ʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʥʦʚ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʈʘʟʫʤʦʚ ʠ ʜʨ., 2015).   

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʦ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʣʠʰʴ ʩ ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʥʦʩʷʪ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʜʘʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʘʞʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ.   

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʠʭ ʥʝʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʠʧ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʨ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ (ʃʦʙʢʦʚʩʢʠʡ 

ʠ ʜʨ., 2022). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʥʘʙʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʮʝʣʷʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ.   

ʕʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʷʭ (ʈʘʟʫʤʦʚ ʠ ʜʨ., 2015). 

 

 1.3 ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ/ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʫ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʴʝ 4 ʌɿ 

ˉ7-ʌɿ çʆʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè ʦʪ 10.01.2002 ʛ ʧʦʯʚʳ ʠ ʟʝʤʣʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʦʙʲʝʢʪʦʤ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ, 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʧʦʨʯʠ, ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʠ ʠʥʦʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠè (ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ. 2023). ʕʪʠʤ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʦʣʥʦʝ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʨʝʜʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ.  
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚ ʈʌ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʚʨʝʜʘ/ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʧʦʯʚ (ʂʨʶʯʢʦʚ, 2022, ʏʝʢʠʥ, 2024, ʂʫʜʝʣʠʥ, 

2024). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʱʝʨʙʘ (çʇʦʨʷʜʦʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷé, 1993; ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ, 2016): 

1) ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʘʪʨʘʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʤʝʣʴ: ʦʯʠʩʪʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʭʣʘʤʣʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ; 

2) ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʟʘʭʣʘʤʣʝʥʠʷ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ 

ʥʘʣʦʛʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʩ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ 

ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ ʠ ʚʨʝʜʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ (ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ. 2023): 

1)çʇʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠè. ʕʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʱʝʨʙ, 

ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚ ʠ ʟʘʭʣʘʤʣʝʥʠʝʤ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʇɼʂ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ). ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʘ ̫ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

2) çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ 

ʟʝʤʝʣʴè (ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʈʦʩʢʦʤʟʝʤʘ ʠ ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 17 ʠʶʣʷ 

1994 ʛʦʜʘ). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʮʝʥʢʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ (ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʯʚ), ʵʨʦʟʠʷ, ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠ ʜʨ. ʊʘʢ ʞʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 



18 
 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʘ ̫ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

3) çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʫʱʝʨʙʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʭʣʘʤʣʝʥʠʝʤ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʚʳè (ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʄʦʩʢʚʳ ʦʪ 22 ʠʶʣʷ 2008 ʛ. ˉ589-ʇʇ). ʇʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪ,r ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʯʚ ʠ 

ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ. ɺ ʵʪʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʝ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʟʘʭʣʘʤʣʝʥʠʝ, ʵʨʦʟʠʷ (ʚʦʜʥʘʷ ʠ ʚʝʪʨʦʚʘʷ), ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʝ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʯʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʘ ̫ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

(ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ, 2016).  

4) çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʨʝʜʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʘʤ ʢʘʢ 

ʦʙʲʝʢʪʫ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè (ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ 

ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 8 ʠʶʣʷ 2010 ʛ. ˉ238). ʆʙʱʠʡ ʫʱʝʨʙ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ ʧʦʯʚʘʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʟʘʭʣʘʤʣʝʥʠʷ, ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ ʥʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʘʢ 

ʘʛʨʦʠʩʪʦʱʝʥʠʝ, ʵʨʦʟʠʷ ʠ ʜʨ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʫʱʝʨʙʘ/ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʦʯʚ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʦʪʤʝʥʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴè (1994), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʝ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚ 
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ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʟʘʭʣʘʤʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚ, ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʥʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʰʢʘʣʳ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ (ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴé, 2022). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ.  

ʋʱʝʨʙ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʟʝʤʝʣʴ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ (ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ, 1994): 

             ʋʱ = ʅʩ Ĭ Ὓ Ĭ ʂʵ Ĭ ʂʩ Ĭ ʂʧ + ɼʭ Ĭ Ὓ Ĭ ʂʚ,                       (2) 

ʛʜʝ:  

ʅʩ ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ, (ʨʫʙ./ʛʘ); 

S - ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ (ʛʘ);  

ʂʵ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ;  

ʂʩ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ;  

ʂʧ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; 

ɼʭ - ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʭʦʜ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘʜʠ, (ʨʫʙ./ʛʘ); 

ʂʚ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʵʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ (ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ. 2021, ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ 

ʜʨ. 2022, ʂʨʶʯʢʦʚ, 2022, ʏʝʢʠʥ 2024, ʂʫʜʝʣʠʥ, 2024), ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʨʠʢʘʟʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʠʪʝʪʦʚ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʵʪʦ ʇʨʠʢʘʟ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ 25.11.2022 ˉ 2181 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʫʯʪʝʥʥʳʭ ʚ ɽʜʠʥʦʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 
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ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʨʘʡʦʥʘʤ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʦʢʨʫʛʘʤ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʚʚʝʜʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʚʩʝʛʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 5 ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʪ 0 ï 

ʥʝʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦ 4 ï ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ), ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʜʦʭʦʜ ʩ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʫʱʝʨʙʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ (ɼʭ) ʦʪ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ.   

 

1.4 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʅʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʘʨʝʥʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʟʝʤʝʣʴ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʫ ʦʮʝʥʢʫ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ LADA, GLASOD, ASSOD, 

SOVEUR ʠ ʜʨʫʛʠʝ (ʄʦʣʯʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2015, ʂʫʩʪ, 2024). ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ rʜʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ: 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʡ. 

1.4.1 ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʚ 2011 ʛʦʜʫ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ (IFPRI), ʎʝʥʪʨʦʤ ʈʘʟʚʠʪʠʷ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ZEF) 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɹʦʥʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʧʨʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʂɹʆ ʆʆʅ, ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʠ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʁ. ʬʦʥ ɹʨʘʫʥʘ (Nkonya 

et al., 2013). ɻʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʦʪʠʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩ 



21 
 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʛʦʜ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʩʤʷʛʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʳʛʦʜ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ (Von Braun et 

al., 2013).  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʳʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ, ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʥʷʪʥʦʡ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʋʯʝʪ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ï ʚʘʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʠʩʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʦ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʜʨ. (Foley et al., 

2005). ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʩʬʝʨʳ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʝʪ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʘ, ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʧʨʷʤʳʤʠ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ ʩʬʝʨʘʤʠ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʚʩʝʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʟʝʤʝʣʴ. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʪʨʘʪ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʟʝʤʝʣʴ (Barbier, 2011). 

ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʁ. ʬʦʥ ɹʨʘʫʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ - ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

çʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷè ʠ çʜʝʡʩʪʚʠʷè (Von Braun et al., 2013). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʸ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʶ ʠʣʠ ʜʘʞʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʦʩʪ ʟʘʪʨʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʠ ʝʸ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʳʛʦʜ ʦʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʨ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ. ʕʪʠ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʘʢ ʧʨʷʤʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 
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ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʣʷʭ 

(Nkonya et al., 2013) ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʵʪʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʳʛʦʜ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʨ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ (ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʩ 

ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʝʨ (ʩʮʝʥʘʨʠʡ 

ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ) (Nkonya et al., 2012ʘ). ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ (ʂʨʶʯʢʦʚ, 2022, ʏʝʢʠʥ, 2024, ʂʫʜʝʣʠʥ, 2024). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ 

ʠ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʠʧʘ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʚʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ (ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ. 2020).  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʥʳ ʪʠʧʘ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʣʝʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʥʝʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʩʪʙʠʱʘ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʮʝʥʘʨʠʡ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʤʘʣʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ (ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2020).  

ʊʘʢ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (Nkonya 

et al., 2013): 

                              CLUCC=В ῳὥὴ ῳὥὴ  ,                                       (3)      

ʛʜʝ CLUCC ï ʮʝʥʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ; 

ῳὥ- ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʝʤʝʣʴ ʪʠʧʘ I (ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʨʳ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ). ʇʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʨ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʟʝʤʝʣʴ, ʟʝʤʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʪʠʧ II . 
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ὴ ̉ ὴ ï ʦʙʱʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ ʪʠʧʘ I ʠ ʪʠʧʘ II  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ (Nkonya et al., 2013): 

                                           CIi=В ὅ ,                                              (4) 

ʛʜʝ CIi ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ i, 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 5 (Nkonya et al., 

2013):  

                                CTAi=Ai ᾀ В ὼ ὴὼ ,                              (5) 

ʛʜʝ: CTAi - ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ i;  

ɟt - ʜʠʩʢʦʥʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʜʠʩʢʦʥʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ çʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʝʥʝʛè, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʘʥʢʦʚʩʢʘʷ ʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʫ ʣʠʙʦ 

ʫʧʫʱʝʥʥʘʷ ʚʳʛʦʜʘ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ ʩʪʘʚʢʠ ʥʘʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦ ʚʢʣʘʜʫ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʚʦʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ);  

Ai - ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʩʦʢʦʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ i ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ 

ʟʘʤʝʱʝʥ ʥʠʟʢʦʮʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ j;  

zi - ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ i;  

xi - ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ i; 

xj - ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ j ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ;  

pj - ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ j ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʪʦʥʥʫ); 

t - ʚʨʝʤʷ ʚ ʛʦʜʘʭ (ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ);  

T - ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ. 

pjxj - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚʳʛʦʜʳ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʮʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ j ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ. 

ɽʩʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʪʦ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʟʝʤʝʣʴ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʝʥ, ʠ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʦʢʫʧʠʪ ʩʝʙʷ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝ 
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ʝʜʠʥʠʮʳ, ʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʢʫʧʷʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ.  

ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʊʘʢ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʩʤʝʥʝ ʪʠʧʘ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʤʝʥʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʛʜʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ, ʧʝʨʝʠʟʙʳʪʦʢ ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ. ʉʭʦʞʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ (ʗʢʦʚʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2016).  

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʥʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʡ 

ʩʤʝʥʫ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʮʝʥʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʟʝʤʝʣʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ (NPV) ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(Nkonya et al., 2013): 

                  “=  В ὖὣ Ὅὠ ὔὟ ὦ ὰά -ὧ † ,                 (6) 

ʛʜʝ   “  ʯʠʩʪʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (NPV);  

ὣ ï ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 

” = 1+r, ʛʜʝ r ï ʩʪʘʚʢʘ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ὖ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ὣ; 

Ὅὠ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 

ὔὟ- ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

ὦ- ʚʳʛʦʜʳ ʦʪ ʧʨʘʢʪʠʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ; 

ὰά  ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʘʢʪʠʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 
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ὧ ï ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝʤ; 

† ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ).  

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (Nkonya et al., 2013):  

               “=  В ὖὣ Ὅὠ ὔὟ ὦ ὰά -ὧ †,                   (7) 

ʛʜʝ “ ï ʯʠʩʪʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ.  

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʛʦʜʳ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ɺɸ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (Nkonya et al., 2013): 

                                               ɺɸ=“-“ .                                                      (8) 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʢ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʪʦʤ ʩʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʥʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

1.4.2 ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ  

ʅʘ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʆʆʅ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʚʰʝʡʩʷ ʚ 1972 ʛʦʜʫ ʚ ʉʪʦʢʛʦʣʴʤʝ (ʐʚʝʮʠʷ), ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʙʳʣʠ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʚʷʪ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (Kust, 2011). ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ 
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ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ɻʉʄʆʉ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʝʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. 1983).  

ɺ 1977 ʛʦʜʫ ʥʘ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʆʆʅ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 

ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ, ʙʳʣ ʦʜʦʙʨʝʥ ʇʣʘʥ ɼʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝʤ, 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ ʢ 

2000 ʛʦʜʫ (UN, 1977, ʂʫʩʪ ʠ ʜʨ. 2019). ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʧʣʘʥ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ.  

ʍʦʪʷ ʢ 2000 ʛʦʜʫ ʮʝʣʠ ʇʣʘʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʝ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʠ ʙʳʣ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ʜʣʷ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠʜʝʠ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ çʅʘʰʝ 

ʦʙʱʝʝ ʙʫʜʫʱʝʝè ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ çʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʛʘʨʤʦʥʠʠ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʡè (ɿʦʥʥ ʠ ʜʨ., 2017). ʉ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʮʝʣʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʎʋʈ) ʚʦʧʨʦʩʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ 

ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʟʝʤʝʣʴ ʙʳʣʠ ʷʚʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ ʎʝʣʠ 15, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ çʟʘʱʠʪʫ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩʫʰʠ, ʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʭ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʣʝʩʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʙʦʨʴʙʫ ʩ 

ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʚʩʧʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʪʨʘʪʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷè (ɿʦʥʥ ʠ 

ʜʨ., 2017,  çɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʠ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝéè, 2019).  

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʦʚ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʠ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 
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ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ (çɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʠ 

ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝ...è, 2019). 

ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ ʠʣʠ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʪʘʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

(UNEP-FAO, 2011). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ 15 ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʆʆʅ (ʎʋʈ), 

ʟʘʜʘʯʠ 15.3 ï çʂ 2030 ʛʦʜʫ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝʤ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʝʤʣʠ, ʟʘʪʨʦʥʫʪʳʝ 

ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝʤ, ʟʘʩʫʭʦʡ ʠ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷʤʠ, ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴè (UNCCD, 2016) ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʅɹɼɿ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʅɹɼɿ ʙʳʣʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘ 12 ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʂɹʆ ʆʆʅ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʅɹɼɿ ï ʵʪʦ 

çʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʫʩʣʫʛ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʨʘʩʪʝʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤè (UNCCD, 

2015). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʅɹɼɿ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠʣʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʊʘʢ, ʅɹɼɿ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ 

ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʨʳ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʫʞʝ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ (Orr et al., 2017).  

ɻʣʘʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 
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(ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ). ʇʨʠʪʦʤ ʙʘʟʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪ ɹʧʝʨʠʦʜ ʩ 2000 ʧʦ 

2015 ʛʦʜ (Trends.Earth. Conservation International, 2022), ʦʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʠʦʜʘ çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ 

ʠ ʈʦʩʩʠʠ (ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜé, 2019). ʕʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʥʦ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ (ʃʦʙʢʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2019). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʅɹɼɿ ʠ ʟʘʜʘʯʠ 15.3 ʎʋʈ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ 

ʎʋʈ 15.3.1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦʣʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʦʪ 

ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʤʝʣʴ. ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʂɹʆ ʆʆʅ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (UNCCD, 2013). ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʜʨʫʛ 

ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʝʙʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

(Kust et al., 2017). ɼʣʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʅɹɼɿ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʠ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʣʩʷ ʟʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢʞʝ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʅɹɼɿ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʤʦʜʫʣʴ Trends.Earth (ʊʨʝʥʜʳ.ɿʝʤʣʷ) (Trends.Earth. 

Conservation International, 2022), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻʀʉ-

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ QuantumGIS. ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ.  

ʇʦʜ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ (ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ) ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʚʠʜʠʤʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʠ ʣʝʩʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʠʧʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʘʷ ʌɸʆ ï Land Cover 

Classification System. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ 

ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 22 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘ ʠ 14 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 6 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: ʣʝʩʘ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ, 

ʟʝʤʣʠ ʩ ʣʫʛʦʚʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʦʪʘ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʦʯʠʝ ʟʝʤʣʠ (ʪʘʙʣ. 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʠ ʢʣʘʩʩʳ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (Sims et al., 2017, ʂʫʩʪ ʠ 

ʜʨ., 2020) 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʂʣʘʩʩʳ 

ʃʝʩʘ ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʤ ʪʠʧʦʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʙʦʣʝʝ 

15%), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʤʦʟʘʠʯʥʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʠ 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ, ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʝʟʦʥʥʦ 

ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʘʷ ʧʨʝʩʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ  

ʐʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʝ 

ʜʝʨʝʚʴʷ 

ʐʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʠʩʪʦʧʘʜʥʳʝ 

ʜʝʨʝʚʴʷ 

ʄʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʝ 

ʜʝʨʝʚʴʷ 

ʄʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʠʩʪʦʧʘʜʥʳʝ 

ʜʝʨʝʚʴʷ 

ɼʝʨʝʚʴʷ ʩ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ 

 

ʄʦʟʘʠʯʥʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ 

 

ɿʘʪʦʧʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʜʝʨʝʚʴʷ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʂʣʘʩʩʳ 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʘ

ʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ: 

- ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʘʤʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ; 

-ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʤʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ 

-ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʩʦ 

ʩʢʫʜʥʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

(ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʤʝʥʝʝ 15%) 

ʄʦʟʘʠʯʥʘʷ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ 

ʧʘʭʦʪʥʳʤʠ ʫʛʦʜʴʷʤʠ 

ʄʦʟʘʠʯʥʘʷ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ 

ʜʝʨʝʚʴʷʤʠ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʘʤʠ 

ʃʫʛʦʧʘʩʪʙʠʱʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʘʤʠ 

ʄʦʭ ʠ ʣʠʰʘʡʥʠʢʠ 

ʉʢʫʜʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

 

ʇʘʭʦʪʥʳʝ 

ʫʛʦʜʴʷ 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ: 

- ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ 

- ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ 

ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʤʠ 

-ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ 

ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʅʝʦʨʦʰʘʝʤʳʝ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ 

 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʳʡ ʧʦʢʨʦʚ 

 

ɼʝʨʝʚʴʷ ʠʣʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ 

 

ʆʨʦʰʘʝʤʳʝ ʠʣʠ ʦʩʫʰʘʝʤʳʝ 

ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ 

 

ʄʦʟʘʠʯʥʘʷ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, 

ʩʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʂʣʘʩʩʳ 

ɹʦʣʦʪʘ ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ: 

-ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʠʣʠ 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʣʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʟʘʪʦʧʣʷʝʤʘʷ; 

-ʤʘʥʛʨʦʚʳʝ ʣʝʩʘ; 

ɼʨʝʚʝʩʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʟʘʪʦʧʣʷʝʤʳʡ 

ʩʦʣʝʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ ʠʣʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʟʘʪʦʧʣʷʝʤʘʷ 

ʧʨʝʩʥʦʡ ʠʣʠ ʩʦʣʝʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ɺʦʜʦʝʤʳ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ  

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʚ ʪ.ʯ.  

ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʘʨʢʠ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, 

ʩʚʘʣʢʠ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʜʦʙʳʯʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʋʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʇʨʦʯʠʝ 

ʟʝʤʣʠ 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ: 

-ʛʦʣʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 

ʟʝʤʣʠ; 

-ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʩʥʝʛʦʤ ʠ 

ʣʝʜʥʠʢʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɻʦʣʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʢʨʳʪʳʝ 

ʣʴʜʘʤʠ ʠ ʩʥʝʛʦʤ 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʘʟʝʤʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

(Bajocco S. et al., 2012).  ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ (Frameworké, 2016).  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʘʟʝʤʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʝʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (Pettorelli et al. 2014). ʆʥʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʫʶ 

ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ ʯʠʩʪʫʶ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ (NDVI), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

NDVI   ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʢ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝ (Olsson et al. 2005 

; Sternberg et al. 2011; Tucker, Nicholson 1999; Wessels et al. 2004; Symeonakis, 

Drake 2004, Yengoh et al., 2014), ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʘʩʫʭʠ (Anyamba, Tucker 

2012; Bandyopadhyay, Saha 2014; Karnieli et al. 2010), ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (Liu and Ju§rez 2001), ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (Achard et al. 2007; Bai et al., 

2013; Bradley, Mustard 2008; Zhang et al., 2013; Cook, Pau 2013; Field et al., 1995). 

ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʷʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (Jacquin et al. 2010). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ NDVI 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʷʤʫʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʌɸʈ) (Running et al., 2004).  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ NDVI ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

NDVI= ,                                                  (1)               

ʛʜʝ Red - ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʚ ʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʘ NIR ï 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʫʣʝ Trends.Earth 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ MODIS ʠʣʠ AVHRR ʩ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 250 ʤ ʠʣʠ 8 ʢʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʩʲʝʤʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 14 ʜʥʝʡ. ʊʘʢ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʛʦʜʦʚʳʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ 

NDVI, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: çʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè (productivity trajectory 

degradation), çʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè (productivity state degradation) ʠ 

çʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè (productivity performance degradation). 

çʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʶ ʠʥʜʝʢʩʘ NDVI ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ ʟʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʩ ʧʦʤʦʟʴʶ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʂʝʥʜʘʣʣʘ (p = 0,05). ʊʘʢ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ, ʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ï ʦʙ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ (Sims et al., 2020).  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʇʝʨʠʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ 3 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ NDVI ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ (Trends.Earth. Conservation International).  



34 
 

ɿʘʪʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 10 ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʴʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ (ʦʪ 1 ʜʦ 10), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʠ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʜʣʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ɽʩʣʠ ʵʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -2 ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ, ʧʠʢʩʝʣʴ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʤ. ɽʩʣʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʨʘʚʥʘ 2 ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʧʠʢʩʝʣʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ. ʇʠʢʩʝʣʠ ʩ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʦʪ -1 ʜʦ 

1 ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ (Sims et al., 2020).  

çʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʭʦʞʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʚʩʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʤʦʜʫʣʴ Trends.Earth ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ USD (ʥʘ ʙʘʟʝ SoilGrids) ʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ (ESA CCI), ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʭʦʜʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. ɼʣʷ ʩʭʦʞʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NDVI. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NDVI ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʢʨʠʚʘʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ. ɿʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʙʝʨʝʪʩʷ 90-ʡ ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʴ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NDVI ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʠʢʩʝʣʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʡ, ʝʩʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ NDVI ʥʠʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 50%.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʪʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʱʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ (ʪʘʙʣ. 2). 

ɿʘʧʘʩʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʇʆʋ) ï ʵʪʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʬʦʨʤʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʱʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʘ: ʦʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ 

ʧʦʯʚ, ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 
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ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʮʝʣʦʤ (ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ, 2002).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʆʮʝʥʢʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʟʝʤʝʣʴ (5 ʢʣʘʩʩʘ) 

ʀʪʦʛʦʚʳʡ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʟʝʤʝʣʴ (3 ʢʣʘʩʩʘ) 

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ  ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 
ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 
ʈʘʥʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 
ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 
ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ 

ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 
ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʈʘʥʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 
ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 
ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 
ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʦʮʝʥʢʘ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʅɹɼɿ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʇʆʋ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ ʠ 

ʟʘʪʨʘʪʥr , ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʤʦʜʫʣʝ ʊɽ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ (7 ʢʣʘʩʩʦʚ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʳ SoilGrids ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ 30 ʩʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

(ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 250 ʤ) (Chotte et al., 2019). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʇʆʋ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʢʘʢ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇʆʋ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 20-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʂʫʩʪ ʠ ʜʨ., 2018). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʯʝʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʇʆʋ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

 ʃʝʩʘ ʊʨʘʚʷ-

ʥʠʩʪʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝ

-

ʣʴʥʦʩʪʴ 

ʉʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚ

ʝʥʥʳʝ 

ʟʝʤʣʠ 

ɹʦ-

ʣʦʪʘ 

ʀʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ 

ʇʨʦ-

ʯʠʝ 

ʟʝʤʣ

ʠ 

ɺʦʜʥ

ʳʝ 

ʦʙʲʝ

ʢʪ r

ʃʝʩʘ 1 1 f*  1 0,1 0,1 1 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ 

1 1 f 1 0,1 0,1 1 

ʀʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ  

2 

 

 

 

2 2 2 1 1 1 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3 

 ʃʝʩʘ ʊʨʘʚʷ-

ʥʠʩʪʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝ

-

ʣʴʥʦʩʪʴ 

ʉʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚ

ʝʥʥʳʝ 

ʟʝʤʣʠ 

ɹʦ-

ʣʦʪʘ 

ʀʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ 

ʇʨʦ-

ʯʠʝ 

ʟʝʤʣ

ʠ 

ɺʦʜʥ

ʳʝ 

ʦʙʲʝ

ʢʪ r

ʇʨʦʯʠʝ ʟʝʤʣʠ 2 2 2 2 1 1 1 

ɺʦʜʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ 

1 1 1 1 1 1 1 

*- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʠʦʥʦʤ: ʫʤʝʨʝʥʦ ʩʫʭʦʡ 

(f=0,80), ʫʤʝʨʝʥʦ ʚʣʘʞʥʳʡ (f=0,69), ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʩʫʭʦʡ (f=0,58), ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʣʘʞʥʳʡ (f=0,48), ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʨʥʳʡ (f=0,64). 

 

ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʢʫʱʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 10%, ʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, 

ʝʩʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʆʋ ʥʘ 10% ʠ ʙʦʣʝʝ, ʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ.  

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʅɹɼɿ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ) ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʚʦʜʷʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʯʚʳ, 

ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠ ʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ (ʃʦʙʢʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2022). ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ, 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʥʘʟʝʤʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʨʠʩʢʠ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ.  

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1 ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚʩʝ ʨʘʥʝʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʩʣʝʜʫʷ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʚʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʝʛʦ ʦʭʚʘʪʘè. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ, ʝʩʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ 
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ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʎʋʈ 15.3.1 ʧʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʅɹɼɿ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʜʠʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ (ʂʫʩʪ ʠ ʜʨ., 2018). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1 

(Trends.Earth. Conservation International, 2018)  

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʇʆʋ ʎʋʈ 15.3.1 
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ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

 ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 
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ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʇʆʋ ʎʋʈ 15.3.1 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʆɹʒɽʂʊʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

2.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʪʨʝʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ: ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ɸʛʨʦʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʆʨʣʦʚʢʘè (ʨʠʩ.1). 

2.1.1. ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ  

ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʠ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʨʘʚʥʫʶ 53,6 ʪʳʩʷʯʘʤ ʢʤ2, ʯʪʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʢʘʜʘʩʪʨʘ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,31% ʦʪ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ (çɼʦʢʣʘʜéè, 

2019). 

ʂʣʠʤʘʪ. ʂʣʠʤʘʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ. ʕʪʦʪ ʢʣʠʤʘʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ Dfb ï ʪʝʧʣʳʡ ʚʣʘʞʥʳʡ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʣʠʤʘʪ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʂʝʧʧʝʥ-ɻʝʡʛʝʨʘ (Peel et al., 2007). ɼʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʪʝʧʣʘʷ ʠ ʤʘʣʦʩʥʝʞʥʘʷ ʟʠʤʘ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʭʦʣʦʜʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ, ʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʚʝʩʥʘ ʠ ʦʩʝʥʴ, ʞʘʨʢʦʝ ʩʫʭʦʝ ʣʝʪʦ. ɹʦʣʝʝ ʰʝʩʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʳ. ɺ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʘʩʤʫʨʥʳʝ ʜʥʠ, ʘ ʣʝʪʦʤ ï 

ʤʘʣʦʦʙʣʘʯʥʳʝ ʠ ʷʩʥʳʝ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʠʶʣʝ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 

19ÁC ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʜʦ 22ÁC ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ. ɺ ʷʥʚʘʨʝ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ -13ÁC ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʜʦ -15ÁC ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ +40ÁC, ʘ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ð 

ʧʘʜʘʪʴ ʜʦ -43ÁC. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʳʰʝ 10ÁC ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2600, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʶʛʝ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 3000 ʜʦ 3600. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʪ 130 ʜʦ 150 ʜʥʝʡ (ʇʝʨʝʚʝʜʝʥʮʝʚ ʠ ʜʨ., 2021). 
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ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘʩʫʰʣʠʚʘʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ, ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 580 ʤʤ ʚ ʛʦʜ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʵʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 360 ʤʤ. ʆʢʦʣʦ 70% ʚʩʝʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʩ ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ ʦʢʪʷʙʨʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʠʢ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʶʥʴ ʠ ʠʶʣʴ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 70% (ʇʝʨʝʚʝʜʝʥʮʝʚ ʠ 

ʜʨ., 2013). 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʪʨʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʶʞʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,2 ï 4,4 ʤ/ʩ. 

ɼʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʶʞʥʦʡ ʝʝ ʯʘʩʪʠ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʩʫʭ ʠ ʩʫʭʦʚʝʝʚ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ 

ʩʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʠʡ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʴ.  

ʈʝʣʴʝʬ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ 

ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʣʴʝʬ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʠʥʥʳʡ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ 

ʭʦʣʤʠʩʪʳʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ɾʠʛʫʣʝʚʩʢʠʝ ʛʦʨʳ ʠ ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-

ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʘʷ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʴ. ʈʝʢʘ ɺʦʣʛʘ ʜʝʣʠʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ ʣʝʚʫʶ ʠ ʧʨʘʚʫʶ 

ʩʪʦʨʦʥʳ. ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʠʟʤʝʥʥʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ 

(ʅʠʟʤʝʥʥʦʝ ɿʘʚʦʣʞʴʝ) ʠ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʦʣʥʠʩʪʫʶ ʨʘʚʥʠʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ 

ʟʘʧʘʜʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʘ ʦʚʨʘʛʘʤʠ. ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʘʷ 

ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʤʠ ʦʚʨʘʛʘʤʠ ʠ ʙʘʣʢʘʤʠ 

ʧʣʘʪʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ (ʉʝʥʘʪʦʨ, 2015).  

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʆʩʘʜʦʯʥʳʡ ʯʝʭʦʣ ʩʣʦʞʝʥ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ, 

ʛʠʧʩʦʥʦʩʥʳʤʠ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʏʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ, ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʸʩʩʘʤʠ (ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʝʞʝʛʦʜʥʠʢ, 2019). 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʪʨʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ: ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʘʷ, ʩʪʝʧʥʘʷ ʠ ʩʫʭʦʩʪʝʧʥʘʷ ʟʦʥʳ, 
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ʩʤʝʥʷʶʱʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ. ʃʝʩʦʩʪʝʧʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ (ʠʥʦʛʜʘ ʭʚʦʡʥʳʤʠ) ʣʝʩʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ ʠ ʣʫʛʦʚʦʡ ʩʪʝʧʴʶ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʫʙ 

Quercus robur L., ʣʠʧʘ Tilia cordata Mill., ʦʩʠʥʘ Populus tremula L., ʙʝʨʝʟʘ Betula 

pendula Roth., ʩʦʩʥʘ Pinus sylvestris L. ɺ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʦʤ ʧʦʜʣʝʩʢʝ ð ʣʝʱʠʥʘ 

Corylus avellana L., ʙʝʨʝʩʢʣʝʪ ʙʦʨʦʜʘʚʯʘʪʳʡ Euonymus verrucosus Scop., 

ʞʠʤʦʣʦʩʪʴ Lonicera tatarica L. ʠ ʜʨ. (ɿʘʭʘʨʦʚ, ɻʦʨʝʣʦʚ, 1995). 

ʇʨʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʘ ʶʛ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʩʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʩʪʝʧʥʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʝʜʢʦʡ ʠ ʩʢʫʜʥʦʡ.   ʃʫʛʦʚʘʷ ʩʪʝʧʴ ʩʠʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʂ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ ʣʫʛʦʚʳʭ ʩʪʝʧʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʘʣʢʠ, ʩʢʣʦʥ ʙʘʣʦʢ ʠ ʣʫʛʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʦʚ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʫʛʦʚʦ-ʩʪʝʧʥʦʝ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʝ 

ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʪʠʧʯʘʢʦʤ ʠ ʢʦʚʳʣʷʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʪʘʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʢʘʢ ʘʜʦʥʠʩ 

ʚʝʩʝʥʥʠʡ Adonis vernalis, ʫʛʣʦʩʪʝʙʝʣʴʥʠʢ ʚʳʩʦʢʠʡ Goniolimon elatum (Fisch. ex 

Spreng.) Boiss., ʘhʣʬʝʡ ʤʫʪʦʚʯʘʪʳʡ Salvia verticillata L., ʧʦʜʤʘʨʝʥʥʠʢ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ Galium verum L., ʢ̫ʦʙʝʷ ʵʨʫʢʦʣʠʩʪʥʘʷ Jacobaea erucifolia (L.), 

ʜʫʰʠʮʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ Origanum vulgare L., ʤʘʨʴʷʥʥʠʢ ʧʦʣʝʚʦʡ Melampirum 

arvense L, ʧʦʣʳʥʴ ʘʚʩʪʨʠʡʩʢʘʷ Artemisia austriaca Jacq., ʚʘʩʠʣʸʢ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʡ 

Centaurea scabiosa L. ʠ ʜʨ. (ʐʘʨʦʥʦʚʘ, ʂʫʨʦʯʢʠʥ, 2015). 

ʉʫʭʦʩʪʝʧʥʘʷ ʟʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʩʧʘʰʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʘʩʪʙʠʱ. ɸʙʦʨʠʛʝʥʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʝʜʥʦ-ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-

ʢʦʚʳʣʴʥʦ-ʪʠʧʯʘʢʦʚʳʤʠ ʩʪʝʧʷʤʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʟʣʘʢʦʚʦ-ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʤʠ 

ʣʫʛʘʤʠ. 

ʇʦʯʚʳ. ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ, ʪʠʧʠʯʥʳʝ, ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʶʞʥʳʝ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 97% 

ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʅʘ ʩʝʚʝʨʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ 

ʠ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʶʛʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʠ 
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ʩʦʣʦʥʮʳ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ, ʛʣʠʥ, ʛʠʧʩʘ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ (ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ ʠ ʜʨ. 2011). 

ʇʦʯʚʳ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ 

ʛʫʤʫʩʘ (ʦʪ 80-270 ʪ/ʛʘ ʚ ʤʝʪʨʦʚʦʤ ʩʣʦʝ ʚ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʜʦ 800-900 ʪ/ʛʘ ʚ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʪʠʧʠʯʥʳʭ). ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʯʚ ʠʤʝʝʪ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʠ 

ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʅʘ ʧʦʯʚʳ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ, ʣʝʛʢʦʛʦ ʠ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20% (ɸʙʘʢʫʤʦʚ, ɻʘʛʘʨʠʥʘ, 2011). 

ʇʦʯʪʠ ʚʩʝ ʧʦʯʚʳ ʨʝʛʠʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʆʙʫʱʝʥʢʦ, ɻʥʝʜʝʥʢʦ, 2015).    

ʍʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʛʨʘʨʥʳʤ ʨʝʛʠʦʥʦʤ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʟʝʤʣʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 76%, 10% ʟʝʤʣʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, 

7% ʟʝʤʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, 3% ʟʝʤʣʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, 3% ʟʝʤʣʠ ʦʩʦʙʦ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 1% ʟʝʤʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʠʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʰʥʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪʩʷ ʟʝʨʥʦʚʳʝ (ʦʟʠʤʘʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ, ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʨʦʞʴ, ʷʯʤʝʥʴ, ʦʚʝʩ, ʧʨʦʩʦ, ʛʨʝʯʠʭʘ). ɺʪʦʨʳʝ ʧʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ - ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʦʚʦʱʠ. 

ɾʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ 

ʤʷʩʦʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʠʥʦʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʦʤ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʧʦʯʚʳ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʜʝʬʣʷʮʠʠ (ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ). ʅʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʢʘʢ 

ʜʝʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʯʚ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ, ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʜʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, 

ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʚʜʦʣʴ ʜʦʨʦʛ ʠ ʙʣʠʟ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʊʘʢ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌɻɹʋ ʉɸʉ ñʉʘʤʘʨʩʢʘʷò ʩʦʢʨʘʪʠʣʠʩʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʯʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1987 ʧʦ 2013 ʛʦʜ (ʆʙʫʱʝʥʢʦ, 

ɻʥʝʜʝʥʢʦ, 2015). ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʝʜʫʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʛʦʜʠʡ. 

2.1.2. ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʉʘʤʘʨʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʨʘʡʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 104 ʢʤĮ. 

ʂʣʠʤʘʪ. ʂʣʠʤʘʪ ʨʘʡʦʥʘ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʚʣʘʛʠ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ, ʚʘʨʴʠʨʫʷʩʴ ʦʪ 420 ʤʤ ʜʦ 371 ʤʤ. 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +3,5ÁC. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ (ʠʶʣʴ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ +19,4ÁC, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʤʝʩʷʮʘ (ʷʥʚʘʨʴ) ï -15,3ÁC. ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʠʪʩʷ 142 ʜʥʷ.  ʉ ʚʝʩʥʳ ʜʦ 

ʦʩʝʥʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʝ ʚʝʪʨʘ, ʘ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ï ʶʞʥʳʝ ʠ 

ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʝ (ɸʪʣʘʩ ʟʝʤʝʣʴé, 2002).  

ʈʝʣʴʝʬ. ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ɺʳʩʦʢʦʤʫ ɿʘʚʦʣʞʴʶ. 

ʈʝʣʴʝʬ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʫʚʘʣʠʩʪʦʡ ʨʘʚʥʠʥʦʡ, ʛʣʫʙʦʢʦ 

ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʘʷ ʨʝʢʘʤʠ, ʙʘʣʢʘʤʠ ʠ ʦʚʨʘʛʘʤʠ. ʇʣʦʩʢʦ-ʚʳʧʫʢʣʳʝ ʫʚʘʣʳ ʠ ʩʳʨʪʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠ ʰʠʨʦʢʠʝ ʜʦʣʠʥʳ ʨʝʢ ʠ ʙʘʣʦʢ (ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ, 

2021).  

ʈʝʢʘ ɹʦʣʴʰʦʡ ʂʠʥʝʣʴ ʜʝʣʠʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ ï ʩʝʚʝʨʥʫʶ 

(ʙʦʣʴʰʫʶ) ʠ ʶʞʥʫʶ (ʤʘʣʝʥʴʢʫʶ). ɺ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʂʠʥʝʣʴʩʢʠʝ 

ʛʦʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʚʦʣʥʠʩʪʫʶ ʨʘʚʥʠʥʫ, ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʫʶ ʨʝʢʘʤʠ. 

ɿʘʧʘʜʥʳʝ ʩʢʣʦʥʳ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʳʝ ʠ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʦʩʪʦʯʥʳʝ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʦʛʠʝ ʠ ʜʣʠʥʥʳʝ. ɺ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʨʝʢ 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʠ ʄʘʣʳʡ ʂʠʥʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʨʝʢʦʡ ɹʦʣʴʰʦʡ 

ʊʦʣʢʘʡ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʶʞʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʛʜʝ 
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ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʧʦʣʦʛʠʝ ʠ ʜʣʠʥʥʳʝ, ʘ ʶʞʥʳʝ ï ʢʨʫʪʳʝ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʝ (ɸʪʣʘʩ ʟʝʤʝʣʴé, 

2002).   

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʈʘʡʦʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʚʫʭ ʟʦʥ: ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʩʝʚʝʨʥʝʝ ʨ. ɹ. ʂʠʥʝʣʴ) ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʳ 

(ʶʞʥʝʝ ʨ. ɹ. ʂʠʥʝʣʴ). ʃʝʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʫʭʦʜʦʣʘʤʠ ʠ ʧʦʡʤʝʥʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ. ʂ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʤʫ ʷʨʫʩʫ ʩʫʭʦʜʦʣʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʜʫʙ Quercus robur L., ʦʩʠʥʘ Populus 

tremula L., ʣʠʧʘ Tilia cordata Mill., ʢʣʝʥ Acer platanoides L., ʙʝʨʝʟʘ Betula 

pendula Roth. ʂʫʩʪʘʨʥʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʝʨʝʩʢʣʝʪʦʤ Euonymus verrucosus Scop. 

ʠ ʨʷʙʠʥʦʡ Sorbus aucuparia L. ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʟ ʣʘʥʜʳʰʘ Convallaria majalis L, ʭʤʝʣʷ Humulus lupulus L., ʱʠʪʦʚʥʠʢʘ 

Dryopteris filix-mas (L.) Schott, ʩʥʳʪʠ Aegopodium podagraria L. ʠ ʢʫʧʝʥʳ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ Polygonatum odoratum (Mill.) Druce. ʇʦʡʤʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʜʫʙʦʚʳʭ, ʚʷʟʦʚʳʭ ʠ ʨʝʞʝ - ʦʩʠʥʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʧʦʜʣʝʩʢʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʢʨʫʰʠʥʘ 

Frangula alnus Mill, ʙʝʨʝʩʢʣʝʪ Euonymus verrucosus Scop. ʠ ʰʠʧʦʚʥʠʢ Rosa 

cinnamomea L. ʠ ʜʨ.  

ɺ ʨʝʯʥʳʭ ʧʦʡʤʘʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʣʫʛʘ, ʪʨʘʚʦʩʪʦʡ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʣʠʩʦʭʚʦʩʪʦʤ Alopecurus pratensis L., ʤʷʪʣʠʢʦʤ 

ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʳʤ Poa angustifolia L., ʦʚʩʷʥʠʮʝʡ ʢʨʘʩʥʦʡ Festuca rubra L., ʧʦʣʳʥʴʶ 

ʛʦʨʴʢʦʡ Artemisia absinthium L., ʜʦʥʥʠʢʦʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ Melilotus officinalis 

(L.) Pall, ʯʝʨʝʜʦʡ Bidens frondosa L., ʟʚʝʨʦʙʦʝʤ Hypericum perforatum L., 

ʢʣʝʚʝʨʦʤ ʩʨʝʜʥʠʤ Trifolium medium L., ʚʘʩʠʣʠʩʪʥʠʢʦʤ ʚʦʥʶʯʠʤ Thalictrum 

foetidum, ʤʝʣʢʦʣʝʧʝʩʪʥʠʢʦʤ ʧʦʜʦʣʴʩʢʠʤ Erigeron podolicus Besser, 

ʦʜʫʚʘʥʯʠʢʦʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ Taraxacum officinale F.H. Wigg. s.l. (ʀʚʘʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 

2021).  

ʇʦʯʚʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʨʘʡʦʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʵʣʶʚʠʡ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʤʝʨʛʝʣʴ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʧʦʜʪʠʧʦʚ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ ʠ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʡʦʥʘ. ʆʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʛʠʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʷʩʴ 

ʥʘ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʙʫʨʳʭ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʛʣʠʥʘʭ ʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ 



46 
 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʢʘʤʝʥʠʩʪʫʶ ʠʣʠ ʱʝʙʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʤʝʨʛʝʣʝʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʕʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʨʫʪʳʭ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʩʢʣʦʥʘʭ. ɺ ʧʦʡʤʘʭ ʨʝʢ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʳʝ ʩʣʦʠʩʪʦ-ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʧʦʨʦʜ 

(ɸʙʘʢʫʤʦʚ ʠ ʜʨ., 2009).  

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʨʘʩʦʚʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ, ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ 

ʧʦʯʚʳ, ʩʦʣʦʥʝʮ ʣʫʛʦʚʦ-ʩʪʝʧʥʦʡ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ 

ʧʦʯʚʳ, ʩʤʳʪʳʝ ʠ ʥʘʤʳʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʦʚʨʘʛʦʚ ʠ ʙʘʣʦʢ ʠ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ 

(ɸʙʘʢʫʤʦʚ ʠ ʜʨ., 2009).  

ʍʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʅʘ ʜʦʣʶ ʧʘʰʥʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 50%. 

ʇʦʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʟʘʥʷʪʳ ʪʘʢʠʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʢʘʢ ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʦʟʠʤʘʷ ʨʦʞʴ, 

ʧʨʦʩʦ, ʷʯʤʝʥʴ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ (ʥʘ ʩʠʣʦʩ), ʛʨʝʯʠʭʘ. ʇʘʩʪʙʠʱʘʤʠ ʟʘʥʷʪʦ 15,25% 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʡʦʥʘ. ʆʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʙʘʣʦʢ ʠ ʦʚʨʘʛʦʚ ʠ ʥʘ ʢʨʫʪʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ. 

ɺ ʧʦʡʤʘʭ ʨʝʢ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʝʥʦʢʦʩʳ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʥʝʝ 1% ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʡʦʥʘ. ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʜʦʣʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʡʦʥʘ. 

2.1.3. ɸʛʨʦʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʆʨʣʦʚʢʘè 

ɸʛʨʦʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ (ɸʀʎ) çʆʨʣʦʚʢʘè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ - 

39,9 ʢʤ2.  

ʂʣʠʤʘʪ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʝʧʣʦʤʫ ʚʣʘʞʥʦʤʫ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʢʣʠʤʘʪʫ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʂʝʧʧʝʥ ɻʝʡʛʝʨʘ ï Dfb 

(Pell et al., 2007). ɼʣʷ ʥʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʪʝʧʣʘʷ ʠ ʤʘʣʦʩʥʝʞʥʘʷ ʟʠʤʘ, ʞʘʨʢʦʝ ʣʝʪʦ 

ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʤʝʞʩʝʟʦʥʴʷ (ʇʝʨʝʚʝʜʝʥʮʝʚ ʠ ʜʨ., 

2021). ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʶʣʷ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 17,8 ʦʉ ʜʦ 25,4ʦʉ, ʘ 

ʷʥʚʘʨʷ ï ʦʪ -3,5 ʦʉ ʜʦ -19,4ʦʉ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2000 ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 457 ʤʤ, ʛʜʝ ʚ ʩʘʤʳʝ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 350 ʤʤ (ɸʪʣʘʩ ʟʝʤʝʣʴé, 2002).  

ʈʝʣʴʝʬ. ʍʦʟʷʡʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚʜʦʣʴ ʨʫʩʝʣ ʨʝʢ ɸʤʘʥʘʢ ʠ ʄʫʨʘʢʣʘ. 

ʏʘʩʪʴ ʧʦʣʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ. ʖʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʦʣʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʦ 

ʧʦʡʤʘ ʨʝʢʠ ɹʦʣʴʰʦʡ ʂʠʥʝʣʴ.  

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʍʦʟʷʡʩʪʚʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʂ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʦʣʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʪ ʣʝʩʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʅʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʣʝʥʦʚʦ-ʣʠʧʦʚʳʤʠ 

ʜʫʙʨʘʚʘʤʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʜʫʙ Quercus robur L., ʦʩʠʥʘ Populus tremula L., 

ʣʠʧʘ Tilia cordata Mill., ʙʝʨʝʟʘ Betula pendula Roth, ʢʣʝʥ Acer negundo L ʠ Acer 

platanoides L. ʂʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʡ ʷʨʫʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʙʝʨʝʩʢʣʝʪʦʤ Euonymus 

verrucosus Scop., ʨʷʙʠʥʦʡ Sorbus aucuparia L., ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ - 

ʣʘʥʜʳʰʝʤ Convallaria majalis L, ʭʤʝʣʝʤ Humulus lupulus L., ʱʠʪʦʚʥʠʢʦʤ 

Dryopteris filix-mas (L.) Schott ʠ ʜʨ. (ʐʘʨʦʥʦʚʘ, ʂʫʨʦʯʢʠʥ, 2015). 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʣʝʩʥʳʤ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʝʤ: ʩʥʳʪʴ 

Aegopodium podagraria L., ʣʘʥʜʳʰ Convallaria majalis L., ʢʫʧʝʥʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

Polygonatum odoratum (Mill.) Druce, ʬʠʘʣʢʘ Viola tanaitica, ʟʝʤʣʷʥʠʢʘ Fragaria 

vesca L., ʜʫʰʠʮʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ Origanum vulgare L., ʢʦʣʦʢʦʣʴʯʠʢʠ Campanula 

bononiensis L., ʟʚʝʟʜʯʘʪʢʘ Stellaria holostea L. ʠ ʜʨ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʤʠ 

ʧʦʯʚʘʤʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ, ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ ʠ ʪʠʧʠʯʥʳʝ 

ʤʦʱʥʳʝ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ (41,0% ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʝ 

ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʩʣʘʙʦʱʝʙʥʠʩʪʳʤʠ 

(10,7%). ʅʘ ʥʠʟʤʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʤ ʩ ʧʦʡʤʦʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʧʦʣʫʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʝ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ ʠ ʣʫʛʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ ʩ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ (16,6%), ʩʣʘʙʦʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦ-ʣʫʛʦʚʳʭ (5,2%) ʠ ʩʠʣʴʥʦʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʚʣʘʞʥʦ-ʣʫʛʦʚʳʭ (1,4%) 

ʪʠʧʦʚ. ʈʝʣʴʝʬ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ: 
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ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ ʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 9,3% 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ ʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ 

ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʝ ï 5,5% (ʨʠʩ. 2). ʆʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 

ʩʠʣʴʥʦʩʤʳʪʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʚʨʘʛʠ ʠ ʙʘʣʢʠ (ʊʨʦʮ ʠ ʜʨ. 2023).   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè 

ʍʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ 

ʪʚʝʨʜʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʩʦʷ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ, ʩʦʨʛʦ, ʷʯʤʝʥʴ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʳʣ 

ʧʦʜʦʙʨʘʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ.   

ʉ 2013 ʛʦʜʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʥʘʯʘʣʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. 

ɺʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ, no-till, ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠ ̫ʤʝʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʝʤʷʥ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʥʝʜʨʝʥʠ ̫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʳʩʝʚʘ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 
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2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ 

ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʁ. ʬʦʥ ɹʨʘʫʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ. 

2.2.1. ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ/ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ 

 çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴè 

(1994) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʍʦʪʷ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʡ, 

ʦʥʘ ʚʩʝ ʝʱʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ɽʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʛʨʦʠʩʪʦʱʝʥʠʝ, ʵʨʦʟʠʷ ʠ 

ʜʝʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʯʝʛʦ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ ʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ (ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2016, 2017, 2020, 2021ʘ, 2021ʙ, 2022; ʂʨʶʯʢʦʚ, 

2022, ʏʝʢʠʥ 2024, ʂʫʜʝʣʠʥ, 2024, ɹʝʣʷʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2022; ɻʘʛʘʨʠʥ, ʈʝʧʦʪʝʮʢʘʷ, 

2008; ʉʘʤʙʫʫ ʠ ʜʨ., 2022; ɹʘʜʤʘʝʚ, 2016).  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (2), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʚ ʛʣʘʚʝ 1.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (K2O), ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ (P2O5), ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʚʩʝʡ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʠʟ-

ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʨʭʠʚʦʚ ɸʛʨʦʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʆʨʣʦʚʢʘè 
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(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʪʘʙʣ. 1). ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʙʳʣʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ çʉʪʘʥʮʠʷ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ çʉʘʤʘʨʩʢʘʷè. ɼʘʥʥʳʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʣʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ (ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʏʠʨʠʢʦʚʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʪʘʙʣ. 2, 3, 4, 5). ɺʩʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʟʘʧʨʦʩʫ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʷʪʠʙʘʣʣʴʥʳʝ ʰʢʘʣʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠé (1994) ï ʪʘʙʣʠʮʘ 5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʉʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

(çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴè, 1994) 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

0 1 2 3 4 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ, 

% ʦʪ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ 
<10 11-20 21-40 41-80 >80 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ, % ʦʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ 

ʧʦʯʚʳ 

<10 11-20 21-40 41-80 >80 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, % ʦʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ 

ʧʦʯʚʳ 

<10 11-20 21-40 41-80 >80 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(ʨʅ ʩʦʣ.), % ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ 

<10 11-15 16-20 21-25 >25 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʧʦʯʚ (ʥʝʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ) ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ çʆʮʝʥʢʘ ʧʦʯʚè (ʉʘʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2003). ʄʦʜʝʣʴ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ ʠ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ, ʘ ʤʦʜʝʣʴ ʶʞʥʦʛʦ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ï ʜʣʷ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʶʞʥʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ. ɼʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʧʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤʫ ʧʦʜʪʠʧʫ ʧʦʯʚ, ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ɸʀʎ 

çʆʨʣʦʚʢʘè ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ.  

2.2.2. ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʁ. ʬʦʥ ɹʨʘʫʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʤʝʥʫ ʪʠʧʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʥʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ). ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 

2020; ʉʪʨʦʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2022; ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2023) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 4 ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 5, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 1.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʝʡ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʣʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʘʣʠʡ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ 

(ʉʪʨʦʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2022). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 

ɺʩʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʟʘ 5-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʩ 

2015 ʧʦ 2020 ʛʦʜ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʬʣʷʮʠʠ.  

ʉʪʘʚʢʘ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 1,10 (ʧʦ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʦʙʟʦʨʝ ʉʝʤʝʥʶʢ (2023). 

ɹʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʚʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʡ ï 6 ʣʝʪ, 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ï 20 ʣʝʪ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʝʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʠʭ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

zi - ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʮʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ i 

 

ʨʘʟʤʝʨ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, 

ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ çʄʝʪʦʜʠʢʠ ...è 

(1994) 

 

xi - ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʭʦʜʘ ʟʘ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ i 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

(ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ  

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʘʚʥʳ) 

xj* pj - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʧʫʱʝʥʥʦʡ 

ʚʳʛʦʜʳ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʠʟʢʦʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ j ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ. 

ʚʳʨʫʯʢʘ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

 

2.2.3. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʅɹɼɿ ʙʳʣ ʦʮʝʥʝʥ ʥʘ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʡʦʥʘ, 

ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʅɹɼɿ, ʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʦʜʩʯʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɻʀʉ-ʤʦʜʫʣʷ 

ʊrends.ɽarth, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʣʠ ʬʦʥʜʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʜʩʯʝʪ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʜʩʯʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʎʋʈ 15.3.1 ʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʅɹɼɿ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ.   

ʆʮʝʥʢʘ ʅɹɼɿ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ çʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭè ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth (Trends.Earth. Conservation 



53 
 

International, 2022). ʇʝʨʠʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 15 ʣʝʪ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ 

ʂɹʆ ʆʆʅ) ʩ 2005 ʧʦ 2020 ʛʦʜʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʨʘʡʦʥʘ, ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ). ɼʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʥʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʅɹɼɿ. 

ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 2005 ʠ 2020 ʛʦʜ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ 6 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ (ʣʝʩʘ, ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ, ʙʦʣʦʪʘ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʦʯʠʝ 

ʟʝʤʣʠ). ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʢ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

ʦʜʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʜʨʫʛʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʥʘʟʝʤʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ Trends.Earth ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

7 (Kussul et al., 2017). 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ 

MODIS ʚ ʤʦʜʫʣʝ Trends.Earth. ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚʩʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ɿʘʧʘʩʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth ʜʣʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʫʭʦʡ ʟʦʥʳ (f=0,80) ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2005-2020 ʛʛ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʠ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʝʩʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʡ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʬʦʥʜʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʊʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʅɹɼɿ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ 
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ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʥʜʦʚʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 8 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʠʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ 

(ʢʨʘʩʥʳʡ, ç-è - ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʟʝʣʝʥʳʡ, ç+è - ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ç0è - ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ) (Kussul et al., 2017). 

 
ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 
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 ʃʝʩʦʧʦʢʨ

ʳʪʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨ

ʠʠ 

ʊʨʘʚʷʥʠʩ

ʪʳʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪ

ʚʘ 

ʇʘʭʦʪʥʳ

ʝ ʫʛʦʜʴʷ 

ɺʦʜʥʦ-

ʙʦʣʦʪʘ 

ʫʛʦʜʴʷ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚ

ʝʥʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦ

ʩʪʠ 

ɼʨʫʛʠʝ 

ʟʝʤʣʠ 

ʃʝʩʦʧʦʢʨ

ʳʪʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨ

ʠʠ 

0 - - - - - 

ʊʨʘʚʷʥʠʩ

ʪʳʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪ

ʚʘ 

+ 0 + - - - 

ʇʘʭʦʪʥʳʝ 

ʫʛʦʜʴʷ 
+ - 0 - - - 

ɺʦʜʥʦ-

ʙʦʣʦʪʘ 

ʫʛʦʜʴʷ 

- - - 0 - - 

ʀʩʢʫʩʩʪʚ

ʝʥʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦ

ʩʪʠ 

+ + + + 0 - 

ɼʨʫʛʠʝ 

ʟʝʤʣʠ 
+ + + + - 0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ɼʘʥʥʳʝ ʠ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ.  

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ 

ɸʀʎ 

çʆʨʣʦʚʢʘè 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʇʆʋ - 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ 

ʚ 30-ʩʤ ʩʣʦʝ  

 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

(2003 ʠ 2021 ʛʦʜʘ) 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʪʘʙʣ. 4, 6) 

 

 

 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ (2003 ʠ 

2021 ʛʦʜʘ) 

ʈʘʩʯʝʪ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʘ 

Ex-Act*  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʢʘʣʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

(2003 ʠ 2020 ʛʦʜʘ) 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʪʘʙʣ. 2, 3, 7, 8) 

 

 

 

 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ (2003 ʠ 

2020 ʛʦʜʘ) 

- 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 8 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ 

ɸʀʎ 

çʆʨʣʦʚʢʘè 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ 

ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʩ 

2005 ʧʦ 2020 ʛʦʜ 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ 

ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʩ 

2005 ʧʦ 2020 ʛʦʜ 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʚʩʝʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 2013 

ʛʦʜʘ ʩ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʚ 2018 

ʛʦʜʫ**.  

ʕʨʦʟʠʷ ʂʘʨʪʘ ʢʨʫʪʠʟʥʳ 

ʩʢʣʦʥʦʚ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ SRTM 

ʂʘʨʪʘ ʢʨʫʪʠʟʥʳ 

ʩʢʣʦʥʦʚ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ SRTM 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ 

ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʥʠʤʢʦʚ Landsat 

ʟʘ 2005, 2006, 

2007 ʠ 2018, 

2019, 2020 ʛʦʜʘ.  

*ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʙʘʣʘʥʩʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʩʧʘʰʢʫ 

ʧʦʣʝʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ no-till, ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨ (500 ʛʘ ʠʟ 2500 ʛʘ), ʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʞʥʠʚʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘ ʧʦʣʷʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ.  

**ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʜʝʣʠʣʠʩʴ ʥʘ 3 ʢʣʘʩʩʘ: ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʝ. ɿʘ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʣʷ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʦʩʪʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 1ʮ/ʛʘ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʮ/ʛʘ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʤʠ ï ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 1 ʮ/ʛʘ. 
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ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1 ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚʩʝʭ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. ɽʩʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʅɹɼɿ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʥʮʠʧ çʚʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʝʛʦ 

ʦʭʚʘʪʘè ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ (Trends.Earth. Conservation 

International, 2022). 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʝʢʩʘ ʅɹɼɿ (%) (ʃʦʙʢʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. 2022), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʠ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɽʩʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ ʙʦʣʴʰʝ ʥʫʣʷ, ʪʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ, ʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ, ʝʩʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ ʤʝʥʴʰʝ ʥʫʣʷ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʅɹɼɿ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʝʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ: ʙʘʟʦʚʦʡ (ʦʮʝʥʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʩʪʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ), ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʦʮʝʥʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ) ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʦʮʝʥʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ). 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 
 

3.1. ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ/ʚʨʝʜʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ1 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʢʣʘʩʩʳ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ, ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ, ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʠ ʶʞʥʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʧʦʯʚ (ʪʘʙʣ. 9 ʠ ʪʘʙʣ. 10).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʭ ʠ 

ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

0 1 2 3 4 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ, % >6,0 4,1-6,0 -*  2,0-4,0 <2,0 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ P2O5, ʤʛ/ʢʛ >150 101-150 51-100 20-50 <20 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ K2O, ʤʛ/ʢʛ >180 121-180 81-120 40-80 <40 

ʨʅKCl >5,58 5,27-5,58 
4,96-

5,27 

4,56- 

4,95 
<4,56 

 
1 ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʘʚʪʦʨʘ: 

1. ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ. ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ // ɿʝʤʣʝʜʝʣʠʝ. ð 2022. ð ˉ 8. ð 

ʉ. 3ï7. EDN: JHTBWF ï ʂ1, ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 1,678 (ʈʀʅʎ);  

2. ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ, ɼ.ʈ., ʂʘʨʧʦʚʘ, ɼ.ɺ., ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚʘ, ɺ.ʉ., ʄʘʨʘʭʦʚʘ, ʅ.ɸ., ʂʨʶʯʢʦʚ, ʅ.ʈ., 
ʏʝʢʠʥ ʄ.ʈ., ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ɹʘʣʜʞʠʝʚ ɸ.ʉ. ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʪʨʝʭ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʉʝʨʠʷ 

17: ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ. ð 2023. ð ʊ. 78, ˉ 2. ð ʉ. 86ï93. EDN: YOWCDU ï ʂ1, ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,775  

(ʈʀʅʎ) 

[Makarov O.A., Abdulkhanova D.R., Karpova D.V., Krasilnikova V.S., Marakhova N.A., Kryuchkov N.R., 

Chekin M.R., Belyaeva M.V., Baldjiev A.S. Assessment of damage from soil and land degradation at three 

hierarchical levels of the administrative and economic structure of the russian federation: Subjects, 

municipalities, and agricultural farms // Moscow University Soil Science Bulletin. ð 2023. ð Vol. 78, ˉ 2. 

ð P. 149ï155. EDN: YOWCDUïʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,775 (SJR)] 

3. ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ʂʘʨʧʦʚʘ ɼ.ɺ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ., ʏʝʢʠʥ ʄ.ʈ., ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ʂʨʶʯʢʦʚ ʅ.ʈ., 

ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚʘ ɺ.ʉ. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʩʧʝʢʪ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ // 

ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʩʪʥʠʢ. ï 2024. ð ˉ4. ï ʉ. 33-38.  EDN: GWXXXB ï ʂ 1, ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,617 

(ʈʀʅʎ) 

4. ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ / ʇʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ 

ʆ.ɸ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ / ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ., ɹʘʣʜʞʠʝʚ ɸ.ʉ., ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ʂʘʨʧʦʚʘ ɼ.ɺ., 

ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚʘ ɺ.ʉ., ʂʨʶʯʢʦʚ ʅ.ʈ., ʄʘʨʘʭʦʚʘ ʅ.ɸ., ʉʪʨʦʢʦʚ ɸ.ʉ., ʎʚʝʪʥʦʚ ɽ.ɺ., ʎʚʝʪʥʦʚʘ ʆ.ɹ., ʏʝʢʠʥ 

ʄ.ʈ., ʏʝʨʢʘʩʦʚʘ ʆ.ɺ. ð ʄʦʩʢʚʘ: ʆʆʆ ʄɸʂʉ ʇʨʝʩʩ, 2022. ð 320 ʩ.  EDN: TJSJVI. 
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* - ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ) ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ (ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʄʝʪʦʜʠʢʝ (1994) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʶʞʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

0 1 2 3 4 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ, % >4,1 - 2,0-4,0 - <2,0 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʬʦʩʬʦʨʘ (P2O5), ʤʛ/ʢʛ 
>151 - 101-150 20-100 <20 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʢʘʣʠʷ (K2O), ʤʛ/ʢʛ 
>180 121-180 81-120 40-80 <40 

 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʫʤʫʩʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʣʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʜʣʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʨʘʡʦʥʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʘʞʜʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ 

ʫʱʝʨʙ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɿʘ ʜʦʭʦʜ (ɼʭ) 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʚʳʨʫʯʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ 2015 ʛʦʜ, 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʬʣʷʮʠʠ ʥʘ 2020 ʛʦʜ. ʇʨʠ ʪʦʤ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʜʪʠʧʘ ʧʦʯʚ ʥʘ 
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ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ 9 ʠ 10). 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʟʘ 2019 ʛʦʜ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʧʦʯʚʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 11. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʂʘʜʘʩʪʨʦʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʠ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʧʦʜʪʠʧ ʧʦʯʚ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳ

ʡ ʨʘʡʦʥ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʨʫʙ./ʛʘ 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʦʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʧʦʩʝʚʦʚ* , 

ʨʫʙ./ʛʘ 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱ

ʠʡ ʧʦʜʪʠʧ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ 

1 2 3 4 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ  15 800 8802 ʖʞʥʳʡ 

ɹʝʟʝʥʯʫʢʩʢʠʡ  23 200 32383 ʆʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

ɹʦʛʘʪʦʚʩʢʠʡ  31 800 13195 ʊʠʧʠʯʥʳʡ 

ɹʦʣʴʰʝʛʣʫʰʠʮ-

ʢʠʡ  
16 300 16544 ʖʞʥʳʡ 

ɹʦʣʴʰʝʯʝʨʥʠ-

ʛʦʚʩʢʠʡ  
16 000 13297 ʖʞʥʳʡ 

ɹʦʨʩʢʠʡ 19 700 9973 ʆʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

ɺʦʣʞʩʢʠʡ  21 300 11662 ʆʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

ɽʣʭʦʚʩʢʠʡ  30 900 12780 ɺʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

ʀʩʘʢʣʠʥʩʢʠʡ 38 000 6799 ʊʠʧʠʯʥʳʡ 

ʂʘʤʳʰʣʠʥʩʢʠʡ  27 700 8263 ɺʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

ʂʠʥʝʣʴʩʢʠʡ  27 700 15976 ʊʠʧʠʯʥʳʡ 

ʂʠʥʝʣʴ-

ʏʝʨʢʘʩʩʢʠʡ  
42 300 12518 ʆʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 11 

1 2 3 4 

ʂʣʷʚʣʠʥʩʢʠʡ 28 100 7861 ʊʠʧʠʯʥʳʡ 

ʂʦʰʢʠʥʩʢʠʡ 35 600 19443 ɺʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

 

 

ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩ-

ʢʠʡ  
16 600 13043 ʖʞʥʳʡ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 33 800 11760 ɺʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

ʅʝʬʪʝʛʦʨʩʢʠʡ  21 200 7364 ʆʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

ʇʝʩʪʨʘʚʩʢʠʡ  15 000 16680 ʖʞʥʳʡ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 30 300 9302 ɺʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ  23 900 17280 ʆʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʠʡ  28 500 13783 ʊʠʧʠʯʥʳʡ 

ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ  30 300 21584 ɺʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

ʉʳʟʨʘʥʩʢʠʡ  25 500 16286 ɺʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

ʍʚʦʨʦʩʪʷʥʩʢʠʡ  17 700 12083 ʖʞʥʳʡ 

ʏʝʣʥʦ-

ɺʝʨʰʠʥʩʢʠʡ  
33 900 6226 ɺʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

ʐʝʥʪʘʣʠʥʩʢʠʡ  43 300 3469 ɺʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

ʐʠʛʦʥʩʢʠʡ  22 500 13632 ɺʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

*ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 2020 ʛʦʜ 

ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ (ʉʘʚʠʯ, 2003) ʢʘʢ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʜʪʠʧʘ ʧʦʯʚ. ɿʘ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʡʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 30,3 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʭʦʜʦʚ ʦʪ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʚr ʨʫʯʢʘ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʧʦʩʝʚʦʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9 302 ʨʫʙ./ʛʘ. ʉʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ.  

ɼʣʷ ɸʀʎ ʆʨʣʦʚʢʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʯʝʨʥʦʟʸʤʘ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ (ʉʘʚʠʯ, 2003), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʉʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʷ.  ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 14 500 ʨʫʙ./ʛʘ. ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʜʦʭʦʜ (ɼʭ) ɸʀʎ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ 5 ʣʝʪ (ʩ 2015 ʧʦ 2020 ʛʛ.) ʩʦʩʪʘʚʠʣ 19 440 ʨʫʙ./ʛʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʬʣʷʮʠʠ.  

3.1.1 ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ/ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʘʛʨʦʠʩʪʦʱʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ 9 ʠ 10 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʫʤʫʩʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʝʤʣʠ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 0 (ʥʝʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ 1003,1 ʪʳʩ. ʛʘ, ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 1, ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ 666,8 ʪʳʩ. ʛʘ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʯʚ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴ  ʁ

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 0 ʠ 1 ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ (ʨʠʩ. 3, ʘ). ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 0 ʠ 1: ʥʘ ʥʝʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 875,5 ʪʳʩ. ʛʘ, ʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ 1-ʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ - 1091, 2 

ʪʳʩ. ʛʘ (ʨʠʩ. 3, ʚ). ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ: ʪʘʢ, ʥʘ ʥʝʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʟʝʤʣʠ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʣʠʰʴ 70,9 ʪʳʩ. ʛʘ, ʘ ʥʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʟʝʤʣʠ ʩ 3-ʡ ʠ 4-ʡ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʩʫʤʤʝ - 831,5 ʪʳʩ. ʛʘ (ʨʠʩ. 3, ʙ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: ʘ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʫʤʫʩʘ, ʙ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ (P2O5), ʚ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʘʣʠʷ (K2O). 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ 

ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʙʱʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʝ ʫʱʝʨʙʘ ʚʩʝʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ. (ʪʘʙʣ. 12). ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ï ʨʘʟʤʝʨ ʫʱʝʨʙʘ ʥʘ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝ ʥʫʣʝʚʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ï ʋʱʝʨʙ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʋʱʝʨʙ, ʤʣʥ. ʨʫʙ. 
ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ, 

ʨʫʙ./ ʛʘ 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 6882 24095 

ɹʝʟʝʥʯʫʢʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 6280 50385 

ɹʦʛʘʪʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 3806 34694 

ɹʦʣʴʰʝʛʣʫʰʠʮʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 7860 32578 

ɹʦʣʴʰʝʯʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 15021 28304 

ɹʦʨʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 4302 29729 

ɺʦʣʞʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 4586 39912 

ɽʣʭʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 8389 40311 

ʀʩʘʢʣʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 6898 37369 

ʂʘʤʳʰʣʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 2684 30466 

ʂʠʥʝʣʴʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 9138 35445 

ʂʠʥʝʣʴ-ʏʝʨʢʘʩʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 11517 56261 

ʂʣʷʚʣʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 4715 33180 

ʂʦʰʢʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 10901 41927 

ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 9312 28945 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 8151 33736 

ʅʝʬʪʝʛʦʨʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 6047 27751 

ʇʝʩʪʨʘʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 6647 27343 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 4409 22807 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 6311 40510 

ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 9157 31179 

ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 14022 45000 

ʉʳʟʨʘʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 5601 34150 

ʍʚʦʨʦʩʪʷʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 9389 31081 

ʏʝʣʥʦ-ɺʝʨʰʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 2480 26000 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 12 

ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʋʱʝʨʙ, ʤʣʥ. ʨʫʙ. 
ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ, 

ʨʫʙ./ ʛʘ 

ʐʝʥʪʘʣʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 4598 32360 

ʐʠʛʦʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 6750 31220 

ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 195853 33473 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ (ʨʠʩ. 4). ʉʘʤʳʡ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ɹʝʟʝʥʯʫʢʩʢʠʡ ʠ 

ʂʠʥʝʣʴ-ʏʝʨʢʘʩʩʢʠʡ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ (50 385 ʨʫʙ./ʛʘ ʠ 56 261 ʨʫʙ./ʛʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɹʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ɹʝʟʝʥʯʫʢʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʳʨʫʯʢʦʡ ʦʪ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʥʝʛ ʧʦʪʝʨʷʥʦ ʦʪ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ). ɼʣʷ ʂʠʥʝʣʴ-ʏʝʨʢʘʩʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʱʝʨʙ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ (4,2 ʨʫʙ./ʤ2 ʧʨʦʪʠʚ 2,66 ʨʫʙ./ʤ2 ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ). 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ (22 807 

ʨʫʙ./ʛʘ) ʠ ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʦʤ (24 095 ʨʫʙ./ʛʘ) ʨʘʡʦʥʘʭ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʫʱʝʨʙ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʦʭʦʜʦʚ ʦʪ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʥʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. 

ʆʙʱʠʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 195 853 000 ʪʳʩ. ʨʫʙ., ʠʣʠ 33 473 ʨʫʙ./ʛʘ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʫʱʝʨʙʘ ʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʪʠʧʦʤ ʧʦʯʚ ʥʝ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ (ʨʫʙ./ʛʘ) ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

3.1.2 ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ/ʚʨʝʜʘ ʜʣʷ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 13 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʦʯʚ ʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʘʣʦʥʘ, % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

0 1 2 3 4 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 19,5 71 - 9 - 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʬʦʩʬʦʨʘ (P2O5) ʚ ʧʦʯʚʘʭ 
19 47 31,5 2,5 - 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ 

ʚ ʧʦʯʚʘʭ (K2O) 
47 46 6 0,5 - 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ (ʨʅKCL)  87,25 11,25 - 1,5 - 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʨʫʙ./ʛʘ 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 13 ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ 4 (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ) ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ.  ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʠʣʴʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ.  

ʆʙʱʠʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5 649 723 960 ʨʫʙ. ʠʣʠ 24 922 ʨʫʙ./ʛʘ. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ 

ʛʣʘʚʝ 3.1.1. ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʫʱʝʨʙ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 3 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʛʨʦʠʩʪʦʱʝʥʠʷ (ʙʝʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ), ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 4 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ï 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʦʣʦ 2000 ʨʫʙ./ʛʘ. 

3.1.3 ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ/ʚʨʝʜʘ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʪʘʣʦʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.1 ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʨʅ ʩʦʣʝʚʦʡ), ʘ ʠʤʝʥʥʦ 97% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʝʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʳ 

(0-ʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ), 3% ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʝʤʣʠ ʩ 1-ʡ ʠ 2-ʡ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʘʣʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʝʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʟʝʤʣʠ (ʥʫʣʝʚʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ), 82% ʠ 66% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʯʚʳ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ (ʢ 

ʥʝʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 25% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ 

ʥʘ 2-ʶ ʠ 3-ʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ).  

ʆʙʱʠʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʘʛʨʦʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʆʨʣʦʚʢʘè ʩʦʩʪʘʚʠʣ 149 299 439 ʨʫʙ. ʠʣʠ 29 962 
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ʨʫʙ./ʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚʥʝʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʤʝʨ ʫʱʝʨʙʘ (63% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʩʫʤʤʳ ʫʱʝʨʙʘ) (ʪʘʙʣ. 14). 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫʱʝʨʙ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨ ʫʱʝʨʙʘ ʚʳʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʳʨʫʯʢʠ ʦʪ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ʈʘʟʤʝʨ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʛʨʦ-

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʆʨʣʦʚʢʘè (ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʫʤʫʩʘ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʬʦʩʬʦʨʘ 

(P2O5) 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʢʘʣʠʷ (K 2O) 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(ʨʅKCl ) 

ʋɦ ʝʨʙ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, 

ʨʫʙ. 

34 130 850 93 292 986  18 762 658 3 112 945  

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʫʱʝʨʙ, ʨʫʙ. 
149 299 439  

ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʫʱʝʨʙ, ʨʫʙ./ʛʘ 
29 962  

 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ 

ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ. ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʱʝʨʙʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʭʦʜʘ ʦʪ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʨʘʚʥʳʭ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʫʱʝʨʙʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʫʱʝʨʙʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʚʝʨʥʳʤ 

ʚʳʚʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, 
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ʢʘʢ ʚʳʰʣʦ ʩ ʫʱʝʨʙʘʤʠ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè. ʇʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʫʱʝʨʙʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɸʀʎ ʆʨʣʦʚʢʘ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʦ ʨʘʡʦʥʫ. ʅʦ ʜʦʭʦʜʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ (9 302 ʨʫʙ./ʛʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʡʦʥʘ ʠ 19 449 ʨʫʙ./ʛʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʚʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʨʘʡʦʥʫ, ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ.  

 

3.2 ʆʮʝʥʢʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴè2 

3.2.1 ʆʮʝʥʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 15. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʜʦʨʦʛʦʡ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ) 

ʟʝʤʣʠ, ʨʫʙ./ʛʘ 
zi+xi 40 647  

 
2 ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʘʚʪʦʨʘ: 

1. ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ʉʪʨʦʢʦʚ ɸ.ʉ., ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ., ʂʫʙʘʨʝʚ ɽ.ʅ. ʆʮʝʥʢʘ 

çʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷè ʥʘ ʪʨʝʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʨʝʛʠʦʥ ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʠ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʦ // ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʩʪʥʠʢ. ð 2023. ð ˉ 2. ð ʉ. 24ï

27. EDN: WOFNEY ð ʂ1, ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,617 (ʈʀʅʎ) 

2. ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ʉʪʨʦʢʦʚ ɸ.ʉ., ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʄ.ʉ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ., ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ. ʇʫʪʠ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ // ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʭʨʘʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ð 2023. ð ˉ 2. ð ʉ. 74ï79. ï  EDN: IJIRVVï ʂ2, 

ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,231 (ʈʀʅʎ) 

3. ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ / ʇʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ 

ʆ.ɸ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ / ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ., ɹʘʣʜʞʠʝʚ ɸ.ʉ., ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ʂʘʨʧʦʚʘ ɼ.ɺ., 

ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚʘ ɺ.ʉ., ʂʨʶʯʢʦʚ ʅ.ʈ., ʄʘʨʘʭʦʚʘ ʅ.ɸ., ʉʪʨʦʢʦʚ ɸ.ʉ., ʎʚʝʪʥʦʚ ɽ.ɺ., ʎʚʝʪʥʦʚʘ ʆ.ɹ., ʏʝʢʠʥ 

ʄ.ʈ., ʏʝʨʢʘʩʦʚʘ ʆ.ɺ. ð ʄʦʩʢʚʘ: ʆʆʆ ʄɸʂʉ ʇʨʝʩʩ, 2022. ð 320 ʩ.  EDN: TJSJVI. 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 15 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʉʪʘʚʢʘ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ p 1,1 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪ 

ʫʱʝʨʙʘ (ʨʘʟʦʚʳʡ), ʨʫʙ./ʛʘ 
zi 33 138  

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʫʭʦʜ ʟʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʟʝʤʣʝʡ, ʨʫʙ./ʛʘ 
xi 12 165  

ɺʳʨʫʯʢʘ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

(ʪʝʢʫʱʝʛʦ) ʪʠʧʘ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʫʙ./ʛʘ 

pj * x j 13 046  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʨʫʯʢʠ ʜʦʨʦʛʦʡ 

ʟʝʤʣʠ ʢ ʚʳʨʫʯʢʝ ʜʝʰʝʚʦʡ ʟʝʤʣʠ 
- 3,12 

 

ɼʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ, 

ʙʦʣʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʨ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʥʝ ʦʢʫʧʠʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 6 ʣʝʪ. ʅʦ ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ 20-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʫʧʘʝʤʳʤʠ (ʪʘʙʣ. 16). ʇʨʠʯʠʥʘ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʠʙʳʣʴʶ ʦʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ (ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ) ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʳʣʴ 

ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʚ 3,12 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʢʫʧʠʪʴ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʣʝʪ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ïʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʜʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʡ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʇʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

6 ʣʝʪ 20 ʣʝʪ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʫʙ./ʛʘ 125 881  218 875  

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʫʙ./ʛʘ 120 208  234 979  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 0,95 1,07 

 

3.2.2 ʆʮʝʥʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʝʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 17. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʜʦʨʦʛʦʡ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ) 

ʟʝʤʣʠ, ʨʫʙ./ʛʘ 
zi+xi 36 848  

ʉʪʘʚʢʘ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ p 1,1 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʫʱʝʨʙʘ 

(ʨʘʟʦʚʳʡ), ʨʫʙ./ʛʘ 
zi 24 922  

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʫʭʦʜ ʟʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʟʝʤʣʝʡ, ʨʫʙ./ʛʘ 
xi 14 848  

ɺʳʨʫʯʢʘ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʪʠʧʘ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ), ʨʫʙ./ʛʘ 
pj * x j 9 302  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʨʫʯʢʠ ʜʦʨʦʛʦʡ ʟʝʤʣʠ ʢ 

ʚʳʨʫʯʢʝ ʜʝʰʝʚʦʡ ʟʝʤʣʠ 
- 3,96 
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ʂʘʢ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʝʡ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

(ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ), ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʠ 

ʪʝʢʫʱʝʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9 302 ʨʫʙ./ʛʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚʳʨʫʯʢʘ ʦʪ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 3,96 ʨʘʟʘ (ʪʘʙʣ. 18).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʡ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
6-ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 

20-ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʫʙ./ʛʘ 117 601  208 878  

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʨʫʙ./ʛʘ 
119 972  234 518  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ 
1,02 1,12 

 

3.2.3 ʆʮʝʥʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè 

ʇʦʢʘʟʘʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʝʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʁ. ʬʦʥ ɹʨʘʫʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 19. 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʜʦʨʦʛʦʡ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ) 

ʟʝʤʣʠ, ʨʫʙ./ʛʘ 
zi+xi 46 131 

ʉʪʘʚʢʘ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ p 1,1 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʫʱʝʨʙʘ 

(ʨʘʟʦʚʳʡ), ʨʫʙ./ʛʘ 
zi 29 962 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʫʭʦʜ ʟʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʟʝʤʣʝʡ, ʨʫʙ./ʛʘ 
xi 24 513 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʪʠʧʘ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ), ʨʫʙ./ʛʘ 
pj * x j 19 440 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʨʫʯʢʠ ʜʦʨʦʛʦʡ ʟʝʤʣʠ ʢ 

ʚʳʨʫʯʢʝ ʜʝʰʝʚʦʡ ʟʝʤʣʠ 
- 1,17 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʤ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ çʆʨʣʦʚʢʘè ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ <1 (ʪʘʙʣ. 20).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè ʚ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʡ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 6-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 20-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʫʙ./ʛʘ 203 631  377 414  

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʨʫʙ./ʛʘ 
116 246  227 236  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ 
0,57 0,60 
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ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

çʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡè ʟʝʤʣʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ çʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡè ʟʝʤʣʠ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʢ ʚʝʜʝʥʠʶ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʳʨʫʯʢʫ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.   

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʨʘʟʥʠʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʷ ʧʨʠʯʠʥ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʅɹɼɿ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠ ̫ʟʝʤʝʣʴ.  

3.3. ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ3  

3.3.1. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʅɹɼɿ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʩʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʪʠʧʦʚ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ɻʀʉ-ʤʦʜʫʣʝ Trends.Earth, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʜʭʦʜʘʤ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, 

 
3 ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʘʚʪʦʨʘ: 

1. ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ʂʫʩʪ ɻ.ʉ., ɸʥʜʨʝʝʚʘ ʆ.ɺ. ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ // ɺʝʩʪʥʠʢ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʉʝʨʠʷ 17: ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ. ð 2023. ð ʊ. 78, ˉ3, 2023. ð ʉ. 16ï27. EDN: PDUAII. ï ʂ1, ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 

0,775 (ʈʀʅʎ) [Belyaeva M.V., Kust G.S., Andreeva O.V.  Assessment of the land degradation neutrality in 

the Samara region by global and regional indicators // Moscow University Soil Science Bulletin. ð 2023. ð 

Vol. 78, ˉ 3. ð P. 16ï27. EDN: PDUAII. ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,775 (SJR)] 

2. ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ / ʇʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ 

ʆ.ɸ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ / ʄʘʢʘʨʦʚ ʆ.ɸ., ɸʙʜʫʣʭʘʥʦʚʘ ɼ.ʈ., ɹʘʣʜʞʠʝʚ ɸ.ʉ., ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ʂʘʨʧʦʚʘ ɼ.ɺ., 

ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚʘ ɺ.ʉ., ʂʨʶʯʢʦʚ ʅ.ʈ., ʄʘʨʘʭʦʚʘ ʅ.ɸ., ʉʪʨʦʢʦʚ ɸ.ʉ., ʎʚʝʪʥʦʚ ɽ.ɺ., ʎʚʝʪʥʦʚʘ ʆ.ɹ., ʏʝʢʠʥ 

ʄ.ʈ., ʏʝʨʢʘʩʦʚʘ ʆ.ɺ. ð ʄʦʩʢʚʘ: ʆʆʆ ʄɸʂʉ ʇʨʝʩʩ, 2022. ð 320 ʩ.  EDN: TJSJVI. 

3. ɹʝʣʷʝʚʘ ʄ.ɺ., ɸʥʜʨʝʝʚʘ ʆ.ɺ., ʂʫʩʪ ɻ.ʉ., ʃʦʙʢʦʚʩʢʠʡ ɺ.ɸ. ʆʧʳʪ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʶʛʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ // ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ. ð 2020. ð ʊ. 4, ˉ 3. ð ʉ. 145ï165. EDN: AWQTRJ. ï ʂ2, 

ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,367 (ʈʀʅʎ) 
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ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʢʣʘʩʩʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʣʝʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʥʦ ʜʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʧʦʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʚʳʚʦʜ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ (ʎʚʝʪʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2016; ʉʝʤʦʯʢʠʥ ʠ ʜʨ., 2020; ɸʨʟʘʤʘʩʮʝʚʘ ʠ ʜʨ., 

2022). ɼʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʙʳʣʘ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ, ʢʘʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʪʁ ʜʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ 

(Kust et al., 2022) ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ (ʪʘʙʣ. 

21).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ 

(ʢʨʘʩʥʳʡ, ç-è - ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʟʝʣʝʥʳʡ, ç+è - ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ç0è - ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ) 

 
ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 
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 ʃʝʩʦʧʦʢʨ

ʳʪʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠ

ʠ 

ʊʨʘʚʷʥʠʩ

ʪʳʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪ

ʚʘ 

ʇʘʭʦʪʥʳ

ʝ ʫʛʦʜʴʷ 

ɺʦʜʥʦ-

ʙʦʣʦʪʘ 

ʫʛʦʜʴʷ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥ

ʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ

ʠ 

ɼʨʫʛʠʝ 

ʟʝʤʣʠ 

ʃʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
0 ï ï ï ï ï 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 
+ 0 + ï ï ï 

ʇʘʭʦʪʥʳʝ 

ʫʛʦʜʴʷ 

 

ï 0 ï ï ï 

ɺʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʘ 

ʫʛʦʜʴʷ 
ï ï ï 0 ï ï 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳ

ʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
+ + + + 0 ï 

ɼʨʫʛʠʝ ʟʝʤʣʠ + + + + ï 0 

*ʰʪʨʠʭʦʚʢʦʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʠʧʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ 

ʠʟʤʝʥʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 
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ʇʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ 

(ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʤ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʩʝʡ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ).  

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʩʝ ʪʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʵʪʦʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ: çʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè, çʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè, çʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ: ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5 (ʘ) ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʙʝʨʫʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè. ʊʘʢ, ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʟʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʝ 12 ʣʝʪ ʚʩʝʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ 15-ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ, ʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʨʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʷʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʍʚʦʩʪʠʢʦʚ, ɹʘʨʪʘʣʝʚ, 2018; ʊʝʨʝʭʠʥ, 2015) ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʳʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ NDVI, ʵʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʦʮʝʥʢʫ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʣʠʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ çʢʦʨʦʪʢʦʛʦè ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʧʘʜʘʪʴ ʥʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ NDVI ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʛʦʜʳ.  

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ NDVI, ʛʨʘʥʠʮʳ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ ʜʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ 

ʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï 8-ʧʦʣʥʦʡ (ɺʦʨʦʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2009). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 2005-2012 ʛʛ., ʘ ʟʘ ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 2013-2020 ʛʛ. (ʨʠʩ. 5, ʙ). çʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè ʠ çʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠè ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ 2005 ʧʦ 2020 ʛʦʜ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʝʢʫʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʘ ï çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè ʙ ï ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

 

3.3.2 ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  

3.3.2.1 ʈʘʩʯʝʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè, ʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 79,88% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʃʝʩʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 13,24% ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʡʤʘʭ ʨʝʢ ʠ ʥʘ 

ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ. ɹʦʣʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,66% ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʦʡʤʘʭ ʨʝʢʠ ɺʦʣʛʠ. ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ (ʣʫʛʘ ʠ ʟʘʣʝʞʠ) 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ 1,57%, ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʙʘʣʦʢ ʠ ʦʚʨʘʛʦʚ (ʨʠʩ. 6).  

ɽʩʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (ʜʘʥʥʳʝ ʈʦʩʩʪʘʪʘ), ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʛʦʜʴʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʢʣʘʩʩʘʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 22.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ 2020 ʛʦʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʜʫʣʷ 

Trends.Earth 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ 

ɿʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ (ʈʦʩʩʪʘʪ) ʂʣʘʩʩʳ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

(Trends.Earth) 

ʇʘʰʥʷ ʇʘhʥʷ 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ (ʩʘʜʳ) 

ɿʘʣʝʞʴ ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 

ʇʘʩʪʙʠʱʘ 

ʉʝʥʦʢʦʩʳ 

ʃʝʩʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʃʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʃʝʩʥʳʝ ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʬʦʥʜ 

ɹʦʣʦʪʘ ɺʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ 

ʇʦʜ ʚʦʜʦʡ ɺʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ɿʝʤʣʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʇʦʜ ʜʦʨʦʛʘʤʠ 

7054
706

42566

355

827

1784

ʇʣʦʱʘʜʴ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʤ2 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʨʠʩ. 7). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ (12 770 ʢʤ2) ʠ ʜʣʷ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ (9 471 ʢʤ2). ɼʘʥʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, 

ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʩʦʩʪʳʢʦʚʢʫ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ  

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʤʦʜʫʣʝ Trends.Earth: 1 ï ʣʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 2 ï 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 3 ï ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, 4 ï ʚʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, 5 

ï ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 6 ï ʜʨʫʛʠʝ ʟʝʤʣʠ, 7 ï ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005 

ʧʦ 2020 ʛʦʜ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ ʦʜʥʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʜʨʫʛʠʝ (ʪʘʙʣ. 23).  

 

1 2 3 4 5 6 7

Trends.Earth 7054 706 42566 355 827 0 1784
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ʊʘʙʣʠʮʘ 23 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Trends.Earth ʠ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

 ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ, ʢʤ2 

ʄʦʜʫʣʴ 

Trends.Earth, ʢʤ2 

ʃʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ +51  +70 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ +35  ï1,41 

ʇʘʰʥʷ -186  ï170,48 

ɺʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ -6  1,02 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ 0,28% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʥʘ 0,69% ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 3.1.1, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʘʰʥʠ ʤʘʣʦʮʝʥʥʳʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʝ 218,53 ʢʤ2 

ʠ ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʝ 100,31 ʢʤ2. 

ʂ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʚʝʜʝʥʠ ̫ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ (ʨʘʩʧʘʰʢʘ) ʨʘʥʝʝ ʟʘʨʦʩʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ 134,55 ʢʤ2. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ (ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 83,98 ʢʤ2).  

ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʜʫʣʷ 

Trends.Earth ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʨʝʝʩʪʨʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

2005 ʧʦ 2020 ʛʦʜ, ʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ (ʪʘʙʣ. 23).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʫʤ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ.  
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʟʝʤʥʦʤ 

ʧʦʢʨʦʚʝ ʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʘʩʢʝ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʤʦʜʫʣʝ Trends.Earth. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɸʥʘʣʠʟ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (35 802 ʢʤ2). ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʥʘ 1 382 ʢʤ2, ʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ - ʥʘ 5 433 ʢʤ2. ʀʟ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-

ʫʭʫʜʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 3 560 ʢʤ2 ʠ 1 879 ʢʤ2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʋʛʥʝʪʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 8). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2005ï2020 ʛʛ. 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʠ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɼʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 
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ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʞʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 9). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2005ï2020 ʛʛ. 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ 

ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʷʭ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ), ʚʳʩʘʜʢʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʙʳʚʰʠʭ ʟʘʣʝʞʘʭ ʠ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ) (ʨʠʩ. 10). ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʧʦʣʝʡ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʠʝ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
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ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢ ʜʘʥʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʅɹɼɿ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 

  

ʘ      ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ɿʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʦʡ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ: ʘ ï 2004 ʛʦʜ, ʙ ï 2017 ʛʦʜ. (ʉʳʟʨʘʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, 53ʦ21ô12.00ò C 

48o02ô10,64ò ɺ). 

 

ɿʘʧʘʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ. ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʇʆʋ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth, ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʭʦʞʝ: ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʆʋ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ (ʨʠʩ. 11). ʅʦ 

ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʟʘʪʨʦʥʫʣʠ ʣʠʰʴ 0,11% 

ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʠʟ ʥʠʭ 0,01% ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ, ʘ 0,1% ð ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ). ʊʘʢʦʡ ʤʘʣʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʇʆʋ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʇʆʋ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ. ɼʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 
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ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦʯʚ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ɻʥʝʜʝʥʢʦ, 

ʆʙʫʱʝʥʢʦ, 2013; ɿʫʜʠʣʠʥ, 2016; ʂʘʟʘʥʮʝʚ, ʗʠʮʢʠʡ, 2016). 

 

 

    ʘ 

 

ʙ         

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʘ ï ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ (ʦʪ 195 ʪ/ʛʘ ï ʞʝʣʪʳʡ, ʜʦ 95 ʪ/ʛʘ ï ʩʠʥʠʡ), ʙ ï 

ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth. 

 



85 
 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʇʆʋ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

(ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2021; ʎʚʝʪʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2021) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʪʁ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ 30-ʩʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ.  

ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤ  r ʩʯʠʪʘʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʙʦʣʝʝ 10% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24 ï ʇʣʦʱʘʜʴ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʢʤ2 % 

ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ 6548 15,32 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 29163 68,23 

ʋʭʫʜʰʝʥʥʳʝ 7033 16,45 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ (ʪʘʙʣ. 24), ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʶʞʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʤʠ (ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ) (ʨʠʩ. 12).   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 

2003 ʧʦ 2021 ʛ. (ʢʘʨʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʫʤʫʩʘ ʧʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʨʘʡʦʥʘʤ). 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʆʋ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʛʫʤʫʩʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

3.3.2.2 ʇʦʜʙʦʨ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʅɹɼɿ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʊʘʢ ʠʭ 

ʚʳʙʦʨ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʮʝʣʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ ï ʵʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʯʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʦʤ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  
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ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ. ɺ.ɸ. ʃʦʙʢʦʚʩʢʠʡ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ (2020), ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʅɹɼɿ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣ.ɹ ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005 ʧʦ 2020 ʛʦʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ (ʨʠʩ. 13).  

ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005 ʧʦ 2010 ʛʛ., ʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (ʨʠʩ. 13), 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʥʘʢʣʦʥ ʣʠʥʠʠ ʪʨʝʥʜʘ (ʪʘʙʣ. 25), ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ, ʩ ʢʘʢʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ (*ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʘè ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝ 

ʠʤʝʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ) 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʩ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʩʝʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʢʣʘʩʩʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ: ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ (0-0,55), ʩʨʝʜʥʝʝ 

y = 0,7086x - [a]*
wч Ґ лΣрроу
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ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ (0,56-0,75), ʩʠʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ (0,76-1) ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

(>1) (ʨʠʩ. 14). ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʶʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, 20,66% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (8 832 ʢʤ2) ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, 27,36% (11 695 

ʢʤ2) ð ʩʨʝʜʥʝ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ, 41,00% (17 524 ʢʤ2) ð ʩʠʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ, ʘ 

10,98% (4 693 ʢʤ2) ð ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 25 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʚ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʡʦʥ 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʠʥʠʠ 

ʪʨʝʥʜʘ) 

ʄʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʡʦʥ 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʠʥʠʠ 

ʪʨʝʥʜʘ) 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ 0,7615 ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡ 0,5551 

ɹʝʟʝʥʯʫʢʩʢʠʡ 0,9271 ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 0,59 

ɹʦʛʘʪʦʚʩʢʠʡ 0,4915 ʅʝʬʪʝʛʦʨʩʢʠʡ 0,7356 

ɹʦʣʴʰʝʛʣʫʰʠʮʢʠʡ 0,5922 ʇʝʩʪʨʘʚʩʢʠʡ 0,7807 

ɹʦʣʴʰʝʯʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ 0,4134 ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 0,6468 

ɹʦʨʩʢʠʡ 0,7571 ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ 0,7969 

ɺʦʣʞʩʢʠʡ 1,2003 ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʠʡ 0,8779 

ɽʣʭʦʚʩʢʠʡ 0,8285 ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ 0,8401 

ʀʩʘʢʣʠʥʩʢʠʡ 0,3437 ʉʳʟʨʘʥʩʢʠʡ 0,6303 

ʂʘʤʳʰʣʠʥʩʢʠʡ 0,8222 ʍʚʦʨʦʩʪʷʥʩʢʠʡ 0,7197 

ʂʠʥʝʣʴʩʢʠʡ 1,0625 ʏʝʣʥʦ-

ɺʝʨʰʠʥʩʢʠʡ 

1,1079 

ʂʠʥʝʣʴ-ʏʝʨʢʘʩʩʢʠʡ 0,55 ʐʝʥʪʘʣʠʥʩʢʠʡ 0,4665 

ʂʣʷʚʣʠʥʩʢʠʡ 0,5247 ʐʠʛʦʥʩʢʠʡ 0,5921 

ʂʦʰʢʠʥʩʢʠʡ 0,844   
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ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ ʨʦʩʪʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʨʘʥʝʝ (ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ NDVI), ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʝʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʚ ʦʮʝʥʢʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ 2005ï2020 ʛʛ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʣʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʬʦʩʬʦʨʘ 

(P2O5) ʠ ʢʘʣʠ ̫ (K2O). ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ (ʎʚʝʪʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2020; 

ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2021, ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ, 2016) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʅɹɼɿ. ʊʘʢ, ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʟʘ 2020 ʠ 2003 ʛʦʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʭr ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʪʘʙʣ. 26).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 26 ï ʆʮʝʥʢʘ ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2003-2020 ʛʛ. 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʝʤʣʠ 

P2O5 K 2O 

ʢʤ2 % ʢʤ2 % 

ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ 29902 69,96 16798 39,30 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 5274 12,34 16742 39,17 

ʋʭʫʜʰʝʥʥʳʝ 5840 13,66 7476 17,49 

ʅʝʪ ʜʘʥʥʳʭ 1728 4,04 1728 4,04 

 

ʇʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005 ʧʦ 2020 ʛʦʜ (ʨʠʩ. 15).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2005-2019 ʛʛ. (*ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

çʘè ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ 

ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ) 

 

ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʂʣʷʚʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ (ʨʠʩ. 16, ʘ). ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (ʨʠʩ. 16, ʙ).  

y = 0,6x - [a]*
wч Ґ лΣрпом
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ʘ) ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ: ʘ) ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʙ) 

ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠ.̫ 

 

ʕʨʦʟʠʷ. ɼʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʜʫʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʯʚ (ʂʘʟʘʥʮʝʚ, ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʘ, 2016). ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ (ɸʪʣʘʩ ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, 2002) ʠ ʠʤ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 30% ʟʝʤʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ (ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2014). ʈʘʥʥʝʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʫʞʝ 

ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʅɹɼɿ (Tsymbarovich et al., 2020).   

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ.  

ɽʩʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʦʡ ʠ ʩʦʘʚʪ. (2014), 

ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠ ̫ʵʨʦʟʠʠ (ʨʠʩ. 17), ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ ʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ (ʪʝʨʤʠʥ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ (Tsymbarovich et al., 2020) 

ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

ʍʦʪʷ ʩ 2000 ʛʦʜʘ ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʵʨʦʟʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʠʩʴ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʊʘʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʦʤʦʠʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ (ʨʠʩ. 18).  

 

ʘ      ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʦʠʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ ʚ ɹʦʣʴʰʝʯʝʨʥʠʛʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʘ ï 2003 ʛʦʜ, ʙ ï 

2021 ʛʦʜ (ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Google Earth). 

 

ɽʩʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ, 

ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʢʝ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʯʣʝʥʸʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ (ʨʠʩ. 19).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʤʳʪʦʩʪʠ ʚ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʵʨʦʟʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹʢʦʩʚʝʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ (ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Google Earth: Maxar Technologies) ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ 

ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʢʘʨʪʘʤ ʫʢʣʦʥʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ (SRTM). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ 2005 ʧʦ 2020 ʛʛ. ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʩ 

ʠʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʳʭ ʣʦʞʙʠʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 2ʦ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʣʝʚʘʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʵʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʅʘʰʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʦʡ ʠ ʜʨ. (2014). ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʳ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʫʢʣʦʥʦʤ ʙʦʣʝʝ 2ʦ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʢʣʦʥʳ ʤʦʛʫʪ 
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ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʡ 

ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʵʨʦʟʠʠ ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʳʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 6 639 ʢʤ2 (15,57 %) 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 20). 

          

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ 

ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚ ʙʦʣʝʝ 2ʦ) 

 

3.3.2.3 ʈʘʩʯʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʎʋʈ 15.3.1 ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʅɹɼɿ, 

ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1 ʪʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ: ʙʘʟʦʚʦʡ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 2.2.3) 

(ʨʠʩ.21).  
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ʘ)  ʙ)  

ʚ)   

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ: ʘ) ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, ʙ) ʩ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʚ) ʩ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʚʳʯʠʩʣʷʣʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth (ʨʠʩ. 21, ʘ). ɼʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʎʋʈ 15.3.1 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth, ʙʳʣ 

ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ 

(ʨʠʩ. 21, ʙ). ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ (ʢʘʢ ʚ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 



96 
 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ) ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ: ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʬʦʨʤʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʨʦʟʠʠ (ʨʠʩ. 21, ʚ). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʅɹɼɿ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢ: ʙʘʟʦʚʦʡ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʪʘʙʣ. 27). ʊʘʢ ʧʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʠʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -10,02%, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ï 

-27,45%, ʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ï -44,05%. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʅɹɼɿ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʭ 

ʥʘʜ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ (ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ). ʅʦ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʅɹɼɿ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʭ, 

ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ.   

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 27 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1. ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʙʘʟʦʚʦʡ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ. 

ʉʝʣʴʭʦʟ.  

ʟʝʤʣʠ 

ɹʘʟʦʚʘʷ  ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ  ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʢʤ2 % ʢʤ2 % ʢʤ2 % 

ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ 1 349 3,16 7 305 17,13 11 914 27,94 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 35 643 83,59 16 298 38,22 0 0,00 

ʋʭʫʜʰʝʥʥʳʝ 5 618 13,18 19 007 44,58 30 696 71,99 

ʅʝʪ ʜʘʥʥʳʭ 30 0,07 30 0,07 30 0,07 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʅɹɼɿ, % 
-10,02 -27,45 -44,05 
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3.3.3. ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

3.3.3.1 ʇʦʜʩʯʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, ʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ. ɼʦʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʣʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï 25,4% ʦʪ ʚʩʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ. ʅʘ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 71,4%, ʥʘ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʨʫʪʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʦʚʨʘʛʦʚ ʠ ʙʘʣʦʢ) ï 2,8%, ʥʘ 

ʚʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ï 0,03%, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï 0,3% ʠ ʚʦʜʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ï 0,07% (ʨʠʩ. 22).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ 

2020 ʛʦʜ. 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ï ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 99,25% ʦʪ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʡʦʥʘ, ʥʘ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ï 

0,75%, 0,03% ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʘ 0,72% ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʠʟ ʣʝʩʘ ʚ ʧʘʰʥʶ 

(0,32%), ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʘʰʥʠ (0,26%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʣʝʩʦʚ ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ (0,06%) ʠ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ (0,03%). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʣʘʩʩ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ (ʪʘʙʣ. 28).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 28 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʂʣʘʩʩʳ 

ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ 

2005 ʛ (ʢʤ2) 2020 ʛ (ʢʤ2) 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ 

(ʢʤ2) 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ 

(%) 

ʃʝʩʦʧʦʢʨʳʪʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
546,90 545,05 -1,85 -0,34 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 
60,48 61,15 0,67 1,10 

ʇʘʭʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ 1 533,57 1 532,85 -0,71 -0,05 

ɺʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ 

ʫʛʦʜʴʷ 
0,74 0,74 0,00 0,00 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
5,01 6,90 1,89 37,75 

ɼʨʫʛʠʝ ʟʝʤʣʠ 0,00 0,00 0,00 0,00 

ɺʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 1,59 1,59 0,00 0,00 

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦ ʤʘʩʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth. 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣ ̫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ ʊrends.Earth, ʦʥʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 1 303 ʢʤ2. ʅʘ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 218,6 ʢʤ2, ʘ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ï 18,1 ʢʤ2 (ʪʘʙʣ. 29, ʨʠʩ. 

23).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 29 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʝʤʣʠ 

ʇʣʦʱʘʜʴ, ʢʤ2 ʇʣʦʱʘʜʴ, % 

ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ 18,1 1,18 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʝ  1 303,0 84,60 

ʋʭʫʜʰʝʥʥʳʝ 218,6 14,19 
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʷʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ.   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʟʘ 2005-

2020 ʛʛ. 

 

ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʥʜʝʢʩʘ NDVI  ʥʘ ʚʝʩʴ ʨʘʡʦʥ, ʪʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ NDVI ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 2010 ʛʦʜ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʵʪʦʪ ʛʦʜʘ 

ʧʨʠʰʣʘʩʴ ʩʠʣʴʥʘʷ ʟʘʩʫʭʘ ʚʦ ʚʩʝʤ ʇʦʚʦʣʞʴʝ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʞʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚʠʜʝʥ 

ʪʨʝʥʜ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ (ʨʠʩ. 24).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʜʝʢʩʘ NDVI ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2005-2020 ʛʛ. 

(*ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʘè ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ) 

y = -12,39x + [a]*
wч Ґ лΣлолр
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ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ NDVI ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ: 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜ rʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʥʝ ʪʘʢ ʷʚʥʦ (ʨʠʩ. 25).    

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʜʝʢʩʘ NDVI ʦʪ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2005-2020 ʛʛ. 

 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  ɽʩʣʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʨʝʣʴʝʬ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʢʣʦʥ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2 ʛʨʘʜʫʩʘ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʨʠʩ. 26).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʩʦ ʩʢʣʦʥʘʤʠ 

ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ (ʜʘʥʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

Google.Earth), ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʧʨʦʤʦʠʥʳ. 
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ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. ʅʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 27 ʚʠʜʥʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʨʦʩʪʦʤ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʣʦʛʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʢʣʦʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth ʜʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪ 

ʩʚʦʝʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ.   

ʘ) ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  ʁʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʘ) 2013 ʛʦʜ ʙ) 2020 ʛʦʜ (ʜʘʥʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ Google Earth) 

 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʵʨʦʟʠʝʡ, ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ.  

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʧʘʩ rʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ, ʠ ʢʦʣʝʙʣʪʁʩʷ ʦʪ 130 ʜʦ 160 ʪ/ʛʘ 

(ʨʠʩ. 28).  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ: ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,7 

ʢʤ2 (0,02%), ʘ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʝ 4,2 ʢʤ2 (0,10%), ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 99,88% ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 
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ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʇʆʋ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʚ 2020 ʛʦʜʫ, ʪ/ʛʘ  

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʩ 5,07% (ʚ 2003 ʛʦʜʫ) ʜʦ 5,3% (ʚ 2021 

ʛʦʜʫ). ɿʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ (0,2 ʪʳʩ. ʥʘ ʚ 2003 ʛʦʜʫ) ʫʣʫʯʰʠʣʠ ʩʚʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩ 2003 

ʛʦʜʘ, ʠ ʢ 2021 ʛʦʜʫ ʧʦʯʚʳ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ ʫʞʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʋʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ (ʩ 

13,3 ʪʳʩ. ʛʘ ʜʦ 9,8 ʪʳʩ. ʛʘ) ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ (ʩ 75,6 ʪʳʩ. ʛʘ ʜʦ 75,4 ʪʳʩ. ʛʘ), ʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ (ʩ 15,8 ʪʳʩ. 

ʛʘ ʜʦ 20,6 ʪʳʩ. ʛʘ). ʇʦʯʚʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ 2021 ʛʦʜʫ (0,9 ʪʳʩ. ʛʘ ʙʳʣʦ ʚ 2003 ʛʦʜʫ). ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʚʧʦʣʥʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ, ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʫʯʝʪ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ 
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ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʇʆʋ ʤʦʜʫʣʝʤ Trends.Earth ʥʝ ʜʘʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʨʠ ʪʦʤ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ.  

3.3.3.2. ʇʦʜʙʦʨ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʅɹɼɿ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʟʘ 2005-

2020 ʛʦʜʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ (ʨʠʩ. 29). ʅʦ ʜʘʞʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 29 ʮ/ʛʘ ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ. ʈʝʟʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ 2010, 2012 ʠ 2018 ʛʦʜʫ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʤ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (*ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʘè ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ) 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʡʦʥʘ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʣʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʡ ʨʘʡʦʥʝ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 

y = 0,6468x - [a]*
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ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʩ 139 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʜʦ 181 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʅʘ 2021 ʛʦʜ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʯʚʳ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʤ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʘʣʠ.̫ 0,5 ʪʳʩ. ʛʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʯʚʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʣʠʷ, 6,9 ʪʳʩ. 

ʛʘ ï ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ, 48,3 ʪʳʩ. ʛʘ ï ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ, 50,1 ʪʳʩ. ʛʘ ï ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ.  

ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 71 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʜʦ 108 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 2021 ʛʦʜʫ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʯʚʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ (49,8 ʪʳʩ. ʛʘ ʠ 33,4 ʪʳʩ. ʛʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʅʘ ʧʦʯʚʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 15,7 

ʪʳʩ. ʛʘ, ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ï 4,3 ʪʳʩ. ʛʘ. ʇʦʯʚʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ 2,6 ʪʳʩ. ʛʘ.  

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʕʨʦʟʠʷ. ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʡ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʣʴʝʬʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʨʘʡʦʥʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ (ʨʠʩ. 30).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʜʭʦʜʫ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʚ ʛʣʘʚʝ 3.1.2.2. ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʥʠʤʢʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʢʘʨʪʳ ʫʢʣʦʥʦʚ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʦʩʭʝʤʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʵʨʦʟʠʠ, ʛʜʝ ʟʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʨʠʩʢʦʤ ʵʨʦʟʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʟʝʤʣʠ ʩ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʩʢʣʦʥʦʚ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʨʘʜʫʩʦʚ 

(ʨʠʩ. 31). ʊʘʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ 576 ʢʤ2 (37,31%).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʵʨʦʟʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2005-2020 ʛʦʜ. 

 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʅɹɼɿ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʨʘʡʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢ, ʜʘʥʥʳʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʝʩʴ ʨʘʡʦʥ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʵʨʦʟʠʠ ʜʣʷ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 
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ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ.   

3.2.2.3 ʈʘʩʯʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʎʋʈ 15.3.1 ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ  

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1 ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʪʘʙʣ. 30), ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʙʳʣ ʚʢʣʶʯʝʥ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʘ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʦ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʩʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 30 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1 ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ 

 

ʀʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -13,67%, ʘ ʧʦ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ï -47,97%, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʅɹɼɿ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʅɹɼɿ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1 ʚʥʦʩʠʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ (ʨʠʩ. 32). 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʝʤʣʠ 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʢʤ2 % ʢʤ2 % 

ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ 17 1,13 11 0,73 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 1285 84,03 778 50,54 

ʋʭʫʜʰʝʥʥʳʝ 226 14,80 750 48,7 

ʅʝʪ ʜʘʥʥʳʭ 0,5 0,03 0,5 0,03 
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ʘ)  ʙ)  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1 ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʘ) ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ; ʙ) ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. 

3.3.4. ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè 

3.3.4.1 ʇʦʜʩʯʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè, ʠʭ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

ʅʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ Trends.Earth ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʛʦʜʴʷʤ 

(ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢ ʧʘʰʥʷʤ) ʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ.  

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʆʨʣʦʚʢʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005 ʧʦ 2020 ʛʛ. ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

26,0 ʢʤ2 (65,13%) ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʭʫʜʰʠʣʠʩʴ, 13,8 ʢʤ2 (34,59%) ʦʩʪʘʣʠʩʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʠ ʦʢʦʣʦ 0,1 ʢʤ2 (0,28%) ʫʣʫʯʰʠʣʠʩʴ (ʨʠʩ. 33).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (NDVI) ʟʝʤʝʣʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʆʨʣʦʚʢʘ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ ʦʮʝʥʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ (NDVI): çʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

çʩʦʩʪʦʷʥʠʝè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ çʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ 

NDVI ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʩʝʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 34). ʆʪʯʘʩʪʠ ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ NDVI 

ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ ʩʤʝʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʠʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠè ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ 

ʩʝʙʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
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ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʨʦʩʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ NDVI ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʩʝʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩ 

2001 ʛʦʜʘ ʧʦ 2020 ʛʦʜ. (*ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʘè ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ) 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ. 

ʆʮʝʥʢʘ çʩʦʩʪʦʷʥʠʷè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʝʫʩʪʦʷʚʰʠʭʩʷ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʚʳʙʦʨ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ. ɺ 2013 ʛʦʜʫ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ çʆʨʣʦʚʢʘè ʚʟʷʣʦ ʢʫʨʩ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʧʝʨʚʳʤʠ 

ʰʘʛʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚ no-till . ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʳ ʦʞʠʜʘʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʪʘʙʣ. 31). 

y = -12,271x + [a]*
wч Ґ лΣлсо
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ʊʘʙʣʠʮʘ 31 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʩʦʩʪʦʷʥʠʝè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ  

ɺʘʨʠ-

ʘʥʪ 

ɹʘʟʦʚʘʷ 

ʣʠʥʠʷ  

ʇʝʨʠʦʜ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʇʦʣʫʯʘʝʤʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɺʳʚʦʜʳ  

ɸ 2005-2017 2018-2020 ʊʨʝʥʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘ 15-

ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʣʠ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

 

 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʪʨʝʥʜʘ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ  

ɹ ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ 

ʛʦʜʘʤ ʜʦ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪ

ʠ ɸʀʎ  

çʆʨʣʦʚʢʘè 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥ

ʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

(2005-2012 

ʛʛ.) 

 

 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè ʩ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʫʨʩʘ 

ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ (2013-2020 

ʛʛ.) 

ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪ

ʴ ʩʤʝʥʳ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 

ɺʘʨʠ-

ʘʥʪ 

ɹʘʟʦʚʘʷ 

ʣʠʥʠʷ  

ʇʝʨʠʦʜ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʇʦʣʫʯʘʝʤʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɺʳʚʦʜʳ  

ɺ ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 

ʢʫʨʩʘ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦ

ʚʘ-ʥʠʝ ʚ 

ɸʀʎ 

çʆʨʣʦʚʢʘè 

(2013-2017 

ʛʛ.) 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʢʫʨʩʘ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚ ɸʀʎ 

çʆʨʣʦʚʢʘè (2017-

2020 ʛʛ.) 

ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʝ  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ  

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 32 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʩʦʩʪʦʷʥʠʷè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʡ 

ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ï ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè, ʥʦ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʣʠʥʠʷʤ. ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 32 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʦʣʝʡ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʍʫʜʰʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ɺ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ, ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʠʥʜʝʢʩʘ NDVI ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

(2013 ʛʦʜ) ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

nʦ-till  ʧʦ ʟʘʷʚʣʝʥʠʷʤ ʩʘʤʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʙʳʣ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʟʥʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦʩʝʠʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ.  
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ʉʭʦʞʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 15 ʣʝʪ (2005-2020 ʛʛ.) çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʳʙʦʨʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ no-till .  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʷʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʦʥʠ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʣʘ ʣʫʛʦʚʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.   

ʄʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ çʆʨʣʦʚʢʘè. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 32 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ çʩʦʩʪʦʷʥʠʷè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʀʎ 

ʆʨʣʦʚʢʘ ʘ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘ 15-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʙ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʚ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʝ 

 ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ, 

% 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʟʝʤʣʠ, 

% 

ʋʭʫʜʰʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ, 

% 

ɸ 0,00 18,69 81,21 

ɹ 0,09 51,22 48,87 

ɺ 0,00 16,46 83,64 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʩʧʦʨʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʩʦʩʪʦʷʥʠʝè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʦʩʣʦʞʥʝʥʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʨʦʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ 

NDVI. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʙʳʣ ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʩʫʙʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʩʦʩʪʦʷʥʠʝè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ʇʦʢʘʟʘʪʝʣ ɹ çʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ 

Trends.Earth ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʢʘʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ.   

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʦ ʩʫʙʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ çʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝè 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ Landsat ʟʘ 2005 ʠ 

2020 ʛʦʜ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ, NDVI 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʪʘʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʫʙʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʧʨʦ̫ʚʣʝʥʠʝè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 35).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ çʧʨʦʷʚʣʝʥʠè̫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè ʩ 

2005 ʜʦ 2020 ʛʦʜʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʥʠʤʢʦʚ Landsat ʙʳʣʠ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʳ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ, 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʊʘʢ, ʥʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 95,52%, ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ï 0,50%, ʥʘ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʝ ï 

3,98%.  
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ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ 

ʚ ʦʮʝʥʢʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ.   

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʆʋ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʨʘʡʦʥʘ, ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ.  

ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ, ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʠʟ ʩʝʙʷ ʨʘʟʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʅɹɼɿ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʦʯʚ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ EX_Act. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩ ʦʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʙʝʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ (ʪ.ʝ. ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ). ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʟʘ ʩʮʝʥʘʨʠʡ ʙʝʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʙʝʟ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. çʀʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ no-till, ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨ 

(500 ʛʘ ʠʟ 2500 ʛʘ), ʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʞʥʠʚʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘ ʧʦʣʷʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ (ʪʘʙʣ. 33) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 0,9 

ʪ/ʛʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ 

ʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (0,2 ʪ/ʛʘ).  
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ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʥʦʩʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ (ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʞʘʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ) ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʠ ʜʨ. ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʙʨʦʩʫ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ (ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʥʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʉʆ2 ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʠ ʪʘʢʞʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʘʣʘʥʩʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ), ʥʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʛʫʤʫʩʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ. 33. ʇʦʪʦʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ) ʠ ʙʝʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ) (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʵʤʠʩʩʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ).  

 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ çʆʨʣʦʚʢʘè ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʧʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʫ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʇʆʋ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ EX_Act ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.  
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʆʋ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʘʥʥʳʭ.  

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʇʆʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʠ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth, ʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ (ʝʩʣʠ ʵʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ) ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʅɹɼɿ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʟʚʘʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʨʫʧʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ.  

3.3.4.2 ʈʘʩʯʝʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʅɹɼɿ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ɸʀʎ 

çʆʨʣʦʚʢʘè 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ.  

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2013 - 2020 ʛʛ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʝʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 2020 ʛʦʜ (ʨʠʩ. 36), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 
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ʘ)  ͋ ύ  

ʚ)   ʛ)  

ʜ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ɸʀʎ ʆʨʣʦʚʢʘ ʩ 

2013 ʧʦ 2020 ʛʛ.: ʘ) ʪʚʝʨʜʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʙ) ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʚ) ʷʯʤʝʥʴ, ʛ) 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ, ʜ) ʩʦʷ (*ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʘè ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʥʝ ʚʝʜʝʪ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʪʦ ʜʣʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʝʡ ʟʘ 2018 ʛʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 

ʟʘ 2013 ʛʦʜ (ʢʘʢ ʩʘʤʳʡ ʨʘʥʥʠʡ). 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʨʘʩʪʝʪ (ʨʠʩ. 36), ʤʦʞʥʦ 

ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʷ ʪʦʞʝ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʨʘʩʪʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʘ 2018 ʛʦʜ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʘ 2013 (ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦ ʚʩʝʭ ʧʦʣʝʡ).  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʝʡ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʠʞʝ ʜʘʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʟʘ 2013 ʛʦʜ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʨʠʩ. 37).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 2013-2018 ʛʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʀʎ 

çʆʨʣʦʚʢʘè 

 

ʕʨʦʟʠʷ. ʍʦʟʷʡʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ 0-7ʦ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʢʣʦʥʳ 1ʦ ʠ 2ʦï 14,78 ʢʤ2 (37,09%) ʠ 10,91 ʢʤ2 

(27,38%), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʫʢʣʦʥʦʤ 0ʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 8,26 ʢʤ2 

(20,73%). ʉʢʣʦʥʳ ʚ 3ʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 4,13 ʢʤ2 (10,36%), 4ʦ ï 1,43 ʢʤ2 (3,59%), 5ʦ ï 

0,29 ʢʤ2 (0,73%), 6ʦ ï 0,05 ʢʤ2 (0,13%), 7ʦ ï 0,002 ʢʤ2 (0,01%) (ʨʠʩ. 38).  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ 

Landsat ʟʘ 2005 ʠ 2020 ʛʦʜ, ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʝʥʦ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʫʞʝ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʚʠʪʳ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ: ʧʨʦʤʦʠʥʳ ʠ ʩʤʳʪʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʘʩʴ. ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʨʠʩ. 

3.2.3.2-3 ʠ 3.2.3.2-4, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʤʦʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʊʘʢ ʚ 2005 ʛʦʜʫ 

ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʤʦʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 63 495 ʤ, ʢ 2020 ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʨʦʩʣʦ ʜʦ 
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75 652 ʤ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2005 ʧʦ 2020 ʛʦʜʘ ʜʣʠʥʘ 

ʧʨʦʤʦʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 12 157 ʤ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 19,1% ʦʪ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʤʦʠʥ (ʨʠʩ. 39). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ï ʂʨʫʪʠʟʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʤʳʚʘ, ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʟʨʦʩʣʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʳʪʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʛʜʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʤʳʪʦʩʪʠ) ʥʘ 0,78 ʢʤ2, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25,8% ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ 2005 ʛʦʜ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʦʤʦʠʥ ʠ ʩʤʳʪʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ï ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʀʎ 

çʆʨʣʦʚʢʘè 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʫ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ ʟʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 40. ʊʘʢ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,78 ʢʤ2 ʠ 12,16 ʢʤ2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʆʨʣʦʚʢʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2005-

2020 ʛʛ. 
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3.3.4.3 ʈʘʩʯʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʎʋʈ 15.3.1ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ çʆʨʣʦʚʢʘè  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 34 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ: ʙʘʟʦʚʦʡ 

(ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʷ 

Trends.Earth), ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ: ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ çʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶè 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ çʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝè ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, çʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝè 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʥʠʤʢʦʚ Landsat) ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ: ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ) ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 34 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1, ʧʦʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʡ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ 
 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʢʤ2 % ʢʤ2 % ʢʤ2 % 

ɺʩʝʛʦ ʟʝʤʝʣʴ 39,9 100,00 39,9 100,0 39,9 100,00 

ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ 0,1 0,28 0,1 0,21 18,3 45,85 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 13,8 34,59 24,0 60,18 0 0 

ʋʭʫʜʰʝʥʥʳʝ 26,0 5,13 15,8 39,61 21,6 54,15 

ʀʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ -64,85% -39,40% -8,28% 

 

ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʎʋʈ 15.3.1, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʪʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʭʫʜʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʤʝʣʴ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʘ ʣʫʯʰʠʝ ï ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʦʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʨʦʟʠʠ. 

ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʨʠʩ. 

41).  
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ʘ) ʙ)   

ʚ)   

ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʎʋʈ 15.3.1 ʘ) ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʙ) 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚ) ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

 

ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʠʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ ʤʝʥʴʰʝ ʥʫʣʷ (ʜʣʷ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ ʨʘʚʝʥ -64,85%, ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ï -39,4%, ʘ ʜʣʷ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ï -8,28%). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʚʩʝʤʠ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ, ʚ ʧʦʜʩʯʝʪʝ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ (ʥʘ 45,58%), ʘ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʭ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ (ʥʘ 10,99%). 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 
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ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʘʩʪʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʷʭ. 

 

3.4 ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 3.1, 3.2 ʠ 3.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʦʮʝʥʢʫ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ 

ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʁ. ʬʦʥ ɹʨʘʫʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʅɹɼɿ (ʪʘʙʣ. 35). ʕʪʠ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʭʦʜʥʳʝ ʯʝʨʪʳ. ʊʘʢ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ ʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʱʝʨʙʘ ʠ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʅɹɼɿ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʜʣʷ ʫʱʝʨʙʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʵʪʘʣʦʥʦʤ, ʜʣʷ ʅɹɼɿ ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ, çʫʩʣʦʚʥʳʤ ʵʪʘʣʦʥʦʤè). ʉʪʦʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʘʣʦʥʘ, ʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʅɹɼɿ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʯʚ ʠ 

ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʝʸ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ) ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʪʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʧʦʯʪʠ ʨʘʚʥʦʤ ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʫʱʝʨʙʝ ʦʪ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʝʢʩʘ ʅɹɼɿ ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷè ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ: ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʱʝʨʙʘ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʛʨʦʠʩʪʦʱʝʥʠʷ, 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ 

çʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷè ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʅɹɼɿ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʧʦʯʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 35 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʝʤʝʣʴ   

 
ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ 

ɸʀʎ 

çʆʨʣʦʚʢʘè 

ʀʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ (ʙʘʟʦʚʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ), % 
-10,02 -13,67 -64,85 

ʀʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ 

(ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ), % 

-27,44 - -39,40 

ʀʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ 

(ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ) 
-44,05 -47,97 -8,28 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ 

(ʨʫʙ./ʛʘ) 
33 473 24 922 29 962 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ (20-

ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ) 

1,07 1,12 0,60 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ (33 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ. ʊʘʢ 

ʜʣʷ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 118 ʪʳʩ. 

ʨʫʙ./ʛʘ (ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2022), ʜʣʷ ʇʝʥʟʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 112 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 

(ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2022, ʏʝʢʠʥ 2024),  ʜʣʷ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï 47 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 

(ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2023). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ 

ʦʪʣʠʯʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʦʪ ʥʝʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ 

(ʵʪʘʣʦʥʦʚ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʣʴʟʷ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦ ʯʝʤ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʅɹɼɿ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ/ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʝʜʦʧʦʣʫʯʘʝʪ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʟʝʤʣʷʭ.   

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ Trends.Earth ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʠ ʦʪ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ (ʫʨʦʚʥʷ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ.  

ʅʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʢʘ ʅɹɼɿ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ. ɸ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ.   
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ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ.  

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʅɹɼɿ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ Trends.Earth ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ (ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʩʭʦʞʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ (ʂʫʩʪ 

ʠ ʜʨ. 2018). ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʯʝʨʝʟ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ NDVI, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʪʨʝʥʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ NDVI ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ NDVI  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʩʧʘʰʢʦʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʪʘʢ 

ʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ NDVI, ʥʦ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʊʘʢ ʞʝ ʦʮʝʥʢʫ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ 

ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʤʝʥʴʰʝ). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦʣʝʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʅɹɼɿ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ.  
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ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʟʠʠ 

(ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʠ ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ). ɼʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʪʘʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ.  ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʨʦʩʪ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʣʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʛʜʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩʤʳʚ ʧʦʯʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʝʝ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʪ 

ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʦʠʥ ʠ ʩʤʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʅɹɼɿ ʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚ ʢʘʣʠʝʤ ʠ ʬʦʩʬʦʨʦʤ, ʠʤʝʶʪ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʘʣʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. 
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ɺʓɺʆɼʓ 

1. ʆʮʝʥʢʘ ʫʱʝʨʙʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ 

ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

ʢʘʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ: ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ  ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ï 33 473 

ʨʫʙ./ʛʘ, ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï 24 922 ʨʫʙ./ʛʘ, ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ɸʛʨʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʆʨʣʦʚʢʘè ï  29 962 ʨʫʙ./ʛʘ.  

2. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʁ. 

ʬʦʥ ɹʨʘʫʥʫ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (6 

ʣʝʪ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ 

ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʇʨʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ (20 ʣʝʪ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 

ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʯʝʨʪʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ (ʤʝʪʦʜ ʅɹɼɿ), ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ (ʦʮʝʥʢʘ 

ʫʱʝʨʙʘ) ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʁ. ʬʦʥ ɹʨʘʫʥʘ). ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʥʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʨʘʟʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

4. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʎʋʈ 15.3, ʅɹɼɿ ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʥʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ ʜʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ çï10,02%è, ʜʣʷ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï 

ç-13,67%è, ʜʣʷ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè ï ç-64,85%è. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʜʫʣʷ Trends.Earth, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʠʝ ʪʨʝʥʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
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ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʘʛʨʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʝ 

ʦʪʨʘʞʘʣʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʪʚʝʯʘʣ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʇʆʋ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʣ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʨʝʥʜʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

5. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʅɹɼɿ 

ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ç-27,45%è, ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ çʆʨʣʦʚʢʘè ï ç-39,4%è. 

ʇʦʜʩʯʝʪ ʧʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ.    

6.  ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʢʘʣʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʅɹɼɿ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʜʣʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʥʜʝʢʩ ʅɹɼɿ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ç-44,05%è, ʜʣʷ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï ç-47,97%è, 

ʜʣʷ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè ï ç-8,28%è. 

7. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀʗ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1ï ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʯʚ ɸʀʎ çʆʨʣʦʚʢʘè ʟʘ 2018 ʛʦʜ 

ˉ ʧʦʣʷ 
ɻʫʤʫʩ, 

% 

ʌʦʩʬʦʨ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ʂʘʣʠʡ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ʨʅ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯ. 

 
ˉ 

ʧʦʣʷ 

ɻʫʤʫ

ʩ, % 

ʌʦʩʬʦʨ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ʂʘʣʠʡ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ʨʅ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯ.   
  

1 5,34 84,5 100 7  525 7,6 152,5 320 6,5  

2 5,38 137 172 7,01  526 5,2 61,3 170,3 7  

3 4,3 158,5 217 7  529 4,2 100,2 201 6,71  

4 5,84 175 165 7,05  567a 7,1 134,8 128,8 7,2  

5 5 168,7 181 7  567b 6,9 69,8 180 6,95  

6 6,4 182,9 280 7  567c 6,16 50 125 7,03  

7 3,1 124 178 7,1  102 4,5 91,7 215 7  

8 4 137 188 7  445 7,6 162 290 6,3  

9 2,06 122 187 7,15  447 6,4 97,6 195,5 6,3  

10 3,3 134 177 7  563a 5,55 47,5 112 5,8  

11 4 132 187 7,15  398 7,2 61,3 122,3 5,7  

12 3,7 142 180 7  405 6,18 53,2 92,2 5,78  

10 6,03 56,5 242 6,8  408 5,95 144 150 6,85  

825 6,24 143,5 120 6,8  412 a 6,2 169,3 236,7 6,45  

709 6,6 155 200 6,82  414 6,3 187,5 266 5,8  

689 5,3 162,7 150,7 6,5  293 7,1 115,5 232,2 6,5  

Kinel 1 5,1 152 165 7,1  304 6,7 77 152,6 6  

Kinel 2 6,7 145,3 223,3 7,04  305 6,3 148 94 6,9  

Kinel 3 6,92 131,5 150 6,9  316 5,3 91,5 175 6,1  

Kinel 4 5,33 119,8 271 6,8  321 6,31 116 160 6,05  

Kinel 5 4,29 118,5 227 6,98  60 5,3 34,7 145,3 6,37  

802 4,2 75 95 6,86  61 6,62 49,3 227,8 6,1  

804a 5,8 118,2 151,3 6,7  70 4,4 65 180,2 6,9  

698a 6,4 109,2 151,5 7,1  71 4,5 61,5 184 6,9  

698b 5,8 137,1 132,8 6,7  - - - - - 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʥʘ 01.01.2020 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘ̫  

ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. 

ʛʘ  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. ʛʘ ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʛ/ʢʛ 

ʧʦʯʚʳ 
ʆʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʘʷ 

ʅʠʟʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʆʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʘʷ 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ  122,5 - 1,1 8,1 32,1 60,1 21,1 129 

ɹʝʟʝʥʯʫʢʩʢʠʡ  104,9 - - 0,1 18,5 31,2 55,1 176 

ɹʦʛʘʪʦʚʩʢʠʡ  49,5 - - 0,4 7,4 15,1 26,6 154 

ɹʦʣʴʰʝʛʣʫʰʠʮʢʠʡ  186,8 - 1,6 20,3 62,5 40,9 61,5 147 

ɹʦʣʴʰʝʯʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ  193,4 - - 7,0 74,0 97,1 15,3 120 

ɹʦʨʩʢʠʡ 102,3 - 0,5 5,4 24,5 52,1 19,8 145 

ɺʦʣʞʩʢʠʡ  114,9 - - 9,2 14,1 21,6 70 169 

ɽʣʭʦʚʩʢʠʡ  75,9 - 4,2 15,3 19,5 23,2 13,7 126 

ʀʩʘʢʣʠʥʩʢʠʡ 80,8 - 0,3 22,6 13,6 29,8 14,5 129 

ʂʘʤʳʰʣʠʥʩʢʠʡ  43,0 - 0,1 8,6 11,9 15,0 7,4 114 

ʂʠʥʝʣʴʩʢʠʡ  104,5 - - 4,1 25,1 47,7 27,6 142 

ʂʠʥʝʣʴ-ʏʝʨʢʘʩʩʢʠʡ  135,5 - 1,0 12,4 33,7 38,9 49,5 155 

ʂʣʷʚʣʠʥʩʢʠʡ 56,4 - - 14,1 18,3 21,9 2,1 99 

ʂʦʰʢʠʥʩʢʠʡ 105,6 - 1,5 10,2 44,7 39,0 10,2 128 

ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡ  152,8 - - 6,3 51,4 48,7 46,4 146 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 107,0 - 0,1 5,4 21,9 49,6 30,0 146 

ʅʝʬʪʝʛʦʨʩʢʠʡ  99,9 - - 3,5 16,1 47,7 32,6 157 

ʇʝʩʪʨʘʚʩʢʠʡ  137,2 - - 2,7 4,0 94,0 36,5 127 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 105,8 - - 0,5 6,9 48,3 50,1 181 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ  77,9 - - 13,6 35,3 15,9 13,1 127 

ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʠʡ  134,9 - 0,1 8,0 21,2 44,6 61,0 152 

ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ  141,2 0,2 0,8 9,9 24,6 43,3 62,4 152 

ʉʳʟʨʘʥʩʢʠʡ  62,2 - - 10,6 15,7 26,0 9,9 136 

ʍʚʦʨʦʩʪʷʥʩʢʠʡ  137,2 - - 1,9 11,4 38,5 85,4 144 

ʏʝʣʥʦ-ɺʝʨʰʠʥʩʢʠʡ  60,1 - - - 2,9 24,4 32,8 183 

ʐʝʥʪʘʣʠʥʩʢʠʡ  60,5 - - 3,6 6,6 43,9 6,4 132 

ʐʠʛʦʥʩʢʠʡ 79,7 - 0,1 11,6 20,8 32,7 14,5 126 

ʇʆ ʆɹʃɸʉʊʀ: 2832,4 0,2 11,4 214,9 807,4 1042,9 755,6 141 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʥʘ 01.01.2020 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘ̫  

ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. 

ʛʘ  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. ʛʘ ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʛ/ʢʛ 

ʧʦʯʚʳ 
ʆʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʘʷ 

ʅʠʟʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʆʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʘʷ 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ  122,5 7,6 23,2 68,2 17,0 6,4 0,1 71 

ɹʝʟʝʥʯʫʢʩʢʠʡ  104,9 - 0,1 21,8 36,2 35,7 11,1 147 

ɹʦʛʘʪʦʚʩʢʠʡ  49,5 0,1 2,8 17,5 19,1 10,0 - 114 

ɹʦʣʴʰʝʛʣʫʰʠʮʢʠʡ  186,8 21,5 33,6 62,6 45,3 11,4 12,4 94 

ɹʦʣʴʰʝʯʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ  193,4 6,9 59,1 85,0 29,9 6,8 5,7 50 

ɹʦʨʩʢʠʡ 102,3 5,0 10,7 30,9 37,8 16,6 1,3 113 

ɺʦʣʞʩʢʠʡ  114,9 - 4,8 35,1 47,1 21,1 6,7 119 

ɽʣʭʦʚʩʢʠʡ  75,9 0,5 13,5 45,7 11,3 4,6 0,3 86 

ʀʩʘʢʣʠʥʩʢʠʡ 80,8 3,4 11,0 46,6 14,5 4,6 0,7 83 

ʂʘʤʳʰʣʠʥʩʢʠʡ  43,0 - 9,5 20,8 10,4 2,1 0,2 82 

ʂʠʥʝʣʴʩʢʠʡ  104,5 1,7 3,3 33,4 43,9 22,0 0,2 96 

ʂʠʥʝʣʴ-ʏʝʨʢʘʩʩʢʠʡ  135,5 4,9 16,7 40,8 47,3 19,6 6,2 101 

ʂʣʷʚʣʠʥʩʢʠʡ 56,4 5,8 16,0 23,9 10,0 0,6 0,1 85 

ʂʦʰʢʠʥʩʢʠʡ 105,6 0,1 1,5 61,5 37,4 4,6 0,5 102 

ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡ  152,8 4,2 2,31 77,1 43,7 4,3 0,4 86 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 107,0 0,6 5,2 39,1 39,7 19,9 2,5 103 

ʅʝʬʪʝʛʦʨʩʢʠʡ  99,9 2,3 12,0 45,6 30,5 8,8 0,7 93 

ʇʝʩʪʨʘʚʩʢʠʡ  137,2 2,7 24,5 7,4 25,5 5,8 1,3 56 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 105,8 - 2,6 33,4 49,8 15,7 4,3 108 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ  77,9 0,4 4,5 17,9 34,7 15,5 4,9 135 

ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʠʡ  134,9 3,1 9,4 73,9 39,2 8,2 1,1 95 

ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ  141,2 - 1,2 23,8 47,2 48,9 20,1 147 

ʉʳʟʨʘʥʩʢʠʡ  62,2 0,1 3,3 29,3 17,4 8,0 4,1 109 

ʍʚʦʨʦʩʪʷʥʩʢʠʡ  137,2 - 3,7 94,1 32,8 3,9 2,7 109 

ʏʝʣʥʦ-ɺʝʨʰʠʥʩʢʠʡ  60,1 - 1,1 29,4 24,5 4,4 0,7 108 

ʐʝʥʪʘʣʠʥʩʢʠʡ  60,5 - 4,0 27,0 27,2 2,3 - 86 

ʐʠʛʦʥʩʢʠʡ 79,7 - 7,9 32,0 34,7 4,5 0,6 96 

ʇʆ ʆɹʃɸʉʊʀ: 2832,4 70,9 287,5 1123,8 854,1 316,3 88,9 100 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʛʫʤʫʩʦʤ (ʥʘ 01.01.2021 ʛ.)  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘ̫  

ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. ʛʘ  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. ʛʘ ʉʨʝʜʥʝ ʚʟʚʝʰ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, % ʆʯ. ʥʠʟʢʘʷ ʅʠʟʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʆʯ. ʚʳʩʦʢʘ ̫

ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ  122,5 - 68,2 54,3 - - - 3,91 

ɹʝʟʝʥʯʫʢʩʢʠʡ  104,9 0,1 51,9 51,6 0,4 - - 3,90 

ɹʦʛʘʪʦʚʩʢʠʡ  49,5 - 16,7 30,6 2,2 - - 3,80 

ɹʦʣʴʰʝʛʣʫʰʠʮʢʠʡ  186,8 3,4 121,0 53,9 6,7 1,8 - 3,78 

ɹʦʣʴʰʝʯʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ  193,4 0,4 171,3 21,0 0,7 - - 3,23 

ɹʦʨʩʢʠʡ 102,3 0,2 29,7 62,3 10,1 - - 4,50 

ɺʦʣʞʩʢʠʡ  114,9 0,2 38,4 72,2 4,0 0,1 - 4,40 

ɽʣʭʦʚʩʢʠʡ  75,9 1,8 36,7 36,4 1,0 - - 4,90 

ʀʩʘʢʣʠʥʩʢʠʡ 80,0 - 3,0 39,8 35,7 2,3 - 5,40 

ʂʘʤʳʰʣʠʥʩʢʠʡ  43,0 - 0,3 11,5 30,6 0,6 - 6,20 

ʂʠʥʝʣʴʩʢʠʡ  104,5 3,4 42,6 52,6 5,9 - - 4,16 

ʂʠʥʝʣʴ-ʏʝʨʢʘʩʩʢʠʡ  135,5 - 9,0 101,9 24,4 0,2 - 5,30 

ʂʣʷʚʣʠʥʩʢʠʡ 56,4 2,7 5,9 23,5 24,2 0,1 - 5,12 

ʂʦʰʢʠʥʩʢʠʡ 105,6 - 2,9 61,2 40,9 0,6 - 5,82 

ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡ  152,8 2,9 85,1 64,3 0,5 - - 4,05 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 107,0 0,3 22,2 57,5 26,6 0,4 - 4,90 

ʅʝʬʪʝʛʦʨʩʢʠʡ  99,9 0,3 59,9 39,6 0,1 - - 3,90 

ʇʝʩʪʨʘʚʩʢʠʡ  137,2 0,2 82,1 54,1 0,8 - - 3,15 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 105,8 - 9,8 75,4 20,6 - - 5,3 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ  77,9 3,0 30,5 43,8 0,6 - - 4,10 

ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʠʡ  134,9 - 2,6 91,6 40,1 0,6 - 5,63 

ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ  141,2 2,4 58,2 78,4 2,2 - - 4,03 

ʉʳʟʨʘʥʩʢʠʡ  62,2 2,0 16,1 43,5 0,5 0,1 - 4,01 

ʍʚʦʨʦʩʪʷʥʩʢʠʡ  137,2 24,2 95,5 17,5 - - - 3,30 

ʏʝʣʥʦ-ɺʝʨʰʠʥʩʢʠʡ  60,1 - 1,3 11,8 47,0 - - 6,50 

ʐʝʥʪʘʣʠʥʩʢʠʡ  60,5 - 12,4 17,4 30,7 - - 5,60 

ʐʠʛʦʥʩʢʠʡ 79,7 2,5 38,3 35,6 3,3 - - 4,02 

ʇʆ ʆɹʃɸʉʊʀ: 2832,4 50,9 1111,6 1303,3 359,8 6,8 - 4,2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5ï ʇʣʦʱʘʜʴ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʟʘ 2019 ʛʦʜ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʝʣʴʭʦʟʨʝʜʧʠʷʪʠʷ ʇʣʦʱʘʜʴ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ I II  III  IV V VI 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ <4,6 4,6-5, 5,1-5,5 5,6-6,5 6,6-7,0 7,1-7,5 

ʆʆʆ "ɸʛʨʦʩʪʘʨ" - - 412 1775 221 622 

ʆʆʆ ʉʍʇ "ɺʦʩʪʦʢ" - - 264 648 1005 - 

ʉʇʂ "ʍʣʝʙʦʨʦʙ" - - 306 579 2533 - 

ʆɸʆ "ʂʦʤʙʠʢʦʨʤ" - - - 766 - - 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ɹʘʛʘʫʪʜʠʥʦʚ ʅ.ʀ. - - - 37 337 966 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ɻʫʩʘʨʦʚ ʀ.ɺ. - - - - 353 - 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ɽʚʯʠʢ ʃ.ɸ. - 152 767 1638 1041 105 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ʀʩʭʘʢʦʚ ʂ.ɹ. - - - 827 645 1084 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ʂʫʜʘʰʢʠʥʘ ʅ.ʅ. - - - 351 - - 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ʃʘʰʤʘʥʦʚ ɺ.ʅ. - - 732 782 - - 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ʉʘʛʠʨʦʚ ɼ.ʈ. - 248 715 1553 83 - 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ʐʫʣʘʡʢʠʥʘ ʀ.ʕ. - 10 51 - - - 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ʖʩʫʧʦʚ ʍ.ʐ. - - 373 - - - 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ʄʫʨʘʪʢʠʥ ʀ.ɽ. - - - - 311 - 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ʂʣʝʤʝʥʪʴʝʚ ɸ.ɺ. - - 143 52 - - 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ɻʦʨʰʢʦʚ ɸ.ɸ. - 90 108 106 - - 

ʀʇ ʛʣʘʚʘ ʂʌʍ ɻʦʣʦʩʦʚ ʀ.ɺ. - - - 135 - - 

ʆʆʆ ʂʦʤʧʘʥʠʷ "ɹʀʆ-ʊʆʅ" - - - 1925 4612 4942 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʛʫʤʫʩʦʤ ʟʘ 2003 ʛʦʜ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘ̫  

ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. ʛʘ  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. ʛʘ ʉʨʝʜʥʝ ʚʟʚʝʰ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, % ʆʯ. ʥʠʟʢʘʷ ʅʠʟʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʆʯ. ʚʳʩʦʢʘ ̫

ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ  122,5 5,9 83,4 33,2 - - - 3,45 

ɹʝʟʝʥʯʫʢʩʢʠʡ  104,9 5,1 41,4 49,3 9,1 - - 4,19 

ɹʦʛʘʪʦʚʩʢʠʡ  49,5 3,8 32,1 13,6 - - - 3,41 

ɹʦʣʴʰʝʛʣʫʰʠʮʢʠʡ  186,8 3,9 124,8 50,5 5,8 1,8 - 4,41 

ɹʦʣʴʰʝʯʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ  193,4 0,4 171,3 21,0 0,7 - - 3,23 

ɹʦʨʩʢʠʡ 102,3 1,9 48,6 46,8 5,0 - - 4,08 

ɺʦʣʞʩʢʠʡ  114,9 0,8 36,8 74,3 3,0 - - 4,38 

ɽʣʭʦʚʩʢʠʡ  75,9 0,5 - 75,4 - - - 5,17 

ʀʩʘʢʣʠʥʩʢʠʡ 80,8 3,0 10,4 47,2 20,2 - - 5,11 

ʂʘʤʳʰʣʠʥʩʢʠʡ  43,0 0,7 - 42,3 - - - 4,93 

ʂʠʥʝʣʴʩʢʠʡ  104,5 0,6 37,0 56,0 10,9 - - 4,40 

ʂʠʥʝʣʴ-ʏʝʨʢʘʩʩʢʠʡ  135,5 - 9,0 101,9 24,4 0,2 - 5,30 

ʂʣʷʚʣʠʥʩʢʠʡ 56,4 2,7 5,9 23,5 24,2 0,1 - 5,12 

ʂʦʰʢʠʥʩʢʠʡ 105,6 - 2,2 47,0 55,8 0,6 - 6,04 

ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡ  152,8 34,0 82,3 34,9 1,6 - - 5,03 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 107,0 0,2 9,3 87,4 10,1 - - 5,01 

ʅʝʬʪʝʛʦʨʩʢʠʡ  99,9 - 36,7 56,0 7,2 - - 4,41 

ʇʝʩʪʨʘʚʩʢʠʡ  137,2 5,0 117,5 13,8 0,9 - - 3,15 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 105,8 0,2 13,3 75,6 15,8 0,9 - 5,07 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ  77,9 0,1 13,0 47,2 17,6 - - 5,11 

ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʠʡ  134,9 - 6,0 92,4 35,1 1,4 - 5,88 

ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ  141,2 2,4 65,7 66,5 6,6 - - 4,09 

ʉʳʟʨʘʥʩʢʠʡ  62,2 6,3 17,6 37,6 0,7- - - 4,05 

ʍʚʦʨʦʩʪʷʥʩʢʠʡ  137,2 24,2 95,5 17,5 - - - 2,90 

ʏʝʣʥʦ-ɺʝʨʰʠʥʩʢʠʡ  60,1 0,2 1,8 12,4 45,7 - - 6,45 

ʐʝʥʪʘʣʠʥʩʢʠʡ  60,5 - 12,4 17,4 30,7 - - 5,60 

ʐʠʛʦʥʩʢʠʡ 79,7 15,0 40,4 23,0 1,3 - - 4,27 

ʇʆ ʆɹʃɸʉʊʀ: 2832,4 116,9 1114,4 1263,7 332,4 5,0 - 4,49 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚ ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʥʘ 01.01.2004 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘ̫  

ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. 

ʛʘ  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. 

ʛʘ 

ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʛ/100 ʛ 

ʧʦʯʚʳ 
ʅʠʟʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ  130,9 53,9 54,3 22,7 7,6 

ɹʝʟʝʥʯʫʢʩʢʠʡ  93,9 25,9 51,3 16,7 8,2 

ɹʦʛʘʪʦʚʩʢʠʡ  50,3 14,4 17,6 18,3 11,6 

ɹʦʣʴʰʝʛʣʫʰʠʮʢʠʡ  188,1 109,5 50,5 28,1 6,7 

ɹʦʣʴʰʝʯʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ  201,7 173,1 19,5 9,1 4,6 

ɹʦʨʩʢʠʡ 110,8 11,3 63,7 35,8 10,2 

ɺʦʣʞʩʢʠʡ  125,9 49,2 45,9 31,0 8,4 

ɽʣʭʦʚʩʢʠʡ  - - - - - 

ʀʩʘʢʣʠʥʩʢʠʡ 75,6 29,6 46,0 - 6,0 

ʂʘʤʳʰʣʠʥʩʢʠʡ  - - - - - 

ʂʠʥʝʣʴʩʢʠʡ  107,7 5,2 57,3 45,2 11,4 

ʂʠʥʝʣʴ-ʏʝʨʢʘʩʩʢʠʡ  164,9 31,1 114,4 19,4 7,9 

ʂʣʷʚʣʠʥʩʢʠʡ 108,8 39,5 65,8 3,5 6,4 

ʂʦʰʢʠʥʩʢʠʡ 178,0 24,8 150,1 3,1 7,2 

ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡ  157,7 89,7 56,2 11,8 6,0 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 121,3 32,0 74,0 15,3 7,7 

ʅʝʬʪʝʛʦʨʩʢʠʡ  100,3 77,9 9,9 12,5 5,7 

ʇʝʩʪʨʘʚʩʢʠʡ  147,1 113,4 26,5 7,2 4,9 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 108,5 30,1 71,7 6,7 7,1 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ  83,0 42,4 21,7 18,9 7,7 

ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʠʡ  166,8 13,1 60,6 93,1 12,7 

ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ  158,4 57,8 95,3 5,3 6,4 

ʉʳʟʨʘʥʩʢʠʡ  84,4 38,5 37,6 8,3 6,7 

ʍʚʦʨʦʩʪʷʥʩʢʠʡ  139,3 49,6 70,1 19,6 13,9 

ʏʝʣʥʦ-ɺʝʨʰʠʥʩʢʠʡ  73,9 37,1 32,5 4,3 6,2 

ʐʝʥʪʘʣʠʥʩʢʠʡ  66,6 25,6 37,5 3,5 6,5 

ʐʠʛʦʥʩʢʠʡ 86,6 27,6 47,6 11,4 7,6 

ʇʆ ʆɹʃɸʉʊʀ: 3030,5 1193,3 1380,5 456,7 7,5 
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ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʘ̫  

ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. 

ʛʘ  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʪʳʩ. 

ʛʘ 

ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʛ/100ʛ ʧʦʯʚʳ 

ʅʠʟʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ  130,9 0,5 6,5 123,9 14,6 

ɹʝʟʝʥʯʫʢʩʢʠʡ  93,9 - - 93,9 14,8 

ɹʦʛʘʪʦʚʩʢʠʡ  50,3 - 9,0 41,3 13,5 

ɹʦʣʴʰʝʛʣʫʰʠʮʢʠʡ  188,1 1,2 13,4 165,5 14,3 

ɹʦʣʴʰʝʯʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ  201,7 0,3 8,0 193,4 14,7 

ɹʦʨʩʢʠʡ 110,8 2,3 34,3 74,2 12,1 

ɺʦʣʞʩʢʠʡ  125,9 1,0 25,5 99,4 13,2 

ɽʣʭʦʚʩʢʠʡ  - - - - - 

ʀʩʘʢʣʠʥʩʢʠʡ 75,6 - 25,3 50,3 12,1 

ʂʘʤʳʰʣʠʥʩʢʠʡ  - - - - - 

ʂʠʥʝʣʴʩʢʠʡ  107,7 0,5 19,4 87,8 13,4 

ʂʠʥʝʣʴ-ʏʝʨʢʘʩʩʢʠʡ  164,9 - 28,2 136,7 13,5 

ʂʣʷʚʣʠʥʩʢʠʡ 108,8 - - 108,8 15,0 

ʂʦʰʢʠʥʩʢʠʡ 178,0 - 47,5 130,5 12,7 

ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡ  157,7 - 11,5 146,9 14,4 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 121,3 3,5 25,0 92,8 12,9 

ʅʝʬʪʝʛʦʨʩʢʠʡ  100,3 - 4,2 96,1 14,7 

ʇʝʩʪʨʘʚʩʢʠʡ  147,1 - 16,6 130,5 14,1 

ʇʦʭʚʠʩʪʥʝʚʩʢʠʡ 108,5 - 13,4 95,1 13,9 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ  83,0 1,4 9,4 72,2 13,9 

ʉʝʨʛʠʝʚʩʢʠʡ  166,8 - 13,8 153,0 14,3 

ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ  158,4 - 45,8 112,6 12,6 

ʉʳʟʨʘʥʩʢʠʡ  84,4 19,5 26,3 38,6 9,7 

ʍʚʦʨʦʩʪʷʥʩʢʠʡ  139,3 2,2 14,8 122,3 13,9 

ʏʝʣʥʦ-ɺʝʨʰʠʥʩʢʠʡ  73,9 1,0 29,5 43,4 11,4 

ʐʝʥʪʘʣʠʥʩʢʠʡ  66,6 - 25,4 41,5 11,8 

ʐʠʛʦʥʩʢʠʡ 86,6 11,3 41,8 33,5 12,0 

ʇʆ ʆɹʃɸʉʊʀ: 3030,5 44,9 494,3 2491,3 13,5 

 


