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

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

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

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

��	��������  (”adaptive targeted observations” – ������
���  ����
��  ��	������� ), �����  

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

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

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

��	�
���
��  #$ -42% «&�����
���� », ���������  ��  '('  ")����
�����������  

�� �����
���������  ��
��  �� . * .+ . +�����
� ". 

����

 

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

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

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

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

��
����
�
  ������������  ��
�
������  �  ������ .  
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*���� ���  ��	�
���
��  ��  	���  �����!��  #$ -42% «&�����
���� » ��  �
����  

���������  ����
����
���  ��

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


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

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

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

�������
� : 

·  -�
����  
�������  
  	���	������  �  �	������  �������
�  

·   .����  �
������
�  �  ���
�������  �������
�   

·  "
������
�� -��
������
���  �	���  

·  /�����  �	����
  �  ��������  �������
�   

·  -��
�������  ����  �  ��
	����������   

·  (���
���  
�������
��  ��  �	����  �  �������
���  �
������  

·  (������
���  �����
�����
�  

·  &��������
���  ���
�������  �������
�  �  ������������  ��
�
������  

·  (��	���  ������������  ��
�
������  

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

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

#$ -42% «&�����
���� ». 

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

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


� ����  �  

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

������� . *  ����
����
��  �  /���
������  �������  ��  26 ����  2008 ����  0 102-/1  «'	  

�	���������  ������
�  ����
���� » ������  �����������  ��	�������  �  �����
�����������  

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

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

���  �����������  

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

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

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

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

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

�����
�����������  �
����������  (*+' ) �  ���	
���  
����������  �
�����������  �  

����	���  - ���
�	�������  �����������  ����
�����  (&�����
���� , +���
�
��� , 



�

��

�

+��������� , +2�  �  �
����  
������
� ). 

*  �3( , 4

��� , #�����  �  �
����  ��
����  
��
����  
��������  �����������  

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

���  �����������  

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

����������  ����
���� . 5�������
����  �������� -��	�
���
��  
������  ����������  ��  

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


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


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

�
�����
���  ����
���� . *�����  �  ���  ���������
�
����  �����������
��  ����������  

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

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

,�  �������� -��	�
���
��  #$ 42% «&�����
���� » ������������  
��  	��  ����������  

������  ����
����  ��
����
�
  ��
�������  �
��� : ���������� , �������������  – 

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

����
���
�  �  ��
����
�
  ������������  �
�������  %11 �������  ���
���
��  �������� -

��	�
���
��  - /678  «9���
������  ��
�����������  �	��

���
�� » &�����
�����  �����  

	���  �
�������  �����  ��

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


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

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

�������  �������� -��	�
���
��  #$ -42% «&�����
���� » �����  	���  
������� , 
  
�����  

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

���
� �������  ����
���� ,  �
����  �����
  
�	��  ��  
��������  ������������  �
������� : 

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


�
����  �
�����  �	����
 , 

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

�������
� . 

• �����
������  ����
�����  �����  ����
��  �����
������  �������
�  (�' 2, �, 4, 

�' , ' 3, NO, NO2, H2O, ./8  �  �
 .) �  
�������  
���
��������  �������
����  

����  �����
������ . 

• ����  
��������  ������
  �  ��  �������
����� ; 

• ���
�
�����  �  ���
����  
��
�  ��  �
��  �
�
���  (��  ����
����� , �����������  �  

�����������
���  $( ); 



�

��

�

• �
���
����
���� -

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

1���� ; 

• �����
�������  ���������  ���
����
���  �	��������  
  ��������  
����� . 

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

 ��  ����������  ��  

-��������  �����!����  ����
����  �����  �
�
�������  ���  
���
�  ���
��������  

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

�  ����!����  ���������  ���
�������  �������
� . ,�  
������  1 �
�����
����  ������������  

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

��
�
����  �  :�����  ���� �
��  ���  �������  �  �������  ��
����
 , ����������  ��  ����
�  

������  
��������  �  ���������  
���!��
 . ;!����  ��
����  ��  
������  ������
�
���  

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

��  
���  
������  
���� ���  �����  ��  4

���  �  ��
�
���  (��
���  ��
���������  ��  


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

���
��  &/ .  

 

�������  1  ��	���
����
  ���
���
���  �


����  ���
���
���  

 �  �
����  (� ) �  ��	��� (b) �

����  

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

��

���
���  &/ , �����  �
��  
����  
�����  �
��  
�
�������  ��������  �
������ . 

,��
���
 , ���
��������  
���� ���  �����  
  :�� -*��������  (���  (CO, CO2, ��
�����  �  



�

��

�

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

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

���
��  &/  

(
������  2). 

 

�������  2 �


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

���  	������� . 

$��  
����  ��  
������  1 
  ������  ��
���  ���
���!����  �
�������  
���� ���  

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

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

�����  
������
��  ��
�����������  ��
������� . *  ����  �
���  ���	��  ����
��  

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

�������������  ���������  	����  �������  
�
����� . *  ���������  

���  ������
���  �����  


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

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

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

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

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

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

�������   ����  (
����������  	�������  �
�
����  �  �
���������  �������  ��������  �����  

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

�����  	
���  
  ������  �
������
�  (
�����  ��  ����
����  

�����  �
�����  	���  

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

�����
������ , �
�
�������  �������  ,������������  ������������  ��
�
�����  �3( , 

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

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



�

��

�

(
���������  �
������
�  ���	������  	����  �
�����
��������  ������  ����������  

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

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


��������  ������  
  (
�����  �  �
���������  
�������  ���  �����
�
����  ���
��������  


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

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

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

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

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

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

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

,���  ��  
������  3 -
�
�����  �
����������  �����  ������
  ��������  #$ -42%, 

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

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

�
������  ��  ���
���  �

��������  ��
�� . 

 

�

�������  3 ��
�
��  ���
���  ��	��
�� -����
���
��  ���  	�����
����   

���������  �
����
��������  �


����  



�

��

�

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

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

5�������
����  �������� -��	�
���
��  #$ -42% ���  ����  ����  �����  
��  

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

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

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

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

�	<����
  ��  
��������  ���������  �  
������  �
���
����
�����  
��
� ����� . -
�  

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

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

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

   

�������  4. ����
���
��
��
  ���
���
���  �  
����
  � . ��
�� ��  

 

�������  5 !��	��  "��
��  («��
��
�  

����� ») ��  �#������  ���������  

�
"������  ����  ��  ��������  SPOT 4 

 

,�  
������  4. �
�����
����  

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

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

(����������  ��
����  (���  ����
�����  

«��
����  ����� ») ��	��������  �
�  

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

(-,6 ) 
	����  ��������������  

�������	�
�����  ��
����  ��  

(
���������   ����� , 
  1�������  ��	�
�  

(
������  5). 



�

	�

�

 

-
�  ��������  -,6  �	
�������  ���� , ������  ����� , ���������  ����
��� , 

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

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

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

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

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

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


�	
���
�����  �
������  ��  �
�����
����  ������� . 
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  �  ���
  ��  0 ��  10 �	   ��  
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��&  ����������  ���
���� , 
������#
���&  �  '���� -���������	  �( ,  

�


�  ���  ���  ( �

&���  
������ ) �  �


�  5 ��
�  (��#���  
������ )  

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



�


��

�

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

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

�����������  ����������  �����
������
  
  
������  �������	���  (.���� -+���������  

(' ) �  
  �����  
�����������  ���	����  ������������  

�����  �
��� ������  

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

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

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

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


��������  
������  (�' , NO, NO2, ����  �  �
 .) 
  �������
� , 
  ���  �����  ��
����
��  ����
  

( �, 4. �' 2, N2O, ���
���
����
���  ) ���  
��������  ���������  
������
  �  �����������  

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

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

���������  ����
��  
�����������  ��

���
��  (
����  ���
�  7����� , 	�����
���  

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

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

	����
����  �����  ��  ����������  ��  (����� , ��
�
��#  
������� , ��
��#  ����� , $�% ) 

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

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


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

������� ���  ����  ����������  �������  �  �
����������  ������� . *  ���������  

���  �  ����  

�����  
  �3( , #����� , 4

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

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

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

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

��	�������  ��������  �������  �  ��������
��  ������  �
������  ��������  �
����  GOSAT. 

*  �
����������  ����� , �  ������  �
�	�
����  $��������  �
������� , 
�����  ����������  

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


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

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

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

��	�
���
��  #$ -42% «&�����
���� » ������
���  ��������  
�����������  ����
���
�  ���  

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



�



�

�

�
������
�  (�' 2, �, 4, N2O, ./8 ). -
����������  �
�
������  ��
��  ����������  

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


��������  ��

���
��  &/  �  �����  ��������
����  ����  ������  ���  
������
  


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

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

	���  
������
��  ������
���  �����

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


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

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

&�����������  ��������  �����	����  �������  ��������  	��� ,  


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

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

�  5������������  ���������
  
�������  ��
�  
  �������
���  
������  �
�  ��������  

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

HDO/H2O ���  ��
����!����  
���� ���  �����  ����������  
  �
�������  ����
��  

�
�

������  �  �
������  �
����
��  «����  ���
������������  ����� ». &���
��������  


�������  ���� ����  HDO/H2O 
  �������
�  ��
�����  �
������
��  ��
��
�
����  


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

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


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

������  
���  


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

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

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

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

����������
  

������������  
  �������
�  �' 2 ���	������  �
���
�����  ����
����  ���� ����  �������
  

� 13/� 12. ,��
���
 , ����  �����������  
  �������
�  �' 2 �	
�������  ��  ����������  

�����
� , ������ ����  � 13/� 12 ��������� . *����  �����  ��
��������  ���� ����   � 14/� 12,  

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

-
�����������  ��  ������  �����  ��
�������  ��  ������ ����  
  �!�  �������
  ����
���  

— �	������ , 12� , �  ������!����� , 13� .  4�����
�����  �
�����������  ������ , ����
��  

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

��
� �����  ����
������  �������  �������  12� . 
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,�  	�
��  ��������  ��	�
���
��  #$ -42% �������  
�������
��
��������  

�����������������  ����
���
�  ���  ����
����  �������
  �' 2, , 2' , �, 4, ���
�������  

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

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

����������  ���	�����������  	���

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

1��
�������  �������
�  ��������  
�����
���  �����  �����  	���  
����������  

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

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

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

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

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

�������  
  ��
������
�  �  �
�

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

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


�����  �����
���  ������  �������  ������
����  �����  �
�
�����  �
����� . ,�  &�� .6 � ,	 ,
 . 

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

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

5�������  
  ��
���  2010 ���� . *  
���������  ����  ���
���
���  ������
  �������
����������  

��������  «Falcon» ��������  ������  ��������  ����
��
�����  ����
�����  �  

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

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


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

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

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

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

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


����������  ��������  ��	�
���
��  #$ -42% «&�����
���� » �����  ������
����  ����
���
�  

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

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

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

���
���  &/  (
������  8). '�
�	����  

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

�������
���������  ������
  
  
�����  $�������  �  %�������  *������ . 
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���  �  ��	��
��  DLR «Falcon» 

(���������  �
����������  ��������
���  �����!����  ����
����  �������
����  


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



�


��

�


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


�
�
�
 . &�����
����  �����
���  �
�
������  ����������  
�	��  ��  ������
����  


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

���
��  &/  ���
��������  
������
��  

�
�
��  ��  2�
��	�������  ()�  ( 7
������ , "������� , $�������� , '
��
����  �	�����  �  

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

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


���  4����� , ���
�������  
������
��  �����������  �	
���
  ���������������  
��  

�
��� ������  
�����
�
  6�
�� -�����������  ���	����� . 1������
�
���  �
�
������  

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


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

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

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

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


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

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

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

�������
�  ���  ��  ��

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

����������  ���������  �

��������  ��
���� . *  ���������  ������  ���  ���������  	���  

�	����
����  ��
������  �������
����  
��������
���  
�����
  
  ��
���  1�������  �  

��
�
���  4

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

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

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

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

�
���
��������� : ����� �����  �����
�������  �
�
��������  �  
��
������  ���
���������  

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


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

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

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

4���   
������
�
���  
������  
��������
���  
�����
  �  ��
��������  ������  ��  

�����
�����
�  �	����
 , ��  
  ��

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

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

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

 



�


��

�

%�����  �����!����  ����
����  
  ������  ��
�
�����  
������
  �  
  ������  �
�
��  ��  

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

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

��
����� . 

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

�
�������������  ������  ����
� . =�����  ����
�  �
�����
����  �������������  

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

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


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

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


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

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


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

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

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

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

�������
�  �  ������  ��������  �  ����������  
������  �������
����  ��
����� . *�����  

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


�����������  ���������  ������ . 



�


��

�

��� �

�



�


��

�

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

*  ��

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

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

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

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

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

������  4-��  '���������  �������  +6)5$  ������  ��
� ����  �
�������	������  

�����
���
�  �
�  ��
�����  �������
����  �' 2  �����  
  ����

���  2.0-4.5º, ���  ���
������  


�
�	����  ����
�����  ��
  ��  �
���
������
��  ���	������  ����������  �������  1���� . 

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

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

���
���������  
�������
��� . 

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

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

-������ , ���  
��������  �  ��

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

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

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

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

�����!� -��	�
���
��  #$ -42% «&�����
���� » �	������  ���	�������  ��	�
��  

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

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

�������  ����������  

�������
����  �����

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


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

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

4��  �����  ��  
�����  ������������  �
������
  �
�����  �������
� , 

��
����
������  ����
��  
  ��

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

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

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

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



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

��
��������  �����
������  ��
����
�����  �
�
����������  
���  (6* ) � , 
  ���������  — 

���
������  - �
�
����������  
��� . 



�


	�

�

5�
����� , ���  
�������
����  6*  �����  	���  �	����
����  ���  �
��
����������  

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

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

&���
���
������  �
��������
����  
�
�������� , 6*  ��
������  
  
�
����  ����  �������
�  

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

���������  �  
�����  
������  ���������  6*  
�����  ��������������� , �
�  ����  
��
� ����  

6*  �
��������  �
�  ����������  �
����������  �
�
�� . '��	��  ����
��  �
�����
����  

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

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

�
��������  ���������
���� . 

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

)����
�������  ����  �
������  �����  ��  ����������  �����  1���� . +�����
���  

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

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

1����
�
��  ��  
����  9000-10000 �  ���
�����  �����
���  ���������  �  
�
����  ����
  

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

�����
��������  �������  ����  ���  �����  
�����  �  1����  
  ����� . 

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

����
�  ���  �
����  �  ���������  ��������#����  �  ������#����  
������  

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

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

�
� . *  ��  ��  

��� , ������
���  �  �	
�����  

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

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

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

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

���������  �
������
  

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

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

�
������  
����������  ����

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

��

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

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

������	����  ��
��  �
�������� . ������� -��	�
���
��  #$ -42% «&�����
���� » ���
����  



�

���

�

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

��
������
�� . 

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

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

&�

���������  ������
����  
������  («�����'������� ») 

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



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

��  ������  4-��  ����������  �������  +6)5$  ��  2009 � . 
��	
��  ������  ��
����
����  


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

��
����
��  ����
 . 

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


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

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

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

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

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

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

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

���������  ���  �����  �	��
���
�����  ��������
���  �
�	�
��� . 7��� ��  ��������  

�����  ����

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

����
��  ��
�����
  �  ��
��
�
����  ��
�����  �	����
 . �������� -��	�
���
��  #$ -42% 

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

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


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

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

&�
�����  �������  �������  ��  ������  �������  ���	������  �  ��'���  �����������  

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


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

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


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

�
�
���  �  
�������  �
�
�����  ��
�����  �	����
  (
������  9). 



�

�
�

�

 

�

�������  9 !�	��,���
  ���

������
  ��
��  

 

�������  10 (������
  �&
	�  	�
�
����  ���
���  �
�#�������  ����%��  

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

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

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

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



�

���

�

����
���  �����
�  
�
����  �
������
�  �  �������  �����!�� -��	�
���
��  #$ -42% 

«&�����
���� ». ,�  ����
�  ����������  ������  ���������������  ����������  ����
����  


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


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

�
�������� . 

����������  ��������������
��  	���������  ���	������  �  ���#�  
�
�"����  

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

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

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

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

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

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

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

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

�	�
���
���� , ������
�������  ��  	�
��  �����!��  #$ -42% «&�����
���� », 
�������  

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

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

�������� . 

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

����������  	�������� ��  ���������  

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

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

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

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

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

((* ) ��  �������
���  �
������  �  �����  �������
������  �
��������  �������
���  

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

(&����� ), �3( , (
��
���� , 5�
���� , $���� , 5������ , ��
�� , 5
��� , �����
����  (
�
��  

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

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

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



�

���

�

���� ����  
�����  
���������
����  �  ��  �
����  ��
����  ��������� . *  
���������  

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

&�����
�����  	���  
��
�	�����  �������
���  ������  �  ����������  �������
������  

�
��������  ������
  (58' ) ��  
��������  ��
�  �	����
  �  �����������  �
����
� , 

���	�������  ���  ��  
��������� . 5�������
����  ����������  ����������  ����
���  


�������
��  ��  �������
���  �
������  ���
�����  �
�����
���  ������  ��  15-30%, ���  

	���  �	���������  ����
�
�����  ���
���
����  
�	�����  ��  	��� ��  ��������  
  &����� , 

7���
����� , $��������� , 
  9���
������  (��� , ��  $�	� , 
  +������� , 5
���  �  ��
�� . 

$  ������  90-�  ����
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·  �- (./  -  3 0$'�1$-.  

·  ��"%�($".%�"+  - 14 0$'�1$-  

·  �.-� #.'2*.3  1+��%.  (�'$%.  -  9 100 #  

·  �.'2*��%2  (�'$%.  -  3 700 -#  

·  � .(.4�*  �-�"��%$,  (�'$%.  �% 350 !�  700 -# /0.�  

·  �.-� #.'2*+,  14'$%*+,  1$�  -  57,5 % 
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