
���������

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

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

�� ����������������������
����δ$%&���'�
'���
����������� ���
������ �����(���	��� ��� ���"
��(� �� �
�����
���(� �
�����(� �����)
���
*$+%,'� ������������ ������ �����
���� ��
��
��������������-��������������������
�����
��������
������������*.,'�/����������������"
�� 	������������
������������	
��������
"
��
�����
������������-���������
���
�����"
��� !�
�����
������ �����
����� �� ��������"
������������� �����#�� ������ 	�
� ������"
��
���	
�
���0��*1,'�2������������
������"
������������(����������������	����������"
��������
��������
������ �����
�
���������"
����$#������ ���	
� ��
���!������������
��"

���δ$%&#����������� ��
������
��������


-��������
������)����3�4#���������
������"
-���!(�	���
���#�
�������
��!�'�
'�����
���

δ$15#�����������������(�����
�������-����"
�����
��������������(�����
����������'
6���������
�
����
������
�����
)�����
"


�
��
��� �
������ !���+� ��#�� ������ �����

��
(����-���������
���(�����������
����
�"

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

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

��������'�7
���������������	
����+����
�
"

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

δ$%&���δ$15���������������(����-��������"
�
���(������'

��	�
���������	��

8��
��������������������������
������"
���������
������9
�����������������������
����
���'��������44�� ���$::1��'�����������"
�������������4;1+4.;��'�8
�����(���
��
����

<=��1:>'1?.'.�1:$'.@1:$'$%

A����

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

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

B'�C'�=DE�F��G'�H'�H8IJG6CF��G'�K'�8BLMGI���G'�6KFCFN��B'�CF=FN

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

��

!"	���#�������	
��$�

�	%�&'���(���
�������&	�
��	�'
)*+,-*.*/*+,0�1-23�45�5����6*7*.

���	����

���������	
�������������
��δ��������������	����������������	����������
 ������!��"����
#��$�%��


��
	����&��#�'���	�%�����(���#
�� )
����*�������
�	����'�������������+����
��'�������
������
&

��	��$���'������
���'����
)��������
"�,�����
-�δ�!.�
����	�����%/��%#����(
� �������0�	�����0���


���
�
�� ��-������������
��������������#
����#�
/����1�*'����
���'
/������/"�2���	����
-��%���&

���%���
���		��$'���������3442��5&06&67��6�
�8������*'����
���'
/�
����	����
��9
���'�����
���&

�
����������'��+��'��(�'����:�$	����	�����;������*'����
���'
/�
����	����
��"

��8��
���#�������	
���9���'��:�   ;�4 <��5

O1:

http://www-psb.ad-sbras.nsc.ru/ecol699/ecol699w.htm
http://www-psb.ad-sbras.nsc.ru/ecol699/ecol699w.htm


����
�������������
�
�
��������
�������
�(��������'�=���$O$����'��������
�
������"
����������������
������������*O,'�8��
�����
��������� �!$.%����'#��������������������"

������ �� ��	
���������������
��
���"
"
�������
�������*>,'�J�������������
������"
����
����!PQ#��������
�����
����0�(������
!5RS�T#'�H�����0
�������������(�����������"

�
����� !δ$%&#� �� ������ !δ$15#� ���
�
�
��� 
��0)�(�$:��������-��������

δ��������<

<��=�#���;�>=����	��������� × �000�� ���

δ�!.�����<�

<��=��#���;�>=����	����������×��000� ���

��
�U�V�$%HW$4H�����$15W$.5'
2
�����������
���������
��������������"

�������
�������	�3����������������������"

�������-��
�����������������������
�
������"

��	
��������
�����������$15�!�������
�� ��

��������� $.5#� �����
������ �
�����
���

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


�
����������'��������*$��4,'

����
�����-���������
�������������!���"
��
������ ��������"������������� �� �
����"
�
����#���������������������
���
�����������
!�����)��� ������������#������ ��������

�����(�����	
���+���������
������
�����"
��(������
���(�������(�����������(�����(
����������������
����������������
�������'
=������
�
�
������������������
�������������
����������������������������������
������-�"
�����
���(�����������������������
�
���
��"
������� ���*?,'�C��

�(�������
�� 	�
����"
�������$#������
�������������4#��������
��"
�����������������%#�������(����������
�"
����.#�����������������������*?,'

�
�����	�	����������������

C���������(�����(���������������������
���)
�� ���$::1��'�1?�T��������������������"
��"��������������������%?�T�+������
����
��.�T�+��
�����
����'�H����
��
��������
�"
����
������������
���"�����������������"
����4+%"�
���
�������!XY�V����41;���#���.+:"
�
���
�!XY�V�41;+%O1���#'�C���
�����������
�����
(�������(�������
�����
�������-���"
��� ������
������� =*>?@AB>-@732 C?*.,>/,,
!Z[\'#������������������D@+B7A@?32EFC@G2/,
]Q^Q_R`SS��������
����������'�6��
�������"
���������)
��������(��
������!����'�$#����"
�
���� ������
���� ���������� ��� ;�%� ��
4�%�PQ'� 2�� �������������� ������� *.,�� 
����
"
�
������
�����!������+� ��#������
���
�� ��������� ������
���������� ������ 
������������
���������+���-��������������"
����� (���������� �����(
������ ���� �����'

a
���
��
�

��������������
����δ$%&����������"
�����"��������������� ���� �� �� �����
�����
������ !����'� 4#� ���������� �� �������
�����
�����
�����
�������	
����
���*$+%,'�/�����9"
����
�����
��������
������
�����������!�� "
�������#������� 	�
������
���
�
����������"

����
���������(�����
��������δ$%&�����
�����"
�������
����
����
�����������
�����
�������	
"
����
���*$+%,'
H��������
����������������������������"

���
����!ρ V�;�:::#������δ$15�������
���"��"
���������(�����
��������������
�����(����"
����
������ ������
�
�
��������-��������"
�
����� �����
� !��'� ����'�4#'�C�����
������
�
���������XY�!�����
���������������
�����"
-���������������
���#��������
��O$�T'�G�"

����

��
����������!^�V�;�?4#�δ$15���XY�����"
�����
��������������
��������������������


a���������)���$

��������� !�"#�$%&'��(�%�%)�#�&*�+�+,�,*'���&'�*�%!-�.�$��,�)- �"&*%!� ,��$��//��0".����1�)2
3�%""�4�'�,�5�)�2�/617/86�!9�

2������
�� 8��-���������
���
�������

2�������"������������������ 2����
����������� 2
�����
����������

���)� ����� ���)� ����� ���)� �����

8������
������ 4>+%?. 4?+O.1 44+44$ 41+4.$ $4O+%$O $:+%%:

XY���� $.;+%4; $%>+%O1 $4.+4>; $%>+4?; 4%.+4:% $41+%;%

H��������
����� bb+bbb bb+bbb� bb bb+bbb� bb+bbb bb+bbb�

5RS��T >1 >4 >O ?4 $;; $;;

c�������� .; 1. 4: %% 4 %

OO;



���-���������
����� �������� �
��0

!^�V�;�>?#�+�������
0�����������
��������


	
��
��0
�!^�V�;�>;��ρ�V�;�:1#�+���
�������
�
����0
�.��
��!%@#���'�
'�����
�������

�41;���'
2����
���
� �)
���� ����
� ��9�������� 
���
��
��������
��������������'�2�������"�����"

�������� ������ !δ$15���V�$;�?�+���'�����'�4#
��
����������������������
�
(����������
"
���	
��
���
�������
��
������������(�	"
������ ������
���������� �'� 
'� ������������"
����*.,'�<������
������������������������
"
��������������������
���
�������.+1"�
��
��

�������� !δ$15��� �V� �:�:�+� ��'� ����'�4#'�H��"
�����
� �����
� ����
��� �� ���-���������
�"
����� �������� !��� �
���������� ��(-���������
����
�����������������#��������
�����

�?;�T'

���:�;<����

=������������
����δ$%&���δ$15�!�P#�D@?BH
I@.32 *3-3+.*0,2 +,I?*-@?,32� � � �
� $::1� �'
��
������
���
����!+4:�$#�+�!+4O�:#���:�>+$4�;
������������"�������������������3�!+4?�O#

+�!+4%�O#���:�;+$$�;����������
�����������'

C
�������δ$%&����
�
����� �����������
�"
������������
�(����-���������
���(�������!
�����
"
�
������
����#����
�����
�������	
"

��� �
��'� <
���
��
� δ$15� �� ���������
�
�������
�������������
���������
���� 	


���������
������
�������(��������0���
����"
-��
���(�����
����������
�
�*$,���'�
'������"
�
��
�����
����

����������������
������	��

����
����δ$15�������������
�����
����
����
�
����� ���'
I���
�������������
���������
��
������

�����)
��
���
�����������(��
�����������"
-��
������ ������ ���� ��� �������� ��	
��
�����
��
���
��(���������������� �������"
������ ������������������������� ����
���

δ$15���δ$%H������������������������

��������"
�������(�������������������
��������*4,'
I���
������� �����
��� ���� ����
���


�������JddI�:>";.".?4:.������������"�����"

��������
����L���������
����������������H6

JFG� �� 7
����� ��������
���(� ����
������

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

a���������)���4

�%%'"%=�"���&',(��>"�+�� %'%?%$�-)���%�,�3δ�@A5�B9���, %',�3δ�1C5�B9�$�!�=D,+�%!-�.�
$��,�)- �"&*%!� ,��$��//��0".����1�)2

K����� 2�� XY���� H�
����������� δ$%& δ$15

2K S $.; + +4>�; $;�>

2K S $O1 + +4>�O :�:
2K S 4%1 + +4>�. $;�;

2K S 4:; + +4>�% $;�:

2K S %O1 =JC?J +4:�$ $4�;

2K e $?; =JC?J +4>�4 :�>
2K e 4;; + +4:�$ $;�%

2K e 4>; =JC?J +4>�. $$�.

2K e 4>; =JC?J +4O�: $$�4

2K e %;; + +4>�? $$�?

2K e %4; + +4>�O $$�.

2J S $?; DJEJ +4?�$ :�1
2J S 4O1 + +4O�: $;�;

2J e $O; + +4?�O :�.
2J e $:; + +4%�O :�;
2J e 4$; + +4>�: :�.
2J e 4$O + +4>�O $;�4

2J e 4O; f +4>�> $$�;

2J e 4>; =JC?J +4>�4 $;�O

2�������
���������
'�2K��+���������"��������������2J�+������
������������S�+��������e�+���� 
)��=JC?J�+�=*>?@AB>-@732
C?*.,>/,,��f�+������
�������������JE'�+�D@+B7A@?32EFC@G2/,, ��!+#�+���������
�����'

OO$



8
������������)
���
���������
���(�����
"

������#'

���	�
�	�
�

$'��'gQhijj��5'�k'�l`mRjn��o'�p'�qjeQhinjR��̀ _�rm'��K,+.@0J
1>B*.@I?'��$:::��88�%��1;4+1$$'

4'�G'�K'�8
�������6'�F'�a���0�����C'�K'�H��
�
������'�
gbb� �9
��� K������������
������ ��	
���� JFG� !��"
������$.+4;���������$::O��'#��8��
�������9
�����a'�4�
��������1%+1.'

%'�X'� b'�]j[rhinQ��s'�Ujtir^u��q'�&irRum`^��`_�rm'��K,LB
M>,B.>B2��$::?��%4$��1;:+1$O'

.'�L'�F'� K������C'�='�2����(���2�����
� �� ��	
�


���������0
�����
�����
���(��������
������������

G�����������$:>.��$+>?'

1'�v'�v'�Xej^RQw��N@0JO?>AJPFE?@C,@0J�� $::4�� @��%+.�
%41+%%%'

O'�I'�d'�2�������J����������������
�� ������L'�
$:%:��$+4.1'

>'�J����������������
�� ��������������
��
��
���(

������(��8'��$+4O%'

?'�C'�C'�H�������=�������������)��������������� "

������G�����������$:?%��4;$+44%'

"#$%&'�'��(�)��*��+��#'��(�,$�-�#�$#.�/�+����#�0'�+�*�'��#�+1��2$�3$%�$#�456%
����������	
�����
��	����
�������������� ��#�+1��2$��67�#��6%(��(�8$3��2$�3$%

x'�v'�Zybz{p��5'�X'�XlbU5ovp��5'�k'�lxY5b]��5'�okp|p��x'�|pZp

?@@ABCDEF�GA�GHI�BJEFI�AK�δ����LJMNIO��KBAP�����"��GA����"�����JO�IOGDPJGIC�DE�QNEI����!��GHI�MDGGABJM�JEC

GHI�RIEGHJM&CIIS�TJGIB�APNM�DEHJRDGDEF�JG�GHJG�SIBDAC�GHI�OMASI�UAEI�AK�GHI�VJBFNUDE�WNMK�RIMAEF�GA�GHI�SIMJFD@

KIICDEF�EIGTABX"�YHI�δ�!.�LJMNIO�AK�GHI�KDOH�OGNCDIC�LJBZ�KBAP��"0�GA���"0���JEC�DE@BIJOI�JO�OA�CAIO�GHI�ODUI

AK�DECDLDCNJMO�DE�GHI�GTA�PABSHASHZODAMAFD@JM�FBANSO"�YHI�OGNCDIO�TIBI�@JBBDIC�ANG�TDGH�J�ONSSABG�AK�GHI�=NO&

ODJE�[ANECJGDAE�KAB�VJOD@�=IOIJB@H�JEC�GHI��IEGIB�AK�\@AMAFD@JM�=IOIJB@H�AK�]ZAGA�^EDLIBODGZ��JG�GHI�VJDXJM

_EGIBEJGDAEJM��IEGIB�KAB�\@AMAFD@JM�=IOIJB@H�"�

OO4


