
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò1 67������������ 551.465.7���� ������������� � ��������� ����������������� ���� ���-������.�. �¬¨à®¢ , �.�. �¥«¥¯®, �.�. �ã¤¦ã (ª ä¥¤à   â¬®áä¥àë)�ª®«®£¨ç¥áª¨¥ ª â áâà®äë ¨ ª â ª«¨§¬ë ¯®á«¥¤¨å «¥â, â ª¨¥ ª ª § áãå¨, ¯®¦ àë, «¨¢-¥¢ë¥ ¤®¦¤¨, ¯ ¢®¤ª®¢ë¥  ¢®¤¥¨ï ¢ à §ëå à ©® å �¥¬«¨, ¢á¥ ç é¥ ¨ ç é¥ á¢ï§ë¢ îâá ¥¯à¥¤áª §ã¥¬ë¬ ¨ ¬ «®¨§ãç¥ë¬ ä¥®¬¥®¬ �«ì-�¨ì®. �®âï á ¬¨ ¯à®æ¥ááë, à §¢¨¢ -îé¨¥áï ¯à¨ ä §¥ �«ì-�¨ì®, à¥£¨® «ìë, â¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¨å ¯®á«¥¤áâ¢¨ï ®áïâ £«®¡ «ìë©å à ªâ¥à.�®£¨¥ á¯¥æ¨ «¨áâë  §ë¢ îâ ®á®¢®© ¯à¨ç¨-®© ¯à®¨áå®¤ïé¨å ª â ª«¨§¬®¢ £«®¡ «ì®¥ ¯®â¥¯«¥-¨¥ ª«¨¬ â  (���) ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥©áâ¢¨ï <¯ à¨ª®-¢®£® íää¥ªâ > ¨§-§   ª®¯«¥¨ï ¯ à¨ª®¢ëå £ §®¢¢  â¬®áä¥à¥ (¢®¤ï®£® ¯ à , ¤¢ã®ª¨á¨ ã£«¥à®¤ ,¬¥â  , § ª¨á¨  §®â , ®§® , å«®àäâ®àã£«¥à®¤®¢).� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¢ ¦®© § ¤ ç¥© áâ ®¢¨âáï ®¯à¥¤¥«¥-¨¥ ¢á¥å ¨áâ®ç¨ª®¢ ¢ë¡à®á  ¢®¤ï®£® ¯ à  ¢  â¬®-áä¥àã. �á®¡¥ë© ¨â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨§¬¥¥¨¥¯®â®ª  â¥¯«®âë   ¨á¯ à¥¨¥ ¢ §®¥ �«ì-�¨ì®.�¥®¬¥ �«ì-�¨ì® § ª«îç ¥âáï ¢ à¥§ª®¬ ¯®-¢ëè¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï ¢®¤ë¢ ¢®áâ®ç®© ç áâ¨ âà®¯¨ç¥áª®© §®ë �¨å®£® ®ª¥    ¯«®é ¤¨ ¯®àï¤ª  107 ª¬2 . �®¯à®á ®¡ ¨áâ®ç¨ª å¯®¢ëè¥¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï  5{9 K ®áâ ¥âáï ¤® ª®æ  ¥ ¨§ãç¥ë¬. �¥à®ïâ®,  -ª®¯«¥¨¥ â¥¯«®âë ¢ ��� ¯à®¨áå®¤¨â ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¨§-¬¥¥¨ï ¢¥«¨ç¨ë á®áâ ¢«ïîé¨å â¥¯«®¬ áá®®¡¬¥ (���) ¢ §®¥  ª®¯«¥¨ï í¥à£¨¨ [1]. � ª ¯®ª §ë-¢ îâ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï, ¨â¥á¨¢®áâì ��� ¬¥¦¤ã ®ª¥- ®¬ ¨  â¬®áä¥à®© § ¢¨á¨â ®â àï¤  ä ªâ®à®¢, â ª¨åª ª áª®à®áâì ¢¥âà , â¥¬¯¥à âãà  ¯®¢¥àå®áâ¨ ®ª¥  (���),  «¨ç¨¥ ¢§¢¥á¥© ¢ ¢®¤¥, § £àï§¥¨¥ ®ª¥  ¯®¢¥àå®áâ®- ªâ¨¢ë¬¨ ¢¥é¥áâ¢ ¬¨ ¨ ¤à [2].� à¥§ã«ìâ â¥  ¯¢¥««¨£  ¢ ¢®áâ®ç®© ç áâ¨ §®ë�«ì-�¨ì® áª« ¤ë¢ îâáï ¡« £®¯à¨ïâë¥ ãá«®¢¨ï¤«ï ¡ëáâà®£® à®áâ  ¯« ªâ® . � «¨ç¨¥ ¯« ªâ® áãé¥áâ¢¥ë¬ ®¡à §®¬ ¨§¬¥ï¥â â¥¬¯¥à âãàã ¯®-¢¥àå®áâ®£® á«®ï ¢®¤ë. �é¥ �. �¥àæ¥¬ ¯à¨ ¨§ã-ç¥¨¨ ¢«¨ï¨ï á®«¥ç®© à ¤¨ æ¨¨   â¥¬¯¥à âãàã¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï ¢®¤ë ¢ ®âªàëâëå ¢®¤®¥¬ å ¡ë«®®â¬¥ç¥®, çâ®  «¨ç¨¥ ¢®¤®à®á«¥© ¢ ¢®¤¥ ãá¨«¨¢ ¥â £à¥¢ ¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï, â®£¤  ª ª ¢¥â¥à ¯®-¨¦ ¥â ¥£® â¥¬¯¥à âãàã. �à®¢¥¤¥ë¥ �. �¥àæ¥¬íªá¯¥à¨¬¥âë ¯®ª § «¨, çâ® áãâ®çë¥ ª®«¥¡ ¨ïâ¥¬¯¥à âãàë ¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï ¯à¨  «¨ç¨¨ ¢®¤®-à®á«¥© ¤®áâ¨£ «¨ 12.5�C ¨ ¢ëè¥,     £«ã¡¨¥ 10 á¬á®áâ ¢«ï«¨ â®«ìª® 0.8�C [3].� íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© à ¡®â¥ [4], ¯à®¢¥¤¥®©¢  âãàëå ãá«®¢¨ïå ¢ § ¢®¤¨ �®áª¢ë-à¥ª¨ ¯®ª -§ ®, çâ® ¢ á¢¥â«®¥ ¢à¥¬ï áãâ®ª ¯à¨ ïá®© ¯®£®¤¥¨  «¨ç¨¨ ®à£ ¨ç¥áª¨å ¢§¢¥á¥© ¢ ¢®¤¥  £à¥¢ ¯®-

¢¥àå®áâ®£® á â¨¬¥âà®¢®£® á«®ï ¢®¤ë ¢ ®âªàëâ®¬¢®¤®¥¬¥ ¯à¨¬¥à®   1�C ¢ëè¥, ç¥¬ ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥.� à ¡®â¥ [5] ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¨§¬¥¥¨¥ ���  1�C ¡ã¤¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª ¨§¬¥¥¨î ¯®â®ª  â¥¯«®âë  ¨á¯ à¥¨¥   22.5 �â/¬2 .�  ç «¥ 1990-å £®¤®¢  ¬¥à¨ª áª¨© ¡¨®«®£ ¤®ª-â®à �¦. � àâ¨ (� «¨ä®à¨©áª ï ¬®àáª ï « ¡®à -â®à¨ï) ¢ë¤¢¨ã« £¨¯®â¥§ã ® â®¬, çâ® ä¨â®¯« ªâ®ã¢ ®ª¥ ¥ ¥¤®áâ ¥â ¦¥«¥§ , ¨ ¥á«¨ <ã¤®¡à¨âì> ¬®à¥á®¥¤¨¥¨ï¬¨ ¦¥«¥§ , ¦¨§¥¤¥ïâ¥«ì®áâì ¯« ªâ®-  ¡ã¤¥â à¥§ª®  ªâ¨¢¨§¨à®¢  . �â® ¯à¨¢¥¤¥â ª á¢ï-§ë¢ ¨î ¢ ¯à®æ¥áá¥ ä®â®á¨â¥§  à áâ¢®à¥®£® ¢ ¢®-¤¥ CO2 ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ª ã¬¥ìè¥¨î ¥£® ¯®-áâã¯«¥¨ï ¢  â¬®áä¥àã. �«ï ¯à®¢¥àª¨ íâ®© £¨¯®â¥§ë¢ ¯à¨à®¤ëå ãá«®¢¨ïå ¡ë« ¯à®¢¥¤¥ íªá¯¥à¨¬¥â,¢ å®¤¥ ª®â®à®£® ¡ë«  <ã¤®¡à¥  á®¥¤¨¥¨ï¬¨ ¦¥-«¥§  ¯®¢¥àå®áâì ®ª¥   ¯«®é ¤ìî ¢ 64 ª¬2 ¢ íª¢ -â®à¨ «ì®© §®¥ �¨å®£® ®ª¥   ¢ 1600 ª¬ ª § ¯ ¤ã®â ¡¥à¥£®¢ �ª¢ ¤®à . �â® ¯à¨¢¥«® ª ¢§àë¢®¬ã à®á-âã ä¨â®¯« ªâ® . �®«â®ë ¦¥«¥§¨áâ®£® áã«ìä â ¤ «¨ 500 â ä¨â®¯« ªâ®  [6]. �¤®¢à¥¬¥® ¯®â®ªã£«¥ª¨á«®£® £ §  ¨§ ¬®àï ¢  â¬®áä¥àã á¨§¨«áï  60%. � ª¨¬ ®¡à §®¬, íªá¯¥à¨¬¥â ¯à¥¤« £ « ¬¥-â®¤ ¯® á¨¦¥¨î á®¤¥à¦ ¨ï ��2 ¢  â¬®áä¥à¥  6%{21% §  áç¥â <ã¤®¡à¥¨ï> â®«ìª®  â àªâ¨ç¥áª¨å¬®à¥© [7].�¥¦¤ã â¥¬, à®áâ ¬ ááë ä¨â®¯« ªâ®  ¢ ®ª¥- ¥ ®¤®§ ç® ¢ë§®¢¥â ¯®¬ãâ¥¨¥ ¢®¤®© áà¥¤ë¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, âà áä®à¬ æ¨î ¯®£«®é¥®© á®«-¥ç®© à ¤¨ æ¨¨ ¢ â¥¯«®. �®¦® ¯®«ãç¨âì ®æ¥ª¨¤®¯®«¨â¥«ì®£® ¯®â®ª  â¥¯«®âë, ¯®áâã¯ îé¥£® ¢ â¬®áä¥àã ¨§-§  ¯®¢ëè¥¨ï ¬ãâ®áâ¨ ¯®¢¥àå®áâ-®£® á«®ï ®ª¥   ¯à¨ ¡ãà®¬ à®áâ¥ ä¨â®¯« ªâ® ,¨á¯®«ì§ãï ¤ ë¥ áà¥¤¥£®¤®¢®© à ¤¨ æ¨®®© ¬®-¤¥«¨ (����) ®ª¥   ¨  â¬®áä¥àë [8] ¨ ¤ ë¥ à¥-§ã«ìâ â®¢  ¡«î¤¥¨©, ¯à¨¢¥¤¥ëå ¢ à ¡®â å [4, 9].�à®¢¥¤¥ë© à áç¥â ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¤®¯®«¨â¥«ì-ë© ¯®â®ª í¥à£¨¨ ¢  â¬®áä¥àã á ¯®«¨£®  à §¬¥à®¬64 ª¬2 §  áãâª¨ á®áâ ¢¨â WD = 1:2 � 1014 �¦.�¥©áâ¢¨¥ ¯ áá â®¢ ¢ §®¥ �«ì-�¨ì® ¯à¨¢®¤¨âª  ¯¢¥««¨£ã ¢ ¢®áâ®ç®© ®¡« áâ¨ ¨ ¯à®£à¥¢ã ¯®-



68 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò1¢¥àå®áâëå ¢®¤ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨å ¯¥à¥®á    § ¯ ¤.� íâ®¬ á«ãç ¥ ¬®¦® £®¢®à¨âì ®¡ ®¡®£ é¥¨¨ ¯®-¢¥àå®áâëå ¢®¤ ¥áâ¥áâ¢¥ë¬ ¯ãâ¥¬: ¡®£ âë¥ ¯¨â -â¥«ìë¬¨ ¢¥é¥áâ¢ ¬¨ £«ã¡¨ë¥ ¢®¤ë ¯®¤¨¬ îâáï  ¯®¢¥àå®áâì, ®¡®£ é ï ¡¥¤ãî ¯¨â â¥«ìë¬¨¢¥é¥áâ¢ ¬¨ ¢®¤ã, á£®ï¥¬ãî ¢¥âà ¬¨ (¢ ¯®¢¥àå®áâ-ëå ¢®¤ å ä®à¬¨àã¥âáï ¤¨áá¨¯ â¨¢ ï áâàãªâãà ).�  à¨áãª¥ [9] ¯®ª §   ¯à®¤ãªâ¨¢®áâì ¯®¢¥àå-®áâëå ¢®¤ �¨å®£® ®ª¥  , ¢¯¥à¢ë¥ ãáâ ®¢«¥- ï ¯®  ¡«î¤¥¨ï¬ §  ¯« ªâ®ë¬¨ ®à£ ¨§¬ ¬¨�¢¥à¤àã¯®¬ ¢ 1954 £. �ç áâª¨ ¡¥§ èâà¨å®¢ª¨ á®®â-¢¥âáâ¢ãîâ ¯«®â®áâ¨ ¤® 50 ®á®¡¥©   1 «, á à¥¤ª®©èâà¨å®¢ª®© | ®â 50 ¤® 100 ®á®¡¥©   1 «, á £ãáâ®©èâà¨å®¢ª®© | ¡®«¥¥ 100 ®á®¡¥©   1 «. �«®é ¤ì§ èâà¨å®¢ ®© §®ë á®áâ ¢«ï¥â 1014 ¬2 .
���������	
�����à®¢¥¤¥ë¥ ¢ëè¥ à áç¥âë ¤ îâ ¢®§¬®¦®áâì®æ¥¨âì ¢«¨ï¨¥ ¯« ªâ®  ¢ §®¥ �«ì-�¨ì®  ��� ¬¥¦¤ã ®ª¥ ®¬ ¨  â¬®áä¥à®© ¢ íâ®¬ à ©®¥.�®¯®«¨â¥«ìë© ¯®â®ª í¥à£¨¨ ¢  â¬®áä¥àã, ®¡ã-á«®¢«¥ë© ¯à¨áãâáâ¢¨¥¬ ä¨â®¯« ªâ® , ¢ íâ®¬á«ãç ¥ §  áãâª¨ á®áâ ¢¨â WD = 2 � 1020 �¦.�® ���� áà¥¤ïï ¯«®â®áâì ¯®â®ª  á®«¥ç-®© à ¤¨ æ¨¨   ¢¥àå¥© £à ¨æ¥  â¬®áä¥àë á®-áâ ¢«ï¥â P = 342 �â/¬2 . � ãç¥â®¬  «ì¡¥¤® �¥¬-«¨, à ¢®£® 30%, ¯®áâã¯ îé ï ¢ á¨áâ¥¬ã ®ª¥- { â¬®áä¥à  ¯«®â®áâì ¯®â®ª  à ¤¨ æ¨¨ ¡ã¤¥âPP = P (1 � A) = 240 �â/¬2 . �âáî¤    ¨á-
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