
̇ˮ̅˾˻ˤ̍˩ ˥˩˻˴˾ˮ˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ˩ 
˴ˢ˾́̍ ˿˩ˤ˩˾ˢ ˮ

˸˻˹ˮ́˻˾ˮ˹˥ ˴˾ˮ˻˶ˮ́˻˭˻˹̍Υ 
˸˩́˻˨ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˤ˻˽˾˻˿̍Σ ˽˾˻˥˹˻˭Υ
˿˩ˤ˩˾ ˭ˢ˽ˢ˨˹˻˯ ˿ˮˣˮ˾ˮ όͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ мΥм000000)

͒Φ͎Φ-ͣΦͤΦΣ ˨͍ͪͦ͒ͦ͘ ˨͙͙͚ͣͭͪ ˿͔͍͙ͭͨ͊ͤͦ;

ȽȴȭȴȼȽȶȺȱ ȺȾȰȱȷȱȹȴȱ 

ȼȺȽȽȴȵȽȶȺȵ ȬȶȬȰȱȸȸȴȴ ȹȬȿȶ 

ȴȹȽȾȴȾȿȾ ȶȼȴȺȽɀȱȼɇ ȳȱȸȷȴ 

Ⱦɪɘȹɂ ȽȺ ȼȬȹ
(ȴȶȳ Ⱦɪɘȹɂ ȽȺ ȼȬȹ)

ɼʨʦʟʜʦʚ ɼ.ʉ., ʄʘʣʢʦʚʘ ɻ.ɺ., 

ʂʦʨʦʩʪʝʣʸʚ ʖ.ɺ., ɹʝʨʜʥʠʢʦʚ ʅ.ʄ., 

ɻʨʘʚʠʩ ɸ.ɻ., ɸʙʨʘʤʦʚ ɼ.ɸ., ʉʠʨʦʪʢʠʥ 

ɼ.ɺ., ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɸ.ɸ., ʈʠʚʢʠʥ ʌ.ʄ., 

ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ ʆ.ɽ., ɻʫʙʘʨʴʢʦʚ ɸ.ɸ., 

ʋʩʪʠʥʦʚʘ ɽ.ɺ., ʎʘʨʸʚ ɸ.ʄ. 

ç

VII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ȡȓȟțșȍȦȐ ȝȐȠȘșȖșȎȓȓ ȌȞȏȞȤȐȎș ñ

ȜșȍțȐȗȐȘȘȦȐ țȐȣȐȘȓȪ ȍ ȘȋȞȕȋȠ ș ȒȐȗȖȐ

ITES-2025ȍȶȫȯȳȭȹȼȽȹȵ

2025 09 22-26

ˮ˴˭ ́Όͣ˹̇ ˿˻ ˾ˢ˹Σ ͔ͨͪͦͭ͟ FWRZ-2021-0012, 
͔ͤͦͣͪ ͎ͦͫΦͯ;͔ͭ͊ 121041600042-7
ˮ ͖ͣͦͦ͒͗ͤ͡·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ˾˹̅ Ѕ нр-27-00144

ITES-2025



ʇʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʘ 

ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʩʫʙʘʵʨʘʣʴʥʫʶ, 

ʩʫʙʛʣʷʮʠʘʣʴʥʫʶ ʠ 

ʰʝʣʴʬʦʚʫʶ. ɺʥʝ 

ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʝʟʦʥʥʦʝ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʦʚ.

ȼȮȶȰȹȲȵȴȱɅȶȳȦɅ ȰȦȶȸȦ ȲȫȶȭȱȴȸɁ



ʇʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʗʤʘʣ. ɼʦʣʠʥʘ ʨʝʢʠ ʖʨʠʙʝʡɿʘʙʘʡʢʘʣʴʝ. ɼʦʣʠʥʘ ʨ. ʏʘʨʘ

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 



ʊʝʨʤʦʘʙʨʘʟʠʦʥʥʦʝ 

ʦʪʩʪʫʧʘʥʠʝ 

ʙʝʨʝʛʦʚ

ɸʤʜʝʨʤʘ, 

ʦʙʨʫʰʠʚʰʘʷʩʷ 

ʜʦʨʦʛʘ

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʗʤʘʣ, 
ʧʦʜʥʦʞʴʝ ʩʢʣʦʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ ~2,0 ʢʤ: 
1 ï 1969 ʛ.; 2 ï 1978 ʛ.; 

3 ï1999 ʛ.; 4 ï 2009 ʛ.; 

5 ï 2013 ʛ.;

ʙʝʨʝʛʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʚ: 
6 ï1969 ʛ.; 7 ï 2013 ʛ.

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 



ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠʛʨʫʟʦʚ ʥʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʢʘʨʩʪ 

ʚʜʦʣʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ

ʊʝʨʤʦʢʘʨʩʪ ʧʦʜ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ

Thermokarst under 

construction

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʦʠʥʳ 

ʚʜʦʣʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ

Technogenic stream along 

pipe-line at the slope

ʇʦʜʪʦʧʣʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 



˽͔͔ͪͣ͊ͤͤͭͤ·͚ ͔ͪͣͦͤͭ ͍͎͙͊ͭͦ͒ͦͪͦ ζˢͣͯͪη ͤ͊ 
ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͎͔͔͚ͣͤͦͦͭͤ͡ ͔ͣͪͦͭ͘͡· ͍ ͔͖ 
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ

̅ͦͭͦ ˤΦ˥Φ˴ͦͤ͒ͪ͊ͭΈ͔͍͊ 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 



˨͔ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔͔͗ͤ͘͡·ͻ ͎͒ͦͪͦ
(˾͙ͦͫͫΎΣ ˸͎͙ͦͤͦ͡ΎΣ ˴͙͚ͭ͊Σ ˿̊ˢ)

ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚɺ.ɻ.  ʂʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʚ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʝ// ɼʝʩʷʪʘʷ 

ʄʝʞʜ. ʂʦʥʬ. ʧʦ ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʶ (TICOP). 

ʊʦʤ3. ï ʊʶʤʝʥʴ,ʇʝʯʘʪʥʠʢ, 2012, ʩ. 235-240.

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ˢ͡Ύͫ͊͟

˴͙͚ͭ͊



ɺ  ʅʦʨʠʣʴʩʢʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ʨʘʟʦʙʨʘʥʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʟʜʘʥʠʡ

˹͙ͦͪ͡Έͫ͟Φ 
2/3 ;͙͊ͫͭ ф-Ή͎ͭ͊͗ͤͦͦ  
͙͒͊ͤ͘Ύ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͙͘-͊͘ 
͙͎͔ͪͦͤͤ͟·ͻ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ 

ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 



6,4 ͭ ͙ͪ͡Φ 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 



˿ͦ ͍͔͚ͫ ͦ;͔͍͙͒ͤͦͫͭΈΌ ͍͖ͫͭ͊ͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ ˽˾˻˥˹˻˭˩ 
͙ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦΣ ͙ ͔ͭͻ͎͔͚ͤͦͤͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͍͔͔ͪͣͤͤƽ͚  ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ 

͎͔͙͎͙ͦͪͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟

Å˻͍͚ͫͤͦͦ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ˸˻˹ˮ́˻˾ˮ˹˥  
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ ͎͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊ͻΥ

˽͙͔ͪͪͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·

͔́ͻ͎͔ͤͦͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ·



ʆʙʟʦʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ɿʝʤʣʠ ʮʝʣʠʢʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ, ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ ʠʣʠ ʠʭ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:5 ʤʣʥé 1:40ʤʣʥ) 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ) ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ, ʤʘʪʝʨʠʢʦʚ 

ʠʣʠ ʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:2 500 000 é 1:10 000 000) 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:500 000 é 1:5 000 000) 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʢʘʨʪʳ ʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ (ɻʀʉ) ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʨ. (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:25 000 é 1:200  000) 

ʇʦʦʙʲʝʢʪʥʳʡ (ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ) ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʢʘʨʪʳ ʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʭ, ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:500 é 1:25 000) . 

˻͍ͫͤͦ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ς 
ό͊ύ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͍ͭͦ ͙͙͡ ͎͔͙͔ͦͫͫͭͣΤ
ό͋ύ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͙͎͙ͦͪͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͊ͪͭ͟·
      ͪ ͎͊ͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ



˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ 
ͺ͍͎ͦͤͦͦͦ ͎͔͙͎͙ͦͪͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟  
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ˾͙͙ͦͫͫ 
ό˾ˢ˹ ͙ ˤ̂˭·ύ

˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͙͙ͪͦͭͦͦͤ͘͟͡·

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͎͔ͤ͒ 
͔ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ 

͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·͚ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡ 

͔ͣͪͦͭͤ͘͡·ͻ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ





˥˾̂˹́̍

˴˶ˮ˸ˢ́

͔́ͪͤ͒· ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ah ͙  ͎͍ͪͯͤͭͦ gh

˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ 
ͤͦͪͣ͊ 1961-1990

˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ 
ͤͦͪͣ͊ 1991-2020

Á˿ κ͎ͦ͒



˾ˢ˿˽˾˻˿́˾ˢ˹˩˹ˮ˩ ˮ 
́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾ˢ ˸˩˾˭˶˻́̍ 

ˤ XXI ʕ ˩˴˩

~2010

~2050 ~2100

˥ΦˤΦ˸͍͊ͦ͊͟͡Σ ˤΦ˩Φ˾͍͙͚ͦͣ͊ͤͦͫ͟

ό˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ˢͭ͊ͫ͡ ˢ͙͙ͪͭ͟͟Σ нлмтύ

˻͋ͦͪͤ͘·͚ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈόͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ 1:р ͣͤ͡ Χ мΥ40ͣͤ͡ύ



ʇʨʦʛʥʦʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʄʄʇʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʫ 21 ʚʝʢʘ

ɼʚʝ ʢʦʣʠʥʳʭ ʢʘʨʪʳ ʩʝʚʝʨʘ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʥʘ 

2020 ʠ 2050 ʛʛ. ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʦʩʪʨʦʠʣ ʜʣʷ 

ʥʘʰʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ

ʆʪʩʪʫʧʘʥʠʝ ʶʞʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʨʟʣʦʪʳ



˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 
ͺ͔͍ͯͤ͒͊ͣͤͭͦ όdFuΣ ҈ύ ͊͘ мффл-2010 
͎͎Φ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ мфсл-͙ͣ ͎͙ͦ͒͊ͣ

˥͔͙͎͙ͦͪͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ 
͊ͪͭ͊͟ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ

(̒˹ˢ˻ύ

˿͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͍͒ͦ͡Έ 
͙͙͙͚ͦͤ͘͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ˸˸˽ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ мΣп ȏ˿

˴͊ͪͭ· 
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͍ͯͪͦͤΎ

˨ΦˢΦ˿͔͔ͭͪ͡ͼ͙͚̒͟ΦˤΦ˾ͯͣΎͤͼ͔͍͊

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ 
1:2 500 000



ɻʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ

ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ), ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:25000 é 1:200 000)

ɿʘʩʥʷʪʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

(-ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ) ʩʲʝʤʢʘʤʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200 000



ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ), ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ

ɿʘʩʥʷʪʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

(-ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ) ʩʲʝʤʢʘʤʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:200 000

ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:50 000 é 1:200 000

(ʤʘʩʰʪʘʙ 1:25000 é 1:200 000)

ɻʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ



ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ

1:1 000 000   ʣʠʩʪ Q-42 ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ

ʷʚʣʷʶʪʩʷ  ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʘʨʪʘ ʠ ʢʘʨʪʘ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤ-ʙʘ 1:1 000 000



˻͋Ά͔ͭ͟ ˥͙ͦͫ͊͒͊ͤ͘Ύ  ̅ ˥ˣ̂ ˥͙͔͒ͪͦͫͨͼ͎͔͎͙ͦͦ͡Ύ

Å ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Υ Ϧ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͪͭ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ мΥм ллл ллл ͨͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͙͍ͫͭͦ͡ 
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͍ нлноςнлнр ͎͎Φ Ϧ

Å ͙̅͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͔͙͔ͭͣ͊ͭ͟ ς нлнл ͎Φ  ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ 
͎ͨͪͦͦͤ͊͡ͼ͙Ύ

Å ˻;͔͖ͪ͒ͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͎ͪͯͨͨ͊ͣ ͙͍ͫͭͦ͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭ 
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ

Å ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟ ͙͙͒͊ͤ͘Ό ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ 
͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͊ͪͭ͟· ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ мΥм ллл лллΥ
o ˥͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ
o ˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ
o ˥͔͙͎͙ͦͪͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ό͒͡Ύ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͙ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ)

× ˤ·͔ͨͦͤͤͦ͡  ͙  ͍  ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͙ͫͭ͡·Υ Q-4м ˤͦͪͯͭ͊͟Τ Q-42 ˿ ͔͊͡ͻ͊ͪ͒Τ R-42,(43) ͨ -͍ͦ ̒ͣ͊͡Τ Q-43 ˹ ͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦΤ 
S-44 ˨ ͙ͫͦͤ͟Τ R-52 ́ ͙͙ͫ͟Τ R-45 ˹ ͙ͦͪ͡Έͫ͟Τ R-59 ˽ ͔͍͔͟; Q-60 s ͤ͊͒·ͪΈΤ Q-59 ˸ ͍͊ͪͦͦ͟; Q-45 ˮ ͎͊ͪ͊͟



ˤ·͔ͨͦͤͤͦ͡  ͙  ͍  ͔ͪ͊͋ͦͭ ͎͔͙͎͙ͦͪͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔͊ͪͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͍ͫͭͦ͡Υ Q-4м ˤͦͪͯͭ͊͟Τ Q-42 
˿͔͊͡ͻ͊ͪ͒Τ R-42,(43) ͨ -͍ͦ ̒ͣ͊͡Τ Q-43 ˹ ͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦΤ S-44 ˨ ͙ͫͦͤ͟Τ R-52 ́ ͙͙ͫ͟Τ R-45 ˹ ͙ͦͪ͡Έͫ͟Τ 

R-59 ˽ ͔͍͔͟; Q-60 s ͤ͊͒·ͪΈΤ Q-59 ˸ ͍͊ͪͦͦ͟; Q-45 ˮ ͎͊ͪ͊͟



˥͔͙͎͙ͦͪͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͫͭ͡ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͊ͪͭ͟· ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ мΥм ллл ллл
R-42,(43) ό̒ͣ͊͡ύ 

˽͎ͪͦͤͦ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 
͔ͣͪͦͭ͘͡· ͤ͊ нлрл ͎Φ

˴͙͔͎͙ͪͦͨ

˶Έ͙͒ͫͭͦͫͭΈ ͔ͣͪͦͭ͘͡·˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔ͣͪͦͭ͘͡·

2020
2050

˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍͙͎ͫ͒ͯ 
ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͫͣͪ͊ͤ͘Ύ


