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�����
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����������0 5��$���0 ��#�������0 �� ����� �����������%, ��%��!����% � 
5��$���!����% ����. 6��$���#�.�0 �������*���'(��, ��1�0��� � ��#���� 
+����2$�������, �������$,���� #�����, �����&���� � ���������.�� +�$�!��� 
#���������$,�� � ���������� �1���$����� ��%���#� ��+�$,#�����0 
+�������% �������� � ��*$'������ ���*������ +� �%���� +������. 

 ��$�� +�� ��������$���!����% � ��&������-���$���!����%, 
��������1�!����%, �#������$,���%, ������$,��% (+�� 5��+$����.�� �*3�����) � 
+���#����������% ��*���% � ��������% �����.�0% ��$&�� +���������, � ��!���, 
�*30�����$,��� #�+����, ��%����-5������!����� �*��������� ������ � 
��1����.�' �� ��$,�� � 1�#���-������1�!����% ��$���0% ���������� 
(�!�����), �� � � �����0��� +�������� ����� � �� ��#��&��� ��1����.�� +�� 
�������$,���� � 5��+$����.�� �*3�����. 

� ������, ��1�0��� � ��#���� +����2$������� 5�� ���*���� ��&��, 
+����$,�� ���������� +����2$����% (��1����#�+�����$���%) � 
��*���#��������% ���+$����� #�����'� +$�(��� � ����� � ���0!� ���������% 
��$�������. 

��������� ������� ���$�, ������$0'(�� ����1���, �����+��� �$0 
��0��$,����� !�$�����, +�������'��0 ��(���� ��%��������� ��#�������'. 
��5���� ���$�� ��$&�� 0��� +�������$0�, ��*�, !�� �����0��� �����1���, 
������1���, *���1��� �� 0�$0���0 +����0���� � +����$�% +�������� 
��������$0.��, � ��%�����0 +�� �$�0���� ��#$�!��% ��%�������% �*3����� � 
+��.�����. 

�����0��� ����1�� �#���0���0 � #���������� �� ���������% ����!����� 
#���0#����0 ��� +����0���, ��� � 5+�#���!���� ��#����'(�% (+����� 
���*�+�������, ������ � ��%��!����% �������%, +������ ����+���$,��% 
���!��% ���). ���*%����� +�������$0�, ������.�� �#������0 
&�#���*��+�!���'(�% ��!���� ����1��. 

6��$���!����� �*��#������ ���$��� +�������������� +�������� �� 
�#������0#������ ��#����0 ����1�� +�� �$�0���� ��(���� �����+�������� 
+��.����. � ����% +���+�������% � +�������% ��2���0% ���$�� ��$&�� 
������#������, +���+�$������� ���������� ��#�������� ����0(�%�0 � 
5��+$���������% �*3����� �� +�������' ����� � �����. 

	%���� ����1�� ���(����$0���0 ��#$�!���� �������� � ����������. ����� 
��&������-���$���!����% ������� ��� *�$,2�� +��������� +�$�!��� ����� 
��#����0 ������������% ���%���!����% *��,����, ���������� �� ��+�$,#������ 
��%���#�� �������0 +�������% ���$����. 	� *�$�� +���+�!����$��, ����� 
5��$���!����� *�#�+��!�����, !�� ��%���!����� �+���*� +����+��&����0 
#���0#����0 ������. 

)!�*��� +���*�� +�����#��!��� �$0 ��������� ���$���!����% 
�+�.��$,������. 
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��	�	 1. ��������� �������  
1.1. ���� 0�������1 ��
2�
�� 

������������	 
����
��� �������� 
��������� ������� - 5�� $'*�� �*3���� +������, ��+�$,#����� !�$������ 

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

 
��*$�.� 1 

��	

�.��	3�/ 0�������1 ��
2�
�� 
 

��!��+����� ����!��+����� 
�����������	�

��� 
���������	���

� 
����������� ������������� ��
��� 


�������� ���� ��!��. 
�������$,��� � 
&������� ���, 
��������� 

������$,��� 
���,� 

��$��!��0 
�����.�0, 
������� 

+��$��� � ��. 

�����1����� 
��#��%, 

5�����0 ����� 

�����%����
��� � 

+��#����� 
����  

 
��������� ������� ��$0� �� ��!��+����� � ����!��+�����. 
�

��0	���� ��
2�
� +����#��$0'� �� ����#�*���$0���� � 

��#�*���$0����. 
" �����������	���� 
����
��� �������� �����0� �� �# ��%, ������� 

�*��$'��� �� ���������$���'��0 �$� ���������$���'��0 � ����� ���0! ��# 
���$�����, !�� ��+�$,#�'��0. 

" +����� �����0��0 �������� ���$,, ��1�, � *�$,2������ �����% +�$�#��% 
����+����%; �� ������ - ���10����, ������ �����!��� +�����. ��+�$,#������ 
5��% �������� ��������� ����� � �% ����(���'. 

	%���� ����#�*���$0���% +�������% �������� �������0 � ��.����$,����, 
5��������� ��+�$,#�����', *��,*� � +����0�� +�� ��*�!�, +�����#��, 
�*��*���� � +���������, � ���&� � +����� � +��������' #�������$��. 

" ���������	���� 
����
��� �������� +�����$�&�� +�!��, �������$,����,, 
&������� ���, � ���&� ��������� ������$,��� �������, ��+�����, ��$�, 
���&��'(���0 � �#���% � ������% $�����%. 6�� ������� +� ���� ��+�$,#�����0 
+����0��� ���������$���'��0. -$0 ��%������0 �% �+���*����� � 
���������$���' ��&�� �+����$����� ������������ ��$���0. ����2���� 5��% 
��$���� #����&����� �$� ����� +�����(��� +��.��� �������������$���0, !�� 
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�$����� �!������, +�� �% ��+�$,#������. 
���.���� ���������$���0 ��#��% �������� +������'� � ��#$�!��� 

�������,'. -$0 ���������$���0 ��!�#���2�% &������% ���*����0 �����$,�� 
$��, ����*$������ $��� - �� ����� 60-80 $��, ����0���� +�!�� - �����$,�� 
���0!�$����. ���+� ���%�������0 +�������% �������� ��$&�� ��������������, 
���+�� �% ���������$���0. ����2���� 5���� �����������0 ���#*�&�� ����� � 
����(���' �������� (�����(���� +$�(��� $����, ����,2���� #�+���� 
+�����$���% &������%, ���&���� +$�������0 +�!�). 

��#�*���$0���� +�������� ������� +�� �$�0���� ��0��$,����� !�$����� 
����� ����, ����#�*���$0�����: �����*$����� ���� &������% � ��������, 
����!����� � ��#�$,���� 5��#�� +�!��. 

��#�*���$0���� +�������� ������� ��$&�� �%���0�,�0 +���� �% 
��.����$,���� ��+�$,#�����0 � ���2�������� ���+���#�������. ��� 
�*��+�!���� ��#��&����� ���������$���0 5�� ������� ����� �$�&��, !�$����� 
+�����!���� *������!��. 
���

��0	���� 0�������� ��
2�
� ��$'!�'� ������, �$�����!����� � 

�����!����� �������. 
��
��� ������� �� ���$� �!��, ��$���. ���� ��%�����0 �� ���% ��#��&��% 

�$0 ��� �����0��0%. �� �*(�� ������� ����'��0 ���#������� � 
����!��+������. � ��0#� � ��#���*��#��� ��0��$,����,' $'��� #�+��� ���� � 
����$,��% !���0% ���$� ����� ��$,�� �#���0�,�0 � ���0�, ���� 
+����*���$,���� ��������. 

������!���� ����!��+���� ���� $�2, �������� ������, �� � ��� +�� 
�$�0���� #���0#����� ��1�,' � ������� ��%����� +����+���� ���0'� ���� 
��������, !�� �%��2��� ��$���0 &�#�� �����% �������� � &������%. ��+��� 
+������ ���� ��!��+���� � �� �����% �����% #��!���$,�� �������$��,. ���$ 
�(�(��,�0 �� ���������� �$0 ����$��������0 ��&� +����2$�������, ��$,����� 
%�#0����� � *�����% +����*������. 

-�1�.�� +������ ���� �*��$��$�� ���$�!����� � ��� +����*������, 
����,2����� ������������ ���, �*��$����� � ����%����� �#�� +�� �$�0���� 
����*�� $���� � ������ %�#0��������� ��0��$,�����, � �������� #���0#������ 
�������� ���!���� ������. "�!����� ���� ��&�����0 � �!��, ������� �%����, � 
�� �����% ������% ���*%����� �%���0�, � �� ��$�!�����. 
������������� ������� ��$'!�'� �����1����� ��#��%, 5�����' �����. 

�����1����� ������ ����� *��, �������� ��� � ������, ��� � � �$�����!����� 
��������. 

�����1����� ��#��% ����!��+���. �� ��� ������ +�����&�� #��!���$,���� 
�#������' � #���0#����' �������������� ��(�������, ������� ��$����� � 
������� ������� ��#��� � ��%���!������ +�����0��, ������� ��*������'��0 
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+���+��0��0�� � �����+�����. � +����2$����% .�����% #���0#����� 
�����1������ ��#��%� +���0$� �+����� �$0 #�����,0 $'��� %�������. 
����������� �������� �����0� ��$��!��' �����.�', 5�����' ������% 

+��$����. 6�� ������� ����!��+����. � +����2$����% ������% ��$��!��0 
�����.�0 ��$,�� �#������ � ����,2��� �#-#� #����$������� ��#��%�, !�� 
����.���$,�� ���#������0 �� #�����,� $'���. 

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

 
1.2. �������0��4���	���: 
����5	���, �-6��7, 0�����7 �	2�� 

 
��(������� �����$,�� �+����$���� +������+�$,#�����0: 
- ������+����, ���% 1��� 5��+$����.�� +�������-���������� +����.��$� � 

��� +� ��� ��%������', !�� ��$'!���: �#�$�!���� � +�����*���� +�������% 
��������, �% ��#�*���$���� �$� ���+���#�������, ��+�$,#������ � �%���� 
+�������% ��$���� ����� &�#��; 

- ������+����, +���#������$,��% ��$, +���#����������% ����2���� � 
������#�.�����-5������!����% 1��� � �!��&�����, ��0#����% � +����!��� 
+����������, ��+�$,#������� � ���+���#�������� !�$������ 

 �*3����� +�������� ����� �$0 ����$��������0 ����% +����*������; - 
��+�$,#������ +�������% �������� � +��.���� �*(���������� +���#������� �$0 
����$��������0 +����*������ �*(�����; 

- ������+����, ��#�������� !�$���!����� �� ����1��� ���$�; 
- ���!��0 ���.�+$���, ���$���'(�0 �*(�� +���.�+� ��.����$,���� 

��+�$,#�����0 +�������% �������� !�$���!����� �*(������. 
7. �. "���&��������, ����� �������, �!�����, !�� #���!� 

+������+�$,#�����0 ��� ����� ����0��0 � ��#��*���� �*(�% +���.�+�� ��0��� 
��0��$,�����, ��0#����� ��� � ��+������������� +�$,#������� +������� � �� 
���������, ��� � � �#���0'(��� �� ��#�������0��. 

	*3����� +������+�$,#�����0 0�$0'��0 �#��������2���0 ��&�� 
+��������� ���������, ������������� ��$���0�� &�#�� �*(����� � ��� 
��.��$,��-5������!����� ��#������. 

��������� +������+�$,#�����0 0�$0���0 �+����#�.�0 5��% ����2����, 
�����$���� � ��%������' � ���+���#������� ����� &�#�� �*(����� � 
*���1���. 

�������+�$,#������ ��� �1��� #����0 ��$'!��� 5$������ �����������%, 
�*(��������% � ��%��!����% ���� (�%���� +������, �����+�$,#������, 
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��������������, 5�������� +������+�$,#�����0). ��� �$����� �������, � 
������������ ������, ��� ��� �������!����� ������� 0�$0'��0 ������1�0, 
���$���0 � 5��$���0. 
�������0��4���	��� ���	3���	�4��� - ������� ��0��$,�����, �� 

�*��+�!���'(�0 ��%������0 +�������-���������� +����.��$�. 
�������0��4���	��� �	3���	�4��� - ������� ��0��$,�����, +��#�����0 

�*��+�!��, 5�������' 5��+$����.�' +�������% �������� � ��$���� � 
���*�$�� 511�������� ��&�� �% ���+���#������� � �!���� +���+�������% 

��������� ��#����'(���0 5��������, ��%������0 #�����,0 $'��� � 
&�#���+���*����� *���1��� 

��.����$,��� +������+�$,#������ - 5�� ������511�������� %�#0����������, 
�� +�����0(�� � ��#��� �#������0� +�������-���������� +����.��$� � �� 
����(�� � �$�*���� +�������� � ����&�'(�� !�$����� +�������� �����, 
�����0(�� ���� ��� #�����,' �$� ����&�'(�� ����� ��� &�#��. 

 
1.3. ���4 ���� � 0������ 

 
 �����1��� ��$'!��� ��� ���*����� ���� ���$�, �� �%��0(�� � ������ 

������$�� #����� ����. ��� �$�0���� ��$��!��� 5������ � ��$ �������.�� 
���� ����� +���������,�0, +���%����, �# &������ �����0��0 � ������� �$� 
+����*��#���.  �����1��� �#������0#��� � ������� �*�$�!���� ���$�. 

���� - 5�� ���*�!��� +� ����� 1�#���-%���!����� ��������� 
��������!����� ����������. �����0���� �����*���� �*��+�!����� ��#��&����, 
&�#�� � *���1���. 

���� �������0 &������,' � ���+��������� �������$�, ���*%������ �$0 
&�#�����% +��.�����, �$0 �������� !���� ������#��� ��� 0�$0���0 ������ �% 
&�#�� � 5��$'.��. � �+����$����� ����0 ���� &����0 ���� #����#��� �$� 
+���������0 $,���. ������� #����#�'� ����%� ���#, !�� ����� *�$,2�� 
#��!���� �$0 &�#�� �*���'(�% � ��% ������#���. 

-$0 ���� %��������� ������0 ���$,��0 ��+$�������,, ���$����� ���������� 
� �%$�&�����, !�� �$�0�� �� �������, ����!��� � ��&� !������ ��$�*���0 
���+������� ������� � �#��, ��$�!�'(���0 �� �#������� ���+������� �� ��2�. 
6�� �������� ���� �+����$0�� ��#$�!�0 � ���+��������� ��&��� +�!� � �$�0�� 
�� &�#�, �����% � +�!�����% ������#���. 

� +�������% ����% +������'� %���!����� ����.��, +����%���� �����.�0 
%���!����% 5$������� ��&�� *�����.���#���. 8����0 ���� ������� �� *����� 
%���!���� !�����, � ��� ������ �����&���0 ��������� ��$�!����� �����������% 
��(���� � �����0��� �����. 

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

������� ���������� ���� ����� ��#$�!��� ��������: ���� �������� ������ 
�*���$0'��0 #� 2 �$�. $��, +�!�����0 �$��� - #� 1 ���, ���� � ����% - #� 12 ����� 
(30 ��# � ���), +��� � �����1��� - #� 9 ����� (40 ��# � ���). 

��������� ���� ��%��0��0 � �$�&��% �#��������2���0% � ������#����, 
������� +�������, �����1����. 
�$,2������ %���!����% 5$������� ��������� 
� �����% ��������%. 	�� �$�&�� ������$0�� �������� 5������ � +���#���0� � 
*���1��� � *�����.���#�% *�$,2�' %���!����' ��*���. 

"�$�!����� ���� � *�����.���#� � ��� ������ ��&�� �+����$0'� 
+�����.�' &����� ��(����� � ��+ *�����.���#�. 

���0��� +�� � �����1��� ������ ��$, 1�$,��� �$0 ��$��!��� �����.��, � 
���� �� #����� +����%����� ��0�!��� �������� 5�������$,��% ���+������. ��0 
����� ���� �� ���$�, ������' ��&�� +���������, � ���� �$�0 ��$(���� 2,5 ��, 
+��$�(��� �$� ������ �������� ��$�!����� ��+$�. 

����, ���*���� ���0��� +�� � �����1���, �+����$0�� �$���� ���$�. 
	������� ����!����� +��� 0�$0���0 ������� �����. "�$�!����� ��� ������$0�� 
0,001 % �� �*(��� #�+��� ���� �� +$�����. 

��+������ � ������ �� +����%����� ���$� �*�$����������: � ��� ��+��0���0 
100 �� ���� � ���$,�� &� ��+����� � ��������. ������� ������� ��$�!����� 
������� ��� �������� -107-114 ��, � ��+��0���0 116-124 ��; *�$��� 
+�����&������0 ��!��� ������, ����0(�� ���$� 10 ��. �� ��2� �&������ 
��+����� 71 �� �������, � ��+��0���0 ���$� 47 ��, ���� �����0� � ����� ���$� 
24 �� � ���. 

������� ��!���0 +�����(�'� ��+$�' � %�$����' ���� �� *�$,2�� 
������0��0, ��#�������0 �� �$���� �*2����% ����������. �0���� �$���� 
�����!��% *������ ��$������ �*��$��$�� ��+$�� ��!�����  �$,1�����, � 
������� �$���� �� #�+����% *������ - %�$����� 4�*���������. 

���� ������ � ����� +������0� ������������ � �#��2����� � ��� ��(�����. 
���� +���#����� �������' ���$���!����' ��0��$,����,: ��#���, +������ � 
��$�&���� ��(����. 6���� +��.������ � �0�� ������� ��#���� +$��������� 
#��$�, �� ������� ��#$��� ��� �&������ +�����0� �$. 9���� �$ � ��$,��% ��� 
��������� ��0��$,����, !�$�����. ���� �����0� � ���0 *�$,2�� ��$�!����� 
*�������% ��(����, ������� �*$��!�'� ��(���������� ������% ������#���. 

 ��$���!����� ��#����� ������1��� �� ���$� +����%���$� ������������ � 
+���*��#������� $����1���. ���� ������#�����$� 5�#������� +��.����, 
�������0$� ��������!����� ���������0, �!�������$� ������ � &�������� � 
�������$,���� ������#���� � +��.���� +�!���*��#�����0. 
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���� 0�$0���0 ������ � ����!����� ���$����� �$0 &�#�����% +��.�����. 
��!�� ��� ������!����� ��(����� *���1��� +�������$0'� ��*�� +������ 
1��������#� - +��.����, +�� ������� �������0 ��+�$,#�'� �������' 5�����' 
�$0 ���������0 ��$����$��� ��#� � �����. ���� - ������������ ����!��� 
���$�����, ����$0����� � �����1��� +�� 1��������#�. 	�� ���*%����� �$0 
*��%���!����% � *��1�#�!����% +��.�����, +����%��0(�% ������ ������#���, 
� �$0 ��#����0 &�#���*��+�!���'(�% ��$���� �����. ��&���2�� +�����(�� 
���$����� - ������� ����� � ��� ��������� #�+����� 1���+$�������. 

8���� ������#�� �� ����� �*�����, *�# ����. 	�� �%���� � ������ �$���� � 
������ $'*��� &�������� � �������0. �$�&���2�� ����.�� � ������#��% ����� 
+�������, ��$,�� +�� ��$�!�� ������ �����. �����0 10 - 20% ���� &������� 
������#��� +������� � ��� ������. 

��$��� #��!���� ���� � &�#�� !�$�����. 	�� ���*%����� �$0 �����% ����� 
��0��$,����� $'���. 
�# ���� ����#��&�� ������� ��$,����� %�#0�����, 
���*�'(��� �������% �*3���� �$0 ���2���0 � �*�������0. ��#$�!��� �����$� 
+����2$������� ��+�$,#�'� ���� � ��%��$���!����% +��.����%. -��&�(�0�0 
���� (��!���0, +��$��� � ��$���) ��+�$,#����0 ��� ����!��� 5������ � �������� 
+��������� �����+����. ���� � ���0 �$�&�� �$0 ��#����0 ������� �����+����. 
��(�����, ������������ � ����, ���$� ��*����, ��� ���,� �$0 +����2$�������. 
��$��� ������.������ � 5�����!����� #��!���� ��������, ���*���� ����� � 
�������. ��������!���� � ������� 2����� ��+�$,#�'��0 � $�!�*��% .�$0%. 

 
1.4. ������� �	0	
� ���� 

 
��
��� ������� ������ 

 
��$�!�� �������% ���� ���� � ���*����� �����0��� ��$�!��� ���$' �� 

�����% +$����. ������� #�+��� �� �$���'��0 �# &����� (��$���0 � +�����0), 
������� (+�����0) � ��#��*��#��� (+�����0) ����. 	*3�� �������� ������ 
������$0�� 1338 �$�. ��3 (96,5% ���� ���� �� ���$�). 	*(�0 +$�(��, ������� � 
����� � 2,5 ��#� +����2��� ���������' ��2�, +������0 +�!�� ��� !������� 
+����%����� #������ 2��� �$��� ��$(���� ���$� 4 ���. �. 	*3�� $��������% 
+������� ������� � ���������� ����� 24 �$�. ��3, !�� ������$0�� 69 % ���% 
#����% +�����% ���. � ���$�% ���% ��� ���� +�� ������� ������ ���� 
������������ �����&���0 2120 ��3; #� ��� ��� �����0� � ����� 45 ���. ��3 ����. 
� �#����% �������% ���������!��� 176,4 ���. ��3, � �����1��� � ���� ���0���� 
+���-12900 ��3. 	*3�� +��#����% ��� ����� 23,4 �$�. �� . 	*3�� 
����,�����&�(���0 � &���% ������#��%,������$0�� 1120 �� . 

����, +�������� �$0 ���% ����� +�$,#�����0 (+������ ���� ��� � �#��), 
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������$0'� ��!��&��' !���, �*(�% #�+����. ��&���2�' ��$, ����'� ���� 
��$������� *������ ��#�*���$0������ ���, �� ���+����$��� ��� +� #������ 
2��� ������������. � ��#�*���$���� #�+���� +�����% ��� ���*�$,2�� 
#��!���� ���'� �����1����� ������. � ������� �� +����%����, ���$� �% 
��+����� �������� �$��. ��� 5��� �� ��2� - ��$,�� !�������0 !���, ���% 
�������, ����$,��� - �� ������� �����. 

�����0 +� ��$�!��� �����% �������� #������� ����(�� ����� � ����,� +� 
��������� ��$�!��� +����%�������� ����� - ������ �����. 
�$,2�� #�+��� 
+������ ���� (3 ���. ��3) ���������!��� � *�$���%, #�����'(�% �*2����� 
���������� +�����(�������� � ��+����� ��*��� � ������-#�+����% ������% 
����+������� ������. 

	������� ����!����� +�����% ��� 0�$0���0 ��!��� ����, �*3�� �������� 
��������� +������� 4700 ��3 ���. �� ���������� ������ ���'��0 46 ��#$�!��% 
��!��% ������ (��$��, -��+�, -��, "�*��,, 	*,, ������, 4���, ����) � 
�����!��$����� ���,' +�������. 	*(�� ��$�!����� ��� �$���� *�$,2� 10 �� 
���$� 200 ���. � ������ ���+�$�&��� 285 ���. �#��, �# ������% *�$�� 95% 
+�����������. 	*3�� ���+���2�% �# ��%, ��$'!�0 �#��� 
����$, ����� 26 ���. 
��3. 

���!���$,��' !���, �����% �������� ������ ������$0'� +��#����� ����. 
	*3�� +��#����% ���, +�������% �$0 %�#0��������-+��,���% .�$��, ������$0�� 
310 ��3 � ���. ��������� +��#����� ���� �*$���'� $�!�*���� ����������. 

��#��(���� �����% �������� �� ���������� ������ ������ ������������: 
*�$�� 3/4 ����� ��!���� ����� +��%�����0 �� *������� ���+���2�% ��� ��*��� 
� -�$,���� ������� - 	*�, �����0, 4���, �����. 

 
1.5. ���4 �	
7���8 � ��2������7� ��9�
7� � 0������ � 5���� 
������	 

 
�������0 - ���� �# +��������!����� &�#�� �� ���$�, ��&���2�� ���+����� 

*���1���. 
�������$,����, ��#��$0���0 �� �����', +�!�����', +��#����' � ��#����'. 
����	/ �	
7�7��4��
74 ������ *�$,2�' ��$, � &�#�� �������� � �% 

�*�����$��. ����0#����� �������� ���!���� ������, ��1�,' � ������� 
��(������� ��*�� �� � ���*��� +���0��0 ��� +� �%���� 
��
����2: �	
7�7��4��
74 ������$0'� *�������, �������$�, ��������� 

���*�. 	�� �!�����'� � 1����������� +�!�� � �� +$�������0. ��!�� 
#���0#�0���0 ��%����� +����2$������� � ��#$�!���� %���!������ 
��(�������, +�����0����� � ��$,���%�#0��������� +���#�������. ��5���� 
+������������'��0 ����+��0��0 +� �� �%����. 

���#����0 �������$,����, +�������$��� +�����(�������� *������0�� � 
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���+���������� �� �$�*��� *�$�� 12 ��. �� �$�0��� �� !�$����� �� �#�!���. 
�	����	/ �	
7�7��4��
74 +�������$��� *�$�� 500 000 ������, 2����� 

��+�$,#����0 !�$������ � *�$�� ����� +����������0 ��%�������� ��#�������0�. 
����������������0 ���+$��� ��� +� �� �%����. 

��$, �������� � ����������� ��(���� � +������ �+����$0���0 �% ��������� 
���(����$0�, 1��������#, ������� +���������� +�������� �� +$�����. 

�������$,��� +����� ����������� �&������ ������$����� 10-100 �$��. � 
��$�����. �������� ���$,�� &� ��$����� +����*$0�� 1���+$������ �������� 
������. � ��!���� 300 $�� �������0 �������'� ���$,�� ��$�����, ���$,�� ��� 
�����&���0 � �����1��� � ����%. �������0 ���$� �&������ �*��#�'� � +��.���� 
1��������#� ���$� 177 �$��. � ������!����% ��(����. �# ��% 122 �$��. � 
������$0�� �������$,����, ��2� � 55 �$��. � - �������$,����, �������� ������. 
 �����0 %���!����0 5�����0 +�������� 1��������#� � 100 ��# +����2��� 
����*���� 5$�����5������ � ����. 

)�$����$�� ��#, ����%����� &�������� �. �������0��, �%���� � �����1��� 
� ����, 1���������0 �$������ +�� 1��������#�. ��$� *� �� �� +����+�$ � 
�����1��� �# #����% ���� � � �������� +�� ��%���� ������#���, �� ��� 
%����$� *� �$0 1��������#� ��$,�� �� 300 $��. 

��� �������� �������0�� ��$����� � �����1��� ����$0���0 ���$����. ���, 
���$���� �����1��� +��%���� !���# &���� ��(����� +������� #� 2000 $��. 

���� 0�$0���0 ����!����� �������� �$0 ���������$���0 ��$����$��� ��#� � 
���$�����, ����$0'(����0 +�� 1��������#� � ���*����� ���� � �����1���. 
)������0 +�� 1��������#� ��$���� � ����$00 � �����1��� ���$����, �������0 
��+�$,#�'� � ��#$���'� ��' ���� ��2�� +$����� � ��!���� 2 �$�. $��. 

1��������# ���(����$0���0 �� ���$� ���2� ��$$����� $��. �� 5�� ����0 
*�$� �����#������� �������� ��$�!����� ������!����% ��(����, !���, ������% 
������$������� � $����1���: #�$�&� ��1��, ���'!�% ��#��, �������% ��$��, 
���'!�% �$��.��, ���1�, ��#���������. "�$�!����� ��$�����, #�+�������� � ���� 
��$0 � ��1��, � ���0��� ��# +����2��� ��� ��$�!����� �� ���% &���% 
������#��%. 

���������# +�������$0�� ��*�� +��.���, �������� �*��#�� +���*��#�'(�� 
$�� +$�����. 

������ ��$�����, �������� � ���$�����, � ������ ��$���$ �����% 
������!����% ��(���� �%��0� ����� �#���, ����, 1��1���, �����0, &�$�#�, ����, 
��*�$,�� � �����% 5$�������, ���$������% � ���������� ��$�����, ���� � 
5������. ��� ��� ��*���'��0 �������0�� �# +�!�� �$� ������ ����� � ���� 
����� ��$��, � �������� � ����$����� ����. 

������$,��� ��$�, �����&�(���0 � +�!��, ��$&�� *�$� *� �������,�0 �# 
+����%������% �$��� +�!��. �� �������$,����, +����0��� +��$�(��� !���, 



 14

������$,��% ��(���� �# +�!��, � ��� +�+���'� � +�(� &�������. 8������� 
(��� � �������0) +��$� ��������0 ����, +�����'� ������$,��� ��(����� � 
+�!��, ������ ��� ����� +����+�'� � �������0�. 

�������0 +����0��� +�����&���'� +���������� � +�!�� ������$,��% ��$��, 
!�� ��&�� �$0 �� +$�������0. �������$,����, ���#����� *�$,2�� �$�0��� �� 
�$����, &������� ��� � ������ ���+������ *���1���, � �������� ��� ����� 
�#�������������. 6�� �����, ���*%�����0 �$0 &�#�� $'��� � ��#������% ��� 
������#���. 	�� �$�&�� ����!����� ��#���*��#��% +�(���% +��������, 
��%��!������ � $������������� ���,0, �������$,��% �������$��. �������0 
��+�$,#�'��0 !�$������ � ��#���*��#��% ��%��$���!����% +��.����%: 
+����������, %$�*�+�!����, �!����� ���!��% ��� � �� �����% �����%. 

	�� �!�����'� � �*��#������ +�$�#��% ����+����% � +�!�, +����%���0'� 
+����%����, ���$� �� ��#��2���0 ����� � ������, +$��������� #��$� - �� 
#���+���0 +������. �������$,����, ���#����� �� !�$����� �� ��$,�� 
5�����!����� ��#��������, �� � +��%��������!�����. ������ �������0 ���$� 
�*3������ �(���$,��% ���$�������� *������� � .�$,' ��+�$,#�����0 
���'(�%�0 +���.�+�� � ��%���#��� ��#����0 ��%���� � ���+,'�����% 
��%��$����. 

	���.���$,��� ��#�������� �������$,����� ��#��!���$,�� +� ��������' � 
+��������� +�$,#��. -���� �������0 #����0'� �*��*��������� #��$� � 
+���*�(�, �������, ����$�. �������� ��#����� ������ �������$,����� 
��#����� $����� #����� ��*� � �#���%. �#������ �$�!�� �������� ��#�������0 
�������� �� !�$����� (���*����� #�*�$�����0, �����$���0) � ����&�'(�' 
����� (�*�������� ���( �����, #��������� �����). 

��$�&���$,��� �$�0��� !�$����� �� �������$,����, ����&����0 � 
��#��$������ �� �*2����% +$�(��0% ��#���*��#��% ��$,�����% ��������, 
��'(�% ������� ���&�� � *�$,2�� ��$�!����� #�$���� �����, �!�����'(�� � 
1��������#�. 	*(�� ��$�!����� #�$���� ����� ��#������� � ��#�$,���� 
��$���������% ����+��0���: ���2���0 *�$��, *��,*� � #���$����� +�!�, � 
���&� ���$,��������0 +���*�(. 
�$,2�� �������� ���$0���0 
$�����#�*���$���', $�������&����' �� �������% ���������0%, �#�$�����' 
+���$��� � �������, � ���&� *��,*� � �������$0�� $��� � ��$,�����% ��������. 

" ����.���$,��� ��#�������0� !�$����� ��������0 ���!��&���� �������� 
+�� ��*�� $����, ����2������, �*��� ����, �����$������ +������ ����2���� 
&��������, ��#����� ����%����$�(, �������� ��#��*���� +�$�#��% 
����+����%, +�&���%, ���+�2�� ����% ������. )%��2���� ��$���� &�#�� 
�������� +����%���� +�� ���2����, ���2����, #���$���� +�!�, �#������� 
�����$���� ��������, � ���&� #���0#����� ����� �������� %���!������ 
��(������� � 5$��������, #����� ������% ������#��� (��#*�����$�� *�$�#���, 
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�����������). 
�������$,����, !���� �� ��&�� ���$�#����, 1���.�' �������������$���0 

��$������� �#������� ��$���� ��#���&���0, ����� � ��#����0 +�� +�0��� �$� 
��������� ��%�������� ��#��������� ��5���� ��������� ���� �������� 
������0��0 �������, ��!�#�'� � �+����$����� ������ �$� �� ���� +$�����. 

� ��#�$,���� �����+�������� ��#�������0 +����%���� �����(���� 
�������$,���� +������ ���$� �� 100 ��2 � �����, � ���&� �*������� ��� 
�������� �������. ��$, �������� � ����������� ��(���� � +������ � &�#�� 
!�$����� +���+�$����� +����0���� ������$, ��� ��+�������� +����$��� 5��% 
�#������� ��� � �������, ��� � � +$��������� ���2��*�. 	%����, ��.����$,��� 
��+�$,#������ � ���������$���� �������$,��% �������� ���$� ��������������� 
#���!��. 

�������$,��� ������� +$����� ����� �*��+�!��, ��(���������� 60 �$��. 
!�$����, ����2��% � ����% &������%, ��$� �% ��+�$,#����, ��#���� � 
+�������, ���� � �%���� � ���+���#�������. 

 
1.6. '�
��� ��
2�
� 

 
4�� ����� #��!���� �� ��$,�� ��� 5������!����� 1�����, �� � ��� 

������1�!�����, ���#���'(�� *�$,2�� �$�0��� �� ������ ��+� $���2�1��� � 
�� *���1��� � .�$��. 4�� 0�$0���0 ����!����� ���������, +�(�����, 
��%��!������ � $������������� ���,0. 

�# ��������� +���#������0 �� 20 ���. �#��$��. -�������� ����� 
���+������������ ��� �������$,���� �������$� � ��������$,��� �������$ 

%�#0����������, �*��������, ��$,������� � *������� #��!���0. � 
%���!����� +����2$������� �# ��� �#�����$0'� *�����, ������������� 2����, 
� 2�$�, +������$��, *�#������ +���%, .�$$�$���, 1���- � ����+$����, 
�����$��� � �����������, ������������' ��&�, +$��������, 5��$���� � 
����$���� �+����, �������' ���$���, ������������� ���!�� � ������ ������. 
�� ������ #��!���' ��������� #������� +0��� ����� +��$� ��1��, ��#�, 
��������� ��$0 � +�(����� ���,0. 

-$0 &�#�� !�$����� � *���1��� ���'� #��!���� +�������%�����0, 
+�!��#�(����0 � �$���������$���'(�0 1���.�� $����. 

��!�� +�� +�$���� $��� +�����#��� �� ���,2�' �$�*���, !�� �� �������% 
�����%. ��0��� ����� ��$��0���0 �� 2-3 ����$�, � ����0�2�0 +�!�� %���2� 
�+������� �$���. ��$�� � $������� ���� �� �������'��0 +������� +� 
+����%����� +�!��, � +����0��� �+�����'��0 �' � +�+�$�0'� ���������. 6�� 
����,2��� �+������, ����������, +�����&����� +�$���������, ���, 
+�+�$�0'(�%�0 � ��!���� $��� #� �!�� ��������% ���. 
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� ������ ��#���� ������� �����%�����% $����, ������$0'(�% ���$� 5% ���� 
$����� +$�(���. 4��, #����&���0 +����%������� ���� ��$�% � $������% ���, 
��$�*$00 ��$� �����, #�(�(��� +�!�� �� ��#���� � �����, �� �����������0 �� 
+$���������� �$�0, +��+0������� ��#�������' +�����. 

4�� ��0�!��� �$����, ��$��� ��� *�$�� �$�&���, �*��$��$����� !����' 
�*$�!����, � *�$,2�� ��$�!����� �������. �� ��&��� 10% $��������� � 
����������� !���� ������ +��%�����0 4% ��+�$����$,��% $����% �������. 
	�$�*$00 ��#��� ��$�*���0 ���+�������, $�� �$�!2��� �$���� +��#������ �$�0 
��#��%�, ��0�!��� �$�0��� %�$����% ������ � ��%�����. 4�� ����� �������� 
5�����!����� #��!���� � ������ ��&��' ��$, � �%���� #�����,0 !�$�����. 

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

4���,0 � .���� �����% �����,�� � $���+����% � +����% ����$0'� 
1����.���, ������� �*�#���&���'� ��������� ��#��%, �� ��$,�� �*���0 
������� �����������#��, �� � #����&���0 ��#����� ���+��% ������$�� 
��1��.��. ��$���� ����&����0 %���2� +��$�(�'� #����, �+���*����'� *��,*� 
� 2���� � ������% � ����$����% +�����%. 

4��� +������'� ���$� 1/3 ��2� ���$�, �% �*(�0 +$�(��, ������$0�� ���$� 
30 �$�. ��2. 70% $���� +$����� 70% ������$0'� %������, 30% -$���������. 

)��!��&���� $���� ��!�$��, �(� �� #��� ��#����0 !�$���!����� � 
+����$&����0 �� �����0(��� �������. �� +��$����� 10 ���. $�� �� #����� 2��� 
�����*$��� ��� ����� ���% $����. �� ���������� �������� ������� 5�� +����$� 
� ��������1�!����� +��$������0� �� +$�(��� 540 �$�. ��: ��$,��� 5��#�� +�!�, 
!����� +�$,��� *��0�, ���������0� � $����� #���%��. ��0��� �*���� �� 
*��+��0��!��� ��*�� $���� ��!��$0'��0 �&������ ��$$������� ��$$����, �� 
������� ���������� $��� ��!�#$� � �������� ����������.  

����������0 ����������0 ����*�� ���+�!����% ��!��#�$���% $����, 
��#������% «$������ +$�����», +������� � �% ��!�#������' �� �������,' 
*�$�� 20 �� � ������. 

��#��� �����(���� $���� �� +$����� +����$� �� ��$,�� � ����(���' $������ 
1����, �� ��#��$� �*��$���� ��� � �#��, ��#��2���$,��� ���������0, ��$���� 
+�����, 5��#�' +�!�, � ���&� �#������� �$�����. 

	*��$���� ��� � �#�� 2����� ���+���������� �� �����% ������% #������ 
2���. 	�� ����.���$,�� ���#������0 �� ��*��% #�+���% � ��$,���� %�#0�����. 
���������0 2����� ���+���������� �� �����% ������% #������ 2��� � 
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+�����0� ���!��$���� *������0. 	��*���� !���� ��� +�����0'��0 � "���� � 
���������, �������� � 7&��� �������, ��+����� ����+�. 

"�������1�!����� ���������0, ��+����&��'(���0 ��*�$,' $'��� � 
��������� �������$,���� �*������, ���$� �&������� 0�$�����. � ��#�$,���� 
����$���� ���#������0 � ���$, *���������� +�$�&����, � �������$,��� �(��* 
�����$,�� ��$��, !�� ��������$��, �������0 �����.�0 ���#����, +��������2�� 
���!��' �������$,��' +���(, ������� ������������� !���# ������#�.�' 
"������� "����� � 		�. 

����*�� $���� � ����% +������� � ��#���������' ��$���% +������. 
	��*���� ��*���$,��� +��$�������� ����*�� $���� 0�$0���0 5��#�0 +�!�, 
������0 2����� ���+��������$��, +� ����� #������ 2��� � ���$� *�!�� 
��$,����� %�#0�����. 

)��!��&���� $���� �� �*2����% ���������0% �%��2��� �$����, ��$��� ��� 
*�$�� ��%�� � ����������$,���, �+���*������ ���$���' ������ � 
���+����������' ��%�����, +�0�$���' #���%, !�� ����.���$,�� ���#������0 �� 
��$,���� %�#0�����. 

��� $��� ������ ��$0��0 � #���������� �� ��#��!���0 �� ��� ���++�. 
� 
����� ���

� �������� $��� ��������������% #�+���������, 

+�!��#�(�����, +�$�#�(�����, #�(����� +�$��� ���$, ���, ���������, 
#�$���� #��� ������ ������� � ����$����% +������, $����!��� *��� ��*���, 
���+��� ��$�� � #�(����� $���+�$��� ���$, &�$�#��% � 2�������% �����. 
4��� 5��� ���++� �� 5��+$������'��0, � ��% ��#��2�'��0 $�2, 
��$,���%�#0��������� � ���������� ��*��. 	�� ������$0'� ���$� 15% �*(�� 
$����� +$�(��� ������.  
�����	 ���

� ��$'!��� �����%������ $���, $��� ���������$����% � 

+����2$����% �*$����� ����+������ !���� ������ � ��������% �*$����� 
��*���. � 5��% �����% �����00 $��������, ������$0�� �� 5 �� 45%. � $���% 5��� 
���++� �������$�� ������!���$,��� ��#��� ��*��, ������� �+����$0���0 �$0 
��&���� $��%�#� � �!���� +����$,���� ������0 %�#0����� � ������������ 
$�����#�*���$���0. 
������ ���

� �*��#�'� $��� $����#*���!��% ������� ������ (����+������ 

�����, )��$, ��*��,, -�$,��� ������), ��� ��#��� +�$,#�����0 �� ������!�� � 
�+����$0���0 ��������������� +$���� $���#��������. � +����$�% 5��� #��� 
���'��0 "�������0, ��$�������0, �����$�����0 �*$����, ������� ���$� 
��$�$������ � ���*�'� ������!������ $���+�$,#�����0. 

� ������������ � 5��� ��$����� ������#����� ��*��� +� �%���� $����. � 
���*%�����% �$�!�0% $��� +������0��0 �# ����� ���++� � �����'. 
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��	�	 2.  ���� �!����� ������  �"�#��  �������  
 

2.1. ��7�������
�
��� � �
7�
7�����-�
7���
�
��� �
���� �1�	�� 
0������ 

 
��7�������
�
��8 ������� �%���� +������ 0�$0���0 #���� 

�������$����!����� ���$������ � ����*(�� �#������0#� � �#����#���������� 
+�������� � 0�$���� � +������ � �*(�����. ���$���� 5���� #����� �� ���� 
0�$���� � +������ �� ��&�� �����2��,�0 *�# ����, !��*� �� ���#��, �$�0��� �� 
���&����� �����% 0�$���� � +��������. "�&��� 0�$���� �$� +������ ���, !���, 
.�$���, ���������� +�������. 

��#�$,���� �#�����������0 +������ � �*(����� �� ������ #����0� �� 
��(�����'(�% � +������ �#������0#��. �% �!�� ���*%���� �$0 �+���$���0 
+��.����� �#�����������0 �*(����� � +������. 

	� ��!��������% � ��$�!��������% ���*�������� �#������0#�� +�������� � 
0�$���� � +������ � �*(����� #����0� %������� +�������%������ ��*���, �� 
+���.�+� � ������. 

� +������� ��.����$,���� ��+�$,#�����0 � �%���� +������ ���*%����� 
�!������, #�����, �+���$0'(�� +��������� +��.������, ������� 0�$0'��0 
������� ������$���!����% +���.�+�� �%���� +������. 

��(�����'(�� � +������ ���������� �#������0#�, +�������� ���+$���� 
*�$� �������� ��������#������. �������!����� ������ �%���� +������ *�$� 
#�$�&��� ������� ����������+�����$�� �. �. -���!�����. 

� ��*��� «)!���� � #���% +������» � � �����% ��*���% �� ������$ ������� 
����� �����, +�������� �#�!���0 ������� 0�$0���0 #����������0 ��0#,, 
��(�����'(�0 ��&�� ��$���, ��$��� � 0�$���0��, ��&�� ������� � &���� 
+�������. 

���0 �.�. -���!���� +�$�!�$� ��$,���2�� ��#����� � ��*��� $�������  . �. 
����#��� «)!���� � $���», � �!���� ��������� �. �. ����!��� � *�����.���#�% 
� � ��*���% ����������% 5��$����. 

�������� �. �. ����������, ��������0�, �� ������!����� �+��� 
��������#����0 � �����&���0% �����������% ����, �1����$�����$ � ��!�$� XX 
�. �*(�' ���.�+.�' *���1��� ���$� (����� «
���1���» �+����� ��2$� � 1926 
�.). 	� �����������$ *���1��� �� ��� +�����' ������+����, &���% ������#���, 
� ��� �����' �����������!����' �*�$�!��, � ������� ���������!��� &�#�, � 
���(����$0���0 +����0���� �#������������ ����� &����� � ��������!������ 
��$���0�� �����. 


���1��� - �*�$�!�� #������ 2���, #��0��0 &���� ��(������, ������� 
��������� ��� ���$���!����0 ��$�, 1������'(�0 $�� ���$�. 
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 ����.� *���1��� �%������'� ��' ������1��� (�� �$�*��� 15 ��), ��&��� 
�$�� �����1��� (�� 20 �� ������) � ���%��� �$�� $����1��� (�� 8 �� �$�*���). 


���1���, ��#���2�0 �� �+����$����� 5��+� 5��$'.�� +$�����, ������ 
�*��#�� ��0#��� � ������� �� �1����� - �����1����, ������1����, $����1����. 

)!���� � *���1��� 0�$0���0 �
7�
7�����-�
7���
�
��8 ������� �%���� 
+������. ���$���� ��� � +������ �$����� +��%����, ��� � ������� .�$���, ��� 
� ���+$����, ��� !���� �������� ����� ��0#��� ���� � ������. �#������� � 
+��.���� %�#0��������� ��0��$,����� %��0 *� ������ �# 5$������� 5���� 
���+$���� ��������� ��#����� �#������0 � ������ �, ��� �$�������, ����� 
���+$���� � .�$��. 

"�� +���#����� ��+�2�� ��#����'(���0 ���%���!����� ��+���$���� � 
�#�!���� $���2�1���, � ������ �#������0#� 5$������� +������ $�&�� 
�����.�0 %���!����% 5$������� $����1���, ������1���, �����1���, 
*���1���. 

����(�� #��!���� ����� �����.�0 5$�������, ��0#����0 � �*��#������� 
�������$,���� +������ � ��#$�&����� ������% �������� ������#���, �. �. �*��� 
��(���� ��&�� &����� ������#���� � ������ �% �*�����0. 

8���� ������#�� 0�$0'��0 �$����� 1������� �����.�� %���!����% 
5$�������. �� �. �. �����������, �� #����� +����%����� ��� %���!����� ��$� 
*�$�� +����0��� �������'(��, � +�5���� *�$�� ����(��������� +� ����� 
����!��� +��$������0�, !�� &���� ������#��, �#0��� � .�$��. ��%������0 
5�����' ��$�.�, &���� ��(����� ��#���� %���!����� ���������0, +�� ���+��� 
������% 5�� 5�����0 ����*�&�����0 � 1����, �+���*��� +���#�����, 
%���!����' ��*���. �#������0#� ��������% !����� +������ ������*��#��, �� 
+����+��!��� �% +�!�� ������ ���� - ��$��!��0 5�����0, ��#���'(�0 �$�&��� 
%���!����� ����.��, � !���# ��% - *��$���!����� � ������ +��.����. 
��+���������, �#������������ � *���1��� ��� � +��2$�', ��� � � �����0(�' 
���$���!����' 5+�%� ���(����$0���0 *$������0 *������!���� ����������� 
��(���� � +������, +���������� �������� — ��$��!��0 5�����0. 

	������ ������!������ ���������0 � �����!������ *���1��� 0�$0���0 
���������� ��(���� � +�����(���� 5������. "��������� �$������0 �# ���&����� 
+��.����� +�����(���0 � +�����(���0 ��(����, ����% ��� ���������� ����, 
���$�����, ��$�����, �#���, ������$,��% ��(����. 

��2�'(�� #��!���� � ������� �*��#�����0 *���1��� ���$� +�0�$���� �� 
���$� �������1��% ��������, �+���*��% �$��$����, 5�����' ��$��!��% $�!�� 
� �����#������, ������!����� ��(����� �# ������$,����. ���������# �� ��*��� 
�. �. ����������� �����������$�0 ��� ��*������� *��$���!����� +��.���, ��� 
+��.��� ����+�����&���0 &�#�� +���� �$��$�����0 $�!����� 5������ ��$�.�. 
	� +���#�$, !�� *$������0 1��������#� ���0���0 ���, �*$�� ���$�. 

	*(�0 ����� &����� ��(����� ���$� ��!��$0���0 ����0�� ��$$����� ���� � 
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��$'!��� 500 ���. ����� �������� � 1,5 �$�. ����� &������%. -����% +� 
*������� �����������#��� ���. ��$���'�, !�� ��� ��������� �����% 
��$$������ ����. �&������� +������ &����� ��(����� (�$����� �*��#�� #� 
�!�� 1��������#�) ����� 8,8 % 1011 �. 

��$��!��0 5�����0 �� ���$� ��#����� ��� ����������� ��(���� � +������ -
��$��, �$� *��$���!�����, � *�$,2��, �$� ���$���!�����. ������ ��#�������0 
�� ������ �������, �*� �#������0#��� � +�������$0'� ��*�� ������ +��.���. 
�������
�
��8 ��2������7 - 5�� �������0 .����$0.�0 ��(���� ��&�� 

+�!���, �������0��, �����������#���� � &��������. 
��$���� �������0 � +��.���� 1��������#� +����*$0'� �# +�!�� ������$,��� 

��(�����, � �# ��#��%� - ��$����$�� ��# � ����$0'� ���$����, ��#����0 +�� 5��� 
������!����� ��(����� (� ���� ����% ��$) �# ��������!����%. �% ��#���'� 

��
�������� (+���#������$�). 	�� +�����*�����'� � ����+$���'� ��$��!��' 
5�����' � ������������$,��% ��(�����%. 

8������� +����*$0'� ���$����, +����'� �������0 � ����$0'� ��$����$���. 
6�� ���������� (+����*���$�), ������� +����*$0'� 5�� ��(����� � 
����+$���'� 5�����'. 


�������, ���*�, +������2�� +�����*�����'� ������% &������% � �������0 
(��%��� +���#�������), ��#��2�'� �%, +�����(�0 � ������$,��� �$� +������ 
������!����� ���������0, � ���' �!����, +����*$0���� �������0�� +�� 
1��������#�. 6�� ��#��2���$� - ��
������, �*��+�!���'(�� ������$�#�.�' 
������!������ ��(�����. 

�����������#�� �� ���.� ��#��2�'� ������!����� �������, +�����(�0 �% � 
������$,��� ��$�, ��$����$���, ����, +������2�� ������!����� ��(�����, 
��+�$,#����� �������0�� +�� 1��������#�. � +���(,' ����.����� 
���(����$0���0 �����������0 ����$0.�0 *���1���. 

����.���� #�����'� .��$ ����������� ����������� ��(���� � +�����(���0 
5������ � �*��+�!���'� +��������� �$���'(��� .��$�. 


��$���!����� ���������� - ������ ��(���������0 *���1���. 	� ������� �� 
�+���*����� ����% ������#��� +�$,#����,�0 ��%����� �����%. ��� &���� 
������#�� ��+�$�0'� � *���1��� �+����$����' ��$,. 


��$���!����� ����������� �����$,�� ����2�$��,, ��� ��� �# ��% 
������$��, �#$�2��, ������� ���$�����$��, �� ��� ������, ��+�������$��, � 
�$�*���% #����� ���� � ���� ��1��, ��������� ��$0, ��#�, *�������#��% �����% 
+����, �#�����0��� � �����% ������$�� ������!������ +����%�&����0. 6�� 
���+������ �� #����0$� *���1��� � �� ���#���$� �������� �$�0��0 �� ��!���� 
������ +��.����. 

� ��$,���2�� +�� �$�0���� �������!����% � ���% ���$���!����% +��.����� 
(��$����!����0 ��0��$,����,, +��3�� � �+������� #����� ����, �#������� 
�����. ��2� � ����) ��� ����, +�+���'� � *��$���!����� ����������. 
�������
�
��8 ��2������7 - 5�� ���������� ��(���� ��&�� ������� � 

��2��. ���� � �����&�(����0 � ��� ���������� ��(������� ��+��0���0 � 
��#��2���� ��!���0�� +���������0 �� ���0���, ����� � ���0!� ��$�������. 
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��+���0 � ���� �������, ��� �+���*������ ��#��2���' �����% +����, ��$��� �% 
�����+���� �$0 �������� � �����������#���, ��#������ ���%��� +�!������ 
�$�� � �%���� ������ � ������������� � ��� %���!������ ���������0�� � 
�#��2������ ������!������ !����.��� � ���0 � ������. 

� +����%����� ���$� #� ���� ������ ��+��0���0 ���$� 1 �$��. � ����. �� 
�*��#������ 1 � ���0���� +��� #����!������0 2250 �-& (537 ���$) ��+$�. 
	������� ��$�!����� 5������, #����!����� �� ��+������ ����, ��#���(����0 � 
�����1���. 

:����$0.�0 ���� ��&�� ��2�� � ������� ������� - ��&���2�� #���� � 
+�����&���� &�#�� &���% ������#��� �� #����� +����%����� � �������� 
��$���� �#�����������0 �������� � &������% � ��&���� ��������. 
 ��$���!����� ���������� - ��$�, ������0 +����+���� ��#��2��� $����1��� � 
+�������� �� +� !���0� � �$�*��� ����� � �������. 


$������0 ��0��$,����� ������#��� �*��#�'��0 +�!�� � ���� �����������0, 
1���������0 %���!����� ������ ������1��� � �����1���. 

�����.�0 %���!����% 5$������� � $���2�1�� �+����$0���0 ����0 
+������+�$�&���� +��.������: 

- �*��#������� &����� ��(����� �# 5$������� ����&�'(�� �����, 
�����2�'(���0 #� �!�� ��$��!��� 5������; 

- ��#��2����� ������!����% ��(����, ��+����&��'(���0 ����$����� 
5������, � ��#�$,���� !��� 5$������ +���%��0� �# ������!����% ���������� � 
������$,���. 

� ��&��� $���2�1�� 5$������ ������$,��% ���������� ����������� 
+�+���'� � &���� ������#�� � �%��0� � ������ �$�&��% ������!����% 
����������, � +�� ��#��2���� ����� +���%��0� � ������$,��' 1����. 
)��#����� +��.���� �*��#�'� ���������� ��(���� � &���� � ��&���� +������, 
������� $�&�� � ������ ��(�����'(�% � ��� �#������0#��. �#������0#��� ��� 
+��.����, +����%��0(�� � *��.���#�%, *�����.���#�% � *���1��� � .�$��. 


$������0 ����������� ��(���� +������ +$����� � ����$,��% �� !����� 
+�������$0�� ��!�� ������, ��0#�����. 

��������, ��0�$���0 ��(�����'(�% � +������ �#������0#�� �*��$��$��� 
#����$������,' +��.����� �#�����������0 � �����!��$������,' #���,�� .�+��, 
��0#���'(�% 5$������ +������. 

�#������0#, 0�$���� � +������ �*��$��$����� �� ��+�����$0�����,, 
�����!�����,. �#������� !�$������ ������ �$� �����$,��% 5$������� � 
*��.���#� ��#����� !����!��� � +����+����� #���%�'(�� +���������� � 
.�$��, ��$������� !��� ����!����� ���������� ���������$������0. 6�� 
������#�.�����0 ��$� +������, �� �+���*����, ���������$����,�0 +����$� � 
����, !�� !�$���!����� ��$��� ����0 �� ���$� ���#���, ������������ %������� 
������ ����� � +������ - ��#��2���$0 � ��#�����$0. 

� ��0#� � ��#������ +������ � !�$���!�����, ��(�����'(�� � ��� ��0#� 
��&�� 0�$���0�� � +��������� �#���0'��0, +���*��#�'��0, #����0'��0 
������. ����� �#�����������0 ������0��0 �����, !�� +������� � �#������' 
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#��!���0 5$������� +������ � &�#�� !�$�����. 
��� �$�0���� �+$�2��� ����*�� $���� +����%��0� �������� �#������0 � 

%�������� ����������� ��(���� � +���*��#������� $���2�1�� � #� ��� 
+����$���. ���$� ����*�� ���������0 +�����(����0 � +�����' �$� 
+�$�+�����', ��#������ ����� $���2�1� � �����2���� ����� �#������0#0�� 
��&�� ��� ���+��������. �������� � $�2����% �$��� �����% ��#��% 
������$0���0 � ��������, ��#���0 ��� ����2���� +�!�� � ��$��% ��������, 
��*�$, ��������% ����% � ��$,�����% ��������, �%��2���� ��$���� &�#�� 
&������% � !�$�����. 

��#�*���$0���� +�������� ������� +�������$0'� ��*�� ������ .�$��, � �� 
��%���!����' ����� ��#$�!��% ����� 5������ � ��������. � 5��� � ������� 
���.�+���$,��0 ���0, ���*�'(�0 ������ +�����!������ +��%��� � �����, 
����&�'(�� !�$�����. 

 
2.2. ���4 0������ � �-9�
7������ �	���7�� 

 
�#������������ �*(����� � +������ ���!�$� ��������$��, �� 

*��$���!����� �*���� ��(����. ����������, !�$����� �� +������ *�$� ��$���, 
� �$�0��� �� ��� - ��#��!���$,���. � ��$,���2�� *$������0 ��$�&����' � 
�����2����������' 1��� �������� ��0��$,����� !�$���� ��� *�$,2� 
����*�&��$�0 �� +�0��� #���������� �� ���2��� ����� � �$�0$ �� +������. 
���/��� 0������ �	 
�����
�
7��. ������� *�$� � �������0 ����� �# 

+����0���% ��$���� ��#����0 �*(�����. � %��� ������� ��$, +������ ���0���0, 
+����$,�� ���0'��0 �*(��������� ����2���0, !���# ������� ��� ��#��������� 
�� !�$�����. �� #��!���� +�������% �������� � ��#����� 5�������� �*(����� 
�������0 ���#������ � �� �����0(��� �������. 
���/��� �-9�
7�	 �	 0�����2. 9�$���� �� ������ ������ ������ ��#����0 - 

5�� +������ +������. � +��.���� 5��$'.�� +�� �$�0���� +���#������$,��� 
��0��$,����� �� +�������$�0 � ��#����� ��(�����. 6�� �#��!�$� +�0�$���� �� 
���$� ����� ��.��$,��� 1���� ���&���0 �������. 9�$���!����� +����+���� 
+�������$��, � ��(��� 1����� �#������0 +������. 

���$���� ����������� +�������$���0�, �����
������� ����� �� ���� -5�� 
�$�&��� +��.��� �*��+�!���0 &�#�� �*(����� #� �!�� ��(���� � 5������, 
�#0��% �# +������. ��$,�� *$������0 ��+���������� �*���� ��(���� � 5������ 
��&�� �*(������ � +������� ��#��&�� ��(���������� � ��#����� 
.���$�#�.��. 

	�$�!�� �*(����� �� *��$���!����% ������ #��$'!����0 � ��$�!�� ��$�����, 
������#�'(��� ��!�$� �� ���% ��� �������% �*�����% +��.����% � 
��#��&����� �% ��#����$,��� ����$0.�� � ������$0. 

�����+������� �*��� ��(���� +�������$0�� ��*�� !���, ����������� 
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��(���� +$�����, �*��$��$����� �#������������� �*(����� � +������. 
����(�� �������� 5���� �*���� 0�$0���0 �*(�����. -�$0 �����+�������� 
�*���� ��(���� � 5������ � �*(�� ����������� ��(���� � 5������ +$����� 
��#�������. � �������� ���������� ��(���� +$����� ��$'!��� ����� �$0 ��� 
�������!����� �������$�, 0��%�������, %���!����� ���*����0. 

9�$���� ����� ��0��$,����,' �#���0�� ��!��������� � ��$�!��������� 
���*������� +$���������� ����������� ��(����. 9�$���!����� ���$� ��&���2�� 
���$���!����� ��$�� �� ���$�. 

	*3�� ����������% �*(������ ��(���� � 5������ � ���!��� �� ��&���� 
!�$����� ��+������� ������. ������ � ������������, �����+�������� �*���� 
��(����, � ��#�$,���� !��� � ���� ���$������0 ��� *�$,2� ��#���*��#��% 
��(����, � ��� !��$� ������������%, ����� �� ��(��������2�% � ��� *�$,2� 
����$0���0 +�*�!��%, ������% ��(���� � 5������. ��#�������� �� +������ 
��%���� +���#������� ����� ������������� 
����
����	 � 
���������� 
�
����� ��������. 

�����+������� �*��� ��(���� 5��$���!���� �������2���� �#-#� ��#��% 
#��!���� ��511�.����� +�$�#���� ��+�$,#�����0 +�������% ��������. 	� � 
������� ��������� 5-10%. 	������� ��%��� +���#������� �� ��#$���'��0 �� 
���+������, ��+�$,#����� � +���#�������, � #���0#�0'� � �%��2�'� 
+�������' �����. 

��*$�.� 2 
������1���
�
��� � 7�1��1���
�
��� 	���7� � -��
.��� (+� �.�. "����) 

������ ��$�!���, � 

�����%���!�����  

������� ��2� 31012-1%1013 
���������# �� ��2� 1010-1011 � ��� 
	*���� #�$,��% ����������� �� ��2� 108 -109 � ��� 
���� ���:  
������������ ��(����� 3x109 � ��� 
�#��2����� ��(����� 1%6%1010 � ��� 
��%��%���!�����  
����#������� ���*����� 3%108 � ��� 
��$, ���������$,��0 0,25*109���� 
�����, ��%���, ��*���� 20x109 � ��� 
������ �����% +���� 5%109���� 
���������$,��� � ��������� �*������ ���� �� 55x1011 �3 � ��� 
�5��#�$� � ��#���� ��*���� �� 109 � ��� 

� +����� ���!��-��%��!������ +�������� ���
������� �������� �� 
����
� 

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

���������� +��0�$0���0 � ����������� ��$����� � ���$�����, "��$���� � 
��$���� - ��� *��1�$,��% 5$������, ����'(�% ��&���2�' ��$, � +������ � 
���*���� � *���1���. 

���������# +����.����� � *���1��� ���$���� � 0�$0���0 �������� 
+��$�����$�� ��$����$��� ��#�. 
$������0 ��� +����%���� �#������������ 
��$����$��� ��#�, +����+�'(��� �# �����1���, � ����� �# +�!��. � #�$���� 
$���� �����#���'��0 ����������� ��$����� � ����$0���0 ���$���� #� �!�� 
��#$�&���0 ����. ������� ���� ��+�$,#����0 �� ���������$���� ��$����$��� 
��#� � �!������� � �*��#������ ������!����% ����������, � ���$���� ����$0���0 
�# ��$� �������� � +����+��� � �����1���. 

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

8���� ��(����� � +�!�� �*���(�'��0 ��$������ � �������% ��$�!�����%, 
�+���*����'� ����+$���' ���$����� � �����1���. )�$���� � ��� ���������0 -
������ ���% 1��� &�#��. � .��$��� ��$����� ��0#��� +�������� .��$� 
���$�����, �#���, 1��1���, ����. 

�������$,��� +����� ��2� �&������ ������$����� ���0��� ��$$������ ���� 
��$����� (�� 10 �� 100 �$��. �). "����
������� ����!���� �������������� 
����� ������
� � *���1��� (+�+�$����� ��$����$�� ��#��) +����%���� �#-#� 
�&�����0 ����+������ ��+$���, ����$$����!����� � %���!����� 
+����2$��������, �����(���0 *������� $����, ����$���0 ������ +�%������ 
�$�0. 

�����+������� +����+$���� ������ ��$����� � 100-200 ��# +����2��� 
������������ +���#������� 5���� *��1�$� � ��#�$,���� ��%���0 ��������, 
&������%, ������0 � �����% ����$���$,��% +��.�����. ������� ��$����� #� 
�!�� �����+������% 1������� ������$0�� 6-10 % � �����$,���� �&�������� 
+�������. �� +��$����� 100 $�� �*(�0 ���.�����.�0 ��$����$��� � �����1��� 
���$�!�$��, �� 10-15%. )�$����$�� ��# �*$����� �+���*����,' ��#����, 
+��������� 511���, � �#$�2��� ����+$���� ��� � �����1��� ��&�� +������� � 
+���+$���' �$����� �� ���$�. 

���&���� �����&���0 � �����1��� ���$����� � �#��� �*��$��$��� 
���$�!����� �% ���%��� +�� �&������ ��+$��� � ����$���� �����+������% 
���������� �#���, ����, ��$����������, ��������. ��� ������ +����*$0'� 
���$����. �� ��� 1���� �&�����0 ��+$���, �� ����$$����!����' � %���!����' 
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+�����.�', �� ����$���� ��%���� �&������ ���%������0 10-20x109 � ���$�����, 
� +�����.�0 1��������#� ����� 120-190 % 109 � ���$����� � ���. 

9���, ���$����� ��0#������0 � ���*�����% � ������!����� ��(�����, 
�%��0(�� � ����������$,��� � ������� ������. 6�� ���$'!��� ���$���� �# 

����������� �� �����, ���0!� � ��$$���� $��. ���!���$,��� ��$�!����� 
���$����� ���*������ ��0#������0 � +��.����% �����������0 ������$��, ���� 
�� ����$���� ��*������% ����$$�� � ��$,1����, �� ����������� 
�$����*��#������ � �������.�' ������� � �$��. 

�$�0��� �*(����� �� +������ ������$� *�$,2�% ���2��*��. 	�� 
���#������0 �� ��$,�� �� ����$,��% +�������% �������%, �� � �� �$�*�$,��% 
+��.����% *���1���, ����2���� ������% ��&�� +������� � �+����� �$0 &�#�� 
�� +$����� +��$������0�. 

���%����� *�#������ ���2���$,���� !�$����� � ���������� +������ 
����+������. ��������� ������� ��$&�� ��+�$,#����,�0 ��.����$,��, � 
�!���� ��(�����'(�% � +������ �#������0#��. )�����, ������������ ���!��-
��%��!������ +�������� �&� ��+��, +�#��$0�� ���2����, ���2��*� ��#����0 
��$���%������ � ��&� *�#��%������ +���#�������. 6�� �#������� +������, 
��%����� +�������� *�������� �� ��$,�� �$0 &���(�%, �� � *���(�% 
+���$����. 

����������0 *���1��� - ��#�$,��� �$���$,��� 5��$'.�� ����� 
������!������ ���� � ��&���� +������. � �� 5��$'.�� +�������� �!����� � 
!�$����, ������� #������������ � ���*�$,����� ���+���#������� +�������% 
�������� � �*(����� (��*$. 3). 

��*$�.� 3 
�
����/ ��
0�������
7�	 0�������1 ��
2�
�� � �-9�
7�	 

 
��������� ������� 	*(����� 

����*(�� ���������� ��(����� � 
5������ � +������ 

��*�� � ����$��������� ��#����% 
+����*������ 

"��������� ��(����� � 5������ ��� 
���$� 

	*(��������� +���#������� 

��%������� �������% ��!��������% � 
��$�!��������% %������������ 
����������� ��(����� � 5������ �� 
���$� (� �����1���, ������1���, 
*���1���, $����1���) 

���!��-��%��!����� +�������; 
�����!���� 5��$'.������ ��#����� 
��.��$,��% ������; +������� �����; 
�������� �����; .�$����*��#��0 
��0��$,����, $'��� 

	��������� +�������% ��������1, 
�+���*��% ���!��&��, !����!�� �$� 
+�$����,' +������ � �*(����� �� 
���$� 

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

 
2.3 �1�	�	 0������ 

 
��� 	�����	 
����
� ����� ���#��������� ��������. " ��&���� �$����� 

+��%����, � �!���� ��������� ��#���*��#��% �����$�� ��������� %�#0����� � 
��%������0 ������������$,���� +����.��$� +������. 

���*%����� +�������, �� �������� ������� ��$���0 +�� �%���� � 
��+�$,#������ ��&���� +��������� �������. ��� �.���� �������!����� 
+��������� ������� � �������������� ����*���� ����2���0 � ���� �$����� 
��%����, �# ��� �����0��0 �� � ���2��*� ���� ������, � ��$,�� � ������ 
�������. 	��*���� 5�� �������0 ���� � $���. ������ 
������ ��������$�����. 
���$���� ���, �*��(���� � ����� � ��� &� +�������� �������� � ��#��% 
+�������% #���% ��$&�� *��, ��#$�!���, � #����������, +��&�� �����, �� 
+�������% ��$���� ��������� � �� #�+��� 5���� �������. 

���, ����� ���� �� #����� 2���, ��� � �����0(�� ����0 ���� �&� �� %������. 
�#*���� ���� � �����% �����% �� �+����� +�$�&���0. 

� #�+����% � '&��% ������% ������ ���*%����� ���$�!����, �� #�������� 
$���, � $����� +������, ���'(�� ��(��������� $���2�1���� #��!����. 

�����$� �������$,����� ���������$,�� � � +��������� � &�������� ����. 
	��� � ��� &� ��� +�����$����� &�������� ���� � ����% �����% ������ 
�%���0�,, � �����% ��&�� ���������� +����2$0�,. 

	%���� ������ �*3���� +������ �#��!��� �%���� � �����% �*3�����, ����� � 
��� ��0#����%. 	%���� ���� �� #���0#����� - 5�� ������������ � �%���� ��*�. 
	%���� � +���(,' $��� �����$,���� �����$���!������ ��&��� ��������� 
�+���*������ �%���� +�!�� �� ������ 5��#�� � ��������0 �# ��� ������$,��% 
��$��. 
��������	 ������ ���(����$0���0 �����, ����� �%���0���0 �� ��$,�� ��� 

+�������� ���+�����, �� � ������ *�$�� .����� ���+�����. %����� �
���� 
��$���� ��#�� 
�������� ���
 
������. ���, �%���� $��0, +�����0(�0 
������� � +�������$���', +������� $��� ��(��������� ����. %����� ��&���� 
+��������� �*3���� 
��#�� ��������� �������� �%���� �����% +�������% 
���+�������. 

	%���� +������ 0�$0���0 ���
������� ��
����. ������������� +��%�� � 
�%���� +������, ��������'(�� �� �������!����� ������, ����+�����. 

	%���� +������ � ��+�$,#������ +������ - ���'� �������������!����� 
+��������!�0. ���*%����� ��#����� ������2���� ��+�$,#�����0 � �%����, !�� 
�+����$0���0 ��$�!������ � ���+����$����� �������, 5������!������ 
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��$���0�� ������� � *������� +����*����0�� ����$���0. 
	������� +���.�+ �%���� +������ - ������ � 
������� ��
���������	. 
�#������������ �*(����� � +������ %��������#����0 ��#����������� 

�+����$����� ��+�0&������� ��&�� ����. �����+������� ��#�������� �%���� � 
!��$� 1�������, �$�0'(�% �� +$��������� +��.����. 

� +��.���� �#�����������0 �*(����� � +������ ���(����$0���0 �*��� 
��(���� ��&�� +���#����������� � +�������� �1�����. 	� ��#������0 
�����+������� ����*�$�#��� �$� ��.��$,��� �*����� ��(����. 
#�7��0������8 �-��� ��$��������0 �# ���% ������$0'(�%: ����� 

���������$,��% �*����� ��(���� ���% $'��� �� ���$� (*��$���!����0 !���,) � 
����� ��%�������% �*����� � +��.���� +���#������� (��%��!����0 !���,). 6�� 
�*��� ��(���� � 5������ ��&�� ��%���1���� � *���1����. �1��� ��$,����� 
%�#0����� �$� +�(���0 +����2$������, ��$'!��� 5$������ ���� � ������� 
�*����. 
 �1������
�
��8 �-��� ���$���� � +������ �� ����� � +���&���� 

+��*$��� � +��������!�0 ��&�� �*(������ � +�������. 
��%��$���!����� +��.��� ��!������0 ������ ��%����% ��(���� � 

#����2����0 ������� ��#���*��#��% ������% �#��$�� � ��%����. ������� 
�����+�������� �*���� ��$'!��� ���� +�������% ��������, �% +�����*���� � 
��+�$,#������� 5������ � ����� � ����&�'(�' ����� ����*������% ��(���� -
+���#����������% � *�����% ��%���� � ���$�&��2�% ���� ���� ������% 
�#��$��. ���.��� 5��� ����� $�������, ��#�������� � ����!��� %�������, 
+����$,�� ��#���(���� ��%���� � ����*������% �#��$�� � ��!����� ��%������ 
���,0 - �(� ������ ��*����. 

	*��� ��(���� � *���1��� ������� �� �����% +���.�+�%. � 5���������% 
$'*�� ����$���0 +�������� ����*�$�#�� (��%���) ����% &���% ��(���� 
��+�$,#�'��0 � ��!����� +�(� ������� &����� ��(�������. ��5���� +��.��� 
���&���0 ��(���� � *���1��� ����� #��������, .��$�!��� %�������. 

"�!��������� ��#$�!�0 �*�����% +��.����� ��%���1��� � *���1��� 
�$���'(��: 

- � �������� - 5�� +���� 5������ � ���������� ��(���� ��� *������!��� 
.��$; 

- � ���������� - 5�� +���� 5������ � +���� ��(���� ��� ���&����� ����!��% 
$������% ����#���. 

6�� ��#$�!�0 +�����0� � +��������!�0� � �% �#������������. 
���1��� � 
��%���1��� 1���.������'� � ����� +�����������. ��5���� ���*%����� 
��$����, 5�� +��������!�0 � ��#������ ��� ��+�0&�������. 

	*3�� � �������� �����+�������� �*����, ���*���� � ��� ��%��$���!����� 
!����, ������$� �����0, +�� ������� +��0�$0���0 ��+�0&������, � �� ����� � �� 
������ �������. ��&�� ����$��, ���������� 
�������: �%���� ����&�'(�� 
+�������� ����� �� #���0#����0, �*��+�!���� ����$���0 +�(����� +���������, 
���*&���� +����2$������� ������$,��� ���,�� � 5�������. 

� ��$���0% ���!��-��%��!����� ����$'.�� ���2��*� �$�0��0 !�$���!����� 
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��0��$,����� �� +�������' ����� ��#�� ��#���$�. 
����� �# ������� �����+�������� �*���� � +������ �����#��&��% ��%����, 

� ���&� +�+������ � &�#���*��+�!���'(�� ����1��� �# $����1��� �����!��% 
��(���� ��#������0 #���0#������ ����&�'(�� �����. 

" �������� XX �. �*3��� � �����!����, ��%�������% ��*����� �� 
+����2�$� �+���*����� *���1��� � �% +��$�(���' � ������$�#�.��. ��+��, 
��� �������'�, � � ��������% ���+��% �����+����2$����% .�����% �&� 
������$�, +����$� ��#��&������ +�������% 5�������� � �����!�(���'. 

��1�, � ��*�$,2�� ��$�!����� ������������ +���� +����!������0 �# 
$����1���. 	*3�� ��1��, +�+���'(�� � ������� ����� � ������% 
��1��+�����$��, ��1��+��������% #������ � ��������, � ���0��� ��# +����2��� 
�� �����������' ���!�� � ������1���. �������0 ���� ������ +$����� �� 
*�$,2�% +$�(��0%, ��1�, +��+0������� +�����������' � ���� ��#�� - 
���$����� � ��$����$���. ������ �������0 � &������� ������'��0 � +���*�'�. 

 �#��*��#��� ���������0 ���� ���&� ������ +���������'� � �����1���, �� 
��+��, +�!�� +�$����� �� �*(��� ��$�!����� +���������0 +����2$������,'. � 
��#��%� ���������$,��% ������� �*3�� ��������% ��*����� +����2$������ 
+����%�&����0 �� ����� ��# +�����%���� ��$�!����� �� +�������% ����������. 

��������� ��#, �*��#�'(���0 �� �������0 ��$0 � ��������% ����� ��1��, 
0�$0���0 ����� �# �������% #���0#����$�� ����&�'(�� �����. �� �$�&��� 
��#��%� ��������� ��������, ������00�, � �����, �*��#��� �����' ���$���. 
"��$����� ��&�� ��*0� ��� &����. ��+���0 � ��&��� �$� +$���0 � �����1��� � 
��+�$,���� ������, �����0 ���$��� ��#3����� �� ��$,�� $����� $'���, �� � 
����$$�, ������, �����, ��#���0 +��!� ���$,+���, �#��� ��&������% 
�����&����. 

	��*���� �+���� #���0#����� �����1��� ����,' ��$����� �$� ������� 
��#��. ����� � �����1��� ��� �����&���0 2,�%1010 �, +�!�� +�$����� (1x1010 �) -
��# �����+�������� +����%�&����0, �*��#�'(���0 +�� �&������ ��+$���. 
	���, ��$����� �+���� �$0 !�$����� ���, !��, +�+���0 +�� ��%���� � ����,, 
������0���0 � �����$�*���� � 200-300 ��# *������, !�� � ���$������, !�� 
��&�� ��#���, �0&�$�� �����$���0, �+$��, �� ������$,���� ��%���. 

�����.�0 �����1������ �#��� +����2$������,' ������$,��% ���*����� 
�&� #��!���$,�� +�����%���� ��� ������������ ��0#������ � *���1���. 

������ � +�$�� �#����� ���*����0 +�+���'� � �������, ��#���0 *����� 
��#����� �������$��, #������00 �������*&���� � ��#���0 ��!��� #����� ��*. 
�#��, +�+���0 � ������#� !�$�����, +��$� �0�� ����.�� ��0#������0 � 
�����$�*���� ����� � ��#�� ���&��� ��� �+���*����, +��������, ���$����. 

� +�������' ����� � #��!���$,��� ��$�!����� +����+�'� �������!����� 
��(�����, !�&��� +������, *�$,2�0 !���, ������% 0������ �$0 &���% 
������#��� � ������ !�$�����. ������ �# ��% �� +����'��0 ��#$�&���' � ��&� 
+���������$,��� �*��*���� ������������ +����. ��� ����� ���$������0 �*(�� 
#���0#����� ����&�'(�� �����. 

� �����1��� ����0��0 !�&��� �� ��(�����: ������������� 5$������, ����,, 
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�����., 0��%�������, �������!����� ��'(�� �������� � ������ ������� 
���������0, �+���*��� ����+$����,�0 � &���% ������#��% � ����&�'(�� 
�����. 

��+$� �����+�������� +����%�&����0 ��+������� ��#������� �� �������,' 
4-5% � ���. � +����2$����% ������% ��$0 �����+�������� ��+$� ������$0�� �� 
5% ��������� ��$��!��� �����.��, ���#���0 #������� �$�0��� �� 
1����������� �$����� � +�����. 

� ���� �����&�����0 ����0 ���.�+.�0 ��.��$,���� � ���!��-��%��!������ 
��#����0 - �+����#�.�0 �#�����������0 �*(����� � +������. 

������ � +���#�������� ��2����0 #���!� ��+�$,#�����0 +�������% 
�������� +�� ������������� +�����&���� �+����$,���� ��!����� +�������� 
�����. 

����#������0 ������� ���
��� ����
�� +����2$����% � 
��$,���%�#0��������% +���+��0���. �� +���+��0��0% ����0��0 �+�.��$,��� 
�!������ �����&���0, �$��$���'(�� �# ��%���� #���0#����$�. 

��� +������������� +���+��0��� � ������������ � %��������� � �*3���� 
+���+�$���'(����0 #���0#����0 +������������'��0 �!������ �����&���0 
�+����$����� ��������.�� � ��(�����. 6��� +��, ����� �+����$����� 
������!���0, +����$,�� � ��% �$�!�0%, ����� ��������, �!����� � ���$�#�.�� 
��%���� +����2��� ��������, +�����.��, +���#������� ���������0 
5������!���� ���*����������. 
&��
���� ������ ��������
���� � �������
���� 
������
���� ���*��� 

����� ��%��$����, +�� ������� ���������� ��(���� *���� #��������. ��� 
+����+�'(�� ���,� +�����*��������0 �� +�$�#��� +������� �$� +����+��� �� 
������ +���#�������. ����+��0��� ����������� ��+�$,#��� ���� � ��%��� �$0 
�#�����$���0 �#��$��. 	+����#�.�0 �#�����������0 +������ � �*(����� 
#��$'!����0 � +�����(���� ����!���� $�������� +��.���� +���#������� � 
*������!��� +�������-+���#����������� .��$. 

���*%������ ��$����� *��,*� � #���0#������ *���1��� 0�$0���0 
���������� - �$�&���� #� +��.������, ��#���'(��� #���0#����� � ������ 
�#������0 +�������� �����. 	� ������#����0 ��� � ���2��*� ���� +$�����, ��� 
� � ����$,��% 5���������%. 

� 1974 �. *�$� +�������� 1 ��&���������� ����(����, �� ������� 
�*��&��$��, ��#����� �$�*�$,��� ������� �����������. 

 
2.4. �-�
0�
���� �	
�����/ ���	 0�9����� 0���2�7	�� 

 
 �$�� - ���� �# ���+�����������% *������� � &�#�� ����$���0 �0�� �����. 

�&������ ��$���'� ���$� 500 �$�. &���$�� ���$�, � ��� !��$� 250 �$�. �����. 
����#������� +�(���% +�������� ��0#��� � ��������� ����������$���0. 

���, � VIII-V1I ���0!�$���0% �� �. 5. �� +$����� &�$� 5-10 �$�.; � ��!�$� - 250-
300 �$�.; � 1750 �. - 726 �$�.; � 1900 �.- 1,66 �$��.; � 1950 �.- 2,5 �$��.; � 2000 �. - 
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6 �$��. !�$����. 
���*$��� ����������$���0 �+�$�� ��#��2���. -������1�!����� +��.���� � 

���� ���'� ��#$�!��' �������$,��' �+�.�1���. �� �����% ������% ����+� � 
�������� ������� ������� +������ ����$���0 ������$0�� +������� 1 % � 
+����$&��� �����(��,�0. 6�� ������.�0 %��������� � �$0 ������. 

� *�$,2������ ��#����'(�%�0 ����� *������ ���� ����$���0 #������0�� 
+���2���� �����0 ��� *$��������0��0, +���&���� �$�&��� ��.��$,��-
5������!����� +��*$���. �� �����% ������% �#�� � �1���� ������!������0 
��&�������,. 

� �������� 70-% ��. XX �. ���$� +�0�$0�,�0 +��#���� +������� ����$���0 � 
"���� � ����� � ��#�$,���� ��#�������0 ��$� ���������� ����$���0, +���2���0 
��$,������� �����0, ��+�%�� #������%������0. )�+�% +�������� 
«�$���������� ���,�» ��0#�� � ��#������ �*(��� � +�$����� �*��#�����0 
����+�'(�% �� �#���$�' &�#�, +���$���� ��$���&�. 

����������$���� ���$� �� ������ +�$����� XXI �. ��������� 10- 12 �$��. 
!�$����. �� �����' �!���%, �*��+�!���� ������ ��$�!����� +������$,������ -
#���!� ���$,��0. 9�$���!����� ��&�� +�$����,' ����$�������, ���� 
+����*����� � +������$,����� +���� ���$�!���0 +$�(��� ��#��$������% 
#���$,, +��������0 +�������� ��%���� � +���2���0 ���&�������. ��� 
+����������� ��+�$,#������ +�������� ��%��$���� ��&�� +�$�!��, 
+������$,����0 ��+�$����$,�� �� 38- 48 �$��. !�$����. 

 
2.5. �
0��4���	��� ��
2�
�� 

 
��$�#��� ����+����� ��'� 75% ���,0 �$0 %���!����� +����2$�������, �� 

+�����.�� ���� ��*���'� +�!�� ��� ���� �����+����, ����� ��#���*��#��� 
�����$� +����2$�������. 

�����*����, � ������$,��% �������% +����$&��� ��#������,. �� ��� 
���0��$���0 +����*$���� ��1�� ��#���$� � 4 ��#�, +��������� ��#� - � 5, 
*������� - � 9, ��������� ��$0 - � 2 ��#�. 	*(�� #�+��� ������$,���� ���,0 �� 
���$� ����,2�'��0, �������0 �� ��+�������' ���$���!����' ��#�����. 


�$�� ���% ������ �������� �*3��� +���#������� ����������� +�����.�� 
�*��+�!���'� 2���, ���+���2�% ���,���% ���&��: �/�, "����, ������$�0, 
7��, �����0, "�����. ��� ���!��� �� ��2� ����$���0 � 1 ��2 +$�(��� �����0 
���#������0 �������������� � ����,�� � !�������� ���0��� ��*���'(�% ����� 
����. 	*(�� �*3�� ������� +���#������� � 1996 �. � ������ �������$ 12.7 �$��. 
��$. 

�� 5��+��� *�$� +�������$��� �$���'(�0 +�����.�0: �����!��� �����$� �� 
1 �$��. ��$., �������� ���$, (����!��� +������) -1 �$��. ��$., �����.����� 
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����� � ����$$� - 3,8 �$��. ��$. � �� 9 �$��. ��$. +�����$,��� +�����.�� -
��1����������% ����$$��, �+$����, %�����$��. ����� �*��#��, �������0 ����,0 
5��+���� ���,0 - +�����*������0 +�����.�0. 

��������� ������, +���#������� ������$,��% ���*����� � ������ 
��������� � 1988 �. - 18,1 �$�. �, � ��� !��$� 1��1����% - 5,7, ��$����% -5,4 
�$�. �. � 1996 �. +���#������� 1��1����% ���*����� �������$� 2,4 �$�. �, 
��$����% - 3,5 �$�.. �. �% ��*�!� +���#������0 �� ���+���2�% � ������ � � 
���� �����-�*�������$,��% +���+��0��0% - �	 «�+����», �	 «)��$��$��», �	 
«��$,�����». 

� 1995 �. � ������ +������ 1,6 �$�. � ���*�����, 5��+���������� 15,2 �$�. � 
�� ����� 1690 �$�. ��$., +� ������� .��� 110,8 ��$./�. �����.��$,��0 
+����*����, +�!� � ������ 25 �$�.. � +�����$,��% ��(���� - 1��1����%, 
�#����% � ��$����% ���*�����. � 2000 �. +������� ������$,��% ���*����� �� 
���������� ����� +���+�$������0 ������� �� 12,3 �$�.. �. �������&����0 
�+������, 1��1������ � ��$����% ��$�� ��&��'��0 � *�$�� �(���$,��� 
���$���-5��$���!����� �#�!����. 
���� +�������� ����#�0 ��������������% 
*�$����� �������. 

��+$����-5�������!����� ������� 0�$0'��0 ��.����$,��� �����0���� 
������. � ������-+����2$����� � ��+$����-5�������!����� ���+$����% 
���������!�� �������� ����$$�����$,��-+���#����������� +������$. 

����� ������ %���0� 40 % ������% #�+���� ��#�. )�����, ��� ��*�!� 
(�������) ������$0�� 31 % �� �������. "���� ����, � �����% �����&���0 13 % 
������% #�+���� ��1��, ��*������0 15,5 % � 12 % ��#�������% #�+���� ��$0. 

� ������ ��#���� � �������'� �����$,��� � ������� +������� 
��%��$���!����� ���+$����: 5$�����5�������!����� � ��1����#����*&�'(��. 
�����0 +�$����,' �*��+�!����� ��� ���� ���������� +����*����� � ��+$��� � 
5������, ��� � �+��� �� ��% ����� �����!��� � :�����$,��� ����+� (��*$. 4). 

����+������ ������ 	�����#�.�� 5������!������ ��������!����� (�6�) 
20% +����*$0����� ��#� +�$�!�'� �# ������: )������ - 80 , ������ ���*�$���� 
- 100, ������ �����!��� ����+� - 50 %. 

� 1996 �. ��*��� 301 �$�. � ��1�� � ��#���� ����������� � 601,5 �$��. � 
��#�. ��+��� ��#� � +��#����% %����$�(�% �� ���������� ������ �� ��!�$� 1997 
�. ������$0$� 69,2 �$��. �3 (��2� �����0 1996 �. �� 10,5 �$��. �3). "�������� 
��$0 ��*��� 255 �$�. �. ����0��0 ����� ������511�������� 2�%�� � ���$,��� 
��#��#�. �������������� #������'��0 �*���!��� � ��+���+�������� 2�%��. �� 
60 ��*�!� �&� +�����(���. 

������#��� �.���� ��*�!� ��1�� � ��#� �� 2010 �. ������#��!��. ���,���0 
*�#� +�#��$0�� �*��+�!��, �� ����. �������.�����0 +�$����� ��&�� �*��$����, 
+��&��� ������,. 
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��*$�.� 4 
��������
7�����8 0�7��3�	� 7�0�����-;�����7�
�
���� 

���0���
	 ��

�� 
(+� �����0��' �� 1. 01. 1997 �.) 

 
9���� ��+$����-5�������!������ ���+$���� "�$�!����� 

6��+$����.������ 1��� ����&��, ���. ���. 140 
6��+$����.������ 1��� ��#���% ����&��, ���. ���. 6,6 
����0&������, ��������$,��% ��1��+�������, ���. �� 48,5 
����0&������, ��������$,��% ��#�+�������, ���. �� 150 
��1��+�����*�����'(�� #����� 28 
���$�#����� 5 
��������0 ��(����, ��1��+�����*�����'(�% #������, 
�$�. � 

282,1 

��1��*�#� 1600 
)��$,��� 2�%�� (��%��!����� �����.�) 195 
)��$,��� ��#��#� (��%��!����� �����.�) 70 
��������0 ��(����, ���$,��% 2�%� � ��#��#�� 347,3 
6$���������.�� 440 
����0&������, ��#��2��% $���� 5$�����+�����!, ���. �� 2580 

 
"���� ����, +����%��0� +����� ������$,���� ���,0 +�� ��� ��*�!�, 

�*��*���� � �����+���������. ��� 2�%���� ��*�!� ���0���0 �� 20 �� 40% 
��������� ��$0, �� +�$����� �� ���% ������ ��*������� ��1�� � �(� *�$,2� 
�������$,���� ����0. ��� �������� ��*�!� +����� ����,2�'��0 �� 10%. 

���!���$,�� 
����� 
�� ��������� ����	. ��� �*���(���� ���� +���� 
��+$����� ����$$� ������ � ��������� ������$��� ��*���������0 � ����$� 
���.������, �����&�(�� ����$$. � ����$ +�+����� ����� �����% ���+�������, 
������� �� ������ �!���'� �������� �#�$����,. ��� �*���(���� ��� .�����% 
����$$�� +����� ����� ��������,: ����*�� - �� 80, .���� - 40-70%. ����� 
�*��#��, �*��#�'��0 ��%�������� #�$�&�. 

������ �� +�����(�'��0 � +��$� +�$�!���0 �������� +�������. �� #�����% 
�&������ �%��0� � ����&�� ��$$���� ���� ����$$�. ������ +�� �*��*���� 
������$,���� ���,0 �*��$��$��� ��#��� ������� ��%��$���!������ +��.����. 

���!���$,�� 
����� 
�� �����
��������� ��*����� �$� +�����*�������� 
���,0: +�����#��% ��1�� � ��1��+��������, ��������� ��$0, .������, 
������$,��% ���*�����. 

	%���� ������$,��% �������� #��$'!����0 � ��.����$,��� 5�������� 
��+�$,#������, ���+$������ �������� �������&����� � ���, +��������� 
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���*�+������� � �����������, ��+�$,#������ �����!���� ���,0, � !�������� 
����$$�$���. ���, 100 �$�. � ����$$�$��� +�#��$0'� �5�������, 200 �$�. � 
����, 130 �$�. � ��$0, 40 �$�. � ��+$���. 

" �%���� ������$,���� ���,0 ��������0 ��� #����� �������!������ 
�������$���. )���,2���� ����$$�������� � 5�������!����% #����� ���&� 
�+���*������ �%���� ����. 

 
2.6. ��������� �
7�
���� ;������ 

 
	������� 5�������!����� *�#�� ������ �$�&�$� ���'!�� ����+�����. 

���������� ������0 ��� #����� ������ ����!������ 5������. 
�����0 - �����������0 ������ � ����, ������0 �*��+�!����� ��*0 ����� 

������ ����+������ ��+$���. ��+�������� ���� +����*$���0 5������ ������ 
+���� !�$���!������ +��*$��� ��+�$,#�����0 �����% �� �����: ��������$,���, 
��$��!���, �����5������, �������� � �����0������ 5������. 

	������� ����!����� 5������ � ������ 0�$0���0 ��+$���0 5�����0, 
+�$�!����0 �� �������0 ������!������ ��+$��� - ��$0, ��1��, ��#�, ���1�. 
��+$���� 5$���������.�� +��� �(� *�$�� 5������!��, !�� ������. 

��$�!���� �������� � +����2$����% ���2��*�% �$�&�� � ������, �� 5�� 
+���+�������� 5�����������$, *���(���. ��� +���#������� *����� ������. " 
2000 �. � ���� *���� ����*����� �� ����� 100 �$��. � ��������. 	� 0�$0���0 
!����� ��+$����, �� #���0#�0'(�� +�������' �����. 

6�����0 �����5$���������.�� *�#������ �$0 +�������� �����. �� 
�������$,���� ����%����$�( �� �������% ����� ����.���$,��� +��$������0. �� 
#�+���� ������������� �����0 #������� +����� ����� � ����. 

��(��������� ����.���$,��� +��$�������� �������$,����  6� �� 
��������% ����% 0�$0���0 #���+$���� ��$,���%�#0��������% #���$,��% 
+$�(����. �% +$�(��,, #��������0 ��(�����'(��� � ������ 
����%����$�(���, ������$0�� 75 ���. ��2. ��$�������� #��� ����%����$�( 
+�� ���*���� ���� ���2�'��0, � ��+�$,#������ �% #���������. ����� #��� 
#�����'� 40% +$�(��� ����%����$�(. 

6�������!����� ���#�� ��#��&��, ��$� ������������,�0 ��$,�� �� 
����+����� ��+$���. 	� ��0#�� � ����(����� ����!���� ��+$��� � #���0#������ 
+�������� �����. 

����0#����� ����&�'(�� ����� �������������� ��(������� � �+������, 
�$0 &�#�� $'��� ��#����'� +�� �����0% �� 5$���������.�0%. 

��+��� ��+$� � #����% �����% +�����!���� ������(���, ��� 
��+�$,#������,��!���'(���0 � �%����� ����&�'(�� �����, ���,�� 
+���+�������. ���+������� ���$,��% +���� � ���$�!����� �$�*��� �� 1 �� 



 34

+���2����0 �� 13,8 °� � �� �$�*��� 10 �� ��������� 140-150°�. �#������, !�� �� 
�����% ������% �&� �� �$�*��� 3 �� ���+������� +���� ��������� 100°� � 
*�$,2�. 

� ������, �/�, 
+����, ���$��, ��$����� ��+�$,#�'� ��+$� ���0!�% 
����!����� �$0 ����*���� 5$�����5������, ���+$���0 #�����, +�������� ��+$�. 
� +�������. 

6$���������.�� ����0� � ������% ��$����#��. ��$�!����0 �� ��% 
5$�����5�����0 ����0 ��2���0. 	����� ��511�.���� +�$�#���� �������0 
��������$,��% 5$���������.�� ������� �#-#� ��#��� ���+������� ����, 
+����+�'(�� �# ���� �� +����%����,. 	����������!��� #�+��� �����$,��% ��� 
�� ���������� ������ ������$0'� ���2���$,��' ��$�!��� - 19 750 ���. �3 /���. 

6��+$����.�0 ��������$,��% ��� #��������� �#-#� �*���� � #�%�������0 
����*������% ������$�#������% ���, +����$,�� ��� ����� ���#��, ������� 
�$�0��� �� ����&�'(�' �����. 

«9�����» � +�����!���� ����!��+����� �#$�!���� ��$�.� - ���� �# ���*�$�� 
+���+�������% ����!����� 5������. ��$��!��� 5������ +����+��� �� #����' 
��2� � 14-20 ���. ��# *�$,2� ������02���� �����0 5�����+����*$���0. 

������(����� ��$��!��� 5������ �����0� � �� �����+�����, 
����!��+�������, ���������� +�*�!��%, #���0#�0'(�% ����� +��������. " 
����������� �$����� ������� ��#��' +$������, � +�����������, +����+$���0 �� 
+����%����, ���$�, ��0#����' � !����������� ��0 � ��!� � +������. 

��$��!��0 5�����0 ��+�$,#����0 � ������!����% ���2��*�% � &�$�% � 
�����% #����0%. )������$������� �� ���2�% ��$��!��� *������ �*��+�!���'� 
��2���� ������ ���� �$0 *�����% ��&�. 
�$�� 1 �$�. ����% ���������$,��% 
+��*���� �������$��� � ������, 
+����. ������$�� � �����% ������%. 
��#��*�����'��0 �+���*� ��+�$,#�����0 ��$��!��� 5������ �$0 
+����2$����% ��&�, �+$��, �� ��#����0 ����.�� � �������. 

��+�$,#����0 5�����0 �����, ������% ��!���� � ��$�, �% 5��+$����.�0 
���2��0���0. ���� 5�� ����!���� 5��������*&���0 ��#��!���$,��. 
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��	�	 3. $#��%$����� # ���&���  
 

�����1��� ���$� +����������0 �� ��$����� �����.� � 2 ���. ��, �� ��&� �� 
������ 10-12 ���. �� �*����&��� ��$���$� #����% ��#��.  ���, +���%��� 
�����1��� � �����!����� +����������� ���$�����. 
�$�� 80% ����� ��#��%� � 
���, ���0��� +�� ��%��0��0 � +��#����� �$�� (���+��1���) �� ������ 8-10 �� 
��� +�$'���� � 16-18 �� ��� 5��������. ���+������� � ���+��1��� 
����,2����0 �� 6 °� �� ��&��� ��$����� ������, �������0 ����� 60-70° � �� 
������ 18-20 ��. 

�$���'(�� �$�� - �������1��� - ��%�����0 �� ������ 20-50 �� �� ���$�. � 
��� ���������!��� +�!�� ��0 ����$,��0 !���, ��#��%�. ���+������� � 
�������1��� +���2����0 �� 1-2° � �� ��&��� ��$����� � �� ������ 50-55 �� 
����&������0 ���$� 0 °�. 

-�$�� ���� �$�� ��#��1���, ���+�$�&����� �� ������ 55-80 ��. ��� 
���$���� �� +����%����� #��$� ���+������� � ��� +���&����0 �� 2-3 °� �� 
��&��� ��$����� � �� ������ 80 �� ��������� ����� 90 °�. 

������1��� � 5�#��1��� #�����'� ������ �������������� 80-1000 � 1000-
2000 ��. 	�� +�������$0'� ��*�� ���*�$�� ��#��&����� !���� �����1���. 
����, �����!�'��0 $�2, ����$,��� ��$���$�, ����� � ���� ��#��, +$������, 
������% � ��$$��� ��# ���,2�, !�� � +����%����� ���$�. 

	*(�0 ��$(��� ��#��2��� �*�$�!�� ��������� +�!�� +�$����� ������� 
���$�. 	*(�0 ����� ��#��%� ��!��&�� ��$�-1/1 000 000 ����� ���$�. 

 
3.1. ��
7�/��� 	7��
.��� 

 
� �����1��� +���*$����� �#�� - 78,03 % �*3��� ��%��� ��#��%�, �����&���0 

���$���� - 20,95%, ����� � ������ �������� ��#� - 0,95%, ��$����$�� ��# - 
0,03% � ��!��&��� ��$�!����� �����% ��#��. � ��#��%� ������ ��%��0��0 +��� 
���� - �� 3 - 4%, !����.� +�$�. 

 �#���� ������ �����1��� ����� *�������� +����%�&�����. 	� �*��#���$�0 
� +�����&������0 #� �!�� ��0��$,����� &���% ������#���. "��$����, 
���������'(�� � +����!��� �����1��� ���$�, ���$ ����+$����,�0 � ��#�$,���� 
1��������#� #�$���% ��������. 

��� �������� %������������� �����1��� ���0'��0 �� ������� - � ��!���� 
�����, ��#����, �����% $�� � � +����������� - � #���������� �� ������ ��� 
������� ���0, 2����� ���������, ���$������� �� ������. �����1��� 
�#������������� � ��������, ��$��!��� �#$�!�����, ������� �������, #����� 
+����%����,', &����� ������#����. 

�����0 &�#�, �0#���� �$0 �����!����% $�!�� � ��&�����0 � +����0���� � 
����&��� #�(���. ��#��2��0 �*�$�!�� #�(�(��� �� ��*���$,��% ��#�������� 
�������. 
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���*��, 5�� �*�$�!�� ����� $�2, ���+��� ��������� � ��%����� ������ � 
���0��� � ����� ����. ��������� +���$,!� - !����� 0�$����: �&�����!�� � ��*� 
��� ������� +�������� �� 200 ����������, �����'(�% � �����1���. �����1��� 
+����%���0�� #����' +����%����, �� ��$��!���� ������� �� 100°� � �� 
�����&�����0 ��!,' �� - 100°�. 

�� ���%�'' �����.� �����1��� +����0��� +����+��� ��(��� +���� 
��$��!��% � �����% �����!����% �#$�!���� 2������� ���+�#��� ��$� � 
5������: �����-�#$�!����, �������������, �$,���1��$������ $�!�, ������� 
����, ��1��������� �#$�!����. ��$� *� ��� ��� ������$� #����� +����%�����, 
�� ��������� ��+�+�$�$� *� ��� &����. 8�#�, �� ���$� ��(������� *$������0 
�����1���. 

9���# ��� +������'� ��������� �������$��, � ���&� ���� � !���,' 
�$,���1��$�����% � ��1��������% $�!��. 6���� �+���*����'� �����1��� � 
�#������ �$�� �� ������ 20-55 ��. �������0 �� ��� ��$,��' ��#�0&������,, 
*�$,2�0 !���, 5������ �$,���1��$�����% $�!�� ���%������0 �� ��#��2���� 
��$���$ ���$�����, � �����2�0�0 �(� �+���� �$0 ��������% �����������#���, � 
��� !��$� *�$�#��������%, � +�$�#�� �$0 !�$�����. 

� ����!��� �!���, ���� � ��+$�, ����(�� ���$� &�#�,, ����#, �����1��� 
+��+����'��0; � ��� ��*���$,��� �' #����&������0. �����1��� ����$����� 
��&���2�� +�������� �$����� - �$�&����,, ���+�������, ���$����. 
	*��#������ �*$���� ��#��&�� $�2, +�� ��$�!�� � ��#��%� 0��� ��������.�� - 
������% !����. ��������� ����� ��$� ���������� - ���!��2�� +�$�. 

�������$,��� � ����#����$,��� +�����(���0 ��+$�% � %�$����%, ��%�% � 
��$�&�����% ���� ��#��%�, ������� ���+����$���� ���+������ � ������� 
(1����������� +�����) ���(����$0'��0 #� �!�� ��#$�!�� �����1������ 
���$���0 � ��#���������0 ������. 

:��$� ���$�����, ��$�����, �#���, ���� �*0#���$,�� ��$'!�'� �����1����' 
�����'. � ��#��2��� *������� ��� 5�� ��(����� ����+$���'��0 � 
���+����$0'��0 +� #������ 2���. ��� ����� ����$���'��0 �������, � 
������������, ����������� ��(���� � +������. 

-$0 *�$,2������ ������#��� ��2� ��&�� 1�#�!����� �������� �����1���. 
�����1����� ���$���� � +����%����� ���$� (���$� 9,8 % 104��) ��#���'� 

�����$,���, �� !�$����� +�� 5��� ����� 10-12 � ��#��%�. -$0 ���� �(����� 
$�2, ���$�����0 �� 5��� �����: +�� +���&���� ���$���0 �� ������ ���$� 5 
���. � +�0�$0'��0 +��#���� ������ *�$�#�� (��$������&����, ��2����, 
�$�*���,); +�� +����&���� � ���� �� �$�*��� 10 � ���$���� ���#����� #������� 
�$�0��� �� !�$���!����� ������#� (*�$, � *���*����% +���+����%, 
#����������� ��%����). � �*��$'���� ������� ��*�$, �����+��� ���������. 

���#��!����, - +����.������, �����1��� �$0 ��$��!��% �#$�!���� -
������%, �$,���1��$�����%, ��1��������% - �$�0�� �� &���� ������#��. 
"�$�!����� � ��!����� ����� �+����$0'� ������������, 1��������#� -
������������� +��������� +��.���� 1����.�� ��$��!��� 5������ �� ���$�. 
����2���� �����0 �$,���1��$������� �*$�!���0 ��&�� +������� � �&���� � 
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������ *�$�#������ 0�$���0�, +���&���� ��#���� ��$���0 �$0 ��������� 
��#���&���0 *�$�#��������% ������#���. )������$��� �$�&��� �$�0��� 
+��#��!����� �� ��+$���� *�$��� ���$�. �#������0 +��#��!����� �����1��� 
#����0� �� �����+������% �$�0���. 

�����1��� �$�0�� �� ��(���������� *���1���. �����1����� �#�� �!������� 
� ��0��$,����� �#��1������'(�% �����������#��� � �������$��. 
�����2$����0 1����.�0 �#��� ���$�!������0. 

"��$���� ������$0�� !�������' !���, ���% ������ &����� ��(�����. 
�# ���� 
����#��&�� ��%���� � 5��������� ������$���!��% &������%. ������ � ��� 
���$���� - 5�� +������ &�#����0��$,�����, ����$0���� 1��������#���'(��� 
������#����. ����+$���� � %��� �#������ 5��$'.�� �����1��� � *���1��� 1% 
���$����� ��#��$� ��$���0 �$0 *������ ��#����0 ����������% 1��� &�#��. 
	*��#���$�0 �#������ 5���� - #�(��� �� �����!����% $�!�� ������% 5������. 
�����(���� ���$����� � �����1��� ��&�� +������� � #����$���' +��.����� 
&�#����0��$,�����. 

� �����1��� ���$� �����&���0 0,03% ��$����$��� ��#�. ��� ���$�!���� ��� 
��$� $�2, �� 0,1 % &������� ��+�����'� #���������0 � ��%����, +�� 
��$,���2�� ���$�!���� (���2� 4 %) ��#�����0 ��������0 �����.�0. �#������0 
�����&���0 ��$����$��� ��#� � �����1��� ��&� �� ���0!��� ��$� +��.���� 
���0'� �� +����.������, �$0 ����&����% �� #����� +����%����� ��+$���% 
$�!��. 

3.2. ��������� 
�
7	�	 	7��
.��� 
������2���� ��#�� � �����1��� ���$� +����0��� �#���0$��,. 200 $�� ��#�� 

��!�$� +��0�$0�,�0 ��%�������� ��#�������� �� ��#����� �����1���. ��+��� 
��#��%� ������� (���2� 5%1015 �). ����������� �*3��� �#30��0 ��#��, 
��%��!����% ��*����� ���&� �#���0'��0 *�$,2��� ��$�!�����: �&������ 
�&������0 ���$� 1%1010� ���$�����. ������������ � ��%�������� +��.���� � 
�����1��� ������0��0 ��+����������. 

�����(���� #�+���� �������
� +��� ���(�����, �� ����,2����0 ��� 
+����+$���� � �����1��� �#-#� ����*�� $����, ��!�&����0 #���$, +�� 
�������$,����, �����+������ ��������$�. � �����-�� ���� 5�� ���+���������0 
$�����#�*���$�����, �#�$������� �������, ����$,����.��� �����% ����*����. 
����0#����� �������� ������ ��1�,', ��������� --�, ����,', %$������� � 
������� ��(������� ��&�� +������� � �������� ��*�$� 1���+$�������, 
������� +�����$0�� � �����1��� +�!�� +�$����� ���$�����. ���!�� ��#������� 
���$�������0 5���� �+������ 0�$���0, �#������'��0 +��� +��������(���0 ��� 
��*���$,��% +��$�������. ��%������� #�$���% �������$�� ������ - ��&��0 
5��$���!����0 #���!�. 


����� ��#������� +����*$���� ���$����� �� �����+���� � � 
+����2$�������. 4������� ������*�$, #� 1 ���. �� +��*��� �&����� ������' 
����� ���$����� ������ !�$�����. �� !�� +�$��� ����$��� ���*����0 !�����0 
����� ���$����� 180 ���. !�$����. �/� +����*$0'� ���$����� ����� *�$,2�, 

!�� +���#���0� ��� �������0 ������. 
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�� �������� ��+$��� ���*����0 �� 10 �� 25% +���#�������� #�$����� 
�������0�� ���$�����. 	�����#� !�$����� !��������$�� � ���&���' 
���.�����.�� ���$����� �&� �� 1-2%. 

�����2$������, � �����+��� ��*������'� � �����1��� *�$�� 20 �$��. � 
��$����$��� ��#� �&������. 

)�$����$�� ��# �� �����!��, ��� ���$�!���� �$�!2��� ��$���0 +�����0 
��������. 	� ���*���� +��+������ ���������$����� ��$��!��� �#$�!����, �� 
#����&����� ����&����� �� ���$� �$������$����� ��+$���� �#$�!����. 6��� 
��+$�!��� 511��� �$�0�� �� ��
����� ������ �����1���, ��#���0 ���������� 
�� ��&��% �$���. "���� ����, �����1��� ����������0 #� �!�� �&�����0 ��+$���. 
���2��*� � +��$������0 �$�0��0 ��%��������� ��+$� �� ���+������� ���$� 
���������!�� �#�!���. ���+������� ��#��%� ���+��% ������� � +����2$����% 
.������ �� 2-4 °� ��2� ������� �������. ����0#����� � #�+�$���� �����1��� 
5�������'� ��$��!��� �#$�!����, ���$�!���'� ����&���$,��' �+���*����, 
���$� � ����,2�'� �� ����������. 

� +����� +�$����� XX �. #��������������� #������� +���+$���� � ������� 
�� 0,5°� � ��*�$,2�� +�%�$������ �� 0,3°� � +��$���'(�� 30 $��, 
+��������2���0 � �������� 70-% ��. ��������$���0 �+�.��$����� � ��$,���2�� 
��#����� �$����� ��������$,�� +������+�$�&��. 

�������� �����1��� �� 2°� ��&�� ��#���, ��0��� $��������% 2�+�� 
���������� �  ���$�����, ��+����&������ +��$���'(��� ��*���0�� 
�$�*�$,���� ���2��*�: +���0��� �����0 ������ � #���+$���� ��#���������, 
������#�.�0 �������!����% +��.�����, �#������� �$�����. ��� +����%$�&����� 
��#��&�� ������ ��#����� ��*����. �� ����� �#������0 �$����� +��� �� 
+������0��0. 

�#�!���� ��+$����� *�$���� ���$� �%���� � ��&���������' +�������� +� 
����������� #� �#������0�� ��!����� ����&�'(�� ����� �� +$�����. 

������������ �#30��� �#��� �#��1������'(��� �����������#���� � 
�������$0�� ���+��������$��, *$������0 ��0��$,����� *������� 
�������1�������� +�� ��#$�&���� ������!����% ��(����. ����� *�*���% 
��$,���, � ���*��#� � �������� &���� �#��1������'(�� �$�*��,����� 
*�������, +�����!���� �� �$�0�� �� ������������ ���������� ��&�� +��.������ 
��0#�����0 � ����*�&����0 �#���. 

�&������0 +����2$����0 1����.�0 �#��� +�� +���#������� �#����% 
���*����� ������$� 1 �$��. �, !�� � 10 ��# *�$,2� +����+$���0 ��$���$0����� 
�#��� �� ��0��$,����� �������1��������. ����� ����2���� ������������� 
*�$���� ��&�� !����!�� ���+���������,�0 �������1���.��� � ���5��*��% 
��$���0% ��������% � *�$������% +�!�. "��������� �#��� +���� ����$���0 ��� 
� �����1��� !���# ��#$�!��% �������1�������� +����0��� ���$������0. 

�����&���� ��
	���� 
��� � �����1��� +����0��� �#���0���0. � �������1��� 
���� � ������������ �����0��� �� �����!����0, �� �� +������0� ����%#������� 
����$���, ��*������'(�� �# ����% �������$�� ���������������' �$���. 	�� 
��&�� ��#���, �����(���� �#���, ��$�*$���� ��� #�(����% 1���.��. 6�� 
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�+������, �$0 �#��� �����*$0���0 1������ �5��#�$,��% �+������ �$0 ������, 
��+�$$�����, +��1'�����, %�$���$,��% ���������. 

�����&���� �$��� � ���+��1���, �� ���+����$���� �� ������� � 
+����������� �*��$��$���'� &������� #���%�, +�!�� �&������ +�����0'(���0 � 
��#��% ������% +$�����. �������� �1���� (1972-1974, 1982-1984), ��� 
����+������ !���,' ������ (1972), � ��+����� � :�����$,��� ����+� (1976) � 
��#��2���$,��� ���������0. ������� ��&�� �+���$0�, �� ��*�$,2�% 
���������0%: +�� #�(��� ������������� �� ����� � +���(,' #�+����� ����� � 
��!�, +�� �����$�������� ������� � #���2$���% ������%, �+���*�� 
����������0 � �*$���% ��%��� $,�� �$� ��������� ����*��. 

)+���$���� �$������ ���*��� ���!��� �.���� +��$������� ���2���$,���� 
!�$����� � +$��������� +��.����. ��&���������0 ������.�0 � #�+��(���� 
�������� �$� $'*��� ����� ���&��*���� ��+�$,#�����0 ������� ��#�������0 �� 
+�������' ����� �*��+�!����� �������� ������� ����$�������0 �$����� ���$�. 

 
3.3. $	��/������ 	7��
.��� $���� 

 
����������� #���0#����� �����1��� ��!�$��, � ��0#� � ��#������ 

+����2$������� � �����+����, ��+�$,#�'(�% ���$, � ��1�,. � +����� ��� 
���$���0 #����$���� ��#��%� *�$� $���$,���. ����$���0 �����% 1�*��!��% � 
+�����#��% ���* ��������$��, �� *�$,2�� +�����������. ��������$,��� ���� 
+����2$������� � �����+���� � XX �. ���$�!�$ �*3�� � �����!����, ��*�����. 
	�� ������$� ����% ���.�����.��, ������� ���$� ����&��, +�������� ����� � 
!�$�����. �  ���$����� � ���������� 1������ �����&���� ����, ����.� 
������$��, +�!�� ���#������ �� ��!�$� XX �. ����� ��� ��#���$� �����, 
*$������0 #���0#����' �����1��� ��%��������� ��*������. 

��%�������� #���0#����� �����1��� ������$0�� 1 �$��. � �5��#�$�� � 
��#���% ��*����� (*�# �	2) � �� 500 �$�. � +�$�. 6�� ��$�!����� �*��#�'� 
��$�' !���, �����1���. 	������0 ����� #���0#����$�� ���������!��� � �� 
��&��% �$�0%, � �������� � +����2$����% ������%. �����&���� #���0#����$�� 
� ��������� �����1��� � 15 ��# ��2�, !�� � ��$,���� ���������, � � 150 ��# 
��2�, !�� ��� �������. ��5���� #���0#����� ��#��%� ��#���� ����#� 
5���������� � !�$�����. 
�
7�
���� �	��/�����/ �����1��� ����� *��, ������������� 

(+���������) � �������������� (�����+��������), �$����� �*��#�� 
��%���������. " +����� �����0��0 �#���&���0 +�+$� � ��#�� ��$������, 
$����� � ���+��� +�&���, ����(����� ��$0�� ������� *��#�� � ������, +�$, 
� 5�����������% +�!� � ������ +���� +�����,, �����!����0 +�$,, �������$,��0 
+�$,.�, �����������#��, ����$���0 &������%. ��������� ����!���� �� 
��#���'� ��!��������% �#������� ��#��%�, $�2, +�� ��������1�!����% 
�$�!�0% ��� ��$,�� #���0#�0'� �����1���. ��$��� "������� *$�# ������� 
�� 
+�� �#���&���� � 1883 �. ��*����$ ����� ��$�!����� +�+$� � +�$�, ������� 
��#��$� �����*��#��� �����#�(����� 5���� ������ ���$� � ��� ����� 
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�����$,�� ����,2�$� ������������, ��$��!��� �����.�� � �� +����%�����, 
��#��� ��*�$,2�� �#������� ��+$����� *�$���� +$�����. -$���$,��� +�&��� � 
+�$,��� *��� �� #��!���$,��% ���������0% �������� #���0#�0'� �����1���. 

�� ��*���#��������% ���������0% +��������� � �� #���0#����� +�����$�&�� 
�����+����. � �/� 60% #���0#����0 ��#��%� +����+��� �� ������*�$��, � �,'-
;����, 4��-���&�$���, ����� � �����% �����% ������% #���0#����� �� 
���������+���� ��������� 90%. ������*�$,��� ��%$�+� �����0� �# ������� 
��$�����, �#���, ��$���������� � 0�������� ����.�. ��!�� 200 ���+������� 
��%$�+��% ��#�� ������*�$�� ������'(� �������'� �� ������#� !�$�����. 
	����� �#��� ������� �!�����'� � �*��#������ 1���%���!������ �����. 
������*�$� �&���'� ���$����� � 3-4 ��#� *�$,2�, !�� ���*����0 ����� 
!�$���!����� �$0 ��%���0. 

��� �������� ��+$��� +����2$����% +���+��0��� � ��+$���% 
5$���������.�� ����$0'��0 ��%���!����� #���0#����$� - ��������2�� !����.�, 
+�$,, #�$�, ��&�. ����������� ��������.�� ��+�� � �����$�����$�� ��$,�� 
����,2�'� �% ��$�!�����. � �,'-;����, �����, ������� +����2$����� 
*������� ��+����� ���2� 1 � +�$� �� 1 ��2 #� �����, � �������$,��� 
#���0#����0 ����� � ���0��� ��# +����2��, ���������� �����. ��*���� 
�����'� �� ��������' ���������', ���*���� +�� ����.��$���%. �����$������, 
��������% ���������$,��% .������ ����,2����0 �������!�� ��$,�� ( ������, 
�����*���) �$� !����!�� (4�����, ���������, ����), � �����% �������0 ������� 
(��&��� ����$, 9�$0*����). 

:�������� #����� ��*������'� � �����1��� ���!��2�' +�$,. 
������511�������� +�$��$�����$� �� ����.�� � 8 ��# ���#�$� �*3�� ����% 
��*�����, � �&������0 5������0 ��������!���������� .������ +������$� 0,5 
�$�. �. ���$���!��� ��+�%� ���, � �� .�������% #�����% ������. 

�����1��� #���0#�0�� ��������� ��#, ����$0'(���0 +�� �&������ 
�������% ��$��, �$��.��, ��1�� � �� +���#�����%, +�� ��+$���� ����, 
+���#������� ������ ���$��� � �����% +����2$����% +��.����%. )�$� � 
������� �����&����� ���� ��'� �� 1 � ���������� ��#� �� 10 � ������2��� ��$0. 
	� *����� ���+�������0���0 � ��#��%� �� #��!���$,��� ������0��0. 
����*$���'(�� ��� ����+�� ����� ����� ��� ����� � #�+��� �� ������ � #� ���� 
����� +�����(�'� �% �#  ������� �� ���������' ��$,2� � ������. 

����$$����!����� #����� ��*������'� � ��#��% ������� ��#, ������ 
&�$�#�, ���� � �����% ����$$��. �$'�������0 +����2$������, #���0#�0�� 
�����1��� � ��������, ������ #������ �����!���� 1��������� ���������0��. 

� �����1��� +����%��0� %���!����� ����.�� ���% ��+���$����. ��$��!��� 
�*$�!���� �+���*������ �*��#�����' �����������!��% ���������� � ���� 
��������������� �����. "���� ����, +������'� %���!����� ����.�� � 
������$�#�.��� �����!��% ��(����. 

� ��!�$� 60-% ��. XX �. 1�� ������������� ���������������, ��#������ 
��+�����0�� 0������� ���&�0, ������ ����&�'(��� �����0. � ��#�$,���� 
#��$'!���0 ����������� �������� 1963 �. � #�+��(���� ��+�����$,��% 
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�#����� 0�����% ��������� � �����1���, ������� � +�� ����� �� #��!���$,�� 
���#�$�0. 	����� 9����*�$,���0 ��������1� � 1996 �. ����, ��� +�����$�. 

��%�������� ������������% ��%���� �������0 ����2����� +��*$����. 
��#��(���� �����������'(�% ����������� � ������ �������� ����+� � �/� 
���#�$��, *��+���+��������, ��� ��� ������0 ���� �����#����� �% ���,2�, !�� 
+����%���� ���+�� ������������% 5$�������, � ��(������� �+������, 
#���&���0 ��� ��$������� ������.�� ��&�� �$�*������ � +����%�������� 
������ � ������%. 8������� � �������$,��� ������#�� �+���*�� ����+$����, 
������������� ��(����� � ���.�����.�0%, � ���0��� � ����� ���0! ��# 
+����2�'(�% �% �����&���� � ����&�'(�� �����. �#�!�'��0 �+���*� 
#�%�������0 ������������% ��%���� � ��$(�% �����% +����: �#�$��������% 
2�%��% � *������������% +��#����% *������%. ������#������� +����2$����� 
��+�$,#������ 5������ 	
������ ������� 5��$���!���� ������� � ��0#� � 
����������� ������������% ��%����. '��������������� ��������	 
���#���'��0 �� #�����,� !�$����� - �$�0'� �� ��#�, %�����$�� �$�#�, 
����!�������. 

/������ #���0#����� ��#��%� ���&� ����� �������� #��!���� �$0 #�����,0. 
��$� �$�*�� 2��� �� 30 ��.�*�$ (2�$��� $�����, ��%�0 ��#���) �������'� 
��+������'(�, �� ���%�� � 90-120 ��.�*�$ (���#����, ���������� ����$��, 
+�������!����� ��$����, ��#��� � ���������) ��#���&��� ������' ������� � 
��&�� ����, �+����� �$0 #�����,0. )�����, 2��� � 60 � *�$�� ��.�*�$ 
��#����� ������������ �$�%� (� ����� +�� ������ � 45 ��.�*�$). /�� � 80 
��.�*�$ ���&��� ���������' ��*����+���*����,, ���$�!����� ��$�*���0 
�������$,���� ���$���0, ��#�� �%��2��� ���+��0��� +����%��0(���. 
-$���$,��� �$�0��� 2��� ��#����� �����!���� ������ � ������������ ������� 
�������, ������������ +���1���!������ ������*��(���0, ��+������'. 
)����!���� 2�� ���2� 90 ��.�*�$ +����&���� ������� �%�, ���$� 120 ��.�*�$ 
- ��#����� �$�%���. 

 ������!����0 ���$������.�0 ��+������% ������� 2��� �+����$0�� ��� 
���%��� +����$ �$0 &�$�% +���(����, �$�����% ������ � �!�*��% ��������� - 
40 ��.�*�$, ��������� � ���#�$�� - 60 ��.�*�$ � ������!���$,��� ����� 
���2���� 2��� �$0 �����+�����% ������� - 80-85 ��.�*�$. 

 
 

3.4. $	��/������ 	7��
.��� ��

�� 
 
 

-������� ��*����� #���0#�0'(�% ��(���� (��#��, �5��#�$��, +�$�) � 
�����1��� ������ �� ���.�������% ����!����� ����� ������.�' � ����,2���' 
� 41 �$�. � � 1981 �. �� 36.1 �$�. � � 1989 �. 

 $������ ����!������ #���0#����0 �����1��� 0�$0'��0 �����+������, 
+����2$����� � *������ ��*���� (��*$. 5). 
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��*$�.� 5 
��-��
� �	��/��/:9�1 ��9�
7� � 	7��
.��2 0� ��

�� � 1993 �., ���. 7 
 

	����$, ����� �����. NO2 �	 SO2 ���!. 
6�������!����0 26.6 8.2 6.2 0.2 11.2 0,8 
9����0 ����$$����0 14.6 2.2 0.8 9.8 1,6 0.2 
:�����0 ����$$����0 17.1 1.8 0.5 1.8 12.8 0.2 
<���!����0 2,7 0,1 0,2 0,8 0,4 1,2 
)��$,��0 1,7 0,5 0,1 0,3 0,3 0,5 
��1�0��0 12,3 0,2 0,1 2,8 0,8 8,4 
�������$,��� �������$� 4.3 2,5 0,4 0,9 0,5 - 
 �#���0 3.5 0,1 0.3 1,0 0.2 1.9 
���!�� 17.2 3.4 1.4 6.0 1.2 5.2 
�� ���� �����$0� 100 19.0 10.0 23.6 29.0 18,4 

 
��������� �&��$���� +����2$������� � 90-% ��. � ���� +���� ������*�$�� 

���$� ��#��!���$,�� �#�����, ��+���$���� ������.��. ��� �+����$���� 
1�����% #��!���� #���0#����0 � ��������!����% �����% ��� �������� �*� ���% 
����!����% � ��$�!�����% #���0#�����. ��$,�� ������� ��*��� �� 
���������+���� ������$0�� 20.5 �$�. �. �����&���� #���0#�0'(�% ��(���� � 
�����1��� ��� ������� ��#������0 1������ #���0#������ �����1���. 

������� #���0#����� ����+������ ���������� ������ 1���������0 �� 
��$,�� #� �!�� ��*�������% ��*�����, �� � +���� ����������!���� +������� 
������% ��(���� +���*$���'(��� #�+������ ��#��2���� +������� �# 
��+����� � �����!��� ����+�. -�$0 ����, +���������� ������, ������$0�� 38 
%. )�����, #���0#����0 �����1��� � ���*�$�� ����$����% �������% ������ 
+�!�� �� ��$�!����0 �� �������� � ��+����� ����+� � �/�. 	����� ��������� 
&���$� ��+�����'� ��$,��� ��#�������� #���0#����$��. 

� 1������ #���0#����� ����$0'��0 �����������0 � �����+������0 
������$0'(��. � ������ �������, ����, *��#(�)+���� � �����. 1������'��0 � 
�����1��� �����+������� +���� �� 90%, � ������ � ��2,0� - �� 60-70 %. 
��*���� ��$����� (1 � ��$����� ������������� 3,7 � �	2) �� ���������� ������ 
�� �.����� +�$����,' �� � �����+������� !���� (����*�� $���, +����� ������ 
�� +�2��, ���2���� *�$��), �� � ������������ (��*��� �# %�$����% $���2�� 
#�*�$�!����% ����������). 
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��*$�.� 6 
����
�
7�� 	7��
.����1 �	��/���7���8 �	 ������ �����
���� 5�7��/, 

��/��� (1989 �.) 
������� �����0 ����+�����0 

!���, 
)��$,���� 
������ 

��*��,, -�$,��� 
������ 

	*(�� ��$�!����� 324 195 550 560 
������� ��(����� 71 39 140 119 
��������� �������� 90 55 140 165 
	���$� �#��� 26 19 46 34 
)�$��������� 60 36 60 123 
	���, ��$����� 77 46 159 119 
 
���*�$,2�� 1������ #���0#����� �������$��� �� ����+������ !���� ������, 

� � ��*��� � �� -�$,��� ������� ��� �� +��0��� ���,2� (��*$. 8). 
����0#����� ������ #���� � ����������0% ������� 5�$����� ��*������ 

������$0�� 15 � +�$� �� ������ (��*$. 7). �% ������$0.�� �+���*����'� 
�����!���� ����� � ���������� ������% �����������% +��+0������ � 5��� !���� 
������.  �������� ������#���� 2$��1� +�������'��0 �� 50 ��. � #����� 
����0 ������������ +��.���� � �����1��� +�����0� � #���������' 
#���0#������� ��#��%� ��� ������������ +����2$����� ���+$�����. 

����0#�0'(�� ��(����� +����+�'� � ������ �� �6:, .��������� #����� � �� 
�����!��$����% ����$,��%, 2�%�, &�$�(��-�������$,��% %�#0����. �*$�#� 
������ ��+���'� �0&�$�� 1���.�� +�$�, �����0(�� �# !����. �����% +����. 
-�$,2� �����'� *�$�� ��$��� !����.� ��&� � ������ $�����, ���+������ +�$�. 
�� #��!���$,��� ������0��0 � ������ ����0��0 ��$��� !����.� +�$� � 
�5��#�$��. 

��*$�.� 7 
$��� �	0������
7� 
��5���� 0�����	 ����
7��
7�8 ����27� 

(0� #. �. �2����2, �. #. '�-	���2) 
���� #���0#����0 "�$-�� +�$� � 

�����, �/�� 
����!���� #���0#����0 

I - 1������� 0,06-0,18 �����1���, ���$����0 +����%����, ������ 
II - ��$��� �� 0,12 �� 0,4 ������������ +����2$����� ���+$��� 
III - �������� �� 0,4 �� 1,6 	��+���$,��� ������� +���$��� 
IV - ��$,���� �� 1,6 �� 6,4 ��������� 2�%�, &�$�#��� ������ 
V - �������$,���� >6,4, ������� 

�� 23,1 
�6:, .�������� #���� 

'�����������	 (��
������ +������� +�������������� ���+$�����' �.���� 
���% ��#��&��% 5��$���!����% � ��.��$,��-5������!����% +��$������� 
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�������$,����. 
-$0 �� +��������0 (�.���� #���0#����0 �����1������ ��#��%�) +�� ��*��� 

�����+$�(���� +���+��0��0 �$� ����������.�� �������'(��� ��$&�� *��, 
+�������$��� �$���'(�� �������$�: 

- ������� �������0 +� �*��������' ��*��� ������ �������$,���� � �!���� 
1�#���-������1�!����% � �������$���!����% 1�������, � ���&� ��%����% 
�����%, +�$�!����% �� �������  ��������������, %��������#�'(�% 
��(�����'(�� ������ #���0#����0 �����1���; 

- %������������� ��*����� #���0#�0'(�% ��(���� +���+��0���� � 
�����1���, �����.������ +$�� ������ ��� ��#��(���0 � ���#����� ��#���� 
���������-#�(����� #���; 

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

�����1���. 
���*%����� ���&� �!������, ��������� �$�0��� �� �����1��� #���0#�����, 

+����+��2�% �# ��#$�!��% ����!�����. 
&��������-�� ����� ����. � ������#�.�� �%���� �����1������ ��#��%� 

*�$,2�� #��!���� ���'� +$�������!��� ����+��0��0, +�#��$0'(�� +�� 
+����0����� ��$���% ��*����� ���#��, ��#�������� #���0#����0 ����&�'(�� 
����� �� !�$�����. 	��*�� �������� �$����� ���$0�, ��*��� +$�(���� �$0 
+����2$������ +���+��0��0 � �#������� ���+�$�&���' +���#����������% 
#����� � &�$�% �������% (��*$. 8, 9, 10, 11). 

�$�(���� �$0 �������$,���� +����2$����% +���+��0��� � &�$�% �������� 
���+�$���'��0 � �!���� �5���$�����!����� %������������� � ��$,�1� 
���������. �����2$����� �*3��� ��$&�� *��, ��#��(�� �� ������ 
��#��2����� �����, %���2� +���������� �������. �$�(���� &�$�� #�������� 
�� ��$&�� *��, ��2� +$�(���� +���+��0��0, +����$,�� ���0���0 +�����(����� 
������% ���* �$0 ����������0 +����2$����% ��*�����. 

�#������ ���+�$�&���� +���+��0��� � ����$����% +������ �+����$0���0 +� 
������� ��#� ������ ��+$��� +������ ����. �����2$����� �*3����, 
0�$0'(���0 ����!������ ����$���0 ������% ��(���� � ����&�'(�' �����, 
���+�$���'��0 #� !����� ����$����% +������ � � +����������� ������� �� 
&�$�% �������� (��*$. 8). 

�����0 � �����&���0 +����2$����% +���+��0��� ��#��(�'��0 +� %��� 
+���#������������ +��.����. ��� ���������!��� ������0��� ��&�� ���+����� 
#���0#�0'(�� ��(����� ����+$���'��0 � ��&���+����� +�����������, ������� 
���#������0 � #��� �5��������!����� ����.  
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��*$�.� 8 
�1�	���� ���� 0�������1 �-6��7�� 

 
������0��� �� �%���0���% �*3�����, �� 

�� #��� +����2$����% 
+���+��0��� ��#$�!��% �$����� 

���������� ��������� 
	*3���� 

I II III-IV 

�� 
�����+�����% 
��������$�� 

�� �����. 
#�������� 

��+�������� � 
��.����$,��� 
+���� 

10-30 5-10 1-3 1 0,3 

����#����, 
+�������� +���� 
� ���������-
��������� #��� 

5-10 1-3 0,5-1 0,2 0,2 

���� ��������� 
����%� ����$���0 5-10 0,5-2 0,2-0,5 0,2 0,2 

	%���0���� 
$���2�1�� � 
����$,��� 
+�������� 
�*3���� 

3-5 0,5-1 0,2-0,6 0,1 0,1 

�����!����: +����� .�1�� +���#���'� ������$,��� ���$���� +����2$����% 
+���+��0��� �� �%���0���% �*3����� (��#��(���� � ����������� �������, ���# +� 
��!���' ���), ������ .�1�� - 2����� #��� +�� ��*$���+��0���� ��#��(���� 
+���+��0��� (����% +� ��!���' ���, � +����������� �������). 

��*$�.� 9 
<������
�
��8 29��- �7 �	��/�����/ 	7��
.��� 

�	 2�-	�������	���8 7����7���� 
 

	*3���� #���0#����0 )(��*, % 
������,� ����$���0 67 

��$,���� %�#0����� 12,3 
4����� %�#0����� 1,4 
"������$,��� %�#0����� 13,8 
��%��!����� �*���������� 0,3 
���,�, +�����.�0 5,2 
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��*$�.� 10 
���3��7�	3�/ 7��
�
��1 ���������7�� � 0���2�7	1 
���	��/ 

0��������� �	�	 � ��
���
����
7��� �	�27	 
��(����� "$��� 

�+������� 
�-" � 

��#��%�, ��/�3 
�������$,��0 
���.�����.�0 � 

�%��0(�% ��#�%, ��/�3 

�����!��0 
��������, 

-������, �#��� 2 0,085 1200/1000 1400/1200 

��#(�)+���� 1 0,00/0,001 0,001/0,0001 1000/100 
�0������, 
������0 

1 0,002 30 15000 

��&� 2 0,05 1000 20000 
��������� 
�������� 

3 0,5 6000 12000 

�����$,����� 2 0,012 12 1000 
	���, ��$����� 4 1,00 300 300 

�����!���� � #��������$� ���#��� #��!���0 �$0 +��������� ��#�, � !��$���$� - �$0 
��#��� 

��*$�.� 11 
�������
�
��� ��������	��� 7/5���1 ��7	���� � ����21� 

6$����� ��(����� ��#��% ��*�!�� #���, +�� 

�.#., ��/�3 

�����1. ��#��%, 

�-" �-�, � /�3 

�����.  0,01 0,003 
 ��������!����� ���������0 0,01 0,0003 
 ��$,1�� - 0,0017 
 ����.���-�$��0���� 0,01  

���,  1.0 - 
 	����  0,002 
 ��$,1�� 0,5 0,001 
 ��$,1��  0,001 
 <$���� 0,5 0,001 
 �����-����$���0 ���� 4,0 - 
"�����    
 "����� � ��� ��������!����� 0,1  
 	���� 0,1 0.001 
	$���    
 <$���� 0,5 0,05 
����,  0,01 0,0003 
:���    
 	���� 0,5 - 
 ��$,1�� 5.0 - 
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3.5. �����8
7��� �	��/�����/ 	7��
.��� �	 -��
.��2 
 

� ��!���� &�#�� !�$���� ��$��� � ������� ���$� 600 �$�. �#��%��, 
+��+����0 !���# $����� �� 600 ���. �3 ��#��%�. 

�����$,�� ��+������0 ���.�����.�0 (�-") ������% ��(���� � ��#��%� -
����� ����+$���� #���0#����$0, +�� ������� �� �� 0�$0���0 �����!���: �� 
���#����� �� !�$����� �� +�0����, �� ���������� �������� ��#�������0, �� 
�$�0�� �� �����0��� ��� #�����,0, �� ����!������� � ����������. 

� ������ �������$��� ����� ��#��� (&������) �-" �$0 ��*����� � �*����� 
�������% #���0#����$�� �����1��� � ������ ����� (��*$. 12). 

�����0���� #���0#����� ��#��%� ��2� �-" ����.���$,�� �$�0�� �� #�����,� 
!�$�����. -��, ��+��, � ������ ��%���!����� !����.� +������'� � $����� � 
���&��'��0 �� +����%����� �$,���$. ��#����'� �$� �*����0'��0 $���!��� 
#�*�$�����0: %����!����� *���%��, 5�1�#���, �����, ���. ����.�����0 
���������� �������$,������ � +���2����� ���������� �� ���� $����% � 
+����2$����% .�����%. � ��$,���% ������% '�� ���$�� ���������, �� ���� 
$����% � 5 ��# ��&�, !�� � ���+��% +����2$����% ������% ������. 4���!���� 
#�*�$�����0��, ��$'!�0 �������, !�(� ������'� ����$,(���. 

��*$�.� 12 
��� 	7��
.������ ����21	 � �����8 
���� � �/�� 
7�	� 

 
������ �-" 

�����0 "����� 
+���0 
� �����1����� ��#��%� 
(������������0), ��/�3 - 
������� �#��� 

0,04 0,46 0,83-0,123 

� ������ �����, ��/$    
- ��" 3 2 5.8-8.6 
- <�" 30 60 3-9 
- ��1�, � ���#�!��� ���$� 0.05 15 - 
- ����$$� 0.001-0.1 1 2-10 
- ������!��� %$�� ���. 7 15 
- 1���$ 0,001 - 5 

 
�������. ����0#�������, ��*�!��� ����� � 384 000 ��# +����2��� �-". 

���%��, ��*�!��� ��� � !����� � $�2��� ��#� �������, !�� ��%$�+��� ��# 
������*�$0. � �����2���� !����� �����1��� ������#� ���0(��� !�$����� 
+����������0 ������ �����!������ ��#�������', *���� �� ��%�����0 ���, ��� 
#���0#����� ������$0�� 1100 �-" (+� �������!����� ������ ��� �� ��$&�� 
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+����2��, 1 �-"). ����� #���0#����� � ��$���0% +����2$����% .������ �� 
�����!����0. -$0 ���0(�% +��*$��� ����&�'(�� ����� +�����!���� �� 
��(�������. � ��*�!��� ���� ���$� 200 ���*� 0������% ��(����. 	� ���$0�� �# 
��#��%� $����� ���� � ������ �5����������. 6�� �� +�#��$0�� ����$,(���� � 
���, ��� �% ����&���, +�$,#����,�0 *$���������� +�������� ��!������ 
��#��%�. 

��*�$�����0 ��%���$,��% +���� ��#���'� ��������� ��#, ����������� � 
����� �+����� ���.������, ��� *��#+����, ����$0'(���0 � ��%$�+���� ��#��� 
������*�$��, ���*���� +�� ��+�$��� �������� *��#���. ����0#����0 ��#��%� 
��#���'� ��#���&���� �$�#, ���$�!���� #�*�$������ ���3'���������, 
���*���� � �����. 	���� ��$����� �������� ��#�, �����&�(���0 � ��%$�+��% 
��#�% ������*�$��, ����+�0 � ���������0 � �����$�*���� 5�����.���� �����, 
��$�*$0�� �% �+���*����, +��������0�, ���$���� � ��� ����� ��#����� 
���$������� ��$������ ������#��. � ����� +�$�.������ �&� +��%�����0 
+��*����, � ���$������� ������ �$0 #�(��� �� ������� ��$����� � �#���. 

�����. � ��%$�+��% ��#�% ������'(� �������'� �� 5�����.��� ����� � 
������' �������, ��#���0 *�������.� � ��!��� ��2����. �-" ����.� - 
0,0007 ��/�3. 

�����!�'��0 ������ $���$,��� #���0#����0 1��1����, ��2,0���, ����,', 
.�����, ������.��, ������$������, �#����� ���$���� � ������� ��(�������. 

����� �0&�$�� +��$������0 ��#��$ 0������� ����� (����), ������2�� 
4����� � 5 �� 9 ����*�0 1952 �. �#-#� ��� +�$��� ��+����&����� � ��#��%� ��#�� 
��#���$� �����&���� ������% +�������. "�$�!����� ���������� ��#� � 5-6 ��# 
+������$� �*�!��� ������,. )��$�!�$��, ��$�!����� #�*�$������ 
��%���$,��% +���� � ��#���$� ���������, (����$� �� 4 ���, !�$���� *�$,2�, 
!�� � �*�!��� ����0). �����, +�������2���0 � 0����� 1956 � ����*�� 1957 �., 
���&� ��+����&��$��, +���2����� ���������,' ����&��. 
�$� +���0�� ���� 
+� +��������(���' ������% ������� #���0#����0 ��#��%�. ���$���'(�� ����� 
���$� ��#��� ������ #���0#����0 � �� �����$� ������ ����� #�����,' $'���. 

��������0 ������#�.�0 #������%������0 ���.������� #���0#����� ��#��%� 
��� ���,�#��' ����#� �$0 #�����,0 !�$�����. 

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

 
-$0 �������� ���*�$�� 0������ ��������� ��#, 1�������� �������, �#��, 

%$��, �����., ����,, ��2,0�. ��������� ��# ��#����� +��������� $���,�� 
��������, � #���� ��*�$, �������$,����� �� ������0��� �� 50 �� �� +���+��0���, 
��*������'(�% ��� � �����1���. 

)��&������, ��$,���%�#0��������% ��$,��� ���&����0 �� 25 % �� 
������0��� �� 2-3 �� �� ����!���� ������% ��*�����. <������ �����,0, 
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$'.����, �$����, %$�+!�����, ���.��� ���%, ��*�� � $�2������ !��������$,�� � 
���������� ��#�; ������ $������ #$���, �$�*����, $��, �$����$��, �$, � ����� - � 
1����; ��������, .��������� � ��*�� - � �#���. -����� �������0 �*$���'� 
+���2����� ��+�����$0�����,' � ��� &� #���0#����$0�: ���2�, �$���, 
�$����$���, ��#� � $�$�� - � ���������� ��#�; ������, - � 1����; ����% – � 
������� �#���. 

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

 
3.6. <������
�
��8 29��- �7 �	��/�����/ 	7��
.��� 

 
6������!����� �(��* �� #���0#����0 ��#��%� � �/� ������$0�� ���$� 30 

�$��. ��$. � ���. ��� 5��� �� �!�����$��, �$����� +��$������0 #���0#����� - 
+���������� #�����,� � +���2����0 ���������, $'���. "�������1�!����� 
�����$���0 ��#��%� ��#��$� �0&�$�� #�*�$�����0 � ��*�$, $'��� � 4������, 
������, 4��-���&�$���, �����, -'���$,���1�. 

����0#����0 ��#��%� �����0� %���!�����, 1�#�!����� � 5�����!����� ���� 
#����0�, �����&���0�, ����$$�!����� ��������.�0�, ������!����� 
+��0������. ��� �$��� ��+��� !����'� *�$����&��� #����0, ������'� � 
��#��2�'��0 ������. ����$$� ���������'� � +����2$����% ������% � 4-5 ��# 
*������, !�� � ��$,���%. ����0��0 �����, ��&�, ��#��� � ������ �������$�. 
������ ���%��� �� !����� #�����, ���,� ������*�$��, ��������� ��*���, 
�����!��� %���!����� #���0#����$� ��#��%�, *���!� �$��$��� ����&���� 
1�$,�����, ��&�� ��+�$,#����, � +����2$����% .�$0%. 

 
3.7. ��
7��	 �1�	�� 	7��
.��� 

 
�+���*����, �����1��� � �����!�(���' �� *�#�����!��. ��%���!����� 

!����.� � ��#� ��������'��0 ��#��2���� +�������, ���&��'��0 �$� ��+���'� 
�� #��$' � ��&��� � ������, ������$�#�'��0, ����+�0 � ����.�' � +��������� 
���������0��. 	*3��� � �������� +����2$����%, *�����% � �����+�����% 
��*����� �� ��*���#��������% ���������0% !���� +�����%��0� +�������� 
��#��&����� � �% ���$�#�.�� � �*�#���&�����'. 

�����+��&����� #���0#����0 �����1��� ��%��������� ��*������ 
�*��+�!������0 ��#$�!���� �+���*���. 

��������� ���*� ���$�!���'� +�����������, �� ������� ���+�������0'��0 
��� � ��#�. ������� ���*� ��*������'� ��� ��2� �����0 #����0 ��#��%�, 
������� �$�&�� ��+������������� +��!���� �����. ������� ���.�����.�� 
#���0#����$0 ��$,#0 �#*�&��, +�� ��$�!�� �����$,��% ���+��% +���+��0��� �� 
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����� ����������. 
�����+��&����� ������% ��*����� � �����1��� *�$�� 511������� +�� �% 

��%��$���!����� �*��*���� - ����+���.��. �� +���+��0��0% �������$���'� 
+�$��$��$���'(�� � ��#��!������ �*����������. � �!�����% ���������% 
��+�$,#�'� �������.������, ����.������ � .�����*�&��� +�$��$�����$�, 
����������'(�� � �$,���#������� ����������, ��%���!����� � 5$�����!����� 
1�$,���, ��&���'(�� ����$�� � +�!�, �*���*���'(�� �++�����, %���!����� 
������$�#�����. 

9���, #���0#����$�� ��+�$,#����0 �$0 +�$�!���0 .����% ��(����. � .������ 
����$$����� +�� �$��$������ ���������� ��#� ��$�&��� +���#������� ������ 
���$���, ������$0'(�� ���$� 30% �� �*(�� ����*���� � ������. 6�� +�#��$0�� 
���+���������, #������ �� ���������� � 5��+$����.�' �!�����% �����&����. 

)$�!2���� ��!����� ��+$��� ���&��� ������, #���0#����0 ��#��%�. )��$, � 
��1�, +�������'��0 �*��*���� � .�$,' ����,2���0 � ��% ���� � #�$�. � ������ 
+�����0���0 .�����$�#������� ��+$����*&���� ������� � +���$���. "��+��� 
�6: �*�����'��0 ������511��������� �!������� ������������. 
 �#�1���.�0 +����2$������� � *���, 5$�����1���.�0 &�$�#��% ����� 
�*��+�!���'� !������ ��#��%�. ������*�$,��� �����+��� ����(����0 
1�$,����� � ��&���'(��� ������������, #����0'��0 �����&�(�� �����. 
��*����. 

������&���� !������ ��#��%� &�$�% ������� ��&�� *��, ���������� 
��.����$,��� ��#��(����� +����2$����% +���+��0���, ��#��$����� 
+����2$����% � &�$�% ��������, ������� +���+��0��� #� ��������' !����, 
��#������ #�$���% #�� ��&�� #������� � +���$����. 

��������� ��$���%����� �$� *�#��%����� ��%��$���� � ����������$,��-
+����2$����% ���+$����% ����� .�$,' ��#����� #�������� ��������� 
�������$,��% +������ ���,0 � ��%����. 
�#��%����0 ��%��$���0 ��&��������� 
*���1����� +��.�����, ��� ��� *��$���!����� ����$���0 +�$����,' 
���$�#���'��0 ��#$�!���� 5$�������� 5��������. ������0'��0 #�������� 
.��$� ��#��%� � ����, +�� ������% +�$����,' ���$'!�'��0 ��*���� � 
�����1��� �$� ������� #���0#����$��. 

������� �%���� �����1��� ��$'!��� �$�&*� ������$0, +����$,�� �������� 
� ������ �!����� +�� $'*�% ���2��*�% � 1����% �� ���$'!�'� ��#��&����� 
������. ������ �0&�$�� �$�!�� �����$���0 ����&�'(�� ����� �*��$��$��� 
+����&����0�� �!�����% �����&����, +���+��0���, %����$�(, �����+�����% 
�������. 



 51

��	�	 4. ����'($��#��� � $#��%$����� ������&���  
 

4.1. ��.�3�7 0��
��8 ���� 
 

�� +���0&���� �����% ����� !�$���� � +�$��� ���� ����$�����0$ ��� ���� 
+����*����� � +������ ����. � ��0#� � *������ ������ ����$���0 � 
���2������� +���#����������� ��0��$,����� +����*����, � ���� � XX �. ��#�� 
��#���$�. � �����0(�� ����0 �� �����% �����% +$�����, ���*���� � ��#����% 
+����2$����% ������%, �(�(����0 ��1�.�� +������ ����. 	��*���� ����� �� 
���%������0 �� +����2$����� ��&��. -$0 ��+$���� 1 � !����� � +�����*���� 
��� � ���$, � +����� ��&�� 300 �3 ����, 1 � ���� – 500 �3, �$0 +���#������� 1 � 
����$0 – 4000 �3, 1 � �������!������ ���!��� � ������������% ������ - �� 
2500 �3. 

����������� ��#����� ��%���� %��������#����0 ������ +���#������, 
+����*$0'(�% *�$,2�� ��$�!����� ����. 
�$,2�� �*3��� ���� ��+�$,#�'��0 
� �������*���'(�� +����2$������� �$0 �*���(���0 ��#����!��������% ���, 
+�� ��*�!� �����+���� #�$��� � ��$�. ����� ���� ���%���'� ������� 
5$���������.��: ����.�0 ��(����,' 1 ���. �������� +����*$0�� *�$�� 3 �$�. $ � 
������. 	������� ��$�!����� ���� ���%������0 �� #��$���$��. -$0 
+���#������� 1 �� �������$,��� ����� �������0 ���%���'� �� �����+���.�' �� 
150-200 �� 800-1000 �3 ����, � ������ �&������ ���%������0 �� �����+���.�' 
�������� +������� 3500 ��3 ����, !�� ������$0�� ����,' !���, �������� 
��$�!����� �������. 6�� #��!���$,�� *�$,2�, !�� +����*$0���0 �� ��� 
%�#0��������-+��,���� �������*&���� � ��&�� &�������������. 

���������� +������ ���� ��+�����'� ������ ������ ���� - +�!�� ����,0 
!���, ����$���0 +$�����. 9����0 ���� ���������0 +�������� 5��+����.  ������, 
����$���� �������� ������$0�� 4 �$�. !�$����, +�$�!��� ���� +� ���*�+������ 
�# "���0. <����!����� ���������� ���� ��+������� �����, �� +����#��� ���� 
&���� �$&��. ���� +�����(����0 � ����� �����.����� ���,�. 

���������� +������ ���� �*��$��$�� ����������� ���$�!����� � ��� 
+����*������, �� +����0�� ��$������� �����(���0 ������������ ���, 
#���0#����0 ��� � �������� +����2$������ � *������� �������. 

��#�������� ���%��� +������ ���� ���*%����� ���+���������, 
��.����$,��� ��+�$,#������� �����% ��������. "���� ����, ��!����� ����, 
+�����#��!����� �$0 +��,����� �������*&���0, ������$������0 +� ��#$�!��� 
���������� (+���!��,, ��*$. 13,14). 
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����
��4 1���
�
��1 ��9�
7� ��/ ���7���/ 
����5	��/ 
� 0�74���8 ���� 

 
 

#. ��'���, ��� #� 
1. )�����, ������$�#�.�� 
2. 8�������, �*(�0 
3. ��$,1��� 
4. <$����� 
5. = �$�!����, 

)%*%+,-�.+/,%: 
1. "�$,.�� 
2. ������ 
3. ������ 
4. "�$�� 

 
�. �����<'���� ��, ��� #� 

1. ���� 
2. 
�� 
3. �������  
4. ���, 
5. ������� 
6. �����.�� 
7. ��$�� 

)%*%+,-�.+/,%: 
1. �$'����� 
2. 
���$$�� 

 
�.  %)�'�� �� #''�  

1. ����, 
2. �����. 
3. "����� 
4. ��2,0� 
5. 8�$�#� 
6. <��� 
7 .������� 
8. :��� 
9. )��� 

)%*%+,-�.+/,%: 
1. 
���� 
2. ����$, 
3. �������. 
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�. ���#��!����� ���������% 
1.��� 
2. ��1��+������� 
3. 
��#(�)+���� 4 .����$ 
5.����� %$��������!����% ���������� 
6. ����� ��������������� 
7. ����� 1��1���������!����% ���������� 
8. �����&���� ��������% ��(���� 9.<�" 
10. ��" 
11. 	���$0�����, 
12. ������������ ���$���� 
13. )�$��������� ��������� 

)%*%+,-�.+/,%: 
�� +���!�' �-" ������% ��(���� � �������% +��������$,�� � ������� 

�����.��. 
 
 
 

��*$�.� 13 
�	�-���� ��	
���� � �������
�
��� �7��=���� ��9�
7�	, 

�	��/��/:9�� ���2, ��/� 
 

��(����� �-" +� ���������-
�������$���!������ 
+��#���� ��������� 

"$��� 
�+������� 

����$���� 0,01 2 
�$'����� 0,5 2 
���$�� 0,1 2 
������.�������� 0,001 2 

���� 0,1 2 

��#�$ 0,5 2 

��#(�)+���� 0,000005 1 

���$$�� 0,0002 1 

�� 0,5 2 

��� 0,2 2 
������ 0,1 2 
��$,1��� 0,05 2 
 ��������$�������� 0,01 2 
--� 0,1 2 
-�����$���� 0,1 2 
-�����$������� 0,005 2 
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��(����� �-" +� ���������-
�������$���!������ 
+��#���� ��������� 

"$��� 
�+������� 

2.5-
��%$�������*��#�$ 

0,1 2 

-�%$��5��� 0,02 (	
)�) 2 
-�%$��5��$�� 0,0006 2 
-�5��$����, 0,0001 1 
"����� 0,001 2 
"�*�$,� 1,0 2 
4���� 0,003 2 
������� 10,0 2 
�����%$��*�1���$ 0,01 1 
������� 0,2 2 
����, 0,0005 1 
�����. 0,03 2 
�����.�� 7,0 2 
���,�� 0,05 2 
��$$�� 0,0001 1 
�����%$��*��#�$ 0,02 2 
�����%$��5��$�� 0,02 (	
)�) 2 
�����5��$�����. ���������� 1 
������#��1��1�� 0,005 (	
)�) 2 
���%$��*�1���$ 0,001 1 
���� 1,5 2 
<$���1��� 0,06 (	
)�) 2 
9�����%$������� 
��$���� 

0,006 (	
)�) 2 

6��$������%$���� 0,0001 1 
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��*$�.� 14 
�-9�� 7��-��	��/ � 
�
7	�2 � 
��8
7�	� ���� �-6��7�� 1��/8
7�����-

0�74����� � �2�472���--�7����� ����0��4���	��/ 
 

	*3���� 

����#���$� 
:�����$�#�������� � 
��.�����$�#�������� 

%�#0��������-+��,����� 
�������*&���0 

"�$,�����-*������� 
����+�$,#�����0 

�����&���� �#��2����% ��(���� �� ��$&�� 
���$�!����,�0 *�$�� !�� �� 0,25 ��/$ 0,75 ��/$ 

�#��2����� 
��(����� 

-$0 ��������, �����&�(�% � ��&��, *�$�� 30 ��/$ 
+�������% ������$,��% ��(����, ��+�������0 
���$�!���� �����&���0 �#��2����% ��(���� � ���� � 
+����$�% 0/�. �#���� �� �������,' ��+�����0 *�$�� 
0.4 ��/� �$0 +����!��% �������� � *�$�� 0,2 ��/� 
�$0 ����%����$�( � �+���� #�+��(�'��0 

�$���'(�� 
+������ 

(��(�����) 

�� +����%����� ������� �� ��$&�� �*����&����,�0 
+$���'(�� +$����, +0��� ������$,��% ����$ � 
���+$���0 �����% +������� 

��+�%� 
+������� 

���� �� ��$&�� +���*�����, #�+�%� � +������� 
������������,' *�$�� 2 *�$$��, �*����&������� 
��+������������ �$� +�� +��$���'(�� 
%$����������. ���� �� ��$&�� ���*(��, 
+���������% #�+�%�� � +�������� �0��, ��*� 

�e ��$&�� �*����&����,�0 � ���$*��� 	������ 
20 �� 10 �� 

���+������� 4���00 ���+������� ���� � ��#�$,���� �+���� 
���!��% ��� �� ��$&�� +���2��,�0 *�$�� !�� �� 3°� 
+� ��������' �� ���������0!��� ���+�������� ���� 

����.�0 �� ��$&�� ��%����, #� +����$� �� 6,5-8,5 
������$,��� 

������ 
�� ��$&�� +����2��, +� ��%��� ������� 1000 ��/$, � 
��� !��$� %$������350 ��/$, ��$,1���� 500 ��/$, 
����������0 +� +����������� ��2� +���#���' 
«+�������» 

������������ 
���$���� 

�� ��$&�� *��, ����� 4 ��/ $ � $'*�� +����� ���� � 
+��*�, ���*������ �� 12 ! ��0 
��$��0 +����*����, ���� � ���$����� +�� 20°� �� 

��$&�� +����2��, 

��%���!����0 
+����*����, � 
���$����� 3 ��/$ 6 ��/$ 
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����#���$� 	*3���� 
��#*�����$� 
#�*�$������ 

���� �� ��$&�� �����&��, ��#*�����$�� 
#�*�$������. ���!��� ����, �����&�(�� ����� 
��#*�����$�, ��$&�� +��������,�0 
�*�##���&�����' +��$� �����������'(�� �!�����. 
	��������� � ���� ��#*�����$�� ����������0 +���� 
�*�##���&�����0 *��$���!���� �!�(����% *�����% 
���!��% ��� �� ��$� - ������� �� *�$�� 1000 � 
����� $���� +�� ������!��� %$��� �� ����� 1,5 ��/$ 


������� 
��(����� 

�� ��$&�� �����&��,�0 � ���.�����.�0%, ����(�% 
���#��, +�0��� �$� ��������� ������� ��#�������� 
�� ������#� � #�����,� ����$���0 

 
�����(���� ������������ ��� ��0#��� � ����*��� $����, ���+�2��� $����, 

���2����� +�������% *�$��. 6�� +������� � ���$���' +����%�������� ����� � 
���$�!���' �����'(�� � ���� ����, � �����(���' �����0 ��������% ���, 
+���'(�% ���� � +�����&���'(�% �% �����������,. �����&��, !�� �� �����% 
������% ��$,�� �����(�'��0 #�+��� +��#����% ���. � �/� � 1910 +� 1957 �. 
��� ����,2�$��, � 490 �� 62 �$��. �3. ��+�$,#������ ���� � ������% *�# 
�!��!���� ���%��� +��%�$���!���� +������� � �� �������&�������'. 

 
4.2. $	��/������ �
7�
����� 0��
��8 ���� � �1 �1�	�	 

 
����0#����� ���, �#��, +����� +����2$������ � *������� ������� 

�����(��� #�+��� +������ ����. ���� �����% #���0#�����% ��� � �#�� 
���������0 ��+�������� �$0 *������� � +����2$������ ��+�$,#�����0. 

�&������ � ������ �������������0 *�$�� ����.��� ��1��.�����% ��+�2��, 
+��!��� ������% - ������� �������*&���0. -��0�, $�� ��#�� �% *�$� � ���-��� 
��#� ���,2�. ������������ ��������� 5��$���� !�$����� � ������� 
����&�'(�� ����� ��. ������ � +��*�% ����, �#0��� � ����+�������% 
�������% �����% ���������% �������, �*����&��� ��#*�����$� 
����+���+������#�, $0�*$��#� � �����% +���#������% *�$�#���. 

� 1996 �. � ������ *�$ +���0� ����������� ��������, +� �������� ���� 
��$&�� +�����0�,�0 �� +� 28 +���#���$0�, ��� 5�� *�$� +��&��, � +� 54. � 
��������% �������% ���5+��������.�0�� ���$,�� ������$������0 �� *�$�� 15 
+���#���$��. �� '�� ���$�� � ��� ��$����0 ��� ���0! ���$�#�� +� 70 
+���#���$0�, +�� 5��� *��������� ��������� &���!� ���������%. ���*�, 
������� �� �����������'� ������, � ���$�!�� ������$0'� 0,01%. � ������ 
*�$�� 40% ���% ���$�#�� ���� �������$,����'� � �� +��,���� ��+����������. 
"�&��0 ����,0 +��*� +����2��� �������!����� ��������� +� ���������-
%���!����� +���#���$0�, � ��&��0 ���0��0 - +� *�������$���!�����. 

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

���������� �!�(��� ����� 10% ���% +����2$����% ������ ������. 
��*���� � �����1���, � ���&� ���*�.��� � +����.��� � +�$�� ���#���'��0 
������� � ������� � ����. 

70% ����$���0 ������ +�$,#�'��0 +����%�������� ������, ������� �$0 
.�����$�#������% ������ �������*&���0  	�� +�� ��*��� ��������!����� 
��$�� +� ���� ���+��0� #���0#��������. " +������ �$���� ��������0 ����� 1% 
5��+$���������% ����!�����. ��$��, �# ������� *���� ���� 39 ��*3����� 
������.��, ��������0 � ����,��� �$���� � ����� ������� ���+��,' #���0#����0, 
���*���� � ��#��,0%. 

� �������% �������*&���0 ��#���$� ����0 �+������, - ����-#�$���� 
�������$� (.����*�������), � ������� �!���� ����� ���� #�������$� ��� �* 
����� �# ����% ����2��%. ������#������� +��$������0 � ���������� �+���*�� 
*��,*� � 5��� ��+���,' ��'� +���� +���+�$�&��,, !�� ��� ������ «!����» 
XXI �. 

�� �����&����' �+�.��$����� ��������� 5+������$���� � �����*��$���� 
��.  ���$��, 5�� �����������#��, ������� +� ����� �# ��+���# 0�$0'��0 
+��������$0�� &�#�� �� ���$�, +�� ��#��������� %���!������ #���0#����0 
���$���� ������'�. ��0�$0'��0 ��� ����� � ����� ����, ��*���$,�� �$�0'(�� 
�� !�$���!����� ������#�. /����� 5��% �������$�� ���*���� �+���� ���, !�� 
�% �������� +��0�$0���0 �� ���#�. �������� &�#����0��$,����� 5��% 
�����������#��� �*$���'� ���.����������, �����������, � ���&� 
��������+�������'(��� 1��������. ����+�$������0, !�� �% ������, � 
��$,���2�� *���� ��#�� ���$�!����,�0. �������$, �� ��#��2����0 �� 
��+0!�����, �� %$�����������, �� ���*.�������, �� +��!��� �+���*��� 
��#��1��.��. 

� 1999 �. �����0 +��+���$� +������$, ���'(�� ������ ������.��, �#0� �� 
��*0 �*0#���$,���� +� �*��+�!���' ��!����� ���� � �������*&���0 �� ������ 
��&���������% ���������� � ���*������. 

������� ��2$� ���+��0&���� +��#������ ������ � ���*%�������� +���0��0 
���!��% ��� �$0 ��2���0 +��*$��� ������1�.���. ;�� �*��+�!����� 
�����$,��� 1���.����������� (��������� &�$�#�. � ������ �� ������ 
+��+�����'� �������' ��$, � 5��$'.������ ��#����� !�$�����. 	�� 
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�����&��'�, !�� �������������!����, �+���� ���$�����0�� � ���������� 
��#�����, ������#������,', ���$�������,' � �$�%��������. 

���������� �!���� �+����� � ���� ��#��*���$� �������� �����&���0 ���� � 
+��,���� ���� ��� �$0 !�$�����, ��� � �$0 �*�##���&�����0 ����, ��� ��� ��� 
����#�� 511�������� � *�#�+����� %$���. �� +��� %$�� - ������������ ���*�$�� 
����&��� �+���* �� ��#��1��.��. � ��#�$,���� �#���������0 ���� �*��#�'��0 
�� ����� ������� ���������0. <$�� $�!2� ��#��1�.����� � *�$�� �����!��, 
!�� �#��, ������� ��������� ���+������0. � ��$���0% +���0&����% ���������% 
����� �#�� +����� *��+�$�#��. 

���2��*� #���0#����0 ���������% �������� ���'� ����&�'(�� ��#����. � 
*�$,2������ ����� ����+�, �#�� � ������� 1���������0 ��$,��� #���0#����� 
���% ���+��% ���. ������� �$�!�� ���������� #���0#����0. ���, � 2000 �. � 
�. -���� +�+�$� *�$,2�� ��$�!����� 0�������� ���������� ��(����� � 
��#�$,���� ��#���� *���� %����$�(� �� ��� *�����. 

	�������� ����!������ #���0#����0 ������1��� �� #����� +����%����� 
0�$0'��0 ���!��� ���� +����2$����% � �������$,��% +���+��0���; ���� 
2�%�, ��������, ��1��+�����$�� � ������� ��%��� +���#�������; ��%��� 
��������� +�� #��������, �*��*���� � �+$��� $����% �������$��; �*���� 
������� � &�$�#������&���� �����+����; +����!��0 �*��*���� 
��$,���%�#0��������% ��%��!����% ��$,���. " �������� #���0#����$0� 
�����0��0 ��1�, � ��1��+�������, 1���$�, +����.���, �$�&��� %���!����� 
���������0, ��'(�� �������!����� ��(�����, .������ ����$$�. 

��'(�� �������!����� ��(����� +����'� ���� ��+��0���� +������ � #�+�%, 
� ���&� ����� � �*��#�����' +���. � ��$,�� #���0#�����% �������% �$�� +��� 
��������� 1 � � *�$��. ��� ���.�����.�� 5��% ��(���� � ���� 1 ��/$ 
��*$'�����0 ��*�$, ��$���� +$�������, 3 ��/$ - ��*�$, ��1��� � 5 ��/$ - #���� 
��*�. ��'(�� �������!����� ��(����� #������0'� ��*��� �!�����% 
�����&����, �������0 ������'(� �� *��%���!����� +��.����. 

�����.��� � �������% ��$�� �� +����'��0 *��$���!������ ���+���, 
����+$���'��0 � +$�������, ��*�, � #���� +� *��$���!����� .�+�!�� +���%��0� 
� ������#� !�$�����. �����0���� ����!����� #���0#����0 � ������ 0�$0'��0 
���!��� ���� &���������!����% ���+$����� � �����% ��$,���%�#0��������% 
�*3�����. 

� ����%����$�(�% ��#����'��0 �������$�, ������� ������% +������ ���� 
��+��0���� ���� � #�+�%. �% *��$���!����� �������� ��(����� ��#���'� 
#�*�$�����0 ��������% ����� ��*. 

� ������ ����!���� +�+���'� +������� 5��#��, %$�����, +�����0���� 
+����� �*$�������0 �����, ��$�, ���������� �# ��!��% ����$ �$� 
��(�$�!������� �# +�!� +�� ���2����, $������� ���� � #���0#�����% 
����������. 

��+$���� #���0#����� ��#���'� �*���������� � ������� �������� ����. 
�����%���� ��*�$, ����% ������#��� � ��#��'��0 *$���+��0���� ��$���0 �$0 
&�#�� �����%. 


������ ����� #���0#�0'� +�������� ���� � 0�$0'��0 +��!���� 
��1��.�����% #�*�$������: +�����1��, ��#�������, ��1��.������� ��������� 
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��+�����, ��$0�����. ��� �����&���� � +��,���� ���� ���2� 1 ��/$ 1���� 
��#��2����0 #�*��0 5��$,. 

����0#������ +����%������� � +��#����� ���� ����2�'� ��%��$���!����� 
+��.����, ��#���'� �����#�' *������% � &�$�#�*������% ��������.�� � 
������$0.�' �� ��% ������$,��% ��$�&����. ��� ���2���� 
��$,���%�#0��������% ������ +����%���� #���$���� � +���2���� ���$������� 
+�!��, ��(�$�!������ ��$��, +������� +�$�� ���*����+������� � 
��$$������� ��(�������. 

	� #���0#����0 �������� #������ 511���������, ��*���� %�#0�����. ������� 
�$�0��� ��1��+�������� �� ��* ���#������0 +�� ���.�����.�� 16,1 ��/$, �� 
$�!���� ��* - 1,2, �� *����� - 1,4 � �� +$������ - 0,1 ��/$. ��� ���.�����.�� 
��1��+�������� � ���� 0,05 ��/$ � ��*� +�0�$0���0 ��+��0���� #�+�%. 

�*��� ���!��% ��� +������� � ��*�$� �������% ������#��� �$0 ��*, 
���!��&��� �% �������$�(�. 

� ���� +����%��0� +��.���� ��+��������� ������#�*���$���0 +�� �$�0���� 
��$��!��� �����.�� � �����!�(���0. � #���0#������ ���� +�� ������������ 
*�������$,��� �����!�(���� !���# 24 ! �������0 �� *�$�� 50% *�������, !���# 
96 ! - 0,5%. 	����� +�� ��$,��� #���0#����� �����!�(���� ���� �� ��#��&��. 
������0'��0 ��#$�!��� ������ � �������� �$0 �!����� ���!��% ��� � 
�����(���0 �% �*3����. 

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

�� *�$,2������ +���+��0��� � � ��������% ���������.�0% #���0#������ 
���!��� ���� �!�(�'��0 � +���������� ��%���!����%, %���!����% � 
*��$���!����% �������. 

��%���!����� ���$���� �# ���!��% ��� �������������% +������� 
+����%���� �� �+�.��$,��% �����&���0% � +���(,' ��2���� � ���, &���$����, 
���$�$���2��, ��1��$���2�� � �����$��$�����$��. � ����������% ���&��'��0 
�0&�$�� !����.�, � $����� ��+$���'� �� +����%����,. �# *�����% ���!��% ��� 
�$��$������0 �� 60 % �������������% +�������, �# +���#����������% - �� 95%. 

<���!����0 �!����� �������� �� ��*��$���� � ���!��� ���� ���������, 
������� �+���*����'� ��+�����' �������������% ��$$�����% � !����!�� 
�����������% ��(����, � ���&� +������� �������������% ��(���� � *�#������� 
������������. "�$�!����� �������������% #���0#����� ����,2����0 �� 95%, 
�����������% - �� 25%. 


��$���!����0 �!����� #��$'!����0 � ������$�#�.�� ������!����% 
#���0#����� ���!��% ��� +�� +���(� �5��*��% *��%���!����% +��.�����. � 
�����������% ��$���0% ��� ���(����$0���0 �� +�$0% 1�$,���.��, �� ������% 
+���$�����'��0 ��������$,��� � ���+����$���$,��� ����$�. �$�� +�!�� � 80 
�� �*��+�!����� �������!�� ����&��' �!�����, �� ��&�� +���#���� 
#���0#����� ��������% ���. 

-$0 *��$���!����� �!����� ��+�$,#�'� *��$���!����� +����, � ������% 
+����%��0� �� &� +��.����, !�� � +�� �����!�(���� ��������. 9�����-+0�, 
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+����� ���+�$���'� ���+��0��: ���� �# ���%���� +���� ��������� ��+���$0���0 
� ��&����+�$�&�����. 
��$���!����0 �!����� � ������������% ��$���0% 
+���#������0 �� *��1�$,���%, �$� �5�������%, +���� 1�$,���.�� ���!��% ��� 
!���# ���+��#�������� �������$�, +����%����, ������% +������ 
*��$���!����� +$�����, #���$����� �5��*���� �����������#����. 

��%���!����� ����$���� +��0�$0���0 �����������, !�� � �����������% 
��$���0%. 

��(�����'� �����&������ +������$,����� ��������� +����$,�� 
��+������% ���.�����.�� ������% ��(���� � ����, ������� . +�#��$0'� 
�.����, �� +���������, �$0 �������*&���0 ����$����% +������. ���'��0 
��������� ��!����� ���� � ��������!�����, +�����#��!����� �$0 
��+�$,#�����0 � �����% .�$0%. 

 
4.3. $	��/������ �������� ���	�	 � ��� �1�	�	 

 
������� ����� � 2�����% ���2��*�% #���0#�0'� +����2$����� � *������ 

���!��� ����, ��1�, � ������������� ��(�����. ����0#����0 ��1�,' � 
�������������� ��(������� �%������'� �������� +�����������. 

� +��*��&��% #���% ��%�����0 60% ���% ���+��% ������� � ����$����� 
���2� ��$$���� !�$���� � ��&���. 	������� ��$�!����� #���0#�0'(�% 
��(���� +����+�'� � ����� � ��!���� ������. ���� ���#�$��, �� � �����0��� 
+�����*������, ��' ����� ��*�����. � +��*��&��% ����% ������� �*��#���$��, 
�*2����� #��� #���0#����0. ��� �% �$�0���� *������ 1����, +����� ��*��� 
+������$, ��#��2�'��0 +�������� $���2�1��, ���������'� �������.������ 
#���, ���*���� � *�%��% � #�$���%. 

���!��� ���� +��*��&��% ������� !���� �*������'� +� ���*�+������� �� 
�����$,�� ��$������� �� *����� � �� *�$,2�� �$�*���. 9���, �*���������% � 
���� #���0#����� +��*������0 � *�����. 

��1�, - ���*�$�� 2����� ���+������������ #���0#����$, ��� ���������% 
��������, ��� � �������� ������. ������ �����% +��$�������, #���0#����� 
��1�,' ������� ��$����$,��� ���� ������ ������ �*�����$0�. �������0 ���� 
������ +$�����, ��1�, +��+0������� +�����������' � ���� ���$�����, !�� 
+������� � �������� ��*�$� ������#���. 

�� ������ ��&���������� ������� ������#�.��, 27 ���. �������� 
�����#��(����� *�$�� 10 ���. � ��&��� �&������ ��*������'� � ������� 
����� �� 750 �� 1500 ���. � ��$����������. � ������� ������ �����#��(����� � 
250 ���. � ��$&�� ����, 100 ���. � *�$$���� �$0 ��#���(���0 � +��� 
��+���$���0. 
�$$��� ������� ��$������0 � ���� ������ � �����2���0 � ��� 
��1�,'. ����� ��1�� +�+����� � ����� �#-#� ������ +�� ��*�!� � �������� 
����, ������������ #�$���. �&������� #���0#����� ��1�,' ������$0�� 4-6 
�$�. �. 

����0#����� ������� � ����� +������� � ����, !�� � ��$��$������� ������� 
��*� �*����&���'� ����,, ���,, ��*�$,�, 1��1��, ������������� 5$������. 
�#������� ���$�������$, ���0 �� "���� +���$, !�� #� 1950 -1970 ��. &�#�, +�� 
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����� �������$��, �� 40 %. ��*��� #�+��� �����#������ ���0 ���#�$��, �� 
80 %. ��� #���0#����� ����.���$,�� ���#������0 �� ������% �������% 4�#������ 
*����� ����.��, +�*���&,0 ���$��. ��� *�$�� #���0#�0���0 �������� ����, � 
���� +�+���'� 0������� ���������0, �0&�$�� ����$$�, ����,, �����. �# 
�+���'(�% � ���� ���, � +����2$����% +���+��0��� � 5$���������.�� 
+�*���&,0 ���$��, �� , 
�$,���, �����$�����, ��������, �# ���+��% +����� � 
���#���% ����� +������#������ �*������'(�% ��1�0��� � %���!����� ������� 
�# ����% ��'���, � ������% ��1�0��% +$��1���. �� ����0 ������ ������� 
����� � �������� ���� *�$� #���+$��� ���� � �����$0'(��� � �#���!����� 
��(�������, ��%��0(����0 � �&���'(�% ����������%, +����.��$,��0 ����#� �% 
��#��2���0 ��#�������. ���!���$,�� #���0#���� 
�$������� � "��+������ ���0. 

������� ����� - ��&��� 1����� ��(���������0 *���1���. ���0 � ������ - 
�����0��� ����� !�$���!�����, � �% ��$,���2�0 ���,*� �� ������ #������ �� 
��+�2���� ��&����������� ��������!�����. ���� ���'��0 ����$�� ��������� 
� �1��� +���0��0 � ��*$'����0 ��&���������% ���$�2���� � #�(��� �������� 
������ � ���, +������'(�% +� ���������� �����$,��% �����. 6�� �(� ��# 
+��������$� ��������1� �� -���� � 2000 �. �� �*����� .������� � ���!��% 
����%. 

	*(�� #���0#����� �������� ������ ��1�,' +����0��� ��#������� �#-#� 
�+���� ���� +��$� +������� .������ �#-+�� ��1��, ������ ��������% � �����% 
�����, *�����0 ����&�� � ������ �� ������% ��1��+�����$�%, +����+$���0 
��1��#���0#����� � ����������$,��� !����. 

� ������� ����� �*���������0 5-10 �$�. � ��1�� � ���. � "�$�1����� �� 
����0 *�����0 ������� ����&��� � 1969 �. ��������� ��*���� � ���� 
�������$� �� 100 ���. $ ��1�� � �����, #���0#��$� ���0!� ���������% 
��$������� ��������� ������. ����� ������ �$�!�'��0 �� �����% ������% 
��1����*���'(�% ������% �������� ������. 

	� ��1�� �&������ +���*�'� ��$$���� ����+$���'(�% +��., ������ 
&�������, �����*��#���, ��*�. � ��������!����% ����% �� ��1�0���� 
#���0#����0 +���*�'� �'$��� � +�������. 

)!����� ��1�0��% #���0#����� *$������0 ������!����� � ������� ��!���0� 
��$�'� ��+��������� +$0&�, �+��������'� +�*���&,0 �����% �����. 
��1�0��� #���0#����0 ��$�&�0'� ��*��� +��*��&��% ��������. 

-$0 *��,*� � #���0#������ �������� ������ ��&+������$,�������0 
������0 �����$,�������0 ������#�.�0 +� ��+����� �������� ����%������ 
(��"	) ��#��*���$� ��&���������' ������.�' +� +��������(���' 
#���0#����0 ���0 ��1�,'. "�����.�' +��+���$� ��� �������� ������� 
���&���, ��$'!�0 �����'. ���$���� ������.�� ��� ������� ������ � +����$�% 
50 ��$, �� *����� 0�$0'��0 #�+������� #�����, ��� �� ��+�������0 �$�� ��1�� � 
����. 

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

�������� #���0#����� �������� ������ �������������� ��(������� � 
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��#�$,���� 0�����% ��+������ � �����1��� *�$� ��#�� ���&��� *$������0 
��2���0� �0�� �����, � ��#�$,���� �������0 � �������� ����������� �������� � 
#�+��(���� ��+������ 0������� ���&�0 � �����1���. �#��� ���������� *��*� 
�/� � 1954 �. � ��%�� ������ +����$ � �������������� #���&���' 2,5 
�$�. ��2. 

� ������#��% �������� � &������% +����%���� *��$���!����0 ���.�����.�0 
������������% ��(����, ������� +�����'��0 !���# .�+� +�����0. 
��������������, +$��������% ������#��� ��&�� � 1000 ��# +����2��, 
��������������, ����, � 50 ���. ��# - ��*. 

����!������ �������������� #���0#����0 ������ 0�$0'��0 #����� +� 
�!����� �������� ���� � +�����*���� 0������� ���'!���, ������� 
5$���������.��, ��������. 
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��	�	 5. �"�#�# �#� � �'(��� � � )��� ��" 
 

5.1. �1�	�	 ��
�� 
 

%����� ����� 
��

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

4����� %�#0����� ����� ���!�� �*���������� ���!�� � ���+����$���� 
$�����!���� 1����, #�(�(��� $��� �� +�&����, �������$�� � �����% 
��*$���+��0���% +�������% 1�������. 

���+���#������� $���� +����#������� $�����#�*���$���� � +���2���� 
+������������� $����% ����&�����. 

4����� ��*�� !�����'��0 ���, !�� �� ��&��� ����$,�� �#0��� �!����� ��� 
+������� +���#���0��0 ��$,�� !���# 80-100 $��, ����� $�� ��������� +�$��� 
�+�$����. 

� $���% ������ �&������ ��&�� ����*��, �� 1500 �$�. �3 ��������� *�# 
�(��*� �$0 $������ 1����. ���!����0 $������� ����������0 �� +�$����,', !�� 
����.���$,�� ���#������0 �� �����0��� $����. 

��������������, �% ��#��(���0 �� ���������� ������ +������� � 
������*�� � �����$����% ������% � +�����*��, +����2�'(�� ���!����' 
$�������, � ��$�$����% ������% ���������$����% .�����$,��%, #�+����% � 
'&��% �*$����� ����+������ !���� ������. 

����� $��������� �$0 ��#��% $���2�1���% #�� ������ �+����$0'� 
%�#0��������� #��!���� $����. 5-6% $��������� �*��+�!���'� #�(��� +�$�� �� 
��%����� � 5��#��, 8-10% - +�#��$0'� +�$�!��, ��$���' ���������, 10-15% -
��$���' � �������$,��', 10-25% - ��#��'� ��$���0 �$0 ��#����0 ������� 
�������*��*�����'(�� +����2$�������. ��$� ����� $��������� +����2��� 
25%, �� ��#��&�� ����# $����������$��. 

-$0 ��&���� ������ ��$&�� *��, �������$��� ���!�� �*���������� ����� 
����*�� � �!���� ��#���*��#���� #��!���0 $���� � ��#��&����� �% 
+����2$������ �������0. ��� 5��� �� ��$&�� ��+�����,�0 ��*�� ���+�$��� 
$���, ����,2�'(�� ��%�� ���������, � ���&� +������0 $���. ����������� $��� 
- ����!��� #���&���0 ��#$�!���� �������$0�� � *�$�#�0��, ���&�'(�� 
��!����� ���������. 

��� ��*��, ����#�� � +����!��� �*��*���� ��������� �*��#����0 �������0 
����� ��%����. <�����0 $�+�� ���� �� +�������$���� %������ ����, ������0 
�$�&�� %���2�� ���������� +���������� ���.�������� �$0 &������%. 
	�%��� ��������� ��+�$,#�'��0 �$0 +�$�!���0 .����% �������$�� � 
+��������. �# #�$���% ��%���� +�$�!�'� .����� 51����� ���$�. 

����+��0��0 +� $�����#�*���$���' ������ � ���!�� �*����������� 
���!���� � ��#��(����� $�����!���� 1���� ������$0'� ������ �%���� $����. 
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�# �&������ ����*����% � ������ $���� 1/3 ���������$������0 
������������ +����, ����$,��0 !���, ���*��� �+�.��$,��% ����+��0���. 

�$�*�� $�����#�*���$���� 0�$0���0 �$�������� ���!��&���0 �������� � 
+�������, � ���&� ��#��2���0 +�!�� +�� ��(�����'(�% �+���*�% ��*�� $��� � 
�����+��������� � $������ ���������. 

���� +�����0� ��$����-�+$�2��� ��*��, ����� ����*�'� ��$,�� ���*�$�� 
.����� +����� � $�!2�� �����,0, � ��� $��������� +�����, *�$,��� � 
��#����!��������� %������ �����,0 �����$0'� �� ����'. ������+�$,#����0 
$�����!��� 1���, �����$����� �����,0 � ��$,���2�� +���'�, #�%$��$0'� 
$�������, #������0'� $������������$����, ������0��0 �!����� ��#���&���0 
�������$��, +���2�'� �+������, +�&����. �� $������� ��#�*���$0'��0 
��$�.����� +����� � +����%���� ���������0 � 5������!����� ����2���� 
����� +����. 

	���.���$,�� ��#�������'� �� $�� � $�����#�*���$���� �+���*� ���$���� 
��������� � $�������, ����� ���������� �$� �0&�$��� ��2����� ���*$����� 
�����,0 ��$���� +� #��$�. 	*��#�'��0 �$�*���� ��$�� � *���#��. �� ������ 
��������� � +�� ���$������� +�!�� +����%���� #�*�$�!������, � �� %�$������ - 
+����������'(�0 5��#�0 +�!��. �� ��$�����������% � ���$,��% ��$���% 
���$���� ��#����� ���+� � ��#��2����. ��2��� � ��$���(���0 �����,0 
���������'�, ��$�����'� � ��*0� ������� � +������, ��$�*$00 ��#��&����, 
������������� $�����#�*���$���0. 


�$�� +�$���� � *������� ������������� $�����#�*���$���' �+���*����'� 
*�#������� �+���*� ����#�� ���������, +������ ������� �!����� $������ �� 
#���, ��%������� �� $�������% ����������% �����,��, #�(�(�'(�% +������ �� 
��*$���+��0���% ��#�������� +�0���� ��$��!���� ����� � �����% 1�������, 
+���#������� ��*�� �#���� $������ (2������ 50-100 �) � �����$����� ��&�� 
���� +�$��� ����������� $���, � ���&� �����,��-����������, ���������� #� 2-
3 ���� �� ��!�$� ��*�� *���#�, � ������% ������ $�!2� +�������'�. 

�� ����#�*���$0'(�%�0 ����*��% ��%$0� +�!��, +������'� ���0�� �$� 
+����&���'� ��$���� �����,0, ����(����� � +��������%, +��+�$���'� � 
����*�'� ���������'(�� �������0, �%���0'� ��$���� +������ �� �����. 
���������$���'� $�� +���� +������ �� ���0%, +�$0��% � �����% ���$����% 
�����%. 

�������������, $���� #������ �� 511���������� $�����#�*���$���0 � �%���, 
#����� ��������% ����&����� *�$�� +������������ +�������, ���2����0 
*�$��. 	������0 1���� �%��� #� $���� - ��*�� �%���. 

��*�� �%��� - 5�� ����� �������� ��$��.�� �����,�� +� 1���� � ������� 
+����, ��!����� ���������, *������� �����. 	�� ���$���'� �����%������, 
��������$���'(��, +�!��#�(����� �������� $���. 
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��$�.����� �0���$��������� $��� #����0'��0 *�$�� .������ %�������. 
�������������, $���� +���2����0 +�� #����� ��$�+����������% ��������% 
+���� (�����, �$,%�, ���, ���*) ������+������������ (��*, 0���,, �$��). 
������������ ���2����� $�� ����� #�+�� 150 - 300 �3 �� 1 ��, � +������ 
$��������.� � 5��% $���% � �+�$�� ��#����� ���� 700 -1000 �3 ��������� �� 1 ��. 

�������������, $���� � ��!����� ��������� +���2�'��0 +�� ���2���� 
*�$��. � #�*�$�!����% $���% #�+��� ��������� �� 1 �� ������$0'� 60-100 �3. 

4����� +�&��� �����0� �������� �(��* $����� ��������. 9�(� ����� ���0� 
%������ $���, ���'(�� ���*�$,2�' .������,. �� ������ ������� ����������, 
+� ���� $'��� +����%���� 97% ���% $����% +�&����. 

�������+�&����0 ������� ��� +����#��$0���0 �� +����+������$,��', 
��#����-�����&���' �$�&*� � *��,*� � �����. 

��$�� ����, ��������� $��� �������$0�� � *�$�#�0��. 
�$�#�� ��#���'� 
+��!� 45% �*(��� �*3��� +�$��������$��. ��� ��#��������� �������$�� ����� 
���0! �������� $��� ������0��0 ��+��������� �$0 %�#0���������� 
��+�$,#�����0, ��� ��*������ 2�$��+�0� � 1896-1909 ��. ���!��&�$ � 
��������� ����� 268 ���. �� %�����% $����. 

��$�� �(��* �� ���*��% #�*�$������. �&������ �� �������� ��*�� ��*��� 
���$� ���0!� �������� �����, �� ������2�� ��%��!����� �+�$����. 	���� 
#���&��� *�$�� .�����$,��� ���$,'. 

������0'��0 *�#�+����� �$0 !�$����� � &�������� ���� ������ #�(��� 
��$,���%�#0��������% ��$,��� � $��� �� �������$�� � *�$�#��� 
($���%�#0��������� ����+��0��0, ��%���!�����, %���!����� � *��$���!����� 
������). 

� +��$����� ���� +���*������ ��� *�$,2�' ������� +��*$��� #�(��� $���� 
� ���� ����� �������$,����� �� ��#��% %���!����% ��(����, +�+���'(�% � 
�1��� &�#�� �������� � ��#�$,���� ��0��$,����� !�$�����. ������ ����$,��% 
#������ ��*��� $��� �� ��*����� ���������� ��#�, ��$0��� ���$��� � ������ 
�#��� �� +$�(��� � ����� ��$�������. 

���������0 ��*��� +� �%���� $���� � ���� �������$,����� �� %���!����% � 
������������% ��(����, +�+���'(�% � �1��� &�#�� �������� � ��#�$,���� 
��%�������% #���0#�����. 

��$$���� $'��� � $����� ����0 +���(�'� +���������� $���. �% �������0 
������� �����0� �������� �(��*: ��#����'� +�&���, ���!��&����0 +������ � 
#������� �����,0, $�� #����0���0 ��%�����. 

	%���� +��$�&�� � ������ �������$,��� ���+$����: ��������� #�$���� 
����&����0, $��� � +���*�(�. 

�# ��������� ��$�!����� ����� �������� !�$���� ��+�$,#��� � +�����!����% 
.�$0% $�2, ��#��!���$,��' !���,. ���, �# 300 ���. ����� ������� 1$��� 
���2�% �������� ����$0��� ��+�$,#�'� ��$,�� 2500, � �+�����!���� - �� 20 
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���. � ������ ���!�����'� +������� 17,5 ���. ����� ���������(�% ���2�% 
��������, �# ��% � %�#0��������% .�$0% 2����� �+����*$0'� ��$,�� ���$� 250. 
�# �������� 1���� ���2�% �������� � $�����������% .�$0% ��+�$,#�'� ���$� 
1500 (��#�$��, 1973). � *���(�� !��$� �����, ��+�$,#����% !�$������ � 
��#$�!��% .�$0%, ����������, *���� ��+������� ��#������,. 

����� %�#0�������� .����% ����� ��&��� ����� #�����'� ������������� 
�������	. 

	%���� � ��.����$,��� ��+�$,#������ %�#0�������� .����% �������� 
�����0� � �% +����$,�� ������#������� �*���, +�� ������� ������������ #�+��� 
�������� �� ��$&�� ����(��,�0. � �����% +���#�������0 5��% .����% �������� 
��$&�� *��, ������!��� %�#0��������0 ��0��$,����,. 

������ � ��!�#�'(�� ���� �������� �%���0'��0 �����$,���� +��0��: � 
+���(,' #������, ��%�������� �����% ����� � #�+��������% � #���#����%, 
��#������ ��$$��.�����% �!������ � ��#������� � ���� *�����!����% ����� � 
�����% ���!��% �!��&�����. 

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

 
�� ������ -������ �!���$��,,!�� $�� - ����� �&����!����� *��,*� �� �� 

&�#�,, � �� �����,. 	��#�$��,, ��!��� +���*����. 	*�����$� $��� �� *��'��0 
��&�� ��*��. ���*����, ���+�����'��0. 

6�� ��0���$� *��������� ��������� ���$�������$� � 90-% ��. �% �$����� 
����� - $�� &���� �$�&��� &�#�,'. ����� ��*�������' ���, ���������.��, � 
+���(,' ������� ��&�� �������0�� +����%���� �*��� ��1����.���. 
"��������.�����0 ���, ���+�$�&��� +�� #��$��, �*3����0�� ��� �����,0 � 
����������. 

:�$,' ���$�������$�� *�$� ��0���, �����, ��� ��� ��%�����0. ��, !�� 
�������0 �*������'��0 ��1����.���, +����+��&��'� ���� ����� � ���#0(�� 
�+������� �� !�$����� �$� ��������%-�������$��, *�$� �#������ �����. 
6��+�������� � $�*�������0% ����$� ���� ����#��!��� ��$�������. 	��#�$��,, 
������$, ��1����.�� - ���*�� ������#�, ������� ������ �� ��$����% ������. 
��0 ��1����.�����0 ���, ��%�����0 +�� #��$��. 

��� ��0������� ��$� ���*�� ������#�, &���(��� �� ���% ����0%, ��$��� 
����0 ��*���$ ���������� ��������  ������ �����.��. ������ �+���*����, 
������#� «��&���$,�������,» �� ����� *�# ���$'!���0 �������0�� � 
����$����$� �!����� �� ���$, �* ���*�� ��$� ���*��. 

4�� - �!��, �$�&��� �*��#������. -$0 ���� !��*� �0��� ���� � ������ 
*$���+�$�!�� ��(�������$� �������0 ��#��% +����, ���*�'��0 �+����$����� 
�#��������2���0. ��&������0 *��,*�, +� -������, - «*��,*� #� ��&������» 
�+�$�� ����0��� +����$� *� � ����*(�� ��*�$�. � ��# 5���� �� �$�!����0, 
#��!��, &�#�,' $��� �������0� ������ #�����. 6�� � �����$� *��������� � 
��������� ���$�������$� - �	���� �
��-9�8 0�����5��. -����,0 � ���������� 
� $��� +�����'� ���� �����. ������ !�� ��&��, �� ������!����� +$�(��� 
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��&�� ��$,�� ���*(�. 
)!���� ���$��, ���������,, !�� � +���(,' ������#� ���(����$0���0 ��&� 

+������ +�����$,��% ��(���� �� �������0 � �������'. ���!�� �� *�#�������, � 
������ +� +����*�����: $��������� �����,0, � ������% ����������� ���� 
+��.��� 1��������#�, ����'� «�#$�2��» %������ ��*���,0�, � ������% 
1��������# ���� ���$����. � 5���� +���2������� �*��� ��1����.���: %������ 
�����,0 ���*(�'�, !�� �� �� %������ +�����0, � $��������� ��� &� +��%��0� �� 
+���(,. 


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

������#� �(���$,�� +�����&���'� ���������� � �#�$��������� 
5���������, ������� 0�$0���0 $��. �����0��� ��*���0 ��1����.�', 
+�����*�����0 ��, ��� +������'� ��2���0 � �*��+�!���'� �+����$,��� 
���+����$���� +�����$,��% ��(���� ��&�� ����� �����,0�� � ������������, 
!�� ���*���� ��&�� +�� ��������� +�!��. 

� $����� �*3�������� ���, «�����*(���������» 5$������. 6�� 
��#�����$�� �������0, ������� �� � �����0��� �*��+�!����, ��*0 #� �!�� 
��*��������� �����#� � ����&���� +���#��������, �� *�$,2�% �����,0%. 
������#� �*��+�!���'� +��+���� ��% �����,��, �� ������% ��� +���#�����'�. 
��������� �������0 ���$�������$,���0 ��*��� +� �������$���' %�������� 
��1����.������ ����, ���2�1����� �����$��, +�����'(�% ��1����.�', 
�#�!���' ��%���#�� �#�����������0. )!���� -������ � �!������� ��# 
���#�$��, �������0��$,���: ����0 � ����� ������ ���$�������� ����$� 
�������� +�+�����. 

 
5.2. �1�	�	 5���7��1 

 
8������� ����'� ��&��' ��$, � *��$���!����� �����.�� %���!����% 

5$������� � +������ ��� +����*���$� ������!������ ��(�����, ��#��������� 
�������0�� �# ��������!������ #� �!�� ��$��!��� 5������. 

������� ������#�� � ������� ���$���� 1������'� �����!��� +����� (��$, 
�#�����0�), #�$�&� ������% #�����'� �������� ����������. � ��+$�% ���0% 
���+���������� �����!��$����� ����$$���� �������. 

��$��� ��$, &������% � �*��#������ +�!�� � ���� �����������0. 
8������� ��#��%$0'� +�!��, �+���*����'� �5��.�� � +�����������' � ��� 
�$���, �*���(�'� ������!������ ��(�������, +���2�'� �� +$��������. 

8������� �!�����'� � 1����������� %���!������ ������� ��������% ���. 
� +������ ��� ������% �$� +�$�#��% &������%. ���!���� ��&���� �# ��% � 

+������ ��#���*��#�� � ���0���0 � #���������� �� ������*�����0, ������� 
����, !��$������� � ��%�������� ��0��$,����� !�$�����. 
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� ������#�.�� �%���� &������% ��&�� ��, !�� ��&��� ��� ����� �$� ��&�� 
����, +�$�&���$,��� #��!���� �$0 +������ � !�$�����, +�5���� ��� +�$��� 
���!��&���� �����2���� ����+������. ����$������, ��&�� ��$,�� �% 
!��$������,. 

9�$���� ��#��������� �� &������% +���$��������� � �����*$����� �$� 
�����$�����, � ���&� �#�������� ��$���� &�#��. 

8������� ��*��� �� %���!����% ��(����, +�����0���% �$0 *��,*� � 
�������$0�� ��$,����� %�#0����� � ����0����. 

����*�� $����, ���+�2�� ���+��, ���2���� *�$��, �����&���� +$���� � 
�������$,���� �������, �����, �������*���'(�0 ��0��$,����,, #���0#����� 
�����1���, ���� � +�!�� �#���0'� ��$���0 &�#�� &������%. 

	��, �� ������ ����� +���+���*��,�0 � �#�������� ��$���0� � 
+�����$0'��0 � ����� ����� �$� +���*�'�. ��*$���+��0���� �#������0 
��$���� &�#�� �� *�$,2�� !���� ����$� ���� +�����0� � ��#���� ���&���' ��� 
!��$�������, � �� � � +�$���� ��������'. 

��������� ����� &������% ��&�� +����%����, ������������ +���� � %��� 
5��$'.�� � ��!���� ���$���!������ �������. ��� �$�0���� �����+�������� 
1������ +����%���� �!��, *����� - � ��!���� ���$���� �$� ���0��$����. 

/������ ���+����������� +���*��$� !����!��� ���������: ��!�#������� 
����� � ����$,��% ������% � �������%. 


�$,2�0 !���, ��!�#���2�% �� ���$� ����� +��. ��������0 � �*�����$0� 
��������. 

8������� ��������� $��!� +������0� �#������0 ��$���� &�#��, �% 
��������� !�(� +����%���� +�� �$�0���� +�0���� �����*$���0 !�$������. 

	*���(���� �%����!,�-+�����$���� 1���� � ��%������� �����% ����� 
���(����$0'��0 #� �!�� ���$�����#�.�� � �����$�����#�.��. 9��*� �*���!, �� 
����!���$,���� ��!�#������0, +���#����$� ��+��� +0�������� �$��0 #� +����$� 
������!������ ������������� ����$� � ����+�����' !���, ������, ��%�%�$� - � 
��*��,. �� ���������� ������ *�$� �������.������� 50 ����� �%����!,�-
+�����$���% &������%. ������ �*�!��� ���!��������� � #���*�&��� ���� 
+�����$��� � ��#��� !���� ������. 	������, #���#����0 �# �������� �������, 
2����� �����$�$��, � ������ � +�����$0�� .����' +�2����, ��� � '&��-
�����������0 �����0. �����$�����#�.�0 +�#��$�$� �����������, #�+��� ��*�$0, 
*�*��, #�*��. 

��������.�0 ������ +������� � ����.���$,��� +��$������0�. � 1859 �. � 
������$�' *�$� #���#��� 24 ���$���, �� ������% !���# �����$,�� ���0���� $�� 
+�0��$��, ������ ��$$���� ���*��. 
��,*� � ���� ���*��� �������% �������. 
������$���' ��&���� ���� &������% ��$&�� +���2��������, �$�*���� 
�#�!���� ��� ��#��&��% +��$������� �$0 ������� 1���� � %�#0����� !�$�����. 
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��� ��������.�� ������$������0 #���&������, +���#����� � ��#*�����$0�� 
#�*�$������, ������� ����� ������� �(��* ������� ����� &������%. 

� ��������������% #�+��������% #� �!�� ����� � ��% +���$��,0 �%����!,�% 
&������% +�+�$�0'��0 �% #�+��� �� +��$���'(�% �%����!,�% ���������0%. � 
�+�������% �%���%�#0�����% ������#����0 ��.����$,��� ��+�$,#������ #�+���� 
+�����$���% #����� � +��., �% �%���� � ���+���#�������. 

����������� �%����!,� %�#0����� +�������������� ������#�.�' 
511�������% ������� �%���� � ���+���#������� &������%. 

�����0��� ��*��% �������� +����0��� �%��2����0. ��*��� +�����$�� � 
+�����*����� ��*� #��������0 *�$�� 7 �$�. !�$����. � *�$����� +������ 
!�$����� � ��#��% ������% ��*� ������$0�� �� 10 �� 90 %. 

)��$�!���� �������� �$��� ��*� +����%���� *������ ����� ����$���0 
���$�. 	�����#�.�0 ��.����$,��% �*3���� �$���� 0�$0���0 +�������� #�*��� 
		�. 
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��	�	 6. �"�#�# ���� 
 

6.1. �-6��7� �1�	�� ���� 
 

����� - 5�� ���%�00 !���, $����1��� #� ���$'!����� +�!������� +������. 
6�� �� ��$,�� ����!��� ������$,��% ��������, �� � �1��� ����$��������0 
�����% ��������� �*(�����. ���2��*� � ���+��, �������1���.�� ���� 
+����0��� ���$�!���'��0. ��#������� ������, ��#�������0 �� #����' 
+����%����, +�� �% ��������. ������(���0 �����% +���� �# ���� �� #����' 
+����%����, � ��#��(���� �� ��� �����2���0 +����� +����� +�����0� � 
�����(���' ��$,���%�#0��������% � $����% #���$,. �#���0���0 ������ ��&��, 
#���0#�0'��0 �����1���, +����%������� � +��#����� ����. 	%���� ���� - 5�� 
���!�� �*����������, ��.����$,��� ��+�$,#������ #����� ���� � 
�����&�(�%�0 � ��� +�$�#��% ����+����%.  $����� ��+���$���� � �%���� 
+������ � ���� � �������*���'(�� +����2$������� - ��*�!� � +�����*���� 
���% +�$�#��% ���+������� � �������$,��0 ���$�#�.�0 ��%����. 

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

	%���� ������$,��% �������� �� ������!������0 �%����� +�$�#��% 
����+����%. �����2$����� �������� ���� - 5�� �����$, +����2$�������, 
����������� ��#�������'(�0 �� +�������� ���+$����. � �1��� ������0 
������#�.��, ����(�% ��#����� � ��#��*���� +�$�#��% ����+����%, 
�������$,���� �����&���� �%���� +����+��&����� �$� $������.�0 �(��*�, 
����������� ��#��*����� �$� �������$,����� ����� +�������-
����������$,���� ���+$����. ��%�������� ��#�������� �� +�������� 
���+$���� ��!������0 �&� +�� ��#����� ������$,��% ��������. �&������ 
+��*�����'� ����� ���0! ��$��% � �$�*���% ��#����!��% ����&�� �*(�� 
+���0&������,' ������ ���0��� ��$$����� ������. �� ����������$,��% 
�������&����0% �� 1 ��2 ��#���������� +$�(��� #��$�����'� �� 20 ����&��. 
9���# ����&��� ��%��0� �� +����%����, +��#����� ����, ����(�'��0 
+��#����� ����#���� +�����% � $�!�*��% ������$,��% ���, +�!�� 
#�*�$�!������0 � ���������0 �������� �$0 +�$,#�����0. ����&��� �#���0'� 
��������$���!����' �*��������. ��$������� ����!��������� �������#�.�� ���* 
���2���'��0 ��$���� � +������ ����. �����%��0� +������� ��� 
����*�������� +$������ +�$�#��% ����+����%. �����%����, ������������ 
�+�����, ��� ���+�$�&�� ����� ��%���, #� 80 $�� �+����$��, �� 6-7 �. � 
�*��#�'(���0 +����$� ��� �������&����0�� +����+�'� +����%������� ����. 

����������0 ����!�� +��#����% ��� �$0 ���2���0 �������&����� +�$�#��% 
����+����% +������� � +�����' �% �����0 � ������� �$�0��0 �����% 
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����*����. 
	���'(�'�0 +��$� �#�$�!���0 +�$�#��% ���+������� +����' +����� 

+�����(�'� � ���������, ����$�. 
���������2�' +����� ���������� � +��$����� ����0 ��+�$,#�'� ��� 

�������$,��� �������$ �$0 ��������� �������$,��% +$�(���� � �����. 9���, 
2$�����% ���������� ��+�$,#����0 �� ����$$����!����% #�����%. -����� 
����$� *$������0 ����$,����.�� +�����(�'��0 � ���� � ��#���(�'��0 � 
��$,���%�#0��������� �*����. 

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

 
6.2. �7����	3�/ �71���� �� 7�1�������1 �	��5�8 

 
�$�&��� 5��$���!����� +��*$��� � ������ ����� *��, ��2��� �� ������ 

����% +��%���� � +�����!������ ��+$�(���' +������� +� �%���� +������. 
��$��� +�����(���� .�����$�#������% �������.��, �*��+�!���'(�% 
+��������� +�������%�����% ����+��0���, ��&�� *��, ���+���������� 
+���+��������$,���� ��0��$,����,'. 	�� �+���*�� �������, � �#�����, 
�������$,��' 5��+�$�����. ����0��� ��2���0 � ��$�������� ����������� 
������� � 5��$���' ��0#��� ��� � ������!����� �������, ��� � � �*(��� 
����������. 

�������.�� +������������'��0 �$0 ���������% 5��$���-������1�!����% 
��$����, +�5���� ��&�� �� ��$,�� $�����������, �(��* �� ��#�������0 
����!����� #���0#����0 �� ����&�'(�' �����, �� ��#�����, � +�����0�, 
+���#������� � ��%��$����, �*��+�!���'(�� ���������$���� 5��������, 
��#��*���� ��%�������% #�$�&�� � ��#����� $�!2�% ��$���� �$0 
&�#����0��$,����� !�$�����. 

"��+���� (+���+��0��0), #�����'(���0 +��*$����� 5��$����, ��$&�� 
����, �+����$����� $,����. 	������0 �# ��% - $,�����0 ������� 
��$����*$�&���0. 6�� +�#��$�� +���$�!, � +�������%�����' ��0��$,����, 
���!��������% � ����������% ����������. 

��#��&����� +�$�!���0 +��*�$� �� +���+��������$,���� ��0��$,����� � 
������ +�� ���$, *�$,2�% �*3���% ��%���� � +����2$������� ���'� ���$,��' 
������. 

� ��%�������% #�$�&�% (����$�%) +���+��0��� .������ ����$$����� ������ 
�����&���0 ( �$��. �): ���+�������&��% ������% ��%���� +���#������� -10,6, � 
��� !��$� �����2��% � ���(�'(�% +���� - 8,8, ����$,��% %������ �*���(���0 
- ���$� 1,3, ����$,��% ����$$����!����% 2$���� - 0,37 � 2$���� �$���#������ 
+���#������� - 0,15. �&������ �*��#����0 ���2� 368 �$�. � ������% ��%����, � 
��� !��$� (�$�. �): �����2��% � ���(�'(�% +���� — 294,2, ����$,��% %������ 
�*���(���0 — 49,1, ����$,��% ����$$����!����% 2$���� — 14,7, 2$���� 
�$���#������ +���#������� — 10,9. 
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��+�$,#������ ��%���� ������� �� �% �*��#�����0. � 1991 �. � ������ *�$� 
��+�$,#����� 82,4 �$�. � ���+�������&��% ������% ��%���� .������ 
����$$�����, !�� �������$� 22,4 % �������� �*3��� �*��#�����0, � ��� !��$� 
(�$�. �): �����2��% � ���(�'(�% +���� - 70,8 (24,1%), %������ �*���(���0 -
1,4 (2,9%), 2$���� - 6 (40,8%), 2$���� �$���#������ +���#������� - 4,2 (39%). 

�# ����$�� ��&�� �#�$����, #�$���, ����*��, ��$$��, +0������, ������0, 
������, ��������, ��$��, ��$$��, ������. ����� ���+������� ��+���$,��% 
�$�&���� �� �% +�����*���� � �#�$�!���� ������$0'� ����� ������ ����. 
����$$ � �������$,��� �������$� �*������0 ������������ � 3-3,5 ��#� 
��2��$�, !�� ���,� �# +�������% �������&�����. 

 
6.3. �3���	 ;������
�
��8 �-
7	����� 7����7���� 

 
6��$���!����0 �*�������� ����������, �� ������� +���+�$������0 ��#����� 

��1����������� �$0 ��+�$,#�����0 +�$�#��% ����+����%, �.��������0 � 
�!���� �$���'(�% ���*������; 

- �������$ ��*������0 � +���(,' ����������% � �*(�+���0��% ������� 
 
�*0#���$,��� ��������!����� �*��*����� �����%; 

- ���$�# �����% +��������0 � $�*�������0%, +��2��2�% ��������������' 
�������.�' � +�$�!��2�% �����1����; 

- ��!��� +�������$0'��0 � �*0#���$,��� ��������1�!����� +��$�&�����; - 
5��$���!����0 ��1����.�0 �*��*��������0 �� ���+,'����. 

 "�������1�!����� +��$�&���� ��$'!��� �$���'(�� �������$�: 
- $���2�1���0 �����; - $���2�1���-���%���!����0 �����;  
- ����� ��+�$,#�����0 #���$,;  
- ����� �����+������% � ��%�������% ����!����� ��#�������0; 
- +�!�����0 ����� � ����� �������.�� � ����(���0 +�!�; 
- ����� ������������ �����0��0 �������$,���� +������, ������$����0 �� 

������ ���� �������$,��% ����.��.��, ���� +���$���!����% �#������� 
�������$,����� � ����� *�����%���!����% ����; 

- ��������$���!����0 ����� � ����� �#������0 �����0��0 +��#����% ���; 
- ��������$���!����0 ����� � ����� �#������0 �����$���!������ ��&��� 

�����% �*3�����; 
- ����� �+������� ����������% ������1�$���!����% +��.�����;  
- ������-�������1�!����� �����. 
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��	�	 7. ������  ���������% ���"���!����" �#�(���� 
�'% �"�#��  ����)#* + �, �����  

 
� ��0#� � *����� ��#������ +����2$������� � ��$,����� %�#0����� 

+���*��$� ���*�' �����$,����, +��*$��� #�(��� ����&�'(�� ����� �� 
#���0#����0. ��#���$� ���*%�������, � ����$���� ���*�� ��������� 
���%���!����% +��.����� - 7�1�������8 ����	3�� 1���
�
��1 ;�����7��. � 
�����0(�� ����0 ��%�������0 �����.�0 �� +����%����� ���$� ���$� ����� �# 
�$����% ���%���!����% 1�������. �&������ �# ���� �#�$������0 ���$� 100 
�$��. � ������$,���� ���,0 � ������*��$����.  ����� � �������$,��� ��*��� 
+�����(�'� �� ����� 1 ��3 �����% +����, !�� ���#������ � ������.������ 
��*���� ���. �#�$�!���� �# ���� ����$$�� � ����*�&����� ����$$�� +�� 
�&������ ��$0 #��!���$,�� +����2�'� �% ����� � ��!��� ������. 

<�#0��������0 ��0��$,����, !�$�����, �$�������� ������� 0�$0���0 
#��!���$,��� ��������� �����.�� 5$�������, +������� � �*��#�����' 
��%�������% ���%���!����% �����$��. � #���������� �� ���2��*�� ��#$�!�'� 
���-	�4��� �����$��, �%������'(�� ���, #����� 2��, �������$,��� � 
���	�4��� �����$��. 4���$,��� ��%�������� ���%���!����� �����$�� �*�!�� 
��0#��� � ����������� ����!������ (+���+$�(���� +���+��0���, 
2$���%����$2.�, ����������, �*���� ���!��% ���) � �% ������ �*�!�� �� 
+����2��� ���0���� ��$�������. ����� ��%�������% �����$�� ����$0'� 
��7�1���
�
��� (� +�!��%, +�����%), ��������1���
�
���, 
	7�����1���
�
��� � -�����1���
�
��� ������+����, ��%�������% �����$�� 
�� $���$,���� ����!���� ��#���'� 7�1��������� �����	�� � 0�7��	�� 
�	

�/��/. 

	!��, !���� ���.�����.�� ����$,��% %���!����% 5$������� � +����$�% 
��%�������% ����$�� +����2�'� #��!���0, *�#�+����� �$0 &�#�� � #�����,0 
$'���, �����$,���� ��#����0 *����!����% ���+������� +�������� �����. � 
����% �$�!�0% ����+��0��0 +�������%������� %�������� ��$&�� *��, 
��+���$��� �� ���&���� ��%�������� �����.�� � $���$�#�.�' #���0#����0. 

 
7.1.  ����7�
�
�	/ -	�	 0��������/ ���1���
�
��1 -	�4���� 

 
� +��$����� ���0��$���0 ������$��, ������.�0 ��+�$,#�����0 

���%���!����% ������� �$0 #�(��� ����&�'(�� ����� �� #���0#����0. 

�$,2�' ��$, � 5��� �����$� ���$�������� +��.����� ��%�������� �����.�� 
5$������� � ��#��*������0 �.�. ����$,����� �����0 ���%���!����% *��,����. 

�������� «���%���!����� *��,��» �� +���$�&�$ ��������, �� �!����� 
+�������� �����, ��� �� �������� ������0��� +����%���� ��#��� ����,2���� 
������������� �����.�� %���!����% 5$������� �, ��� �$�������, �% 
���.�����.�0. ���&���� ������������� �����.�� � ���.�����.�0 5$������� 
+����%��0� �#-#� ��#��� ����� +��������� �����.�� (�������� �����% � 
��#��2��% +������, ���$���0, ���+�������, ��, Eh) � ������� %���!����% 
5$�������, ������� $���� �������'� � ����� ���%���!����� �*�������� � 
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��$�+����&�� � ������. 
 ��%���!����� *��,��� +����#��$0'� �� +�������� � ��%��������. � 

������ �$����1���.�� ���%���!����% *��,���� +�$�&��� 1���� ���&���0 
������� (+� �. 6���$,��), � �������� ��0#��� �����.�0 5$�������. 
��������� -	�4��� ���$���� 5���� +���.�+� ��#��$��� �� ��%���!�����, 

1�#���-%���!�����, *�����%���!����� � ���+$������. 
��1	��
�
��� -	�4��� - 5�� �!����� ��#���� ����,2���0 ������������� 

��%���!����� �����.��. �0� ���$�������$�� ��%���!����� *��,��� 
+����#��$0�� �� �5��������!�����, �����������!�����, 1�$,���.������, 
�������.������ � ������. �������� ��%���!����% *��,���� ����� �$�&��, 
���.�����.�� 5$�������, �*��#�'(���0 +�� ����,2���� �������� �����% � 
��#��2��% +������. 
&�����-1���
�
��� -	�4��� 1������'��0 �� �!�����% ��#���� �#������0 

���+�������, ���$���0, ����$���$,��-������������$,��%, (�$�!��-���$����% 
� �����% +��������� �����.��. ��#���-%���!����� *��,���� �� �����0(��� 
������� ���$0$��, ���*�$,2�� �������� ���$�������$��, +�5���� 
�������!����� ������ +��������0 5��� ���++� *��,���� ���*�$�� +����*�����. 

�����.������ �������� 5$������� (1����, ������������, � ������������, 
�����.��, �+���*����, ���&���,�0 �� ���%���!����% *��,���%) +�$�&��� 
�. �. ����$,����� � ��#��*������' ���%���!����' �$����1���.�' 5$������� 
���$���� ���*������0� ��+�������� �����.�� (���. 1). �� ����$��� ��#��2��� 
� ������ ��������. "������������ � ������������ 5$������ +����#��$0'��0 
+� ������������� � ������������� ������ �����.��, �!��������0 �% 
+����&����, � ��#$�!��% ���%���!����% �*��������% � �+���*����, ���&���,�0 
�� ���%���!����% *��,���%. 

-$0 ��$���� *���1��� �. �. ����$,����� *�$� +�������� �������!����0 
�$����1���.�0 ��+�� ���.�����.�� 5$������� �� 1�#���-%���!����% *��,���% 
� ���� �����.�, ��� ����� +��������� 0�$0���0 �$��� ���%���!������ *��,���, 
� ������ - ������ ���, +����+�'(�% � *��,���. 

������ ��� +������� ���$���� «���%���!����� �$����1���.�� ���» #��� 
��+������#�. �� ����$���$,��-������������$,��� ��$���0� ����$��� ��� ��+� 
���: ���$�������, �$����� � ��������������. -$0 ��&���� ��+� ����$��� +� 
!����� �$���� ��� ���$���� (�$�!��-���$����� ��$���0�: ��$,�����$�� 
(��<3), ���$�� � �$�*����$�� (��=3,0-6,5), ������$,��� � �$�*�(�$�!��� 
(��=6,5-8,5), ��$,��(�$�!��� (��>8,5). ���$���� +���������� �����.� ������� 
����$��� *�$�� 100 ��+�� �#������% � +�����#������% ���.�����.�� 
5$������� �� ��#$�!��% �$����% 1�#���-%���!����% *��,����. 

����.�+ ����$���0 �$����� 1�#���-%���!����% *��,���� ������� �� 
���2��% 1������% �����.��, �#������� ������% �*��$��$����� ���.�����.�' 
5$�������. 6�� +�#��$�$� ����$��, �$���'(�� *��,���, �*�#��!����� *������ 
$��������� �$1�����: ���$������� (�), ��$,1����� �$� �������������� (�), 
�$����� (�), (�$�!��� (D), ���$�� (�), ��+�����$,��� (F), ���*.������ (G), 
�����������!����� (�), ��$,1����� (I), ���*������� ("). 
%������������ (�������
���) ������� �*��#�'��0 +�� ��#��� ���$�!���� 

����$������� ����� (Eh). -$0 ����% *��,���� � ��$���0% #����� +����%����� 
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%��������� ���.�����.�0 Fe, Mn, Co, S, Se. 9�(� ����� ��� 1������'��0 +�� 
���2���� ��� �$������ � ��������������� ��+�� � ���$�������� ������ 
�*$�#� +����%����� �$� +�� �������� � ���$������ ��#��%�. 
����������������� ������
���
��� (������
���) ������� 1������'��0 

+�� ��#��� +���&���� ��$�!��� Eh � ��$�!�� ������������. �� ����% *��,���% 
+����%���� ���.�����.�0 ����$$�� � 1���� ������������% ��$,1����. 
��������� �������������� *��,��� ���'� 2������ ���+�����������. 	�� 
0�$0���0 ������ �# �������% *��,����, �� ������% 1������'��0 
�������&����0 Pb, Zn, Cu, Cd, Ag, Mo, Hg, As, Sb, Bi, Ni. 
����������������� ������� ������� 1������'��0 �� �!�����% ��#���� 

���&���0 �� +�� ���������� ������������. ������������$0�� � �$����% 
�*��������% �����+�'� ������!����� ��(�����, � ���&� Fe2+, Mn2+, Cu2+. " 
!��$� ���*�$�� ���+�����������% �$����% *��,���� �����0��0 ������� !���� 
*�$��, ��� �� �$����� *��,��� ����� ���.����������,�0 ��, Mo, U, Ag, Cr, V, As. 
/����� ���+���������� ���&� �$����� *��,��� +�!�, +�������% ��!��% 
��$�&���� � ��. 
1 ������� ������� 1������'��0 �� �!�����% ��#���� +���2���0 �� �����. 

	�� ���'� *�$,2�� #��!���� �$0 ���.�����.�� ������������% 5$�������, 
������������, �����.�� ������% � ���$�� ����� ��2�, !�� � (�$�!���. �� 
(�$�!��% *��,���% �*��#�'��0 ������ ������$�. � �������� 5�� ����������� 
����$$��, � ���&� ���*�����, 1��1���. 

� +�������% ��$���0% (�$�!��� *��,��� ���'� �������!�� 2������ 
���+�����������. ���, ��+�����, (�$�!��� *��,��� 1������'��0 +�� 
����$���� ��$,1����% ��� � �#�����0��%. 	*��#�'(���0 +�� 5��� ��������$�� 
�������� Fe, Cu, Zn, Ni, Co � �����% ����$$�� +�� �#������������ � 
���(�'(��� ���*�������� +������� ������$�#�'��0. � ��#�$,���� �� 
(�$�!��� *��,��� D1 ���&��'��0 ����������� � ���*����� ����$$��. 
������ ������� �*��#�'��0 +�� ��#��� ���&���� �� �����. ��������� 

5$������ (Sc, Y) ����� ����������, � +�������% ����% � ���� ����������% 
���+$����� (���*������%, ������!����%). ��� +���&���� �� ��&�� 
+����%����, ��#��2���� ���+$����� � �*��#������ ���.�����.�� 5$�������. 
-�
���������� ������� 1������'��0 �� �!�����% ��$,���� ��+�����0 

+��#����% � +����%������% ���, �# ������% ���&��'��0 $����- � 
����������������� ��$�. ������ 5$�������, �*��#�'(�% ���.�����.�� �� 
����% *��,���%, #������ �� ������� +����+�'(�% � ��� ���. ��������� 
��+�����$,��% ���.�����.�� ����� �$�&��, ��+����� ����#���� � +�����% � 
��$��!���%, ��$���� ����� ��$��!����, #���$����� +�!��. 
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���. 1.  ��%���!����0 �$����1���.�0 5$������� +� ���*������0� 
��+�������� �����.�� (+� ��. ����$,����) 
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&���������� ������� 1������'��0 �� �������� ��� � ���*������, +�� 5��� 
�# ��������� ����� +��$�(��,�0 ����, ��$���$� ��#��, +����, ������!����% 
��(����. 

�������� ���*.������� ���������� �*$���'� ���������+������ 
��(�����, �*$���'(�� #��!���$,��� +����%������� 5�������. " ��� �����0��0 
+�!��, �$�, �$���, .��$���, ��$� � ��. ��$$������ �*��#�����0. �� 
+����%����� ��$$�����% !����. 5$�����!����� #��0�� �� +�$����,' 
������$�#����� ��������� ������. 

� ��#�$,���� +����%����, !����. +���*������ $�*� +�$�&���$,���, $�*� 
����.���$,��� 5$�����!����� #��0�. "�$$���� � ����.���$,�� #��0&����� 
+����%����,' �+���*�� +��$�(��, �# �������� � �*�������, ������� ��2+, 
Mg2+, Na+, "+, Li+, Sr2+, Ba2+, Ra2+, Cu2+, Pb2+, Hg2+ � ��. " ��� �����0��0 
�$������� ������$�, ������!����� ��(����� ���������� �0��, ��$, 
���������$���, ����������� �n. ��$�&���$,�� #��0&����� ��$$����, � 
������� �����0��0 ����������� Fe, Al, Ti, Zr, +��$�(�'� � �*������'� ������ 
�l-, SO4

2- , PO4
3- , VO4

3- � ��. 
&��������� � ����������� ������� 1������'��0 � �������� +�� 

���2���� �$�*����% %$������% �����$��, �����&�(�% ��2+, Sr2+ � ��2+, � 
��1�$,���'(����0 ��$,1������ � ���*�������� ������. � ��#�$,���� 5��% 
+��.����� ��#����'� 5+�������!����� ���+������� � ��$,.���#�.�0, 
�*��#�'��0 5+�������!����� *�����, .�$������, �����.������. 
�����
����������� ������� 1������'��0 +�� ��#��� �#������� ���$���0 � 

���+�������, � �������� ����� ��0#�� ��#���� ��&�� +�������% ��� �������� 
����% *��,���� ����� �$�&��, #��� ��#$����, ��� ��#���&�'��0 ��$����$�� 
���� � +���&����0 ���$���� �	2. ��� 5��� ���*������� ���������� � ����% 
����2����0, !���, �	2 ����$0���0 � ���*����� ���� � �# ��� ���&�����0 ���O3. 
� 5��� +��.����� ��0#��� �*��#������ ��$,.�����% &�$ � ������.��. 
������1���
�
��� -	�4��� - ���&���� �����.�� 5$�������. ��#$�!�'� 

���%���!����� *��,���, ��0#����� � �����������#����, �������$,��� 
+������� � &��������. �������� ����% *��,���� ��&�� �$�&��, �������$,��� 
+����� ��2�, ��������� ����#��� +�!�, ��$���� �����������#���. � 
���.�����.��� �� *�����%���!����% *��,���% ��0#��� �*��#������ �0�� 
+����2$����% �������&����� +�$�#��% ����+����% - ���1�, ��$0, ��������% 
����$$�!����% ���. 
���0���
��� -	�4���. � #����� ���� +����%���� �����(���� � 

���+$����������� ��#$�!��% ���%���!����% +��.�����. � ��0#� � 5��� 
����$0'��0 ���+$������ ���%���!����� *��,���, ������� �*��#�'��0 � 
��#�$,���� ��$�&���0 ���% �$� �����$,��% �#������0#����% ���%���!����% 
*��,����. ����� +�������% *��,����, +� �����' �. �. �$��������, 
���+$������ *��,��� +� ���+�������������� #�����'� ���� �# +����% ����. 

����� 7�1�������1 -	�4����, +� ���$���� � +��������� ����$0'� 
��%���!�����, 1�#���-%���!�����, *�����%���!����� � ���+$������ *��,���. 

� �*��#������ ��%�������% *��,���� ����� �!��������, ��%���!�����, 
1�#���-%���!����� � *�������� +��.����, �� ��(����, �����% *��,���� 
�+����$0���0 ���*������0�� ��%�������� �����.�� 5$�������. 
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��#$�!�� ��$, ��%�������% ���%���!����% *��,���� � ��!�� #����0 �%���� 
����&�'(�� �����. ���$���� �.�. ����$,���� ��%�������� *��,��� ����� 
*��, ��� «+�$�#����», ��� � «������$,����» � «��������». 

��%�������� ���.�����.�� �� «������$,��%» � «������%» *��,���% 
1������'��0 ��� +�*�!��� 511��� %�#0��������� ��0��$,�����. 

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

"�&�(���0 *�#�������� ���.�����.�� 5$������� � ���!��% ����% ����� 
*��, ��#�� ���$�!��� � ������% �$� +�!��% �� �+����$����� ������0��� �� �% 
����!����, ��#����0 ����#� �$0 �����$,���� ��#����0 ���+������� +�������� 
����� � ������ ������. ����+$���� �����!��% ���+������� �� ���%���!����% 
*��,���%, ��� +���#���'� ��*$'����0, ��&�� ���������, �+������ �����0 � 
��!���� �����$,��% $��. 

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

��$�#��� ��%�������� *��,��� ����� 1���������,�0 ��� � ��#�$,���� 
+���������� +�������% ������ +�� ��#��������� ��%������#�, ��� � ��#�����,�0 
.�$���+���$���� �$0 +�������%�����% � �����% .�$��. ��� ��$�!�� 
���%���!������ *��,��� �*$�#� $���$,���� ����!���� ��&�� +��+0��������, 
���+����������' #���0#����0 �� #��!���$,��� ����������. 

���������������� ��!�����0 ��#$�!��% ���%���!����% *��,���� 
�+����$0'� ���*������� ������� �����.������ ��������� ���������� � 
%������� �����!��� ��11����.��.�� ��(�����, !�� +�#��$0�� � �+����$����� 
����0�����,' +�����#������, �����!�����, +�������% ������ � ��#��� 
1����� ��%������#�. 

� �$�!�� +����+$���0 � +�������' ����� ��#��!���$,��% ���.�����.�� 
#���0#�0'(�% ���+������� �� ����!���� ���%���!����� *��,��� ����� �$�&��, 
!��������$,���� ������������ #���0#����0. 

���������� ��$���0 1����������0 ��%�������% ���%���!����% *��,����. � 
+��.���� %�#0��������� ��0��$,����� � ����&�'(�' ����� +����+��� �������� 
��$�!����� ��(����, ������� ��$'!�'��0 � +�������� 

�����.������ +����� � 1���� ���������, ��#��, ���+��#��, �����% � ���*�% 
�#�����. � ��#�$,���� � +�������% �������% ����2����0 ������+����, 
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�����!���% +����!��% +�������% ��0#��. ��$������� 5���� � #��� ��%������#� 
��&�� +����%����, ��� +�$��� �$� !����!��� ��#��2���� +�������% 
���%���!����% *��,����, ��� � �*��#������ ��%�������% ���.�����.�� �� 
*��2�% +�������% *��,���%, �.�. �% +����������. �������'��0 � ��*������� 
��%�������� ���%���!����� *��,���. ����� ��% ����$0'� ��� �����!�� 
+���*��#������� � +��.���� ��%������#�, ��� � .�$���+���$���� 
����������������� ���%���!����� �*��������. 
�
�2

7������ ���1���
�
��� -	�4���.  ��%���!����� *��,���, 

��#������ � ��#�$,���� ��0��$,����� !�$����� � �+����$������ .�$0��, 
+���0�� �*�#��!��, �������� «������������� ���%���!����� *��,���». :�$� 
��#����0 ������������% ���%���!����% *��,���� ����� *��, ��#$�!���� -
��%��!����0 ��$����.�0 +����, +����� � ��#��*���� �������&����� +�$�#��% 
����+����%, 1����������� ��%�������% �������&�����. ���*�$,2�� 
���+����������� +�$�!�$� +��������� ������������% ���%���!����% *��,���� 
�$0 �%���� ����&�'(�� ����� 

��#��*���� ������� �$�!2���0 5��$���!����� �����.�� �� +��$������ 
������� �����$��, � �������� � �����2����������' ��%��$���!����% �%�� 
+���+��0��� (������ �!����� �*����� � ��*�����, +�����*���� ��%����). 
���*�$�� ��&��� � +���+�������� �$0 ��#����0 5���� ��+���$���0 0�$0���0 
��#����� *�#��%����% ��%��$����. 	����� *������ +���%�� � *�#��%����� 
��%��$���0� � ��2�� ������ ��$�����0���, ��� ��� �$0 5���� ���*%����� 
�������� ��+���$��$�&���0. � +����� +���%��� �� ����������% ��%��$���� � 
*�#��%������ �������� ��#������ #���!� �*��+�!���0 ������$,���� 
��%��������� ��#�������0 +����2$������� �� ����&�'(�' �����, � ��� !��$� 
�� +��#����� � +����%������� ����, 0�$0'(���0 �� ��&���2�� ���+�������. 

���������� �$0 #�(��� ����&�'(�� ����� ������������% ���%���!����% 
*��,���� � �0�� �$�!��� +�#��$0�� ����#��,�0 �� �������$,���� �$�&��% 
�!�����% �����&���� � +��������0 ���������0(�% +�������%�����% 
����+��0���. ��+�$,#������ ���%���!����% *��,���� +� ��������' � 
��(�����'(��� �������� ���*��� #��!���$,�� ���,2� #�����. 

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

��� ��*��� �!������ ��$���������0 �$� �*���� ��%���� $���$�#�.�0 
#���0#����$�� ��&�� ���(����$0�,�0 #� �!�� �!��� +�������% ���%���!����% 
���*�������� ��������� ��$(�. ����+$����� � �����0(��� ������� �+�� � 
5��� �*$���� +�#��$0�� �������, � ��#��&����� ��+�$,#�����0 �$0 #�(��� 
+��#����% � +����%������% ��� �� #���0#����0 ������������% *��,���� 
��#$�!��% �$�����. 

������������� ��%���!����� *��,��� ��2$� +��������� � �!����� ���!��% 
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��� +����2$������� �� �#��2����% !����.. �#������ �+���*� �!����� 
���!��% ��� �� ���*�% � �����% �#����� +���� ��#����0 ��������% 1�$,���� �� 
+���+��0��0% ���$,��� +����2$������� � �����-����$$����!����% 
���*������. 

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

-$0 �%���� ����&�'(�� ����� �� #���0#����0 !���� ��+�$,#�'��0 
���*.������ *��,���. ��� ��*��� �!������ ��$���������0 ��%���� 
+���+��0��� �!�����'��0 ���%���!����� ���*������� +���� ���%��� !���� 
��#��#� (#��� �5��.��), ������� ��&�� ������������, ��� ������������ *��,�� 
�� +��� �����.�� �����!��% 5$�������. 

���#����� ���� *�$�� #�(�(��� �� ��% �!�����%, ��� � ��������� 
2$���%����$�( #�$���'� �$������� ������, �*$���'(�� �������� 
���*.������� ���������� +� ����2���' � #���0#����$0�, �����&�(���0 � 
��%���%. ��� ���������� +�������% ���*.�����% *��,���� �� +��� �����.�� 
#���0#����$��, � ��������� %����$�( ��%����, !���� ��#��'� ������������� 
5����� �# �$������% �������. �������$ �$0 ��#����0 5����� +��*���$�0 ����� 
�*��#��, !��*� ����� +������1�$3���.�����% 1���.�� �� �*$���$ �������� 
���*.������� ���������� � �+����$������ ��*��� #���0#����$��. � ��!����� 
�������$� �$0 ��#����0 ������������% ���*.�����% *��,���� ����� 
��+�$,#����,�0 �� ��$,�� +�������� �*��#�����0, �� � �������!����� ��(�����. 
���, +�� ��#����� ������������% ���%���!����% *��,���� �� +��� ��%�������� 
�����.�� � ��!����� �������� ����� ��+�$,#����,�0 ��$������� ��$�, 2����� 
+�����0���� � ��%��!����� ��$����.�� +����. 6�� +�#��$0�� �� ��$,�� 
����,2��, ���+����������� #���0#����$�� � ��#�$,���� ���&���0 
1�$,���.������ �+���*����� +����, �� � ���*������, �0&�$�� ����$$� � ��$� 
*��,���. ��#��0 ��%����0 �0#����, ��$������% ��������� ��$��� �% ���*���� � 
+�����!����� +���������.  
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������������� *�����%���!����� *��,��� ���&� ����� +�����0�,�0 �$0 
#�2��� ����&�'(�� ����� �� #���0#����0. ���, �#������ �+���*� 
�����*��$���!����� �!����� +��#����% ���, +����2$����% � *�����% 
������. -$0 ����$,����.�� +������% ����$�� 2����� +�����0���0 �% 
�#�$������. 

���������� ������������% ���+$�����% *��,���� ���*���� �����$,�� � ��% 
�$�!�0%, ����� �+���� #���0#����$�� �� +�#��$0�� #�(����, +��#����� � 
+����%������� ���� � +���(,' ��#����0 ������-$�*� ������ ���� *��,����. 

 
7.2. ��7�������
�
��� �
���� 0��������/ ���1���
�
��1 -	�4���� 

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

 
������$���!����� ������ +��������0 ������������% ���%���!����% 

*��,���� *�#���'��0 �� �*(�% +��%���% � +���.�+�% ���%����.  $����� 
���*������,' ������$���� ���%����, �������$����� �. �. ���������� � 
�. �. ���������, 0�$0���0 �#�!���� �����.��, � ��#�$,���� ������� +����%���� 
���.�����.�0 � �����0��� %���!����% 5$�������. � 5��% +�#�.�� ���������� 
���� �# +������� ��#����0 ������������% ���%���!����% *��,���� �$0 �%���� 
����&�'(�� ����� +�� ��#��*���� �������&����� +�$�#��% ����+����% 
(���. 2) 

 
���. 2. �%��� ��#����0 ������������% ���%���!����% *��,���� �$0 �%���� 

����&�'(�� ����� (�� +������ ��#��*���� �������&����� +�$�#��% 
����+����%) 
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�������&����0 +�$�#��% ����+����% +�������$0'� ��*�� 0��� ����&����� 
+�������� ���%���!����� *��,���, �� ������% 1������'��0 ���.�����.�� 
5$�������. 

<�#0��������0 ��0��$,����, !�$�����, ��$'!�'(�0 ��#��*���� 
�������&�����, �����������' +�����*���� +�$�#��% ����+����% � ��., 
+������� � �% ��#��2���'. �# ��������� ��$�!����� ��(�����, �#�������� �# 
+�������� �����, � ����!��� +������ +�����(����0 1,5-2 %. 

	������� �$�������� 5����, ����������� � ��!�� #����0 !�$����� � 
*����!����% ���+������� +��.����, 0�$0���0 ��������$������0 �����.�0 
5$�������, � ��#�$,���� ������� +����%���� #���0#����� ����&�'(�� �����. � 
������% ���+�$�&���0 ����!����� #���0#����0 1������'��0 ��%�������� 
����$� � +����� �����0��0 5$�������. 

	������� ��+���$����� $���$�#�.�� #���0#����0 0�$0���0 ��#����� 
��$���� �$0 ���.�����.�� %���!����% 5$�������, �.�. .�$���+���$����� 
1����������� ���%���!����% *��,����. 

6��� +��, +�������$0���0 ���*�$�� ������������, �.�. ���+���#����� 
���%���!����' �*�������� *$�#��' +��������, �$0 ������� %��������� 
�*��#������ ���.�����.�� 5$�������-#���0#����$��. ��5���� �$0 
���������������� +������ ��(����, +��������0 ������������% ���%���!����% 
*��,���� � +�������%�����% .�$0% ����&����0 � +������� 5$������� �# 
�����0��0 ��%��������� �����0��0 � ��%�������� ���.�����.��, *$�#��� 
+������!�$,��� +��������. 

��%��0 �# *$�#���� +�������� � ��%�������� ���.�����.�� (� 
�����.�����% +�#�.��), +�� ��#����� ������������% ���%���!����% *��,���� 
�$����� ������������, �% +�������� ���$���. �# 5��% &� ���*��&���� 
���.�����.�� 5$������� �� ������������% *��,���% � �0�� �$�!��� ��#��&�� 
������������, ��� 1����������� ��%�������% �������&�����, ��#��*���� 
������% *���� ��#��&�� � +�0�$����� ����% ��%��$����. 

)�������$,��0 ���.�+.�0 +��������0 ���%���!����% *��,���� ��$&�� 
�!������, ��#��&��� ��#���*��#�� ��%�������� �����.��. � �0�� �$�!��� 
#���0#����$� ����� *��, +�������$��� �������������� ��(�������, ������� � 
��$� ����� �+�.�1��� ����� �� ����, ���$���� ���.�����.�� �� +�������% 
*��,���%. 

� �����0(�� ����0 ��(������� ���$� 10 �$�. �������!����% ��(����, �# 
������% ��$,�� ���$� 2 �$�. �*����&��� � +������. 	�����, �#�!�0 
���*������� �����.�� 5��% ��(���� � ��#$�!��% ���%���!����% �*��������%, 
+���.�+��$,�� ��#��&�� ��#����� ��$���� �$0 +������� �% � ��$�+����&��� 
1����. 

�� *�#� ������ ���%���!����% *��,���� �. �. ����$,���� +���$������0 
���.�+.�0 ��#����0 ������������% *��,���� �$0 �%���� ����&�'(�� �����, 
#��$'!�'(�0�0 � .�$���+���$����� ��#����� ���%���!����% �*��������, �$0 
������% %��������� ��#��� ���&���� �����.�� #���0#�0'(�% ��(���� #� �!�� 
�% +������� � ��$�+����&��� 1����, � �*��+�!����� *�#�+������� �$0 
!�$����� � +�������� �����. 

)!����� ��#��(���0 $���$,��% ����!����� #���0#����0 � #��� �% �$�0��0 
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���$�����'��0 �� +�������' �*�������� � ����� ������������,�0 ��� 
+�������-��%�������� �������. 

	���� �# �������% #���! 0�$0���0 �#�!���� ��������� �������, �� 
��������% !����� � �+���*�� ��0#� ��&�� ����. 

��� 5��� � ��&��� ������� ��&�� ����$0�, �$����� !���� � ��0#�, 
�+����$0'(�� �� �����*��#��, �!������,, !�� ������� - 5�� �������� 
+������+�$�&������. � 5��% +�#�.�� � ��������������% �������% ��&�� 
+������+�������, ��� �������� !����: ��%�������' - $���$,��� ����!��� 
#���0#����0 � +�������' - !���, +�������� �����, �� ������' ���#������0 �$� 
+���+�$������0 ��#�������� 5���� ����!����. 

��� &� ��&�� ����$��, �������� ��0#� ��&�� !���0��, �*3����0'(�� 
������� � ������ .�$��. ��0��� ��0#,' 0�$0���0 ��%�������� ��#�������� 
$���$,���� ����!���� #���0#����0 �� !���, +�������� �����, +�����0(�� � �� 
��%��������� �#������'. 

��$� ����� �#������� ���������0 ��*$���+��0���� �$0 !�$���!������ 
�*(����� � �����$,���� ��#����0 *����!����% ���+�������, �� ��#������ 
����.���$,��0 �*�����0 ��0#,, ����&����0 � ���*%�������� ���&���0 
��%��������� ��#�������0. 

"�$�!���������� �������0�� ��!���������� �#������0 +�������-
��%�������% ������ 0�$0'��0 5��$���!����� ���������, ��#��*������� �$0 
��#$�!��% ���+������� +�������� �����, ���%���!����� ��������, ���������� 
�� ��������� � 1������� � �$�������� ���.�����.�0��, � ���&� 
*�����%���!����� ��������. 

)������$���� ����.���$,��� �*������ ��0#�, +����#�����'(�� +��������� 
����+��0��� +� ���&���' ��%�������� �����#�� �� +�������' �����, 
+�#��$0�� �+����#������, +�������-��%�������� �������, ���$��, �% 
����$��������. 

��%��0 �# ��2����#������, �$������ 1���.����������0 ��������������% 
+�������-��%�������% ������ ��&�� +���������, � ���� �%��� (���. 3), ��� 
����&��� $�2, �������� 5$������ ���������, ���'(�� #��!���� �$0 
��������0 ������$���� +��������0 ������������% ���%���!����% *��,����. 
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���. 3. �%��� 1���.����������0 ��������������% +�������-��%�������% 

������ 
 
��������������� +�������-��%�������� ������� 0�$0'��0 ���������. � 

��% +����0��� +����%���� ��%�������� � +�������� +����+$���� ��(����� � 
5������. 	�������� ��%��������� ����!������ ��(����� � 5������ 0�$0'��0 
�������&����0 +�$�#��% ����+����%, ������ ����!���� ���,0, ��+$��� � 
��#$�!��% ��+�$,#����% �������$��, 5$��������*&���� � ��+$���� ���*&���� 
+���+��0���. 

��������� +����+$���� ��(����� � 5������ � ��������������� ������� 
+����%���� � ������� +������� � �����1������ ��������, ��$��!��� 
�����.��� � ��. ���0�� � +����+$����� ���(����$0���0 ����� ��(����� � 
5������ �# ������, �*��$��$����� ��� +���������, ��� � ��%��������� 
+��.������. 

�#�!���� ��$�!����� ��(�����, +����+�'(��� � ������� � ���������� �# 
���, ��&�� ���, +�������$���� �* ��� ������$0.�� � �������. ����*��� 
*�$������� ���!��� ������ +�����0'��0 ���$�������$0�� ��� � ��� � ������, 
��� � #� ��*�&�� �$0 �����������!���� �������$���0 �$�*�$,����, ��&� 
�������$,�� #���0#����0 ����&�'(�� �����. ���*$�#���$,����, ����% 
���!���� �$0 �������$���0 ���*%�������� +��������0 +�������%�����% 
����+��0��� �� ���������% ���������0% �*30��0���0, ��-+����%, �$�&����,' 
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��!���� �!��� +����+�'(��� � ���������� ��(�����, ��-�����%, 
��������������,' ���+����$���0 ������$�������� ��(����� � +�������� 
����� � ��#��&����,' �*��#�����0 �+����% ���.�����.�� 5$������� �� 
������% *��,���%. 
�$�� ��!��0 �.���� ��#�������0 $���$,��% ����!����� 
#���0#����0 �� ����&�'(�' ����� ��&�� *��, ���� �� ��������� �#�!���0 
1������'(�%�0 +�������-��%�������% ������, � ���$�������� +����+$���0 � 
������ ��(����� ��&�� �����, ��+�������$,��� %�������. 

����� �*��#��, ���*%�������, +��������0 +�������%�����% ����+��0��� � 
� !�������� ����������0 � +�������-��%�������� ������� ������������% 
���%���!����% *��,���� ��&�� *��, �+����$��� ��$,�� �� ��������� �#�!���0 
5��% ������ � 5��$���!����% +�#�.��. 

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

 
�#�!���� ��������� � ��0#�� +�������-��%�������% ������, ���*�������� 

�����.�� � ��% 5$������� *�#������0 �� �������% +���.�+�% ���%���� ������. 
��������������� ������� ���'� 0��� ����&����� .���� - ����!��� 
#���0#����0. ��5���� +�� �% �#�!���� .�$����*��#�� ��+�$,#����, +���.�+ 
.�����$�#�.��, ���$���� �������� �#�!���� ������ ��$&�� ��!����,�0 � 
�������$���0 � �#�!���0 .�����. 

�#�!���� $���$,��% ����!����� #���0#����0. 4���$,��� ����!���� 
#���0#����0 �*�!�� +�������$0'� ��*�� +���+$�(���� +���+��0���, �!����� 
��$���������0 ��#$�!��% ��%����, ����� �*���� ���!��% ��� � ��. ���.��� 
�*��#�����0 � ���&���0 ��%���� ������$������0 �������� �+���$���0 
+���+��0���, ��� ���&� ����+$������0 � +�����*��������0 ��1����.�0, 
��0#����0 � 1���.������������ +���+��0��0. ��5���� ��!�$,��� 5��+�� 
�#�!���0 $���$,���� ����!���� #���0#����0 0�$0���0 �*�� � ���$�# 
��1����.��. ��� �#�!���� ��1����.�� � ��#��&����� +��������0 
������������% ���%���!����% *��,���� +�������$0'��0 ��&���� �������0 

- �* ����!���� ���,0, ��+$��� �$� �����% �������$��, ��+�$,#����% �� 
+���+��0���, �% ������� � �*3���%; 

- � ��%��$���� +���+��0��0, ��#��&��% �� �#������0%; 
- � ������� � �*3���% �*��#�'(�%�0 ��%����, ��%��$���0% �% ���$�#�.��; 
- � ��#�������� +���+��0��0 �� ����&�'(�' �����, ��$'!�0 1���� 

��!������� +���+��0��0 +���� +�������%������� ��������. 
������ �#�!���0 ��1����.�� ��$'!�'� �*�� � +������� �����%, ��#����� 

*�# �����%, �% ��������!����' �*��*���� � ���$�# ��#�$,�����. 
-$0 +�����������% +���+��0��� � �����% +$��������% ����!����� 

#���0#����0 ��&�� ������������,�0 ��#��&����, +��������0 ������������% 
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���%���!����% *��,����. 
� ����% �$�!�0% ��&�� ����,�0 $�2, ��1����.�0 � +$��������% 

����!����% ���,0 �$� ��+$��� � +�����������% ��%��$���0% +���#�������. 
-����� �* +���+�$������% ��%���% !���� ���������!��. ��2���� � ��*��� 
��%��$���� � �!������ ���$�#�.�� ��%����, � ���&� ���*%�������, 
��+�$,#�����0 ���%���!����% *��,���� � +�������%�����% .�$0% ����� *��, 
�*�������� � +���������� ������ ���$����. ���$�#�.�0 5���� ������ � ������ 
�$�!�� ��$'!��� �*�� � �*��*���� ��1����.�� �* �*3����% - ���$���%, !�� 
+����#������� ��� ���$�# �+�*$��������% � 1������% ����!�����, ��� � 
+�$�!���� ��1����.�� ��+������������ �� �*3����%. 

� �0�� �$�!��� ��1����.�0 �* ����!���� #���0#����0, +�$�!����0 � ������% 
�+���$���0 +���+��0����, 0�$0���0 �������!��� �$0 #�(��� ����&�'(�� 
����� � +���(,' ���%���!����% *��,����. 	����� !�(� ����� ���*�'��0 
��+�$����$,��� +�$���� � $�*��������� ���$�������0. ����� ���$�������0 
����� ��$'!��, �+��*������ � ���$�# �*��#�'(�%�0 ��%����. ��� 5��� 
���*%����� �#�!���� ��%���!����%, 1�#���-%���!����% � *�������% 
%������������ ��%����. ��&�� �+����$���� 1�#���� ��������� ��%����, 
�����$������!������ ������� ������� 1�#�, ���+�������, ����$���$,��-
������������$,��% � (�$�!��-���$����% %������������. 	���� �# �������% 
#���! ���$�#� 0�$0���0 �������$���� 1����!������ ��(���������� ������� 
��#$�!��% 1�# ��%���� � 1��� ��%�&����0 %���!����% 5$�������. �� 
��������� 5���� �.��������0 �����.�����0 �+���*����, 5$������� � 
���������% ���%���!����% �*��������% �!����� ��$���������0 � ����$0'��0 
5$������-#���0#����$�, +����2�'(�� ��+������� ���.�����.��. 

��� +��������� ���$�������� ��+�$,#�'��0 ����������� ������ ���$�#�, 
2����� +�����0���� � ���%���� � �����% �����%. ��� �#�!���� 1��� 
��%�&����0 %���!����% 5$������� � ��%���% ��#��&�� +��������� 
����$�������0 � ����������� ���+$����� +�������. � +���(,' 1�#���-
%���!������ ����$�������0 ��&�� ���&� ���, ���$�# ���*�$,����� ������� � 
+�����#������, ��#��&��� ��#����� +��.����� +�� ��$����������� 
��$���������� ��%����. 
��2
���� 0�������1 2
����8. �$���'(�� 5��+�� �#�!���0 +�������-

��%�������% ������ 0�$0���0 ������������ +�������% ��$���� ������ 
��#��(���0 $���$,���� ����!���� #���0#����0, ��$'!�'(�� �$�����!����', 
�����������1�!����', ���$���!����', ��������$���!����', ��&������-
���$���!����' � ������ %������������� ����������. ��� 5��� ��+�$,#�'��0 
����������� ������ �����������'(�% ���� � +��%���, +�����0���� +�� 
5��$���!����� �.���� ��(�����'(��� �����0��0 ����������. 

���*%������� �$�����!������ %��������������� �$0 +��������0 
���%���!����% *��,���� 0�$0'��0 ������ � ���+��������� ��&��� ����������, 
��$�!�����, ������� � ������� ���+����$���� �������, +������ � �����!���� 
���&��� +������� � ��. 	����������1�!����0 %������������� ������ ��$'!��� 
�������0 � ��� ��$,�1� � +����%������% �����% �*3����% (�+����$���� ��$���� 
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+����%�������� ����� �� �!�����% ��#��(���0 ����!����� #���0#����0, 
����$���� ������#��$�� � �����*����% +$�(���� ���'(�%�0 ���������). 
�������0 � +����%������% �����% �*3����% ��$'!�'� ��1����.�' � �% 
��+�$,#������, ���*%�����% �����$���!����% � �����%���!����% +��������%, 
��&���.  ��$���-��������$���!����0 %������������� ������ +����#������� 
�#�!���� ���%��� !���� ���$���!������ ��#��#� �� �$�*��� ��#��&���� 
��%��������� ��#�������0 ����!���� #���0#����0.  �������$���!����0 
��1����.�0 ��$&�� �����&��, �������0 � ��+�$,#������ +��#����% ���, 
���������% ����#����% � ���+$����%, �*$���0% +�����0 � ��#���#�� +��#����% 
���, ��+���$���� �% ���&���0 � ��0#� � +����%�������� ������. ���*%����� 
���&� ��������$���!����� +�������� �������(�'(�% � �����+����% +����, 
������ �* �����0%, ��+���% � ��&��� +��#����% ���, �����%���!����0 
%������������� ���������% ����#����� � ���+$�����. 

����!����� ��1����.��, %��������#�'(�� �����0��� +�������� ����� 
������, 0�$0'��0 �+�*$��������� � 1������� �������$� ���!��%, 
�#������$,���% � ���$�����#����!��% ������#�.��, �������0 ����������$,��% 
������� +� �%���� ����&�'(�� ����� � ��. "���� ����, �$0 �$�����!����� 
%������������� ������ ���*%����� ������ ��*$'����� *$�&��2�% 
�������$���!����% ����.�� � �$�����!����� �+����!����. ��$�!���� �������� 
� ��$,�1� �����������0 �� ��2�1��������� �����!����% � �5��1����������, 
���+�����2��*��% ��+����1�!����% ����. 

��� �*��� ��1����.�� !��#��!���� +�$�#��� 0�$0���0 +�$�!���� 
������+�������% �����% � �����0��� ����&�'(�� ����� ������, ��+�����, �� 
��(���������0 ����!���� #���0#����0. ��+�����$���� 5��% �����% � 
����������� �����0���� ���������� +�#��$0�� +�����0�, +���.�+ �����$�#�� 
+�� �#�!���� +�������-��%�������% ������. 

��� ���������!����� ��*������ ��1����.�� ���*����0 +���������, 
���+$���� ��+�$����$,��% ���$��������, ��$'!�'(��� +�$����, $�*��������� 
� ������$,��� ������. �% ��+�$,#������ .�$����*��#�� ���������, �� 
�$���'(�� 5��+�� �#�!���0 +�������-��%�������% ������, �+������ ������� 
�������� +�������� ��&�. 

�#�!���� 7�1��������� �����8
7��/ $���$,��% ����!����� #���0#����0 �	 
0������2: 
���2. 6��� 5��+ �#�!���0 +�������-��%�������% ������ ��$'!��� 
���$�������� +�0��� ��0#� ��%�������� � +�������� !����� �������, 
����&����� � ��%�������� ��#�������� $���$,��% ����!����� #���0#����0 �� 
!���, +�������� �����. ��� �#�!���� ��%��������� ��#�������0 � +�#�.�� 
��#��&����� +��������0 ���%���!����% *��,���� � +�������%�����% .�$0% 
��$&�� ���$������,�0 +��#����� � +����%������� ����, ������ +����� � 
+�!��. ��� ���*%�������� +�����0��0 $���2�1���-���%���!�����, 
*�����%���!����� � ������-*��$���!����� ���$�������0. 

����!��� ������� 5��+� 0�$0'��0: 
- �+����$���� �����. ��%�������% ����$�� � +������ �����0��0 �� 

$���$,��% ����!����� #���0#����0; 
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- ��0�$���� #���0#����$�� � �#�!���� �% �����.�� � +�������-��%�������% 
�������%; 

- �������$���� �����0 #���0#����0 ���+������� +�������� �����; 
- +�����# ���+����������0 #���0#����0 � �!���� +$���������� 

1���.����������0 +���+��0���. 
��� ���$�������� ��%��������� ��#�������0 .�$����*��#�� ��+�$,#����, 

+���.�+ �#�!���0 #���$,�����, 1������'(���0 � ��#�$,���� ��%�������� 
�����.�� 5$�������. )������$���� �����. � �����0 #���0#����0 ��&�� *��, 
�������� �� ����$���� #�� � ��#$�!���� ��%��������� �#������0�� 
+�������� ����� +�� ��#��������� $���$,���� ����!���� #���0#����0. "�� 
*�$� ����!��� ��2�, �$0 ������ ����$���0 ����� ��+�$,#����,�0 �����������, 
���%���!����� � *�����%���!����� ��������. 

����������� �������� ��������'��0 �� �.���� ������-���������� 
�*�������� +� ���%���!����� +���#���$0� � ����&��� +����$,�� ��+�������� 
���.�����.�0�� ��(���� � +�������� �����. � �����0(�� ����0 ��������� �0� 
��#$�!��% ����������% ����������, ��#��*������% �$0 ����$,��% 
���+������� +�������� �����. 

 ��%���!����� �������� �������� �� ��������� �����&���0 %���!����% 
5$������� � �.��������� �*3���� � ��� 1������� �����&���' �$� �$����. 
9���� ��+�$,#����0 ��������� +���#���$, �����&���0 #���0#����$��, !�� *�$�� 
+����$��� � 5��$���!����% +�#�.��. 6��� +���#���$, +�������$0�� ��*�� ����� 
��511�.������ ���.�����.�� 5$������� #� ��!���� !��$� 5$�������, 
����,2������ �� �����.�. 


�����%���!����� �������� �������� �� +���.�+�, ���$���� �������� 
�������0 �����������'��0 ��� �������$,��� +���#���$, #���0#����0 +�!� � 
�����% +���� +��+����%������� !���� $����1���. �� 5��� ������ ��+�$�0���0 
5��$���-*�����%���!����� ������������� ����������. 

����$���� �� ��������� ������������% ��������� #�� � �+����� ������� 
��%��������� ��#�������0 ��$&�� �$�&��, ���������� �$0 +���0��0 
�+���$��!����% ��2���� +� +��������' +�������%�����% ����+��0���. 

���$�������� ��%��������� ��#�������0 �����������0 �� ��#�$,����% 
���$�#� ��1����.�� � $���$,��% ����!����% #���0#����0 � %������������� 
+�������% ��$���� ����������, +�$�!����% �� +������(�% 5��+�% �#�!���0 
+�������-��%�������% ������. ��� ������$���� +�������� ���$�������� 
��&�� �!������, ���+$��� #���0#����$��, %���������� �$0 ������� $���$,���� 
����!����, ��+���$���� � ��#��&����, ���+����������0 #���0#����0 �� 5���� 
����!���� � +������� +��#����% � +����%������% ���, ��#��&����, 
�*��#�����0 ���.�����.�� #���0#����$�� �� ���%���!����% *��,���%. �� 5��� 
&� 5��+� +��������0 ���$�������� �������'(�% +��������� +�������� �����, 
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��1����.�0 � ������% +� �����-$�*� +��!���� �����������. 
��7����	 �

�����	��8. ���$�# $����������% ����!�����, � ���&� �+��, 

����+$����� �� �*3����% �������� �*$���� � �����% ��������, ��$�'� 
��#��&��� ����$��, ���+$��� �������% ������� ���$�������0 ��%��������� 
��#�������0 $���$,��% ����!����� #���0#����0 �� ���$���!����' �����. ��� 
5��� ����� ���&����� ��+�$,#������% ������� *�$� ��*���� ���*�$�� 
��1����������. 
*������ ����
�. ��� +��������� +�$���% ���$�������� �� ��!�$,��� 

������ .�$����*��#�� ��+�$,#������ ���1�#�!����% �������, +�#��$0'(�% 
�+����#������, ���+�$�&���� ��!�� �+��*�����0 � ��*$'����0. 6�� ������ 
0�$0'��0 ��������$,�� ���������� � ���$�&���� � +���������. � �!���� 
��#�$,����� ���1�#�!����% ���$�������� �������������0 +�������� 
���$��������, !�� +�#��$0�� +�����0�, *�$�� ���������0(�� ������ (*������ 
����&�� � ��.) �� ������ �������!�����. ����� *�$,2��� ��#���*��#�0 
���1�#�!����% ������� ���*�$�� ��1����������� 0�$0'��0 +�0��� ������. 
	�� �������� �� ��+������������� �+����$���� ���$������% +��������� $�*� 
�������, ����� ��0#����% � 5���� +����������. 9�(� ����� +�����0'��0 
������ 5$�������#�����. ������ �# 5��% ������� ����$,�� 2����� 
��+�$,#�'��0 � ��&������� ���1�#���. 

����������0 +���+�$����� �#������� ���+������� +��#����% � 
+����%������% ���. ���������� ������ ���� %���2�� ��#�$,����, ��$� 
���+������� ��%���� �$� �*����� ��$�!�� �� ���+������� +�������% ���, � 
���&� +�� +�����% ���� ���������!����� ��#���#�� +��#����% ��� � 
+����%������� ������� � ��������. ���������� ������ �+����$,�� � 
���+$���� � ������� ��#������������. 

��#�����������0 �������� �� �#������� ���$,���� ��+�����$���0 ����, 
������� #������ �� ������$�#�.��. 6��� ����� 511������� +�����0���0 +�� 
���$�������� +����%������% �������� � ���������. ��� +��������� � 
���+$���� � ������������ +�#��$0�� ����$0�, �!����� ��#���#�� #���0#�����% 
+��#����% ���, !�� �+���*������ �+����$,���� ��#��(���' ��!�� �+��*�����0 
+����%������% �����% �*3�����. �����- � ��#�����������0 �� !��������$,�� � 
�#������' ���2��% ��$���� � +�#��$0'� +�$�!��, ����������� ��#�$,���� � 
+�$���% ��$���0%. 

-$0 ���$�������0 +��#����% ��� ��&�� ��+�$,#����,�0 ����� 
��#������������ ����&��. 6��� ����� ���� ��#��&����, ����$0�, #��� 
�������� .����$0.�� +��#����% ���, �+����$0�, �% �*(�' ������$�#�.�' � 
�$����, #� �� �#�������� �� ���$������% ���������0%. 

����� ������������� +�$0 (��) ������� �� ���$�������� ����+���#��$,�� 
��#����'(��� (�������������) 5$�����!������ +�$0, +������ �������� ��0#��� � 
5$�����%���!������ � 5$�����������!������ +��.������. �� �����$�0� 
������������� +�$0 ��&�� ����$0�, �!����� � *�$�� ����������� 1�$,���.��� 
+��#����% ��� (1�$,���.������ +�$�), �����������!�� �+����$0�, �����.� 
���+����������0 +��#����% ���, �*$���'(�% +���2����� ������$�#�.��� 
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(��11�#������ +�$�). ���$�������0 ��#��&�� ���&� � �� �!�����% ��� 
+����%������% �������� � ���������. ���������� ������ �� � ���+$���� � 
�����- � ��#������������� +�#��$0�� �����������!�� �����������, 
���+����������� #���0#����0 �� $���$,��% ����!�����. ����������� ������ 
0�$0���0 ��� !��������$,����, � ���2��� ��$���0� +��������0 ���$��������, 
��+�����, � ��%�������� �������� 5$�����!����% +�$��, ������� !���� ���'� 
����� �*$�#� +���+��0���, ��*���'(�% ��������� � ��. 

����� #��0&������ ��$� (����� #��0��) +�����0���0 �$0 �+����$���0 
��+���$���0 � �������� ���&���0 +��#����% ��� � �����!��% ����&���%. ��$, 
#��0&������ ��$� ������ 5$�����$��, ������� �������0 � ����&��� � 
���+�������0���0 +� ��+���$���' ���&���0 +����� +��#����% ���. 
��+���$���� � �������, �% ���&���0 �+����$0���0 +� �#������' �� ������� 
5���+����.��$,��% $���� 5$�����!������ +�$0, ��#������� ���2��� 
����!����� +�����0. ����� #��0&������ ��$� 2����� +�����0���0 +�� 
�#�!���� ��%��������� ��#�������0 �� +�������' �����, +����$,�� #���0#����� 
�� $���$,��% ����!����� !���� ���+�������0���0 � +������ +��#����% ���. 	� 
�������!�� ���*�$��, ��� ��+�$,#������ ����$� %���2�� ��#�$,���� �� 
��#$�!��% �*3����% �������� �*$���� � �����% ��������. � �0�� �$�!��� �$0 
�+����$���0 �������� ���&���0 +��#����% ��� ��+�$,#����0 
5$�����$���!����� �����. 

� #���������� �� ���*�������� ��%��������� ��#�������0 ����� +�����0�,�0 
� ������ ���1�#�!����� ������ ���$��������. ���, �$0 ��0�$���0 �!���� 
�����.������ �+������� ��+�$,#����0 ���+$��� ����������!����% �������. 

� �$�!�� ���������!����� ���$���!����� � ��������$���!����� ��1����.�� 
����� +�����0�,�0 ������ �������$,���� 5$�����!������ #����������0 (�6�), 
5$�����!������ +��1�$�������0 (6�) � ������ ������ ���1�#�!����% 
���$�������� �$0 ���!����0 ���$���!������ ��#��#�, +�$�&���0 ���������% 
����#����� � ��. 

���$� +�$�!���0 ��#�$,����� ���1�#�!����% ���$�������� �#�!���� �����. 
� �����0 ��%��������� #���0#����0 �� $���$,��% ����!����� +��������0 
���%���!������ ��������. ���*%����� �+��*������ +��#����% � 
+����%������% ���, �����% +����, +�!� � �����% ��$�&����. �������� ��*���, 
�����+��������� � %������0 +��* +�������� � �����������'(�% ����������% 
���������%. 

���������� ���$�������� ���*%����� ��� �� #���0#�����%, ��� � �� 
1�����% �!�����%. 	��*�� �������� ��$&�� ���$0�,�0 �#�!���' 

+�������% ���%���!����% *��,����, ������� ����� *��, ������������ 
#���0#����0 �$� 5$��������, �+����$0'(��� ���*�$,����, �������, �$� &� �� 
��% ����� 1���������,�0 �+����� ���.�����.�� #���0#����0. 

��� ���������!��� �#�!������� +�������% ��$���� ����� +�������,�0 
��+�$����$,��� ���$�������0 ����������. -$0 ���!����0 �����$���!����� 

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

+����%������% ���, �����% +����, +�!� � �����% ��$�&����. ��&��� 
�������� +�� �#�!���� ��(���������� ������� 0�$0���0 �������$���� 1��� 
��%�&����0 %���!����% 5$�������. ��� ���$�������� %���!������ ������� 
+��#����% � +����%������% ��� ��+�$,#�'� �*(�� %���!����� ���$�#, 
��#$�!��� ���� �$0 �+����$���0 �����5$��������� �������, � ���&� 
�+�.��$,��� ���$�#� �$0 +���!��� �����&���0 #���0#����$��, %���������% �$0 
������� ����!����. 

��� �+����$���� ������� ������% ��*������� +�����0'��0 
�����$������!�����, ������$���!�����, ��#$�!��� ���� �����5$��������� � 
������������������� ���$�#�. ������������1��� ��(����� ����� *��, 
�������$��� �����!����� � ������� ������ ���$�#�. -$0 �+����$���0 ������� 
��������������% ���������� +����, �����% ��$�&���� � +�!� +�����0���0 
�*(�� %���!����� � �����5$�������� ���$�# ������ ���0&��. ������ 
��(������� ���*%�������, +��������0 +���������% ���0&�� � ��$,���2�� 
�#�!����� �% �������. � �0�� �$�!��� +�����0'��0 $�*��������� ���$�������0 
���*.�����% � �����*.�����% ������� ������% ��*������� +� ����2���' � 
��0�$����� #���0#����$0�, !�� ��&�� %��������#����, *��,����� �������� 
�����% +����, �����% ��$�&���� � +�!�. -$0 ���$�������0 �����% ��$�&���� 
���, � ��� !��$� � ��%�������%, ����� ��+�$,#����,�0 2$�%���� � 
2$�%����%���!����� ������. 

���*%������ ���+$��� $�*��������% ���$�������� � ��&��� ���������� 
�$�!�� �+����$0���0 ��%��0 �# ���*�������� ���+������� +�������-
��%�������� �������, ��+�� � 1��� �����.�� 5$������� � #���!. 
���������� �����
������ � 
������ �������	 
����
��-����������� 

������. ��������$���� ��#�$,���� ��$&�� ���*��&��, �$�0��� ���%���!����% 
��������������� +�������-��%�������� ������� �� 5��$���!����� �����0��� 
���$������� ����������. "���� �����.�����% 1��� +�������$���0 ��#�$,����� 
���$�������� � +��$����� ����0 ������� ��+�$,#�'��0 ������ ���*��&���0 
5��$���!����� ��1����.�� �� 5��$���-���%���!����% �����%. ���$���� 
�. �. ���1����� � -.  . ��$����, 5��$���-���%���!����0 ����� - 5�� 
���1���������!����0 ����$, 5��$���-���%���!����� �*��������, ��'(�0 
�.���� �����0��0 ���+������� $����1���, ������0 �+����$0�� �� 
���%���!����' 5��$���!����' 1���.�'. -$0 +�������$���0 ��#�$,����� 
���$�������0 ��%��������� ��#�������0 $���$,��% ����!����� #���0#����0 �� 
���$���!����' ����� ��+�$,#�'��0 ���+�����2��*��� 5��$���-���%���!����� 
����� ���2��*� 1:25000 � ���+���. ��� +��������� ���� +�����0'��0 
����������� ���+,'������  ��-��%��$����. 



 92

-$0 �.���� ��%��������� ��#�������0 � +�����#� ��#����0 +�������-
��%�������% ������ � �����0(�� ����0 2����� ��+�$,#�'��0 ������ 
��������!������ ����$�������0. ��������!����� ����$�������� 1�$,���.�� � 
�����+������� +�#��$0�� +�����#������, 1�$,���.������ +����� �# %����$�( 
��%����, +�������, ���!����� ��������$���!����% +��������� +���� ��2���0 
�*������ #���!�, �.������, 511���������, �1�����1�$,���.�����% 
�����&����, ����!������, +������ #���0#����$�� � ��2��, ������ #���!�. 
%����� ������������ ���
������	 
������������ ��$�����. -$0 

+�����������% ����!����� #���0#����0 ��+�$�0���0 +�����# ��%��������� 
��#�������0, ��%������ ������� �$0 �������� 0�$0'��0 ��#�$,���� . �#�!���0 
�����0��0 ���+������� +�������� ����� � ��%��$���� +���+��0��0. �� 
��������� ���*�������� �����.�� +���+�$������% #���0#����$�� � ���������% 
���%���!����% �*��������% �.��������0 �����!�����, +�������% ������ � 
*���(��� ��%��������� ��#�������'. -$0 5���� ���*%����� ��0�$���� � 
���$�������� +�������% �����$,��% � $�����$,��% ���%���!����% *��,����, 
+��+0�����'(�% ��%�������� �����.�� #���0#����$��. ���, +�� 
+������������� �*3�����, ��� �����.�0 #���0#����$�� � +��#����� ���� 
+����%���� � �������� #� �!�� ��1�$,���.��, +��������0 +���������$,��0 
��+�#�.�0 ��������� ��$(� #��� �5��.��, ��� 5��� �!��������0 �������� � 
��(����, #��� �5��.��, 1�$,���.������ �������� �$���'(�% �� +���� � �% 
�.���� ��� ���%���!����% *��,���� +� ����2���' � +���+�$������� 
#���0#����$0�. 

� +��.���� ���$�������0 �+����$0'��0 �������� +�������� ���%���!����% 
*��,���� - ��������, ������������,, ������,, +����.������, � 
+����$&���$,����, ��(���������0. -$0 5��% .�$�� +�����0��0 $�*��������� 
���$�������0 � ��+�$,#������� ����$,��% ��������� #���0#����$�� $�*� 
��%���� �*3�����-���$����. ��#��&�� ���&� +��������� +�$���% �+����% 
��*��, +��������� ��������!������ ����$�������0 � �.�. 

������# ��%��������� ��#�������0 +�����������% �*3����� �� ����&�'(�' 
����� ��$&�� �����&��,: 

- ���+������ +�������� �����, ������� *���� +�����&��� ��%��������� 
��#�������'; 

- ����0 �����&���0 #���0#����$0�� +�������% �*3�����, ��&��% �$0 &�#�� 
� #�����,0 $'���, �����$,���� ��#����0 *����; 

- �������$,��� ���.�����.�� #���0#����$�� �� ��#$�!��% �!�����% 
����������, +�����&����� ��%��������� ��#�������'; 

- �������$,�� ��+������� ������, ��%�������� �����#�� �� +�������' 
����� �� +������������� �*3����. 

��$� +�����# +���+�$����� ���������� �#������0 ���+������� +�������� 
����� +�� ��%�������� ��#��������� +������������� �*3����, ��� � � �$�!�� � 
�&� ��(�����'(��� $���$,���� ����!������ #���0#����0, ���*����0 +���0��� 
�+���$��!����% ��2���� +� ����������' � +�������-��%�������� ������� 
������������% ���%���!����% *��,���� �$� +��������' �����% 
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+�������%�����% ����+��0���. 
����������� ������������� ������������� �������� � 
����
��-

����������� ������� 
:�$,' ����������0 ������������% ���%���!����% *��,���� � +�������-

��%�������� ������� 0�$0���0 $���$�#�.�0 #���0#����0, ���+�������0'(����0 
�� $���$,���� ����!����. 	�������� �����0�� ��#��*���� � ���$�#�.�� ������ 
#�(��� +�������� ����� +���� ��#����0 ������������% ���%���!����% 
*��,���� ��$&�� *��, �$���'(��: 

- ��*�� ���%���!������ *��,��� �$0 +���%���� #���0#����$��; 
- ��#��*���� �+���*� � ��%��$���� $���$�#�.�� #���0#����0; 
- �+����$���� ����� �������������� *��,��� � +�������-��%�������� 

�������; 
- ����������� �������������� ���%���!������ *��,��� � +�������-

��%�������' �������; 
- ������$, � ������������� 511���������� 1���.����������0 

������������% ���%���!����% *��,����. 
��*�� ���%���!������ *��,��� �$0 +���%���� #���0#����$�� �����������0 �� 

��#�$,����% +������(�% 5��+�� ���$��������. ���'� #��!���� ��� � 1���� 
�����.�� ��0�$����% #���0#����$��, ���������� � ���2��� 1������ �����.��, 
���*������� ���$���-��������$���!����%, �����$���!����% � �����% ��$���� 
����������. 

	���� �# �������% #���! +�� ��*��� ���%���!������ *��,��� 0�$0���0 
�+����$���� ���%���!����% �*��������, � ������% ���&����0 �����.�0 
#���0#����$�� � �*��#�'��0 �% ���.�����.��. � 5��� ��0#� *�$,2�� #��!���� 
���'� ���������$,��� ���%���!����� ���*������� 5$������� � �% ����������. 
��%��0 �# 5����, ��!�$,��� ������� ��*��� ���%���!������ *��,��� 0�$0���0 
�*�� ���%���!����� ��1����.�� �* 5$������%-#���0#����$0%. 

���*%����� ��+�$,#����, �+��, ����+$����� �!����� � �������&����0% 
+�$�#��% ����+����%, ������� +�������$0'� ��*�� ��+�!��� +�������� 
���%���!����� *��,���. ��+�$,#�0 ����� ���$����, ��&�� �������!�� 
���������� +�����#������, �*��#������ ���.�����.�� #���0#����$�� �� 
������������% ���%���!����% *��,���%, ��#�����, ��$���0 �$0 �% 511��������� 
� ��$������������ �������0. ���*%����� ���&� �#�!���� �+��� ��+�$,#�����0 
+���*��% ������������% ���%���!����% *��,���� +� �+�*$��������� � 
1������� ����!�����. 

��*�� 1�#���-%���!����% *��,���� ��&�� ���������,�0 �� «���%���!����� 
�$����1���.�� 5$������� +� ���*������0� ��%�������� �����.��» � 
�$����1���.�� «��+�� ���.�����.�� 5$������� �� ���%���!����% *��,���% 
*���1���», ��#��*������% ����$,�����. � ������������ � +���!��� 
��0�$����% #���0#����$�� � 1�#���-%���!������ +���������� �����.������� 
+����� ��*������0 ���%���!����� *��,��, �� ������� *���� ���.����������,�0 
#���0#����$�. ��� 5��� ��$&�� +�������,�0 +���������$,��0 ��%��!����0 � 
5������!����0 �.���� ��#��&����� ��#����0 ������ ���� *��,��� � ��$���0% 
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���������� +�������-��%�������� �������. 
���$� ��*��� ������ �$� �����$,��% �$,����������% ����� ���%���!����% 

*��,���� ��#��*�����'��0 �+���* � ��%��$���0 $���$�#�.�� #���0#����0. 
	���� �# ��&��% �������� 0�$0���0 ��*�� �������$� �$0 ��#����0 
�������������� ���%���!������ *��,���. ��#��&�� +��������� ��� +�������% 
�������$��, ��� � ������������%. � ��!����� +�������% �������$�� � 
#���������� �� ��*������� *��,��� ����� ������������,�0 ��#$�!��� ������ 
+�����, +�!��, �����������#�� � �������0. -$0 ��#����0 ������������% 
��%���!����% *��,���� ���*�$�� !���� +�����0'��0 �*$���!��� +����� -
��$�!����, ������, +����, �% ����������� ���$��� � �����. � ��!����� �������$� 
�$0 1�#���-%���!����% *��,���� (�$�!���� �$���� +�����0'��0 � �������� 
���*������� +�����, !�(� ����� �#�����0�� ��� ���*�$�� %���!���� ��������. 
-$0 ��#����0 ���*.�����% *��,���� ���*�$�� !���� ���$� ��+�$,#����,�0 
�$������� +�����, ���10����, .��$���, �$�, +�!��. 

����� ������������% �*��#������ �$0 ��#����0 *��,���� 5������!���� 
�+������� ��+�$,#������ +���#����������% ��%���� (����� ���*�$,��% 
��������� +� +���#������� (�*�0 ���*������% +����, �������� +���#�������, 
#�$�2$������ ��%���, +���#������� ��������������� ��$0, +������� ������ � 
������ ����). 

"���� +���#����������% ��%���� �$0 ��#����0 *��,���� ����� 
��+�$,#����,�0 � ������ ������������� �������$�. �#������ �$�!�� 
+��������0 ��$������% ��$��, ���������� *���0 � �����% ����������. 

��� ��*��� �������$� ���*%����� ��������������,�0 �$���'(��� 
��������� �������0��: 

- ������������� *��,�� �# ��*������� �������$� ��$&�� 511������� 
+���%�������, ��0�$����� #���0#����$� � ����&����, �% � ��!���� ���!������ 
������� 5��+$����.��; 

- ��*������ �������$ ��$&�� ����, ��������$,�� ��������' ��������,; 
- �������$ �� ��$&�� 0�$0�,�0 ��+�$����$,��� ����!����� #���0#����0. 

�������!�$,�� ��&�� *��, ��*���� �����$,�� �$,����������% 
�������$�� � +��$���'(�� �% ��*�������� +��$� +��������0 $�*��������% 

���$�������� � ���!����. 
��&��� ������ +�� ��#��*���� �+���*� $���$�#�.�� #���0#����0-

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

-$0 +������� 511���������� � �������0 ����������� +�� ��#��*���� ������ 



 95

����� +�������,�0 �+����� �������� ���$�������0, #���!�� ������% 0�$0���0 
����$�������� ��*��� �������������� ���%���!������ *��,��� � +�������-
��%�������� �������. 	�� �*�!�� #��$'!�'��0 � �!����� ��*�$,2�%, 
��������$,�� ����� �*3���, !����� ��%����. ���, ��$� ��#��*��������0 �+���* 
�!����� �*���� +���+��0��0, �� ����$0���0 !���, �*���� � ��*�$,2�� ��*���� � 
+�����0��0 �+����� �������� ��*���. 

��&��� �������� 0�$0���0 �+����$���� ����� �������������� 
���%���!������ *��,��� � +�������-��%�������� �������. �������'(�� � 
��#�$,���� ��%������#� 5$������ ���� �$� +�#��� ���.�������'��0 �� 
���%���!����% *��,���%. ����0 ���.�����.�0 ��&�� +����%����, �� 
#��!���$,��� ���$���� �� ����!����� #���0#����0. ��$������� 5���� 
#���0#����� ��&�� �%�������, #��!���$,��� ����������, ���#���0 ���������� 
�$�0��� �� 5��$���!����' �����.�'. )!�����0 ��, !�� �������� 
���+�������0'��0 � �������� � +������� +��#����% � +����%������% ���, 
#���0#����' !���� +�������'��0 ������ �*3����, ��+�$,#����� �$0 
�������*&���0, ��*�%�#0��������% .�$��. � ��0#� � 5��� ���.�����.�0 
5$�������, ���$�!����% � ��%�������' �����.�', ���*�$�� &�$���$,�� �*$�#� 
����!����� #���0#����0, �.�. �� �!�����% ��*�!� � +����!��� +�����*���� 
+�$�#��% ����+����%, �����% ��#��(���0 ��%���� 5��������� � �����+���� � 
�.�. 6�� �!����� �&� ����2��� � ��#�$,���� %�#0��������� ��0��$,����� 
!�$�����, � *�$,2������ �$�!��� �� 0�$0'��0 ��$���*���� ���������0�� � �� 
��+�$,#�'��0 �$0 ����%-$�*� �����% .�$�� (��$,���� %�#0�����, 
�������*&����). 

�� ��������� +���������% $�*��������% � �������% ���$��������, � ���&� 
��#�$,����� �#�!���0 +�������-��%�������% ������ ����!�����'��0 
���*%������ +�������� ���%���!������ *��,��� - ��������, ������������,, 
������,, +����.������,. ��#��*�����'��0 ��������.�0 �������������� 
���%���!������ *��,��� � ��%��$���!����0 �%��� ��� +��������0, �����0 
+�����# ��� �����!������ � ��!���� ���!������ ����� 5��+$����.��. �������� 
������ +�����#� ��#��&�� � +���(,' ��������!������ ����$�������0. 

��� *$���+�$�!��� +�����#� � 5������!����� �����*�$,����� �+���*� 
$���$�#�.�� #���0#����0 +���������0 ��2���� +� ��#����' �������������� 
���%���!������ *��,���. 6������!����0 �����*�$,����, �+����$0���0 �# 
������2���0 #����� �$,����������% ���������, �������� ����� *��, 
$���$�#�.�0 #���0#����0, ����# �� %�#0��������� ��0��$,����� � +��$���'(�� 
���*�$���.��� ����������, ����$���� ����$���0 � �.�. ����� ��!�$�� ��*�� 
��$&�� *��, ���� ���������.�� +� ��#����' � 5��+$����.�� �������������� 

���%���!������ *��,���, � ���&� ��#��*����� ������� ������$0 
511���������� +�����0����� �+���*� #�(��� +�������� ����� �� #���0#����0. 
2��������� (������������ ���������������	 ������������� 

������������� �������� � 
����
��-����������� �������� 
	�������� #���!��� ������#�.�� ����������� 0�$0'��0 ���������!����� 

������$, 511���������� 1���.����������0 ���������% ���%���!����% 
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*��,���� � �����0��0 +�������-��%�������� �������, � ���&� ������������� 
+���0��� ��� +� ����+�(���' #���0#����0 ����&�'(�� �����. 

"�����$, 511���������� 1���.����������0 ������������% ���%���!����% 
*��,���� ��$'!��� ���������!����� ��*$'����0 #� �%������ � ��%������ 
+���������� �����.�����% +������. � ��!����� �%����% +��������� ��$&�� 
������������,�0 �*3�� � ������ ��%�������% +������, +����+�'(�% � *��,��� 
�� ����!���� #���0#����0, ���2��� 1������ �����.�� (���+�������, ��, Eh � 
��.). -�$&�� ������$������,�0 1������ %������������� +�������% �����% 
+������, �� ������� ���$��������0 ��%�������0 �����#�� �� $���$,���� 
����!���� #���0#����0. "�����$, ��%����% +��������� ��$'!��� ��*$'����0 
#� ��!������ +��#����% � +����%������% ��� +��$� +��%�&����0 
�������������� ���%���!������ *��,���. 

���������� �����$,�� ��������� ������#�.�� +������ ��*$'����0 �$0 
+�����% ���$���-��������$���!����% ��$����, ���*�$�� ��+�!��% ����!����� 
#���0#����0 � +�����0���% ��������.�� ������������% ���%���!����% 
*��,���� (���. 4). 

�� ������� 4� +�������$��� �%��� �!����� �*���� +���+��0��0 � +���(,' 
�������������� ���%���!������ *��,���, ��+�$������� � ���� 1�$,���'(�� 
���*�. � ������ �$�!�� ��$&�� ������$������,�0 �*3�� � ������ �����*����, 
������, ���� � ���%��� *,�1� ���*�, � ���&� �*3�� � ������ 
+��1�$,������2���0 !���# ��$� *��,��� ����. ��*$'����0 #� �*3���� � 
�������� �*���������% ��� ���*���� ��&��, ��$� �%��� �!����� ��$'!��� 
��#�������� ���������, ��*��$0���% ��+������������ � ������$��. � �$�!�� 
��#��&���� #���0#����0 +��#����% ��� +�� ���$�#�.�� ������ �%��� �!�����, 
�*�����'��0 ��*$'����$,��� ����&��� �$0 ������$0 �% ��!�����. 

�� ������� 4* +�������$��� �%��� #�(��� +��#����% ��� � +���(,' 
�������������� *��,���-5�����, ��+�$������� � ��������� %����$�(� ��%����. 
��+������������ � ����� %����$�(� ���(����$0���0 ������$, #� ������� � 
�������� ��%����. ���&� 1���������0 �*3�� +����+�'(�% � ����� ��%����. 
��*$'����0 #� ������� � �������� +��#����% ��� ������0 � ����&���%, 
���+�$�&����% ��2� (1) � ��&� (2) +� +����� +��#����% ��� �� 
2$���%����$�(�. 
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�� ������� 4� +�������$��� �%��� �!����� +��#����% ��� �� �!����� 
��#��(���0 ����$�� ������% ��%����. "�����$, 511���������� 
1���.����������0 �������������� ���%���!������ *��,��� � ������ �$�!�� 
��$'!��� ��*$'����0 #� ������� � �������� +��#����% ��� � ����&���%, 
���+�$�&����% ��2� � ��&� ����$� +� +�����, � ���&� � ����&���%, 
���+�$�&����% ��&� *��,���. ��*$'����0 � +����� ���++� ����&�� ��'� 
+�������$���� � 1������ ��&��� +��#����% ���, �� ������ - 1���������0 
#���0#����� �� $���$,���� ����!����. � ����,�� ���++� ����&�� ������$������0 
��!����� +��#����% ��� +��$� �% �!�����. 

 
���. 4. �%��� ������$0 511���������� 1���.����������0 

������������% ���%���!����% *��,���� 
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	�����#������0 ������� ������$0 ��$&�� �*��+�!����, ��1����.���, �� 
��������� ���$�#� ������� ����� +�������,�0 �+���$��!����� ��2���0. � 
�$�!��, ��$� ��*$'������ ��%����� +�������� ��*$���+��0��� ��$�!�'��0 �� 
+�����#��%, �� +������'��0 ���������� ���� +� +���2���' ����&����� 
#�(��� ���$���!����� ����� �� #���0#����0. ����� ���� ����� ��$'!��, 
����(������ ��$� *��,���, �������� �#������� � ��%��$���' +���%���� 
#���0#����$��, +���������$,��' +��������� ��%���� � ���$�#�.��, ���&���� 
��$�!����� ���$�#������% �� ������ �*3���� ��%���� � �.�. 

� �0�� �$�!���, ����� ��*$'����� ��+������������ �� �!�����% 
���+�$�&���0 �������������� ���%���!������ *��,���, ���*����0 ������#�.�0 
����������� �����0��0 +�������-��%�������� �������. ��+�����, �� �&� 
#���0#�����% ���������0% ���*%����� ��*$'����0 �$0 �+����$���0 
���2��*����� +��.����� �����!�(���0 +��$� ��0��0 ��%�������� �����#��. 
��$� %������� �������.�� #���0#����0 ������$��������$��, �� ����� *��, 
+���0�� ��2���0 +� ���*�$���.�� ����������. 

� #���������� �� ���������% #���! ��*$'����0 ����� ������, #� ��&���� 
+��#����% � +����%������% ���, #� �#�������� ������� +���� � �����% 
��$�&���� � �.�. -$0 ������#�.�� ����������� ���*%�����, �����������0�, 
�����������'(�� ���������.��� � ��%��0 �# ���*�������� +�������-
��%�������� �������, �*�������, ��&����' ���, ��*$'�����, +���!��, 
������$������% +��������� � +������!����, ��*$'�����. 

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

����� �*��#��, ��������������0 � !���� 7.2, ��������� ��#����0 
������������% ���%���!����% *��,���� �$0 �%���� ����&�'(�� ����� 
��$'!��� �$���'(�� �������� 5��+� (���. 5): 

- �#�!���� +�������-��%�������% ������ (�#�!���� $���$,��% ����!����� 
#���0#����0, +�������% ��$���� � ��%��������� ��#�������0 5��% ����!����� 
�� ���+������ +�������� �����); 

- +���0��� ��2���0 +� $���$�#�.�� #���0#����0; 
- ����������� � +�������-��%�������' ������� �������������� *��,���; 
- ������$, � ������������� 511���������� 1���.����������0 

�������������� *��,���. 
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���.5. 	������� 5��+� ��#����0 ������������% 
���%���!����% *��,���� 
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7.3. ���������� ���1���
�
��1 -	�4���� ��/ �1�	�� ���25	:9�8 

���� �	 �-6��7	1 �������-��	:9�8, 2���4��8, 1���
�
��8 � 

��7	��2���
�
��8 �7�	
��8 0����=�����
7� 
 

��������$����� � ������ �$��� ������$���!����� +��%��� �+��*����� 
$�*��������� ���$���� ��%�������% +��.����� ��������������!���� ��������� 
+�� �������� ������������ �� ���������% +����2$����% �*3����%. �� 
��&��� �# �*3����� +������$��, �#�!���� ����!����� #���0#����0 � +�������% 
��$���� �!������ �% ��#��(���0. ��� �#�!���� ��%��������� ��#�������0 
+�����0$�0 ������������� ���+$��� ���$��������. 
�
�
7�	 
7�
��1 ��� �7 ����=����1 
	
7�3. -$0 �!����� ���&��% ������ 

�� �#��2����% ��(���� �� �������&����� �$��#�� � "�������2������ ������ 
+���$�&��� ��+�$,#����, ��������� 1�$,���, +�������$0'(�� ��%���!����� 
*��,�� (���. 6). 
 

 
 

���. 6. 	!����� ���&��% ������ �� �#��2����% ��(���� 
 
� ��!����� �������$� �$0 1�$,���� ��+�$,#���$��, ���&��� ����$�. 

	+����� �������� ��*��� +���#�$�, !�� � #���������� �� �$��� +��� 
1�$,���.�� ���.�����.�0 �#��2����% ��(���� ���&����0 � ���0��� � ����� ��#. 

����� ��2���0 �*������ #���!� ��!��$��� �+����$,��� +�������� 
��������% 1�$,����, �+����$�� 
��� 5��+$����.��. ���������� ��������% 
1�$,���� �� ���*��� ������% #����� � �+���*�� ���&��, �����&���� 
�#��2����% !����. �� #��!����, *$�#��% � 1������. 
��87�	���	3�/ ��
��1 
7���� (���. 7). /�%�� "�#�$������� ���$,���� 
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���. 7. ������$�#�.�0 2�%���% ��� ��%����� �������� +���#������� 

 
*������� �*������'� � ���� ���$�� (��=2-3) ������������$�#������� (2,5-

19 �/$) ����, %��������#�'(���0 �������� ���.�����.�0�� S	4
2-, � ���&� Fe, 

Al, Zn, Ni, Cu, Pb, Mn � ��. 5$�������. ��#��&����, ��+�$,#�����0 ��%���� 
�������� +���#������� �$0 ��#����0 (�$�!���� *��,��� �+����$0$��, 
$�*���������� ���$�������0��. )������$���, !�� �$0 +���2���0 �� � 2,5 �� 
6,5 ���*����0 ���$� 1 �� �������� �� 1 � 2�%���� ����. 

��� 5��� ��*$'��'��0 ������$,��� #��!���0 ��%��� ������� � ���*�$,2�� 
�*3�� �*��#�'(����0 ������. 
�$�� 90 % +���2���0 �� ��*$'�����0 � +����� 
!�� +��������0 �+����. 

�����&���� ��$,1���� ���&����0 �� 300 ��/$. �����%���� �!����� ���� �� 
&�$�#�, �$'����0 � �����% ����$$��. 
���5���� ��7��
����
7� �	��/�����/ 0�������1 ��� � �	8��	1 

=	17��1 �7�	���. �� �!�����% ��#��(���0 ������% ��%���� ��$���*�!� � 
"�#�$������ *������� +��#����� ���� � ��������� ����� 
 +������% ����$�� 
���'� �� 1-3, ������$�#�.�', �������'(�' 45 �/$, ������� �����&���� 
��$,1����, &�$�#�, �$'����0, �0&�$�% ����$$�� (���. 8). 

 
 
���. 8. �%��� +��������0 �+��� �� �!����� ��#��(���0 +�������� ����$� 
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��#��&����, ��#����0 (�$�!���� *��,��� � ��+�$,#������� ���*������% 
+���� �+����$0$��, �+������ ��*�����. 	���� �#�����0�� (������) 
��$�����$�0 � ������, +��������' ��&� +� +����� �� ����$��. 

� ��!���� ���� ��*$'����� �� +�����$�0 � 1,8 �� 6,8, ������$�#�.�0 (�) 
���#�$��, � 28 �� 3,5 �/$. ���!���$,�� ����,2�$��, �����&���� �������% 
#���0#�0'(�% ���+�������, ��/$: ��$,1��� - � 17000 �� 1600, &�$�#� - � 4600 �� 
1-2, �$'����� - � 494 �� <0,5. 

��&� ������ +� +����� +���#�2$� #�+�$����� +������� +����������� +���� 
������������� � ��$,1����� &�$�#� � �$'����0. 
���5���� 
2�4.	7��8 	���

����
7� 0�������1 ��� (���. 9). ��� 

+$�������� +���+$�(���� �	 ������$ (�������0 �*$���,) ��+�$,#���$��, 
+����� ����$�� ���$,��% 2�%� "�#�$������� *�������. 

� ��#�$,���� +����+$���0 � ����+��% ������%, �� �������% ��2� #�$�&���0 
1����������, �1��������$��, +��#����� ����, �*$���'(�� ��$,1����� 
������������,' � *�����. 

�����&���� ��$,1���� � +��#����% ����% ���&�$��, +���� ��#����0 
��$,1������ *��,��� � +���������� ���������� *���0. 

	+����� ��*��� +������$��, �� ���% �!�����%. �� +����� - %$���� *���0 
�����$�0 � ����&���. �� ������ - ���������� *���0 �����$�0 � ������. ��&� +� 
+����� +��#����% ��� �*�������$��, ��*$'����$,��� ����&���. 

�� ��#������ *��,��� ���� SO2-
4 ��0#���'��0 � ��$,1�� *���0 - *����, 

������� �����!�� � 5�#������% ��$���0%, �� �����!��. � ��#�$,���� �+��� 
+��#����� ����, �*$����2�� ������� � ��$,��� ��$,1����� ������������,'; 
���$� �������������� +� ����2���' � *�����.  

���&���� 
����5	��/ ��$,1���� � 7�1��
�
��1 ���	1. �� 
<�$*�$,�&������ ���$,��� ��#��#�, ���+�$�&����� � ������� #��� 
��0���, 
��+�$,#������ �$0 +�$��� ��%��!����� ����, *�$,2�� #�+��� ������� 
���������!��� � ����*������� ���,���, #��������� +���2����� �����&����� 
� ��� ��$,1���� - �� 1200 ��/$. 

-$0 ���&���0 �����&���0 ��$,1���� +���$�&��� ��+�$,#����, ���������0 
*���0. 

	*����$,1�!������ ���� +������$��, ���$���� ��%��$���!����� �%���, 
+���������� �� ���. 10. � ��#�$,���� �+����% �������% ��*�� �����&���� 
��$,1���� ���#�$��, �� 440 ��/$ (+�� �������$,�� ��+������� ���.�����.�� ; 
500 ��/$). �����&���� ����$,��% ���+������� �� +����2�$� ����������%; 
#��!����. 
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��� 9. ���&���� ��$,1����� ������������� +��#����% ��� ���������0�� *���0 
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���. 10. ���&���� �����&���0 ��$,1���� � ��%��!����� ���� 

 
$	9�7	 0�������1 ��� �7 �	��/�����/ � �	8��	1 =�	��1�	����9 . 
	�%��� ��#��!����� ��2������� ����$$����!����-.��������� #����� 

(�������0 �*$���,) ��$�����'��0 � ���*����������� 2$���%����$�(�. 8����0 
1�#� ��%���� ����� ������' ������$�#�.�' - 34-42 �/$ � (�$�!��' ����.�' 
����� (��=8,9-9,4). 

� ������� +�$,+� ��0�$��� ������� ���.�����.�� ��, Cd, Pb, Zn, Ni, Mo, 
As, Ti, Be � ������!����% ��(����. ������������ ������!����� ��(����� 
�*��#�'� �����!���� ���+$���� � ����$$���, +����&��� � (�$�!��� �����. 
���#����� ����, ���+������������ � ���(�������% #������������% 
�#�����0��% ���%���� ������, ��#���&�'��0 � �. ��2���� (���. 11). 

��������� ������-!�������!��� �$������� +����� � ���,���, ��� 
��$�����'��0 ��%���, ����*�����. ��1�$,���.�0 &����� ������$0'(�� 
+�$,+� +������� � #���0#����' ����#���� ���(����-��������% ���. 

��#���#�� #���0#�����% +��#����% ��� �#���0�� ������ ���� � ����. � 
+��#����% ����% � ��!��� ���� �����&���� #���0#����$��, ����!����� ������% 
0�$0'��0 ��%���, ���$�!������0 +� ��������' � 1������. "��.�����.�� SO4

2-, 
�l, Ti, Mn � ������!����% ��(���� +����2�'� �-". 

-$0 #�(��� +��#����% � +����%������% ��� �� #���0#����0 �� ����� 
�!����� ��$���������0 ��%����, $�*��������� �%���� ���$���!����� ����� 
� ) �� ��������� �����!��$����% $�*��������% 5��+��������� +���$�&��� 
��#����� ���+$������� 5�����-*��,��� � ��������� 2$���%����$�(�. 

���%��� �$�� ��#�����0 �# ������� �$��� � ��*����� ��+��. 6�� +������� � 
����,2���' (�$�!����� 1�$,���'(����0 ��������, � ���&� �����$�#� � 
���&����' !���� �0&�$�% ����$$��. 
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���. 11. �%��� #�(��� +�������% ��� �� #���0#����0 +���� ��#����0 ���+$������� 

*��,���-5����� 
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������� �$�� ��+�$��� �# ����� ���1� � +������% �������. 	� ��+�$�0�� 
�������' 1���.�' +���%���� #���0#����$�� - ��0#������ ����$$�� � ��$,1��� 
� ���5��*��% ������������$,��% ��$���0%. 

��&��� �$�� ������� �# ������% �$�� � 0�$0���0 ��+�$����$,��� 
���*.������ 5������. 

���������� ������ �*��+�!����� #�(��� +��#����% ��� � ��!���� ����� 
5��+$����.�� 2$���%����$�(�. 
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