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������ �"�17�&)#3 !�#%6, :"�,�2�0 - :+� *��0+�0  ��%0+   ��; -6+ � 
 !# -�,(;# ������&+ �*�#%#,0+( *� #%#��# ,&%#3, �� !�8��+#,(�1& 
%#0+#,(��!+(. �� 2,�-�,(��$ 1�� �# �8 #!+��, �+�  ,#�#+ 8� !�-�3 ��8�1;#��# 
�8��� �2� !,�0,  6�1-"� +��*��#!"�� ,#!� , *����"� 63 ://#"+ � +.*. �%��"� 
:+�  *#��+,0&)�# *��$#�6 �#  !#2%� *�8 �,0&+ �-<#"+� �� �4#�� �+( 
:"�,�2��#!"1& �-!+��� "1 �*�#%#,#���3 +#���+����, *�!"�,("1 ,�;#�6 
$#!+��3 "��"�#+�"� �  � $��2�$ 8� �!0+ �+  �8$�7��2� �8$#�#��0 
$�+#���,(��2� -,�2�*�,1��0 � 8%��� (0 ��!#,#��0. � ! 08� ! :+�$ 
/��$��1#+!0 %�!+�+���� �-!+��"+��# �+��;#��# " *����%#: �%�� ��!+( 
��!#,#��0 8���+#�#!� ���   !�&$��1+��$ 1,1�;#��3 $�+#���,(��2� 
*�,�7#��0, � %�12�0 0 ,0#+!0 *��+� ��"�$ "�"�2�-,�-�  $#;�+#,(!+ �   
*����%�1& !�#%1, �*�!�0!( 8� ! �# 8%��� (#. �!+���,  #��0+��,  !#2%� 
����%�+!0 *� !#�#%��#: 7� 0   �"�17#��� *����%6 �, *�,1��0 �8 �## �#!1�!6, 
�-#!*#�� �&)�# 7�8�(, �#,� #" �# $�7#+ �# �8$#�0+( $��. �� �8$#�0+( #2� 
�17�� +�", �+�-6 ����!�$63 1)#�- *����%# � �#,� #"1 -6, $���$�,(�6$, �# 
*� �#%�, �� $��2��-��8�& *����%��3 !�#%6, �� 8%��� (& �#,� #"�. 


 ��8 �+�#$ *��$6;,#���2� *���8 �%!+ � �#,� #�#!+ � ����,� 
*6+�+(!0 *��!*�!�-�+( " !#-# 1!,� �0 !1)#!+ � ���0, *���8 �%0 %,0 :+�2� 
$��2���!,#��6# *��%1"+6 $�+#���,(��3 "1,(+1�6. 
,#%!+ �#$ :+�2� 0 �,�!( 
��"�*,#��# �# �!+�#-� ���6� *��%1"+�  *#�#��-�+"�,  6-��!6 �#$6�   
*����%�6# !�#%6 - �+$�!/#�1 ( �8%1�), 2�%��!/#�1 ( �%6), ,�+�!/#�1 (�#%��). 
����8�;,� !�8%���# �� 6�, !*#4�/��#!"�� 1!,� �3 �-�+���0, *�!"�,("1 
$�!;+�-6 *�!+1*,#��0 *�# �!��%0+ $�!;+�-6 #!+#!+ #���2� "�12� ���+� +#� 
7#  #)#!+  �� 8#$��$ ;��#. �8$#�#��# "�12� ���+� � *#�#��!*�#%#,#��# 
 #)#!+  *�� �%�+ " "��#���3 *#�#!+��3"# -��!/#�6 ! %,�+#,(�6$,   +#�#��# 
$��2�� *�"�,#��3, !+��� ,#��#$ �� 6� 1!+�3�� 6� !��-)#!+  7� 6� 
!1)#!+ . �#�� :+�� �8$#�#��3 - 2�-#,( $��2��  �%�  7� �+�6� � ��!+#��3 �, 
"��#���, �8$#�#��# !�$�2� �#,� #"�. �!�8����# �*�!��!+� "��#���3 ,�$"� 
-��!/#�6 *�� #,� " *��!"1 *1+#3 �#;#��0 *��-,#$6 �8�,04�� �+��%�  
�#,� #�#!"�3 %#0+#,(��!+�. ���-�,## *��!+�3, $��2�"��+�� �*��-��� ���63 
!*�!�- 8�",&��#+!0   *#�#��!*�#%#,#���  #)#!+  ��  �8$�7�� -�,(;#3 
*,�)�%�. ��� :+�$ !��+�#+!0, �+� $�,6# %�86 *��%1"+�  $�21+ -6+( ! 
,#2"�!+(& *#�#��-�+��6 � %�7# 1,1�;�&+ *�"�8�+#,� *��%1"+� ��!+� 
!��-)#!+ , ,�-� $�21+ -6+( 8�"��!#� ��� ��6 �,�  �%��8$#�#�6 %� ��#�+�6� 
/��$. ���2���!,#��6# ���$�+� �6# %�"1$#�+6 �#2,�$#�+��1&+ 
%#0+#,(��!+( *��"+��#!"�  !#� *�#%*��0+�3 �!��%0 �8 :+�� *�8�4�3. 
�+ #�7%#��6# *�� �+#,(!+ �$ *�#%#,(�� %�*1!+�$6# "��4#�+��4�� (���) � 
��!!��+���6# �� �� �!�� # %�*1!+�$6#  6-��!6 (���)   �+$�!/#�1 � !-��!6 
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(��
)    �%6 !+�,� �!�� �3 %#0+#,(��!+� *����%�������6� !+�1"+1�. � %,0 
*�#%�+ ��)#��0  �8$�7��2� "�+�!+��/��#!"�2� 1�1%;#��0 :"�,�2��#!"�3 
!�+1�4�� *�� *��#"+��� ���� ,&-�2� �-<#"+�, /1�"4������ ���# "�+���2� 
$�7#+ �#2�+� �� !"�8�+(!0 �� !�!+�0��� *����%��3 !�#%6, �81��#+!0 
!1)#!+ 1&)�0 :"�,�2��#!"�0 �-!+��� "� � %�#+!0 *��2��8 ##  �8$�7��2� 
�8$#�#��0. 

5"�,�2��#!"�0 �-!+��� "� - *��0+�# ��#�( #$"�#. ���  ",&��#+ �# 
+�,("� ����"+#��!+�"1 !�!+�0��0 (  +�$ ��!,# � 8�2�08�#��#) �+%#,(�6� 
"�$*��#�+�  *����%��3 !�#%6, �� � !�4��,(��-:"���$��#!"�# 1!,� �0 7�8�� 
��!#,#��0, "�+��6#  6!+1*�&+ �%��$ �8  �7�#3;�� /�"+��� , �*�#%#,0&)�� 
:"�,�2��#!"�# !�!+�0��# +#���+����. ��:+�$1 *�� *��#"+��� ���� �-<#"+� *� 
1���+�7#��& ��$��#!"�2� ��17�0 (����) -6,� *�� #%#�� "�$*,#"!��# 
:"�,�2��#!"�# �-!,#%� ���# 91���!"�2� ��3���, "�+���#  ",&��,� �81�#��# 
*����%�6� � !�4��,(��-:"���$��#!"�� 1!,� �3 7�8�� ��!#,#��0. 
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1. ����	
����
�	� ����
���� ���
��� ������	
�
 ���
�� 
 
�����%�6# 1!,� �0 �*�#%#,0&+ #!+#!+ #��1& :"�,�2��#!"1& �-!+��� "1 

– «"�$/��+��!+(» 7�8�� ��!#,#��0, � ��*�� ,#��# ��803!+ #���2� ��8 �+�0 
��3���. 


#���+���0 91���!"�2� ��3���  ��%�+   !�!+�  �1�2��!"�3 �-,�!+� � 
��!*�,�2�#+!0 1 ## 8�*�%��3 2����46, *� !�!#%!+ 1 ! �#,0-��!"�3 �-,�!+(&. 
���+07#���!+( ��3��� ! !# #�� �� &2 92 "$, ! 8�*�%� ��  �!+�"   -�,## 
;���"�3 &7��3 ��!+� - %� 71 "$, *,�)�%( - ! 6;# 2.8 +6!. "$2. 
�%$���!+��+� �6$ 4#�+��$ 0 ,0#+!0 2. 91�(# ! ��!#,#��#$ �"�,� 11 +6!. 
�#,� #". 

�#"� ���!!, *��+#"�&)�0 8%#!(   ;���+��$ ��*�� ,#���, %#,�+ 
+#���+���& ��3��� �� % # *��+� �� �6# *� *,�)�%� ��!+�. @7�## %�,��6 
�#"� *����%�+ 7#,#8��%���7��0 $�2�!+��,( �+ 2. �#,0-��!"� ��  �!+�" 
!+���6. �%�,( �## �%#+ � +�$�-�,(��0 %���2� �#!*1-,�"��!"�2� 8���#��0. 5+� 
;���+��0 *�,�!� 0 ,0#+!0 «7� �3 ��+#��#3» ��3���. �!+�,(��0 7# ��!+( 
*�#%!+� ,0#+ !�-�3 �-6��1& !#,(!"���803!+ #��1& 2,1-��"1. ��% 
!#,(��812�%(0 8��0+� *��+� 62% *,�)�%� ��3���. �#%�!+�+�" !#,(��812�%�3 - 
$#,"�"��+1���!+(. 

� !�!+#$# *����%��2� /�8�"�-2#�2��/��#!"�2� ��3����� ���0 
+#���+���0 91���!"�2� ��3��� *�*�%�#+   &2�-8�*�%�1& ,#!�!+#*�1& 
*�� ��4�& '�*�%��-
�-��!"�3 !+���6. �-,�" ## *� #����!+� -  6*�,�7#���0 
!,�-���!�,#�#���0 ��8$#���0 �� ���� ! *��+� *,�!"�$� $#7%1�#�(0$�. �� 
:+�3 *� #����!+� ��8$#)�&+!0 -#8  �%�$�3 8�"���$#���!+� $��2���!,#��6# 
�#2,1-�"�# �8#��6# "�+,� ��6 � $#,"�# 8�*�%��6. 

�,�$�+ -�,## "��+��#�+�,(�63, �#$   # ��*#3!"�3 ,#!�!+#*�. �� �#2� 
-�,(;�#  ,�0��# �"�86 �&+ ���,(!"�# 2��6, ��!*�,�7#��6# 8�*�%�##   120-
140 "$. ���  ��!0+ �8$#�#��0   4��"1,04����6# 1!,� �0 '�1��,(0, 
8�%#�7� �0 -����#!"�# �-��8� ���0, $#�00 �� ��+#�!� ��!+( � +��#"+����. 

�,�$�+ ��3��� ����"+#��81#+!0 -�,(;�3 2�%� �3 �$*,�+1%�3 
"�,#-���3 +#$*#��+1�6  �8%1��: ��8��!+( !�#%�#3 $#!0���3 +#$*#��+1�6 
 �8%1�� �&,0 � 0� ��0 *� $#+#�!+��4�� . 1$��� !�!+� ,0#+ 35°
. 
���%�,7�+#,(��!+( -#8$���8��2� *#���%� 156 %�#3, � *#���%� ! 
�+��4�+#,(�6$� +#$*#��+1��$� 161 %#�(. ��"!�$1$ !�#%�#$#!0���3 
+#$*#��+1�6  �8%1�� ��-,&%�#+!0   �&,# (18,7°
), � $���$1$   0� ��# -
16,7°
. 

��3�� �!!,#%� ���0 ����"+#��81#+!0 !�� ��+#,(�� �# 6!�"�$� 
!�#%�#$#!0��6$� !"���!+0$�  #+�� (2,0 - 3,6 $/!). �� +��0#$�!+( !"���!+#3 
 #+�� 10 $/! !�!+� ,0#+ 5%, � !�#%�00 8� 2�% - 3,0 $/!. � +#�#��# 2�%� 
*�#�-,�%�#+  #+#� &2�-8�*�%��2� � 8�*�%��2� ��*�� ,#��3. 

����"+#���3 �!�-#���!+(& '�1��,(!"�3 ,#!�!+#*� !,#%1#+ !��+�+( 
�#%�!+�+����# 1 ,�7�#��# ! *#���%��#!"� *� +��0&)#3!0 8�!1;,� �!+(&. 
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��,��#!+ � �+$�!/#��6� �!�%"�  8%#!( $#�(;# *� !�� �#��& !  ,�7��3 8���3 
� !�!+� ,0#+ 400-500 $$   2�%, *�+#�� �� �!*��#��# !�,(��  �8��!+�&+, � !+�" 
!��+ #+!+ #��� !��7�#+!0. � ! 08� ! �#-�,(;�$ "�,��#!+ �$ �!�%"� , 
 �%���!��!+( �#" 8%#!( !�� ��+#,(�� ��8"�0 - 0,5 - 1,0 ,/! "$2 � $#�##. 

�#���0 !#+( ��8 �+� !,�-� � �$##+ +���8�+�63 ����"+#�. � +� 7#  �#$0 
 6*�,�7#���!+( � !,�-�0 %�#���� ����!+( *� #����!+� 0 �,�!( *������3 
;���"�2� ��!*��!+���#��0 �8#�, 8����+#,(��0 ��!+( "�+��6� 8�!�,#��. 
 :+�$ 
7# ! 08��� ��8 �+�# -�,�+� �-��8� �+#,(��2� *��4#!!�. 

�!�� ��3 �!+����" *�+���0 �8#� - !�#7�63 *�"�� . �8#��   �!�� ��$ 
-#!!+���6# ( �%�, *�!+1*�&)�0   ���, ��!��%1#+!0 �� �!*��#��# �,� 
!-��!6 �#+!0   !$#7�6# -�!!#3�6 *�%8#$�6$ *1+#$) � *#���%��#!"� !+���6# 
(!-��!  �%6   !$#7�63 �#���3 �,� �8#��63 -�!!#3� *���!��%�+ �# *�!+�0���, 
� ,�;(   $��2� �%�6# *#���%6 - !#8��6, 2�%6). 

��� �#%�!+�+����$ 1 ,�7�#��� ��3��� �8#�� ! $�,6$�  �%�!-���$� 
*�,��!+(&  6!6��&+, � +�,("� +# �8 ���,  �%�!-����0 *,�)�%( "�+��6� 
�-#!*#�� �#+ %�!+�+���63 *��+�",   "�"�3-+� $#�# 2����+��� ��6 �+ 
 6!6����0. � ! 08� ! -�,(;�$� *�+#�0$� �� �!*��#��# � �+��!�+#,(�� $�,6$ 
!+�"�$ $��#��,�8�4�0  �% �8#� %� �,(�� 8����+#,(��. 

	#!�!+#*��# '�1��,(#,   *�#%#,�� "�+���2� ��!*�,�2�#+!0 91���!"�3 
��3��, ����"+#��81#+!0 �#-,�2�*��0+��3 !+�1"+1��3  �%��2� -�,��!�. 
��%� ,0&)�0 ��!+( �+$�!/#��6� �!�%"�  8%#!( ��!��%1#+!0 �� �!*��#��#, � �� 
%�,& !+�"� �#" �  �#$#��6�  �%�+�"�  *����%�+!0  !#2� ,�;( 3-8%. 

�#"� �!!,#%1#$�3 +#���+���� *� *�#�-,�%�&)#$1 �!+����"1 *�+���0 
�+��!0+!0 " 2�1**# �#" !  #!#���$ *�,� �%(#$. ����"+#�  #!#��#2� *�,� �%(0 
�*�#%#,0#+!0 $�)��!+(& !�#7��2� *�"�� �, "�+���0 %,0 ,#!�!+#*��3 � 
!+#*��3 8�� !�!+� ,0#+ 20-40 !$. 
�#2�+�0��# �  #!#��## *�,� �%(# 
������&+!0  !"��# *�!,# *#�#��%� !�#%�#!1+����3 +#$*#��+1�6  �8%1�� �#�#8 
��,(. '����+#,(�1& ��,(   !�#2�+�0��� �2��#+ *�0$�0 !�,�#���0 ��%��4�0, *�� 
:+�$ ��!+( !�#2� �!*��0#+!0 #)# %� ����,� +�0��0. �-<#$  �%6, *��+#"�&)�3   
�#"�� 8� *#���%  #!#��#2� *�,� �%(0, !�!+� ,0#+ 70-90%. 

�!�� ��0 �#"� ��3��� — ���!! ! ���-�,## "�1*�6$ ,# 6$ ## *��+�"�$ 
— �. �1$,0" � �0%�$ $#,"��  �#$#��6�  �%�+�"� . �� ����"+#�1  �%��2� 
�#7�$� �#"� ��3��� �+��!0+!0 " +�*1 �#" !  #!#���$ *�,� �%(#$, 
/��$��1#$6$ 8� !�#+ +�,6� !�#2� 6�  �%. ��,� �%(# ����"+#��81#+!0 
%�!+�+����3 *��%�,7�+#,(��!+(& � !�� ��+#,(��  6!�"�$� *�%<#$�$� 
��!��%�  � 1�� �#3  �%6. �,�+#,(�63 � 1!+�3�� 63 *#���% �+��4�+#,(�6� 
+#$*#��+1�  �8%1�� *�� �%�+ " *�,��$1 *�#"��)#��& *� #����!+��2� !+�"� 
8�$�3,  !,#%!+ �# �#2� ���$#�## $�,� �%�6$ !#8���$ 8%#!( 0 ,0#+!0 8�$�00 
$#7#�(. ��8"�3  �%��!+(&   -�,(;��!+ # !,1��#  �+,���#+!0 � ,#+�#-�!#���3 
*#���%. ��:+�$1   4#,�$ ��!*�#%#,#��# !+�"� �#"  �1+�� 2�%� �+$#��#+!0 
-�,(;�3 �#�� ��$#���!+(& ("�://�4�#�+6 #!+#!+ #���3 8��#21,��� ����!+� 
!+�"� !�!+� ,0&+ 2,25-0,35). 
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	#%0��3 *�"��  �� !�#%��� *�  #,����# �#"�� %�!+�2�#+ " "��41 8�$6 
0,6 - 0,8 $.  !"�6+�# �#" �+� ,(%�  #!��3 *���!��%�+ �-6��� �� *�%<#$#  �,�6 
 #!#��#2� *�,� �%(0 � �#�#%"� !�*�� �7%�#+!0 �-��8� ���#$ 8�+���  ,(%�. 

�#"� ���!!, -#�1)�0 ����,� �� -�,## 1 ,�7�0#$6�  �!+���6� !",���� 
���,(!"�� 2�� � 8��#21,��� ����0 �0%�$  �%������,�), �#!"�,("� �+,���#+!0 
*�  �%���!��!+� �  �%��$1 �#7�$1 �+ �#" ,#!�!+#*��3 8��6. ��%� �3 !+�" ## 
�#$��2�  6;# 8���,(��2� � -�,## �� ��$#��� ��!*�#%#,0#+!0 *� !#8���$. 

��� #���-��!+�+#,(�63 *�"��  ����"+#��81#+!0 $�8�����!+(& 
��!*��!+���#��0 � "�$*,#"!��!+(&. '���,(�6# +�*6 *��  �+,���&+!0 
$#�(;#3 $�)��!+(&, �#$   # ��*#3!"�3 ,#!�!+#*�, � ,#!� *�#%!+� ,#�6 
��8��8�#��6$� $�!!� �$� � "�,"�$� ! *�#�-,�%���#$ $#,"�,�!+ #��6� 
*���%. 

���,�8 *����%�6� �!�-#���!+#3 +#���+���� *�"�8�,, �+� 91���!"�3 
��3�� �+��!�+!0 " 8��# "�$/��+��2� ",�$�+�, +.#. ���-�,## 8����$6$� %,0 
8%��� (0 ��!#,#��0 0 ,0&+!0 *����%�6# /�"+��6 !�#%6 - ",�$�+��#!"�# 
�!�-#���!+�, 2�%����$�0 *����%�6�  �%, *����%�����2� 6# 8�-�,# ���0 � +.%. 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. �
������
-�	
�
�����	�� ���
��� 
 
������ �� !� �. ��%� �# "�,��#!+ � �!�%"�  �� +#���+���� 

91���!"�2� ��3��� !�!+� ,0#+ -�,## 450 $$ - :+� �%�� �8 ���-�,## 
1 ,�7�#��6� $#!+   �1�2��!"�3 �-,�!+�. ��%#"! 1 ,�7�#��0 1,0, �+� 
*��$#��� !��+ #+!+ 1#+ !�#%��$ *� !+���#. �!�� ��0 $�!!� ��!#,#��0 ��!!�� 
*��7� �#+   �-,�!+0�, 2%#  6*�%�#+ 350-700 $$ �!�%"� , � ��%#"! 1 ,�7�#��0 
 ��(��1#+!0 �+ 0,46 %� 1,36. �-<#$ *� #����!+��2� !+�"�   ��!�#+# �� %1;1 
��!#,#��0 !�!+� ,0#+ 42,6 $3/!1+"�, �+�   4,3 ��8� -�,(;# !�#%�#2� *� �-,�!+� 
(9,91 $3/!1+"�) �   30,4 ��8�  6;# *�"�8�+#,0 !�!#%�#2� �,($#�# !"�2� ��3���. 

�-#!*#�#���!+( 7�+#,#3 ��3��� #!+#!+ #��6$� �#!1�!�$� *�%8#$�6� 
 �% !�!+� ,0#+ 2,7 $3/!1+"� �� %1;1 ��!#,#��0 (*� ���,1 - 5 $3/!1+"�), � 
:"!*,1�+�4����6$� �#!1�!�$� 1,1 $3/!1+"� -   1,4 ��8� ��7#, �#$   !�#%�#$ *� 
���,1. 

�� !+#*#�� �-#!*#�#���!+�  �%�6$� �#!1�!�$� 91���!"�3 ��3��, ! 
+��"� 8�#��0 �-)#3 !�+1�4��   �1�2��!"�3 �-,�!+�, �+��!�+!0 " 8��# !�#%�#3 
�-#!*#�#���!+�. 5+� 8���,  ",&��&)�0 "��$# �#2� #)# @�2�$6;!"�3, 
. 1$����!"�3, ��,$�+� !"�3, ��;"��!"�3 � ���2�*�,(!"�3 ��3��6, 
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8���$�#+ 25,0 % *,�)�%� �-,�!+� � �-,�%�#+ 18,0% ##  �%�6� �#!1�!� . �� 
"�$*,#"!1 *��8��"�  1�� �0  �%��-#!*#�#���!+� +#���+���� � #!+#!+ #���2� 
"��#!+ � *����%�6�  �%, !�+1�4�0   91���!"�$ ��3��# $�7#+ 
����"+#��8� �+(!0 "�" ��*�07#���0. �� #2� +#���+���� !,#%1#+ �7�%�+( 
*� 6;#��6# 8���#��0 2�1** 8�-�,# ���3 $��#*�,� �3 !�!+#$6 � ��2���  
*�)# ��#��0, �!�-#��� !�#%� !#,(!"�2� *�7�,�2� ��!#,#��0. 


�2,�!�� %���6$ �1�2��!"�2� �-,�!+��2� 4#�+�� 
��:*�%��%8���, 
 �%�!��-7#��# 2. 91�(# � *��,#2�&)�� " �#$1 *�!#,"�  �1$,0", �,��� 63 � 
��/��"� �!1)#!+ ,0#+!0 �8 % 1� *�%8#$�6� !" �7�� �1$,0"!"�2� 
$#!+���7%#��0 !� !�#%�#3 $�)��!+(& 188400 $'/2�%. ���+07#���!+( !#+#3 
!�!+� ,0#+ 42 "$. �-#88���7� �&)�# 1!+��� "�   !�!+#$#  �%�!��-7#��0 
�+!1+!+ 1&+. 

��,��#!+ � ��!#,#��0, �!*�,(81&)#2�  �%1, !�!+� ,0#+ 12496 �#,� #". 
���#!+ �  �%6   �!+����"�� � ��8 �%0)�� !#+0� *� �!�� �6$ *�"�8�+#,0$ 
!��+ #+!+ 1#+ +�#-� ���0$ ��

 2874-82 «��%� *�+(# �0». 

 
�"��#$%&'(%)� #%� �� !� �. 
1$$� *�,�7�+#,(�6� +#$*#��+1� 8� 

 #2#+�4����63 *#���% ! +#$*#��+1��3  6;# + 10°
 !�!+� ,0#+ 2000-2100°
. 
�,�2��-#!*#�#���!+( 1,0. ���%1"+� ��!+( �4#�� �#+!0 "�" !�#%�00. 5+� �%�� 
�8 ���-�,## -,�2�*��0+�6� *� +#*,� �$1 �#7�$1 (&7��0 ��!+() � 
 ,�2��-#!*#�#���!+� ��3���  �-,�!+�. 

 
�%���'$*��- ��*�+�� �� !� �. 91���!"�3 ��3�� -#%#� *�,#8�6$� 

�!"�*�#$6$�. �� +#���+���� ��3��� �8 #!+�6 +�,("� $#!+���7%#��0 
!+���+#,(�6� $�+#���,� , $��#��,(�6�  �% � ,#�#-�6� 2�08#3. 

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

91���!"�2� ��3��� - 29,7 +6!. �#,� #". 
� �#$#���0 %#$�2��/��#!"�0 
!�+1�4�0 ����"+#��81#+!0 ����!+���#$ �#2�+� �6� *��4#!!� , ! 08���6� ! 
*#�#��%�$   19912. " !� #�;#��� �� �$1 - !17#���$1 +�*1  �!*���8 �%!+ � 
��!#,#��0. ��!,#%�#$1 ! �3!+ #��� #!+#!+ #���0 1-6,( ��!#,#��0, ��!+ � 
�8$#�#��# !+�1"+1�6 !$#�+��!+�, !�"��)#��# ��7%�#$�!+�, 1 #,��#��# 
�+��4�+#,(��2� !�,(%� $�2��4��, 1�1%;#��# *�,� �8��!+��2� !�!+� � 
7�+#,#3. 

 
� (� (+����� �+%/��%� �' �$��%.. 91���!"�3 ��3�� -6,   ��!,# 

*#� 6� *0+� ��3���  �1�2��!"�3 �-,�!+� (���0%1 ! . �%���!"�$, 
��,$�+� !"�$, ���2�*�,(!"�$ � . �+�� !"�$),   "�+��6�   1991 2. -6,� 
�+$#�#�� #!+#!+ #���0 1-6,( ��!#,#��0. '� 1996 2. ��� !�!+� �,� 223 �#,� #"�, 
� ## "�://�4�#�+ (  ��!�#+# �� 1000 7�+#,#3) %�!+�2 7,5, �+�   1,5 ��8�  6;# 
!�#%�#��!!�3!"�2� 8���#��0. �!�� ��3 /�"+��, /��$��1&)�3 #!+#!+ #��1& 
1-6,( ��!#,#��0, ��8"�0 ��7%�#$�!+(. 
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� 1996 2. "�://�4�#�+ ��7%�#$�!+�, *� !�� �#��& ! 1985 2�%�$, 
!��8�,!0 -�,## �#$   2 ��8� � %�!+�2 8,6 �� ���7%#��6� �� +6!0�1 7�+#,#3. 
5+�+ *�"�8�+#,( �#!"�,("� ��7# !�#%�#��!!�3!"�2� (8,9), �+� �# +�*���� %,0 
*�%�-�6� �2����6� +#���+���3. ��,## -,�2�*��0+��0 !�+1�4�0 !",�%6 �#+!0 
!� !$#�+��!+(&. ��"!�$�,(�63 "�://�4�#�+ !$#�+��!+� -6, 8�/�"!��� ��   
1994 2�%1, � 8�+#$ !+�, $#%,#��� *���7�+(!0. '� 19962.   91���!"�$ ��3��# 
1$#�,� 478 �#,� #", +.#. 16,1 !$#�+�6� !,1��#  �� 1000 7�+#,#3 (113% " 
1�� �& ��!!��). 

���4#!! #!+#!+ #���2�  �!*���8 �%!+ � ��!#,#��0   �#2���#  6%#,0#+!0 
*� 6;#��6$� *�"�8�+#,0$� !$#�+��!+�,   +.�. � $,�%#��#!"�3. 

 
��0'�%)� #�� �+%/��%� �' �$��%.. �1�2��!"�0 �-,�!+( +��%�4����� 

�� ���,#  6%#,0,�!(  6!�"�3 $�2��4�����3 *�% �7��!+(& ��!#,#��0. 
���"+��#!"�  !#2%�, 8� �!",&�#��#$ "��+"�2� *#���%� 1991-1995 22., ��� 
�$#,� �+��4�+#,(��# !�,(%� $�2��4�� (1#87�,� ,&%#3 -�,(;#, �#$ 
*��#87�,�). ���,�2����0 !�+1�4�0 ����"+#��� � %,0 91���!"�2� ��3��� 8� +#$ 
�!",&�#��#$, �+� *#���% *�,�7�+#,(��2� !�,(%� $�2��4�� (*��#��,� ,&%#3 
-�,(;#, �#$ 1#��,�) 8%#!( -6, #)# "����# -1991-1992 22. � ��!+�0)##  �#$0 
!�,(%� $�2��4�� �*0+( �+��4�+#,(��# (#7#2�%�63 �+��4�+#,(�63 �-$#� 
��!#,#��#$ ! %�12�$� +#���+���0$�   ��3��# �4#�� �#+!0   80 �#,� #" �� 10 
+6!. 7�+#,#3), �+�  *�,�# !�*�!+� �$� ! *�"�8�+#,0$� !# #��6�, 2���8%� 
$#�## -,�2�*��0+�6� %,0 7�8�� ��!#,#��0, !1-<#"+�  /#%#��4��. ��*��$#�,   
�#!*1-,�"# ��$� �� !�!+� �,, *� *�#% ���+#,(��3 �4#�"#, 87 �#,� #" �� 
10 +6!. 7�+#,#3. 

��+#�!� �63 �++�" ��!#,#��0 1�1%;�#+ *�,� �8��!+�1& !+�1"+1�1 
7�+#,#3 (!�#%�  6-6 �&)�� *�#�-,�%�&+ $17���6   +�1%�!*�!�-��$ 
 �8��!+#, !�#%� *��-6 �&)��  6!�"� %�,0 *�7�,6�  �8��!+� ), 1!,�7�0#+ 
��4����,(�1& !+�1"+1�1 (  ��!,# �$$�2���+�   6!�" 1%#,(�63  #! �# 
�1!!"�086��6� ,�4 - 1"����4# , ��$0�, "�8��� , �8#�-�3%7��4# ),  #%#+ " 
%#2��%�4�� !#,(!"�3 $#!+��!+� (*�+�" :$�2���+�  /��$��1#+!0 
�!",&��+#,(�� 8� !�#+ 7�+#,#3 !#,(!"�� *�!#,#��3). 

 
��$�+�1�' (��2  � ('+ �' �$��%.. ��!#,#��# 91���!"�2� ��3��� 

�+,���#+!0 !-�,��!��� ����3 *�,� �3 !+�1"+1��3. �� +6!0�1 7#�)��   
!�#%�#$ *����%�+!0 947 $17��� (  4#,�$ *� �-,�!+� — 887). �!�-#���  #,�" 
*#�# #! $17��� !�#%� $�,�%#7� (   �8��!+# 15-34 2�%� �� 1000 7#�)�� 
*����%�+!0 1120 $17���), %#+#3 � *�%��!+"�  (1103 $17���6 �� 1000 
7#�)��). 
�#%��3  �8��!+ 7�+#,#3 ��3��� 34 2�%� (  �-,�!+� — !+�,("� 7#, 
��!!�� — 34,7 2�%�). �17!"�# ��!#,#��# 8����+#,(�� $�,�7# 7#�!"�2�. 

�#%��3  �8��!+ $17��� 31,2 2�%�, 7#�)�� 36,5 ,#+. �� %�,& %#+#3    �8��!+# 
%� 19 ,#+ *����%�+!0 31,1% ��!#,#��0 (  �1�2��!"�3 �-,�!+� — 29,9%,   
��!!�� — 29,6%), � :"���$��#!"� �"+� ��# ��!#,#��# (20-59 ,#+) !�!+� ,0#+ 
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50,6% (  �-,�!+� — 51,3%,   ��!!�� — 53,9%). '����+#,(�� ��!,#���!+( 
*�7�,6� ,&%#3    �8��!+# 60 ,#+ � !+��;#—18,3% (  �-,�!+� — 17,3% �   
��!!�� — 16,5%). � 4#,�$ �1�2��!"�0 �-,�!+( �+,���#+!0 �� ���,# !�$�3 
 6!�"�3 %�,#3 *#�!���#�� . 

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

7�+#,�. �2� +#���+���0 ����;� �! �#�� � *,�+�� 8�!#,#��. �,�+��!+( 
!#,(!"�2� ��!#,#��0 — 6,8 �#,/"$2, !��+ #+!+ 1#+ !�#%�#3 *� �-,�!+�. 
�%��!+ #���# 2���%!"�# *�!#,#��# — ��3���63 4#�+� 2. 91�(# �+��!�+!0 " 
"�+#2���� $�,6� 2���%�  � *��"+��#!"� �# ��8 � �#+!0. 
,�-�!+( 
2��%��-��81&)#3 -�86, "�+���0 *�#%!+� ,#�� *�#�$1)#!+ #��� 
*�#%*��0+�0$� *�)# �3 *��$6;,#���!+�, �# !�8%�#+ !+�$1,� " #2� ��!+1. 
��!#,#��# 2���%�   10.8 +6!. �#,� #" �#�8$#��� (! �#-�,(;�$� �+",��#��0$�) 
�� *��+07#��� +��%4�+� ,#+. 


#,(!"�# ��!!#,#��# ��3��� ����"+#��81#+!0 ��,���#$ "�1*�6� 
*�!#,#��3 (!�#%�00 ,&%��!+( *�!#,#��0 355 �#,.), � �+��!�+#,(��  6!�"�3 (*� 
$#�"�$ �1�2��!"�3 �-,�!+�) 21!+�+�3. �%�� !#,(!"�3 ��!#,#��63 *1�"+   
��3��# *����%�+!0 �� 52 "$2 +#���+����, +�2%� "�"   �-,�!+� �� 56,6 "$2. 
�+!1+!+ �#   !�!+#$# !#,(!"�2� ��!!#,#��0 ��#8$#��� "�1*�6� !#, 7�+#,#3, � 
+�"7# ���+�7��0 %�,0 $#,"�� *�!#,#��3 1"�86 �#+ �� 1!+�3�� �!+( !�!+#$6, 
## !+�-�,(��!+( � "��!#� �+�8$. 

 

�!��+�� �� !� � % 1'�.(� (* �' �$��%.. 
�1%� 6# �#!1�!6 ��3��� 

�4#�� �&+!0   15,2 +6!. �#,� #" (51,2% ��!#,#��0), *� �-,�!+� �� %�,0 
!1)#!+ #��� ��7# - 49,6%. �+,���+#,(��3 �#�+�3 0 ,0#+!0 ��8"�# "��#!+ � 
+�1%� 6� �#!1�!� , �-��8� �+#,(�63 � " �,�/�"�4����63 1�� #�(. 
�+!1+!+ 1#+ !�!+#$� ://#"+� ��3 *�%2�+� "� � *#�#*�%2�+� "� "�%��  �� 
1�� �# *�!,# !�#%�#2� �-��8� ���0. 
*#4��,�8�4�0 ��3��� � �!�-#���!+� 
�+��!,# �3 !+�1"+1�6 :"���$�"� �*�#%#,�,� $�!;+�-6 � %���$�"1 8��0+�!+� 
��!#,#��0. ��� �#�8$#���3 ��!,#���!+� ��!#,#��0 "�,��#!+ � ��-�+��"�    
��3��# 8� *#���% 1985-1996 22. !�"��+�,�!( *��+� �� 40% � !�!+� ,0#+ +�,("� 
61,3, �+� 8�$#+�� ��7# 1�� �0 !�#%�#�-,�!+��3 8��0+�!+� (68,9% +�1%� 6� 
�#!1�!� ). ���2�#!!��1&)## *�%#��# 8��0+�!+� ��$��2� �*#�#7�#+ 
�-)#��!!�3!"�# +#$*6 �  6 �%�+ :+1 *��-,#$1   ��!,� ���-�,## �"+1�,(�6� � 
*#� ���#�#%�6� %,0 �#2����. 
�"��)#��# ��-���� $#!+ � �6�"� +�1%� *�� #,� 
" +�$1, �+� "�://�4�#�+ %#$�2��/��#!"�3 ��2�18"� %�!+�2 2,38, +.#. �� �%��2� 
��-�+�&)#2� *����%�+!0 2,4 �7%� #�4�. ���,�2���63 *�"�8�+#,( %,0 !+���6 
  4#,�$  % �# $#�(;# — 1,2. 
+�1"+1�� 8��0+�!+� +�*���� %,0 �2����6� 
+#���+���3. 
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���%1+�� (+���'. ��.(�$*�� (*. ��803!+ #��1& �!�� 1 
/1�"4������ ���0 � ��8 �+�0 91���!"�2� ��3��� !�!+� ,0#+ :"!*,1�+�4�0 
8#$#,(�6� �#!1�!� . '%#!( !,�7�,�!( �#8"� *�#�-,�%�&)�0 �2�����0 
!*#4��,�8�4�0, *�!"�,("1 �"�,� 42,0% ��-�+�&)��   ����%��$ ��803!+ # 
��3��� 8��0+� !#,(!"�$ ��803!+ �$. � �-��-�+6 �&)�� �+��!,0� 
*��$6;,#���2� *���8 �%!+ � 8��0+� 12,5%, +.#. �� 1-2� �#,� #"� ��-�+�&)#2� 
  *��$6;,#���!+� *����%�+!0 3,5 �#,� #"�, 8��0+�2� !#,(!"�$ ��803!+ �$. � 
*��$6;,#���3 ��/��!+�1"+1�# (+���!*��+, !+���+#,(!+ �, ! 08(, 
$�+#���,(��-+#����#!"�# !��-7#��# � !-6+, "�#%�+��-/����!� 6# 1!,12�) 
8��0+� 10,6%, �   !�4��,(��-:"���$��#!"�3 — 28,2 % �+ �-)#3 ��!,#���!+� 
��-�+�&)��   ��3��#. 

 
��$* #�0�1.2 (+����� 3��%1+�� (+�. 
#,(!"�# ��803!+ � ��8 � �#+!0 

*�#�$1)#!+ #��� :"!+#�!� �6$� $#+�%�$�. ��,(;1& ��!+( +#���+���� 
91���!"�2� ��3��� 8���$�&+ !#,(��812�%(0 — 1,5%  !#3 *,�)�%�, �8 
"�+��6� �"�,� 73% *�;�0, *��+� 15% *�!+-�)� � 12% !#��"�!6. 5+� 
1"�86 �#+ �� ��8 �+�#   ��3��# �%��3 �8 ���-�,## ��!"� ���6� �+��!,#3 
!*#4��,�8�4�� — ��!+#��# �%!+ �, *�!"�,("1 ��� ����%�+!0   !�,(��3 
8� �!�$�!+� �+ $#+#�1!,� �3. �!�� ��3 +#�%#�4�#3 0 ,0#+!0 !�"��)#��# 
*�!# �6� *,�)�%#3. �#�#*�%6   1��7�3��!+� �!�� �6�  6��)� �#$6� 
"1,(+1�, 8����+#,(��# !�"��)#��# *�!# �6� *,�)�%#3 *�8 �,0&+ �4#��+( 
+#"1)## !�!+�0��# ��!+#��# �%!+ �   91���!"�$ ��3��# "�" !�,(�� 
%#2��%��1&)#3 �+��!,� ��803!+ �. 5+� *�%+ #�7%�#+!0 � !1)#!+ #��6$ 
*�%#��#$ 1%#,(��2�  #!� 91���!"�2� ��3���   *���8 �%!+ # 8#���   
�1�2��!"�3 �-,�!+�. '� *#���% 1960-1990 22. 1%#,(�63  #! *���8 �%!+ � 8#��� 
��!!$�+�� �#$�2� ��3���   �-,�!+� !�!+� ,0, 4,2 — 4,7% �+ �-)#2� �-<#$� 
*���8 �%!+ �   �-,�!+�,   1995 2. �� !�!+� �, —3,4% . 

���,�2����0 !�+1�4�0 !",�%6 �#+!0   7� �+�� �%!+ # ��3���. 
�2%� 
"�"   4#,�$ *� �1�2��!"�3 �-,�!+� �-)## *�2�,� (# !"�+� 8� *#���% 1993-
1995 22. !�"��+�,�!(   1,54 ��8�, +� 91���!"�$ ��3��#   1,87 ��8�. 

�#%�#2�%� �3 1%�3 $�,�"�, 8� :+�+ 7# *#���%, !�"��+�,!0   1,26 ��8� � %�!+�2 
1086 "2 �+ �%��3 "��� 6, 034#��!"�!+( "1��4 �#!1;#"   3,5 ��8 � !�!+� �,� 
38 ;+1". � "��#���$ �+�2# !#,(!"�# ��803!+ � 91���!"�2� ��3���   1995 2. 
�$#,� (  /����!� �$  6��7#���) !�$63  6!�"�3 1�� #�( 1-6+����!+�   
�1�2��!"�3 �-,�!+� — 75 %. ��� 1%#,(��$  #!# !#,(��812�%�3 ��3���   
�1�2��!"�3 �-,�!+� — 4,0%, #2� �2����63 !#"+�� *���#! !#,(!"�$1 ��803!+ 1 
�-,�!+� 28174 $,�. �1-. 1-6+"� , �+� !�!+� �,� 10,4% �+ 1-6+"�  �-,�!+�. 

� ��!,1 *�����, *�� #%;�� !#,(!"�# ��803!+ � 91���!"�2� ��3���   
+�"�# !�!+�0��#, �+��!0+!0: �#8"�# !�"��)#��# 2�!1%��!+ #��6� 8�"1*�",   9-
10 ��8   ��!+#��# �%!+ # � 5-10 ��8   7� �+�� �%!+ #, %�!-�,��! 4#� �� 
!#,(!"���803!+ #��1& � *��$6;,#��1& *��%1"4�&, �+�   ! �& ��#�#%( 
*�� #,� " !��7#��& *�!+� �"   ��3�� �#�-��%�$6� $#����8$� , 
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�-��1%� ���0, 2��&�#!$�8���6� � ��!��%1#$6� $�+#���,� , 1%�-�#��3 � +.%. 
� �#81,(+�+# 8� *�!,#%��# 10 ,#+ *���8�;,� !��7#��# !-��� 8#��� 6�   
3,8 ��8�, "��+�/#,0   23,5 ��8�, *���8 �%!+ � $0!�   6,3 ��8�, $�,�"�   3,4 ��8�. 
� 4#,�$ *� !+���# 8� :+�+ 7# *#���% !-�� 8#��� !�"��+�,!0   1,6 ��8�, 
"��+�/#,0   1,1, *���8 �%!+ � $0!�   1,7, $�,�"�   1,5 ��8�. 5+� %���6# 
*�8 �,0&+ !%#,�+(  6 �% � +�$, �+� !#,(!"�# ��803!+ � 91���!"�2� ��3��� 
�!*6+6 �,� � �!*6+6 �#+ !1)#!+ #��6# +�1%��!+�  �#%�#��0 �6�����3 
:"���$�"�, "�+���# *��0 ,0#+!0   #2� %#2��%�4��. 

� :+�� 1!,� �0� !#,(!"���803!+ #���# *���8 �%!+ � �# $�7#+ -6+( 
/����!� �3 �!�� �3 %,0 !1)#!+ � ���0 -�,(;��!+ � 7�+#,#3 ��3���. �!# 
!#,(!"���803!+ #��6# *�#%*��0+�0 1-6+���6, � ��,( !�8%���6� /#�$#�!"�� 
��803!+  (�� -6,�   1995 2. - 119)   *���8 �%!+ # !#,(!"���803!+ #���3 
*��%1"4�� �# *�# 6;�#+ 3-5%. � �+�2# %#�#7�6# %���%6 ��!#,#��0 
8����+#,(�� ��7# !�#%�#��!!�3!"�2� 1�� �0. ��*��$#�, 8���-�+��0 *,�+�   
1995 2. !�!+� ,0,� 275 +6!. �1-,#3, �+� -6,� *��+�   2 ��8� $#�(;#, �#$   
4#,�$ *� !+���#. 

�#2��%�4�0 �2�����2� !#"+��� :"���$�"� !�*�� �7%�#+!0 $�!!� 6$� 
 6! �-�7%#��0$� ��-�+��"�  � ��!+�$ -#8��-�+�46. ��� #�( *�!,#%�#3 
*��$#��� �� +�#+(  6;# !�#%�#��!!�3!"�2� *�"�8�+#,0. ��" �� !+�����, 
�*�#%#,#��1& -1/#��1& ��,(   !%#�7� ���� !�4��,(��2� "��8�!� �2��#+ 
�$#��� !#,(!"���803!+ #���0 !*#4��,�8�4�0 ��3���. 	����# *�%!�-��# 
��803!+ � 0 ,0#+!0 �!�� �6$ �!+����"�$ *��%� �,(!+ �0 � !�#%!+  " 
!1)#!+ � ���& ��!#,#��0. 

���$6;,#���!+( !�!�#%�+��#���0   �!�� ��$   2. 91�(#. ���-�,## 
�"+� ��# ��8 �+�# �-<#$�  *���8 �%!+ � *����%�,�!( �� 1975-1980 22., "�2%� 
!�#%�#2�%� 6# *����!+6 �-<#$�  *���8 �%!+ � !�!+� ,0,� 6,4 %   2�%,   
1980— 1990 22. *����!+ �-<#$�  *���8 �%!+ � "�,#-�,!0 �+ +1,6 %� -2,0 %   
2�%, *�!,# 1990 2. �� *�#"��+�,!0. � 1992 2. �-<#$ *���8 �%!+ � �*1!+�,!0 
��7# 1�� �0 1970 2�%�, *���0+�2� ��2���$� !+�+�!+�"� 8� +��"1 �+!�#+�. 5+�+ 
!*�% ��-,&%�#+!0 � %� ��!+�0)#2�  �#$#��. 

 
 
�+(�(�'� 3��( %  +.1*. '� *#���% 1990-1995 2.2. ��!,� � +���803!+  

1 #,���,�!(   1,2 ��8�, "�,��#!+ � � +�$�-�,#3   1,38 ��8�. ���-�,## 
��+#�!� �63 *����!+ ��-,&%�,!0   2�1**# ,#2"� 6� � +�$�-�,#3 ,����3 
!�-!+ #���!+�. �# 1%#,(�63  #! �8$#��,!0 ! 71,0% 1990 2. *��+� %� 75,0%   
1995 2.   �-)#$ "�,��#!+ # +���!*��+�6� !�#%!+  ��3���, *����!+ 7# �� 8� 
:+�+ *#���% !�!+� �, 1,45 ��8�. '� :+�+ 7# *#���% �-)�0 *,�+��!+( 
� +�$�-�,(�6� %���2 1 #,���,�!( ! 0,12 "$/"$2 %� 0,15 "$/"$2. ��� :+�$ ��!+ 
���-�,## "��#!+ #��6�, � +�$�-�,(�6� ;�!!#3��2�  �%� !�!+� �, 1,23 ��8�. 
�!# :+� �8$#�#��0 !��+ #+!+ 1&+ 1�� �0$ ��8 �+�0 � +�+���!*��+��2� 
"�$*,#"!� "�" ��!!�3!"�3 �#%#��4��, +�" � �1�2��!"�3 �-,�!+�   :+�+ *#���%. 
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� $#�(;#3 !+#*#��, �#$ ��8 �+�# � +�+���!*��+��2� "�$*,#"!� 8� 
*#���% 1990-1995 22., ��   4#,�$ +�"7# *�,�7�+#,(��, ��8 � �,�!( !�!+#$� 
! 08� 91���!"�2� �
�. � *#� 1& ��#�#%( ��8 �+�# *�#%!+� ,#��   ��!+# 
!+#*#�� �-#!*#�#���!+� ��!#,#��0 +#,#/���6$� �**���+�$� — ! 9,5 
�**���+�  �� 100 7�+#,#3 %� 11,4. ��!+ �-#!*#�#���!+� !�!+� �, 1,2 ��8�. �� 
 +��1& ��#�#%( — 1 #,��#��#$ ��!,� *�#%*��0+�3 ! 08� �-)#2� *�,(8� ���0, 
  1,05%. �%��"�, ���0%1 ! :+�$� *�,�7�+#,(�6$� $�$#�+�$�, �#�-��%�$� 
�+$#+�+( � �+��4�+#,(�63. 5+� 8����+#,(��# !�"��)#��# +���!,04����6� 
��%��+��#" ! 37 �� 100 �#,� #"   1990 2., +.#. *��"+��#!"� �$� -6,� �-#!*#�#�� 
"�7%�0 !#$(0, %� 15 +��#" �� 100 �#,� #"   1995 2., 1$#�(;#��# !�!+� �,� 
*��+� 2,5 ��8�. � :+�   1!,� �0�, "�2%� �� +#���+���� ��3��� ��!*�,�7#� 
�-<#"+ *� 6;#���3 �*�!��!+�, �$##+!0   �%1 !",�% ��$��#!"�� -�#*��*�!�  
!+��+#2��#!"�2� 8���#��0, � !�!+#$� �*� #)#��0 ��!#,#��0, *�� 
 �8��"�� #��� ��#8 6��3�6� !�+1�4�3, ���#�+��� ��� �� !#+# �# 
��%�� #)���#. 

 
4��'+��0�'���%�. �#2��%�4�0 ��8 �+�0 ��803!+ � 91���!"�2� ��3��� 

�"�86 �#+ ! �# �+��4�+#,(��#  ,�0��# � �� +�"1& �+��!,( ��803!+ �, "�" 
8%�� ������#��#. ���$#��$ $�7#+ !,17�+ !�"��)#��# ��!,� -�,(����6� "�#" 
  ��3��#. '� *#���% 1990-1995 22. �� "�,��#!+ � !�"��+�,�!(   1,4 ��8�. 

�"��)#��# "�!�1,�!( "�" !�#%�#2� $#%�4��!"�2� *#�!���,�, +�" �  ���#3. � 
4#,�$ $�7�� 8�",&��+(, �+� 8� *#���% 1990-1995 22. ��-,&%�,�!( %#2��%�4�0 
*��"+��#!"�  �  !#� �+��!,0� *��$6;,#���3 � !�4��,(��-:"���$��#!"�3 
��/��!+�1"+1�6. � $#�(;#3 !+#*#�� ��� *��0 �,�!(   �-��8� ����, 
8%�� ������#��� � 7�,�)��-"�$$1��,(��$ ��803!+ #,   -�,(;#3 !+#*#�� -   
!+���+#,(!+ #, ! 08�, +��2� ,#, �-)#!+ #���$ *�+����, -6+� �$ 
�-!,17� ���� ��!#,#��0. �!",&�#��# �8 :+�2� *#�#��0 !�!+� ,0&+ 
� +�+���!*��+�63 "�$*,#"! � -��"� !"�# %#,�. 

5+� +#�%#�4�� ����"+#��6 "�" %,0 �-,�!+�, +�" � %,0  !#3 ��!!�3!"�3 
�#%#��4��. � 4#,�$ 7# *���8 �%!+ #���0 � !�4��,(��-:"���$��#!"�0 
��/��!+�1"+1�� ��3��� 8� *#���% 1990-1995 22. *�!+#*#��� %#2��%��1#+   !,#% 
8� *���8 �%!+ �$, !+��� 0!( /�8��#!"� � :"���$��#!"� �#%�!+1*��3 %,0  !# 
-�,## � -�,## ;���"�� !,�#  ��!#,#��0. 
,�7� ;�#!0 !�4��,(��-
:"���$��#!"�# 1!,� �0 �# $�21+ �# !"�8�+(!0   4#,�$ �� :"�,�2��#!"�3 
�-!+��� "# ��3���. ���;#��6# /#�$6, �� �8������,�)�, �# 1-����6# � �# 
*�� �,(�� !",�%��1#$6# 1%�-�#��0, �+!1+!+ �#  �8$�7��!+�   #%#��0   !+��3 
���!+�6� !���17#��3 �� !1)#!+ 1&)�� *�#%*��0+�0�, �!*�,(8� ���# 
%#;# �2� +�*,� �   "��#2��"�� � +.%. -  !# :+� �!+����"� *�!+1*,#��0   
*����%�1& !�#%1 8�2�08�0&)��  #)#!+ . 

��1%;#��# $#%�4��!"�2� �-!,17� ���0 � *�%#��# $�+#���,(��2� 
1�� �0 7�8�� !"�86 �#+!0 �� 8%��� (# ��!#,#��0. �  !#  $#!+# !*�!�-!+ 1#+ 
/��$��� ���& �#-,�2�*��0+��3 :"�,�2��#!"�3 �-!+��� "�. �,1�;�+ �,� 
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1�1%;�+ ##   #%#��#   !+��3 *�#%*��0+�0 *� 1���+�7#��& ��$��#!"�2� 
��17�0? �,0 �+ #+� �� :+�+  �*��! �#�-��%�$� �81��+( !,�7� ;1&!0 �� 
!#2�%�0;��3 %#�( :"�,�2��#!"1& !�+1�4�&   91���!"�$ ��3��#. 

 
 
 
 
 
 
 
2. ����	
����
�	� �
�������
� �	
�
�����	
� 
5�
��
�	� 

 
�!�� �6$� !� �#$#��6$� /�"+���$� /��$��� ���0 :"�,�2��#!"�3 

�-!+��� "� 91���!"�2� ��3��� 0 ,0&+!0 �!+����"� *�!+1*,#��0   �+$�!/#�1 
�  �%�6# �-<#"+6 8�2�08�0&)��  #)#!+ : *��$6;,#��6# � 
!#,(!"���803!+ #��6# *�#%*��0+�0, � +�+���!*��+, $#!+� 1+�,�8�4�� �+��%�  
(! �,"�). 

 
3.1. �����4 4����4����� �
�
�6���
�
 �
4���� � ���7�
�
 

�
	�
�� 
 
�8 #!+��, �+� !�%#�7���# *��$#!#3   �+$�!/#���$  �8%1�# ,&-�2� 

��!#,#���2� *1�"+� 8� �!�+ �+ $��2�� /�"+��� : "�,��#!+ �  6-��!�   �#%�6� 
 #)#!+  � �� "��#!+ #���2� !�!+� �; ��8$#��  � 1�� �0 *��$6;,#���2� 
��8 �+�0 +#���+����, �� "�+���3 �!1)#!+ ,0&+!0  6-��!6;  6!�+6 
�!+����"� . �%��$ �8  �7�#3;�� /�"+���  0 ,0&+!0 ",�$�+��#!"�# 1!,� �0, 
"�+��6# �*�#%#,0&+ /�+���$��#!"�# �#�"4��, *#�#��!, ��!!#� ���# � 
��"�*,#��#  �#%�6� *��$#!#3   �+$�!/#���$  �8%1�#. ����# 2� ��0, ��� 
�*�#%#,0&+ �'� - *�+#�4��, 8�2�08�#��0 �+$�!/#�6. 

�'�  ",&��#+ ,&-6# !��#+���0 $#+#���,�2��#!"�� /�"+��� , 
����"+#��81&)�� 1!,� �0 *� 6;#��0 �,� *���7#��0 "��4#�+��4�� *��$#!#3 
  �+$�!/#�#. �'� 91���!"�2� ��3��� �*�#%#,0#+!0 ��,���#$ *��8#$�6� 
�� #�!�3, !,�-6$�  #+��$�, 8�!+�0$�, +1$���$�, "�+��6# 8%#!( ��-,&%�&+!0 
%� �,(�� ��!+�, �+� *�8 �,0#+ �+�#!+� ��3�� " 8��# *� 6;#���2� �  6!�"�2� 
�'�, +.#. 8%#!( %�!+�+���� ��!+� !�8%�&+!0 $#+#�1!,� �0, !*�!�-!+ 1&)�# 
��"�*,#��& *��$#!�   *��8#$��$ !,�#. ���-�,## �#-,�2�*��0+�6# 1!,� �0 
!�8%�&+!0   8�$�##  �#$0. 5+� ! 08��� !  6!�"�3 *� +��0#$�!+(& 
+#$*#��+1��6� �� #�!�3, 8�!+�# , -�,(;�$ ��!,�$ ;+�,#3. � ,#+�## � 
 #!#��##  �#$0 ��!!#� �&)�0 !*�!�-��!+( �+$�!/#�6 *� 6;�#+!0, 
1 #,��� �#+!0 �"+� ��!+( /�+���$��#!"�� *�# ��)#��3 8�2�08�0&)�� 
 #)#!+ , ��+0 "�,��#!+ � �� #�!�3 � 8�!+�#  �!+�#+!0 8����+#,(�6$. �!#�(& 
��!!#� �&)�0 !*�!�-��!+( �+$�!/#�6 ���-�,(;�0, �+� �-<0!�0#+!0 ��8"�3 
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*� +��0#$�!+(& �� #�!�3, ;+�,#3, 8����+#,(��3 *��%�,7�+#,(��!+(& 
7�%"�� �!�%"� . 

��+#�4��, 8�2�08�#��0 �+$�!/#�6   *�#%#,�� ��3��� 1 #,��� �#+!0 ! 
 �!+�"� �� 8�*�% �+ *� 6;#���2� %�  6!�"�2�. '�*�%��0 ��!+( ��3��� 
�"�86 �#+!0   8��#, ���-�,## �#-,�2�*�,1���3 *� ",�$�+��#!"�$ *�"�8�+#,0$. 

 

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

!+�4������6# 1!+��� "� *��$6;,#��6� � !#,(!"���803!+ #��6� 
*�#%*��0+�3, � +�"7# +���!*��+. ���,�8 !1)#!+ 1&)�� �!+����"�   6-��!�  
*�"�8�,, �+� ��-,&%�#+!0 #7#2�%��# !��7#��# �� "�,��#!+ �. 
�", ��*��$#�, ! 
1994 *� 1996 2�% "�,��#!+ � *�#%*��0+�3 1$#�(;�,�!( ! 51 %� 49. 
1$$����# 
"�,��#!+ �  6-��!�  *�� :+�$ !�!+� �,� 5512 � 5070 +/ 2�% !��+ #+!+ #���. 

� 1996 2�%1 �!+����"�$�  6-��!�    91���!"�$ ��3��# 0 ,0,�!( 49 
*�#%*��0+�3, ��!*�,�7#��6�   21 ��!#,#���$ *1�"+#. �$�  6-��!6 �,�!( 44 
8�2�08�0&)��  #)#!+ �, % � �8 ��� �+��!0+!0 " *#� �$1 ",�!!1 �*�!��!+� - 
*0+��"�!(  ���%�0 � ! ��#4. 

��,(;#  !#2�  6-��!6 �#+!0 $���"!�%� 12,#��%�, !�!+� ,0&)#2� 44,5% 
�+ �-)#2�  6-��!�, *�� :+�$ 17,4% *����%�+!0 �� !+�4������6# �!+����"� � 
27,1% �� +���!*��+. 
�2,�!�� %���6$ +�-,. 1, �!�� ��0 $�!!� 8�2�08�0&)�� 
 #)#!+  *����%�+!0 �� "�$*��#�+6 %6$� 6� 2�8�  +#*,�:�#�2#+��#!"�� 
1!+��� �" - �"!�% 12,#��%�, %��"!�% �8�+�, %��"!�% !#�6, + #�%6#  #)#!+ � �+ 
!2�����0 +�*,� �. 


�#%� ��!#,#��6� *1�"+�  ���-�,## «2�08�6$» 0 ,0#+!0 2. 91�(# �� 
+#���+���� "�+���2� ��!*�,�7#�6 24 *�#%*��0+�0,  6-��!6 �&)�# -�,## 
60% �+  !#� �+$�!/#��6� 8�2�08��+#,#3, *����%0)�#!0 �� 91���!"�3 ��3��. 
� �%1 �+!1+!+ �0 !�!+#$�+��#!"�� %���6� *� ���,�81 �+$�!/#���2�  �8%1�� 
�4#�"� "��+#��#  �*�!��!+� ��2�#%�#�+�  -6,� *�,1�#�� *1+#$ +#��#+��#!"�� 
��!�#+� . �#81,(+�+6 ��!�#+�  *�"�8�,� (!$. +�-,�41), �+� �#!$�+�0 �� 
�#8����+#,(�63 $�!!� 63  6-��! $�"!�$�,(��3 �*�!��!+(& �-,�%�&+ 
 6-��!6 ! ��4�, #2� �#��2����#!"�� !�#%��#��3 � %��"!�%� �8�+�. �#�## 
+�"!��#!"� �*�!�6$ 0 ,0#+!0 �"!�% 12,#��%�, +#$ �# $#�##, !,#%1#+ 8�$#+�+(, 
�+� 1�� #�( /�"+��#!"�2� 8�2�08�#��0 :+�$ ��2�#%�#�+�$   2���%# 91�(# �   
��3��# $�7#+ *�# 6;�+( !���+����-2�2�#���#!"�# ���$�+� 6 *��"+��#!"�  � 
 !# !#8��6 2�%�. �6!�"�3 1�� #�( 8�2�08�#��0 �"!�%�$ 12,#��%� �-1!,� ,#� 
-�,(;�$ "�,��#!+ �$ "�+#,(�6�, /�8��#!"� � $���,(�� 1!+��# ;�� � 
��-�+�&)�� �� 12,# ��8"�2� "��#!+ �. 


��7#��#  6-��!�  *� �"!�%1 12,#��%� � %��"!�%1 !#�6 $�7#+ -6+( 
�#�,�8� ��� *�� *#�# �%# :�#�2#+��#!"�� 1!+��� �" �� *����%�63 2�8. � 
��!+�0)##  �#$0 *,����1#+!0 8�"�6+( 18 $#,"�� �#�#�+�-#,(�6� "�+#,(�6� � 
*�!+���+( 4#�+��,�8� ���1& "�+#,(�1&, "�+���0 -1%#+ ��-�+�+( �� *����%��$ 
2�8#. �%��$ �8 *1+#3 ,�" �%�4�� 8�2�08�#��0 ! ��4�$, 0 ,0#+!0 *#�# �% 
� +�+���!*��+� �� �#:+�,��� ���63 -#�8��. 
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4'"�.1���%� '(&� -���. �6-��!6 8�2�08�0&)��  #)#!+ , *�*�%�0   

�+$�!/#�1, /��$��1&+ ## 8�2�08�#��#, %,0 �81�#��0 "�+���2� *�� #%#�� 
"�$*,#"!��# �-!,#%� ���# ! *�$�)(& 8�$#��  "��4#�+��4�3 �0%� 
��2�#%�#�+� . � %. ��1$� "�, *. �1$,0" � 2. 91�(# (�"+0-�( 1997 2., 0� ��(, 
/# ��,(, �*�#,( 1998 2.) -6,� ��2���8� ��6 !*#4��,(�6# ��-,&%#��0. �+-�� � 
���,�8 *��-  �8%1�� *�� �%�,!0 *#�#% �7��3 � +�$�+�8��� ����3 
,�-���+���#3 ��!1%��!+ #���2� "�$�+#+� *� �����# �"�17�&)#3 !�#%6 � 
*����%�6� �#!1�!�  �1�2��!"�3 �-,�!+�. 

���,�8 *�,1�#��6� $�+#���,�  *�"�86 �#+, �+�   *. �1$,0" 1�� �� 
8�2�08�#��0  �8%1�� *� �"!�%1 12,#��%�, %��"!�%1 �8�+�   ��,�%�1& *�,� ��1 
2�%� 8����+#,(�6. ��� *�# 6;�&+ !�#%�#!1+���6# *�#%#,(�� %�*1!+�$6# 
"��4#�+��4�� (���!.!.) !��+ #+!+ #���   1,33; 1,62 ��8�, � "��4#�+��4�0 *� 
%��"!�%1 !#�6 1%#�7� �&+!0 �� 1�� �# ���!.!. 

� %. ��1$� "� ��-,&%�#+!0 8����+#,(��# 8�2�08�#��# �"!�%�$ 12,#��%� 
(1,33 ���!.!), 8�2�08�#��# %��"!�%�$ !#�6 ����%�+!0 �� 1�� �# ���!.!. � 
,#+�##  �#$0,  !,#%!+ �# *��2�# � 8#$��3 *� #����!+� � +#�$��#!"�3 
"�� #"4��, 1$#�(;#��0  6-��!�  �+ �!+����"� , *���!��%�+ 8����+#,(��# 
!��7#��# 1�� �0 8�2�08�#��0 �+$�!/#�6. 

�� -#�8�,(�6$ 12,# �%���%�$ (-1+�,�4#+�+)   ��,�%�1& *�,� ��1 2�%� 
��-,&%�#+!0 8����+#,(��# 8�2�08�#��#  �8%1��   *. �1$,0" � %. ��1$� "�, 
!�#%�#!1+���6# "��4#�+��4�� *�# 6;�&+ ���!.!.   18 ��8. 

� 91�(#   ��,�%�1& *�,� ��1 2�%�  6!�" !�#%��3 1�� #�( 8�2�08�#��0 
%��"!�%�$ �8�+� (8����+#,(��  6;#, �#$   ��1$� "# � �1$,0"#), �"!�%�$ 
12,#��%�, -1+�,�4#+�+�$, -#�8�,�$, �--1+���,�$ � :+�,-#�8�,�$. �# #,�"� 
8�2�08�#��# /��$�,(%#2�%�$, %��"!�%�$ !#�6, !�7#3, +�,1�,�$. 

 
4'"�.1���%�  ��/��"� 3�#��+'. ��*�,��+#,(�6$ �!+����"�$, 

*�8 �,0&)�$ "�! #��� !1%�+( � !�!+�0��� 8�2�08�#��0 �+$�!/#���2�  �8%1��, 
0 ,0#+!0 ���,�8 8�2�08�#��0 !�#7��2� *�"�� �. �2� �!!,#%� ���# 0 ,0#+!0 
1%�-�6$ !*�!�-�$ *�,1��+( %���6# � *�!+1*,#��� �� *�%!+�,�&)1& 
*� #����!+( 8�2�08�0&)��  #)#!+  �8 �+$�!/#�6. �8 #!+��, �+� 
8�2�08�0&)�#  #)#!+ �  6 �%0+!0 �8 �+$�!/#�6 8� !�#+ 2�� �+�4�����2� 
�!#%���0, �+$�!/#��6� �!�%"� , !��-4�� *�%!+�,�&)#3 *� #����!+(&, 
��$��#!"�� *�# ��)#��3 � %�12�� *��4#!!� . 

�,�8�!+( +#���+���� 91���!"�2� ��3��� " *��$6;,#��6$ 
�2,�$#��4�0$ �#,0-��!"�, �"�+#���-1�2�, 
# #���2� ��8��!+��� 
�-1!,� ,� �#+ %�*�,��+#,(�63 *#�#��! 8�2�08�0&)��  #)#!+ . 
�"�3 *#�#��! 
 �8$�7#� *�� !��+ #+!+ 1&)�� ��*�� ,#��0�  #+��. 5+� *�-1%�,� *�� ,#�( 
%,0 ���,�8�   *#���% *�� #%#��0 !�#2�$#���3 !<#$"� � �+-��� *��- !�#2� �� 
��$���,�8 *�2�%�6# 1!,� �0. 

��"�*,#��# !�#2� �� �!!,#%1#$�3 +#���+���� *����%�,� ! ��0-�0 
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1997 2. *� $��+ 1998 2., � �+-�� *��- *�� �%�,!0 ! 3 *� 11 $��+� 1998 2. '� :+�+ 
*#���% -6,� *�����,�8��� ��� !���*+��#!"�0 �-!+��� "�, *�8 �,0&)�0 
�*�#%#,�+( "�" ��*�� ,#���!+( *#�#��!� (*� ��*�� ,#��& � !"���!+�  #+��), 
+�" � +�*  �8%1;��3 $�!!6. ���$# :+�2�, -6,�  6%#,#�6 ��*�� ,#��0, *�� 
"�+��6� *#�#��! �!1)#!+ ,0,!0 -#8  6*�%#��0 �!�%"�  («!1��#»  6*�%#��#), � 
+�"7# ! �!�%"�$� ��8��3 ��+#�!� ��!+� («$�"��#»  6*�%#��#): �#-�,(;�# 
(�/�), 1$#�#��6# (1/�), !�,(�6# �!�%"� (!/�). 

���,�8 *�2�%�6� 1!,� �3 8� 8�$��3 *#���% *�"�8�,, �+�   *#���% 
��-,&%#��3 �+$#��,�!( 1!,� �0, -,�2�*��0+!+ 1&)�# *#�#��!1 
8�2�08�0&)��  #)#!+  !� !+����6 �#,0-��!"�3 �-,�!+� (�"�,� 39%  �#$#��) 
� ��8��!+��� (�"�,� 26%  �#$#��). �!,� �0 8�!+�0, "�2%� �� 8�2�08�#��� 
�+$�!/#���2�  �8%1�� !"�86 �,�!(  ,�0��# +�,("� $#!+�6� �!+����"� , 
��-,&%�,�!(   13%  �#$#��. 

��$��#!"�3 ���,�8 �+�-����6� *��- (-�,## 70) !�#2�  60 �, ��,���# 
-�,(;�2� "�,��#!+ � !1,(/�+� , ��+��+�  (1�� #�(  6*�%#��0   �#!"�,("� ��8 
*�# 6;�#+ "��+��#!"�3) � $�"��:,#$#�+� . 5+� �-<0!�0#+!0 +#$, �+� ��� 
*�*�%�&+ �� !�#2 ! 12�,(��3 8�,�3 � !�7#3, � �!�� �6$ +�*,� �$, !7�2�#$6$ 
  8�$�##  �#$0   2. 91�(#, 0 ,0#+!0 12�,( �18�#4"�2� -�!!#3��. 
�%#�7���# 
$�"��:,#$#�+�    !�#2# %�,7�� !��+ #+!+ � �+( �� ��,���&   8�,# 
�!*�,(81#$6� 12,#3; �� :+�$1 *��8��"1 $�7�� "�! #��� �4#��+( %�,& 
$#!+�6� �!+����"�    8�2�08�#��� !�#7��2� *�"�� �. � +#� !,1��0�, "�2%� 
�$#&+!0 %�*�,��+#,(�6# �!+����"�  6-��!� , 1"�8����# !��+ #+!+ �# -1%#+ 
���1;�+(!0. � !�%#�7���� $�"��"�$*��#�+��2� !�!+� � 12,#3 �18�#4"�2� � 
�#,0-��!"�2� -�!!#3��  ���-�,(;1& ��!+( 8���$�#+ +�+�� (83 � 77% 
!��+ #+!+ #���),   12,0� �#,0-��!"�2� $#!+���7%#��0 8����+#,(�� 
!�%#�7���# $��2��4� (�"�,� 11%). ���,�8��10 !�%#�7���#   !�#7��$ *�"�� # 
2. 91�(# +�"�� :,#$#�+� , "�" Ti, Zr, Ni, Cr, Sc, $�7�� �+$#+�+(, �+�  !# :+� 
:,#$#�+6 ����%0+!0   !�#2#, ��"�*,� �0!(   +#�#��# 8�$�#2� !#8���. � *#� 1& 
��#�#%( :+� �+��!�+!0 " !�%#�7���& +�+���   !�#2# - �!�� ��2� :,#$#�+� "�" 
"18�#4"��, +�" � �#,0-��!"�� 12,#3. ��,(;#, �#$ !,#%� �,� �7�%�+(, 1�� #�( 
8�2�08�#��0 !�#2� !,#%1&)�$�  #)#!+ �$�: 4��"�$,  ���%�#$, ! ��4�$ � 
$#%(&. ������6 -   ��,���� �!+����"�   6-��!� , ��-�+�&)�� �� $�81+#, 
12,# ( ���%�3), �  6-��!�� � +�+���!*��+� (! ��#4). �6!�"�# !�%#�7���# 
4��"� � $#%� $�7#+ -6+( �-<0!�#�� +�"7# ��,���#$ %�,(�#2� *#�#��!� !� 
!+����6 �#,0-��!"�3 �-,�!+�, 2%#  6-��!6 1"�8���6� *��$#!#3 ! 08��6 ! 
$#+�,,1�2��#!"�$ *���8 �%!+ �$. � *#� 1& ��#�#%( :+� �+��!�+!0 " 
!�%#�7���& 4��"�. �� %�$����1#+   *��-�� !�#2�   %�12�� ��3���� 
�-!,#%1#$�3 +#���+����, �+� 1"�86 �#+ �� 8����+#,(�1& ��,(   8�2�08�#��� 
!�#7��2� *�"�� � 8�2�08�0&)��  #)#!+  *�!+1*�&)�� !� !+����6 
�#,0-��!"�3 �-,�!+�. �� 6;#���# !�%#�7���# $#%� $�7#+ -6+( �-<0!�#�� 
*#�#��!�$ :+�2� :,#$#�+� !� !+����6 ��8��!+���, +. ".   *#���%  6*�%#��0 
!�#2� ��-,&%�,!0 8�*�%�63, &2�-8�*�%�63 � &7�63 *#�#��!. 
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�%#�7���# $��2��4�   !�#2# �*�#%#,0#+!0 +#$, �+� *�� !7�2���� 
�!*�,(81&+!0 12,� �#,0-��!"�2� $#!+���7%#��0,   "�+��6� %�,0 $��2��4� 
%���%�+ %� 11% �+ �-)#2� $�"��"�$*��#�+��2� !�!+� �. 


�"�$ �-��8�$, �#81,(+�+6 ��-,&%#��3 8� 8�2�08�#��#$ !�#7��2� 
*�"�� � !� $#!+�� ! ���,�8�$ *�2�%�6� 1!,� �3 *�8 �,0&+ 8�",&��+(, �+� 
��$��#!"�3 !�!+�  !�#2� /��$��1#+!0 "�" 8� !�#+  �8%#3!+ �0 $#!+�6� 
�!+����"� , *�!+� ,0&)��,   �!�� ��$, $�"��:,#$#�+6, !�%#�7�)�#!0   
12,0�, +�" � %�,(�#2� *#�#��!� !� !+����6 �#,0-��!"�3 �-,�!+� � ��8��!+���, 
  ��!+��!+� 4��"� � $#%�. 

��" !,#%1#+ �8  6;#�8,�7#���2�, �� !�!+�0��#  �8%1;��2� -�!!#3�� 
��3��� �#2�+� ��#  �8%#3!+ �# �"�86 �&+  6-��!6 *�#%*��0+�3 �#,0-��!"�3 
�-,�!+�. ���+6 �0 *�#�-,�%�&)## ��*�� ,#��#  #+��, *�#7%#  !#2� :+� 
�+��!�+!0 " 8�*�%��3 ��!+� ��3���, !# #��- �!+����0 ��!+( *�% #�7#�� :+�$1 
 ,�0��&   $#�(;#3 !+#*#��. 

�����$�0  �  ��$���# �#8����+#,(�6# �-<#$6  6-��!�    91���!"�$ 
��3��#, !� �#$#���# !�!+�0��#  �8%1;��2� -�!!#3��   4#,�$ 8� 2�% $�7�� 
!��+�+( �+��!�+#,(�� -,�2�*�,1��6$. �%��"�   8�$�##  �#$0  6!�"�0 
*� +��0#$�!+( �#-,�2�*��0+�6� $#+#�1!,� �3 !*�!�-!+ 1#+ *� 6;#���$1 
!�%#�7���&   �+$�!/#�# 8�2�08�0&)��  #)#!+ ,  6-��!6 �#$6� *�� 
!7�2���� +�*,� �, � �$#��� �"!�%� 12,#��%�, %��"!�%� �8�+�. ���$# :+�2� 
��-,&%�#+!0 *� 6;#���# !�%#�7���# 12,# �%���%�  -#�8�,(��3 2�1**6. 
�!#���# ��-,&%#��0   %. ��1$� "� � *. �1$,0" *�"�8�,�, �+� 1�� #�( 
8�2�08�#��0 �+1+(& *�# 6;�#+ ���!.!. ���,�8 1�� �0 8�2�08�#��0 !�#7��2� 
*�"�� � *�%+ #�%�,, �+� +#���+���0  !#2� ��3��� *�% #�2�#+!0 !�,(��$1 
 �8%#3!+ �& !�!#%��� �#2����  *� +�"�$ "�$*��#�+�$, "�" !1,(/�+6, ��+��+6 
(1�� #�(  6*�%#��0   �#!"�,("� ��8 *�# 6;�#+ "��+��#!"�3), 4��", $#%(. 

�-!+ #��6# �!+����"�  6-��!� ,   *#� 1& ��#�#%( "�+#,(�6#, *�� �%0+ " 
8�2�08�#��& *����%��3 !�#%6 !�#%��#��0$� !#�6, �8�+�, 3,4--#�8*��#��$, 
 ���%�#$, +�+���$, $��2��4#$. 
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�%(��'(!�' 
 

1. �#�#�#�( � "�%6  #)#!+ , 8�2�08�0&)�� �+$�!/#��63  �8%1�. 
- 
��"+- �#+#�-1�2, 1995 2. - 144 !. 

2. �1"� �%!+ � *� "��+��,& �!+����"�  8�2�08�#��0 �+$�!/#�6. ���-
90. ��!+( 1.: - 
��"+-�#+#�-1�2, 1992 2. - 98 !. 

3. ��!1%��!+ #��63 %�",�% � !�!+�0��� �"�17�&)#3 !�#%6 
��!!�3!"�3 �#%#��4��   1995 2�%1. - ��!" �, 1996 2. - 452 !. 

4. ��!1%��!+ #���$ %�",�%# � !�!+�0��� �"�17�&)#3 !�#%6 
�1�2��!"�3 �-,�!+�   1995 2�%1. �1�2��!"�3 �-,�!+��3 "�$�+#+ �����6 
�"�17�&)#3 !�#%6. 

5. 
��� 2.04.03-85. 
+���+#,(�6# ���$6 � *�� �,�. ����,�8�4�0, 
���17�6# !#+� � !���17#��0. 

6. � ��� !"�0 �.�., ���-#�2 �.�. ���4#!!6 -�"+#���,(��2� 
2�8��-��8� ���0 �� ! �,"# + #�%6� -6+� 6� �+��%�  2. ��#�-1�2�. ��+#���,6 
"��/#�#�4�� �+ 12-16 ��0-�0 1996 2�%� «���$6;,#��6# � -6+� 6# �+��%6. 
���-,#$6 � �#;#��0». - �/�. - 
. 157-162. 

7. �#��� � 	.�., ��8-1,,�� �.�., '�3�1,,�� �.�. �/�$!"�0 2���%!"�0 
! �,"� "�" �!+����" %��"!��� . ��+#���,6 "��/#�#�4�� �+ 12-16 ��0-�0 1996 
2�%� «���$6;,#��6# � -6+� 6# �+��%6. ���-,#$6 � �#;#��0». - �/�. - 
. 
66-68. 

8. 
���+����0 ���!+"� � 1-��"� ��!#,#��6� $#!+. 
*�� ����". 
- �.: 
+��3�8%�+, 1990 2. 

9. 
��� 11-60-75. �,����� "� � 8�!+��3"� 2���%� , *�!#,"�  � 
!#,(!"�� ��!#,#��6� *1�"+� . - �.: 
+��3�8%�+, 1976. - 76 !. 

10. �,#"!��%�� !"�0 '.�., �1"�##  �.�., �#% #%#  �.�., @!"# �� �.�. 
�,�2�1!+��3!+ � 2���%� . - �.: 
+��3�8%�+, 1984. - 341 !. 
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3.2. ����
�������	�� ����	
����
�	� 
��
���� �
���� 
58�	

� 
 


9:%� )��(� "%���0%&%)� #�"�  � ('+' +����0 �9;�#(�+ 
 

�� #����!+�6#  �%6 ,#!�!+#*��3 8��6,   "�+��1&  ��%�+ � �1�2��!"�0 
�-,�!+(, �+��!0+!0 *� ",�!!�/�"�4�� �. �. �,#"��� /1/ " ",�!!1 
2�%��"��-���+�6�, "�+��6#   -�,(;��!+ # !,1��#  0 ,0&+!0 
!,�-�$��#��,�8� ���6$�. �%��"� -,�2�%��0 �!�-#���!+0$ ",�$�+�, "�+��63 
*�#7%#  !#2� 8� �!�+ �+ !��+��;#��0 +#*,� �  ,�2�, $�,�# "�,��#!+ � �!�%"�  
*��  6!�"�� +#$*#��+1���  �8%1�� !�8%�#+ !�,(��# �!*��#��# � �*�#%#,0#+ 
*� 6;#��1& $��#��,�8�4�&. �!�-#���  #,�"� ���   &7��3 ��!+� 
�!!,#%1#$�2� ��3���, 2%# (8� �!",&�#��#$  �%6 �. �1$,0") *�# 6;�#+ 1 2/,, � 
�� &2�-8�*�%��3 � &2�- �!+����3 �"������ *�# 6;�#+ 20 2/,. �-,�!+� 
��!*��!+���#��0 $��#��,�8� ���6�  �% /��$��1&+!0 8� !�#+ ��,�7#��0 
��#�,�   6!�"�� "��4#�+��4�3 !1,(/�+-���� � �,��-����, *�:+�$1 �$#&+ 
!1,(/�+��-�,���%�63 ����"+#�. � *�#%#,�� +#���+���� !1)#!+ 1#+ � ���$�,�0 
! *� 6;#��6$ !�%#�7���#$ /+���, "��4#�+��4�� "�+���2�    �%�6� �-<#"+�� 
## &2�-8�*�%��3 ��!+� %�!+�2�&+ 11 $2/, �,� 7 ���� /2/. 

��"��:,#$#�+�63 !�!+�   �% �*�#%#,0#+!0 !�!+� �$ *��  � *���%, 
!,�2�&)�� %���1& +#���+���&, ��,���#$ 2#���$��#!"�� ���$�,�3. 
�!!,#%� ���0, *�� #%#��6# �#�+��,(��3 ���,(!"�3 *��+�#3 A 75 /3/, 
�#7%1����%�6$ 4#�+��$ :"���8 �+�0 �#2����  /4/  60 �,� ��,���#   
*�#%#,�� �81��#$�3 +#���+���� �0%� ���$�,�3. 
�",   $#!+#  *�%#��0 
�. �1$,0"   �. ���!!   %���6� �+,�7#��0� !/��$��� �,!0 ��#�, ���$�,(��2� 
!"�*,#��0 $#%�. 
�%#�7���# $#%�   %����$ �!�%"# ����%�+!0   ��+#� �,# 10-
100 $"2/2 *�� !�#%�#$ !�%#�7���� 25 $"2/2. ��"!�$�,(��0 "��4#�+��4�0 $#%� 
  1,6 ��8  6;# ���   *�� #. �  �%�� $�"!�$�,(��0 "��4#�+��4�0 $#%�   58 ��8 
*�# 6;�#+ �6-���803!+ #��6# ���, �� !�!+� ,0#+ 0,6 ��� %,0  �%�#$�  
!���+����--6+� �2�  �%�*�,(8� ���0. 

� %���6� �!�%"�� �-���17#� � ��#�, *� 6;#���2� !�%#�7���0 4��"�, 
"��4#�+��4�0 "�+���2� �8$#�0#+!0 �+ !,#%� 6� "�,��#!+  %� 700 $"2/2, 
!�#%�## !�%#�7���# �"�,� 50 $"2/2. '�$#+�6� *�# 6;#��3 ���$�+� �6� 
"��4#�+��4�3 4��"�    �%# �. ���!! �#+, �%��"� "��4#�+��4�� %� �,(�� 
8����$6. �#�## "��+��!+�6 "��4#�+��4�� ���$�   *� #����!+�6�  �%��. 

�#%�## !�%#�7���#, *�  !#3  #��0+��!+�, "�,#-,#+!0 �"�,�  #,����6 
1,0·103 $2/, � !�*�!+� �$� ! +�"� 6$ %,0 �#���2� !+�"�   �"#��. �60 ,#���0 
$�"!�$�,(��0  #,����� "��4#�+��4�� ���$�   *� #����!+�6�  �%�� �# 
*�# 6;�#+ 8���#��# 1�� �0 %�*1!+�$6� "��4#�+��4�3 � !�!+� ,0#+ 0,61 ��� . 

�� ��$��#!"�3 !�!+�  *� #����!+�6�  �%  ,�0&+ �# +�,("� *����%�6#, 
�� � ��+��*�2#��6# /�"+��6. 

��!�����   1995 2. *�� #, �4#�"1 /��� 6� "��4#�+��4�3 �0%� 
*�"�8�+#,#3 "��#!+ �  �%6 �� 2����4# �#,0-��!"�3 � �1�2��!"�3 �-,�!+#3, 
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�!��%0 �8 "�+���3 $�7�� !%#,�+(  6 �%, �+� *� 6;#���# !�%#�7���# 
�#/+#*��%1"+� , /#��,� , �$$���3��2� �8�+�, ���-20 *�!+1*�#+   91���!"�3 
��3�� �8 �#,0-��!"�3 �-,�!+�. 

�!�� �6# 7# ��+��*�2#��6# �!+����"� 8�2�08�#��0 *� #����!+�6�  �% 
  *�#%#,�� �81��#$�3 +#���+���� - !+���6#  �%6 *�#%*��0+�3 � 1��#7%#��3, 
! �,"� �+��%� , �� �8������,�)� � !"�+�$�2�,(��"�. '%#!( ��!*�,�7#�6 
9 �� �8������,�), 11 !"�+�$�2�,(��"� , ! �,"�, �-)�0 *,�)�%( "�+��6� 
30 2�. �-<#$ !-��!6 �#$6� !+���6�  �% !�!+� ,0#+ *��$#��� 400 +6!. $3/2�%. 
��%� ,0&)�0 ��!+( (267,4 +6!. $3/2�%) :+�2� �-<#$� *����%�+!0 �� %�,& 
2. 91�(#. '%#!( 7# !�!�#%�+��#�� ���-�,(;## "�,��#!+ � ! �,�" 
*��$6;,#��6� � -6+� 6� �+��%�  �-)#3 *,�)�%(& 20 2�/5/. 


-��! !+���6�  �% *���8 �%�+!0 "�"    �%�6# �-<#"+6, +�" � �� �#,(#/. 
����#$ �� �#,(#/ �+ �%�+!0 8����+#,(�� -�,(;�3 �-<#$ !+�"� , �#7#,�   
 �%�6# �-<#"+6. �#*�!�#%!+ #���   �. ���!! *�!+1*�&+ !+���6# � 
8�2�08�#��6#  �%6 ! �� �8������,�), !"�+�$�2�,(��"�  � ! �,�" ! 
!. �#,�0�!"�#, ��,$�"� �-���!!"�# � *. �1$,0",   �. �1$,0" - !. 
1��-��!"�#, 
!. ��8���. 

� ! 08� ! +#$, �+�   *�#%#,�� �81��#$�3 +#���+���� ����%�+!0 +�,("� 
�#!"�,("� ���!+�6� !���17#��3 (�%��   !. �#% #%!"�#, % �   2. 91�(# � �%�� 
  �,��� �$), �#  !# �+ �%�$6#  �%6 *�% #�2�&+!0 ���!+"#, � !� !+�"�$� �� 
�#,(#/ �    �%�6# �-<#"+6 *�!+1*�&+ 8�2�08�0&)�#  #)#!+ �: SO4

2- 
(81,9 +/2�%), ��8,���6# /��$6 �8�+� (NH4

- - 40,4 +/2�%, NO2
- - 0,14 +/2�%, NO3

- - 
0,57 +/ 2�%), Fe�-) (0,15 +/2�%), Zn2+ (0,004 +/2�%), 
u+ (0,002 +/2�%), 
��6)�3 (0,49 +/2�%), �#/+( � �#/+#*��%1"+6 (0,25 +/2�%),  8 #;#��6#  #)#!+ � 
(541,9 +/2�%) /5/. ��$��#!"�3 !�!+�  8�2�08�#��6�  �% !"�+�$�2�,(��"� , 
�� �8������,�) � ! �,�" �# �8 #!+#�, �%��"� �� /�,(+��4�0 *�� �%�+ " 
8�2�08�#��& 2�1�+� 6�  �%. 

�!!,#%� ���0 !�!+� � 2�1�+� 6�  �%, *�� #%#��6#   �0%# ��!#,#��6� 
*1�"+�  /6/. *�"�8�,�, �+�   %. ���!�63 � �,, �� �"����# "�+���3 ��!*�,�7#�� 
! ���/#�$� (  ��!+�0)##  �#$0 �# ��-�+�&)�0), !�%#�7���# SO4

2- *�# 6;�#+ 
���   1,2 ��8�, 
l- —   2 ��8�, NH4

-— �+ 1,1 %� 2,1. 
+���6#  �%6 ! % 1� /#�$ 
!. �#+�� !"�# *�!+� ,0&+   2�1�+� 6#  �%6 -�,(;�# "�,��#!+ � NO3

-, NO2
-, 

NH4
- "�+��6# *�# 6;�&+ ��� !��+ #+!+ #���   3,0, 1,35 � 27 ��8. � 

%. ��1$� "# � !. �1$,0", 2%# +�7# #!+( $�,���6# /#�$6,   �+�-����6� *��-�� 
2�1�+� 6�  �% �-���17#�� *�# 6;#��# ��� !�#%��#��0$� �8�+�. 


�"�$ �-��8�$, #!+#!+ #��6# /�"+��6 �*�#%#,0&+ 2�%��"��-���+�63 
!�!+�  � !�,#��!+( *� #����!+�6�  �%, ��,���# $�"��:,#$#�+� , � 
��+��*�2#��6# !�%#�7���#,   �!�� ��$, !�#%��#��3 �8�+�, /�!/���, 
�#/+#*��%1"+�  � 1 #,��� �&+ "��4#�+��4�& $�"��:,#$#�+� , /��$��10 +#$ 
!�$6$ ��$��#!"�3 !�!+�   �%�6� �-<#"+�  �!!,#%1#$�3 +#���+����. 
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�%&%)� #%2  � ('+ +����0 �9;�#(�+ 
 


1��' 91���!"�2� ��3��� *� ��3����� ���& �. �. ��%�## �3 /7/, 
�+��!0+!0 " �!#+!"�-�6;$��!"�$1 2�%����$��#!"�$1 ��3��1,   *�#%#,�� 
"�+���2�  6%#,0&+!0 % # 2�%����$��#!"�# /��$�4��: 2�%��"��-���+��0 � 
�,���%��0, *�#�-,�%�&+ 2�%��"��-���+��-��+��# 6# � �,���%��-��+��# 6# 
 �%6. ���#��,�8�4�0  �%6 �8$#�0#+!0 �+ 0.3 2/, %� 5-6 2/,. '����+#,(�6# 
�,� 6# �+,�7#��0 � 8���!+�#$�!+( �8#� !*�!�-!+ 1&+ �-�2�)#��&  �%6 
��2����#!"�$�  #)#!+ �$� � �#8"�$1 !��7#��& "�!,���%�, �!�-#���,   
8�$��3 *#���%.  

����� ���	
�� 0 ,0#+!0 !�,��� �+6$ ! �,���%��-��+��# �3  �%�3. 
��$��#!"�3 !�!+�  *�  !#3 �" �+���� �%���-��8�63, ��   8���!+�&)�� 
+��!+��"�$ *��-�#7�6� 1��!+"�� $�7#+ �#!"�,("� �+,���+(!0 �+ �!�� ��3 
$�!!6  �%6 �8#��, *�#7%#  !#2�   8�$��3 *#���%. 
�#%�#2�%� �0 
$��#��,�8�4�0 !�!+� ,0#+ 2200-2550 $2/,. � ����,1 ,#+� ��� �� �� 1900 $2/ ,, � 
" "��41 8�$6 - 2700-3200 $2/,. �#,����� $��#��,�8�4��  �% ��%��"� , 
 6��%0)��   *��-�#7��3 8��# �8#��, !�!+� ,0#+ 400-1000 $2/,, �   "�,�%4�� - 
1050-2700 $2/,. 

����� ��
�
��    #!#��## *�,� �%(# *�� �-!�,&+��3 �+$#+"# 1�� �0 
167.1 $ *� "���,1 !-��!6 �#+  �%6   �8. �#!����# (91�(#). �-� �8#�� �$#&+ 
��!+1&  �%1 ! $��#��,�8�4�#3 �"�,� 90,5 $2/,. �  �%# �8#� �� "��� � 
��*� !"�# !�#%� ������  *�#�-,�%�&+ �
�3 � 
l, !�#%� "�+����  - Na++K+ � 
Mg2+. 

���$#  6;#��!!$�+�#��6� %� �,(�� 8����+#,(�6� *�  #,����# �8#� 
!1)#!+ 1#+ � �0% $#,"��, ��!*�,�7#��6�  -,�8� ��!#,#��6� *1�"+� , 
��$��#!"�3 !�!+�   �% "�+��6�  � $��2�$ 8� �!�+ �+ *�!+1*,#��0   ��� 
8�2�08�0&)��  #)#!+  ! $�,���6� /#�$. 

����� 
 �. ������	�� (�
�� �����) !�,#��#. ���#��,�8�4�0  �%6   
*#���% *�,� �%(0 !�!+� �,� 1992 $2/,,   $#7#�( �#!"�,("� -�,(;# —
2136 $2/,. � *#���% ��+#�!� ��2� *� #����!+��2� !+�"� �+$#�#�� *� 6;#���# 
!�%#�7���# � � �n, 1 #,��� �#+!0 � !�%#�7���# NH4

- (  ����,# $�0 #2� 
 #,����� !�!+� �,� 3,40 $2/,, � " "��41 $#!04� 17# 1$#�(;�,�!( %� 1,93 $2/, ), 
�� *��"+��#!"� �+!1+!+ 1#+ Feo6), !�%#�7���# "�+���2�   $#7#�( /�"!��1#+!0 
�� 1�� �# "��4#�+��4�0 0,32 $2/,. 

����� 
 �. ������	�� (��������� ������
) �+��!�+!0 " *�#!�6$ 
 �%�#$�$ �2� $��#��,�8�4�0   *#���% *�,� �%(0 !�!+� ,0#+ 361 $2/,, �   
$#7#�( — 685 $2/,. ��%� 2�%��"��-���+��-"�,(4�# �2� !�!+� �. ����"+#��� 
��,���#   *#���% !�#2�+�0��0 -�,(;�2� "�,��#!+ � NH4

- (6,20 $2/,), 
!�%#�7���# "�+���2�   *#���% $#7#�� 8����+#,(�� 1$#�(;�#+!0 (1,1 $2/,), �� 
8�+� *�0 ,0#+!0 NO2

- (0,07 $2/,) � Fe �6) (0,56 $2/,). 
����� 
 �. ��
���	� (���
�
 �����) *�#!��#,  �%� 2�%��"��-���+��-

"�,(4�# �2� !�!+� �, $��#��,�8�4�0   +#�#��� 2�%� �8$#�0#+!0 �+ 298 %� 
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400 $2/,, NH4
- — �+ 2,1 $2/,  #!��3 %� 1,3 $2/, ,#+�$. 
�%#�7���# NO2

-  #!��3 
!�!+� �,� 0,04 $2/,, ,#+�$ - 0,01 $2/,, Feo6) —0,18 $2/,. 

����
�� 
 �. �������  ���. ��%� !+���46 �$##+ 2�%��"��-���+��-
"�,(4�# 63 !�!+� . �#,����� $��#��,�8�4��  #!��3 !�!+� �,� 362 $2/,, �   
,#+�#-�!#��&& $#7#�( 1 #,���,�!( %� 1020 $2/,. 
�%#�7���# 
�8�+!�%#�7�)��  #)#!+  � Feo6) �# #,�"� � ����%�+!0   *�#%#,�� ���. 

!�
� 
 �. !������	��. ��%� *�1%� *� ! �#$1 !�!+� 1 �# �+,���#+!0 �+ 
%�12��: *�#�-,�%�#+ !�%#�7���# �
�3 � 
�2+. �#,����� $��#��,�8�4�� 
�8$#�0#+!0 �+ 624 $2/, %� 925 $2/,. �#!��3 �+$#�#�� 8����+#,(��# "�,��#!+ � 
� � �n (1,5 ���). 

�#"� *� �����$1 !�!+� 1  �%6 *����%,#7�+ " 2�%��"��-���+��$1 
",�!!1 � �+��!0+!0 *�#�$1)#!+ #��� " 2�1**# ��+��# 6�, �+�  !+�#��#+!0 
%� �,(�� �#%"�. �,0  !#� �#" ,#!�!+#*��3 8��6 ����"+#��6 +�� /�86  �%��2� 
�#7�$� -  #!#��## *�,� �%(#, ,#+�#-�!#��00 � 8�$�00 $#7#�(. �!�� ��3 /�8�3 
0 ,0#+!0  #!#��## *�,� �%(#, "�2%�   �1!,� �#"� *�!+1*�&+ *� #����!+��-
!",��� 6# � *�� #���-*� #����!+�6#  �%6, �-��81&)�#!0 �+ +�0��0 !�#2�. 
�$#���   :+�+ *#���% ��-,&%�#+!0 ���$#�(;�0 $��#��,�8�4�0  �%6 �#". 
��!,# !$#�6 +�*�  �%��2� *�+���0   �1!,� 1& !#+( ! *�%8#$�6$�  �%�$� 
*�!+1*�&+ -�,## $��#��,�8� ���6#  �%6. �1+��!+( �#" �8$#�0#+!0   -�,(;�� 
*�#%#,��: �+ 25 %� 300 2/$3, %�!+�2�0 ! �#2� $�"!�$1$�   *#���% *�,� �%(0. 

"�	� #
���:  �%� 2�%��"��-���+��-!1,(/�+��-��+��# �0. �#,����� 
$��#��,�8�4��   +#�#��� 2�%� "�,#-,#+!0 �+ 220 $2/, (*�,� �%(#) %� 900 $2/, 
($#7#�(); �-)�0 7#!+"�!+( — 5-10 $2 :" /,; �"�!,0#$�!+( — 9 $2 �2/,, �� — 
7,2-7,9 /23/. 

"�	� $
���	:  �%� ����"+#��81#+!0 "�" �,���%��-!1,(/�+��-��+��# �0 ! 
 #,�����3 $��#��,�8�4�� 1100-1600 $2/,; �-)�0 7#!+"�!+( — 6—11 $2 :" /,; 
�"�!,0#$�!+( - 15,8 $2 �2/,, �� - 7,4—7,8 . 

"�	� $
����	� � �
��� ��
����	
� �$#&+ 2�%��"��-���+��-!1,(/�+��-
"�,(4�# 1&  �%1. �#,����� $��#��,�8�4�� �8$#�0#+!0 �+ 200 %� 840 $2/,. 


�"�$ �-��8�$, %,0 -�,(;��!+ �  �%�6� �-<#"+�  �!!,#%1#$�3 
+#���+���� ����"+#��� -�,(;�# !�%#�7���# !�#%� ������  2�%��"��-���+� , � 
!�#%� "�+����  — ��+��0, ��+0   �#-�,(;��, *�#�$1)#!+ #��� !+�����6�, 
�8#��� � �#-�,(;�� �#�"��  !+�#��&+!0  �%6 ! *�#�-,�%���#$ "�,(4�0. 
�#,����� $��#��,�8�4�� "�,#-,#+!0   !1)#!+ #��6� *�#%#,��. 
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4'"�.1���%� 3�+��0�� (��0 +�� 
 

�4#�"� !+#*#�� 8�2�08�#���!+� �. ���!! *���8 �%�,�!( *1+#$ 
!�� �#��0 !�%#�7���0 ��!!$�+�� �#$6� "�$*��#�+�  ��$��#!"�2� !�!+� � 
 �%6 ! !��+ #+!+ 1&)�$�  #,�����$� ��� (*�#%#,(�� %�*1!+�$6$� 
"��4#�+��4�0$�). 

���,�8 /��%� 6� $�+#���,�  ��%��$#+!,17-6 *�"�8�,, �+�   *#���% ! 
1963 *� 1985 22., "�2%� ��-�+�,�  !# *��$6;,#��6# *�#%*��0+�0 
2. �#,0-��!"�, ��-,&%�,�!( 8�2�08�#��#  �%6 �. ���!! NH4 (�+ 4 %� 6 ����), 
!�#%��#��0$� Feo6) (�+ 1,3 %� 2 ����), /#��,�$� (�+ 1 %� 3 ����), 
�#/+#*��%1"+�$� (3 ����) 


�%#�7���# ��$��#!"�� !�#%��#��3 $#%�, 4��"� � ��"#,0 *� ���� 

����%�,�!(   ���$#, *� �6-���803!+ #��6$ — *�# 6;�,� ��� 8�$�3 *� 
u+ 
� Ni+   3 ��8�, *� Zn2+   6 ��8,  #!��3 !��+ #+!+ #���   1,5, 2 � 3 ��8�,   *#���% 
,#+�#-�!#��#3 $#7#��   2, 2,5 � 4 ��8�. ��,��#!+ � 
��� ����%�+!0   
*�#%#,�� ���� � *�# 6;�#+ ��� � - 8�$�3   2 ��8�,  #!��3   1,7 � 1,2 ��8�, 
,#+�$ -   1,9 � 1,7 ��8� 

�#81,(+�+6 ���,�8�  �%6 
*#4��,�8��� ����3 ��!*#"4�#3 
���,�+��#!"�2� "��+��,0 �1�2��!"�3 �-,�!+�, *�� #%#��6# ! 0� ��0 *� $��+ 
1996 2., ! �%#+#,(!+ 1&+ � *�# 6;#��� �0%�$ ��$��#!"�� "�$*��#�+�  
��� �. ��� :+�$ 8�2�08�#��# *� #����!+�6�  �% *� ,#2"��"�!,0#$�3 ��2���"# 
1$#�(;�#+!0 �+ %. ��!1,��� " *. ���2�*�,(#: �+ «2�08�6�» " «1$#�#���-
8�2�08�#��6$» !  6!�"�$ !�%#�7���#$ �$$���0 � $��2��4� (��%#"! 
+�"!����!+� - 28 %). � ��3��# *. ���2�*�,(# �+$#��#+!0 !��7#��# 8�2�08�#��0 
*� �$$���&, ��+��+�$, /�!/�+�$ � $��2��41, �� 1 #,��� �#+!0 *� 4��"1, $#%� 
� 7#,#81. 

��� #%#��6#   1997—1998 22. �!!,#%� ���0 ��$��#!"�2� !�!+� � 
�#��6�  �% *�"�8�,�, �+�   �. ���!! $��#��,�8�4�0 �8$#�0#+!0 �+ 500 %� 800 
$2/,, !�%#�7���# 2,� �6� ����  (�
�3 — �# *�# 6;�#+ 190 $2, SO4

2- - 
130 $2/,, Cl - 60 $2/,) � $�"��:,#$#�+�  ����%0+!0   *�#%#,�� ����. ,�;( *� 
-���& 8�/�"!��� ��� *�# 6;#��# ����   % � ��8�. �#,����� �� *��"+��#!"� 
�# �8$#��,�!( �   !�#%�#$ �� �0#+!0 7. ���,�8  #,����6 �"�!,0#$�!+� 
*�"�8�, ## �8$#�#��#   %� �,(�� ;���"�� *�#%#,�� — �+ 4,8 %� 13,3 $2/, *�� 
���$# 5 $2/,. �%��"�,   -�,(;��!+ # *��-, �+�-����6� �� �. ���!!, ��� 
!�!+� ,0#+ �+ 5 %� 7 $2/,, �+� -,�8"� " ���$#. ���8 *� +#�#��& �#"� 
�"�!,0#$�!+( 1$#�(;�#+!0. 


�%#�7���# "�!,���%�    �%# �. ���!! (�+ 7 %� 10 $2/, �� *� #����!+� � 
�+ 4 %� 11 $2/, 1 %��) *�8 �,0#+ �+�#!+�  �%6 :+��  �%�+�"�  *� 2�2�#���#!"�3 
",�!!�/�"�4�� " 1$#�#���3 !+#*#�� 8�2�08�#��0. �#81,(+�+6 
-�"+#���,�2��#!"�2� ���,�8� ! �%#+#,(!+ 1&+ �- �+!1+!+ �� -�"+#���,(��2� 
8�2�08�#��0, �  #,����� -��,�2��#!"�2� *�+�#-,#��0 "�!,���%� — � -�,(;�$ 
"�,��#!+ # ��2����#!"��  #)#!+ , *�!+1*�&)��    �%�6# �-<#"+6    #!#��#-
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,#+��3 *#���% ! *� #����!+�6$ !+�"�$. ��%+ #�7%#��#$ :+�$1 !,17�+ � 
 #,����� $1+��!+�, $�"!�$1$ "�+���3 �+$#�#�   *#���% *�,� �%(0 � 
!�!+� ,0#+ 117 $2/,. 

�  �%�6�  6+07"�� �8 %���6� �+,�7#��3 �-!,#%1#$�2�  �%�+�"� 
�-���17#�6 +# 7# ��$��#!"�# "�$*��#�+6, �+� �    �%�� !�$�3 �#"�. ��� 
:+�$ ���-�,(;�# "��4#�+��4�� �+$#�#�6   /��� �$ !+ ��# (!. ���!!"�#) 
 -,�8� 2����46 �#,0-��!"�3 �-,�!+�, �+� ! �%#+#,(!+ 1#+ � $��2�,#+�#$ 
+#���2#���$ 8�2�08�#��� %���6� �+,�7#��3. 
*#"+��,(�63 ���,�8 ��  �%��3 
 6+07"� *�"�8�, ��,���# Ni, Cr, V, Ma, Sr, Zr, La, Li, Co, Mn. ����#$   % 1� 
+��"�� �+$#�#�� %� �,(��  6!�"�# !�%#�7���# �n (0,85 $2/,). '����$6� 
8���#��3 �#/+#*��%1"+�  � /#��,�  �# �-���17#�� /6/. 

� �. �1$,0" !�%#�7���# �!�� �6� "�$*��#�+�  ��$��#!"�2� !�!+� � 
 6;#, �#$   �. ���!!,   1,3 - 1,5 ��8�, �� ����%�+!0   �!�� ��$   *�#%#,�� ��� 
� ,�;( *� $��#��,�8�4�� � !�%#�7���& !1,(/�+�  �#!"�,("� #2� *�# 6;�#+. 
��"��"�$*��#�+�63 !�!+�   �%6  �1+�� 2�%� �# �8$#�0#+!0 � !�%#�7���# 
$�"��:,#$#�+�  �#  6��%�+ 8� *�#%#,6 ���. �#,����� �"�!,0#$�!+� 
8����+#,(�� *�# 6;�#+ ���, %�!+�2�0 11,52 $2/,, �+� ! �%#+#,(!+ 1#+ � 
8����+#,(��$ ��2����#!"�$ 8�2�08�#���. 
�%#�7���# "�!,���%� (�+ 5 %� 
6 $2/, �� *� #����!+� � �+ 4 %� 5 $2/, 1 %��) �#!"�,("� ��7#, �#$   �. ���!!, � 
*� 2�2�#���#!"�3 ",�!!�/�"�4��  �%6 �. �1$,0" $�7�� ����"+#��8� �+( "�" 
1$#�#��� 8�2�08�#��6#. �#81,(+�+6 -�"+#���,�2��#!"�2� ���,�8� 
! �%#+#,(!+ 1&+ �- �+!1+!+ �� -�"+#���,(��2� 8�2�08�#��0. 


�*�!+� ,#��# %���6� 8� 1963-85 22. � 1997-98 22. *�8 �,�,� !%#,�+( 
 6 �%, �+�   *#���%  #!#��#2� *�,� �%(0 !��+��;#��0 $#7%1 /��� 6$� 
����"+#��!+�"�$� � ���,�2���6$�  #,�����$�   ��!�#+��$ !+ ��# 
!������,�!( *� $��#��,�8�4��, !�%#�7���& �
�3, SO4

2-, Cr, Ca2+, Ni, � +�"7# 
!1$$����$1 �8�+1. �,0 !�%#�7���0 Mg2+, Feo6) � 
u ����"+#��� ��  �8��!+���# 
�+ /��� �2� " ��!�#+��$1 !+ ��1. ��� :+�$ !,#%1#+ �$#+(   �%1, �+� !�$� 
 #,����6 $��#��,�8�4��, �
�3, SO4 � 
l-   !� �#$#��6� 1!,� �0� �#!"�,("� 
1 #,���,�!( *� !�� �#��& ! 1963-85 22. 
�%#�7���# 
�2+, Mg2+� 
u �!+�,�!( 
�� +�$ 7# 1�� �#, a Feo6), Ni � !1$$����2� �8�+� - !��8�,�!(. 


�"�$ �-��8�$,   *#���% !°1963 *� 1998 22. *���8�;,� �#"�+���# 
1,1�;#��# "��#!+ #���2� !�!+� � �#��6�  �% *� �0%1 "�$*��#�+�$ 
($�"��:,#$#�+�$, �8�+!�%#�7�)�$ !�#%��#��0$, 7#,#81), !�%#�7���& 
�#/+#*��%1"+� , /#��,� , ��+0 !�,# �3 !�!+�  �!�-6� �8$#�#��3 �# 
*�#+#�*#,. ��%6  !#� �-!,#%� ���6� �-<#"+�  �+��!0+!0 " ",�!!1 
2�%��"��-���+�6�. ��"��"�$*��#�+�63 !�!+�   �% �  �%�6�  6+07#" �8 
%���6� �+,�7#��3 �!�� �6� �#" � $�,6�  �%�6� �-<#"+�  �#8����+#,(�� 
�+,���&+!0 %�12 �+ %�12�, �!",&�#��# !�!+� ,0#+ �8. 1 %. 
� #+!"�0. 

�%#�7���# $�"��:,#$#�+�     �%#  �%�#$�  �#!"�,("�  6;#, �#$   �!�� �6� 
�#"��. 5"�,�2��#!"�# !�!+�0��#  �%�6� �-<#"+�  %� �,(�� !,�7��#. ��� 
����"+#��81#+!0 ��8"�$� *���$#+��$�  �%��2� �#7�$� (�#-�,(;�$� 
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�-<#$�$�  �%�6� $�!! �8#� � $�,6$� ��!��%�$� �#") � �#%�!+�+���� ����;�$ 
"��#!+ �$  �%6, !�%#�7�)#3 -�,(;�# "�,��#!+ � !�#%��#��3 �8�+�, /�!/���, 
8����+#,(��# "�,��#!+ � -���0, $��2��4�, 7#,#8�, �$#&)#3 %� �,(�� 
-�,(;1& $1+��!+( � ���. 
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�"�17�&)#3 !�#%6 � *����%�6� �#!1�!� . �1"� �%�+#,( ���!##�"� � 
.�., 
��!"�� �.�. - ��!" � - �1�2��, 1995. 

5. ��$*,#"!��0 :"�,�2��#!"�0, $#%�4��!"�0, !�4��,(��0 �4#�"� 
+#���+���� 91���!"�2� ��3��� ! 1�#+�$  �8$�7��2�  ,�0��0 �-<#"+� *� 
1���+�7#��& ��$��#!"�2� ��17�0. ���,��� «5"�,�2�0», ��� ���, 1997. 

6. ��� #%#��# �-!,#%� ���0 %,0 *�%2�+� "�  6*�,�#��0 ���
 �-<#"+� 
��� �� +#���+���� 91���!"�2� ��3���. ���,��� «5"�,�2�0», ��� ���, 
1998. 

7. ��%�## � �.�. �8#�� 
�#%�#2� � @7��2� ���,�. - �#,0-��!", 1973. 
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3.3. ����	
����
�	� �
�4����� �
� 
 

�!�� �6$ :,#$#�+�$ 2#�,�2��#!"�3 !�#%6, *�% #�7#��6$   ��!+�0)## 
 �#$0 ���-�,(;#$1 ��+��*�2#���$1  �8%#3!+ �&, 0 ,0&+!0 *�%8#$�6#  �%6, 
!,17�)�# *��"+��#!"� #%��!+ #��6$ �!+����"�$  �%�!��-7#��0 ��3���. 
���-,#$� 1!121-,0#+!0 +#$, �+� 8�*�!6 *�%8#$�6�  �% �2�����#�6,  �%6 
�-,�%�&+  6!�"�3 $��#��,�8�4�#3, *� 6;#��6$� *����%�6$� 
"��4#�+��4�0$� �0%� "�$*��#�+�  - 7#,#8�, -��$�, 3�%�, -���, $��2��4�, 
/+���. � �-,�!+� *�+���0  �%���!�6� 2���8��+�  ����%0+!0 �#�-��1%� ���6# 
! �,"� + #�%6� �+��%� , !-��!6 �#���)#��6� �+��%� . ��%8#$�6#  �%6   
!�,1 ,�+�,�2��#!"�� �!�-#���!+#3 *���% ��3��� �$#&+ !,�-1& 8�)�)#���!+( 
�+ 8�2�08�#��0,  !,#%!+ �# �#2�   ��� �+$#��&+!0 *� 6;#��6# "��4#�+��4�� 
��+��+� , ��+��+� , �$$���0, �#/+#*��%1"+� . 

��12�3 �!�-#���!+(& ��3��� 0 ,0#+!0 +�, �+� %,0 �!�� ��2� 
 �%���!��2� 2���8��+� (�*�"� �2�) �+!1+!+ 1#+ �#2����,(�63 *�+�" !� 
!+����6 ���,�, "�" :+� -6 �#+   $#7*,�!+� 6� 2���8��+�� ��+#8���!"�� 
-�!!#3�� . �!,#%!+ �# :+�2� �-,�!+� *�+���0 � ��82�18"� *�%8#$�6�  �% 
����%0+!0   *�#%#,�� "�7%�2� "�1*��2� �#���2� -,�"�, *1+� /�,(+��4�� 
�# #,�"�,   �#81,(+�+# �#2� !��7#�� !�$����)�&)�0 ��,( 2�1�+� �3 +�,)�. 

��� %,�+#,(��3 :"!*,1�+�4��  �%�8�-���  :+�2� 2���8��+� $�7#+ 
*���!��%�+( *�%+02� ���# !1)#!+ #��� 8�2�08�#��6�  �% "�" �8 
 6;#,#7�)�� 2���8��+� , +�" � 8�!�,#��6�  �% �8 ��7#,#7�)�� 2���8��+� . 
��� :"!*,1�+�4��  �%�8�-���    %�,��# �. ���!!  �8$�7#� *�%+�" 
8�2�08�#���3 �#���3  �%6. 

�8 �#-,�2�*��0+�6� ��7#�#���-2#�,�2��#!"�� *��4#!!�  � 0 ,#��3 
!,#%1#+ �+$#+�+(: �2�#!!� �6# ! �3!+ � 2�1�+�  � *�%8#$�6�  �%, 
*��!�%����!+(, ��-1��#$�!+(, ��8$�"�#$�!+(, *,6 1���!+( 2�1�+� , *��4#!!6 
*,�!"�!+��2� !$6 � � � ��7��--�,���1& :��8�&, �*�,8��   %�,��# �. ���!!. 

 
 

3.4. ��)+�, �' (%(�$*�� (* % /%+�(��2 &%� 
 
 
 
�' (%(�$*�� (* % 3�)+�. 
 �#�-��8�# -��+��#!"�� "�$*��#�+�  

�-1!,� ,#�� ��8$#)#��#$ +#���+����   ,#!�!+#*��3 8��# ! ����"+#��6$� %,0 
�## ,�$�+��1&)�$� /�"+���$� !�#%��-��8� ���0: %#/�4�+�$ 1 ,�7�#��0, 
 6!�"�$ :��8�����-%#/,04����6$ *�+#�4��,�$. � :+�3 ! 08� *����%�6# 
"�$*,#"!6 �+,���&+!0 "��3�#3 �#1!+�3�� �!+(& " ��+��*�2#���$1 
 �8%#3!+ �& � ��8"�3 :"�,�2��#!"�3 #$"�!+(&. �!�� �6$ /�"+���$ �� 
#!+#!+ #���3 !+�-�,�8�4��  6!+1*�#+ ��!+�+#,(�63 *�"�� , /��$��1&)�3!0 
�8 2#�#+��#!"� ��8����%�6� ,#!�6� � ,12� �-!+#*�6� "�$*,#"!� . 
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��+��8���,(�6# ��!+�+#,(�6# �!!�4��4�� *�#%!+� ,#�6 !����-�1%#��,(��3, 
-�,�+��3 � 2�,�/�+��3 ��!+�+#,(��!+(&. 


�#%��-��81&)�0 ��,( ��!+�+#,(��!+� *��*��4����,(�� ## 
*��%1"4�����3 !*�!�-��!+� � ���-�,##  6!�"� 1 ,#!��3 ��!+�+#,(��!+�. 
	#!�6# "�$*,#"!6 0 ,0&+!0  �7�#3;�$� *���8 �%�+#,0$� "�!,���%�, 
*�2,�+�+#,0$� 8�2�08�0&)�� ��2�#%�#�+�  �8  �8%1;��3 !�#%6. ��� 
*�#%�����0&+ *�� #��63 *�"��  �+ :��8��, 0 ,0&+!0 �!+����"�$� %#,� �3 
%�# #!��6, ,#"��!+ #���2� !6�(0, 2��-�  � 02�%. �*+�$1$ ,#!�!+�!+� %,0 
��!!$�+�� �#$�3 8��6 !�!+� ,0#+ 30-36%. ��"+��#!"�, *,�)�%(, 8��0+�0 
,#!��3 ��!+�+#,(��!+(&, !�!+� ,0#+  !#2� 19%. 5+� ��7#, �#$   !�#%�#$ *� 
�1�2��!"�3 �-,�!+�, ,#!�!+�!+( "�+���3 �*�#%#,#��   2.1,7%. �� 
"��#!+ #��6$ � *��%1"4����6$ *�"�8�+#,0$ !�!+�0��# ,#!��2� /��%� "��3�# 
�#1%� ,#+ ���+#,(��. 	#!� 8��,�$,#�6 *��1-���6$� �!+�+"�$� � !1��!+�#$, 
*�7����-+#����#!"�# $#��*��0+�0 � ,#!�1!+��3!+ � �# *�� �%�,�!( 17# 
! 6;# 20 ,#+. �� :+�3 *�����# "�!,���%�*��%14��1&)�0 !*�!�-��!+( ,#!�6� 
4#��8�  ��7# !�#%�#8���,(�6� *�"�8�+#,#3 � !�!+� ,0#+  !#2� 27,7 +/2�, 
*��+�  32,0 +/2�, ����"+#��6� %,0 8��6   4#,�$. 

�  �%� �$ �+��;#��� ��!+�+#,(�63 *�"��  %� �,(�� -�2�+,   #2� 
!�!+� # ��!��+6 �#+!0 239  �%�  !�!1%�!+6� ��!+#��3,   +�$ ��!,# 9  �%�  
0 ,0&+!0 �#%"�$�, +�#-1&)�$� �����6: "1-6;"� 7#,+�0, ,&-"� % 1,�!+��0, 
�0-��" ;��$�+� �%�63,  #+�#��4� ,#!��0, "�!�+�" !�-��!"�3, *��!+�#, 
7#,+#&)�3, !�,�%"� ���7��!"�2�, +#�$�*!�! ,��4#+� �%�63 � 2���4 #+ 
 #!#���3. 

��7�#3;�$ �#!1�!�$ +#���+���� 0 ,0#+!0 *�� #��63 *�"�� , �!�� 1 
"�+���2� !�!+� ,0&+ �#���8#$6 - ��4����,(��# %�!+�0��# ��!!��. �#���8#$6 
- !�$�0 *,�%���%��0 � 1!+�3�� �0 " ��+��*�2#���$1  �8%#3!+ �& 2�1**� *�� . 
�� 1!+�3�� �!+( �-#!*#�� �#+!0  6!�"�3 #$"�!+(& *�2,�)#��0 � 
��+#�!� ��!+(&  �1+��*�� #��6� %#!+�1"4����6� *��4#!!� . �,0 
!+�-�,(��2� !1)#!+ � ���0 � ��8 �+�0 �#���8#$�6� *��  �#�-��%�$� ��,���# 
% 1� 1!,� �3: +�� 0��!+63 ��!+�+#,(�63 *�"��  � �# $#�## �#+6�#� $#+��  
1�� #�( 8�,#2���0 2�1�+� 6�  �%. ��� -�,## -,�8"�$ " *� #����!+� 2���8��+# 
2�1�+� 6�  �% ������&+ ��8 � �+(!0 *��4#!!6 8�!�,#��0 � �#���8#$6 
1+���� �&+ *#� ���63 1�� #�( *,�%���%�0. ��:+�$1  �*��!6 �����6 *��  
��!!$�+�� �#$�3 +#���+���� �#�+%#,�$6 �+ �����6 � ��4����,(��2� 
�!*�,(8� ���0 ## ��!+�+#,(�6� �  �%�6� �#!1�!� . 

 
�'1�&��� 3�1+���)���. � 4#,�$ -��,�2��#!"�# ��8���-��8�# 

��8#$�6� *�8 �����6� ��!!$�+�� �#$�3 +#���+���� *�#%!+� ,#��  �%�$�, 
����"+#��6$� %,0 ,#!�!+#*��3 8��6 !  "��*,#��0$� *�#%!+� �+#,#3 +�#7��3 
/�1�6. � �-)#3 !,�7��!+� 8%#!( ��!��+6 �#+!0 169  �%�  7� �+�6�, 
�+��!0)��!0 " 4 ",�!!�$ (2  �%� 8#$�� �%�6�, 2 - *�#!$6"�&)��!0, 133 - 
*+�4, 32 - $,#"�*�+�&)��) � !�!+� ,0&)�� *��+� *�,� ��1  !#2�  �%� �2� 
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!�!+� � *�8 �����6�, �-�+�&)��   *�#%#,�� �1�2��!"�3 �-,�!+�. �,0 !6�6� 
$#!+ ����"+#��6 �-6"�� #���0 7�-� � �!+��$��%�0 ,021;"�,   !1���, ����;� 
*��2�# �#$6� 1��!+"�� $�7��  !+�#+�+( *�6+"1& 0)#��41 � !+#*�1& 2�%&"1. 

���-�,## ��8���-��8�� *+��(# ��!#,#��#. ����"+#��6$� 
*�#%!+� �+#,0$� *��"+��#!"�  !#�  �%�#$� , %�7# +#�, �+� ��!*�,�7#�6   
*�#%#,�� ��!#,#��6� *1�"+� , 0 ,0&+!0 "��!��;#3��0, �#���;#3��0, 
!#��)#"�0 � -�,(;�0 *�2��"�, ! "�+��6$� �-08�+#,(�� !�!#%!+ 1&+ "�0" 6, 
���"�, "��!��2�,� �0 � ���,�+�0 �#��#+�, � +�"7# ,6!1��, ��3"� � "���"�. 

�� �,(�� -�2�+ !�!+�  ��)�6� *+�4 � !� . �� �*1;"��  !+�#��#+!0 
�!�#%, "�+��63 $�7#+ ��!�$� �#*�% �7�� !�%#+( ��  #+"# %#�# � � 
 6!$�+�� �+( ! ��� 7#�+  - �-)#!+ #��6� �!. �%�,( %���2 � �� �"������ 
��!#,#��6� *1�"+�  ��!+� *�0 ,0#+!0 �#��63 "��;1�, �+6!"� �&)�3 *�%�,(. 
��% ,12�$�, *1!+�;�$� � *�,0$� ��8"� ��% 8#$,#3 *��0+ ,1��, %�-6 �&)�# 
2�681�� , �� +��  �%�: *�,# �3, ,12� �3 � !+#*��3. ��,�+�63, 2��8� *+#�4�  
 �%�*,� �&)�� *+�4 �  �%0��3 *�,# "�, ���+�+(!0 ��% 8���!,0$� "�$6;� � 
��2�8�. 
�*���6$� �-�+�+#,0$� ,#!� 0 ,0&+!0 +#+#�# 0+��" � *#�#*#,0+��", 
"�+��6# ��#�( *���7� %�12 �� %�12� � �+,���&+!0 +�,("� ��8$#��$�. 
�$6# 
$��2���!,#��6# *#���+6# ��)��"� - �-6"�� #��63 "��&" � *1!+#,(2�. ��� 
*�+�&+!0 $6;# �%�6$� 2�681��$� �� %�-6 �&+ �� *�-��8��$1. ���&" 
$#%,#��� �  6!�"� *���+ ��% *�,0$� � ,12�$�, *1!+#,(2� -6!+�� �-!,#%1#+ 
! �� ���+���(� 12�%(0 ��!+� 8� �!�#+,  6!$�+�� �0 %�-6�1. '� +�"1& 
�!�-#���!+( #B   ����%# ��86 �&+ +�0!1�"�3. �#!"�,("� �#7# *1!+#,(2� 
 !+�#��&+!0 #)# % � $#,"�� !�"�,"� �#2,�" � "�-��". �#� 63 0 ,0#+!0 
+�*���6$ ����+�/�2�$, %�-6 �#+ �!",&��+#,(�� *+�4,  +���3 *�+�#+!0   
�!�� ��$ ��!#"�$6$�. �!# !� 6   �!�� ��$ $��/�2�, %�-6 �&+ $#,"�� 
$,#"�*�+�&)��, ��   ��8�6� -��+�*��. �;�!+�0 !� � - ,#!��3 ���+��", 
-�,�+��0 *�#%*���+�#+ %�-6 �+( *�,# �" �� *�,0� � ,12��. 

�#�-6���3 %,0 ��! �"�8�,�!(  !+�#�� +�*���6� +�#7�6� �-�+�+#,#3, 
% 1�  �%�  �#0!6+#3, -���%�+�3 � %,����� �!+�3. ���(;#   :+�� "��0� �� 
��"+� �# ��-,&%�,. ��"� +�1%�� !"�8�+(, �+� *�� #,� *+�4   ,#!�!+#*(. 

��8���-��8�6 *�#%!+� �+#,� �+�0%� "1���6�. � �+%#,(�6� $#!+�� #)# 
 !+�#��#+!0 ,#!��3  #,�"�� 2,1���(, *� �*1;"�$ %#�7�+(!0 !+�3"� +#+#�# � , 
�� *�,0�, ,12�� � *1!+�;�� - !#�6# "1��*�+"� � *#�#*#,�. 

� 2,1���, 1%�,#��6� �+ 7�,(0 �#,� #"� $#!+�� 2�#8%0+!0 71�� ,�. �� 
!6�6� ,12�� �   *�3$# $��2���!,#��6 ��8,���6# "1,�"�. �� �*1;"�� "�,"�  
�-6��6 2�,1-�:  0����, ",��+1��, 2��,�46 � �-6��6# !�8���. 

� $�#, �&�# $�7�� 1!,6;�+( 2�,�! % 1�  �%�  "1"1;#", 8 ��"�3 -
�-6"�� #���3, *�#%!+� �+#,(��46 # ��*#3!"�3 /�1�6, � 2,1��3, 0 ,0&)#3!0 
+�*���� !�-��!"�$  �%�$. 

�8 %0+,�  +��  �%� 2�#8%�+!0 ( #�+�;#3"�, 7#,�� � *#!+�63) � +�� 
 !+�#��&+!0 �� *��,#+# �,� �8�#%"� 8�,#+�&+ (-#,�!*���63, $�,63 � 
+�#�*�,63). 
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���-�,## ��8���-��8#� �+�0%  ���-(����-��8�6� *+�4, ��!��+6 �&)�3 
65  �%� . 
�$6# $#,"�# !�#%� ��� *#���"� (8#,#��0,  #!���"�, +#�("� "�), 
"�1*�6# -  ���� 6# ( ����, !#��0  �����, 2���, !���"�). ��" *�� �,� ��� 
��!#,0&+ !�$6# ��8�6# -��+�*6, �+,���&+!0 �"��!"�3, *#!�#3, !+��#��#$ 
2�#8% � �!�-#���!+0$� %�-6�� "��$�. 


�#%� $,#"�*�+�&)�� �-6��6, "��+, % �  �%� 8�34# , !1!,�"�, ��$0", 
!,#*1;#�"�, ,�!�4�, "�!1,0, ,�!( � %�12�#. ��!,#���!+( $#,"�� 
$,#"�*�+�&)�� (*�,# �" � $6;#3) *�% #�7#�� *#���%��#!"�$ �#8"�$ 
"�,#-���0$. �+ �� �-�,�0 8� �!0+  !# �#+ #����2�# � *#���+6# ��)��"�. 

� "�+#2���� �#%"�� � �!�#8�&)��, !�2,�!�� *�#%,�7#��3 

. �. �,��� �3 � �. �. �,��� � (1988, 1988, 1997) � �. �. 
+���"� � ! 
!�� +���$� (1987,1989, 1989) �+��!�+!0 11  �%� : +#+#�# 0+��", +#+#�# , 
2,1���(, !#��0 "1��*�+"�, *#2��"�, �!�#%, 7#,��, +�#�*�,63 %0+#,, 
�-6"�� #��63 !�,� #3, *#!+�63 %��8%, �-6"�� #��63 �#$#8. �1$�#+!0, �+� " 
:+�3 2�1**# %�,7�6 -1%1+ �+�#!#�6 ��3%#��6# ��$� �� 6#  �%6 �#0!6+#3 
(%,����� �!+�0 � -���%�+�0), � +�"7# !+#*��3 ,1�(, 8��#!#��63   ���!�1& 
"��21 ��!!��. 

� ��!+�0)##  �#$0 �� ��!!$�+�� �#$�3 +#���+���� !/��$��� �,!0 
/�1��!+��#!"�3 "�$*,#"! 7� �+�6�, "�+��63 $�7#+ !1)#!+ � �+(   1!,� �0� 
!,�7� ;#2�!0 1$#�#���2� ��+��*�2#���2�  �8%#3!+ �0. 
#�(#8�1& �*�!��!+( 
%,0 *�8 �����6� *�#%!+� ,0&+  #!#���# *�,6, ��!*�;"� 8�,#7#3  �  +���3 
*�,� ��# $�0 �  6-������0 �1-"� "�1*�6� %#�# (# , �!�-#��� ! 2�#8%�$� 
 ���� 6�, ��)�6� *+�4 � ! %1*,�$�. 

��+��/�1�� �#2���� �-�,(��   "�,��#!+ #���$ �+��;#��� � %� �,(�� 
��8���-��8��    �%� �$. ��� *�#%!+� ,#�� 20  �%�$� �6- �8 4 �+�0%�  
(,�!�!#�-��8�6#, "��*��-��8�6#, +�#!"��-��8�6#, �"1�#�-��8�6#) � 6 
!#$#3!+  ()1"� 6#, "��*� 6#,  (&�� 6#, +�#!"� 6#, �"1�# 6#, 
2�,� #;"� 6#). '����+#,(��0 %�,0   ## !�!+� # *�#%!+� ,#�� !�-��!"�$� 
*�% �%�$�. . ���"� ��!*��!+���#�6: *,�+ �, #,#4, *#!"��(, 2�,#4, )�*� "�. � 
4#��6$ *��$6!,� 6$ �-<#"+�$ �+��!0+!0: )1"�, 08(, ,#), !�8��, !1%�". 
���$6!,� �0 *��%1"+� ��!+( :+��  �%�    ��!+�0)##  �#$0 %�!+�+���� 
 6!�"�. 
�2,�!�� *�,1�#��6$ %���6$ %,0 �. ���!! ��� !�!+� ,0#+ �"�,� 
12 "2/2�, %,0 �8#� - �# $#�## 20 "2/2�%. 

�8 �-)#2� !�!+� � /�1�6 -�,## 70%  �%�    �!!,#%1#$�$ ��3��# 
*��1���#�� " �#���3 !�!+#$# �. ���!!, ��!+� �8#��6$�  �%�$� 0 ,0&+!0 ,�;( 
�8#��63 2�,(0� � 8�,�+�3 "���!(. ��!,#%��3 $�7#+ *�*�%�+( �   �#"� �8 
*�3$#��6� �8#�  �  �#$0  #!#��#2� *� �%"�. �!",&��+#,(��   �#"�� �-�+�#+ 
10  �%�  �6- � 8  �%� , $�21+  !+�#��+(!0 "�"   �#"��, +�" �   �8#���. 


�"�$ �-��8�$, ���-�,(;##  �%� �# ��8���-��8�# ����"+#��� %,0 
�#��6� :"�!�!+#$, 8�+#$ *� "�,��#!+ 1  �%�  �%1+ *�3$#��6# �8#�� � 
���-�,## -#%�6    �%� �$ �+��;#��� �8#��, �# �$#&)�# ! 08� ! �#���3 
!�!+#$�3. 
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��,(;��!+ � �6- -�!!#3�� �. ���!! (14  �%� ) 0 ,0&+!0 
*�#%!+� �+#,0$� �-���2#���3 /�1�6 � ,�;( 6  �%�  �6-- !#,#�46. �!#� �6--
 !#,#�4#  $�7�� ��8%#,�+( �� 2 "�+#2����: 1 - 4#��6# *��$6!,� 6# �-<#"+6 
*�0 � ;�#!0    �%�#$��   �#81,(+�+# !*#4��,(�6� �"",�$�+�8�4����6� 
$#��*��0+�3; 2 - !,1��3�6#  !#,#�46, 8��#!#��6#  $#!+# ! *��$6!,� 6$� 
 �%�$� �6- � !�$�!+�0+#,(�� ��!!#,� ;�#!0 *�  �%�#$�$ ! -,�2�*��0+�6$� 
%,0 ��� 1!,� �0$� �-�+���0. � *#� �3 "�+#2����   �*�!6 �#$�$ ��3��# 
�+��!0+!0 ,#), !�8�� � !1%�", "�  +���3 -  #��� "�, 1",#0 � 2�,� #;"�-��+��. 
�8 *�#%!+� �+#,#3 2�1**6  �%�  -  !#,#�4#  ,�;( ,#) 0 ,0#+!0   �. ���!! 
�-6��6$ *�#%!+� �+#,#$ /�1�6, !�!+� ,00 8����+#,(�1& %�,&   1,� �� 
�6-�,� � -,&-�+#,#3, +�2%� "�" !�8�� � !1%�"  !+�#��&+!0 #%�����6$� 
:"8#$*,0��$�. �",#0   -�!!#3�# �. ���!! �# �-��81#+ -�,(;�� !"�*,#��3 � 
�#%"�  !+�#��#+!0   1,� ��, �  #��� "� � 2�,� #;"�-��+��   ��!+�0)##  �#$0 
*�# ��+�,�!(   !�$6� $��2���!,#��6� *�#%!+� �+#,#3 ��+��/�1�6 %����2� 
��3��� � �2��&+ 8����+#,(�1& ��,(    �%�6� -��4#��8��. �#��� "� �8-8� 
! ��� $�,6� ��8$#��  ($�"!�$�,(��0 %,��� 8-9 !$) �# 0 ,0#+!0 �-<#"+�$ 
*��$6!,� � �#  6,� ,� �#+!0 $#!+�6$ ��!#,#��#$, ��   ! 08� !  6!�"�3 
*,�+��!+(& - *�*1,04�3 (  �+%#,(�6� 1��!+"��  �%�#$�  -�,## 100 :"8./$3) 
8���$�#+  �7��# *�,�7#��#   *�)# �3 4#*�  �%�#$�. ��� !,17�+ �!�� �6$ 
*�)# 6$ �-<#"+�$ %,0 ��)�6�  �%�  �6-, !*�!�-!+ 10 ��!+1 �� ��!,#���!+�. 
��,� #;"�-��+�� - *�#%!+� �+#,( �$1�!"�3 ��+��/�1�6, *�0 �,�!(   
# ��*#3!"�3 ��!+� ��!!�� �   '�*�%��3 
�-���  !,#%!+ �# 8� �8� 
�" ���1$�!+�$� � ! �"",�$�+�8��1#$6$� *��$6!,� 6$�  �%�$� �6- (-#,63 
�$1�, +�,!+�,�-�"). 5+� �#7#,�+#,(�63  !#,#�#4, +�" "�"   ! 08� ! 
�#*����+,� �!+(& " 1!,� �0$ �-�+���0, -6!+�6$ ��8$��7#��#$ � 
 !#0%��!+(& ��+�� 0 ,0#+!0 !�,(�6$ "��"1�#�+�$ %,0 $#!+�6�  �%�  �6- � 
8���!+1&   ,�"�,(�6�  �%�#$�� #2� *�0 ,#��# *�� �%�+ " -6!+��$1 
�!�#8�� #��& �0%� %�12�� �6-, !�*�� �7%�&)#$1!0 8����+#,(�6$ 
�-#%�#��#$ /�1�6  �%�6� -#!*�8 �����6�. � -�!!#3�# �. ���!! ��+�� 
*�0 �,!0 �#%� ��, ��  � $��2�� �#-�,(;�� *�3$#��6� �8#��� �� 17# 0 ,0#+!0 
#%��!+ #��6$ *�#%!+� �+#,#$ ��+��/�1�6. � �+%#,(�6� "���!# 6� �8#���,   
"�+��6� *�!#,�,!0 ��+��, ��$� �# �-���17#�� $�,�%� "���!0 - ��� *��+� 
*�,��!+(&  6#%�#+!0 ��+���$ �� !+�%�0� �"�6, ,����"� � $�,("�,   �#81,(+�+# 
�#2� *�*1,04�� "���!0   :+�� �8#��� $�21+ -6+( �-�#�#�6 ��  6$�����#. 

�"�$ �-��8�$, 2�,� #;"�-��+�� �# +�,("� !�,(�� !��7�#+ 
�6-�*��%1"+� ��!+(  �%�#$� , �� � 1$#�(;�#+ ## 4#���!+(. � �#"�� :+�+  �% 
*��1���#� +�,("� " 1��!+"�$ ! 8�$#%,#��6$ +#�#��#$ � #2� �#2�+� ��# 
 ,�0��# �� ��+��/�1�1 8����+#,(�� ��7#. 


#�%#�4�� " �8$#�#��&  �%� �2� !�!+� � ��+��/�1�6 �+�#+,� � 
*��!,#7� �&+!0 �# +�,("�   ! 08� ! �"",�$�+�8�4�#3 *��$6!,� 6�  �%�  �6-. 
��# �%��, �8-8� 8�2�08�#��0  �% � ��+#�!� ��2� �+,� � �8 /�1�6 �6- �. ���!! 
�!�#8,� �#,($�, "�+���0 ���## 8%#!( �+$#��,�!(. ���$# +�2�, *�!,#%��$� 
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�!!,#%� ���0$�   �. ���!! �# �-���17#�6 -6��"-*�%"�$#�)�" � �#���3 
2�,(0�. ����6#  �%6 0 ,0&+!0 ����;�$� :"�,�2��#!"�$� ��%�"�+���$�, 
�1+"� �#�2��1&)�$� �� "��#!+ #��6# *���$#+�6 !�#%6 �-�+���0, *�:+�$1 �� 
�+!1+!+ �# 1"�86 �#+ �� ��,���# �#2�+� ��2� ��+��*�2#���2�  �8%#3!+ �0. 

���-�,## $�!!� 6$� $#!+�6$�  �%�$� �6- �. ���!! 0 ,0&+!0 *,�+ �, 
*#!"��(, �"1�(, )1"�. � *��+�"�� ! -�,## $#%,#��6$ +#�#��#$ " 
 6;#*#�#��!,#��6$  �%�$ %�-� ,0&+!0  #��� "� � 2�,#4. �-6��6$� %,0 
�#"�  �%�$� 0 ,0&+!0: #,#4, 08(, #�;, ,#);   *��+�"�� - ,��(, !#�#-�0�63 
"���!(, 2�,� #;"�-��+��; �#%"�  !+�#��&+!0 - ��,�$, !1%�", "��* � )�*� "�. 
�%�� �8 �!�-#���!+#3 /�1�6 �6-   �. ���!!, �#+"� �-�8���� ;�0!0   
��!+�0)##  �#$0 - �+!1+!+ �#   1,� �� "�1*�6� :"8#$*,0��  �-6��6� � 
$��2���!,#��6�  �%�  �6- - *,�+ 6, #,(4�, �"1�0, ,#)�. ��# �%��, :+� 
�-1!,� ,#�� "�$*,#"!�$ :"�,�2��#!"�� 1!,� �3 � 1"�86 �#+ �� "��3�# 
�#2�+� �1& ! +��"� 8�#��0 �6-� �!*��8 �%!+ � +#�%#�4�& " �-��8� ���& 
"���+"�4�",���6� *�*1,04�3 �6-. �)# �%��$ +�# �7�6$ *�"�8�+#,#$ 
0 ,0#+!0 ��,���# 1 �6- 1��%,� 6� /��$. � �!�� ��$ �+$#��&+!0 1��%!+ � 
*,� ��"� , "�!+#3 2�,� 6 � *�8 ������"�, �#%���8 �+�# ��1!+�,�"� 2,�8�, 
�-��8� ���# !�#%���+#,(��+"���6� ����!+�  �� ��8,���6� 1��!+"�� +#,�. 
���%,� 6# :"8#$*,0�6 -6,� ��3%#�6   *��4#!!# �-!,#%� ���0 1997-1998 22. 
*��"+��#!"� 1  !#� $�!!� 6�  �%�  �6- �. ���!!. 

�#�#!+ -�,(;��!+ � �6-   �. ���!! *���!��%�+   "��4# �*�#,0 � *#� �3 
*�,� ��# $�0. �#�#!+�,�)�   �!�� ��$ ��!*�,�2�&+!0   *��+�"�� � �� 
8�,� �#$6� 1��!+"�� *��-�#7(0 - *�,0�. �8#��6#  �%6 �#�#!+0+!0   *�#%#,�� 
*��-�#7�6� $#,"� �%�3 *� "��$"# �8#�. 5//#"+� ��!+( �#�#!+� �6- 8� �!�+ 
�+ ",�$�+��#!"�� � 2�%��,�2��#!"�� �!�-#���!+#3 "��"�#+��2� 2�%� - ��8"�3 
1�� #�( *� �%"�, #2� *��%�,7�+#,(��!+( � �#8"�# !"��"� +#$*#��+1�6   :+�+ 
*#���% $�21+ *�� #!+� " �#1%����$1 �#�#!+1 �6-, �+�   ! �& ��#�#%( !"�7#+!0 
�� 1��7�3��!+� 2#�#��4�3 � �-)#3 -��*��%1"+� ��!+�   *�!,#%1&)�# 2�%6. 

'����+#,(��#  ,�0��# �� "��#!+ #���# !�!+�0��# �#�#!+�,�) �"�86 �#+ 
� ��+��*�2#���0 %#0+#,(��!+(,   *#� 1& ��#�#%( !#,(!"���803!+ #���# 
�!*�,(8� ���# *�3$6 �#"�: ��#8$#��63  6*�! "�1*��2� ��2�+�2� !"�+� *� 
-#�#2�$ �. ���!!, *�� �%�+ " ��8�1;#��& -#�#2� ,  6#%���& �  6+�*+6 ���& 
*��-�#7��3 ��!+�+#,(��!+� - �!�� ��2� !1-!+��+�, �#�-��%�$�2� %,0 �#�#!+� 
/�+�/�,(�6�  �%�  �6-. 5//#"+� ��!+( �#�#!+� +�"7# !��7�#+ *� 6;#���0 
$1+��!+(  �%6, *�#*0+!+ 1&)�0 ���$�,(��$1 ��8 �+�& �"�6. 
�%#�7�)�#!0 
   �%#  �#%�6#  #)#!+ �  686 �&+ 2�-#,( �"�6 � ���1;�&+ ���$�,(�63 ��% 
:$-�����,(��2� ��8 �+�0. 
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4'#$<)��%� 

 
5"�,�2��#!"�0 �-!+��� "� 91���!"�2� ��3��� /��$��1#+!0   

�#81,(+�+#  8��$�%#3!+ �0 *����%�6� � +#���2#��6� /�"+��� . ���,�8 
$�+#���,�  *�"�86 �#+, �+� !*#4�/�"� #!+#!+ #��6� 1!,� �3 8%#!(  � $��2�$ 
�*�#%#,0#+ �#2�+� �6# *�!,#%!+ �0 +#���2#��6�  �8%#3!+ �3. 

�,�$�+��#!"�# 1!,� �0 ��3��� �# �-#!*#�� �&+ %�!+�+����# 
!�$����)#��# �+$�!/#�6, � /��$��1&+ 1!,� �0, !*�!�-!+ 1&)�# ## 
8�2�08�#��&, �!�-#���   8�$��# � ,#+��# $#!046. ���-�,(;�3 *�+#�4��, 
8�2�08�#��0 �+$�!/#�6 ����"+#�#� %,0 8�*�%��3 ��!+� ��3���. �� !� �#$#���# 
!�!+�0��#  �8%1;��2� -�!!#3�� �"�86 �&+  ,�0��# $#!+�6# �!+����"� (  
�!�� ��$, ��!*�,�7#��6#   *. 91�(#) � *�#%*��0+�0 !�!#%�#3 �#,0-��!"�3 
�-,�!+�. ���-�,(;1& �#2�+� �1& ��,(   /��$��� ���� !� �#$#���3 
:"�,�2��#!"�3 !�+1�4��   ��3��# �2��&+ +���!2������6# *�+�"� 
8�2�08��+#,#3, !*#"+� "�+��6�  ",&��#+ -�,(;�# "�,��#!+ � ��2�#%�#�+�  ! 
 6!�"�3 ,#+1�#!+(& � %,�+#,(�6$ *#���%�$ +�"!��#!"�2� %#3!+ �0. 

� �%1 �+!1+!+ �0 �#21,0��6� ��-,&%#��3 8� 1�� �#$ 8�2�08�#��0 
�+$�!/#�6, :+�  �8%#3!+ �# -6,� �4#�#�� ,�;( "�! #���. �� %���6$ 
,�+#��+1��6� �!+����"� , 8�2�08�#��# !�#%��#��0$� !#�6 � �8�+� 
*��-,�7�#+!0 " "��+��#!"�$1. ���+6 �0 *�#�-,�%�&)## ��*�� ,#��#  #+��, 
��� ���-�,(;##   8�*�%��3 ��!+� ��3��� � 1-6 �#+ "  �!+�"1. ��*�,��+#,(��# 
 �8%#3!+ �# �� �+$�!/#�1 �#7#,�+#,(��. 

��,(;�0 ��!+( ��3��� *�#%!+� ,0#+ *,�!"1& !,�-���!�,#�#��1& 
�� ���1 ! $��2���!,#��6$� �8#��$�. 5+� �*�#%#,0#+ 8�$#%,#��63  �%��-$#�, 
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"�+��63   !��#+���� !  6!�"�$ �!*��#��#$, �#8����+#,(�6$ !+�"�$, 
�#�� ��$#��� ��!*�#%#,#��6$  �1+�� 2�%�, !*�!�-!+ 1#+ ��"�*,#��& 
8�2�08�0&)��  #)#!+    *�� ��, %���6� �+,�7#��0� �  �%��. ��!,#%�## +�"7# 
! 08��� ! �#8����+#,(��3 !�$����)�&)#3 !*�!�-��!+(& +#���+����, %,0 
"�+���3 ����"+#�#� %#/�4�+ � ��8"�# "��#!+ �  �%�6� �#!1�!� . �%��!+ #���0 
  ��3��# �. ���!! �$##+ �#-�,(;�# ��!��%6, "��3�# �#�� ��$#���# 
 �1+��2�%� �# ��!*�#%#,#��# !+�"� ��,(;��!+ � �8#� ��3��� �# $�21+ -6+( 
�!*�,(8� ��6 %,0  �%�!��-7#��0   �%1 $�,6� 8�*�!�   �%6 �  6!�"�3 
$��#��,�8�4��. 

'�*�!6 *�%8#$�6�  �% ��3��� �2�����#�6. �!*�,(81#$6# %,0 
4#�+��,(��2�  �%�!��-7#��0  �%6 �$#&+  6!�"1& *����%�1& $��#��,�8�4�& 
� *�# 6;#��# ���$ *� -��1 � 7#,#81. ���#!+ �  �%6 $�7#+ 1�1%;�+(!0   
*��4#!!# :"!*,1�+�4��  �%�8�-���. ��1�+� 6#  �%6, �!*�,(81#$6# 
��%� �%1�,(�6$�  �%�*�+�#-�+#,0$�, �$#&+ �#8����+#,(�6# 8�*�!6 � 
!1)#!+ #��� 8�2�08�#�6 !�#%��#��0$� �8�+� (!�%#�7���# ��+��+�  - %� 
600 $2/,). 

� ��3��# �+$#��&+!0 �*�!�6# ��7#�#���-2#�,�2��#!"�# *��4#!!6 � 
0 ,#��0, "�+��6# $�21+ ��+#�!�/�4��� �+(!0 *�� �- �%�#��� +#���+����. 

�#�2��/��#!"�# *�,�7#��# (,#!�!+#*��0 8��� &7��3 ��!+� '�*�%��3 

�-���), %#/�4�+  ,�2� �  6!�"�3 :��8����63 *�+#�4��, �*�#%#,0&+ � 
�-<0!�0&+ �#1!+�3�� �!+( *����%��3 !�#%6 "  �#;��$  �8%#3!+ �0$ � ## 
��8"1& :"�,�2��#!"1& #$"�!+(. �!�� ��3 /�"+��, !+�-�,�8��1&)�3 8%#!( 
:"�,�2��#!"1& �-!+��� "1 - ��!+�+#,(�63 *�"��  *��  #%1)#3 ��,� ,#!��3 
��!+�+#,(��!+�. 91���!"�3 ��3��  ��%�+   8��1 8�)�+��2� ,#!���8 #%#��0, 
�*+�$1$ ,#!�!+�!+� "�+���3 �4#�� �#+!0   30-36%. 
� �#$#���0 #2� 
,#!�!+�!+( 8����+#,(�� ��7# :+�2� *�"�8�+#,0 � #% � %�!+�2�#+ 19%. �� 
"��#!+ #��6$ � *��%1"4����6$ *�"�8�+#,0$ !�!+�0��# ,#!��2� /��%� ��3��� 
+�"7# �#1%� ,#+ ���+#,(��. 	#!� 8��,�$,#�6 *��1-���6$� �!+�+"�$� � 
!1��!+�#$, *�7����-+#����#!"�# $#��*��0+�0 � ,#!�1!+��3!+ � �# 
*�� �%�,�!( 17# ! 6;# 20 ,#+, *� !#$#!+�� %�*1!"�&+!0 !�$� �,(�6# �1-"� 
%�# #!��6   ��803!+ #��6� 4#,0�. �!# :+�  #%#+ " %�,(�#3;#$1 !�"��)#��& 
,#!�!+�!+� +#���+����, *�!,#%!+ �0$� "�+���3 0 ,0&+!0: 

• ��+#�!�/�"�4�0 ���%�8�4�� (!�"��)#��# ,#!�!+�!+� �� 1% *�� �%�+ " 
!��7#��&  ,�2��-#!*#�#���!+�   �-<#$# 1 $$   *#�#!�#+# �� �-���+�1& 
 ,�21); 

• !�"��)#��# "�!,���%�*��%14��1&)#3 !*�!�-��!+� ��!+�+#,(��!+�; 
• 1!�,#��# :��8����6� *��4#!!�  8� !�#+ 1 #,��#��0 !+�"�, 

1�1%;�&)#2� "��#!+ � *� #����!+�6�  �%. 
�8-8� �+!1+!+ �0 %���6� � ��!,#���!+� �  �%� �$ !�!+� # ,#!��3 -��+6 

+#���+���� ��3��� �# �8$�7�� �4#��+( 1)#�-, *�����#��63 !�"��)#��#$ 
,#!�6� *,�)�%#3 /,��# � /�1�#. �%��"�, #!,� �!��%�+( �8 :"�,�2��#!"�3 
�-!+��� "� *� �-,�!+�   4#,�$, +� ��� +�"� �, �+� �# �!+� ,0#+ �*+�$�8$�   
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��!+� !�����#��0 � *�%%#�7���0 -,�2�*�,1��0 1��"�,(�6� #!+#!+ #��6� 
*�*1,04�3. 
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3. �	
�
�����	
� �
����
����� 	����
�� �����  
5�
���� 
 
 


#2�%�0,   "��4# % �%4�+�2� !+�,#+�0, �#,� #�#!+ � ����%�+!0 �� +�"�3 
!+�%�� ! �#2� ��8 �+�0, "�2%� %�,(�#3;�3 *��2�#!! !+��� �+!0 8� �!�$6$ �+ 
 �8$�7��!+�  67� ���0 !�$�2� �#,� #"�. �%��$ �8 *1+#3 !�����#��0 
�#,� #"� �� ��;#3 *,��#+# 0 ,0#+!0 !�����#��0 "��#!+ � !�#%6 #2� �-�+���0. 
��1%;#��# "��#!+ � !�#%6 �-�+���0 *�� #,� " �!�8����& �#�-��%�$�!+� 
�2�����#��0  6-��!�   �#%�6� (8�2�08�0&)��)  #)#!+    �"�17�&)1& !�#%1. 
�*#� 6# ���-�,## �!+�� :+� *��-,#$�  !+�,�   60-6# 2�%6   �*����. 5+� 
*��-,#$� -6,� ��8 ��� *��-,#$�3 «��2�3», �8����&)�0 �*�!��!+( �+ 
8�2�08�#��0 �"�17�&)#3 !�#%6. ���-,#$� «��2�3»  �8��",�   ! 08� ! +#$, �+� 
80% +#���+���� �*���� *�% #�2,�!(  ,�0��& *��$6;,#���2� *���8 �%!+ �. 
'�+#$ *�%�-��# �)1+�,� �   %�12�� !+�����. ��� !+�, *#�#% *��-,#$�3 "�" 
-6+( %�,(;#, "�" ��8 � �+(!0, �-#!*#�� �0 !�����#��# !#-0 � ! ��� *�+�$"� . 

 
 

4.1. ��
5�
���
�
� �
����
����� 	����
�� 
58�	

� 

	��7�= ��� �����  

 
 
	&%�, 7� 0 �� '#$,# $��2�# 2�%6, ��"�2%� �# 8�%1$6 �,�!( � 

�#�-��%�$�!+� !�����0+( %,0 !#-0 � %,0 -1%1)�� *�"�,#��3 !�#%1 ! �#2� 
�-�+���0. 5+�$1 ����%�+!0 ��#�( *��!+�# �-<0!�#��#: �#,� #" ��!+�,("� $�,   
!�� �#��� ! '#$,#3, �+� ! �#  �8%#3!+ �# �� '#$,& ��"�2%� �# 1��+6 �,. �� 
*�!+#*#��� "�,��#!+ � ��!#,#��0 �� '#$,#  �8��!+�,�. ��8��!;#$1 
"�,��#!+ 1 ,&%#3 +�#-� �,�!( �-#!*#��+( ! �# !1)#!+ � ���#, �+� *�� #,� " 
��8 �+�& ��8,���6�  �%�  *���8 �%!+ �. � "��41 XX  #"� ��+#�!� ��!+( 
*���8 �%!+ � %�!+�2,� �2��$��2� *��2�#!!�. ��8��!,�  6-��!6   !�#%1 
�-�+���0, *���#$   +�"�� ��8$#���, "�+��6# !+�,� 12��7�+(  �8$�7��!+� 
!1)#!+ � ���0 ( 67� ���0) !�$�2� �#,� #"�. 

� 70-6$ 2�%�$ ��;#2� !+�,#+�0 �+��!�+!0 *#���% !�8�# ���0 :"�,�2�� 
"�" !�!+#$6 ��1��6�  82,0%� . 5+� �-1!,� ,#�� $�)��3 ��1���-+#����#!"�3 
�# �,&4�#3, *�� #%;#3 " -1���$1 ��8 �+�& *��$6;,#���!+�, � 
��+#�!� ��$1 �!*�,(8� ���& *����%�6� �#!1�!� . � +�"�3 �-!+��� "# 
�# �8$�7�� �# �!�8��+(, �+�  ,�00 �� !�#%1 �-�+���0, �#,� #"  !# -�,## � 
-�,## !+��� �+!0 8� �!�$ �+ �##. 
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4.1.1. ������
������ ����	
����
�	� 5�
����
�
 � 
��
�
�
����
�
 �� 5�
�
� 

 
�8 #!+��, �+� �"�17�&)�0 !�#%� *�#+#�*# �#+ % �  �%�  �8%#3!+ �0: 

-��2#���# (#!+#!+ #���#) � ��+��*�2#���# (! 08����# ! %#0+#,(��!+(& 
�#,� #"�). ��8%#3!+ �# �� �"�17�&)1& !�#%1   *#� 1& ��#�#%(  6��7�#+!0   
 �%#  6-��!6 �#$6� 8�2�08��+#,#3 ��!,� "�+��6� �� !#2�%�0 ��#�(  #,�"�. 

� +�-,�4# *�#%!+� ,#�6 %���6# *� "�,��#!+ 1  6-��!�  -��2#��6� � 
��+��*�2#��6� 8�2�08��+#,#3   �+$�!/#�1 '#$,�. 

 
��,��#!+ � -��2#��6� � ��+��*�2#��6� 8�2�08��+#,#3,  6-��!6 �#$6� 

  �+$�!/#�1 
��

��	����, +/2�% ��9�

�� 

-��2#���# ��+��*�2#���# 
�"!�% 12,#��%� (
�) — 3,5·108 
���"!�% !#�6 (SO2) 1,4·10" 1,45·108 
�"!�%6 �8�+� (NO�) 1,4·101 (1,5-2,0) ·107 
�:��8�,( (+ #�%6# ��!+�46) (7,7-22,0)·1010 (9,6-26,0) ·1010 
��#��6 — 2,0·106 
�8�� (�3) 2,0·109 — 
�2,# �%���%6 (
n�m) 1,0·109 1,0·106 

 ��#4 (�>) — 2,0·105 
�+1+( (Hg) — 5,0·103 

 
�81�#��# %���6� +�-,�46 *�8 �,0#+ !%#,�+(  6 �% � +�$, �+� 

"�,��#!+ � -��2#��6� � ��+��*�2#��6�  6-��!� , 8�2�08�0&)�� !�#%1 
�-�+���0, !��8$#��$�. 

��8��"�#+  �*��!: «��" �-#!*#��+(  67� ���#   !�8%� ;��!0 
1!,� �0�?» �8$#�0+( -��2#���#  �8%#3!+ �# �#,� #" �# $�7#+. 

� +�7#  �#$0, *�#"��+�+( *���8 �%!+ � *��%1"+�  *�+���0, 
*��$6;,#���# *���8 �%!+ �, %�-6�1 !6�(0 � %�12�#  �%6 ! �#3 %#0+#,(��!+� 
�#,� #" +�7# �# $�7#+. «��" -6+(?» �!+�#+!0 +�,("� �%��: 1$#�(;�+( 
��+��*�2#���#  �8%#3!+ �# �� !�#%1 �-�+���0. �,0 1$#�(;#��0 
��+��*�2#���2�  �8%#3!+ �0 �#�-��%�$� �*�#%#,�+( %�*1!+�$63 
"�,��#!+ #��63 1�� #�( 8�2�08��+#,#3   �-<#"+�� �"�17�&)#3 !�#%6, 
"�+��63 �# -1%#+ �"�86 �+( �*�!��2�  ,�0��0 �� !�#%1 �-�+���0. 

�,0 �*�#%#,#��0 %�*1!+�$�2� 1�� �0 �#�-��%�$�  60 �+( ���-�,## 
�*�!�6# !�!+� ,0&)�# ��+��*�2#���2�  6-��!�,  ��!0)�# ���-�,(;�3  ",�% 
  8�2�08�#��# !�#%6 �-�+���0, +� #!+( �*�#%#,�+( �!�� �6# /�"+��6 
:"�,�2��#!"�2� -#%!+ �0. 
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4.1.2. 
��
���� 6�	

��  �	
�
�����	
�
 5���
��� 
 

�7#2�%�63 *����!+ ��+��*�2#���2�  �8%#3!+ �0 8� *�!,#%�## 
%#!0+�,#+�# �4#�� �#+!0   5-7 %   2�%, �+� *�8 �,0#+ 2� ���+( � !� �#$#��6� 
/�"+���� :"�,�2��#!"�2� -#%!+ �0. 

� �!�� �6$ !� �#$#��6$ /�"+���$ :"�,�2��#!"�2� -#%!+ �0 �+��!0+!0: 
1. ��+#*,#��# ",�$�+�. 
2. ��8��"�� #��# �8��� 6� %6�. 
3. ��8%#3!+ �# �+�$�6� :,#"+��!+��4�3 � �!*6+���3 0%#���2� ��17�0. 
4. ��8%#3!+ �# ��$��#!"�� +�"!�"��+� . 
5. '�2�08�#��# $��� �2� �"#��� � %�. 
 

���������� 	��
��� 
 

��+#*,#��# ",�$�+� '#$,� *���!��%�+ *�%  ,�0��#$ 12,#"�!,�2� 2�8� � 
%�12�� «*����"� 6� 2�8� », +�"�� "�"  �%�, %��"!�% !#�6, �$$��" � %�. 


�" ��86 �#$63 *����"� 63 ://#"+ ! 08�� ! +#$, �+� 12,#"�!,63 2�8 
(%��"!�% 12,#��%�) *�2,�)�#+ �8,1�#��# '#$,�, *�#*0+!+ 10 #2� 1��%1 �8 
�+$�!/#�6. 
,#%� �+#,(��, �#$ -�,(;# %��"!�%� 12,#��%�, +#$ +#*,## �� 
'#$,#. ��%�-��0 !�+1�4�0 ��# �+�, *� "��3�#3 $#�#, !,#%1&)�$� 
*�!,#%!+ �0$�: 

- 2,�-�,(�6$ !% �2�$ 8�� 8#$,#%#,�0, 
- 1 #,��#��#$ +#$*#��+1���2� 2��%�#�+� :" �+�� - *�,&!�, �+�,   ! �& 

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

#!,� !������+!0 !� �#$#���# *���8 �%!+ �, +� 
«*����"� 63 ://#"+» -1%#+  �8��!+�+(. 
'� *�!,#%��# 100 ,#+ !�#%�00 +#$*#��+1�� 1 *� #����!+� '#$,�  �8��!,� 

�� 0,5-0,6°
, 1�� #�( ���� �2� �"#��� *�%�0,!0 �� 10-12 !$. 
#3��! *��4#!! 
*�%<B$�  �% 1!"���,!0 *��$#���   10 ��8. �,�-�,(��0 +#$*#��+1�� -1%#+ 
*�%��$�+(!0 �� 0,5°
 "�7%6# 10 ,#+. 

��+�!+��/��#!"� ��!+B+ ��!+�+� 8�!1�   ��8,���6� �#2����� $���. 
�� +��0#$�!+( $�)�6� 4�",���  1 #,��� �#+!0  % �# "�7%6# 10 ,#+. 

�6-��! 12,#"�!,�2� 2�8� �  �%6 !#2�%�0 �# ���$��1#+!0. 
 

��
��	������� �
������ ��� 
 
�8�� - )�+ '#$,� �+ 7#!+"�2� 1,(+��/��,#+� �2� �8,1�#��0. � !,1��# 

1$#�(;#��0 �8��� $�21+ ��-,&%�+(!0 �7�2� "�7�, 2,�8, 1-� �&+!0 -�"+#��� � 
+.%. 

�%�� �8 2�*�+#8 *�0 ,#��0 �8��� 6� %6� ! 08��� ! 4�",�$�, 
*�� �%0)�$� " 1$#�(;#��& !�%#�7���0 �8���. �!�� �6$� 4�",�$�, 
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*�� �%0)�$� " ��8�1;#��& $�,#"1, �8���, 0 ,0&+!0 �8�+�63 � 2�,��%�63 
4�",6. 

��" �8 #!+��, ���-�,(;## "�,��#!+ � �"�!,�  �8�+�  6%#,0#+!0 *�� 
0%#��6�  8�6 ��,  6-��!6 �#+!0 +#*,�:�#�2#+��#!"�$� *�#%*��0+�0$� � 
� +�+���!*��+�$. 

���-�,(;## "�,��#!+ � 2�,��%�  *�!+1*�#+   �+$�!/#�1    �%# 
/�#��� . 

�  6!�"�� !,�0� �+$�!/#�6 :+� !�#%��#��0 !*�!�-�6  !+1*�+(   
�#�"4�� ! �8���$ � *�� �%�+( " 2,1-�"�$1 ��8�1;#��& �8��� �2� !,�0. �!# 
*��4#!!6, *���!��%0)�#   �+$�!/#�# � ! 08���6# ! �8���$, *�� �%0+ " #2� 
��8,�7#��&. 


1)#!+ 1&+ � %�12�# 2�*�+#86, �-<0!�0&)�# *�0 ,#��# �8��� 6� %6�, 
�� �� !#2�%�0 *������ �� �-��8� ���0 �"����+#,(�� �#  60!�#��. 

��*��! �- �8��� �$ !,�# '#$,� �+"�6+, �#$ �-<0!�0#+!0 �-�,�# 
*1-,�"�4�3 �+��7�&)�� !� �#$#��6# ��1��6# *�#%!+� ,#��0 *� :+�$1 
 �*��!1. 

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

������ 
 
�+�$�6# :,#"+��!+��4�� � 0%#��6# �!*6+���0    �#��6� � $���6� 

4#,0� *�� #,� " 1 #,��#��& �-)#2� ��%��4�����2� /���, �+� *�21-�� 
!"�86 �#+!0 �� 8%��� (# ,&%#3. �#+� ��"�*,� �&+ �1",�%6   3,0 - 3,5 ��8� 
-6!+�##  8��!,6�. 

� "��41 1989 2�%�   $��# :"!*,1�+��� �,�!( 434 0%#��6� :�#�2�-,�"�. 
�� +#���+���� -6 ;#2� 


� ����%�,�!( 15 �5
, �� "�+��6� ��-�+�,� 
46 :�#�2�-,�"� . 

�%#��6# �!*6+���0 +�"7# ����!0+ �2��$�63 1)#�-  !#$1 7� �$1 �� 
'#$,#. 


�,("�   -6 ;#$ 


� *�� #%#�� 715 0%#��6�  8�6 � . �8 ��� 
500 *�%8#$�6�. 115 - ����%����803!+ #��6�. 

�# !,1��3�� :+�+  �% 8�2�08�#��0 �+��!�+!0 " /�"+���$ :"�,�2��#!"�2� 
-#%!+ �0. 

��%��4�����# !�!+�0��# +#���+���� ��!!�� �#21,0��� �*�!6 �#+!0   
��!1%��!+ #��6� ��",�%�� «� !�!+�0��� �"�17�&)#3 *����%��3 !�#%6 
��!!�3!"�3 �#%#��4��». 

��%���"+� ��# �8,1�#��# �"�86 �#+ !,#%1&)##  �8%#3!+ �# �� 
��2���8$6: 

- �!,�-,0#+ �-,1�#��63 ��2���8$, 8�$#%,0#+ ��!+, !��7�#+ 
!�*��+� ,0#$�!+( " ��/#"4�0$ � �$$1��+#+ ��2���8$�; 

- 1$#�(;�#+ *��%�,7�+#,(��!+( 7�8��, !�"��)�#+ *�"�8�+#,� 
#!+#!+ #���2� *����!+� �8-8�  �#$#���3 �,� *�,��3 !+#��,�8�4��; 
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- *���7�#+ 2#�6, *�!,#%!+ �0 :+�2� *��0 ,0&+!0  �  +���$ � +�#+(#$ 
*�"�,#��0�; 

- �"�86 �#+ "1$1,0+� ��# (��"�*,� �&)##!0)  �8%#3!+ �#,  686 �0 
�#�-��+�$6# ://#"+6. 


07#!+( *�!,#%!+ �3 �+ �-,1�#��0 8� �!�+ �+ "�,��#!+ � *�2,�)#���3 
��2���8$�$ :�#�2��. 

 
%��������
� &
�
���	
& ��	�
	����� 

 
��"� $�!;+�-6 ��+��*�2#���2� 8�2�08�#��0 �+$�!/#�6 1!+1*�&+ 

-��2#��6$  6%#,#��0$. �%��"� +#���2#��6# �!+����"� �+,���&+!0 -�,(;�3 
!"1�#���!+(&, ��!*�,�7#���!+(&  -,�8� 7�8�#�-�+���0 �#,� #"�, �+� 
*�� �%�+ "�" "  6!�"�$ ,�"�,(�6$ 1�� �0$ 8�2�08�#��0  �8%1;��2� -�!!#3��, 
*�� 6,  �%6 � +.%., +�" � " $�)�6$  �8%#3!+ �0$ �� �#2�. 

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

�!#��-��+�"� ��!*��!+���0&+!0    �%�#$�� (��"�*,� �&+!0   %���6� 
�+,�7#��0�),   *�� # (��"�*,� �&+!0   "���#*,�%��) �    �8%1�#. 

�%�# %��. 
�#%��#��0, �-��81&)�#!0   *��4#!!�� !7�2���0 + #�%6� 
�+��%� . 2,3,7,8-+#+���,��%�-#�8�[b,#]-1,4-%��"!�� ���-�,## �*�!#�. 

�!�� �6$� 2�1**�$� ��!"� *� �+��;#��& " %��"!���$ 0 ,0&+!0: 
- 7#�)��6, �!�-#���   *#���% 8���+�0 � -#�#$#���!+�, 
- $,�%#�46, 
- ,&-�+#,� �6-6. 
�!�� �6# �!+����"� %��"!��� : 
- 4#,,&,�8��--1$�7�6# "�$-���+6, 
- *�#%*��0+�0 ��$��#!"�3 *��$6;,#���!+�, 
- $#+�,,1�2��#!"�0 *��$6;,#���!+(, 
-  6�,�*�6# 2�86 % �2�+#,#3  �1+�#��#2� !2�����0, 
- !7�2���# $1!���. 
���"!�� - ��#�( 1!+�3�� �#  #)#!+ �, 0 ,0&)##!0 "��#��6$ *��%1"+�$ 

$#+�-�,�8$�  !#� ��2����#!"�� *�,��,����� ���6� !�#%��#��3. ��!+�+���� 
+�"!����#  #)#!+ � - 0,07 $2/"2 (�-#8(0�6, *#����,(��). �-,�%�#+ 
��8���-��8��3 /�8��,�2��#!"�3 �"+� ��!+(&: ��8%��7�#+ "�71, 0,0003 $2/"2 
*���7�#+ *#�#�(, �-,�%�#+ +#��+�2#��6$, $1+�2#��6$ � "��4#��2#��6$ 
%#3!+ �#$. 

 
5��1�3%����. �#�8�*��#�6 (-#�8*��#�6, -#�8[�]*��#�6) !1)#!+ 1&+   

 �%# % 1� �8�$#�� : 1,2--#�8�*��#� � 3,4--#�8�*��#�. ���4#��2#��6$� 
! �3!+ �$� �-,�%�#+ 1,2--#�8�*��#�. �2� *���8 �%�6# *��!1+!+ 1&+   
+�-����$ %6$#,    �8%1�# -�,(;�� 2���%� . 
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�!�� ��# %#3!+ �# �� �#,� #"� - ��8,���6# /��$6 8,�"��#!+ #��6� 
�� ��-��8� ���3 («��"»). 
��+�#+!0, �+� "�,��#!+ � �$#&)��!0   
�"�17�&)#3 !�#%# -#�8�*��#��  %�!+�+���� %,0 100 $�,,����  !,#%1&)�� 
7#�+  (15 $�,,����  �#,� #" 1$���#+ �+ ��"� #7#2�%��). 

�!�� �6$� *�!+� )�"�$� -#�8�*��#��    �"�17�&)1& !�#%1 
0 ,0&+!0: 

- "�"!� 6# *���8 �%!+ �, 
- :�#�2�"�$*,#"! (
5� � %�.), 
- % �2�+#,�  �1+�#��#2� !2�����0. 
�#�8�*��#�6 �-��81&+!0 *�� *���,�8# !+���,�, �4#+�,#��, +#+��,��� � 

%�12�� ��2����#!"�� !�#%��#��3. 
 
���0%&%#'(�. �%���$�"�+6 - *#!+�4�%6 �+ ,�+��!"�2� pestis - 8���8� � 

caedo - 1-� �&, ��$��#!"�# *�#*���+6 %,0 -��(-6 ! !���0"�$� (2#�-�4�%6), ! 
 �#%�+#,0$� (��!#"+�4�%6, �!"���4�%6, 8��4�%6 � %�.), ! -�,#8�0$� 
(/1�2�4�%6, -�"+#���/�2� � *�.) !#,(!"���803!+ #��6� ��!+#��3, %#�# (#  � 
"1!+����"� , 8#��� � +.*. � :+1 2�1**1  ",&��&+ %#/�,���+6, %#!�"��+6, 
�#21,0+��6 ��!+� ��!+#��3. 

���-�,## �*�!�6 �,����� ���6# *#!+�4�%6, +.". "��#��6$� 
*��%1"+�$� �� $#+�-�,�8$� 0 ,0&+!0 %��"!��6. 


�!+#$�+��#!"�# *��$#�#��# *#!+�4�%�  *�� �%�+ " 1���+�7#��& 
*�,#8�6� ��!#"�$6�, *+�4, 8 #�#3, �6- �,   "��#���$ �+�2#, �+�� ,0#+ 
�#,� #"�. 

�8-8� !�!+#$�+��#!"�2� *��$#�#��0 *#!+�4�%�  ���-�,## �!+��   
*�!,#%��# 2�%6  !+�,  �*��! �  6$������ "���"�,*�"!"�2� ����%�, 
��!��+6 �&)#2� �� 1981 2�%  !#2� 957 +6!0� �#,� #". 

�#!*1-,�"� �,�*"� �%�#!"�0. ��!!� �# -#82��$�+��# *��$#�#��# 
0%���$�"�+�  *�� #,� " *��+� 100 % *���7#��& ��!#,#��0. 

� 1990 2�%1 +�,("� �,����� ���6� 0%���$�"�+�    


� -6,� 
*���8 #%#�� -�,(;# 100 +6!0�� +���. 

 
�����
����� 
������� �	���� 

 
�!# 8�2�08��+#,�, *�*�%�&)�#   �+$�!/#�1 ( �8%1;�1& !�#%1),  �%1 � 

*�� 1,   "��#���$ !�#+#, %�!+�2�&+ $��� �2� �"#���. �#81!,� ��, 
-��,�2��#!"�0 $�)��!+( $��� �2� �"#��� ��#�(  #,�"�, �� " "��41 XX  #"� 
:+�3 $�)��!+� �# !+�,� � �+�+( %,0 *#�#��-�+"� - 1���+�7#��0 ��8,���6� 
*�!+1*�&)��   �#2� "!#��-��+�"� . � ! 08� ! �#$ �"#�� *�#+#�*# �#+ 
!�,(�#3;�3 ://#"+ ��+��*�2#���2�  �8%#3!+ �0. � �"#��# :+�  �8%#3!+ �0 
�)1)�&+!0 ��  !#� 1�� �0�, ������0 �+ ��%� �%1�,(��2� (-��,�2��#!"�# 
 �8%#3!+ �#) � "����0 �-)�$ (:"�,�2��#!"�#  �8%#3!+ �#). 

�!�� �6$� 8�2�08��+#,0$� ���� �2� �"#��� 0 ,0&+!0: 
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- �#/+( � �#/+#*��%1"+6; 
- *#!+�4�%6; 
- !��+#+��#!"�# *� #����!+��-�"+� �6#  #)#!+ �; 
- !�#%��#��0 ! "��4#��2#��6$� ! �3!+ �$�; 
- +07#,6# $#+�,,6; 
- !-��! �+��%�    $��0 ! 4#,(& 8������#��0 (  +�$ ��!,# 0%#���2� � 

��$��#!"�2� ��17�0); 
- +#���2#��6# ��%���1",�%6. 
� �#81,(+�+# 1$#�(;�&+!0 8�*�!6 ��8,���6� ��2���8$�  - �+ 

�%��",#+���6� %� �6- � 7� �+�6�. �8$#�0#+!0 /,��� � /�1�� *��-�#7�6� 
��3��� . ��1%;�#+!0 "��#!+ � $��!"�3  �%6, �+�  �#%�+  !#$ !+�����$ 
�#,� #�#!"�3 %#0+#,(��!+�. 

 

� �"1*��#  �8%#3!+ �# ��!!$�+�#��6� /�"+���  :"�,�2��#!"�2� 

-#%!+ �0 $�7#+ *�� #!+� " "���1 !� �#$#��1& 4� �,�8�4�&. 
��� �%0+!0 ��!�#+6, !+��0+!0 *��2��86 - "�2%� :+� *���8�3%#+? �+�-6 

�# %�*1!+�+( :+�2�, �#�-��%�$� �
�'����� �-#!*#��+( -#8�*�!��!+( 
*���8 �%!+ ,   *#� 1& ��#�#%( +#� "�+��6# *� 6;�&+ 1�� #�(  �8%#3!+ �0 
��!!$�+�#��6� �!�� �6� /�"+���  :"�,�2��#!"�2� -#%!+ �0. 
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�,0 �4#�"� �"�17�&)#3 *����%��3 !�#%6 *�,(81&+!0 "��+#��0$� 

"��#!+ �, "�+��6# ����"+#��81&+ %�*1!+�$6# �,� "��+��#!"�# ## !�!+�0��0. 
���-�,## ��!*��!+���#��6$�   ��!+�0)##  �#$0 "��+#��0$� �4#�"� 

"��#!+ � *����%�6� !�#% - �+$�!/#���2�  �8%1��, *�#!�6� � $��!"��  �% � 
*�� 6 - 0 ,0&+!0 *�#%#,(�� %�*1!+�$6# "��4#�+��4�� (���)  �#%�6� 
 #)#!+    ��8 ���6� !�#%��. '���#��0 ��� ��8��-�+��6 2,� �6$ �-��8�$ %,0 
�#,� #"�. �#8� �!�$� �+  �%� ,�$�+��1&)#2� *�"�8�+#,0  �#%��!+� %,0 
%����2�  #)#!+ � (+�"!�"�,�2��#!"�3, �-)#!���+���63, ��2���,#*+��#!"�3) 
*�� 1!+��� ,#��� #2� ��� �!��%0+ �8 "��4#*4�� !�8%���0 ���-�,## 
-,�2�*��0+�6� 1!,� �3 %,0 7�8�� %����2� ��2���8$�,   *#� 1& ��#�#%( 
�#,� #"�. 

�-6��� *�% *�#%#,(�� %�*1!+�$�3 "��4#�+��4�#3 *���$�&+ +�"1& 
"��4#�+��4�& ��$��#!"�2� !�#%��#��0, "�+���0 *�� #7#%�# ��$  �8%#3!+ �� 
�� ��2���8$ �#,� #"�   +#�#��# %,�+#,(��2�  �#$#�� �# 686 �#+ "�"��-,�-� 
*�+�,�2��#!"�� �8$#�#��3 �,� 8�-�,# ���3, �-���17� �#$6� !� �#$#��6$� 
$#+�%�$�, � +�"7# �# ���1;�#+ -��,�2��#!"�2� �*+�$1$� %,0 �#,� #"�. � 
��!+�0)##  �#$0   ��!!�� 1!+��� ,#�6 ��� %,0 ��8,���6� !�#% -�,## �#$ %,0 
4000  #)#!+ . � +�7#  �#$0 ����%0+ *��$#�#��#   %#0+#,(��!+� �#,� #"� 
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-�,## 60 +6!0� ��$��#!"�� !�#%��#��3. 
� "��+#��0$ "��#!+ � �+��!0+!0 �!�� �6# *�"�8�+#,� !���+����3 

�4#�"� �"�17�&)#3 !�#%6. 
���+#��� "��#!+ � $�7�� 1!,� �� ��8%#,�+( �� :"�,�2��#!"�# 

���$�+� 6, "�+��6# �*�!6 �&+ !�!+�0��# !�#%6 �-�+���0 � !���+����-
2�2�#���#!"�# ���$6, "�+��6# *��8 ��6 �-#!*#��+( -#8�*�!��!+( 
*��$6;,#��6� *���8 �%!+  "�" %,0 ��-�+�&)�� �� ���, +�" � %,0 
�"�17�&)#3 *����%��3 !�#%6. 

�!�� �3 %,0 1!+��� ,#��0 -#8�*�!�6� 1�� �#3 !�%#�7���0  �#%�6� 
 #)#!+    ��8,���6� �-<#"+�� �"�17�&)#3 !�#%6 0 ,0#+!0 "��4#*4�0 
*���2� �!+�  �#%��2� %#3!+ �0  #)#!+ . �����0 "��4#*4�0 *�!+1,��1#+, �+� 
%,0 "�7%�2�  �#%��2�  #)#!+ �,  686 �&)#2� +# �,� ��6# �#-,�2�*��0+�6# 
://#"+6   ��2���8$#, !1)#!+ 1&+ � $�21+ -6+( ��3%#�6 %�86 ("��4#�+��4��), 
*�� "�+��6� �8$#�#��0 /1�"4�3 ��2���8$� -1%1+ $���$�,(�6$�. 


+��2�#  6*�,�#��# !���+����-2�2�#���#!"�� ���$�+� �  �� 
*��$6;,#��6� *�#%*��0+�0� �-#!*#��+ !��7#��# ��+��*�2#���3 ��2�18"� �� 
!�#%1 �-�+���0. 
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	�4�
��� 	����
�� �
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� �����  
 
 
 
�,0 !���+����3 �4#�"�  �8%1;��3 !�#%6 �!*�,(81&+!0 ��8,���6# 

*�"�8�+#,� "��#!+ �. �!�� �6# *�"�8�+#,� "��#!+ �  �8%1;��3 !�#%6 
*�� #%#�6 ��7#. 

1. ����.8. - *�#%#,(�� %�*1!+�$�0 "��4#�+��4�0 ��$��#!"�2�  #)#!+ � 
   �8%1�# ��-��#3 8��6, $2/$'. 

5+� "��4#�+��4�0 *�� #7#%�# ��3 ("��$#  6��%�6�) ��-�+#   *�#%#,�� 
8 ��!�  �,� %�12�3 *��%�,7�+#,(��!+�, �� �# -�,## 41 ��!�   �#%#,&,   
+#�#��#  !#2� ��-��#2� !+�7� �# %�,7��  686 �+( 8�-�,# ���0 �,� �+",��#��0 
  !�!+�0��� 8%��� (0, �-���17� �#$6# !� �#$#��6$� $#+�%�$� �!!,#%� ���0, 
  *��4#!!# ��-�+6 �,�   �+%�,#��6# !��"� 7�8�� ��!+�0)#2� � *�!,#%1&)#2� 
*�"�,#��3. 

��-��#3 8���3 !��+�#+!0 *��!+���!+ �  6!�+�3 %� 2 $#+��  ��% 1�� �#$ 
*�,� �,� *,�)�%"�, �� "�+���3 ����%0+!0 $#!+� *�!+�0���2� �,�  �#$#���2� 
*�#-6 ���0 ��-�+�&)��. 

2. ���$.�. - *�#%#,(�� %�*1!+�$�0 $�"!�$�,(��0 ��8� �0 "��4#�+��4�0 
��$��#!"�2�  #)#!+ �    �8%1�# ��!#,#��6� $#!+, $2/$3. 5+� "��4#�+��4�0 *�� 
 %6�����   +#�#��# 30 $��1+ �# %�,7��  686 �+( �#/,#"+���6� �#�"4�3   
��2���8$# �#,� #"�. 
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3. ���!.!. - *�#%#,(�� %�*1!+�$�0 !�#%�#!1+����0 "��4#�+��4�0 
��$��#!"�2�  #)#!+ �    �8%1�# ��!#,#��6� $#!+, $2/$'. 

5+� "��4#�+��4�0 �# %�,7�� �"�86 �+( �� �#,� #"� *�0$�2� �,� 
"�! #���2�  �#%��2�  �8-%#3!+ �0 *�� �#�*�#%#,#��� %�,2�$ (2�%6)  %6�����. 
�# ��!+� ��86 �&+ ��� �+$�!/#���2�  �8%1�� ��!#,#��6� $#!+. 

4. ���� (����. .) - ���#�+��� ���63 -#8�*�!�63 1�� #�(  �8%#3!+ �0 
( �#$#���0 %�*1!+�$�0 "��4#�+��4�0) ��$��#!"�2�  #)#!+ �   �+$�!/#���$ 
 �8%1�#, 1!+��� ,#���0 ��!�#+�6$ *1+#$, $2/$' (!��" 3 2�%�). 

5. ��� - *�#%#,(�� %�*1!+�$63  6-��! 8�2�08�0&)��  #)#!+    
�+$�!/#�1, *�� "�+���$ �-#!*#�� �#+!0 !�-,&%#��# 2�2�#���#!"�� 
���$�+� �     �8%1�# ��!#,#��6� $#!+ *�� ���-�,## �#-,�2�*��0+�6� %,0 
��!!#� ���0 1!,� �0�, "2/!1+"�. 

6. 	� - ,#+�,(��0 (!$#�+#,(��0) %�8�  #)#!+ �,  686 �&)�0 *�� 
 %6����� ($6;� - 2 ��!�, "�6!6 - 4 ��!�) 2�-#,( 50% *�%�*6+�6� 7� �+�6�. 

�!+( � %�12�#, -�,## !*#4��,(�6# %,0 $#%�"�  � $#%�"�--��,�2� , 
*�"�8�+#,� !���+����3 �4#�"�  �8%1;��3 !�#%6. 
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�,0 !���+����3 �4#�"�  �%6  �%�#$�  *��$#�0&+!0 !,#%1&)�# 

�!�� �6# *�"�8�+#,�: 
1. ��� . - *�#%#,(�� %�*1!+�$�0 "��4#�+��4�0 ��$��#!"�2�  #)#!+ �   

 �%#, 2/,. 
5+� "��4#�+��4�0 �# %�,7�� �"�86 �+( *�0$�2� �,� "�! #���2�  ,�0��0 

�� ��2���8$ �#,� #"�   +#�#��#  !#3 #2� 7�8�� � �� 8%��� (# *�!,#%1&)�� 
*�"�,#��3 � �# %�,7�� 1�1%;�+( 2�2�#���#!"�# 1!,� �0  �%�*�,(8� ���0. 

2. ��� .�. - *�#%#,(�� %�*1!+�$�0 "��4#�+��4�0  #)#!+ �    �%# 
�6-���803!+ #��6�  �%�#$� , $2/,. 

3. ���� (��� .) - ���#�+��� ���63 -#8�*�!�63 1�� #�(  �8%#3!+ �0 
( �#$#���0 %�*1!+�$�0 "��4#�+��4�0) $�"!�$�,(��2� %�*1!+�$�2� 
!�%#�7���0 8�2�08�0&)#2�  #)#!+ �    �%#  �%�#$�  �6-���803!+ #���2� 
 �%�*�,(8� ���0, 1!+��� ,#���0 ��!�#+�6$ *1+#$, $2/, (!��" 3 2�%�). 

4. ��� - ���#�+��� ���63 %�*1!+�$63 1�� #�( 8�2�08�0&)#2� 
 #)#!+ �    �%#  �%�#$�  ��803!+ #���--6+� �2�  �%�*�,(8� ���0, $2/, (!��" 
3 2�%�). 

5. 	�50 - ,#+�,(��0 (!$#�+#,(��0) %�8� ��$��#!"�2�  #)#!+ �, 
 686 �&)�0 *��   #%#���   ��2���8$ 2�-#,( 50 % *�%�*6+�6� 7� �+�6�, 
$2/"2. 
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1)#!+ 1#+ �0% %�12�� *�"�8�+#,#3 %,0  �%6  �%�#$�  � !+���6�  �%, 
*��$#�0#$6� !*#4��,�!+�$�  �%�*�,(8� ���0. 

 
 
 
 

4.2.3. �
	�4�
��� 	����
�� ����
���
� 
���	� �
�� 
 

 
�,0 !���+����3 �4#�"� *��  �!�� �6$ *�"�8�+#,#$ 0 ,0#+!0: 
���*. - *�#%#,(�� %�*1!+�$�0 "��4#�+��4�0 ��$��#!"�2�  #)#!+ �   

*���+��$ !,�# *�� 6, $2/"2. 
5+� "��4#�+��4�0 �# %�,7��  686 �+( *�0$�2� �,� "�! #���2� 

�+��4�+#,(��2�  ,�0��0 �� !�*��"�!�&)�#!0 ! *�� �3 !�#%6 � 8%��� (# 
�#,� #"�, � +�"7# �� !�$����)�#$1& !*�!�-��!+( *�� 6. 

� !,1��# �+!1+!+ �0 ���*. �4#�"� *���8 �%�+!0 !�*�!+� ,#��#$ 
!�%#�7���0 ��$��#!"�2�  #)#!+ �   8�2�08�#��6� (�!!,#%1#$6�) � 
"��+��,(�6� �-��84�� *�� 6. 


1)#!+ 1&+ � %�12�# "��+#��� !���+����3 �4#�"� *�� , "�+��6$� 
*�,(81&+!0 !*#4��,�!+6 *�� � #%6. 

 
 
 

4.2.4. �
	�4�
��� 	����
�� ����
���
� 
���	� ��
��	

� 
��
���� 

 
 
 
�,0 !���+����3 �4#�"� ��$��#!"��  #)#!+    *��%1"+�� *�+���0 

�!*�,(81#+!0 *�"�8�+#,(: 
���*�. (���) - *�#%#,(�� %�*1!+�$�0 "��4#�+��4�0 (%�*1!+�$�# 

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

4.2.5. 	�����  
����
�
� �����
� 
 
 
 

� 8� �!�$�!+� �+ !+#*#��  �8%#3!+ �0 �� ��2���8$  �#%�6#  #)#!+ � 
*�%��8%#,0&+!0 �� �#+6�# ",�!!� �*�!��!+�: 

1 -  #)#!+ � ��#8 6��3�� �*�!�6#, 
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2 -  #)#!+ �  6!�"��*�!�6#, 
3 -  #)#!+ � 1$#�#��� �*�!�6#, 
4 -  #)#!+ � $�,��*�!�6#. 
�,�!! �*�!��!+� 1!+��� ,� �#+!0   8� �!�$�!+� �+ ���$, �!�� �6# 
�8 "�+��6� *�� #%#�6   +�-,�4#. 
 

�,�!!6 �*�!��!+�  #)#!+  [3] 
 

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

1-2� 2-2� 3-2� 4-2� 
����.8.,$2/$

3 $#�## 
0,1 0,1 - 1,0 1,0-10,0 -�,## 10,0 


�#%�00 !$#�+#,(��0 
"��4#�+��4�0 *�� 
  #%#���   7#,1%�", $2/"2 

$#�## 15 15-151 151-5000 -�,## 5000 


�#%�00 !$#�+#,(��0 
"��4#�+��4�0 *�� 
���#!#��� �� "�71, $2/"2 

$#�## 
100 100-501 501-2500 -�,## 2500 


�#%�00 !$#�+#,(��0 
"��4#�+��4�0    �8%1�#, 
$2/$' 

$#�## 
500 500 - 5000 5000-50000 -�,## 

50000 

 
�+�#!#��#  �#%��2�  #)#!+ � " ",�!!1 �*�!��!+� *���8 �%0+ *� 

*�"�8�+#,&, 8���#��# "�+���2� !��+ #+!+ 1#+ ���-�,##  6!�"�$1 ",�!!1 
�*�!��!+�. � +�-,�4# *�� #%#�6 ���-�,## ����"+#��6# *�"�8�+#,�, *� 
"�+��6$  #)#!+ � �+��!0+ " +�$1 �,� ���$1 ",�!!1 �*�!��!+�. 

 
4.3. 
��
���� 4����4��
��� 

 
�0 ?#�$�"%)� #�� 1�')��%� % (�# %#�$�"%)� #%� 0'�'#(��% (%#% 
 
� �!�� �6$ 8�2�08��+#,0$ �+��!0+!0 8�2�08��+#,�, "�+��6#   

!��+ #+!+ �� ! +�#-� ���0$� ���$�+� ��3 %�"1$#�+�4�� �-08�+#,(�6 %,0 
�*�#%#,#��0 *�� *�� #%#��� $���+����2� �+$�!/#���2�  �8%1�� �� 
+#���+���� ��!!��. 
�" ��86 �#$�0 �!�� ��0 *0+#�"� !�!+��+ �8 �"!�%� 
12,#��%�, �"!�%�  �8�+�, %��"!�%� !#�6, *6,� � 12,# �%���%� . 

 

# %� !"$����' [2, 6] 

 
�"!�% 12,#��%� (12���63 2�8) - 0%� �+63 2�8, �# �$#&)�3 8�*��� � 

4 #+�. 



 

�1�2��!"�3 ��/��$�4�����-���,�+��#!"�3 4#�+� 51

� �+$�!/#�# !�����0#+!0 %� +�#� $#!04# . ��*�%�0   ��2���8$ �#,� #"�, 
!�#%��0#+!0 ! 2#$�2,�-���$ "�� �, �-��810 "��-�"!�2#$�2,�-��,   �#81,(+�+# 
:+�2� ���1;�#+!0 �-$#� "�!,���%�, �+� !�*�� �7%�#+!0: 

- 1�1%;#��#$ �!+��+6 8�#��0, 
- ���1;#��#$ �#"�+��6� *!���$�+���6� /1�"4�3 2�,� ��2� $�82�, 
- �8$#�#��#$ %#0+#,(��!+� !#�%4� � ,#2"��. �%��"� *��4#!! 

�-��8� ���0 "��-�"!�2#$�2,�-��� �-��+�$63. ��� �+!1+!+ �� �"!�%� 
12,#��%� "�$*,#"! #2� ! 2#$�2,�-���$ ��!*�%�#+!0 � �"+� ��!+( 2#$�2,�-��� 
 �!!+��� ,� �#+!0. ��� -�,(;�� "��4#�+��4�0� �"!�%� 12,#��%� %�7# 
"��+"� �#$#���#  �8%#3!+ �# $�7#+  68 �+( !$#�+(. �8 #!+�6 !,1��� 
�+�� ,#��0 12���6$ 2�8�$   2���7��. �#!$�+�0 �� 1!+�3�� �!+(, "�,��#!+ � 
�"!�%� 12,#��%�   �+$�!/#�# 1 #,��� �#+!0 �#8����+#,(�� -,�2�%��0 
*�� #��6$ 2��-�$, �"+� �� ! 086 �&)�$ #2�. 


�"!����!+( �"!�%� 12,#��%� 
	�50 - 3,6 $2/,; 
����.8. -20,0$2/$3; 
���$.�. - 5,0 $2/$3; 
���!.!. -3,0 $2/$3. 
 


# %�� '1�(' [2, 6] 
 

�8�+ �-��81#+ ! "�!,���%�$ *0+( �"!�%� : NO, NO2, N2O3, N2O4, N2O5 
�  �8%1�#   �!�� ��$ *��!1+!+ 1&+ �"!�% (NO) � %��"!�% (NO2) �8�+�. 

�%� �+6$ 0 ,0#+!0 %��"!�% �8�+�, "�+��63 �� ! #+1 (*�%  �8%#3!+ �#$ 
1,(+��/��,#+� �3 !�,�#���3 ��%��4��) !�#%��0#+!0 ! 12,# �%���%�$� � 
�-��81#+ ��8,���6# ��2����#!"�# ��+��+6, "�+��6# �+��!0+!0 " 
/�+���$��#!"�$ �"�!,�+#,0$. ���"!�% �8�+� � /�+���$��#!"�# �"�!,�+#,� 
!�,(�� ��8%��7�&+ �  686 �&+  �!*�,#��# 2,�8, �   "�$-���4�� ! �8���$ -
��8%��7�&+ ��!�2,�+"1, *�� �%0+ " !*�8$�$ 2�1%��3 ",#+"�, *�� 
"��4#�+��4�� 3-4 $2/$3  686 �&+ !�,(�63 "�;#,( � �!,�-,0&+  �8$�7��!+( 
�� �#$-,�-� !�!�#%�+���+(!0. 5+� 0 ,#��0 �#�#%"� -6 �&+   &7�6� 2���%�� 
,#+�$   �"�,�*�,1%#��6# ��!6. ��� 7# 0 ,0&+!0 � *������$�  �8��"�� #��0 
!$�2� . �"�!,6 �8�+� !�����0&+!0   �+$�!/#�# 3-4 %�0. 

�+�� ,#��# �"!�%�$� �8�+�  ����,# �$##+ !"�6+63 ����"+#�. �#,� #" 
1%� ,#+ ���+#,(�� �1 !+ 1#+ !#-0, %�7# ��-�+�0 ��  �8%1�# *�� -�,(;�� 
"��4#�+��4�0� NOx, ��  *�!,#%!+ �� +07#,� 8�-�,# �#+. 

�!�� ��# %#3!+ �# �� ��2���8$ �"�86 �&+ �# �"!�%6 �8�+�, � �8�+��0 � 
�8�+�!+6# "�!,�+6, �-��81&)�#!0 �#*�!�#%!+ #���   %6��+#,(�6� *1+0� *�� 
!�#%��#��� !  �%�3. ��8%��7�&+!0 !,�8�!+6# �-�,��"� 2,�8, ��!�, �+�. 
+#*#�( 
 �8%#3!+ �0 �"!�%�  �8�+� (NOx) �� ��2���8$ �#,� #"� *��$#���   10 ��8 
!�,(�##  �8%#3!+ �0 �"!�%� 12,#��%� (
�). 


�"!����!+( %��"!�%� �8�+� (NO2) 
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	�50 - 0,14 $2/,; 
����.8. - 2,0 $2/$3; 
���$.�. - 0,085 $2/$3; 
���!.!. -0,040 $2/$3. 


�"!����!+( �"!�%� �8�+� (NO) 
	�50 - 0,42 $2/,; 
����.8. -5,0 $2/$3; 
���$.�. - 0,4 $2/$3; 
���!.!. -0,06 $2/$3. 
 


# %��  ��� [2,6] 
 
���"!�% !#�6 (!#���!+63 2�8, !#���!+63 ��2�%��%, SO2) � !#��63 

��2�%��% (SO3)   "�$-���4�� !�  8 #;#��6$� ��!+�4�$�  ,�2�3 �"�86 �&+ 
���-�,##  �#%��#  �8%#3!+ �# �� �#,� #"�, 7� 6# ��2���8$6 � $�+#���,(�6# 
4#���!+� . 

���"!�% !#�6 - -#!4 #+�63 �#2��&��3 2�8, 8�*�� "�+���2� ������#+ 
�)1)�+(!0 *�� "��4#�+��4��    �8%1�# �# $#�## 0,05 $2/$3. ��� "��4#�+��4�� 
0,5 $2/$3   +#�#��# �#!"�,("�� %�#3 �#8"� 1 #,��� �#+!0 ��!,� -�,(�6� � 
!$#�+#,(�6� !,1��# . ��� :+�� 7# "��4#�+��4�0� ��-,&%�&+!0 *���7#��0 
,�!+(#  ��!+#��3 (�!�-#��� ;*���+�, !�,�+�, �,�*��+��"�, ,&4#��6), � +�"7# 
�2�,�" !�!�6. 


�"!����!+( %��"!�%� !#�6 
	�50 - 0,32 $2/,; 
����.8. - 10,0 $2/$3; 
���$.�. - 0,5 $2/$3; 
���!.!. -0,05 $2/$3. 
 

�"$�+������� [2, 7, 8] 
 

� 2�1**# 8�2�08��+#,#3 12,# �%���%�  �+��!0+ ��8,���6# ��2����#!"�# 
!�#%��#��0. 
�#%� ��� ��8,���&+ -�,## 200 +�"!���6�  #)#!+ . ��,## 50 % 
12,# �%���%�  0 ,0&+!0 *��%1"+�$� �#*�,��2� *�# ��)#��0 2��&�#2� 
% �2�+#,0$�  �1+�#��#2� !2�����0, �"�,� 14 % *����%�+!0 �� *��$6;,#��6# 
 6-��!6, �!+�,(��#  6-��!6 �&+ %�12�# �!+����"�. 

�� ����"+#�1 %#3!+ �0 �� ��2���8$ �#,� #"� ��8,���&+ % # 2�1**6 
12,# �%���%� : ��8%��7�&)�# � "��4#��2#��6#. 

��8%��7�&)�# 12,# �%���%6 �"�86 �&+ ���"�+��#!"�#  �8%#3!+ �# �� 
4#�+��,(�1& �#� �1& !�!+#$1 �  ,�0&+ �� !,�8�!+6# �-�,��"�. � ��$ 
�+��!0+!0 �,(%#2�%6,  !# *�#%#,(�6# � �#*�#%#,(�6# !�#%��#��0 12,#��%� ! 
 �%���%�$, �# �+��!0)�#!0 " ���$�+��#!"�$ !�#%��#��0$ (/��$�,(%#2�%, 
�"��,#�� � %�.). 



 

�1�2��!"�3 ��/��$�4�����-���,�+��#!"�3 4#�+� 53

���-�,(;1& �*�!��!+( *�#%!+� ,0&+ 12,# �%���%�6# !�#%��#��0 
"��4#��2#���3 2�1**6. 
�#%� ��� ���-�,## �*�!#� 1,2--#�8�*��#� 
(-#�8[�]*��#�). �� 0 ,0#+!0 ��%�"�+���$ *��!1+!+ �0   !$#!� %�12�� 
"��4#��2#�� . 

�� �$#��"��!"�$ %���6$ "�7%63 �$#��"��!"�3 � +�$�-�,( �� 1 "$ 
*��-#2�  6-��!6 �#+: 30 2 �"!�%� 12,#��%�, 4 2 �"!�%�  �8�+� � 2 2 
12,# �%���%� . �8 #!+�� +�"7#, �+� -#�8��� 6# % �2�+#,�  6-��!6 �&+ 
0,00002 $2/$3, � %�8#,(�6# - 0,00001 $2/$3 -#�8�*��#��. 


�" "�" 2���%� 0 ,0&+!0 $#!+�$� *�!+�0��� 1 #,��� �&)#2�!0 
"�,��#!+ � 8�2�08��+#,#3  �8%1��,   ��� �#1",���� ��!+#+ ��!,� -�,(�6�, 
!+��%�&)�� +�"�$� 8�-�,# ���0$� "�": ������#!"�3 -�����+, :"8#$� ,#2"��, 
�,,#�2��#!"�# 8�-�,# ���0 � ��" ,#2"��. 

��*�%���# �� "�71 !*��+� �2� ��!+ ��� 1,2--#�8�*��#��  686 �#+ 
��8 �+�# �*1��,�   +#�#��# 90 - 100 !1+�",  �1+��$6;#���0 ��<#"4�0 - 
-6!+��# ��8 �+�# !��"�$6. 

����.8.-0,00015 $2/$3; 
���!.!. - 0,000001 $2/$3, 
��� . - 0,000005 $2/,, 
���*. -0,02$2/"2. 
 

��$* (��(�# %)�'.) [2, 6] 
 
�!�� ��0 ��!+( *6,� - %��"!�% "�#$��0 SiO2. 
�#%��3 ��8$#� 

"��!+�,,��#!"�� ��!+�4 0,1—1 $$. ���-�,(;## %#3!+ �# �� ��2���8$ 
�#,� #"� �"�86 �&+ ��!+�46 ��8$#��$ 1—2 $"$. �,�+#,(��#  �8%#3!+ �# :+�� 
��!+�4 �� ,#2"�# *�� �%�+ " /�-��81 - ��8��!+���& !�#%���+#,(�6� +"��#3, 
 #%1)#$1 " !�,�"�81 - 8�-�,# ���&  !#2� ��2���8$�. 

�!+��� ,#��, �+� ��!+�46 �!�7%�&+!0: 
5.0 � -�,## $"$ -    #����� %6��+#,(�6� *1+0�, 
4,7—3,3 $"$ —   +���##, 
3,3—2,1 $"$ —    #����� %�,0� ,#2"��, 
2,1—0,65 $"$ —   !�#%��� %�,0� ,#2"��, 
$#�## 0,65 $"$ —   ��7��� %�,0� ,#2"��. 
� 8� �!�$�!+� �+ "�,��#!+ � �"!�%� "�#$��0 %,0 *6,� ��8��-�+��6 

��8�6# *�#%#,(�� %�*1!+�$6# "��4#�+��4��: 
SiO2 -�,## 70 %   ����.8. — 1,0 $2/$3, 
SiO2 10—70 %   ����.8. — 2,0 $2/$3, 
SiO2 $#�## 10 %  ����.8. — 4,0 $2/$3, 

���$.�. — 0,5 $2/$3, 
���!.!. — 0,15 $2/$3. 
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4'#$<)��%� 
 

� �#$#���# !�!+�0��# !�#%6 �-�+���0 ����%�+!0 *�%  �8%#3!+ �#$ 

% �3��3 ��2�18"�  �#%�6�  #)#!+ . 
 �%��3 !+����6 :+� - -��2#���# 
 �8%#3!+ �#, ! 08����# ! «%#0+#,(��!+(&» !�$�3 '#$,� � "�!$�!�, ! %�12�3 
!+����6 !��8$#��$�# ! ��$ ��+��*�2#���# (�-��2#���#)  �8%#3!+ �#, 
! 08����# ! %#0+#,(��!+(& !�$�2� �#,� #"�. ��# �%��, �+� %�,(�#3;## 
��8 �+�# �#,� #�#!"�2� �-)#!+ � -#8 1�#+�  �8��"�&)#2�   *��4#!!# 
%#0+#,(��!+�  �#%��2� ��+��*�2#���2�  �8%#3!+ �0, 12��7�&)#2� !�$�3 
7�8�� �� '#$,#, �# �8$�7��. �#,� #" 
5�4�� 1��+6 �+(, �+�   *��4#!!# 
+�1%� �� !�8%�#+  �#%��#  �8%#3!+ �# �� !�#%1 �-�+���0. �%��$ �8 *1+#3 
 �!!+��� ,#��0 !�#%6 �-�+���0 0 ,0#+!0 :"�,�2��#!"�# ���$��� ���# 
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