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1. почвеннʓе ресʋрсʓ  
и их рационаʃьное испоʃьзование

ʋдк 631.434.52

ɼɽɻʈɸɼɸʎʀʗ ʇʆʏɺ ʉɽЛʔʉʂʆʍʆɿʗЙʉʊɺɽʅʅЫʍ ɿɽʄɽЛʔ 
ɹɽЛɸʈУʉʀ: видʓ и коʃичественная оценка

ɸ.ʌ. ʏʝʨʥʳʰ, ɸ.ʄ. Уʩʪʠʥʦʚʘ, ɺ.ɹ. ʎʳʨʠʙʢʦ, 
ɸ.ʅ. ʏʝʨʚʘʥʴ, ʀ.ʀ. ʂʘʩʴʷʥʝʥʢʦ

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 
ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺведение 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʠʭ ʦʭʨʘʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩ-
ʥʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ɺ ʩʦ-
ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʥʘ-
ʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ʕʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʥʘʠ-
ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʦʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʤʠʨʦʚʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʟʘ-
ʮʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢ-
ʩʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦʣʞʥʦ 
ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘ-
ʣʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 
ʕʢʦʣʦʛʠʟʘʮʠʷ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ, ʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʢ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʶ ʧʦʯʚʝʥ-
ʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. Нʝʧʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ 
ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴ-
ʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʈʦʩʩʠʠ (ɻ.ɺ. ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ, ʌ.ʈ. ɿʘʡʜʝʣʴʤʘʥ, 
ʄ.ʉ. ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ɻ.ʇ. ɻʣʘʟʫʥʦʚ) [1ï4], ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʊ.А. ʈʦʤʘʥʦʚʘ, Н.Н. ʀʚʘʭʥʝʥʢʦ, 
А.ʌ. ʏʝʨʥʳʰ, ɺ.ɹ. ʎʳʨʠʙʢʦ, А.ʄ. ʋʩʪʠʥʦʚʘ ʠ ʜʨ.) [5ï7], ʄʦʣʜʦʚʳ (ʀ.А. ʂʨʫʧʝ-
ʥʠʢʦʚ, ɺ.ɺ. ʏʝʨʙʘʨʴ) [8], ʋʢʨʘʠʥʳ (ɺ.ɺ. ʄʝʜʚʝʜʝʚ) [9]. ʄʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 
ʘʨʝʘʣʦʚ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʝʥʳʭ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ 
(Shafqat, Borrell, Ball) [10ï12] ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ. ɺ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʫʯʝʥʳʝ ʈʋʇ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠè. ʂ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 
ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ɻ ʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 
ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 
ʠ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ.
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Нʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘ-
ʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʧʦʢʘ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʯʝʪʢʦ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʦʚʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʦʩʠʪ ʩʢʦ-
ʨʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ, ʥʝʞʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʤʳʩʣ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ.

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʣʶʙʳʭ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠ ʧʦʯʚʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʯʝʪʢʘʷ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʪʠʧʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ. ɼʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝ-
ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʧʦʯʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʯʝʪʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 
ʧʦʯʚʳ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ 
ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ.

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚ, ʦʧʠʨʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-
ʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 
ʨʘʟʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʤʠʥʠ-
ʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ, ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠ-
ʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.

ʆбʒектʓ иссʃедованиʁ

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-
ʥʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ 
ʧʦʯʚʳ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ɹʝʣʘʨʫʩʠ.

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ɻ ʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ 
ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʠ 
ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʝʜʠʥʳʝ ʚ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʢʘʪʝʥʳ (ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʳ çʉʪʦʢʦʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠè 
ʄʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ çɹʨʘʩʣʘʚè ɹʨʘʩʣʘʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 
ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ɻʦʨʝʮʢʦʤ ʠ ʄʷʜʝʣʴ-
ʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ̫ ʚʣʷʣʠʩʴ 
ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʝʣʠʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ɹʨʝʩʪʩʢʦʡ, 
ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʡ ʠ ʄʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ-
ʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʇʂ çʄʠʯʫʨʠʥʩʢè ʀʚʘʮʝʚʠʯʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʇʦʣʝʩʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥ-
ʮʠʠ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʣʫʛʦʚʦʜʩʪʚʘ ʃʫʥʠʥʝʮʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʇʆʉʄɿʠʃ), 
ʆАʆ çʇʘʨʦʭʦʥʩʢʦʝè ʇʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʚʩʝʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʣʦ-
ʱʘʜʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʷʜʦʤ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʳʭ, ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ 
ʪʦʨʬʷʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ. 



�

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʧʦʯʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʘʚ-
ʣʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʯʝʪʦʚ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨ. 

ʈезʋʃьтатʓ иссʃедованиʁ

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦʥʷʪʠʡ ʠ ʪʝʨʤʠʥʦʚ 

ʇʦʥʷʪʠʝ çʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚè ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʦʛʦ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʛʦ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʵʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʯʝʪʢʦʤ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʤ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ï ʜʝʬʠʥʠʮʠʠ. 

ɺ Еʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ ʇʦʯʚʝʥʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ (ʛ. ɺʘʥʛʝʥʛʝʡʤ, ɻʦʣʣʘʥʜʠʷ) ʚ 1988 ʛ. 
ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʪʘʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: çɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ï ɻ ʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʢ 
ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡè. Нʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘ-
ʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʥʦ ʥʝ ʚʩʢʨʳʚʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʩʫʱʥʦʩʪʠ 
ʪʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ. 

ɺ ʠʟʜʘʥʥʦʡ ʚ 1994 ʛ. çʄʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝ-
ʤʝʣʴè ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ: çɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʠ-
ʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʯʚ, 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʟʝʤʝʣʴè [13]. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʘʢ-
ʞʝ ʙʦʣʴʰʝ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʫʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʯʚ. 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʙʳʣʦ ʜʘʥʦ ʄ.ʀ. ɻʝʨʘ-
ʩʠʤʦʚʦʡ ʠ ʝʝ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (2000 ʛ.): çɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠ-
ʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ/ʠʣʠ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚ ʠ/ʠʣʠ 
ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʚ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʥʦʨʤʳ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʪʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝ-
ʢʘè [14]. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʜʘʯʥʳʤ, ʥʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ 
ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ.

Н.ɹ. ʍʠʪʨʦʚ (ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ), ʜʘʚʘʷ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʵʪʦʤʫ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʝʝ ʚ ʧʨʝʜʝ-
ʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʝʘʣʘ (ʕʇА). ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʘʚʪʦʨ 
ʚʚʦʜʠʪ ʨʷʜ ʧʦʥʷʪʠʡ, ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʥʘʫʯʥʦʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 
V ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ ï ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝ-

ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʢ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ;
V ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ï ʙʳʩʪʨʦʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʦʯʚ;
V ʚʠʜ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ï ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ;
V ʯʠʩʣʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ï ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʠʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʕʇА [15].

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦ ʙʦʥʠʪʠʨʦʚʢʝ ʧʦʯʚ ʀ.ʀ. ʂʘʨʤʘʥʦʚ ʠ ɼ.ʉ. ɹʫʣʛʘ-
ʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʧʦʜʢʫʧʘʶʱʝʝ ʩʚʦʝʡ ʢʨʘʪ-
ʢʦʩʪʴʶ: çʇʦʜ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʧʦʯʚ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 
ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʯʚʳ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷè [16]. 

ʀ.А. ʂʨʫʧʝʥʠʢʦʚ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʪʝʨʤʠ-
ʥʦʤ çʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷè ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ. ʆʥ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʪ ʥʠʯʝʛʦ 
ʦʙʱʝʛʦ ʤʝʞʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚ ʠ ʵʨʦʟʠʝʡ, ʭʦʪʷ ʠ ʪʦ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʦʟʥʘ-
ʯʘʝʪ ʠʭ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ. Нʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʙʣʠʟʢʠ, 
ʜʨʫʛʠʝ ï ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʀ.А. ʂʨʫʧʝʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʣʘ-
ʛʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: çɼʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 
ʣʶʙʳʭ ʙʠʦʩʬʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠ 
ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè. ʆʥ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ, 
ʯʪʦ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʢ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-
ʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʝʝ ʯʘʩʪʷʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʯʚʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 
ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʦʡ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚ ʥʝʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ [8]. 

ʂʨʫʧʝʥʠʢʦʚ ʀ.А. ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʪʠʧʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚ, 
ʢʨʦʤʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ (ʢʦʥʩʪʘʪʘʮʠʠ), ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷʭ:

1. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʕʇʇ) ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ 
ʀ.ʇ. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʘ [17];

2. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ɹʕʌ), ʢʘʢ ʦʥʠ ʪʨʘʢʪʦʚʘ-
ʣʠʩʴ ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʤ ʠ ɺ.А. ʂʦʚʜʦʡ ʠ ʚ ʥʦʚʝʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ɻ.ɺ. ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʤ ʠ 
Е.ɼ. Нʠʢʠʪʠʥʳʤ [1].

ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʧʨʠ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ [18] ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 
ʧʦʯʚ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ ʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʰʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ 
ʪʠʧʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ. 

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠ-
ʥʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʥʦ ʠʥʦʛʜʘ ʠ 
ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ. 

Нʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 
ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʝʚʝʣʠʢʦ, ʘ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 
ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʯʝʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ ʥʘʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʌ.ʀ ʂʦʟʣʦʚʩʢʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-
ʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʜʝʣʠʣ 
ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʥʘ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 
[19]:

1.	Н ʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ;
2.	Н ʘʨʫʰʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ;
3.	 ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ; 
4.	 ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ;
5.	 ʋʪʨʘʪʘ ʠʣʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʪʳ.
ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʭʦʪʷ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ, ʥʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʧʦʣ-

ʥʦʝ. 
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ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ɹʝʣʘʨʫʩʠ

Аʥʘʣʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʠ 
ʚʠʜʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʠʟʤʝ-
ʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 
ʥʝʛʘʪʠʚʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʠʦʩʬʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʯʚʳ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʘʢʦʡ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ, ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʚʳʜʝ-
ʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ (ʪʘʙʣ. 1).

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʊʠʧʳ ʠ ʚʠʜʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ

ʊʠʧʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ

ɺ
ʠʜ

ʳ
 ʜ

ʝʛ
ʨʘ

ʜʘ
ʮʠ

ʠ

I. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ II. ʇʨʦʬʠʣʴʥʘʷ III. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ IV. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ V. ɹʠʦʩʬʝʨʥʦ-
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ

ʜʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠ-
ʟʘʮʠʷ, ʜʝʟʘʛ-
ʨʝʛʘʮʠʷ

ʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ 
ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʘʷ 

ʛʫʤʫʩʦʚʘʷ ʜʝʬʦʣʠʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʠʧʦʣʴʥʘʷ 
(ʧʝʩʪʨʦʧʦʣʴʝ)

ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝ-
ʥʠʝ

ʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ 
ʦʚʨʘʞʥʘʷ

ʢʘʣʴʮʠʝʚʘʷ 
ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ, 
ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠ-
ʯʝʩʢʘʷ

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪ-
ʚʝʥʥʘʷ

ʜʝʛʠʜʨʦʣʠʟʘ-
ʮʠʷ (ʠʩʩʫ-
ʰʠʪʝʣʴʥʘʷ 
ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ)

ʭʘʦʪʠʟʘʮʠʷ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʦʚʘ

ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝ-
ʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘ-
ʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʠ ʤʝʟʦʬʘʫʥʳ

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 
ʠʣʠ ʧʦʣʥʘʷ ʧʦ-
ʪʝʨʷ ʙʠʦʩʬʝʨ-
ʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 
ʧʦʯʚʳ

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝ-
ʩʢʘʷ

ʜʝʬʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝ-
ʤʝʥʪʥʘʷ 
ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ 
ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, 
ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ

ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʘʷ 
(ʧʦʯʚʦʫʪʦʤʣʝʥʠʝ)

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʣʠ 
ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
ʧʦʯʚ

ʘʵʨʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʘʷ

 ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ 
ʥʘʥʦʩʳ

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪ-
ʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘ-
ʪʦʯʥʦʩʪʴ

 
 
 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 
ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 
ʨʝʞʠʤʘ

  ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ-
ʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-
ʥʠʝ

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ 
ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʦ ʩʝʤʠ ʚʠʜʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ:
ü ʜʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʷ, ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʷ, ʪ.ʝ. ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʣʦʭʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ;
ü ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,5 ʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʬʠʣ ʪɹʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ;
ü ʜʝʛʠʜʨʦʣʠʟʘʮʠʷ (ʠʩʩʫʰʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ) ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʧʨʠ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ;

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиЕ 
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ü ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʧʦʯʚʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʚʳʧʘʭʠʚʘʥʠʶ ʧʦʜʧʘ-
ʭʦʪʥʦʛʦ ʥʠʟʢʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ;
ü ʘʵʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʪ.ʝ. ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʧʦʯʚʦʡ, 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʥʝʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʉʆ2 ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ;
ü ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝ-
ʩʪʚʘ; 
ü ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚ (ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʝ 

ʠ ʜʨ.). 
ɺ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ:
ü ɻ ʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʘʷ (ʩʣʘʙʦ-, ʩʨʝʜʥʝ-, ʩʠʣʴʥʦ- ʠ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦ-

ʟʠʦʥʥʘʷ) ï ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʘ ʚ 
ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 
ʧʦʨʦʜʳ;
ü ɻ ʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʦʚʨʘʞʥʘʷ, ʪ.ʝ. ʩʠʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ɻ ʨʦʟʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ 

ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʦʚʨʘʛʦʚ; 
ü ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʘʷ. ʪ.ʝ. ʧʦʛʨʝʙʝʥʠʝ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʵʨʦʟʠ-

ʦʥʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ;
ü ʜʝʬʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ï ʨʘʟʚʝʚʘʥʠʝ (ʜʝʬʣʷʮʠʷ) ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʪʨʦʚ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ;
ü ʭʘʦʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʪʫʨʙʘʮʠʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪ.ʧ.
ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʪʠʧʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʚʠʜʳ:
ü ʛʫʤʫʩʦʚʘʷ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʥʘʜ ʝʛʦ ʨʝʩʠʥ-

ʪʝʟʦʤ;
ü ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʧʨʝ-

ʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʝʟ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʝʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ; 
ü ʢʘʣʴʮʠʝʚʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ, ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ï ʚʳʥʦʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʨʦʩʪ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨН; 
ü ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ;
ü ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ, ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʬʫʥʢ-
ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʪ.ʧ.;
ü ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 
ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ:
ü ʜʝʬʦʣʠʘʮʠʶ ï ʧʦʣʥʦʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʦʛʦʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʦʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ;
ü ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʟʦʬʘʫʥʳ, ʪ.ʝ. ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʝʟʦʬʘʫʥʳ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩ-
ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ;
ü ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ï ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦ-

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘ-
ʮʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ;
ü ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʫʶ (ʧʦʯʚʦʫʪʦʤʣʝʥʠʝ), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʟʘʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʳ 

ʬʠʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ.
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ɺ ʙʠʦʩʬʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ (ʦʙʱʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ) ʪʠʧʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʨʘʟʣʠ-
ʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ:
ü ʚʥʫʪʨʠʧʦʣʴʥʘʷ (ʧʝʩʪʨʦʧʦʣʴʝ), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʝʩʪʨʦʪʫ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʠ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʠ;
ü ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ, ʪ.ʝ. ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ;
ü ʦʙʱʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʛʨʘ-

ʜʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʯʝʛʦ ʨʝʟʢʦ ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʷʶʪʩʷ (ʠʩʯʝʟʘʶʪ) 
ʙʠʦʩʬʝʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʚʳ;
ü ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ. 
Нʝʪʨʫʜʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʣʠ ʜʘʣʝʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ. ʊʘʢ, ʵʨʦʟʠʷ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚʠʜ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, 
ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 
ʠ ʦʙʱʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʪʠʧʘʭ. 

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ [5, 6, 7, 20], ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [1,8] ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʷʪʴ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʯʚ: 

ʥʫʣʝʚʦʡ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪ-
ʚʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
ʟʫʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʚʠʜʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 
ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʝ ʪʠʧʘ ʟʝʤʝʣʴ, ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 
ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ ʧʦʯʚ 
ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ; 

ʩʣʘʙʳʡ ï ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ (ʥʘ 10ï25 %) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 
ʥʝ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ (ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ) ʟʝʤʣʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦ-
ʞʝʥʠʝ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ;

ʩʨʝʜʥʠʡ ï ʩʠʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦ-
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʥʘ 25ï50 %), ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 1,3ï2 ʨʘʟʘ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʢʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ 
ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʘʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʥʘ ʬʦʥʝ 
ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ;

ʚʳʩʦʢʠʡ ï ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʘʛʨʘʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-
ʩʪʚʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʠ/ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ) ʦʩ-
ʥʦʚʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ (ʥʘ 50ï75 %), ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 
ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦïʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ 3ï10 ʨʘʟ. ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ʨʝʟʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʚʦʟʤʦʞ-
ʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ;

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ 
ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 
ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʧʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 4 ʨʘʟʘ, ʠʣʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʚ 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиЕ 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ 
ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦ-
ʩʪʠ ʧʦʯʚ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ 
ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʯʚ)

ʂʨʫʪʠʟʥʘ 
ʩʢʣʦʥʘ

ʉʤʳʚ
ʧʦʯʚʳ, 

ʪ/ʛʘ

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦʯʚ 
(Аʧ)

ʟʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
ʢʛ*ʤï3

ʧʦʨʠʩ-
ʪʦʩʪʴ, 

%ʪ/ʛʘ  %

Нʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ 
ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʝ (ʥʫʣʝʚʦʡ)

ʜʦ 10
< 2,0 

(ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʇɼʉ)

50 ʠ 
ʚʳʰʝ

1,6 ʠ 
ʚʳʰʝ 1,15 Ñ 0,14 56

ʉʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ
(ʩʣʘʙʳʡ) 1ï30 2,1ï5,0 35ï45 1,3 Ñ 0,04 1,32 Ñ 0,09 50

ʉʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ
(ʩʨʝʜʥʠʡ) 3ï50 5,1ï10,0 20ï30 1,0 Ñ 0,03 1,43 Ñ 0,08 44

ʉʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ
(ʚʳʩʦʢʠʡ) 5ï7 10,1ï20,0 10ï15 0,7 Ñ 0,02 1,51 Ñ 0,11 40

ʆʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʝ (ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠ-
ʯʝʩʢʠʡ)

ʙʦʣʝʝ 70 >20,0 < 10 0,5 Ñ 0,02 1,57 Ñ 0,09 30

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʧʨʦʬʠʣʴʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ), ʟʘʧʘʩʳ 
ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ (ʬʠʟʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-
ʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʤʳʚʘ ʧʦʯʚʳ. 

ɿʝʤʣʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʩ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʜʦ 1ʦ, ï ʵʪʦ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʯʚʳ (ʥʫʣʝʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ). ʇʘʭʦʪ-
ʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚ ʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥ. ʉʤʳʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʟʝʤʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 
2,0 ʪ/ʛʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʤʳʚʘ ʜʣʷ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. ɿʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚ ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʶʪ 50 ʪ/ʛʘ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʆʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

Нʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʩ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ 1ï3ʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʧʦʯʚʳ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʳʚʘ 2,1ï5,0 ʪ/ʛʘ (ʩʣʘʙʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ). ʇʘʭʦʪ-
ʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ (Аʧ) ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥ, ʢ ʥʝʤʫ ʧʨʠʧʘʭʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʡ ʧʦʜʟʦ-
ʣʠʩʪʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ (А2). ɿʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ 
ʥʠʞʝ ʥʘ 20ï30 %, ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ 
ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. 

ʂ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦʯʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʝʤʣʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ 
ʩ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ 3ï5ʦ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ). ɻʦʜʦʚʦʡ ʩʤʳʚ ʤʝʣʢʦʟʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,1ï 
10,0 ʪ/ʛʘ. ʕʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ ʨʘʩʧʘʰʢʝ ʧʦʜ-
ʟʦʣʠʩʪʦʛʦ ʠ ʜʘʞʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ɺ). ɿʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ 
ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ 2,0ï2,5 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ. ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʨʝʟʢʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɿʝʤʣʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʨʫʪʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ (5ï7ʦ), ʦʙʳʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦ-
ʚʘʥʳ, ʧʘʭʦʪʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʠʟ ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦ-



15

ʚʝʥʴ). ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʩʤʳʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10,1ï20,0 ʪ/ʛʘ ʤʝʣʢʦʟʝʤʘ. ɿʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ ʚ 
ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ 10ï15 ʪ/ʛʘ, ʯʪʦ ʚ ʧʷʪʴ ʨʘʟ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,50 ʢʛ*ʤ3 ʠ ʙʦʣʝʝ, ʘ ʦʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 
ʜʦ 40 % ʠ ʤʝʥʝʝ. 

ʆʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʩ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʙʦ-
ʣʝʝ 7ʦ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʩʤʳʚʦʤ ʙʦʣʝʝ 20,0 ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ (ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ). 
ʇʘʭʦʪʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʠʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʟ ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ 
ʧʦʨʦʜʳ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ. ɿʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10 ʪ/ʛʘ.

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪ-
ʚʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 3.

ʊʘʙʣʠʮʘ 3
ʆʮʝʥʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ

ʂʨʠʪʝʨʠʠ
ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ

0* 1 2 3 4
ʕʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʦʪ-
ʥʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, % 
ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ** 

<10 11ï20 21ï30 31ï40 >40

ʇʦʪʝʨʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʟʝʤʘ, 
ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ <2,0 2,1ï5,0 5,1ï10,0 10,1ï20,0 > 20

ɿʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-
ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʪ/ʛʘ >55 35ï49 20ï34 10ï19 <10

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʵʨʦʟʠʦʥ-
ʥʦʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, % >1,80 1,30ï1,80 1,29ï1,00 0,99ï0,70 0,69ï0,40

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠ-
ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 
ʵʨʦʟʠʠ

1,15Ñ0,14 1,32Ñ0,09 1,43Ñ0,08 1,51Ñ0,11 1,57Ñ0,09

ʆʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, % 56 50 44 40 30
ʋʨʦʚʝʥʴ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʠʥʚʝʨʪʘʟ-
ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, % 0 0ï10 10,1ï32 32,1ï50 >50

ʋʨʦʚʝʥʴ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʫʨʝʘʟʥʦʡ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, % 0 0ï7 7,1ï29 29,1ï50 > 50

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ 
Аʧ ʩʣʦʝ 1 ʤ2, 105 ʢʢʘʣ 0,27 0,24 0,23 0,13 0,08

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʦʯʥʦ-
ʩʚʷʟʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ Аʧ ʩʣʦʝ 1 ʤ2, 
105 ʢʢʘʣ

1,3 1,3 1,5 2,1 2,6

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣ-
ʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 
ʬʨ. <0,001 ʤʤ ʚ Аʧ ʩʣʦʝ 1 ʤ2, 
105 ʢʢʘʣ

9,6 10,4 16,0 22,9 27,3

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиЕ 

* 0 ï ʥʫʣʝʚʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ; 1ï ʩʣʘʙʘʷ; 2 ï ʩʨʝʜʥʷʷ; 3 ï ʩʠʣʴʥʘʷ; 4 ï ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʘʷ; 
** ʇʦʜ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ.
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3

ʂʨʠʪʝʨʠʠ
ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ

0* 1 2 3 4
ʇʦʣʥʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ Аʧ 
ʩʣʦʝ 1 ʤ2, 105 ʢʢʘʣ 134 148 159 225 264

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ, % ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ

<5 5ï15 15ï30 30ï50 >50

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ 
ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥ-
ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩʤ/ʛʦʜ <0,3 0,3ï0,8 0,8ï2,5 2,5ï4,0 >4,0

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥ-
ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, % ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ <10 10ï30 30ï50 50ï80 >80

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʆɺ ʚ ʩʣʦʝ 0ï20 ʩʤ, % >50,0 50,0ï30,1 30,0ï10,1 10,0ï5,0 <5
ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʣʦʝ 0ï20 ʩʤ, % <50 50,0ï69,9 70,0ï89,9 90,0ï95 >95
ʋʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʤ 0,5ï0,8 0,8ï1,1 1,1ï1,5 1,5ï2,0 >2,0
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ (0ï20 ʩʤ ʩʣʦʷ), ʛ/ʩʤ3 <0,5 0,5ï0,7 0,7ï0,9 0,9ï1,3 >1,3
ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴ-
ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, % 0ï5 5ï25 25ï50 50ï80 >80

ʇʦʪʝʨʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
ʪʦʨʬʘ, ʪ/ʛʘ <10,0 10ï35 35ï75 75ï90 >90

ɺʳʙʨʦʩ ʉʆ2 ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʪ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ <5,0 5ï15 15ï35 35ï45 >45

ɿакʃючение

ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝ-
ʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʥʷʪʠʷ çʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚè. 
ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʥʝʛʦ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʰʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʨʠ-
ʝʤʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 
ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʠʤʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
ʧʦʯʚ (ʂʨʫʧʝʥʠʢʦʚ ʀ.А., 2008). Нʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 
ʧʷʪʴ ʪʠʧʦʚ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʦ h ʝʩʪʠ 
ʚʠʜʦʚ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ h ʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 
ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʚʠʜʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʛʨʘʜʘ-
ʮʠʠ, ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 
ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʟʨʘ-
ʙʦʪʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 
ʝʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ.

ʉписок ʃитератʋрʓ

1.	 ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʘ ʧʦʯʚ / ʧʦʜ. ʨʝʜ. ɻ.ɺ. ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʦʛʦ. ï ʄ.: ʠʟʜ-ʚʦ ʄɻʋ, 
2002. ï 654 ʩ.

2.	 ʕʨʦʟʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʘ ʧʦʯʚ / ʄ.ʉ.ʂʫʟʥʝʮʦʚ [ʠ ʜʨ.]. ï ʄ.: ʠʟʜ-ʚʦ ʄɻʋ, 2004. ï 351 ʩ.
3.	 ɿʘʡʜʝʣʴʤʘʥ, ʌ.ʈ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʦʨʬʷʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʇʦʣʝʩʩʢʠʭ ʣʘʥʜʰʘʬ- 

ʪʦʚ / ʌ.ʈ. ɿʘʡʜʝʣʴʤʘʥ. ï ʄ.: ʂʨʘʩʩʘʥʜ, 2013. ï 436 ʩ.



17

4.	 ɿʘʡʜʝʣʴʤʘʥ, ʌ.ʈ. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʤʝʣʠʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʦʧʨʝ-
ʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʱʠʪʳ / 
ʌ.ʈ. ɿʘʡʜʝʣʴʤʘʥ. ï ɺʦʨʦʥʝʞ: ʂʚʘʨʪʘ, 2014. ï 269 ʩ.

5.	 ʈʦʤʘʥʦʚʘ, ʊ.ɸ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘ-
ʛʨʷʟʥʝʥʠʶ / ʊ.А. ʈʦʤʘʥʦʚʘ, Н.Н. ʀʚʘʭʥʝʥʢʦ // ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ï 2003. ï ˉ 6. ï 
ʉ. 754ï763.

6.	 ʈʦʤʘʥʦʚʘ, ʊ.ɸ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-
ʚʠʶ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɹʝʣʘʨʫ-
ʩʠ / ʊ.А. ʈʦʤʘʥʦʚʘ, Н.Н. ʀʚʘʭʥʝʥʢʦ. ï ʄ., 2002. ï ʉ. 375ï376.

7.	 ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ / А.ʌ.ʏʝʨʥʳʰ [ʠ ʜʨ.] // 
ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ï ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ: ʪʝʟʠ-
ʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ VII ʩʲʝʟʜʘ ʆʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ ʠʤ. ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ ʠ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡ-
ʩʢʦʡ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (ɹʝʣʛʦʨʦʜ, 15ï22 ʘʚʛʫʩʪʘ 
2016 ʛ.). / ʦʪʚ. ʨʝʜ. ʉ.А. Шʦʙʘ, ʀ.ʖ. ʉʘʚʠʥ. ï ʄʦʩʢʚʘïɹʝʣʛʦʨʦʜ: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ 
çɹʝʣʛʦʨʦʜè, 2016. ï ʏ. I. ï 444 ʩ. ï ʉ. 138ï139.

8.	 ʂʨʫʧʝʥʠʢʦʚ, ʀ.ɸ. ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ, ʪʨʘʛʝʜʠʠ 
ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʧʫʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ / ʀ.А. ʂʨʫʧʝʥʠʢʦʚ. ï ʂʠʰʠʥʝʚ: Pontos, 
2008. ï 288 ʩ.

9.	 ʄʝʜʚʝʜʝʚ, ɺ.ɺ. Аʛʨʦ- ʠ ʵʢʦʬʠʟʠʢʘ ʧʦʯʚ / ɺ.ɺ. ʄʝʜʚʝʜʝʚ. ï ʍʘʨʴʢʦʚ: ʆʆʆ 
çʇʦʣʦʩʘʪʘʷ ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʷ, 2015. ï 312 ʩ.

10.	Shafqat, Uzair. Experimental and modeling approach for soil physical degrada-
tion due to different irrigation techniques Pakistan / Uzair Shafqat, Abdul Nasir // Journal 
of Agricultural Sciences. ï 2016. ïVol. 53, ˉ 2. ï ʈ. 481ï486. 

11.	Borrelli, Pasquale. Wind erosion susceptibility of European soils / Pasquale Bor-
relli, Cristiano Ballabio // Geoderma. ï 2014. ï Vol. 232ï234. ï ʈ. 471ï478. 

12.	Pulido Moncada, M. Evaluation of soil physical quality index S for some tropical 
and temperate medium-textured soils / M. Pulido Moncada, B.C. Ball // Soil Science 
Society of America Journal. ï 2015. ï ˉ 79(1) ï ʈ. 9ï19.

13.	ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʟʝʤʝʣʴ. ï 
ʄ.: ʠʟʜ-ʚʦ ʈʦʩʢʦʤʟʝʤʘ, 1994 ï 13 ʩ.

14.	ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʘ, ʄ.ʀ. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ: ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘ-
ʬʠʨʦʚʘʥʠʷ / ʄ.ʀ. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚʘ, Н.А. ʂʘʨʘʚʘʝʚʘ, ɺ.ʆ. ʊʦʨʛʫʣʴʷʥ // ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ï 
2000. ï ˉ 3. ï ʉ. 359ï365.

15.	ʍʠʪʨʦʚ, ʅ.ɹ. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ: ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ 
ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʦʮʝʥʦʢ / Н.ɹ. ʍʠʪʨʦʚ // Аʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʠ ʤʝʨʳ ʝʝ ʧʨʝʜʫ-
ʧʨʝʞʜʝʥʠʷ. ï ʄ., 1998. ï ʊ.1. ï ʉ. 20ï26.

16.	ʂʘʨʤʘʥʦʚ, ʀ.ʀ. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ: ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨ-
ʤʠʥʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ / ʀ.ʀ. ʂʘʨʤʘʥʦʚ, ɼ.ʉ. ɹʫʣʛʘʢʦʚ // Аʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʤʝʨʳ ʝʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ. ï ʄ., 1998. ï ʉ. 5ï6.

17.	ɻʝʨʘʩʠʤʦʚ, ʀ.ʇ. ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʛʝ-
ʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʯʚ / ʀ.ʇ. ɻʝʨʘʩʠʤʦʚ // ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ. ï 1973. ï ˉ 5. ï 
ʉ. 102ï119.

18.	ʂʦʚʜʘ, ɺ.ɸ. ʈʦʣʴ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ / 
ɺ.А. ʂʦʚʜʘ // ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ. ï ʄ., 1990. ï ʉ. 3ï9.

19.	ʂʦʟʣʦʚʩʢʠʡ, ʌ.ʀ. Аʛʨʦʛʝʥʥʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʧʦʯʚ ʩʪʝʧʝʡ ʠ ʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥ-
ʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ / ʌ.ʀ. ʂʦʟʣʦʚʩʢʠʡ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ АН ʉʉʉʈ. ʉʝʨʠʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ ï 1987. ï 
ˉ 1. ï ʉ. 14ï32.

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиЕ 



ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʷ ˉ 2(57) 2016

18

20.	Нʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʢʘʨ-
ʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ) / Н.ʀ. ʉʤʝʷʥ [ʠ ʜʨ.] / ʀʥ-ʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʇʨʦʝʢʪʥʳʡ 
ʠʥʩʪʠʪʫʪ çɹʝʣʛʠʧʨʦʟʝʤè. ï ʄʠʥʩʢ, 2003. ï 43 ʩ.

SOIL DEGRADATION OF AGRICULTURAL LANDS IN BELARUS: 
THE TYPES AND QUANTITATIVE ASSESSMENT

A.F. Chernysh, A.M. Ustinova, V.B. Tsyrybko, 
A.N. Chervan, I.I. KasËyanenko

Summary
The approaches to the deýnition of soil degradation were analyzed in the article. It 

was found, that there are ýve types of degradation of cultivated soils in Belarus, in each 
of which, there are from four up to six kinds. The authors developed qualitative and 
quantitative assessment of soil degradation, reþecting the loss levels of their natural 
and economic values. 

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 5.12.16

ʋɼʂ 631.47

ʊʀʇЫ ʉɽЛʔʉʂʆʍʆɿʗЙʉʊɺɽʅʅЫʍ ɿɽʄɽЛʔ ɹɽЛʆʈУʉʉʂʆЙ 
ɻʈʗɼЫ ʂɸʂ ʆʉʅʆɺɸ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ɸɼɸʇʊʀɺʅʆ-

ЛɸʅɼʐɸʌʊʅЫʍ ʉʀʉʊɽʄ ɿɽʄЛɽɼɽЛʀʗ

ɸ.ʌ. ʏʝʨʥʳʰ1, ʖ.ʇ. ʂʘʯʢʦʚ2, ɽ.ɽ. ɼʘʚʳʜʠʢ2, ɸ.ʄ. Уʩʪʠʥʦʚʘ1

1ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 
ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

2ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺведение

ʇʦʥʷʪʠʝ çʩʠʩʪʝʤʘ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷè, ʠʤʝʶʱʝʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʜʘʚʥʶʶ 
ʠʩʪʦʨʠʶ ʝʛʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʦʚʦʝ, ʢʦʥ-
ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʘʢ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʠ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥ-
ʥʳʤʠ (ʨʳʥʦʯʥʳʤʠ) ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ [1]. Аʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʡʪʠ ʥʘ 
ʩʤʝʥʫ ʙʝʟʫʜʝʨʞʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 
ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ, ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴ-
ʰʝʥʠʶ ʩʙʦʨʘ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ 
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ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ Н.ʀ. ʄʦʠʩʝʝʚʘ, ʩʯʠʪʘʚʰʝʛʦ, ʯʪʦ ʠʥ-
ʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ 
ʢʘʞʜʳʝ 8 ʣʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʢʘʢ ʚ 
ʧʣʘʥʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ [2ï3].

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜ-
ʰʘʬʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜ-
ʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʠ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ (ʩʝʚʝʨʥʦʡ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ, ʶʞʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ).

Аʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚ-
ʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ (ʟʝʨʥʦʚʦʝ, ʢʦʨʤʦʚʦʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ, ʣʫʛʦ-
ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʝ), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʘʷ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ, 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ, ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ), ʬʦʨʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʣʠ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ (ʧʘʨʦʚʘʷ, ʧʣʦʜʦʩʤʝʥʥʘʷ, ʤʝʣʠʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʢʦʥʪʫʨʥʦ-ʤʝʣʠʦʨʘ-
ʪʠʚʥʘʷ, ʛʨʝʙʥʝʛʨʷʜʦʚʘʷ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ) ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ [1].

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʥʝ-
ʦʙʭʦʜʠʤʘ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ (ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ) ʫʯʘʩʪʢʠ.

Аʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ-
ʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʚʝʥʴʷ ʩʠʩʪʝʤ 
ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʩ 
ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ.

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʮʝʣʝʩʦ-
ʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ (ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ) 
ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʩʦʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʜʦʣʞʥʳ 
ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʵʪʠʭ 
ʨʝʛʠʦʥʦʚ.

ʆбʒектʓ и методʓ иссʃедованиʁ

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʛʨʷʜʳ ï 
ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʧʨʦʪʷʥʫʚʰʝʛʦʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʩʶ ʝʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʦʪ 
ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʜʦ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʢʦʥʝʯʥʦ-
ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʫʶ, ʉʣʦʥʠʤʩʢʫʶ, ɺʦʣʢʦʚʳʩ-
ʩʢʫʶ, Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʫʶ, ʆʨʰʘʥʦ-ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʫʶ ʢʨʘʝʚʳʝ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʆʰʤʷʥʩʢʠʝ ʠ ʂʦʧʳʣʴʩʢʠʝ ʢʨʘʝʚʳʝ ʛʨʷʜʳ. ʀʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʜʝʥʫʜʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʨʷʜʦʚʦ-ʭʦʣʤʠʩʪʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩ ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ 
ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 
ʣʦʞʙʠʥ ʠ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʜʦʣʠʥ, ʩʫʬʬʦʟʠʦʥʥʳʭ ʟʘʧʘʜʠʥ, ʦʚʨʘʛʦʚ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚ-
ʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʟʜʝʩʴ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʨʦʜ.

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʇʦʤʠʤʦ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-
ʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʛʨʷʜʳ, ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʤʦʨʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ (ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʠ ʩʫʧʝʩʠ), 
ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʝ ʩʫʧʝʩʠ ʠ ʧʝʩʢʠ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʣʣʶʚʠʡ ʠ ʪʦʨʬ.

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ 
ʧʦʨʦʜ, ʠʭ ʯʘʩʪʘʷ ʩʤʝʥʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʙʫʩʣʦ-
ʚʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ʋʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʠ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʘʟ-
ʚʠʪʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ 
ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʛʨʷʜ ʠ ʭʦʣʤʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ.

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʝʣʴ-
ʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ (ʉʇʂ çʉʚʠ-
ʪʷʟʴè Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ), ʄʠʥʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ (ʉʇʂ ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ (ʯʘʩʪʴ 
ʟʝʤʝʣʴ ʘʛʨʦʢʦʤʙʠʥʘʪʘ çɾʜʘʥʦʚʠʯʠè ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ), ʆʨʰʘʥʦ-ʄʩʪʠʩʣʘʚ-
ʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ (ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ).

Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʘʷ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ̫ ʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʢʨʫʧʥʦʭʦʣʤʠʩʪʳʡ, 
ʛʨʷʜʦʚʦ-ʭʦʣʤʠʩʪʳʡ, ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʫʚʘʣʠʩʪʳʡ, ʩʨʝʜʥʝ-ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʫʚʘʣʠʩʪʳʡ, ʨʝʞʝ ʧʦ-
ʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʡ, ʤʝʣʢʦʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʫʚʘʣʠʩʪʳʡ), ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʛʦ ʨʝʯʥʳʤʠ ʜʦʣʠʥʘʤʠ 
(ʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 70ï80 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ), ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ, ʜʝʥʫʜʘ-
ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʣʦʞʙʠʥʘʤʠ, ʪʝʨʤʦʢʘʨʩʪʦʚʳʤʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʣʦʞʙʠʥʘʤʠ ʩʪʦʢʘ ʪʘʣʳʭ 
ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ ʩ ʛʫʩʪʦʪʦʡ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ 0,6ï0,8 ʢʤ/ʢʤ2, ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ 
ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɺʩʝ ɻ ʪʦ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥ-
ʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè 83 ʧʦʯʚʝʥ-
ʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʩʧʠʩʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʩʷ ʛʘʤ-
ʤʘ ʧʦʯʚ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 
ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ.

ʄʠʥʩʢʘʷ ʢʨʘʝʚʘʷ ʣʝʜʥʠʢʦʚʘʷ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥ-
ʥʦʡ ̫ ʨʫʩʥʦʩʪʴʶ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ̫ ʨʫʩʘ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ 
[6]. ɺʝʨʭʥʠʡ ̫ ʨʫʩ ʠʤʝʝʪ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʛʨʷʜʦʚʫʶ ʠʣʠ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʫʚʘʣʠʩʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 
ʙʦʣʝʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡ ̫ ʨʫʩ ï ʩʨʝʜʥʝʭʦʣʤʠʩʪʳʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʫʚʘʣʠʩʪʳʡ ʨʝʣʴʝʬ. Нʠʞʥʠʡ 
ʷʨʫʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʦʡ ʠ ʫʚʘʣʠʩʪʦʡ ʤʦʨʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʦʡ 
ʨʘʚʥʠʥʦʡ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʘʩʳ ʨʝʢ, ʜʥʠʱʘ ʣʦʞʙʠʥ 
ʩʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʩʠʣʴʥʦʝ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-
ʩʪʠ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 50ï60 ʤ/ʢʤ2 ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦ 
10ï20 ʤ/ʢʤ2 ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʠ ʚʦʩʪʦʢʫ. ɻʫʩʪʦʪʘ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,6ï0,8 ʢʤ/ʢʤ2 ʠ 
ʙʦʣʝʝ. 

ʉʇʂ ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʘʛʨʦʢʦʤʙʠʥʘʪʘ 
çɾʜʘʥʦʚʠʯʠè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʷʨʫʩʝ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 
ʚʳʩʦʪ 220ï240 ʤ. Еʛʦ ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʠ ʧʦʢʘʪʦʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʩʢʣʦʥʳ ʩʣʦʞʝʥʳ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʤʦʱʥʳʤʠ ʠʣʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʤʠ 
ʤʦʨʝʥʦʡ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 
51 ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʦʯʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.

ʆʨʰʘʥʩʢʘʷ (ɻʦʨʝʮʢʦ-ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʘʷ) ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʥʠ-
ʢʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʙʱʝʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʝ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʚʟʷʪʳʭ ʧʦʜ ʦʭʨʘʥʫ. Еʝ ʨʝʣʴʝʬ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʠ 
ʧʦ ʛʝʥʝʟʠʩʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʨʘʝʚʳʤʠ ʛʨʷʜʘʤʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʧʦʣʦʞʝʥ-
ʥʳʭ ʭʦʣʤʦʚ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʣʦʞʙʠʥʳ ʩʪʦʢʘ, 
ʪʝʨʤʦʢʘʨʩʪʦʚʳʝ (ʩʫʬʬʦʟʠʦʥʥʳʝ) ʟʘʧʘʜʠʥʳ, ʫʟʢʠʝ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʨʝʯʥʳʝ ʜʦʣʠʥʳ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʣʝʩʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 8ï10 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ.

ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʚʦʣʥʠʩʪʦ-ʫʚʘʣʠʩʪʳʡ ʨʝʣʴʝʬ. ʆʥ ʦʪʣʠ-
ʯʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ (0,5ï 
1,0 ʢʤ/ʢʤ2), ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʴʶ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚʨʝʟʘ ʦʪ 5 ʜʦ 25 ʤ ʠ 
ʙʦʣʝʝ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢ ʥʝʡ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 
ʛʣʫʙʦʢʦ ʚʨʝʟʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʨʘʩʯʣʝʥʷʷ ʧʨʠʜʦʣʠʥʥʳʝ ʠ 
ʥʘʜʜʦʣʠʥʥʳʝ ʩʢʣʦʥʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ.

ʄʝʞʙʦʣʦʪʥʳʝ ʠ ʤʝʞʦʚʨʘʞʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ ʧʨʷʤʳʝ ʠʣʠ ʚʳʧʫʢʣʳʝ 
ʢʨʫʪʳʝ ʩʢʣʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʳʢʘʶʪ ʢ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʤ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪ-
ʚʘʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜ-
ʢʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʢʘʢʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʩʩʦʚʳʝ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʝ 
ʩʫʛʣʠʥʢʠ, ʨʝʞʝ ʩʫʧʝʩʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʦʜʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʀʤ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ 46,6 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʦʤ ʨʘʡ-
ʦʥʝ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ï ʧʦʯʪʠ 100, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʧʦʯʚ ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè 
ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʘʤʦʡ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʛʨʷʜʳ. 

Нʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʨʤʦ-
ʢʘʨʩʪʦʚʳʭ (ʩʫʬʬʦʟʠʦʥʥʳʭ) ʟʘʧʘʜʠʥ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʝ ʧʦʥʠ-
ʞʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 0,01ï1,5 ʢʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ, 
ʙʝʩʩʠʩʪʝʤʥʦ ʨʘʟʙʨʦʩʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʛʨʘ-
ʥʠʮʘʭ ʩʠʣʴʥʦʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʭ ʤʝʣʢʦʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʧʣʘʢʦʨʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 60 ʥʘ 
100 ʛʘ ʧʘʰʥʠ, ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʣʘʙʦʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʭ ï ʜʦ 40. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʧʘʜʠʥ ʩʦʟ-
ʜʘʝʪ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʙʫʛʨʠʩʪʦ-ʤʝʣʢʦʟʘʧʘʜʠʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʠʣʴʥʦ 
ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʠ, ʩʣʝʜʦ-
ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.

ɺ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʛʨʷʜʳ ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 
ʪʠʧʠʟʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʣʝʛʝʥʜʳ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʱʝʡ ʣʝʛʝʥʜʳ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʪʠʧʠʟʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-
ʥʘʷ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʨʷʜʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ (ʩʝʚʝʨʥʦʡ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ, ʶʞʥʦʡ). ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 
ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʙʳʣʠ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʨʦʟʠʠ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʘ ʚ ʶʞ-
ʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʠʪ ʚʳʩʦʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ 
ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʨʘʟʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 
ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʨʘʟʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝ-
ʣʘʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʛʨʷʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʨʦʟʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʫʛʣʠʥʠ-
ʩʪʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ, çɺʠʭʨʘè) 
ʤʦʛʣʘ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʦʩʣʦʞʥʷʪʴʩʷ 
ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ 
ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ, ʩʫʧʝʩʝʡ ʠ ʜʘʞʝ ʧʝʩʢʦʚ (ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çʉʚʠʪʷʟʴè). ʆʯʝʚʠʜʥʘ ʚ 
ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʵʨʦ-
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ʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʝʤʝʣʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ.

ɺ ʪʠʧʘʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʦʚʘ, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʤʳʪʦʩʪʠ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʣʦʞʙʠʥʥʳʭ, ʢʦʪʣʦʚʠʥʥʳʭ ʠ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
ʧʦʜʪʠʧʘ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʧʦʜʪʠʧʘʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 
ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʪʣʦʚʠʥʘʭ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʦʩʫʰʝʥʥʳʤʠ ʪʦʨʬʷʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, 
ʫʢʘʟʳʚʘʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʷ ʜʝʛʨʦʪʦʨʬʷʥʳʭ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʘʤʳʪʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʯʘʱʝ 
ʚʩʝʛʦ ʩʣʦʚʝʩʥʦ: çʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦè, çʯʘʩʪʦè, çʤʝʩʪʘʤʠè, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ-
ʤʳʪʦʩʪʠ. ɺ ʪʠʧʘʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩʦ ʩʤʳʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʫʢʘʟʳʚʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʤʳʪʦʩʪʠ, 
ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʚ 11-ʠ ʠʟ 15-ʠ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʩʘʤʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪ-
ʚʦʚʘʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ɻ ʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʘʩʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, 
ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴ ʤʦʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 4ï5 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ 
ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩʣʦʚʝʩʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦè, çʯʘʩʪʦè.

ʊʠʧʠʟʘʮʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʛʨʷʜʳ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʦ 
ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ.

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-
ʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ 
ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʣʦʱʘʜʴ (S) ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʧʝʨʠʤʝʪʨ ʝʛʦ ʩʪʦʨʦʥ. ɺ ʮʝʣʦʤ ɻ ʪʦ ʜʘʚʘʣʦ ʩʦ-
ʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ. Шʢʘʣʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʘ 
ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [7].

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [1ï5] ʩʭʝʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʜʘʧ-
ʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ ʠ ʜʣʷ ʪʝʨ-
ʨʠʪʦʨʠʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ.

Аʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʠ-
ʜʦʚ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʰʥʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, 
ʩʝʥʦʢʦʩʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʧʘʩʪʙʠʱʝʦʙʦʨʦʪʦʚ. ɻʨʫʧʧʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦ-
ʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʯʚ, ʛʨʘʜʘʮʠʷʤʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥ-
ʥʦʩʪʠ ɻ ʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʠʧʳ 
ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʜʠʥʠʮ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ [1], ʪʠʧʘʤ ʟʝʤʝʣʴ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʫʣʴ-
ʪʫʨʳ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʢʫʣ ʪɹʫʨ. ɺ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʣʞʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ, ʩʝ-
ʥʦʢʦʩʦʦʙʦʨʦʪʳ (ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʪʠʧʘʭ 
ʟʝʤʝʣʴ), ʧʘʩʪʙʠʱʝʦʙʦʨʦʪʳ (ʥʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʟʝʤʝʣʴ). 

Нʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦ-
ʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.

ʈезʋʃьтатʓ иссʃедованиʁ и их обсʋɾдение

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ɹʝʣʦʨʫʩ-
ʩʢʦʡ ʛʨʷʜʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʝʩʣʠ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ 
ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ 
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ʚʭʦʜʷʪ. ʊʘʢ, ʚ ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʘʰʥʝ 16,1 % ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʩʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ï 10,8 %. ɺ Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʦʤ ʨʘʡ-
ʦʥʝ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʦ 28,9 % ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʩ ʷʚʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʩʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʭ ï 21,7 %. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 
ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ï 46,6 % ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʠʟ ʥʠʭ 27,9 ʩʣʘʙʦ- 
ʠ 17,7 % ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʦʛʦ 
ʨʘʡʦʥʘ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʧʘʰʥʝ ï 71,9 %. ʆʥʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 
ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʝ ï 36,4 %; ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʝ ï 19,3; 
ʩʠʣʴʥʦʩʤʳʪʳʝ ï 1,3 ʠ ʩ ʥʘʤʳʪʳʤ ʚʝʨʭʦʤ ï 15,0 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʰʥʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ

ʇʦʯʚʳ

ʉʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ
ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè
Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ

ʉʇʂ ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ
ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ

 ʨʘʡʦʥʘ

ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè
ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ
ɺʩʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʘʰʥʠ, ʛʘ 3526,3 3174,7 8046,32

ʛʘ % ʛʘ % ʛʘ %
ɺʩʝʛʦ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʜʝ-
ʬʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʛʘ 1746,1 49,5 1450,8 45,7 5790,6 71,9

ʕʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ

ʚʩʝʛʦ 1205,9 34,2 1450,8 45,7 4582,6 57,0
ʩʣʘʙʦ 619,6 17,6 1034,9 32,6 2928,2 36,4
ʩʨʝʜʥʝ 549,0 15,5 387,4 12,2 1550,7 19,3
ʩʠʣʴʥʦ 37,3 1,1 28,5 0,9 103,7 1,3

ʉ ʥʘʤʳʪʳʤ ʚʝʨʭʦʤ ʚʩʝʛʦ 331,7 9,4 - 1208,0 15,0

ɼʝʬʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ

ʚʩʝʛʦ 208,5 5,9 - - -
ʩʣʘʙʦ 107,2 3,0 - - -
ʩʨʝʜʥʝ 96,2 2,7 - - -
ʩʠʣʴʥʦ 5,1 0,1 - - -

ɺ ʉʇʂ ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ 
45,7 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʰʥʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 32,6, ʩʨʝʜ-
ʥʝʩʤʳʪʳʭ ï 12,2 ʠ ʩʠʣʴʥʦʩʤʳʪʳʭ ï 0,9 % . 

ɺ ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʦ 49,5 % ʧʘʰʥʠ, ʚ ʪʦʤ 
ʯʠʩʣʝ 17,6 % ï ʚ ʩʣʘʙʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ 15,5 % ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ. Еʩʣʠ ʚ ʉʇʂ ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ ʠ 
ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ 
ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʪʦ ʚ ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè ʪʘʢʞʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 
ʧʦʯʚʳ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʠ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ, ʥʝʨʝʜʢʠ ʟʜʝʩʴ ʜʘʞʝ 
ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʦʚ.

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʠʧʠʟʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ, 
ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝ-
ʛʦ ʥʘ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠ ʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʳ. Нʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʝʜʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʉʇʂ 
ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ 7 ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴ, 4 ʠʟ ʥʠʭ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʪʠʧʝ 2 ʧʦʣʦʛʦʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʠ ʚ ʪʠʧʝ 3 ʧʦʢʘʪʦʩʢʣʦʥʥʳʭ ʟʝ-
ʤʝʣʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʱʥʳʤʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 70ï75 % 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚʦ 2-ʤ ʪʠʧʝ ʩʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʚ 3-ʤ 
ʪʠʧʝ ï ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ.

ɺ ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʝʚʷʪʠ ʪʠʧʦʚ ʟʝ-
ʤʝʣʴ ï 2-ʡ, 3-ʡ ʠ 4-ʡ ʪʠʧʳ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 
ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ (2-ʡ ʪʠʧ), ʤʦʨʝʥʥʳʭ (3-ʡ) ʩʫʧʝʩʷʭ ʠ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ 
ʧʝʩʢʘʭ (4-ʡ ʪʠʧ), ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʪʠʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʠʭ 
ʩʦʩʪʘʚʝ: (ʘ) ï ʜʦ 30 %; (ʙ) ï ʙʦʣʝʝ 30 % ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. ɺ 4-ʤ ʪʠʧʝ ʢʨʦʤʝ 
ʪʦʛʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʪʠʧ (ʚʠʜ) ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʦ 30 % ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ.

Шʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝ ʥʘʰʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-
ʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘ-
ʥʦ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʫʙʝʞʝʡ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʇʂ ʠʤ. 
ʌʨʫʥʟʝ (ʘʛʨʦʢʦʤʙʠʥʘʪ çɾʜʘʥʦʚʠʯʠè). ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
ʚ ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè ʯʘʩʪʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʚʳʜʝʣ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʫ-
ʨʳ ʩ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʠ ʪʦʤ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʩ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʜʘʞʝ 
ʦʩʫʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʳ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ çʚʧʠʩʘʥʳè ʚ ʥʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ 
ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.

ʇʦʤʠʤʦ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ 
ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʛʨʷʜʝ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʝʤʣʠ ʣʦʞʙʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʣʠʙʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ, ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʤʠ (ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè, ʉʇʂ 
çʉʚʠʪʷʟʴè, ʠ ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ), ʣʠʙʦ ʪʦʨʬʷʥʳʤ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʪʦʨʬʘ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 
ʦʩʫʰʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʨʝʜʢʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʦʙʦʩʦʙʣʷʶʪʩʷ ʧʦʡʤʝʥ-
ʥʳʝ ʪʠʧʳ ʟʝʤʝʣʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʤ (ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè) ʠʣʠ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʘʣʣʶʚʠʠ (ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè) ʠ ʠʣʦʚʘʪʦ-ʪʦʨʬʷʥʳʤʠ 
ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʘʤʠ (ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè ʠ ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè). ɺ ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè 
ʠʣʦʚʘʪʦ-ʪʦʨʬʷʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʯʘʩʪʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʥʘʤʳʪʳʤ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʯʝʭʣʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,3 ʤ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʥʠ-
ʤʘʶʪ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ 
ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʳʝ) 
ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʢʘʨʴʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 
ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʦʜʠʥ ʪʠʧ ʟʝʤʝʣʴ (ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè ʠ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè). 
ɻʨʘʥʠʮʳ ʪʠʧʦʚ ʵʪʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʨʝʣʴʝʬʘ 
ʜʣʷ ʦʚʨʘʛʦʚ ʠʣʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ.

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʰʠʨʦ-
ʢʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʝʤʝʣʴ.

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʘ ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʠʧʠʟʘʮʠʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʣʝʛʝʥʜʳ. ʆʩʦʙʳʡ 
ʘʢʮʝʥʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ ʪʠʧʠʟʘʮʠʶ ʟʝʤʝʣʴ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝ-
ʥʠʝ ʝʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʚʝʩʦʤ 
ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ 
ʛʨʷʜʳ. 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 15 ʪʠʧʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ 4 ʧʦʜʪʠʧʘ:
1) ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜ-
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ʤʦʱʥʳʭ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩ ʚʢʣʶʯʝ-
ʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, 10 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ; 

2) ʩʣʘʙʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤ 
ʠ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʤʦʱʥʳʭ, 
ʨʝʞʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 
20 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 30 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʯʘʩʪʦ ʩʣʘʙʦʥʘʤʳʪʳʝ; 

3) ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʟʠʦʠʥʳʝ ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳ-
ʤʠ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʤʦʱʥʳʭ, 
ʨʝʞʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ: 
ʘ) ʜʦ 35 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 20 % ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ, 35 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʧʨʝ-
ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʝʥʘʤʳʪʳʝ; ʙ) ʜʦ 50 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 40 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, 
ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʛʣʝʝʣʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦʥʘʤʳʪʳʝ;

4) ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʠ ʧʦʢʘʪʦʩʢʣʦʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ 
ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʱʥʳʭ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 30ï45 % ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ, 
20ï25 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 30ï35 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʩʠʣʴʥʦ-
ʩʤʳʪʳʭ, 10 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʝʥʘʤʳʪʳʝ; 

5) ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦ-
ʣʠʩʪʳʤʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʩʚʷʟʥʳʭ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ, ʤʦʱʥʳʭ, ʧʦʜ-
ʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 25 % 
ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ, 20 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 25 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % 
ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, 10 % ʩʠʣʴʥʦʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʯʘʩʪʦ ʩʣʘʙʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʥʘʤʳʪʳʝ ʧʦʯʚʳ;

6) ʩʣʘʙʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ 
ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʷʟʥʳʭ ʠʣʠ ʨʳʭʣʳʭ 
ʩʫʧʝʩʷʭ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʜʦ 1 ʤ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 25 % ʩʣʘ-
ʙʦʩʤʳʪʳʭ, 20 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ, 
ʯʘʩʪʦ ʩʣʘʙʦʥʘʤʳʪʳʝ;

7) ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʩʫ-
ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʷʟʥʳʭ ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ, 
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 25 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 20 % 
ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ, 25 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, 10 % 
ʩʠʣʴʥʦʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʯʘʩʪʦ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʣʘʙʦʥʘʤʳʪʳʝ; 

8) ʩʣʘʙʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʦʛʦ- ʠ ʧʣʦʩʢʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠ-
ʩʪʳʤʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʨʳʭʣʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ 
ʠ ʩʚʷʟʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʩʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʳʭʣʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 1ï-20 % ʩʣʘʙʦ-
ʜʝʬʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 25 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % 
ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ; 

9) ʩʣʘʙʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʚʦʛʥʫʪʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦ-
ʣʠʩʪʳʤʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜ-
ʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʤʦʱʥʳʭ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ 
60ï70 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪ-
ʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦ ʥʘʤʳʪʳʝ; 

10) ʩʣʘʙʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʩʣʘʙʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ 
ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ 
ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʤʦʱʥʳʭ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘ-
ʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʜʦ 50-60 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 
20 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, 20 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʝ ʥʘʤʳʪʳʝ; 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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11) ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʣʦʞʙʠʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʤʠ ʙʦʨʪʘʤʠ ʣʦʞʙʠʥ (ʜʦ 30 %): ʘ) ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ (ʜʦ 60 %) ʠ ʜʝʨʥʦʚʳʤʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ (ʜʦ 40 %) 
ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʤʦʱʥʳʭ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ 
ʜʦ 60ï70 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʯʘʩʪʦ ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ; ʙ) ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʩ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦ-
ʣʦʪʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʠʟʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʛʦʨʠ-
ʟʦʥʪʘʤʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ; 

12) ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʣʦʞʙʠʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ: ʘ) ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦ-
ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʩ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ (45 %) ʠ ʜʝʨʥʦʚʳʤʠ 
ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ (55 %) ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ 
ʩʫʧʝʩʷʭ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʜʦ 50-60 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ; ʙ) ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʩ ʪʦʨʬʷ-
ʥʦ-ʛʣʝʝʚʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʠʟʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ;

13) ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʢʦʪʣʦʚʠʥʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʠʟʠʥ-
ʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 50 % ʜʝʛʨʦʪʦʨʬʷʥʳʭ, 20ï30 % ʚʪʦ-
ʨʠʯʥʦ-ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʜʦ 10 % ʜʝʨʥʦʚʦ-ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ 
ʧʦʯʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ; 

14) ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʤʠ ʙʦʨʪʘʤʠ ʜʦʣʠʥ (ʜʦ 30 %) ʟʝʤʣʠ: ʘ) ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ 
ʩ ʧʦʡʤʝʥʥʳʤʠ ʜʝʨʥʦʚʳʤʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʛʣʠ-
ʥʠʩʪʦʤ ʘʣʣʶʚʠʠ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ (ʜʦ 60 %) ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ; ʙ) ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ 
ʟʝʤʣʠ ʩ ʧʦʡʤʝʥʥʳʤʠ ʠʣʦʚʘʪʦ-ʪʦʨʬʷʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ (ʜʦ 70 %) 
ʠʣʦʚʘʪʦ-ʪʦʨʬʷʥʳʭ, ʩʨʝʜʥʝʤʦʱʥʳʭ ʠ ʤʦʱʥʳʭ, ʯʘʩʪʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʯʚ; 

15) ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʤʳʪʳʭ 
(ʩʠʣʴʥʦ ï ʜʦ 40-50 %, ʩʨʝʜʥʝ ï 20ï30 %) ʠ ʩʨʝʜʥʝʥʘʤʳʪʳʭ (ʜʦ 20ï30 %) ʩʫʛʣʠʥʠ-
ʩʪʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʣʝʛʢʠʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ ʠ ʩʚʷʟʥʳʭ 
ʩʫʧʝʩʷʭ. 

ʉʨʝʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴ ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʦʛʦ ʨʘʡ-
ʦʥʘ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ 7-ʡ ʪʠʧ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʟʠ-
ʦʥʥʳʭ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘ-
ʤʠ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʷʟʥʳʭ ʠʣʠ ʨʳʭʣʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ 
ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 25 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 20 % ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ, 
25 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʜʦ 10 % ʩʠʣʴʥʦʩʤʳʪʳʭ 
ʧʦʯʚ, ʯʘʩʪʦ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʣʘʙʦʥʘʤʳʪʳʭ.

Шʠʨʦʢʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ 6-ʡ ʪʠʧ ʩʣʘʙʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ 
ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-
ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʷʟʥʳʭ ʠʣʠ ʨʳʭʣʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, 
ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 25 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 20 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % 
ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʯʘʩʪʦ ʩʣʘʙʦʥʘʤʳʪʳʭ. ʕʪʠ 2 ʪʠʧʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝ-
ʤʝʣʴ (6-ʡ ʠ 7-ʡ) ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 50 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ.

ʆʢʦʣʦ 13 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 5-ʡ ʪʠʧ ï ʩʨʝʜʥʝ-
ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ 
ʥʘ ʩʚʷʟʥʳʭ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ, ʤʦʱʥʳʭ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ 
ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ï ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 25 % ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ, 20 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 
25 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, 10 % ʩʠʣʴʥʦʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ, 
ʯʘʩʪʦ ʩʣʘʙʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʥʘʤʳʪʳʭ. 
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ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 8-ʦʡ ʪʠʧ ʩʣʘʙʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʛʦ- ʠ 
ʧʣʦʩʢʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ 
ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʨʳʭʣʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ ʠʣʠ ʩʚʷʟʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʩʤʝʥʷʝʤʳʭ 
ʨʳʭʣʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 15 % ʩʣʘʙʦʜʝʬʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 
25 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ ʜʦ 
10 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʃʦʞʙʠʥʥʳʡ ʪʠʧ ʟʝʤʝʣʴ, ʠʤʝʶʱʠʡ 
ʙʦʣʝʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ (7,6 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʭʦʟʟʝʤʝʣʴ), ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 12-ʤ ʪʠʧʦʤ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ 
(45 %) ʠ ʜʝʨʥʦʚʳʤʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ (55 %) ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ 
ʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʜʦ 50ï60 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʪʝʨ-
ʤʦʢʘʨʩʪʦʚʳʤʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʣʦʞʙʠʥʘʤʠ ʩʪʦʢʘ ʪʘʣʳʭ ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʦʜ. ɻʫʩʪʦʪʘ 
ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,6ï0,8 ʢʤ/ʢʤ2.

ʂʨʘʡʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʪʠʧ 14ʙ ʣʦʞʙʠʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʪʦʨ-
ʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʠʟʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʡ ʩʨʝʜʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʟʘ-
ʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʣʦʞʙʠʥ ï ʣʠʰʴ 0,3 %. ʂʦʪʣʦʚʠʥʥʳʡ ʪʠʧ ʟʝʤʝʣʴ (13), ʩʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʠʟʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʦʩʫʰʝʥʥʳʤʠ, ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʯʪʠ ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʜʝʛʨʦʪʦʨ-
ʬʷʥʳʭ, ʜʦ 20ï30 % ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʠ ʜʦ 10 % ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʦʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 4,5 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ.

ʇʦʡʤʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʟʝʤʝʣʴ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʣʦʞʙʠʥʥʳʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ. ʇʦʜʪʠʧ 14ʘ ʠ 14ʙ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8,5 %, ʠ 05 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-
ʚʝʥʥʦ. 

Нʘʢʦʥʝʮ, ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʩʤʳʪʳʝ 
(ʩʠʣʴʥʦ ï ʜʦ 40 %, ʩʨʝʜʥʝ ï ʜʦ 30 %) ʠ ʩʨʝʜʥʝʥʘʤʳʪʳʝ (ʜʦ 30 %) ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʠ 
ʩʚʷʟʥʦʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 0,2 % (15-ʡ ʪʠʧ ʟʝʤʝʣʴ) ʠ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʜʦʣʞʥʳ 
ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʣʴʭʦʟʟʝʤʝʣʴ.

Нʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʇʂ ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦ-
ʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦʣʫʯʠʣ 1-ʡ ʪʠʧ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʤʦʱʥʳʭ, 
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 20 % 
ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, 10 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ. ʆʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 
(53,5 %) ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʭʦʟʟʝʤʝʣʴ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʣʘʢʦʨʥʦʡ ʘʛ-
ʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠ ʥʠʭ 
ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʦʣʞʥʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-
ʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʪʠʧʳ ʟʝʤʝʣʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. ʆʩʪʨʦʚʢʠ 2-ʛʦ ʪʠʧʘ ʟʝʤʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʩʣʘʙʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʝ ʟʝʤʣʠ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʣʝʛ-
ʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʤʦʱʥʳʭ, ʨʝʞʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ 
ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ï ʧʝʩʢʘʤʠ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʪʠʧʝ ʟʝʤʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʦ 20 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʥʦ ʚ 
ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦ 30 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʟʘʥʠʤʘʷ ʚ ʮʝʣʦʤ 7,7 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-
ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ɹʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʘʨʝʘʣʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 3-ʡ ʪʠʧ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦ-
ʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʛʦ- ʠ ʧʦʢʘʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʘʣʝʚʦ-
ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʤʦʱʥʳʭ 
ʠʣʠ ʨʝʞʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ï ʧʝʩʢʘʤʠ.

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʇʂ ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ ɻ ʪʦʪ ʪʠʧ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 2 ʧʦʜʪʠʧʘʤʠ. ɺ (3ʘ) ʢʦʣʠʯʝʩʪ-
ʚʦ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 35 %, ʘ ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ ï 20 %, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 
ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦ 35 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ. ʕʪʦʪ ʚʠʜ (ʧʦʜʪʠʧ) ʟʝʤʝʣʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 
ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʦʣʦ 20 %.

ɺʠʜ (ʧʦʜʪʠʧ) (3ʙ) ʪʝʭ ʞʝ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʦ 50 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ ʠ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ (40 %) ʠ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ (10 %), ʟʘʥʠ-
ʤʘʝʪ 7,9 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʆʙʘ ʚʠʜʘ (ʧʦʜʪʠʧʘ) ʟʝʤʝʣʴ 
ʪʷʛʦʪʝʶʪ ʢ ʧʦʣʦʛʠʤ ʠ ʧʦʢʘʪʳʤ ʩʢʣʦʥʘʤ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ ʠ ʣʦʞʙʠʥ, ʟʘʥʠʤʘʷ ʚ ʪʦ ʞʝ 
ʚʨʝʤʷ ʠ ʚʦʛʥʫʪʳʝ ʩʢʣʦʥʳ.

ʀʤʝʶʱʠʝ ʢʨʘʡʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ (ʚʩʝʛʦ 50 ʛʘ ʥʘ ʧʘʰʥʝ) ʥʘ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʤʦʱʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ 
ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʧʝʨʝʛʠʙʘʤ ʢʨʫʪʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʪʠʧʳ ʟʝʤʝʣʴ, 
ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʠ ʧʨʠʤʳʢʘʶʪ ʠʣʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʳ ʚ ʦʙʱʠʡ ʬʦʥ.

ɺʝʜʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʈʋʉʇ 
çɺʠʭʨʘè ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʟʝʤʣʠ 3-ʛʦ ʪʠʧʘ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 
ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʠ ʫʚʘʣʠʩʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʣʝʛ-
ʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʤʦʱʥʳʭ, ʨʝʞʝ 
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ï ʧʝʩʢʘʤʠ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ 
ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʜʪʠʧʳ: 3ʘ ï ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
35 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 20 % ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ, 35 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪ-
ʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʝʥʘʤʳʪʳʭ, ʠ 3ʙ ï ʜʦ 50 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 40 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ 
ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 10 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦʥʘʤʳʪʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 4‑ʡ ʪʠʧ 
ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʛʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʠ ʧʦʢʘʪʦʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ 
ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʱʥʳʭ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 30ï45 % ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ, 
20ï25 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 30ï35 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʩʠʣʴʥʦ-
ʩʤʳʪʳʭ, 10 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʝʥʘʤʳʪʳʭ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 32,3 %, 16,7 % ʠ 16,8 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, 
ʟʘʥʠʤʘʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʠʭ ʩʢʣʦʥʳ. ɹʦ-
ʣʝʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ (5,1 %) ʟʘʥʠʤʘʝʪ 2-ʡ ʪʠʧ ʩʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦ-
ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ 
ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʤʦʱʥʳʭ, ʨʝʞʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ 
ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 20 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 30 % ʩʣʘʙʦ-
ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʯʘʩʪʦ ʩʣʘʙʦʥʘʤʳʪʳʭ. ɿʘʤʳʢʘʝʪ ʨʷʜ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴ 
1-ʡ ʪʠʧ ʧʣʘʢʦʨʥʳʭ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʘʣʝʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ 
ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʤʦʱʥʳʭ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ï ʧʝʩʢʘʤʠ, 
ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʠ 10 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ.

ʆʙʱʘʷ ʯʝʨʪʘ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʟʝʤʝʣʴ ï ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ, ʛʜʝ ʦʥʠ 
ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʂ ʣʦʞʙʠʥʘʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ 11-ʡ ʪʠʧ ʟʝ-
ʤʝʣʴ ʩ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʙʦʨʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʪʠʧʦʤ 11ʘ (ʩʨʝʜʥʝ- ʠ 
ʩʠʣʴʥʦʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ (60 %) 
ʠ ʜʝʨʥʦʚʳʤʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ (40 %) ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʤʦʱʥʳʭ 
ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʜʦ 60ï70 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʯʘʩʪʦ ʦʩʫʰʝʥ-
ʥʳʭ) ʠ 11ʙ (ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʤʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʣʦ- 
ʠ ʩʨʝʜʥʝʤʦʱʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʠʟʠʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 
1,7 ʠ 3,1 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. Аʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ 



29

14-ʡ ʧʦʡʤʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʟʝʤʝʣʴ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʙʦʨʪʘʤʠ ʜʦʣʠʥ: ʚʠʜ 
ʧʦʜʪʠʧ 14ʘ (ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʧʦʡʤʝʥʥʳʤʠ ʜʝʨʥʦʚʳʤʠ 
ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʘʣʣʶʚʠʠ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘ-
ʜʘʥʠʝʤ (ʜʦ 60 %) ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ) ʠ 14ʙ (ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʧʦʡʤʝʥʥʳʤʠ 
ʩʨʝʜʥʝʤʦʱʥʳʤʠ ʠ ʤʦʱʥʳʤʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ ʠʣʦʚʘʪʦ-ʪʦʨʬʷ-
ʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ), ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 4,6 ʠ 3,9 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-
ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ.

ʂ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ɺʠʭʨʘ ʧʨʠʤʳʢʘʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ: 
6-ʡ ʪʠʧ ʩʣʘʙʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʩʫʧʝʩʯʘ-
ʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʷʟʥʳʭ ʠʣʠ ʨʳʭʣʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ, 
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 25 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 20 % 
ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ, ʯʘʩʪʦ ʩʣʘʙʦʥʘʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ, 
ʠ 7-ʡ ʪʠʧ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʫʚʘʣʠʩʪʦ-ʚʦʣʥʠʩʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʷʟʥʳʭ 
ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʦ ï ʧʝʩʢʘʤʠ, 
ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦ 25 % ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʭ, 20 % ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ, 20 % ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, ʩ 
ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 10 % ʩʠʣʴʥʦʩʤʳʪʳʭ, 10 % ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʚʝʣʠʢʘ ï 2,1 ʠ 2,0 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ.

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ 15-ʛʦ ʪʠʧʘ ʟʝʤʝʣʴ ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦ 
50 % ʩʠʣʴʥʦʩʤʳʪʳʭ, 20 % ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʭ ʠ 30 % ʩʨʝʜʥʝʥʘʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ ʣʝʛʢʦʩʫʛ-
ʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʠ ʩʚʷʟʥʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʨʘʡʥʝ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ.

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʛʨʷʜʳ. Нʘʠʙʦʣʝʝ 
ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʪʠʧʘʤ ʟʝ-
ʤʝʣʴ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ï ʣʦʞʙʠʥʘʤ, 
ʢʦʪʣʦʚʠʥʘʤ, ʧʦʡʤʘʤ. ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʧʦʯʚ 
ʚ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʷʜ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʦ-
ʯʝʥʥʳʭ, ʜʝʨʥʦʚʳʭ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ, ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʛʨʷʜʝ

ʊʠʧ
 ʟʝʤʝʣʴ

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ
ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè

Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ
ʉʇʂ ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ

ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ
ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè

ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ
1 ï 1,1 1,0
2 ï 1,4 2,3

3ʘ ï 2,4 3,4
3ʙ ï 3,3 2,2
4 ï ï 2,8
5 2,3 ï ï
6 3,5 2,3 2,1
7 2,4 ï 3,1
8 2,5 ï ï
9 ï 2,5 4,0

10 ï ï 2,5

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2 

ʊʠʧ
 ʟʝʤʝʣʴ

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ
ʉʇʂ çʉʚʠʪʷʟʴè

Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ
ʉʇʂ ʠʤ. ʌʨʫʥʟʝ

ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ
ʈʋʉʇ çɺʠʭʨʘè

ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ
11ʘ ï ï 2,6
11ʙ ï ï 3,1
12ʘ 3,5 ï 4,5
12ʙ 6,3 ï 6,9
13 2,2 ï ï

14ʘ 3,2 1,2 5,6
14ʙ 4,3 ï 5,5
15 4,2 ï 4,8

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʧʝʩʪʨʦʪʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʷ-
ʟʘʥʘ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʜʘʞʝ ʣʝʩʩʳ) ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʜʠʥʦʛʦ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦ-
ʚʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ.

ʆʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 
ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʪʠʧʘʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲ-
ʷʩʥʠʪʴ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʨʘʟʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʦʚʘ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ.

ɺʓводʓ

1.	 ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ ʛʨʷʜʘ ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 
ʜʝʥʫʜʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-ʛʨʷʜʦʚʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʩ ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʠ 
ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ɻ ʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʤʠʤʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʨʝ-
ʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʠ ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ. 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʧʘʰʥʝ ʚ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʨʘʩ-
ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ Нʦʚʦʛʨʫʜʩʢʦʡ, ʄʠʥʩʢʦʡ ʠ ʆʨʰʘʥʦ-ʄʩʪʠʩʣʘʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʷʭ, 
ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 45 ʜʦ 72 %.

2.	 ɻʣʘʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-
ʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ, ʨʝʞʝ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʛʦ) ʩʦʩʪʘʚʘ ʷʚʠ-
ʣʦʩʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʨʦʟʠʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʧʦ 
ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʟʝʤʝʣʴ. ɺʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ 
10 ʪʠʧʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ (ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 15) ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʦʣʝʡ 
ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʠʬʬʝ-
ʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ [8].

3.	Н ʘʨʷʜʫ ʩ ɻ ʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ 
ʩ ʜʝʥʫʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʨʷʜʦʚʦ-ʭʦʣʤʠʩʪʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʩʦ ʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ 
ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝʤ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝ-
ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʟʝʤʝʣʴ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʦʣʝʡ 
ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʘʷ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʤʝʣʠʦ-
ʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ.
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4.	 ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ (ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪ-
ʚʠʠ ʧʣʘʢʦʨʥʦʡ) ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧ ʟʝʤʝʣʴ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 
ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʪʠʧʠʟʘʮʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʧʨʘʢ-
ʪʠʢʫʝʤʫʶ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʛʨʷʜʳ.
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TYPES OF AGRICULTURAL LANDS OF THE BELARUSIAN RIDGE 
AS THE BASIS FOR THE FORMATION OF ADAPTIVE-LANDSCAPE 

FARMING SYSTEMS

A.F. Chernysh, Yu.P. Kachkov, E.E. Davidik, A.M. Ustinova

Summary
The authors of the article the identiýed the methodological approaches to land 

typiýcation illustrated by an example of speciýc land users with a high proportion of 
eroded arable soils of the Central soil and ecological province (Belarusian ridge). In 
the process of its implementation there were allocated 15 types of agricultural lands, 
given their detailed characteristic with the determination of quantitative indicators of 
heterogeneity of soil cover.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 1.12.16

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʇʦʯʚʘ ï ʧʨʦʜʫʢʪ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʝʝ ʥʦʨ-
ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʦʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʙʱʝʧʣʘʥʝʪʘʨʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʩʚʷʟʘʥ-
ʥʫʶ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʠ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ-ʙʣʦʢʦʤ ʤʠ-
ʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ɻ ʥʝʨʛʠʝʡ. ɺ ʧʦʯʚʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ: ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ 
80ï90 % ʚʩʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʛʫʤʫʩʝ çʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʦè ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʧʣʘʥʝʪʳ [1ï4]. 
Нʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʝʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʧʦʯʚ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʧʨʠ-
ʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʪʨʫʜʘ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ï ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚ-
ʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʥʝʛʘ-
ʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ: ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʦʚ, ʪʝʤʧʦʚ ʧʦʪʝʨʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʙʠʦʬʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨ.

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʚ ʩʠʣʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 
çʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠé, 2007è [5] ʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 53 ʪʠʧʘʤʠ ʧʦʯʚ, ʠʟ ʥʠʭ 18 ï ʝʩʪʝʩʪ-
ʚʝʥʥʳʝ, ʘ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 65 % ʚʩʝʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʰʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʯʚʘʤʠ: ʦʪ ʘʛʨʦʝʩʪʝʩʪ-
ʚʝʥʥʳʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʱʝ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʮʝʣʠʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦ-
ʛʦʚ, ʜʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʥʦʚʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ 
ʦʙʲʝʢʪʳ, ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚ. 
ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʥʘʰʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʝʛʦ 
ʦʭʨʘʥʳ, ʢʘʢ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʟʨʝʣʘ, ʘ ʩʪʘʣʘ 
ʫʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ. А ʚʝʜʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 
ʩʪʦʣʝʪʠʡ. ʀ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ï çʧʦʯʚʝʥʥʳʝ 
ʵʪʘʣʦʥʳè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʫʪ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʠʟʫʯʠʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʘʰʠʭ 
ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ.

ɺ 2014ï2016 ʛʛ. ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʩ ɹʈʌʌʀ (ɹ14-023) ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 
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ʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʧʦʯʚʳ (ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʦʭʨʘʥʳ) ʥʘʠ-
ʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʝ ʜʣʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, 
ʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠʭ ʦʭʨʘʥʳ ʜʦʣʞʥʦ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠ-
ʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʧʦʯʚʝ.

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʜʨʫ-
ʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʊʘʢ ʫʞʝ ʩʦʟʜʘʥʘ çʂʨʘʩʥʘʷ ʢʥʠʛʘ ʧʦʯʚ ʈʦʩʩʠʠè [6], ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ 
ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʨʘʩʥʳʭ ʢʥʠʛ [7ï10], ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʫʧʦʨ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʮʝʣʠʥʥʳʭ çʵʪʘʣʦʥʦʚè ʧʦʯʚ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʆʆʇʊ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 
ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʷʭ ʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʆʆʇʊ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.

ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʝʢ-
ʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ çʵʢʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʦʯʚʳè ï ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-
ʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʥʫʞʜʘʶʱʝʤʩʷ ʚ ʦʩʦʙʦʡ 
ʦʭʨʘʥʝ.

ʕʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʘʣʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ ʥʘʜʝʝʤʩʷ, ʵʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʫʪ 
çʢʠʨʧʠʯʠʢʦʤè ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ çʂʨʘʩʥʦʡ ʢʥʠʛʠ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠè ʠ ʦʭʨʘʥʳ 
ʧʦʯʚ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʂʨʘʩʥʦʡ ʢʥʠʛʠ ʧʦʯʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ 
ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʝ.

ʆɹЪɽʂʊЫ ʀ ʄɽʊʆɼЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ 
ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ çʆʟʝʨʳè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʦʤ ʠ ʑʫʯʠʥ-
ʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɿʘʢʘʟʥʠʢ ʙʳʣ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚ 1990 ʛ. ʠ ʟʘʪʝʤ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚ 2007 ʠ 2016 ʛʛ. ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
ʣʝʩʦ-ʦʟʝʨʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʦʚ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʚʠʜʘʤ, ʚʢʣʶ-
ʯʝʥʥʳʤ ʚ ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
23,9 ʪʳʩ. ʛʘ [11].

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʠʣʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʝʦʛʨʘ-
ʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ çʄʝʪʦʜʠʢʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷé, 2008è [12], ʘ 
ʧʦʜʩʯʝʪ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ArcGis. 
ʃʝʛʝʥʜʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʥʳʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʦʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ çʇʨʠʤʝʨʥʳʤ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʳʤ ʩʧʠʩʢʦʤ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘ-
ʨʫʩʠè [13].

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʦʭʨʘʥʳ ʧʦʯʚ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦ-
ʥʝʥʪʘ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʥʠʝ ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ ʦ ʧʦʯʚʝ, ʢʘʢ ʦʩʦʙʦʤ ʝʩʪʝʩʪ-
ʚʝʥʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʤ ʪʝʣʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʮʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ 
ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʤ ʚʠʜʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʠ 
ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʠʠ ʵʪʘʣʦʥʦʚ 
ʧʦʯʚ ʙʳʣʘ ʥʘʯʘʪʘ ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʳʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʫʜʘ çʈʫʩʩʢʠʡ ʯʝʨ-
ʥʦʟʝʤè [14], ʛʜʝ ʠʤ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʟʥʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʥʝʪʨʦʥʫʪʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʮʝʣʠʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, 
ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭ ʧʝʨʚʦʙʳʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ. ɺʝʜʴ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʫʣʴʪʫʨʠʚʘʥʠʷ 
ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 
ʀ ʟʥʘʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʦ-
ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʢʘʢʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʨʦʜʦʡ, ʧʦʤʦʞʝʪ 
ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʥʝ ʜʘʩʪ ʨʘʟʚʠʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 
ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ.

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʧʦʯʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝ-
ʨʠʠ:

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʢʣʘʩ-
ʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ;

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-
ʩʪʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ;

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ;
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ;
ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.

ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ-
ʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʆʆʇʊ ʪʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ï çʵʪʘʣʦʥʳè ʧʦʯʚ, ʢʦ-
ʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʧʦʯʚʳ ï ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʘʥʘ ʚʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-
ʮʠʦʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʟʥʘʯʠʤʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʥʫʞʜʘʶʱʝʤʩʷ ʚ 
ʦʩʦʙʦʡ ʦʭʨʘʥʝ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʥʝʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʣʦʱʘʜʥʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-
ʥʝʥʠʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦ-
ʣʦʞʝʥ ʦʙʲʝʢʪ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʝʛʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ 
ʠʣʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʚʠʜʳ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʝʜʫʱʠʝ ʢ 
ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦʯʚʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʚʠʜʳ ʦʭʨʘʥʳ.

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʦʯʝʨʢʘ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʠʨʘ, ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʦʡ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝ-
ʥʠʷ. ʕʪʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ (ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷ) ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʭ ʦʭʨʘʥʳ, ʩʣʫʞʘʪ ʮʝʣʷʤ ʵʢʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ 
ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ.

ɼʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 
ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣ. 1ï3), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʢʘʞ-
ʜʦʤʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤʫ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ. ʆʥʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʝʩʪʨʦʪʫ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦ-
ʢʨʦʚʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʯʝʨʪʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ, ʚ 
ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʛʝʥʝʟʠʩʦʤ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠ 
ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ (ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ, ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ, 
ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʠ ʛʣʝʝʚʳʭ ʜʦ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ) ʠ ʝʛʦ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ (ʝʩʪʝ-
ʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ).

•

•

•
•

•
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ʇʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ

ˉ 
ʧʦʣʷ ʇʦʣʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʊʠʧ

ʜʘʥʥʳʭ

1. ID_proýle Нʦʤʝʨ ʨʘʟʨʝʟʘ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
2. Horizon_N ʇʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
3. Horizon_name_new Нʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʚʦʡ ʢʣʘʩ-

ʩʠʬʠʢʘʮʠʠ
ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

4. Horizon_index_new ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠ-
ʬʠʢʘʮʠʠ

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

5. Horizon_Probe ɻʣʫʙʠʥʘ ʚʟʷʪʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʤ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
6. Upper_boundary ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ (ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩʤ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
7. Lower_boundary Нʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ (ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩʤ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
8. Horizon_thickness ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʩʤ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
9. Color_ýeld ʎʚʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ (ʧʦʣʝʚʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ) ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

10. Color_dry ʎʚʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ (ʩʫʭʦʡ) ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
11. Color_properties ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʦʢʨʘʩʢʠ (ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ) ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
12. Spot Нʘʣʠʯʠʝ ʧʷʪʝʥ (<2 % ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, 

2ï20 % ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, >20 % ʦʪ ʧʣʦ-
ʱʘʜʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ)

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

13. Spot_color ʎʚʝʪ ʧʷʪʝʥ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
14. Color_Munsell_ýeld ʎʚʝʪ ʧʦ ʄʘʥʩʝʣʣʫ(ʧʦʣʝʚʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ) ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
15. Color_Munsell_dr ʎʚʝʪ ʧʦ ʄʘʥʩʝʣʣʫ(ʩʫʭʦʡ) ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
16. Roots Нʘʣʠʯʠʝ ʢʦʨʥʝʡ (1ï2, 3ï5, 5ï7, >7 ʰʪ.) ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
17. Roots_size ʈʘʟʤʝʨ ʢʦʨʥʝʡ (ʪʦʥʢʠʝ ï <5 ʤʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ, 

ʙʦʣʴʰʠʝ ï >5 ʤʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ)
ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

18. Pores Нʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨ (ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ, ʤʘʣʦ, ʤʥʦʛʦ) ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
19. Neoformation Нʘʣʠʯʠʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ, ʤʘʣʦ, 

ʤʥʦʛʦ)
ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

20. Neoform_type ʊʠʧ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʥʘʣʝʪʳ, ʢʦʥʢʨʝʮʠʠ, 
ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ)

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

21. Includes Нʘʣʠʯʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ï <5 %, ʤʘʣʦ 
ï 5ï15 %, ʤʥʦʛʦ ï 15ï40 %, ʦʙʠʣʴʥʦ ï 40ï80 %, 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ï >80 %)

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

22. Includes_type ʊʠʧ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʤʝʪʦʤʦʨʬʳ, ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʳ, 
ʙʠʦʤʦʨʬʳ)

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

23. Includes_size ʈʘʟʤʝʨ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
24. Transition ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʨʝʟʢʠʡ, ʷʩʥʳʡ, ʟʘʤʝʪʥʳʡ, 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ)
ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

25. Boundary_shape ʌʦʨʤʘ ʛʨʘʥʠʮ (ʨʦʚʥʘʷ, ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ, ʷʟʳʢʦʚʘʪʘʷ, 
ʟʘʪʝʯʥʘʷ, ʨʘʟʤʳʪʘʷ)

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

26. Gran_1 ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʚ %, 3ï1 ʤʤ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
27. Gran_2 ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʚ %, 1ï0,5 ʤʤ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
28. Gran_3 ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʚ %, 0,5ï0,25 ʤʤ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2 

ˉ 
ʧʦʣʷ ʇʦʣʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʊʠʧ

ʜʘʥʥʳʭ

29. Gran_4 ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʚ %, 0,25ï0,05 ʤʤ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
30. Gran_5 ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʚ %, 0,05ï0,01 ʤʤ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
31. Gran_6 ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʚ %, 0,01ï0,005 ʤʤ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
32. Gran_7 ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʚ %, 0,005ï0,001 ʤʤ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
33. Silt ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʣʘ (%) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
34. Clay ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ (%) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
35. Peat_botanic ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
36. Peat_decomp ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʨʬʘ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
37. Structure ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
38. Structure_element ʈʘʟʤʝʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
39. Moisture ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ (%) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
40. Density ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ (ʄʛ·ʤ-3) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
41. Density_solid ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ (ʄʛ·ʤ-3) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
42. HCl_reaction ɻʣʫʙʠʥʘ ʚʩʢʠʧʘʥʠʷ ʦʪ HCl (ʩʤ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
43. HCl_intensive ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʢʠʧʘʥʠʷ ʦʪ HCl 

(ʥʝ ʚʩʢʠʧʘʝʪ, ʩʣʘʙʦ ʚʩʢʠʧʘʝʪ, ʩʨʝʜʥʝ ʚʩʢʠʧʘ-
ʝʪ, ʩʠʣʴʥʦ ʚʩʢʠʧʘʝʪ)

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

44. pH_KCl ʨН ʩʦʣʝʚʦʡ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
45. Ash ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ (%) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
46. Organic ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (%) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
47. Common_humus ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʛʫʤʫʩʘ (%) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
48. Humin_F1 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 1 ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
49. Humin_F2 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 2 ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
50. Humin_F3 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 3 ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
51. Fulvate_F1a ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 1ʘ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
52. Fulvate_F1 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 1 ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
53. Fulvate_F2 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 2 ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
54. Fulvate_F3 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 3 ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
55. H/F_ratio ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʉʛʢ/ʉʬʢ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
56. Common_nitro ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʯʠʩʣʦʚʦʡ
57. C_organic ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (%) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
58. Hydrolytic_acidity ɻʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʩʤʦʣʴ(+)·ʢʛ-1) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
59. EC Еʤʢʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʩʤʦʣʴ(+)·ʢʛ-1) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
60. CEC Еʤʢʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ [Еʂʆ] (ʩʤʦʣʴ(+)·ʢʛ-1) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
61. SBE ʉʫʤʤʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ʩʤʦʣʴ(+)·ʢʛ-1) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
62. BSD ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ (%) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
63. P2O5 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ (ʈ2ʆ5) (ʤʛ/ʢʛ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
64. K2O ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (ʂ2ʆ) (ʤʛ/ʢʛ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
65. B ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ (ʤʛ/ʢʛ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2 

ˉ 
ʧʦʣʷ ʇʦʣʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʊʠʧ

ʜʘʥʥʳʭ
66. Zn ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ (ʤʛ/ʢʛ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
67. Cu ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ (ʤʛ/ʢʛ) ʯʠʩʣʦʚʦʡ
68. Smektit_soil ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 

(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʝʢʪʠʪʘ) (%)
ʯʠʩʣʦʚʦʡ

69. Vermiculite_soil ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪʘ) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

70. Hydromica_soil ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

71. Kaolin_soil ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

72. Peach_soil ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʪʘ) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

73. Smektit_silt ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʣʘ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʝʢʪʠʪʘ) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

74. Vermiculite_silt ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʣʘ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪʘ) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

75. Hydromica_silt ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʣʘ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

76. Kaolin_silt ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʣʘ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

77. Peach_silt ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʣʘ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʪʘ) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

78. Si_total ɺʘʣʦʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SiO2) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

79. Fe_total ɺʘʣʦʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Fe2O3) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

80. Al_total ɺʘʣʦʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Al2O3) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

81. P_total ɺʘʣʦʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ P2O5) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

82. K_total ɺʘʣʦʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ K2O) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

83. Ca_total ɺʘʣʦʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ CaO) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

84. Mg_total ɺʘʣʦʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ MgO) (%)

ʯʠʩʣʦʚʦʡ

ʂʨʦʤʝ ʦʙʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʙʣʦʢ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʧʦʯʚʳ:

ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʢʘ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 2007 ʛ.;

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʦʨʠʟʦʥ-
ʪʘ, ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʮʚʝʪ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʠ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠ ʧʦ ʰʢʘʣʝ 
ʄʘʥʩʝʣʣʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʷʪʝʥ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʨʥʝʡ, ʧʦʨ, 

•

•
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ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʪʠʧ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʬʦʨʤʘ 
ʛʨʘʥʠʮ);

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʣʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ);
ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ);
ʜʣʷ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʨʬʘ ʠ ʝʛʦ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ;
ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʛʣʫʙʠʥʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʩʢʠʧʘʥʠʷ ʦʪ HCl, ʨН ʩʦʣʝʚʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʛʫʤʫʩʘ, ʪʠʧ ʛʫʤʫʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ, 
ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʩʫʤʤʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʩ-
ʬʦʨʘ, ʢʘʣʠʷ);

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ ʠ ʠʣʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʚʘʣʦʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ.

ʊʨʝʪʠʡ ʙʣʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ï ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʣʠ ʥʦʤʝʨ ɻʆʉʊ, 
ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 3). ɺʢʣʶ-
ʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʚʨʝ-
ʤʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 
ʇʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ

ˉ 
ʧʦʣʷ

ʇʦʣʝ
ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʊʠʧ ʜʘʥʥʳʭ

1. M_Gran ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
ɻʆʉʊ 12536-79

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

2. M_Mineral ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
3. M_total ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
4. M_pH ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ pH_KCl ɻʆʉʊ 26483-85 ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
5. M_Organic ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ɻʆʉʊ 26213-91
ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

6. M_Common_
humus

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʛʫʤʫʩʘ 
ɻʆʉʊ 26213-91

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

7. M_H/F ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʫʤʫʩʘ (ʤʝʪʦʜ ʊʶʨʠʥʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇʦ-

ʥʦʤʘʨʝʚʦʡ-ʇʣʦʪʥʠʢʦʚʦʡ)

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

8. M_Common_
nitro

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ɻʆʉʊ 
26951-86

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

9. M_C_organic ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝ-
ʨʦʜʘ ɻʆʉʊ 26213-91

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

10. M_Hydrolytic ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 
ɻʆʉʊ 26212-91

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

11. M_EC ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
12. M_CEC ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

•
•

•

•

•

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ



ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʷ ˉ 2(57) 2016

40
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ˉ 

ʧʦʣʷ
ʇʦʣʝ

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʊʠʧ ʜʘʥʥʳʭ

13. M_SBE ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 
(ʤʝʪʦʜ ʂʘʧʧʝʥʘ-ɻʠʣʴʢʦʚʠʮʘ)

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

14. M_BSD ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘ-
ʥʠʷʤʠ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ)

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

15. M_P2O5 ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦ-
ʨʘ ɻʆʉʊ 26207-91

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

16. M_K2O ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ 
ɻʆʉʊ 26207-91

ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

17. M_B ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʦʨʘ ʆʉʊ 10150-88 ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
18. M_Zn ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʆʉʊ 0147-88 ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ
19. M_Cu ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʆʉʊ 0147-88 ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ

Нʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ çʆʟʝʨʳè ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤ-
ʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʝʤʝʣʴ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʦʭʨʘʥʝ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ ʨʘʚʥʠʥʥʘʷ, ʩʣʝʛʢʘ ʚʩʭʦʣʤʣʝʥʥʘʷ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴ-
ʰʠʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʝ ʤʦʨʝʥʥʳʝ ʛʨʷʜʳ, ʢʘʤʦʚʳʝ ʭʦʣʤʳ, ʨʝʜʢʠʝ ʦʟʦʚʳʝ ʛʨʷʜʳ, ʢʦʥ-
ʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʶʥʳ, ʟʘʪʦʨʬʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʧʘʜʠʥʳ ʠ ʢʦʪʣʦʚʠʥʳ ʦʟʝʨ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʇʦʦʟʝʨʩʢʦʛʦ ʣʝʜʥʠʢʘ (ʧʝʩ-
ʢʘʤʠ, ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʨʘʚʠʡʥʳʤʠ, ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʛʘʣʝʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʦʣʦʚʳʤʠ 
ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ, ʧʨʠʦʟʝʨʥʳʝ 
ʠ ʜʦʣʠʥʥʦ-ʨʝʯʥʳʝ ʜʶʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ.

ʇʦ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ 
ʇʦʦʟʝʨʴʷ, ʨʘʡʦʥʫ ʆʟʝʨʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ.

Аʥʘʣʠʟ ʣʝʛʝʥʜʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ (ʨʠʩ.1) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘ-
ʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʷʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ çʆʟʝʨʳè ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʝ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ 55,5 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. Нʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦ-
ʣʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 22,9 % (ʠʟ ʥʠʭ 17,4 % ï ʥʠʟʠʥʥʳʝ, 5,5 % ï ʚʝʨʭʦʚʳʝ ʠ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʪʦʨʬʷʥʠʢʠ). ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 
16,6 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ. Нʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʜʝʨʥʦʚʳʝ 
ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ (3,2 %), ʙʫʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ (0,9 %), ʘʣʣʶʚʠʘʣʴ-
ʥʳʝ ʠʣʦʚʘʪʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ (0,8 %) ʠ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʜʝʨʥʦʚʳʝ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ 
(0,1 %).

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ çʆʟʝʨʳè ʦʙʲ-
ʝʢʪʦʤ ʦʭʨʘʥʳ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ 
ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʷʟʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʩʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʳʭʣʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʦ 
1,0 ʤ (ʪʘʙʣ. 4), ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ ʚʳʩʦʢʦʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ï ʘʛʨʦʟʝʤʘ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʦʟʝʨʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʷʟʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, 
ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʬʦʥʜʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 
ʩʝʢʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʦʥʠʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʯʚ (ʨ-ʟ 7А-08 ʉʇʂ çʆʟʝ-
ʨʳè ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (53Á43Ë38ě ʩ.ʰ.; 24Á07Ë53ě ʚ.ʜ.; 
h = 125 ʤ).
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ʇʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʚʷʟʥʦʧʝʩʯʘʥʳʤʠ, ʨʳʭʣʦʩʫ-
ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ʉʚʷʟʥʦʧʝʩʯʘʥʳʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 
ʧʦʨʦʜʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 62,8 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʤʝʣʴ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ çʆʟʝʨʳè. ʆʥʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ 
ʠʤʝʶʪ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʨʳʭʣʳʝ ʧʝʩʢʠ ʠ ʪʦʣʴʢʦ 0,3 % ʩʚʷʟʥʳʭ 
ʧʝʩʢʦʚ ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʪcʷ ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ. Аʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
ʠ ʩ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ɿʘʥʠʤʘʷ 7,4 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ, ʪʦʣʴʢʦ 
0,9 % ʠʤʝʝʪ ʜʚʫʯʣʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʆʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʟʘ-
ʥʠʤʘʶʪ 23,7 % ʧʣʦʱʘʜʠ.

ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʝ 
ʧʦʯʚʳ (56,3 %). Нʘ ʜʦʣʶ ʧʦʣʫʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 20,0 % ʧʣʦʱʘʜʠ 
ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ çʆʟʝʨʳè ʠ 23,7 % ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʝ ʧʦʯʚʳ.

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ çʆʟʝʨʳè 
ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʦʭʨʘʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷ-
ʩʷ ʥʘ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʷʟʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʩʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʳʭʣʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ ʩ ʛʣʫ-
ʙʠʥʳ ʜʦ 1,0 ʤ (ʪʘʙʣ. 4), ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ ʚʳʩʦʢʦʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ï 
ʘʛʨʦʟʝʤʘ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʦʟʝʨʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʣʝʜ-
ʥʠʢʦʚʳʭ ʩʚʷʟʥʳʭ ʧʝʩʢʘʭ. Аʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʬʦʥ-
ʜʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʩʝʢʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʦʪʘʥʠʨʦʚʢʠ ʧʦʯʚ 
(ʨ-ʟ 7А-08 ʉʇʂ çʆʟʝʨʳè ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (53 43Ë38ě ʩ.ʰ.; 
24 07Ë53ě ʚ.ʜ.; h = 125 ʤ).

ʊʘʙʣʠʮʘ 4
ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʧʦʯʚʳ

1. Нʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʩʦ-
ʛʣʘʩʥʦ ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ (2007 ʛ.) 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʪʠʧʠʯʥʘʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʚʦʜʥʦ-
ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʩʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʳʭʣʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 
ʜʦ 1,0 ʤ, ʩʚʷʟʥʦʧʝʩʯʘʥʘʷ

2. Нʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʩʦ-
ʛʣʘʩʥʦ ʄʠʨʦʚʦʡ ʈʝʬʝ-
ʨʘʪʠʚʥʦʡ ɹʘʟʳ ʇʦʯʚʝʥ-
ʥʳʭ ʈʝʩʫʨʩʦʚ (WRB)

UmbricAlbeluvisols (Paraferric)

3. ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 
(ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʘʷ ʦʙ-
ʣʘʩʪʴ, ʨʘʡʦʥ, ʥʘʟʚʘʥʠʝ 
ʆʆʇʊ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʨʘʟʨʝʟʘ) 

ʨ-ʟ 6-11. ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʨʝʩʧʫʙʣʠ-
ʢʘʥʩʢʠʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʡ ʟʘʢʘʟʥʠʢ çʆʟʝʨʳè
53Á67ô14,3ôôʩ.ʰ. 24Á05ô47,9ôôʚ.ʜ.

4. ʂʘʨʪʦʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦ-
ʞʝʥʠʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʤʘʩ-
ʰʪʘʙʘ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 4
5. ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-
ʛʦ ʘʨʝʘʣʘ 

45,3 ʛʘ

6. ɻʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠ-
ʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʨʨʠ-
ʪʦʨʠʠ (ʨʝʣʴʝʬ, ʧʦʯʚʦ-
ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, 
ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ) 

ʆʟʝʨʩʢʘʷ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ, 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 
ʨʘʚʥʠʥʥʳʡ. ʇʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʝʩ-
ʯʘʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ 
ʚʨʝʤʝʥ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 
ʇʦʦʟʝʨʩʢʦʛʦ ʣʝʜʥʠʢʘ. 
ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦ-
ʨʦʜʳ ï ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠ-
ʢʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ. ʈʘʟʨʝʟ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʩʦʩʥʦ-
ʚʦʤ ʣʝʩʫ. ɺ ʧʦʜʣʝʩʢʝ 
ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʜʫʙ, ʙʝ-
ʨʝʟʘ, ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢ, 
ʨʷʙʠʥʘ, ʢʨʫʰʠʥʘ

7. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-
ʬʠʣʷ 

8. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 
ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʨʦʬʠʣʷ

ʆ (0ï4 ʩʤ) ï ʣʝʩʥʘʷ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ, ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʩʚʝʞʠʡ, 
ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ;
AE (4ï16 ʩʤ) ï ʛʫʤʫʩʦʚʦ-ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʢʦʨʠʯ-
ʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (7,5YR 4/3), ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʩʚʝʞʠʡ, ʢʦʤʢʦʚʘʪʦʡ 
ʥʝʧʨʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʩʚʷʟʥʳʡ, ʧʝʨʝʭʦʜ 
ʟʘʤʝʪʥʳʡ, ʥʝʨʦʚʥʳʡ;
ɺ1 (16ï40 ʩʤ) ï ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʧʘʣʝʚʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 
(7,5YR 5/6), ʦʢʨʘʩʢʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ, ʩʚʝʞʠʡ, ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ, ʚʦʜʥʦ-
ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʩʚʷʟʥʳʡ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʥʝʨʦʚʥʳʡ;
ɺ2g (40ï65 ʩʤ) ï ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʧʘʣʝʚʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ 
ʙʝʣʝʩʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ (7,5YR 6/6), ʦʢʨʘʩʢʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ, ʩʚʝʞʠʡ, 
ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ, ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʨʳʭʣʳʡ, ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ 
ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʝ ʧʫʥʢʪʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʥʝʨʦʚʥʳʡ;
ɺ3 (65ï102 ʩʤ) ï ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʙʝʣʝʩʦʚʘʪʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ 
ʮʚʝʪʘ (7,5YR 6/4), ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʪʦʥʢʠʝ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʙʫ-
ʨʳʝ ʦʪʨʳʚʠʩʪʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ, ʩʚʝʞʠʡ, ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ, ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜ-
ʥʠʢʦʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʨʳʭʣʳʡʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ; 
ɺʉ (102ï150 ʩʤ) ï ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʢ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦ-
ʨʦʜʝ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (7,5YR 5/6), ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʪʦʥʢʠʝ 
ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʙʫʨʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ, ʩʳʨʦʡ, ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ, ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜ-
ʥʠʢʦʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʨʳʭʣʳʡ

9. ɺʠʜʳ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥ-
ʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʝ-
ʜʫʱʠʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 
ʠʣʠ ʢ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʶ 
ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʧʦʯʚʳ

Нʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʫʛʨʦʟʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʨʝʘʣʘ ʥʝʪ. ʀʤʝʝʪ ʮʝʥ-
ʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʵʪʘʣʦʥ

10. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 
ʚʠʜʳ ʦʭʨʘʥʳ 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ

ɺʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʘʤ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 
ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʥʝʩʝʥʘ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, 
ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2, 3.

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ɺЫɺʆɼЫ

1. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨ-
ʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʧʦʯʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʤʦʞʝʪ ʚ 
ʨʝʰʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʧʨʝʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ;

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʯʚ; 
ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦ-

ʢʨʦʚʘ; 
ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ ʜʨ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝ-
ʥʠʠ ʣʶʙʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʙʝʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ.

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ 
ʧʦʯʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 127 ʧʦʣʝʡ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 3 ʙʣʦʢʦʚ: ʙʣʦʢ 1 ï ʜʘʥʥʳʝ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʘ (24 ʧʦʣʷ); ʙʣʦʢ 2 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ (84 ʧʦʣʷ); ʙʣʦʢ 3 ï ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 
(19 ʧʦʣʝʡ).

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʠʜʝʥ-
ʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʝ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʤ ʦʭʨʘʥʝ. ɺ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʂʨʘʩʥʦʡ ʢʥʠ-
ʛʠ ʧʦʯʚ. ɺ ʥʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʛʫʪ 
ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʯʝʥʳʝ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʥʘʫʢʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ.
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THE ECOLOGICAL PASSPORT OF SOIL AND A DATABASE AS THE 
INFORMATION SUPPORT FOR SPECIAL PROTECTION OF NATURAL 

SOILS OF BELARUS

O.V. Matychenkova, G.S. Tsytron, S.V. Shulginʘ, 
T.N. Azarʝnʦk, D.V. Matychenkov

Summary
The article presents the results of development and ýlling in the ecological passport 

of soil as the information basis for the special protection of natural soils. The structure 
of an electronic database for ýlling in data ýelds of soil passports was illustrated. The 
authors present an example of ýlling in the passport for the typical sod-podzolic soil 
developing on þuvioglacial sands, succeeded by sandy loam soils, located on lands of 
the reserve çOzeryè of the Grodno region.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 14.10.16

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ɺведение

ɺ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ, ʢʦ-
ʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝ-
ʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 
ʫʨʦʞʘʡ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦ-
ʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɼʦ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʩʭʝʤʳ, 
ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝ-
ʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʯʘʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ 
ʩʭʝʤʳ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʩʴʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɾʦʨʞʘ ɺʠʣʷ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 
ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʠʣʦ 
ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʌʠʰʝʨʘ, ʌʠʥʥʠ, ʇʝʨʝʛʫʜʦʚʘ, Еʛʦʨʰʠʥʘ, ɼʫʜʳ, [1ï8].

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 
ʦʧʳʪʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-
ʥʳʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴ-
ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ.

ʆбʒектʓ и методика иссʃедованиʁ

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝʚʦʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ 
ʚ 1990 ʛ. ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʥʘ ʣʝʩʩʝ ʆʇ çɻʨʘʢʦʚʦè ʀʥ-
ʩʪʠʪʫʪʘ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠʤʝʥʠ А.Н. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦ.

ʇʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ ʟʘʣʦʞʝʥ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ Еʛʦʨʰʠʥʘ ɺ3 
[4, 7]. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʙʣʦʢʘʤ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1
ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦ ʙʣʦʢʘʤ (ʍ1ʍ2ʍ3 ï ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ N, P, K)

ˉ ʍ1ʍ2ʍ3 ˉ ʍ1ʍ2ʍ3 ˉ ʍ1ʍ2ʍ3 ˉ ʍ1ʍ2ʍ3

1 000 5 002 9 011 13 110
2 202 6 200 10 211 14 112
3 022 7 020 11 101 15 111
4 220 8 222 12 121 16 111



49

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳʤ ʙʣʦʢʘʤ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʘʞʜʦʛʦ 
ʚʠʜʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺʩʝʛʦ 14 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʙʣʦʢʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-
ʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ (15, 16), ʢʦʪʦʨʳʝ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥ-
ʪʦʚ ʧʦ ʙʣʦʢʘʤ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʝʩʪʨʦʪʫ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 
ʧʦʣʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʚʚʝʜʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï 15. ʀʟʫʯʘʶʪʩʷ 
ʬʘʢʪʦʨʳ N, P, K ʠ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ï 0ï1ï2. ɺ 2015 ʛ. ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʧʰʝʥʠʮʫ 
ʦʟʠʤʫʶ ʧʦ ʯʝʨʥʦʤʫ ʧʘʨʫ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ: N0ï45ï90, 
P0ï60ï120, K0ï45ï90. ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʥʘʚʦʟ (Н) ʨʘʚʝʥ 0 ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ.

ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʚ 2015 ʛ. ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ çʉʘʤʧʦè [6, 7].

ʈезʋʃьтатʓ иссʃедованиʁ и их обсʋɾдение

ʋʨʦʞʘʡʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʪʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʦʧʳʪ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ 
ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 4-ʢʨʘʪʥʘʷ (ʪʘʙʣ. 2).

ʊʘʙʣʠʮʘ 2
ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ

ˉ
ʧ/ʧ

Нʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʋʨʦʞʘʡ ʧʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤ, ʮ/ʛʘ
N P K H Y1 Y2 Y3 Y4 Y

1 0 0 0 0 56,2 66,8 56,9 62,7 60,65
2 60 0 90 0 61,6 65,0 62,5 64,3 63,35
3 0 120 90 0 67,4 68,1 61,5 69,9 66,73
4 60 120 0 0 64,8 68,6 68,5 67,6 67,38
5 0 60 45 0 60,0 59,5 66,9 65,0 62,85
6 30 120 45 0 62,2 67,3 65,1 68,7 65,83
7 30 60 90 0 69,1 66,7 63,5 68,1 66,85
8 60 120 90 0 71,8 70,4 69,0 68,3 69,88
9 0 120 0 0 66,4 64,2 72,1 75,0 69,43

10 60 0 0 0 66,6 63,3 66,2 70,4 66,63
11 0 0 90 0 66,3 56,3 61,7 61,0 61,33
12 60 60 45 0 64,6 63,9 61,9 66,8 64,30
13 30 0 45 0 63,6 64,3 67,5 63,2 64,65
14 30 60 0 0 61,5 62,2 63,0 77,0 65,93
15 75 55 45 0 64,7 69,4 63,3 63,5 65,23

ʉʨʝʜʥʝʝ 33,00 59,667 45,0 0 64,45 65,07 64,64 67,43 65,40
ʜʠʩʧ 726,00 2401,56 1350,0 13,79 13,43 13,45 18,65 6,51

ɻʜʝ: N ï ʥʦʨʤʘ ʘʟʦʪʘ ʢʛ/ʛʘ;
P ï ʥʦʨʤʘ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ.;
K ï ʥʦʨʤʘ ʢʘʣʠʷ, ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ.
Y1, Y2, Y3, Y4 ï ʫʨʦʞʘʡ ʧʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤ, ʮ/ʛʘ;
Y ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʞʘʡ, ʮ/ʛʘ.

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʯʝʪʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʦ-
ʚʦʜʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 
ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 3.

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3
Уʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦʩʣʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ

ˉ
ʧ/ʧ

Нʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʋʨʦʞʘʡ, ʮ/ʛʘ
N P K H y

1 0 0 0 0 61,406
2 60 0 90 0 65,392
3 0 120 90 0 67,662
4 60 120 0 0 68,17
5 0 60 45 0 63,009
6 30 120 45 0 67,166
7 30 60 90 0 66,433
8 60 120 90 0 68,17
9 0 120 0 0 67,662

10 60 0 0 0 65,392
11 0 0 90 0 61,406
12 60 60 45 0 65,256
13 30 0 45 0 62,649
14 30 60 0 0 66,433
15 75 55 45 0 64,769

ʉʨʝʜʥʝʝ 33 59,667 45 0 65,398
ʜʠʩʧ 5,0963

Нʦʨʤʳ: ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ï (0; 0; 0; 0), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ï (75; 120; 90; 0), ʩʨʝʜʥʠʝ ï (33; 59; 67; 
45; 0).

ʊʝʢʩʪʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 
ʪʘʙʣ. 4.

ʊʘʙʣʠʮʘ 4
ʊʝʢʩʪʦʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ  ʫʨʦʞʘʡʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ
ʋʨ = b0 + (b1*ʭ1 + b2*ʭ2 + b3*ʭ3 + b4*ʭ4) + (b5*ʭ11 + b6*ʭ22 + b7*ʭ33 + b8*ʭ44) + 

+ (b9*ʭ12 + b10*ʭ13 + b11*ʭ14 + b12*ʭ23 + b13*ʭ24 + b14*ʭ34) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ b ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ tb
b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8

b = 65,0 0,0324 0,0362 -0,0009 0,0008
tb = 72,488 2,17779 4,4505 -1,0922 1,7922

b9 b10 b11 b12 b13 b14
b = -0,0005
tb = -1,6042
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 4
ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ

X1 = N x1 = X1 ï X1cp x11 = x1*x1 x12 = x1*x2 x23 = x2*x3
X2 = P x2 = X2 ï X2cp x22 = x2*x2 x13 = x1*x3
X3 = K x3 = X3 ï X3cp x33 = x3*x3

X1cp = 33 X2cp = 59,667 X3cp = 45,0

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠ-
ʥʘʮʠʠ

R2 = 0,7831

78,3% ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ Y ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʌʠʰʝʨʘ F = 6,4984
ʊʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: F05 = 3,4817 F01 = 6,0569

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ F> F01, ʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʟʥʘʯʠʤʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ

ʊʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ t05 = 2,262 t01 = 3,250
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ b ʟʥʘʯʠʤ ʧʦ ʉʪʴʶʜʝʥʪʫ, ʝʩʣʠ tb >t05

ʄʦʜʝʣʴ ʟʥʘʯʠʤʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ, ʥʦ ʨʷʜ ʝʝ ʯʣʝʥʦʚ ʥʝ ʟʥʘʯʠʤʳ ʧʦ ʢʨʠ-
ʪʝʨʠʶ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ (tb<2,1).

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ʋʨ = 65 + 0,03244*(N ï 33,0) + 0,0362*(P ï 59,667) ï 0,0008612*(N ï 33,0)2 +
      tb     (2,2)                  (2)                                        (4,5)                                        (1,1) 

+ 0,000753(K ï 45,0)2  ï 0,000483*(N ï 33,0) (P ï 59,667)
                                               (1,8)                                                  (1,6)

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ-
ʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (N, P, K) ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ 
(ʪʘʙʣ. 5, 6, 7, 8).

ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 
ʦʧʳʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 68,16 ʮ/ʛʘ:

ʋʨ = 65 + 0,03244*32 + 00362*60,3 + 0,0008612*1024 + 0 ï (0,000483*32)*60,333;
ʋʨ = 65 + 1,038 + 2,18 + 0,88 + 0 + 69,09 ï 0,93 = 68,16 ʮ/ʛʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ï ɻ ʪʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʯʣʝʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʨʘʚʝʥ 65 ʮ/ʛʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʃʝʩʦʩʪʝʧʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʥʘ 3,16 ʮ/ʛʘ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 5
ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ

Нʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ ʋʨʦʞʘʡ, ʮ/ʛʘ ʈʘʩʯʝʪ
N P K H ʋʨ UCUT -95% +95%
0 59,67 45 0 62,992 0,3744 60,869 65,115

16 59,67 45 0 64,2 0,3024 62,292 66,108

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ



ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʷ ˉ 2(57) 2016

52

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 5
Нʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ ʋʨʦʞʘʡ, ʮ/ʛʘ ʈʘʩʯʝʪ

32 59,67 45 0 64,967 0,3429 62,935 66,999
48 59,67 45 0 65,293 0,2708 63,487 67,099
64 59,67 45 0 65,178 0,2766 63,353 67,003
80 59,67 45 0 64,623 0,9664 61,212 68,034
N P K H ʋ0 UCUT -95% +95%
0 0 0 0 61,406 0,4402 59,104 63,708

16 0 0 0 63,075 0,2994 61,176 64,974
32 0 0 0 64,303 0,3441 62,268 66,339
48 0 0 0 65,091 0,3421 63,061 67,12
64 0 0 0 65,437 0,4766 63,042 67,832
80 0 0 0 65,343 1,3466 61,316 69,369

ʊʘʙʣʠʮʘ 6
ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ

Нʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ ʋʨʦʞʘʡ, ʮ/ʛʘ ʈʘʩʯʝʪ
N P K H ʋʨ UCUT -95% +95%
33 0 45 0 62,841 0,4435 60,53 65,151
33 24 45 0 63,709 0,3785 61,575 65,844
33 48 45 0 64,578 0,3459 62,537 66,619
33 72 45 0 65,447 0,3457 63,406 67,487
33 96 45 0 66,315 0,3779 64,182 68,448
33 120 45 0 67,184 0,4425 64,876 69,492
N P K H ʋ0 UCUT -95% +95%
0 0 0 0 61,406 0,4402 59,104 63,708
0 24 0 0 62,657 0,2962 60,769 64,546
0 48 0 0 63,908 0,2243 62,265 65,552
0 72 0 0 65,16 0,2243 63,516 66,803
0 96 0 0 66,411 0,2963 64,522 68,3
0 120 0 0 67,662 0,4404 65,36 69,965

ʊʘʙʣʠʮʘ 7
ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ

Нʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ ʋʨʦʞʘʡ, ʮ/ʛʘ ʈʘʩʯʝʪ
N P K H ʋʨ UCUT -95% +95%
33 59,67 0 0 66,525 0,2405 64,823 68,227
33 59,67 20 0 65,471 0,2449 63,754 67,188
33 59,67 40 0 65,019 0,3368 63,005 67,033
33 59,67 60 0 65,17 0,3001 63,269 67,071
33 59,67 80 0 65,923 0,207 64,344 67,501
33 59,67 100 0 67,278 0,4175 65,036 69,52
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 7
Нʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ ʋʨʦʞʘʡ, ʮ/ʛʘ ʈʘʩʯʝʪ

N P K H ʋ0 UCUT -95% +95%
0 0 0 0 61,406 0,4402 59,104 63,708
0 0 20 0 60,352 0,4862 57,932 62,771
0 0 40 0 59,9 0,596 57,221 62,579
0 0 60 0 60,05 0,5534 57,469 62,632
0 0 80 0 60,803 0,4305 58,527 63,08
0 0 100 0 62,159 0,5874 59,5 64,818

ʊʘʙʣʠʮʘ 8
ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ, ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪ 

 ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ

Нʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ ʋʨʦʞʘʡ, ʮ/ʛʘ ʈʘʩʯʝʪ
N P K H ʋʨ UCUT -95% +95%
33 59,67 45 0 65 0,3418 62,972 67,029
33 59,67 45 0 65 0,3418 62,972 67,029
33 59,67 45 0 65 0,3418 62,972 67,029
33 59,67 45 0 65 0,3418 62,972 67,029
33 59,67 45 0 65 0,3418 62,972 67,029
33 59,67 45 0 65 0,3418 62,972 67,029
N P K H ʋ0 UCUT -95% +95%
0 0 0 0 61,406 0,4402 59,104 63,708
0 0 0 0 61,406 0,4402 59,104 63,708
0 0 0 0 61,406 0,4402 59,104 63,708
0 0 0 0 61,406 0,4402 59,104 63,708
0 0 0 0 61,406 0,4402 59,104 63,708
0 0 0 0 61,406 0,4402 59,104 63,708

Нʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ (ʨʠʩ. 1).

              
ʈʠʩ. 1 (ʥʘʯʘʣʦ). ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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                 ʈʘʟʙʨʦʩ ʫʨʦʞʘʡʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ

ɻʨʘʬʠʢʠ ʋ ï ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ;
ɻʨʘʬʠʢʠ ʋ0 ï ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.

ʈʠʩ. 1 (ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ). ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ

Нʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʦ ʘʟʦʪʫ ʦʧʪʠʤʫʤ 65 ʢʛ/ʛʘ, ʧʦ ʬʦʩʬʦʨʫ ï 120 ʢʛ/ʛʘ, ʢʘʣʠʶ ï 0. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʝʨʝʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (Y ʮ/ʛʘ), ʧʨʠʙʳʣʠ 
(U, ʛʨʥ/ʮ), ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ (V, ʪʳʩ. ʄɼʞ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 
W (ʪʘʙʣ. 9).

ʊʘʙʣʠʮʘ 9
ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ X1 X2 X3 Y U V
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ Y 33,75 120 0 68,711 14346 185397
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ U 41,25 0 0 64,812 14935 182167
ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ V 7,5 120 0 68,065 14477 187248
ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ W 15 120 0 68,371 14468 187071

ɺʓводʓ

1.	 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʝʚʦʤ 
ʦʧʳʪʝ ʩ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʃʝʩʦʩʪʝʧʠ ʋʢʨʘʠʥʳ.

2.	 ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʣʠʷ-
ʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʘʟʦʪ, ʬʦʩʬʦʨ, ʢʘʣʠʡ) ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ 
ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ (65 ʢʛ/ʛʘ) ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ (120 ʢʛ/ʛʘ 
ʈ2ʆ5).

3.	Н ʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʛʥʦ- 
ʟʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦ-
ʜʝʣʠ ï ʵʪʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʯʣʝʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ 65 ʮ/ʛʘ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (N, P, K) ʠ 
ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʥʘ 3,16 ʮ/ʛʘ.

4.	 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠ-
ʤʘʣʴʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 
ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ.
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PLANNING OF AN EXPERIMENT AND STATISTICAL PROCESSING 
OF FIELD EXPERIMENT DATA

S.ɸ. Baliuk, N.V. Lisovoy, V.N. Nikonenko, ɽ.V..Karatsyuba 

The article presents the results of studies of the effect of mineral fertilizers on yield 
of winter wheat cultivated on typical ʩhernozemic soils of forest steppe in Ukraine. 
A scheme of a ýeld experiment was mathematically planned, that made it possible 
to process the data with modern statistical methods by a computer program. The 
optimum rate of fertilizer for winter wheat was the following: nitrogen ï 65 kg/ha, 
phosphorus ï 120 kg/ha P2O5.

The authors developed a mathematical model of winter wheat yield forecasting for 
the typical ʩhernozemic soils of forest steppe in Ukraine. The main indicator of the 
mathematical model is an absolute term, which is equal to 65 kg/ha. Effect of factors 
(N, P, K) and their interaction increases the yield by 3.16 ʩ/ha.

The optimum rates of fertilizers for maximum yield, maximum proýt, cost of power 
consumption and integrated indicator are determined.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 03.08.16
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ʋɼʂ 631.421

ʆ современном подходе к изʋчению 
неоднородности почвенного покрова 

ʊ.ʖ. ɹʳʥʜʳʯ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦ, 

ʛ. ʍʘʨʴʢʦʚ, ʋʢʨʘʠʥʘ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʀʩʪʦʨʠʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 
ʢʘʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-
ʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ çʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶè ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 
ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʢ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 
ʇʦʧʳʪʢʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 5 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʚ ʝʛʦ ʠʩʪʦʨʠʠ.

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʠʥʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʵʪʘʧʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʢ 
ʥʘʫʢʠ (ʩ 80 ʛʛ. XIX ʚʝʢʘ ï ʜʦ 1916 ʛ.), ʫʩʠʣʠʷʤʠ ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ, Н.ʄ. ʉʠʙʠʨʮʝʚʘ, 
ɻ.Н. ɺʳʩʦʮʢʦʛʦ, ʂ.ɼ. ɻʣʠʥʢʠ ʙʳʣʘ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʢʘʢ ʦʩʦʙʦʛʦ, ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʷʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʢʣʠʤʘʪʘ, ʨʝʣʴʝʬʘ, 
ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʣʠ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 
ʦʩʥʦʚʳ ʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ɺʪʦʨʦʤʫ ɻ ʪʘʧʫ ï ɻ ʪʘʧʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʠ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-
ʩʪʚʝ (20ï30 ʛʛ.), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʝʣʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʫʯʥʳʭ 
ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ (ʂ.ʂ. ɻʝʜʨʦʡʮ, А.Н. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʠʡ, ɺ.ʈ. ɺʠʣʴʷʤʩ, 
ɹ.ɹ. ʇʦʣʳʥʦʚ), ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦ-
ʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠʭ ʢʦʣʠ-
ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠ ʜʣʷ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʯʚ, 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ (ʃ.ʀ. ʇʨʘʩʦʣʦʚ, 
А.А. ʈʦʜʝ, ʃ.ɻ. ʈʘʤʝʥʩʢʠʡ, ʉ.ʉ. Нʝʫʩʪʨʫʝʚ, ɻ.ɻ. ʄʘʭʦʚ ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʜʝʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ (ʂ. ʄʘʨʙʫʪ, ʏ. ʂʝʣ-
ʣʦʛ, ɼ. ʄʠʣʥ, А. ʜʝ ɿʠʛʤʫʥʜ). ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 
(40 ï ʥʘʯʘʣʦ 60 ʛʛ.), ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʠʥ-
ʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 
(ʇʇ) ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 
ʪʦʯʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ, ʧʨʦʩʪʨʘʥ-
ʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ɻ. ʁʝʥʥʠ, ɻ.ʂ. ɹʦʥʜʘʨʠʢ, ʄ.ɺ. ʈʘʮ), ʯʪʦ 
ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ï ʛʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 
(ɾ. ʄʘʪʪʝʨʦʥ). ʕʪʘʧ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 
ʇʇ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 60 ʜʦ ʢʦʥʮʘ 80 ʛʛ. ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. 
ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚ ʤʠʨʝ 
ʢʘʢ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʡ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʇ (ɺ.ʄ. ʌʨʠʜʣʘʥʜ, ʃ.ʄ. ɻʦʜʝʣʴʤʘʥ, ʖ.ʂ. ʖʦʜʠʩ) ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 
ʧʦʯʚ (ʃ.ʆ. ʂʘʨʧʘʯʝʚʩʢʠʡ, ʌ.ʀ. ʂʦʟʣʦʚʩʢʠʡ, Е.А. ɼʤʠʪʨʠʝʚ) ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʯʚʦ-
ʚʝʜʝʥʠʠ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ï ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 
(ʠʣʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ) ʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-
ʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ h ʢʦʣʘʭ 
ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ (ɼʶʰʦʬʫʨ, ʂʫʙʠʝʥʘ ʠ ʜʨ.). ʀ ʥʘʢʦʥʝʮ, 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʯʘʣʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 90 ʛʛ. ʍʍ ʚʝʢʘ ʠ ʧʨʦ-
ʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʧʦʩʪʦ-
ʷʥʥʳʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ (ɺ.ʇ. ʉʘʤʩʦʥʦʚʘ, ʊ.ɺ. ʂʦʨʦʣʶʢ, ɺ.ɺ. ʄʝʜʚʝʜʝʚ, ʈ. ɺʝʙʩʪʝʨ, 
ʄ. ʆʣʠʚʝʨ, ɼ. ʈʦʩʠʪʝʨ ʠ ʜʨ.), ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʣʠ 
ʜʘʞʝ ʪʝʭʥʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʪʘʧ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ɻʀʉ) ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ 
ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʯʚʦʚʝʜʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʛʣʘʚʥʦʝ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝ-
ʤʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʇʇ, ʢʘʢ 
ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʠʨʦʚʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ.

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʩ-
ʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʇʇ, 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʭʩʷ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ 
ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

Нʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ Нʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ 
ʠʤʝʥʠ А.Н. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥ-
ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʘʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
(ʄʉʂʉ) ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 
ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʨʦʙʠʨʫʶʪ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 
ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʇʇ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦ-
ʥʘʭ ʋʢʨʘʠʥʳ [1ï4]. ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ɻ ʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʧʦʣʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʄʉʂʉ (ʨʠʩ. 1), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 
ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʇʇ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʪʝʨ-
ʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʄʉʂʉ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ɻʀʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-
ʯʝʩʢʦʤ ʠ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ.1 ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʄʉʂʉ 
ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʇʇ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʚʷʟʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚʳ ï ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ (ʧʨʷʤʦʡ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦ-
ʩʪʘʚʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ [2, 
5ï6]. Нʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʜʘʞʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 
ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʩʧʝ-
ʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʧʦʣʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘ-
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ʥʠʷ ʧʦʯʚ. Нʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʠ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʇʇ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʚʝʨʦʷʪʥʦ-
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʚ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ [7ï9]. ɺ ʯʘʩʪʥʦ-
ʩʪʠ, ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʉʪʝʧʠ, 
ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʀ.ɺ. ʄʠʭʝʝʚʦʡ [10], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦ-
ʨʠʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ). 
ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ 
ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 
ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʇʇ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʠʥʫʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʇʇ, 
ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʇʇ ʥʘ ʠʭ 
ʦʩʥʦʚʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʄʉʂʉ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟ-
ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʢʦʣʠ-
ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʇʇ. ɼʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 
ʇʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʦʜʠʥ ʠʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʟʝʤʣʷʭ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ.

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʇʇ ʧʘ-
ʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 
ʇʇ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʄʉʂʄ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-
ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʇʇ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨ-
ʤʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ 
ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʄʉʂʉ, ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 
ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʇʇ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 
ʟʘʜʘʯ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʝʤ-
ʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʧʦʯʚ.

обʒектʓ и методʓ иссʃедованиʁ

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 
ʧʦʯʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʉʂʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 
ʤʘʣʦʛʦ, ʫʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ çʉʠʯ-2è, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʩʲʝʤʢʫ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ (0,51ï0,56 ʤʢʤ; 0,61ï
0,67 ʤʢʤ; 0,80ï0,89 ʤʢʤ), ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʦ 8 ʤʝʪʨʦʚ [10]. 
ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʣʠʛʦʥ çʈʦʟʦʚʢʘè, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ 
ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩ-
ʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʗʩʠʥʦʚʘʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ɼʦʥʝʮʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ 
ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ɼʦʥʝʮʢʦʡ ʬʠʟʠʢʦ-
ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʥʦ-ɼʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʩʝʚʝʨʦ-ʩʪʝʧʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 
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ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʩʪʝʧʥʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ [11]. ʕʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ 
ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʘʨʙʦʥʘ, ʪʨʠʘʩʘ, ʧʝʨʤʠ, ʶʨʳ, ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, 
ʧʘʣʝʦʛʝʥʘ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʘ) ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʯʪʦ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʇ ʵʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʘʢʪʫʘʣʠ-
ʟʠʨʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ: 

1)	 ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ; 

2)	 ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʇʇ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 
ʧʦʯʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ (0ï10 ʩʤ) ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ;

3)	 ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʯʚʳ;
4)	 ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦʯʚ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇʇ ʧʦʣʠʛʦʥʘ;
5)	 ʧʦʠʩʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʧʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʠ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ, 
ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ï ʦʙʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʧʨʷʤʦʡ 
ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʦʯʚ);

6)	 ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɻ ʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʇʇ ʧʦʣʠ-
ʛʦʥʘ; 

7)	 ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʇʇ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ;

8)	 ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʇʇ ʧʦʣʠ-
ʛʦʥʘ;

9)	 ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ.
ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠ-
ʚʷʟʢʠ, ʫʯʝʪʘ ʷʨʢʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ, 
ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʠ 
ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ɻʀʉ TNT ʠ ENVI. 

ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʄʂʉ ʩʦʟʜʘʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ 
ʢʘʨʪʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ. 
ʇʦʣʝʚʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 
ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ 
ʠ ʧʨʠʢʦʧʦʢ [12], ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʯ-
ʚʳ. ʊʦʯʥʘʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 
ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʠ ʧʨʠʢʦʧʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ GPS. Нʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ 
ʙʳʣʦ ʟʘʣʦʞʝʥʦ 7 ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ-
ʣʷʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʇ ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦ-
ʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʠ 55 ʧʨʦʙ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ (0ï10 ʩʤ). 
ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʀ.ɺ. ʊʶʨʠʥʘ, 
ʨН ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ï ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʨН ʩʦʣʝʚʦʡ ï ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥ-
ʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ï 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʘʨʛʝʥʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʣʘʤʝʥʥʦ-ʬʦ-
ʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ Шʦʣʣʝʥʙʝʨʛʘ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ï ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ Н.А. ʂʘʯʠʥʩʢʦʛʦ [13].

ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ 
ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Statistica.

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʈʠʩ. 1. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʇʇ 
ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ
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ʈезʋʃьтатʓ и их обсʋɾдение

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦ-
ʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʄʉʂʉ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 
ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 
ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 
ʝʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʢʦ-
ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʯʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘ-
ʞʝʥʠʷ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦ-
ʩʪʝʡ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʰʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʇʇ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ. ʀ 
ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʇʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʄʉʂʉ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦ-
ʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʇ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʝʡ ʝʛʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʯʚ ʧʦ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʷʤʳʤ ʜʝʰʠʬʨʠ-
ʨʫʶʱʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ. 

Нʘ ʧʝʨʚʦʤ ɻ ʪʘʧʝ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 
ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʥʠʤʢʘ ʚ ɻʀʉ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʣʝʚʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʩʲʝʤʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʮʝʣʝʩʦ-
ʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 4 ʢʣʘʩʩʦʚ, ʟʥʘʯʠʤʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 
ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʣʘʩʩʠ-
ʬʠʢʘʮʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ-ʚʝʨʩʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʇʇ ʧʦʣʠʛʦ-
ʥʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʂ-ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʘʨ-
ʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʇʇ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ 
ʧʦʯʚ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʩ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ) ʜʣʷ ʵʪʘʧʘ 
ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘ-
ʬʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʇ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 
ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʡ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʇ (ʧʨʠ-
ʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ï ʤʠʢʨʦʧʣʘʢʦʨʫ, 
ʩʢʣʦʥʫ, ʙʨʦʚʢʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʦʛʠʤ ʠ ʢʨʫʪʳʤ ʩʢʣʦʥʦʤ, ʜʥʠʱʫ ʣʦʞʙʠʥʳ ʩʪʦʢʘ ʠ ʪ.ʜ.). 
ʂʦʥʪʫʨʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʇʇ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʩʪʴʶ 
ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷ-
ʤʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ 
ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʯʚ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 
ʈʘʟʨʝʟʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʛʝʥʝʟʠʩʫ, ʛʣʫʙʠʥʝ ʚʩʢʠʧʘʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
ʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʄʂʉ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʇ 
ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

ʈʘʟʨʝʟ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʯʚ, ʜʠʘʛ-
ʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʡ ʚʳʩʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʠʡ ʪʷʞʝ-
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ʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʥʘ ʣʝʩʩʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʙʫʨʥʳʤ ʚʩʢʠʧʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚ 
ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩ ʦʙʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ ʜʦ 2,95 %, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ɻ ʪʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 70 ʩʤ. ʈʘʟʨʝʟʳ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʯʚ, ʚ ʧʨʝʜʙʘʣʦʯʥʦʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʠ ʚ ʜʥʠʱʝ ʣʦʞʙʠʥʳ, 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʱʥʦʛʦ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʦʛʦ, ʩʨʝʜ-
ʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ, ʛʣʫʙʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʣʝʩʩʝ ʠ ʝʛʦ ʥʘʤʳʪʦʛʦ 
ʘʥʘʣʦʛʘ ʩ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ (ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʚʳʰʝ 120 ʩʤ), ʚʩʢʠʧʘʶʱʠʤ ʚ 
ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʵʪʠ ʧʦʯʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 
ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ, ʢʫʙʦʚʠʜʥʦ-ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʯ-
ʥʦʩʪʴʶ ʛʫʤʫʩʘ. ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ʥʘʤʳʪʳʡ ʘʥʘʣʦʛ ɻ ʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 
ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʫʭ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʣʦʠ-
ʩʪʦʩʪʴʶ ʚ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 
ʚ ʝʛʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ. ʈʘʟʨʝʟ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʯʚ, ʥʘ 
ʚʳʧʫʢʣʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʯʝʨʥʦ-
ʟʝʤ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʡ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʥʘ ʩʣʘʙʦʟʘʩʦʣʝʥʥʦʡ ʢʨʘʩ-
ʥʦ-ʙʫʨʦʡ ʛʣʠʥʝ ʩ ʦʙʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʦ 2,5 %. ʄʦʱ-
ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 45 ʩʤ, ʚ ʧʦʜʧʘʭʦʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚʘ 
ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʧʥʫʶ, ʛʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ, ʦʩʪʨʦʛʨʘʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 
ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʪʷʞʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʣʘʙʘʷ 
ʱʝʙʥʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʈʘʟʨʝʟʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, 
ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʣʦʛʠʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʧʦʟʚʦ-
ʣʠʣʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʡ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʡ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠ-
ʩʪʳʡ ʥʘ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʦʡ ɻ ʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʦʡ (ʧʝʨʤʩʢʦʡ) ʛʣʠʥʝ. ʕʪʘ ʧʦʯʚʘ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ (30 ʩʤ), ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʩ ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ 
ʟʝʨʥʠʩʪʦ-ʢʦʤʢʦʚʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʣʦʪʥʦʛʦ, ʩ ʦʙʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ ʜʦ 
1,5 %, ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʠʞʥʝʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʢʨʘʩʥʦ-
ʙʫʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʩʨʝʜʥʝʛʣʠʥʠʩʪʦʤʫ, ʧʣʦʪʥʦʤʫ ʩ ʢʨʫʧʥʦ-ʦʨʝʭʦʚʘʪʦ-ʧʨʠʟʤʦʚʠʜʥʦʡ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʧʣʠʪʯʘʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʨʘʢʦ-
ʚʠʩʪʳʤ ʠʟʣʦʤʦʤ. 

Нʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-
ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʙ 
ʧʦʯʚʳ, ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʩʥʦʪʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʦʙʱʠʤ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬ-
ʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (r2 = ï0,76) ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩ. 1), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʚ ɻʀʉ 
ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ɻ ʣʝʢ-
ʪʨʦʥʥʫʶ ʢʘʨʪʫ ʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘ (ʨʠʩ. 2). Нʘ ʵʪʦʤ 
ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 20 % ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨ-
ʢʠ, ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 
ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʪ.ʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ) ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 % ʦʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝ-
ʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʊʶʨʠʥʘ).
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ʈʠʩ. 2. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʦʙʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. Нʘ ʩʣʝʜʫʶ-
ʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʯʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 
ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʯʚ. ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦ-
ʮʝʜʫʨʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

ʘ) ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʟʘʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ;

ʙ) ʧʦʜʛʦʥʢʘ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʬʫʥʢʮʠʡ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-
ʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʯʚʳ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 
ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ, ɺʝʡʙʫʣʘ, ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ, 
ʂʦʰʠ, ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ɼʞʦʥʩʦʥʘ, ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ɻ ʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ, ɻ ʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʡ, ʙʝʪʘ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.);

ʚ) ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 
(ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɢ2 ʇʠʨʩʦʥʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʦʣʤʦʛʦ-
ʨʦʚʘ);

ʛ) ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 
ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʤʘʢʩʠ-
ʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ.

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ɻʀʉ, ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʶʱʠʝ ʚ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪ-
ʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦ-
ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ (Statistica, Matlab ʠ ʪ.ʜ.).

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ 
ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʤ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʦʤ ʚʳʩʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʝʤ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ 
ʥʘ ʣʝʩʩʝ (ʢʣʘʩʩ 1 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ʠ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʤ ʤʦʱʥʦʤ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʦʤ 
ʛʣʫʙʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʝʤ ʥʘ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʣʝʩʩʝ (ʢʣʘʩʩ 2 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠ-
ʩʳʚʘʝʪʩʷ ɹʝʪʘ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ï Be (Ŭ, ɓ), ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ï (2,19; 1,57) ʠ (1,56; 1,51). ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʯʚ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʦʤ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʦʠʤ ʩʨʝʜ-
ʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʥʘ ʩʣʘʙʦʟʘʩʦʣʝʥʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʦʡ ʛʣʠʥʝ (ʢʣʘʩʩ 3 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ʭʦʨʦ-
ʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ï N (Õ, ů2) ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 
(1,22; 0,32), ʘ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʦʤ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʦʤ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʥʘ 
ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʦʡ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʦʡ (ʧʝʨʤʩʢʦʡ) ʛʣʠʥʝ (ʢʣʘʩʩ 4 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ï 
ʪʠʧʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɺʝʡʙʫʣʘ ï W(ə, ɚ) ï (4,61; 2,01). 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ:
1 ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʡ ʚʳʩʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʠʡ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠ-
ʥʠʩʪʳʡ ʥʘ ʣʝʩʩʝ;
2 ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʱʥʦʛʦ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠ-
ʥʠʩʪʦʛʦ ʛʣʫʙʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʣʝʩʩʝ ʠ ʝʛʦ ʥʘʤʳʪʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ;
3 ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʡ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʥʘ ʩʣʘʙʦʟʘʩʦ-
ʣʝʥʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʦʡ ʛʣʠʥʝ;
4  ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʡ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʡ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʥʘ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥ-
ʥʦʡ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʦʡ (ʧʝʨʤʩʢʦʡ) ʛʣʠʥʝ.

ʈʠʩ. 3. ʂʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘ çʈʦʟʦʚʢʘè, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ (ʩ ʧʨʠʤʝʨʦʤ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ)

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩ-
ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥ-
ʪʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʇ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ (ʨʠʩ. 4). Аʥʘʣʠʟ 
ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʚʦʡ-
ʩʪʚʘ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʯʚ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ ʠ 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ 
ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʤ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʦʤ ʚʳʩʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʝʤ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ 
ʥʘ ʣʝʩʩʝ (ʢʣʘʩʩ 1 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ʠ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʤ ʤʦʱʥʦʤ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʦʤ 
ʛʣʫʙʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʝʤ ʥʘ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʣʝʩʩʝ (ʢʣʘʩʩ 2 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠ-
ʩʳʚʘʝʪʩʷ ɹʝʪʘ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ï Be (Ŭ, ɓ), ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ï (2,19; 1,57) ʠ (1,56; 1,51). ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʯʚ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʦʤ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʦʠʤ ʩʨʝʜ-
ʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʥʘ ʩʣʘʙʦʟʘʩʦʣʝʥʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʦʡ ʛʣʠʥʝ (ʢʣʘʩʩ 3 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ʭʦʨʦ-
ʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ï N (Õ, ů2) ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 
(1,22; 0,32), ʘ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʦʤ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʦʤ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʥʘ 
ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʦʡ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʦʡ (ʧʝʨʤʩʢʦʡ) ʛʣʠʥʝ (ʢʣʘʩʩ 4 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ï 
ʪʠʧʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɺʝʡʙʫʣʘ ï W(ə, ɚ) ï (4,61; 2,01). 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ:
1 ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʡ ʚʳʩʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʠʡ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠ-
ʥʠʩʪʳʡ ʥʘ ʣʝʩʩʝ;
2 ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʱʥʦʛʦ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠ-
ʥʠʩʪʦʛʦ ʛʣʫʙʦʢʦʚʩʢʠʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʣʝʩʩʝ ʠ ʝʛʦ ʥʘʤʳʪʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ;
3 ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʩʣʘʙʦʩʤʳʪʳʡ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʥʘ ʩʣʘʙʦʟʘʩʦ-
ʣʝʥʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʦʡ ʛʣʠʥʝ;
4  ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʳʡ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʡ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʥʘ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥ-
ʥʦʡ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʦʡ (ʧʝʨʤʩʢʦʡ) ʛʣʠʥʝ.

ʈʠʩ. 3. ʂʘʨʪʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘ çʈʦʟʦʚʢʘè, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ (ʩ ʧʨʠʤʝʨʦʤ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ)

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩ-
ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥ-
ʪʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʇ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ (ʨʠʩ. 4). Аʥʘʣʠʟ 
ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʚʦʡ-
ʩʪʚʘ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʯʚ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ ʠ 

 

ʤʝʞʢʚʘʨʪʠʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʦʢʦʣʦ 1,0 % ʠ 0,5 % ʛʫʤʫʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ů 
ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʨʝʘʣʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʩʨʝʜʥʝʩʤʳʪʦʛʦ 
ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʥʘ ʥʝʟʘʩʦʣʝʥʥʦʡ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʦʡ (ʧʝʨʤʩʢʦʡ) ʛʣʠʥʝ 
(ʢʣʘʩʩ 4 ʥʘ ʨʠʩ. 3), ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʙ-
ʱʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ (ʦʢʦʣʦ 2,0 % ʛʫʤʫʩʘ) ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʤʝʞʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʤ 
ʨʘʟʤʘʭʦʤ (0,8 %), ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ 
ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

ʈʠʩ. 4. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʣʠʛʦʥʘ çʈʦʟʦʚʢʘè 
ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ

ɺʓводʓ

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ, ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʄʂʉ 
ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʇ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʩʪʝʧʠ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 
ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʯʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʦ ʪʠʧʫ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘ-
ʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʛʣʫʙʠʥʝ ʚʩʢʠʧʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

Нʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʧʪʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 
ʦʙʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ ʇʇ ʧʦʣʠʛʦʥʘ.

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ 
ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʯʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚʳʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-
ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʶ 
ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʚʳʜʝʣʦʚ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʦʙʘʩʪ-
ʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ 
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ʧʦʯʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʇʇ 
ʧʦʣʠʛʦʥʘ.

ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ 
ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠ-
ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ɻ ʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʂʉ.
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ON THE MODERN APPROACH TO THE STUDY OF THE 
HETEROGENEITY OF SOIL COVER

T.Yu. Byndych

Summary
The authors propose a methodological approach to the study of soil heterogeneity 

which is based on multispectral satellite scanning data. Multi-spectral data from the 
Sich-2 satellite are used for mapping and parametric description of chernozemic soils 
in the Northern Steppe of Ukraine: 1) to delineate soil mapping units and evaluate 
their spatial structure; 2) to quantitatively assess speciýc properties of eroded soils 
using geo-statistics and multi-dimensional data processing. Field description of soil 
proýles from the mapped soil classes demonstrated the efýcacy of K-means cluster 
analysis for determining different elements of the soil cover. Maps of humus content, 
created by statistical and mathematical modelling, enabled to realize parameterization 
of chernozemic soils and further detailed analysis of the structure of humus scalar 
ýeld.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 21.11.16
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2. ʇЛʆɼʆʈʆɼʀɽ ʇʆʏɺ 
ʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ УɼʆɹʈɽʅʀЙ

ʋɼʂ 633.16:631.445

агроэкономическая эффективность воздеʃʓвания 
ярового ячменя на вʓсоко окʋʃьтʋренноʁ 

дерново-подзоʃистоʁ ʃегкосʋгʃинистоʁ почве 

ɺ.ɺ. Лʘʧʘ, ʆ.ɻ. ʂʫʣʝʰ, ɽ.ɻ. ʄʝʟʝʥʮʝʚʘ, ʆ.ɸ. ʐʝʜʦʚʘ, ʆ.ɺ. ʉʠʤʘʥʢʦʚ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 

ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

введение

ʗʯʤʝʥʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʝʨʥʦʚʳʤ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʤ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʟʝʨʥʦ ʢʦ-
ʪʦʨʦʛʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʠʱʝʚʳʝ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʮʝʣʠ. ɺʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-
ʣʝʡ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. Нʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʫʣʴ-
ʪʫʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ.

ɺ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ 
ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ [1]. 
ɹʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦ-
ʜʠʤʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʚʳʩʦʢʦ 
ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ.

Нʘ ʩʪʘʜʠʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʛʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺʳ-
ʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʞʘʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪ-
ʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ɺ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ 
ʫʯʝʥʳʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦ-
ʨʦʪʝ ʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷ-
ʪʠʝʤ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 172ï294 %) [2]. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ 
(60ï120 ʢʛ/ʛʘ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 352ï380 %. Нʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʥʦʘʟʦʪʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʛʨʦʵʢʦ-
ʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʭʦʪʷ ʙʳ 
ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʥʦʩ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ [3].

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʘʛʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠ ʫʩ-
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ʪʦʡʯʠʚʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ̫ ʨʦʚʦʛʦ ̫ ʯʤʝʥʷ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. 

ʆбʒектʓ и методʓ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʟʘʣʦʞʝʥ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʜʝʨʥʦ-
ʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʆАʆ çɻʘʩʪʝʣʣʦʚʩʢʦʝè ʄʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 
ʄʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʣʷʭ. Аʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ: ʨНKCL 6,02ï6,33, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʈ2ʆ5 ï 
736ï847, ʂ2ʆ ï 387ï432 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʛʫʤʫʩʘ ï 2,07ï2,40 %. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʉʪʨʘʪʫʩ ʧʨʦʚʦ-
ʜʠʣʠ ʚ ʟʚʝʥʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʣ ʪɹʫʨ: ʚʠʢʦ-ʨʘʧʩʦʚʘʷ 
ʩʤʝʩʴ (2012ï2013 ʛʛ.) ï ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʥʘ ʟʝʣʝʥʫʶ ʤʘʩʩʫ (2013ï2014 ʛʛ.) ï ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝ-
ʥʠʮʘ (2014-2015 ʛʛ.) ï ʷʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ (2015ï2016 ʛʛ.). 

ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 15 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ 4-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 
ʜʝʣʷʥʢʠ 24,0 ʤ2 (4,0 ʭ 6,0 ʤ). 

ɺ ʦʧʳʪʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦ-
ʥʘʭ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 1). ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
ʚʥʦʩʠʣʠ ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʚʠʢʦ-ʨʘʧʩʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï 
ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʘʤʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʨʙʘʤʠʜ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʚ ʜʦʟʝ N30 ʚ ʩʪʘʜʠʶ 
1 ʫʟʣʘ.

Аʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ï ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ 
ʜʣʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʡ ʦʪ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ [4]. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ 
ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ.

ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [5] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʮʝʥ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʪ ʟʝʨʥʘ ̫ ʨʦʚʦʛʦ ̫ ʯʤʝʥʷ ï 109 USD; ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʙʦʨʢʫ ʠ 
ʜʦʨʘʙʦʪʢʫ 1 ʪ ʟʝʨʥʘ ï 25 USD; ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ 
ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʝ: 1 ʪ ʜ.ʚ. ʘʟʦʪʘ ï 466 USD, ʬʦʩʬʦʨʘ ï 913, ʢʘʣʠʷ ï 95 USD; ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 
ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 5 ʢʤ 1 ʪ ʥʘʚʦʟʘ ʂʈʉ ï 2,5 USD. ɿʘʪʨʘʪʳ 
ʥʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʧʦʜ ʷʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ ï ʪʨʝʪʴʶ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨʫ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʙʨʘʣʠ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 10 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʩʫʤʤʳ ʟʘʪʨʘʪ.

ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 2015ï2016 ʛʛ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʪʝʤ-
ʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 
ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ (ʨʠʩ. 1, 2).

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʷʨʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʚ 2015 ʛ. (ʪʨʝʪʴʷ ʜʝʢʘʜʝ ʘʧʨʝʣʷ ï ʧʝʨʚʘʷ 
ʜʝʢʘʜʝ ʤʘʷ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 1,1ï 
2,5 Áʉ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʤʘʷ ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʳ ʥʘ 1,6 Áʉ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 
ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ 
11ï12 Áʉ.

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʨʘʥʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 
ʧʨʦʭʣʘʜʥʦʡ ʧʦʛʦʜʝ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʜʥʠʤʘʶʱʠʤʠʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ [6]. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʩʣʦʞʠʚʰʠʡʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 2015 ʛ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 
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ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ (ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 118 % ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦ-
ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ) ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ 
ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʈʠʩ. 1. ʋʩʣʦʚʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 2015ï2016 ʛʛ.

ʈʠʩ. 2. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 2015ï2016 ʛʛ.

ʀʶʥʴ ʠ ʠʶʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʢʘʜʘʭ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 3,1ï 
3,6 Áʉ ʠ ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʳ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʜʝʢʘʜʝ ʠʶʥʷ ʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʠʶʣʷ. 
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ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚʣʘʛʠ, ʚʳʧʘʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 30 ʠ 65 % 
ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ ʥʦʨʤʳ, ʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
ʧʦʯʚʳ ʵʪʦ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʷʨʦʚʦʛʦ 
ʷʯʤʝʥʷ.

ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2016 ʛ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ 
ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʜʝʢʘʜʝ 
ʘʧʨʝʣʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (7,2 Áʉ) ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 
ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʥʦʨʤʫ.

ɼ. Шʧʘʘʨ ʦʪʤʝʯʘʝʪ [6], ʯʪʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʦʜʲʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʝʩʥʦʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʨʝʟʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨ ʩ 7,2 Áʉ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʜʝʢʘʜʝ ʘʧʨʝʣʷ ʜʦ 14,7 Áʉ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʤʘʷ ʠ ʧʨʠ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʦ 13,7 Áʉ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʤʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦ 18,0 Áʉ 
ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʜʝʢʘʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʥʝʜʦʙʦʨʦʤ ʚʣʘʛʠ 
(ʚʳʧʘʣʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 80 % ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ ʥʦʨʤʳ) ʚ ɻ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʥʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʫʶ 
ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʫʱʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʘʜʢʫ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʢʦʣʦʩʢʦʚ ʠ ʮʚʝʪʦʯʢʦʚ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʠʶʥʝ ʠ ʠʶʣʝ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ, ʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ. ʉʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʠʶʣʝ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʣʠʚʘ ʟʝʨʥʘ, ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ 
ʥʦʨʤʫ ʥʘ 60 ʤʤ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘ ʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. 

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ и их обсʋɾдение

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜ-
ʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 
32,6 ʮ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ (ʪʘʙʣ. 1). 

Нʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ 
ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɺ 2015 ʛ. ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ 
ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 42,4 ʮ/ʛʘ, ʯʪʦ ʥʘ 87 % ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 2016 ʛ. (22,7 ʮ/ʛʘ). 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-
ʚʠʝ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ [7, 8]. ɺ ʥʘʰʝʤ 
ʦʧʳʪʝ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʦ ʛʦ-
ʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
(N90+30P15K30) ʥʘ ʚʩʝʭ ʬʦʥʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʚ 2015 ʛ. ʙʳʣʘ ʥʘ 43ï46 % 
ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 2016 ʛ., ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʥʘ 45ï64 %.

Нʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʚ 2016 ʛ. ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 
ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʦʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 
ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʚʩʝʛʦ 1,7 ʮ/ʛʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘʚʦʟʘ ʠ 3,1ï 
3,8 ʮ/ʛʘ ʥʘ ʬʦʥʘʭ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ɺ 2015 ʛ. ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪ-
ʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ 14,7ï27,5 ʮ/ʛʘ. 

Нʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ 2016 ʛ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ N90+30P15K30 ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʦʥʘʭ 
ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ 77ï120 % ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʙʝʟ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ 2015 ʛ. ï ʥʘ 45ï69 %. 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1
ɸʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʷʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, 
ʮ/ʛʘ

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ,
ʮ/ʛʘ

ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ,
ʢʛ ʟʝʨʥʘ

2015 ʛ. 2016 ʛ. ø ʢ ʬʦ-
ʥʫ 1 ʦʪ N ʦʪ 

ʈʂ
ʦʪ 

ʇ.ʥ.*
1 ʢʛ 
N

1 ʢʛ 
ʈʂ

1 ʪ 
ʇ.ʥ.*

ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʬʦʥ 1 42,4 22,7 32,6 ï
N60 59,8 41,0 50,4 17,8 17,8 29,7
N60+30 66,2 41,5 53,9 21,3 21,3 23,7
N90+30 69,9 42,7 56,3 23,7 23,7 19,8
N90+30P15K30 71,8 50,0 60,9 28,3 4,6 10,2

ʇ.ʥ.* 50 ʪ/ʛʘ ï ʬʦʥ 2 48,9 26,1 37,5 4,9 4,9 9,8

ʌʦʥ 2 + N60 65,2 42,2 53,7 21,1 16,2 27,0

ʌʦʥ 2 + N60+30 69,3 44,1 56,7 24,1 19,2 21,3

ʌʦʥ 2 + N90+30 72,2 45,3 58,8 26,2 21,3 17,7
ʌʦʥ 2 + N90+30P15K30 74,3 51,8 63,1 29,1 4,3 9,6
ʇ.ʥ.* 100 ʪ/ʛʘ ï ʬʦʥ 3 51,6 29,1 40,4 7,8 7,8 7,8
ʌʦʥ 3 + N60 66,3 45,7 56,0 23,4 15,6 26,0
ʌʦʥ 3 + N60+30 70,9 46,1 58,5 25,9 18,1 20,1

ʌʦʥ 3 + N90+30 73,7 49,5 61,6 29,0 21,2 17,7

ʌʦʥ 3 + N90+30P15K30 75,0 51,5 63,3 30,7 1,7 3,8

Нʉʈ05 ʬʦʥ (ʬʘʢʪʦʨ А) 5,8 4,7 4,0
Нʉʈ05 ʤʠʥ. ʫʜ. (ʬʘʢʪʦʨ 
ɺ) ï 3,7 3,0

Нʉʈ05 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʬʘʢʪʦʨʘ А ʠ ɺ ï ï ï

ʇ.ʥ.* ï ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ

ɺ 2016 ʛ. ʥʘ ʬʦʥʝ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦ-
ʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 50 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ̫ ʯʤʝʥʷ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʚ 
ʚʘʨʠʘʥʪʝ N90+30P15K30, ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 100 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
N90+30P15K30 ʥʝ ʠʤʝʣʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ N90+30. ɺ 2015 ʛ. ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ N90+30 ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ.

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ʧʦ-
ʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ̫ ʨʦʚʦʛʦ ̫ ʯʤʝʥʷ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ N60 ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʥʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠ-
ʪʝʣʴʥʦ 15,6ï17,8 ʮ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ ̫ ʯʤʝʥʷ, ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ ʘʟʦʪʘ 26,0ï29,7 ʢʛ ʟʝʨʥʘ. 
ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ï 
129ï168 % (ʨʠʩ. 3). 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ 60 ʜʦ 90 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʥʘ ʙʝʟʥʘʚʦʟʥʦʤ ʬʦʥʝ ï ʥʘ 3,5 ʮ/ʛʘ ʠ ʬʦʥʝ ʩ ʠʟʫ-
ʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 50 ʪ/ʛʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʥʘ 3,0 ʮ/ʛʘ. Нʘ ʬʦʥʝ 
ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 100 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 5,6 ʮ/ʛʘ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦ 120 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʈʝʥʪʘ-
ʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʥʘ 23ï44 %, ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ 
ʘʟʦʪʘ ï ʥʘ 32ï34 %. 

ʈʠʩ. 3. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦ 
ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʠʤʝʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʟʘʚʠ-
ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʥʘ, ʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 100 ʪ/ʛʘ 
ʥʘʚʦʟʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʦʪ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʤʝʣʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʠʶ ʥʘ 4,7ï5,6 ʮ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʤ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘ-
ʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʙʝʟʥʘʚʦʟʥʦʤ ʬʦʥʝ ʠ ʬʦʥʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 50 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ 
ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2016 ʛ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ 
ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ N90+30P15K30 ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ N90+30 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,3ï4,6 ʮ/ʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 9,6ï10,2 ʢʛ ʟʝʨʥʘ, 
ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï 106ï115 %. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʷʯʤʝʥʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʧʦ-
ʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 100 ʪ/ʛʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʥʘ ʙʝʟʥʘʚʦʟʥʦʤ ʬʦʥʝ 
ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 50,8 ʮ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ. Нʘ ʬʦʥʝ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 100 ʪ/ʛʘ 
ʥʘʚʦʟʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʜʦ 55,8 ʮ/ʛʘ. 
Нʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʦʪ ʬʦʥʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠ-
ʝʤ 50 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ï 106ï147 % ʢ ʬʦʥʫ ʩ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 100 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ï 91ï 
129 %.

Нʘ ʙʝʟʥʘʚʦʟʥʦʤ ʬʦʥʝ ʠ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 50 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (60,9 ʠ 63,1 ʮ/ʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ N90+30P15K30. ʕʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝ-
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ʣʠʯʠʥʦʡ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ï 165,3 ʠ 171,2 ʜʦʣʣʘʨʘ ʉША ʧʨʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 115 
ʠ 106 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.

Нʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ 
ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 100 ʪ/ʛʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʜʨʦʙʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 
N120. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 21,2 ʮ/ʛʘ, ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ï 17,7 ʢʛ ʟʝʨʥʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 
ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʙʳʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʠʚ 162,7 ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉША ʧʨʠ 
ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 106 %.

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʥʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝ-
ʥʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛ-
ʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ 
ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʫʨʦʞʘʝʤ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.

ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʷʯʤʝʥʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘ-
ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʧʠʚʦʚʘʨʝʥʥʦʝ, ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʣʠ 
ʢʦʨʤʦʚʦʝ. ɼʣʷ ʧʠʚʦʚʘʨʝʥʥʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,5ï11,5 % ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ 10,5 % [9]. 

ʇʨʠʛʦʜʥʦʝ ʜʣʷ ʧʠʚʦʚʘʨʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʷʯʤʝʥʷ ʉʪʨʘʪʫʩ ʥʘ ʚʳ-
ʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 
ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʬʦʥʦʚʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ N60 ʥʘ ʙʝʟʥʘʚʦʟʥʦʤ ʬʦʥʝ 
ʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 50 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʬʫʨʘʞʥʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʳ-
ʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ ʚ ʦʧʳʪʝ ʦʢʘʟʘʣʠ 
ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʥʘ 
0,7ï4,6 % (ʪʘʙʣ. 2). Нʘ ʙʝʟʥʘʚʦʟʥʦʤ ʬʦʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʝʣʢʦʚʦʩʪʠ ʥʘ 0,7ï3,9 %, ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡ-
ʩʪʚʠʷ 50 ʪ/ʛʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʥʘ 0,9ï4,4 %, ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 
100 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ï ʥʘ 1,6ï4,6 %. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʬʦʥʘ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ̫ ʯʤʝʥʷ 
ʥʘ ʙʝʟʥʘʚʦʟʥʦʤ ʬʦʥʝ ʠ ʬʦʥʝ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 50 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʩʨʝʜ-
ʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 12,4ï12,6 %. Нʘ ʬʦʥʝ ʩ ʠʟʫʯʝ-
ʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 100 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʘʣʦʩʴ ʜʦ 
12,9 %. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʙʝʣ-
ʢʦʚʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ.

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣ-
ʢʘ ï 14,2ï14,8 %, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ N90+30 ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʬʦʥʘ.

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ h ʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ [10] ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-
ʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ɺ 2015 ʛ. ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʷʯʤʝʥʷ 
ʧʦ ʦʧʳʪʫ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 8,7 ʜʦ 13,7 %, ʚ 2016 ʛ. ï ʦʪ 11,3 ʜʦ 16,2 %. 

ɺ 2015 ʛ. ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ 
ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʬʦʥ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ N60 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʙʝʣ-
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ʢʦʚʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʥʘ 0,5ï1,7 %, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʥʘ 4,0-4,9 %. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʙʝʟ 
ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 10,9 % ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʘʣʦʩʴ 
ʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʥʘʤ ʜʦ 11,3 % ʥʘ ʬʦʥʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 50 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʜʦ 
11,7 % ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 100 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2
ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 
ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 

ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ

ɺʘʨʠʘʥʪ 
ʉʳʨʦʡ ʙʝʣʦʢ, % 

ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ
ʉʙʦʨ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, 

ʮ/ʛʘ ʄʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ, ʛ

2015 ʛ. 2016 ʛ. ø 2015 ʛ. 2016 ʛ. ø 2015 ʛ. 2016 ʛ. ø
ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʬʦʥ 1 8,8 11,8 10,3 3,2 2,3 2,8 53,6 50,3 52,0
N60 9,3 12,7 11,0 4,8 4,5 4,7 58,4 52,2 55,3
N60+30 10,4 14,6 12,5 5,9 5,2 5,6 58,0 52,6 55,3
N90+30 12,8 15,7 14,2 7,7 5,8 6,8 57,2 53,2 55,2
N90+30P15K30 13,0 15,3 14,2 8,0 6,6 7,3 59,1 55,3 57,2
ʇ.ʥ.* 50 ʪ/ʛʘ ï ʬʦʥ 2 9,1 11,3 10,2 3,8 2,5 3,2 57,5 50,6 54,1
ʌʦʥ 2 + N60 9,8 12,5 11,1 5,5 4,5 5,0 57,6 54,0 55,8
ʌʦʥ 2 + N60+30 11,4 14,3 12,8 6,8 5,4 6,1 56,9 53,6 55,3
ʌʦʥ 2 + N90+30 13,1 16,2 14,6 8,1 6,3 7,2 56,9 52,8 54,9
ʌʦʥ 2 + N90+30P15K30 13,3 15,4 14,3 8,5 6,5 7,5 56,2 54,5 55,4
ʇ.ʥ.* 100 ʪ/ʛʘ ï ʬʦʥ 3 8,7 11,7 10,2 3,9 2,9 3,4 57,6 51,0 54,3
ʌʦʥ 3 + N60 10,4 13,1 11,8 5,9 5,2 5,6 57,3 55,7 56,5
ʌʦʥ 3 + N60+30 12,0 14,5 13,2 7,3 5,7 6,5 56,8 53,5 55,2
ʌʦʥ 3 + N90+30 13,6 16,1 14,8 8,6 6,8 7,7 56,5 54,2 55,4
ʌʦʥ 3 + N90+30P15K30 13,7 15,0 14,3 8,3 7,0 7,7 55,5 55,4 55,5
Нʉʈ05 ʬʦʥ (ʬʘʢʪʦʨ А) 0,4 ï 0,3 0,5 0,4 0,4 ï 0,9 ï
Нʉʈ05 ʤʠʥ. ʫʜ. (ʬʘʢʪʦʨ ɺ) 0,5 0,5 0,4 0,6 0,6 0,5 ï 1,1 1,2
Нʉʈ05 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʬʘʢʪʦʨʘ А ʠ ɺ ï ï ï ï ï ï ï ï ï

2016 ʛ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ ʚ ʬʦʥʦʚʳʭ 
ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ï 11,3ï11,8 %. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʦʪ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʩʦ-
ʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʧʨʠʙʘʚʢʘʤʠ ʚ 2015 ʛ. ï 0,9ï1,4 % ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ N60 ʠ 3,9ï4,4 % ʦʪ N120. 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʥʘ.

ʉʙʦʨ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʚ ʟʘʚʠ-
ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʬʦʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2,8ï7,7 ʮ/ʛʘ. Нʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 
ʩʙʦʨ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 6,8-7,7 ʮ/ʛʘ ʦʪʤʝʯʝʥ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ N90+30 ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 
ʬʦʥʘʭ.

ʇʦ ʛʦʜʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʪʝ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʷ ʩʙʦʨʘ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 2015 ʛ., ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 
ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʙʦʨ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 
(3,2ï8,6 ʮ/ʛʘ), ʯʝʤ ʚ 2016 ʛ. ï 2,3ï7,0 ʮ/ʛʘ.

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʙʝʣʢʦʚʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʠ ʩ ʤʘʩʩʦʡ 1000 ʟʝʨʝʥ: 
ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 
ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʘʣʝʡʨʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʚ ʤʘʩʩʝ ʟʝʨʥʦʚʢʠ. ɺ 2015 ʛ. 
ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 1000 ʟʝʨʝʥ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ. Нʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʤʘʩʩʳ 1000 ʟʝʨʝʥ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 53,6ï59,1 ʛ.

ɺ 2016 ʛ. ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 
ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʤʘʩʩʝ 1000 ʟʝʨʝʥ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ɻ ʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ 
ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʛʦʜʫ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ.

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʪ 60 ʜʦ 120 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʥʘ ʙʝʟʥʘʚʦʟʥʦʤ 
ʬʦʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʠʤʝʣʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ, ʥʘ ʬʦʥʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠ-
ʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʥʘ 1,2ï1,5 ʛ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (N90+30P15K30) ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ ʧʦ-
ʚʳʰʘʣʦ ʤʘʩʩʫ 1000 ʟʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʵʪʠʭ ʚʘʨʠ-
ʘʥʪʘʭ. 

ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʥʘ. Нʘ ʙʝʟʥʘʚʦʟʥʦʤ ʬʦʥʝ 
ʠ ʬʦʥʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 50 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 
52,7ï53,1 ʛ. Нʘ ʬʦʥʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 100 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ, 
ʩʦʩʪʘʚʠʚ 54,0 ʛ.

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ 2016 ʛ. ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʝʥʝʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 
ʟʝʨʥʘ ï 50,3ï55,7 ʛ.

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʷʯʤʝʥʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 52,0ï57,2 ʛ. ɺ ʬʦ-
ʥʦʚʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʥʘ 6ï10 % ʥʘ ʙʝʟʥʘʚʦʟʥʦʤ ʬʦʥʝ ʠ ʥʘ 2ï4 % ʥʘ ʬʦʥʘʭ ʩ ʧʦʩʣʝ-
ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ɺʓводʓ

ɺ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠ-
ʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝ-
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʛʦ 
ʷʯʤʝʥʷ.

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʥʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ: 

‑ ʥʘ ʙʝʟʥʘʚʦʟʥʦʤ ʬʦʥʝ ʠ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 50 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
N90+30P15K30 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʥʘ (60,9 
ʠ 63,1 ʮ/ʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ï 165,3 ʠ 
171,2 ʜʦʣʣʘʨʘ ʉША ʧʨʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 115 ʠ 106 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;

‑ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 100 ʪ/ʛʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʨʦʙʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ N120, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 61,6 ʮ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ, 
ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ï 162,7 ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉША ʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 
106 %. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦ-
ʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ï ʚʥʝʩʝʥʠʝ N90+30 ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʦʥʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦ-
ʣʫʯʠʪʴ ʟʝʨʥʦ ʷʯʤʝʥʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ï 14,2ï14,8 %, ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʙʦʨʝ 
6,8ï7,7 ʮ/ʛʘ.
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Agroeconomic efficiency of summer barley cultivation 
on highly cultivated Sod-podsolic light loamy soil 

V.V. Lapa, V.G. Kulesh, E.G. Mezentseva, A.A. Shedava, A.U. Simankou 

Summary
An optimum fertilizing system of summer barley from the agronomical and economic 

point of view is determined. The system was characterized for different studied organic 
backgrounds: N90+30P15K30 for the background without manure and for the background 
with 50 t/ha of manure aftereffect; N90+30 ï for the background with aftereffect of 100 
t/he of organic fertilizers. The authors revealed the inþuence of the increased doses of 
nitric fertilizers (N90+30) for the all studied backgrounds on grain production with high 
quality indicators.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 27.11.16
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ɺ ʇʆɹʆʏʅУʖ ʇʈʆɼУʂʎʀʖ ʀ ʉʆɼɽʈЖɸʅʀɽ ʆʉʅʆɺʅЫʍ 
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введение

ʇʨʠ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʮʝʥʳ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-
ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚ-
ʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ-
ʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠ-
ʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʩʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ (ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ). ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 
ʙʘʣʘʥʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚ. ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʧʨʠ ʩʣʦʞʠʚ-
ʰʝʡʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʟʜʝʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʙʘ-
ʣʘʥʩʘ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʦʩʠʪʴ 13,1 ʪ/ʛʘ ʠʣʠ 
65,3 ʤʣʥ ʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [1]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʩʢʦʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʚʦʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 
84 % ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʪ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʥʠʢʰʠʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ 
ʚʳʭʦʜʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʜʣʷ 
ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʫʤʫʩʘ ʤʦʞʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʧʘʰʢʠ ʩʦʣʦʤʳ, ʯʪʦ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʷ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʩʢʦʪʘ ʥʘ 
ʩʦʣʦʤʝʥʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ. 

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʚʘʣʦʚʳʡ ʩʙʦʨ ʩʦʣʦʤʳ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10,6 ʤʣʥ ʪ. ɺ 2013 ʛ. ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʦ ʠ ʟʘʧʘʭʘʥʦ 
ʚ ʧʦʯʚʫ 4615 ʪʳʩ. ʪ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ 42 % ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʩʦʣʦʤʘ ʟʝʨ-
ʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, 31 % ï ʣʠʩʪʦʩʪʝʙʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, 26 % ï ʩʦʣʦʤʘ ʨʘʧʩʘ ʠ 
ʦʢʦʣʦ 1 % ï ʧʦʙʦʯʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʛʨʝʯʠʭʠ [2]. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʦʣʦʤʳ ʚʘʞʥʦ 
ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʟʝʨʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ, ʩʦʨʪʘ, ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 
ʨʝʪʘʨʜʘʥʪʦʚ ʠ ʜʨ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ [3] ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʩʦʣʦʤʳ 
ʧʰʝʥʠʮʳ, ʛʨʝʯʠʭʠ ʠ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʠʥʷʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 1,5, ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ ï 2,0, ʷʨʦʚʦʡ 
ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʦʚʩʘ ï 1,3, ʷʯʤʝʥʷ ï 1,2. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [4, 5] ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʩʦʣʦʤʳ 
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ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ̫ ʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 1,2, ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ ï 1,5. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 
[6], ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʠ ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-
ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʝ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʝʨʥʦ:ʩʦʣʦʤʘ ʜʣʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1:(0,9ï1,5), ̫ ʯʤʝʥʷ ï 
1:(0,7ï1,5), ʛʦʨʦʭʘ ï 1:(0,9ï1,8), ʢʫʢʫʨʫʟʳ ï 1:(0,9ï2,0), ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ï 1:(0,5ï1,5). 
Нʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʥʝʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚ 
ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ 
ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ: ʦʟʠʤʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʧʨʦʩʦ ï 1,2, ʷʨʦʚʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʠ ʛʨʝʯʠʭʘ ï 1,0, ʨʘʧʩ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 
ʢʨʝʩʪʦʮʚʝʪʥʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ï 3,0 [7]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟ-
ʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʚʳʩʝʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ 
ʩʦʨʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. ʂʨʦʤʝ 
ʪʦʛʦ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ ʥʘ 
ʤʘʩʣʦʩʝʤʝʥʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʢʦ-
ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʩʝʤʷʥ ʚ ʩʦʣʦʤʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʀʟʤʝʥʠʚʰʠʝʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦʙʦʯʥʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ.

ʈʝʘʣʴʥʳʡ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʩʦʣʦʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʝ 
ʧʨʠʭʦʜʥʦ-ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ ʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʜʦʟʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʧʘʰʢʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ 
ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʨʘʩʧʦʨʷʜʠʪʴʩʷ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʷ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ [8], ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟ ʬʦʩ-
ʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʠʟ 
ʩʦʣʦʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ 40 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 240 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʚʝʥʘ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʣʥʳʭ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 
ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʣʠ ʠʤʝʣʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʀ.ɺ. ʈʫʩʘʢʦ-
ʚʦʡ ʩ ʩʦʘʚʪ. [9] ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 2ï3 ʢʨʘʪʥʦʡ ʟʘʧʘʰʢʝ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʬʦʥʦʤ ʠ ʥʝʫʜʦʙʨʝʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʦʚʳʭ ʠ ʩʦʨʪʦʚʳʭ ʦʩʦ-
ʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ 
ʢʘʢ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʠ 
ʜʨ. [10ï13]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [14, 15] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ 
ʫʢʘʟʘʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ 
ʨʘʙʦʪʘʭ ʢʘʢ ʚ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ [3, 16ï19], ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ [20]. Нʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʜʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [21]: ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0,42 % ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ ʜʦ 1,40 % ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʠ ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʣʶʧʠʥʘ; ʬʦʩʬʦʨʘ ï ʦʪ 0,13 ʚ ʨʞʘʥʦʡ ʩʦʣʦʤʝ ʜʦ 0,34 % ʚ 
ʩʦʣʦʤʝ ʛʦʨʦʭʘ; ʢʘʣʠʷ ï ʦʪ 0,80 % ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʜʦ 1,60 % ʚ ʦʚʩʷʥʦʡ 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʩʦʣʦʤʝ; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʦʣʦʤʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,26ï1,58 % ʠ 0,12ï0,30 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʤʝʨʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥ ʪʘʢʞʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ [5]. ʀʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘ-
ʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʘʟʦʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [22, 23]. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʧʘʰʢʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠ-
ʷʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 4,6 ʤʣʥ ʪ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʧʦʯʚʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʦ 
30,2 ʪʳʩ. ʪ ʘʟʦʪʘ, 15,2 ʪʳʩ. ʪ ʬʦʩʬʦʨʘ, 69,4 ʪʳʩ. ʪ ʢʘʣʠʷ, 3,6 ʤʣʥ ʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʟʘʧʘʭʘʥ-
ʥʦʡ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʥʦʚʠʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʙʘʟʫ ʧʦ ʝʝ ʭʠʤʠʯʝ-
ʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʭ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ.

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʚ ʧʦ-
ʙʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠ ʦʙʥʦʚʠʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʙʘʟʫ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʭ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨ-
ʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ.

ʆɹЪɽʂʊЫ ʀ ʄɽʊʆɼЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʩ-
ʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ 
ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʚ ʩʦʣʦʤʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʷʤ 
ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚ 2012ï2014 ʛʛ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʧʦʣʝʚʳʭ 
ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʈʋʇ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠè ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 
2010 ʧʦ 2015 ʛʛ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʩʝʚʘʭ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʚ ʧʝ-
ʨʠʦʜ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʩ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,25 ʤ2 ʚ 10 ʪʦʯʢʘʭ ʩ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 150ï200 ʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʇʨʦʙʥʳʝ ʩʥʦʧʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ, 
ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠ ʚ ʦʜʥʫ ʧʨʦʙʫ, ʦʙʤʦʣʘʯʠʚʘʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʭʦʜ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʦʣʦʤʳ ʜʣʷ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʦ-
ʞʘʡʥʦʩʪʠ. ʀʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ.

ɺ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʩʦʣʦʤʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ, ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ, 
ʢʨʝʩʪʦʮʚʝʪʥʳʭ ʠ ʣʠʩʪʦʩʪʝʙʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ɻʆʉʊ 27548ï97),ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 
(ɻʆʉʊ 27980ï88), ʘʟʦʪʘ (ɻʆʉʊ 13496.4ï93), ʬʦʩʬʦʨʘ (ɻʆʉʊ 26657ï97), ʢʘʣʠʷ 
(ɻʆʉʊ 30504ï97), ʢʘʣʴʮʠʷ (ɻʆʉʊ 28901ï91) ʠ ʤʘʛʥʠʷ (ɻʆʉʊ 30502ï97). 

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

Аʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʠʭ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (1:0,7) ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʣʶʧʠʥʘ ʧʨʠ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʙʦʣʝʝ 40 ʮ/ʛʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ (1:3,6) ï ʜʣʷ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʧʨʠ 
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ʩʙʦʨʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 10 ʮ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 1). ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 
ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʧʨʠ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʜʦʣʝʚʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʝ 
ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦ-
ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʚ ʧʦʙʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʚ ʧʦʙʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ (ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ)

ʂʫʣ ʪɹʫʨʘ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ 
ʚ ʧʦʙʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ

ʉʨʝʜʥʠʡ
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʧʦ ʢʫʣ ʪɹʫʨʝ

ɿʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ < 20 20ï30 30ï40 40ï50 > 50
ʆʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 1,4 1,2 1,1 1,0 0,8 1,1
ʆʟʠʤʘʷ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ 1,4 1,3 1,1 1,0 0,8 1,1
ʆʟʠʤʘʷ ʨʦʞʴ 1,5 1,4 1,3 1,1 ï 1,3
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ < 20 20ï30 30ï40 > 40
ʗʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 1,3 1,1 1,0 0,9 1,1
ʗʨʦʚʘʷ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ 1,3 1,2 1,1 0,8 1,1
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ < 20 20ï30 > 30 ï
ʗʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ 1,0 0,9 0,8 ï 0,9
ʆʚʝʩ 1,2 1,1 1,0 ï 1,1
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ < 30 30ï60 60ï90 > 90
ʂʫʢʫʨʫʟʘ 1,6 1,3 1,0 0,8 1,2
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ < 10 10ï20 > 20 ï
ʇʨʦʩʦ 1,8 1,6 1,1 ï 1,5
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ < 10 > 10 ï ï
ɻʨʝʯʠʭʘ 1,9 1,1 ï ï 1,5

ɿʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ < 20 20ï30 30ï40 > 40
ʃʶʧʠʥ 1,7 1,3 0,9 0,7 1,2
ɻʦʨʦʭ 1,7 1,5 1,3 1,1 1,4
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ < 10 10ï20 > 20 ï
ʉʦʷ 2,5 2,1 2,0 ï 2,2

ʄʘʩʣʠʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ, ʮ/ʛʘ < 10 10ï20 20ï30 > 30
ʗʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ 2,7 1,8 1,6 ï 2,0
ʆʟʠʤʳʡ ʨʘʧʩ 3,0 1,9 1,7 1,2 2,0
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ, ʮ/ʛʘ < 10 10ï20 20ï30 30ï40 > 40
ʇʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ 3,6 2,0 1,5 1,3 1,1 1,9

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʚʳʭʦʜ ʩʦʣʦʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-
ʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80ï130 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʨʘʚʥʳʡ 
ʝʜʠʥʠʮʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʦʣʦʤʫ 
ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ: ʜʣʷ 
ʷʯʤʝʥʷ ï ʤʝʥʝʝ 20 ʮ/ʛʘ, ʜʣʷ ʧʰʝʥʠʮʳ ï 30ï40 ʮ/ʛʘ, ʜʣʷ ʦʚʩʘ ï ʙʦʣʝʝ 30 ʮ/ʛʘ. ʀʟ 
ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳ-
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ʚʘʥʠʠ ʷʯʤʝʥʷ, ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʵʪʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝ-
ʩʯʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,9, ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1,1. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʢʦʵʬʬʠʮʠ-
ʝʥʪʳ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,8 (ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʝ ʟʝʨʥʘ ʙʦʣʝʝ 90 ʮ/ʛʘ) ʜʦ 
1,6 (ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʝ ʟʝʨʥʘ ʤʝʥʝʝ 30 ʮ/ʛʘ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ 
ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,2 ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.

ɼʣʷ ʛʨʝʯʠʭʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʠ ʚ ʧʦʙʦʯʥʫʶ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ, ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 1,1 ʜʦ 1,9 
ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ 1,5, ʯʪʦ ʥʘ 50 % ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʥʝʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʡ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (1,0) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʩʦʣʦʤʳ ɻ ʪʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʩʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʨʦʞʘʷ 
ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʟʝʨʥʘ ʧʨʦʩʘ ʚ ʩʦʣʦʤʫ 
ʨʘʚʝʥ 1,5 ʧʨʦʪʠʚ 1,2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. Нʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1,8) ʜʣʷ ʧʨʦʩʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 
ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʤʝʥʴʰʝ 10 ʮ/ʛʘ, ʧʨʠ 10ï20 ʮ/ʛʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʚʝʥ 
1,6, ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʮ/ʛʘ ï 1,1. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʦʣʦʤʳ ʠ ʩʝʤʷʥ ʷʨʦʚʦʛʦ ʠ ʦʟʠʤʦʛʦ 
ʨʘʧʩʘ ʚ ʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦ-
ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɻ ʪʠʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3,0, ʧʦʣʫʯʝʥʳ 
ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʤʝʥʝʝ 
10 ʮ/ʛʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʩʦʣʦʤʳ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 3,0, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʷʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ï 2,7. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, 
ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʟʠʤʦʛʦ ʠ ̫ ʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 
ʜʘʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. Нʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʨʘʧʩʘ ʩʨʝʜʥʠʡ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʩʝʤʷʥ ʚ ʩʦʣʦʤʫ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,0.

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʩʝʭ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʚ 
ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 1,2, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʠʭ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. Нʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʣʦʤʳ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʩʦʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚ 1,7ï 
2,1 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 
ʫʨʦʞʘʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʩʦʠ ʜʦ10 ʮ/ʛʘ ʚʳʭʦʜ ʩʦʣʦʤʳ ʚ 
2,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʧʨʠ 10ï20 ʮ/ʛʘ ï ʚ 2,1, ʙʦʣʴʰʝ 20 ʮ/ʛʘ ï ʚ 2,0. ɼʣʷ ʣʶʧʠʥʘ ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʦʣʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,2, 
ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʣʶʧʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 0,7 ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʝ ʟʝʨʥʘ ʙʦʣʴʰʝ 
40 ʮ/ʛʘ ʜʦ 1,7 ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʝʥʴʰʝ 10 ʮ/ʛʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 
ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʟʝʨʥʘ ʛʦʨʦʭʘ ʚ ʩʦʣʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,4, ʚʘʨʴʠʨʫʷ 
ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,1ï1,7. 

ɼʣʷ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʩʝʤʷʥ ʚ ʧʦʙʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚ 
ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,9, ʠʟʤʝʥʷʷʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʦʪ 1,1 
ʜʦ 3,6. 

ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ 
ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʦʙʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ ʧʦ ʫʙʳʚʘʥʠʶ: 
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ʩʦʷ ï 2,2 > ʷʨʦʚʦʡ ʠ ʦʟʠʤʳʡ ʨʘʧʩ ï 2,0 > ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ ï 1,9 > ʛʨʝʯʠʭʘ ʠ ʧʨʦʩʦ ï 
1,5 > ʛʦʨʦʭ ï1,4 > ʦʟʠʤʘʷ ʨʦʞʴ ï 1,3 > ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʠ ʣʶʧʠʥ ï 1,2 >ʦʚʝʩ, ʷʨʦʚʳʝ ʠ 
ʦʟʠʤʳʝ ʧʰʝʥʠʮʘ ʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ï 1,1 > ʷʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ ï 0,9. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʙʦʯʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-
ʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ) ʥʘ 41,2ï49,5 % ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʫʛʣʝ-
ʨʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 2).ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ 
ʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. Аʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ 
ʩʦʣʦʤʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʚ 2,0ï 
4,3 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʛʦʨʦʭʘ (0,65ï 
1,33 %), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ï ʩʦʠ (0,40ï1,70 %). ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 
ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʧʦ ʬʦʩʬʦʨʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 2,7ï6,2 ʨʘʟʘ, ʧʦ ʢʘʣʠʶ ï 2,1ï3,9, ʧʦ ʢʘʣʴʮʠʶ ï 
1,3ï5,8, ʧʦ ʤʘʛʥʠʶ ï 1,5ï5,6 ʨʘʟʘ. Нʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ ʬʦʩʬʦ-
ʨʫ (0,25ï0,67 % ʠ 0,17ï0,46 %) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʶʧʠʥʘ 
ʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʧʦ ʢʘʣʠʶ (1,98ï4,08 %) ï ʜʣʷ ʛʨʝʯʠʭʠ, ʧʦ ʢʘʣʴʮʠʶ (0,90ï 
1,18 %) ï ʜʣʷ ʣʶʧʠʥʘ, ʧʦ ʤʘʛʥʠʶ (0,08ï0,12 %) ï ʜʣʷ ʷʨʦʚʦʡ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ. ʄʘʢʩʠ-
ʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʚʩʘ ʠ ʦʟʠʤʦʡ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ, ʧʦ ʢʘʣʠʶ ï ʜʣʷ ̫ ʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ, ʧʦ ʢʘʣʴʮʠʶ ï 
ʜʣʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʧʦ ʤʘʛʥʠʶ ï ʜʣʷ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ.

Нʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ-
ʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʚ ʥʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘ-
ʥʠʷ, ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 
ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (43,7 %) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. 
ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʨʘʧʩʘ (47,1ï47,7 %), 
ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʚʩʘ, ʛʜʝ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 46,7 %.

Нʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 
ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ (0,84ï1,18 %). ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ 
ʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʢʨʫʧʷʥʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ ʠ ʷʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ ʩ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɻ ʪʦʛʦ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,65ï0,71 %. Нʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ 
ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ (0,45ï0,60 %).

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦ-
ʩʪʘʚʘ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʙʳʣʦ ʥʘ 9ï74 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʘʟʦʪʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʛʨʝʯʠʭʠ (0,62 %). ɼʦʚʦʣʴʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ 
ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʶʧʠʥʘ, ʩʦʠ, ʧʨʦʩʘ, 
ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ ʦʚʩʘ, ʛʜʝ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 0,45ï0,47 %. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʪ ʦʟʠʤʘʷ ʨʦʞʴ, ʷʨʦʚʳʝ ʷʯʤʝʥʴ ʠ ʨʘʧʩ (0,32ï0,35 %). ʄʝʥʴʰʝ 
ʚʩʝʛʦ ʝʛʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʛʦʨʦʭʘ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʷʨʦʚʳʭ ʠ ʦʟʠʤʳʭ ʪʨʠ-
ʪʠʢʘʣʝ ʠ ʧʰʝʥʠʮʳ (0,22ï0,29 %). 

Нʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦ-
ʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʣʦ ʥʘʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝ-
ʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʟʦʪʘ. Нʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʣʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʜʣʷ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ï 
3,34 %. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʩʦʣʦʤʘ 
ʦʚʩʘ (2,59 %) ʠ ʢʨʫʧʷʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ (2,81ï2,87 %) ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚ 
ʛʦʨʦʭʝ, ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ, ʷʨʦʚʳʭ ʧʰʝʥʠʮʝ ʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ (1,39ï1,68 %). 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣ ʪɹʫʨ, % ʚ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ

ʇʦʙʦʯʥʘʷ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ

ɺʳʙʦʨ-
ʢʘ (n) ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ

ʆʨʛʘʥʠ-
ʯʝʩʢʠʡ 
ʫʛʣʝʨʦʜ

N ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ ʉʘʆ MgO

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ʗʨʦʚʦʛʦ 
ʷʯʤʝʥʷ

170

min 45,1 0,28 0,17 0,90 0,17 0,07
max 48,5 0,91 0,59 3,36 0,67 0,30

ʩʨʝʜʥʝʝ 47,1 0,60 0,34 1,83 0,37 0,16
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,73 0,16 0,09 0,59 0,11 0,05

ʆʚʩʘ

160

min 44,5 0,25 0,14 1,32 0,11 0,07
max 48,1 0,94 0,87 3,88 0,60 0,33

ʩʨʝʜʥʝʝ 46,7 0,51 0,45 2,59 0,25 0,17
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,55 0,16 0,17 0,66 0,09 0,06

ʗʨʦʚʦʡ 
ʧʰʝʥʠʮʳ

130

min 45,0 0,28 0,11 0,98 0,14 0,07
max 48,9 1,05 0,56 2,62 0,46 0,20

ʩʨʝʜʥʝʝ 47,5 0,53 0,29 1,55 0,21 0,13
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,59 0,14 0,11 0,39 0,07 0,03

ʗʨʦʚʦʡ 
ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ

60

min 46,0 0,27 0,11 0,90 0,10 0,08
max 48,8 0,84 0,40 2,34 0,18 0,12

ʩʨʝʜʥʝʝ 47,6 0,51 0,25 1,68 0,16 0,10
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,64 0,12 0,04 0,42 0,02 0,01

ʆʟʠʤʦʡ 
ʧʰʝʥʠʮʳ

70

min 46,2 0,27 0,10 0,99 0,10 0,07
max 48,9 0,91 0,59 2,40 0,43 0,20

ʩʨʝʜʥʝʝ 47,6 0,52 0,25 1,39 0,22 0,13
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,62 0,17 0,10 0,33 0,08 0,04

ʆʟʠʤʦʡ 
ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ

190

min 46,1 0,23 0,10 0,90 0,10 0,07
max 48,9 0,91 0,62 2,87 0,42 0,15

ʩʨʝʜʥʝʝ 47,5 0,46 0,29 1,66 0,21 0,09
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,60 0,14 0,11 0,44 0,07 0,02

ʆʟʠʤʦʡ 
ʨʞʠ

50

min 46,3 0,27 0,12 1,00 0,11 0,07
max 49,5 0,73 0,68 2,43 0,39 0,15

ʩʨʝʜʥʝʝ 47,7 0,45 0,35 1,59 0,24 0,10
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,69 0,13 0,14 0,38 0,08 0,03

ʂʫʢʫʨʫʟʳ

70

min 44,8 0,42 0,17 0,91 0,13 0,10
max 48,1 1,47 0,82 3,25 0,76 0,40

ʩʨʝʜʥʝʝ 47,0 1,09 0,45 1,89 0,30 0,24
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 1,07 0,29 0,15 0,53 0,14 0,06

ɻʨʝʯʠʭʠ

140

min 43,9 0,33 0,27 1,98 0,3 0,15
max 46,3 1,26 1,17 4,08 1,13 0,83

ʩʨʝʜʥʝʝ 45,3 0,68 0,62 2,87 0,63 0,36
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,44 0,25 0,27 0,36 0,23 0,13
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9

ʇʨʦʩʘ

75

min 45,5 0,41 0,25 1,56 0,12 0,21
max 45,9 1,11 0,71 3,95 0,45 0,82

ʩʨʝʜʥʝʝ 45,6 0,71 0,45 2,81 0,25 0,44
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,59 0,33 0,13 0,43 0,04 0,09

ʆʟʠʤʦʛʦ 
ʨʘʧʩʘ

62

min 45,9 0,28 0,12 0,94 0,52 0,07
max 48,6 0,84 0,57 3,30 1,37 0,39

ʩʨʝʜʥʝʝ 47,1 0,54 0,29 1,75 0,96 0,22
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,71 0,16 0,12 0,48 0,24 0,10

ʗʨʦʚʦʛʦ 
ʨʘʧʩʘ

150

min 46,7 0,33 0,13 0,85 0,56 0,09
max 47,8 1,11 0,55 3,31 1,27 0,28

ʩʨʝʜʥʝʝ 47,4 0,65 0,32 2,04 0,97 0,16
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,63 0,17 0,11 0,54 0,19 0,04

ɻʦʨʦʭʘ

55

min 43,0 0,65 0,12 0,80 0,75 0,14
max 47,2 1,33 0,49 2,65 1,11 0,27

ʩʨʝʜʥʝʝ 46,3 0,84 0,22 1,60 0,91 0,22
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 1,13 0,21 0,10 0,79 0,09 0,04

ʉʦʠ

52

min 43,6 0,40 0,19 1,13 0,70 0,32
max 46,2 1,70 0,80 3,50 1,69 0,98

ʩʨʝʜʥʝʝ 45,5 0,84 0,47 2,14 1,08 0,73
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,67 0,37 0,18 0,65 0,29 0,16

ʃʶʧʠʥʘ

49

min 46,0 0,80 0,25 1,14 0,90 0,33
max 47,7 1,77 0,67 3,07 1,18 0,70

ʩʨʝʜʥʝʝ 47,0 1,18 0,47 2,30 1,01 0,43
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,40 0,35 0,12 0,52 0,07 0,09

ʇʦʜʩʦʣ-
ʥʝʯʥʠʢʘ

56

min 41,2 0,39 0,17 1,92 0,86 0,22
max 45,4 1,16 0,46 4,50 1,69 0,60

ʩʨʝʜʥʝʝ 43,7 0,68 0,28 3,34 1,23 0,39
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,71 0,21 0,07 0,76 0,22 0,09

Нʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʛʜʝ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛ 1,23 %. ɼʘʣʝʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-
ʥʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚ ʫʙʳʚʘʶʱʝʤ 
ʧʦʨʷʜʢʝ: ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ (0,91ï1,08 %) ʠ ʨʘʧʩ (0,96ï0,97 %), ʛʨʝʯʠʭʘ (0,63 %),ʷʨʦ-
ʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʘ (0,30ï0,37 %), ʧʨʦʩʦ, ʦʟʠʤʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ, ʷʨʦʚʳʝ ʧʰʝʥʠʮʘ, 
ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʠ ʦʚʝʩ (0,16ï0,25 %).

Нʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʠ, 
ʛʜʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,73 %. ɺ ʩʦʣʦʤʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʚʠʜʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʛʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 0,09 % ʚ ʦʟʠ-
ʤʦʡ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʜʦ 0,44 % ʚ ʧʨʦʩʝ, ʯʪʦ ʚ 1,7ï8,3 ʨʘʟʘ ʙʳʣʦ ʤʝʥʴʰʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʩʦʠ. 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʉʨʝʜʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʶʧʠʥʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ï ʜʣʷ ʩʦʠ, ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ 
ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ ʚ ʛʦʨʦʭʝ.

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʦʣʦʤʳ ʷʨʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ 
ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʦʟʠʤʳʭ. 
ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʨʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʚ 
ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,54 % ʧʨʦʪʠʚ 0,48 % ʚ ʦʟʠʤʳʭ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʴ ʧʦ ʬʦʩʬʦʨʫ ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʷʨʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,33 %, ʧʦ ʢʘʣʠʶ ï 1,92 %, 
ʧʦ ʢʘʣʴʮʠʶ ï 0,25 %, ʧʦ ʤʘʛʥʠʶ ï 0,14 % ʧʨʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʟʠʤʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ: ʈ2ʆ5 ï 0,30 %, ʂ2ʆ ï 1,55 %, 
ʉʘʆ ï 0,22 %, MgO ï 0,11 %. 

ɺ ʤʘʩʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʭ ʧʦʙʦʯʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʧʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʣʘ ʥʘʜ ʨʘʧʩʦʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ. ʉʨʝʜ-
ʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʝ ʚ 1,6ï1,9 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʨʘʧʩʫ, ʢʘʣʴʮʠʷ ï ʚ 1,3 ʨʘʟʘ, ʤʘʛʥʠʷ ï ʚ 1,8ï2,4 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʩʦʣʦʤʝ ̫ ʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʟʠʤʦʤ, 
ʘ ʧʦ ʤʘʛʥʠʶ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʧʦ ʢʘʣʴʮʠʶ.

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢ ʘʟʦʪʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
ʟʫʝʪʩʷ ʧʦʙʦʯʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʛʜʝ ʉ/N ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 
ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 40ï55. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʵʪʠʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʧʨʠ ʟʘʧʘʰʢʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʤ-
ʧʝʥʩʠʨʫʶʱʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4ï7 ʢʛ. ɹʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʘʟʦʪʥʦʝ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 64ï67, ʙʳʣʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʠ ʢʨʫʧʷʥʳʭ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 8 ʢʛ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʥʘ 1 ʪ 
ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉʦʣʦʤʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʨʘʧʩʘ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 
73ï106 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʟʦʪʦʤ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ h ʠʨʦʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɻ ʪʠʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʟʠʤʳʭ ʨʞʠ ʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ; ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʤ ï ʜʣʷ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ. 
ʂʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʨʘʧʩʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9ï11 ʢʛ/ʪ.

ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʧʨʠ ʟʘʧʘʰʢʝ 1 ʪ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, 
ʯʪʦ ʚ ʧʦʯʚʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʟʘʧʘʭʠʚʘʝʤʦʡ ʩʦʣʦʤʳ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪ 735 ʢʛ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʜʦ 801 ʢʛ ʩ 
ʩʦʣʦʤʦʡ ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ (ʪʘʙʣ. 3).

ʇʦʤʠʤʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ 1 ʪ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘ-
ʝʪʩʷ 3,8ï9,9 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 1,8ï5,2 ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ, 1,4ï10,3 ʢʛ ʢʘʣʴʮʠʷ, 0,8ï6,1 ʢʛ ʤʘʛʥʠʷ. 
ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 
ʢʘʣʠʷ ï ʦʪ 11,7 ʢʛ ʩ ʩʦʣʦʤʦʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʜʦ 28,0 ʢʛ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪ-
ʢʘʤʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ.

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ NPK ʧʦʩʪʫʧʠʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ 1 ʪ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʛʨʝʯʠʭʠ, ʧʨʦʩʘ, ʣʶʧʠʥʘ 
ʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ (33ï36 ʢʛ). Нʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɻ ʪʠʭ ɻ ʣʝ-
ʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʚʩʘ, ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ ʩʦʠ ï 29ï30 ʢʛ/ʪ. ʉ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ 
ʨʘʧʩʘ, ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʧʦʯʚʫ ʙʫʜʝʪ ʟʘʧʘʭʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 22ï25 ʢʛ NPK. ʄʠ-
ʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ NPK ʟʘʧʘʭʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 1 ʪ ʩʦʣʦʤʳ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ 
ʠ ʷʨʦʚʳʭ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ï ʚʩʝʛʦ 18ï21 ʢʛ.
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 
ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʟʘʧʘʰʢʝ 1 ʪ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʢʛ/ʪ 
(ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 16 %)

ʇʦʙʦʯʥʘʷ
ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ

ʆʨʛʘʥʠ-
ʯʝʩʢʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪ-
ʚʦ

N ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ ʉʘʆ MgO
ʉʫʤ-
ʤʘ 

NPK

ʆʪʥʦ-
ʰʝʥʠʝ 

ʉ/N

ʂʦʤʧʝʥʩʠ-
ʨʫʶʱʘʷ ʜʦʟʘ 

ʘʟʦʪʘ 
ʥʘ 1 ʪ ʧʦʙʦʯ-
ʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʠ, ʢʛ ʜ.ʚ.

ʗʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ 791 5,0 2,8 15,4 3,1 1,4 24 79 10
ʆʚʩʘ 785 4,3 3,8 21,8 2,1 1,4 30 92 10
ʗʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 798 4,4 2,4 13,0 1,7 1,1 20 90 11
ʗʨʦʚʦʡ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ 800 4,3 2,1 14,1 1,4 0,8 21 93 11
ʆʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 800 4,4 2,1 11,7 1,8 1,1 18 92 11
ʆʟʠʤʦʡ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ 798 3,8 2,4 13,9 1,8 0,8 20 103 11
ʆʟʠʤʦʡ ʨʞʠ 801 3,8 3,0 13,4 2,0 0,8 20 106 11
ʂʫʢʫʨʫʟʳ 789 9,1 3,8 15,9 2,5 2,0 29 43 5
ɻʨʝʯʠʭʠ 761 5,7 5,2 24,1 5,3 3,0 35 67 8
ʇʨʦʩʘ 766 5,9 3,8 23,6 2,1 3,7 33 64 8
ʆʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ 792 4,6 2,4 14,7 8,1 1,8 22 87 10
ʗʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ 796 5,5 2,7 17,1 8,1 1,3 25 73 9
ɻʦʨʦʭʘ 777 7,1 1,8 13,5 7,6 1,8 24 55 7
ʉʦʠ 764 7,0 4,0 18,0 9,1 6,1 29 54 7
ʃʶʧʠʥʘ 789 9,9 3,9 19,3 8,5 3,6 33 40 4
ʇʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ 735 5,7 2,4 28,0 10,3 3,2 36 64 8

ɺЫɺʆɼЫ

1. Нʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤ 
ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ 
ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʚ ʧʦʙʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ: ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʠ ʣʶʧʠʥ ï 1,2, ʛʦʨʦʭ ï 1,4, ʧʨʦʩʦ ʠ 
ʛʨʝʯʠʭʘ ï 1,5, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ ï 1,9, ʷʨʦʚʦʡ ʠ ʦʟʠʤʳʡ ʨʘʧʩ ï 2,0, ʩʦʷ ï 2,2, ʦʟʠʤʳʝ 
ʠ ʷʨʦʚʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ï 1,1 (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʦʟʠʤʦʡ 
ʨʞʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,9 ʠ 1,3 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ 
ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,45ï1,18 %, ʬʦʩʬʦʨʘ ï 0,22ï0,62 %, 
ʢʘʣʠʷ ï 1,39ï3,34, ʢʘʣʴʮʠʷ ï 0,16ï1,23 %, ʤʘʛʥʠʷ ï 0,09ï0,73 %.

3. ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʧʨʠ ʟʘʧʘʰʢʝ 1 ʪ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʝʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ: ʘʟʦʪʘ ï 3,8ï9,9 ʢʛ, ʬʦʩʬʦʨʘ ï 1,8ï
5,2 ʢʛ, ʢʘʣʠʷ ï 11,7ï28,0 ʢʛ, ʢʘʣʴʮʠʷ ï 1,4ï10,3 ʢʛ, ʤʘʛʥʠʷ ï 0,8ï6,1 ʢʛ ʧʨʠ ʚʦʟʚʨʘʪʝ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 735ï801 ʢʛ.

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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CONVERSION COEFFICIENTS OF GRAIN AND SEED in BY-PRODUCTS 
AND THE CONTENT OF MAIN NUTRIENTS IN BY-PRODUCTS OF 

AGRICULTURAL CROPS IN THE REPUBLIC OF BELARUS

E.N. Bogatyrova, T.M. Seraya, O.M. Biryukova, T.M. Kirdun, 
Yu.A. Belyavskaya, M.M. Torchilo

Summary
On the basis of route studies and generalization of results of ýeld experiments, the 

conversion coefýcients of grain and seed in by-products were adjusted. The authors 
deýned the change limits and the average content of nutrients in by-products of the same 
species for agricultural crops cultivated on the territory of the Republic of Belarus. With 
one ton of by-products the soil gets 3,8ï9,9 kg of nitrogen, 1,8ï5,2 kg of phosphorus, 
11,7ï28,0 kg of potassium, 1,4ï10,3 kg of calcium, 0,8ï6,1 kg of magnesium and 
735ï801 kg of organic matter.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 10.10.16
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ɹɽЛɸʈУʉʀ ʀ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ 

ʂʆɹɸЛʔʊʆɺʆɻʆ Уɼʆɹʈɽʅʀʗ

ʄ.ɺ. ʈʘʢ, ɽ.ʅ. ʇʫʢʘʣʦʚʘ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 

ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝ-
ʢʘ. ʆʥ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʤʦʥʦʚ 
ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ 
ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʦʨ-
ʤʘʣʴʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʨʝʭ ʙʠʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. ʂʦʙʘʣ ʪɹ 
ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ12 ʠ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʈʘʡʦʥʳ ʧʦʯʚ, ʙʝʜʥʳʭ ʢʦ-
ʙʘʣ ʪɹʦʤ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʫʭʦʪ-
ʢʦʡ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ 
ʢʦʨʤʘʭ ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [1ï2]. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ 
ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,25ï1,0 ʤʛ/ʢʛ [3]. ɼʣʷ 
ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʙʘʣ ʪɹʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,05-0,1 ʤʛ, 
ʜʝʬʠʮʠʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 0,01 ʤʛ/ʩʫʪʢʠ, ʧʦʨʦʛ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ï 500 ʤʛ/ʩʫʪʢʠ [4].

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 
ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 
ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ, ʙʝʣʢʘ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. ʕʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚ ʙʦʙʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪ-
ʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [2ï3].

Нʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ 
ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,5 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [5ï6]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦ-
ʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʠʟ ʧʦʯʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʥʠʟʢʠʭ ʩʨʝʜʠ ʤʠʢʨʦ-
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,37 (ʫ ʡʦʜʘ ï 12,0, ʩʝʣʝʥʘ ï 7,4). Нʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 
ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ (ʤʝʥʝʝ 2,0 ʤʛ/ʢʛ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʷʭ. ʂʣʘʨʢ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ï 7,3 [1ï2]. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʢʣʘʨʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,5 ʤʛ/ʢʛ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 
ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʟʦʥʝ ʵʥʜʝʤʠʠ [7].

ɼʝʬʠʮʠʪʫ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠ-
ʤʘʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. ʇʫʪʷʤʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʨʷʜʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚ-
ʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʦʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. Нʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʝ-
ʣʘʪʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [8ï9].
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ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 
ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ.

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ʆɹЪɽʂʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀʗ

ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʘʛ-
ʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʢʘʢ ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ ʠ ʙʦʨ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 
ʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ (1ʄ НNO3) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʵʪʠʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʤ (ʪʘʙʣ. 1) [10].

ʊʘʙʣʠʮʘ 1
ɻʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ, ʤʛ/ʢʛ

ʇʦʯʚʳ
ɻʨʫʧʧʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ

1 2 3 4
ʥʠʟʢʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ < 1,0 1,1ï2,5 2,51ï3,0 > 3,0
ʊʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ < 3,0 3,1ï7,5 7,51ï9,0 >9,0

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-
ʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʖʞʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-
ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚʳ. 
ɺʩʝʛʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 242 ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʯʚʳ ʠ 250 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʙʨʘʟʮʳ 
ʧʦʯʚ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʥʘ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ: ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠ-
ʩʪʳʝ, ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ, ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚ ʙʦʣʝʝ 40 ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ. ʈʘʩʪʠ-
ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʤ: ʟʝʨʥʦ 
(ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʦʟʠʤʦʝ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ, ʦʟʠʤʘʷ ʨʦʞʴ, ̫ ʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ̫ ʯʤʝʥʴ, ʦʚʝʩ, 
ʢʫʢʫʨʫʟʘ), ʢʣʫʙʥʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ; ʟʝʣʝʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʝ ʠ 
ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚ-
ʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ ʧʦʯʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʠʜʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʦ-
ʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩ ʣʶʧʠʥʦʤ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʳʤ (2011ï2012 ʛʛ.), ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ (2012ï 
2013 ʛʛ.), ʷʨʦʚʳʤ ʷʯʤʝʥʝʤ (2013ï2014 ʛʛ.) ʠ ʣʶʮʝʨʥʦʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ (2014ï2015 ʛʛ.) ʚ 
ɻʇ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʤ. ʉʫʚʦʨʦʚʘè ʋʟʜʝʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʄʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʨʳʭʣʳʭ ʚʦʜʥʦ-
ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʩʫʧʝʩʷʭ, ʩʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʢʦʣʦ 0,5 ʤ ʩʚʷʟʥʦʡ ʩʫʧʝʩʴʶ. Аʛʨʦʭʠ-
ʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʷʯʤʝʥʷ: ʨН ʚ 
ʂʉl ï 6,1, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 2,2 %, ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ ï 284 ʠ 281 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʀʩʭʦʜ-
ʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 
0,15ï0,54 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ.

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʣʶʧʠʥʦʤ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʳʤ (ʩʦʨʪ ʇʨʳʚʘʙʥʳ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 
ʬʦʥʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï N12ʈ60ʂ120, ʩ ʷʨʦʚʳʤ ʷʯʤʝʥʝʤ (ʩʦʨʪ ʉʪʨʘ- 
ʪʫʩ) ï N70ʈ60ʂ90, ʩ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ (ʩʦʨʪ ɹʦʛʘʪʢʘ) ï N140ʈ90ʂ150, ʣʶʮʝʨʥʦʡ (ʩʦʨʪ 
ʇʣʘʪʦ) ï- N12ʈ60ʂ90. ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ 4 ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʭ ʥʘ 
4 ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ (ʥʠʟ-
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ʢʠʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ). ʋʨʦʚʥʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ 
ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʝʨʝʜ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩ-
ʣʦʛʦ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ï 12 ʤ2, ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ 
ʚ ʦʧʳʪʝ ï ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ.

Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʣʶʧʠʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ (0,025, 0,05, 
0,075 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ.) ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʬʘʟʫ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ï ʚ ʩʪʘʜʠʶ 
ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ï ʚ ʩʪʘʜʠʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʣʶʮʝʨ-
ʥʳ ï ʚ ʬʘʟʫ ʩʪʝʙʣʝʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʞʠʜʢʦʝ 
ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 125 ʛ/ʣ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 200 ʣ/ʛʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʜʣʷ 
ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʫʭʦʜ ʟʘ ʧʦʩʝʚʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷ-
ʣʠʩʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

 Аʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥ-
ʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʯʚʳ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʫʙʳʚʘʶʱʠʡ ʨʷʜ: ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ (ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ) ʧʦʯʚʳ ï 
0,88 ʤʛ/ʢʛ > ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ï 0,48ï0,65 ʤʛ/ʢʛ > ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ ï 
0,51 ʤʛ/ʢʛ (ʪʘʙʣ. 2). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ 
ʧʦʯʚʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. Нʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ ʧʦʯʚʳ (0,48 ʤʛ/ʢʛ) ʩ ʧʨʝʜʝʣʘ-
ʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 0,10ï1,61 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,53 ʤʛ/ʢʛ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,10ï2,22 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʩʫʛʣʠ-
ʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,12ï1,26 ʤʛ/ʢʛ ʩʦ 
ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 0,65 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, 
ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʦʪ 0,16 ʜʦ 1,64 ʤʛ/ʢʛ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 
0,51 ʤʛ/ʢʛ. Нʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦʡʤʝʥ-
ʥʳʝ ʧʦʯʚʳ (0,88 ʤʛ/ʢʛ) ʩ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 0,20ï1,76 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ.

ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʧʨʦ-
ʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,25ï1,0 ʤʛ/ʢʛ 
ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ [3]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʤʫ ʥʦʨʤʘʪʠʚʫ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 
ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1,0ï3,0 ʤʛ/ʢʛ [5]. Аʥʘʣʠʟ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ-
ʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʠʟʢʦʝ ʠʣʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʠʞʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
(0,06ï0,47 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʠʜʦʚʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-
ʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʪʘʢ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩʦʤ ʧʦʯʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʟʝʨʥʝ (0,2ï0,47 ʤʛ/ʢʛ) ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 
ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ (0,11ï0,34 ʤʛ/ʢʛ). ɺ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 
ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʦʪ 0,18 ʜʦ 0,47 ʤʛ/ʢʛ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ. Нʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,15ï0,23 ʤʛ/ʢʛ.

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʥʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʚ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
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ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʳʝ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʷ. ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 
ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 
ʧʝʨʠʦʜʳ ʠʭ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʣʶʧʠʥʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ (ʪʘʙʣ. 3). Нʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 
ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʣʶʧʠʥʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʛʦ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜ-
ʢʦʨʤʢʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ. 
ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʝ (0,6 ʤʛ/ʢʛ), ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʥʘ 3,1ï3,6 ʮ/ʛʘ 
ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʥʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 27,1 ʮ/ʛʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 
ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʜʦ 1,7 ʤʛ/ʢʛ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʣʶʧʠʥʘ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯ-
ʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʣʶʧʠʥʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪ-
ʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ. Аʥʘʣʠʟ ʫʨʦʞʘʡʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʜʦʟʘʤ 
ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʣʶʧʠʥʘ 
(3,6 ʮ/ʛʘ) ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʚ ʜʦʟʝ 0,05 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʥʘ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦ-
ʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ. ʇʨʠ 
ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʚ ʬʦʥʦʚʦʤ ʚʘ-
ʨʠʘʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 62,0 ʮ/ʛʘ. Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʜʦ 64,6ï66,7 ʮ/ʛʘ,ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 
4,2ï7,6 %. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʚ ʜʦʟʝ 0,025 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ., ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ 
ʧʰʝʥʠʮʳ 4,7 ʮ/ʛʘ. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʦʪ 
ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘʭ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʤ 
ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʬʦʥʦʚʦʤ ʚʘʨʠ-
ʘʥʪʝ 62,2 ʮ/ʛʘ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-
ʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʜʦ 64,9ï65,4 ʮ/ʛʘ, ʠʣʠ ʥʘ 4,3ï5,1 %. 
ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ 
ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ.

Аʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, 
ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʦʪ 
ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ. 
ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ (51,4 ʮ/ʛʘ) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ (ʪʘʙʣ. 3). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ̫ ʨʦʚʦʛʦ 
ʷʯʤʝʥʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʦʪʤʝʯʘ-
ʣʠʩʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʚ ʜʦʟʝ 
0,025ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʩ 48,3 ʜʦ 
53,9 ʮ/ʛʘ (ʧʨʠʙʘʚʢʘ ï 5,6 ʮ/ʛʘ). ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʜʦ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʩ 51,4 ʜʦ 54,9 ʮ/ʛʘ.
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ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʣʶʮʝʨʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦ-
ʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 3). ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ. ʊʘʢ, ʥʘ ʵʪʦʤ 
ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ 
ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʚ ʜʦʟʝ 0,025 ʠ 0,05 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦ-
ʞʘʡʥʦʩʪʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʥʘ 4,2 ʠ 4,6 ʮ/ʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʥʦʚʦʤ 
ʚʘʨʠʘʥʪʝ 47,1 ʮ/ʛʘ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʜʦ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 
ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʠ ʣʶʮʝʨʥʳ. 

Аʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʚʠ-
ʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-
ʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʢʦʙʘʣ ʪɹʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ 
(ʪʘʙʣ. 4). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʦʪ ʥʠʟ-
ʢʦʛʦ ʜʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʦʪ 0,43 ʜʦ 
0,52 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. Нʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ 
ʚ ʬʘʟʫ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ 
ʦʪ 0,48 ʜʦ 0,58 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4
ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ

ɺʘʨʠʘʥʪ 
ʋʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʝ

ʥʠʟʢʠʡ
(0,6 ʤʛ/ʢʛ)

ʩʨʝʜʥʠʡ
(1,7 ʤʛ/ʢʛ)

ʚʳʩʦʢʠʡ
(2,7 ʤʛ/ʢʛ)

ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ
(3,1 ʤʛ/ʢʛ)

ʃʶʧʠʥ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʳʡ, ʟʝʨʥʦ
1. N12ʈ60ʂ120 ï ʬʦʥ 0,43 0,46 0,49 0,52
2.Co0,025 0,48 0,49 0,51 0,53
3. Co0,050 0,49 0,51 0,52 0,54
4. Co0,075 0,52 0,53 0,55 0,58

ʆʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʟʝʨʥʦ
1. N70ʈ60ʂ90 ï ʬʦʥ 0,15 0,30 0,44 0,50
2.Co0,025 0,21 0,45 0,68 0,70
3. Co0,050 0,24 0,46 0,68 0,72
4. Co0,075 0,25 0,50 0,63 0,73

ʗʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ, ʟʝʨʥʦ
1. N70ʈ60ʂ90 ï ʬʦʥ 0,03 0,10 0,18 0,20
2.Co0,025 0,21 0,31 0,48 0,51
3. Co0,050 0,22 0,31 0,49 0,51
4. Co0,075 0,24 0,33 0,49 0,53

ʃʶʮʝʨʥʘ, ʩʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ
1.N12ʈ60ʂ90 ï ʬʦʥ 0,11 0,50 0,62 0,95
2.Co0,025 0,25 0,66 0,69 1,09
3. Co0,050 0,27 0,73 0,72 1,23
4. Co0,075 0,40 0,78 0,99 1,35
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦ 
ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩ 0,15 ʤʛ/ʢʛ (I ʫʨʦʚʝʥʴ) 
ʜʦ 0,50 ʤʛ/ʢʛ (IV ʫʨʦʚʝʥʴ). ɼʚʫʢʨʘʪʥʘʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʚ ʜʦʟʝ 0,025 ʢʛ/ʛʘ ʧʦʚʳʰʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ 
ʚ ʟʝʨʥʝ ʜʦ 0,21 ʤʛ/ʢʛ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʜʦ 0,45 ʤʛ/ʢʛ ï ʧʨʠ 
ʩʨʝʜʥʝʤ ʠ ʜʦ 0,68 ʠ 0,70 ʤʛ/ʢʛ ï ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʢʦ-
ʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʜʦ 0,05 ʠ 0,075 ʢʛ/ʛʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʷʯʤʝʥʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠ-
ʯʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ (ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ). Нʝʢʦʨ-
ʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʚ ʜʦʟʝ 
0,025 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʜʦ 0,21 ʤʛ/ʢʛ ʥʘ ʥʠʟʢʦʤ 
ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʜʦ 0,51 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ 
ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʪʘʙʣ. 4). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʦʚʳʰʘʣʦʩʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ɻ ʪʠʤ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʤ (ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ). ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 
ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʟʝʨʥʦʤ ʣʶʧʠʥʘ, ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ. Нʝʢʦʨʥʝʚʳʝ 
ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ 
ʣʶʮʝʨʥʝ ʜʦ 0,25ï1,35 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ (0,25ï1,0 ʤʛ/ʢʛ) ʚ ʣʶʮʝʨʥʝ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʦʛʦ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʥʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞ-
ʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ 
ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʚ ʜʦʟʝ 0,025 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʣʶʮʝʨʥʳ ʜʦ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʢʦʨʤʦʚ.

ɺЫɺʆɼЫ

1.	 ʇʦ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤ ʤʘʨʰʨʫʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦ-
ʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ 
ʩʣʦʝ ʧʦʯʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,51ï0,88 ʤʛ/ʢʛ.

2.	 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʦʝ ʠʣʠ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʠʞʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʠʜʦʚʳʤʠ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʪʘʢ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩʦʤ ʧʦʯʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦ-
ʩʪʠ ʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʟʝʨʥʝ 
ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,21ï0,47 ʤʛ/ʢʛ, ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ï 0,18ï0,47 ʤʛ/ʢʛ. 
Нʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,06ï0,34 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ.

3.	 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʣʶʧʠʥʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʛʦ, ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝ-
ʥʠʮʳ, ̫ ʨʦʚʦʛʦ ̫ ʯʤʝʥʷ ʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʂʦʙʘʣ ʪɹ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 
ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ ʠ ʜʦʟʘʤʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦ-
ʢʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-
ʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʤ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ 
ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ.

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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4.	 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʚʳʰʘʣʦʩʴ ʧʦ ʤʝʨʝ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ɻ ʪʠʤ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʤ (ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʦ ʚʳ-
ʩʦʢʦʛʦ). ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʙʦʣʝʝ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʟʝʨʥʦʤ ʣʶʧʠʥʘ, ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ. 
Нʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʢʦʙʘʣ ʪɹʦʚʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ 
ʚ ʟʝʨʥʝ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʣʶʮʝʨʥʳ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 
ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʣʶʮʝʨʥʳ 
ʦʪ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ɻ ʪʠʤ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. 
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COBALT IN SOILS AND CROP PRODUCTS IN BELARUS AND THE 
EFFICIENCY OF COBALT FERTILIZER APPLICATION

M.V. Rak, E.N. Pukalova

Summary
On the basis of route studies of agricultural land the authors deýned the availability 

of mobile cobalt in the main types of soils in Belarus. It was established that cobalt 
content in soils and crop products was low. It was speciýed by species related traits of 
agricultural crops and soil granulometric composition. In a ýeld experiment, the authors 
determined the efýciency of foliar fertilization of blue lupine, winter wheat, spring barley 
and alfalfa with cobalt, depending on the level of its availability in sod-podzolic sandy 
loam soil.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 29.11.16

ʋɼʂ 631.81.095.337:633.854.54:631.445.2

ʕффективность применения микроʋдобрениʁ 
при воздеʃʓвании ʃьна масʃичного 

на дерново-подзоʃистоʁ Легкосʋгʃинистоʁ почве

ɽ.ʅ. ʇʫʢʘʣʦʚʘ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 

ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɺ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʝʚʦʚ ʣʴʥʘ ʚ ʤʠʨʝ ʤʘʩʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 
84 % ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʪʦʣʴʢʦ 16 % ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʣʶ ʜʦʣʛʫʥʮʦʚʳʭ ʬʦʨʤ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʝʤʷʥ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʂʘʥʘʜʘ, Аʨʛʝʥʪʠ-
ʥʘ, ʀʥʜʠʷ. ɺʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝʤ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥʘʭ [1].

ɺʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʦ, ʯʝʤ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ 
ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ. ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, 1 ʛʘ ʧʦʩʝʚʘ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯ-
ʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʝ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʯʝʤ ʛʝʢʪʘʨ ʦʟʠʤʦʡ 
ʧʰʝʥʠʮʳ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40 ʮ/ʛʘ [2].

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʝʛʦ ʧʦʩʝʚʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
ʩʝʤʷʥ ʙʦʣʝʝ 20 ʮ/ʛʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʡ ʚʠʜ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩ-
ʣʘ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤʠ 
ʤʘʩʣʠʯʥʳʤʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʤʠ ʥʘʰʝʡ ʟʦʥʳ ï ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʦʤ ʠ ʨʘʧʩʦʤ.

ʇʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʪʴ ʣʝʥ ʤʘʩ-
ʣʠʯʥʳʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ. ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʛʦʜ-
ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʥʦʚʳʤʠ 
ʮʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ



ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʷ ˉ 2(57) 2016

100

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʣʴʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʳʣʴʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʩʦʟ-
ʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʣʴʥʘ ʜʦʣʛʫʥʮʘ ʠ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭ-
ʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 
ʚ ʤʘʩʣʝ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʳʭ ʮʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100ï120 ʪʳʩ. ʪ ʤʘʩʣʘ ʚ ʛʦʜ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ 
10ï15 % ɻ ʪʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʫʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʣʴʥʘ, ʤʘʩʣʠʯ-
ʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʝʝ 40 % ʞʠʨʘ, ʘ ʧʨʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫ 
ʚʳʩʦʢʦʤʘʩʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 48ï50 % [3].

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʣʴʥʘ-ʜʦʣʛʫʥʮʘ ʠ ʣʴʥʘ ʤʘʩ-
ʣʠʯʥʦʛʦ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʴʥʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʠʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʜʣʷ ʣʴʥʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-
ʢʝ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʃʝʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʙʦʨʘ, ʤʝʜʠ ʠ 
ʮʠʥʢʘ. Нʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʭ ʣʝʥ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩʣʘʙʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝʤ ʚ ʨʦʩʪʝ. 
ɹʦʨ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʩʝʤʷʥ. Еʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪ ʙʦʨʘ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʩʝʤʷʥ, ʪʦ ʟʘʚʷʟʴ ʦʩʳʧʘʝʪʩʷ. Нʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʝʜʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-
ʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʨʦʩʪʘ, ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ, 
ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʝ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ, ʫʨʦʞʘʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʛʠʙʝʣʴ ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʡ. ʇʨʠ ʮʠʥʢʦʚʦʤ ʛʦʣʦʜʘʥʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʨʦʩʪʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. Нʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʮʠʥʢʘ ʩʠʣʴʥʝʝ ʫʛʥʝʪʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ, ʯʝʤ ʨʦʩʪ 
ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [4, 5].

ɺʘʞʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʜʦʟʳ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩ-
ʣʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʣʝʥ ʧʨʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʣʴʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʦʨʘ ʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 
ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʘʭ. ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 
ʠʭ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʭʝʣʘʪʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʤʝʨʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ 
ʣʶʙʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ [5, 6, 7, 8]. 

ʉʨʝʜʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʴʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨ-
ʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʜ-
ʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʕʢʦʩʠʣ. Нʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʕʢʦʩʠʣ ʩ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʫʩʠ-
ʣʠʚʘʶʪ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʶ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʝ ʫʩʪʴʠʮ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ 
ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʙʳʩʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʠʭ ʚ ʪʢʘʥʠ 
ʣʠʩʪʘ. ʕʢʦʩʠʣ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʛʨʠʙʢʦʚʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʠ 
ʩʪʨʝʩʩʘʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [9, 10].

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʣʴʥʘ 
ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʠʣ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦ-
ʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ.
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʠʣ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-
ʥʦʡ ʙʘʟʝ ʋʩʪʴʝ ʆʨʰʘʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɺʠʪʝʙʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 
ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ. 

Аʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ: ʨНʂʉl ï 5,4, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʛʫʤʫʩʘ ï 2,0 %, ʈ2ʆ5 ï 205 ʠ ʂ2ʆ ï 225 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦ-
ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʙʦʨʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ï 0,35 ʤʛ/ʢʛ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʜʠ ï 2,1 ʤʛ/ʢʛ 
ʠ ʮʠʥʢʘ ï 4,0 ʤʛ/ʢʛ. ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ ï ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ. ʉʦʨʪ ʉʦʥʝʯʥʳ. Нʦʨʤʘ 
ʚʳʩʝʚʘ ï 10 ʤʣʥ ʚʩʭʦʞʠʭ ʩʝʤʷʥ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ï 21 ʤ2. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ N60P60K120, ʢʦʪʦ-
ʨʳʝ ʚʥʝʩʝʥʳ ʧʦʜ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʢʫʣ ʪɹʠʚʘʮʠʶ ʚ ʬʦʨʤʝ ʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʘʤʤʦʥʠʟʠʨʦ-
ʚʘʥʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ, ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ. 

ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 
ʚ ʬʘʟʫ çʝʣʦʯʢʠè ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʮʠʥʢʘ, ʤʝʜʠ ʠ 
ʙʦʨʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʞʠʜʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʵʢʦʩʠʣʦʤ ʄʠʢʨʦʉʠʣ: 
ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ɹʦʨ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʦʨʘ 150 ʛ/ʣ, ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ɹʦʨ,ʄʝʜʴ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝʤ ʙʦʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʧʦ 40 ʛ/ʣ, ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ʎʠʥʢ,ɹʦʨ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʠʥʢʘ 46 ʛ/ʣ ʠ 
ʙʦʨʘ 30 ʛ/ʣ, ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ʎʠʥʢ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʠʥʢʘ 80 ʛ/ʣ, ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ʎʠʥʢ, ʄʝʜʴ 
ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʠʥʢʘ 50 ʛ/ʣ ʠ ʤʝʜʠ 15 ʛ/ʣ, ʄʠʢʨʦʉʠʣ ï ʄʝʜʴ ʃ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʤʝʜʠ 80 ʛ/ʣ.

ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥ-
ʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʝʣʘʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ, ʙʦʨʘ ʚ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴ-
ʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʕʢʦʩʠʣ. 

ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ: 

1. N60P60K120 ï ʬʦʥ
2. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʠʣ Cu0,075
3. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,1
4. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,15
5. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,075 Cu0,075
6. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,05 Zn0,08
7. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,1 Zn0,16
8. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,1
9. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,2
10. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,1 Cu0,03
11. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,2 Cu0,06

ʋʭʦʜ ʟʘ ʧʦʩʝʚʘʤʠ: ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ɼʝʮʠʩ ʵʢʩʪʨʘ (60 ʤʣ/ʛʘ) ï ʧʨʦʪʠʚ ʣʴʥʷʥʦʡ ʙʣʦʭʠ, 
ʭʠʤʧʨʦʧʦʣʢʘ ï 2ʄ-4ʍʄ (0,7 ʣ/ʛʘ) ʠ ʉʝʢʘʪʦʨ ʊʫʨʙʦ (0,05 ʣ/ʛʘ).

ɿʘʢʣʘʜʢʫ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ 
А.ɹ. ɼʦʩʧʝʭʦʚʘ.

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ



ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʷ ˉ 2(57) 2016

102

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-
ʩʪʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. Аʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʜʝʨ-
ʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ 
ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ɻ ʢʦʩʠʣʦʤ ʄʠʢʨʦʉʠʣ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʙʘʚʦʢ ʫʨʦʞʘʷ ʟʘʚʠʩʝʣ ʦʪ ʤʘʨʦʢ ʠ ʜʦʟ 
ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 1).

ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʠʣ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʣʴʥʦʩʝʤʷʥ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 
ʟʘ 2 ʛʦʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 3,0ï4,5 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 14,2 ʮ/ʛʘ ʥʘ ʬʦʥʦʚʦʤ 
ʚʘʨʠʘʥʪʝ. 

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʣʴʥʦʩʝʤʷʥ (4,5 ʮ/ʛʘ) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʪ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ɹʦʨ,ʄʝʜʴ ʚ ʜʦʟʝ 0,075 ʢʛ/ʛʘ (ʜ.ʚ.) ʠ ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ɹʦʨ 
ʚ ʜʦʟʝ 0,10 ʢʛ/ʛʘ (ʜ.ʚ.). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ʄʝʜʴ ʚ 
ʜʦʟʝ 0,075 ʢʛ/ʛʘ (ʜ.ʚ.) ʠ ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ɹʦʨ ʚ ʜʦʟʝ 0,15 ʢʛ/ʛʘ (ʜ.ʚ.) ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝ-
ʯʠʣʘ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3,2 ʮ/ʛʘ. ʇʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʙʦʨʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʦʪ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦ-
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

Аʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ɻ ʬʬʝʢʪʘ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʠ ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ʎʠʥʢ ʧʦ ʜʦʟʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʥʘ 3,2ï3,6 ʮ/ʛʘ, ʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ʎʠʥʢ, ʄʝʜʴ ï ʥʘ 3,7ï 
4,2 ʮ/ʛʘ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ʎʠʥʢ, ɹʦʨ, ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʜʦʟʘʭ, ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʠʣʦ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3,0ï3,7 ʮ/ʛʘ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʠʣ 

ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ, ʮ/ʛʘ

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʮ/ʛʘ ʇʨʠʙʘʚʢʘ,

ʮ/ʛʘ2007 ʛ. 2008 ʛ. ʩʨʝʜʥʷʷ
1. N60P60K120 ï ʬʦʥ 12,8 15,7 14,2 ï
2. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Cu0,075 16,0 18,9 17,4 3,2
3. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,10 15,7 21,9 18,8 4,5
4. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,15 14,9 20,0 17,5 3,2
5. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,075 Cu0,075 17,0 20,5 18,8 4,5
6. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,05 Zn0,08 15,0 19,6 17,3 3,0
7. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,1 Zn0,16 15,7 20,3 18,0 3,7
8. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,1 15,5 20,2 17,8 3,6
9. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,2 14,8 20,0 17,4 3,2
10. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,1 Cu0,03 16,0 20,9 18,4 4,2
11. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,2 Cu0,06 15,2 20,6 17,9 3,7
Нʉʈ0,5 1,7 2,0 1,4

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ, ʚʘʞʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-
ʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʨʘ ʚ 
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ʩʝʤʝʥʘʭ ʣʴʥʘ, ʩʙʦʨ ʤʘʩʣʘ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 
ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ, ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʣʴʥʦ-
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦ ʣʴʥʦʤ ʤʘʩʣʠʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷ-
ʥʠʝ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʨʘ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʣʴʥʘ. ʄʘʩ-
ʣʠʯʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʚ ʬʦʥʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʧʳʪʘ, ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝ-
ʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 34,5 %. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʠʣ ʤʘʩʣʠʯʥʦʩʪʴ 
ʩʝʤʷʥ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʦʪ 35,3 ʜʦ 38,4 %, ʠʣʠ ʥʘ 0,8-3,9 % ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ 
ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ (ʪʘʙʣ. 2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʠʣ ʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʙʦʨ ʤʘʩʣʘ ʣʴʥʘ 

ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ, ʮ/ʛʘ (ʩʨʝʜʥʝʝ 2007ï2008 ʛʛ.)

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ ʄʘʩʣʠʯʥʦʩʪʴ, % ʉʙʦʨ ʤʘʩʣʘ, ʮ/ʛʘ ʇʨʠʙʘʚʢʘ
ʩʙʦʨʘ ʤʘʩʣʘ, ʮ/ʛʘ

1. N60P60K120 ï ʬʦʥ 34,5 4,9 ï
2. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Cu0,075 35,3 6,1 1,2
3. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,1 36,2 6,8 1,9
4. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,15 37,0 6,5 1,6
5. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,075 Cu0,075 38,4 7,2 2,3
6. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,05 Zn0,08 36,9 6,4 1,5
7. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,1 Zn0,16 36,7 6,6 1,7
8. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,1 37,8 6,7 1,8
9. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,2 36,1 6,3 1,4
10. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,1Cu0,03 37,6 6,9 2,0
11. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,2Cu0,06 36,0 6,4 1,5
Нʉʈ0,5 0,5

ʇʨʠʙʘʚʢʠ ʩʙʦʨʘ ʤʘʩʣʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,2ï 
2,3 ʮ/ʛʘ. Нʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʘʩʣʠʯʥʦʩʪʠ (38,4 %) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ 
ʩʙʦʨʘ ʤʘʩʣʘ (2,3 ʮ/ʛʘ) ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʨʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦ-
ʉʠʣ-ɹʦʨ, ʄʝʜʴ ʚ ʜʦʟʝ 0,075 ʢʛ/ʛʘ (ʜ.ʚ).

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ.

ɺ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʧʦʩʝʚʦʚ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ 
ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʄʠʢʨʦʉʠʣ ʚ ʬʘʟʫ çʝʣʦʯʢʠè, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝ-
ʜʫʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʣʴʥʘ (ʪʘʙʣ. 3). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ 
ʣʴʥʘ ʚ ʬʦʥʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 8,0 ʤʛ/ʢʛ, ʙʦʨʘ ï 8,6 ʤʛ/ʢʛ, ʮʠʥʢʘ ï 42,7 ʤʛ/ʢʛ. 
ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʠʣ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʠʶ ʤʝʜʠ ʜʦ 8,5ï8,8 ʤʛ/ʢʛ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʠʣ ʩ ʙʦʨʦʤ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ʜʦ 9,3ï9,6 ʤʛ/ʢʛ. Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʷʤʠ ʄʠʢʨʦʉʠʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʮʠʥʢ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 
ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʣʴʥʘ ʜʦ 43,5ï46,0 ʤʛ/ʢʛ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʙʦʨʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʣʴʥʘ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʩʠʣ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ.

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʣʴʥʘ, ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

(ʩʨʝʜʥʝʝ 2007ï2008 ʛʛ.)

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ
ʉʝʤʝʥʘ

Cu B Zn
1. N60P60K120 ï ʬʦʥ 8,0 8,6 42,0
2. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Cu0,075 8,5 ï ï
3. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,1 ï 9,6 ï
4. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,15 ï 9,4 ï
5. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,075 Cu0,075 8,8 9,4 ï
6. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,05 Zn0,08 ï 9,3 44,9
7. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,1 Zn0,16 ï 9,4 45,0
8. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,1 ï ï 44,5
9. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,2 ï ï 44,1
10.ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,1Cu0,03 8,5 ï 45,6
11.ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,2Cu0,06 8,5 ï 46,0
Нʉʈ0,5 0,11 0,51 1,88

ʆʮʝʥʢʘ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦ-
ʛʦ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʩ ʵʢʦʩʠʣʦʤ ʄʠʢʨʦʉʠʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, 
ʟʘʢʫʧʦʯʥʳʭ ʮʝʥ, ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʙʦʨʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 
ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʠ ʜʦʟʘʤʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʵʢʦʩʠʣʦʤ ʄʠʢʨʦʉʠʣ 
(ʩʨʝʜʥʝʝ 2007ï2008 ʛʛ.)

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ
ʇʨʠʙʘʚʢʘ

ʫʨʦʞʘʷ
ʩʝʤʷʥ, ʮ/ʛʘ

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ
ʧʨʠʙʘʚʢʠ,

USD

ɺʩʝʛʦ ʟʘʪʨʘʪ, 
USD

ʈʝʥʪʘʙʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, %

1. N60P60K120 ï ʬʦʥ ï ï ï ï
2. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Cu0,075 3,2 160 54,3 195
3. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,1 4,5 225 71,0 217
4. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,15 3,2 160 53,7 198
5.ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,075 Cu0,075 4,5 225 74,5 202
6. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,05 Zn0,08 3,0 150 53,3 181
7. ʄʠʢʨʦʉʠʣ ɺ0,1 Zn0,16 3,7 185 68,6 170
8. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,1 3,6 180 58,9 206
9. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,2 3,2 160 55,9 186
10. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,1Cu0,03 4,2 210 67,6 211
11. ʄʠʢʨʦʉʠʣ Zn0,2Cu0,06 3,7 185 63,4 192

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦ-
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʠʣ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 
ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʚʠʜʦʚ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ 
ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʦʪ 170 ʜʦ 217 %, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝ-
ʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ.
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ɺЫɺʆɼЫ

1. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʣʴʥʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠ-
ʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʤʠʢʨʦ-
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ɹʦʨ,ʄʝʜʴ ʚ ʜʦʟʝ 0,075 ʢʛ/ʛʘ(ʜ.ʚ.) ʠ ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ɹʦʨ ʚ ʜʦʟʝ 
0,10 ʢʛ/ʛʘ (ʜ.ʚ.), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʫʨʦʞʘʷ ʣʴʥʦʩʝʤʷʥ 4,5 ʮ/ʛʘ.

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʵʢʦʩʠʣʦʤ ʄʠʢʨʦʉʠʣ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝ-
ʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʘʩʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʣʴʥʘ. Нʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʘʩʣʠʯʥʦʩʪʠ 
(38,4 %) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʩʙʦʨʘ ʤʘʩʣʘ (2,3 ʮ/ʛʘ) ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʨʠ ʥʝʢʦʨʥʝ-
ʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʠʣ-ɹʦʨ,ʄʝʜʴ ʚ ʜʦʟʝ 0,075 ʢʛ/ʛʘ (ʜ.ʚ).

3. Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʄʠʢʨʦʩʠʣ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʠ ʚʠʜʦʚ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘ-
ʚʠʣ 170ï217 %.
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Efficiency of microfertilizers in cultivation of oil flax 
on sod-podzolic LIGHT LOAMY SOIL

E.N. Pukalova

Summary
Based on the research ýndings it was established, that higher efýciency (yield 

increase of þax seeds by 4,5 c/ha with proýtability of 202 and 217 %) was provided by 
foliar application of microfertilizers MikroSil-Boron, Copper in a dose of 0.075 kg/ha a.s 
and MikroSil-Boron in a dose of 0.10 kg/ha a.s.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 29.11.16

ʋɼʂ 631.416.9:631.81.095

ɺЛʀʗʅʀɽ ʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʀ ʌʀɿʀʂʆ-ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆЙʉʊɺ 
ʇʆʏɺ ʅɸ ɹʀʆɼʆʉʊУʇʅʆʉʊʔ ʄʀʂʈʆʕЛɽʄɽʅʊʆɺ

ɸ.ʄ. ʐʝʤʝʪ, ɸ.ʀ. ʌʘʪʝʝʚ 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦ, 

ʛ. ʍʘʨʴʢʦʚ, ʋʢʨʘʠʥʘ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 
ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʨʦʞʘʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ.

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ. 
ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʚ 
ʧʦʯʚʝ. ʇʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɻ ʢʩʪʨʘʛʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦ-
ʨʳ ʩʦʣʝʡ, ʢʠʩʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʚʳʧʦʣ-
ʥʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 
Нʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷ-
ʥʠʷ ʚʠʜʦʚʳʭ ʠ ʩʦʨʪʦʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʯʚ 
(ʨН, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.) [1, 2].

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʯʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦ-
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʨН ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 
ʉʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʳʩʦʢʦʙʫʬʝʨʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦ-
ʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʨʝʜʳ ʭʦʨʦʰʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʦʚ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 
ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ. ʇʦʯʚʳ ʣʝʛʢʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-
ʩʪʘʚʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʥʴʰʝʡ 
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ʙʫʬʝʨʥʦʩʪʠ, ʚ ɻ ʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʙʫʜʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʟʘʧʘʩʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [3, 4].

ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-
ʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʤʠʢ-
ʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚʳ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ʬʨʘʢʮʠʠ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ. ɻʫʤʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-
ʩʪʴʶ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʤʝʜʴʶ ʠ ʮʠʥʢʦʤ [5, 6].

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 
ʨʘʟʥʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨН ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 
ʩʦʩʪʘʚʦʤ.

ʆɹЪɽʂʊЫ ʀ ʄɽʊʆɼЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀʗ

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥ-
ʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ɼʣʷ ʦʧʳʪʘ ʙʳʣʠ 
ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʘʢ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ (ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʨH). ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ʷʚʣʷʣʠʩʴ: ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʳʡ (ʨН ï 7,2, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 5,6 %, 
ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ï 67 %), ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ (ʨН ï 5,59, 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 3,9%, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ï 56 %), ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ 
ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ (ʨН ï 6,0, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 3,3 %, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ï 
37 %), ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʯʚʘ (ʨН ï 5,3, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 
0,93 %, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ï 19 %). ɺ ʦʧʳʪʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʛʦʨʦʭ, ʷʯʤʝʥʴ, ʛʨʝʯʠʭʫ ʠ 
ʢʫʢʫʨʫʟʫ. ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 
ʷʯʤʝʥʴ ï ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ, ʛʦʨʦʭ ï ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ ï ʥʘʯʘʣʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʛʨʝʯʠʭʘ ï ʮʚʝ-
ʪʝʥʠʝ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ ï ʬʘʟʘ 9 ʣʠʩʪʘ. Еʤʢʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ 5 ʣʠʪʨʦʚ.

ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʝ ï ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ.
Аʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ: ʦʙʱʠʡ ʛʫʤʫʩ ï ʧʦ ʊʶʨʠ-

ʥʫ (ɼʉʊʋ 4289:2004), ʨН ï ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ (ɼʉʊʋ ISO 10390:2007), ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠ-
ʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ï ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʠʧʝʪʢʠ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʂʘʯʠʥʩʢʦʛʦ (ɼʉʊʋ 4730:2007). 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʚ ʘʮʝʪʘʪʥʦ-ʘʤʦ-
ʥʠʡʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʨН ï 4,8: ʤʝʜʠ ï ɼʉʊʋ 4770:6:2007, ʞʝʣʝʟʘ ï ɼʉʊʋ 4770:4:2007, 
ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ɼʉʊʋ 4770:1:2007, ʮʠʥʢʘ ï ɼʉʊʋ 4770:2:2007. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ï ʚ 10 % НʉI ʧʦʩʣʝ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ 
ʧʣʘʤʝʥʠ ʘʮʝʪʠʣʝʥ-ʚʦʟʜʫʭ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʉʘʪʫʨʥ-4. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ɼʦʩʧʝʭʦʚʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Еʭʝl.

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ʉʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝʤ ʤʝʜʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʛʦʨʦʭʝ ʠ ʛʨʝʯʠʭʝ, ʘ ʩʘʤʦʝ ʥʠʟʢʦʝ ï ʷʯʤʝʥʝ. Нʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 
ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ, ʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʘ-
ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʤʝʜʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 
(ʪʘʙʣ. 1).

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʯʚʘʭ

ɺʘʨʠʘʥʪ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʚ ʧʦʯʚʝ, ʤʛ/ʢʛ

ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ
ʛʦʨʦʭ ʷʯʤʝʥʴ ʛʨʝʯʠʭʘ ʢʫʢʫʨʫʟʘ

ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 0,14 3,93 2,51 4,21 3,51
ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛ-
ʣʠʥʠʩʪʳʡ 0,48 4,09 2,41 5,12 4,08

ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛ-
ʣʠʥʠʩʪʳʡ 0,29 7,20 4,94 5,93 5,06

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ 
ʧʦʯʚʘ 0,55 6,47 3,91 5,77 4,40

Нʉʈ05 0,74 0,29 0,54 0,44

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʦʨʦʭʘ,ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛ-
ʣʠʥʠʩʪʦʤ ʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʦʤ, ʙʳʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ, 
ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ɺ 
ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦ-
ʣʝʥʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ, ʚʳʰʝ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ 
ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʝʜʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦ-
ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʷʯʤʝʥʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, 
ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦ-
ʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʚ 2 ʠ 1,6 ʨʘʟʘ, ʯʝʤ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ 
ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʠ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʦʤ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ. 

ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʨʝʯʠʭʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ. Нʝ-
ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ ʚ 
ʧʦʯʚʝ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʠ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥ-
ʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ ʪʷʞʝʣʦ-
ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʨʝʯʠʭʠ ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʚ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʝʥʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʤʝʜʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʤ 
ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 
ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʙʳʣʦ ʚ 1,2 ʠ 1,4 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʥʘ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘ-
ʥʦʡ ʧʦʯʚʝ.

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ. ʉʘʤʦʝ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʙʳʣʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ, ʘ ʩʘʤʦʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 
ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʠ ʙʳʣʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦ-
ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʠ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ ï ʯʝʤ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫ-
ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ 
ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ 
ʙʳʣʦ ʙʣʠʟʢʠʤ.

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʵʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʥʘ ʚʩʝʭ 
ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ (213,2 ʤʛ/ʢʛ) 
ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʝ ï ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʦʤ (79,66 ʤʛ/ʢʛ). ɺ ʛʦʨʦʭʝ, 
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ʷʯʤʝʥʝ ʠ ʛʨʝʯʠʭʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ 
ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ (ʪaʙʣ. 2). 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʦʨʦʭʘ, ʚʳʨʘ-
ʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-
ʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ (ʪʷʞʝʣʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ) ʧʨʠʚʝʣʦ 
ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. Нʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 
ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʛʦʨʦʭʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ ʚ 3,3 ʠ 1,5 ʨʘʟʘ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʙʳʣʘ ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ 
ʣʠʰʴ ʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʚʳʰʝ-
ʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ɻ ʪʦʛʦ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʛʦʨʦʭʘ (r = 0,91), ʜʣʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ (r = 0,92) ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ r0.05 = 0,95. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʦʪʨʠ-
ʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 
ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʢʫʢʫʨʫʟʳ (r = ï0,95).

ʊʘʙʣʠʮʘ 2
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʯʚʘʭ

ɺʘʨʠʘʥʪ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʚ ʧʦʯʚʝ, ʤʛ/ʢʛ

ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ
ʛʦʨʦʭ ʷʯʤʝʥʴ ʛʨʝʯʠʭʘ ʢʫʢʫʨʫʟʘ

ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 0,71 39,11 41,94 33,14 79,66
ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛ-
ʣʠʥʠʩʪʳʡ 2,70 84,94 87,91 40,97 126,46

ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛ-
ʣʠʥʠʩʪʳʡ 1,42 74,79 67,72 128,25 138,11

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ 
ʧʦʯʚʘ 13,68 131,10 82,91 98,66 213,20

Нʉʈ05 11,50 7,34 12,21 18,81

ɼʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʯʤʝʥʷ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ, 
ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠ-
ʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 
ʞʝʣʝʟʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦ-
ʣʝʥʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ, ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ, ʘ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ï 
ʚ 2 ʨʘʟʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʚʳʰʝ 2,7 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʷʯʤʝʥʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʙʘʨʴ-
ʝʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ.

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʷʯʤʝʥʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʨʝʯʠʭʠ ʥʝ ʚʩʝ-
ʛʜʘ ʟʘʚʠʩʝʣʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. Нʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʠ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 
ʛʨʝʯʠʭʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʯʪʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ 
ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝ-
ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ, ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ 
ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ï ʚ 1,3 ʨʘʟʘ.

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʛʨʝʯʠʭʠ ʤʦʞʥʦ 
ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ɻ ʪʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ, 
ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʥʝʨʘʩ-
ʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʶ. Нʘ 
ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʛʨʝʯʠʭʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʣʠ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ, 
ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʠ-
ʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ, ʦʙʣʘʜʘʣ ʤʝʥʴʰʝʡ 
ʙʫʬʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʪʦʝʩʪʴ ʠʟ ɻ ʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʯʝ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ 
ʞʝʣʝʟʦ [7].

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʨʝʯʠʭʠ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ 
ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʦʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 
ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʥʘ ʵʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʠʞʝ.

ʉʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʦʪ-
ʤʝʯʘʣʠʩʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʛʨʝʯʠʭʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʤʠ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 
ʧʦʯʚʘʭ. Нʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʣʠ ʩʚʦʡ-
ʩʪʚʘ ʧʦʯʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠʩʴ (ʪʘʙʣ. 3)

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 
ʧʦʯʚʘʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10,21 ʤʛ/ʢʛ 
ʧʦʯʚʳ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʛʦʨʦʭʝ 
ʠ ʷʯʤʝʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʬʦʥʝ 49,69 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦ-
ʛʦ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ. ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ 
24,46 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʛʦʨʦʭʝ ʠ ʷʯʤʝʥʝ ʙʳʣʦ ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ. Нʝʦʙ-
ʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʠʟ ʧʦʯ-
ʚʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʨʝʯʠʭʠ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ʊʘʢ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʢʫʢʫʨʫʟʝ ʞʝʣʝʟʘ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʛʨʝʯʠʭʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 3
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʯʚʘʭ

ɺʘʨʠʘʥʪ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʚ ʧʦʯʚʝ, ʤʛ/ʢʛ

ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ
ʛʦʨʦʭ ʷʯʤʝʥʴ ʛʨʝʯʠʭʘ ʢʫʢʫʨʫʟʘ

ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 14,96 46,61 67,00 79,89 39,17
ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ ʪʷʞʝʣʦʩʫ-
ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 49,69 64,60 57,40 136,51 62,05

ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫ-
ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 10,21 71,48 69,18 78,17 44,23

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫ ʧʝʩʯʘʥʘʷ 
ʧʦʯʚʘ 24,46 168,79 80,16 312,01 47,10

Нʉʈ05 9,67 7,21 24,11 6,45

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʮʠʥʢʘ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʫ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 
ʛʨʝʯʠʭʘ > ʛʦʨʦʭ > ʷʯʤʝʥʴ > ʢʫʢʫʨʫʟʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 
ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʦʩʴ ʨʘʩʪʝʥʠʝ (ʪʘʙʣ. 4). 
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ɺ ʦʧʳʪʝ ʩ ʛʦʨʦʭʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʮʠʥʢʘ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ ʚ 2,5ï3 ʨʘʟʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʛʦʨʦʭʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ 
ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʪʥʦʩʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʚ 4,6 ʨʘʟʘ, ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʛʦʨʦʭʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 4
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʯʚʘʭ

ɺʘʨʠʘʥʪ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʚ ʧʦʯʚʝ, ʤʛ/ʢʛ

ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ
ʛʦʨʦʭ ʷʯʤʝʥʴ ʛʨʝʯʠʭʘ ʢʫʢʫʨʫʟʘ

ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 0,10 25,17 17,31 26,83 15,44
ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ ʪʷʞʝʣʦʩʫ-
ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 0,32 37,79 30,98 44,52 24,36

ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫ-
ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ 0,24 35,25 26,3 38,8 21,71

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ 
ʧʦʯʚʘ 0,48 46,93 26,10 75,31 23,90

Нʉʈ05 4,27 3,10 5,36 3,11

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʯʚ ʠ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʦʨʦʭʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʪʝʩʥʫʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥ-
ʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʘʭ (r = 0,99), ʠ ʦʙʨʘʪʥʫʶ 
ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨН ʧʦʯʚ (r = ï 0,95).

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʙʳʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʡ ʛʨʝʯʠʭʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ ʚ ʪʷʞʝʣʦ-
ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʨʝʯʠʭʠ ʚ 1,6ï 
1,7 ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. Нʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʛʨʝ-
ʯʠʭʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʚ 1,7ï2 ʨʘʟʘ, ʘ ʦʪʥʦʩʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ï ʚ 2,8 ʨʘʟʘ.

ɺ ʛʨʝʯʠʭʝ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʮʠʥʢʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (r = 0,97). 

Нʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʷʯʤʝʥʷ ʤʘʣʦ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ.Нʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦ-
ʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ ʙʳʣʦ ʩʘʤʳʤ 
ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʷʭ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ 
ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʦʤ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ, ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʤ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʝ-
ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 
ʪʠʧʠʯʥʦʤ ï ʚ 1,8 ʨʘʟʘ.

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʥʘ 
ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʦʯʚ. Нʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, 
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ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʮʠʥʢʘ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʥʘ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʪʠʧʠʯʥʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʮʠʥʢʘ.

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ 
ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨН ʧʦʯʚ ʥʘ ʢʦ-
ʪʦʨʳʭ ʦʥʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʘʩʴ (r = ï0,98). 

ɺЫɺʆɼЫ

ʄʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 
ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫ-
ʞʝʥʦ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʠʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʝʣʝʡ ʪʝʩʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝ-
ʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʛʨʝʯʠʭʠ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝ-
ʤʝʥʪʦʚ.

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʠʜʦʚʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-
ʩʪʷʤʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨ. ɺ ʛʦʨʦʭʝ ʠ ʛʨʝʯʠʭʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʪʫʧ-
ʣʝʥʠʝʤ ʮʠʥʢʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʄʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʠʥʢʘ 
ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ ʨН ʧʦʯʚʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ.
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THE INFLUENCE OF PHYSICAL AND PHYSICO-CHEMICAL 
PROPERTIES OF SOIL ON THE BIOAVAILABILITY OF TRACE 

ELEMENTS
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Summary
In the conditions of a glasshouse experiment, the authors revealed some regularities 

of trace elements uptake by plants of pea, barley, buckwheat and corn from soils with 
different basic indicators. A close correlation relationship between the trace elements 
uptake by plants and the content of their mobile forms in soil, soil texture and pH was 
determined. 

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 27.10.16

ʋɼʂ 633.112.9:631.445.2:631.438

ʇостʋпʃение 137ʉs в растения яровоʁ пшеницʓ 
и многоʃетних трав на торфяно-гʃеевоʁ почве 
в зависимости от ʋровнеʁ каʃиʁного питания 

ʅ.ʅ. ʎʳʙʫʣʴʢʦ1, ɸ.ɺ. ʐʘʰʢʦ2 

1ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ 
ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ, 

ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ 
2ɹʨʝʩʪʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠ, 

ʛ. ʇʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺведение

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʭ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 9 ʜʦ 
40 % ʜʣʷ 137Cs ʠ ʦʪ 64 ʜʦ 93 % ï ʜʣʷ 90Sr [1].

Нʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʟʝʤʝʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʦʨʬʷʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝ-
ʤʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʪʦʨʬʘ ʠ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʨ-
ʬʷʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʡ, 
ʄʦʛʠʣʝʚʩʢʦʡ ʠ ɹʨʝʩʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 500 ʪʳʩ. ʛʘ [2, 3]. 

ʆʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠ-
ʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ 
ʯʠʩʪʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦ-
ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪ-
ʚʘʤʠ. ʀʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 
ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʥʠʟʢʦʛʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʵʪʠʭ 
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ʧʦʯʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʫʜʝʨʞʠʚʘ-
ʝʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʘʭ. ɺʝʜʫʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʬʫʣʴʚʦ- 
ʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ [4, 5].

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʝʤ, ʩʥʠʞʘʶ-
ʱʠʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 137Cs ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ. Нʘ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʝ-
ʥʝʟʠʩʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʘʣʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 137Cs ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ 
ʦʪ 2 ʜʦ 20 ʨʘʟ [6]. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [7]. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʢʘ-
ʣʠʝʤ [8]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʨʝ-
ʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 137Cs ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
240ï260 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (180-240 ʢʛ/ʛʘ) ʥʘ 
ʩʣʘʙʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ (150 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ) ʩʥʠʞʘʝʪ ʚ 1,5-2,7 ʨʘʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
137Cs. Нʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ (250 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ (350 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ) 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ [9].

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʫʶʪ ʪʘʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʂʧ) ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 
ʧʣʦʱʘʜʠ (ɹʢ/ʢʛ:ʢɹʢ/ʤ2). ɺ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï Аggregated transfer factor (Tag) [10]. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʫʩʨʝʜ-
ʥʝʥʥʳʝ ʂʧ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ [11]. 
ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʟʳ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 
ʤʝʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ.

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʜʦʟ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʢʘʣʠʝʤ ʥʘ ʧʦʩʪʫ-
ʧʣʝʥʠʝ 137Cs ʚ ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʩʝʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ 
ʪʨʘʚ. 

ʆбʒектʓ и методʓ иссʃедования

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 2012-2014 ʛʛ. ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çНʦʚʦʝ ʇʦʣʝʩʴʝè 
ʃʫʥʠʥʝʮʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɹʨʝʩʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʥʳʭ (ʨʝʧʝʨ-
ʥʳʭ) ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʧʦʩʝʚʘʭ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʳʝ 
ʧʦʯʚʳ. Аʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ (0ï25 ʩʤ) ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
(ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ): 

ï ʦʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ˉ1 ʩ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï 60,4 %, 
Nʦʙʱ ï 1,71 %, ʨН ʚ ʂʉl ï 5,44; ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʚ 0,2 ʄ Нʉl) ʈ2ʆ5 ï 748 ʠ 
ʂ2ʆ ï 625 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ; 
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ï ʦʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ˉ 2 ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï 
53,1 %; ʦʙʱʠʡ ʘʟʦʪ ï 1,54 %; ʨН ʚ ʂʉl ï 5,44; ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʚ 0,2 ʄ Нʉl) 
ʈ2ʆ5 ï 737 ʠ ʂ2ʆ ï 665 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʦʯʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʨʘʜʘʮʠʠ [12] ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (1,0ï4,9 ʂʠ/ʢʤ2) 
ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 137Cs. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʦʪ 3,2 ʜʦ 
4,5 ʂʠ/ʢʤ2 (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 4,0 ʂʠ/ʢʤ2) ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ ʠ ʦʪ 
4,1 ʜʦ 4,7 ʂʠ/ʢʤ2 (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 4,3 ʂʠ/ʢʤ2) ï ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ 
ʪʨʘʚʘʤʠ.

ɺʦʟʜʝʣʳʚʘʣʠ ʷʨʦʚʫʶ ʧʰʝʥʠʮʫ ʩʦʨʪʘ ʈʦʩʪʘʥʴ ʠ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʫʶ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʴ, 
ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʫ ʣʫʛʦʚʫʶ (6 ʢʛ/ʛʘ), ʦʚʩʷʥʠʮʫ ʣʫʛʦʚʫʶ (6 ʢʛ/ʛʘ), ʢʦʩʪʨʝʮ 
ʙʝʟʦʩʪʳʡ (6 ʢʛ/ʛʘ) ʠ ʣʷʜʚʝʥʝʮ ʨʦʛʘʪʳʡ (5 ʢʛ/ʢʛ). ʇʦʩʝʚ ʪʨʘʚ ʙʝʩʧʦʢʨʦʚʥʳʡ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ ʩ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ: 1. ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2. P60K80; 
3. P60K120; 4. P60K160. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ: 
1. ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2. P90K120 ï ʧʦʜ 1-ʡ ʫʢʦʩ; 3. P90K180 (K120 ï ʧʦʜ 
1-ʡ ʫʢʦʩ + K60 ï ʧʦʜ 2-ʡ ʫʢʦʩ); 4. P90K240 (K180 ï ʧʦʜ 1-ʡ ʫʢʦʩ + K60 ï ʧʦʜ 2-ʡ ʫʢʦʩ).

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʦʧʳʪʝ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 
ʚ ʦʧʳʪʝ ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ. ɺ ʦʧʳʪʝ ʩ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 29 ʤ2, ʫʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ï 24 ʤ2, ʚ ʦʧʳʪʝ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ 20 
ʠ 12 ʤ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

Нʘ ʧʨʦʙʥʳʭ (ʨʝʧʝʨʥʳʭ) ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ʤ2 ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʩʝʚʘʭ 
ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ. ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 137Cs ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʨНʂʉl, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ), ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ (ʟʝʨʥʝ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ) ï ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʴ 137Cs.

Аʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʯʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝ-
ʱʝʩʪʚʦ ï ʧʦ ʊʶʨʠʥʫ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʎʀНАʆ ʧʦ ɻʆʉʊ 26212ï91 [13]; ʨНʂʉl ï ʧʦʪʝʥ-
ʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 26483ï85 [14]; ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 
ʢʘʣʠʷ ï ʧʦ ɻʆʉʊ 26207ï91 [15]; ʦʙʱʠʡ ʘʟʦʪ ï ʧʦ ɻʆʉʊ 26107-84 [16].

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
ʤʝʪʦʜʠʢʝ [17], ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ï ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [18, 19]. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs (ɹʢ/ʢʛ) ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ 
ɔ-ɓïʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ ʄʂʉïАʊ1315, ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ï ʥʘ ɔ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝ-
ʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çCanberra-Packardè. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝ-
ʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʈ = 95 % ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 15ï30 %. Аʧʧʘʨʘʪʫʨ-
ʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 15 %. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 137Cs 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [12]. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 
137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʂʧ) ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 
ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ (ɹʢ/ʢʛ:ʢɹʢ/ʤ2).

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 
ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [20] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (Excel 7.0, Statistic 7.0).

ʈезʋʃьтатʓ иссʃедованиʁ и их обсʋɾдение

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ çʞʝʩʪʢʦè ʥʦʨʤʠʨʫ-
ʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʠʱʝʚʳʝ ʮʝʣʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 
ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʤʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʮʝʟʠʷ-137 ʠ 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ



ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʷ ˉ 2(57) 2016

116

ʩʪʨʦʥʮʠʷ-90 ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ (ʈɼʋï99) ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ 137ʉs ʚ ʟʝʨʥʝ ʥʘ ʧʠʱʝʚʳʝ ʮʝʣʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 90 ɹʢ/ʢʛ [21], ʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ çʆ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-
ʮʠʠè (ʊʈ ʊʉ 021/2011) ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 137ʉs ʚ ʧʠʱʝʚʦʤ ʟʝʨʥʝ 60 ɹʢ/ʢʛ [22].

ɺ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 137ʉs ʜʦ 5 ʂʠ/ʢʤ2 
ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ̫ ʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʜʘʞʝ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 20 ɹʢ/ʢʛ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 
ʚ 2012 ʛʦʜʫ 6,67 ɹʢ/ʢʛ, ʚ 2013 ʛ. ï 18,15 ʠ ʚ 2014 ʛ. ï 16,23 ɹʢ/ʢʛ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʠ 137ʉs ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 2,7 ʨʘʟʘ. ɹʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ 
ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʝ ʛʦʜʳ. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 2012 ʠ 2014 ʛʛ.ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ 
ʚʣʘʞʥʳʝ ï ɻʊʂ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 1,66 ʠ 2,02 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ 2013 ʛ. ʙʳʣ ʩʣʘʙʦʟʘʩʫʰ-
ʣʠʚʳʤ ï ɻʊʂ ʨʘʚʝʥ 1,16. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʘʭ ʈ60ʂ80, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 
ʚ ʧʦʯʚʝ ʈ2ʆ5 748 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʂ2ʆ 625 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʩʥʠʞʘʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 137Cs ʚ ʟʝʨʥʝ ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʦʪ 12 ʜʦ 20 % ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʜʘ, ʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 14 %. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟ ʢʘʣʠʷ ʙʳʣʦ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. Аʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
137Cs ʚ ʟʝʨʥʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ (ʂ120) ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 
24 % ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʥʘ 8 % ʢ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʩ ʂ80. ʋʜʚʦʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
(ʂ160) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʨʦ-
ʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʈ60ʂ120 (ʪʘʙʣ. 1).

ʈʘʩʯʝʪʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 
ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ɿʘ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ 137Cs ʚ ʟʝʨʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 
1,5ï1,8 ʨʘʟʘ. Нʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʧʦ 
ʛʦʜʘʤ ʦʪ 0,064 ʜʦ 0,113 ɹʢ/ʢʛ:ʢɹʢ/ʤ2, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 0,088 ɹʢ/ʢʛ:ʢɹʢ/ʤ2. ɺ 
ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʘʭ 60 ʠ 80 ʢʛ/ʛʘ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʥ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 14 % ʠ ʚʝʣʠ-
ʯʠʥʘ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʦʪ 0,058 ʜʦ 0,086 ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 0,076 ɹʢ/ʢʛ:
ʢɹʢ/ʤ2. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʂ120 ʠ ʂ160 ʧʝʨʝʭʦʜ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 
ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 24 ʠ 25 % ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 
3 ʛʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 0,067 ʠ 0,066 ɹʢ/ʢʛ:ʢɹʢ/ʤ2.

ʊʘʙʣʠʮʘ 1
 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 137ʉs ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʜʦʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ 
ɻʦʜʳ ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʇʨʦʮʝʥʪ

ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ2012 2013 2014
ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 137ʉs ʚ ʟʝʨʥʝ, ɹʢ/ʢʛ

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 6,67Ñ1,99 18,15Ñ5,44 16,23Ñ4,87 13,68 100
2. P60K80 5,72Ñ1,72 14,60Ñ4,38 14,22Ñ4,34 11,51 86
3. P60K120 4,67Ñ1,38 14,07Ñ4,22 12,54Ñ3,76 10,43 76
4. P60K160 5,21Ñ1,56 14,20Ñ4,24 11,32Ñ3,39 10,24 75

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137ʉs ʚ ʟʝʨʥʦ, ɹʢ/ʢʛ:ʢɹʢ/ʤ2

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 0,064 0,113 0,087 0,088 100
2. P60K80 0,058 0,083 0,086 0,076 86
3. P60K120 0,047 0,073 0,082 0,067 76
4. P60K160 0,047 0,073 0,076 0,066 75
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ɺ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʳ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʵʬ-
ʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. ɺ 
ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 3-ʣʝʪʥʠʭ ʦʧʳʪʘʭ, 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 
ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʟʝʨʥʦ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʩ-
ʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (R2) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,61. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ-
ʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ (ʨʠʩ. 1).

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 
ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʤʝʨʳ 
ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʂ2ʆ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠ-
ʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 137Cs ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦ-
ʚʠʪʴ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʪʠʤʫʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʢʘʣʠʝʤ 
ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [4, 9, 23, 24]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʦʪʦ-
ʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʩʝʚʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ 
ʧʦʯʚʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-
ʥʦʩʪʴʶ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʂ2ʆ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʚ 
ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ 
ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 137Cs ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʩʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-
ʥʘʣʴʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (R2) ʨʘʚʥʦʡ 0,55. 
ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʂ2ʆ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʤʠʛʨʘʮʠʠ 137Cs ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘ-
ʟʘʪʝʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʂ2ʆ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 
200 ʜʦ 700 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ (ʨʠʩ. 2). 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʚ ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 
ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 

Нʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 137Cs ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʤʝ-
ʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʫʢʦʩʦʚ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝ-
ʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 137Cs 4,3 ʂʠ/ʢʤ2 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʪ 29,77 ʜʦ 
256,48 ɹʢ/ʢʛ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ ʪʨʘʚʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 
1,4 ʨʘʟʘ, ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ï 3,6 ʨʘʟʘ, ʘ ʤʝʞʜʫ ʫʢʦʩʘʤʠ ï 8,6 ʨʘʟ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʟʘ ʛʦʜʳ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʩʝʥʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 350 ɹʢ/ʢʛ 
ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 1300 ɹʢ/ʢʛ ʜʣʷ ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʷ ʜʦʡʥʦʤʫ ʧʦʛʦʣʦʚʴʶ ʠ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ (ʪʘʙʣ. 2).

ʊʘʙʣʠʮʘ 2
Уʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 137ʉs ʚ ʩʝʥʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ɹʢ/ʢʛ

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ 
ɻʦʜʳ ʉʨʝʜʥʝʝ

 ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʇʨʦʮʝʥʪ

ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ2012 2013 2014
ʇʝʨʚʳʡ ʫʢʦʩ

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 40,50Ñ12,46 36,37Ñ10,78 29,77Ñ8,91 35,55 100
2. P90K120 23,26Ñ10,14 29,13Ñ8,57 23,11Ñ6,93 25,17 71
3. P90K180 24,10Ñ5,87 27,87Ñ7,75 22,79Ñ6,23 24,92 70
4. P90K240 12,67Ñ5,52 17,17Ñ5,57 17,60Ñ5,28 15,81 44

ɺʪʦʨʦʡ ʫʢʦʩ
1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 71,36Ñ21,48 123,52Ñ37,54 256,48Ñ76,94 150,45 100
2. P90K120 42,64Ñ12,87 87,32Ñ26,19 167,29Ñ46,22 99,08 66
3. P90K180 37,63Ñ11,57 63,39Ñ19,02 99,77Ñ29,93 66,93 44
4. P90K240 27,04Ñ8,06 59,48Ñ17,82 60,55Ñ18,21 49,02 33

ʌʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʧʦʜ ʧʝʨʚʳʡ ʫʢʦʩ ʪʨʘʚ ʚ ʜʦʟʘʭ 
ʈ90ʂ120, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʈ2ʆ5 737 ʠ ʂ2ʆ ï 665 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʫʤʝʥʴʰʘʣʠ 
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ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 137Cs ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʜʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚ ʚ ʩʝʥʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ʦʪ 
20 ʜʦ 43 %, ʚ ʩʝʥʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ï ʦʪ 29 ʜʦ 40 %, ʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 
30 ʠ 34 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜ ʧʝʨʚʳʡ ʫʢʦʩ ʪʨʘʚ ʜʦʟʳ ʢʘʣʠʷ 180 ʢʛ/ʛʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʳʤ. ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʩʝʥʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩ 25,17 ʜʦ 
15,81 ɹʢ/ʢʛ ʠʣʠ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ. ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ ʪʨʘʚ ʧʦʜ ʚʪʦʨʦʡ ʫʢʦʩ ʢʘʣʠʝʤ ʚ ʜʦʟʝ 60 ʢʛ/ʛʘ 
ʥʘ ʬʦʥʝ P90K120 (ʚʘʨʠʘʥʪ 3) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs ʚ 
ʩʝʥʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 
ʩ P90K120 ï ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ K60 ʧʦʜ ʚʪʦʨʦʡ ʫʢʦʩ ʥʘ ʬʦʥʝ P90K180 (ʚʘ-
ʨʠʘʥʪ 4) ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ ʩʝʥʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 3 ʩ 66,93 ʜʦ 49,02 ɹʢ/ʢʛ.

ʈʘʩʯʝʪʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʧʦ-
ʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ɿʘ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ 137Cs ʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘ-
ʚʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 1,7 ʨʘʟʘ, ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ï 4,3 ʨʘʟʘ. Нʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ 
ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʜʣʷ ʪʨʘʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʢʦʩʘ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ï 0,21ï0,24 ɹʢ/ʢʛ: ʢɹʢ/ʤ2, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ʦʥ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ 
ʦʪ 0,47 ʜʦ 1,57 0,088 ɹʢ/ʢʛ: ʢɹʢ/ʤ2 (ʪʘʙʣ. 3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137ʉs ʚ ʩʝʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ɹʢ/ʢʛ

ɺʘʨʠʘʥʪ 
ʦʧʳʪʘ 

ɻʦʜʳ ʉʨʝʜʥʝʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇʨʦʮʝʥʪ 
ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ2012 2013 2014

ʇʝʨʚʳʡ ʫʢʦʩ
1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 0,21 0,24 0,21 0,22 100
2. P90K120 0,13 0,18 0,18 0,16 73
3. P90K180 0,14 0,16 0,17 0,16 73
4. P90K240 0,07 0,11 0,12 0,10 45

ɺʪʦʨʦʡ ʫʢʦʩ
1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 0,47 0,82 1,57 0,95 100
2. P90K120 0,26 0,52 1,12 0,63 66
3. P90K180 0,22 0,42 0,65 0,43 45
4. P90K240 0,16 0,39 0,39 0,31 33

ʌʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 90 ʠ 120 ʢʛ/ʛʘ ʩʥʠ-
ʟʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʪʨʘʚʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʢʦʩʦʚ ʥʘ 
27ï34 %. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʜ ʚʪʦʨʦʡ ʫʢʦʩ ʂ60 ʥʘ ʬʦʥʝ P90K120 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 
137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʩ 0,63 ʜʦ 0,43 ɹʢ/ʢʛ: ʢɹʢ/ʤ2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜ 
ʧʝʨʚʳʡ ʫʢʦʩ P90K180 ʠ ʧʦʜ ʚʪʦʨʦʡ ʫʢʦʩ ʂ60 (ʚʘʨʠʘʥʪ 4) ʫʤʝʥʴʰʠʣʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 3 (P90K180) ʚ ʪʨʘʚʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ʩ 0,16 
ʜʦ 0,10 ɹʢ/ʢʛ: ʢɹʢ/ʤ2, ʚ ʪʨʘʚʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ï ʩ 0,43 ʜʦ 0,31 ɹʢ/ʢʛ: ʢɹʢ/ʤ2. 

ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 3-ʣʝʪʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ 
ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠ-
ʜʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʝʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩ-
ʪʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (R2) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,78. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʚ ʩʝʥʦ (ʨʠʩ. 3).

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʝʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 
ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʚ ʟʝʨʥʦ 
ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʩʝʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʦʡ, 
ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʘʭ (ʨʠʩ. 4). ɼʣʷ ʘʥʘ-
ʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʚ ʟʝʨʥʦ ʠ ʩʝʥʦ ʥʘ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʠ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 
ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ [11]. 

ʈʠʩ. 4. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʠʟ ʧʦʯʚ ʚ ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʩʝʥʦ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 
137Cs ʚ ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʜʝʨʥʦ-
ʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʥʦ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʦʨʬʷʥʦ-
ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 5 ʨʘʟ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʩʝʥʦ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʦʡ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 
ʧʦʯʚʘʭ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 0,58 ʠ 0,56 ɹʢ/ʢʛ: ʢɹʢ/ʤ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 
ʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ï ʥʠʞʝ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ.

ɺʓводʓ

1. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʚ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 137Cs ʚ ʟʝʨʥʝ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 2,7 ʨʘʟ, ʚ ʩʝʥʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 
ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ï 3,6 ʨʘʟ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 
ʫʢʦʩʘʤʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 8,6 ʨʘʟ. ʊʘʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʨʦ-
ʜʫʢʮʠʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʝʩʥʳʝ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 
ʠ ʩʝʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʦʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠ-
ʤʘʮʠʠ (R2) 0,61 ʠ 0,78 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.

2. ʄʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ 137Cs ʚ ʧʨʦ-
ʜʫʢʮʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʩʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ R2 = 0,55. 
Нʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʂ2ʆ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 200 ʜʦ 
700 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. 

3. Нʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 737ï748 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʂ2ʆ 625ï 
665 ʤʛ/ʢʛ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜ ̫ ʨʦʚʫʶ ʧʰʝʥʠʮʫ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʩ-
ʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʘʭ ʈ60ʂ120, ʩʥʠʞʘʶʱʝʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 137Cs 
ʚ ʟʝʨʥʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 24 %. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʂ160 ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʩʫʱʝ-
ʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 137Cs 
ʚ ʩʝʥʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ, ʚ ʩʝʥʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ʚ 3,0 ʨʘʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʝ ʈ60 ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʝ ʂ240 
(ʂ180 ʧʦʜ ʧʝʨʚʳʡ ʫʢʦʩ ʠ ʂ60 ʧʦʜ ʚʪʦʨʦʡ ʫʢʦʩ). 

4. Нʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʛʣʝʝʚʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʢʦʵʬ-
ʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 137Cs ʚ ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʠʞʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 5 ʨʘʟ, 
ʚ ʩʝʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ï ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘ ʚ 
ʟʝʨʥʦ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚʳʰʝ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʘ ʚ ʩʝʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ 
ʪʨʘʚ ï ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 
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Accumulation of 137Cs in spring Wheat and perennial 
grasses on peatY gley soil depending on potassium 

nutrition levels

N.N. Tsybulka, ɸ.V. Shashko

Summary
On peaty gley soil the authors studied the effect of increasing rates of potassium 

fertilizers and soil provision with mobile potassium on entry of 137Cs into grain of spring 
wheat and hay of perennial grasses. It was established that between the content of 
mobile potassium in soil and the entry of 137Cs into products there was a strong inverse 
relationship (R2 = 0,55). The most signiýcant decrease in the transfer factor of 137Cs 
into plants was observed in case of increasing soil provision with K2O in the range of 
200ï700 mg/kg.

On condition of content of P2O5 737ï748 mg/kg and K2O 625ï665 mg/kg in soil, the 
most effective under spring wheat was the use of phosphate and potash fertilizers in 
R60K120 rates, reducing 137Cs grain intake by an average of 24 %. During cultivation of 
perennial grasses the maximum reduction of 137Cs in hay (2.2ï3.0 times) was provided 
by the use of phosphate fertilizers in rates of P60 and potash fertilizers in rates of 
K240.

On peaty gley soil, in contrast to the peat-bog soil, the 137Cs transfer factor into grain 
of spring wheat was 5 times below the average one; into hay of perennial grasses it 
was 2 times lower. In addition, in comparison with sod-podzolic sandy loam soil, the 
parameters of 137Cs migration into grain of spring wheat were 2 times higher, into hay 
of perennial grasses the parameters showed similar values.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 27.11.16
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ʇʈʀ ʈɸɿʅЫʍ Уʈʆɺʅʗʍ ʄʀʅɽʈɸЛʔʅʆɻʆ ʇʀʊɸʅʀʗ 
ʉɽЛʔʉʂʆʍʆɿʗЙʉʊɺɽʅʅЫʍ ʂУЛʔʊУʈ

ɺ.ɺ. Лʘʧʘ, ʅ.ɸ. ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʘʷ, ʉ.ɸ. ʂʘʩʴʷʥʯʠʢ, ʊ.ɺ. ʇʦʛʠʨʥʠʮʢʘʷ 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 

ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʩʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [1, 3, 4, 5] ʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʮʝʥʢʠ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [1, 2, 3, 4, 7]. ɺʳʩʦʢʦ 
ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʳʝ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʳ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ [8]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 
ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʦʚ, ʛʨʠʙʦʚ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʛʨʫʧʧ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ; ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ; ʘʤʤʦʥʠʬʠʮʠʨʫʶʱʘʷ, 
ʥʠʪʨʠʬʠʮʠʨʫʶʱʘʷ ʠ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʮʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ; ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝ-
ʪʦʜʳ; ʛʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʪ.ʜ. [1]. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-
ʤʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʮʝʣʝʩʦ-
ʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥ-
ʪʦʚ, ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʯʚʳ. 
ɺʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ 
ʧʦʯʚʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢ-
ʪʦʨʘʤ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [5, 6]. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 
ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʧʨʦʯʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʦʯʚʳ (ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢ-
ʩʳ) [9].

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 
ʠʭ ʨʦʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʢʘʪʘʣʠ-
ʟʘʪʦʨʘʤʠ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ) ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʣʠʛʥʠʥʦʚ 
ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʦʢʩʠʜʘʟʳ ï ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ 
ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ. ʀʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʣʫʞʠʪ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ [4, 5, 8, 9, 10, 11] ï ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʯʚʳ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ʀʥʪʝʥʩʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 
ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [2, 5, 6, 10]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜ-
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ʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ.

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠ-
ʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟ, 
ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʳʭ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ. 

ʆɹЪɽʂʊЫ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ (ʆАʆ çɻʘʩʪʝʣʣʦʚʩʢʦʝè, ʄʠʥʩʢʠʡ ʨ-ʥ). Аʛ-
ʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ: ʨНKCl 6,2ï6,8, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʈ2ʆ5 ï 650ï750, ʂ2ʆ ï 400ï500 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʛʫʤʫʩʘ ï 2,03ï2,57 %. ʆʧʳʪ 
ʨʘʟʚʝʨʥʫʪ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʣʷʭ. ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 16 ʚʘʨʠ-
ʘʥʪʦʚ ʚ 4-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ (ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ). ʆʙʱʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 
ʜʝʣʷʥʢʠ 36,0 ʤ2. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʟʚʝʥʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ 
ʢʫʢʫʨʫʟʘ ï ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ï ʷʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ (ʧʦʣʷ 3 ʠ 4).

ɺ 2014ï2015 ʛʛ. ʚ ʧʦʣʝ 3 ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʣʠ ʷʨʦʚʫʶ ʧʰʝʥʠʮʫ ɺʘʩʠʣʠʩʘ ʠ ʷʨʦʚʦʡ 
ʷʯʤʝʥʴ ʉʪʨʘʪʫʩ, ʚ ʧʦʣʝ 4 ï ʢʫʢʫʨʫʟʫ ɼʝʣʴʬʠʥ ʠ ʷʨʦʚʫʶ ʧʰʝʥʠʮʫ ɺʘʩʠʣʠʩʘ. ɼʦʟʳ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ: P1K1 ï ʈ20ʂ45; P2K2 ï P40K90; N1 ï 60; N2 ï 60+30; 
N3 ï 90+30; ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʄʕ) ï ʉu50 + Mn50, ʧʦʜ ʢʫʢʫʨʫʟʫ: P1K1 ï ʈ15ʂ40; 
P2K2 ï P30K80; N1 ï 90; N2 ï 90+30; N3 ï 120+30; ʄʕ ï Zn100. Нʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʬʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʥʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʠ ʚ 
ʬʘʟʝ 6ï7 ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘ ʢʫʢʫʨʫʟʝ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (60 ʪ/ʛʘ ʩʦʣʦʤʠʩʪʦʛʦ 
ʥʘʚʦʟʘ) ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʦʜ ʦʩʝʥʥʶʶ ʚʩʧʘʰʢʫ; ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
(ʘʤʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ) ʚʥʦʩʠʣʠ ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ 
ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʢʫʣ ʪɹʠʚʘʮʠʶ, ʘʟʦʪʥʳʝ ï ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʧʦʜ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ 
ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ ʠ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ. Аʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ 
ʢʫʢʫʨʫʟʳ ï ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʜʣʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ.

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʚʢʣʶʯʘʣʘ: ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʦ-
ʩʝʠʚʘʥʠʝ, ʦʪʙʦʨ ʢʦʨʝʰʢʦʚ. ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʠ-
ʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ï ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʤʠ 
ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤʠ ʩʣʫʞʠʪ ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʣʠ-
ʯʝʩʪʚʫ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʝʥʟʦʭʠʥʦʥʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʛ ʙʝʥʟʦʭʠʥʦʥʘ /ʢʛ ʧʦʯʚʳ [11]. 

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

Нʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʩʠʥʪʝ-
ʟʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 
ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʣʠʛʥʠʥʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ, ʦʩ-
ʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ [1, 3, 4]. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʀ.ɺ.ʊʶʨʠʥʘ, W. Flaig, ʃ.Н. Аʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʦʡ, T.K. Kirk and R.L. Ferrell., 
ʄ. Schnitzer, Н.А. ʊʫʝʚʘ, А.Е. ɻʫʣʴʢʦ, ʌ.ʍ. ʍʘʟʠʝʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟ-
ʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩ ʦʙʷ-
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