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1. почвеннʓе ресʋрсʓ  
и их рационаʃьное испоʃьзование

ʋɼʂ 631.4

ɼинамика основнʓх физических своʁств пахотного 
горизонта дерново-подзоʃистʓх ʕродированнʓх 

почв на мореннʓх сʋгʃинках в процессе 
их сеʃьскохозяʁственного испоʃьзования 

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

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 
ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

ɺведение 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩ-
ʥʦʚʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ; ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ; ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ; ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ 
ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʴ [1]. ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʠ ʫʩ-
ʪʦʡʯʠʚʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚ, ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ çʧʦʯʚʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʨʘʥʠʮ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ; ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʫʩ-
ʪʦʡʯʠʚʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ; ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡè [2].

ʆʢʫʣ ʪɹʫʨʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʘʛʨʦ-
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚ ʘʩʧʝʢʪʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʝʸ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ [3]. 

ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʯʚʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 
ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʪ.ʢ. ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦʜʥʦʛʦ, ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ, ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠ ʧʠʪʘ-
ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ.

ʇʦʜ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʚʝʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲ-
ʝʤʘ (ʛ/ʩʤ3). ʆʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ɻ ʢʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʪʝʧʣʘ ʠ ʛʘʟʦʚ), ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ. Нʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ 
ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʙʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. 
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ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʝʡ ʬʠʟʠʢʠ ʧʦʯʚ, ʥʦ ʠ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [4].

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚ, ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ 
ʚʣʠʷʶʱʫʶ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠ-
ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [5]. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 
ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʨʳʭʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʙʳʚʘʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʣʛʦ ʩʨʘʟʫ 
ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ çʩʘʤʦʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʪʝʤ 
ʷʨʯʝ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʠʝ ʧʦʯʚʳ 
ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʨʘʚʥʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ [4]. 

ʆʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ï ʵʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 
ʚ %. ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ, ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʫʧʘʢʦʚʢʠ. ʆʙʱʘʷ 
ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-
ʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-
ʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʠʤʝʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 
ʧʦʯʚʳ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʪʦʯʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʟʦʪʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝ-
ʥʠʷ ʧʦʜ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʫʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʫʣ ʪɹʫʨʫ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʕʪʠ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʘʟʦʪʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 
ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [5]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʨʘʟʚʠ-
ʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʆбʒектʓ и методʓ иссʃедованиʁ

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ çɹʨʘʩʣʘʚè ɹʨʘʩʣʘʚʩʢʦ-
ʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɺʠʪʝʙʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝ-
ʥʠʠ ʝʜʠʥʫʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʢʘʪʝʥʫ. Нʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʝ (ʧʣʘʢʦʨʝ) 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʣʦʥʘ ï ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʘʷ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ï ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʚ ʧʦʜʥʦʞʴʝ ʩʢʣʦʥʘ ï ʛʣʝʝʚʘʪʘʷ 
ʥʘʤʳʪʘʷ ʧʦʯʚʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʨʘʟ-
ʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʨʦ-
ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʚ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʣʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʧʦʣʫʪʦʨʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ 
ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠ-
ʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʏʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ 
ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ɻ ʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʉʤʳʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ ʚʦʚʣʝ-
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ʯʝʥʠʝ ʚ Аʧ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʠʞʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʝʜʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚ ʛʫʤʫʩʦʤ, 
ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʬʦʨʤʠʨʦ-
ʚʘʥʠʶ ʛʣʳʙʠʩʪʦʛʦ ʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪ-
ʚʘʤʠ ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʛʦ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ [6].

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ ʯʝʪʳʨʝ ʨʦʪʘʮʠʠ ʧʷʪʠʧʦʣʴʥʳʭ ʧʦʯ-
ʚʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʤʠ:

1) (1996ï2000 ʛʛ.) ï ʦʟʠʤʘʷ ʨʦʞʴ ï ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ + ʪʨʘʚʳ ï ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ 
ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ ï ʷʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ ï ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ; 

2) (2001ï2005 ʛʛ.) ï ʦʚʝʩ ï ʦʟʠʤʦʝ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ï ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ï ʷʨʦʚʘʷ 
ʧʰʝʥʠʮʘ ï ʷʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ; 

3) (2006ï2010 ʛʛ.) ï ʚʠʢʦ-ʦʚʩʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ï ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ï ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘ-
ʚʳ ï ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ + ʧʦʞʥʠʚʥʳʝ ï ʛʦʨʦʭ; 

4) (2011ï2016 ʛʛ.) ï ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ + ʧʦʞʥʠʚʥʳʝ ï ʚʠʢʦ-ʦʚʩʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ï ʦʟʠ-
ʤʦʝ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ï ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ + ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ï ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ 
1ï2 ʛ.ʧ.

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʙʫʨʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʣʝʮ ʂʘʧʝʮʢʦ-
ʛʦ (ʤʝʪʦʜ çʨʝʞʫʱʠʭ ʢʦʣʝʮè), ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ 
3-ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʫʙʦʨʢʘ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ) [7, 8]. 

ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʨʘʜʘʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʆʮʝʥʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ

ʆʮʝʥʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʂʘʯʠʥʩʢʠʡ Н.А., 1965) [10]

ʆʮʝʥʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚ 
(ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ʀ.ɺ., 1979) [11]

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
ʛ/ʩʤ3 ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʩʤ3
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ

ʦʮʝʥʢʘ

1,61ï1,80 ʉʠʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʝ 
ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ >1,5 ʆʯʝʥʴ ʧʣʦʪʥʦʝ

1,41ï1,60 ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
ʜʣʷ ʧʦʜʧʘʭʦʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦʯʚ 1,4ï1,5 ʊʦ ʞʝ

1,26ï1,40 ʇʘʰʥʷ ʩʠʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʘ 1,3ï1,4 ʇʣʦʪʥʦʝ

1,00ï1,25 ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʫʣ ʪɹʫʨʥʦʡ 
ʠ ʩʚʝʞʝʚʩʧʘʭʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ

1,2ï1,3 ʋʧʣʦʪʥʝʥʥʦʝ
1,1ï1,0 ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ

<1,00 ʇʦʯʚʘ ʚʩʧʫʰʝʥʘ ʠʣʠ ʙʦʛʘʪʘ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ

1,0ï1,2 ʊʦ ʞʝ
<1,0 ʈʳʭʣʦʝ

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 
ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚʳ: ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ 
ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ; ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʛʫʤʫʩʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʰʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ; 
ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʣʝ, ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. Нʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʦʝ 0ï10 ʩʤ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜ 
ʣʝʩʦʤ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 67 %, ʧʦʜ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʟʘʣʝʞʴʶ ï 49 %, ʤʦʥʦʢʫʣ ʪɹʫʨʦʡ 
ʦʚʩʘ ï 45 %, ʧʦʜ ʧʘʨʦʤ ï 65 % [12]. ʆʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʧʦ ʰʢʘʣʝ 
Н.А. ʂʘʯʠʥʩʢʦʛʦ (ʪʘʙʣ. 2)

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2
ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ (ʂʘʯʠʥʩʢʠʡ ʅ.ɸ., 1965) [10]

ʆʙʱʘʷ
ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, 

%
ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ

ʆʙʱʘʷ
ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, 

%
ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ

>70 ʇʦʯʚʘ ʚʩʧʫʰʝʥʘ ï ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ 
ʧʦʨʠʩʪʘʷ <50 Нʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʣʷ 

ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ

55ï60 ʂʫʣ ʪɹʫʨʥʳʡ ʧʘʭʦʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ï 
ʦʪʣʠʯʥʘʷ

25ï40
ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥ-
ʥʳʭ ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʦʚ ï ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʥʠʟʢʘʷ50ï55 ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʣʷ 
ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 
ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪʩʷ, ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʠʚʘʷ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 
ʫʨʦʚʥʝ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 
ʫʨʦʚʥʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʥʝʛʘʪʠʚ-
ʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʦʩʷʪ ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪ-
ʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʜʝʛʨʘ-
ʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝʦʙ-
ʨʘʪʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 
ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, 
ʣʠʙʦ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ, ʪʦ ʵʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʠʟʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [12].

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʯʚ ʦʪ ʵʨʦ-
ʟʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ [13], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 
ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [12, 14], ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʥʦ-
ʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [15]. ɿʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠ-
ʤʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʝʝ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 
ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3
ɻʨʘʜʘʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 
ʩʚʦʡʩʪʚʦ

ɻʨʘʜʘʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 1,20ï1,30 1,31ï1,55 >1,55
ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, % 49ï54 39ï48 <39

ʈезʋʃьтатʓ иссʃедованиʁ и их обсʋɾдение 

ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, 
ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʨʦ-
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ʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 4, ʨʠʩ. 1). ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ Н.А. ʂʘʯʠʥʩʢʦʛʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʨʦʪʘ-
ʮʠʶ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ (1996ï2000 ʛʛ.) Аʧ ʩʠʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥ ʠ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 1,52ï1,61 ʛ/ʩʤ3 ʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʜʦ 1,60ï1,68 ʛ/ʩʤ3 ʥʘ 
ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ: ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ï 0,09ï0,18 ʛ/ʩʤ3; ʩʨʝʜʥʝ-
ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ï 0,07ï0,17 ʛ/ʩʤ3; ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ï 0,08ï0,12 ʛ/ʩʤ3.

ʊʘʙʣʠʮʘ 4
ɺʣʠʷʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʛ/ʩʤ3

ʉʪʝʧʝʥʴ 
ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ

ʉʣʦʡ 
ʧʦʯʚʳ, 

ʩʤ

ɻʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉʨʝʜʥʷʷ ʟʘ 
1996ï2016 ʛʛ.1996ï2000 2001ï2005 2006ï2010 2011ï2016

Нʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥ-
ʥʘʷ

0ï10 1,52 1,34 1,37 1,43 1,41
10ï20 1,61 1,41 1,45 1,51 1,49

ʉʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʘʷ

0ï10 1,56 1,45 1,49 1,52 1,50
10ï20 1,64 1,52 1,53 1,58 1,57

ʉʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʘʷ

0ï10 1,60 1,52 1,55 1,59 1,57
10ï20 1,68 1,57 1,58 1,65 1,62

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʨʦʪʘʮʠʠ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘ 20 ʣʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï 1,34ï1,57 ʛ/ʩʤ3, ʪ.ʝ. ʧʘʰʥʷ ʩʠʣʴʥʦ 
ʫʧʣʦʪʥʝʥʘ. Нʘ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-
ʥʠʶ ʩ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 0,09 ʛ/ʩʤ3, ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ï ʥʘ 0,16ï0,17 ʛ/ʩʤ3. 
ʆʜʥʘʢʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ï ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 0,11ï0,15 ʛ/ʩʤ3 ʧʨʦʪʠʚ 0,13ï0,20 ʛ/ʩʤ3 ʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥ-
ʥʦʡ.

ɺ ʪʨʝʪʴʶ ʨʦʪʘʮʠʶ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ (2006ï2010 ʛʛ.) ʧʘʭʦʪʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʩʠʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʡ ï 1,37ï1,45 ʛ/ʩʤ3. 
Нʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ Аʧ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ 
ʥʘ 0,08ï0,12 ʛ/ʩʤ3 ʠ 0,13ï0,18 ʛ/ʩʤ3 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 
ʨʦʪʘʮʠʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,23ï0,29 ʛ/ʩʤ3. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 
ʧʦ ʢʘʪʝʥʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ï ʦʪ 0,23 ʛ/ʩʤ3 ʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦ 0,25ï0,29 ʛ/ʩʤ3 

ʥʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. 
ʇʘʭʦʪʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʯʝʪʚʝʨʪʫʶ ʨʦʪʘʮʠʶ ʩʝ-

ʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ï 1,43ï 
1,65 ʛ/ʩʤ3. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʨʦʪʘʮʠʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝʤ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʦʪʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ï 0,21ï0,44 ʛ/ʩʤ3.

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʘ 20-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʛʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ 
(0ï10 ʩʤ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ 1,41 ʛ/ʩʤ3, ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ï 1,50, ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ï 1,57 ʛ/ʩʤ3. ʉ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚʦʟ-
ʨʘʩʪʘʣʘ ʠ ʜʣʷ ʩʣʦʷ 10ï20 ʩʤ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʥʘ 0,05ï0,08 ʛ/ʩʤ3 ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʘʰʥʷ ʩʠʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʘ. ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 
ʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 0,31ï0,33 ʛ/ʩʤ3 ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜ-
ʥʦʩʪʠ ʜʦ 0,40 ʠ 0,37ï0,44 ʛ/ʩʤ3 ʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.   

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ 
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ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ

ʈʠʩ. 2. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ 
ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʛ/ʩʤ3
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ʆʮʝʥʢʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ ʧʦʟʚʦ-
ʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 
ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5, ʚ ʧʝ-
ʨʠʦʜ ʩ 1996 ʧʦ 2000 ʛʦʜʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʟʘ-
ʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ɺ 100 % ʩʣʫʯʘʝʚ 
ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʩʣʦʡ 10ï20 ʩʤ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʠ ʚʝʩʴ ʧʘʭʦʪʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʩʣʦʝ 0ï10 ʩʤ ʠ 10ï 
20 ʩʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 76,9:23,1 
ʠ 23,1:76,9.

ʊʘʙʣʠʮʘ 5
ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, %

ɻʦʜʳ ɿʥʘʯʝʥʠʷ

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ
ʥʝʵʨʦʜʠ-
ʨʦʚʘʥʥʘʷ

ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʘʷ

ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʘʷ

0ï10 ʩʤ 10ï20 ʩʤ 0ï10 ʩʤ 10ï20 ʩʤ 0ï10 ʩʤ 10ï20 ʩʤ

1996ï2000

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 
(<1,30) ï ï ï ï ï ï

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 
(1,31ï1,55) 76,9 23,1 38,5 ï ï ï

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 
(>1,55) 23,1 76,9 61,5 100,0 100,0 100,0

2001ï2005

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 
(<1,30) 20,0 6,7 ï ï ï ï

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 
(1,31ï1,55) 80,0 93,3 100,0 80,0 73,3 46,7

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 
(>1,55) ï ï ï 20,0 26,7 53,3

2006ï2010

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 
(<1,30) 28,6 ï ï ï ï ï

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 
(1,31ï1,55) 71,4 92,9 85,7 64,3 50,0 35,7

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 
(>1,55) ï 7,1 14,3 35,7 50,0 64,3

2011ï2016

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 
(<1,30) 16,7 ï 11,1 ï ï ï

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 
(1,31ï1,55) 55,6 72,2 38,9 38,9 38,9 5,6

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 
(>1,55) 27,8 27,8 50,0 61,1 61,1 94,4

ɺʦ ʚʪʦʨʫʶ ʠ ʪʨʝʪʴʶ ʨʦʪʘʮʠʶ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 20 ʠ 29 % 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʣʦʝ 0ï10 ʩʤ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ 
(80 ʠ 71 %) ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʦʪ 36 ʜʦ 100 % ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʦ-
ʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʣʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 64%. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2011 ʧʦ 2016 ʛʦʜʳ ʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʜʦ-
ʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (56ï72 %), ʥʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 
(50ï94 %). 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 20-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 70 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʣʦʝ 0ï 
10 ʩʤ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʨʠʩ. 2). Нʘ ʵʪʠʭ ʞʝ ʧʦʯʚʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʦʪ 2 ʜʦ 17 % 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʈʠʩ. 2. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 1996ï2016 ʛʛ.

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ Аʧ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʠ ʩʣʦʷ 10ï20 ʩʤ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ï 55ï78 % ʩʣʫʯʘʝʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦ-
ʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22ï45%. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ h ʢʘʣʦʡ Н.А. ʂʘʯʠʥʩʢʦʛʦ ʚʦ ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 
ʧʦʯʚʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʫʜʦʚʣʝ-
ʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ (<50 %). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, 
ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 3).

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʨʦʪʘʮʠʶ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ 
1ï2 % ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. ɺ 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 16 ʣʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʪʝʥʝ ʙʳʣʠ 
ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2ï5 %.

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 20-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 43ï46 % ʥʘ 
ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʥʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ï 41ï
43 % ʠ 40ï41 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥ-
ʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘ 2ï5 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ.
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ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ

ʈʠʩ. 3. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, %

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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Аʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʡ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1996 ʧʦ 2000 ʛʛ. ʠ ʩ 2001 ʧʦ 2005 ʛʛ. ʦʥʠ 
ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 3ï8 %, ʧʨʠʯʝʤ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʥʝʵʨʦ-
ʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʪʨʝʪʴʶ ʨʦʪʘʮʠʶ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʜʦ 
9ï11 % ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʝʣʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʉʘʤʳʝ 
ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 
ʜʣʷ 2011ï2016 ʛʛ. ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʦʪ 8ï10 % ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠ-
ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦ 8ï16 ʠ 9ï15 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟ-
ʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ. 

ɿʘ 20-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (1996ï2016 ʛʛ.) ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʨʠʩ-
ʪʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 12ï16 %. Нʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ï 12 %, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʝ 
ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. Нʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 15 %. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 5 ʣʝʪ ʚ ʩʣʦʝ 0ï10 ʩʤ ʚ 92ï100 % ʦʥʘ ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 
(ʪʘʙʣ. 6). ɺ ʩʣʦʝ 10ï20 ʩʤ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠ-
ʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 62ï69 %, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ï 31ï39 %. ɼʣʷ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟ-
ʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï 77 %. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6
ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, %

ɻʦʜʳ ɿʥʘʯʝʥʠʷ

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ
ʥʝʵʨʦʜʠ-
ʨʦʚʘʥʥʘʷ

ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʘʷ

ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʘʷ

0ï10 ʩʤ 10ï20 ʩʤ 0ï10 ʩʤ 10ï20 ʩʤ 0ï10 ʩʤ 10ï20 ʩʤ

1996ï
2000

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ (49ï54) ï ï ï ï ï ï
ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ (39ï48) 100,0 61,5 100,0 69,2 92,3 23,1
ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ (<38) ï 38,5 ï 30,8 7,7 76,9

2001ï
2005

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ (49ï54) 53,3 13,3 ï ï ï ï
ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ (39ï48) 46,7 86,7 100,0 100,0 80,0 73,3
ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ (<38) ï ï ï ï 13,3 20,0

2006ï
2010

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ (49ï54) 50,0 ï ï ï ï ï
ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ (39ï48) 50,0 100,0 100,0 92,9 100,0 100,0
ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ (<38) ï ï ï 7,1 ï ï

2011ï
2016

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ (49ï54) 27,8 ï 16,7 ï ï ï
ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ (39ï48) 61,1 83,3 66,7 61,1 66,7 61,1
ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ (<38) 11,1 16,7 16,7 38,9 33,3 38,9

ɼʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 2001ï2005 ʛʛ. ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ï ʦʪ 88 % ʚ ʩʣʦʝ 10ï20 ʩʤ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʧʦʯʚʳ ʜʦ 100 % ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʦʪʘʮʠʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʚʳʷʚ-
ʣʝʥʦ 13ï53 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʚ Аʧ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʧʦʯʚʳ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪ 13 ʜʦ 20 % ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ 
0ï20 ʩʤ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. 
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ɺ ʪʨʝʪʴʝ ʨʦʪʘʮʠʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 100 %. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯ-
ʚʳ, ʛʜʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʡ 
10ï20 ʩʤ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ (7,1 % ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ).

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʨʦʪʘʮʠʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ (2011ï2016 ʛʛ.) ʯʠʩʣʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʪʝʪʝ ï ʦʪ 
61 % ʜʦ 67 %. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʦʝ 10ï20 ʩʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʜʦ 83 %. ʊʘʢʞʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 17 ʠ 28 % ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʣʦʝ 0ï10 ʩʤ ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʞʝ ʧʦʯʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï 11ï17 %. Нʘ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦ-
ʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʜʦʣʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ 
ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ï 33ï39 %. 

ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ 20-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠʩʩʣʝ-
ʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ ï 63ï90 % ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ (ʨʠʩ. 4). 

ʈʠʩ. 4. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 1996ï2016 ʛʛ.

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ Аʧ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
(3ï33 %) ʠ ʩʣʦʝ 0ï10 ʩʤ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠ-
ʯʠʥʳ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʜʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʚ 15ï33 % ʩʣʫʯʘʝʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʧʦʯʚʘʭ ʠʭ ʚʩʝʛʦ 5ï20 % ʠ 3ï18 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 
ʜʣʷ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʩʣʦʷ 0ï10 ʩʤ ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ 
ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. Нʘ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚ ʩʣʦʝ 10ï20 ʩʤ ʩʨʝʜʥʝ-
ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʦʪʣʠʯʠʷ ï ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ 
ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 
ʩʣʦʞʝʥʠʷ. 

вʓводʓ 

1. ʉʨʝʜʥʝʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 1,41 ʛ/ʩʤ3 ʜʦ 1,62 ʛ/ʩʤ3 
ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʧʘʰʥʷ ʩʠʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʘ ʧʦ ʢʣʘʩ-
ʩʠʬʠʢʘʮʠʷ Н.А. ʂʘʯʠʥʩʢʦʛʦ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʪʝʥʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 
0,08ï0,16 ʛ/ʩʤ3, ʘ ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ 
ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 0,06ï0,08 ʛ/ʩʤ3. 

Нʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʠ ʪʷʞʝʣʝʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʠʚʘʥʠʶ ʩʠʣʴ-
ʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʥʘʠʤʝʥʝʝ ï ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 0,37ï0,44 ʛ/ʩʤ3 ʠ 0,31ï0,33 ʛ/ʩʤ3 ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ 45ï72 % 
ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ï ʢʨʠ-
ʪʠʯʝʩʢʠʤ (57ï78 %). 

2. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʘ 20-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 
ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 
43ï46 %. ʇʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʪʝʥʝ ʦʥʘ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 2ï5 %. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 12ï16 %, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʫ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. Нʘ ʩʨʝʜ-
ʥʝ- ʠ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 15 %. 

ɺ 63ï90 % ʦʪ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʘ-
ʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʜʦ ʢʨʠʪʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦ-
ʩʪʠ (15ï33 %), ʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ï ʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (3ï33 %).

3. Аʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʣʦʪ-
ʥʦʩʪʴ ʝʝ ʩʣʦʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʩʣʦʷ 0ï10 ʩʤ 
ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. Нʘ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚ ʩʣʦʝ 10ï20 ʩʤ 
ʩʨʝʜʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪ-
ʥʦʩʪʴ. 
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Dynamics of the basic physical properties of the arable 
horizon of sod-podzolic eroded soils on moraine loams 

under their agricultural use

A.F. Chernysh, A.M. Ustinova, V.B. Tsyrybko, 
A.V. Yukhnovets, I.I. Kasôyanenko 

Summary
The results of 20-years researches of the state of the basic agrophysical properties 

of the arable horizon of sod-podzolic eroded soils on moraine loams are presented at 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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the article. Based on the ýndings the average long-term average density and porosity 
of the studied soils and ranges of their variation are determined.

The average long-term value of the density of the arable horizon of sod-podzolic 
soils developing on moraine loams changed from 1.41 g/cm3 to 1.62 g/cm3, depending 
on the degree of erosion. The density of the arable horizon of medium- and non-eroded 
soils coincided to acceptable values in 45ï72 % of cases, highly eroded ï to the critical 
values in 57ï78 %. The average porosity sizes of the investigated soils were 40ï46 %. 
The acceptable values were set at 63ï90 % of all cases. Decrease to critical values 
are most typical for the highly eroded variety (15ï33 %), and improvements to optimal 
ones for non-eroded varieties (3ï33 %).

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 17.04.17
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ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴ-
ʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘ-
ʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ (ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʠʩʢʫ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʝʚʦʚ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥ-
ʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʫ, 
ʦʮʝʥʢʝ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʠʚʘʥʠʶ ʧʦʯʚ ʠ ʜʨ. ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʧʦʯʚʘïʨʘʩʪʝʥʠʝïʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʣʘʚʥʦʡ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʯʚ ï ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʢ ʥʘʩʪʦʷ-
ʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʯʚ, ʥʦʩʷʱʠʭ 
ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ [1ï6]. ʋʛʣʫʙʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ.

ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦ-
ʨʦʜʠʷ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʘʭʦʪ-
ʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ [7ï12]. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʯʚʳ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 
ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʦʡ: ʦʪ ʩʣʘʙʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʳʭ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦ ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʳʭ [13ï
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14], ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ, 
ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʮʝʥʦʯʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʵʥʝʨʛʠʶ 
ʛʫʤʫʩʘ, ʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʯʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-
ʣʝʡ ʠʭ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.

ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʯʝʪʢʘʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 
ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʫʶ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʠ ʁ ʞ-
ʥʫʶ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-
ʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [15]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʫʧʦ-
ʨʷʜʦʯʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʨʘʮʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʚʝʨʥʦʡ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 
ʠ ʶʞʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ (ʇʕʇ) ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ-
ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 
[16ï18].

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʫʪʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 
ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 
ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʫʤʫʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʜʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʝʤ-
ʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ.

ʆɹЪɽʂʊЫ ʀ ʄɽʊʆɼЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʚʩʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʯʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, 
ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʤ, ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-
ʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʠʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ. ɺ 
ʦʩʥʦʚʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʮʝʥʢʠ (ʛʫʤʫʩ, ʨН, ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥ-
ʪʘ)ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 115 ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ ʦ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ 
ʇʦʯʚʝʥʥʦʡ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʉʠʩʪʝʤʝ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʠ ɹʘʥʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘ-
ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ. ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 
ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʚ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʘʛʨʦʛʨʫʧʧʘʭ, ʟʘ ʛʦʜʳ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʫʯʝʪʳ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʥʘ 75 ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ.

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʫʤʫʩʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʝʛʦ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʟʘ-
ʥʠʤʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 93% ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʤ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ.

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ɿʘʧʘʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ɻ ʥʝʨʛʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʛʫʤʫʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨ-
ʤʫʣʝ [1]:

U = S Ā H Ā D Ā C Ā 5,5 Ā KD 
,                                             (1)

ʛʜʝ U ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 1 ʤ2, 
ʢʢʘʣ/ʤ2; S ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʩʤ2 (1 ʤ2 = 100 Ā 100 ʩʤ2); H ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ 
(ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ) ʧʦʯʚʳ, ʩʤ; D ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʦʷ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ) ʧʦʯʚʳ, ʛ/ʩʤ3; 
C ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʛʫʤʫʩʘ, % (ʜʦʣʷ ʛʫʤʫʩʘ); 5,5 ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʛʫʤʫʩʘ, ʢʢʘʣ/ʛ; 
KD ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʦʧ-
ʪʠʤʘʣʴʥʫʶ�.

ʇʝʨʝʚʦʜ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʮʝʥʢʠ ï ʙʘʣʣʳ 
(ɹʵ) ï ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ: 1000 ʢʢʘʣ/ʤ2 = 1 ʙʘʣʣʫ (ʠʣʠ ʞʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʉʀ 1 ʙʘʣʣ = 4187 ʢɼʞ/ʤ2). ʕʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʙʘʣʣ.

ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʫʤʫʩʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʧʦ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʙʘʣʣʫ, ʚʚʦʜʠʣʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬ-
ʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʦʢʦʥʯʘ-
ʪʝʣʴʥʳʡ) ʙʘʣʣ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-
ʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2):

ɹ = ɹʵ Ā K1 Ā K2 Ā K3 Ā K4
,                                                                 (2)

ʛʜʝ ɹ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʣ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ; ɹʵ ï ʙʘʣʣ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 
ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʫʤʫʩʘ; K ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ: K1 ï ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 
ʧʦʯʚ, K2 ï ʥʘ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ; K3 ï ʥʘ ʟʘʚʘʣʫʥʝʥʥʦʩʪʴ; K4 ï ʥʘ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ.

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʪʫʨʘ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʷ [19] ʠ ʥʦʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ [14], ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʧʦ 
ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ (ʚʩʝʛʦ ʧʦ 59 ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-
ʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ ʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩ-
ʯʝʪʘ ʙʘʣʣʦʚ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʭ (ʚʨʝʤʝʥʥʦ 
ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ)ʧʦʯʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʇʕʇ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʈʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʤ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʙʘʣʣʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ 
ʧʦʯʚʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠ-
ʝʚ ʦʮʝʥʢʠ (ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʙʘʣʣ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʧʦʯʚ, ʟʘʚʘʣʫʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ) ʥʘ ʠʭ ʦʮʝʥʢʫ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 
ʙʘʣʣ).

�	 KD ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧ-
ʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ).
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
Эʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ (ʬʨʘʛʤʝʥʪ)

ˉ 
ʧ/ʧ ʇʦʯʚʳ

ʄ
ʝʣ

ʠʦ
ʨʘ

ʪʠ
ʚʥ

ʦʝ
 

ʩʦ
ʩʪ

ʦʷ
ʥʠ

ʝ

ɹʘʣʣʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʤ
ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ

ʩʝ
ʚʝ

ʨʥ
ʘʷ

ʮʝ
ʥʪ

ʨʘ
ʣʴ

ʥʘ
ʷ

ʶ
ʞ

ʥʘ
ʷ

ʩʝ
ʚʝ

ʨʥ
ʘʷ

ʮʝ
ʥʪ

ʨʘ
ʣʴ

ʥʘ
ʷ

ʶ
ʞ

ʥʘ
ʷ

 ɸʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʛʣʝʝʚʘʪʳʝ
23 ʃʝʛʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ 

ʤʦʱʥʳʝ
1 52,6 52,6 47,4 38,1 42,9 39,4
0 45,8 41,7 44,8 17,8 18,9 21,4

24 ʃʝʛʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, 
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ ʧʝʩʢʦʤ

1 55,5 58,1 58,3 40,7 46,2 46,5
0 45,1 46,1 49,0 20,9 23,7 26,4

25 ʉʚʷʟʥʦʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ,
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ

1 53,2 58,0 45,4 41,0 48,2 42,2
0 44,5 48,2 39,3 19,1 23,5 21,6

26 ʉʚʷʟʥʦʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ,
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ ʧʝʩʢʦʤ

1 53,5 61,1 54,7 42,0 50,2 46,7
0 44,6 50,9 43,9 23,8 28,8 26,3

27 ʈʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ,
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ

1 53,2 53,4 52,1 43,6 40,3 41,4
0 43,8 44,4 45,1 22,3 22,1 23,6

28 ʈʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ,
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ ʧʝʩʢʦʤ

1 56,3 60,1 53,8 45,0 45,1 38,7
0 43,6 49,0 42,6 24,9 26,6 21,7

29 ʇʝʩʯʘʥʳʝ ʤʦʱʥʳʝ 1 56,8 66,1 58,4 48,9 52,2 43,8
0 43,5 53,7 49,3 30,5 36,8 32,0

30 ʇʝʩʯʘʥʳʝ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ 
ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ

1 50,6 61,1 47,6 44,3 49,3 39,9
0 38,6 45,6 39,5 23,4 26,6 24,2

ʉʨʝʜʥʠʡ ʙʘʣʣ ʧʦ ʨʝʩʧʫʙʣʠ-
ʢʝ 47,0 49,0 53,5 33,9 39,1 40,5

* ʄʝʣʠʦʨʠʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ: 1 ï ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ; 0 ï ʥʝʦʩʫʰʝʥʥʳʝ.

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʣʣʳ ʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʢʦʣʝʙ-
ʣʶʪʩʷ ʚ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ 
ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-
ʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʣʘ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 
ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 97,1 ʜʦ 32,9 ʝʜʠʥʠʮ, ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ï ʦʪ 98,0 ʜʦ 29,1, ʚ ʶʞʥʦʡ ï ʦʪ 
79,5 ʜʦ 26,5 ʝʜʠʥʠʮ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ) ʙʘʣʣ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 
ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 81,9 ʜʦ 11,5 ʝʜʠʥʠʮ, ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ï ʦʪ 73 ʜʦ 7,9, ʚ ʁ ʞʥʦʡ ï ʦʪ 59,8 
ʜʦ 14,8 ʝʜʠʥʠʮ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʣ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ (81,9) 
ʠʤʝʝʪ ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦ-ʛʣʝʝʚʘʷ (ʦʩʫʰʝʥʥʘʷ) ʧʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 
ʇʕʇ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ (7,9) ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʛʣʝʝʚʘʷ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 
ʧʦʯʚʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʇʕʇ.

ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʙʘʣʣʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 
(ʙʦʣʝʝ 50,0) ʠʤʝʶʪ ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʳʝ ʠ ʘʛʨʦʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʜʝʨʥʦʚʳʝ ʛʣʝʝʚʘʪʳʝ ʠ 
ʛʣʝʝʚʳʝ ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ (3,5ï4,5 %), ʩʘʤʳʝ 
ʥʠʟʢʠʝ ʙʘʣʣʳ (ʤʝʥʝʝ 20,0) ï ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʛʣʝʝʚʳʝ ʥʝʦʩʫʰʝʥʥʳʝ 
ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ 2ï3 %, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʛʣʝʝʚʳʭ ʠ ʘʛʨʦʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʛʣʝʝʚʳʭ ʥʝʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ.

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘ-
ʥʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʧʦʯʚ ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʛʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ. ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʛʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʠ-
ʨʦʚʢʝ [20] ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ (ʪʠʧʦʚʘʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʛʨʘʥʫʣʦ-
ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʛʦʨʠ-
ʟʦʥʪʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʝʛʦ ʟʘʧʘʩʦʚ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʦʥ ʠʛʨʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ.

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʣʘ ʙʳʣʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ ʘʛʨʦ-
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʩʷ ʥʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ. ɼʣʷ 
ʵʪʦʛʦ ʚʩʝ ʛʨʫʧʧʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-
ʢʘʤ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ [20], ʙʳʣʠ ʨʘʟʙʠʪʳ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ: 1-ʷ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ ï ʙʦʣʝʝ 60 ʙʘʣʣʦʚ; 2-ʷ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ ï ʦʪ 
30 ʜʦ 60 ʙʘʣʣʦʚ; 3-ʷ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ ï ʤʝʥʝʝ 30 ʙʘʣʣʦʚ. ɼʣʷ 1-ʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 
1 ʝʜʠʥʠʮʫ, ʜʣʷ 2-ʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʜʣʷ 3-ʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 1 ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ 2011 ʛ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ 
ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʯʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʇʦʣʥʘʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚ-
ʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ 12 ʛʨʫʧʧ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʵʪʦʡ ʘʛʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʯʚ (3, 5 ʠ 11), ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʢʘʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʯ-
ʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪ-
ʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʦʯʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 
ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, 
ʥʦ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ. ʆʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟ-
ʤʝʱʝʥʠʷ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʧʦ ʧʦʣʷʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʫʛʦʜʠʡ (ʚʠʜʦʚ ʟʝʤʝʣʴ: ʧʘʭʦʪʥʳʝ, ʣʫʛʦʚʳʝ, ʣʝʩʥʳʝ) ʚ ʟʘʚʠ-
ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ.

ʊʘʢ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʫ ʚʦʰʣʠ ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʝ ʠ ʦʛʣʝʝʥʥʳʝ 
(ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ- ʠ ʛʣʫʙʦʢʦ-) ʣʝʛʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʦʱʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ 
ʧʝʩʢʦʤ ʛʣʫʙʞʝ 1,0 ʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʥʦʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ ʜʦ 
1,0 ʤ ʧʦʯʚʳ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʯʚʳ 1-ʡ ʠ 2-ʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ > 60 ʠ 30ï 
60 ʙʘʣʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʘʡ-
ʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʥʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʜʘʚʘʪʴ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʤ: ʦʟʠʤʘʷ ʠ ʷʨʦ-
ʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʦʟʠʤʘʷ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ, ̫ ʯʤʝʥʴ, ʛʦʨʦʭ, ʚʠʢʘ, ʧʝʣʶʰʢʘ, ʣʶʮʝʨʥʘ, ʢʣʝʚʝʨ, 
ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʣʝʥ, ʩʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ, ʨʘʧʩ; ʵʪʠ ʞʝ ʧʦʯʚʳ 3-ʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ 
ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ <30 ʙʘʣʣʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʧʦʜ ʚʩʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ, ʥʦ ʧʨʝʜ-
ʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʤ: ʦʟʠʤʘʷ ʨʦʞʴ, ʦʚʝʩ, 
ʣʶʧʠʥ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ.

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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5 ʛʨʫʧʧʘ ï ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʝ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ- ʠ ʛʣʫʙʦʢʦ-ʦʛ-
ʣʝʝʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʘʙʦʛʣʝʝʚʘʪʳʝ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ ʧʝʩʢʦʤ ʠ 
ʩʚʷʟʥʦʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ ʧʦʯʚʳ 1-ʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ (>60 ʙʘʣʣʦʚ) 
ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ; ʧʦʯʚʳ 2-ʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ (30ï60 ʙʘʣʣʦʚ) 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ, ʦʟʠʤʦʡ 
ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ, ʷʯʤʝʥʷ, ʦʚʩʘ, ʣʶʧʠʥʘ, ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ; ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ 3-ʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ 
(<30 ʙʘʣʣʦʚ) ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ: ʦʟʠʤʦʡ 
ʨʞʠ, ʦʚʩʘ, ʣʶʧʠʥʘ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. 

11 ʛʨʫʧʧʘ ï ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʛʣʝʝʚʘʪʳʝ ʠ ʛʣʝʝʚʳʝ ʧʦʯʚʳ 
ʥʘ ʩʫʧʝʩʷʭ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʧʝʩʢʘʤʠ ʠ ʧʝʩʢʘʭ 1-ʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ (>60 ʙʘʣʣʦʚ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʣʴʥʘ ʠ 
ʣʶʮʝʨʥʳ; 2-ʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ (30ï60 ʙʘʣʣʦʚ) ï ʜʣʷ ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ, ̫ ʯʤʝʥʷ, ʦʚʩʘ, ʤʥʦʛʦʣʝʪ-
ʥʠʭ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ; 3-ʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ (<30 ʙʘʣ-
ʣʦʚ) ï ʤʘʣʦʧʨʠʛʦʜʥʳ ʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 
ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʣʫʛʦʚʳʝ ʟʝʤʣʠ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ);

ï ʥʝʦʩʫʰʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ 1-ʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ (>60 ʙʘʣʣʦʚ) ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ 
ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ, ʷʯʤʝʥʷ, ʦʚʩʘ, ʣʶʧʠʥʘ, ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʤʥʦʛʦ-
ʣʝʪʥʠʭ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ; ʧʦʯʚʳ 2-ʡ ʠ 3-ʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧ (<60 ʙʘʣʣʦʚ) ï ʤʘʣʦʧʨʠʛʦʜʥʳ ʠ 
ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝ-
ʚʝʩʪʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʫʛʦʚʳʝ ʟʝʤʣʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʘʛʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʧʦʯʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʚ ʮʝ-
ʣʦʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʡʦʥʘ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʩʝʣʴʩʢʦ-
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ) ɻ ʪʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʧʦʯʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩ 
ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʠ ʜʨʫ-
ʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ 
ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘ-
ʪʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ ʧʦʯʚ.

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫ-
ʩʠ, ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ 
ʪʫʨʘ ʢʘʜʘʩʪʨʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪ-
ʚʘ ʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʟʝʤʝʣʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʠʭ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ (ʪʘʙʣ. 4). 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝ-
ʯʝʥʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 
ʧʦʯʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ.

ʊʘʢ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʥʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʥʝʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩʝʣʴ-
ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, 
ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʥʠʟʢʦʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ (ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ)

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ɺ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ, ʚʘʞʥʳʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷ-
ʪʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʩʯʠʩʪʢʝ ʟʝʤʝʣʴ ʦʪ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʫʩ-
ʪʘʨʥʠʢʦʚʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʚʘʣʫʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
ʘʛʨʦʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʶ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʟʜʝʩʴ ʩʘʤʦʝ ʥʠʟ-
ʢʦʝ ʠʟ ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ, ʚʘʞʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ, ʫʙʦʨʢʘ ʚʘʣʫʥʦʚ 
ʥʘ ʟʘʚʘʣʫʥʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʠ ʜʨ.

ɺ ʶʞʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʦʙʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʚʘʞʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦ-
ʜʝʬʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʢʫʣ ʪɹʫʨʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʟʘʢʫʩʪʘʨʝʥʥʦʩʪʠ, 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʜʦʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ.

ʕʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʘʛʨʦʛʨʫʧʧ ʚ 
ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ. ɺʩʝ ɻ ʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝ-
ʛʠʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. Нʘʨʷʜʫ ʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 
ʪʘʢʞʝ ʙʘʣʣʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ ʘʛʨʦʛʨʫʧʧʘʤ ʧʦʯʚ (ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝ-
ʩʢʠʝ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʵʪʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʧʦʯʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʘʶʪ ʦʙʱʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʝʥʠʝ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʧʨʦʚʠʥ-
ʮʠʷʭ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʨʘʡʦʥʝ ʠʣʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ) ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ 
ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 
ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ.

ɿɸʂЛʖʏɽʅʀɽ

ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ:
ü ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʫʤʫʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚ, ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʝʝ (ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʫʤʫʩʘ) ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ï ʙʘʣʣʳ 
(ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ);
ü ʧʦ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦ 59 ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ɹʝʣʘʨʫʩʠ: ʩʝʚʝʨʥʦʡ, ʮʝʥ-
ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʁ ʞʥʦʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʣʣʳ ʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ 
ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʟʣʠ-
ʯʠʷʤʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʣʘ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 
ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 97,1 ʜʦ 32,9 ʝʜʠʥʠʮ, ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ï ʦʪ 98,0 ʜʦ 29,1, ʚ 
ʶʞʥʦʡ ï ʦʪ 79,5 ʜʦ 26,5 ʝʜʠʥʠʮ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ) ʙʘʣʣ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 
ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 81,9 ʜʦ 11,5 ʝʜʠʥʠʮ, ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ï ʦʪ 73 ʜʦ 7,9, ʚ 
ʶʞʥʦʡ ï ʦʪ 59,8 ʜʦ 14,8 ʝʜʠʥʠʮ;
ü ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ ʘʛ-

ʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʧʦʯʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʟ-

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 12 ʛʨʫʧʧ ʧʦʯʚ, 
ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ (1-ʷ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ ï ʙʦʣʝʝ 60 ʙʘʣʣʦʚ; 2-ʷ 
ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ ï ʦʪ 30 ʜʦ 60 ʙʘʣʣʦʚ; 3-ʷ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ ï ʤʝʥʝʝ 30 ʙʘʣʣʦʚ). ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ 
ʧʦʜʛʨʫʧʧ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪ-
ʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ;
ü ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʘʛʨʦʛʨʫʧʧ ʧʦʯʚ ʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʝʨʚʦʦʯʝ-

ʨʝʜʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʧʨʠʛʦʜ-
ʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ;
ü ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤ ʠ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʤ, ʘʛʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ 
ʧʦʯʚ ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʛʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝ-
ʥʠʶ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ) ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 
ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʫʛʦʜʠʡ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ, ʠ ʚ 
ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ 
ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ.
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ENERGY ASSESSMENT OF SOIL  FERTILITY FOR RATIONAL LAND 
USE IN THE SOIL-ECOLOGICAL PROVINCES OF BELARUS

L.I. Shibut, T.N. Azarenok, O.V. Matychenkova, S.V. Shulgina, 
S.V. Dydyshko, D.V. Matychenkov 

Summary
As a result of the conducted researches it was shown the possibility of practical use 

of the energy assessment data of arable land soil fertility for land use optimization in 
different regions of the republic.

The results of energy assessment calculation of soil fertility for arable land species 
in the northern, central and southern provinces of the republic are given in the article. 
Based on these results, the agro-production grouping of soils was improved on their 
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suitability for cultivating agricultural crops, developed a set of measures to improve the 
suitability of soils for crops.

The results of the research can be used to develop adaptive landscape systems of 
farming in the soil-ecological provinces of Belarus.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 16.03.17

ʋɼʂ 631.4:549.905.8

ʉʈɸɺʅʀʊɽЛʔʅɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʄʀʅɽʈɸЛʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ 
ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʏɽʈʅʆɿɽʄʆɺ ʊʀʇʀʏʅЫʍ ʅɸ ʇʆʂʈʆɺʅЫʍ 

ʆʊЛʆЖɽʅʀʗʍ ɺʆɼʆʈɸɿɼɽЛʆɺ ʄʆЛɼʆɺЫ 
ʀ ʉʈɽɼʅɽʈУʉʉʂʆЙ ɺʆɿɺЫʐɽʅʅʆʉʊʀ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʦʪʣʠʯʘ-
ʶʪʩʷ ʣʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʄʦʣʜʦʚʳ ʠ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʣʝʩʩʦ-
ʚʠʜʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ, ï ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʛʜʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ. ʀʤʝʥʥʦ ɻ ʪʠ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ 
ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪʩʷ 
ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚ.

ʇʦʢʨʦʚʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʠ ʪʝʨʨʘʩ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʭ ʛʝʥʝʟʠʩ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 
ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ. ɺ ʩʠʣʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʥʝʡ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ. ʆʩʘʜʦʯʥʳʡ ʤʘ-
ʪʝʨʠʘʣ ʧʦʩʪʫʧʘʣ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: ʧʦʨʦʜ ʤʦʨʝʥ, ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʜʨʝʚʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʨʦʜ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ (ʋʨʘʣ, ʂʘʚʢʘʟ, ʂʘʨʧʘʪʳ), 
ʜʨʝʚʥʠʭ (ʜʦʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ) ʧʦʨʦʜ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʬʘʮʠʡ ʨʘʚʥʠʥʳ [1]. Нʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ 
ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝ-
ʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʝʥ. ʆʩ-
ʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ, ʢʘʢ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ çʚ ʦʩʘʜʢʘʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ 
ʬʘʮʠʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ 
ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ: ʣʝʜʦʚʦʛʦ, ʛʦʨʥʦʛʦ (ʢʘʨʧʘʪʩʢʦʛʦ ʠ ʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ) ʠ ʜʨʝʚʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 
ʖʞʥʦ-ʈʫʩʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʂʘʚʢʘʟʘè [1]. ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ 
ʨʘʚʥʠʥʳ ʩʳʛʨʘʣ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʚʨʝʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʦʭʦʜʷʱʠʡ ʤʝʩʪʘʤʠ 
ʜʦ 50ï100 ʤ, ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʩʪʦʢ, ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʨʨʘʩ ʧʦʩʪʫʧʘʣ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʚʩʝʛʦ ʢʘʡʥʦʟʦʷ [2]. Аʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-
ʥʠʷ ʦ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʣʢʦʟʝʤʘ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʥʘʭʦʜʠʤ 
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ʠ ʫ ʜʨʫʛʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʷʚʠʣʦʩʴ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʩʥʦ 
ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʤʝʛʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʨʝʛʠʦʥʘ [3]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʠʣʠʩʴ ʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʣʝʩʩʦʚʠʜ-
ʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʄʦʣʜʦʚʳ. ɿʜʝʩʴ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ [4]. ʀʤʝʶʪʩʷ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʟʤ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʷ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ 
ʧʦʨʦʜ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʠʚʥʝʩʝʥʥʳʡ ʠʟ-
ʚʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʘ ʤʝʩʪʥʳʝ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʟʜʥʝʛʦ 
ʤʠʦʮʝʥʘ ʠ ʧʣʠʦʮʝʥʦʚʳʝ ʩʫʙʘʵʨʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [4]. ʉ ʧʦʜʥʷʪʠʝʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʠ ʜʝʥʫʜʘʮʠ-
ʦʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠ ʵʦʣʦʚʦʤʫ ʨʘʟʚʝʚʘʥʠʶ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʄʦʣʜʦʚʝ 
ʣʝʩʩʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʯʠʩʪʦ ʵʦʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 
[4ï7]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʝʨʭʘʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʦʙ-
ʣʝʩʩʦʚʘʥʠʶ ʤʦʛʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴʩʷ ʠ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ [4]. Нʘ ʢʘʨʪʝ 
ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʉʉʈ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ 
ɺ.А. ʂʦʚʜʳ [8], ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʡ ʄʦʣʜʦʚʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 
ʧʦʜ ʦʜʥʠʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ï ʜʝʣʶʚʠʡ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ.

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʪʦʨʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʠ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʛʦ 
ʇʨʝʜʢʘʨʧʘʪʴʷ ʥʝ ʩʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ʠʭ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʄʦʣʜʦʚʳ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-
ʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʡ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʠ ʝʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʥʝ 
ʫʥʠʯʪʦʞʘʣʩʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʝ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ 
ʪʘʢʞʝ ʤʦʛ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʯʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʦʛʣʠ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ. ɺ 
ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʦ ʩʣʫʯʠʣʦʩʴ, ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʥʷʪʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʣʦ ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 
ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-
ʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʄʦʣʜʦʚʳ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦ-
ʟʝʤʦʚ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ.

ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝ-
ʥʦ ʥʝʤʘʣʦ [9ï35 ʠ ʜʨ.]. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ ʈʦʩʩʠʠ, ʋʢʨʘʠʥʳ 
ʠ ʄʦʣʜʦʚʳ. ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʈʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 
ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝʤʥʦʛʦ [9, 11, 12, 18, 32, 34, 35]. ʉʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʝʱʝ ʤʝʥʴʰʝ [9]. ʇʦ ɻ ʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʥʦʡ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʢʦʛʜʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʘʢ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ [37]. ʋʤʝʩʪʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, 
ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʪʘʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʟʘʜʘʯʫ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ 
ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʠ ʄʦʣʜʦ-
ʚʳ, ʥʦ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 

ʀʪʘʢ, ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʈʫʩʩʢʦʡ 
ʨʘʚʥʠʥʳ ʠ ʄʦʣʜʦʚʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 
ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ. Нʘʨʷʜʫ ʩ ɻ ʪʠʤ ʧʨʝʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʮʝʣʴ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʈʫʩ-
ʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʯʚ ʄʦʣ-
ʜʦʚʳ. Нʘʜʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 
ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʝʤ ʥʘʤ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ.

ʆɹЪɽʂʊЫ ʀ ʄɽʊʆɼЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʦʜʪʠʧʝ 
ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴ-
ʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʠ ʄʦʣʜʦʚʳ. ɺʳʙʦʨ ʧʦʯʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦ-
ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʝʥ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 
ʩʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʶ ʩ ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-
ʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ.

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʝ ʩʪʘʣ ʨʘʟʨʝʟ 26, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 
ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʫʩʘʜʴʙʳ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʦʛʦ 
ʙʠʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ (ʂʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʟʘʣʝʞʴ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 
ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʪʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʢʫʨʩʢʠʤ), ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʁ ʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɦ ʠʪʘ. Аʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʨʘʟʨʝʟʘ 240 ʤ. ʇʦʯʚʦ-
ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʸʩʩʦʚʠʜʥʳʤ ʪʷʞʝʣʳʤ ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦ-
ʛʦ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ. Нʘ ʢʘʨʪʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ɺ.А. ʂʦʚʜʳ [8] ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ 
ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʢʘʢ ʣʸʩʩ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 
ʣʸʩʩʦʚʠʜʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʛʦ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ ʣʝʜʥʠʢʦʤ ʙʳʣʘ ʟʘʥʷʪʘ 
ʣʠʰʴ ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʩʪ. ʂʦʨʝʥʝʚʦ) ʠ ʩʘʤʳʡ ʢʨʘʡʥʠʡ 
ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʨʝʢʠ ʆʣʳʤ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʠ 
ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʣʠʰʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚʥʦʛʦ ʣʴʜʘ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ɼʥʝʧ-
ʨʦʚʩʢʠʤ ʠ ɼʦʥʩʢʠʤ ʷʟʳʢʘʤʠ ʣʝʜʥʠʢʘ. ʇʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʣʝʜʥʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʄʦʣʜʦʚʝ 
ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʘʣʝʞʥʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʥʘʣʠ-
ʯʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʚʳʨʘʟʠʣʦʩʴ ʚ ʝʛʦ 
ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. 
ɺ ʄʦʣʜʦʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣ ʨʘʟʨʝʟ 50 ʥʘ ʧʣʘʪʦʦʙ-
ʨʘʟʥʦʤ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ (ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʟʝʤʣʠ) ʙʣʠʟ ʩʝʣʘ ɻʨʠʥʘʫʮʳ ʈʳʰʢʘʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 
(ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ), ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 236 ʤ. 

ʇʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʝʛʠʦʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪ-
ʚʝʥʥʦ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
500ï570 ʤʤ. 

ɺ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʠʟʫʯʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ (>1 ʤʢʤ) ʠ ʪʦʥ-
ʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ (<1 ʤʢʤ) ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. ɺʦ ʬʨʘʢʮʠʠ >1 ʤʢʤ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ 
ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ <1 ʤʢʤ ï ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ. ɺʦ ʬʨʘʢʮʠʠ >1 ʤʢʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʣʠʥʠ-
ʩʪʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ ʢʘʦʣʠʥʠʪ. Еʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʵʪʦʡ ʞʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 
ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 
ʚʢʣʶʯʘʣʩʷ ʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪ. ʌʨʘʢʮʠʷ <1 ʤʢʤ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʤʝʩʴ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ h ʧʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʘ. ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 
ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [38]. ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ 
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ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʜʘʣʷʣʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ 
[39, 40]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [41, 42]. Нʝʢʦʪʦ-
ʨʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [37]. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 
ʦʮʝʥʝʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʩʲʝʤʦʢ ʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʘʣʠʙʨʦ-
ʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ (ʩʲʝʤʢʘ 3 ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ 3 ʨʘʟʘ). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠ-
ʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʦʪʥ. %): ʢʚʘʨʮ ï 
2,9ï3,3; ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ ï 3,8-8,9; ʩʣʶʜʳ ï 4,7ï20; ʭʣʦʨʠʪ ï15ï26. ʊʝ ʞʝ ʜʘʥʥʳʝ 
ʜʣʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʩʲʝʤʢʘ 3 ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʬʨʘʢʮʠʠ <1 ʤʢʤ ʧʦ 3 ʨʘʟʘ): ʛʨʫʧʧʘ 
ʩʤʝʢʪʠʪʘ ï 2,5ï3,0; ʠʣʣʠʪ ï 2,2ï2,6; ʭʣʦʨʠʪ (ʠʣ) ï 12ï25; ʢʘʦʣʠʥʠʪ (ʠʣ) ï 15ï25, ʢʘʦ-
ʣʠʥʠʪ (ʬʨʘʢʮʠʠ >1ʤʢʤ) ï 20ï30. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 
ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʤ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ 4-ʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʜʚʝ ʩʲʝʤʢʠ 
ʜʚʫʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ). ɺʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʠ 
ʙʝʩʢʘʨʙʦʥʘʪʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʠʭ ʩʠʣʠʢʘʪʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
10 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʂ1, ʂ2, ʂ3, ʂ4, ʇʀʀʉ, ʇНʀʉ, ʇʀʂʉ, ʇНʂʉ, ʇʀʂʀ, ʇНʂʀ), ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʜʝʣʘʪʴ ʵʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ, ʤʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʦ ʠ ʥʘʛʣʷʜ-
ʥʦ [37, 43]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʫʥʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪ ʩʨʘʚʥʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʝʞʘʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʶ ʢʚʘʨʮʝʤ ʠ ʜʠʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʤ 
ʠʣʣʠʪʦʤ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ. 
ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʣʣʠʪʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʚʘʨʮʫ. ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʶ, ʢʚʘʨʮ ʠ ʜʠʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʣʠʪ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ 
ʤʫʩʢʦʚʠʪʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ: ʢʚʘʨʮ ï ʚ ʢʨʫʧʥʦʤ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʨʘʟʤʝʨʘ >1ʤʢʤ, ʜʠʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʣʠʪ ï ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʨʘʟʤʝʨʘ <1 ʤʢʤ. ʕʪʦ 
ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ çʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠè ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʥʘ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʩʘ ʠʣʣʠʪʘ (10-¡) ʤʦʛʣʦ ʚʣʠʷʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 
ʠʣʣʠʪʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʩʦʢʦʟʘʨʷʜʥʦʤʫ ʩʤʝʢʪʠʪʫ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦ-
ʱʝʥʠʠ ʠʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ. ʇʨʠʚʦʜʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʂ1, ʂ2, ʂ3 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘ-
ʪʦʚ (ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚ ʠ ʢʘʣʠʝʚʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ h ʧʘʪʦʚ, ʂ1), ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ 
(ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʩʣʶʜ, ʭʣʦʨʠʪʘ ʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ, ʂ2), ʪʝʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʤʝʩʪʝ (ʂ3). ʈʘʩʩʯʠʪʳ-
ʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢʚʘʨʮʘ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 
ʛʨʫʧʧ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʦ-
ʜʝ. ʇʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʦʣʝʝ 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨ-
ʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʠʞʝ 1 ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 
ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʤʝʥʴʰʝ 1 ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ 
ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʝʞʠʪ ʥʝʩʧʦ-
ʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 
ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʢ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ. ʀʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 
ʧʦʯʚʘʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʚʘʨʮʫ ʤʦʞʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ.

ʂ4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢʚʘʨʮʘ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʶ ʙʝʟʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʙʝʩʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʠʣʘ (ʬʨʘʢʮʠʠ <1 ʤʢʤ ʠʣʠ ʬʨʘʢʮʠʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 
ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ) ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʜʝʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʦʜʝ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʂ4 ʤʝʥʝʝ 1 ʩ ʂ3 ʙʦʣʝʝ 1 ʙʫʜʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʛʣʠʥʠʚʘʥʠʷ, 
ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘ-
ʪʝʨʠʘʣʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂ4 ʠ ʂ3 
ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ 
ʯʘʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦ-
ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʠʣʣʠʪ-ʩʤʝʢʪʠʪʦʚʳʡ (ʇʀʀʉ) 
ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ <1 ʤʢʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ ʧʦʯʚʳ 
ʚ ʘʩʧʝʢʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʣʣʠʪ/ʩʤʝʢʪʠʪ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʜʠʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʣʠʪʘ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 
ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʤʝʢʪʠʪʘ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘ 10 ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ 
ʯʠʩʣʘ. ʉʨʝʜʠ ʠʣʣʠʪʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʘ ʧʨʠʤʝʩʴ ʪʨʠʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʣʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ 
ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʣʠʪʘ ʝʛʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ 
ʧʨʠʤʝʩʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʥʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʠʣʣʠʪ-ʩʤʝʢʪʠʪʦʚʳʡ (ʇʅʀʉ) 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʜʥʦʡ ʮʠʬʨʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʷʜʫ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʣʣʠʪ/ʩʤʝʢʪʠʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ 
ʚ ʇʀʀʉ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʠ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-
ʥʳʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʥʠʟ 
ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʠʣʣʠʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʩʤʝʢʪʠʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʢʚʘʨʮ-ʩʤʝʢʪʠʪʦʚʳʡ (ʇʀʂʉ) 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢʚʘʨʮʘ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 
ʩʤʝʢʪʠʪʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʢʚʘʨʮ-ʩʤʝʢʪʠʪʦʚʳʡ (ʇʅʂʉ) 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʜʥʦʡ ʮʠʬʨʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 
ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʇʀʂʉ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʠ 
ʧʦʨʦʜʦʡ.

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʢʚʘʨʮ-ʠʣʣʠʪʦʚʳʡ (ʇʀʂʀ) ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢʚʘʨʮʘ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠʣʣʠʪʘ 
ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ɻ ʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʣʣʠʪʘ 
ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʢʚʘʨʮʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʢʚʘʨʮ-ʠʣʣʠʪʦʚʳʡ (ʇʅʂʀ) 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʜʥʦʡ ʮʠʬʨʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 
ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʇʀʂʀ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʠ 
ʧʦʨʦʜʦʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 
ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʥʠʞʝ, 
ʯʝʤ ʚ ʧʦʨʦʜʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠ-
ʟʦʥʪʦʚ. Еʩʣʠ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ɺ2 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 
ʛʣʫʙʠʥʝ 80 ʩʤ ʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʯʪʠ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘ-
ʣʦʚ, ʪʦ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʥʘ ɻ ʪʦʡ ʞʝ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʝʱʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʭʦʜ-
ʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ А1ɺʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 115 ʩʤ. ʀ ʥʘ ʵʪʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʝʱʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ. ɻʣʫʙʞʝ 115 ʩʤ, ʢʨʦʤʝ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦ-
ʜʳ, ʢʫʨʩʢʠʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʫʨʩʢʦʛʦ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʝʛʦ ʨʳʭʣʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʂ 
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ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʰʝʤ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʪʘʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 
ʥʦ ɻ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʚʠʜʥʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 
ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ >1 ʤʢʤ (ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ) ʠ <1 ʤʢʤ (ʛʣʠʥʠ-
ʩʪʳʝ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2. ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ >1 ʤʢʤ (ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ) ʚ 
ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʰʝ (63ï68 %), ʯʝʤ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ (62ï64 %). Еʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 
(ʪʘʙʣ. 1). ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʫʨʩʢʠʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ 
ʩʦʩʪʘʚʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʛʯʝ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʠ ʝʛʦ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʪ ʧʦʨʦʜʳ ʢ ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ. ɺ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʬʨʘʢʮʠʷ 
>1 ʤʢʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʉ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʦʙʦ-
ʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. ʉʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʦʙʦʠʭ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ: ʢʚʘʨʮ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʳ, ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, ʩʣʶʜʳ 
ʠ ʭʣʦʨʠʪ. ʀʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ ʢʘʦʣʠʥʠʪ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʶ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ >1 ʤʢʤ ʙʣʠʟʢʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 
ʩʣʶʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʰʝ (11ï14 ʧʨʦʪʠʚ 
8ï12 % ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ).

ɺ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʚʘʨʮ (52ï63 %), ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩ-
ʪʝ ï ʧʦʣʝʚʳʝ h ʧʘʪʳ ʠ ʩʣʶʜʳ (8ï13%), ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦï ʭʣʦʨʠʪʘ ʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ (2ï7 %). 
Нʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 
ʢ ʢʚʘʨʮʫ (ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ), ʭʣʦʨʠʪʫ ʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪʫ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʦʠʭ 
ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ). ɺ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 
ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠ-
ʣʶ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʢʘʞʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ 
ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ.

Нʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʞʝʤ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠʩ-
ʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ, ʠ ʧʦ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʠʟʢʠ. ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ 
ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦ 
ʧʨʦʬʠʣʶ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ <1 ʤʢʤ (ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ) ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ 31ï37 % ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ, ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʰʝ ï 
36ï38 % ʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ (ʪʘʙʣ. 2). 
ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʟʷʪʩʷ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʨʘʢʮʠʷ 
<1 ʤʢʤ ʚ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʜʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ: ʩʤʝʢʪʠʪʦʤ, 
ʠʣʣʠʪʦʤ, ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʤ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘ-
ʜʘʝʪ ʩʤʝʢʪʠʪ (46ï59 %), ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʣʠʪʘ (23ï35 %), ʭʣʦʨʠʪ ï 5ï8 %, ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ ï 
11ï16 %. ʂʫʨʩʢʠʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ. ʇʦ-
ʚʝʜʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʦʜʥʦʪʠʧʥʦ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʝʢʪʠʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 
ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ, ʠʣʣʠʪʘ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ, ʭʣʦʨʠʪʘ ï ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 
ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ ʤʝʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ. ɺ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʧʦʯ-
ʚʫ ʜʘʥʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʫʨʩʢʠʡ ʠ ʤʦʣʜʘʚʩʢʠʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʛʣʠ-
ʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ, ʘ ʧʦ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʠʟʢʠ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨ-
ʥʦʟʝʤʘʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʜʥʦʪʠʧʥʦ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʩʣʶʜʳ, 
ʭʣʦʨʠʪ, ʩʤʝʢʪʠʪ) ʚʚʝʨʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʘ ʜʨʫʛʠʭ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʢʚʘʨʮ, 
ʠʣʣʠʪ), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝ-
ʤʘʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʬʨʘʢʮʠʡ ʢʨʫʧʥʝʝ ʠ ʤʝʥʝʝ 
1 ʤʢʤ.

ɺʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʶ ʧʦʯʚ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ (ʪʘʙʣ. 3). ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʂ1ïʂ4 ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʯʪʦ 
ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʭ ʠʜʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ (ʂ1), ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʩʠ-
ʣʠʢʘʪʦʚ (ʂ2), ʪʝʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʤʝʩʪʝ (ʂ3) ʠ ʠʣʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʬʨʘʢʮʠʠ <1 ʤʢʤ, ʂ4), 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ɻ ʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘ-
ʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦʨʦʜʳ ʢ ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ ʧʦʯʚ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 
ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ. ʇʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʚ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ 
ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ (ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂ2 ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 
1,8ï1,84, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂ1 ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,2ï1,24). ɺʠʜʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂ1ïʂ3, 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ, ʚ ʦʙʦʠʭ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʶ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʚʝʪʨʝʥʥʦʩʪʠ ɻ ʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɺ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʂ1ïʂ4 ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʯʝʤ ʚ 
ʧʝʨʚʦʤ. Нʘʜʦ ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ ʧʦʤʥʠʪʴ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʳʭʣʦʩʪʠ ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ. 
ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʧʦʪʝʨʠ ʬʨʘʢʮʠʠ ʛʣʠ-
ʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ (ʂ4 ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,2ï1,48, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï 1,06ï1,23). ɺ ɻ ʪʦʤ ʩʳʛʨʘʣʦ ʨʦʣʴ ʩʨʘʟʫ ʜʚʘ ʦʙʩʪʦʷ-
ʪʝʣʴʩʪʚʘ: ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ 
ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 
ʠʣʣʠʪʦʤ ʠ ʩʤʝʢʪʠʪʦʤ (ʇʀʀʉ) ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ <1 ʤʢʤ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʯʪʦ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʙʦʣʝʝ çʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠè ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚʝʨʭʥʠʝ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ (7,33ï7,22 ʧʨʦʪʠʚ 6,69ï6,43 ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ), ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ï ʥʠʞʥʠʝ (5,50ï5,14 
ʧʨʦʪʠʚ 5,42ï3,94 ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ). ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʣʣʠʪʘ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ, ʥʦ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚʝʨʭ-
ʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʫʨʩʢʦʛʦ, ʛʜʝ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ 
ʛʣʫʙʞʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʳʭʣʦʩʪʠ. ɺ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʇНʀʉ 
(ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ) ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3,39. 
ɺ ʢʫʨʩʢʦʤ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʪ.ʢ. ʚ ʥʝʤ ʥʝʪ ʩʪʨʦʛʦ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʇʀʀʉ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ, ʢʘʢ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ. 
ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʦʦʙ-
ʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʇʀʂʉ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʚʘʨʮ/
ʩʤʝʢʪʠʪ) ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ (1,72ï2,68 
ʧʨʦʪʠʚ 1,42ï2,04), ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʘ ʚʳʥʦʩ ʩʤʝʢʪʠʪʘ ʚ ʦʙʝʠʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʚʦ-
ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ɻ ʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʨʘʟʚʠʪ ʙʫʜʪʦ ʙʳ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʚʘʨʮʘ ʚ 
ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦ-
ʜʠʣʠʩʴ ʨʘʩʯʝʪʳ. ʇНʂʉ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ) ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʨʘʚʝʥ 0,62. Еʩʣʠ ʙʳ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʥʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʝʢʦʪʦ-
ʨʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ, ʪʦ ʪʦʪ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
0,96 (ʪʘʙʣ. 3), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʙʳ ʦ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʚʳʥʦʩʝ ʠʟ ʵʪʦʛʦ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʩʤʝʢʪʠʪʘ. 

ʇʨʠʯʠʥʘ ʚʩʝ ʪʘ ʞʝ: ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ. 
ʇʀʂʀ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʣʣʠʪʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʢʚʘʨʮʫ. ɺ ʤʦʣ-
ʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. 
ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʠʣʣʠʪʘ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 
ʜʠʩʧʝʨʛʘʮʠʠ ʛʨʫʙʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʩʣʶʜ [2]. ɺ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʢʘʨʪʠʥʘ ʠʥʘʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ 

ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ

ɻʦʨʠʟʦʥʪ ʂ1 ʂ2 ʂ3 ʂ4 ʇʀʀʉ ʇНʀʉ ʇʀʂʉ ʇНʂʉ ʇʀʂʀ ʇНʂʀ
ʄʦʣʜʦʚʘ, ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʪʠʧʠʯʥʳʡ, ʨʘʟʨʝʟ 50, ʧʣʘʪʦ, ʘʙʩ. ʚʳʩ. 236 ʤ

Аʧ 1,24 1,82 1,49 1,18 7,33 3,39 2,04 0,62 2,80 ï0,80
А1 1,08 1,66 1,33 1,23 7,22 2,13 0,71 2,95
ɺ1 1,07 1,74 1,35 1,14 6,29 1,86 0,44 2,97
ɺ2k 0,99 1,15 1,07 1,06 5,42 1,65 0,23 3,03
Ck 1,00 1,00 1,00 1,00 3,94 1,42 0,00 3,60
ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʘʷ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʪʠʧʠʯʥʳʡ, ʨʘʟʨʝʟ 26, ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣ, 

ʘʙʩ. ʚʳʩ. 240 ʤ
Аʜ 1,21 1,84 1,44 1,48 6,43 1,29 2,68 0,96 4,17 0,82
А1 1,17 1,99 1,46 1,34 6,69 1,55 2,57 0,85 3,84 0,49
А1k 1,16 1,69 1,36 1,45 6,62 1,48 2,87 1,15 4,33 0,98

А1ɺk 1,14 1,48 1,28 1,29 5,50 0,36 2,28 0,56 4,14 0,79
Ck 1,00 1,00 1,00 1,00 5,14 0,00 1,72 0,00 3,35 0,00

ɿʜʝʩʴ ʇʀʂʀ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʨʦʜʝ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ 
ʙʳʣʦ ʙʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʤʝʢʪʠʪʦʤ ʠ ʠʣʣʠʪʘ, ʥʦ 
ʵʪʦʪ ʘʩʧʝʢʪ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʙʘ-
ʣʘʥʩʦʚʳʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇНʂʀ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 
(ï0,80) ï ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪ ʦʧʷʪʴ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧ-
ʣʝʥʠʝ ʠʣʣʠʪʘ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʚ ɻ ʪʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ. ɺ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 
ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʇНʂʀ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʦʜʥʦʡ ʮʠʬʨʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʢʘʢ ʚ ʤʦʣʜʘʚ-
ʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 
ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʚʘʨʮ/ʠʣʣʠʪ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 
ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʢʚʘʨʮʘ. ʊʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʪʝʤ ʫʛʣʦʤ, ʯʪʦ 
ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʩʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʜʠʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʣʠʪ. Нʦ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ 
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ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʘʣʴʥʝʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʙʘʣʘʥʩʦ-
ʚʳʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ.

Нʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ 
ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʚʘʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʚ ʄʦʣʜʦʚʝ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʠ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ 
ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ.

ɺЫɺʆɼЫ

1.	 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ 
ʯʘʩʪʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʥʘ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʦʪ-
ʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʄʦʣʜʦʚʳ ʠ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʜʚʝ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠ-
ʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ, ʘ ʧʦ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʠʟʢʠ. 

2.	 ʇʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʙʣʠʟʢʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʥʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯ-
ʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʪ.ʝ. ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-
ʩʢʠ ʚʩʝʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʶ 
ʢʚʘʨʮʘ. ɺ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʜʠʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʣʠʪʘ, ʯʝʛʦ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ. 
ɺʘʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʬʨʘʢʮʠʡ ʢʨʫʧʥʝʝ ʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢʤ.

3.	 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪ-
ʚʫʶʪ ʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʚʝʪʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʧʝʨ-
ʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʠ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɺ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ çʩʚʝʨʭ-
ʢʚʘʨʮʝʚʦʝè ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʣʣʠʪʘ, ʘ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ï ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜ-
ʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʛʦ ʨʳʭʣʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ.

4.	 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʄʦʣʜʦʚʝ, ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
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COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF THE MINERALOGICAL STATUS 
OF CHERNOZEMS TYPICAL ON THE COVERING SEDIMENTS 

OF THE WATERSHEDS OF MOLDOVA 
AND THE CENTRAL RUSSIAN UPLAND

V.E. Alekseev

Summary
Comparative study of the mineralogical status of silicate part of the typical cherno-

zems on the covering sediments of the watersheds of Moldova and the Central Russian 
upland showed that both the soil in composition and the content of primary and clay 
minerals are very close. They are also close according to the changes occurring in 
them processes of weathering and soil formation. Changes develop in the eluvial type. 
A signiýcant excess loss of clay minerals in the Kursk chernozem over the loss of the 
Moldovaôs chernozem is due to the gradual relief of the soil-forming rocks in Kursk cher-
nozem up on the proýle. The study showed that the method of mineralogical analysis 
and the method of assessment of the mineralogical status of soils used in Moldova are 
also applicable on the chernozems of the Russian plain. 
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ʏɽʈʅʆɿɽʄЫ ʊʀʇʀʏʅЫɽ ʅɸ ʇʆʂʈʆɺʅЫʍ ʆʊЛʆЖɽʅʀʗʍ 
ɺʆɼʆʈɸɿɼɽЛʆɺ ʄʆЛɼʆɺЫ ʀ ʉʈɽɼʅɽʈУʉʉʂʆЙ 

ɺʆɿɺЫʐɽʅʅʆʉʊʀ: ɹɸЛɸʅʉ ʄʀʅɽʈɸЛʆɺ 

ɺ.ɽ. ɸʣʝʢʩʝʝʚ 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ, ɸʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠ ɿʘʱʠʪʳ ʧʦʯʚ ʠʤ. ʅ.ɸ. ɼʠʤʦ, 

ʛ. ʂʠʰʠʥʝʚ, ʄʦʣʜʦʚʘ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ɿʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʠ ʄʦʣʜʦʚʳ, ʩʬʦʨʤʠ-
ʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʚ ʥʠʭ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʠ 
ʜʨʫʛʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʣʠ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ 
ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʄʦʣʜʦʚʳ, ʢ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʤ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ.

ʆɹЪɽʂʊЫ ʀ ʄɽʊʆɼЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ ʜʚʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ, ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ-
ʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ. Нʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʤʘʣʦ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ 
ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʶ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʩʨʘʚʥʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝ-
ʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 
ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ >1 ʤʢʤ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ <1 ʤʢʤ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʠʭ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʦʩʚʝʱʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷ-
ʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʚʫʭ ɻ ʪʘʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ. Нʘ ʧʝʨʚʦʤ ɻ ʪʘʧʝ 
ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʧʦʯʚʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʢʚʘʨʮʫ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ 
ʧʦʨʦʜʝ. ɺʳʨʘʞʝʥʘ ʦʥʘ ʚ ʢʛ/100 ʢʛ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-
ʚʘʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʶ ʚ ʢʛ/100 ʢʛ (ʪʘʙʣ. 1, 2). Нʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘ-
ʪʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʘʩʩ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 
ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ (ʪʘʙʣ. 3, 4). ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʝʤ ʠ ʪʘʢʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʪʘʙʣʠʮ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ, ʢʘʢ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʦ 
ʦʙʲʝʤʘʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 
ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ.

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʠʟ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ. ʈʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʥʝ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʣʦʛʠʢʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ, ʦʪʥʦʩʠʣʠ ʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠ-
ʷʤ ʝʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 
ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʦʦʙʱʝ ʚʨʷʜ ʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʩ ʢʘʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʨʦʜʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ. ɺ 
ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ çʙʘʣʘʥʩ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚè, ʢʦʛʜʘ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʦʚ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʢʛ/100 ʢʛ ʧʦʨʦʜʳ (ʪʘʙʣ. 1, 2), ʠ ʪʝʨʤʠʥ 
çʙʘʣʘʥʩ ʤʘʩʩ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚè, ʢʦʛʜʘ ʧʦʪʝʨʠ ʠ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪ/ʛʘ ʩ 
ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩʳ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʚʩʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʪʘʙʣ. 3, 4). ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʧʠʩʘʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʘʤʠ ʚ [1, 2]. 

ɼʣʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʟʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʠ 2 
ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʯʘʩʪʝʡ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 
ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠʣʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ) ʚ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦʯʚ ʚ 
ʚʝʩʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ (ʩʨʝʜʥʝʡ) ï ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʪʠʭ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʦʚ ʚ ʢʛ/100 ʢʛ (ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘʤ), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 
ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʧʦʨʦʜʝ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ï ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʠ 
ʧʦʨʦʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʫʤʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʘʙʣʠʮ. ɺ 
ʢʦʥʮʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʧʦʜʚʝʜʝʥ ʦʙʱʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɼʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʮʝʥʢʠ 
ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʙʘʣʘʥ-
ʩʘ ʤʘʩʩ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 3, 4). ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 
ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ/ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 
ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʚ ʢʛ/100 ʢʛ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʦʨʦʜʳ 
(ʪʘʙʣ. 1, 2), ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʩʩʘ ʩʠʣʠʢʘʪ-
ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʪ/ʛʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3 ʠ 4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʚʦʜʠʪ 
ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʆʙʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʣʝʟʥʫʶ 
ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʠʜʝʪʴ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʘʢʠʭ 
ʩʪʘʪʝʡ (ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʱʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʘʩʩ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 
ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ. ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʦʠʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ 
ʪʘʙʣʠʮʳ, ʪ.ʝ. ʦʥʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘ-
ʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʝ ʤʦʣʜʘʚʩʢʠʡ ʠ ʢʫʨʩʢʠʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ, ʯʪʦ 
ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʥʘ 
ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʪʠ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝ-
ʥʦʚʘʪʴ ʢʫʨʩʢʠʤ). ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʙʘʣʘʥʩ ʧʝʨʚʠʯ-
ʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʛʨʫʧʧʘʤ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ 
ʚ ʥʠʭ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 1). ʆʥ 
ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ ʧʦʨʦʜʳ ʢ ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ, ʛʜʝ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 65ï70 ʩʤ ʩʚʝʨʭʫ 
ʚ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʙʣʠʟʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 7,4ï9,9 ʢʛ/100 ʢʛ 
ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʦʨʦʜʳ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 
ʧʦʪʝʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʫʞʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 80 ʩʤ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ 
(1,9 ʢʛ/100 ʢʛ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʥʠ ʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 115 ʩʤ ʜʦʩ-
ʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʠ (6,4 ʢʛ/100 ʢʛ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ ʦ ʨʳʭʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘ-
ʣʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʣʦʠʩʪʳʤʠ ʩʠʣʠʢʘʪʘʤʠ (ʩʣʶʜʘʤʠ, ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʦʤ ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʤ). ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʭʦʞʘʷ 
ʢʘʨʪʠʥʘ, ʥʦ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ. ɿʜʝʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪ-
ʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʤʝʢʪʠʪʫ (ʜʦ 6,8ï6,9 ʢʛ/100 ʢʛ) ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʢ 
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ʭʣʦʨʠʪʫ ʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪʫ (ʪʘʙʣ. 2). ʇʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ 
ʠʣʣʠʪ. ɺ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ, ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ [1]. ɺ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ, 
ʢʘʢ ʠ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʣʘʙʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʨʦʩʪ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʣʣʠʪʘ ʢ ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ, ʥʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʚʘʨʮʫ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʙʘʣʘʥʩ ʠʣʣʠʪʘ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 
ʙʘʣʘʥʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʘʭ 
ʧʦ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʤʠ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɺ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦ-
ʨʠʟʦʥʪʘʭ ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 5,8 ʠ 12,1 ʢʛ/100 ʢʛ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʦʨʦʜʳ. 
ʇʨʝʞʜʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʠʜʝʪ ʚʳʚʝʪ-
ʨʠʚʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʆʙʱʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ 
ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 
ʚʳʨʘʟʠʣʩʷ ʚ 15,6, ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ï ʚ 21,3 ʢʛ/100 ʢʛ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʦʨʦʜʳ 
(ʪʘʙʣ. 2). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʦʣʜʘʚʩʢʠʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, 
ʠ ʵʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʙʳʯʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʣʣʠʪʘ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʣʘʥʩʳ ʤʘʩʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʦʚ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʤ) ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʤʠ: ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ï 740, ʚ 
ʢʫʨʩʢʦʤ ï 815 ʪ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 3). ɺ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠ-
ʥʝʨʘʣʦʚ (70ï80 %) ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʣʦʠʩʪʳʤʠ ʩʠʣʠʢʘʪʘʤʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ. 
ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʚ ɻ ʪʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʜʘʞʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 115 ʩʤ ʧʦʪʝʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 
ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʣʫʙʞʝ ʦʥʠ ʚʦʦʙʱʝ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʥʝ ʫʯʪʝʥʥʳʤʠ. ʊʘʢ ʯʪʦ ʚ 
ʮʝʣʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 
ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʚʦʶ ʨʦʣʴ ʩʳʛʨʘʣʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ. 

ɹʘʣʘʥʩ ʤʘʩʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 
(ʪʘʙʣ. 4). ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʵʪʠʭ 
ʧʦʯʚʘʭ ʠʣʣʠʪʘ. ɺ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 
212 ʪ/ʛʘ. ɺ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʙʘʣʘʥʩ ʠʣʣʠʪʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ, ʠ 
ʜʦʩʪʠʛ 202 ʪ/ʛʘ. 

Нʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʪʨʘʪʦʡ ʩʤʝʢʪʠʪʘ ï ʙʦ-
ʣʝʝ 600 ʪ/ʛʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ. ʇʨʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦʪʝʨʷʭ ʭʣʦʨʠʪʘ, ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚʜʚʦʝ ʚʳʰʝ ʧʦʪʝʨʠ ʢʘʦʣʠʥʠʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 
ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʣʣʠʪʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝ-
ʤʝ (1072 ʪ/ʛʘ) ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʘʢʦʚʳʝ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ (556 ʪ/ʛʘ). ʇʦ 
ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦ-
ʟʝʤʝ (1887 ʪ/ʛʘ) ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 
(1296 ʪ/ʛʘ). ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʦʚ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 115 ʩʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʛʣʫʙʞʝ ʥʝ ʫʯʪʝʥ, ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ 
ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʙʫʜʫʪ ʝʱʝ ʚʳʰʝ. 
ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʦʪʝʨʷʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ 
ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʝʣʠʩʴ ʚʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ.

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʇʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 
ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳ ʥʘʤʥʦʛʦ ʜʘʣʴ-
ʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ. Нʘʩʪʦʣʴʢʦ ʜʘʣʴʰʝ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʚʳʟʚʘʣʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪ-
ʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʚʘʨʮʘ. Нʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʩ-
ʪʘʪʦʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ? ʇʦʯʚʳ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠ-
ʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠʭ ʠʩʪʦʨʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʦʣʦʮʝʥʦʤ. Нʝʣʴʟʷ 
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʠ ʨʘʥʝʝ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʡ 
ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ [3], ʯʪʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʤʦ-
ʛʫʪ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʵʧʦʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 
ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʦʣʦʮʝʥʫ ʤʝʞʣʝʜʥʠʢʦʚʴʷ. ɼʣʷ ɻ ʪʦʛʦ ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 
ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʄʦʣʜʦʚʝ, ʣʝʜʥʠʢʘ ʥʝ ʙʳʣʦ. 
ɺ ɻ ʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʨʷʜ ʣʠ ʠʩʪʦʨʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ɼʥʝʧʨʦʚ-
ʩʢʦʛʦ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ ʜʘ ʠ ʚ ʛʦʣʦʮʝʥʝ ʥʘ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʚ ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʫʨʩʢʠʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʚʝʪʨʝʥʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
ʧʨʦʬʠʣʴ, ʯʝʤ ʤʦʣʜʘʚʩʢʠʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʝʨʥʝʤʩʷ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪ-
ʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʧʦʪʝʨʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 
ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɺ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʦʥʠ ʚʜʚʦʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ. ʇʨʠ ʦʜʠʥʘ-
ʢʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʪʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ 
ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 
ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʦʣʜʘʚʩʢʠʡ ʦʧʳʪ, ʚ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ 
ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʢʘʢ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ. ʇʨʠʚʣʝʢʘʝʪ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʳʯʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʣʣʠʪʘ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 
ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʘʩʴ ʧʦʪʝʨʷ ɻ ʪʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʯʝʛʦ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʠʭ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʥʳʤ, 
ʯʪʦ ʦʙʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʳʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ. Нʦ ʢʘʢʦʚʘ ʧʨʠʨʦʜʘ ʵʪʦʛʦ 
ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ: ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦ-
ʛʠʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ? ʊʘʢʠʝ ʩʣʫʯʘʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠ 
ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʪʨʫʜʥʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳ, ʪ.ʢ. ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠ-
ʟʥʘʢʠ ʦʯʝʥʴ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠ-
ʚʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʧʦʣʝʚʳ-
ʤʠ ʰʧʘʪʘʤʠ, ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʩʣʦʠʩʪʳʤʠ ʩʠʣʠʢʘʪʘʤʠ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ 
ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʢʚʘʨʮʘ [1]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ 
ʚ ʙʘʣʘʥʩʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʣʣʠʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʥʝʝ 
ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚ ʩʦ-
ʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, 
ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʠ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨ-
ʥʦʟʝʤʘʭ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 
ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ 
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ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʠ ʝʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ. ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ >1ʤʢʤ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ 
ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ <1 ʤʢʤ, ʘ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʠ ʠʣʣʠʪʦʤ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʰʫʶ ʥʦʚʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙ 
ʦʙʲʝʤʘʭ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʧʦʜ ʚʦʟ-
ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʦʪʥʦ-
ʩʷʱʠʤʩʷ ʢ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤʫ ʯʝʨʥʦʟʝʤʫ. ɺ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ 
ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʘ ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 
ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʧʦʨʦʜʫ ʦʥʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ 
ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʙʘʣʘʥʩʫ 
ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʫʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʦʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʩʨʘʚ-
ʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʛʦ ʠ ʢʫʨʩʢʦʛʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʜʪʠ 
ʝʱʝ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʚʳʚʦʜʫ. ʇʨʠʤʝʨ ʩ ʢʫʨʩʢʠʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʤ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʦʠʩ-
ʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʜʘʞʝ ʚ ʪʨʫʜʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʝʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, 
ʯʪʦ, ʢʦʥʝʯʥʦ ʞʝ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. 

ɺЫɺʆɼЫ

1.	 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 
ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʠ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥ-
ʪʠʯʥʳ, ʙʘʣʘʥʩʳ ʤʘʩʩ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ 
ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʜʦ 80 %) ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʣʦʠʩʪʳʤʠ ʩʠʣʠ-
ʢʘʪʘʤʠ, ʧʦʪʝʨʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï ʩʦ ʩʤʝʢʪʠʪʦʤ. Нʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚʦ 
ʤʥʦʛʦʤ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʜʥʦʪʠʧʥʦʝ ʚ ʥʠʭ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʦ-
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

2.	 ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʣʘʥʩʳ ʤʘʩʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʦʙʦʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ 
ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳ: ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ï 740, ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ï 815 ʪ/ʛʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʧʦ-
ʚʝʜʝʥʠʷ ʠʣʣʠʪʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ (1072 ʪ/ʛʘ) ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʘʢʦʚʳʝ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ (556 ʪ/ʛʘ). 
ʇʦ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ (1887 ʪ/ʛʘ) ʦʢʘ-
ʟʘʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ (1296 ʪ/ʛʘ). 

3.	 ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʙʘʣʘʥʩʘʭ ʤʘʩʩ, ʦʪʯʘʩʪʠ ʧʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ, ʥʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ 
ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʣʣʠʪʘ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚ ʩʨʘʚ-
ʥʝʥʠʠ ʩ ʤʦʣʜʘʚʩʢʠʤ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦ-
ʨʦʜʳ ʚ ʢʫʨʩʢʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʠ ʝʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪ-
ʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 
ʧʦʨʦʜʳ ʢʫʨʩʢʠʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʙʳ ʙʣʠʟʢʠʤ 
ʢ ʤʦʣʜʘʚʩʢʦʤʫ ʯʝʨʥʦʟʝʤʫ. 

4.	 ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝ-
ʪʦʜʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-
ʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʄʦʣʜʦʚʝ, ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ 
ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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CHERNOZEMS TYPICAL ON THE COVERING SEDIMENTS OF THE 
WATERSHEDS OF MOLDOVA AND THE CENTRAL RUSSIAN UPLAND: 

BALANCE OF MINERALS

V.E. Alekseev

Summary
It is established that the composition and nature of distribution of primary and clay 

minerals along the proýle of Moldovan and Kursk chernozems are almost identical. 
Mass balances of minerals in chernozems both negative. The loss of the primary min-
erals in the Moldovan and Kursk chernozems and close were, respectively, 740 and 
815 t/ha, the loss of clay minerals, respectively 1072 and 556 t/ha. The difference in 
the losses of clay minerals is a result of heterogeneity of parent rocks in the Kursk 
chernozem, which is expressed in the gradual relief of her granulometry up the proýle 
and the abnormal in connection with the distribution of illite in the soil proýle.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 16.03.17

ʋɼʂ 631.4:631.6

ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʎʀʗ ʉɺʆЙʉʊɺ ʊɽʄʅʆ-ʂɸʐʊɸʅʆɺʆЙ 
ʇʆʏɺЫ ʇʆɼ ɺЛʀʗʅʀɽʄ ʉɽЛʔʉʂʆʍʆɿʗЙʉʊɺɽʅʅʆɻʆ 

ʀʉʇʆЛʔɿʆɺɸʅʀʗ ʀ ʆʈʆʐɽʅʀʗ

Л.ʀ. ɺʦʨʦʪʳʥʮʝʚʘ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦ, 

ʛ. ʍʘʨʴʢʦʚ, ʋʢʨʘʠʥʘ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʇʦʯʚʘ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ, ̫ ʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʠ-
ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜ-
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ʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1]. 

ʍʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʝʱʝ ʚ 
ʧʨʦʰʣʦʤ ʚʝʢʝ ʠʤʝʣʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʝʝ ʠʟ-
ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦ, ʪʘʢ ʠ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʠʦʩʬʝʨʫ, 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʫ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʙʠʦʪʫ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 
ʚ ʚʳʨʫʙʢʝ ʣʝʩʦʚ, ʨʘʩʧʘʭʠʚʘʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦ-
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ, 
ʚ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʠ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʠ ʜʨ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʤʦʛʫʪ ʥʦʩʠʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʫʛʨʦʞʘʶʪ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦ-
ʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ.

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (çʟʜʦʨʦʚʴʷè) ʧʦʯʚʳ, 
ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʫʩ-
ʣʫʛʠ ʜʣʷ ʩʚʦʠʭ ʙʝʥʝʬʠʮʠʘʨʦʚ. ɼʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘ ʜʦʣʞʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʧʦʣ-
ʥʷʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʪʦʚʘʨʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʜʘʚʘʪʴ ʫʨʦʞʘʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ) [2].

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ 
ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟ-
ʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʫʛʨʦʞʘʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʣʶʜʝʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 
ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ [1, 2]. Аʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʯʚʦʦʭʨʘʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴ-
ʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʌАʆ (ʈʠʤ, 39 ʩʝʩʩʠʷ) ʚ ʠʶʥʝ 
2015 ʛ. ʙʳʣʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʭʘʨʪʠʠ ʧʦʯʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧ-
ʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ çʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭ-
ʩʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚè [1].

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʌАʆ (ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʆН) ʠ Еʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʘ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 
ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʜʣʷ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʛʨʘʶʪ 
ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʥʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʫʧʨʘʚ-
ʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ [3].

ɼʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 
ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʂʘʙʠʥʝʪʦʤ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ (ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ 
ʦʪ 30.03.2016 ʛ. ˉ 271-ʨ) Нʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʥ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠ-
ʝʡ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʢʣʘʜʦʤ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 
ʨʝʰʝʥʠʡ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʆʆН ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ çʈʠʦ+ 20è (2012 ʛ.), ʜʦʩ-
ʪʠʞʝʥʠʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʚ 2015 ʛ. ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʘʩʩʘʤʙʣʝʝʡ ʆʆН ʥʦʚʳʭ ʮʝʣʝʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ ʆʆН ʧʦ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 
ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʤʠʨʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʧʘʰ-
ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʄʘʩ-
ʰʪʘʙʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʧʦʯʚʫ. ʇʨʠ 
ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ 
ʪʫ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʣʠʦ-
ʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ (ʦʨʦʰʝʥʠʝ, ʦʩʫʰʝʥʠʝ, ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.) ʦʥʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ 
[4ï6]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-
ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʧʦʯʚʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 
ʥʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ, ʦʢʫʣ ʪɹʫʨʠʚʘʥʠʝ ʠ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ.

ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ï ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʇʦʜ ʵʪʠʤ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦ-
ʨʦʜʠʷ, ʵʨʦʟʠʶ ʧʦʯʚ, ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʠ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ 
ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩ-
ʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ [7]: ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ɻ ʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 
ʦʮʝʥʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 
ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʝ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ, ʭʠʤʠʯʝ-
ʩʢʦʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ): ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʠʟʤʝʥʝ-
ʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [8ï11], ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥ-
ʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ [12, 13].

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʥʪʝʛʨʠ-
ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ (ʥʘ ʮʝʣʠʥʥʦʤ, ʦʨʦʰʘʝʤʦʤ ʠ ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʦʤ 
ʫʯʘʩʪʢʘʭ) ʠ ɻ ʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 
ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 
ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ: ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ, ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 
ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʛʫʤʫʩʘ, ʘʛʨʦʬʠʟʠ-
ʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ.

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʧʦʯʚʳ ʚʩʣʝʜ-
ʩʪʚʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟ-
ʚʠʪʠʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ 
ʥʠʟʢʦʡ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 
ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ɻ ʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʯʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ-
ʩʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. Нʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ɻ ʢʦʣʦʛʦ-
ʘʛʨʦʤʝʣʠʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 
ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘ-
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ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ 
ʧʦʯʚʳ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʦ-
ʰʝʥʠʷ.

ʆɹЪɽʂʊЫ ʀ ʄɽʊʆɼЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 2014ï2016 ʛʛ. ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʧʣʦ-
ʱʘʜʢʘʭ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʮʝʣʠʥʥʦʤ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʙʠʦʩʬʝʨʥʳʡ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ çАʩʢʘʥʠʷ-
Нʦʚʘè), ʦʨʦʰʘʝʤʦʤ ʠ ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʖʞʥʦʡ ʉʪʝʧʠ (ʍʝʨʩʦʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). 
ʆʨʦʰʝʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʂʘʭʦʚʩʢʦʛʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʪʠ ʤʝʞʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ 
ʧʦʢʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʩʣʘʙʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʡ 
ʩʨʝʜʥʝʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ʥʘ ʣʝʩʩʝ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʦʤ ʩʫʛʣʠʥʢʝ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʦʙʲ-
ʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ ʩʣʘʙʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʡ 
ʩʨʝʜʥʝʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʦʤ ʩʫʛʣʠʥʢʝ ï ʮʝʣʠʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-
ʝʪʩʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ï ʦʨʦʰʘʝʤʳʡ ʠ ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʢʠ. 
ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ (ʋɻɺ) ʟʝʤʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʤʠ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʋɻɺ ʙʦʣʝʝ 10 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ).

ʆʨʦʰʘʝʤʳʡ ʠ ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ï ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ. Нʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦ-
ʚʘʥʠʡ ʠʟʫʯʘʣʠ ʨʦʪʘʮʠʶ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ: ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ï ʩʦʨʛʦ ï ʦʟʠʤʘʷ 
ʧʰʝʥʠʮʘ ï ʩʦʷ, ʥʘ ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʦʤ ï ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ï ʷʯʤʝʥʴ ï ʩʦʨʛʦ.

Нʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 
ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʯʚʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʣʝʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ï ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ-ʩʝʥʪʷʙʨʝ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʦʣʝʚʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦ-
ʥʘʨʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ; ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘʥʘ-
ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʧʦʯʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ (ɻʉʊʋ 7908ï
7909:2015, 7909:2015, 7943-7945:2015), ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢ-
ʩʘ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʶʨʠʥʘ (ɻʉʊʋ 7604:20140); ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ï ʧʦ 
ʤʝʪʦʜʫ ʉʦʢʦʣʦʚʠʯʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ННʎ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. 
А.Н. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦè (ʄɺɺ 31-497058-021), ʫʛʣʝʨʦʜ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ɻʉʊʋ 
4289:2004), ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʠʧʝʪʢʠ ʚ 
ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ Н.А. ʂʘʯʠʥʩʢʦʛʦ (ɻʉʊʋ 4730:2007, ɻʉʊʋ 4728:2007). 

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʘʰʢʘ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 
ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 1ï3). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʚʦ-
ʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʦʚʳʭ ʧʦ ʩʫʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. ʆʨʦʰʝʥʠʝ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʮʝʩʩʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯ-
ʚʳ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ [5, 7]. 

ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʮʝʣʠʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʝʣʠ 
ʢ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʠʞʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘ-
ʥʠʷ ʧʦʯʚ. Нʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ 
ʋʢʨʘʠʥʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʠʤʚʦʣʦʚ А.Н. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦ [14, 15].

ʈʘʟʨʝʟ ˉ 1 ʟʘʣʦʞʝʥ ʥʘ ʮʝʣʠʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʙʠʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʟʘʧʦʚʝʜ-
ʥʠʢʘ çАʩʢʘʥʠʷ-Нʦʚʘè (ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ: 46Á50350 ʩ.ʰ., 34Á03416 ʚ.ʜ.). 
ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʦʢʨʳʪʘ ʪʠʧʯʘʢʦʚʦ-ʢʦʚʳʣʴʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ 

ʩʣʘʙʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʡ ʧʦʯʚʳ

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, 
ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ

Н(ʝ)d 0ï10 ʩʤ ʊʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ, ʨʳʭʣʳʡ, ʩʚʝʨʭʫ ʧʦʢʨʳʪ ʜʝʨʥʠʥʦʡ

Н(ʝ) 10ï30 ʩʤ

ɻʫʤʫʩʦʚʦ-ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ, ʩʣʘʙʦ ʵʣʶʚʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝ-
ʨʳʡ, ʩʫʭʦʡ, ʧʣʦʪʥʳʡ, ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʦʙʠʣʴʥʦ ʧʨʦʥʠʟʘʥ 
ʢʦʨʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʧʦʯʚʘ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʤʦʚʠʜʥʳʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʧʦʩʪʝʧʝʥ-

ʥʳʡ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʮʚʝʪʫ 

Нʨʽ/ʢ 30ï50 ʩʤ 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ, ʙʫʨʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʡ, ʩʫʭʦʡ, ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʡ, ʯʝʤ ʧʨʝ-
ʜʳʜʫʱʠʡ, ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʦʨʝʭʦʚʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚʩʢʠʧʘʥʠʝ ʦʪ 10 % 
Нʉl ʩ 40 ʩʤ, ʩʣʘʙʘʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʘʷ ʣʘʢʠʨʦʚʢʘ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʦʨʥʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʦ ʮʚʝʪʫ

ʈhʽʢ 50ï66 ʩʤ

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ, ʩʝʨʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʧʣʦʪʥʳʡ, ʩʫʭʦʡ, ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʦʨʝʭʦʚʘ-
ʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʩʣʘʙʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʦ ʮʚʝʪʫ

ʈ(h)ʢ 66ï95 ʩʤ
ʃʝʩʩ, ʪʝʤʥʦ-ʧʘʣʝʚʳʡ, ʩʚʝʞʠʡ, ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʢʨʦʪʦʚʠʥʘ ʩ ʛʫʤʫʩʠ-
ʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʙʝʣʦʛʣʘʟʢʠ, ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʩ 
ʧʨʠʟʤʦʚʠʜʥʳʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʦ ʮʚʝʪʫ

ʈʂ > 95 ʩʤ ʇʘʣʝʚʳʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʣʝʩʩ, ʩʚʝʞʠʡ ʧʣʦʪʥʳʡ 

ʈʘʟʨʝʟ ˉ 2 ʟʘʣʦʞʝʥ ʥʘ ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ: 
46Á51230 ʩ.ʰ., 34Á06033 ʚ.ʜ.). ʇʦʣʝ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʩʪʝʨʥʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
 ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ 

ʩʣʘʙʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʡ ʧʦʯʚʳ

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, 
ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ

Н(ʝ) ʧʘʭ. 0ï10 ʩʤ ʇʘʭʦʪʥʳʡ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ, ʚʣʘʞʥʳʡ, ʨʳʭʣʳʡ, ʧʦʨʦʭʦʚʘʪʦ-ʟʝʨʥʠ-
ʩʪʳʡ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʨʝʟʢʠʡ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

Н(ʝ) 1ï32 ʩʤ
ʇʦʜʧʘʭʦʪʥʳʡ, ʛʫʤʫʩʦʚʦ-ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ, ʩʝʨʳʡ, ʩʚʝʞʠʡ, ʧʣʦʪʥʳʡ, 
ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪ-

ʩʷ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʷʩʥʳʡ ʧʦ ʮʚʝʪʫ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2  
ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ

Нʨʽ/ʢ 32ï54 ʩʤ 
ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ, ʩʝʨʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʩʚʝʞʠʡ, ʧʣʦʪʥʳʡ, ʟʝʨʥʠʩʪʦ-
ʦʨʝʭʦʚʘʪʳʡ, ʚʩʢʠʧʘʥʠʝ ʦʪ 10 % Нʉl ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 44 ʩʤ, ʩʣʘʙʘʷ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʘʷ ʣʘʢʠʨʦʚʢʘ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʷʩʥʳʡ ʧʦ ʮʚʝʪ

ʈhʽʢ 54ï92 ʩʤ

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ, ʧʘʣʝʚʦ-ʙʫʨʳʡ, ʩʚʝʞʠʡ, ʚʠʜʥʳ ʟʘʪʝʢʠ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦ 
ʢʦʨʥʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʣʦʪʥʳʡ, ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʦʨʝʭʦʚʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 
ʩʣʘʙʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ, ʦʙʠʣʴʥʘʷ ʙʝʣʦʛʣʘʟʢʘ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʧʦʩʪʝʧʝʥ-

ʥʳʡ ʧʦ ʮʚʝʪ
ʈʂ > 92 ʩʤ ʃʝʩʩʦʚʠʜʥʳʡ ʩʫʛʣʠʥʦʢ, ʞʝʣʪʦ-ʧʘʣʝʚʳʡ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ, ʩʚʝʞʠʡ 

ʈʘʟʨʝʟ ˉ 3 ʟʘʣʦʞʝʥ ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ: 
46Á51404 ʩ.ʰ., 34Á06180 ʚ.ʜ.). ʇʦʣʝ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʩʦʨʛʦ, ʩʪʝʨʥʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3
 ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ 

ʩʣʘʙʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʡ ʧʦʯʚʳ

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, 
ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ

Н(ʝ) ʧʘʭ. 0ï13 ʩʤ 
ʇʘʭʦʪʥʳʡ, ʛʫʤʫʩʦʚʦ-ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ, ʚʣʘʞʥʳʡ, 

ʨʳʭʣʳʡ, ʧʦʨʦʭʦʚʘʪʦ-ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʦʨʥʠ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʨʝʟʢʠʡ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ

Нʝ(ʽ) 13ï54 ʩʤ

ɻʫʤʫʩʦʚʦ-ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʡ, ʩʝʨʳʡ, ʩʚʝʞʠʡ, ʧʣʦʪʥʳʡ, ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-
ʟʝʨʥʠʩʪʦ-ʦʨʝʭʦʚʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʘʷ ʣʘʢʠʨʦʚʢʘ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʷʤ. ʇʝʨʝʭʦʜ 
ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʦ ʮʚʝʪʫ 

Нʨʽ/ʢ 54ï69 ʩʤ 
ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ, ʩʝʨʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʩʚʝʞʠʡ, ʧʣʦʪʥʳʡ, ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-
ʦʨʝʭʦʚʘʪʳʡ, ʚʩʢʠʧʘʥʠʝ ʦʪ 10 % Нʉl ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 69 ʩʤ, ʩʣʘʙʘʷ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʘʷ ʣʘʢʠʨʦʚʢʘ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʦ ʮʚʝʪʫ

ʈhʢ 69ï102 ʩʤ
ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ, ʧʘʣʝʚʦ-ʙʫʨʳʡ, ʩʚʝʞʠʡ, ʚʠʜʥʳ ʟʘʪʝʢʠ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦ 
ʢʦʨʥʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʣʦʪʥʳʡ, ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʦʨʝʭʦʚʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

ʦʙʠʣʴʥʘʷ ʙʝʣʦʛʣʘʟʢʘ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʦ ʮʚʝʪʫ
ʈʂ > 102 ʩʤ ʃʝʩʩʦʚʠʜʥʳʡ ʩʫʛʣʠʥʦʢ, ʞʝʣʪʦ-ʧʘʣʝʚʳʡ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ, ʩʚʝʞʠʡ 

ʇʨʦʬʠʣʴ ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʦʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʙʦʣʝʝ 102 ʩʤ) ʙʣʘ-
ʛʦʜʘʨʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ 
ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚʦʜʳ ʚʛʣʫʙʴ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʡ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʢʩʪʫʨʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʦʚʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ 92 ʩʤ (ʚ ʥʝʦ-
ʨʦʰʘʝʤʦʡ ʧʦʯʚʝ) ʜʦ 102 ʩʤ (ʚ ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ), ʨʘʟʤʳʚʘʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ 
ʙʝʣʦʛʣʘʟʢʠ ʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʝʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 69ï102 ʩʤ.

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʦʜʠʡ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʥʘ-
ʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ 
ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ʊʘʢ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ 
ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʦʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 
ʥʝʟʘʩʦʣʸʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ [8]. ɺ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ɻ ʣʶʚʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʠʟ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʥʠʞʥʠʭ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʦʯʚʳ 
ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʨʠʩ. 1).

          
ʎʝʣʠʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ                                         Нʝʦʨʦʰʘʝʤʘʷ ʧʦʯʚʘ

ʆʨʦʰʘʝʤʘʷ ʧʦʯʚʘ
 
             

ʈʠʩ. 1. ʉʦʣʝʚʳʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʡ ʧʦʯʚʳ 
ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ

ʊʘʢ, ʚ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʝʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦ-
ʬʠʣʷ ʧʦʯʚʳ ʦʪ 0,08ï0,11 % (ʩʣʦʡ 0ï100 ʩʤ) ʜʦ 0,11ï0,35 % (ʩʣʦʡ 100ï300 ʩʤ), 
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ʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,03ï0,04 % ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʠ 0,05ï 
0,10 % ʚ ʥʠʞʥʠʭ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫ-
ʙʠʥʝ 200ï250 ʩʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1). ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘ-
ʥʦʚʘʷ ʧʦʯʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʚʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʤ ʪʠʧʦʤ. 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʦʨʘʩ-
ʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 0ï25 ʩʤ ʩʣʦʝ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ 
ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ, 
ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʠ ʝʝ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [16]. ʨН ʚʦʜ-
ʥʳʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 0ï50 ʩʣʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 7,2ï7,5, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ 
ʢʘʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ, ʘ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʜʦ 7,8ï8,1 (ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ). 
ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʉʘ/Nʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 0ï50 ʩʤ ʩʣʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15ï17, ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 
50ï100 ʩʤ ï 5ï10, ʘ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʩʫʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 1ï2, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 
ʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. 

Нʝʦʨʦʰʘʝʤʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦ-
ʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 
ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʉʘ/Nʘ ʜʦ 8ï13 ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 0ï50 ʩʤ ʩʣʦʝ ʠ 4ï8 ï ʚ ʩʣʦʝ 50ï100 ʩʤ, 
ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚʳ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ 
ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʛʣʫʙʴ ʧʦʯʚʳ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 
ʦʨʦʰʝʥʠʷ) ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 
ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʯʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɼʣʷ ʦʨʦ-
ʰʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʘ ʠʟ ʂʘʭʦʚʩʢʦʛʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʧʨʠʛʦʜʥʘʷ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʧʦ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ (ɻʉʊʋ 
2730:2015) ʠ ɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ (ɻʉʊʋ 7286:2012) ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ (ʪʘʙʣ. 4). ʄʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,35ï0,39 ʤʝʢʚ/ʜʤ3, ʨН ï 7,5ï7,8 (ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ), 
ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʣʝʡ ï ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 4
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʠʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʜʳ 

ʠʟ ʂʘʭʦʚʩʢʦʛʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ)

ʉʫʤʤʘ 
ʩʦʣʝʡ, 
ʛ/ʜʤ3

ʨН
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ, ʤʝʢʚ/ʜʤ3 ʀʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʜʳ 

ʧʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ

HCO3
ï Clï SO4

2ï Ca2+ Mg2+ Na+ + ʂ+ ʟʘʩʦʣʝ-
ʥʠʷ

ʦʩʦʣʦʥʮʝ-
ʚʘʥʠʷ

ʦʱʝʣʘ-
ʯʠʚʘʥʠʷ

0,36 7,8 3,5 1,14 0,31 2,6 1,13 1,20 1 ʢʣʘʩʩ 1 ʢʣʘʩʩ 1 ʢʣʘʩʩ
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʛ/ʜʤ3 ʀʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʜʳ 
ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ
Zn Mn Fe Cu Ni Co Pb Cd Cr

0,009 0,010 0,27 0,030 0,006 0,007 0,011 0,0004 0,006 1 ʢʣʘʩʩ

Аʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʧʦʯ-
ʚʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ 0ï100 ʩʤ ʦʙʱʝʛʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʜʦ 0,14ï0,16 % ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ï ʜʦ 0,06ï
0,07 %. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʤʳʚʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 
ʩʦʣʝʡ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʥʠʞʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʝʡ ʚ 
ʩʣʦʝ 250ï300 ʩʤ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-
ʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ-, ʭʣʦʨʠʜ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʧʨʠʥʦʩʘ ʠʭ ʩ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʆʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʣʝʡ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʉʘ/Nʘ ʜʦ 2,6ï3,2 ʚ ʩʣʦʝ 0ï50 ʩʤ ʠ 
1,2ï2,0 ï ʚ ʩʣʦʝ 50ï200 ʩʤ. ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʞʘʝʪʩʷ 
ʜʦ 0,4ï0,5, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. 

ɼʣʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ: ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-
ʣʦ 1,1ï1,3 %, ʘ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʜʦ 14ï19 % (ʩʣʦʡ 75ï100 ʩʤ). ʉʣʝʜʫʝʪ 
ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʨ-
ʙʦʥʘʪʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ. 

Нʘʰʠʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʦʨʦʰʘʝ-
ʤʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʀʥʛʫʣʝʮʢʦʡ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-
ʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʉʘ/Nʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʨʦʰʝʥʠʝʤ 
ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ï 0,6ï0,9, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ [17].

ɺ ʭʦʜʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʛʦʜʦʚʘʷ ʩʝʟʦʥʥʦ-ʦʙʨʘʪʠʤʘʷ 
ʤʠʛʨʘʮʠʷ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʫʚ-
ʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɺ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠ-
ʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 
ʘ ʚ ʟʠʤʥʝ-ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʦʯʚʳ ʦʩʘʜʢʘʤʠ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʮʝ-
ʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʯʚʳ 
(ʩʣʦʠ 0ï25, 25ï50 ʩʤ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʘʙʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʦʣʦʥʮʝ-
ʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʩ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ï 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 4,3 ʠ 3,6 % Na + ʂ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 
(ʨʠʩ. 2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʨʦʣʴ ʢʘʣʠʷ ʚ ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʩʪʠ ʮʝʣʠʥ-
ʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 
ʥʘʪʨʠʷ. 

ʈʠʩ. 2. ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʩʪʠ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ 
ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ

ɺ ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
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ʩʦʣʦʥʮʫʶʱʠʭ ʧʦʯʚʫ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʜʦ 4,1 % ʠ 3,1 % Na + ʂ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ 
ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ 1 ʢʣʘʩʩʘ, ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦ-
ʠʟʦʰʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ 
3,3 ʠ 2,4 %, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʩʩʦʣʦʥʮʝʚʘʥʠʠ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ 
ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ. Аʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 
ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ 
ʟʦʥʝ ʠʨʨʠʛʘʮʠʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 1 ʢʣʘʩʩʘ (ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ) ʠʟ ʂʨʘʩʥʦʟʥʘʤʝʥʩʢʦʡ ʦʨʦ-
ʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʙʳʣ ʢʘ-
ʣʠʡ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
ʧʨʦʤʳʚʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʘʣʴʮʠʡ, 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʩʣʦʝ 0ï25 ʩʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 65ï65 % ʦʪ 
ʩʫʤʳ ʚʩʝʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰ-
ʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʝʝ ʚʦʜʥʦʛʦ, ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ 
ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʪʠʦʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʢʘʪʠʦ-
ʥʦʚ: ʚ ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʜʦ 
56ï60 %, ʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ï ʜʦ 54ï56 %. Нʦ ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʩ 31ï35 % ʥʘ ʮʝʣʠʥʝ ʜʦ 40ï44 % ʥʘ ʧʘʰʥʝ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦ-
ʰʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʡ ʤʘʛʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ 
ʥʘ ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ 
ʠ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ (ʛʣʳʙʠʩʪʦʩʪʠ, ʩʣʠʪʦʩʪʠ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ). ʆ ʩʦʣʦʥʮʫʶʱʝʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʇ.ʄ. ɹʨʝʰʢʦʚʩʢʦʛʦ, ʉ.ʀ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ, 
ʀ.Н. Аʥʪʠʧʦʚʘ-ʂʘʨʘʪʘʝʚʘ [16, 18]. 

ʈʘʩʧʘʰʢʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʦʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʝʝ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺ.ɺ. ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ [8, 9], ʧʦʯʚʳ ʧʘʰʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ-
ʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 
ʠʪʦʛʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ, ʠʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 
ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʚʳʟʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʪʘʪʫʩʘ ʧʦʯʚ. 

ʊʘʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ 
ʪʠʧʝ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ 0ï10, 10ï20, 20ï30 ʩʤ. ɺ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ 
ʧʦʯʚʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 0ï10 ʩʤ ʩʣʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1,0 ʛ/ʩʤ3, ʘ ʩ 
ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʜʦ 1,22 ʛ/ʩʤ3 (ʩʣʦʡ 20ï30 ʩʤ) ʠ 1,37 ʛ/ʩʤ3 (ʩʣʦʡ 30ï40 ʩʤ). 
ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ (ʨʠʩ. 3), ʯʪʦ 
ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʘʰʥʝ ʚ ʩʣʦʝ 0ï10 ʩʤ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʦ 1,14 ʛ/ʩʤ3 (ʥʝʦʨʦʰʘʝ-
ʤʘʷ ʧʦʯʚʘ) ʠ 1,23 ʛ/ʩʤ3 (ʦʨʦʰʘʝʤʘ ʧʦʯʚʘ) ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ 
(Нʀʈ) ï 0,08. ɺ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 10ï30 ʩʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʣʫʞʥʘʷ 
ʧʦʜʦʰʚʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ 
ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 1,30ï1,47 (Нʉʈ ʜʣʷ ʩʣʦʷ 10ï20 ʩʤ ï 0,08; 
20ï30 ʩʤ ï 0,14). Нʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʦʝ 20ï30 ʩʤ ʦʨʦʰʘʝ-
ʤʦʡ ʧʦʯʚʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʩʦʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 
ʬʠʪʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʤ ɻ ʬʬʝʢʪʦʤ. ɺ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1,10ï1,21 ʛ/ʩʤ3. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʫʞʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘ-

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʚʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ. ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʛʣʠʥʠʩʪʳʤ 
ʧʳʣʦʚʘʪʦ-ʠʣʠʩʪʳʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 
ʛʣʠʥʳ 59ï64 % ʚ ʩʣʦʝ 0ï50 ʩʤ. ɼʣʷ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ̫ ʚ-
ʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʚʤʳʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʦʠ-
ʜʦʚ ï Нʽ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʣʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ 
ʵʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʠ ʧʳʣʦʚʘʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʡ 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʈʠʩ. 3. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚ

ʌʘʢʪʦʨ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʧʦ Н.А. ʂʘʯʠʥʩʢʦʤʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟ-
ʨʫʰʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨʳ, ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʩʝʣʴʩʢʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʨʦ-
ʰʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 
ʌʘʢʪʦʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʦʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʦʯʚʳ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʈʝʟʫʣʴ-
ʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-
ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʩʪʠ. 
ʊʘʢ, ʚ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʩʣʦʷʭ 0ï10 ʩʤ ʠ 15ï25 ʩʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 
2,4ï2,5, ʘ ʚ ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 1,2ï1,4, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝ-
ʩʢʠ ʮʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,25ï10 ʤʤ, ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʣʳʙʠʩʪʦʡ 
ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʴʰʝ 10 ʤʤ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʮʝʣʠʥʳ 
ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʝʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 
ʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʊʘʢ, ʚ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʦʪʤʝʯʘ-
ʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʛʫʤʫʩʘ: ʚ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦʤ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 5,5 %, ʘ ʚ ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʤ ï ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʜʦ 3,3%, ʯʪʦ 
ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʉʊʋ 4362 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ (ʨʠʩ. 4). ɺ 
ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʨʘʩʧʘʰʢʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʩʢʦʨʝ-
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ʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫʤʝʥʴ-
ʰʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʫʤʫʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ 3,0ï3,2 % (ʩʣʦʡ Нʝ) ʠ 1,9ï2,2% 
(ʩʣʦʡ Нʽ) ï ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. 

ʈʠʩ. 4. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ 
ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ

ɺЫɺʆɼЫ 

1.	 ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ 
ʧʘʰʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ɻ ʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ. 
ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ 
ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʨʦʰʝʥʠʝ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 
ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʯʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 
ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ.

2.	 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦ-
ʚʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʆʨʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ 
ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ: ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʘʩʩʦʣʦʥʮʝʚʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦ ʩʦʣʦʥʮʝ-
ʚʘʪʦʡ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Na + ʂ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ 
ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩ 4,3 % (ʩʣʦʡ 0ï25 ʩʤ) ʠ 3,6 % (ʩʣʦʡ 25ï50 ʩʤ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ 3,3 ʠ 
2,4 %). 

3.	 ɿʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʠ ʦʨʫʜʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʜʦʞʜʝʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʮʝʣʠʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʦʩʷʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʘʰʥʝ ʚ ʩʣʦʝ 
0ï10 ʩʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘ-
ʟʘʪʝʣʷ ʩ 1,0 ʛ/ʩʤ3 (ʮʝʣʠʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ) ʜʦ 1,14 ʛ/ʩʤ3 (ʥʝʦʨʦʰʘʝʤʘʷ ʧʦʯʚʘ) ʠ 1,23 ʛ/ʩʤ3 
(ʦʨʦʰʘʝʤʘʷ ʧʦʯʚʘ). ɺ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 10ï30 ʩʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʣʫʞʥʘʷ 
ʧʦʜʦʰʚʘ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ), ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ 
ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 1,30ï1,47 ʛ/ʩʤ3. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,25ï10 ʤʤ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʣʳʙʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʴʰʝ 10 ʤʤ. ʉʥʠʞʘʝʪʩʷ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʚʦʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-
ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. 

4.	 ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʨʘʩʧʘʰʢʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰ-
ʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʫʤʫʩʘ: ʚ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
ʩ 5,5 % ʜʦ 3,0ï3,2 %, ʚ ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʤ ï ʩ 3,3% ʜʦ 1,9ï2,2 %.
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TRANSFORMATION OF THE PROPERTIES 
OF THE DARK-CHESTNUT SOIL UNDER INFLUENCE 

OF AGRICULTURAL USE AND IRRIGATION

L.I. Vorotyntseva 

Summary
The results of the transformation of virgin dark chestnut solonetzic soil properties 

under the inþuence of agricultural use and prolonged irrigation are presented. Under 
inþuence of agricultural development of soils and irrigation the direction of processes 
is changed, which affects on its properties and ecosystem services that it provides. 
Changes in the morphological proýle of the soil, agrophysical and physicochemical 
properties have been established. The irrigation by fresh water decreases the content 
of Na + K from the sum of the absorbed cations to 3,3 % and 2,4 % in the 0ï25 and 
25ï50 cm layers.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 12.04.17

ʋɼʂ 631.445

ɺЛʀʗʅʀɽ ʆʈʆɻʈɸʌʀʀ 
ʅɸ ʀʅʊɽʅʉʀɺʅʆʉʊʔ ʏɽʈʅʆɿɽʄʆʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ɺ ɿʆʅɽ ʉɽɺɽʈʅʆЙ ʉʊɽʇʀ УʂʈɸʀʅЫ

ʅ.ɺ. ʊʶʪʶʥʥʠʢ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦ, 

ʛ. ʍʘʨʴʢʦʚ, ʋʢʨʘʠʥʘ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʂʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʋʢʨʘʠʥʳ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʉʪʝʧʴ. 
ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɻ ʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʳʤʫ ʨʝʞʠʤʫ, ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʨʦ-
ʚʘʤ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʣʦ ʩʦʤʥʝʥʠʶ. ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʉʪʝʧʴ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʜʝʣʷʣʘʩʴ ʢʘʢ ʩʘ-
ʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷʭ. Еʩʣʠ ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 
ʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʟʤʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 4ï10 ʨʘʟ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʯʚ ʟʘ ʛʝʥʝ-
ʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʪʫʩʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʚʦʶ ʜʦʣʶ ʧʨʠʚʥʦʩʠʪ ʧʝʩʪʨʦʪʘ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 
ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ. 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʌʦʥʦʚʳʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʜʥʠʤ ʪʠʧʦʤ 
ʧʦʯʚʳ ï ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ çʄʝʪʦʜʠʢʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʢʦʣʭʦʟʦʚ ʠ ʩʦʚʭʦʟʦʚ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʡ ʉʉʈè [1], ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-
ʣʦʩʴ ʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʠʜʳ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ ʠ 
ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ï ʦʢʦʣʦ 11 ʤʣʥ ʛʘ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩ ʟʘʧʘʜʘ 
ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ʜʦ 1300 ʢʤ, ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ï 200ï300 ʢʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʦʨʬʦʩʢʫʣʴʧʪʫʨʳ, ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʚʥʠʥ. 
Нʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʦʪʨʦʛʠ ʇʨʠʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʠ 
ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʘʷ ʠ ɼʦʥʝʮʢʘʷ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ, 
ɼʦʥʝʮʢʠʡ ʢʨʷʞ, ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʘʷ ʨʘʚʥʠʥʘ ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʘʩʳ. ɺʩʝ ʵʪʦ 
ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʝʛʦ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. Нʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ 
ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 60ï80 ʤ ʜʦ 200ï350 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝ-
ʧʘʜ ʚʳʩʦʪ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʟʦʥʳ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ 
ʩʧʝʢʪʨ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʯʚ. ʆʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʚ ʩʦʚʨʝ-
ʤʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʨʳ-
ʥʦʯʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ɹʝʟ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ 
ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʝʤʝʣʴ, ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʝʤʣʠ ʢʘʢ ʪʦʚʘʨʘ.

Нʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʦʧʨʦʩ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʛʠʜʨʦʪʝʨ-
ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ ʨʝʰʝʥ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʦʚʠʟʥʫ ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʣʦʜʦ-
ʨʦʜʠʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʋʢʨʘʠʥʳ.

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ʆɹЪɽʂʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀʗ

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 
ʪʝʣ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʙʦʨ ʠ ʦʙʦʙ-
ʱʝʥʠʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʬʦʥʜʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦ ʬʘʢʪʦʨʘʭ 
ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ʧʦʯʚ 1957ï1961 ʛʛ. ʆʮʝʥʢʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʧʦʩʪʦʚ ʠ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ 
ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.

ʇʨʠʚʷʟʢʫ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʛʣʦ-
ʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (GPS) Garmin-12. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 
ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ: ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ ï ʤʝʪʦʜʦʤ Н.А. ʂʘ-
ʯʠʥʩʢʦʛʦ (ɻʆʉʊ 4730:2007), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ɼʉʊʋ 4289:2004, 
ʨН ʩʦʣʝʚʦʡ ʠ ʚʦʜʥʳʡ ï ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ (ɼʉʊʋ ɯɮʆ 10390-2001), ʦʙʤʝʥʥʫʶ 
ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ɻʆʉʊ 26484-85, ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ɻʆʉʊ 26212-91.
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Аʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʨʘʚʦʯ-
ʥʠʢʘʤ ɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʩʣʫʞʙʳ ʋʢʨʘʠʥʳ ʯʝʨʝʟ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ: ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠ-
ʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʝʣʷʥʠʥʦʚʘ ʟʘ ʤʘʡ ï ʩʝʥʪʷʙʨʴ (ɻʊʂVïIX), ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ 
ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ (ʩ ʥʦʷʙʨʷ ʧʦ ʤʘʨʪ ï XIïIII ʤʝʩʷʮʳ) ʠ ʠʭ ʫʩʚʦʝʥʠʝ, ï ʢʘʢ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʯʚ, ʬʦʨʤʠʨʦ-
ʚʘʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ [2].

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʩʦ ʩʧʝʮʠ-
ʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ 
ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ. ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 0,6ʦ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 100 ʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʩʦʪʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ.

ʊʘʢʞʝ, ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʪʨʦʚ, ɻ ʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʩʢʣʦ-
ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʤʦʨʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʥʘ ʧʫʪʠ 
ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠ ʪ.ʧ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʠʩʢ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 
ʚʳʩʦʪʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ɻʊʂ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʭʦʣʦʜʥʳʡ 
ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʪ-
ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʫʤʫʩʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʆʙʦʙʱʝʥʳ ʬʦʥʜʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʥʘ 
ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ. ɺʳʩʦʪʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ, 
ʘ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ GPS. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:100000. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ-
ʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥʳ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ.

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʦʨʦʛʨʘʬʠʠ 
ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 
ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʦʪʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷ-
ʤʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʛʫʤʫʩʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʆʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʢʠ ʪʝʧʣʦʛʦ 
ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʛʫʤʫʩʘ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫ-
ʤʫʩʘ ʢ 10 % ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ʚ ʩʣʦʝ 0ï30 ʩʤ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʚʳʩʦʪʘʤʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, 
ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ 
ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʯʥʳʭ. ʊʘʢʞʝ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ 
ʯʝʪʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (120ï210 ʤʤ) ʩ ʛʠʧ-
ʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʯʝʨ-
ʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʠʭ ʫʩʚʦʝʥʠʷ 
ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʝʡ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 
ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʦʪ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʯʝʨʝʟ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɻʊʂVïIX ʠ ʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ.

ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʉʪʝʧʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʠʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʦʡ, ʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʳʩʦʪ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ ï ʦʪ 20ï40 ʤ ʥʘ 
ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ Аʟʦʚʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʜʦ 367 ʤ ʥʘ ɼʦʥʝʮʢʦʤ ʢʨʷʞʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. Нʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ 
ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘ-
ʣʠʯʠʝʤ ʨʷʜʘ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʰʠʨʦʪʥʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʫ çʛʨʫʥʪè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 5 ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʦʮʝʥʝʥ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʣʠʤʘʪʫ ʯʝʨʝʟ ʬʘʢʪʦʨ 
ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ɼʦʢʫʯʘʝʚ ʧʠʩʘʣ: çɿʘʤʝʯʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ 
ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ï ʩ ʦʙʱʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭè [3].

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚʳʩʦʪʥʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʟʘʧʦʣ-
ʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘʤʠ ʠ ʧʦʜʪʠʧʘʤʠ ʧʦʯʚ ʝʜʠʥʠʮʳ ʚʳʩʦʪʳ [4]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʧʨʦʩ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʤ.

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨ-
ʬʦʣʦʛʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 
(ɻʊʂVïIX), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʭ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ [5]. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʣʘʛʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʤ ʪʘʢʞʝ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʘʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚ ʦʧ-
ʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ. Еʱʝ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛ ɺ.ʇ. ɼʤʠʪʨʝʥʢʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ 
ʦʪʤʝʯʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʤʝʨʪʚʘ. ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ ʉʝʚʝʨʥʦʡ 
ʉʪʝʧʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ɻʊʂVïIX = 0,68ï0,89, ʛʜʝ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʥʷ-
ʶʪʩʷ ʦʪ 0,68 ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʖʞʥʦʡ ʉʪʝʧʴʶ ʜʦ 0,89 ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʃʝʩʦʩʪʝʧʴʶ. ʕʪʦʪ 
ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʠ. Нʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.

ʊʘʙʣʠʮʘ 1
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ

ʀʥʜʝʢʩ 
ʫʚʣʘʞʥʝ-

ʥʠʷ
ɻʊʂVïVII/ɻʊʂVIIIïIX

ʆʩʘʜʢʠ
XIïIII

ʋʩʚʦʷʝʤʦʩʪʴ 
ʦʩʘʜʢʦʚ XIïIII, %

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷ-

ʮʠʠ ʛʫʤʫʩʘ (ʂʆАɻ)
5,3 0,74ï0,80/0,57ï0,64 120ï200 58 0,68+0,01
6,2 0,81ï0,90/0,50ï0,57 120ï140 80 0,69+0,01
6,,3 0,77ï0,86/0,57ï0,64 120ï140 65 0,72+0,02
6,3 0,81ï0,90/0,57ï0,64 120ï140 58, 65,72 0,76+0,03
6,4 0,81ï0,90/0,64ï0,73 120ï200 47, 52, 58, 65, 72 0,85+0,04
7,4 0,91ï1,00/0,64ï0,73 160ï190 72 0,94+0,03
7,,4 0,91ï0,95/0,64ï0,73 120ï170 52, 58, 65, 72 0,92+0,02
7,,,,4 0,96ï1,00/0,64ï0,73 120ï160 52, 58, 65 0,97+0,01
7,,,,4 0,98ï1,00/0,64ï0,73 140ï160 52 0,95+0,01
7,5 0,91ï1,00/0,74ï0,80 160ï180 47 0,96+0,01

ʋ ʛʪʢ = 0,510 + 1,692ʭ (ʂʆАɻ)

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. VïVII ï ʤʘʡïʠʶʣʴ, VIIIïIX ï ʘʚʛʫʩʪ-ʩʝʥʪʷʙʨʴ, ʍɯïɯɯɯ ï ʥʦʷʙʨʴïʤʘʨʪ.
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ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦ-
ʜʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10 ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷ-
ʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʠʭ ʫʩʚʦʝʥʠʝʤ ʦʪ 120 ʜʦ 200 ʤʤ, 
ʠʣʠ 47ï80 %.

ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʦʥʳ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʠʬ-
ʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʝʡ ʧʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʆʪ 
ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʟʦʥʳ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʪʘʤʠ 70 (80) ʤ, ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ï ʦʪ 
20ï60 ʤ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ 100 (110) ʤ ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ Аʟʦʚʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʜʦ 140ï150 ʤ ʥʘ 
ʶʞʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʝ ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 5,3. ʉʝʚʝʨʥʝʝ ʵʪʦʡ ʧʦʣʦʩʳ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 6,3 ʜʦ ʚʳʩʦʪ 180ï200 ʤ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʦʡ 
ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ 150ï160 ʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʉʝʚʝʨʩʢʦʛʦ ɼʦʥʮʘ 
ʩ ʚʳʩʦʪʘʤʠ 100ï140 ʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɻʊʂ 6,3 ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʃʫʛʘʥʩʢʦʡ ʦʙ-
ʣʘʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʪʘʤʠ 100ï140 ʤ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 
ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ 
15ï20 ʤ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 
ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʦʥʘ.

ʋʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 6,4 ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ 150ï170 ʤ ɿʘʧʦʨʦʞ-
ʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʤ ʦʪʨʦʛʘʤ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʠ ɼʦʥʝʮʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦ-
ʩʪʷʤ ʩ ʚʳʩʦʪʘʤʠ 180ï240 (250) ʤ.

ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 7,,4 ʧʨʠʩʫʱʝ ʁ ʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʤ ʦʪʨʦʛʘʤ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ 
ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʪʘʤʠ 170ï230 ʤ, ʘ 7,4 ï ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʦʣʪʘʚʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ 
ʩ ʚʳʩʦʪʘʤʠ 7,4, ʘ ʪʘʢʞʝ ɼʦʥʝʮʢʦʤʫ ʢʨʷʞʫ ï 250ï350 ʤ.

ʂ ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʷ ɼʥʝʩʪʨʘ ʜʦ ɼʥʝʧʨʘ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʚʣʘʞ-
ʥʝʥʠʷ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 10ï20 ʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʩʘ ʩ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʷʤʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 7ò,4, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ 
ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ 75ï80 ʤ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ 90ï100 ʤ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 
(5,3).

ʕʪʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʡ ʜʦʞʜʝʚʦʡ ʪʝʥʠ ʇʨʠʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʚʦʟ-
ʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ɻ ʪʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʤʘʡïʩʝʥʪʷʙʨʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 
ʥʘ 20ï30 ʤʤ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ, ʶʞʥʝʝ ɿʘʧʦʨʦʞʴʷ ʚ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨ. ʄʦʣʦʯʥʘʷ (ʨʠʩ. 1) [6].

ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 7,5 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʶʞʥʳʭ ʦʪʨʦʛʦʚ 
ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʪʘʤʠ 140ï250 ʤ (ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-
ʟʘʧʘʜʥʳʤʠ ʮʠʢʣʦʥʘʤʠ).

ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʨʘʭ ʉʝ-
ʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ï ʝʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʦ-
ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʠ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʫʤʫʩʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, 
ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-
ʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂʆАɻ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʢʫ-
ʤʫʣʷʮʠʠ ʛʫʤʫʩʘ, ʦʥ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,68 ʧʨʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ 5,3 ʜʦ 0,99 ʧʨʠ 7,,,,4.

ʈʘʥʝʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʥʳʝ (ʙʦʣʝʝ 6 % ʛʫʤʫʩʘ, 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ 5,5 %) ʠ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʝ (ʛʫʤʫʩʘ 4,5ï5,5 %), ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝ 
ʙʨʘʣʩʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ 66ï75 %, ʨʘʩ-
ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʟʦʥʘʭ ʩ ɻʊʂVïIX ï 0,76ï0,82 ʠ 0,83ï0,89, ʘʚʪʦʤʘ-
ʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʥʳʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ. ʈʘʟʜʝʣʠʣʠ ʠʭ ʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 
ʭʦʨʦʰʦʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ (ʂʆАɻ 0,90ï0,97) ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫ-
ʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ (0,80ï0,89), ʩʝʚʝʨʦ-ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʨʝʛʠʦʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʊʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫ-
ʩʦʚʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ 61ï65 % ʠ 56ï60 % ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʩ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʤʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʤʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 
ʭʦʨʦʰʦʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ, 
ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʦʜʟʦʥʝ [5]. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ, ʢʘʢ ʚʘʞʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ɻ ʥʝʨʛʝ-
ʪʠʢʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʣʘʛʠ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 
ʠ ʠʭ ʫʩʚʦʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʣʠʷʝʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. 
ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 5 ʛʨʫʧʧ ʵʢʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ: 
ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʡ (45ï65 ʩʤ), ʩʨʝʜʥʝʛʣʫʙʦʢʠʡ (65ï85 ʩʤ), ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʣʫʙʦʢʠʡ (85ï105 ʩʤ), 
ʛʣʫʙʦʢʠʡ (105ï125 ʩʤ), ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʣʫʙʦʢʠʡ (125ï145 ʩʤ). ʕʪʠ ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʣʘʪʦ.

ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʥʳʝ, ʤʦʜʘʣʴʥʳʝ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʷ 
(75ï85 ʩʤ), ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʭʦʨʦʰʦʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤʠ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝ ʛʫ-
ʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ 66ï75 %. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝ-
ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ʤʝʥʝʝ 55 % ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ 
ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʥʳʝ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ 
ʧʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʭ ʧʦʜʪʠʧʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦ-
ʩʪʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʛʫʤʫʩʘ.

ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ 66ï70 %, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤʠ 
ʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʥʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʤʦʨʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳ-
ʰʝʥʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʧʘʜʘʝʪ 180ï200 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʫʩʚʦʷʝ-
ʤʦʩʪʠ 58 %, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʨʦʤʦʢʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦ-
ʜʘ (ɻʊʂVïIX = 0,68ï0,75) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʣʘʙʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʛʫʤʫʩʘ 
(0,68ï0,79). ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ 56ï65 % ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥ-
ʥʳʝ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚ-
ʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤʠ.

ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʤʘ-
ʣʦʛʫʤʫʩʥʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ. Нʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ 
ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʦʘʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚʥʦʩʠʪ 
ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ 61ï70 % ʵʪʦʪ 
ʧʨʝʞʥʠʡ ʚʠʜ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʢʘʢ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʦ-
ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ (0,68ï0,79), ʪʘʢ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʦʘʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ (0,80ï0,89) ʧʦʜ-
ʪʠʧʳ.

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦ-
ʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʂʆАɻ ʠ ɻʊʂVïIX (R = 0,98). Нʘʣʠʯʠʝ ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʆАɻ ʠ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ɻʊʂ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɻʊʂVïIX ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠ-
ʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: ʫ = ï0,510 + 1,692ʭ, ʛʜʝ ʫ ï ʂʆАɻ, ʭ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʫʤʫʩʘ ʚ 0ï 
30 ʩʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ. ɼʣʷ ɻ ʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʂʆАɻ ʧʦ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 
ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ʚ ʩʣʦʝ 0ï30 ʩʤ ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʴ.

Нʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʨ-
ʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʛʫʤʫʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʡ 
ʉʪʝʧʠ ʥʘ 3 ʧʦʜʟʦʥʳ ï ʶʞʥʦ-ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʟʘʩʫʰʣʠʚʫʶ (0,68ï0,75), ʩʝʚʝʨʦ-ʮʝʥ-
ʪʨʘʣʴʥʫʶ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʫʶ (0,76ï0,82) ʠ ʩʝʚʝʨʥʫʶ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥ-
ʥʫʶ (0,83ï0,89). ʂʘʞʜʘʷ ʧʦʜʟʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 
ʛʫʤʫʩʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ 
ʛʫʤʫʩʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝ-
ʨʠʝʚ ɻʊʂVïIX. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʠʭ ʧʦʜʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ 
ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʥʘ 3 ʧʦʜʪʠʧʘ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
ʛʫʤʫʩʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ï ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ (0,68ï0,79), ʩʨʝʜ-
ʥʝʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ (0,80ï0,89) ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʭʦʨʦʰʦʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ 
(0,90ï0,99) (ʪʘʙʣ. 2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2
ʇʦʜʟʦʥʳ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʠ ʧʦʜʪʠʧʳ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ

ʇʦʜʟʦʥʘ (ɻʊʂVïIX) ʀʥʜʝʢʩ 
ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʇʦʜʪʠʧʳ (ʂʆАɻ)

ʖʞʥʦ-ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʟʘʩʫʰʣʠʚʘʷ 
(0,68ï0,75)

5,3 ʋʤʝʨʝʥʥʦ 
ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ 

(0,68ï0,79)
6,2
6,3

ʉʝʚʝʨʦ-ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 
ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʘʷ 

(0,76ï0,82)

6.4 ʉʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ 
(0,80ï0,89)7ô,3

ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʘʷ 
(0,83ï0,89)

7,5 ʋʤʝʨʝʥʥʦ 
ʭʦʨʦʰʦʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ 

(0,90ï0,99)7,4

ʈʝʣʴʝʬ, ʢʘʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 
ʚʣʠʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 
ɺʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʦʪʨʦʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʘʨʴʝʨʘʤʠ ʥʘ ʧʫʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʰ-
ʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʴ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ. ʂʘʢ 
ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʉʪʝʧʴ ʪʷʥʝʪʩʷ ʥʘ ʶʛ ʦʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʠ ɺʦʝʡʢʦʚʘ-ɹʨʦʫʥʦʚʘ. ɺ 
ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʨʦ-
ʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʢʫ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʥʝ-
ʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ.

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 
ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 
ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦ-
ʥʘ. Еʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʫʪ ʦʪ 0,5Á ʥʘ ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦ 0,8Áï 0,9Á ʥʘ 
ɼʦʥʝʮʢʦʤ ʢʨʷʞʝ, ʶʞʥʳʭ ʦʪʨʦʛʘʭ ʇʨʠʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʠ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦ-
ʩʪʝʡ ʠ ʜʦ 1,1Á ʥʘ 100 ʤ ï ʥʘ ʶʞʥʳʭ ʦʪʨʦʛʘʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʦʣʜʘʚʩʢʦʡ ʠ ʇʦʜʦʣʴʩʢʦʡ 



75

ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ï ʫʚʝʣʠʯʝ-
ʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʨʘʩʪʫʪ ʦʪ 0ï5 ʤʤ ʥʘ ʦʪʨʦʛʘʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʦʣ-
ʜʘʚʩʢʦʡ ʠ ʇʦʜʦʣʴʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʦ 15 ʤʤ ʥʘ ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ, 
ʜʦ 15ï20 ʤʤ ï ʥʘ ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʚ ʜʦʣʠʥʝ ɼʥʝʧʨʘ ʠ ʇʦʣʪʘʚʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʝ, ʜʦ 20 ʤʤ ʚ 
ʢʘʞʜʳʝ 100 ʤ ï ʥʘ ɼʦʥʝʮʢʦʤ ʢʨʷʞʝ ʠ ʦʪʨʦʛʘʭ ʇʨʠʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʟʝʤʝʣʴ ʚʘʞ-
ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʭ ʫʩʚʦʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʦʡ. ʆʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ. Еʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ.

ɿʘ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʟʦʥʝ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʦ 
ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʪʳ ʤʝʩʪʥʦ-
ʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝ-
ʥʠʝ ʚʝʱʝʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʳʡ 
ʧʝʨʠʦʜ [4]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʦʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ 
ʟʘ ʍɯïɯɯɯ ʤʝʩʷʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 120ï140 ʤʤ, ʘ ʥʘ ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ɼʦʥʝʮʢʦʡ ʪʝʨʨʘʩʥʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ. Нʘ 
ʚʦʩʪʦʢʝ ʇʦʣʪʘʚʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ, ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʦʡ, ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʇʨʠʯʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥ-
ʥʦʩʪʠ, ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʁ ʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʦʪʨʦʛʦʚ ʉʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ 
ʚʳʧʘʜʘʝʪ 140ï160 ʤʤ, ʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʇʨʠʯʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ɼʦʥʝʮʢʦ-
ʛʦ ʢʨʷʞʘ ï 180ï200 ʤʤ. Нʘ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ 
ʉʪʝʧʠ ï 160ï180 ʤʤ. ʋʩʚʦʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʯʚʦʡ, ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 47 %, ʟʘʧʘʜʥʦʡ ï 80 %. ʕʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ 
ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʪʦʣʱʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʛʣʫʙʠʥʝ 
ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʤʦʢʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ.

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʦʥʳ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴ-
ʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʝʣʴ (ʜʦ 50 %), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠ ʛʣʫʙʦ-
ʢʠʤ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʣʠʥʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠ-
ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʚʳʩʦʪ.

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 5 ʛʨʫʧʧ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦ-
ʚʝʥʥʳʭ:

1) ʬʦʥʦʚʳʝ ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʣʘʪʦ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʣʠʙʦ ʦʪʩʫʪʩʪ-
ʚʫʶʪ;

2) ʧʦʚʳʰʝʥʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ï 110ï
130 %, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʆАɻ ï 105ï115 %;

3) ʩʣʘʙʦʢʩʝʨʦʤʦʨʬʥʳʝ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʦʚʳʭ 75ï90 %, 
ʛʫʤʫʩ ʠ ʂʆАɻ ï 75ï90 %, ʟʘʥʠʤʘʶʪ 65ï70 % ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ;

4) ʩʨʝʜʥʝʢʩʝʨʦʤʦʨʬʥʳʝ ï 50ï75 %, ʛʫʤʫʩ ʠ ʂʆАɻ ï 65ï75 %, ʟʘʥʠʤʘʶʪ 15ï 
20 %;

5) ʩʠʣʴʥʦʢʩʝʨʦʤʦʨʬʥʳʝ ï 30ï50 %, ʛʫʤʫʩ ʠ ʂʆАɻ ï 50ï65 %, ʟʘʥʠʤʘʶʪ 5ï10 %.
ɼʘʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʩʢʣʦʥʘ. ʕʪʦ ʩʚʷ-

ʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʝʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʩʢʣʦʥʘ, ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ ʠ 
ʢʨʫʪʠʟʥʘ. ʆʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʩʢʣʦʥʦʚʦʝ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʘʧʠʣʣʷʨ ʩʪʦʢʘ. 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ï ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʪʨʠʙʫʪ ʩʢʣʦʥʘ, ʢʘʢ ʬʦʨʤʳ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʙʨʦʩʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ [8].

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʩʝʨʦʤʦʨʬʥʦʩʪʠ (ʘʨʠʜʥʦʩʪʠ, ʟʘʩʫʰʣʠ-

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʚʦʩʪʠ) ʤʝʩʪʘ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʪʦʥʥʘʭ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦʧʨʦʬʠʣʴ-
ʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʩʣʘʙʦʢʩʝʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ 15ï25 %, ʩʨʝʜʥʝʢʩʝʨʦʤʦʬʥʳʭ ï ʥʘ 
45ï50%, ʩʠʣʴʥʦʢʩʝʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ï ʥʘ 65ï70 %. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ.

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʪʘʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠ-
ʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 
ʧʦʯʚ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʶʪ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʨʝʩʫʨʩʘʭ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ ʠʭ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 
ʦʮʝʥʢʠ ʘʛʨʦʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ.

ɺЫɺʆɼЫ

ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʯ-
ʥʳʭ ʟʦʥʳ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ 
ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ:

1.	 ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʜʥʠʤ ʪʠʧʦʤ 
ʧʦʯʚ ï ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʤ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ h ʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ï ɻʊʂ ʉʝʣʷʥʠʥʦʚʘ ʟʘ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,68ï0,89, 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï 120ï210 ʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʩʪʨʦʪʦʡ ʵʢʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʚʷʟʠ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦ-
ʚʘ ʟʦʥʳ.

2.	 ɺ ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʟʦʥʘ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʉʪʝʧʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠ-
ʪʝʣʴʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʚʳʩʦʪ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ï ʦʪ 20ï60 ʤ ʜʦ 367 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ. 
ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦ-
ʨʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʧʦʜ-
ʟʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ɻ ʪʠʤ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠ-
ʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʦʜʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 
ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʜʪʠʧʦʚ ʵʪʠʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ.

3.	 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-
ʥʠʷ 3 ʧʦʜʪʠʧʦʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ï ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʭʦʨʦʰʦʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚ-
ʥʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʫʤʝʨʝʥʦ ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʦʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ.

4.	 ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ 
ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʦʪ ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʳʡ 
ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɻʊʂVïIX. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠ-
ʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʛʫʤʫʩʘ (ʂʆАɻ) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠ-
ʪʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳ-
ʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ɻʊʂVïIX. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʂʆАɻ (ʫ) ʠ ɻʊʂ (ʭ): 
ʫ = ï0,510 + 1,692ʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 
ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ɻʊʂ.

5.	 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʩʝʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-
ʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʩʝʨʦʤʦʨʬʥʦʩʪʠ: ʩʣʘʙʦʢʩʝʨʦʤʦʨʬ-
ʥʳʝ ï 65ï75 %, ʩʨʝʜʥʝʢʩʝʨʦʤʦʨʬʥʳʝ ï 15ï20 %, ʩʠʣʴʥʦʢʩʝʨʦʤʦʨʬʥʳʝ ï 5ï10 %.
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OROGRAPHICALLY INFLUENCE 
ON THE INTENSITY OF CHERNOZEM FORMATION 

IN THE ZONE NORTHERN BARRENS OF THE UKRAINE

N.V. Tyutyunnik 

Summary
The relationship between the set pattern altitude terrain, conditions and parameters 

of electrothermal humus accumulation in ordinary chernozems of different particle 
size distribution. Reþected in the parameters of hydrothermal warm period and the 
corresponding values of the intensity of humus accumulation in using the coefýcient 
of relative accumulation of humus (the ratio of humus to 10 % of physical clay in the 
layer 0ï30 cm). The regularities of geography and spatial relationship between the 
altitudes of areas, hydrothermal conditions and rainfall, to determine their impact on 
the parameters of ordinary black morfologogeneticheskie Northern Barrens. A clear 
relationship between the amount of precipitation of the cold period (120ï210 mm) and 
hypsometric levels. Grounded power proýle of the parame ï chernozems ordinary 
rainfall during the cold period, their absorption and particle size. It proved the parame ï 
intensity gumusanakopleniya ordinary in the chernozems of the moisture in the warm 
season through the respective values GTKVïIX and their size distribution.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 11.04.17

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ



ʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʷ ˉ 1(58) 2017

78

ʋɼʂ 631.452:631.442

ɺЛʀʗʅʀɽ ʆʂʀʉЛʀʊɽЛʔʅʆ-ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʀʊɽЛʔʅЫʍ УʉЛʆɺʀЙ 
ʅɸ ɼʀʅɸʄʀʂУ ʉʆɼɽʈЖɸʅʀʗ ʌʆʉʌʆʈɸ 

ɺ ʇʆʏɺɸʍ ʈɸɿЛʀʏʅʆɻʆ ɻɽʅɽɿʀʉɸ ɺ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ 
ʆʊ Уʈʆɺʅʗ УɺЛɸЖʅɽʅʀʗ

ʖ.Л. ʎʘʧʢʦ, ɺ.ɺ. ɿʫʙʢʦʚʩʢʘʷ, ɸ.ʀ. ʆʛʦʨʦʜʥʷʷ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦ, 

ʛ. ʍʘʨʴʢʦʚ, ʋʢʨʘʠʥʘ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʌʦʩʬʦʨ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘ-
ʶʪʩʷ ʧʦʯʚʦʡ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ-ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 
ʧʦʯʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʣʘʛʠ 
ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʟ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʥ-
ʪʦʚ [1].

ɺ ʋʢʨʘʠʥʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʯʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 
ʧʨʠʩʫʱ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʠʟʤʘ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ 
ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ (ʛʣʝʝ-
ʚʘʪʳʝ ʠ ʛʣʝʝʚʳʝ ʧʦʯʚʳ). ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 
ʧʦʯʚʳ (ʧʦʜʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʪʦʯʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ) ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪ [2ï5]. ɻʣʝʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 
ʢʘʢ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʝʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶ-
ʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʜʥʦ-, ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʬʝʥʦʣʦʚ 
ʠ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʚ [6, 7]. 

ʍʦʜ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʠʟʤʘ 
ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘ-
ʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 
ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʭʠʤʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʦʯʚʳ, 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 
(ʢʦʥʢʨʝʮʠʡ, ʧʩʝʚʜʦʬʠʙʨ ʪ. ʜ), ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʨʘʟʣʦ-
ʞʝʥʠʝ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʮʝʥʦʟʦʚ [8].

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʚʤʝʩʪʝ 
ʩ ʵʪʠʤ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ.

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 
ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ.
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ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ʆɹЪɽʂʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦ-
ʨʠʟʦʥʪʘ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʠ ʣʝʩʩʦʚʘʷ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠ-
ʪʦʨʠʠ ɺʦʣʳʥʩʢʦʡ ʠ ʃʴʚʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʟʦʥʳ 
ʇʦʣʝʩʴʷ.

ʀʤʠʪʘʮʠʶ ʪʝʯʝʥʠʷ ʛʣʝʝʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦ-
ʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʦʣʦʥʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 
8,5 ʩʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 27,5 ʩʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-
ʚʝ 0,5 ʢʛ ʥʘ ʦʜʥʫ ʢʦʣʦʥʢʫ. ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 
ʛʣʝʝʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʛʣʶʢʦʟʫ.

ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 
1. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʙʝʟ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ); 
2. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ (ʜʦʙʘʚʢʘ ʬʦʩʬʦʨʘ 5 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ);
3. ʇʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʙʝʟ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ);
4. ʇʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ (ʜʦʙʘʚʢʘ ʬʦʩʬʦʨʘ 5 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ).
ʌʦʩʬʦʨ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʩʦʣʠ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

(KH2PO4). ʇʦʯʚʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʚʷʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʠ 
tconst 28 ʉ. ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 
ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʞʝʣʝʟʘ.

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʠʥʘ-
ʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï 
ʧʨʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝ-
ʩʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛ ʧʨʦʪʠʚ ʜʨʫʛʘ. ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʠʟʤʘ 
ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ʆɺʇ) 
ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-
ʚʘʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ.

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʩʦʤʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʣʝʝʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-
ʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘ-
ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʵʨʘʮʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʣʝʝʚʦʛʦ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʦʛʣʝʝʥʥʦʡ, ʜʝʨ-
ʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ, ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʛʣʝʝʚʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠ-
ʩʪʦʡ ʧʦʯʚ ʠ ʣʝʩʩʦʚʦʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ (ʨʠʩ.).

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʆɺʇ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦ-
ʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ (100 % ʦʪ ʇɺ) ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ (65 % ʦʪ ʇɺ) ʥʘʙʣʶʜʘ-
ʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆɺʇ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 
ʥʘ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʡ 
ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʦʛʣʝʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 142 ʤɺ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʪʘʢʦʤ ʞʝ 
ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆɺʇ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 
594 ʤɺ. Аʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 
ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: ʦʪ 171 ʜʦ 512 ʤɺ ʥʘ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʠ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ (ʟʘʣʝʞʴ); 
ʦʪ 168 ʜʦ 520 ʤɺ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʛʣʝʝʚʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ 
ʧʦʯʚʳ; ʦʪ 126 ʜʦ 378 ʤɺ ʚ ʣʝʩʩʦʚʦʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʝ.

 

ʈʠʩ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (ʆɺʇ)

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (KH2PO4), 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʧʦ-
ʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʆɺʇ, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 
ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʦʛʣʝʝʥʥʦʡ 
ʧʦʯʚʳ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 612 ʤɺ, ʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ ï 112 ʤɺ. ʊʘʢʠʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʝʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ.

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʦʚ ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʟʘʢʠʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚ. 
ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʌ.ɻ. ɿʘʡʜʝʣʴʤʘʥʘ [9] ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʣʠ-
ʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʣʠ ʟʘʢʠʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ 
(FeO + Fe2O3).

ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ (ʟʘʢʠʩ-
ʥʳʭ) ʬʦʨʤ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦ-
ʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʧʫʣʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʝʛʦ ʟʘʢʠʩʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʪʘʙʣ. 1).

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ (100 % ʦʪ ʇɺ) ʥʘ-
ʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ (ʥʝ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ) ʬʦʨʤ 
ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʉʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 
ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʢʠʩʥʳʭ ʬʦʨʤ ʞʝʣʝʟʘ ï Fe2+, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʦʥ-
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ʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʦʛʣʝʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ ʘʵʨʦʙ-
ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 0,8 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʚ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ï 
84 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ. Аʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 3,0 ʠ 97,0 ʤʛ/100 ʛ ʚ ʜʝʨʥʦ-
ʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ; 2,6 ʠ 33,0 ʤʛ/100 ʛ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 
ʛʣʝʝʚʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʠ 2,8 ʠ 68,0 ʤʛ/100 ʛ ʚ ʣʝʩʩʦʚʦʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 
ʧʦʨʦʜʝ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 1
ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʢʠʩʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ, ʤʛ/100ʛ 

ɺʘʨʠʘʥʪ
ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ

(65 % ʇɺ)
ʇʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ

(100 % ʇɺ)
FeO + Fe2O3 FeO FeO + Fe2O3 FeO

ʃʸʩʩ
1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) 20,8 4,4 87,0 69,0
2. ʂН2ʈʆ4 15,6 2,8 73,0 68,0

ʉʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʦʛʣʝʝʥʘʷ ʧʦʯʚʘ
1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) 25 0,8 90,0 84,0
2. ʂН2ʈʆ4 7 0,4 76,0 56,0

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ
1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) 16,8 3,0 117,0 97,0
2. ʂН2ʈʆ4 6,8 1,4 99,0 87,0

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʛʣʝʝʚʘʷ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ
1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) 13,6 2,6 33,0 32,0
2. ʂН2ʈʆ4 6,8 1,6 25,0 20,0

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘ-
ʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʂН2ʈʆ4), ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʞʝʣʝʟʘ. ʊʘʢ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʢʠʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ 
ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʦʛʣʝʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 56 ʤʛ/100ʛ, ʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Fe2+ 

ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʜʦ ʤʠʟʝʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 0,4 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ.
ʀʪʘʢ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ (ʟʘʢʠʩʥʳʭ) ʬʦʨʤ 
ʞʝʣʝʟʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʢʠʩʥʳʭ ʬʦʨʤ ʞʝʣʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠ-
ʟʥʘʢʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ 
ʩʨʝʜʝ.

ʈʘʥʝʝ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠ-
ʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʟʘʢʠʩʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 
ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 
[10]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʠ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤʠ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ 
ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 
ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. ɺ ʣʝʩʩʦʚʦʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʝ ʠ ʥʘ 

ʇочвɽʅʅʓɽ рɽсурсʓ и их рɸциоʅɸльʅоɽ использовɸʅиɽ
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ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʘʤʠ ʧʦʯʚʘʭ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʙʦʣʝʝ 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʯʝʤ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʜʠʛʠʜʨʦ-
ʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʪʘʙʣ. 2).

ʊʘʙʣʠʮʘ 2
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʤʛ/ʢʛ

ɺʘʨʠʘʥʪ

ʇʦʯʚʘ

ʃʸʩʩ
ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ 
ʦʛʣʝʝʥʥʘʷ

ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ

ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ

ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʛʣʝʝʚʘʷ 

ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ
ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) 14,6 13,2 36,3 32,9

2. (ʂН2ʈʆ4) 25,4 31,5 49,7 47,5
ʇʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) 24,5 20,3 42,6 38,1

2. (ʂН2ʈʆ4) 13,1 18,6 39,5 32,8

ʊʘʢ, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʚ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʡ ʣʝʩ-
ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʦʛʣʝʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʘʪʦʚ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13,2 ʤʛ/ʢʛ, ʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 
20,3 ʤʛ/ʢʛ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 
ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 36,3 ʠ 42,6 ʤʛ/ʢʛ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦ-
ʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ; 32,9 ʠ 38,1 ʤʛ/ʢʛ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʛʣʝʝ-
ʚʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ; 14,6 ʠ 24,5 ʤʛ/ʢʛ ʚ ʣʝʩʩʦʚʦʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 
ʧʦʨʦʜʝ.

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʧʨʠ 
ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (KH2PO4). ʊʘʢ, ʚ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʥʦ ʦʛʣʝʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʙʝʟ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʘʪʦʚ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20,3 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 18,6 ʤʛ/ʢʛ. 
Аʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩ-
ʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʧʦʯʚ.

ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʤʳ ʥʘʰʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ А.ʖ. ʂʫʜʝʷ-
ʨʦʚʦʡ [11], ʛʜʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ 
ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʭ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳ-
ʰʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (Н3ʈʆ4) 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʠʬʦʩʬʦʨʥʫʶ.

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘ-
ʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝ-
ʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʢʠʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪ ʬʦʩ-
ʬʘʪʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʞʝʣʝʟʦʬʦʩʬʘʪʥʳʝ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ.
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ʇʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ-
ʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦ-
ʚʠʷʭ, ʠʟ-ʟʘ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʢʠʩʥʳʭ ʬʦʨʤ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ 
ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 
ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʮʠ-
ʦʥʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʩʨʝʜʠ ʤʝʨ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʝ-
ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʤʝʣʠʦʨʘ-
ʪʠʚʥʳʤ ʨʳʭʣʝʥʠʝʤ, ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʛʦʥʯʘʨʥʳʭ ʜʨʝʥ, ʛʨʝʙʥʝʚʦ-ʛʨʷʜʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, 
ʬʠʪʦʤʝʣʠʦʨʘʮʠʝʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ.
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EFFECT OF OXIDATIVE-REDUCTION CONDITIONS 
ON THE PHOSPHORUS DYNAMICS IN SOILS OF DIFFERENT GENESIS 

DEPENDING ON THE LEVEL OF MOISTURE

Yu.L. Tsapko, V.V. Zubkovskaya, A.I. Ogorodnyaya

Summary
The results of study of the effect of oxidation-reduction conditions on the behavior 

of phosphorus in acidic soils of different genesis depending on the level of moistening 
are presented. It has been shown that excessive moisture of the soil leads to a sharp 
change in the oxidation-reduction equilibrium towards the development of regenerative 
processes. Studies conýrmed that under conditions of waterlogging, a sharp increase 
in the mobile (ferrous) forms of iron occurs in all variants of the experiment. Thus, it 
can be argued that the increase in ferrous forms of iron is an important diagnostic sign 
of the intensity of development of regenerative processes in the soil environment. The 
mobilization of reactive ferrous forms leads to a deterioration of the phosphate state of 
the soil, due to the ýxation of phosphate ions in forms inaccessible to plants. Together 
with this, with contrasting changes in oxidation-reduction conditions, it is possible to 
accumulate them into nodules.
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2. ʇЛʆɼʆʈʆɼʀɽ ʇʆʏɺ 
ʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ УɼʆɹʈɽʅʀЙ

ʋɼʂ 631.582:631.631.442

ɺЛʀʗʅʀɽ севооборотов и систем ʋдобрения 
ʅɸ показатеʃи гʋмʋсного состояния 

ɼɽʈʅʆɺʆ-ʇʆɼɿʆЛʀʉʊʓх ʉУɻЛʀʅʀʉʊЫʍ ʇʆʏɺ 
ʈɸɿʅʆЙ ʉʊɽʇɽʅʀ Эʈʆɼʀʈʆɺɸʅʅʆʉʊʀ

ɽ.н. ɹʦʛʘʪʳʨʝʚʘ, ʊ.ʄ. ʉʝʨʘʷ, ʆ.ʄ. ɹʠʨʶʢʦʚʘ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 

ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺведение

ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʨʦʟʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʝʣʴʝʬ, ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ, ʛʝʥʝʟʠʩ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʣʠʤʘʪ ʠ 
ʪ.ʧ.), ʪʘʢ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʚ 
ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʦʜ-
ʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 
ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʤʦʨʝʥʥʳʝ ʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʝ ʩʫ-
ʛʣʠʥʢʠ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʝʤʝʣʴ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʤʳʚʦʤ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 1,4 ʤʣʥ ʛʘ, ʥʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 
ʦʢʦʣʦ 480 ʪʳʩ. ʛʘ (9 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ) [1]. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʢʘʢ ʩʧʝ-
ʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɻ ʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
ʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. Еʞʝʛʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʛʫʤʫʩʘ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ-
ʥʳʭ ʵʨʦʟʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 150ï180 ʢʛ/ʛʘ, ʘʟʦʪʘ ï 8ï10 ʢʛ/ʛʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ï 5ï 
6 ʢʛ/ʛʘ ʧʨʠ ʥʝʜʦʙʦʨʝ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 15ï50 % ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ [2]. 

ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʨʦʟʠʠ ʥʘ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʵʨʦʟʠʝʡ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʥʠʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʩʪʦʣʝʪʠʠ [3ï6], ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 
ʵʪʘʧʝ [7ï16]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 
ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚʦʟʘ-
ʱʠʪʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʨʦʣʠ 
[17ï19]. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘ-
ʛʨʫʟʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʧʦʯʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʫʤʫʩ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʛʨʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩ-
ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ ʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʙʳʣʠ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʤʥʦʛʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ [20ï24]. ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ.

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʛʫʤʫʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʦʡ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.

ʆɹЪɽʂʊЫ ʀ ʄɽʊʆɼЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʝ çɹʨʘʩʣʘʚè ʚ ʉʇʂ çʄʝʞʘʥʳè 
ɺʠʪʝʙʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʧʳʪ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʥʘ ʤʦʱʥʳʭ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʯʚʳ 
ʦʧʳʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʝʜʠʥʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʪʝʥʦʡ: ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ 
ʨʘʚʥʠʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʣʦʥʘ ï ʩʣʘ-
ʙʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ï ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʯʚʳ. ʉʢʣʦʥʳ 
ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ 5ï7ʦ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ʥʘ ʚʦʜʦ-
ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʝ ï 50 ʤ2, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʷʭ ʩʢʣʦʥʘ ï 40 ʤ2 .

Нʘ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ 2006ï 
2010 ʛʛ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʨʤʦʚʦʡ (ʜʦʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ï 20 %) ʠ ʟʝʨʥʦʪʨʘʚʷʥʦʡ (ʜʦʣʷ 
ʟʝʨʥʦʚʳʭ ï 60 %) ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
(Нɿ) 0,93 ʠ 0,79 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʟʝʨʥʦʪʨʘʚʷʥʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʣʠ ʚʠ-
ʢʦʦʚʩʷʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʥʘ ʟʝʣʝʥʫʶ ʤʘʩʩʫ (ʟ.ʤ.), ʷʨʦʚʫʶ ʧʰʝʥʠʮʫ, ʚʠʢʦʦʚʩʷʥʫʶ ʩʤʝʩʴ 
(ʟ.ʤ.), ʦʟʠʤʫʶ ʧʰʝʥʠʮʫ, ʛʦʨʦʭ ʥʘ ʟʝʨʥʦ; ʚ ʢʦʨʤʦʚʦʤ ï ʷʨʦʚʫʶ ʧʰʝʥʠʮʫ, ʛʦʨʦʭʦ-
ʦʚʩʷʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʩ ʧʦʜʩʝʚʦʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ (ʣʶʮʝʨʥʘ + ʢʣʝʚʝʨ), ʤʥʦ-
ʛʦʣʝʪʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ 1-ʛʦ ʛʦʜʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʛ.ʧ.), ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ 
2-ʛʦ ʛ.ʧ., ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ 3-ʛʦ ʛ.ʧ. 

ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝ-
ʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʨʤʦʚʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʟʘ ʨʦʪʘʮʠʶ ʜʦʟʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ N140P320K540, ʚ ʟʝʨʥʦʪʨʘʚʷʥʦʤ ï N210P290K520. ʇʦʜʩʪʠʣʦʯʥʳʡ ʥʘʚʦʟ ʢʨʫʧ-
ʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 30 ʪ/ʛʘ ʚ ʢʦʨʤʦʚʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʚʥʝʩʝʥ ʧʦʜ ʧʰʝʥʠʮʫ 
ʷʨʦʚʫʶ, ʚ ʟʝʨʥʦʪʨʘʚʷʥʦʤ ï ʚ ʜʦʟʘʭ ʧʦ 30 ʪ/ʛʘ ʧʦʜ ʧʰʝʥʠʮʫ ʷʨʦʚʫʶ ʠ ʦʟʠʤʫʶ. 

ɼʦ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʘ ʧʘʭʦʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ 
ʠʤʝʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʨНKCl ï 6,0ï6,3, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʛʫʤʫʩʘ ï 1,48ï2,10 %, ʈ2ʆ5 ï 140ï277 ʤʛ/ʢʛ, ʂ2ʆ ï 122ï184 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. 

ɺ ʦʧʳʪʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʘʤʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ 
ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʦʜ ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʶʶ ʢʫʣ ʪɹʠʚʘʮʠʶ; ʘʟʦʪʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ 
ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʦʜ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʢʫʣ ʪɹʠʚʘʮʠʶ 
ʠ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ.

ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʠʟ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (0ï20 ʩʤ) ʚ 
ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʦʪʘʮʠʠ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ. ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 
ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʙʤʝʥʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨНʂCl ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 26483ï85, ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï ʧʦ ɻʆʉʊ 26213ï91; ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ï ʧʦ ɻʆʉʊ 
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26207ï91; ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʫʤʫʩʘ ï ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʊʶʨʠʥʘ ʚ ʤʦʜʠ-
ʬʠʢʘʮʠʠ ɺ.ɺ. ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʦʡ ʠ ʊ.А. ʇʣʦʪʥʠʢʦʚʦʡ [25]. ɻʫʤʫʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚ 
ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɼ.ʉ. ʆʨʣʦʚʫ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [26]. Нʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʄ.ʌ. ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚʘ [27] ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 
ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʣʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʉɻʂ-1/ʉʌʂ-1 ʠ ʉɻʂ-2/ʉʌʂ-2 ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʚ ʵʪʠʭ 
ʧʦʯʚʘʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʉɻʂ-1/ʉʌʂ-1 ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 
ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʉɻʂ-2/ʉʌʂ-2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʜʣʷ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 
ʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʘʪʦʚ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
MS Excel 2010.

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ɺ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʩʯʝʪ ʜʦʣʝʚʦʛʦ 
ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʠʭ ʦʙʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʦʣʶ ɻʂ-1 ʠ ɻʂ-3 ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 38 % ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ 
ʢʠʩʣʦʪ, ʥʘ ʜʦʣʶ ɻʂ-2 ï 24 % (ʪʘʙʣ. 1). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʛʫʤʫʩʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 1-ʡ ʠ 2-ʡ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʤʦʞʥʦ 
ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʠʟʢʠʡ, 3-ʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ï ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʡ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ 
ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʌʂ-1, ʜʦʣʝʚʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 
ʩʫʤʤʝ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 40 %. ɼʦʣʷ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʌʂ-1ʘ 
ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 16 %, ʯʪʦ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʝ ʌʂ-1. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ çʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭè ʬʫʣʴʚʦ-
ʢʠʩʣʦʪ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʝ. 

ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʛʫʤʠ-
ʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘʜ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʉɻʂ/ʉʌʂ ʙʳʣʦ 
ʙʦʣʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 1,14ï1,23, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʦ ʪʠʧ ʛʫʤʫʩʘ ʢʘʢ ʬʫʣʴ-
ʚʘʪʥʦ-ʛʫʤʘʪʥʳʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ 
ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ï ʥʘ ʬʦʥʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 2). 

ɺ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʤʳʪʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʥʘʙʣʶ-
ʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʠ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠ ʙʦ-
ʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. Аʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʥʘ 8ï38 % 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʪʦ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ï ʥʘ 9ï54 %. ʆʪʥʦ-
ʰʝʥʠʝ ʉɻʂ/ʉʌʂ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 
ʩʪʘʣʦ ʰʠʨʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 1,20ï1,55. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʣʴʟʷ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʛʫʤʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʚ ʛʫʤʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 
ʠʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʠ 
ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʛʫ-
ʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦ ʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
ʛʫʤʫʩʘ. 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʉɻʂ-1/ʉʌʂ-1 ʠ ʉɻʂ-2/ʉʌʂ-2 ʥʘ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʪʘʢ-
ʞʝ ʥʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 
ʩʪʘʜʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʄ.ʌ. ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚʦʡ [27], 
ʥʘ ʩʤʳʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʉɻʂ-2/ʉʌʂ-2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚ-
ʥʳʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʘʪʦʚ. ʇʦ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʉɻʂ-1/ʉʌʂ-1 ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʦʚʦ-
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʨʘʟʥʦʡ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʨʦʜʠ-
ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 
ʚ ʜʦʣʝʚʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʦʪ ʠʭ 
ʩʫʤʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʦʚʝʣʠʢʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʣʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯ-
ʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʕʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯ-
ʚʳ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʠʭ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʠʟʢʦʡ ʜʦʣʝʡ 
ɻʂ-1 ʠ ɻʂ-2 ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʜʦʣʝʚʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ɻʂ-3, ʪʠʧ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, 
ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ, ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʬʫʣʴʚʘʪʥʦ-ʛʫʤʘʪʥʳʤ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʌʂ-1ʘ ʢʣʘʩ-
ʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʥʠʟʢʠʡ.

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʥʘ ʛʫʤʫʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʥʦʡ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʨʤʦʚʦʡ 
ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪ ʷʚʣʷʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʝʨʥʦʪʨʘʚʷʥʳʤ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʣʫʯʰʝʝ 
ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʫʤʫʩʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʨʤʦ-
ʚʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ɻʂ-1 ʚ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʩʤʳʪʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 105ï255 ʤʛ/ʢʛ, ɻʂ-2 ï 68ï164 ʤʛ/ʢʛ ʧʨʦʪʠʚ 
310ï479 ʤʛ/ʢʛ ʠ 170ï279 ʤʛ/ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʝʨʥʦʪʨʘʚʷʥʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ. 

ɹʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʤʠ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-
ʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʫʤʫʩʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦ-
ʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʫʩʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʚ 
ʢʦʨʤʦʚʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʳʣʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ɻ ʪʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʥʘ 
ʛʫʤʫʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɻ ʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ̫ ʚʣʷʣʦʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 
ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ɻʂ-2 (7,1ï7,6 % ʚ ʵʨʦʜʠ-
ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʪʠʚ 7,4ï7,7 % ʚ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ). ɺ ʟʝʨʥʦ-
ʪʨʘʚʷʥʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɻʂ-2 ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʦ 5,8ï7,2 %, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 
ʢʘʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʫʤʫʩʘ.

Нʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ 
ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʫʤʠ-
ʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʉɻʂ-1/ʉʌʂ-1 ʠ ʉɻʂ-2/ʉʌʂ-2 ʤʝʞʜʫ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ 
ʠ ʠʭ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ. ɺ ʟʝʨʥʦʪʨʘʚʷʥʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʛʫʤʘʪʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʚ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 24,3ï28,9 % ʧʨʦʪʠʚ 29,6ï30,5 % ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʵʨʦʟʠʠ. ʆʙʱʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʝʨʥʦʪʨʘʚʷʥʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʨʘʢʮʠʡ ɻʂ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʌʂ ʥʘ 8ï26 %, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɻʂ-1 
ʠ ɻʂ-2, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɻ ʪʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦ-
ʨʦʪʘ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ. ʆʪʤʝʯʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-
ʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ 
ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʤʳ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʤ 
ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 
ʵʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʛʫʤʫ-
ʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʳʚʘ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2574ï3850 ʤʛ/ʢʛ, ʯʪʦ ʥʘ 305ï490 ʤʛ/ʢʛ ʙʳʣʦ 
ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 
ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʠ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʠʣʴʥʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯ-
ʚʘʭ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 12ï32 % ʠ 24ï45 % 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴ-
ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ 
ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦ 
ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʟʝʨʥʦʪʨʘʚʷʥʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ: ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦ-
ʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʥʘ 1,6ï3,9 %, ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ï ʥʘ 4,1ï6,9 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 
ʩ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ; ʧʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʥʘ 3,0ï5,3 
ʠ 7,1ï10,2 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠ-
ʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʫʤʫʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ 
ʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʥʘ ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦ-
ʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ɻʂ-2 ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʉɻʂ-1/ʉʌʂ-1 ʠ 
ʉɻʂ-2/ʉʌʂ-2, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 
ʩʪʘʜʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʯʝʪʢʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 
ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʤʝ-
ʥʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʧʝʨʠʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺЫɺʆɼЫ

Нʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʫʤʫʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠ-
ʩʪʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʚʝʩʦʤ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ 20 % ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʨʛʘ-
ʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪ-
ʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ (30,3ï30,6 %), ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʉɻʂ/ʉʌʂ (1,24ï1,27) ʠ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ 
ʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʦʜ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʯʚʳ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ, 
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ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 
ʮʝʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ɻʂ-2 (7,5ï7,6 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦʯʚʳ). 

Нʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʟʝʨʥʦʪʨʘʚʷʥʦʡ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪ ʥʘ ʬʦʥʝ ʤʠ-
ʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ʚ ʵʨʦ-
ʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʫʤʤʝ ʫʤʝʥʴʰʠ-
ʣʦʩʴ ʥʘ 896ï1260 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ (ʠʣʠ ʥʘ 27ï38 %) ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ 3,0ï5,3 % ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʥʘ 
2,7ï5,3 %. 
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IMPACT OF CROP ROTATIONS AND FERTILIZATION SYSTEMS 
ON HUMUS STATE INDEXES OF SOD-PODZOLIC LOAMY SOILS 

OF VARIOUS ERODED LEVELS

E.N. Bogatyreva, T.M. Seraya, O.M. Biryukova 

Summary
Impact of different crop rotations and fertilization systems on humus state indexes of 

sod-podzolic loamy soils of various eroded levels has been studied. The best positive 
effect on stabilization of humus system of eroded varieties was obtained by using 
fodder-crop rotation with speciýc weight of grain crops 20 % on the background of 
organo-mineral fertilizer system. The least effective is grain-crop rotation (60% of grain 
crops) against the background of the mineral fertilizer system, which is characterized by 
the strongest decline in the degree of humiýcation (by 2,7ï5,3 %), and also as absolute 
(by 896-1260 mg/kg), and the relative (3,0ï5,3 %) content of humic acids in eroded 
soils relative to the non-eroded analogue.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 10.04.17

ʋɼʂ 631.8.022.3:631.452:631.931

ɺʃияние компʃекса агробиотехноʃогических 
приемов на продʋктивность кʋʃьтʋр севооборота, 

ʕффективность ʋдобреʅиʁ и пʃодородие 
ʊорфяно-минераʃьнʓх почв ʇоʃесья

ʅ.ʅ. ʉʝʤʝʥʝʥʢʦ1, ɽ.ɺ. ʂʘʨʘʥʢʝʚʠʯ2, ʅ.ʄ. ɸʚʨʘʤʝʥʢʦ3,
1ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

2ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ 
3ʇʦʣʝʩʩʢʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʣʫʛʦʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʘ/ʛ ʇʦʣʝʩʩʢʠʡ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺведение

ɺ ʟʦʥʝ ʇʦʣʝʩʴʷ ʘʛʨʦʪʦʨʬʷʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʢʦ-
ʣʦ 700 ʪʳʩ. ʛʘ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ, ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʯʚ [1]. ʇʦʩʣʝ ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-
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ʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʦʪʦʨʬʷʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʜʝʬʣʷʮʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʆɺ) ʠ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʭ ʚ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-
ʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʱʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʆɺ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2 ʜʦ 15 ʪ/ʛʘ 
ʠ ʙʦʣʝʝ ʟʘ ʛʦʜ. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʆɺ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʥʘ 
ʪʘʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʩʧʘʰʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 
ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [2ï7 ʠ ʜʨ.]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘ-
ʥʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʘʛʨʦʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʠʭ ʙʦʣʴʰʝ ʩʝʷʪʴ ʤʥʦ-
ʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʣʘʢʦʚʳʝ, ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʘʭ 50ï 
60 ʪ/ʛʘ, ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʚʩʧʘʰʢʫ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ ʙʝʟ ʦʙʦʨʦʪʘ ʧʣʘʩʪʘ [6ï10 ʠ ʜʨ.]. ɺ ʪʦ 
ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʦʥʘ ʇʦʣʝʩʴʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʛʨʦʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʧʦʜ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʩʣʦʞʥʦ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʢʨʝ-
ʧʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦ-
ʱʘʜʝʡ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʜʦ 50 % ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʢʘʢ ʚʝʜʫʱʘʷ ʢʦʨʤʦʚʘʷ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨʘ ï ʙʦʣʝʝ 30 %. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʩʝʥʥʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ï ʟʷʙʣʝʚʘʷ 
ʚʩʧʘʰʢʘ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʷʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʣʝ 
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʘʛʨʦ-
ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ çʙʘʟʦʚʘʷè ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [11ï13], ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠ-
ʚʘʶʱʘʷ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʥʦʩʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʩ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦ-
ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦ 
ʧʦʣʷʤ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ɻ ʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʘʛʨʦʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ 
ʇʦʣʝʩʴʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣ ʪɹʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʭ, ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʠ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʥʘ ʥʠʭ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʣʞʥʳ 
ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʳ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʨʦ-
ʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʤʠ, ɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ɻ ʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʟʦʥʳ ʇʦʣʝʩʴʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ.

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʩʠʜʝʨʘʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝ-
ʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ 
ʥʘʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʳ.

ʆбʒектʓ и методʓ иссʃедованиʁ

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʙʦʨ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ, ʩʧʦ-
ʩʦʙ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʦ [14], ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʢʦʨʤ ʠ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʚ 
ʧʦʯʚʫ ʧʦʞʥʠʚʥʦ-ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥ-
ʥʠʢʘ ʧʦʜ ʧʨʦʧʘʰʥʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʥʘ ɻ ʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʷʙʣʝʚʦʡ 
ʚʩʧʘʰʢʠ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ ʜʝʬʣʷʮʠʶ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠ-
ʟʘʮʠʶ ʆɺ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʝ 
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ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ (Аʥʛʣʠʷ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ʉША ʠ 
ʜʨ.) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ï ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʩʦʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 
ʢʫʣʠʩʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ.

ʉʯʠʪʘʝʤ [4, 15 ʠ ʜʨ.], ʯʪʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʆɺ ʘʛʨʦʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 
ʟʷʙʣʝʚʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘ-
ʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʆɺ 
ʚ ʧʦʯʚʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʩʠʜʝʨʘʪʘ ʚ 
ʚʠʜʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʙʦʣʝʝ ʟʨʝʣʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʘʧʫʩʪʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ. ɺ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʛʥʠʥʘ, 
ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʚ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʉ:N 20ï25 ʠ ʙʦʣʝʝ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʛʫʤʫ-
ʩʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ ʫʢʨʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
6ï7 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʦʩʝʥʥʝʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʜʝʬʣʷʮʠʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ɻ ʥʝʨʛʦʝʤʢʠʡ ʧʨʠʝʤ ʘʛʨʦʪʝʭ-
ʥʦʣʦʛʠʡ ʢʘʢ ʟʷʙʣʝʚʘʷ ʚʩʧʘʰʢʘ, ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʆɺ 
ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ.

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʢʦʨʤʦʚʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʯʝʨʝʜʦ-
ʚʘʥʠʝʤ ʢʫʣ ʪɹʫʨ: ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ (ʧʝʣʶʰʢʦ-ʦʚʩʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʧʦʫʢʦʩʥʦ ï ʨʝʜʴʢʘ 
ʤʘʩʣʠʯʥʘʷ) ï ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʥʘ ʟʝʣʝʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ï ̫ ʯʤʝʥʴ ʥʘ ʟʝʨʥʦ ï ʦʟʠʤʳʡ ʨʘʧʩ ʥʘ ʤʘʩ-
ʣʦʩʝʤʝʥʘ ʠ ʧʦʞʥʠʚʥʦ ï ʧʝʣʶʰʢʦ-ʦʚʩʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʘ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʦʨʤ ʥʘ ʜʚʫʭ ʬʦʥʘʭ 
ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ ʠ ʪʨʝʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ:

1) ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʧʝʣʶʰʢʦ-ʦʚʩʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʘ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʦʨʤ, 
ʧʦʫʢʦʩʥʦ ï ʨʝʜʴʢʘ ʤʘʩʣʠʯʥʘʷ ʥʘ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʦʨʤ. ʇʦʞʥʠʚʥʦ ï ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ 
ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʟʷʙʣʝʚʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 20ï22 ʩʤ ʧʦʜ ʢʫʢʫʨʫʟʫ, ʷʯʤʝʥʴ 
ʠ ʦʟʠʤʳʡ ʨʘʧʩ;

2) ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʡ ï ʧʝʣʶʰʢʦ-ʦʚʩʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʘ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʦʨʤ, ʧʦʫʢʦʩ-
ʥʦ ï ʨʝʜʴʢʘ ʤʘʩʣʠʯʥʘʷ ʥʘ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʦʨʤ, ʧʦʞʥʠʚʥʦ ï ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʟʘʜʝʣʳ-
ʚʘʶʪʩʷ ʜʠʩʢʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 10ï12 ʩʤ ʧʦʜ ʢʫʢʫʨʫʟʫ, ʷʯʤʝʥʴ ʠ ʦʟʠʤʳʡ ʨʘʧʩ; 

3) ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʡ ï ʧʝʣʶʰʢʦ-ʦʚʩʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʥʘ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʦʨʤ, ʧʦʫʢʦʩʥʦ ï 
ʨʝʜʴʢʘ ʤʘʩʣʠʯʥʘʷ ʢʘʢ ʩʠʜʝʨʘʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ, ʦʩʝʥʥʷʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 
ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ. ʇʦʩʝʚʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ, ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʟʠʤʫ 
ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ, ʟʘ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʤʠʨʘʶʪ. ɺʝʩʥʦʡ ʧʨʠ ʩʦʟʨʝʚʘ-
ʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʦʥʠ ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʫ ʜʠʩʢʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 10ï12 ʩʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʫʶ 
ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʤʫʣʴʯʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ʇʦʜ ʷʯʤʝʥʴ ʠ ʦʟʠʤʳʡ ʨʘʧʩ ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ ̫ ʯʤʝʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 
ʧʦʯʚʳ ʜʠʩʢʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 10ï12 ʩʤ.

Нʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 1).

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 2010ï2015 ʛʛ. ʥʘ ʟʝʤ-
ʣʷʭ ʇʦʣʝʩʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʣʫʛʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʦʯʚʳ 
ʪʦʨʬʷʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʝ ʧʝʩʢʦʤ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 35ï45 ʩʤ. Аʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚʳ (Аʧ) ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï 20ï
22 %, ʨН ʚ ʂʉl ï 5,7ï5,9 ʤʛ/ʢʛ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʚ 0,2 ʄ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 
ʢʠʩʣʦʪʝ): ʘʟʦʪ ï 98 (ʥʠʟʢʦʝ); ʈ2ʆ5 ï 87 (ʥʠʟʢʦʝ); ʂ2ʆ ï 513 (ʩʨʝʜʥʝʝ) ʢʛ/ʛʘ. ʇʦʜʚʠʞʥʳʝ 
ʬʦʨʤʳ (ʚ 0,2 ʄ НʉI) ʈ2ʆ5 ï 376 (ʩʨʝʜʥʝʝ) ʠ ʂ2ʆ ï 399 (ʩʨʝʜʥʝʝ), Znʆ ï 8,1 (ʥʠʟʢʦʝ) 
ʠ ʉuʆ ï 5,8 (ʩʨʝʜʥʝʝ) ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʆʧʳʪ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʣʷʭ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦ-
ʚʪʦʨʥʦʩʪʠ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ï 24 ʤ2.
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʢʫʢʫʨʫʟʦʡ ʛʠʙʨʠʜ Аʣʤʘʟ, ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ï 
110 ʪʳʩ. ʚʩʭʦʞʠʭ ʟʝʨʝʥ, ʰʠʨʠʥʘ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ï 70 ʩʤ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʘʷ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ ï 600 ʮ/ʛʘ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʉɺ 25 %). ʗʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ ʩʦʨʪ Аʪʘʤʘʥ, ʥʦʨʤʘ 
ʚʳʩʝʚʘ ï 4 ʤʣʥ ʚʩʭʦʞʠʭ ʟʝʨʝʥ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ï 50 ʮ/ʛʘ. ʆʟʠʤʳʡ 
ʨʘʧʩ ʩʦʨʪ ɿʦʨʥʳ, ʥʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ï 1ʤʣʥ ʚʩʭʦʞʠʭ ʟʝʨʝʥ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʘʷ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ ʤʘʩʣʦʩʝʤʷʥ ï 45 ʮ/ʛʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʧʦʜ ʢʫʢʫʨʫ- 
ʟʫ ï N180P135K240, ʷʯʤʝʥʴ ï N120P90K140 ʠ ʦʟʠʤʳʡ ʨʘʧʩ ï N165P120K160.

ʌʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ: ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ï ʤʦʯʝʚʠʥʘ, ʘʤʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʧʝʨ-
ʬʦʩʬʘʪ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ. ɺ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠ ʷʯʤʝʥʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 
ʤʦʯʝʚʠʥʫ, ʘ ʧʦʜ ʦʟʠʤʳʡ ʨʘʧʩ ï ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 4 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 
ʚʥʝʩʝʥʳ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʭʝʣʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʝ-
ʱʝʩʪʚʦʤ ʕʢʦʩʠʣ ï 100 ʤʣ/ʛʘ, ʛʫʤʘʪʳ ï 2 ʣ/ʛʘ, ʨʝʪʘʨʜʘʥʪ ʊʝʨʧʘʣ ï 1,5 ʣ/ʛʘ. ʆʙʲʝʤ 
ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï 200 ʣ/ʛʘ. 

Аʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʚ ʦʧʳʪʝ ï ʨʝʢʦ-
ʤʝʥʜʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʟʦʥʝ ʇʦʣʝʩʴʷ. 

ʇʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚ ʛʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ʙʳʣʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ ʠ ʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-
ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ. ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 2011 ʛ. ʚʳʧʘʣʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʨʤʳ. 
ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʠʟʢʠʭ ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɼʚʝ ʜʝʢʘ-
ʜʳ ʤʘʷ ʠ ʧʝʨʚʘʷ ʠʶʥʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʜʝʨʞʢʝ 
ʚʩʭʦʜʦʚ ʠ ʩʣʘʙʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ. ʊʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 
ʜʝʢʘʜʝ ʠʶʥʷ ʩ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ 
ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʪʦʨʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦ ʚʣʘ-
ʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʳʣʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ 
ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʘ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 
ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 2011 ʛ. ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʶʥʷ ʤʝʩʷʮʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥ-
ʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʙʳʣ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 118ï129 ʩʤ, ʯʪʦ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ. ɺ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʩʷʮʳ 
ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʢʦʣʝʙʘʣʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 82ï103 ʩʤ, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ 
ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ. ɺʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 
ʙʳʣʘ ʥʘ 0,5ï2,4 Áʉ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʳ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 2011 ʛ. ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 
ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ɺ 
2012 ʛ. ʧʦʛʦʜʘ ʙʳʣʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ: ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʭʣʘʜʥʦʡ ʠ ʜʦʞʜʣʠʚʦʡ ʩ ʞʘʨʢʦʡ 
ʠ ʩʫʭʦʡ. ʆʙʠʣʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ 
ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʠʶʥʷ 
ʚʳʧʘʣʠ ʦʩʘʜʢʠ, ʚ ɻ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʧʨʦʭʣʘʜʥʘʷ ʧʦʛʦʜʘ ʩ ʥʦʯʥʳʤʠ ʟʘʤʦʨʦʟ-
ʢʘʤʠ ʜʦ ï7,2 ÁC, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ 
ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʠʶʣʝ ʠ, 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ, ʮʚʝʪʝ-
ʥʠʶ, ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʯʘʪʢʦʚ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 
ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʙʳʣ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ (92ï112 ʩʤ), ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 
ʠʶʣʴïʩʝʥʪʷʙʨʴ ï ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (120ï150 ʩʤ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʧʳʪʝ ʥʘ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʘʥʪʨʦ-
ʧʦʛʝʥʥʦ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʚ ʵʢʩʪʨʝ-
ʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʚʳʩʦʢʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʦʡ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʢ ʪʘʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ.
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Нʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʯʤʝʥʷ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥ-
ʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 2012 ʛ. ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, 2013 ʛ. ʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦ-
ʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ɻ ʪʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ. ɺ 2012 ʛ. ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 
ʚ 3-ʡ ʜʝʢʘʜʝ ʤʘʷ ï ʥʘʯʘʣʝ ʠʶʥʷ ʤʝʩʷʮʘ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʷʯʤʝʥʷ. ɺ ʠʶʥʝ 2013 ʛ. ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝ-
ʞʠʤ ʚ ʟʦʥʝ ʇʦʣʝʩʴʷ ʙʳʣ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 
ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ. ʇʦʩʝʚʳ ʵʪʠʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʙʳʣʠ ʟʘʣʠʪʳ ʚʦʜʦʡ, 
ʦʙʠʣʴʥʦ ʨʦʩʣʠ ʩʦʨʥʷʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʫʨʠʥʦʝ ʧʨʦʩʦ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ̫ ʯʤʝʥʷ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦ-
ʣʦʚʠʥʝ ʠʶʥʷ ʠ ʠʶʣʴ ʤʝʩʷʮʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʥʦʛʦʣʝʪ-
ʥʶʶ, ʯʘʩʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʷ + 30 ÁC ʠ ʙʦʣʝʝ. ʏʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʶ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ɦ ʫʧʣʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʧʨʦʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʦʧʳʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 
ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʧʷʪʠʣʝʪʢʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʙʳʣʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤʠ ʧʦ ɻ ʪʘʧʘʤ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʚʣʠʷʣʦ 
ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ɺ ʘʧʨʝʣʝ-ʤʘʝ 2013 ʛʦʜʘ ʧʦʛʦʜʘ ʙʳʣʘ ʩʳʨʘʷ ʠ 
ʭʦʣʦʜʥʘʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ ʚ ʘʧʨʝʣʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ï2 Áʉ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʚ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʥʦʯʠ ʜʦ ï7 ï13 Áʉ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʤʘʷ ʠ 3-ʝʡ ʠʶʥʷ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʙʳʣʠ 
ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ ʜʦ ï5 Áʉ. ɺ ʤʘʝ-ʠʶʥʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʙʳʣ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ 
ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ. ʇʦʩʝʚʳ ʵʪʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʙʳʣʠ ʫʛ-
ʥʝʪʝʥʳ ʦʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʣʘʛʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʠʶʥʷ ʠ ʠʶʣʴ ʤʝʩʷʮʳ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʶʶ, ʯʘʩʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʷ +30 ÁC 
ʠ ʙʦʣʝʝ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʱʫ-
ʧʣʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʩʦʨʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝ 2014 ʛ. 
ʚ ʘʧʨʝʣʝ, ʠʶʥʝ ʠ ʠʶʣʝ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʠʶʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʩʳʭʘʥʠʶ ʩʪʨʫʯʢʦʚ 
ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʧʩʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʟʦʣʝʥʠʷ 
ʧʨʦʙʳ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ʚ 1ʄ ʂʉl. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʴʠ ʤʝʪʦʜʘʤ [16, 17], ʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 
ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ 0,2ʄ Нʉl ʚʳʪʷʞʢʝ ï ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʂʠʨʩʘʥʦʚʘ [18], ʨʝʢʦʤʝʥ-
ʜʫʝʤʦʛʦ Аʛʨʦʭʠʤʩʣʫʞʙʦʡ ʜʣʷ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ.

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ɼʦʩʧʝʭʦʚʫ ɹ.А. [19] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʣʷ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ [20], ʘ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ï ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥ-
ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.

ʈезʋʃьтатʓ иссʃедованиʁ и их обсʋɾдение

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʘ 2 ʛʦʜʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ 
ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʟʷʙʣʝʚʦʡ ʚʩʧʘʰʢʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʥʦʛʦ ʜʠʩʢʦʚʘ-
ʥʠʷ ʠ ʩʠʜʝʨʘʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ 
ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ: ʟʝʣʝʥʦʡ 
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ʤʘʩʩʳ ʧʝʣʶʰʢʦ-ʦʚʩʷʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 35,4 ʠ ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ ï 64,9 ʪ/ʛʘ. 
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʞʥʠʚʥʦ ʚʳʩʝʷʥʦʡ (ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ) 
ʧʝʣʶʰʢʦ-ʦʚʩʷʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʦʨʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 29,5 ʪ/ʛʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʫʯ-
ʪʝʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 2
ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʛʨʦʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣ ʪɹʫʨ 

ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ

ʉʠʩʪʝʤʳ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ

(NPK ʢʛ/ ʛʦʜ)

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪ/ʛʘ ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʘ ʛʦʜ 
ʧʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʫ*) ʧʝʨʝ-

ʚʘʨʠ-
ʤʳʡ 

ʧʨʦʪʝ-
ʠʥ,

ʛ/ʢ.ʝʜ.

ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ
ʪʨʘʚʳ,

ʟʝʣʝʥʘʷ ʤʘʩ-
ʩʘ (ʩʫʤʤʘ)

ʢʫʢʫʨʫ-
ʟʘ,

(30 % 
ʉʄ)

ʷʯʤʝʥʴ,
ʟʝʨʥʦ

ʦʟʠʤʳʡ 
ʨʘʧʩ,

ʩʝʤʝʥʘ
ʢ.ʝʜ, 
ʪ/ʛʘ

ʦʙʤʝʥ-
ʥʘʷ 

ʵʥʝʨ-
ʛʠʷ, 

ɻɼʞ/ʛʘ

ʧʝʨʝ-
ʚʘʨʠ-
ʤʳʡ 
ʧʨʦ-
ʪʝʠʥ, 
ʮ/ʛʘ2010ï2011 ʛʛ. 2011ï

2012 ʛʛ.
2012ï

2013 ʛʛ.
2013ï

2014 ʛʛ.
ɿʷʙʣʝʚʘʷ ʚʩʧʘʰʢʘ, ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʞʥʠʚʥʦ-ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

(ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ)
1. ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
(ʬʦʥ ï N41P24K38)

100,3 36,7 2,63 2,72 9,5 91,3 13,7 144

2. N157P111K173 100,3 51,1 3,77 3,85 11,6 109,2 15,9 137
3. N130P87K143 100,3 48,5 3,75 3,93 11,3 107,5 15,7 139
4. ɺʘʨʠʘʥʪ 3 + 
ʄʕ, ɹАɺ, ʈʈ 100,3 56,9 3,77 4,14 12,1 114,0 16,4 136

ɼʠʩʢʦʚʘʥʠʝ (10ï12 ʩʤ), ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʞʥʠʚʥʦ-ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ
1. ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
(ʬʦʥ ï N41P24K38)

100,3 38,0 2,93 2,70 9,7 92,7 15,9 164

2. N157P111K173 100,3 50,1 3,85 3,75 11,3 108,1 15,5 137
3. N130P87K143 100,3 51,3 3,96 3,94 11,5 109,7 16,2 141
4. ɺʘʨʠʘʥʪ 3 + 
ʄʕ, ɹАɺ, ʈʈ 100,3 56,3 4,10 4,19 12,0 114,4 16,2 135

ɼʠʩʢʦʚʘʥʠʝ (10ï12 ʩʤ), ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʜʝʨʘʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 
ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ

1. ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ
(ʬʦʥ ï N41P24K38)

35,4 56,9 3,01 2,72 9,0 90,5 10,1 112

2. N157P111K173 35,4 66,6 4,05 4,0 10,7 105,3 12,4 116
3. N130P87K143 35,4 69,9 4,17 4,19 11,0 108,6 12,3 112
4. ɺʘʨʠʘʥʪ 3 + 
ʄʕ, ɹАɺ, ʈʈ 35,4 74,1 4,16 4,59 11,5 112,7 13,3 116

5. ɺʘʨʠʘʥʪ 3 ï 
ʄɼʋ 35,4 77,4 4,03 4,51 11,7 113,4 13,0 111

*) ï ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʝʣʶʰʢʦ-ʦʚʩʷʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 29,5 ʪ/ʛʘ ʧʦʞʥʠʚʥʦ 
ʚʳʩʝʷʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ.

Нʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ, ʠ ʧʦʞ-
ʥʠʚʥʦ ï ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫ-
ʢʫʨʫʟʳ ʧʨʠ ʟʷʙʣʝʚʦʡ ʚʩʧʘʰʢʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʫ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 36,7ï38,0 ʪ/ʛʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 
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ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʘʭ N180P135K240, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ (ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 2), ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʜʦ 50,1ï51,1 ʪ/ʛʘ, ʪ.ʝ. ʥʘ 14,4 ʪ/ʛʘ ʥʘ ʚʩʧʘʰ-
ʢʝ ʠ 12,1 ï ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (N135P90K180), 
ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʥʦʩ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʠ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʝʛʦ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʚʘʨʠʘʥʪ 3), ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ çʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡè 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘ 11,8 ʪ/ʛʘ ï ʧʨʠ ʚʩʧʘʰʢʝ ʠ 13,3 ʪ/ʛʘ ï ʧʨʠ 
ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (2 ʠ 3) ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʘʷ 
ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ (13,1 ʠ 12,7 ʪ/ʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), 
ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 1 %. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (56,9ï56,3 ʪ/ʛʘ) 
ʚ ʦʧʳʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʩʧʘʰʢʠ ʠ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 
ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ ʜʦʟ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢ-
ʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʚʘʨʠʘʥʪ 4). 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ 
ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ NPK (ʚʘʨʠʘʥʪ 2) ï (3,80 ʪ/ʛʘ) ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʠʤʝ-
ʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 
ʥʘ ʚʳʥʦʩ ʩ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ (ʚʘʨʠʘʥʪ 3) ï (3,86 ʪ/ʛʘ). ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʷ ï 4,14 ʪ/ʛʘ, ʯʪʦ ʥʘ 0,33 ʪ/ʛʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦ 
ʬʦʥʫ ʚʩʧʘʰʢʠ. ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 
ʦʢʘʟʘʣ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʪʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠ ʦʩʝʥʥʝʤ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʫʩ-
ʣʦʚʠʷʭ 2012 ʛ. ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʳʣʘ 
ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 4,83 ʪ/ʛʘ.

ʋʨʦʚʝʥʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʧʦ ʚʘ-
ʨʠʘʥʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʡ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ 
(ʚʘʨʠʘʥʪ 2), ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 
ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ ʩ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ (ʚʘʨʠʘʥʪ 3). ɹʦ-
ʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʧʦʯʚʳ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ (4) ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʦ-
ʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,14ï4,19 ʪ/ʛʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2013 ʛ., ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʜʣʷ 
ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 4,8 ʪ/ʛʘ. ɺ 2014 ʛ. ʦʟʠʤʳʡ ʨʘʧʩ ʙʳʣ ʫʙʨʘʥ ʫʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʶʣʷ, ʪʘʢ 
ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʪʨʫʯʢʠ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʩʳʭʘʣʠ ʠ ʥʘʯʠʥʘʣʠ 
ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʩʝʤʷʥ.

ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʜʝʨʘʪʘ ʚ 
ʚʠʜʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ 
ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʟʷʙʣʝʚʘʷ ʚʩʧʘʰʢʘ, ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʞʥʠʚʥʦ-ʢʦʨʥʝʚʚʳʭ 
ʦʩʪʘʪʢʦʚ), ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘ 20,2 ʪ/ʛʘ. ʇʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ 
ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʜʝʨʘʪʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
66,6ï77,4 ʪ/ʛʘ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʚʳʩʠ-
ʣʘʩʴ ʥʘ 30ï44%. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʚʘʨʠʘʥʪ 2) ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 
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ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 3 ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʥʝ ʠʤʝʝʪ. Нʘʠʙʦʣʝʝ 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʜʦʟ ʤʘʢʨʦ- ʠ 
ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ï 74,1 ʪ/ʛʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ 
ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʘʨʢʠ N5P16K35 ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 
ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʙʦʨʘ ʠ ʮʠʥʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 77,4 ʪ/ʛʘ. 

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʢʘʢ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ çʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷè, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʜʨʫʛʠʭ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʩʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚʳʰʝ ʥʘ 0,26ï0,42 ʪ/ʛʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 
ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʫʨʦʚʥʷ 4,03ï4,17 ʪ/ʛʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ NPK (ʚʘʨʠʘʥʪ 2) ʥʝ 
ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ-
ʥʳʭ ʥʘ ʚʳʥʦʩ ʩ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ (ʚʘʨʠʘʥʪ 3). ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 
ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2012 ʛʦʜʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 5,0 ʪ/ʛʘ.

ʇʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʜʝʨʘʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʠ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ 
ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʨʘʧʩʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ 
ʛʦʜʘ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʡ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ 
(ʚʘʨʠʘʥʪ 2), ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ (3) ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʙʘʣʘʥ-
ʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ ʩ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 
ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,51ï4,59 ʪ/ʛʘ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʫʣʠʩ-
ʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʦʪ 0,15 ʜʦ 0,45 ʪ/ʛʘ. 
ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʜʦʟ ʤʘʢʨʦ ï ʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʫʣʠʩʥʘʷ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘ ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʣʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 
ʧʨʠʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ: ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ï 21,4 ʪ/ʛʘ, ̫ ʯʤʝʥʷ ï 0,42 
ʠ ʩʝʤʷʥ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ï 0,45 ʪ/ʛʘ.

ɺʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʚʳʭʦʜ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ 
ʧʣʦʱʘʜʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 
ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʳʭʦʜ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 
ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ 
ʚʩʧʘʰʢʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʜʦʩʪʠʛ ʫʨʦʚʥʷ 11,3ï12,1 ʪ/ʛʘ. ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʚʘʨʠʘʥʪ 2) ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʦʟ 
(ʚʘʨʠʘʥʪ 3). Нʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 
ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦ-
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʮʠʥʢ, ʤʝʜʴ) ʠ ʕʢʦʩʠʣʘ (ʚʘʨʠʘʥʪ 4), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12,0ï12,1 ʪ/ʛʘ, 
ʯʪʦ ʥʘ 12ï13 % ʚʳʰʝ ʬʦʥʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ, ʧʦʫʢʦʩ-
ʥʳʭ ʠ ʧʦʞʥʠʚʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʤʠʥʝ-
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ʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʳʭʦʜ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 4 ʛʦʜʘ 107ï114,4 ɻɼʞ/ʛʘ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ 
ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (114,4 ɻɼʞ/ʛʘ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʢ ʬʦʥʫ 25 % ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠ-
ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ ʩ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʮʠʥʢʦʤ, ʤʝʜʴʶ ʠ ʕʢʦʩʠʣʦʤ (ʚʘʨʠʘʥʪ 4).

ɺʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 15,5ï
16,4 ʮ/ʛʘ. ʇʦ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʤʫ ʧʨʦʪʝʠʥʫ, ʢʘʢ ʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʥʘʠ-
ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ 
ʩ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 
ʮʠʥʢʦʤ, ʤʝʜʴʶ ʠ ʕʢʦʩʠʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 16,2ï16,4 ʮ/ʛʘ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 
ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʭʦʜʘ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘ-
ʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʳʤ 
ʧʨʦʪʝʠʥʦʤ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝ-
ʣʘʭ 135ï141 ʛ/ʢ.ʝʜ., ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʳʤ 
ʧʨʦʪʝʠʥʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ.

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ), 
ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩ 
ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠ 
ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʥʘ-
ʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2ï5 %. ʊʦʣʴʢʦ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʧʨʦ-
ʪʝʠʥʘ ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ 
ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʥʘ ʢʦʨʤ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚʳʭʦʜ 
ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʫʣʠʩʥʦʡ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʝʜʠ-
ʥʠʮʳ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʳʤ ʧʨʦʪʝʠʥʦʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 112ï116 ʛ/ʢ.ʝʜ., ʯʪʦ ʚʳʰʝ 
ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʢʦʨʤʦʚʦ-
ʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʪʘʨʜʘʥʪʦʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʟʷʙʣʝʚʦʡ ʚʩʧʘʰʢʠ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʷ 
ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʚʳʭʦʜ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ 11,3ï12,1 ʪ/ʛʘ ʩ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ 135ï141 ʛ/ʢ.ʝʜ. ʠ ʜʦ 114 ɻɼʞ/ʛʘ ʦʙʤʝʥʥʦʡ 
ʵʥʝʨʛʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʜʝʨʘʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ 
ʧʨʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯ-
ʥʫʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚʳʰʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʩʫʨ-
ʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʘʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʪʦʨʬʷʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ.

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠʭ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʪ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ. ʀʟ ʧʨʠ-
ʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʥʘ 75ï 
80 % ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 
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ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʜʦʣʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 
ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 70 %. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʨʘʟ-
ʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ) ï 4,1 ʢ.ʝʜ./ʢʛ Nʈʂ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʭ ʚ 
ʜʦʟʘʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝ-
ʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ (ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 2). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ 
ʚʳʥʦʩʫ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦ 5,2 ʢ.ʝʜ./ʢʛ 
Nʈʂ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï 6,8 ʢ.ʝʜ./ʢʛ Nʈʂ ʚ ʩʨʝʜ-
ʥʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʯʚʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ 
ʨʦʩʪʘ (ʚʘʨʠʘʥʪ 4). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʚʘʨʠʘʥʪ 2) ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ ʜʦʟ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʚʘʨʠʘʥʪ 3) ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʥʘ 27, ʘ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦ-
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʕʢʦʩʠʣʘ ï 66 %. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʚ ʩʫʤʤʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʜʦʣʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʕʢʦʩʠʣʘ. 
ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʣʴʟʷ ʦʪʨʠʮʘʪʴ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʜʦʙʨʝ-
ʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʮʠʥʢ, ʤʝʜʴ) ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʕʢʦʩʠʣʘ, 
ʛʫʤʘʪʦʚ) ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʟʦʪ, ʬʦʩʬʦʨ ʠ ʢʘʣʠʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʘʢ 
ʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï 
7,5 ʢ.ʝʜ./ʢʛ NPK, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʙʦʨ ʠ ʮʠʥʢ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 3
Эʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ
(NPK ʢʛ/ʛʘ/ ʛʦʜ)

ɺʳʭʦʜ
 ʢ.ʝʜ.

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʢ ʬʦʥʫ 
ʦʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 

1 ʢʛ NPK, ʢ.ʝʜ.
ʪ/ʛʘ %

ɺʩʧʘʰʢʘ, ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʞʥʠʚʥʦ-ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ
1. ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ 
(ʬʦʥ ï N41P24K38)*) 9,5 ï ï ï

2. N157P111K173
**) 11,6 2,1 22 4,8

3. N130P87K143
***) 11,3 1,8 19 5,0

4. ɺʘʨʠʘʥʪ 3 + ʄʕ, ɹАɺ, ʈʈ 12,1 2,6 27 7,2
ɼʠʩʢʦʚʘʥʠʝ 10ï12 ʩʤ, ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʞʥʠʚʥʦ-ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ

1. ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ 
(ʬʦʥ ï N41P24K38)

9,7 ï ï ï

2. N157P111K173 11,3 1,6 16 3,6
3. N130P87K143 11,5 1,8 19 5,0
4. ɺʘʨʠʘʥʪ 3 + ʄʕ, ɹАɺ, ʈʈ 12,0 2,3 24 6,4

ɼʠʩʢʦʚʘʥʠʝ 10ï12 ʩʤ, ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʜʝʨʘʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 
ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ 

1. ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ 
(ʬʦʥ ï N41P24K38)

9,0 ï ï ï

2. N157P111K173 10,7 1,7 19 3,9
3. N130P87K143 11,0 2,0 22 5,6
4. ɺʘʨʠʘʥʪ 3 + ʄʕ, ɹАɺ, ʈʈ 11,5 2,5 28 6,9
5. ɺʘʨʠʘʥʪ 3 ï ʄɼʋ 11,7 2,7 30 7,5
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ɺ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʟʫʯʘʣʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ 2 (ʙʘʟʦʚʳʡ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 
ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʬʦʩʬʘʪʦʚ 
ʠ ʢʘʣʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, 
ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ. ʇʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʩʠʩ-
ʪʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʚʘʨʠʘʥʪ 2) ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʧʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 
ʚʥʝʩʝʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ (ʚʘʨʠʘʥʪ 3) ï ʘʟʦʪʘ ʥʘ 105, 
ʈ2ʆ5 ï 95 ʠ ʂ2ʆ ï 120 ʢʛ/ʛʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ, 
ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 
ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 3 ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʥʦʩʘ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ 
ʫʨʦʞʘʝʤ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ʆʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʥʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ɻ ʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʛʣʦʪʠʣʠʩʴ ʧʦʯʚʦʡ ʚ ʚʠʜʝ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺʘʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 
ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠ-
ʮʝ 4 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʦʝ (2011 ʛ.) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʫʩʚʦʷʝʤʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ, ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ 
ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ çʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡè, ʙʘʟʦʚʦʡ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʰʠʙ-
ʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʏʝʨʝʟ ʪʨʠ ʛʦʜʘ (2014 ʛ.) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ 
ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ çʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷè, ʙʘʟʦʚʦʡ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʪʘʢ ʞʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 
ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 10 %), ʪ.ʝ. 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ 
ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʮʝʣʦʤ 
ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4
ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ, 

ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ 

ʉʠʩʪʝʤʘ
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ɻʦʜ

Аʟʦʪ ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʈ2ʆ5 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʂ2ʆ

N ʤʠʥ. N ʫʩʚ.
ʣʝʛʢʦ-

ʜʦʩʪʫʧ-
ʥʳʝ

ʜʦʩ-
ʪʫʧ-
ʥʳʝ

ʧʦʜ-
ʚʠʞ-
ʥʳʝ

ʚʦʜʦ-
ʨʘʩʪʚʦ-
ʨʠʤʳʝ

ʜʦʩ-
ʪʫʧ-
ʥʳʝ

ʦʙ-
ʤʝʥ-
ʥʳʝ

ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ

2011*) 61 182 20 68 347 138 260 307

2014**) 67 189 23 66 320 111 218 334

Ñ ʢ ʠʩʭ. +6 +7 +3 ï2 ï27 ï27 ï42 +27

N157ʈ111ʂ173

2011 61 184 20 70 360 148 286 318

2014 65 210 22 62 330 122 239 338

Ñ ʢ ʠʩʭ. +4 +26 +2 ï ï30 ï26 ï47 +20

N130ʈ87ʂ143

2011 62 222 22 70 356 183 285 317

2014 65 205 20 60 303 126 239 346

Ñ ʢ ʠʩʭ. +3 ï17 ï2 _10 ï53 ï57 ï46 +29

*) ï ʜʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; **) ï ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ.

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠ-
ʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 
ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʣʦ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ɻ ʪʦʤʫ ʤʦʛʣʠ ʙʳ 
ʙʳʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʷʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ 4 ʄ НʉI (ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ), 
ʠ ʥʝʦʙʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʘʣʠʷ (ʪʘʙʣ. 5). ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
(ʚʘʨʠʘʥʪ 2) ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʥʝʦʙ-
ʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʘʣʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤ 
ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʦʪ 
65 (ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ) ʜʦ 15 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ (ʙʘʟʦʚʳʡ 
ʚʘʨʠʘʥʪ) ʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 8 ʜʦ 18 %. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5
ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʘʪʦʚ 

ʠ ʥʝʦʙʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʣʠʷ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ, ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ

ʉʠʩʪʝʤʘ
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ

ʊʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 
ʬʦʩʬʘʪʦʚ (4ʄ НʉI) Нʝʦʙʤʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʘʣʠʷ

2011 ʛ. 2014 ʛ. Ñ ʢ ʠʩʭ., % 2011 ʛ. 2014 ʛ. Ñ ʢ ʠʩʭ., %

ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 869 994 +14 573 616 +8

N157P111K173 904 1064 +18 595 743 +25

N130P87K143 935 1010 +8 555 650 +17

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʦʙʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʘʣʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʝʣʠ-
ʯʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ) + 25 % ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʠ ʧʦ ʵʪʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʬʦʩ-
ʬʘʪʦʚ ʠ ʢʘʣʠʷʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 
ʩʪʨʦʛʦ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʢʘʣʠʶ ʧʨʠ ʚʥʝ-
ʩʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʵʪʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʫ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ (ʙʦʣʝʝ 10 %).

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ 
ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ 
ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 
ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʥʝʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦ. ʇʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʨʝ-
ʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻ ʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʘʪʦʚ 
ʠ ʢʘʣʠʷ ʭʦʪʷ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ, ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-
ʥʳʡ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʏʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠ-
ʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ.



107

ɺʓводʓ

1. Нʘ ʬʦʥʝ ʟʷʙʣʝʚʦʡ ʚʩʧʘʰʢʠ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 
ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʦʨʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 120 ʪ/ʛʘ, ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘ ʟʝʣʝʥʫʶ 
ʤʘʩʩʫ ï 50,3ï56,6, ʷʯʤʝʥʷ ï 3,8ï4,1 ʠ ʩʝʤʷʥ ʦʟʠʤʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ï 3,8ï4,2 ʪ/ʛʘ, ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʣʠʟʢʠʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʚʳʭʦʜ ʢʦʨʤʦ-
ʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ï 11,3ï12,1 ʪ/ʛʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ 
135ï141 ʛ/ʢ.ʝʜ. ʠ ʜʦ 114 ɻɼʞ/ ʛʘ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.

2. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 
ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3,6ï4,8, ʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,1 ʢ.ʝʜ./ʢʛ Nʈʂ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠ-
ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʪʝʭ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʧʦʯʚʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦ 5,2 ʢ.ʝʜ./ʢʛ Nʈʂ ʠʣʠ ʥʘ 27 % 
ʚʳʰʝ ʙʘʟʦʚʦʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï 6,8 ʢ.ʝʜ./ʢʛ 
Nʈʂ ʠʣʠ ʥʘ 66 % ʚʳʰʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʯʚʳ ʜʦʩ-
ʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʥʦʩʫ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 
ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ (ʚʘʨʠʘʥʪ 4). 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʪʨʝʭ ʣʝʪ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞ-
ʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʦʡ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ 
ʥʝʦʙʤʝʥʥʳʡ ʢʘʣʠʡ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞ-
ʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ɻ ʪʠ ʚʠʜʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 
ʜʦʟʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ.

4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʜʝʨʘʪʘ ʧʨʠ 
ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʧʨʠ-
ʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚʳʰʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ (11,5 ʪ/ʛʘ ʢ.ʝʜ.). ʆʜʥʘʢʦ 
ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʘʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-
ʥʠʷ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. ʉʠʜʝʨʘʪ 
ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʣʠʩʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʨʝʜʴʢʠ ʤʘʩʣʠʯʥʦʡ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ ɻ ʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝʥ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʦʢʦʣʦ 45 
ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʷʙʣʝʚʦʡ ʚʩʧʘʰʢʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜ 
ʢʫʢʫʨʫʟʫ, ʩʚʦʜʠʪ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʠ ʆɺ ʧʦʯʚʳ, ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʝʝ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠ 
ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʝʚʘ.
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IIMPACT OF COMPLEX AGROBIOTECHNOLOGICAL TECHNIQUES 
ON PRODUCTIVITY OF CROP ROTATION, FERTILITER EFFICIENCY 

AND FERTILITY OF PEAT-MINERAL SOILS OF POLESô E

N.N. Semenenko, E.V. Karankevich, N.M. Avramenko

Summary
On the background of autumn ploughing or surface disking of the fodder crop 

rotation including the cultivation of basic and intermediate crops for green forage, 
provides almost the same methods of tillage, the average annual output of feed 
units ï 11,3ï12,1 t/ha with a high content of digestible protein and metabolizable 
energy. Apply balanced on the removal with the harvest doses of fertilizer ensures 
an increase in their cover compared to the basic fertilizer system of 27 %. The 
introduction of high doses of phosphate and potash fertilizers for three years does 
not provide a signiýcant increase in the content in soil of mobile compounds of 
phosphorus and potassium. Use the blind culture of oilseed radish in the form of 
green manure improves productivity of fodder crop rotation (11.5 t/ha f.u.), at lower 
cost, minimizes the loss organic matter of the soil.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 12.01.17

ʋɼʂ 633.1:631.559:631.85(476.6)

Эʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʄʀʅɽʈɸЛʔʅЫʍ УɼʆɹʈɽʅʀЙ 
ɺ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʆʊ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʅʆʉʊʀ ʇʆɼɺʀЖʅЫʄʀ 

ʌʆʉʌɸʊɸʄʀ ɼɽʈʅʆɺʆ-ʇʆɼɿʆЛʀʉʊʆЙ 
ЛɽɻʂʆʉУɻЛʀʅʀʉʊʆЙ ʇʆʏɺЫ 

ʌ.ʅ. Лʝʦʥʦʚ, ʊ.ɻ. ʉʠʥʝʚʠʯ
ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ɻʨʦʜʥʦ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʯʘʩ-
ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠ, ʧʨʝ-
ʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [1ï3]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 
ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʢʘʢ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʬʦʩʬʦʨʘ) ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʮʳ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʚʥʝʩʝ-
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ʥʠʝʤ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʥʝʜʦʙʦʨʫ ʫʨʦʞʘʷ, ʥʦ ʠ ʢ 
ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ [4]. 

Нʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘ-
ʟʳʚʘʶʪ ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [5]. 
ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʬʦʩʬʦʨʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʚʦ 
ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʜʦʙʦʨ ʫʨʦʞʘʷ, ʥʦ ʠ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʘʟʦʪʥʳʭ) ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [6]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʪʨʳʤ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʮʝʥʦʡ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʙʝʟʜʝʬʠ-
ʮʠʪʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʠ ʩʪʘʨʪʦʚʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʩʚʝʞʝʚʥʝʩʝʥʥʳʭ 
ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [7]. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (ʚ ʟʘʚʠʩʠ-
ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, 
ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʪ.ʜ.) ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʘʞʝ 
ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠ-
ʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨ.

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʚ ʟʚʝʥʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʷʨʦʚʦʡ ʷʯ-
ʤʝʥʴïʷʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩïʦʚʝʩ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʚʠʞ-
ʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ.

ʄɽʊʆɼЫ ʀ ʆɹЪɽʂʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ 
2001ï2003 ʛʛ. ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʉʇʂ çʇʨʦʛʨʝʩʩ-ɺʝʨʪʝʣʠʰʢʠè ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʦʛʦ 
ʨʘʡʦʥʘ, ʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ï ʚ ʉʇʂ çʆʟʝʨʳè ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 
(2015 ʛ.) ʠ ʚ ʆАʆ çʏʝʨʣʝʥʘè ʄʦʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (2016 ʛ.). 

ʇʦʯʚʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʉʇʂ çʇʨʦʛʨʝʩʩ-ɺʝʨʪʝʣʠʰʢʠè ï ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠ-
ʩʪʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʘʷ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ 
ʤʦʨʝʥʥʦʤ ʩʫʛʣʠʥʢʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 
ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ. Аʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʫʯʘ-
ʩʪʢʘ 1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ: ʨНʂCl ï 6,4, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 
2,3 %, ʈ2ʆ5 ï 184 ʤʛ, ʂ2ʆ ï 386,5 ʤʛ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ɻʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 
1,24 ʤʛ-ʵʢʚ. ʥʘ 100 ʛ ʧʦʯʚʳ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ï 91,1 %. ʇʘ-
ʭʦʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʫʯʘʩʪʢʘ 2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ: ʨНʂCl ï 5,7, 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 3,0%, ʈ2ʆ5 ï 425 ʤʛ, ʂ2ʆ ï 391 ʤʛ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ɻʠʜʨʦʣʠʪʠ-
ʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 1,32 ʤʛ-ʵʢʚ. ʥʘ 100 ʛ ʧʦʯʚʳ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦ-
ʚʘʥʠʷʤʠ ï 90,2 %.

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʬʦʥʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʟʚʝʥʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʷʨʦʚʦʡ ʷʯ- 
ʤʝʥʴ ï ʷʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ ï ʦʚʝʩ. ʆʧʳʪ ʙʳʣ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʘ ʰʝʩʪʠ 
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ʧʦʣʷʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ: ʧʦ ʪʨʠ ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ (IV ʛʨʫʧʧʘ ʧʦ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʬʦʩʬʦʨʘ) ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ (VI ʛʨʫʧʧʘ) ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 
ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ.

ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ 10 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 1ï 
3). ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ï 60 ʤ2, ʫʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ï 40 ʤ2. Аʛʨʦ-
ʪʝʭʥʠʢʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʜʣʷ ɻʨʦʜʥʝʥʩʢʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʇʦʣʥʫʶ ʜʦʟʫ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʴ ʘʟʦʪʥʳʭ (N60 
ʥʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʭ ʠ N80 ʥʘ ʨʘʧʩʝ) ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʢʫʣ ʪɹʠʚʘʮʠʶ. 
ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʚʘʨʠʘʥʪʳ 4ï10) ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ: 
ʥʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʭ (60 ʢʛ/ʛʘ ʧʦ ʜ.ʚ.) ï ʚ ʬʘʟʫ ʢʦʥʝʮ ʢʫʱʝʥʠʷ ï- ʥʘʯʘʣʦ ʚʳʭʦʜʘ 
ʚ ʪʨʫʙʢʫ; ʥʘ ʨʘʧʩʝ ʚ ʬʘʟʫ 4ï5 ʣʠʩʪʴʝʚ (40 ʢʛ/ʛʘ) ʠ ʚ ʬʘʟʫ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ (30 ʢʛ/ʛʘ 
ʧʦ ʜ.ʚ.).

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦ 
ʠʟʙʳʪʦʯʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠ-
ʤʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ: ʧʦʯʚʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-
ʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 2,2ï2,6 %, ʈ2ʆ5 ï 163ï220, 
ʂ2ʆ ï 210ï340 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʨН ï 6,1ï6,4; ʧʦʯʚʘ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 2,1ï2,8 %, ʈ2ʆ5 ï 400ï424, ʂ2ʆ ï 220ï 
350 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʨН ï 6,1ï6,5.

ʀʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʯʝʪʳʨʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ:
1.	 N120K110 (ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ) ʠ N150K110 (ʷʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ) ï ʬʦʥ;
2.	 ʌʦʥ + ʈ40;
3.	 ʌʦʥ + ʈ60;
4.	 ʌʦʥ + ʈ100.
ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ï 0,5 ʛʘ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʳʪʝ ï ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ï ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ. 
ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ɹ.А. ɼʦʩʧʝʭʦʚʫ [8]. 

ʈезʋʃьтатʓ иссʃедованиʁ 
ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʜʥʦ-
ʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʜʝʣʳ-
ʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ.

Аʥʘʣʠʟ ʫʨʦʞʘʡʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ̫ ʯʤʝʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-
ʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ 
ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 3,4 ʮ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 1). Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʬʦʩʬʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ 
ʘʟʦʪʘ ʚ ʜʦʟʝ N60 ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ 27 % ʚ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʘ ʚ ʜʦʟʝ N120 ï ʥʘ 48 %. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʪʫʢʦʚ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ 
ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʧʳʪʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩ-
ʬʦʨʦʤ: ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ ʢʘʢ ʘʟʦʪʥʳʭ, ʪʘʢ 
ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ.

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʜʦʟʘʭ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 
N120ʂ110ʈ80 ʠ N120ʂ110ʈ100 ï 51,4 ʠ 51,5 ʮ/ʛʘ ʩ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴʶ 1 ʢʛ ʈ2ʆ5 ʟʝʨʥʦʤ 8,9 ʠ 
7,2 ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʈ60 ʥʘ ʬʦʥʝ N120ʂ110 ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 9,5 ʢʛ. 
ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ 60ï80ï100 ʢʛ/ʛʘ 
ʈ2ʆ5 ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʘʟʦʪʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʤ ʬʦʥʝ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʡ, ʚʘʨʠʘʥʪ 
N120ʂ110ʈ60 ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ 
ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʚʘʨʠʘʥʪʳ N60ʂ50 ʠ N120ʂ110) 
ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʚ ʩʨʘʚ-
ʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1
Эʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ, 
ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ 2001ï2003 ʛʛ.

ɺʘʨʠʘʥʪ

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʈ2ʆ5

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ (IV ʛʨʫʧʧʘ) ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ (VI ʛʨʫʧʧʘ)
ʫʨʦ-
ʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ

ʧʨʠ-
ʙʘʚʢʘ, 

ʮ/ʛʘ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ Nʈʂ, 
ʢʛ ʟʝʨʥʘ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ ʈ2ʆ5, 
ʢʛ ʟʝʨʥʘ

ʫʨʦ-
ʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ

ʧʨʠ-
ʙʘʚʢʘ, 

ʮ/ʛʘ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ Nʈʂ, 
ʢʛ ʟʝʨʥʘ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ ʈ2ʆ5, 
ʢʛ ʟʝʨʥʘ

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 29,0 ï ï ï 32,4 ï ï ï
2. N60 36,8 7,8 13,0 ï 41,1 8,7 14,5 ï
3. N60ʂ50 38,6 9,6 8,7 ï 43,3 10,9 9,9 ï
4. N120 42,9 13,9 11,6 ï 47,6 15,2 12,7 ï
5 N120ʂ110 ï  ʬʦʥ 44,3 15,3 6,7 ï 49,4 17,0 7,4 ï
6. ʌʦʥ + ʈ20 45,7 16,7 6,7 7,0 51,3 18,9 7,6 9,5
7. ʌʦʥ + ʈ40 47,4 18,4 6,8 7,8 52,9 20,5 7,6 8,8
8. ʌʦʥ + ʈ60 50,0 21,0 7,2 9,5 53,0 20,6 7,1 6,0
9. ʌʦʥ + ʈ80 51,4 22,4 7,2 8,9 52,1 19,7 6,4 3,4
10. ʌʦʥ + ʈ100 51,5 22,5 6,8 7,2 50,7 18,3 5,6 1,3
     Нʉʈ05 1,6 1,6

Нʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 425 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʘʭ ʈ20ï40 ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ 
ʟʝʨʥʦʤ (9,5ï8,8ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ 
ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʠ ï ʜʦ 6,0ï1,3 ʢʛ ʟʝʨʥʘ. Нʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ 
(20,5 ʮ/ʛʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ) ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 
40 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ N120ʂ110.

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʚʩʘ (ʪʘʙʣ. 2). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2
Эʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʦʚʩʘ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ, 
ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ 2001ï2003 ʛʛ.

ɺʘʨʠʘʥʪ

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʈ2ʆ5

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ (IV ʛʨʫʧʧʘ) ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ (VI ʛʨʫʧʧʘ)
ʫʨʦ-
ʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ

ʧʨʠ-
ʙʘʚʢʘ, 

ʮ/ʛʘ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ Nʈʂ, 
ʢʛ ʟʝʨʥʘ 

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ ʈ2ʆ5, 
ʢʛ ʟʝʨʥʘ 

ʫʨʦ-
ʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ

ʧʨʠ-
ʙʘʚʢʘ, 

ʮ/ʛʘ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ Nʈʂ, 
ʢʛ ʟʝʨʥʘ 

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ ʈ2ʆ5, 
ʢʛ ʟʝʨʥʘ 

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 30,3 ï ï ï 34,5 ï ï ï
2. N60 38,6 8,3 13,8 ï 44,3 9,8 16,3 ï
3. N60ʂ50 41,4 11,1 10,1 ï 46,8 12,3 11,2 ï
4. N120 44,0 13,7 11,4 ï 51,4 16,9 14,1 ï
5 N120ʂ110 ï ʬʦʥ 46,1 15,8 6,9 ï 52,6 18,1 7,9 ï
6. ʌʦʥ + ʈ20 48,1 17,8 7,1 10,0 54,7 20,2 8,1 10,5
7. ʌʦʥ + ʈ40 49,6 19,3 7,1 8,8 56,6 22,1 8,2 10
8. ʌʦʥ + ʈ60 53,3 23,0 7,9 12,0 55,9 21,4 7,4 5,5
9. ʌʦʥ + ʈ80 54,6 24,3 7,8 10,6 55,7 21,2 6,8 3,9
10. ʌʦʥ + ʈ100 54,8 24,5 7,4 8,7 55,2 20,7 6,3 2,6
     Нʉʈ05 1,5 1,4

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,2 ʮ/ʛʘ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ 
ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʜʦʟ ʘʟʦʪʘ (N60ï120) ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʦʠʭ 
ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʥʠʞʘʣʦ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʘ ʧʦʯʚʝ 
ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ, ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚ-
ʥʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʜʦʟʘʭ 20ï40 ʢʛ/ʛʘ, ʙʳʣʘ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʧʳʪʘ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʪ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2,0ï4,0 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ 8,8ï10,5 ʢʛ ʟʝʨʥʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʦʚʩʘ, ʘ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʈ60, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ. Аʥʘʣʠʟ 
ʪʨʝʭʣʝʪʥʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʧʩʘ ʧʦʢʘʟʘʣ (ʪʘʙʣ. 3), ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷ-
ʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʤʷʥ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʧʨʠʙʘʚʢʘ 
ʦʪ N80 ʠ N150 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʦʩʬʦʨʦʤ 
4,2ï7,4 ʮ/ʛʘ, ʠʣʠ 25ï48 %, ʘ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞ-
ʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ï 5,5ï9,5 ʮ/ʛʘ, ʠʣʠ 27ï47 % ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 
ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟʘʭ (ʚ ʥʘʰʝʤ 
ʦʧʳʪʝ ʈ60) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 
ʥʦ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ, 
ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʨʘʧʩʘ: ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
7,5 ʢʛ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ 5,8 ʢʛ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʦʯʝʥʴ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʩʬʦʨʦʤ.

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3
Эʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʷʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ, 
ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ 2001ï2003 ʛʛ.

ɺʘʨʠʘʥʪ

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʈ2ʆ5
ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ (IV ʛʨʫʧʧʘ) ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ (VI ʛʨʫʧʧʘ)

ʫʨʦ-
ʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ

ʧʨʠ-
ʙʘʚʢʘ, 

ʮ/ʛʘ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ 
1 ʢʛ 

ʩʝʤʷʥ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ ʈ2ʆ5, 
ʢʛ ʩʝʤʷʥ

ʫʨʦ-
ʞʘ-

ʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ

ʧʨʠ-
ʙʘʚʢʘ, 

ʮ/ʛʘ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ Nʈʂ, 
ʢʛ ʩʝʤʷʥ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ ʈ2ʆ5, 
ʢʛ ʩʝʤʷʥ

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 16,9 ï ï ï 20,1 ï ï ï
2. N80 21,1 4,2 5,3 ï 25,6 5,5 6,9 ï
3. N60ʂ60 22,1 5,2 3,7 ï 27,0 6,9 4,9 ï
4. N150 24,3 7,4 4,9 ï 29,6 9,5 6,3 ï
5 N150ʂ110 ï ʬʦʥ 26,4 9,5 3,7 ï 31,3 11,2 4,3 ï
6. ʌʦʥ + ʈ20 27,7 10,8 3,9 6,5 32,8 12,7 4,5 7,5
7. ʌʦʥ + ʈ40 29,9 13,0 4,3 8,8 33,7 13,6 4,5 6
8. ʌʦʥ + ʈ60 30,9 14,0 4,4 7,5 34,8 14,7 4,6 5,8
9. ʌʦʥ + ʈ80 31,4 14,5 4,3 6,3 34,6 14,5 4,3 4,1
10. ʌʦʥ + ʈ100 31,7 14,8 4,1 5,3 34,8 14,7 4,1 3,5
     Нʉʈ05 1,0 1,1

ʊʘʙʣʠʮʘ 4
Эʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ, 
ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ 2015ï2016 ʛʛ.

ɺʘʨʠʘʥʪ

ʗʨʦʚʦʡ ʷʯʤʝʥʴ ʗʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ ʆʚʝʩ
ʫʨʦ-
ʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ

ʧʨʠ-
ʙʘʚ-
ʢʘ, 
ʮ/ʛʘ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ ʈ2ʆ5, 
ʢʛ ʟʝʨʥʘ

ʫʨʦ-
ʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ

ʧʨʠ-
ʙʘʚ-
ʢʘ, 
ʮ/ʛʘ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ ʈ2ʆ5, 
ʢʛ ʩʝʤʷʥ

ʫʨʦ-
ʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ

ʧʨʠ-
ʙʘʚ-
ʢʘ, 
ʮ/ʛʘ

ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ

1 ʢʛ ʈ2ʆ5, 
1 ʢʛ ʟʝʨʥʘ

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ  ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ (ʈ2ʆ5 163ï220 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ)
1. ʌʦʥ(NK) 47,3 ï ï 18,9 ï ï 44,7
2. ʌʦʥ + ʈ40 50,4 3,1 7,8 21,7 2,8 7,0 48,2 3,5 8,8
3. ʌʦʥ + ʈ60 53,8 6,5 10,8 24,2 5,3 8,8 51,4 6,7 11,2
4. ʌʦʥ + ʈ100 54,3 7,0 7,0 24,7 5,8 5,8 52,3 7,6 7,6
     Нʉʈ05 2,1 1,1 1,9

ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ (ʈ2ʆ5 400ï424 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ)
1. ʌʦʥ(NK) 51,0 ï ï 21,4 ï ï 49,9 ï ï
2. ʌʦʥ + ʈ40 54,8 3,8 9,5 23,5 2,1 5,3 54,4 4,5 11,3
3. ʌʦʥ + ʈ60 55,2 4,2 7,0 25,5 4,1 6,8 53,2 3,3 5,5
4. ʌʦʥ + ʈ100 53,5 2,5 2,5 25,8 4,4 4,4 52,7 2,8 2,8
     Нʉʈ05 2,2 1,2 2,0

ɼʚʫʣʝʪʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʪʘʙʣ. 4). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʦ 
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ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʜʦʟʦʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ 
ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 
ʊʘʢ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ (175ï220 ʤʛ/ʢʛ) 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʯʤʝʥʷ (10,8 ʮ/ʛʘ), ʷʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ (8,8 ʮ/ʛʘ) 
ʠ ʦʚʩʘ (6,7 ʮ/ʛʘ) ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʈ60 ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʘʟʦʪʥʦ-
ʢʘʣʠʡʥʦʤ ʬʦʥʝ. ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ ʈ2ʆ5 ʚ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 10,8; 8,8 ʠ 11,2 ʢʛ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʷʯʤʝʥʝ, ʷʨʦʚʦʤ ʨʘʧʩʝ ʠ 
ʦʚʩʝ. Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʦʚʩʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 54,8 ʮ/ʛʘ ʠ 54,4 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 
1 ʢʛ ʈ2ʆ5 9,5 ʠ 11,3 ʢʛ ʟʝʨʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʈ40 ʥʘ ʬʦʥʝ 
N120ʂ110, ʘ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʷʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ (25,5 ʮ/ʛʘ) ʙʳʣʘ 
ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ N150ʈ60ʂ110. Аʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ (6,8 ʢʛ 
ʩʝʤʷʥ ʥʘ 1 ʢʛ ʈ2ʆ5). 

ɺЫɺʆɼЫ

1.	 ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʷʯʤʝʥʴ, ʷʨʦʚʦʡ ʨʘʧʩ 
ʠ ʦʚʝʩ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ.

2.	Н ʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ 
ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ (2001ï2003 ʛʛ.) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʈ60 ʥʘ ʬʦʥʝ N120ʂ110 ï ʥʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʭ ʠ N150ʂ110 ï ʥʘ 
ʷʨʦʚʦʤ ʨʘʧʩʝ. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ̫ ʯʤʝʥʷ ʧʨʠ ɻ ʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 50,0 ʮ/ʛʘ, ʦʚʩʘ ï 53,3 ʮ/ʛʘ, 
ʷʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ï 30,9 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ 9,5; 12,0 ʠ 8,3 ʢʛ ʟʝʨʥʘ ʠ 
ʩʝʤʷʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ (2015ï2016 ʛʛ.) ʧʦʜ-
ʪʚʝʨʜʠʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ: ʚʥʝʩʝʥʠʝ 60 ʢʛ ʈ2ʆ5 ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 
ʘʟʦʪʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʤ ʬʦʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ̫ ʯʤʝʥʷ 
(6,5 ʮ/ʛʘ), ̫ ʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ (5,3 ʮ/ʛʘ) ʠ ʦʚʩʘ (6,7 ʮ/ʛʘ) ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ 
ʬʦʩʬʦʨʘ 10,8; 8,8 ʠ 11,2 ʢʛ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

3.	Н ʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʭ ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʈ40 ʥʘ ʬʦʥʝ N120ʂ110. ʊʘʢ, 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʯʤʝʥʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 52,9 ʠ 54,8 ʮ/ʛʘ ʚ 2001ï2003 ʠ 2015ï2016 ʛʛ. ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ ʈ2ʆ5 8,8 ʠ 9,5 ʢʛ ʟʝʨʥʘ; ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʚʩʘ ʙʳʣʘ 
ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 56,6 ʠ 54,4 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ 10,0 ʠ 11,3 ʢʛ ʟʝʨʥʘ ʚ 
ʧʦʣʝʚʦʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʳʪʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
ʤʘʩʣʦʩʝʤʷʥ ʷʨʦʚʦʛʦ ʨʘʧʩʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 60 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5 ʥʘ ʬʦʥʝ 
N150ʂ110 ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 34,8 ʠ 22,5 ʮ/ʛʘ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʳʪʘʭ ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 1 ʢʛ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ 5,8 ʠ 
6,8 ʢʛ ʩʝʤʷʥ. 
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EFFICIENCY OF FERTILIZERS IN RELATION TO MOBILE PHOSPHATE 
SUPPLY OF PODZOLUVISOL LOAMY SOIL

F.N. Leonov, T.G. Sinevich 

Summary
The results of ýeld experiments with different rates of fertilizers under barley, oat 

and spring rapeseed in relation to mobile phosphate supply of Podzoluvisol loamy soil 
are presented. The grain yield of tested crops as well as crop yield response to N and 
K fertilizers were signiýcantly increased on the plots with high level of P content in soil. 
The crop yield responses to P fertilizer conversely decreased on the soil with high P 
content however responses were sufýciently great at optimal doses of P fertilizer.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 17.04.17

ʋɼʂ 633.112.9:631.82:631.559:631.445.24

 Эффективность систем Уɼʆɹʈɽʅʀя 
при воздеʃʓвании ʆɿʀʄʆɻʆ ʊʈʀʊʀʂɸЛɽ 

ʅɸ ɼɽʈʅʆɺʆ-ʇʆɼɿʆЛʀʉʊоʁ сʋпесчаноʁ ʇʆʏɺе

ɺ.ɺ. Лʘʧʘ, ʅ.ʅ. ʀʚʘʭʥʝʥʢʦ, ɸ.ɸ. ɻʨʘʯʝʚʘ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 

ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺведение

ʆʟʠʤʦʝ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ï ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʘʷ ʟʝʨʥʦʚʘʷ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘ, ʛʠʙʨʠʜ ʤʝʞʜʫ ʦʟʠ-
ʤʳʤʠ ʧʰʝʥʠʮʝʡ ʠ ʨʦʞʴʶ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ Еʚʨʦ-
ʧʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʊʨʠʪʠʢʘʣʝ ʫʜʘʯʥʦ ʩʦʯʝʪʘʝʪ 
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ʮʝʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʢ ʨʞʠ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ), ʪʘʢ ʠ 
ʧʰʝʥʠʮʳ (ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ). ʇʦʩʝʚʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʵʪʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʦʡ 
ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 470ï 
480 ʪʳʩ. ʛʘ, ʫʩʪʫʧʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ ʇʦʣʴʰʝ. ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʨʪʦʚ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝ-
ʥʠʝ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ [1ï4]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦʨʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʟʳ ʠ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʦʟʠʤʦʝ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʨʠʪʝ-
ʨʠʝʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʦʟ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ.

ʆбʒектʓ и ʄетодʓ иссʃедованиʁ

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳ-
ʚʘʥʠʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ c ʨʘʟʥʳʤ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʇʈʋʇ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʤ. 
ʂʦʪʦʚʩʢʦʛʦè ʋʟʜʝʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʄʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.

Аʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩ-
ʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ: ʨНKCI ï 5,9ï6,2, ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 1,58ï1,92, ʩʫʤʤʘ 
ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ï 9,10ï9,52 ʩʤʦʣʴ(+)/ʢʛ ʧʦʯʚʳ; ʦʙʤʝʥʥʳʝ: ʢʘʣʴʮʠʡ ï 4,4ï4,8 
ʠ ʤʘʛʥʠʡ ï 1,3ï1,6 ʩʤʦʣʴ (+)/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 2,5ï3,0 %; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʦ ʂʠʨʩʘʥʦʚʫ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 1: ʈ2ʆ5 (110ï170 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ) 
ʠ ʂ2ʆ (100ï160 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʧʦʯʚʝ 2: ʈ2ʆ5 (240ï350 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʂ2ʆ (220ï 
350 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ).

ʉʦʨʪ ɺʦʣ ʪɹʘʨʠʦ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ɻʦʩʨʝʝʩʪʨ ʚ 2007 ʛ. ɿʘʷʚʠʪʝʣʴ ï ʇʦʣʴʰʘ. ʉʦʨʪ ʠʤʝʝʪ 
ʭʦʨʦʰʫʶ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʳʡ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ, ʩʨʝʜ-
ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʟʘʩʫʭʝ. ʃʠʩʪʦʚʳʤʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʛʥʠʣʷʤʠ ʧʦʨʘʞʘʝʪʩʷ 
ʩʣʘʙʦ. ʉʦʨʪ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʘʤʤʦʬʦʩ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ) ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝ-
ʚʦʤ ʩ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʢʫʣ ʪɹʠʚʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 10ï12 ʩʤ, ʤʦʯʝʚʠʥʫ N80 ï ʚʝʩʥʦʡ ʧʨʠ 
ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, N40 ï ʚ ʬʘʟʫ 1ï2 ʫʟʝʣʘ ʪʨʫʙʢʦʚʘʥʠʷ, N30 ï ʚ 
ʬʘʟʫ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ. ɺ ʦʧʳʪʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ (ʈʈ) 
0,65 ʣ/ʛʘ ʚ ʬʘʟʫ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ (ʩʪʘʜʠʷ ɼʂ 31-32) ʠ 0,65 ʣ/ʛʘ ʚ ʬʘʟʫ 
ʬʣʘʛ-ʣʠʩʪ (ʩʪʘʜʠʷ ɼʂ 37-39) ʠ ʭʝʣʘʪʥʦʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩ ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʄʠʢ-
ʨʦсʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ (N ï 65 ʛ/ʣ + Cu ï 7 ʛ/ʣ + ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 0,65 ʛ/ʣ) ʚʥʦʩʠʣʠ 
0,64 ʣ/ʛʘ ʚ ʬʘʟʳ 1 ʫʟʝʣ ʠ ʬʣʘʛ-ʣʠʩʪ (ʪʘʙʣ. 1).

ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ï 45 ʤ2 (9ʤ ʭ 5ʤ), ʫʯʝʪʥʘʷ ï 28 ʤ2 (8ʤ ʭ3,5ʤ), ʧʦʚʪʦʨ-
ʥʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ï 4-ʢʨʘʪʥʘʷ. ʇʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʭʦʜ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-
ʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʤʠ [5].

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʟʝʨʥʦʪʨʘʚʷʥʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ: ʛʦʨʦʭʦ-ʦʚʩʷʥʘʷ 
ʩʤʝʩʴ ï ʷʯʤʝʥʴ ï ʦʟʠʤʘʷ ʨʦʞʴ ï ʢʣʝʚʝʨ ʣʫʛʦʚʦʡ ï ʦʟʠʤʦʝ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ. ʆʨʛʘʥʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 40 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʦʜ ʛʦʨʦʭʦ-ʦʚʩʷ-
ʥʫʶ ʩʤʝʩʴ.

Аʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙ-
ʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ: ʦʙʤʝʥʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨНKCl ï ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʤʝʪʦʜʦʤ (ɻʆʉʊ 26483-85), ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ʧʦ ʂʘʧʧʝʥʫ (ɻʆʉʊ 
26212-84), ʩʫʤʤʫ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ï ʧʦ ʂʘʧʧʝʥʫ-ɻʠʣʴʢʦʚʠʮʫ (ɻʆʉʊ 27821-
88), ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ï ʧʦ ʂʠʨʩʘʥʦʚʫ (ɻʆʉʊ 26207-91), 
ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʢʘʣʴʮʠʡ ʠ ʤʘʛʥʠʡ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʎʀНАʆ (ɻʆʉʊ 26487-85), ʛʫʤʫʩ ï ʧʦ 
ʊʶʨʠʥʫ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʎʀНАʆ (ɻʆʉʊ 26212-91). ɺ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 
ʧʦʩʣʝ ʤʦʢʨʦʛʦ ʦʟʦʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʝʨʛʠʜʨʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʷʣʠ: ʘʟʦʪ ʠ ʬʦʩʬʦʨ ï ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʜʦʬʝʥʦʣʴʥʳʤ ʠ ʚʘʥʘʜʦ-
ʤʦʣʠʙʜʘʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʢʘʣʠʷ ï ʥʘ ʧʣʘʤʝʥʥʦʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʝ, ʢʘʣʴʮʠʡ ʠ ʤʘʛʥʠʡ ï 
ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ; ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦ-
ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʣʝ-
ʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ɹ.А. ɼʦʩʧʝʭʦʚʘ [6] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ.

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʜʘʥʘ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 14 %, ʘ ʩʦʣʦʤʳ ï 16 %.
Нʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʜʥʳʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤʳ ʚ ʪʝʯʝ-
ʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʂʘʢ ʠʟʙʳʪʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚʣʘʛʠ ʠ ʪʝʧʣʘ ʥʝʛʘ-
ʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʞʘʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤʠ 
ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝ-
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʪʝʧʣʘ.

ʇʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟ-
ʜʫʭʘ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʜʣʷ 
ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʠ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 
2014 ʛ. ʉʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʝʥ-
ʪʷʙʨʴïʠʶʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1665 Áʉ ʠʟ ʥʠʭ ʟʘ ʘʧʨʝʣʴïʠʶʣʴ ï 1625 Áʉ. ɺ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʡ ʩʫʤʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʝʥʪʷʙʨʴïʠʶʣʴ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: 2012/2013 ʛʛ. ï 1955 Áʉ, ʠʟ ʥʠʭ ʟʘ ʘʧʨʝʣʴïʠʶʣʴ ï 1882 Áʉ; 2013/ 
2014 ʛʛ. ï 2342,1, ʚ ʘʧʨʝʣʝïʠʶʣʝ ï1755,4; ʚ 2014/2015 ʛʛ. ï 2161,0, ʚ ʘʧʨʝʣʝïʠʶ-
ʣʝ ï 1621,9. ʉʨʝʜʥʝʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠ-
ʦʜ ʦʟʠʤʳʭ ʩʝʥʪʷʙʨʴïʠʶʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 577 ʤʤ, ʘʧʨʝʣʴïʠʶʣʴ ï 268 ʤʤ. ʆʩʘʜʢʦʚ ʚ 
2013 ʛ. ʚʳʧʘʣʦ 609 ʤʤ, ʚ 2014 ʛ. ï 488 ʤʤ, ʚ 2015 ʛ. ï 521 ʤʤ, ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 
ʧʝʨʠʦʜ ʘʧʨʝʣʴïʠʶʣʴ ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ: 2013 ʛ. ï 268,9, 
ʚ 2014 ʛ. ï 191,3 ʤʤ, ʚ 2015 ʛ. ï174,4 ʤʤ. 

ʆʟʠʤʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 2012ï2013 ʛʛ. ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʘʣʠ ʧʣʦʭʦ, ʪ.ʢ. ʩʥʝʛ 
ʚʳʧʘʣ 29 ʦʢʪʷʙʨʷ 2012 ʛ. ʠ ʣʝʞʘʣ ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʘʧʨʝʣʷ 2013 ʛ. ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ 
ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʟʚʘʣʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʥʝʞʥʦʡ ʧʣʝʩʝʥʴʶ. ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 
ʚ 2013 ʛ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 0,3ï4,8 Áʉ ʚ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ 
ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ.

ɺ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ɻʊʂ (ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ï ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦ ʉʝʣʷʥʠʥʦʚʫ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-
ʶʪʩʷ: ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,4 ï ʩʫʭʠʝ; ʦʪ 0,4 ʜʦ 0,7 ï ʦʯʝʥʴ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ; ʦʪ 0,7 ʜʦ 1,0 ï ʟʘ-
ʩʫʰʣʠʚʳʝ, ʦʪ 1,0 ʜʦ 1,3 ï ʩʣʘʙʦʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ, 1,3ï1,6 ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ, ʘ ʙʦʣʴʰʝ 
1,6 ï ʚʣʘʞʥʳʝ [7]. 

ɺ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɻʊʂ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʚ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: ʚ 2013 ʛ. ï 0,0ï2,2, ʚ 2014 ʛ. ï 0,42ï2,06 ʠ ʚ 2015 ʛ. ï 0,11ï1,36, 
ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ 
ʤʝʩʷʮʘʤ ʠ ʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚʣʘʛʠ ʚ 2013 ʠ 2015 ʛʛ.
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ʈезʋʃьтатʓ иссʃедованиʁ 
ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʚ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (2013ï2015 ʛʛ.) ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 37,9ï38,2 ʮ/ʛʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 
40 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʦʪ 0,9 ʮ/ʛʘ ʜʦ 2,3 ʮ/ʛʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 40 ʪ/ʛʘ 
ʥʘʚʦʟʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʚ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
2,7ï43,0 ʮ/ʛʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
20,1ï43,0 ʮ/ʛʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚ 2014 ʛ. ʧʨʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 
3,8 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ N30, ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢ-
ʨʦсʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ. 

Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʚ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-
ʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 39,8ï41,8 ʮ/ʛʘ, ʯʪʦ ʥʘ 1,8ï3,6 ʮ/ʛʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪ-
ʚʠʷ 40 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪ 
1,1 ʮ/ʛʘ ʜʦ 3,7 ʮ/ʛʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 40 ʪ/ʛʘ 
ʥʘʚʦʟʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ï ʦʪ 1,7 ʮ/ʛʘ ʜʦ 37,8 ʮ/ʛʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 11,8ï37,8 ʮ/ʛʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚ 2014 ʛ. ʧʨʠ 
ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 5,9 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝ-
ʥʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 40 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ 
ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (4-ʡ ʛʦʜ) + ʈ40ʂ120 + N80+40+30 + ʭʝʣʘʪʥʦʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 
ʄʠʢʨʦсʪʠʤ-ʄʝʜʴ. 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʧʦʯʚʘʭ (ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 
240ï350 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʂ2ʆ 220ï350 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 110ï170 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʂ2ʆ 100ï
160 ʤʛ/ʢʛ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 
63,4 ʠ 63,6 ʮ/ʛʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ N80+40+30 + ʄʠʢʨʦсʪʠʤ-ʄʝʜʴ + 
ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ ʥʘ ʬʦʥʝ ʈ70ʂ150 ʠ ʈ40ʂ120 ʠ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 40 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ 
ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 20,9 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ Nʈʂ 6,7 ʢʛ ʟʝʨʥʘ. Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-
ʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʢ ʬʦʥʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 
23,7 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ Nʈʂ 6,4 ʢʛ ʟʝʨʥʘ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʘʨʥʳʭ ʢʦʤ-
ʙʠʥʘʮʠʡ ʈ70 N80+40 ʠ ʂ150N80+40 ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 59,9 ʠ 
59,8 ʮ/ʛʘ, ʯʪʦ ʥʘ 11,0 ʠ 10,9 ʮ/ʛʘ ʚʳʰʝ ʯʝʤ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʈ70 ʂ150. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʟʘ 
ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ N80+40 ʥʘ ʬʦʥʝ ʈ70ʂ150 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 12,7 ʮ/ʛʘ. ʇʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ N30 + ʄʠʢʨʦсʪʠʤ-ʄʝʜʴ + ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠʙʘʚʢʘ 
ʟʝʨʥʘ ʪʦʣʴʢʦ 1,8 ʮ/ʛʘ (Нʉʈ=1,6). 

Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ 
ʚʥʝʩʝʥʠʠ N30 ʚ ʬʘʟʫ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ, 
ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʪʦʣʴʢʦ 0,5 ʮ/ʛʘ (Нʉʈ = 1,6). Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 
ʧʦʩʝʚʘ ʭʝʣʘʪʥʳʤ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ ʥʘ ʬʦʥʝ ʈ40ʂ120 + N80+40+30 
ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 1,9 ʮ/ʛʘ (Нʉʈ = 1,6). ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʩʝʚʘ 
ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ (фʦʥ + ʈ40ʂ120 + N80+40+30 + ʄʠʢʨʦсʪʠʤ-
ʄʝʜʴ + ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 1,9 ʮ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ.

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʚ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ 
ʥʝʜʦʙʦʨ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 8,9 ʮ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 1).

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 101,3 ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʂ150 + N80+40 
ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (4-ʡ ʛʦʜ) ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠ-
ʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʠʞʝ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʙʳʣʠ 104,3 $. ʍʦʪʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʈ70 + N80+40 
ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʧʨʠʙʘʚʢʘ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʂ750 + N80+40, ʦʜʥʘʢʦ 
ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ï 33,3 ʠ 52,0 $ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʝʥʥʦ.

Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨʦʚ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʝʥʪʘ-
ʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʥʠʞʝ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʂ120 + N80+40 
ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ 66 $ ʧʨʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 72,8. ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚ ʦʧʳʪʝ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 63,6 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʈ40ʂ120 + N80+40+30 + ʄʠʢʨʦсʪʠʤ-ʄʝʜʴ + ʭʣʦʨ-
ʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴ 52,0 $ ʉША ʧʨʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 31,8.

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʦʣʦʤʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 22,5 ʮ/ʛʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥ-
ʪʝ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʜʦ 37,7 ʮ/ʛʘ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʠʞʝ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʦʪ 26,1 ʮ/ʛʘ ʜʦ 42,3 ʮ/ʛʘ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦ-
ʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʣʦʤʳ ʢ ʟʝʨʥʫ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
0,41ï0,48 ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʧʦʯʚʘʭ (ʪʘʙʣ. 1).

Нʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ 
ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ.

дʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʠʣʳ ʤʫʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʡ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, ʧʨʠʤʝ-
ʥʷʶʪ ʠʥʜʝʢʩ ɿʝʣʝʥʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ W ï ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʘʷ ʩʠʣʘ ʤʫʢʠ ʧʦ Аʣʴʚʝʦʛʨʘʬʫ. 
ʀʥʜʝʢʩ ɿʝʣʝʥʠ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ) ï ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 
ʤʫʢʠ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʪʝʠʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʝʨʥʘ (<14 ï ʦʯʝʥʴ 
ʥʠʟʢʠʡ; >47 ï ʚʳʩʦʢʠʡ).

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ (2014ï2015 ʛʛ.) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʥʜʝʢʩʘ ɿʝʣʝ-
ʥʠ 38,5 % ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ фʦʥ + ʈ40ʂ120 + N80 + N40 + N30 ʥʘ 
ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʬʫʥʛʠʮʠʜ-
ʥʦʡ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʜʝʢʩ ɿʝʣʝʥʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʥʘ 4 % ʥʠʞʝ, 
ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ (ʪʘʙʣ. 1). 

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʘʨʥʳʤʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ ʈ40N80+40, ʈ70N80+40 ʠ ʂ120N80+40 ʠ 
ʂ150N80+40 ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʥʳʭ ʢʦʤ-
ʙʠʥʘʮʠʡ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʈ70ʂ150 ʠ ʈ40ʂ120. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦсʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʥʘ ʬʦʥʝ ʈ40ʂ120 + N80 + N40 + N30 ʢʘ-
ʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʥʝ ʫʣʫʯʰʘʣʦʩʴ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʦʡ ʠ 
ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ: ʠʥʜʝʢʩ ɿʝʣʝʥʠ ï ʥʘ 
8,8 % , ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʘʷ ʩʠʣʘ ʤʫʢʠ (W) ï ʥʘ 96,7 % (ʪʘʙʣ. 1). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʥʘ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʠʞʝ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʥʘ 59,9 ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ; ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ 40 ʪ/ʛʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (4-ʡ ʛʦʜ) 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʪʦʣʴʢʦ 2,7 %, ʜʦʣʷ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 
14,5. ɺʳʩʦʢʘ ʨʦʣʴ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʪʨʠ-
ʪʠʢʘʣʝ ï 22,9 %. ʈʦʣʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 
ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 63,8 %, ʯʪʦ ʥʘ 3,8 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ 
ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨ-
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ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 
37,2 % ʧʨʦʪʠʚ 40,1 % ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʘʙʣ. 2).

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
Уʯʘʩʪʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ (2013ï2015 ʛʛ.)

ʌʘʢʪʦʨʳ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ2ʆ5 
(110ï170 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ) 
ʠ ʂ2ʆ (100ï160 ʤʛ/ʢʛ 

ʧʦʯʚʳ)

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ2ʆ5 
(240ï350 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ) 
ʠ ʂ2ʆ (220ï350 ʤʛ/ʢʛ 

ʧʦʯʚʳ)
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ

ʮ/ʛʘ % ʮ/ʛʘ % 
ʇʦʯʚʘ
ʇʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ 40 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 
ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ
ʈʂ ï ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
N ï ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ + 
ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʮ/ʛʘ

38,0
1,7

9,2
14,5

63,4

59,9
2,7

14,5
22,9

100 

40,6
2,2

6,0
14,8

63,6

63,8
3,5

9,4
23,3

100 

ʄʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ, ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʠʟ-
ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠ-
ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʯʚ. ɺ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʚʦ ʚʩʝʭ 
ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚ 2015 ʛ., ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ï 
ʚ 2013 ʛ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʢʘʨʙʘʤʠʜ) 
ʤʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ ʠʤʝʣʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʠʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ.

Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʚʘʨʠ-
ʘʥʪʝ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 39,01 ʛ ʚ 2015 ʛ. ʜʦ 48,59 ʛ 
ʚ 2013 ʛ., ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʚʝʩʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 9,58 ʛ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 
ʤʘʩʩʘ 47,75 ʛ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʈ70ʂ150 ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦ 
ʛʦʜʘʤ ʦʪ 42,69 ʛ ʜʦ 50,70 ʛ ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʚʝʩʝ 8,01 ʛ.

Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʚʘ-
ʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʚ ʬʦʥʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʤʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 
ʚ ɻ ʪʠʭ ʞʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 41,06 ʛ ʚ 2015 ʛ. ʜʦ 50,65 ʛ ʚ 2013 ʛ. ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 
ʤʘʩʩʝ 9,59 ʛ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-
ʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 
ʢ ʬʦʥʫ (ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ 40 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ) ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝ-
ʚʳʰʘʣʘ ʤʘʩʩʫ 1000 ʩʝʤʷʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ-
ʤʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʤʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 
44,06 ʛ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʚ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ ʜʦ 47,79 ʛ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 
ʈ40ʂ120 ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 3).

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪ-
ʚʘ ʟʝʨʥʘ, ʠʜʫʱʝʛʦ ʥʘ ʢʦʨʤ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ. 

ʇʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 2015 ʛ. ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2014 ʠ 2013 ʛʛ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ

ˉ
ʧ/ʧ

ʄʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ, ʛ бʝʣʦʢ, ʤʛ/ʢʛ ʉʙʦʨ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ/ʛʘ
 2

01
3 

ʛ.

 2
01

4 
ʛ.

 2
01

5 
ʛ.

ʩʨ
ʝʜ

ʥʝ
ʝ

 2
01

3 
ʛ.

 2
01

4 
ʛ.

 2
01

5 
ʛ.

ʩʨ
ʝʜ

ʥʝ
ʝ

 2
01

3 
ʛ.

 2
01

4 
ʛ.

 2
01

5 
ʛ.

ʩʨ
ʝʜ

ʥʝ
ʝ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ2ʆ5 (110ï170 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʂ2ʆ (100ï160 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ)
1 48,59 47,64 39,01 45,08 9,6 8,9 8,8 9,1 313 292 288 298
2 49,01 47,89 40,86 45,92 9,8 8,8 11,1 9,9 335 307 371 337
3 47,09 46,8 40,37 44,75 10,5 11,0 14,3 11,9 513 735 557 602
4 48,49 49,47 42,13 46,70 10,5 10,7 13,8 11,7 509 704 552 589
5 50,70 49,85 42,69 47,75 10 8,5 12,7 10,4 365 443 475 428
6 48,08 46,09 39,77 44,65 10,8 11,2 14,6 12,2 544 768 586 633
7 46,67 47,54 38,33 44,18 12 11,9 15,1 13,0 617 855 608 693
5 51,09 48,84 43,43 47,79 9,4 9,2 11,4 10,0 352 453 446 417
6 47,7 46,66 38,87 44,41 11,1 10,9 15,5 12,5 523 700 626 616
7 49,24 47,53 39,12 45,30 12,3 11,6 15,2 13,0 587 753 625 655
8 48,42 46,67 39,88 44,99 11,9 11,9 15,2 13,0 598 792 636 675
9 48,15 47,52 40,32 45,33 12,1 11,8 15,6 13,2 633 845 627 702

10 45,89 45,4 40,9 44,06 11,3 12,6 16,0 13,3 484 730 647 620
Нʉʈ05 1,2 1,0 1,03 0,7 0,5 0,54 23,4 23,3 17,8

Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʙʝʣʢʘ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 4,2 ʧʨʠ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʠ ʈ70ʂ150; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
6,3 % ï ʚ 2015 ʛ.

Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʙʝʣʢʘ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 4,6 ʧʨʠ ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʠ ʈ40ʂ120 + N80+40 ʠ 4,7 % ï ʧʨʠ ʈ40ʂ120 + N80+40+30 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ + ʈʈ ʙʝʟ 
ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʦʡ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 6,8 % ï ʚ 2015 ʛ.

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʨʘʢ-
ʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʦʜʥʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ 
ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʙʝʣʢʘ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 8,8 % ʜʦ 9,6 % ʩ ʨʘʟʥʠʮʝʡ 0,8 %. Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 9,2 % ʜʦ 9,5 % ʩ ʨʘʟʥʠʮʝʡ 0,3 %. 
ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ 13,0ï13,3 % ʦʪʤʝʯʝ-
ʥʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ N80+40+30 ʥʘ ʬʦʥʝ ʈ40,70ʂ120,150 ʠ N80+40+30 ʥʘ ʬʦʥʝ 
ʈ40,70ʂ120,150 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ + ʈʈ ʠ ʈ40ʂ120 + N80+40+30 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ + ʈʈ 
ʙʝʟ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʦʡ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 40 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ 
ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥ ʠ 
ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʩʙʦʨ ʙʝʣʢʘ 655ï702 ʢʛ/ʛʘ. ʉʙʦʨ ʙʝʣʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ 298 ʢʛ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦ 693 ʢʛ/ʛʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʈ70ʂ150 + N80 +40+30+ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ + ʈʈ ʥʘ 
ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʚʦʟʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʠʟʤʝ-
ʥʷʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʦʪ 9,3 ʜʦ 13,3 %. мʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ 13,2 
ʠ 13,3 ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʚʦʟʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 
ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ: ʈ40ʂ120 + N80+40+30 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ + ʈʈ ʠ ʈ40ʂ120 + N80+40+30 + 
ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ + ʈʈ ʙʝʟ ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʚ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ. ʉʙʦʨ ʙʝʣʢʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 
ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ 325 ʢʛ/ʛʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦ 702 ʢʛ/ʛʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 
ʈ40ʂ120 + N80+40+30 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ + ʈʈ.

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʈ40ʂ120 + N80+40+30 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ + 
ʈʈ ʙʝʟ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʦʡ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʜʦʙʦʨ ʙʝʣʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 82 ʢʛ/ʛʘ 
(ʪʘʙʣ. 3). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʘʟʦʪ, ʬʦʩʬʦʨ, ʢʘʣʠʡ, ʢʘʣʴʮʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ), ʚʣʠʷʶ-
ʱʠʝ ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ 
ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʟʝʨʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ 
2015 ʛ., ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʚ 2014 ʛ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ 
ʚ ʟʝʨʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ 2013 ʛ., ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʚ 2014 ʛ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʝ ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ 2015 ʛ., ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ï ʚ 2014 ʛ.

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʩ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʚ ʟʝʨʥʝ ʠ ʩʦʣʦʤʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʟʝʨʥʝ ʠ ʩʦʣʦʤʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 
N80+40+30 + ʄʠʢʨʦсʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ + ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ ʥʘ ʬʦʥʝ ʈ70ʂ150 ʠ ʈ40ʂ120 
(ʪʘʙʣ. 4).

ʍʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʜʦʟʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦ-
ʜʫʢʮʠʠ. 

Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʜʦʟʦʡ ʘʟʦʪʘ 150 ʢʛ ʜ.ʚ./ʛʘ (ʈ70ʂ150 + N80+ 40+ 30 + ʄʠʢʨʦ-
сʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ + ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ).

Нʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-
ʣʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ: ʘʟʦʪ ï 
144,1, ʬʦʩʬʦʨ ï 63,7, ʢʘʣʠʡ ï 136,5, ʢʘʣʴʮʠʡ ï12,3 ʠ ʤʘʛʥʠʡ ï 14,5 ʢʛ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʈ40ʂ120 + N80+40+30 + ʄʠʢʨʦсʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ + ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʩ ʦʜʥʦʡ ʪʦʥʥʦʡ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʦʣʦʤʳ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʧʦʯ-
ʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣ: ʘʟʦʪ ï 22,4, ʬʦʩʬʦʨ ï 10,5, ʢʘʣʠʡ ï 17,7, ʢʘʣʴʮʠʡ ï 2,0 ʠ ʤʘʛʥʠʡ ï 
2,5 ʢʛ ʠ ʘʟʦʪ ï 23,6, ʬʦʩʬʦʨ ï 10,6, ʢʘʣʠʡ ï 22,8, ʢʘʣʴʮʠʡ ï 2,1 ʠ ʤʘʛʥʠʡ ï 2,5 ʢʛ/ʪ.

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ 
ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʦʟʳ P2O5 ʠ K2O (ʈ40ʂ120) ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʳʥʦʩ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ P2O5 ʠ K2O ʥʠʞʝ ʦʧʪʠ-
ʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 6).
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʩʦʨʪʘ ɺʦʣ ʪɹʘʨʠʦ ʥʘ ʜʝʨ-
ʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ.

ɺЫɺʆɼЫ

1.	 ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʧʦʯʚʘʭ: ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 
(240ï350 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʂ2ʆ (220ï350 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʈ2ʆ5 (110ï170 ʤʛ/ʢʛ) ʠ 
ʂ2ʆ (100ï160 ʤʛ/ʢʛ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 
ʫʨʦʚʥʝ 63,4 ʠ 63,6 ʮ/ʛʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ N80+40+30 + ʄʠʢʨʦсʪʠʤ-
ʄʝʜʴ0.05 + ʭʣʦʨʤʝʢʚʘʪ-ʭʣʦʨʠʜ ʥʘ ʬʦʥʝ ʈ70ʂ150 ʠ ʈ40ʂ120 ʠ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ (4-ʡ ʛʦʜ) 
40 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʟʝʨʥʘ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 20,9 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ Nʈʂ 6,7 ʢʛ ʟʝʨʥʘ. Нʘ ʧʦʯ-
ʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʢ 
ʬʦʥʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 23,7 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ Nʈʂ 6,4 ʢʛ ʟʝʨʥʘ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʚ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʥʝʜʦʙʦʨ ʟʝʨʥʘ 
ʦʟʠʤʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 8,9 ʮ/ʛʘ. 

2.	 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 101,3 ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʂ150+ N80+40 
ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (4-ʡ ʛʦʜ) ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 
ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠ-
ʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʙʳʣʠ 104,3 $. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʈ70 + N80+40 ʧʦʣʫʯʝʥʘ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʧʨʠʙʘʚʢʘ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʂ150 + N80+40 ʦʜʥʘʢʦ, ʨʝʥʪʘʙʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ï 33,3 ʠ 52,0 $ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.

3.	 ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ (2014ï2015 ʛʛ.) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʀʥʜʝʢʩʘ 
ɿʝʣʝʥʠ 38,5 % ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ фʦʥ + ʈ40ʂ120 + N80 + N40 + N30 
ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʬʫʥʛʠ-
ʮʠʜʥʦʡ ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ: ʠʥʜʝʢʩ ɿʝʣʝʥʠ ï ʥʘ 8,8 %, ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʘʷ ʩʠʣʘ 
ʤʫʢʠ (W) ï ʥʘ 96,7 %.

4.	 ʈʦʣʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦ-
ʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 63,8 %, ʯʪʦ ʥʘ 3,8 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟ-
ʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 37,2 % 
ʧʨʦʪʠʚ 40,1 % ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʦʚ.

5.	Н ʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 
ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʦʟʳ P2O5 ʠ K2O (ʈ40ʂ120) ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ P2O5 ʠ K2O ʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘ-
ʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʈ70ʂ150.
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EFFECTIVENESS OF FERTILIZER SYSTEMS FOR WINTER TRITICALE 
GROWING ON LUVISOL LOAMY SAND SOIL

V.V. Lapa, N.N. Ivakhnenko, ɸ.ɸ. Gracheva

Summary
The inþuence of fertilizer systems on the yield and quality of winter triticale grown in 

grain-grass-raw crop rotation after red clover on Luvisol loamy sand soil characterized 
by different P and K contents (at the level of optimal parameters ï ʈ2ʆ5 240ï350 mg/kg 
and ʂ2ʆ 220ï 350 mg/kg) and lower (ʈ2ʆ5 110ï170 mg/kg and ʂ2ʆ 100ï160 mg/kg) 
was discussed. It was found that at both soils maximal grain yields of winter triticale, 
63,4 and 63,6 c/ha were obtained under application of N80+40+30 + MicroStim-Copper0.05 
+ chlormekvat-chloride at the background of ʈ70ʂ150 and ʈ40ʂ120 as well as aftereffect of 
40 t/ha-1 FYM (4 th year). Grain response at the soil with optimal parameters of ʈ2ʆ5 
and ʂ2ʆ was equal to 20,9 c ha-1, payback of 1 kg Nʈʂ ï 6,7 kg of grain. Grain response 
at the soil with lower contents of ʈ2ʆ5 and ʂ2ʆ was equal to 23,7 c/ha payback of 1 kg 
Nʈʂ ï 6,4 kg of grain. At the treatment without fungicides and insecticides application 
average (for 3 years) grain yield reduction achieved 8,9 c/ha.
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ʅɸ УʈʆЖɸЙʅʆʉʊʔ ʗʈʆɺʆɻʆ ʊʈʀʊʀʂɸЛɽ 

ʀ.ʄ. ɹʦʛʜʝʚʠʯ, ʖ.ɺ. ʇʫʪʷʪʠʥ, ʀ.ʉ. ʉʪʘʥʠʣʝʚʠʯ, ʆ.ʄ. ʊʘʚʨʳʢʠʥʘ, 
ɺ.ɸ. ɼʦʚʥʘʨ, ʇ.ʉ. ʄʘʥʴʢʦ

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 
ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʄʘʛʥʠʡ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [1, 2, 3]. Нʝʜʦʩ-
ʪʘʪʦʢ ʠʣʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʦʡ ʤʫʢʦʡ ʩʨʝʜ-
ʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʘʛʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʳ-
ʩʠʣʦʩʴ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 147 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, 
ʚ ʣʫʛʦʚʳʭ ï 163 ʤʛ/ʢʛ. ɼʦʣʷ ʧʦʯʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 
ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,8%. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʯʚ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ï 63,8 % ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 
ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʷ, ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦʣʷ ʧʦʯʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʝʛʦ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ï 31,4 %. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʤʘʛʥʠʝʤ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 97,4 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʯʚ ʣʫʛʦʚʳʭ ʟʝʤʝʣʴ [4]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʷʤ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʥʘ ʟʥʘ-
ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘʨʫʰʝʥʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʢʘʪʠʦʥʦʚ Ca2+ : Mg2+ ʠ ʂ+ : Mg2+, ʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʝ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 
ʠʣʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʤʘʛʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ [5].

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʦʬʫʨʘʞʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʣʦ 
ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ [6]. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ 50ï60 %, ʥʝʩʙʘ-
ʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʦ ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʪʝʠʥʦʚʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ (25ï30 %) ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʢʦʨʤʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝ-
ʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʟʝʨʥʦʬʫʨʘʞʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ [7].

ʊʨʠʪʠʢʘʣʝ ï ʮʝʥʥʘʷ ʟʝʨʥʦʬʫʨʘʞʥʘʷ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʝ ʣʫʯʰʠʝ ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʨʞʠ. ʂʫʣ ʪɹʫʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ ʟʘʩʫʭʠ 
ʠ ʟʘʤʦʨʦʟʢʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ 
ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ ʧʦʯʚ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ [8ï13]. ʊʨʠʪʠʢʘʣʝ 
ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘʤʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʙʝʣʢʘ 
ʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ [14]. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩ-
ʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʤʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 
ʙʝʣʢʘ [15]. ʊʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʣʝʝ 500 ʪʳʩ. ʛʘ, 
ʩ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʙʦʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 2 ʤʣʥ ʪ ʟʝʨʥʘ.

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦ-
ʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ. 



131

ʆɹЪɽʂʊЫ ʀ ʄɽʊʆɼЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 2015ï2016 ʛʛ. ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 
ʦʧʳʪʘ ʚ ʆАʆ çɻʘʩʪʝʣʣʦʚʩʢʦʝè ʄʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦ-
ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʤʦʱʥʦʤ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʦʤ ʩʫʛʣʠʥʢʝ. ʆʧʳʪ ʟʘ-
ʣʦʞʝʥ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʣʷʭ ʚ ʟʚʝʥʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ: ʷʯʤʝʥʴ ï ʷʨʦʚʦʝ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ï ʛʦʨʦʭ. ɺ 
2015ï2016 ʛʛ. ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʣʦʩʴ ʷʨʦʚʦʝ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʩʦʨʪ ɼʫʧʣʝʪ.

ʇʦʯʚʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʝʨʝʜ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʦʧʳʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶ-
ʱʠʤʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ (ʧʦ ʊʶʨʠʥʫ) ï 1,8ï2,1%, 
ʨНʂʉl ï 5,8ï6,0, ʈ2ʆ5 (0,2 ʄ HCl) ï 350ï450 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʂ2ʆ (0,2 ʄ HCl) ï 264ï 
300 ʤʛ/ʢʛ, Ca (1 ʄ KCl) ï 750ï900 ʤʛ/ʢʛ, Mg (1ʄ ʂʉl) 87ï145 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʍʘʨʘʢ-
ʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ï 
0,33ï0,65 ʤʛ/ʢʛ, ʤʝʜʠ ï 2,08ï2,84 ʤʛ/ʢʛ, ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï 2,02ï5,92 ʤʛ/ʢʛ, ʧʦʜ-
ʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʝʨʳ ï 6,1ï8,8 ʤʛ/ʢʛ, ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ï 1,84ï2,60 ʤʛ/ʢʛ. 
ɻʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,23ï3,33 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ.

Нʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 
ʦʙʤʝʥʥʳʤ Mg, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʛʥʠʷ ʚ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ɹʝʣʘʨʫʩʠ, ʦʪ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ. 
ɺʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘ ʙʣʦʢʘʭ ʜʝʣʷʥʦʢ ʩʦʟʜʘʥʳ ʟʘ 
ʩʯʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ (MgSO4∙ 7H2O) 
(ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ (ʉʘ, Mg, ʂ,) ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 

ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʆɸʆ çɻʘʩʪʝʣʣʦʚʩʢʦʝè, 2015ï2016 ʛʛ.

ʇʦʣʝ ʋʨʦʚʝʥʴ
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʤʛ∙ʢʛï1 ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ
ʉʘ Mg ʂ Ca:Mg ʂ:Mg

ˉ 1
ʗʨʦʚʦʝ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ 
2015ʛ.

1 1737 46 308 22,9 2,1
2 1432 90 278 9,7 1,0
3 1216 147 279 5,0 0,6
4 1110 198 257 3,4 0,4

ˉ 2
ʗʨʦʚʦʝ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ 
2016 ʛ.

1 1530 50 267 18,6 1,7
2 1338 92 250 8,8 0,9
3 1152 138 254 5,1 0,6
4 1077 183 239 3,6 0,4

ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʦʚ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 9 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʫʨʦʚ-
ʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ:

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ);
2. N60+30P60;
3. N60+30P60K120 ï ʬʦʥ;
4 N60+30P60K180;
5. ʌʦʥ + Mg1;
6. ʌʦʥ + Mg1,5;
7. ʌʦʥ + S60 (ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ);
8. ʌʦʥ + S60 + Mg1;
9. ʌʦʥ + S60 + Mg1,5.

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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Нʘ ʢʘʞʜʦʤ ʙʣʦʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʢʘʣʠʷ, ʩʝʨʳ ʚ ʜʦʟʝ S60 
ʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ. ʀʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʣʠ ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʘʤʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ, ʩʫʣʴʬʘʪ 
ʘʤʤʦʥʠʷ. Аʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ï ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʜʣʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ.

ʆʧʳʪ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʣʷʭ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ 4-ʢʨʘʪʥʘʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʣʷ-
ʥʦʢ ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ï 15 ʤ2, ʫʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ï 8 ʤ2. 
ɿʘʢʣʘʜʢʫ ʦʧʳʪʘ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦ-
ʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 
ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ɹ.А. ɼʦʩʧʝʭʦʚʫ (1985) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 
ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʦʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʙʤʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ (ʪʘʙʣ. 2). 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
(46ï50)ï(90ï92)ï(138ï147) ʤʛ/ʢʛ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 2015ï2016 ʛʛ. ï 32,8ï
36,8ï44,4 ʮ/ʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 
ʦʙʤʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 183ï198 ʤʛ/ʢʛ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʠ ʩʥʠʞʘʣʦ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ̫ ʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʩ 46ï50 ʜʦ 138ï147 ʤʛ/ʢʛ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠ-
ʘʥʪʝ 11,6 ʮ/ʛʘ, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ N90+30ʈ60ʂ120 ï 10,4 ʮ/ʛʘ. 
ɺ ʫʜʦʙʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ 
ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʤʘʛʥʠʝʤ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘʭ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ 
ʤʘʛʥʠʷ ï ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2
Уʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 2015ï2016 ʛʛ.)

ɺʘʨʠʘʥʪ
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ

 ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Mgʋʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Mg, ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ
46ï50 90ï92 138ï147 183ï198 90ï92 138ï147 183ï198

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 32,8 36,8 44,4 40,3 4,0 11,6 7,5
N90+30ʈ60 49,6 54,4 59,5 59,1 4,8 9,9 9,5
N90+30ʈ60ʂ120 (ʬʦʥ) 52,4 59,1 63,1 60,5 6,7 10,4 8,1
N90+30ʈ60ʂ180 59,2 62,4 64,6 61,4 3,2 5,4 2,2
ʌʦʥ + Mg1 60,3 64,3 64,3 58,5 4,0 4,0 -1,8
ʌʦʥ + Mg1,5 60,0 64,4 64,9 58,5 4,4 4,9 -1,5
ʌʦʥ + S60 57,7 60,3 63,8 58,6 2,6 6,1 0,9
ʌʦʥ + S60 + Mg1 60,3 63,0 63,6 58,5 2,7 3,3 -1,8
ʌʦʥ + S60 + Mg1,5 60,0 63,9 63,7 59,1 3,9 3,7 -0,9
Нʉʈ05   ʚʘʨʠʘʥʪʳ
              ʫʨʦʚʥʠ

3,09
2,61
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ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ N90+30ʈ60ʂ120. ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʣʘʩʴ 
ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (R2 = 0,99). ʉʦ-
ʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚ 2015 ʛ. ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-
ʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʙʤʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ ï 140 ʤʛ/ʢʛ, ʚ 2016 ï 145 ʤʛ/ʢʛ (ʨʠʩ. 1).

ʈʠʩ. 1. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 
ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʚʘʨʠʘʥʪ N90+30ʈ60ʂ120

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ W. Bergmann, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟ-
ʙʳʪʢʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʙʘʣʘʥʩʘ ʢʘ-
ʪʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝʤ 
ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [16]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝ ʪʥʳʡ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ Mg 130ï150 (ʠʣʠ 
MgO 220ï250) ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʕʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʤʘʛʥʠ-
ʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʉʘ : Mg ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʢʦʣʦ 5, ʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʂ : Mg ï ʦʢʦʣʦ 0,6. 

Нʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʘʛʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 
ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʨʠʩ. 2). ʇʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ̫ ʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʦʪ ʥʝʢʦʨ-
ʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʄg ʚ ʧʦʯʚʝ 46ï92 ʤʛ/ʢʛ 
(ʥʠʟʢʠʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Mg ʚ ʧʦʯʚʝ). Нʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʩʫʣʴ-
ʬʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʙʤʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʙʳʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 
ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʠʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ. 

ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʙʤʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 46ï50 ʤʛ/ʢʛ 
ʧʦʯʚʳ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨ-
ʞʘʱʝʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 8,6 ʮ/ʛʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦ-
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ʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʙʦʣʝʝ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ 
ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʝʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʝʨʳ.

ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʮ/ʛʘ, ʢ ʬʦʥʫ N90+30ʈ60ʂ120 
ʦʪ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʝʨʳ S60 
ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ 
ʦʙʤʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ (1 ï Mg ʚ ʧʦʯʚʝ 46ï90 ʤʛ/ʢʛ, 2 ï 90ï92 ʤʛ/ʢʛ, 3 ï 138ï147 ʤʛ/ʢʛ, 

4 ï 183ï198 ʤʛ/ʢʛ)

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠ-
ʝʤ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʤʘʛʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʨʘʩ-
ʪʝʥʠʡ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ. Нʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ 4 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ 
ʚ ʜʦʟʝ Mg 1,5 ʢʛ/ʛʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʷʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ 
ʩʪʘʜʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 3ï5 ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯ-
ʚʘʭ 1ï3 ʛʨʫʧʧ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ. ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ 
ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 
ʚ ʙʦʣʝʝ h ʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ 90ï173 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʉʘ2+ : Mg2+ ʚ ʧʦʯʚʝ 5ï10. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ɻ ʪʦʛʦ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 12ï22 ʠʣʠ ʩʫʞʝʥʠʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 2,9ï3,4 ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ 
ʥʝʜʦʙʦʨʦʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ.

ʏʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝ ʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ.

ɼʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʛʥʠʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʯʚ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʘʣʠ-
ʟʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ ʬʘʟʫ 
ʢʫʱʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʂ ʥʘʯʘʣʫ 
ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞ-
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ʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʙʤʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʪʩʷ. ʄʘʛʥʠʝʚʘʷ 
ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ 
ʟʨʝʥʠʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ï 
ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʬʣʘʛʦʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʘ Mg2+ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝ ʤʢʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥ-
ʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʉʘ2+, ʂ+, Nʘ+, NH4+, Fe2+, 
Al3+. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʉʘ2+ ʠ ʂ+ [16ï18]. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 
ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʠ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʢʘʣʠʷ.

ɺ ʥʘʰʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʚ 1,4ï1,5 ʨʘʟʘ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚ 2015 ʛ. ʠ ʚ 2,0 ʨʘʟʘ ʚ 2016 ʛ. 
(ʨʠʩ. 3). ɺ ʦʙʘ ʛʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʝʩʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Mg 
ʚ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 
(R2 = 0,97ï0,98). 

ʈʠʩ. 3. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Mg ʠ ʉʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʷʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ 

ʧʦʯʚʝ, 2015ï2016 ʛʛ.

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩ ̫ ʨʦʚʳʤ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ ʦʪʤʝ-
ʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʦʙʤʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʢʘʣʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ɺЫɺʆɼЫ

1. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʧ-
ʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 
ʟʝʨʥʘ ̫ ʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ: 130ï
150 ʤʛ Mg ʥʘ ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʕʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 
ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ɹʝʣʘʨʫʩʠ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʤʘʛʥʠʝʤ. ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ɻ ʢʚʠ-
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ʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʉʘ:Mg ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʢʦʣʦ 
5, ʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʂ:Mg ï ʦʢʦʣʦ 0,6. 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʷʨʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ 
ʜʦ 5,3ï8,6 ʮ/ʛʘ ʦʪ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ, 
ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʚʰʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙ-
ʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ, 46ï92 ʤʛ Mg ʥʘ ʢʛ ʧʦʯʚʳ.

3. ɺ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Mg 
ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʚ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 
(R2 = 0,97ï0,98). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘ-
ʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ.
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EFFECT OF EXCHANGEABLE MAGNESIUM SYPPLY 
OF PODSOLUVISOL LOAMY SOIL ON THE SPRING TRITICALE YIELD

I.M. Bogdevitch, Yu.V. Putyatin, I.S. Stanilevich, O.M. Tavrykina, 
V.A. Dovnar, P.S. Manko

Summary
The range of optimal exchangeable Mg content (130ï150 mg/kg) in Podzoluvisol 

loamy soil for the high yield or spring triticale grain had been found in the model ýeld 
experiments. The equivalent ratio of Ca: Mg should be around 5 and ratio K: Mg ï 
around 0.6. There were a close correlation (R2 = 0.97ï0.98) observed between the 
levels of soil Mg supply and Mg content in triticale plants at tillering stage. Sufýcient 
grain yield response up to 0.53ï0.86 t/ha to foliar application of magnesium sulphate 
solution veriýed the deýcit of Mg nutrition for triticale plants on the low and medium 
content 46ï92 mg of exchangeable Mg on kg of soil. 

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 17.04.17
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ɺЛʀʗʅʀɽ ʄɸʂʈʆ-, ʄʀʂʈʆУɼʆɹʈɽʅʀЙ 
ʀ ʈɽɻУЛʗʊʆʈʆɺ ʈʆʉʊɸ ʅɸ УʈʆЖɸЙʅʆʉʊʔ 

ʀ ʂɸʏɽʉʊɺʆ ʗʏʄɽʅʗ

ʀ.ʈ. ɺʠʣʴʜʬʣʫʰ1, ɻ.ɺ. ʇʠʨʦʛʦʚʩʢʘʷ2, ʅ.ɺ. ɹʘʨʙʘʩʦʚ1

1ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ, 
ʛ. ɻʦʨʢʠ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ 

2ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 
ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝ-
ʥʠʷ ʚʘʣʦʚʳʭ ʩʙʦʨʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 
ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ [1, 2]. 

ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ 
ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʟʘʩʫʭʠ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʠ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ, ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ. ʇʦʚʳʩʠʪʴ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʭ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦ-
ʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʭʝʣʘʪʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʣʶʙʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ 
ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [3]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ [4]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʧʦʣ-
ʥʷʶʱʠʝ ʨʦʣʴ ʘʜʘʧʪʦʛʝʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, 
ʥʦ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ [5]. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ 
ʭʝʣʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ [6].

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʢʨʦ-, ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʷ-
ʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʥʥʝʩʧʝʣʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʜʘʪʴ ʠʤ ʵʢʦ-
ʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ.

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ʆɹЪɽʂʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʇʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 2015ï2016 ʛʛ. ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʧʦʣʝ çʊʫʰʢʦʚʦè ʥʘ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʣʝʛʢʦʤ ʣʝʩʩʦ-
ʚʠʜʥʦʤ ʩʫʛʣʠʥʢʝ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʦʤ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʢʦʣʦ 1 ʤ ʤʦʨʝʥʥʳʤ ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ  ʩ ʨʘʥ-
ʥʝʩʧʝʣʳʤ ʩʦʨʪʦʤ ʷʯʤʝʥʷ ɹʘʪʴʢʘ. ʇʦʯʚʘ ʧʝʨʝʜ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʦʧʳʪʘ ʠʤʝʣʘ ʥʝʜʦʩʪʘ-
ʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ (1,6ï1,7 %), ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ (0,19ï0,2 %), 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ (195ï203 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʢʘʣʠʝʤ 
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(201ï208 ʤʛ/ʢʛ), ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʤʝʜʠ (1,80ï1,91 ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʮʠʥʢʘ 
(3,52ï3,95 ʤʛ/ʢʛ), ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ (ʨНKCL 5,73ï5,96).

ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʷʯʤʝʥʷ ʙʳʣ ʛʦʨʦʭ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ï 21 ʤ2, ʫʯʝʪ-
ʥʘʷ ï 16,5 ʤ2. Нʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ï 5,5 ʤʣʥ/ʛʘ ʚʩʭʦʞʠʭ ʩʝʤʷʥ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ: ʢʘʨʙʘʤʠʜ (N ï 46 %), ʘʤʤʦʬʦʩ (N ï 10ï12 %, 
P2O5 ï 46ï52 %), ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ (60 %) ʠ ʥʦʚʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʨʘʟʨʘʙʦ-
ʪʘʥʥʦʝ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, NPK ʩ Cu(0,15 %) ʠ Mn(0,10 %).

ɼʣʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ̫ ʯʤʝʥʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ: ʢʦʤʧʣʝʢʩ-
ʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ Нʫʪʨʠʚʘʥʪ ʧʣʶʩ (N ï 6 %), P2O5 ï 23 %, K2O ï 35 %, Mgʆ ï 1 %, 
B ï 0,1 %, Zn ï 0,2 %, Cu ï 0,25 %, Fe ï 0,05 %, ʄʦ ï 0,002 %); ʂʨʠʩʪʘʣʦʥ ʦʩʦ- 
ʙʳʡ ï (N ï 18 %, P2O5 ï 18 %, K2O ï 18 %, Mgʆ ï 3 %, B ï 0,025 %, Zn ï 0,025 %, 
Cu ï 0,01 %, Fe ï 0,07 %, ʄʦ ï 0,004 %, Mn ï 0,04 %, S ï 5,0 %); ʂʨʠʩʪʘʣʦʥ ʢʦʨʠʯ-
ʥʝʚʳʡ ï (N ï 3 %), P2O5 ï 18 % , K2O ï 38 %, Mgʆ ï 4 %, B ï 0,025 %, Zn ï 0,025 %, 
Cu ï 0,01 %, Fe  ï 0,07 %, ʄʦ ï 0,004 %, Mn ï 0,04 %, S ï 27,5 %); ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
Аʜʦʙ ʄʝʜʴ (ʤʝʜʴ ʚ ʭʝʣʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ï 6,43 %, ʘʟʦʪ ï 9 % ʠ  ʤʘʛʥʠʡ ï3 %); ʕʣʝɻʫʤ-
ʄʝʜʴ (ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ï 10 ʛ/ʣ ʠ ʤʝʜʠ ï 50 ʛ/ʣ); ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩ 
ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ (ʤʝʜʴ ï 78,0 ʛ/ʣ, ʘʟʦʪ ï 65,0 ʛ/ʣ, ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï 0,60ï5,0 ʤʛ/ʣ). 

Нʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʦ-
ʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠ ʥʦʨʤʘʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ 
ʚ  çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ) ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 
ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴè. ɼʚʝ ʥʝʢʦʨʥʝ-
ʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʠʟʨʘʠʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
Нʫʪʨʠʚʘʥʪ ʇʣʶʩ (ʧʝʨʚʘʷ ï ʚ ʬʘʟʝ ʢʫʱʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 2 ʢʛ/ʛʘ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʚ ʬʘʟʝ ʥʘʯʘʣʘ 
ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʚ ʜʦʟʝ 2 ʢʛ/ʛʘ) ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʂʨʠʩʪʘʣʦʥ ʦʩʦʙʳʡ (Нʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) ï ʚ 
ʬʘʟʝ ʢʫʱʝʥʠʷ (2 ʢʛ/ʛʘ) ʠ ʂʨʠʩʪʘʣʦʥ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ï ʚ ʬʘʟʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ 
(2 ʢʛ/ʛʘ). ʇʦʣʴʩʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ Аʜʦʙ ʄʝʜʴ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʬʘʟʫ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ 
ʪʨʫʙʢʫ ʚ ʜʦʟʝ 0,8 ʣ/ʛʘ, ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ ʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʚ ʪʦʡ ʞʝ 
ʬʘʟʝ ʚ ʜʦʟʝ 1 ʣ/ʛʘ, ʕʢʦʩʠʣ (ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ï 5 %-ʥʘʷ ʚʦʜʥʘʷ ɻ ʤʫʣʴʩʠʷ ʪʨʠ-
ʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ) ï ʚ ʜʦʟʝ 75 ʤʣ/ʛʘ, ʌʠʪʦʚʠʪʘʣ (ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 
ʷʥʪʘʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 5 ʛ/ʣ; ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦ-
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï Mg, Cu, Fe, Zn, B, Mn, Mo, Co, Li, Br, Al, Ni) ï 0,6 ʣ/ʛʘ.

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ  ʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ̫ ʯʤʝʥʷ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ 
(ʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ) ʚ ʬʘʟʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ.

ʋʭʦʜ ʟʘ ʧʦʩʝʚʘʤʠ ʷʯʤʝʥʷ ʙʳʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʤ Аʛʨʦʢʩʦʥ 
(0,8 ʣ/ʛʘ) ʚ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ; ʨʝʪʘʨʜʘʥʪʦʤ ʊʝʨʧʘʣ ʎ (1,5 ʣ/ʛʘ) ï ʚ ʬʘʟʫ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ 
ʚ ʪʨʫʙʢʫ; ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʤ Аʣ ʪɹʦ ʉʫʧʝʨ (0,2 ʣ/ʛʘ) ʠ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʤ ʌʦʩʪʘʢ (0,1 ʣ/ʛʘ) ï ʚ 
ʬʘʟʫ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ.

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ɹ.А. ɼʦʩʧʝ-
ʭʦʚʫ [7] ʠ ʄ.ʌ. ɼʝʤʙʠʮʢʦʤʫ [8].

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʚ 2015 ʛ. ʙʳʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 2016 ʛ. ʕʪʦ 
ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʞʘʨʢʦʡ ʠ ʩʫʭʦʡ ʧʦʛʦʜʦʡ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 2015 ʛ., 
ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 2016 ʛ. ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʨʝʞʠʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘ-
ʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ (ʪʘʙʣ. 1).

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1
ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʢʨʦ-, ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ 

ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ 

ɺʘʨʠʘʥʪ

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
(ʮ/ʛʘ) ʉʨʝʜ-

ʥʝʝ

ʇʨʠ-
ʙʘʚʢʘ ʢ 
ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʶ

ʇʨʠ-
ʙʘʚʢʘ ʢ 
ʬʦʥʫ 1, 

ʮ/ʛʘ

ʇʨʠ-
ʙʘʚʢʘ ʢ 
ʬʦʥʫ 2, 

ʮ/ʛʘ

ʆʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ 

1 ʢʛ NPK 
ʢʛ ʟʝʨʥʘ2015 ʛ. 2016 ʛ.

ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 28,1 28,2 28,2 ï ï ï -
N60P60K90 37,7 50,1 43,9 15,7 ï ï 7,5
N90P60K90 ï ʬʦʥ 1 48,5 57,4 53,0 24,8 ï ï 10,3
N80P70K120 + N40 ï ʬʦʥ 2 50,7 65,1 57,9 29,7 ï ï 9,6
ʌʦʥ 1 + Аʜʦʙ ʄʝʜʴ 55,4 60,8 58,1 29,9 5,1 ï 12,5
ʌʦʥ 1 + Нʫʪʨʠʚʘʥʪ ʧʣʶʩ (2 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) 52,7 60,5 56,6 28,4 3,6 ï 11,8

ʌʦʥ 1 + ʂʨʠʩʪʘʣʦʥ
(2 ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) 54,9 61,1 58,0 29,8 5,6 ï 12,4

ʌʦʥ 1 + ʕʢʦʩʠʣ ʚ 53,2 61,6 57,4 29,2 4,4 ï 12,2
N90P60K90 ʩ Cu(0,15 %), 
Mn(0,10 %) 58,1 61,0 59,6 31,4 6,6 ï 13,1

ʌʦʥ 1 + ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ 61,8 63,2 62,5 34,3 9,5 ï 14,3
ʌʦʥ 1 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ ʚ 53,8 64,5 59,2 31,0 6,2 ï 12,9
ʌʦʥ 1 + ʌʠʪʦʚʠʪʘʣ 57,9 60,0 58,0 29,8 5,0 ï 12,4
ʌʦʥ 2 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ 60,9 71,5 66,2 38,0 ï 8,3 12,3
Нʉʈ05 1,5 3,4 2,6 ï ï ï ï

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ-
ʝʤ N60P60K90 ʠ N90P60K90 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 
15,7 ʠ 24,8 ʮ/ʛʘ, ʘ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ NPK ʢʛ ʟʝʨʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ ʩʦ-
ʩʪʘʚʠʣʘ 7,5 ʠ 10,3 ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʦʙʥʳʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ (N80P70K120 + N40) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʧʨʠʙʘʚʢʫ 
ʫʨʦʞʘʷ 29,7 ʮ/ʛʘ, ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ NPK ʢʛ ʟʝʨʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 9,6 ʢʛ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ, ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ ʠ Аʜʦʙ ʄʝʜʴ ʚ 
ʬʘʟʫ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʥʘ ʬʦʥʝ N90P60K90 ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ 
ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 6,2, 9,5 ʠ 5,1 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 
1 ʢʛ NPK ʢʛ ʟʝʨʥʘ 12,9, 14,3 ʠ 12,5 ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʚʫʢʨʘʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʩʝʚʦʚ ̫ ʯʤʝʥʷ ʂʨʠʩʪʘʣʦʥʦʤ ʚ ʬʘʟʝ ʢʫʱʝʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ 
ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʫʨʦʞʘʷ ʢ ʬʦʥʫ 5,6 ʮ/ʛʘ, ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ NPK ʢʛ 
ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 12,4 ʢʛ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Нʫʪʨʠʚʘʥʪ ʧʣʶʩ ʚ ʬʘʟʘʭ ʢʫʱʝ-
ʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʥʘ ʬʦʥʝ N90P60K90 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 
ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3,6 ʮ/ʛʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦ-
ʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ (NPK ʩ Cu(0,15 %), Mn(0,10 %) ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʝ (N90P60K90) ʩʦ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ (ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʘʤʤʦʬʦʩ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ 6,6 ʮ/ʛʘ, ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 NPK ʢʛ ʟʝʨʥʘ ʥʘ 2,8 ʢʛ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʪʫʢʘʤʠ.

ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʣʴʩʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 
Аʜʦʙ ʄʝʜʴ, ʘ  ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ 
ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʣʦ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤ ʠʟʚʝʩʪ-
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ʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʬʠʨʤ ʂʨʠʩʪʘʣʦʥ (Нʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) ʠ Нʫʪʨʠʚʘʥʪ ʧʣʶʩ (ʀʟʨʘʠʣʴ) ʠ 
ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ.

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʩʝʚʦʚ ̫ ʨʦʚʦʛʦ ̫ ʯʤʝʥʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʕʢʦʩʠʣ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʬʦʥʦʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ N90P60K90 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ̫ ʯʤʝʥʷ ʥʘ 4,4 ʮ/ʛʘ 
ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ NPK ʢʛ ʟʝʨʥʘ 12,2 ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 
ʌʠʪʦʚʠʪʘʣ ʥʘ ʬʦʥʝ N90P60K90 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ 5,0 ʮ/ʛʘ 
ʧʨʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ NPK ʢʛ ʟʝʨʥʘ 12,4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ï 66,2 ʮ/ʛʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʜʨʦʙʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʜʦʟʝ N80+N40 ʠ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ (ʈ70 ʠ ʂ120) ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜ-
ʢʦʨʤʢʦʡ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ.

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳ-
ʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 2 ʛʦʜʘ 
ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʩʝʚʦʚ ̫ ʯʤʝʥʷ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 
ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (N80P70K120 + N40 ʢʘʨʙ.), ʛʜʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 
12,8 %. ɺ ɻ ʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʳʣ ʠ ʩʘʤʳʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʭʦʜ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ (7,4 ʮ/ʛʘ) ʠ ʚʳ-
ʭʦʜ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (89,4 ʮ/ʛʘ). ɺʳʭʦʜ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ 
1 ʢ. ʝʜ. ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʳʤ ʧʨʦʪʝʠʥʦʤ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 
5,8 ʮ/ʛʘ ʠ 72,7 ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
(NPK ʩ Cu (0,15 %), Mn (0,10 %)) ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ̫ ʨʦʚʦʛʦ ̫ ʯʤʝʥʷ ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʠʚʘʣʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʝʨʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʧʦʚʳʰʘʣʦʩʴ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʥʘ 0,8 %, ʚʳʭʦʜʘ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ï 1,5 ʮ/ʛʘ, ʚʳʭʦʜʘ 
ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ï 13,1 ʮ/ʛʘ, ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ï 1,0 ʮ/ʛʘ ʠ  ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 
1 ʢ.ʝʜ. ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʳʤ ʧʨʦʪʝʠʥʦʤ ï ʥʘ 6,6 ʛ (ʪʘʙʣ. 2).

ʊʘʙʣʠʮʘ 2
ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʢʨʦ-, ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ 

(ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ 2015ï2016 ʛʛ.)

ɺʘʨʠʘʥʪ
ʉʳʨʦʡ 
ʙʝʣʦʢ, 

%

ɺʳʭʦʜ 
ʩʳʨʦʛʦ 
ʙʝʣʢʘ, 

ʮ/ʛʘ

ɺʳʭʦʜ 
ʢʦʨʤʦʚʳʭ 
ʝʜʠʥʠʮ, 

ʮ/ʛʘ

ɺʳʭʦʜ  ʧʝ-
ʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ 
ʧʨʦʪʝʠʥʘ, 

ʮ/ʛʘ

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥ-
ʥʦʩʪʴ 1 ʢ.ʝʜ. 

ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʳʤ 
ʧʨʦʪʝʠʥʦʤ, ʛ

ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 8,8 2,1 38,1 1,7 49,6
N60P60K90 9,5 3,7 58,4 2,7 53,6
N90P60K90 ï ʬʦʥ 1 10,2 4,9 70,9 3,6 55,6
N80P70K120 + N40 ï ʬʦʥ 2 11,4 5,6 77,2 4,6 64,6
ʌʦʥ 1 + Аʜʦʙ ʄʝʜʴ 10,3 5,0 78,1 4,0 57,1
ʌʦʥ 1 + Нʫʪʨʠʚʘʥʪ ʧʣʶʩ
(2 ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) 10,3 5,0 75,9 3,9 57,8

ʌʦʥ 1 + ʂʨʠʩʪʘʣʦʥ (2 ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) 10,9 5,5 77,9 4,3 61,4
ʌʦʥ 1 + ʕʢʦʩʠʣ 11,4 5,6 76,9 4,4 64,1
N90P60K90 ʩ Cu(0,15 %), 
Mn(0,10 %) 11,0 6,4 84,0 4,6 62,2

ʌʦʥ 1 + ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ 12,3 6,3 80,6 5,0 69,5
ʌʦʥ 1 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ 12,2 6,2 79,1 4,9 68,7
ʌʦʥ 1 + ʌʠʪʦʚʠʪʘʣ 11,8 6,0 79,5 4,7 66,7
ʌʦʥ 2 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ 12,8 7,4 89,4 5,8 72,7
Нʉʈ05 1,3 0,6 ï ï ï

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʙʝʟ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪ-
ʚʦʚʘʣʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʥʘ 3,4-7,4 ʛ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ) ʤʘʩʩʳ 1000 ʟʝʨʝʥ (ʪʘʙʣ. 3). Нʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ 
ʫ ʷʯʤʝʥʷ (57,7 ʛ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ ʥʘ 
ʬʦʥʝ N80P70K120 + N40 ʢʘʨʙ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ 
ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

Нʘʪʫʨʘ ï ɻ ʪʦ ʤʘʩʩʘ 1 ʣ ʟʝʨʥʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ. Нʘʪʫʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʳ-
ʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʚʢʠ, ʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɿʝʨʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ 
ʥʘʪʫʨʦʡ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɻ ʥʜʦʩʧʝʨʤʘ ʠ 
ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. Нʘʪʫʨʘ ʷʯʤʝʥʷ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ 
ʦʪ 475,4 ʛ/ʜʤ3 (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʜʦ 507,7ï558,4 ʛ/ʜʤ3 (ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ). ʇʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʧʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʷʯʤʝʥʷ, ʠʟʫʯʘʝʤʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
ʥʘʪʫʨʳ ʟʝʨʥʘ. ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʩʝʚʦʚ ̫ ʯʤʝʥʷ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤʦʤ-ʄʝʜʴ ʃ ʥʘ ʚʳʩʦ-
ʢʦʤ ʬʦʥʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (N80P70K120 + N40 ʢʘʨʙ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʬʦʥʦʤ 2 ʤʘʩʩʫ 1000 ʟʝʨʝʥ ʥʘ 1,5 ʛ, ʥʘʪʫʨʫ ʟʝʨʝʥ ï ʥʘ 37,6 ʛ/ʜʤ3 ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ 
ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚ ʦʧʳʪʝ ï 558,4 ʛ/ʜʤ3.

ʊʘʙʣʠʮʘ 3
ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʢʨʦ-, ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʥʘ ʤʘʩʩʫ 1000 ʟʝʨʝʥ 

ʠ ʥʘʪʫʨʫ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ 

ɺʘʨʠʘʥʪ
ʄʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ, ʛ Нʘʪʫʨʘ ʟʝʨʥʘ, ʛ/ʜʤ3

2015 ʛ. 2016 ʛ. ʉʨʝʜ-
ʥʝʝ 2015 ʛ. 2016 ʛ. ʉʨʝʜ-

ʥʝʝ
ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 47,2 53,4 50,3 461 490 475,4
N60P60K90 48,6 58,7 53,7 505 510 507,7
N90P60K90 ï ʬʦʥ 1 49,5 59,4 54,5 509 528 518,4
N80P70K120 + N40 ʚ ʬʘʟʫ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ 
ʚ ʪʨʫʙʢʫ ï ʬʦʥ 2 49,8 62,5 56,2 516 526 520,8

ʌʦʥ 1 + Аʜʦʙ ʄʝʜʴ ʚ ʬʘʟʫ ʥʘʯʘʣʘ 
ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ 50,1 60 55,1 529 527 528,0

ʌʦʥ 1 + Нʫʪʨʠʚʘʥʪ ʧʣʶʩ (2 ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) 50,4 60,7 55,6 533 529 531,0
ʌʦʥ 1 + ʂʨʠʩʪʘʣʦʥ (2 ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) 50,7 60,1 55,4 535 530 532,4
ʌʦʥ 1 + ʕʢʦʩʠʣ ʚ ʬʘʟʫ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ 
ʚ ʪʨʫʙʢʫ 50,9 60,1 55,5 543 534 538,4

N90P60K90 ʩ Cu(0,15 %), Mn(0,10 %) 50,9 59,2 55,1 544 538 540,9
ʌʦʥ 1 + ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ ʚ ʬʘʟʫ ʥʘʯʘʣʘ 
ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ 51,1 60,9 56,0 547 538 542,7

ʌʦʥ 1 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ ʚ ʬʘʟʫ 
ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ 51,2 60,4 55,8 548 539 543,6

ʌʦʥ 1 + ʌʠʪʦʚʠʪʘʣ ʚ ʬʘʟʫ ʥʘʯʘʣʘ 
ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ 51,6 59,9 55,8 567 542 554,6

ʌʦʥ 2 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ ʚ ʬʘʟʫ 
ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ 52,1 63,2 57,7 573 544 558,4

Нʉʈ05 0,21 0,8 0,36 16,5 13,2 10,6

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘ ʦʧʳʪʘ ʠʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳ-
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ʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʧʨʠʙʘʚʢʘ), ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠʙʳʣʴ, ʨʝʥ-
ʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ [9].

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ ʙʳʣʦ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ (ʪʘʙʣ. 4).

ʊʘʙʣʠʮʘ 4
Эʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʧʦʜ ʷʯʤʝʥʴ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 2015ï2016 ʛʛ.)

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ

ʇʨʠʙʘʚʢʘ 
ʫʨʦʞʘʷ, ʮ/ʛʘ 

(ʩʨʝʜ. ʟʘ
2 ʛʦʜʘ)

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʠ, ʨʫʙ.

ɺʩʝʛʦ ʜʦ-
ʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, 

ʨʫʙ.

ʇʨʠʙʳʣʴ, 
ʨʫʙ.

ʈʝʥʪʘ-
ʙʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ,  %

1 2 3 4 5 6
ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ï ï ï ï
N60P60K90 15,7 341,6 282,9 58,8 20,8
N90P60K90 ï ʬʦʥ 1 24,8 506,1 371,2 134,8 36,3
N80P70K120 + N40 ï ʬʦʥ 2 29,7 597,4 464,9 132,5 28,5
ʌʦʥ 1 + Аʜʦʙ ʄʝʜʴ 29,9 601,1 422,9 178,2 42,4
ʌʦʥ 1 + Нʫʪʨʠʚʘʥʪ ʧʣʶʩ 
(2 ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) 28,4 573,7 435,6 138,1 31,7

ʌʦʥ 1 + ʂʨʠʩʪʘʣʦʥ
(2 ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) 29,8 599,3 447,9 151,4 33,8

ʌʦʥ 1 + ʕʢʦʩʠʣ 29,2 588,3 414,5 173,8 41,9
N90P60K90 ʩ Cu (0,15 %), 
Mn (0,10 %) 31,4 577,3 400,2 177,1 44,3

ʌʦʥ 1 + ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ 34,3 635,8 428,8 207,0 48,3
ʌʦʥ 1 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
ʄʝʜʴ ʃ 31,0 506,1 385,7 120,4 31,2

ʌʦʥ 1 + ʌʠʪʦʚʠʪʘʣ 29,8 615,7 430,7 185,0 43,0
ʌʦʥ 2 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
ʄʝʜʴ ʃ 38,0 757,0 542,4 214,6 39,6

Нʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʩʝ-
ʚʦʚ ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ ʥʘ ʬʦʥʝ N90P60K90 ï 48,3 % (ʪʘʙʣ. 4), ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʙʳʣʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 
ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʥʝ ʙʳʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ ʥʘ ʬʦʥʝ N80P70K120 + N40 ʢʘʨʙ ï 214,6 ʨʫʙ.

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ ʥʘ ʬʦʥʝ N90P60K90  
ʧʨʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʧʦ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚ-
ʥʝ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ Аʜʦʙ ʄʝʜʴ (ʇʦʣʴʰʘ).

ɺЫɺʆɼЫ

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ, ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ ʠ Аʜʦʙ ʄʝʜʴ ʬʦʥʝ 
N90P60K90 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ 6,2, 
9,5 ʠ 5,1 ʮ/ʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
NPK ʩ Cu(0,15 %), Mn(0,10 %) ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʟʝ 
(N90P60K90) ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʥʘ 
6,6 ʮ/ʛʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʩʝʚʦʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʕʢʦʩʠʣʦʤ ʠ ʌʠʪʦ-
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ʚʠʪʘʣʦʤ ʥʘ ʬʦʥʝ N90P60K90 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʥʘ 4,4 ʠ 
5,0 ʮ/ʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ (66,2 ʮ/ʛʘ) ʦʪʤʝʯʝʥʘ 
ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ  N80P70K120 + N40 ʢʘʨʙ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ. 

2. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʫʜʦʙʨʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 1000 ʟʝʨʝʥ, 
ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 57,7 ʛ. ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ N80 P70 K120 + N40 ʢʘʨʙ+ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
ʄʝʜʴ ʃ. Нʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʫ ʨʘʥʥʝʩʧʝʣʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʷʯʤʝʥʷ 
ɹʘʪʴʢʘ (12,8 %), ʚʳʭʦʜ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʣʢʘ (7,4 ʮ/ʛʘ), ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ï (5,8 ʮ/ʛʘ) 
ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ 1 ʢ. ʝʜ. ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʳʤ ʧʨʦʪʝʠʥʦʤ (72,7 ʛ) ʙʳʣʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ 
ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ N80P70K120 + N40 + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ.

3. Нʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ N80P70K120 + N40 + ʄʠʢ-
ʨʦʉʪʠʤ-ʄʝʜʴ ʃ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 214,56 ʨʫʙ. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ  ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ 
ʦʧʳʪʘ (48,27  %)  ʙʳʣ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ N90P60K90 + ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ. ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʝ 
ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʕʣʝɻʫʤ-ʄʝʜʴ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ Аʜʦʙ ʄʝʜʴ (ʇʦʣʴʰʘ).
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ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ / ɹʦʛʜʝʚʠʯ ʀ.ʄ. [ʠ ʜʨ.]. ï ʄʠʥʩʢ: ʀʥʪ-ʪ 
ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ. 2010. ï 24 ʩ.
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INFLUENCE OF MACRO- AND MICRONUTRIENTS AND GROWTH 
REGULATORS ON YIELD AND QUALITY OF BARLEY

I.R. Vildþush, G.V. Pirogovskaya, N.V. Barbasov

Summary
Application MicroStim-Copper L, EleGum-Copper and Adob Copper increased the 

grain yield of barley on the background of N90P60K90 2,8, 4,1 and 2,2 c/ha, respectively. 
The highest yield was noted in the variant with application of MicroStim-Copper L 
on the background of the N80P70K120 + N40 carb (66,2 c/ha). The maximum content of 
crude protein (12,8 %), crude protein and feed units are revealed in  the variant with 
application of MicroStim-Copper L on the background of the N80P70K120 + N40 carb 
(7,4 c/ha and 89,4 c/ha).

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 21.04.17

ʋɼʂ 631.43:631.8:633.16

ɺЛʀʗʅʀɽ ɸɻʈʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʏɽʈʅʆɿɽʄʅʆЙ 
ʇʆʏɺЫ ʅɸ Эʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʄʀʅɽʈɸЛʔʅЫʍ УɼʆɹʈɽʅʀЙ 

ʇʈʀ ɺЫʈɸʑʀɺɸʅʀʀ ʗʏʄɽʅʗ ʗʈʆɺʆɻʆ

ʂ.ʖ. Уʚʘʨʝʥʢʦ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦ, 

ʛ. ʍʘʨʴʢʦʚ, ʋʢʨʘʠʥʘ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

Шʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [1, 2]. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ï ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʝʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ ʠʟ-
ʣʠʰʥʝ ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʚ ʨʳʭʣʳʭ, ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦ- ʠ ʛʘʟʦʦʙ-
ʤʝʥ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʘ ʜʣʷ ʫʩʚʦʷʝʤʦʡ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
ʥʝ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʤʝʩʪʘ. ʏʨʝʟʤʝʨʥʦ ʨʳʭʣʘʷ ʧʦʯʚʘ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʣʘʛʫ, ʚ ʥʝʡ 
ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʩʝʤʝʥʘʤʠ, ʘ ʚ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ï ʠ ʩ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʭ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʢ ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʩʠʩ-
ʪʝʤʘʤ ʠ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 
ʚ 3 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʧʣʦʪʥʝ-
ʥʠʷ (1,1ï1,3 ʛ/ʩʤ3) [2]. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 
ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 
ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ, ʢʘʢ 
ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [3].

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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Нʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʣʘʛʦ-
ʟʘʧʘʩʘʭ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 80ï90 % ʦʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ (Нɺ) [4]. ʇʦʚʳ-
ʰʝʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ 
ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [2] ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚ 
ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʬʘʟʳ ʨʦʩʪʘ ʷʯʤʝʥʷ ʷʨʦʚʦʛʦ ʥʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʳʭʣʦʡ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʥʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʘ-
ʣʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ [2]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ L.G.G. Yapa ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [5] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 
ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚ-
ʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ 
(1,3ï1,4 ʛ/ʩʤ3) ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 
ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ (1,2 ʛ/ʩʤ3). Нʝʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʚʣʘʛʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʝʤ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦʪʝʨʠ 
ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʫʭʠ 
ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ [6].

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʜʝʥʠʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʷʨʦʚʦʛʦ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʨʦ-
ʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 80ï120 ʮ/ʛʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʩʦʨʪʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, 
ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴʶ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ [7ï9]. ʈʝʘ-
ʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ɻ ʪʠ ʩʦʨʪʘ ʤʦʛʫʪ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 
ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʯʚʳ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʀ.ʌ. ʇʝʪʨʦʚʦʡ [10], ʄ.ʈ. ʂʦʟʘʯʝʥʢʦ ʠ А.ɻ. Нʘʫʤʦʚʘ [11] 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʨʪʘ ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʩʫʭʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʤʠ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ 
ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʩʦʨʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 
ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ 
ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʯʚʳ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ 
ʠʟ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦ-
ʚʝʜʝʥʦ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ 
ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʷʨʦʚʦʛʦ.

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ʆɹЪɽʂʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀʗ

Нʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 2015 ʛ. ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʦʵʢʦʬʠʟʠʢʠ ʧʦʯʚ ННʎ çʀʇА ʠʤ. 
А.Н. ʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦʛʦè ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘ, ʮʝʣʴʶ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 
ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʥʘ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʥʳʭ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝ-
ʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʷʨʦʚʦʛʦ.
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ɺ 3 (ɹʦʢʩ ï 3 ʬʘʢʪʦʨʘ). ʀʟʫʯʘ-
ʣʠ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ (ʍ1) (ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï 60 % ʦʪ Нɺ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ï 
80 % ʦʪ Нɺ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ï 100 % ʦʪ Нɺ), ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʍ2) (ʥʠʟʢʠʡ ï 
1,0 ʛ/ʩʤ3, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ï 1,2 ʛ/ʩʤ3 ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ï 1,4 ʛ/ʩʤ3) ʠ ʪʨʠ ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʍ3) (ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 45 ʢʛ/ʛʘ ʠ 90 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ.). ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘ ï ̫ ʯ-
ʤʝʥʴ ʷʨʦʚʦʡ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ ï ɺʟʠʨʝʮʴ, ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ ï ɿʜʦʙʫʪʦʢ). 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ʘʟʦʪʥʳʝ ï ʚ ʚʠʜʝ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ 
ʩʝʣʠʪʨʳ (ʦʧʳʪ ˉ 1), ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ï ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ (ʦʧʳʪ ˉ 2) ʠ 
ʢʘʣʠʡʥʳʝ ï ʚ ʚʠʜʝ 40 % ʢʘʣʠʡʥʦʡ ʩʦʣʠ (ʦʧʳʪ ˉ 3). 

ʇʦʯʚʘ ʜʣʷ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʘ ʦʪʦʙʨʘʥʘ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ɻʇ ʆʍ çɻʨʘʢʦʚʩʢʦʝè, 
ʩ. ʂʦʤʤʫʥʘʨ ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
ʩʪʠʢʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʦʤ ʩʫʛʣʠʥʢʝ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʝ: pHʚʦʜʥʦʝ ï 7,6; pHʩʦʣʝʚʦʝ ï 6,5; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ï 3,58 %; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ï 12,85 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 
ʢʘʣʠʷ ï 219,27 ʠ 225,94 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʛʨʘʜʘʮʠʡ [12] ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʧʦʯʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ-
ʥʦʩʪʠ ʦʙʱʠʤ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ 
ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ. 

Нʘʙʠʚʢʘ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʦʯʚʦʡ, ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ, ʧʦʩʝʚ ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʌ.ʆ. ʖʜʠʥʘ [13]. ʊʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ 
ʩʭʝʤʦʡ ʦʧʳʪʘ, ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʪʨʘʤʙʦʚʢʠ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʙʳʣ ʩʦʙʨʘʥ ʚ ʬʘʟʝ 4-ʭ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʇʦʣʫ-
ʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 
ʘʥʘʣʠʟʘ [14] ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ [15].

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

Эʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-
ʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ˉ 1 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
ʩʦʨʪʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʷʨʦʚʦʛʦ (ʨʠʩ. 1). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʠʥʪʝʥ-
ʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʥʘ 1,8 ʛ/ʩʦʩʫʜ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ (ʩ 1,89 ʛ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 60 % ʦʪ 
Нɺ ʜʦ 3,7 ʛ ʧʨʠ 100 % ʦʪ Нɺ). 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (80 % ʦʪ Нɺ). ɺ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠ-
ʘʥʪʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3,1 ʛ/ʩʦʩʫʜ, ʯʪʦ ʥʘ 44 % ʙʦʣʴʰʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴ-
ʥʦ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ (60 % ʦʪ Нɺ).

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʜʦ 1,4 ʛ/ʩʤ3 ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 
ʩʦʨʪʦʚ. Нʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ, ʧʨʠ 
ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦ-
ʨʦʚ (ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 60 % ʦʪ Нɺ ʠ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ). ʇʨʠ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʝ 
45 ʠ 90 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
ʫʨʦʞʘʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (1,4 ʛ/ʩʤ3) ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʪʠ-
ʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. Нʘ ʫʜʦʙʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
ʫʨʦʞʘʡ ʷʯʤʝʥʷ ʧʦʚʳʰʘʣʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʘ ʵʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʙʳʣʘ 
ʨʘʟʥʦʡ. ʊʘʢ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (90 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ.), ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʧʦʜ ʧʦ-
ʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ, ʙʳʣʠ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 
ʜʦʟʘʤʠ (45 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ.). 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ ʷʯʤʝʥʷ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥ-
ʥʳʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 
ʧʦʯʚʳ. ʊʘʢ, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ N90, ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ï 80 % ʦʪ Нɺ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 
ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 1,2 ʛ/ʩʤ3 ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʙʳʣ ʥʘ ʫʨʦʚ-
ʥʝ 3,50 ʛ/ʩʦʩʫʜ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 
ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ ʥʘ 30 % (ʜʦ 1,16 ʛ/ʩʦʩʫʜ).

      
ʘ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ (R2 = 0,60)

      
ʙ) ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ (R2 = 0,88)

		  ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
		  ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ

ʈʠʩ. 1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʍ1), ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʍ2) ʠ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʍ3) 
ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʷʯʤʝʥʷ ʷʨʦʚʦʛʦ

Эʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʴʚʫʶʪ 
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ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʫʨʦʞʘʷ ̫ ʯʤʝʥʷ ̫ ʨʦʚʦʛʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨ-
ʪʘ (4 ʛ/ʩʦʩʫʜ) ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʜʦ 100 % ʦʪ Нɺ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʨʪʘ 
ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʀʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ 
ʷʯʤʝʥʷ ̫ ʨʦʚʦʛʦ: ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ 
ʵʪʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʥʘ 40 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ 
ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ.

         
ʘ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ (R2 = 0,85)

        
ʙ) ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ (R2 = 0,69)

		  ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
		  ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ

ʈʠʩ. 2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʍ1), ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʍ2) ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʍ3) 
ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʷʯʤʝʥʷ ʷʨʦʚʦʛʦ

ɺ ʦʧʳʪʝ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʠʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʷʨʦʚʦʛʦ. 

Нʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (90 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ.) ʣʫʯʰʝ ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʣʘʞ-
ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʈ90 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 4 ʛ/ʩʦʩʫʜ 
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʥʘ 70 % ʙʦʣʴʰʝ ʫʨʦʞʘʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ (2,3 ʛ/ʩʦʩʫʜ).

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ɼʣʷ ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʢʘ-
ʟʘʣʦʩʴ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʈ90 ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʤʠ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʷʤʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʥʘ 30 % 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʯʚʝ. 

Эʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʦʧʳʪʝ ˉ 3 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ 
ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚ ̫ ʯʤʝʥʷ ̫ ʨʦʚʦʛʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘ-
ʪʘʤ ʦʙʱʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʥʘ 58 % ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʫʨʦʞʘʡ 
ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʜʦ 100 % ʦʪ Нɺ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-
ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ K45 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʦʩʪʫ ʙʠʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ 
ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣ ʥʘ 30 % ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ 
ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 3).

          
ʘ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ (R2 = 0,85)

            
ʙ) ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ (R2 = 0,94)

		  ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
		  ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ

ʈʠʩ. 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʍ1), ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʍ2) ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʍ3) 
ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʷʯʤʝʥʷ ʷʨʦʚʦʛʦ
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ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʚʣʘʞʥʝ-
ʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 
ʤʘʩʩʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ (ʥʘ 15 % ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 
ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 
ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ).

ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ 
ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʧʪʠ-
ʤʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴ-
ʰʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ, ʯʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ 
ʩ ʣʫʯʰʝʡ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟ-
ʨʘʩʪʘʥʠʷ.

ʇʦ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʘʢ ʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʦʟ 
ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ. ʇʦ-
ʚʳʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 
ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʠʩʧʳʪʫʝ-
ʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ K90 ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʣʦʪʥʦ-
ʩʪʴʶ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ: ʥʘ 
15 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʥʘ 35 % ï ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ 45 ʜʦ 90 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʪʘʢ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʥʘ 14 %.

ɺЫɺʆɼЫ

1.	 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʨʪʦʚ ʷʯ-
ʤʝʥʷ ʷʨʦʚʦʛʦ.

2.	 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʜʦ 100 % ʦʪ Нɺ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ 
ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 80 % ʦʪ Нɺ. 

3.	Н ʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ 
ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚ-
ʥʝʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʙʝʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (1,4 ʛ/ʩʤ3) 
ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 
ʩʦʨʪʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʟ ʘʟʦʪ-
ʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. Нʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
ʫʨʦʞʘʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ 
ʙʳʣʦ. 

4.	 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ N90 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦ-
ʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʧʦʜ 
ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ, ʙʳʣʠ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 
ʜʦʟʘʤʠ (45 ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ.). Нʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʣʫʯʰʝ ʦʪʨʝʘ-
ʛʠʨʦʚʘʣ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʦʨʪ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝ-
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ʥʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 
ʧʦʯʚʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʦʙʦʠʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ 
ʩʦʨʪʦʚ.
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INFLUENCE OF AGROPHYSICAL PARAMETERS OF CHERNOZEM 
ON THE EFFICIENCY OF MINERAL FERTILIZERS BY THE GROWING 

SPRING BARLEY

K.Yu. Uvarenko

Summary
It the article there are presented the results of many factorial laboratory experiments 

on research of the inþuence of agrophysical parameters (moisture and compaction) 
of chernozem typical heavy-loamy on the effectiveness of different doses of fertilizers 
(nitrogen, phosphorus and potassium) by the growing intensive and semi-intensive 
sorts of spring barley.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 20.04.17

ʋɼʂ 631.82:631.491:631.445.2

компʃекснʓе ʋдобрения 
в техноʃогии воздеʃʓвания картофеʃя 

на дерново-подзоʃистʓх почвах

ɻ.ɺ. ʇʠʨʦʛʦʚʩʢʘʷ, ʆ.ʀ. ʀʩʘʝʚʘ, ʉ.ʉ. ʍʤʝʣʝʚʩʢʠʡ, ɺ.ʀ. ʉʦʨʦʢʦ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 

ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺведение

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥ-
ʥʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʦʜʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʢʫʣ ʪɹʫʨʘ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 
ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ,ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʩʝ-
ʤʝʩʪʥʦ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʂʣʫʙʥʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʘ 
ʩʦʜʝʨʞʘʪ 15ï35% ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 17ï29 %  ʢʨʘʭʤʘʣʘ, 1ï2 %  ʙʝʣʢʘ. ʎʝʥʥʦʩʪʴ 
ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʝ 8 ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ [1ï3].

ʇʦʩʝʚʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚ 2011 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷ-
ʣʠ 344,7 ʪʳʩ. ʛʝʢʪʘʨ (6 %  ʦʪ ʚʩʝʭ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ), 2012 ʛ. ï 
335,2 (5,8 %), 2013 ʛ. ï 308,6 (5,4 %), 2014 ʛ. ï 310,4 (5,3 %), 2015 ʛ. ï 313,8 
(5,3 %), 2016 ʛ. ï 294,6 ʪʳʩ. ʛʝʢʪʘʨ (5 %). ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʚʦʩʴʤʝʨʢʫ ʦʩ-
ʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (ʚʘʣʦʚʳʡ ʩʙʦʨ 872,1 ʪʳʩ. ʪ) ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 
ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʣʠʜʝʨʦʚ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
(700ï1000 ʢʛ) [3].

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʫʨʦʞʘʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʛʝʥʝʟʠʩʫ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝ-
ʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʯʚʘʭ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 203 ʮ/ʛʘ), ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʝʥ 
ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʂʫʣ ʪɹʫʨʘ ʦʪ-
ʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ 
ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [4]. 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʫʣʫʯ-
ʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʠʥʝ-
ʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʣʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʞʠʜ-
ʢʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʩ ʭʝʣʘʪʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʤ 
ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ.

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʥʦʚʳʡ ɻ ʪʘʧ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʈʷʜ ʫʯʝʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ [5ï9]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʜʦʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-
ʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘ-
ʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ 
ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ, ʩʚʷʟʥʦ- ʠ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 
ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ (2013ï2014 ʛʛ.). 

ʆбʒектʓ и методʓ иссʃедованиʁ

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ (ʛ. ʄʠʥʩʢ, ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝ-
ʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ) ʚ 2013 ʛ. ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ, ʩʚʷʟʥʦ- ʠ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ). Аʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʟʚʝʥʘ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ (ʣʶʧʠʥ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʳʡ ï ʢʫ-
ʢʫʨʫʟʘ ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ) ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.

ʊʘʙʣʠʮʘ 1
ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ 

(ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ, ʦʩʝʥʴ 2010 ʛ.)

ʇʦʯʚʳ ʨH ɻʫʤʫʩ, 
% 

P2O5 K2O CaO MgO
ʤʛ/ʢʛ

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ, ʨʘʟ-
ʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʣʝʛʢʦʤ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʦʤ ʩʫʛʣʠʥʢʝ 6,0 2,3 459 300 963 228

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶ-
ʱʘʷʩʷ ʥʘ ʩʚʷʟʥʦʡ ʩʫʧʝʩʠ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʦʡ ʩ ʛʣʫ-
ʙʠʥʳ 0,7 ʤ ʤʦʨʝʥʥʳʤ ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ ʩ ʧʨʦʩʣʦʡʢʦʡ 
ʧʝʩʢʘ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ

6,1 3,0 322 238 949 192

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶ-
ʱʘʷʩʷ ʥʘ ʩʫʧʝʩʠ ʨʳʭʣʦʡ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʦʡ ʩ ʛʣʫ-
ʙʠʥʳ 0,3 ʤ ʨʳʭʣʳʤ ʧʝʩʢʦʤ

5,9 2,3 348 215 536 164

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 2013ï2014 ʛʛ. ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦ-
ʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʣʝʛʢʦʤ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʦʤ ʩʫʛʣʠʥʢʝ ʧʦʯʚʝ 
ʚ ʆАʆ çɻʘʩʪʝʣʣʦʚʩʢʦʝè ʄʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩ-
ʯʘʥʦʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʨʳʭʣʦʡ ʩʫʧʝʩʠ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʦʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,35 ʤ ʨʳʭʣʳʤ 
ʧʝʩʢʦʤ ʚ ʇʈʋʇ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʤ. ʂʦʪʦʚʩʢʦʛʦè ʋʟʜʝʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 
ʄʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
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Аʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛ-
ʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ (0ï25 ʩʤ) ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ: pHʂʉl ï 5,89, P2O5 ï 579 ʤʛ/ʢʛ 
ʧʦʯʚʳ, K2O ï 373, Ca ï 1482, Mg ï 117, N-NO3 ï 19,6 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʛʫʤʫʩʘ ï 2,46 %; ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ: pHʂʉl ï 5,39, 
P2O5 ï 293 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, K2O ï 295, Ca ï 593, Mg ï 51 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʛʫʤʫʩʘ ï 2,69 % . ɼʘʥʥʳʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʚ 
ʮʝʣʦʤ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ.

ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ï 4-ʢʨʘʪʥʘʷ, ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ï 
2-ʢʨʘʪʥʘʷ, ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝ-
ʣʷʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 27 ʤ2, ʫʯʝʪʥʘʷ ï 16,8 ʤ2, ʥʘ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ï 18 ʤ2 ʠ 10,4 ʤ2, 
ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʟʠʤʝʪʨʘ ï 3,14 ʤ2. ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ  ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʧʦʜ 
ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʥʦʩʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʳʡ ʥʘʚʦʟ) ʩ ʦʩʝʥʠ ï ʬʦʥʦʤ 
ʚ ʜʦʟʝ 60 ʪ/ʛʘ.

ʉʭʝʤʘ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ: ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ  ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʝ N90ʈ68ʂ135 (ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ), ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝ-
ʥʠʝʤ ʙʝʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʦʟʝ N90ʈ68ʂ135 (ʤʘʨʢʘ 16-12-24), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ 
N90ʈ68ʂ135 ʠ N120P90ʂ180 ʩ S(5,0 %), B(0,05 %), Cu(0,03 %), Mn(0,04 %), (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ). ɺ ʙʘʟʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʥʦʩʠʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ï ʘʤʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, ʢʘʨʙʘʤʠʜ, 
ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʬʦʥʦʤ ʧʦʜ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶ-
ʱʫʶ ʢʫʣ ʪɹʫʨʫ ï ʢʫʢʫʨʫʟʫ (60 ʪ/ʛʘ ʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ). 

ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 
ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʥʘ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ï NPK c 
S(5,0 %); NPK c S(5,0 %) ʠ B(0,15 %); NPK c S(5,0 %), B(0,15 %), Cu(0,15 %); NPK 
c S(5,0 %), B(0,15 %), Cu(0,15 %) ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ; NPK c 
S(5,0 %), B(0,15 %), Cu(0,15 %), Mn(0,10 %); NPK c S(5,0 %), B(0,15 %), Cu(0,15 %), 
Mn(0,10 %) ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʜʦʟʘʭ N90ʈ68ʂ135 ʠ N120P90ʂ180 ʥʘ ʬʦʥʝ 60 ʪ/ʛʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝ-
ʥʠʡ (ʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʳʡ ʥʘʚʦʟ); ʥʘ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ï NPK c S(5,0 %), B(0,15 %), 
Cu(0,15 %) ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ ʧʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦ-
ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ (60 ʪ/ʛʘ, ʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʳʡ ʥʘʚʦʟ) ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

Нʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ 
ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ) ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 
ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴè [10]. ʉʭʝʤʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ.

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʩʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʉʢʘʨʙ, ʩʦʨʪ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨ-
ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩ 1997 ʛ., ʟʘʷʚʠʪʝʣʴ ʈʋʇ çНʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ НАН ɹʝ-
ʣʘʨʫʩʠ ʧʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʚʦʜʩʪʚʫ ʠ ʧʣʦʜʦʦʚʦʱʝʚʦʜʩʪʚʫè. ʇʦʩʘʜʢʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʣʠ-
ʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ (25 ʰʪ./ʣʠʟ.) ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 18 ʤʘʷ 2013 ʛ., ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʘ 
ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ 2013 ʛ. ï 21 ʤʘʷ, ʚ 2014 ʛ. ï 25 ʤʘʷ, 
ʥʘ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ 2013 ʛ. ï 18 ʤʘʷ,  ʚ 2014 ʛ. ï 24 ʘʧʨʝʣʷ.

Аʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙ-
ʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʠ ɻʆʉʊ.

ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜ ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʦʧʳʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: pHʂʉl ï ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʆʉʊ 26483-85; 
ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ 0,2 ʤʦʣʴ/ʣ ʚʳʪʷʞʢʝ HCl ï ʧʦ 
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ʤʝʪʦʜʫ ʂʠʨʩʘʥʦʚʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʎʀНАʆ (ɻʆʉʊ 26207-91) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝ, ʢʘʣʠʷ ï ʥʘ ʧʣʘʤʝʥʥʦʤ ʬʦʪʦʤʝʪ-
ʨʝ; ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʉʘ2+, ʄg2+ ï ʧʦ ʂ.ʂ. ɻʝʜʨʦʡʮʫ (ɻʆʉʊ 26487-85); ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʛʫʤʫʩʘ ï ʧʦ ʊʶʨʠʥʫ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʎʀНАʆ (ɻʆʉʊ 26213-91). 

ɺ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʘʟʦʪ, ʬʦʩʬʦʨ, ʢʘʣʠʡ, ʢʘʣʴʮʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ 
ʧʦʩʣʝ ʤʦʢʨʦʛʦ ʦʟʦʣʝʥʠʷ (ʩʤʝʩʴʶ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ɻʆʉʊ: ʘʟʦʪ ï ɻʆʉʊ 13496.4-93, ʬʦʩʬʦʨ ï ɻʆʉʊ 28902-91, ʢʘʣʠʡ ï 
ɻʆʉʊ 30504-97, ʢʘʣʴʮʠʡ ï ɻʆʉʊ 26570-95, ʤʘʛʥʠʡ ï ɻʆʉʊ 30502-97; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ: 
Mn (ɻʆʉʊ 27995-88, Co, Zn (ɻʆʉʊ 27996-88), Cu (ɻʆʉʊ 27995-88); ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
B ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 50688-94; ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 
(ɻʆʉʊ 27548-97); ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘʭ ʙʝʣʢʘ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɺʕɾʍ; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ï ʠʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ɻ ʢʩʧʨʝʩʩ ʤʝʪʦʜ 
(ɻʆʉʊ 13496.19-86) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ï ʥʘ ʚʝʩʘʭ ʪʠʧʘ ɺʇ-5.

ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ɹ.А. ɼʦʩʧʝʭʦʚʫ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʇʕɺʄ 
[11]. 

ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʆАʆ çɻʘʩʪʝʣʣʦʚʩʢʦʝè ʄʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, 
ʇʈʋʇ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʤ. ʂʦʪʦʚʩʢʦʛʦè ʋʟʜʝʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʄʠʥʩʢʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 2013-2014 ʛʛ. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦʤʝʪʮʝʥʪʨʘ ʠ 
ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʛ. ʄʠʥʩʢʘ. ɻʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ɻʊʂ) ʦʧ-
ʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɻ.ʊ. ʉʝʣʷʥʠʥʦʚʘ: ɻʊʂ = Ɇʍ/ɆʊĀ10, ʛʜʝ Ɇʍ ï ʩʫʤʤʘ ʘʪʤʦ-
ʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ; Ɇʊ ï ʩʫʤʤʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ 
ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ [12].

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪ-
ʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣ ʪɹʫʨ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ NPK ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 36 %, ʘ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʜʦ 52 % ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʦʜʘʤʠ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ [13].

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ï ʛʠʜʨʦ-
ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ɻʊʂ), ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʫʤʤʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ >5ï10 Áʉ. 
Еʩʣʠ ɻʊʂ ʙʦʣʴʰʝ 1,6, ʪʦ ʛʦʜ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʳʡ, ʦʪ 1,6ï1,3 ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ, ʦʪ 
1,3 ʜʦ 1,0 ī ʩʣʘʙʦʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ, ʦʪ 1,0 ʜʦ 0,7 ī ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ, ʦʪ 0,7 ʜʦ 0,4 ī ʦʯʝʥʴ 
ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ, ʦʪ 0,4 ʜʦ 0,2 ī ʩʫʭʦʡ, ʦʪ 0,2 ʠ ʤʝʥʴʰʝ ï ʦʯʝʥʴ ʩʫʭʦʡ [14].

ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝ-
ʣʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2013ï2014 ʛʛ. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʣʦʩʴ ʧʦ ʛʦʜʘʤ, ʤʝʩʷʮʘʤ,ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʠʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ.

ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 2013 ʛ. ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʉʢʘʨʙ ʥʘ 
ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʈʋʇ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠè ʠ ʆАʆ 
çɻʘʩʪʝʣʣʦʚʩʢʦʝè ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʟʘ ʘʧʨʝʣʴïʩʝʥʪʷʙʨʴ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ï 288,4 ʤʤ, ʩʫʤʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ï 2713,7 Áʉ, ɻʊʂ = 1,1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
ʚ 2014 ʛ. ï 477,5, 2580,1 ʠ 1,9, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʟʘ ɻ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ï 
420 ʤʤ, ʩʫʤʤʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ï 2440,7 Áʉ, ɻʊʂ = 1,7. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 
ʚ ʆАʆ çɻʘʩʪʝʣʣʦʚʩʢʦʝè ʠ ʥʘ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ 2013 ʛ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦ-
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ʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʩʣʘʙʦʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘ-
ʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʘʧʨʝʣʷ ʧʦ ʠʶʥʴ ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʥʝʡ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ (ʠʶʣʴ) ʠ ʦʯʝʥʴ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʘʚʛʫʩʪ). ɺ 2014 ʛ. ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʚʣʘʞʥʳʡ, ɻʊʂ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,9 ʠ ʙʳʣ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦ-
ʣʝʪʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ (ɻʊʂ = 1,7).

ɺ ʇʈʋʇ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʤ. ʂʦʪʦʚʩʢʦʛʦè ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢʘʨ-
ʪʦʬʝʣʷ ʉʢʘʨʙ ʚ 2013ï2014 ʛʛ. ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ 
ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ: 2013 ʛ. ʙʳʣ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ (ɻʊʂ = 1,4), ʩ ʦʙʠʣʴʥʳʤ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʘʪ-
ʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʤʘʝ ʠ ʠʶʣʝ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ. 
2014 ʛ. ʙʳʣ ʩʣʘʙʦʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ (ɻʊʂ = 1,0): ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʘʧʨʝʣʷ, ʠʶʥʷ 
ʠ ʠʶʣʷ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʦʪ ʩʣʘʙʦʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ (ɻʊʂ = 0,9ï1,0) ʜʦ ʦʯʝʥʴ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ 
(ɻʊʂ = 0,4), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʘʡ ʠ ʘʚʛʫʩʪ ʙʳʣʠ ʚʣʘʞʥʳʝ (ɻʊʂ Ó 2).

ʊʘʙʣʠʮʘ 2
ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, 2013ï2014 ʛʛ. (ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ, 
ʛ. ʄʠʥʩʢ ʠ ʇʈУʇ çЭʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʤ. ʂʦʪʦʚʩʢʦʛʦè)

ɻʦʜ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ Аʧʨʝʣʴ ʄʘʡ ʀʶʥʴ ʀʶʣʴ Аʚʛʫʩʪ ʉʝʥ-
ʪʷʙʨʴ ʉʫʤʤʘ 

ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʛ. ʄʠʥʩʢ, ʆɸʆ çɻʘʩʪʝʣʣʦʚʩʢʦʝè 
ʄʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ

2013 ʛ.

ʆʩʘʜʢʠ, ʤʤ 16,9 75,3 92,5 42,2 23,7 37,8 288,4
t Áʉ 6,8 16,8 19,0 18,5 18,3 11,8 15,2

ʉʫʤʤʘ t Áʉ > 10 129,4 521,1 569,5 574,2 565,5 354,0 2713,7
ɻʊʂ 2,8 1,5 1,7 1,6 1,6 1,7 1,1

2014 ʛ.

ʆʩʘʜʢʠ, ʤʤ 13,7 83,4 113,7 74,3 166,8 25,6 477,5
t Áʉ 8,3 14,3 14,5 20,3 18,5 11,6 14,6

ʉʫʤʤʘ t Áʉ > 10 249,0 443,3 435,0 629,3 573,5 250,0 2580,1
ɻʊʂ 0,6 1,9 2,6 1,2 2,9 1,0 1,9

ʉʨʝʜʥʝ-
ʤʥʦʛʦ-
ʣʝʪʥʝʝ

ʆʩʘʜʢʠ, ʤʤ 46 61 82 90 81 60 420
t Áʉ 5,5 12,7 16,0 17,7 16,3 11,6 13,3

ʉʫʤʤʘ t Áʉ > 10 165 393,7 480 548,7 505,3 348 2440,7
ɻʊʂ 2,8 1,6 1,7 1,6 1,6 1,7 1,7

ʇʈʋʇ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʤ. ʂʦʪʦʚʩʢʦʛʦè ʋʟʜʝʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 
ʄʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ

2013 ʛ.
ʆʩʘʜʢʠ, ʤʤ 26,5 106,9 52,7 82,8 20,0 53,4 342,3

t Áʉ 7,4 17,4 18,8 18,0 17,8 11,4 15,1
ʉʫʤʤʘ t Áʉ > 10 221,3 540,1 564,1 556,6 550,8 342,0 2433,5

ɻʊʂ 1,2 2,0 0,9 1,5 0,4 1,6 1,4

2014 ʛ.

ʆʩʘʜʢʠ, ʤʤ 22,7 97,9 44,0 26,7 116,5 7,5 268,0
t Áʉ 8,3 14,3 14,5 20,3 18,5 13,8 13,8

ʉʫʤʤʘ t Áʉ > 10 248,8 442,3 435,5 628,8 573,8 248,5 2577,7
ɻʊʂ 0,9 2,2 1,0 0,4 2,0 0,3 1,0

ʉʨʝʜʥʝ-
ʤʥʦʛʦ-
ʣʝʪʥʝʝ

ʆʩʘʜʢʠ, ʤʤ 48,0 61,0 81,0 90,0 83,0 59,0 422,0
t Áʉ 5,3 12,4 16,1 17,6 16,3 11,7 13,1

ʉʫʤʤʘ t Áʉ > 10 159,0 384,4 483,0 545,6 505,3 351,0 2428,3
ɻʊʂ 3,0 1,6 1,7 1,7 1,6 1,7 1,7

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʈезʋʃьтатʓ иссʃедованиʁ и их обсʋɾдение

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜ-
ʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 249 ʮ/ʛʘ, 
ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ï 443, ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʝʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʘʨʢʘ NPK 16-12-24 ʚ ʜʦʟʝ N90P68K135 ï 468, ʚ 
ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ NPK ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ S, B, Cu, Mn ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ 
ʚʥʝʩʝʥʠʷ N90P68K135 ʠ  N120P90K180 ï 521 ʠ 642 ʮ/ʛʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʚʷʟʥʦʩʫ-
ʧʝʩʯʘʥʦʡ ï 276, 501, 490 ʠ 536 ʮ/ʛʘ, ʥʘ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ï 204, 455, 449, 
495 ʠ 529 ʮ/ʛʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ (642 ʮ/ʛʘ) ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 
ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 
ʜʦʟʝ N120P90K180. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ S, 
B, Cu, Mn ʚ ʜʦʟʝ N90P68K135 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʝʨʥʦ-
ʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 46 ʜʦ 53 ʮ/ʛʘ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʨ-
ʪʦʬʝʣʷ ʉʢʘʨʙ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2013 ʛ. ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ï 74,4 ʮ/ʛʘ ʢ.ʝʜ., ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʝʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 132,9ï140,4, ʚ ʚʘ-
ʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝ-
ʤʝʥʪʘʤʠ ï 156,3ï192,6 ʮ/ʛʘ ʢ.ʝʜ.; ʥʘ ʩʚʷʟʥʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ï 82,3 ʮ/ʛʘ ʢ.ʝʜ., 
147,0ï150,3, ʠ 160,8 ʮ/ʛʘ ʢ.ʝʜ.; ʥʘ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙ-
ʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 61,2 ʮ/ʛʘ ʢ.ʝʜ. (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʜʦ 158,7 ʮ/ʛʘ ʢ.ʝʜ. (ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʜʦʟʝ N120P90ʂ180) (ʪʘʙʣ. 3).

ʊʘʙʣʠʮʘ 3
ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʉʢʘʨʙ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, (ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ), 2013 ʛ.

ɺʘʨʠʘʥʪ
ʋʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ, 

ʮ/ʛʘ

ʇʨʠʙʘʚ- 
ʢʘ ʢ NPK 
ʙʝʟ ʜʦʙʘ-

ʚʦʢ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ
ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʤʛ/ʢʛ 
ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝ-
ʩʪʚʘ ʢʣʫʙʥʝʡ

ʉʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ ʢʨʘʭ-
ʤʘʣʘ,  %

ʇʨʦʜʫʢ- 
ʪʠʚʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ ʢ.ʝʜ.

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ, 
ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʣʝʛʢʦʤ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʦʤ ʩʫʛʣʠʥʢʝ ʧʦʯʚʘ

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 249 ï 29,6 15,6 74,4
N90ʈ68ʂ135 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ) 443 ï 80,5 14,7 132,9
N90ʈ68ʂ135 (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ) 468 ï 37,7 15,2 140,4
N90ʈ68ʂ135S4,5B0,05Cu0,03Mn0,04 521 53 30,4 14,2 156,3
N120P90ʂ180S6,0B0,06Cu0,04Mn0,05 642 174 36,4 13,4 192,6
Нʉʈ05 37,5 ï ï 1,2 15,3

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʩʚʷʟʥʦʡ ʩʫʧʝʩʠ, 
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʦʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,7 ʤ ʤʦʨʝʥʥʳʤ ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ ʩ ʧʨʦʩʣʦʡʢʦʡ ʧʝʩʢʘ 

ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʯʚʘ
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 276 ï 27,6 14,6 82,3
N90ʈ68ʂ135 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ) 501 ï 30,6 13,3 150,3
N90ʈ68ʂ135 (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ) 490 ï 43,2 13,9 147,0
N90ʈ68ʂ135 S4,5B0,05Cu0,03Mn0,04 536 46 34,3 13,8 160,8
Нʉʈ 05 35,1 ï ï 1,1 14,9
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ɺʘʨʠʘʥʪ
ʋʨʦʞʘʡ-
ʥʦʩʪʴ, 

ʮ/ʛʘ

ʇʨʠʙʘʚ- 
ʢʘ ʢ NPK 
ʙʝʟ ʜʦʙʘ-

ʚʦʢ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ
ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʤʛ/ʢʛ 
ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝ-
ʩʪʚʘ ʢʣʫʙʥʝʡ

ʉʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ ʢʨʘʭ-
ʤʘʣʘ,  %

ʇʨʦʜʫʢ- 
ʪʠʚʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ ʢ.ʝʜ.

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʨʳʭʣʦʡ ʩʫʧʝʩʠ, 
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʦʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,3 ʤ ʨʳʭʣʳʤ ʧʝʩʢʦʤ ʧʦʯʚʘ

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 204 ï 29,2 14,7 61,2
N90ʈ68ʂ135 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ) 455 ï 35,1 13,6 136,5
N90ʈ68ʂ135 (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ) 449 ï 40,3 14,0 134,7
N90ʈ68ʂ135 S4,5B0,05Cu0,03Mn0,04 495 46 36,9 13,5 148,5
N120P90ʂ180S6,0B0,06Cu0,04Mn0,05 529 80 36,9 13,5 158,7
Нʉʈ05 34,5 ï 3,2 1,1 14,1

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ 
ʢʨʘʭʤʘʣʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ ʦʪ 
27,6 ʜʦ 80,5 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ (ʇɼʂ ï 250 ʤʛ/ʢʛ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-
ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2013 ʛ. ʥʘ-
ʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪ 13,3 ʜʦ15,6 %, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 
ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ [15, 16].

ɺ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ 
ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤ ʠ ʜʦʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʘʟʦʪʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,26 %, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï 1,16 %, ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʙʝʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥ-
ʪʦʚ ï 1,52 %, ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 1,30ï
1,40 %. Нʘ ʩʚʷʟʥʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ï 1,05 %, 
1,54, 1,36, 1,19 %; ʥʘ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1,23 % (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʜʦ 1,61 % (ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-
ʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʙʳʣʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,54ï0,59 %, 
ʢʘʣʴʮʠʷ ï 0,02ï0,03 %, ʤʘʛʥʠʷ ï 0,05ï0,08 %. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʚ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 2,83ï2,96 %, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï 2,97ï3,27 %, ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʝʟ 
ʜʦʙʘʚʦʢ ï 3,12ï3,30 %, ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦ-
ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʜʦʟʘʭ N90ʈ68ʂ135 ʠ N120P90ʂ180 ï 3,05ï3,49 % (ʪʘʙʣ. 4).

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʠ ʙʦʪʚʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. Нʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʇ.ʀ. Аʥ-
ʩʧʦʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,05ï 
0,22 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʙʦʪʚʝ 0,12ï0,41, ʤʝʜʠ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ï 4,1ï15,4 ʤʛ/ʢʛ 
ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [17]. ɺ.ɺ. ʎʝʨʣʠʥʛ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʠ ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ-
ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟʳ ʠ ʩʨʦʢʘ ʚʟʷʪʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ: ʙʦʨ ï 
10ï70 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ ï 40ï473, ʮʠʥʢ ï 17ï76 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝ-
ʱʝʩʪʚʘ [18].

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʉʢʘʨʙ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ 

ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 
(ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ), 2013 ʛ.

ɺʘʨʠʘʥʪ
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ,

% ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ
N oʙʱ. P2O5 K2O Ca Mg

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ, 
ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʣʝʛʢʦʤ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʦʤ ʩʫʛʣʠʥʢʝ ʧʦʯʚʘ

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 1,26 0,56 2,96 0,02 0,05
N90ʈ68ʂ135 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ) 1,16 0,58 2,97 0,02 0,06
N90ʈ68ʂ135 (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ) 1,52 0,59 3,24 0,02 0,08
N90ʈ68ʂ135S4,5B0,05Cu0,03Mn0,04 1,30 0,57 3,09 0,02 0,06
N120P90ʂ180S6,0B0,06Cu0,04Mn0,05 1,40 0,58 3,11 0,02 0,06

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʩʚʷʟʥʦʡ ʩʫʧʝʩʠ, 
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʦʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,7 ʤ ʤʦʨʝʥʥʳʤ ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ ʩ ʧʨʦʩʣʦʡʢʦʡ ʧʝʩʢʘ 

ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʧʦʯʚʘ
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 1,05 0,59 2,83 0,03 0,08
N90ʈ68ʂ135 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ) 1,54 0,58 3,27 0,02 0,07
N90ʈ68ʂ135 (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ) 1,36 0,54 3,12 0,02 0,05
N90ʈ68ʂ135 S4,5B0,05Cu0,03Mn0,04 1,19 0,56 3,05 0,02 0,06

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʨʳʭʣʦʡ ʩʫʧʝʩʠ,
ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʦʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,3 ʤ ʨʳʭʣʳʤ ʧʝʩʢʦʤ ʧʦʯʚʘ

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 1,23 0,57 2,94 0,02 0,07
N90ʈ68ʂ135 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ) 1,32 0,58 3,13 0,02 0,05
N90ʈ68ʂ135 (ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ) 1,49 0,57 3,30 0,02 0,06
N90ʈ68ʂ135S4,5B0,05Cu0,03Mn0,04 1,43 0,55 3,22 0,02 0,06
N120P90ʂ180S6,0B0,06Cu0,04Mn0,05 1,61 0,54 3,49 0,02 0,07
Нʉʈ05 0,11 0,04 0,28 0,001 0,005

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ, ʙʦʪʚʝ ʠ ʢʦʨʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳ-
ʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟ ʠ ʬʦʨʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 5).

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʥʘʭʦ-
ʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2,1 ʜʦ 3,1 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï 2,7ï3,7, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ ʤʠʢ-
ʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 2,3ï3,1, ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ï 2,2ï3,9 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ï 50 ʤʛ/ʢʛ.

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 9,9ï17,7 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʙʝʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ï 10,4ï16,7, ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ï 
10,9ï15,6 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʠ ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ ʠʟ-
ʤʝʥʷʣʦʩʴ  ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 8,4 ʜʦ 12,2 ʠ ʦʪ 0,57 ʜʦ 0,87 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ï 50 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ï 1,0 ʤʛ/ʢʛ.
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 
ʙʳʣʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ï 8,7ï18,8 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʙʦʪʚʝ ï 22,0ï24,9, ʚ ʢʦʨʥʷʭ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 1,8ï8,3 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.

ɺ ʙʦʪʚʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ. 
ʊʘʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 3,4 ʜʦ 
7,5 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï 170,5ï354,2, ʮʠʥʢʘ ï 15,3ï44,2, ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ï 
2,5ï3,5 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.

ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: Cu ï 3,6ï9,5 ʤʛ/ʢʛ 
ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, Mn ï 39,1ï81,6, Zn ï 41,7ï109,5, Co ï 1,3ï2, ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝ-
ʩʪʚʘ.

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʠ-
ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʪʚʝ ʠ ʢʦʨʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʢʦʨʥʷʭ, ʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ 
ʢʦʙʘʣ ʪɹʘ ï ʚ ʙʦʪʚʝ  (ʪʘʙʣ. 5).

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʉʢʘʨʙ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ (2013ï
2014 ʛʛ.) ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ (ʆАʆ çɻʘʩʪʝʣʣʦʚʩʢʦʝè 
ʄʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝ-
ʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2013 ʛ. ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 488ï566 ʮ/ʛʘ, ʩ ʧʨʠʙʘʚʢʦʡ ʢ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 190 ʜʦ 268 ʮ/ʛʘ; ʚ 2014 ʛ. ï 413ï491 ʮ/ʛʘ 
(ʧʨʠʙʘʚʢʘ 76ï154 ʮ/ʛʘ), ʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʦʪ 451 ʜʦ 515 ʮ/ʛʘ, ʩ ʧʨʠʙʘʚ-
ʢʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 133ï197 ʮ/ʛʘ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʟʘʧʨʘʚʢʫ ʧʦʯʚʳ ʥʦʚʳʭ 
ʬʦʨʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 
ʚ 2013 ʛ.ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʥʘ 32ï61 ʮ/ʛʘ, ʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ ï ʥʘ 32ï52 ʮ/ʛʘ 
ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ. Нʘʠʙʦʣʝʝ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ 
ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ 2013 ʛ. ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʥʝʩʝʥʠʝ N90ʈ56ʂ118  ʩ S ʠ B (ʧʨʠʙʘʚʢʘ 61 ʮ/ʛʘ ʢ 
ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ) ʠ Nʈʂ ʩ S, B, Cu, Mn ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦ-
ʛʫʤʘʪ (ʧʨʠʙʘʚʢʘ 52 ʮ/ʛʘ).

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 2014 ʛ. ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʙʝʟ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʀʩʢʣʶ-
ʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ NPK ʩ S, B, Cu, Mn ʚ ʜʦʟʝ 
N90ʈ56ʂ118, ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨ-
ʪʦʬʝʣʷ ʥʘ 45 ʮ/ʛʘ.

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝ-
ʩʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʙʳʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 479 ʜʦ 
515 ʮ/ʛʘ, ʩ ʧʨʠʙʘʚʢʦʡ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 3ï39 ʮ/ʛʘ. ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ NPK ʩ S, B, Cu, Mn ʚ 
ʜʦʟʝ N90ʈ56ʂ118, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʰʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʥʘ 38 ʮ/ʛʘ. 

ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ NPK ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2013 ʛ. ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 
ʦʧʳʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 71 ʜʦ 102 ʢʛ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʚ 2014 ʛ. ï 29ï58, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 
ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï 51ï75 ʢʛ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (ʪʘʙʣ. 6).ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (2013 ʛ.) ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ 
ʧʦʯʚʝ ʙʳʣʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʧʳʪʘ, ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝ-
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ʣʘʭ ʦʪ 47 ʜʦ 90 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ , ʧʨʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
(ʇɼʂ) ï 250 ʤʛ/ʢʛ ʢʣʫʙʥʝʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2014 ʛ. ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʢ 
ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʙʳʣʦ ʚ 1,5ï3,0 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ (97ï 
147 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʣʫʙʥʝʡ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʛʦʜʦʤ,  ʧʨʠ 
ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ï 74ï111 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʣʫʙʥʝʡ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 6
ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʉʢʘʨʙ 

ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, (2013ï2014 ʛʛ.)

ɺʘʨʠʘʥʪ

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, 
ʮ/ʛʘ ʇʨʠʙʘʚʢʘ, ʮ/ʛʘ

ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ 
NPK ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ 
ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠ-

ʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ
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ʫ
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 ʛ.
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 ʛ.
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ʝ

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 298 337 318 ï ï ï ï ï ï
2. N90ʈ56ʂ118 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʷ) 488 413 451 133 ï ï 72 29 51

3. N90ʈ56ʂ118 ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ï ʙʘ-
ʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 505 446 476 158 25 78 41 60

4. N90ʈ56ʂ118S4,5 547 447 497 179 46 21 94 42 68
5. N90ʈ56ʂ118 S4,5 B0,14 566 441 504 186 53 28 102 39 71
6. N90ʈ56ʂ118 S4,5B0,14Cu0,14 537 420 479 161 28 3 91 31 61
7. N90ʈ56ʂ118S4,5B0,14Cu0,14 ʠ ʨʝʛʫ-
ʣʷʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ 554 448 501 183 50 25 97 42 70

8. N90ʈ56ʂ118S4,5B0,14Cu0,14Mn0,09 537 491 514 196 63 38 91 58 75
9. N90ʈ56ʂ118S4,5B0,14Cu0,14Mn0,09 ʠ 
ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦ-
ʛʫʤʘʪ

550 479 515 197 64 39 95 54 75

10. N120ʈ74ʂ157S6,0B0,18Cu0,18Mn0,12 
ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜ-
ʨʦʛʫʤʘʪ

547 449 498 180 47 22 71 32 52

Нʉʈ05 39,3 34,9 37,2 ï ï ï ï ï ï

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ 2013 ʛ. ʙʳʣʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 
(ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 14,7 %. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʣʦ ʢʨʘʭʤʘʣʠʩʪʦʩʪʴ 
ʢʣʫʙʥʝʡ ʜʦ 12,9ï13,8 %. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʘʭʤʘʣʘ (ʜʦ 0,8 %) ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ 
ʚʘʨʠʘʥʪʫ. ɺ 2014 ʛ. ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 12,8 ʜʦ 13,7 %, ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ï 14,3 %. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 
ʦʧʳʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʥʝ 
ʦʢʘʟʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠ-
ʯʝʥʠʷ ʥʘ 0,6ï0,7 % (ʪʘʙʣ. 7).

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʣʘʙʦʟʘʩʫʰʣʠʚʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 
2013 ʛ. ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ: ʥʘ 
ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʪʦʣʴʢʦ 70,6 %, ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʧʦʚʳʰʘʣʩʷ ʦʪ 71,4ï88,0 %. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 
N120ʈ74ʂ157  ʩ S, B, Cu, Mn ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ (88,0 %), 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ S, B, Cu, Mn ʚ ʜʦʟʝ N90ʈ56ʂ118 (83,8 %), ʩ 
ʧʨʠʙʘʚʢʘʤʠ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 13,8 % ʠ 9,6 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2014 ʛ. ʪʦʚʘʨʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʙʳʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴ-
ʢʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʛʦʜʦʤ. ʊʘʢ, ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 
81,1 %, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï 81,4 %, ʩ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï 81,6-87,5 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʚ 
ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ NPK ʩ S, B, Cu, Mn ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ (N120ʈ74ʂ157) ï ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ (ʥʘ 6,4 %) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 
ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ (ʪʘʙʣ. 7). 

ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ (ʇʈʋʇ 
çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʤ. ʂʦʪʦʚʩʢʦʛʦè ʋʟʜʝʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʄʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) 
ʚ 2013ï2014 ʛʛ. ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ (NPK 
ʩ S, ɺ, Cu ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ) ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳ-
ʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï 60 ʪ/ʛʘ ʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ). ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 
ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ: ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 
184 (2013 ʛ.) ʠ 141 (2014 ʛ.) ʮ/ʛʘ, ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚ 2013 ʛ. ï 216ï385 ʮ/ʛʘ, 
ʚ 2014 ʛ. ï 183 ʮ/ʛʘ. 

ʇʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
(N90ʈ68ʂ135) ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʜʦ 300 ʮ/ʛʘ 
ʩ ʧʨʠʙʘʚʢʦʡ ʚ 137 ʮ/ʛʘ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 
ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ NPK ʩ S, ɺ, Cu ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʰʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʜʦ 320 ʮ/ʛʘ, ʩ ʧʨʠʙʘʚʢʦʡ 
157 ʮ/ʛʘ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʠ 20 ʮ/ʛʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝ-
ʥʠʷʤ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 1 ʢʛ NPK ʥʘ 7 ʢʛ ʢʣʫʙʥʝʡ (ʪʘʙʣ. 8).

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (60 ʪ/ʛʘ ʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ) ʦʙʝʩʧʝʯʠ-
ʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 2 ʛʦʜʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
254 ʮ/ʛʘ.

ʆʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʦʩʪʫ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʜʦ 370-385 ʮ/ʛʘ (2013 ʛ.) ʠ 289ï324 ʮ/ʛʘ (2014 ʛ.). ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʦʪʜʘʯʘ ʦʪ 1 ʢʛ NPK ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʜʦ 25ï34 ʢʛ ʢʣʫʙʥʝʡ 
(ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 47ï54 ʢʛ ʧʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ). ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 
ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ 293 ʜʦ 390 ʢʛ ʜ.ʚ. NPK ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʜʘʯʘ ʦʪ 1 ʢʛ NPK ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʥʘ 9 ʢʛ 
ʢʣʫʙʥʝʡ. ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʚ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ N90ʈ68ʂ135 ʥʘ 24 ʮ/ʛʘ, ʘ ʦʢʫʧʘʝ-
ʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ NPK ï ʥʘ 8 ʢʛ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʧʨʠ N120P90ʂ180 ï ʥʘ 19 ʮ/ʛʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʪʫʢʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 8).

ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 
ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʚ 2013 ʛ. ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 11,4 ʜʦ 13,9 %, 
ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʨʘʭʤʘʣʠʩʪʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2014 ʛ. ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʨʘʭʤʘʣʠʩʪʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝ-
ʥʠʡ (14,6 %) ʠ ʥʘ ʬʦʥʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ï 14,2 %. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʩʥʠʞʘʣʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʥʘ 0,5ï1,6 %, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ï ʥʘ 1,9 %. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 
ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ ʙʳʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-
ʥʠʶ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʥʘ 0,2ï0,4 % ʚ 2013 ʛ. ʠ 0,1ï0,2 % ʚ 2014 ʛ. (ʪʘʙʣ. 9).

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʉʢʘʨʙ 

ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, (2013ï2014 ʛʛ.)

ɺʘʨʠʘʥʪ
ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʮ/ʛʘ ʇʨʠʙʘʚ-

ʢʘ ʢ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʶ,

ʮ/ʛʘ

ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 1 ʢʛ 
NPK ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʩ 
ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʢʛ ʢʣʫʙʥʝʡ

2013 ʛ. 2014 ʛ. ʩʨʝʜ-
ʥʝʝ 2013 ʛ. 2014 ʛ. ʩʨʝʜ-

ʥʝʝ
1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 184 141 163 ï ï ï

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ
2. N18P68ʂ135 (ʬʦʥ) 241 183 212 19 22
3. N90ʈ68ʂ135 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ) 338 262 300 137 53 41 47
4. N90ʈ68ʂ135S4,5B0,14
Cu0,14 ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ

356 284 320 157 59 49 54

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ
5. ʇʦʜʩʪʠʣʦʯʥʳʡ ʥʘʚʦʟ (60 ʪ/ʛʘ) 216 292 254 91 ï ï ï

ʆʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ
6. ʆʋ + N90ʈ68ʂ135 (ʩʪʘʥʜʘʨʪ-
ʥʳʝ) 370 289 330 167 27 25 26

7. ʆʋ + N90ʈ68ʂ135S4,5B0,14Cu0,14 
ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ

385 322 354 191 32 36 34

8. ʆʋ + N120ʈ90ʂ180S6,0B0,18Cu0,18 
ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ

373 324 349 186 21 28 24

Нʉʈ05 14,3 13,2 13,8 ï ï ï ï

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2013ï2014 ʛʛ. ʙʳʣʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ï ʚ 
3,1ï6,3 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʇɼʂ (250 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ) ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʣʦʩʴ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 
ʦʧʳʪʘ: ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ï 40ï42, ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ï 54ï81 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝ-
ʩʪʚʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ 
ʢʣʫʙʥʷʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ. Нʝ ʚʳʷʚ-
ʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ, 
ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Нʉʈ) ʩʥʠʞʘʣʦ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʵʪʦʪ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ. 

ʊʦʚʘʨʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 
ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ 67,7 %. ʇʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-
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ʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʜʦ 71,9ï78,1 %, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ï 67,7 % 
ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ï 73,5ï78,1 %. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ  ʩ S, ɺ, 
Cu ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪ-
ʚʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʦʚʘʨʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʥʝʡ ʧʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ 0,7 % 
(2013 ʛ.) ï 3,3 % (2014 ʛ.), ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ï ʥʘ 0,3ï6,3 % (2013 ʛ.) ʠ 3,0ï4,3 % 
(2014 ʛ.).

ʊʘʙʣʠʮʘ 9
ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʉʢʘʨʙ 

ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, (2013ï2014 ʛʛ.)

ɺʘʨʠʘʥʪ

ʂʨʘʭʤʘʣ,
% 

Нʠʪʨʘʪʳ, 
ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝ-
ʱʝʩʪʚʘ ʢʣʫʙʥʝʡ

ʊʦʚʘʨʥʦʩʪʴ, %
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ʝ
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 ʛ.

ʩʨ
ʝʜ

ʥʝ
ʝ

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 13,3 14,6 14,0 40 42 41 66,9 68,5 67,7
2. N18P68ʂ135 (ʬʦʥ) 12,0 14,2 13,1 54 64 59 77,1 66,7 71,9
3. N90ʈ68ʂ135 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ) 11,9 13,7 12,8 72 72 72 76,6 75,5 76,1
4. N90ʈ68ʂ135S4,5B0,14
Cu0,14  ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝ-
ʥʠʡ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ

12,3 14,1 13,2 61 61 61 77,3 78,8 78,1

5. ʇʦʜʩʪʠʣʦʯʥʳʡ ʥʘʚʦʟ (60 ʪ/ʛʘ) 13,9 12,7 13,3 75 81 78 67,0 68,3 67,7
6. ʆʋ + N90ʈ68ʂ135 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ) 11,4 13,6 12,5 64 67 66 75,8 71,1 73,5
7. ʆʋ + N90ʈ68ʂ135S4,5B0,14Cu0,14 
ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜ-
ʨʦʛʫʤʘʪ

11,5 13,8 12,7 75 66 71 82,1 74,1 78,1

8. ʆʋ + N120ʈ90ʂ180S6,0B0,18Cu0,18 
ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɻʠʜ-
ʨʦʛʫʤʘʪ

11,6 13,7 12,7 65 65 65 76,1 75,4 75,8

Нʉʈ05 0,20 0,21 0,21 6,7 5,6 6,2 2,1 2,4 2,3

вʓводʓ

1. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʉʢʘʨʙ ʚ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʳʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠ-
ʷʭ 2013 ʛ. ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ Nʈʂ ʩ S, ɺ, Cu, Mn ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 
ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠ-
ʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ (N90ʈ68ʂ135 ʠ N120ʈ90ʂ135) ï 53ï174 ʮ/ʛʘ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ 30,4ï36,4 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɼʂ 250 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ), ʢʨʘʭ-
ʤʘʣʘ ï 13,4ï14,2 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʚʷʟʥʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ 
(N90ʈ68ʂ135) ï 46 ʮ/ʛʘ, 34,3 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 13,8 %, ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦ-
ʣʠʩʪʦʡ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ (N90ʈ68ʂ135) ï 46ï80 ʮ/ʛʘ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ï 
36,9 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 13,5 % ʢʨʘʭʤʘʣʘ.

2. ɺ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʫʩ-
ʣʦʚʠʷʭ 2013ï2014 ʛʛ. ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ NPK ʩ S, B, Cu, 
Mn ʩ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 514 ʮ/ʛʘ ʠ ʧʨʠʙʘʚʢʦʡ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ (NPK 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʙʝʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ï 38 ʮ/ʛʘ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ï 90 ʤʛ/ʢʛ 
ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʨʘʭʤʘʣʘ ï 13,1 %, ʪʦʚʘʨʥʦʩʪʠ ï 83,0 %; ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠ-
ʩʪʦʡ ʨʳʭʣʦʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʦʪ 
ʚʥʝʩʝʥʠʷ NPK ʩ S, B, Cu, Mn ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ɻʠʜʨʦʛʫʤʘʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 20 ʮ/ʛʘ 
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʠʪʨʘ-
ʪʦʚ 61 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʨʘʭʤʘʣʘ ï 13,2 %, ʪʦʚʘʨʥʦʩʪʠ ï 78,1 % ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ï 19ï24 ʮ/ʛʘ, ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï 65ï71 ʤʛ/ʢʛ, 
ʪʦʚʘʨʥʦʩʪʠ ï 75,8ï78,1 %.
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Complex fertilizers in technology 
of potato cultivation on sod-podsolic soils

G.V. Pirogovskaya, O.I. Isaeva, S.S. Khmelevsky, V.I. Soroko

Summary
The data on inþuence of complex fertilizers with microelements on productivity and 

quality of potato tubers (nitrates, starch content, the contents of basic elements and 
microelements) in cultivation on sod-podzolic (light loamy, coherent and loose sandy 
loam) soils of Belarus.

ʇʦʩʪʫʧʠʣʘ 12.04.17

ʋɼʂ 631.81.095.337:633.33

Эффективность ɾидких микроʋдобрениʁ микростим 
при воздеʃʓвании ЛʖʎɽʈʅЫ

ʄ.ɺ. ʈʘʢ, ʉ.ɸ.ʊʠʪʦʚʘ, ʊ.ɻ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, 

ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʘʨʫʩʴ

ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 
ʩ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʶ-
ʮʝʨʥʘ. ʕʪʫ ʢʫʣ ʪɹʫʨʫ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʝ, ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʮʝʨʥʳ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 500 ʮ/ʛʘ ʟʝʣʝʥʦʡ 
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ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 100ï120 ʮ/ʛʘ ʢ.ʝʜ. ʠ 18ï19 ʮ/ʛʘ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ 
[1, 2]. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʶʮʝʨʥʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʩʝʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 
ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʫʣ ʪɹʫʨʳ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʣʠ 
ʠʟʙʳʪʦʢ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-
ʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [3, 4, 5]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 
ʣʶʮʝʨʥʳ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʠ ʙʦʨ. ʕʪʠ 
ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʤ, ʘʟʦʪʥʦʤ ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ, ʚʭʦʜʷʪ 
ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʨʝʘʢʮʠʡ. ʄʦʣʠʙʜʝʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʢʣʫ-
ʙʝʥʴʢʦʚʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʙʦʨʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 
ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʘ [6]. 

Нʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʭʝ-
ʣʘʪʥʦʡ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʕʪʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳ ʚ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʩʪʨʝʝ 
ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ [7, 8]. ɹʦʣʴʰʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝ-
ʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [9]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ɻ ʪʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦ-
ʚʳʭ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʭ ʧʨʠʤʝ-
ʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʣʶʮʝʨʥʳ 
ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ.

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ʆɹЪɽʂʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʙʠʦʩʪʠʤʫ-
ʣʷʪʦʨʦʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ 
ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 2015ï2016 ʛʛ. ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʚ ʇʈʋʇ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-
ʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʤ. ʂʦʪʦʚʩʢʦʛʦè ʋʟʜʝʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ 
ʧʦʯʚʝ. Аʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ: 
ʨНʂʉl ï 6,02ï6,04, ʛʫʤʫʩ ï 2,49ï3,03 %, ʈ2ʆ5 ï 223ï234 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʂ2ʆ ï 309ï358, 
B ï 0,57ï1,18, Cu ï 1,48ï2,32, Mnʦʙʤ. ï 1,73, Zn ï 2,34ï2,41 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʇʣʦʱʘʜʴ 
ʜʝʣʷʥʢʠ ï 36 ʤ2, ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ï 3-ʢʨʘʪʥʘʷ. 

ɺ 2016 ʛ. ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʣʶʮʝʨʥʳ ʥʦʚʳʤʠ ʞʠʜʢʠ-
ʤʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʚ ʉʇʂ 
çɻʦʨʦʜʝʷè Нʝʩʚʠʞʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʄʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʚʷʟ-
ʥʦ-ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. Аʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ: 
ʨНKCl ï 6,45, ʛʫʤʫʩ ï 1,5 %, ʈ2ʆ5 ï 177 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʂ2ʆ ï 268, B ï 0,64, Cu ï 1,58, 
Mnʦʙʤ ï 2,2, Zn ï 2,08 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ï 15 ʛʘ.

Аʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʣʶʮʝʨʥʳ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʜʣʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ɺ ʦʧʳ-
ʪʘʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʣʘʩʴ ʣʶʮʝʨʥʘ ʇʣʘʪʦ ʠ ɺʝʛʘ. Нʦʨʤʘ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ʣʶʮʝʨʥʳ ï 
20 ʢʛ/ʛʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʣʶʮʝʨʥʦʡ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʬʦʥʝ P90K180, 
ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ï P35K150. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 
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ʘʤʤʦʬʦʩʘ, ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ. Нʘ ʧʦʩʝʚʘʭ 
ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜ ɹʘʟʘʛʨʘʥ (2,0 ʣ/ʛʘ).

ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ 2015 ʛ. ʙʳʣʠ ʤʝʥʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʣʶʮʝʨʥʳ. ʇʦ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥ-
ʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ (ɻʊʂ-0,9). ʇʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 2016 ʛ. 
ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʙʳʣʠ ʚʧʦʣʥʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 
(ɻʊʂ-1,46).

ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʚ ʈʋʇ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠè ʨʘʟ-
ʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʘʨʢʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ (ʊʋ BY 
100079183.006-2008, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ˉ 025389/06 ʦʪ 25.07.2016). ʄʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ï ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥ-
ʪʨʘʪʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʙʦʨʘ ʚ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 
ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʛʠʜʨʦʛʫʤʘʪ. ʄʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʤʥʦ-ʢʦ-
ʨʠʯʥʝʚʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ, ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʭʦ-
ʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ, ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳ. ʄʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ 
ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʦʣʠʙʜʝʥ (150 ʛ/ʣ), ʦʙʱʠʡ ʘʟʦʪ (75 ʛ/ʣ) ʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (6,0 ʛ/ʣ), 
ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ï ʤʦʣʠʙʜʝʥ (50 ʛ/ʣ), ʙʦʨ (50 ʛ/ʣ), ʦʙʱʠʡ ʘʟʦʪ (66 ʛ/ʣ) ʠ 
ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (6,0 ʛ/ʣ).

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ 
ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʜʦʟʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʭ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʣʶʮʝʨʥʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʬʘʟʫ ʩʪʝʙʣʝʚʘʥʠʷ (ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
8ï10 ʩʤ) ʧʦʜ ʢʘʞʜʳʡ ʫʢʦʩ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 
ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
ʚʦʜʦʡ. ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 200 ʣ/ʛʘ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ 
ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʚʦʜʳ ʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʛʦʪʦʚʠʣʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪ-
ʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʩʷ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘʥʦʩʠʣʩʷ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ. ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 10 ʣ/ʪ. 

ɿʘʢʣʘʜʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣ ʪɹʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ 
ʘʥʘʣʠʟ ï ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ɹ.А. ɼʦʩʧʝʭʦʚʘ [10] c ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ 
Microsoft). ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙ-
ʨʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ [11]. ʉʭʝʤʳ ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʜʦʟʳ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʣʝʝ ʚ 
ʪʘʙʣʠʮʘʭ.

ʈɽɿУЛʔʊɸʊЫ ʀʉʉЛɽɼʆɺɸʅʀЙ ʀ ʀʍ ʆɹʉУЖɼɽʅʀɽ

ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʨʠʤʝʥʝ-
ʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 
ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʠ ʙʦʨ ʚ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʦʢʘʟʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠʙʘʚʦʢ ʫʨʦʞʘʷ ʟʘʚʠʩʝʣ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 
ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʜʦʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ. 

Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʚ ʬʘʟʫ ʩʪʝʙʣʝʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
Moʣʠʙʜʝʥ, ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʜʦʟʘʭ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʫ-
ʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʪʨʠ ʫʢʦʩʘ ʥʘ 8,7ï9,7 ʮ/ʛʘ, ʘ ʧʦ 
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ʫʢʦʩʘʤ ʦʪ 2,5 ʜʦ 3,7 ʮ/ʛʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ (ʪʘʙʣ. 1). ɹʦʣʝʝ 
ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 0,33 
ʠ 0,66 ʣ/ʛʘ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ, ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʜʦʟʘʭ, ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʙʳʣʠ 
ʚʳʰʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 10,4ï12,3 ʮ/ʛʘ, ʘ ʧʦ ʫʢʦʩʘʤ ï 3,1ï4,4 ʮ/ʛʘ. Нʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 2,0 ʣ/ʛʘ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʣʶʮʝʨʥʳ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ 

ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʣʶʮʝʨʥʳ, ʮ/ʛʘ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ

ɺʘʨʠʘʥʪ
2015 ʛ. 2016 ʛ. ʉʨʝʜʥʝʝ

 ʟʘ 2015ï2016 ʛʛ.
ʉʫʤ-
ʤʘ ʟʘ 
3 ʫʢʦ-

ʩʘ

ʇʨʠ-
ʙʘʚ-
ʢʘʫʢʦʩʳ

I II III I II III I II III
1. ʈ90ʂ180 ï ʬʦʥ 49,0 40,4 29,5 39,6 48,2 31,9 44,3 44,3 30,7 119,3 ï
2. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
Moʣʠʙʜʝʥ (0,33 ʣ/ʛʘ) 52,1 43,3 31,5 42,8 51,4 34,9 47,5 47,4 33,2 128,1 8,8

3. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
Moʣʠʙʜʝʥ (0,66 ʣ/ʛʘ) 53,3 44,2 31,9 42,3 51,8 34,4 47,8 48,0 33,2 129,0 9,7

4. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
Moʣʠʙʜʝʥ (1,0 ʣ/ʛʘ) 52,8 43,5 32,5 42,1 50,6 34,3 47,5 47,1 33,4 128,0 8,7

5. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (1,0 ʣ/ʛʘ) 51,7 45,1 33,0 43,0 51,7 34,9 47,4 48,4 34,0 129,8 10,5

6. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (2,0 ʣ/ʛʘ) 53,6 44,6 32,5 43,6 52,7 36,0 48,6 48,7 34,3 131,6 12,3

7. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (3,0 ʣ/ʛʘ) 52,8 43,7 32,4 42,7 52,1 35,6 47,8 47,9 34,0 129,7 10,4

Нʉʈ05 2,5 2,2 1,7 1,9 1,7 1,8 2,2 2,0 1,8 6,6

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜ-
ʢʦʨʤʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʣʶʮʝʨʥʳ. ʊʘʢ, ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 
ʣʶʮʝʨʥʳ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ, ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʜʦʟʘʭ, ʫʚʝʣʠ-
ʯʠʚʘʣʘ ʚʳʭʦʜ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʩ ʛʝʢʪʘʨʘ ʥʘ 1,9ï2,9 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ï 17,2ï17,8 % (ʪʘʙʣ. 2). ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ʚʳʭʦʜ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʩ ʛʝʢʪʘʨʘ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʬʦʥʘ ʥʘ 
3,4ï4,8 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ï 18,2ï18,9%.

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʦʚʳ-
ʰʘʣʦ ʚʳʭʦʜ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʪʘʙʣ. 3). ʊʘʢ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ʧʨʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʣʶʮʝʨʥʳ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʠ 
ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ʚʳʭʦʜ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
ʥʘ 5,4ï6,0 ʮ/ʛʘ ʠ 6,4ï7,5 ʮ/ʛʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 
ʚʳʭʦʜ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʫʢʦʩʘʭ ʣʶʮʝʨʥʳ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘ-
ʥʦ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʟʝʣʝʥʦʡ 
ʤʘʩʩʝ ʟʘ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 147ï196 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝ-
ʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ (ʇɼʂ ï 300 ʤʛ/ʢʛ). ɺ 2015 ʛ. ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʦʪ 125,0 ʤʛ/ʢʛ ʜʦ 199,  ʤʛ/ʢʛ, 2016 ʛ. ï ʦʪ 104,0 ʤʛ/ʢʛ ʜʦ 
299,0 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ. 
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 ʊʘʙʣʠʮʘ 2   
ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʣʶʮʝʨʥʳ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ 

ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʚʳʭʦʜ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ 

ɺʘʨʠʘʥʪ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ
ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ, %

ɺʳʭʦʜ ʩʳʨʦʛʦ
ʧʨʦʪʝʠʥʘ, ʮ/ʛʘ

2015 ʛ. 2016 ʛ. ʩʨʝʜ-
ʥʝʝ 2015 ʛ. 2016 ʛ. ʩʨʝʜ-

ʥʝʝ
1. ʈ90ʂ180 ï ʬʦʥ 18,8 14,9 16,9 22,3 17,8 20,1
2. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ (0,33 ʣ/ʛʘ) 19,8 14,5 17,2 25,1 18,8 22,0
3. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ (0,66 ʣ/ʛʘ) 21,0 14,6 17,8 27,2 18,8 23,0
4. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ (1,0 ʣ/ʛʘ) 20,1 15,3 17,7 25,9 19,4 22,7
5. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (1,0 ʣ/ʛʘ) 20,1 16,2 18,2 26,0 20,9 23,5
6. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (2,0 ʣ/ʛʘ) 20,5 17,3 18,9 26,8 22,9 24,9
7. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (3,0 ʣ/ʛʘ) 20,9 16,9 18,9 26,9 22,0 24,5

ʈʝʟʫʣ ʪɹʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʤʦʣʠʙ-
ʜʝʥʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ ʩʫʭʦʡ 
ʤʘʩʩʝ ʣʶʮʝʨʥʳ (ʪʘʙʣ. 3). Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʣʶʮʝʨʥʳ ʚ ʬʘʟʫ ʩʪʝʙʣʝʚʘʥʠʷ 
ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʚ ʜʦʟʝ 0,33 ʣ/ʛʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʣʶʮʝʨʥʳ ʜʦ 1,83 ʤʛ/ʢʛ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʜʦ 0,66 ʣ/ʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 3,9 ʨʘʟʘ (4,21 ʤʛ/ʢʛ 
ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ), ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝ-
ʥʘ ʚ ʢʦʨʤʘʭ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ʚ ʜʦʟʝ 1,0 ʣ/ʛʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 
2,41 ʤʛ/ʢʛ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʜʦʟʳ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʦ 2,0 ʣ/ʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʣʠʙ-
ʜʝʥʘ ʜʦ 2,90 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ ʢʦʨʤʘʭ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ʚ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʣʶʮʝʨʥʳ ʦʪ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 0,9ï3,1 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʦʪ 18,4 
ʜʦ 20,6 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3
ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʶʮʝʨʥʳ 

(ʩʨʝʜʥʝʝ 2015ï2016 ʛʛ.)

ɺʘʨʠʘʥʪ
ɺʳʭʦʜ
ʢ.ʝʜ., 
ʮ/ʛʘ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ
ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʄʦ ɺ

ʤʛ/ʢʛ ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ
1. ʈ90ʂ180 ï ʬʦʥ 72,7 147 0,52 17,5
2. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ (0,33 ʣ/ʛʘ) 78,1 167 1,83 ï
3. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ (0,66 ʣ/ʛʘ) 78,7 168 4,21 ï
4. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ (1,0 ʣ/ʛʘ) 78,1 156 ï ï
5. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (1,0 ʣ/ʛʘ) 79,1 160 2,41 18,4
6. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (2,0 ʣ/ʛʘ) 80,2 158 2,90 18,7
7. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (3,0 ʣ/ʛʘ) 79,0 196 ï 20,6

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ 
ʙʠʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢ-

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ
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ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʮʝʨʥʳ. Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʣʶʮʝʨʥʳ ʚ ʬʘʟʫ ʩʪʝʙʣʝʚʘʥʠʷ (ʧʨʠ 
ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 8ï10 ʩʤ) ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʠ ʄʠʢʨʦ-
ʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʦ 
76,7ï77,5 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʥʦʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 71,4 ʮ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 4). ʉʫʤ-
ʤʘʨʥʘʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʘ ʜʚʘ ʫʢʦʩʘ ʦʪ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʦʣʠʙ-
ʜʝʥ,ɹʦʨ ʚ ʜʦʟʝ 1,0 ʣ/ʛʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 6,1 ʮ/ʛʘ, ʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ 
(0,33 ʣ/ʛʘ) ï 5,3 ʮ/ʛʘ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʦ ʫʢʦʩʘʤ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʣʶʮʝʨʥʳ ʢʦʣʝ-
ʙʘʣʠʩʴ ʦʪ 2,5 ʜʦ 3,4 ʮ/ʛʘ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 4
ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʣʶʮʝʨʥʳ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ 

ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʮ/ʛʘ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ

ɺʘʨʠʘʥʪ
I ʫʢʦʩ II ʫʢʦʩ

ʉʫʤʤʘ ʇʨʠ-
ʙʘʚʢʘʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ 
ʧʨʠ-

ʙʘʚʢʘ
ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ 
ʧʨʠ-

ʙʘʚʢʘ
1. P35K150  ï ʬʦʥ 38,7 ï 32,7 ï 71,4 ï
2. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʦʣʠʙʜʝʥ 
(0,33 ʣ/ʛʘ) 41,2 2,5 35,5 2,8 76,7 5,3

3. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʦʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ 
(1,0 ʣ/ʛʘ) 42,1 3,4 35,4 2,7 77,5 6,1

Нʉʈ05 2,0 1,7 4,9

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ (ʪʘʙʣ. 5). Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜ-
ʢʦʨʤʢʘ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʟʘ ʜʚʘ ʫʢʦʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘ ʚʳʭʦʜ 
ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʥʘ 1,5 ʮ/ʛʘ, ʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʦʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ï ʥʘ 1,1 ʮ/ʛʘ. 
ɺʳʭʦʜ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʟʘ ʜʚʘ ʫʢʦʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘ 3,2ï3,7 ʮ/ʛʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ 
ʚ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠ-
ʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʟʝʣʝʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ (ʇɼʂ ï 300 ʤʛ/ʢʛ). ʇʦ ʫʢʦʩʘʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʦʪ 111,0 ʤʛ/ʢʛ ʜʦ 286,0 ʤʛ/ʢʛ. 

Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʣʶʮʝʨʥʳ ʚ ʬʘʟʫ ʩʪʝʙʣʝʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢ-
ʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʚ ʜʦʟʝ 0,33 ʣ/ʛʘ ʧʦʚʳʰʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ ʣʶʮʝʨʥʝ 
ʜʦ 1,8 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʄʠʢ-
ʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ʚ ʜʦʟʝ 1,0 ʣ/ʛʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʜʦ 
2,8 ʤʛ/ʢʛ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ 
ʢʦʨʤʘʭ (ʇɼʂ 2,5 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ʚ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʣʶʮʝʨʥʳ ʦʪ 
ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʦʟ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 1,1ï7,0 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ 
ʦʪ 25,0 ʜʦ 30,9 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ.

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʣʶʮʝʨʥʳ 
ʥʦʚʳʤʠ ʞʠʜʢʠʤʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 
ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʮʝʥʳ ʥʘ 
ʪʝʢʫʱʠʡ ʛʦʜ. ʈʘʩʯʝʪʳ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 
ʜʦʟ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ʚ ʥʝʢʦʨ-
ʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (ʪʘʙʣ. 6). Нʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ 
ʣʶʮʝʨʥʳ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ 
ʙʳʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʦʟʘʭ 0,33 ʠ 1,0 ʣ/ʛʘ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʤ ʜʦʭʦʜʝ 
10,7 ʠ 21,1 USD/ʛʘ, ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ï 24 ʠ 49 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5
ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʶʮʝʨʥʳ

ɺʘʨʠʘʥʪ
ɺʳʭʦʜ 
ʢ.ʝʜ.,
ʮ/ʛʘ

ɺʳʭʦʜ
ʩʳʨʦʛʦ 
ʧʨʦʪʝʠ-
ʥʘ, ʮ/ʛʘ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ
ʩʳʨʦʛʦ 
ʧʨʦʪʝʠ-

ʥʘ

ʥʠʪʨʘ-
ʪʦʚ ʄʦ ɺ

% ʤʛ/ʢʛ ʤʛ/ʢʛ ʩʫ-
ʭʦʡ ʤʘʩʩʳ

1. P35K150  ï ʬʦʥ 43,6 12,6 17,6 119 1,5 23,9
2. ʌʦʥ+ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʦʣʠʙʜʝʥ (0,33 ʣ/ʛʘ) 46,8 14,1 18,3 223 1,8 25,0
3. ʌʦʥ+ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-ʄʦʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (1,0 ʣ/ʛʘ) 47,3 13,7 17,7 221 2,8 30,9

ʊʘʙʣʠʮʘ 6
Эʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʣʶʮʝʨʥʳ 

ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ (ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʛʘ)

ɺʘʨʠʘʥʪ

ʇʨʠ-
ʙʘʚʢʘ 

ʫʨʦʞʘʷ,
ʮ/ʛʘ

ʉʪʦʠ-
ʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʙʘʚ-
ʢʠ, USD

ɿʘʪʨʘ-
ʪʳ,

USD

ʏʠʩʪʳʡ 
ʜʦʭʦʜ, 
USD

ʈʝʥʪʘ-
ʙʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ, 

%
1. ʈ90ʂ180 ï ʬʦʥ ï ï ï ï ï
2. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ (0,33 ʣ/ʛʘ) 8,8 53,7 43,4 10,7 24
3. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ (0,66 ʣ/ʛʘ) 9,7 59,2 61,2 ï2,1 ï3
4. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ (1,0 ʣ/ʛʘ) 8,7 53,1 76,9 ï23,9 ï31
5. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ(1,0 ʣ/ʛʘ) 10,5 64,1 43,0 21,1 49
6. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (2,0 ʣ/ʛʘ) 12,3 75,0 59,4 15,7 26
7. ʌʦʥ + ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ (3,0 ʣ/ʛʘ) 10,4 63,4 71,7 ï8,3 ï12

ɺЫɺʆɼЫ

1. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʚ ʬʘʟʫ 
ʩʪʝʙʣʝʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʚ ʜʦʟʝ 0,33 ʣ/ʛʘ ʧʦʚʳʩʠʣʘ 
ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʥʘ 8,8 ʮ/ʛʘ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʚʳʭʦʜ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ï ʥʘ 1,9 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ 
ʯʠʩʪʦʤ ʜʦʭʦʜʝ 10,7 USD/ʛʘ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 24 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦ-
ʣʠʙʜʝʥʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʣʶʮʝʨʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʩ 0,52 ʜʦ 1,83 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ 
ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 
ʢʦʨʤʘʭ. Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʣʶʮʝʨʥʳ ʞʠʜʢʠʤ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-
Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ʚ ʜʦʟʝ 1,0 ʣ/ʛʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 10,5 ʮ/ʛʘ 
ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʚʳʭʦʜ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ï ʥʘ 3,4 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʤ ʜʦʭʦʜʝ 21,1 USD/ʛʘ 
ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ 49 %. 

2. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʄʠʢ-
ʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʠ ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ,ɹʦʨ ʚ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʣʶʮʝʨ-
ʥʳ ʚ ʜʦʟʝ 0,33 ʠ 1,0 ʣ/ʛʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 5,3 ʠ 6,1 ʮ/ʛʘ 
ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʚʳʭʦʜ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ï ʥʘ 1,5 ʠ 1,1 ʮ/ʛʘ ʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 5 ʠ 
26 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. Нʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʣʶʮʝʨʥʳ ʞʠʜʢʠʤ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ 
ʄʠʢʨʦʉʪʠʤ-Moʣʠʙʜʝʥ ʚ ʜʦʟʝ 0,33 ʣ/ʛʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩ 1,5 ʜʦ 1,8 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʇʃʆɼʆʈʆɼʀЕ ʇʆʏɺ ʀ ʇʈʀʄЕНЕНʀЕ ʋɼʆɹʈЕНʀʁ


