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� ���	
��� ����+�
� 	�$��#�
�� ��������

�" � ���
��� /�������. 
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 � /������������ ���	� ��"���#
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/��
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�$�� � /������������ ��	
���
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�
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������ � ���
���; /������������, /��
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�
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%����
	���� �
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�:�#�8 ��;�##�< %�#8���� �����##��=�  
��������8#�;��& & ���;��#�� ���� &�;%>$8  
� �#���&�� �����&� ����!"��##!$ �8<�#�&  

�. �8�8=�&8 
 

!�����
��
	���'� ���
�' – 6�
 ������
��� ����
�
 �
)�����
� 
����
�
����
� ��������
���� ����
�'. D�) 	',� ��
	��� ���&�
-
��(��&���
�
  ��
������, ��) �������  �����
��  ��  
���+��3�� �����  
[1, 2]. * (
��  ������
����  �
�)�������  
�
�'�  �
���	  )���

�����
-
)
	  ��
��&�'( 6�
�����),  ��
�
  
���&��3����  
�  �(  �
���	�  	  ����-
��	���'(  6�
�����)�( [3-5].  

* 6�
� �	�
� ��������') �	������ ������
	���� �
)������ )���
-
��
���


	 6�
�����) ��
)',����'( ������
���. F��� ����
� ���
�' – 
�
�&���� ��

��
� ����)��� �
��&���	���
�
 �
���	� )���

�����
)
	 	  
���+�
) �
��
	� � ���
�)�
) ��
� 	

��(� �. %����
	� 	 ���
�
�'( ��
-
)',����'( ���
��(.  

* ��&���	� 
�G���
	 ������
	���� �'�� 	'����' ������3�� �����-
�
���: ���
) � �����')� ��
)',����')� �����������)�: – %����
	-
���) �
�,�����
	') 
�	
�
) (%�H), 1�������������'	��3�) 
�	
�
) 
(1�H), %����
	���) +��
	') �
)�����
) (J#),  � ���+� ������
��� �	-
�
�����' 	  ���
�� %����
	��
�
 �
�������	���
�
 ��(��&���
�
 ���	��-
������ (%��!). * ��&���	� �
�
	
� ������
��� 	'����� ���
	�
 &����� 


�� – 	 ���
�� ������
 

�
�
	������
�
 ������ «!������», ��(
��3��
-
�� 	 ���
����
	
� 

��. ��
�' ���
�)�
�
 ��
� 	

��(� 
������� � 
����-
�� 2007 �
 �������� 2008 �. 	 ���( �
	�
��
���( 	 &��'��( )����( ��+�
�
 

�G���� �
 
�3�������
� )��
���� � ���
��

	����) ����)������
��
�
 
)��
��. %��� 	 6��( +� �
&��(  �
������ 	 ���������� �
����, �
��	' 	 
�

�	����	�� � 
�3�������')� )���
��
�
��&����)� )��
����)� ��
�
-
	
���� �� �	���'� ���������'� ����' 	 ���� 
��
�� �
 0,1 )� ���
� 	
�'. 
��
������' 
������'	��� ��������&���� �
 
�3�������') )��
����) [6]. 

��
	�����'� ������
	���� �
��
��� (�). �����
�), &�
 	 �
���
�� 
���)���,�� �
��&���	
 )���

�����
)
	 ���(
���
�� �� 
�)��� )����' 
(�������-)���). *
 	��)� ������ ����� �
��&���	
 )���

�����
)
	 �	�-
��&��
�� � �� ��
��+���� 	���
 ������+�
�
 ����
�� �'�
 ������&���� 

�����
	') (1200-2100 #7K/)3). 
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�
)������ &������
��� )���

�����
)
	 	 ���
�)�
) ��
� 	

��(� � ����
	
)  

�
��
	� 	 ��&���� �
�� ��� 	��( ��������)'( ������
��� 
 

1� ������
��� 	���
� %����
	��
�
 �
�,�����
	
�
 
�	
�� ��

�-
��� ����)��� �
���+���� )���

�����
)
	 	 ���
�)�
) ��
� 	

��(� �'-
�� ����
��&�
� ����') �
�
	
� ������
��� (�). �����
�). * ����
	
) 
�
��
	� �
��&���	
 )���

�����
)
	 ��
�
 �)���,��
��, � 	
 	��)� ���-
��� ����� 	

������
 �
 
�����( 
��&����. ���+� �'� 
�������
	�� ���� 
�
��&���	� )���

�����
)
	 	 �
��� ���� – 	 ��&��� 
����. 7����
 
�3�� 
�
��&���	
 )���

�����
)
	 �'�
 	',� �
���
���'( 
��&���� 	
 	�� 
��
�� ������
	����. 

��� �
�&���� �
���+���� )���

�����
)
	 	 	

��(� ���
) �  1��-
�����������'	��3�) 
�	
�
) �'�
 
�)�&��
 �
��
���
� �
������� &��-
����
��� )���

�����
)
	 (�). �����
�), ��� 6�
) 
�3�� ����)��� )��-
�

�����
)
	 �'�� �(
��
� � �
�������) &������
��� )���

�����
)
	 	 
���
�� �
���
���
� 

�'. 1��)���,�� �
���+���� )���

�����
)
	 	'-
�	���
 	 
�)��-	������� )����', � )���)�)
) 	 )����. #�
)� �
�
, �� 
����
� ������
��� 	 ������� � ���� �'�
 
�������
	��
 ��)
� 	'�
�
� 
�
���+���� )���

�����
)
	 �
 	��( 
������'( ��
�. 

�
�&���� &������
��� )���

�����
)
	 ���
�)�
�
 ��
� 	

��(� 	 
���
�� %����
	��
�
 +��
	
�
 �
)������ 	'�	��
 ������3�� ����)��� 
(�). �����
�): ���+���� � ��
�
� �	���&���� &������
��� )���

�����
-
)
	 � �
���� �
 ��	��� � 	 ��	���� )�����. * )���� &������
��� )���

�-
����
)
	 �)���,����� � 	�
	� �	���&����� 	 )��. 1� ��
��+���� ���� �
-
��&���	
 )���

�����
)
	 	 ���
�)�
) ��
� 	

��(� ���
) � J��
	') 
�
)�����
) ������&���� �� )����
��.  

������
	���� �
������� &������
��� )���

�����
)
	 	 ���
�)�
) 
��
� 	

��(� � ����� ���
) � �	�
�
�
��)� �
��
��� 
���&��� 
� 	��( 
�-
�����'( ������� (�). �����
�). ����)����
� 
��&���� �
���+���� )��-
�

�����
)
	  
�)�&��
 	 ������� � ��	���. "���� &������
��� )���

�-



� 5

����
)
	 	

������� � �� ��
��+���� 	��( �
������3�( )�����	 	�����
-
	��� 	 
��
) �����	��� (2150-4510 #7K/)3).  

����) 
���

), ��
	�����'� ������
	���� �
��
��� 	���������
��� 
&������
��� )���

�����
)
	 	���
� ��
)',����'(: � 	'�������) ���-
�� �
��&���	
 )���

�����
)
	 �)���,�����, � 	
 	��)� ������ ����� – 
��
�
 �	���&�	�����. =��
) �
���+���� )���

�����
)
	 	 ���
�)�
) 
��
� 	

��(� �
�������� 	 ��
��&������
) �����	���, ���&�) ������&���� 

�����
	
) ��� 	��( )��� ��
�� ��
�. �����&���� �
���	��� ��
�' ���-

�)�
�
 ��
� 	

��(�, �
��&���'� 	 ���
�� 1�H, ��� 	 ���� �'�� 
����-
���
	��' ��)'� 	'�
��� 
��&���� &������
��� )���

�����
)
	. 

1���
��,�� &���
 �������� 	'�	���
 	 ��
��(, 	
��'( � ������
-
���, ��������3�� � 1�������������'	��3�)� 
�	
��, 	
 	�� ��
�� ��-
����
	����. * 6��( ��
��( ���+� 
�)�&��
 �
��,
� 	��
	
� ��
�

���
�� 
)���

�����
)
	.   
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1D��
�������� �������� (������) �
��
	��
�
 �
�������	���
�
  

���'�
�
 ���	��������, 2������ �
������
�
 �
�������	���
�
  

�
������
�
 ���	�������� 	 �. D��
����'  
 

�=�>�=>�8 ���>�@:�< %��&��#!$ �8�=�#�<  
����#�&!$ ������������$ ���=�� 

 
������
	���� ��
	
������ 	 ���
�� �
�. H�
	��+��, �� ������
��� 

7�'��
�
 ���(

� D��
������
�
 ���
�� D�	�,��
� ����������. 1�  
��
��'( ��
3���( ��
)��
) 50(50 ) ��
	
����� �&�� ���	���'( �������� 
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	'�
�
� �
��� 0,20 ) �� ��
�'( �&�����( ���
��. %��
� ��
+�'�, �
��
�� 
�
 ���(  ������, ��
��+���
��� 259 ) � �&��
) ������. !��
� ���
��  �
 
���	
� ������' – 32 0, ��
��+���
��� – 64 ), �
 	�
�
�  ������' – 480, 
��
��+���
��� – 45 )���
	,  �
 ������� – 520, ��
��+���
��� – 82 ). 1�-
���	����� ���
�� 	
��
&�
�.      

*

���� 
�
��� �
��
���	��3�� &���� �
�������  ������	��	��� �
 
�����) )
�����'( 6�
�)����
	, �
�
�'� 
������� 	 ��+���, ������� &��-
�� � �� 	��,��� ���
��. %
���	 ���	
��
� �� ���	
� ��
��
� ��
3���� 
(��+��� �������) 4"3=�1*
1#�17��. 1� ��
��'( ��
3���( �'�
 
�����-
�����
	��
 ��� �
������� ���	���'( �������� �
 	

�����
� ���������. * 
1-� �
������� �������	���' 
��
	�'� ���

���
��3�� �
�
�' 
��
	�
�
 
�
�
��: Quercus robur  L., Alnus incana (L) Moench., Tilia cordata Mill., 
Ulmus glabra Huds. %������ 	

���� 
�
���, 	
	�,���'� �
 
�����, 	 1-� 
�
������� �
���	�� 42 �
��. >��
����
 �
)����
	��� 
�
�� 	 	

����� 

� 30 �
 70 ���. *�
��� �
������� �������	���� ���	���')� 	���)�  Tilia 
cordata Mill., Ulmus glabra Huds, Acer platanoides L., 	 	

����� 
� 20 �
 42 
���. %������ 	

����, 	
	�,���'� �
 ��
��
���, �
���	�� 30 ���. *

���-
��
� ������������� ��
��
��� 
�
��� �'�
 ������'	�'), ���
������� 

�
�� � 	

����
)  
� 30 �
40 ���. ������ �
�������  �������	����  ���-
	���')� ��������)� Tilia cordata Mill., Ulmus glabra Huds., Acer plata-
noides L., Padus racemosa (Lam) Gilib 	 	

����� 
� 1 �
 20 ���. %������ 
	

���� 
�
��� �� ���	
� ��
3����, 	
	�,���'� �
 
�����, �
���	�� 27 
���. �
 (�������� ������������� ���	���
�
 
����� �
 ������) 	

����� 
�
������� Quercus robur L, Alnus incana (L) Moench., Tilia cordata Mil,l 
��(
��3���� �� ��
)�+��
&�
� ������ 	
�����
	�����, �	������, ���
	-
�
 
��
	

�����')� – �
��� 90% 
����� �
�)������� 
�
��)� 	 �����	��� 
�	�( �����
	 	

�����. 

�
������� 
��
	�'( ���

���
��3�( �
�
� 
��
	�
�
 �
�
�� �� 
	�
�
� ��
3���� �
�)�����  Quercus robur L., Tilia cordata Mill., Ulmus 
glabra Huds, Acer platanoides L. %������ 	

���� 
�
���, 	
	�,���'� �
 

�����, 	 1-� �
������� �
���	�� 64 �
��. >��
����
 �
)����
	��� 
�
�� 
	 	

����� 
� 60 �
 70 ���. *�
��� �
������� �������	���� ���	���')� 
	���)�  Ulmus glabra Huds, Acer platanoides L., Padus racemosa (Lam) 
Gilib.,Corylus avellana L. 	 	

����� 
� 10 �
 40 ���. %������ 	

����, 
	
	�,���'� �
 ��
��
���, �
���	�� 33 �
��. *

�����
� ������������� 

�
��� �'�
 ����	�
)���'), ���
������� 
�
�� � 	

����
)  
� 20 �
 30 
���. ������ �
�������  �������	����  ���	���')� ��������)� Tilia cordata 
Mill., Acer platanoides L., Padus racemosa (Lam) Gilib., Corylus avellana L 	 
	

����� 
� 1 �
 20 ���. %������ 	

���� 
�
��� �� 	�
�
� ��
3����, 
	
	�,���'� �
 
�����, �
���	�� 33 �
��. �
 (�������� ������������� ���-
	���
�
 
����� �
 ������) 	

����� �
������� Quercus robur L., Tilia 
cordata Mill., Ulmus glabra Huds, Acer platanoides L. �	������ ���
	�
 
�-
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�
	

�����')�, 
���� ���	
��
� �
�)������� 
�
��)� 	 �����	��� �	�( 
�����
	 	

�����. 

1� �������  ��
3���� �
������� ���	���'( �������� �
�)�����  
Quercus robur L., Tilia cordata Mill., Ulmus glabra Huds, Acer platanoides L. 
%������ 	

���� 
�
���, 	
	�,���'� �
 
�����, 	 1-� �
������� �
���	�� 
84 �
��. >��
����
 �
)����
	��� 
�
�� Quercus robur L 	 	

����� 
� 68 
�
 100 ���. *�
��� �
������� �������	���� ���	���')� 	���)�  Ulmus 
glabra Huds, Acer platanoides L., Corylus avellana L. 	 	

����� 
� 20 �
 64 
���. %������ 	

����, 	
	�,���'� �
 ��
��
���, �
���	�� 42 �
��. *

���-
��
� ������������� 
�
��� �'�
 ����	�
)���'), ���
������� 
�
�� � 
	

����
)  
� 32 �
 40 ���. ������ �
�������  �������	����  ���	���')� 
��������)� Tilia cordata Mill., Padus racemosa (Lam) Gilib.. %������ 	

-
���� 
�
���  	
	�,���'� �
 
�����, �
���	�� 10 ���.  

�
��&���'� ��
������' �
��
���, &�
 	

������� ��������� �
����-
��� ���	���'( �������� ���
�
	'( 6�
�
��&����( �����)  
�	���� 
� )��-
�� �
�
+����  �� ���
��.  

 
=��������� 

 
1. ��

�
	� 1.M. "���	��, ���������� � ����' / 1.M. ��

�
	�, *.�. 1�����
	, ".>. 
��
��-��(������
. �.: =����� ��
)',����
���, 1986. 349 �. 

 
 

�.#. 8�1�.���, �.�. �
.����� 
 

!����
	���� �
�������	���'� �����
��&����� ���	������� 
 �)��� �.1.!����
	� 

 
$��������< 8#8��; ��%��A8#�@ =@A��!$ ��=8���& 

& ���#�< &�%� � ����B��8$ ��%8 DREISSENA  
�; &�%����& >�C@#�&���< ���8�=� 

 
* 	
��'( 6�
�����)�( 
�
��� ������� ��������+�� ����
��
���)-

��
��������
��), 	 �
) &���� �	���	
�&��') )
������) ����
��. $����-
���
���� �
�� ��
��������
�
	, 	 
�
����
��� )
�����
	, �	�
��� � �
-
	
���
 	'�
��)� ��
�
���)� � 
�G�)�)� ��������)
� 	
�'. * ��
������� 
��
���������� ��
��(
��� �
G���� �
 	
��
�
 ��
��� 	
	�,���'( &����� 
� ����
� ���
- � �������
������
��, ���
������ )�������
���� 
�������, 
�
���+�3���� 	 
�������
	���
� 	
��. J�
����������
��� )
�����
	 

&�3��� 	
�� �� �
���
 
� 
�������, �
 � 
� �����( �
�������
	, �����-
)��, ��+��'( )�����
	 (��) [1]. "�� )�
��( ����
��
��
	 (��������� ��-
)�����	�'�  6�����, �.�.  ���
������ 	 
�����
)� �
��������. 7�   �)��� 
)���
, ����  ��
�
���  �
��������� 	�3���	� 	 ���
 	',�,  &�) ��
�
��� 
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	'	������ �
 ���
, ���&�) ��+�  	 ��( ���&��(,  �
��� �
���������� �
�-
������� 	 	
�� ���	�������
 ��	����� (��+� �"#). #
��&���	����� ��
-
�
��
��� �������	����� 	 �����( (��������
����� 
�'&�
 ���
) �
6���-
�����
	, �����)��: 1.7��
,���� �
���+���� 	�3���	� 	 
�����
)� ��� 

������
� ����� � �
���������� 	 	
�� - �
6�������� �
��������
	���� 
��� ���
������; 2. 7��
,���� �
���+���� 	�3���	� 	 �����( (�3���� � 
+���	' – �
6�������� ��
��������.  M�
��������  
����
 ��� ��� 6�
��-
���), ��� � ��� &��
	��� – �
���������
�
 �
��������� 
����
����'( ��
-
����
	. 1��������� �
���������� �
�������
	 	 
�����
)�( �
������3�( 
��
��&����( ��
	��� ��
'	����� �3� «6�����
) ��3�	
� ����». #�
)� 
�
�
, ���
������ 	 )
������( 
���������'(  	�3���	  )
+�� �������
-
	��� ��
����' ����������, �, ����
	������
, 
��������� ��)

&�3���� 
	
�
�)
	. K��� �
	��&���� 
������� �
��� ���
����'� (�������, �
 �
)�-
����� �� – 
��
�������'�. ��')� ��
	�)�, �� ��,� ����������������-
�� )�+�� �
)�
�����)� 6�
�����)', �
��
���
 	 ��� �������	����. ����) 

���

), 	 
��
,���� ��, �
 ����, �� ��3���	��� )�(���
)
	 ��)

&�-
3����. %	������ 
 ������������� �� )�+�� �
���	���3�)� 6�
�����)' 
�)��� 	���)� 	�+�
� 
��&����, �.�. )
��� �
)
&� 
�����+���� 
��
	�'( 
���
&���
	 
����
����� (������	���'( � ����
�
����'() �  �����
	����� 
����)��� 
����
�����, �����
�� � )������� �
�������
	. 

 * ��,�� ���
�� ��
�' 	
�' �'�� 	
��' �
 4 	
�
�)
	 
������: 
#���',�	��
�
 	
�
(������3� (�. *���
	��, ��&�
� �
��, �.!����
	��), 
�. %	���� (�
�
����� &����: 	  ���
�� !��!, 	 ���
�� >M%), �.D���),� 
(�."�)���
	����, 	 ���
�� )
���), �. D���
� ��&��. ��������
) ��� �
�-
&���� �
���+��� �	���	
�&��'� )
������ 	��� D. polymorpha �
 ��( +� 
	
�
�)
	.  *���
 �'�
 ������
	��
 40 6�
�)����
	 ����
�
 	���. %�
� 
)�������� ��
	
���� 	��&��� � �'�
�
	�')� ����)�. ������
	���� �
 
�
���+���� �� (Zn, Pb, Cd, Cu, Ni,Cr) 	 	
�� � 	 
�����
)�( D. polymor-
pha �'�� ��
	����' 	 ��
��
-(�)�&���
� ���
���
��� ��! «!����
	-
����» (>.�.���������
	�). �� 	
 	��( 	���( ��
� 
��������� )��
�
) 
>>% (������
)��� ���
)���
-6)����
��'�)."���'� 
���������� ()�/�, � 
)��/��) � ���&��� �
6��������
	 �
�������� (p<0,5) �	����'  	 �������.  

*'�	���� �
�������
���� 
�	���)
��� )�+�� �
���+����) �� (Cd, 
Ni,Cr) 	 	
�� � )
������(, &�
 �

	
���� �����
�
+��� ���
��

	���� 
�	���	
�&��'( )
�����
	 	 ��&���	� ��
�������
��'( 
�����
)
	-
�
��������
�
	 	 )
���
����� 
����
����� 	
�
�)� 6��)� ��. 
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%
���+���� ���� �� 	 ��&�
� 	
�� � )
������( 
 

7�G��� D����� 
��&�� 

%	����, 
!��! 

#�,. 
	
�-
3� 

%	����, 
>M% 

D���),�� ��,  
#
6��-�� 
�
�������� 

*
�� 0,32 0,53 0,69 0,79 0,88 ���� 
���
	��� 41 30,7 23,84 56,5 30 0,000520505 
���
 11 6,6 13,99 30 8,5 0,343549974 
*
�� 0,16   0,23 0,32 0,38 0,55 )��� 
���
	��� 11,7  20 28 13,5 13,3 -0,12134487 
���
 2,8 5,4 16 7,23 4,4 0,072310117 
*
�� 0,085 0,12 0,123 0,2 0,3 �	���� 
���
	��� 0,43 0,15 0,52 0,23 0,27 -0,37329595 
���
 0,098 0,07 0,27 0,13 0,1 -0,17175837 
*
�� 0,022 0,026 0,06 0,1 0,14 ���)�� 
���
	��� 0,075 0,146 0,06 0,245 0,27 0,826076394 
���
 0,033 0,045 0,01 0,165 0,1 0,671853799 
*
�� 0,1 0,11 0,115 0,13 0,25 ������ 
���
	��� 0,33 �/
 0,3 0,13 0,69 0,813413148 
���
 0,13 �/
 0,08 0,05 0,265 0,835938697 
*
�� 0,07 0,07 0,075 0,26 0,4 (�
) 
���
	��� �/
 0,17 0,092 0,15 0,39 0,84865072 
���
 �/
  0,065 0,025 0,04 0,135 0,790919686 
 

=��������� 
 
1. �
������ ��� �������
� ���
������ �� �� ���)��� Anodonta piscinalis / *.>. >��-
����
	, 1.%. #������	� // ��
���)' 6�
�
��&���
� ��

����
��� 1�+���
 �
	
�+�� 	 
�	�
� � ��
���
��
� � 6������������ �������

	'( )���
�
+����� � 	'�
��) �
���-
+����) ���
	
�
�
��: )�������' ���&.- �����. ��)�����.  – >����(���, 2000. – %. 122 – 
124.  

 
 

�.8. 8+�'���� 1 , �.%. ���	
'��� 2 

 

#�
�(���� ����
�����'� ���	������� �). ���-������ 1, 
�77 «$�
���	�� %» 2, >�)��' 

 
=�#%�#:�� #8�����#�@ =@A��!$ ��=8���&  

& �����#�#=8$ ���>A8BE�< ���%!  
>�=C-�8��#��������� ����!"��##��� :�#=�8 

 
���
&����)� ����
�
����
�
 
����
�����, ����
��� 
����
�
 ��� 

�
������� ���'( 
�����
)
	, �	������  ��
)',����'� �����������. * 
6�
) 
��
,���� «���
�����» �)��� ��+��'� )�����': 	 ���	�� 
&����� 
�	����, ���)��, ����� [1]. �
-
� 	'�
��( ��)�
	 ��(�
����
�
 ���
������ 
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���+��3�� �����, 	
��)� 6��)���
	 – Hg, Zn, Cd, Pb, Cr, Cu, Ni, As  

������' � ���
������') �
���&����) 6��)����) 	 ��
���))� ��
����-
�
�
 )
���
����� 
� 
���+��3�� ����
� Y1K� [2]. * �	�
� � 6��) 	
-
��
�' )
���
����� 
����
����� 
�G���
	 
���+��3�� ����
��
� ����' 
��+��')� )������)� 
�������  ��������')�, &�
 � �	��
�� �����
�'�-
�
� ��� ��
	������ ����
�
 ������
	����.  

!���-#�)��
�
��� (��������
����� ����&��) �
��,
�
 &���� ��(�
-
����'( 
����
�������,   ����� �
�
�'( �������3�� �
�� ��������+�� ��-
+��') )������). $�
 	'
	��
 
�
����
���)� ��
)',����
�
 ��
�
	
�-
��	� 	 �
�
��, ��� ������' �	���
� � &���
� )����������, ��
)�
-
��
)',����
�
  �
)������ � ����
6��������� ���	����
 «	����'» 	 ��-
������'� 

�', 
��
'	�� �� ��
+�	��3�� ��������� )
3�
� ������	�
� 
	

�����	��. * 90-( �
��( ��
,�
�
 	��� �'�� ��
	����' 6�
�
�
-
��
(�)�&����� ������
	���� 	 �������( �. !���-#�)��
�
����  � ��
 
���-
���
����, �
�
�'� �
��
���, &�
 ������ ��+��'( )�����
	, 	'�����3�( 
�� �
&	' �
 ��)
�����'( 	'��
�
	, 	���)� ,��
�. * 2004-2005 �
��( 
��
	����
 �
	�
��
� ������
	���� �
)�
����
	 
���+��3�� ����' 
���-
���
�
 ������, ���  	'�	����� ��������� �
)������ �( �
��
���� � �
���-
���3��
 ��
��

� ��������. 

�'G�	�� 
 .����� 
��+������
*. "�� 
��3���	����� ����)��	��-
�
��� 	 
����� ������� 
����
��� ��(�
����
�
 
����
����� 
���������� 
6��)���
	 ��
	
���
��, ��� � ���+��, �
���
��&���	���') ����������') 
�����

), �
�
�'�  
��
	�� �� 	

��+����� ��
)
	  	 ���
)�  ���� � �
-
������3�� ������������ ������� �� �
�
���������. %�����
)��� "�%-
18, 6���

���� 30 �, ���� �
�� 20 >.  

��� ������
	���� 	
� ��� ���', � !���� ��
	
���
�� �
�)��
	���� 
��
������
	 �����

	 
��
�������
 �"#, � ���+� �
�� ��&�'( 	
� ������-
�� *��(���
 ���',�. 7����� 6�
�
��&���
�
 �
��
���� �
&	  ��
	
������ 
�
 ����������
)� �
��
����� 
����
����� Z�, �������	���3�)� �
�
� 
��))� ���	',���� ��
)����'( �
���������� ����������
	  ��� �����&-
�') �
�
	') ��
	��). 7��
� � 
����
��� ����� ��
	
������ �
�����
 
���������') )��
��&����) ���
)�������).  

��1
+(���� 
��+������
* 
 
� �'�
3���
�. %
�
���	����� �
��-
&���'( ��)� 	 2004-2005 ��. ��
������
	 � ��
�������)� ������
	���� 
�-
���
����� �
	��(�
���'( 	
� ��� ���', � !���� � �
��'( 
����
	  ��
-
	�����')�  	 1998 �.  [4] �
��
��
, &�
   ��
	�� 
����
����� 	
�' � �
�-
�'( 
����
	 ��� ���
�����. �
�&���� ��&���	���
�
 �
��
���� 	
� ��� 
���', � !���� � �( �
��'( 
����
	 	 ���
�� �. !���-#�)��
�
���� �
��-

��
, &�
 	
�' ��� 
����
���' 	 ��
��&�
� ������� 	 
�	���)
��� 
�  ���-
�
�
+���� ���
&���
	 
����
�����, 
����
 
�3�� ��
	��� 
����
����� 
���
���� �
 ���	����� � 1998 �. 

�
	����
, &�
 ����
	
� �
��
	, 
������3�� 	'�
�
� �
����
��
� 
��
�
��
����, �������	������ ����
��� ���
�)���	�') 
�G���
) ��� 
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	'�	����� ��(�
����
�
 
����
����� ��)
����' [5].  ������
	���� ���+-
�
�
 �
��
	� �
��
���, &�
 ��
���+�	�����  &����� ��������� � ���+���� 
�����

�, �, ����
	������
, � 	'��
�
	 	���3�( �
)�
����
	 ���������'-
	��)
�
 �'��� (�
��������
	 �
��)������&����( ���) – Pb, Zn, Cu  �  ��-
��������&���� �	�
���'( � ��)� �������
	 – Cd, Ag   	 
��
) �
����� – 

� 4 �
 6,4 ��
�, Sb � As – 	 �	� ��
�. �
 
��
,���� � 1997 �. �
���, &�) 	 
3 ��
�  ���+��' 	'��
�' �	���'( 	�3���	, 	 2,7 – 	'��
�' �	����. *

-
��(

(������ ��������
��� >7 «#�
����» 
��
�
 �
 
��
	�'( �������-
���� – 
����
�������  	

��,�
�
 �������� 
������
�
 ������, �������� 
�	
� ���	'� ��
�'. 

�
�&���� �
&	���
�
 �
��
	� �
��
��
, &�
 � 2004 �
�� ����� 	'�	-
������ ��(�
������ ��
)���� 	 ���
) �
(������ �	
� )
��
-���������'� 
� ������&����� 
�
����
���. #�� � 	 ��&��� 90-( �
�
	, 
����
����� �
&	 
������
��� �
�
�� �)��� �
�������&����-

�����
� ���
����, 	 ����� 
�)��3�� �
�)� 
	���, 
��
+����
�
 ��	����
��')� 	

��,�')� �
�
-
��)� 	�
�� �
��� ���',� � !���'. ���', �
(����� ������� ���)
���-
�
����)�&���
�
 �������, ��������	��3��
 �
��������� 
����
���3�( 
	�3���	 %�	���
�
 ��
)�
�� 	 ��	
����+��� &���� �
���'. 7������� 
�-
�
�������
 6�
�
��&���� �
)�
���')� ��������'� 

�'  #\�, «%����-
��», «������+�
� ���',�», 1
	
� %
��'. 

* ��&���	���
) 
��
,���� �
���	 ����������
	 	 

��( ��
��&�
�
 
6�
�
��&���
�
 ������
�
��&�� )��
 �
)������, �
(������� ���
����� 
	���3�( 
����
������� (Pb, Sb, Zn, Cd, Ag). 7�)�&����� �
�	����� ���
-
�
�'( ����������
	, ����� �� 
�������
	���'( 	 
���������'( 

��( (Bi, 
P, Ba  - 	 
����
�, P � Cd – 	 �)�����
 
����
�, P � Sn  - 	 �
�����)
�, Ag 
–	 �
�����)
�, ��� Zc < 4). M
��� &�) 	 �	� ��
� 	'�
��� ��
3��� 
����
-
�
 � &��
	'&���
 
����
�
 
����
�����. 7�)�&����� ��������� � �	���&�-
��� 
��&���� ��))' ���	',���� ��
)����'( �
���������� 	 

��(. 
�
&	'  - ���
�����3�� �
)�
���� 
���+��3�� ����', 
���+��3�� 
�-
���
����� ��)
�����
�
 	

��(� 
� )�
�
������ ����
�. "�� ������
��� 
!���-#�)��
�
����, (��������
��3���� �����')� ����,����)� �
 3�-
�
&�
� �������� �
&	���
�
 �
��
	�, ���
�����3�� �	
���	� �
&	 ��
-
�	������ 
�
����
 ���
. 

����) 
���

), ������
	���� ��������� ���
������ ��+��'( )����-
�
	 	 �
)�
�����( 
���+��3�� ����'  !���-#�)��
�
���
�
 ��
)',���-
�
�
 ������ �
��
���, &�
 �
 ���	����� � 1990 ��. 	 2004-2005 ��. ���
�-
�
�� �
���+����  ��������)'( 
����
������� 	 	
��( ��� ���',, !���� � 
	 ��)
�����
) 	

��(� �
�
��.  * �
 +� 	��)� ���
������ ��+��'( )����-
�
	 	 �
&	� �
�
�� ��
�
�+�����.  �
6�
)�, �� ��, 	
����,  ����
��� 
��-
�
� ��
���)
�, ��,���� �
�
�
� �)��� ������&���
� 
��&����, �	������ 

����
����� ��+��')� )������)� ���
���


	 	���
� �
�
��. "��  ���+�-
��� 
����
�����  ��
������ ������
�
 (

����	�, ��
�(
��)�  ��
���
���  
6�
�
��&���� &���'( ��(�
�
���.   
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�.8. 8�������  
 

%����
	���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� 
 

8#8��; �������! #8�����#�@ H��H�����8  
� &�;��A#��=� ��� ��8�=�������� �����C;�&8#�@  

 
* %����
	��
� 
������ ����
��,�� 	���� 	 
���

	���� 
�(
�
	 (�
 

89%)  	�
��� �����'� ��
)',����'� �
�
��: M����
	
 � %����
	. * �
�
-
�� M����
	
, �
 ����') !���	����� �
 ��(�
�
��&���
)� � 6�
�
��&�-
��
)� ���

�� �
���(���

�� �
 %����
	��
� 
������,  	 2007 �
��  
���-


	��
�� 2,3 )��. �
�� �
��
����� (��� 69%)  �
 3,3 )��. �
�� ��
)',-
����'( 
�(
�
	 
� 	��� %����
	��
� 
������ [1]. ��� 6�
) ������
��� M�-
���
	��
�
 ���
�� �
���	���� 	���
 3% 
� 
�3�� ��
3��� %����
	��
� 

������ � ���&��'	��� 8,5% �� ���������. 

����������� 777 «M����
	���� )��������'� ��
������»  ���
���� 
�� �
����
) ������
	
) �
���������, �
 �
�
�
�
 �
��&��� �
��
��'� 
��
������. ��� ���
��

	���� ����
����
��
�
 )��
�� 
����
��� �����-
�
	
�
 �
��������� �� �
��&��)�� 1 �
��� �
��
��
� ����
�' 
���
���-
�� 4-5 �
�� �
��
����� [2]. �	���'� 
����
� ����)�3���	���
 �
��
�� �
 
�	�	
��
�
 �������� ������� (�
��
����) ��� �
��	
��
�
 �������� 
������� (�
��
�
��������).  

#�
)� �������
	 �������, �
��
���� �
���+�� ���+� ���)���  ���-
�	
��)'� 	 	
�� (���	�
����� 
��
�
��
���� ����
��, ������ ����
��, 
�
����' �����, ������ � �������, ���)����
���' ����� � ������, 	�3���-
	�, �
���+�3�� ����

�)����'� 6��)���' – ���
���� � �����) � )��
���-
�	
��)'� 	 	
�� (����
�
+�	,���� �
�����
� �'���, �	���, ���
�
�'� 
�
����' � ��
���') [2]. 



� 13

* ��3���	��3�( ��(�
�
���( ��
�
	
���	� ��
������ ���
����
&-
�
 	��)���� ��������� 
&����� �'��� 
� �
���&�'( 6��)���
	-���)����, 
�
6�
)� 	 �	���'( 
�(
��( ���+� �
���+���� ��
�, )',���, ���
����, 
����, ��+��'� )�����' � ��. %
���+���� ����
����	�'( 6��)���
	 � ��-
+��'( )�����
	 
�	���� 
� �( �
���������� 	 �
�����
) �'���. ����
��-
��	�
��� �
��
����� ������� �
)����� � �&��'	��� 	 ��+�
) �
������
) 
���&�� ��� 
���������� 	

)
+�
���� ��
 ���
��

	����.  

�
��
���� 	 	'��,���
) 	��� — )���
��������'� 	��+�'� �
-
�
,
�. �
��� �
���,�� ����
	���� �'��&�), 
������� ���
��
���� � 
�-
��

	���� �
)��	, � 	 ���
	��( ��������
�
 (������� ���+�	�����, &�
  
�

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

��
	���� 	 ��
����� �������
���. �
��
���� ��
�	���� ����
��
��'� 
�	
���	�, �.�. ��
�
��� ��
+�+����� ��� )�(���&����( 	

�����	��( (	��-
�����, ����)�,�	����, 	����(�	����). %	�+�
���

	���'�, 	��+�'� 
�
��
����, ��
�	���� �
��,�� �
��

�
���� ����	�
��� [2]. 

1��
������ 
��
)�
�
 �
��&���	� �
��
����� (	 
�	��� 777 «M�-
���
	���� )��������'� ��
������» (������� �
��� 30 )��. �
�� [1])   �	-
������ ���


� 
����
����� �
�
�)�'( 	
�
�
��'( �
��

��
	 �����	
�
 
��
��&���� ��������)�, �
�����)�, ��
�
) � �����)� 
����
���3�)� 
	�3���	�)�. ��� ��(
) �������
	���� �
��
����� (��
 ����	��������
� 
��������
����) 	 ��

	�� ��
� 	'�������� 	 ������) 10 � ��
�� �� 1 � 
�
��
�����.  

��
	�����'� ������
	���� �
��
���, &�
 	 ����
�3�� 	��)� �� ��-
3���	��� ��(�
�
��� )��,����
� �������
��� �
��
�����. �
6�
)� 
� 
�
&�� 	���  �����	������ 	 
�	��, � 
��&�� ��
�(
��)
 ��,��� 	
��
�', 
�	�
���'� � ��
 (�������) (�
��������� 
�	��
	, ���+���� �( 	������ �� 
����
��'� ����', ��������	���� 
�	��
	) � 
���)����� �
���
) ��,�	'( 
)��
6����
�)��(  ��(�
�
��� ��
 �������
���. 

���
��

	���� �
��
����� 	 ��&���	� 	�
��&�
�
 �'��� �

	
��� 
��,��� 
��&�������� &���� 6�
�
��&����( ��
���) ��
�
	
���	� )���-
�����'( ��
������. 7�
�'� ������� �
��
���� �������	���� ��� ���
�
	, 
��� 
������	��� ����
��
� ����
	
� �'���, � ���+� ��� 
�	
�
	 ���
�)�-
������
	, ����
�
+���'( 	���
� (�)�&����( �����������, �)��3�( 
��-
&������'� 
�G�)' 6�
�
 
�(
��. 

�
��
���� 	

)
+�
 ���
��

	��� [3]:  
�  �������	
��� 
������
���� �������
��: ��� �
��&���� ����
-

	'( 	�+�3�( � �
����� �� �( 
��
	� (�����
�
�
&�'� � �
�
�
&�'� ���-
�', ���
������'� ��
��, ,�����	
&�'� � ,��������'� �)��� � ��.  7���-
�
, ��� �'�
 
�)�&��
 	',�, �
��
���� �
���+�� 	
�
����	
��)'� ���-
)���, &�
 ���
+���� �(�)' �������
��� 
�(
�
	 (��
)'	��, ��������
�-
��� � �. �.) �
 ���	����� � �������
��
� ����
��
�
 ����
	
�
 ��)��. 
#�
)� �
�
, �
��
���� ����
�� � �
����' 
�)������ ����������, �(	�-
�'	���� � 
��	����	���� ����
	'( 	�+�3�( � �
��+��� ��
&�
��� �����-
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��	���
�
 ��)��. * 
�	���)
��� 
� ���
	�� ��
�
+���� �'���, 	��+�
��� 

������ �� ������� �
������� 30-40 %, �
6�
)�, ��� ��
)',����
� ����-
���
��� �
��
����� ��
�(
��)
 		
���� �
�
��������'� ��(�
�
��&�-
���� 
������� ��,�� � ��������
���� �'��� [2]. 

* %����
	��
� 
������ �'� �
�
+������'� 
�'� �
 ��
�
	
���	� 
���
������'( )�������
	 �
 �
��
�����: ����������� 777 «������� – 
����» ���������'	��
 
�(
�', ��
�
	
�� �
 ��( 4 �'�. )2  ��

������	'( 
�����
�
�
� � 600 �
�� ���
������
�
 ����� 	 )����.  

�  ��������� ������
����
��: 	 ��&���	� �������
�� ��
�� �(	�-
�'	���� ��)����; 	 ��&���	� )�������
��
�� 	 ��
����� 
�+��� ��)����
-
�
 ��������;  ��� �
��&���� �����	��&����( �
��	
�. 

�  
�
�
��� �����
���: ��� )���
����� �
�
��
	; 	 �)��� � �
	����� 
��� )���
����� ����'( �
&	; 	 ��&���	� ��
��������'( )���
����
	. 7�-
���
 ���
��

	���� �
��
����� 	 ������
) (

����	� 	 �
������� �
�' 
���
��
�� �
-
� �
���3���� �
�������	���'( ��
���)) ��������	���� 

�)���, � ���+� �
-
� �(��,���� ��&���	� �
��
�����. 

�  	������� 
������
�
���: ��� )������� ��� �
�
+�
�
 �
��'-
���.  
          �  �������	
��� ������ � ���
��: ��� ���
�������. 

� ������
��� ������
����
��: �
�	����� ��������') �))
���) 
� �
��&����) �������� �))
��� � ��(��&���
�
 ��������
�
 �������; 
	
�����
	������'� 
�+�� �
 �������� �������, �
��&���� ���
	
�
�
�� 
�
 �������� ������� � �������,�� �������
��
� 12S �� ����; 
	
�����
	����� �
��
����� 
����� �����
�� �
 �������
�
 ��
� 
� ���	��3���� ��
 	 ������ ����
��; �
��&���� ����
� ����
�' � ��)���� 
����) 
�+��� �
��
����� � �������

���
��3�)� �
��	��)�. 

1�)� ����������� 	

)
+�
��� ���
��

	���� �
��
����� ���  
�-
	������� � 
����	�&�	���� ��
)',����'( ��
&�'( 	
�.  

�
 ����������') ����') [4], ���
��

	���� �
��
����� 	 ��&���	� 
�
�������� �

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

�����	�� �� ���-
�
��'� ����' 
� ��
 ���
������, �
 � �
��&��� 6�
�
)�&����� 6�����, 
��� ��� ������
�)
��� 
&����� ��
&�'( 	
� � ���
��

	����) �
��
����� 
��+�, &�) ��� 
����
��� (�
��') +���

). 

 
=��������� 

 
1. �
�������	���'� �
���� 
 �
��
���� � 
� 
(���� 
���+��3�� ����' %����
	��
� 

������ 	 2007 �
��, %����
	, 2008 
2. �
���,�	���� �.�. ��
�
	
���	
 ����
	'( 	�+�3�( )�������
	 �
 ����
�
���+�-
3�( 
�(
�
	 / �.�. �
���,�	����, =.*. "
�����	. �.: %��
��
���, 1987. 105 �.  
3. �
���
	 >.> %�
�
� �������
��� �
��
����� / >.>. �
���
	, Y.�. "�����
	, *.�. 
%�&�
	 // ��
)',������ 6�
�
��� � ��

����
��� +�
����������
���. �
	����� D���-
�����
�
 ���&�
�
 ������, 	'�. 4 (34), 2006. 



� 15

4. #������� *.�. �����
�'��� 
&����� +���
� ������� ��	

� � �
)
3�� �
��
���-
��  / *.�. #������� // ��(���� 	 ������
) (

����	�. - 2002. _2. 
 

 
B.&. 8���.�����1, �.�. ��������1, �.�. ��'����1 

�.�. ��
+
�2, 8.B. ��.��2 

 
1%����
	���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	�������  

2%����
	���� �
�������	���'� ���	������� �). 1.�. D���',�	��
�
 
 

����=8##�� &�;%�<�=&�� �&� ��� � 8:�=8=8 �&�#:8 
#8 ���8#�;� 

 
%	���� �	������ 6�
�
�������
), �
�
�'� ���
����� 	 
���+��3�� 

����� 	 
��
)�'( �
��&���	�( � ������&���� �
	��)����
. $�
 – )�
�
-
������
�����'� �
����
��'� ��, 	'
'	��3�� 
��&������'� ���
�
��-
&����� �
)������ 	 ���	�
� �����)�, ��
	� � �
����(, ����	�
 	����3�� 
�� �����
 �����, 6�������&����� ������ ������ � �� ������&����� ������� 
�1,2�. 

* ����
�3�� 	��)� �����
	���� 	'��+����� ��
�
��&����� ����	-
�
��� ������ 	'�
�
&���
��
�
 6�����
)������
�
 �
��&���� (#*D $��) 
��
�
� �������	�
���, 	'�	���� ��
 ��
�
��
��� )
�������
	��� ����-
��� +�	'( 
�����
)
	 �� 	

�����	�� (�)�&����( 	�3���	 � ��
�&����( 
����
�
	 �3�. 

�
��
���� ��� (�
��&���
) 	

�����	�� �	���� �
)�)
 �����( 
��)��
)
	, ����������� �)���,���� ���
�
��
�
��
��� �1�, ����� ���-
�
� ���
�' �	���
�� ������
	���� (�
��&���
�
 	

�����	�� �	���� 	 
�
&������ � #*D $�� �� 	'�
���	
��� ���
���
��'( +�	
��'(. 

�
)������ 
�3�� ��
�&���
� 	'�
���	
��� 
��������
�� �� ���'( 
����
�
��'( )',�( �
 )
�������
	���
� ���������
� )��
���� 	'��+-
����
�
 ���	���� +�	
��'( 	 �������� � ��)�������
� 	
�' (20�0,5) º% 
�4,5�.  

* 6������)���� ���
��

	���� ������ �	���� Pb(CH3COO)2 * 3H2O 
(�	���
	'� ��(��). ����	
� ������� �	���� 	 �

� 6 )�/�� 		
����� �����-
�����
������
 
� 24 &��� �
 �
)�3���� +�	
��'( 	 �������. #
���
��-
�') +�	
��') 		
����� �
� +� 
�G�) ��
�
�
��&���
�
 ����	
��. 7�'�-
��� ������ +�	
��'( �
��
��� �
 �	�( �
������. ���	�� �
������� )'-
,�� ����� 		������) ������� �	���� 
���&����� ��� �
)����
� ��)����-
���� (21�1,0)
% 	 ��&���� 30 )���� 	 ��+�)� ������'	�
� ��������� $�� 
� &���
�
� 65 ��� (��$=120 )�*�/)��·�)2). J�	
��'� 	�
�
� �
������' 
����� 		������) ������� �	���� �� 
���&�����. ����	
� �
�� �	���� 		
-
����� 	 ��&���� ���( ���
�. ���� ���	���� ��
	
����� 	 ��&���� ���� ��-
�
�. ��
�
�+������
��� ���	���� �
 ������3���� ����	�
�
 �	�+���� 
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���������
	��� 	 �������(. ��
������' ������
	���� �������	���' 	 ���-
����. 

 
�
)������ ���
�
��
�
��
��� )',�� 	 ����� 	'��+����
�
 ���	���� ��� 	

�����	�� 

������� �	���� � $�� #*D 
 

%���� 
 

*��)� �
 ����������� ��
)�����, � 

#
���
�� >����� �	���� >����� �	���� 
� $�� #*D 

1 642±30 568±66* 351±67* 
2 636±25 622±47 332±65* 
3 650±16 569±52 322±48* 
4 660±35 576±34* 383±59* 
5 655±33 662±35 655±44 

* - ��0,05 
��
�������
 �
���
���
� �����' 
 
>����
 ��
������
	 �	���������	��� 
 �
), &�
 ��� 		������ ������� 

�	���� ��
�	������ ��������� � �
��� �'���
)� ����������� ��
)����� 
�
 ���	����� � �
���
��). ��� �
&�����
) 	

�����	�� ����
��
���� � 
$�� #*D ����������� �
��
	���
� ���+���� ���
�
��
�
��
���. 1� 5-� 
�����, �
��� �
�� �	���� �
��� �� 		
������, ��������
 	
�����
	����� 
	'�
���	
��� +�	
��'(. 

����) 
���

), ��
	�����'� ������
	���� �
��
���, &�
 ��� �
&�-
����
) 	

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

�
	����
, &�
 �
	',����� ��
)���)
��� �	������ ��
�	�����) ��-
����&���
�
 �����
)�, �
�
�'� (��������� ��� ��&����
� ������ ���
�-
������� 
�����
)� �	���
) � 
����
	��� ������
�����')� ������
�-
��	�)� ���������
� ���	�
� �����)' �1�. �
������� ����
��� &�	��	�-
������ � � 	

�����	�� $�� #*D ��
�
� �������	�
��� �3�. %���
	�-
�����
, $�� #*D �
��������� �
���&���
� �����	�� �	���� �� ���	��� 
�����)� 	'�,�( +�	
��'(. 1� ��, 	
����, 6�
 ��
�(
��)
 �&��'	��� ��� 
��
��&���� #*D-������� 	 )��������
� ��������.  

 
 

=��������� 
 

1. =�
���	, 1.�. *����'� 	�3���	� 	 ��
)',����
���: ����	
&��� ��� (�)��
	, ��-
+����
	 � 	��&�� / 1.�. =�
���	. * 3-( �. – =., k�)��, 1977. – �.3. – 608 �. 
2. #�����
 %.>. 7��
	' �
����
�
��� / %.>. #�����
. – %��., 2002. 
3. M�����, 7.*. �����)���
	'� 	
��' � +�	'� �����)' / 7.*. M�����, *.*. #���
	, 
1.1. =�����	�. - �.:%>1�>q%-��K%%, 2004.- 272 � 
4. >�����	�, 1.�. ���
	
���	
 �
 6������)�������
)� (�
�����&���
)�) �
�&���� 
�
	'( ���)��
�
��&����( 	�3���	 / 1.�. >�����	�. - �.: ��������., 2000. 
5. Porsolt, R.D., Anton, G., Blavet, N. // Ibid. - 1978. - Vol. 47. - P. 379-391. 
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�.�. 8���'���, �.�. 8'3�+�+��, �.A. �
3�.'���
���, 

A.�. ����+
.��, A.A. �1'������� 
 

K	��
������ ����
�����'� ���	������� �). =.1.��)���	�, #�
�(���� 
 

�������������  �����%�=&�@  ���  %��!��  >�8#8 
 

�
 )�����) 	��)���'( 6������
	, 
���� ����� – «&���
�
 

�
��» 

��
�&���� 	 2040 �
��. 1��
�
�'� ��	��+����, &�
 6�
 ��
�

���� 	 2020 
�
��. 1��
�
�'� �����', ����� ��� %���
	���� >��	�� � ����, �� �
���-
,����� � 6��)� )�����)� � �

�3���, &�
 	 6��( ������( ����� �
���-
�
&�
 �3� �� 100, ��+� �� 200 ���. >����&��� ������� 	'	
� 
 �
), &�
 	 
#�
�(����� ����� (	���� �3� �� 90 ���. !&��'	�� ��&�����)'� 
����' 
�����, &��
	�&���	
 ���
������ � ��
)�
� 6������.  
 1
 6�
 �� 
��&�� &�
 6��) ��,����� 6�
�
��&����� ��
���)', �
-
�
)� &�
 ��� ���
�������� ��(�
�
��� �
�
�)��� ������ ����
��, �	�-

����� � ����
), �)�,�	,��� � 	
�
�, �
���)����� �
 ���������') �
��-
��) � �
������� 	��(���
 ��
� �
&	', &���
 �
&	�, �������	���� 	 �����-
���( �  
�����
)�( +�	
��'(, � ����
	������
, � 	 
�����
)� &��
	���. 
#
��&�
, 6�
 �� �
	
��� 
 �
), &�
 ���� �
���,������
 	����� �� 
���-
��
) &��
	��� &���
 ��
��&����� ����, �
 ��+�
 ���
������, &�
 ��
 �
-
������	�� �� ��
���� ��������
. 
           #'
'�
�������� 
������ ��(
����� 	 �������
���
� 

�� ������-
��� � 6�
�
��&����� 
�����
	�� 
���	���� +����� ��&,��
, �
�'&� ����� 
���
+���� � ��
 �
�
  ��
+��� �������� 	 ����
��. 
 * #'
'�
������
� 
������ ���� ,���� 
���+�� ����
	
� ���'. 
�
6�
)� �
��� �
��
��
 
����
	�)�� �� �
�'&� �����, �
�
�'� ��(
���-
�� �� ������
��� \�������
�
 ���
�� (�M-6 ��� �!-6). $�
� �
)����� �	-
������ ��
�
	
������) ����
 	����&��)'( 6��)���
	.  
 * �	�
� �
 ��
+�	,���� ��������� �
 ��(	���� 6������ 
���+����-
�� 	
��
�' 
 	'�
��
) ��	
���� ��
)�
� 6������. D�
�' 
��
����� 6���-
����&����� ���
������, ����������' 
������	��� ��
���)' 	�������� 
��
)�
�
 ��
�
	
���	�. !�
��, �����, ��
 � ���� �	������ 
�����)� �
�-
��	� �� 
�)��. ���(
� �
���	� ��
)� 	 ����
���
 ��
 )���,�, &�) ��
�� � 
��
, � �
��&�'� 	'(
� ��
������ 
&��� 	'�
�. 7� ��
)�
� ������� �� 
	'	
����� 	 
���+��3�� ����� 	����'� 	�3���	�, � �'���, �
�������)
� 
>$% 6�����&�
���� 1�*�, ��
��&������
. 
 * ����
�� �
))������
-�'�
	
�
 
�����&���� 	 
��
	�
) ���
��-

����� �
�
�)�'� 	
�'. 2005 �
�� ��
	��� ���
��

	���� �
�
�)�'( 
	
��'( ������
	 �
���	�� 1,0 �)3. 
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 %��&��, �
��� ���	�������
 ���
����
&�
 	
��'( ������
	, 	 #�
�(-
����� �
��������� 
���3����� � 	
�
� ��6�
�
)�&�
. 1��)
��� �� 
�)���,���� �
��������� 	
�' ��
)',����') ����
�
), ���
��

	���� 
&���
� 	
�' � ������� ��
������ 
������� 	'�
��) 
� �&�� ��
�
�
 �
-
6��������� �
��
�'( ����� �����), �
���3�( 	
��. 
 1
 
����
��� ����
�
 ��
�
	
���	� 	 ����
). 7�
 )
+�� 
����
���� 
������� �
�
�)��� 	
��. �
6�
)� �������� +����� ���
��
��� ����', � 
	 ��( )����(, ��� �� ��
�
+��' ����
��
	
�', ��)� 	'��+���' ����	
-

��� 	
��. 
 * �	�
� � 6�
�
���� � 
�
����
���� ����
�� 	 �
	
) �
)������ 
��
�
	
���	
 �
	��� ��
��(
��� )��
�
) �)'	����. �����'� ��������-
��' �&�����, &�
 6�
 ����)��)'� 6�
�
��&����� ��
���. "
 
�)�'( �
�
� 
��
����	��� 
�	������, 	 6�� ����
	�� �
�
�� 	'��	����� ������ ����
-
��. 7���

	�	,���� 
���� �
 6�
� �)��� 	���'	�����. #�� �' �� �'�
, �
 	 

�)�'( �
�
��( 
������� �������
��'� ����	
�'. ����	
� �� 
���+�� 
���
�
), &�
�' �� �)�,�	����� � �
�
�)�
� 	
�
�. ��
�&���
� �	
���	
 
����	
�� – 6�
 ������������, �����	�������. 1����)��, ���� 	 ������ 
	���� 60 ������� ����
� ����
�', �
 
�����
 �
��&��� 30 �������. #��� 
�(
��� 30 ������� ����
� ����
�'? #
��&�
 +�, 
������� �
� 
�)���. 
����� ��+� ��
���� 100 ��� 200 ���, 	�� ��	�
 
�� �)�,����� � �
�
�)-
�
� 	
�
�. #�
 
����, 
����� 	'(
��� �)�,���'� �
 �	
�
��
� 	
�
� 
����? 1���
 �� �
���
������, � &�) �	�
'	����� ����: � 	
�
� ��� � ��-
�
)? #�
 ���� 
�	��' �� 6�� 	
��
�' ����3�)� �
�
�����? 
 
                                                   =��������� 
 
1. >����
	� >.J. $�
�
���: �&��. �
�
��� ��� 	'�,�( �&���'( 
�	������ / 
>.J.>����
	�, �.>.%���
	�. >�)��', 2003 �. 
2. 7����
	� �.%. $�
�
��� / �.%.7����
	�, �.�.M

,����	�. >�)��', 2002 �. 
3. 1���&�	 %.�., !��� � +�
�� 	 ���
��� H�)�� / %.�.1���&�	 – =.:1���� 1982�. 
4. $�
�
��� ����. #��������, 2004. 
5. #�
�(�������� ���	��.2 �������. 2007. 
 

 

������� 
18% 

��&�'� �����
19% 



��� 
34% 

�
�
�)�'� 
	
�' 

11% 

	
�
(������3�
18% 
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8.�. ���'����
�1, �.�. &����)��1, =.&. ��'�+���2,  #.�. ��������
�1 

 
1>�(���������� �
�������	���'� ��(��&����� ���	�������, 

27>7 «>�(���������� FM#» 
 

&��@#�� ��$�%#!$ ���8;8=���< ;8��@;#�##��=� 
�=��#�< &�%! %�: �8� «8�$8#���C���< :��»  

#8 �HH��=�&#��=C �� ���8�C#�< ����=�� ��=�%�� 
��8�>�@:�� 

 
7>7 «>�(���������� FM#» – 
��� �
 �������,�( ������

�
-

��)�+�'( �
)�����
	 ��,�� �����' – ����
�
+�� 	 �. 1
	
�	����� >�-
(��������
� 
������ � �	������ ����

���
��3�) �����������). K�����-
	���
, ��������
��� �
)������ 	 
���������
� ������� 
��
'	��� ����-
��	�
� 	������ �� �
��
���� 
���+��3�� ����'. * ���	�� 
&����� 6�
 
�	�
��
 � �
��,�)� 
�G�)�)� 	
�

�	������, (��������')� ��� 	��( 
����������� 
������. 7��
	��+�	���� ��
&�'( 	
� �� �
)������ �����-
��
��
 	������ ����) ��
�
��&���
� 
&����� ����	�') ��
), �
�
��� �� 
������
��&��� ��� �������� ��
�
��&���� �����

������)'( 	�3���	. * 
�
 +� 	��)� 	 �
���	� ��
&�'( 	
�, �����	���)'( �� 
&�����, ��������	�-
�� ��
� ���	���
-�
��
�
	������
�
 ��(� ("�F), �
���+�3�� 
��&�����-
�'� �
��&���	� �����

������)'( �
�������� (6��������	�'( 	�3���	 
�
�' ���	����') � 	
	�,���'( 	�3���	. * �	�
� � 6��) �
��� 6������	-
�
� � ���������	�
� �	������ �
������� 
&����� 6�
�
 ��
�� � ���
��

-
	����) �
�������
	 � ��
������
	. 

* ��&���	� �
�������
	 �'�� ���
��

	��' ������� ���)���� (%>) 
� 
���(�
��� ���)���� (7k>) ��� ����
��� �����
��������'� � 6����-
��	�'� � ��
������ ���)' 1���
. 

������
	���'� ��
�' ��
&�
� 	
�' �
	
���
 �����
 
���&����� �
 
��(
��') �
��
�����) �, 	 �
) &����, �
 	���&��� (�)�&���
�
 �
������-
��� ����
�
�� (k�#), �
�
�'� )������ 
� 970 �
 4346 )�72/�. ��(
��'� 
�1 ��
� ��(
����� 	 �����	��� 
� 4,5 �
 7,5. 

1� 6������	�
��� ��
����� 
&����� �
��������)� 
��
'	��� 	���-
��� ��
��&�'� ����
�', � �	� �
 ��( �)��� 
��������3�� 
��&����: 6�
 
	���&��� ��(
��
� 
����
����
��� ��
&�
� 	
�' �
 k�# � �
��&�
� 
��-
&���� �1 ����' 	 ��
����� 
&�����. 1�
�(
��)
 �'�
 	'������, ���
� �
 
6��( ����
�
	 
��
'	��� ����
��,�� 	������ �� 6������	�
��� 
&�����. 

* ������� �������	���' ��
������' 6������)���
	, � �� ���. 1 � 2 – 
�( �����&����� �������������. "

��
	�� ��
������� 	
 	��( 
�'��( �
-
���	���� 1 )�/�. 

#�� ������� �
 ������', 6������	�
��� 
&����� ��
� ��
&�
� 	
�', 
	'��+����� 	 ��
�����(, �����
 
�	���� 
� 	���&��' �1 ��(
��
� 	
�'. 
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$����� 
&����� 	',�, ���� �1 ��(
��
�
 ��
�� ���

� � ���������
)�. 
��� �1 )���,� 6,0 6������	�
��� 
&����� ���+�����. 

 
��
������' �
�������
��
� 
&����� ��
� ��
&�
� 	
�'  

"�F 7>7 «>�(���������� FM#» 

1

)

��
 �

�

�'

 

#

�

��
��

��
 

"




��

	

��
 �


�
-

��
��

��
�,

 
A

l 2O
3,)

� 
/�

 

�1 k�#,  
)� 72/� 

#
��-
&���	
 

���-
����
-

�
 
k�#,  

)� 72/� $
��

��
��

	�

�

��
 


&
��

��
� 

�

 

k
�

#
, %

 

��(. �
�. ��(. �
�. 

1 

7k> 50 

4,56 4,31 4346 2017 2330 46,4 

2 

5,72 4,33 1312 652 660 49,7 
5,50 4,46 1312 682 630 52,0 
6,00 4,53 1312 728 584 55,5 
6,50 4,62 1312 744 568 56,7 
7,00 4,64 1312 744 568 56,7 
7,50 4,82 1312 806 506 61,4 

3 7,15 4,63 1426 1121 305 78,6 
4 5,58 4,67 2375 1017 1359 42,8 

5 

4,85 4,33 2782 1427 1355 51,3 
5,50 4,68 2782 1427 1355 51,3 
6,00 4,94 2782 1541 1241 55,4 
6,50 5,35 2782 1541 1241 55,4 
6,00 5,06 2782 1488 1294 53,5 

1 

%> 60 

4,56 4,10 4346 1582 2764 36,4 
3 7,15 4,47 1426 871 555 61,1 
4 5,58 4,27 2375 1055 1321 44,4 
6 4,90 4,17 2844 1308 1536 46,0 

7 

4,50 3,99 1701 822 879 48,3 
4,97 4,18 1701 886 815 52,1 
5,50 4,42 1701 900 801 52,9 
6,00 4,61 1701 925 776 54,4 
6,50 4,87 1701 1000 701 58,8 
7,00 5,28 1701 1033 668 60,7 

8 7,00 5,53 970 608 362 62,7 
 

#�� ������� �
 ���. 1 � 2, �
 �	�( 	�+�'( ��� 6������	�
� 
&����� 
��
&�
� 	
�' ����)���
	 – ��(
��
�
 k�# � �1�
� - 
��������3�) �	��-
���� ���	'�. D�) )���,� 	���&��� ��(
��
�
 k�#, ��) )���,� �
��&���-
	
 ������)'( 
����
�����. ��� 6�
) � �
��
) �1�
� ��
��(
��� ���
�
�
� 
�	���&���� �
��&���	� ������)
�
 k�# ��� 
����
��� ��
� � 
�����
	') 
��(
��') ��
	��) k�#. 

����) 
���

), �����

���
�') �	������ ���
��

	���� 	 ����
) 
���&�� �����)' �
�����
� �
�������
��
� 
&����� ��
�� "�F ��
 ��
��	-
����� ����) �)�,�	���� � �����)� ��
&�')� 	
��)� �����������. 
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���. 1. H�	���)
��� �
��&���	� ������)
�
 k�# 
� �1�
� � ��(
��
�
 k�#  

��� 
����
��� �������
) ���)���� 

 
���. 2. H�	���)
��� �
��&���	� ������)
�
 k�# 
� �1�
� � ��(
��
�
 k�#  

��� 
����
��� 
���(�
���
) ���)����. 



�22

�.�. ����'�I, �.�. ��.���� 
 

*
�
��+���� �
�������	���'� ���	������� 
 

8#��8�C#!� H���! �8�=�#�< #8�>"�##!$  
���=����=8#�< 

 
�
�	����� 
��&������
�
 �
��&���	� ��
�

���
�'( 
���
����� 
� 

�
�)' 	 ��������� �������� 
����	����� ���
) ������
	������ ��� ��� 
����
� 	��

���

	���� [3], ��� ��� ������	��� ������� 
�����
)� �� )�-
���3���� 	��,��� ���
	��. �
��	��+�����) �
�������
 ���+�� ����' 

�����+���� �
��,����	� ��
)���� �)���
 � 
��������� ����
�
����
 
����,���'( ������
���, 	 
��
	�
) ���������'( ��������, �
�
�'� ��-
�'�'	��� �� ���� �� �
���
 �����'� ��������
��'� �����
��, �
 ���+� 
��
��� � ��
��&�'� �
)������ (�)�
)� �
&	, 
���

	���
��� 	

��(� � ��. 

��
�
������ ���������� 
� ���������
� ��
�
� � ���������')� 
���
���

�)� F��������
�
 D���

�)�� [1] �

	
���� ��) 
�������
	��� 
�	',� 50 	��
	 �������� � ��
��&�')� 
���
�����)� 	 ���
����. K��� 
6�� 
���
����� ���
��,��, �
 ����� 
�
�� �&������� ��
��
 ��
)����'-
)�; ���� +� ��
��(
��� �
����'� �
)������ 
������'( 
����
	 ��� 	���
 

�����
)� – 6�
 �+� ��
���	�. %
�����'� ��)� )�������' �
��
'	���, 
&�
 ����
��,�� �
��&���	
 ��
)���� � ��
���	 ��
�
�
 ���� 	����&����� 
� �������	������ ��)����	 ��
+�
�	���'(, �����
�	���'(, 

���&�'( � 
��., �
 
��
�
���'( – 
���
	 (�������). 1��
�
�'� �
 6��( ��������, 
�
-
����
 �
 ��
+�
�	���'(, 
������� ��
�
��
���� 
���

	'	��� ���'� �
-
�������, �
��
�3�� 	 
��
	�
) �
 �����
�
��&����( 
�
���, &�
 ��
��
-
�����
 
�)�&��
�� ��)� 	 *
�
��+��
� � =�����
� 
������(. % 6�
�
��-
&���
� �
&�� 
����� �	����� 6�
 �������	������ �
��� 
��&�)'), &�) 
�-
�����'� ��(
��� ��
)����'( ��������. D�3� 	���
 6�
 
��
������ 	��', 
�
 	����&����� ���+� �	�- � )�
�
�������. ! )��
������
	 
���
����� 

������	��� 	 
��
	�
) ����
�����	��� �����, � )�
�
������
	 – &�3� 
	�������	���, 	 
��
	�
) &���� �
���� (	 
�
�( ���&��( ���� �����&���� 
�
 6�
� 
��
�
)���
���). 7�&���� 6�
 
���+��
 	 �������, 	 �
�
��� 
	���&��' �
���
 �	� ��)����	� (	���
 �( 
�
�
 20). 7������'� �
���+�� 	 

��
	�
) �
 1-2 	���, �
 
�� ���+� �������	���� 
��&������'� �������, 
�
��
���� ���&��' ���'( 
���
����� 
� �
�)' �� 	����� )
+�
 
�G��-
���� 
��

��&�
 �, ��� ���	��
, 	�� 
�� 
��&������
 �
�
����� 6�
�
��-
&����� (������������� �
������'( )���

�������. 
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1��
�
�'� )
��
�
��&����� �
��
����� ��
)����'( ��������  
F��������
�
 D���

�)�� 

 
1�
	���� 	��
	 J�
�.

�
�)� 
k������� 
���
����� 
� �
�)' 

����
�����	�'� 
����' *�������	�'� 
����' 
%�)����	
 Asteraceae 
Achillea millefolium1 )�. – ������
	
���, �����-

	��	���
��� 
Ambrosia trifida 
��. – �������
) 
Bidens tripartita 
��. – �����	��	���
��� 
Chondrilla juncea �	. – �����	��	���
��� 
Cichorium intybus )�.  �
	�����
��� ������ 
Cyclachaena xanthi-
folia 


��. ����������(�)���
����, 
�
)������ �
�)' �
�	�-
���, ��������� ��)��
� 

��
���� ������	�� � 
����
	�� ���������, 
�������
) 

Erigeron canadensis 
��. �
)������ �
�)' �
�	�-
��� 

�
	�����
��� ������, 


����
	����� �
�)� 
	��(�,�� ������ 

Hieracium umbella-
tum 

)�. �
)������ �
�)' �
�	�-
��� 

��
���� ���������, 
�������(�)���
���� 
�
�' 

Inula britannica )�. ��
��������� �
�	���� – 
Leontodon autumna-
lis 

)�. ��
��������� �
�	���� – 

Matricaria perforata 
��. – ��
���� ��������� 
Tanacetum vulgare )�. ��
��������� �
�	���� – 
Taraxacum officinale )�. ��
��������� �
�	���� ��
���� ���������, 

������
	
���, �����-
��
) 

Xanthium strumarium 
��. – �����	��	���
��� 
%�)����	
 Poaceae 
Dactylis glomerata )�. ��
��������� �
�	���� – 
Eragrostis minor 
��.  – ������
	
��� 
Phleum phleoides )�. ��
��������� �
�	���� – 
Poa bulbosa )�. 	��	���
��� 
�� �
�	���� – 
Setaria pumila 
��. – ������
	
��� 
S. viridis 
��. – ������
	
��� 

 
=��������� 

 
1. M�����, �.�. %��������'� �
)������ � ���
�
�'( �����
	 ���������
� ��
�' *
-
�
��+��
� 
������ / �.�. M�����,, �.�. #�)��	� // %
	��)���'� ��
���)' 6�
�
��&�-
��
� ����
)�� ������: �����. I *���
�
. �
	�3. 27-29.08.1986 �.��,����,1987.%.108-
109. 
2. ���	���� �.�. ��
�� ������� �
�
�' �	�
�����
� &���� �
���� / �.�. ���	����. – 
�., 2006. – 600 �. 

������������������������������������������������������������
1 *�� ��������� ��
	���� ���	����' �
: [2] 
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3. ��(���+�� >.=. *
��
�' 6	
����
��
� )
��
�
��� �	���
	'( �������� / >.=. 
��(���+��. – =., 1954. – 214 �. 

 
 

B.#. ���
�
��, �.#. A
�
+��� 
 

��)������ �
�������	���'� ���	������� 
 

�8�8;�=�H8>#8 � �=8���C#��=C �8;&�=�@ �!�  
&�%����& ���=����� �8<�#8 �8� ���8;8=���  

�$ �������������� ���=�@#�@ 
 

* �	�
� � �
��
) ����
�
����
� �����
�� �� 	
�
�)' �'�' ��� �
-
��&�
� 
	��
 ��
��&���
� ���� �
�	�������� )�
�
����
��') ������
-
������') 	

�����	��). $�
 	'
'	��� � �'� )�
��� ���������&����� 
��)��
)', �
�
�'� �����
 �	�
��� � �����	��) 
���������'( �
�������
	 
[1]. * ���
	��( ����
�
������� ��
��(
��� �������
��� �
)�
�����'( 
�

�3���	 �(��
����
��
	 	 ��
�
�� �)���,���� �( 	��
	
�
 ��
�

���-

�� � ��
��� �	���&���� &������
��� � ��
)���' 
������'( ����� ����-

��
	. ��� ��������'( ������
	'( 	

�����	��( ��������� �

�3���	� 
���(
��� 	 ��	�
	���
� �
��
����, �(
��
� �
 �	
�)  (�������������) �
 
��
�)��
	���') �
��
����) �

�3���	�. !&��'	�� �
������� 
���
�-
������	
, (������� �
������� �'� � �( ����
��
	 )
��� ���+��� 
��
��-
�����
 ����+�') ��������) ��� 
����� ��&���	� 	
��
� ����'.  

��������
) ��� ���
�' ���+��� ����'� 
��
	
	 �'� 	 �. ����� � 


. ���������. 7��
	 �'� ��
�
	
����� ��� �
)
3� ����� � ��
&��. *�� 
�'�' �'�� �
�	������' )
��
)����&���
)� ������
	���� �
 )��
���� 
[2]. �
)�����: 	�� (�), ����� ���� �
 %)���� (�)), 	'�
�� ���� (�)), ����� 
�
�
	' (�)), ����� �'�� (�)). M'�� ��
�����
��
	��' ���
����: &���
 
	��	���'( ��&�� 	 ���,�'( (P) � �����'( (V)  ���	����(, &���
 &�,�� 
�
�
	
� ����� 	 �

�	����	�� � )��
���
� [3]. 1����	����
��� ���))��-
��� 
��������� �
 	���&��� �������
 ��
��&�� 
��&���� �� �	�( ��
�
��( 
���� (�
 )��
�� 
���������� ��
�'( ������( ��� �
������
	���'( 	'�
-
��(). "���� �'�' �'�� �
�	������' �
��
)� ����
��
�
��&���
)� 	���'-
��� �
 ���������
� )��
���� [4], 
���������� – �
 ���������') ���
��) 
[5-7].    

*���
 	 	
�
�)�( ������
�
 ���
�� ��)� 
��
	���
 5 ��
������'( 
	��
	 �'�: ��
�	�, 
����, ��������'� ������, 3���, ����. ���+� 	 ��
	�( 
��������	��� �'��-	������� – �
��� Perccottus glenii [5].  

* ��
������� �
��
�
 ����
��
�
��&���
�
 	���'��� �'� �'�� 
�-
����+��' ����
��' 7 	��
	. 7��
	� ����
��
����' �
���	���� ��&���� 
���)��
� Diplostomum sp., Tylodephys clavata, Opistorchis felineus, Metorchis 
bilis, Paracoenogonimus ovatus, Ichtnyocoylurus variegatus � ����
� Triacno-
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phurus crassus. D�3� 	���
 	����&�����  Diplostomum sp. – ����
�� ���
, 
� 
��������	��� � 	��( ������
	���'( �'� � 6�
 ������	���'� 	��, �
�
�') 

��
���� ��	�
��
	�� �
���. *'�
��� �
��
����� ��	�
��
	���
��� �'� 
����
��
)�)�)� �	���������	��� 
 ������
������
� 6��


�
�
��&���
� 

�����
	�� 	 ������
	���'( 	
�
�)�(. #�
)� �
�
, 6�
 )
+�� ���+��� ��-
�����
�
) 	'��+�����
�
 ��
����� 6	��
������� [8]. 1���
��,�� 6��-
�����	�
��� ��	�
�� Diplostomum sp. ����������� 	 ���� � ��
�	' (69,2 
%) , � 	 

��� – � ������ (66,6%), ���)���,�� 
���+���
��� – � �
���� 
(29,4%). *'�
��� ��
���� 
���+���� Tylodephys clavata 	 ���� ���������-
�� � ��
�	' (50%), 	 

��� – � ��
�	' � ������. ! ��
�	' �
 ���� �������-
�
�� 
���+���� Opistorchis felineus (62,5%), � 	'�
��� ������ �
 ���� ���-
�����	
	��� Metorchis bilis � 50,0% 
�
���.  

! 	��( 	��
	 �'� 
��������� �
��
����� ����������3�� ���))��-
���. 1���
��� 	'�
��� ��
	��� ����������3�� ���))����� 
����������
-
	�� � ��
�	'. * 	'�
��� ���))����&�' 63% 
�
���, ������� &���
 ���&��	 
���))����� 0,8 �� 
�
��. 1� 	�
�
) )���� ��
�� 
���� – 55% � 0,75 �

�	��-
��	���
. * 	'�
��� ��������
�
 ������ ���))����&�' 45% 
�
���, �� ��+-
��� �
 �
�
�'( ���(
����� 	 ������) 0,5 ���&��	 ���))�����. 1��)���,�� 
�
��
�����  ���))����� 
����������
	��' � �
���� – 11%. ��
���� 	 ��
	�� 
����������3�� ���))�����, � 
��&�� � ��������
��� ��
	���� ��
�'( 	�-
�
	 �'�, 
����
	���� ��
��&��)� 	 ���
	��( 6)���
�����
�
 � ������
 
�
��6)���
�����
�
  ��
	���� 	
 	��)� 
������� � )
��
����
� �������� 
������
	���'( ���
���
	 [9]. *'�
��� ��
	��� ����������3�� ���))��-
��� 	 ���
) � �'� 	
�
�)
	 ������
�
 ���
�� )
+�
 
�G������ (�)�&�-
���) 
����
�����) ����
�
����
�
 (��������. 

 
=��������� 

 
1. 1��
������, �.*. $�
�
��� �'� / �.*. 1��
������. – �: *'�,�� ,�
��,1974. – 
367 �. 
2. ���	���, �.�. ���
	
���	
 �
 �
�&���� �'� (����)�3���	���
 �����
	
��'() 
�.�. ���	���. – �.: ��3�	�� ��
)',����
���, 1966. – 376 �. 
3. D��
����	�, Y.*. �
��
�
��&����� �
)��&�	
���, ����������3�� ���))����� � 
&���
�� )���
���� 	 6����
����( ��������&���
� ��
	� � ��������
�
 ������ Caras-
sius auratus gibelio �
 �����-
���
����� �'�
	'( ��
�
	 / Y.*. D��
����	�,  Y.�. �
�-
)
	 // *
��
�' �(��
�
���, 2001. �. 41, _ 2. – %. 283 – 285. 
4. M'(
	����-��	�
	���� �.K. ����
��' �'�. ���
	
���	
 �
 �
�&���� / �.K. M'(
	-
����-��	�
	����. – =.: 1����, 1985. – 121 �. 
5. *����
	, K.>. 7����������� �����
	
��'( �'� ����' %%%� / K.> *����
	. – �.: 
��
�	�3����, 1977. –  238 �. 
6. ��
)�,���, ".>. ����
��' � �
��
�� ���
	, �����)���
����)'( 	 

���'( (

����-
	�( ��� ��)����
� 
������ / ".>. ��
)�,���– �
�-	
 �
�1�7�k, 1982. – 140 �. 
7. #�,�
	����, *.*. M
��
�� � ����
��' �'� �'�
	
��'( (

����	 %����� � !����  / 
*.*. #�,�
	����, ".>. ��
)�,���, $.�. %����&���
 –  %	����
	��, 1974. – 160 �. 
8. %
�
�
	 %.�. ����
�����
� ��������� ��
�
��&���
� ����' / %.�. %
�
�
	. – �.: 
1��&�'� )��, 2003. –  192 �. 
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9. *������,  �.�. M�
�
��&����� ��
����' � ��)

&�3���� �� 
����
����
) �&����� 
����  /  �.�. *������ – �����: ��
�	�3����,1973. –  190 �. 

 
 

�.�. ��
+
�1, B.&. 8���.�����2, �.�. ��������2, 8.B. ��.��1 

 
1%����
	���� �
�������	���'� ���	������� �). 1.�. D���',�	��
�
 

2%����
	���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� 
 

��%>���>BE�� &�;%�<�=&�� &!�����8�=�=#��� 
����=���8�#�=#��� ���@ #8 ����&�%���% 

 
>�������
� 
���&�� 6�
�
��� �	������ ��
���
��� �����) )
���
-

����� 	

��(� 	 )����( )�����
	���
�
 	'��
�� ���
	
�
�
�� - 	'�
�
-
�
���&�
�
 ��
�, 	'
'	��3��
 �'����� ������ &��
	��� � +�	
��'( 	 
�
���������� 1,0 )�/�. H��&������
� �
��&���	
 ��� )
+�� �
������� 	 

���+��3�� ����� �
 ����� ��	�+�� (��	����� �
 500 ��)) � ����
��
	
-
�
	, 
��3���	���3�( ������
�� ��
� �� ��

���������'	��3�� 
�	
� 
(��	����� �
 200 ��)). *'�
�
� �
���+���� ���
	
�
�
�� 	 �����
	
) ��
� 
(�
 30 %) ��+� ��� ��
��&������
� �	���� )
+�� 	'
	��� 	 ���	'� �����-
�' 
���

	���� 
����� ��
)��
) �
 100-200 ) � �
����������� ���
	
�
-
�
�� 15– 20 �/)3, ��� 6�
) 	 ��)
����� )
+�� �
������� �
 200 �
�� ���
-
	
�
�
�� [1].  

�
������	��)� ����������
�
 ���)�������
�
 
���
�
 
���	����� 
���
	
�
�
�
) �	������ ����,���� 	�������	�'( ������� 
�����
)�, 
���+���� ���������� 	��
�� �
 ����
�)�� � ���(

�, ������&�, (�
��&�-
���� )�������, +����
&�
-��,�&�'� 
��
��	����, 
��
��	���� ���
&�
� 
�����)', �����
��� )�
����� � �.�. ����) 
���

), ��+� 	 ���&�� 
����-
��	�� �������
�
 ��(
�� 
���	����� ���	
��� � ��
��
� ��	�����
���� � 
�
���� ����
��
�
��
���. 

����� �'�
 �����
	���
 [2], &�
 ��� ��+�
�
 ��
�, 	�� 
�	���)
��� 

� ��
 ��
�����
�
 �
���+���� 	 	

��(�, ��3���	��� 
����������� )��-
��)������ &���
�� �
��
3���� 	 )����)���
	
) �����

�� 6�����
)��-
����
�
 �
��&����, &�
 )
+�
 ���
��

	��� 	 �����)�( )
���
����� 	

-
��,�
� ����'. M'� �
�&�� 	��3������'� ������ ���
	
�
�
�� 	 �����

-
�� &���
� 100 – 300 ��� ��� �
�)����'( ���
	��(, 
��������' 
��&���� 
�
��,����' � ����������
� �������	�
��� ����� ��

�����
�
 �
��
-
3���� ���
	
�
�
��, � ���+� 6������	�'� ������' ��
���
	���� )
����� 
���
	
�
�
�� )�+�� �
�
� � � ��
�)�, 	(
��3�)� 	 �
���	 ��)
����'. 
M'�
 �
��
��
, &�
 � 	

��������) �
���������� ���
	
�
�
�� ��
���+�-
	����� ��������� ��	��� ��

�����
� &���
�' (168,7 ���) 	 ��
�
�� )���-
,�( &���
�. ���&��
� �����
�
 ��	���, �
-	���)
)�, �	������ 
���

	�-
��� �	�
����
�&�	'( �
�������� ���
	
�
�
��. �
������� �

	
���
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�����
�
+���, &�
 ��� ��

�����
) �
��
3���� ���
	
�
�
�
) 6�����
-
)������'( �
������� )����)���
	
�
 �����

�� 	

)
+�
 
���

	���� 
��)��
	 � �
��)��
	 )
����� ��
�, &�
 ���	���� � �)���,���� ��
 �
�-
��&�
���. 

"���� ��)� ��
	
������ 
����� �
���&����( �	
���	 ���
	
�
�
�� 
��� 
���&���� ��
� 6�����
)������')� �
��)� ��
��&�
� ����' 	
��' 
)����)���
	
�
 �����

��. ��� 6�
) &���
�' 6�����
)������
�
 �����-


�� �'�� 	'����' 	 �������( )����)�)� ��

�����
�
 �
��
3����. 

������
	���� ��
	
������ 	 ���
���
��'( ���
	��( ��� ��)������-
�� 	

��(� 18-20 0%, 
��
�������
� 	��+�
��� 40-80 % ��� �����&���
� 
��������
��
� 
����	��. * 
�'��( ���
��

	����� �
�
	

���'� ����
-
�
��'� ���'� ��'�' )���
� ���� 180-220 � 	 ��	�
) �

��
,���� �
�
-
	
� ��������+�
���. %��
	
�
�
� �
��&��� �
 �������
��, 	 �
�
�
) ��
 
�
����� ����
�
�� �
 
���+��3�� ����' ��
�����
 	
��)
�����	�� ����-
���� � ���������&���
� ���
�.  �
��&���'� ��
, ����	��������
 �
�-
	���,���� 	

�����	�� 6�����
)������
�
 �
�� ��
��&�
� &���
�' 	 ��-
&���� 1,5 &���, 	 ��
�(
��)
) 
�G�)� �
��	���� 	 ���)���&��� ��)��� 

�G�)
) 24,0 � � �
���+�3�)��� 	 ��� �
�
�'��')� +�	
��')�. ����-
)���' �
���&�
��� 
����	����� ���&���') )��
�
) � �&��
) 	��)��� ��-
��������� ����	�������
�
 �������
�
 ��(
��. ��
������' ������
	���� 
�������	���' 	 �������. 

 
��������
���� �
���&�
��� ���
	
�
�
��, �
�	���,��
�� 	

�����	��  $��,  

��� ���'( ��'� 
 

D���
�� $��, ��� Ct50, ��·���/
 
#
���
�� 16,0 (13,3…. 19,2) 

130,0 17,3 (14,4… 20,8) 
144,0 30,4 (25,3…36,5) 
151,9 60,8 (50,7…73,0) 
161,1 58,0 (48,3…69,6) 
167,1 72,6 (60,5…87,1) 
174,0 56,0 (46,7…67,2) 
178,0 30,0 (25,0…36,0) 

 
#�� ������� �
 ����'(, �������	����'( 	 �������, ����)���' �
�-

��&�
��� ���
	
�
�
�� 	 
��&������
� ������� 
�	���� 
� 	

�����	�� 
6�����
)������
�
 �
��, 	 &����
��� 
� ��
 &���
��'( (������������. ��� 
6�
) �
���&�
���  ��
� ���+����� ��� ����	��������
) ��
 
���&���� 	 
�����

�� 
� 130 ��� � �
������� �	
��
 )���)����
�
 
��&���� ��� &��-
�
�� 167,1 ���. "������,�� �	���&���� &���
�' 
���&���� ���	
��� � 
�������� �
���&����( �	
���	. 

�
 ������� 	���
, &�
 ����
��,�� ���+���� �
���&�
��� ���
	
�
-
�
�� ��
��(
��� ��� 	

�����	�� �� ��
 6�����
)������
�
 �
��&���� 	 
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&���
��
) �����

��, 	 �
�
�
) 
�������
	�� )����)�) ��

�����
�
 �
-
��
3���� ��
 )
�����. 

 

 
 

H�	���)
��� �
6��������� �
��
3���� ���
	
�
�
�� � ��
 �������������
�  
�
���������� ��� ��'� 
� &���
�' 6�����
)������
�
 �
��&���� 

 
����) 
���

), ��)� �����
	���
, &�
 	

�����	�� �� ���
	
�
�
� 

)����)���
	
�
 �
��&���� �� &���
��( )����)����
�
 �
��
3���� ��
� 
���	
��� � 
��&������
)� ���+���� ��
 �
���&�
���. $�
 �
��	��+���� 
�����
�
+���� 
� 
���

	���� ��)��
	 � �
��)��
	 )
����� ��
� �
� 
	

�����	��) $��. 

 
=��������� 

 
1.  =�
���	, 1.� *����'� 	�3���	� 	 ��
)',����
���: ����	
&��� ��� (�)��
	,    

��+����
	 � 	��&�� / 1.�. =�
���	. * 3-( �.- =., k�)��, 1977. –�.3. -608 �. 
2. 1��
���	, *.*. *
��)
�����	�� %*D �
��&���� � ��
�)� �� ��

�����'( &���
-

��( )
����� � 	

)
+�
��� ����
�
����
��
�
 )
���
����� (�)�&���
�
 �
-
���	� ��+��( ��
�	 ��)
����': ���…. ����. ��
.-)��. ���� / *.*. 1��
���	. 
%�!, %����
	, 2000. – 119 �. 

�
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�.�. ��1���'��*1,2, �.�. �
1�+���1, #.�. �
��
����1, 8.&. ���*�
��1 
 

1"�����	
��
&�'� �
�������	���'� ���	�������, �. *����	
��
� 
2�
���
� �
�������	���'� ���	�������  

�). ��)����� �.�. 1�	�����
�
, �. *����	
��
� 
 

�������8 ������������������� ;8��@;#�#�@  
���=�&!$ 8�&8=���<, ���=>�8BE��� � �8��8�=#!�� 

&�%8�� �>%�& 
 

��
���)� ����
�
����
�
 
����
����� ���
	
�
 
����� �, 	 ���	�� 

&�����, 	'�
�
��
�����	�'( ������+�'( 	
�, �	������ 
��
� �
 ��
-
�����'( 6�
�
��&����( ��
���). M
��� 30 % 
� 
�3��
 
�G�)� 	��( �
-
������3�( 	 )
����� ����� 
����
���3�( 	�3���	 ���(
����� �� �
�� 
)
���
�
 ������
���. 1����� � (�)�&����) 
����
�����) 
��&�������� 

����
��� ��� )
���
� ����' �������	���� ��
�
��&���
� 
����
�����. 
K+��
��
 )
����� ���� ����	

�� �
��� 10 )���. � 	
���
�
 �������� (M*), 
� �
�
�') 	 �
	'� )���

������� �+����	�
 )�������� �
��� 3 000 	�-
�
	 ��
��&�'( 
�����
)
	. 

* ���
	'( ��������'( �����( 	 �
���	� ��������
� 	
�', 
����
	 
��� ��
����
�, �
�)����3�(�� �� 	��������� �
	��(�
��� �)�
���� )
-
��� �'�� ������
����
	��' ��������, �������	���3�� �������� ��� �
-
����������� ���

� ��� 
�
�
	�� ����� � +�	
��'(. 7 	'�
�
� �
�����-
����
� 
����
��� )���
��
�', ���	�
��)
� 	 �
��
	'� ��	��
��� ����) 

���

), �	���������	��� ����' 
�����+���� 	 1991 �. �
�������
�
 
,��))� Vibrio cholerae O1 	 ��������'( 	
��( ���
	, ����'	,�( 	 
���	 
�
���, %\> �
 ���
�� 6����)�� (
���' 	 Y+�
� >)�����. 1�
��
����-
�
 ���+� �

�3��
�� 
 ��(
+����� � 	'�
�
� 	'+�	��)
��� ���
����'( 
� ���
	�
-���
����'( �������� 	 ��
��( M* [1, 2].  

"�� �������
	���� ��
���)' �����
�� &�+��
��'( 	��
	 
�����
-
)
	 � M* ��
���
���� ��+�����
���� #
�	����� 
 �
���
�� ���
	'( ���-
�����'( 	
� � 
����
	 � ����	����� �)� 2004 �
��, �
�
��� �+� �
������� 
����
����)� ������)�. * �

�	����	�� � #
�	������ � )
)���� 	��������� 
�� 	 ���� ������)
���� �
���
�� M* ���
	 	 �
���( 
�(
�� �� ����)�� ���-
�����	�� 
����'( 
�����
)
	, 	 &����
��� ���
�
�'( 	��
	 ��������-
�������
�
	 ��������
�
 �
��
���� ����' � ���
����'( ,��))
	. 

* �
�� *����	
��
� �+��
��
 
�(
��� �
��� 5000–6000 ���
	. �
�� 
�)��� ����)�3���	���
 6���
����� �����	����
��� 	 ����� ���
��+�3�� 
�����' ��� {�
���, #����, Y+��� #
���, � 
�)��� M* �� ���
 ��
�
	
���-
�� 	 ��	��
��� �
���. !&��'	�� 
��&�������� �
����������� ���

� ��-
���
�� 
����'( 
�����
)
	 � M*, �'�� �
���	���� 
���&� ��
	���� )���
-
��
�
��&����� 
����� ��&���	� M* ���
	, ���
���3�( �� ����
��� ��-
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�����	�'( ���
(
��'( �����( – 	 #���� � {�
���, � 
��������� &�����-
�
��� ��������
-�
��
������'( )���

�����
)
	. 

��
������' )
���
����� �
��
���, &�
 
�3�� &������
��� �����
-
��
��'( �������� 	 ��������'( 	
��(, 
��
� �
�
�'( ��
	
���� 	 �
���( 
=���
� � =���+
� 
���	 =��+
�	��� (#����), J|��
� )
��, �'�� 	 �����-
��( 103–104  ��/)� (����. 1), &�
 �

�	����	��� �)�����
)� ��
	�� 
����
-
�����. * 6�
� ��

� &������
��� #7K �����
��
��'( �������� 	 �
&�� )
-
���
�����, ���� ��
�
	
����� ����� M*, �
������� ��+� �
��,�( 
��&���� 
104–106 ��/)�. 7��
�����
� �	���&���� &������
��� #7K �����
��
��'( 
�������� �� �
���
�, &�
 ���
'	��� �� 
����
����
� ��&���	
 	
�', �'�
 

�����+��
 	 M* 	 ����, 
����
 6�
 )
+�� �'�� 
�G�����
 � ��

��') 
	������
) &������
��� ��������. 

������� 1 
D������
��� #7K �������� (��/)�) 	 ��
��( 	
�' �
 ��������'( ����
	  

�������«Minotaur», ����'	,��
 �
 #���� 	 ����
� )�� – �������� 2008 �. 
 

 29.05 
> 

10.06 
> 

22.06 
> 

04.07 
M* 

19.07 
* 

29.07 
> 

11.08 
�* 

23.08 
> 

05.09 
M 

1 (3,5 ± 
0,2)×103 

(1,7 ± 
0,3)×104 

(7,2 ± 
0,1)×103 

(8,8 ± 
0,5)×104 

(8,9 ± 
0,2)×103 

(3,8 ± 
0,4)×105 

(4,2 ± 
0,3)×106 

(3,2 ± 
0,3)×103 

(3,7 ± 
0,5)×103 

2 – – – (4,2 ± 
0,3)×103 

(5,0 ± 
0,1)×10 

(3,2 ± 
0,1)×10 

(1,5 ± 
0,1)×10 

(1,2 ± 
0,1)×10 

(2,2 ± 
0,1)×103 

3 – – – 20 5 – –  – 

4 – – – – – – –  – 

���)�&����: #
��&���	
 #7K 1 - �����
��
��'( )���

�����
)
	; 2 – �������� ����-
�' ��,�&�
� ���
&�� (M�#�); 3 - Escherichia coli; 4 - Enterococcus faecalis ; 
�
��' #����, 
����� ����'� ������: > – =���
�; M – {�&+
� (�.{��
'), * – =���+
�; 
� – 1���
� (�.{��
'); * – 
�)��� M* ��
�
	����� 	 
���'�
) )
�� 

 

* ��
��( M* �������, ����'	,��
 �
 �
��
	, ����
�
+���'( �� 
�. {��
', � �
������3�� 
�)��
� 6�
�
 �������� 	 
���'�
) )
��, 	 ��-
��-�	����� 2008 �. 	'�	������ �
��� 	'�
��� &������
��� #7K �����
-
��
��'( ��������, �
�
��� �
)������� 	 �����

�� 105–106  ��/)�. �
+�
 
�����
�
+���, &�
 
�)��� �������� �� ��
�
	
������ ���
 �'�� ��
�
	�-
���� �� �
��
����. #�
)� �
�
, 
�����+��� 
��&�������� &������
��� 
�������� �����' ��,�&�
� ���
&�� (M�#�), �
��� 103 ��/)� (��
�� 
� 
04.07.2008), &�
 �� �

�	����	��� ��������') ����
	����). M������� 6�
� 
�����' �	������ �������
��)� ��������
�
 �
��
���� 	
�, 
��
����� � 
���
	�
-���
����
� )���
��
�� � )
��� �	���������	
	��� 
 
����
����� 
�
))������
-�'�
	')� ��
��)�. K����&�'� �������� 6�
� �����' 	'�	-
������ 	 �
������3�( ��
��(, &�
 )
+�� ���
'	��� ���
 �� 	'+�	��-
)
��� � �
(������� ,��))
	 	 ��������
) �����, �.�. �
��
� �)��' �����-
��� � 
&����� ����
	 
� �������� �
���&� ��	

)
+�
, ���
 �� �
������-
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��� 6��( �������� ��� 
��
�� �������� 	 �
���( ������3�( 
�(
�
	 �����-
��. M
��� 	��
���') )
+�� �������	������ ���	'� 	������. * ��
��, 
�
-
�����
� 	 ��������, �
��&���	
 �
���
�)�'( �������� �'�
 ���+� ���-
�����
 	'�
��) �
��� – 103  ��/)�, ��� 
�3�) ���+���� &������
��� #7K 
�����
��
�
	 �
 ��
	��, �

�	����	��3��
 �)�����
)� 
����
����� 	
�. 

$����
�
��� ��� �������
�' �	�+��
 �������
�
 
����
����� 	 ��
-
�����
��
	���'( ��
��( �� ��
� �� 	'�	���'. 

* ��
��( ��������'( 	
�, 
��
� �
�
�'( ��
�
	
����� 	 �
���( 
{�
���, &������
��� #7K �����
��
��'( �������� �'�� �� 1–2 �
����� 
��+�, &�) 	 ����
��&�'( ��
��( ������� «���
��	�», ���
���3��
 �� ��-
�����
-�
������
� �����, � �
)������� 	 �����

�� 102–103  ��/)�. M����-
��� �����' ��,�&�
� ���
&�� � �������'� ������
�
��� �� 
�����+��' 
�� 	 
��
� ��
�� (����. 2). 

������� 2 
D������
��� #7K �������� (��/)�)	 ��
��( 	
�' �
 ��������'( ����
	 �������  

“Sunrise Wisteria”, ����'	,��
 �
 {�
��� 	 ����
� �	���� – �
���� 2008 �.  
 

 17.08; " 05.09; K 12.09; J 17.11; " 
1 (3,7 ± 0,3)×102 (2,9 ± 0,4)×103 (1,8 ± 0,1)×103 (2,7 ± 0,1)×102

2 – – – – 
3 – – – – 
4 – – – – 

���)�&����: #
��&���	
 #7K 1 - �����
��
��'( )���

�����
)
	; 2 – �������� ����-
�' ��,�&�
� ���
&�� (M�#�); 3 - Escherichia coli; 4 - Enterococcus faecalis ; 
�
��' {�
���, 
����� ����'� ������: " – #�	�����; K – ����,�)�; J – �	�����. 
 

����) 
���

), )���
��
�
��&����� �����
 M* ���
	, ��������
 
����'	��3�( 	 �
�� *����	
��
� �
 ����� >��, �
��
�� 	

)
+�
��� ��-
���
�� �
���������
 
����
� )���
��
�', 	 &����
��� ,��))
	 �������� 
�����' ��,�&�
� ���
&��, 	 �
��&���	�, ���	',��3�) �
�)���	�'� 
����
	���� [3]. >���
��&�'� ����'� �'�� �
��&��' 	 2007 �. ���+� ��� 
�����, ���
���3��
 �� �
������
-�������
� ����� [4]. !����
	����'� 
����' 
��������� ��
�(
��)
��� �������,��
 )
���
����� � �
��� ��-
�����
� (������������� ��������, �����
��)'( � ���
	') �������
). 

���
�� 	'�
����� ��� ������
	
� �
����+�� ����
�����
�
 ��
��-
�� APN ARCP2007-12NMY (�������� ��
�
��� )
�� "*7 �>1, ���
	
-
������ �
���
���))' >.Y. H	������	) � ��� &����&�
� ������
	
� �
�-
���+�� ��
���� 51.41 >*F� «��
	���� ���&�
�
 �
�������� 	'�,�� ,�
-
�'» ����������	� 
���

	���� ��, ������ 1��&�
-
���

	������
�
 ���-
��� «�
����� ��
��» "*�! (2009–2010). 

>	�
�' 	'��+��� ���
�������
��� �.>. #�,��� � >.Y. H	������-
	�, 
�����

	�	,�) )
���
���� M* ���
	 	 �
��� *����	
��
�. 
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�.8. ��+���, �.&. �
/�
� 
 

��
�������� �
�������	���'� ���	������� �)��� {��� #����', M������� 
 

�:�#�8 ���=�@#�@ ���&�##��� �����&8 ��<�! ���� 
����%#��8#�� 

 
* ����
�3�� 	��)�, 	 �	�
� � �������	�') 	

�����	��) &��
	��� �� 

����
��, ��
�
 �
	'����� ������� � �
��
���� 
���+��3�� ����', � 	 
&����
��� ������ �
���
�� 
� �
��
����) �
&	, &�
 
�
����
 ��������
 
��� ��
)',����
� � ��������
��
� 

� �
�
�
	.  

1���
������� ��
���))� ��
	���� ����
)� ���������� M������� �� 
2006-2010 �
�' ������)����	��� �������,�� ���
��������� ����� ���� 
�
�
���&���� � 	
�����
	����� «\	�������
� �
���'». 7+����)') ��-

������
) ����'( )��
������� �	������ 	
�����
	����� ����
��
�
 
�G-
����. "�� 
����� 6�
�
��&���
�
 �
��
���� �
&	' 	 ��)��( 	
�����
	��-
��� «\	�������
� �
���'» �'�� ��
	����' ������
	���� �
�
����( 
�
&	 �
�)' �. �
�
���&����. 

* ����
� ���
�� �������	���' ���
�
�'� ��
��
-(�)�&����� (����-
��������� �
&	���'( 
���
�
	, 
�
�����'( �� 6 ���&�	'( �&�����( �
�-
)' ���� �
�
���&���� 	 ��&���� ���( ��

�
	 2007 � 2008 �
�
	. "�� 

����� �
��
���� �
&	' �'�� ���
��

	��' ���������'� )��
����: 
��
� 
������� ��
�' �
&	'; 
���������� 	��+�
���; ��(
�
 � )��������
�
 �
-
���	�; �1 �
��	
� � 	
��
� 	'��+�� �
&	'; �
�&���� )�(���&���
�
 �
-
���	�; �
)�����
�
)����&���
� 
���������� ������� � )����� ��
	
��-
�
�� 	 �

�	����	�� � %�M �%7 � �7%�.  

* (
�� ������
	���� ��)� �'�� 
�
����' 
���
�' �
&	' � ������' 
0-15 �), �.�. �
��,����	
 	'��
�
	 �
���&�'( �
�������� 	 �
�
����� 
����� �
����
�
&�	����� �� �
	��(�
��� �
&	', ��� ��
��(
��� �( �
���-
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����
� ���
������, &�
 ���	
��� � �
)������ (�)�&����( � ��
��
-
(�)�&����( �	
���	 ���������. 

7���������� )�(���&���
�
 �
���	� �
��
��
, &�
 �
&	� �
&�� �� 
	��( ���&�	'( �&�����( ����������� � �
���
 �� ���&�	
) �&����� 3 ��-
���&����. 

*��+�
��� �
&	���'( 
���
�
	 �
�������� 	 ���
��,
) �����

��  
– 
� 1,5 �
 10,67 % �� ��
�'( ���&�	'( �&�����(. %
���+���� 	���� �'�
 
	',� 	���
� � ���
) 2007 �
�� � 	 2008 �
�� 	���
�, 6�
 �	�
��
 � �
	'-
,���') �
��&���	
) 
����
	. #�
)� �
�
, 	 2008 �
�� ���
�����)� �
)-
)������
�
 (

����	� ��
�
	
���
�� �
��'����� ���	

�
�
 ������ 	�
�� 
����. �
��'����� �
&	', �
-	���)
)�, �
)����
 	���
�)�
��� �
&	 �� 
���
�
�'( ���&�	'( �&�����(. K��� ���	��	��� ���&�	'� �&�����, �
 
����
��,�� 	���
�)�
���� 
������� �
&	� �� ���&�	'( �&�����( 4 � 5, 
���)���,�� – ���&�	
� �&���
� 3, �.�. �
 )�(���&���
)� �
���	� �
&	� 
6�
�
 �&����� �	������ �������, �.�. ���)���� 
����+�	��� 	����. 

#
��&���	
 	
�
����	
��)'( 	�3���	 (
�����&����( � )�������-
�'(), 
��������)'( )��
�
) 	
��'( 	'��+��, �
�����
�� 	 �������( 
� 
0,25 �
 6,03 % �
 ��
�') ���&�	') �&�����). %
���+���� 	
�
����	
��-
)'( 	�3���	 	 �
&	� �'�
 �
	
���
 	����
 �� ���&�	'( �&�����( 2 � 6. 
1� ���&�	
) �&����� 3 �
���+���� 	
�
����	
��)'( 	�3���	 ���)���-
,��, &�
 �	�
��
 � )�(���&����) �
���	
) �
&	', �.� �� �����( �
&	�( (	 
��,�) ���&�� �����&��
�) 	
�
����	
��)'� 6��)���' )
��� &����&�
 
	')'	����� 
�����)�. K��� ���	��	��� ��

�', �
 ���)���,�� �
���+�-
��� 	
�
����	
��)'( 	�3���	 	'�	���
 	���
� (��� 	 2007, ��� � 	 2008 
�
��(), &�
 �	�
��
 � �������	�') 	')'	����) 6��( 	�3���	 ���')� 	
-
��)�. 

�
 �
��&���	� )��������
�
 
������ ����� 
 
��
����
��� �
&	'. 
�
&	� �� ���&�	'( �&�����( 1, 3, 4 �	������ �� 
��
����
�, �.�. �
���+�� 
)���� 0,3 % �
��� (� )���� ��(
� �
&	'). �
&	�, �
���+�3�� 
� 0,3 �
 1 % 
�
��� (� )���� ��(
� �
&	') �	������ ����
 
��
����
� (�
&	� �� ���&�-
	'( �&�����( 2, 5 � 6). 

�
&	' ��������)
� ������
��� �)��� ������, ����������� � 3�-
�
&��� �������: �1 �
)������ 
� 5,7 �
 9,2. *'�
��� 3��
&�
��� �
�
�-
���( �
&	 �� ���
�
�'( ���&�	'( �&�����( )
+�
 �	�
��� � �
�������) 	 
��( &���
 �
	��(�
���'� ��
� � �����+�'� 	
�' ����)�3���	���
 (�
-
���
	 ������� � ������, � ���+� �����( �
���, �
�
�')� �
�'���� ��
-
����' � �
�
�� 
�)
�. "���
� ���&��
� �	������ 	'�	
�
+����� ������� 
�
� �����	��) 
����
	 �
 ��
��&�'( 
��
)�
	, ���
������
�
 )��
��, ��-
)����, �����&�, �)��3�( 3��
&��� �������.  

"
��
��
, &�
 �
���&�
��� ������� �
&	���
� ����' ��������� ��� 

��&���� �1 ��+� 4,3 – 4,5 � 	',� 8 – 8,5. ��� �����
����
� ��� �����
-
3��
&�
� ������� ���������
�
 ����	
�� � �������� ��
��(
��� ����,�-
��� �
��
�
 ��	�
	����. ��� �
��������� ����
�
	 	
�
�
�� &���
 �
�-
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��	�� �����)� �������� 	 �
�'�
&�
) �
��&���	� ��
��(
��� ����,���� 
���� ���)������	�'( ��
����
	, � ���+� ����
	
�
 � ����	
��
�
 
�)���. 
�1 �
&	���
� 	'��+�� �
 
���
�
	 �
&	' 
�
�����'( �� ���&�	'( �&�-
����( 2, 3 � 4 ���
) 2008 �
�� �'�� 	',� 8 � ��
�	���� ����
��,�� �
�-
��&�
���. 

�������� �
-��
�
)� 
��
����� � ����
��
��� �
&	. 1���
��� ����
-
������
�, �
 ����') #���
	�-H�()���, �������� �
&	���
� ����' ��� 
��������'( �������� (� ��� �������� �
�
����( ��

�
	, 	 �
) &����) �	-
������ �1 	
��
� 	'��+�� 6,2 – 6,5 ��� �1 �
��	
� 	'��+�� 5,6 – 5,8. 
1�,� ������
	���� �
��
��
, &�
 �� 	��( ���&�	'( �&�����( � 	
 	�� ��-


�' 2007 � 2008 �
�
	 
��&���� �1 	
��
� � �
��	
� 	'��+�� 
��&�����-
�
 �
��,�. �
 ������� ����
��
��� �
&	' (pHKCl) �
���
�������� �� 
�����' 
� �����
����'( �
 3��
&�'(. �
&	' 	��( ���&�	'( �&����
	 
)
+�
 
������ � 6 ������, �.�. �
&	' ���������'� (�1 �
��	
� 	'��+�� 
�
��,� 6,1), �����&���� �
���	���� ���&�	'� �&����� 1 � 4 (�� ���	
) 
�1 = 5,3 – �
&	� ����
������, �� 	�
�
) �1=8,1 – �
&	� 3��
&���). 

�
����� «
���)������ ������� ����'» �
��� 
��
�������'� (����-
��� � ��� ��
��&�'( �
&	 (��������
����� ��
��&�')� 	���&���)�. 1�-
���)��, �
 *.M���)��� ��� �����( �������
	 pHKCl �
�+�� �'�� 	 �����-


�� 6,3 – 6,7, � ��� ������� 5,8 – 6,2. * ��
������� ��,��
 ������
	���� 
)' 
���������, &�
 �� 	��( ���&�	'( �&�����( �� ��
���+�	����� 6�� 
�-
�
�
)���
���, � ��� 1 � 6 ���&�	'( �&����
	 «
���)������ ������� ���-
�'» (��������� �
���
 ���
) 2008 �
��. 

7���������� Ca2+ � Mg2+ �	������ 	�+�') 6���
) 
���������� ��-

��
-(�)�&����( �	
���	 �
&	'. %
���+���� 	
�
����	
��)
�
 ������� 
�
�����
�� �
 	��) ���&�	') �&�����) 	 �����

�� 
� 0,64 �
 2,16 )�-
6�	./100 � �
&	', � 	
�
����	
��)
�
 )����� 
� 0 �
 1,8 )�-6�	./100 � �
&-
	'. * ��
������� ��
	�����
�
 ������
	���� �'�
 	'�	���
, &�
 ��
�
� 
�
���+���� Ca2+ � Mg2+ ���(
����� �� ���
 2008 �
��, � �	���&���� – 	��-
�
� 2008 �
��. *
�
����	
��)'( �
�������� ������� 
��&������
 �
��,�, 
&�) 	
�
����	
��)'( �
�������� )�����. %�))� 
�)���'( ������� � 
)����� �
���	��� 	 ������) 
�
�
 2 )� 6�	/100 � �
&	', &�
 �
	
��� 
 ��-
���'3���
��� �
&	 
��
	����)�. 
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&.�. ���/�+��, 8.�. ;��
)	�* 
 

�
��
	���� �
�������	���'� ���
������'� ���	������� 
 

��&��"�#�=&�&8#�� ��=�%��� &!���8  
&�=��>�=8#�&�� %�@ 8&=�#��#��� �#�����#8�A�#�@ 

��O��=8 (A����� %��8)  
 

*'�
� 
���)����
�
 ��� �
������'( ���
	�� ���� 	���
�����
	�� 
(*$!) �������	���� �
�
� �
����
&�
 ��
+��� 
���&�, �.�. 
�	���� 
� 
)�
+���	� ����)���
	. * �	�
� � 6��) ��3���	��� ��
��&�'� )��
���� 
	'�
�� ��� ��
�'( ���
	�� 6����
����+���� [1,2]. >	�
��)� �����
+��� 
)��
���� 	'�
�� *$! ��� 6�����
����+���� +��
�
 �
)� ��� ��
 
����-
�
) )���
�
�
+����. ���
���� ��
������� �� 
�3�� ������������� 
*$!, �	������ 
�
�3����) �+� �
	����'( ���&��
	, 
��
	'	����� �� ��-
�
���)�&���
) �������� �
���
���� ��� 
�����&���� ���	�������
��� � 
	

)
+�
��� ���
��

	���� ������	 	'&���������
� ��(���� ��� �| ���-
��
����.  

"�� �
�)��
	���� )��
���� �����
+��
 �����)���
��
	��� ��(
�-
�'� ����'�, �
�
+���'� 	 
��
	� 	'�
��, 	 �

�	����	��3�� ��
��. 

1� ���	
) 6���� 	'�
�� �����
	�� 
��������� ��
�����&���
� ���-
�
�
+���� 
�G���� (+��
�
 �
)�) � ��
	
��� �����
 ���)���&����( ���
-
	�� )����
��� ��� �����
	����� �����

���
�
��� ���
��

	���� �����-
�
	 ����
�
 ���
&���� ���������
��
� 6������. "�� 6�
�
 �
�)����� 
��
� ��
�����&����( (������������ (��
� 1), 	 �
�
�
) ���
'	��� ���
� 
����
�
+���� 
�G���� � ��
�����&����� �

������'. ��� 6�
) �&��'	��� 
������ )����
��� (
���'�
��� ������
���). H���) �
�)����� ��
� ���)�-
��&����( (������������ (��
� 2), 	 �
�
�
) 
�
���+��� �	� ����)����, 	 
����
��,�� ������� 	����3�(  �� �����

���
�
��� ���
��

	���� �� 
����
� ������
��� 6������ 	����: �������
�
	�� ��
�
��� 	���� �  ��-
���	����� 	����. 

%�����3�� 6��� 	'�
�� *$! – 
������� ����)���
	 
�����
�
 
�G-
���� 6�����
����+����, �.�. �

����  ��
� ���
������
-��(��������'( (�-
����������� (��
� 3), 	 �
�
�
) 
���'	��� 
�G��� � �
&�� 
����� �
���-
	���
���, 6��+�
���, ������	��	���  &���
 +������, �����&����� +�-
��3��� 
�����&���
��� �� 1 +�����. $�� ����'� ���
��
����� ��� ���&�-
�� �
�����
��� 	 6�����
6������ 
�G����. % 6�
� ����� ���+� �
�)����� 
��
� ��
)����&����( (������������ 
�G���� (��
� 4), 	 �
�
�
) �&��'	�-
�� �����, ,����� � 
�3�� ��
3��� 
�G����. H���) �
�)����� ��
� (�-
����������� �����)' +�
��
�����&���� 
�G���� (	 &����
���,  6�����
-
����+����; ��
� 5) � ��
	
��� ���&�� �
�����
��� +��
�
 �
)� 	 6�����
-
6������ 	 �

�	����	�� � �� «�
 �
�)��
	���� �
�)���	
	 �
��������� 
����� +���3�
-�
))������
�
 (

����	�». ��� 6�
) �&��'	���, &�
 
�-
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�
	�')� �����	�����)� ���
��

	���� 6�����
6������ 	 �������( +�-
��3�
�
 �
��� �	������: 
�	�3����, )���
�'�
	'� � )���
)
�
��'� ��-
���
��, ��3�����
�
	�����, �
�����
���
	���� 	

��(�.  

H�	��,��3�) 6���
) )��
���� �	������ ���
������	���'� 	'�
� 
*$!, �
�
�'� 
�	���� 	 �
��&�
) ��
�� 
� 2 ����)���
	: �������
�
	
� 
��
�
��� 	���� (��
� 2) � 
�3�� �
�����
��� 	 6�����
6������ 
�G���� 
(��
� 5). *'�
� �
������
�
 ���� *$! ��
	
��� �
 )
3�
��� 	���
����-
�
	��, )���)����
� ���
&�� �������
�
	
� ��
�
��� 	����, ��
)����&�-
���) (�������������), ��
�� 6�����������, #�". "�� 6�
�
 ����	���-
�����
 �
�)����� ��
� ����)���
	 *$! (��
� 6), 	 �
�
�
) 
�
���+��� 
���
���'� � 	��
)
�������'� ����)���' *$!. 

"�� 
������	�
��� ���
�' �� 
��
	� )��
���� 	'�
�� 
���)����
� 
*$! ��� 6�����
����+���� +��
�
 �
)�, �������	����
� 	 	��� ���
���-
)� (��
�-�(�)'), �	�
��)� 	 �����)� ����	����� ��
�)� ����'( Microsoft 
Access ��
���
���� ��
���))� «*'�
� *$!». ��
���))� ������
��&��� 
��� 
������ �
��

	�����) ����)���
	 
�G���� (+��
�
 �
)�) � )����
���, 
	 �
�
�
� 
� ����
�
+��, � �
��
�� 6������	�
� � 6�
�
)�&�
� *$! ��� 
6�����
����+���� 
�����
�
 
�G����. 

���	�&��� ���
����� �����
+���
� )��
���� 	'�
����� 	 ��
���� 
+��
�
 �
)�, ����
�
+���
�
 �� ������
��� �
��
	��
� 
������ 	 >����-
��
) ���
��. 

1� ������3�) 6���� �
	��,����	
	���� )��
���� �	�
�' �������-
�� 
������ 6�
�
�
-6�
�
)�&����� 6������	�
��� ���
��

	���� *$! 
��� 6�����
����+���� 
�G���� 	 ���	����� � �������
��')� ����)� ��-
�
&���
	 �	�
�
)�
�
 6����
����+���� (��
���- � ���
��
6�����
����-
���), �.�. �����
�������� ��
	������ ���&��� �
�
	
�
 6�
�
)�&���
�
 
6������, ��
�
	 
�����)
��� ���������'( 	�
+���� �� ���
�������	
 
*$!, ������
�)
��� 1 �*�*& 6�����
6������ � �3���� 
���+��3�� �����. 

 
=��������� 

 
1. \�,��� 1.". ���'� 6����
6�
�
)�&�'�  �
)�����' � 	


��
	���)')� ��-

�
&����)� 6������ / 1.".\�,���. – �.: �
����, 2000. – 230 �. 
2. �	����� "+. *


��
	���)'� ���
&���� 6������: ���. � ���� / "+. �	�����, >. 

!6��.. – �.: $����
��
)�
���, 1990. – 392 �. 
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7�3���	����� 
�����
���� «*���
������
� 
�3���	
 
(���' ����
�'», 
 �. =�����  

 
�;���#�#�� �8�!$ ����%�&, �8� ��=�%  

������������< ��8����=8:�� ���8������& 
  

�
�
� �	������ ������
��
	���') �����
) ��
+�	���� &��
	���. 
%������ 6�
�
��&�
��� 6�
�
 ������ 
�	���� 
� �
�
, ����� ��������)' 
�
)�������: ����
��'� ��� ����
�
����'�. * �
�
�� � 6�������	�
� )�-
�
6��+�
� 
����
��
� ���
������� ����
��'� ����,���', ������	���'� 
������ )����
���, 
���'�'� 	
�
�)', �����, � ������ 
����'� ����+��-
���. ����
�� ��� �' 	(
��� 	 �
���	 �
�
����( ������
���. 7�)�&����� 
��
�������	���
� ������	
 
����
���, 
����'( )����	
	 � 	
��'( �
-
	��(�
����. * ��
������� 
�����&�	����� 6�
�
��&����� �
�����
��� ��-
���. ����� �
�
�� ����)����	��� ��� 6�
�
���' [1]. 7���)������ ��
�-
�
��� ��������� �� �( ������
���( �� �
�+�� ���	',��� 100 &��./��. # 
�
+������, ������
���, �	����� 
���) �
 
��
	�'( ����
��'( ������
	, 
	 �����'( �
�
��( �
���� ���
��
����� �
� 
����
��� ����
���
 �����-
��	�
, &�
 �
	��)���'� �
�
�� ����� �������	���� ���
�����
� ������
�-
�
	���
� 
���

	����, �� 	'�
����3�� 
�&����� 
��� �
 ��
�G�)��)'( 
������� �
�
�� – ��������
���� (��
)�3���� )��� 
��'(� � ��������� 
���������). ��� +� (��������
� 
�
����
���� �����'( �
�
�
	 )
+�
 

�)����� ���
������	���
� �
�����	
 �������	�
� � ��
)',����
� 

�. 
1���
��� ���
��) �
 (�������������) � 6�
�
����) �	������ )��'� �
-
�
�� �
����. � �)���
 �
 �����	����� � ��),  ��������� �����'( �
�
-
�
	 ����)���� ��������� ���������� ������
���. ����) 
���

), )��'� 
�
�
�� �� ����'� )
)���, 	 �	�
� � )��
� 
�������
���� 
� )����
���
	, 
��
	����) �������������' � ������
���
� ����, ����
	���� 
�G���
) ��-
,���� ��
���) �����������
��
	���'(  ������
���. %
�����
 ��
�����-
��), ��
	�����
�
 ��)� 
��
�� ���������, ���
����	�
 – �	��
&�
� 

�
�)����� )��'( �
�
�
	 ����
	���� ����
��� 	�+�'), ������ � ��,�-
���) 6�
�
��&����( ��
���)  	 �����'( �
�
��(.  %
��
�
��&�����  ��-
����
	���� �
��
��� ��� +�, &�
: 90% 
��
,���'( ���������� 	
��
�' 


�������� �
�
���
� ����' (	 
��
�� �&���	
	��
 90 ����
�����
	, 	 	

-
����� 
� 35 �
 70 ���, ��
+�	��3�( 	 )��'( �
�
��( =�����
� 
������). 

* )��'( �
�
��( =�����
� 
������ 
������	��� �&��+�����, 
���-
)��3���� 

��������) �
�
���
� ������
���, � �
��,�� &���� 

�����-
�����'( ���
� ���(
����� �� ���+�����
� ���������. * ����( ���
	��( 

��
)��� 
��&�)
��� ���
������� ��&�
� �&����� ��������� 	 ����
���-
�
���	� �
�
���
� ������
���. %
��
�
��&���
� ������
	���� ��)
���-
������, &�
 60% ����
�����
	 	����� �����)��� �&����� 	 ����
����
���-
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	� �
�
���
� ������
���. * ����
����
���	� 
��
�
��'( ������
��� 
�-
3��
 ���
��

	���� ����
 �
 &���� ����
�����
	 �� �&���	���.  

80% �&�����, &�
 �( �&����� )
+�� �
	����� �� ��
����' 

�����-
��� �
�
��.  

M���
����
���	
 � 

��������  	'�
����� �������:  
� (��
+���	���
-6�����&�����,  
� 6�
�
��&�����,  
� 6�
�
)�&�����,  
� ���
�
��&�����.  
1���
 �
 �&������
	 
��
�� �� 
�)���� 6�
�
)�&����� 
��&�)
���  

����,����'( ���
� ��� �
�
���
� ������
��� )��'( �
�
�
	, � �� ���	
� 
)���
 �'�� �
���	���� (��
+���	���
 – 6�����&����� �
��  

�������� �
-
�
����( ������
���. * �	�
� � ���

����
� 6�
�
��&���
� 
��&�)
��� 
��
���) 

�������� )��'( �
�
�
	, �� ����'� )
)��� 6�� ��)� �� �	����-
�� 
�G���
) ���&�'( ������
	����. 7����
, 	  �
	��)���'( ���
	��(, �
-
��� ���	�&�'� �
�����
��� 	  
��
	�
) ���'3��', &��
	�� ����)���� � 
��
	���	
����� �
�����
���� �
��� 	'�
�
�
 ��
	��: �
	',����� 
��&�-
)
��� ����
����
���	� +�
����
�
 ��
�������	�, 	 &����
��� �
�
���
� 
������
���. � �)���
 )��'� �
�
��,  ���	 ���	���������
� ����
� 
����-
��� ��� &��
	���, �)
��� ��
�
���	
	��� 6�
�
��&���
� ������������, ��� 
��)
�
 &��
	���, ��� � ������
��� �����'( �
�
�
	. 

F��� ��,�� ���
�': 
� �
�&��� �
��
���� ���
����	�
-�	��
&�
�
 

�������� )��'( �
-

�
�
	 =�����
� 
������; 
� ��
�
	���� 
��
� �
��
	 � ������
	 ���������	�'( �������� ��� 

������&���
�
 ���
��

	���� 	 

�������� �
�
�
	 � ��������'( �����
	.    
   1� ���	
) 6���� ������
	���� ��
�(
��)
 (��������

	��� ���-

�
��
-���)���&�����, �
������'� ���
	�� 	'�����'( ������
���. 1� 
	�
�
) 6���� ������
	���� ��
�(
��)
 	'�
����� ���
���
	���� �����-
�
��� � �������') 
�������) ���	���'(, ���������
	'(, ���	�����'( 
��������. %
���	��� ���
���)��� �	��
&�'( �������. 1� 
��
	� 
��
�� 
���������, �
�&���� ����������'( ���
&���
	 ��
�
	���� 
��
� 	��
	 � 
�
��
	 ��� �������,��
 ������
	����. 

"�� ������
	���� ����,����
-6�
�
��&���
�
 �
��
���� �'�� 	'-
����' ��� )��'( �
�
�� =�����
� 
������, � �&��
) �( ��
�����&���
�
 
�
�
+���� � 6�
�
)�&���
� 
��&�)
���: 

� �. =������� - ��
)',����
-��
�
	
���	���
�
 ����, ����
������-
�� 	 	

	',���
-(
�)���
� 
������ (%������������ 	

	',���
���), 	 
����
��� ��	���
� &���� 
������;   

� �. H��
��� - ��������
-��������
��
�
 ����, ����
�������� 	 ��-
+����&�� �. "
�� � �. *
�
��+�, 6�� ������
��� �&������� ����(
��
� 
� 
%����������
� 	

	',���
��� � 7���
-"
���
� ��	����; 
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� �. ���
� - �����'� ������
���'� �
��, ����
�������� �� ������
-
���  7���
-"
���
� ��	����, �. � ��(
����� 	 	
��
&�
� &���� 
������ [2].  

>����
 �
��
	
�
 �
���	� �	��
&�'( �������, ���)����)'� 	 ���
-
����	�
) 
�
�)�����, �

	
���� 
�
��
	��� ��
�(
��)
��� ��3���	���
-
�
 
��
	����� ���
��
��)
�
 	 ����
�3�� 	��)� ���
���)����. 1� ����'� 
)
)��� �� ������
��� )��'( �
�
�
	 ������� ��������� � ������� 
���-
)��� 
��&������
� )���
, 
����
 �( �
���)��� �������, ���
����
&�
 �
-
��� � ��
�

���
��. ���
	
� �
���)��� �	��
&�'( �������, �

	
���� �
-
�
����� 	'�
�
-���
����	�'� �
��� � ������' ������� � ��������, �
��-

��3�(�� ����
��,�� �
������
���� 	 

��������. ��� 6�
) ��
�(
��-
)
 ��
���
���� ��(�
�
��� 	'��3�	����  �
���	���
�
 )��������, �� ���-
���
��� )��'( �
�
�
	 	 
���)����'� ��� ����
� ���)���&���
� 

�' 
���
��(��&����� ��
��. H����&������') 6���
) ��,��
 ������
	���� �	-
������ �
��
���'����� 	 
���'�
) ������. 7�
 ������)����	��� ��
	���-
��� ���
�
��&����( ����������, 
����� ���
����	�'( ��&���	, �&�� ���-
���� �
��+���� �������� �����')� ���
����)�, 	��������)� �	��
&�'( 
�������, � ���+� ���
�&�	
��� � ����
��
-���)���&����) ���
	��) ���
-
	��. 

"����� ���
�� ���� 	

)
+�
��� ��
�����
��
	��� ������
� �
��
�-
���  

�������� )��'( �
�
�
	 F��������
�
 D���

�)��, 	'�	��� 6�
�
-
�
-��
�
��&����� 
�
����
��� 	'��3�	���� ���������	�'( �	��
&�'( 
������� 	 
���'�
) � 
�3�3���
) ������.   M���
����
���	
 )��'( �
�
-
�
	 �)��� �	
�  6�
�
)�&����� ��
������', 6�
 ��
�	������ 	 �
) &�
: 

� 	

������� ��
�)
��� ������
���; 
� .	

������� ���	���������
��� ������
��� ��� ��	�������, ��� 

���
�������	� +����;  
� �	���&�	����� �
��&���	
 ���
&�( )���, �)���,����� ��
���
-

����;  
> 6�
 �

	
��� )��') �
�
��) 	
��� �� ���� &���� 6�
�
��&���
� ��-

���
�� )����
���
	. 
 

=��������� 
 

1.%��������
	� �.". ��
������ =�����
� 
������ / �.". %��������
	�, 1.*. ��,�
	�.- 
=�����,2006 
2.%��������
	� �.". $�
�
��&����� ������' =�����
�
 ����
�� / �.". %��������
	�, 
1.*. ��,�
	�. - =�����, 2006 
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��	 
 

�7! *�7 «�
��
	���� �
�������	���'� ���	������� ����� �

�3����», 
M������� ������ ���� 

 
A��=���=C ��=C�&�< &�%! 

 
#�&���	� �����	
� 	
�' �
�+�
 ��������� �
	',���
� 	��)����, 

�
��
���� �� �+����	�
� ��
��������� �����)�� 	����� �� �
��
���� 

�
�
	�� &��
	���. 

7� 20 �
 60% ���	�
� �
�)' 	
�' �
���������� ���+����)�, ��(
-
��3�)��� 	 ��
�
	
���	���'( ���
	��(. �
 ����') �
��
�
��&����( 
�-
�
�
	,  �
 14% ����
�����
	 ���� 	
�� ���
������	���
 �
-�
� ����� � 

�
�
 36% – �������
	����� 	
��, 
������'� – ����&���� ��� ����	���-
�����
 
&�3����� � �
)
3�� ��
��&�'( ������
	. 

* ��
�
	
���	���'( ���
	��( +���
�
� �
�
�� 	'�
� ���
&���
	 
	
�' 
�����&��. * �	�
� � 6��) 	�+�� ���������� 6�
�
��&����� 
����� 
��&���	� �
�������)
� 	
�' ����
���
) +���
�
�
�
+�
�
 ������
���. 

*�+���,�) �
)������') ����
(�)�&����) �
��
�����) �	������ 
+����
��� 	
�', 
��������3�� �� �
���
 �����	'�, �
 � ��(�
�
��&����� 
(������������� 	
�'.  

7�3��  +����
��� 
����
	���� ��))���') �
���+����) ����
�
	 
������� (%�+2), )����� (Mg+2) � 
�&���� +���
� (Fe+2). !��
���'� ����
�' 
	)���� � ���
��)� SO4

2- � %l- 
��������� �
��
����� +����
���, � ����
-
����
����'� ���
�' HCO3

- – ����
������.  #���
������ +����
��� ��-

'	��� 	��)���
�, �
�
)� &�
 ��� ����&���� ����
����
���' (����	
-
�|��'� ������
���') ����(
��� 	 ����
���', �
�
�'� 	'������ 	 
���
�.  

H� ������� �
)������ +����
��� 	
�'  ������ 1 )�-6�	/�)3, �
�
�'� 
��	�� �
���+���� 	 	
�� 20,04 )�/ �)3 �
�
	 ������� (%�+2) ��� 12,16 
)�/�)3 �
�
	 )����� (Mg+2). 

1���&�� 	 	
�� ����
����
���
	 ���	
��� ��� �����	���� 	
�'  � 

���

	���� ������  (������	
��)'( �	���'( 
��
+����) �� ������( ���-
�
��
	
�
	, �
��
	, �����
	 �����) 
(��+�����, ����
���	 ��� ����&���� 
	
�' � �.�. $�
 	���� � �)���,���� ��&���� �����
	 � ����
��
	
�
	, 
�(��,���� ��
�
��� ���������� 	
�', �(��,���� 
�	
�� �����, ����-
���	� )�(���
)
	 � �������(
�� �
�������)
� 6������ �� �����	����. #�� 
������	�� ���+����� )
3�
��� � �)���,����� ��
� 6����������� )�,��, 
)�(���
)
	 � 
�
���
	����. 

"�� ����� ���
)�������� 	
�� � +����
���� �
 3,0-4,0 )�-6�	/�)3. 
��������
 �
�����)�� +����
��� �����	
� 	
�' – 7,0 )�-6�	/�)3. 

7�G��� ������
	���� – �����	�� 	
�� ��� ���
����
	 ��. 7��� � ��. 
=���� 7��
	��
-#����
�
 
�������� �
��
	��
� +���
�
�
�
+�
� �
�
-
�� «7>7 «�J"». 
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"�� �����

	 �'�� 	
��� �����	�� 	
�
��
	
���� 	
�� 	 «#
)����( 

��'(� �
�
)
��	�'( ������ ��. 7���», 	
�
��
	
���� 	
�� �� ��. =����, 
��� ���)��
	���� �������
	���
� 	
�' (
��� �
 ��( )����
�
 �

��	�), � 
���+� ����
	�� 	
�� (�
���
��). �
��&���'� ����'� �������	���' 	 ���-
����. 

 
��
������' �����
� +����
��� 	
�', 2009 �. 

 
*������' 	 
�'�� J|���
��� 	
�', )�-6�	/�)3 


�3�� ����
������ 
*
�
��
	
����, ��.7�|� 10,0 5,4 

*
�
��
	
����, ��.=���� 8,9 6,1 
M������
	����� _1 < 0,4 2,1 
M������
	����� _2 < 0,4 1,4 
M������
	����� _3 2,9 < 0,4 

%���
	�� 	
�� < 0,4 < 0,4 
 

��
������' ������
	���� �
��
���, &�
 ����
��,�� 
�3�� +���-
�
��� 	
�' – 10,0 )�-6�	/�)3 (��������� ��� 	
�
��
	
��
� 	
�' 	 �
)��-
��( 
��'(� �
�
)
��	�'( ������. ����� 	
�� �&������� +����
� � )��
-
����
��� ��
 ����	��������
� �
��
�
	�� ��� �����. *
�
��
	
���� 	
�� 
�� ��. =���� 
���&����� �
	',���
� ����
����
� +����
���� � ���+� 
�-
�
����� � +�����) 	
��).  

1���
��� �����
��������'� ��
�
� �)��&���� 	
�' – ����&����. 
*)���� � ��) ����&���� 	
�� �)��� �+� ��
�, �
��� «��(��&�����» 	���. 

��
���)� +����
��� 	
�' 
�&���� ���)��� ���)������ ��� ����� 
�������
	���
� 	
�'. * ���	'( �	�( 
���
��( 
�3�� +����
��� ��� 	
-
�
�
��
�
	�� ������&���� ������. %���
	��
 �' 
+�����, &�
 � ����
���-
��� ����� ���+��� 	 ���
� +� �������. 7����
 6�
�
 �� ��
�

,�
. #��-
�
������ +����
��� ���	'���� 
�3��, &�
 ��
��	
������	���
 ��� ���-
�
��'( 	
�. ����� ������� ����������� 	 ���&�� �
��	����� � 
&�3���
� 
(���������
	���
�) 	
�� �����	
� �
�' NaHCO3, �
�
��� ��� ����	
��-
��� 
���
��� �
�' ������ � ����
����
����. �
�' ����
����
���� ���-
�
������� � ���� �
�' 	
�
�
��, 	
�� ����
	���� )���� ����
� � ��+� 
���
������� ������ 3��
&��� �������. $�
� ����) ���)������� ��� 
���&,���� ��(�
�
��&����( (������������ �������
	���
� 	
�'. 

������ 
���
�� �������
	���
� 	
�' ()����
�
 �

��	�) 
���&���� 
�
��+���
� 
�3�� � ����
����
� +����
����. ��� 6�
) �

��
,���� 
)�+�� ��)� �'�
 �
��� ���
��) � ������	���') 	
��), ��
 �
��,��� 3|-
�
&�
��� �������	���
�
 ��
��(
+�����. 

����) 
���

), ��� ���
����
	 +���
�
�
�
+�
� ������� ����
��� 
����)��)') 	������
) ����� ���
��

	���� �������
	���
� 	
�' 3 )�-
���
�
 �

��	�. 
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�.�. �
�	
����, 8. 8. 8.
���� 
 

%�������� �������� (������) �7! *�7 «M�,������� �
�������	���'� 
���	�������» 

 
�������8 ;8��@;#�#�@ ��%CB �8�=�#�<  

#8 ��=8�����##�� ��@�� BA#��� >�8�8 
 

Y+�'� !��� �	������ ��
(�)�&���
� ��
	������, ��� �
����
�
&�-
�
 
��
)�
� �
��&���	
 )���
�
+����� &���'( � �	���'( )�����
	. * ��-
��
�� 	������ �� �
���
 �
�'&� �
��
�'( ���
���)'(, �
 � �( 
�
��3�-
���. 

F���� ����
� ���
�' �	������ 	'�	����� 
��
�
)���
���� �����-
�
��� � ����)������ )��� 	 
�����(  �'��&��������� ����
�
��
�
. 

������
	���� ��
	
������ �� 	
��
&�'( 6���

����( Y+�
�
 !��-
��: 
�
����' 
���
�' �
&	 � ����������
 �
����' �������� Achillea nobi-
lis L.    

* ������ >��
(�)�&���
� ���+�' «M�,�������» �M )��
�
) ��
)-
�
� ���
����� 
��������
 �
���+���� �
�	�+�
� �
�)' )��� ()�/��) 	 
�
&	�( � 	 
������'( 
�����(  A. nobilis. �������	�
��� �
��
3���� )��� 
A. nobilis 
����	����� � �
)
3�� �
6��������� ��
�
��&���
�
 ���
���-
��� (#M1). !�
	�� 	�����
	���� ��+��'( )�����
	 	 �
&	� � 
�����( A. 
nobilis 
����	��� �
 �.�. H����	� [1]: CV < 10 % - ��
���, CV = 11 – 20 % - 
�������, CV > 21%  - 	'�
��� �
��
����� �
)��&�	
���. 

%
���+���� �
�	�+�
� ����
�
����	
��)
� �
�)' )��� 	 �
&	�( 
��������)
� ������
��� �
�������� 
� 4,4 (F� 11) �
 34,2 )�/�� (F� 3) 
(CV =  82,6%), &�
 ���	',��� �"#, �����
	������ 	 �������( 3,0 )�/�� [2] 
	 1,3 �
 11,4 ��
� (���. 1). 
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���. 1. %
���+���� ����
�
����	
��)
� �
�	�+�
� �
�)' Cu 	 �
&	�( ������
	��-
�'( ���
�
������� Achillea nobilis L. 
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%
���+���� )��� 	 �
�	����(  Achillea nobilis L. �
�������� 
� 6,8 �
 
12,6 )�/�� (Cv =19,2%), 	 ������( – 
� 6,9 �
  35,9 )�/��  (Cv =68,4%), 	 
������( – 
� 3,4 �
  44,5 )�/��  (Cv = 99, 3%), 	 �
���( – 
� 9,5  �
 42,2  
(Cv = 65, 6 %), �.�. 
� �
�)����
� �
 �����&���
� �
���������� [3]. 

%
���+���� )��� 	 
�����( �������� �)���,����� 	 ����: �
���� � 
������ � ������ � �
�	����. $�
 �	���������	��� 
 �
), &�
  �
���	�� 
�����)� A. nobilis �	������ �
��������
�
) )��� � 	'�
����� ��������� 
�
�� �� ���� ������
�)���� 6��)���� 	 ���
�)�'� 
����'. 

#M1 )��� 	 ��
��&�'( 
�����( Achillea nobilis �
)������� 
� 0,24 �
 
10,13. * 
�	���)
��� 
� 6�
�
��&����( ���
	�� ��
�
�������� 	�� )
+�� 
�� �������	��� 6��)��� 	 
�����
)�, �
 )
+�� 	'������� � 	 �
�� ���
��-
����, � ��+� 	 �
��&���	� �	��(�
��������
�� ����
�
 )������ (���. 2). 
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���. 2. >���)������ )��� 	 ��
��&�'( 
�����( Achillea nobilis L. 

 
>����
 �����)' «)��� 	 �
&	� – #M1» �
��
��, &�
 &�) 	',� �
-

���+���� )��� 	 �
&	�(, ��) ��+� �
��
����� #M1 	 
�����( Achillea nobi-
lis L., �.�. �������	�
��� �
��
3���� 6��)���� ���+����� � �	���&����) 
�
���������� ����
�
 6��)����. $�
� ���
)�� )
+�
 
�G������ ��), &�
 
	 �������� �)����� �������
��'� )�(���
)' �
��������� )��� 	 
���-
��
): ��� ��
�
) �
���+���� )������ 
�� ��
�
���	��� ��
 ������
���-
�
	�� �
 �
&	' 	 ��������, � ��� 	'�
�
) �
���+����, ��
�
�
�, ��
��-
���� �����)� «�
&	� – ��������».  

 
=���������  

 
1. H����	 �. 1. ���
���� ��
)����&����( ���&��
	. ����)���&����� ���������� 	 6��-
����)�������
� �
������ / �.1. H����	. –  �.: 1����, 1973. – 424 �. 
2. ���
��&����� ���
���� �
 
����� ������� 
����
��� 
����
����� �
&	' (�)�&����-
)� 	�3���	�)�. – �.: #
�
�, 1987. – 64 �. 
3. ��
(
�
	� 1.*. >���)������ ��+��'( )�����
	 ���
�����3�)� � ��������')� 
��������)� 	 ���
�����
) � �����
) �
	
�+�� / 1.*. ��
(
�
	�, 1.�. ���	��	, 
*.>.��	�
	����. – %�)���: %�)������ ��-�, 1998. – %. 97 – 131. 
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#.�. &�+	��� 
 

��7! *�7 «7��
	���� �
�������	���'� ������'� ���	�������» 
 

C�%��A8#�� =@A��!$ ��=8���& & �8;���#!$ �8�=@$ 
�8�=�#�< �����:! ����< 

 
H����
����� ��+|�')� )������)� ��)
����', �
&	', 	
�' �	������ 

����|
�
� ��
���)
�, &�
, 	 �	
� 
&�����, ���
'	����� ��� �� ��
�����	-
�
��� ������
(

����	���'( �������, ��� � �� ��&���	� ��
����
	 ����-
���. ������
	���� ���
�
�'( �	�
�
	 �
��
'	���, &�
 ��+|�'( )�����
	 
�
��,� 	���
 �
���+���� 	 �
���(, 
���) ���� ������ � ������, �, ���
���, 
��)���, ������, �
�����
�'.  

F���� ��,�� ���
�' �'�
 ��
�����
��
	��� �
���+���� ��+��'( 
)�����
	 	 ��
�'( &����( �������� �
��
	 �
�&��' ���
�. 

���
�� 	'�
����� 	 �1! *1�� HM# �>%k1. * ��&���	� ��(
��
�
 
)�������� ���
��

	��� ��� �
��� �
�&��' ���
�: ����
���, *1���#-
518, =��
	����. �
��	 ��
	
���� ,��
�
����') ��
�
�
) � �
�)
� 	'��-
	� 10 ��/��. ������� 
������ ��)�� 2-3 �). �
	�
��
��� 
�'�� &��'��(-
�������. ��
3��� 
�'��'( �����
� 2 )2. 

%
���+���� ��+��'( )�����
	 	 ��)���( �
�&��' ���
� 
���������  
)��
�
) 	'�
�
6������	�
� +���
���
� (�
)��
������ � ���
��

	���-
�) (�
)��
����� «����(�
)-4-!�» �
 �!# 4.1.053-96.  

�
 ��
�
��
��� �������	����� 	 ����������'( �����( � �
���&�
��� 
����
��,�� 
��&���� �)���: Ni, Zn, Fe, Cu, Pb. 

��
������' ��
	�����'( ��)� ������
	���� �
��
���, &�
 �
���+�-
��� ��+��'( )�����
	 �
�����
�� 	 
�	���)
��� 
� �
���, � ���+� &���� 
��������. 

* ��)���( �
���+���� Ni �
)����
�� 
� 0,2101 )�/�� (=��
	����) �
 
0,6094 )�/�� (*1���#-518), 	 ������) �
���	�	 0,4376 )�/��. * �
���( 

��&���� 6�
�
 6��)���� 	�����
	��
�� 
� 3,5175 )�/�� (=��
	����) �
 
12,0176 )�/�� (����
���), 	 ������) �
���	�	 6,0113 )�/��. * ������ �
�&�-
�' ���
� �
���+���� Ni �
)����
�� 
� 3,4428 )�/�� (=��
	����) �
 6,4231 
)�/�� (*1���#-518), 	 ������) 3,9603 )�/��. * ������( �
���+���� Ni 
	�����
	��
�� 
� 1,1753 )�/�� (����
���) �
 3,0766 )�/�� (*1���#-518), 
� 	 ������) �
 �
���) �
���	�	 1,8133.  

F��� �	������ ��
)���
6��)���
). �
��������� ����� �
���
����-
���� )����
��
)
) ��������, �
 )
+�� �)��� )���
 � ��)����
��&����� 
��
����.  

��
	�����'� �����
 �� �
���+����  Zn  	 ��
��&�'( &����( �����-
��� �
�&��' ���
� �
��
��, &�
 	 ��)���( ��
 �
���+���� �
�����
�� 
� 
0,9648 )�/�� (����
���) �
 3,8270 )�/�� (*1���#-518), 	 ������) �
���-
	�	 2,0648 )�/��. * �
���( 
��&���� Zn 	�����
	��
 
� 10,8727 )�/�� (=�-
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�
	����) �
 18,3522 )�/�� (����
���), 	 ������) �
���	�	 15,8450 )�/��. * 
������ �
���+���� Zn �
)����
�� 
� 8,6390 )�/�� (=��
	����) �
 16,1210 
)�/�� (*1���#-518), 	 ������) �
 �
���) 11,9368 )�/��. * ������( �
-
���+���� Zn 	�����
	��
�� 
� 4,2141 )�/�� (=��
	����) �
 8,0913 )�/�� 
(����
���), � 	 ������) 6,7404 )�/��.  

J���

 	'�������� �
 	��( 6��)���
	 ����)�3���	���
� �
��� �
-
���+���� 	 ��
��(. 

#
������� Fe 	 ��)���( �
���	��� 
� 2,5225 )�/�� (=��
	����) �
 
7,6392 (����
���), 	 ������) 4,9638 )�/��. * �
���( ��
	��� �
���+���� 
Fe 	�����
	�� 
� 38,7976 )�/�� (=��
	����) �
 51,9555 )�/�� (*1���#-
518), ������� 
��&���� 45,4903 )�/��. * ������ �
���+���� Fe �
)����
�� 

� 4,4229 )�/�� (����
���) �
 11,6553 )�/�� (=��
	����), ������� 
��&���� 
7,7185 )�/��. * ������( �
����+��� Fe 	�����
	��
�� 
� 6,2731 )�/�� (=�-
�
	����) �
 19,0925 )�/�� (����
���), � 	 ������) �
 �
���) �
���	�	 
12,8593 )�/��.  

���� ��� �������� �	������ 
���) �
 	�+�'( ��
�
��&����( 6��-
)���
	 � ��
 �
���+���� 
�	���� 
� �
���, ��
	�� 
�����&���
��� ����-
�����')� 	�3���	�)� � 6�
�
��&���
� 
�����
	��. 

* ��)���( �
�&��' ���
� 
�)�&��
 ��
�
� �
���+���� Cu �
 ���	-
����� � �����)� &����)� ��������, 
� 1,6947 )�/��  (����
���) �
 3,2546 
)�/�� (=��
	����), 	 ������) 2,3264 )�/��. * �
���( 
��&���� Cu 	�����
-
	��
 
� 16,8142 )�/�� (*1���#-518) �
 32,6515 )�/�� (����
���), 	 ����-
��) 24,6982 )�/��. * ������ Cu �������	����� 
� 12,1884 )�/�� (=��
	����) 
�
 16,3664 )�/�� (����
���), 	 ������) 14,1737 )�/��. * ������( �
���+�-
��� )��� �
)����
�� 
� 2,3152 )�/�� (=��
	����) �
 10,5151 )�/�� (����
-
���), ������� 
��&���� �
���	��
 7,1920 )�/��. 

%	���� 	 ����
��'( ���
	��( ��������	��� ������&���� 	
 	��( 
��������(. �
��
���� �
���������� �	���� 	 ����������
��� 
�)���
 	

-
�
��� 	 �
������� �
�', ��
�(
��)
 �)��� �������	����� 
 ��
 �
���+�-
��� 	 ��
������ ��������	
���	�. 

��� �����
�  �
�&��' ���
� �� �
���+���� Pb  �'�
 �����
	���
, 
&�
  	 ��)���( ��
 �
���+���� �
�����
�� 
� 0,6412 )�/�� (����
���) �
 
0,7299 )�/�� (*1���#-518), � 	 ������) �
���	���� 0,6801 )�/��. * �
�-
��( �
���+���� Pb 	���������� 
� 7,5784 )�/�� (=��
	����) �
 15,1320 
)�/�� (����
���), � 	 ������) 11,1507 )�/��. * ������ ��
	��� �
���+���� 
Pb �
)������� 
� 2,9539 )�/�� (=��
	����) �
 5,2555 )�/�� (����
���), 	 
������) �
���	�	 4,4471 )�/��. * ������( �
���+���� Pb  �
)����
�� 
� 
2,3046 )�/�� (=��
	����) �
 4,9354 )�/�� (����
���), ������� 
��&���� �
-
���	��
 4,0210 )�/��. 

* ��
������� ��
	�����'( ������
	���� )
+�
 ������� ������3�� 
	'	
�':  
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- �
�&��)'� �
��� �
�&��' ���
� �
��,� �������	��� ��+��'( )�-
����
	 	 �
���(, � )���,� 	 ��)���(, &�
 �
��	��+���� ������
	����  ��-
�� �	�
�
	 �� �����( ��������(; 

- ��)���, �
���� � ������ �
�&��' ���
� �
��,� 	���
 �
���+�� Fe, � 
)���,� 	���
 Ni, 	 ������ +� 
�)�&��� ����
��,�� �
���������� Cu. 

 
 

=. #. &�+�
��, &.=. #��
	�� 
 

�
)���� �
����(��&����� ���	������� 
 

��#�&#!� �>=� �8�����=�8#�#�@ ���=�:�%�&  
& ���&� 

 
# ����
�3�)� 	��)��� 	 
���+��3�� ����� 
�����+��
 �
��� 

55000 ��
��&�'( (�)�&����( �
��������. �
 6�
�
 &���� 	���
 ��,� 3 % 
���(
����� �� ��������', �
�
�'� �
 �	
�)� 	����
)� 	������ �� 
���-
+��3�� ����� 
���)��� 
��
 �
 ���	'( )���. 

1����� � �
	����')� ����)� ��
����
	���� ��������
	 	 �
&	� 
(
����
����� ��� ���
(�)�&���
� 
����
���, 	'��	� ��
���	����'( ��)�� 
� ��.) �)����� � ����� ���
&����, ��� �
+�� � ��)��'. * %\>, �����)��, 
�����
	���, &�
 	 ��)��� �
���������� ��������
	 ���	
�(
��� 	 3000 ��
 
�( �
���������� 	 ��

	
� ��
�, � �����
	��)���'� �
+�� ����� �
��,� 

����
�����, &�) ��������'� (	 1 �)3 �
+��	
� 	
�' �'�
 
�����+�-
�
 11 ��
��&�'( ��������
	 	 �
����������( �
����� )���
���))
	). 
���+� ��������' )
��� �
������ 	 �
&	� ��� ��
��&�'( ������( ��
�
-
	
���	���'( ��
����
	, ������
����
	��, �����'��� � (�������. 

!��
�&�	
��� ��������
	 	 �
&	� 
�	���� 
� ����( ����
�
	 ��� 
�
&	���'� �
���	, ���)���&����� ���
	��, ��
��
-(�)�&����� �	
���	� � 
������
���� ��
�
��
��� ��������
	, �
��
3���� �( )���
- � )���

���-
��
)�)�. !)���,���� ���
�&�	
��� 
������'( �������	������ 	�+���-
,�( �����
	 ��������
	 	 �
&	�( (��������
����� ������3�) ���
): 
(�
��
���+�3�� ����	
�
�
�' (
� 2 �
 5 ���), ��
�
	
��'� )
&�	��' � S-
����
��' (
� 2 �
 18 )�����	), �����)��', ��
+�'� 6���' �
��
��
� ���-
�
�' (
� 2 �
 12 ������). 

*�3���	� � 	'�
�
� �����
���� ��	����� ���
	 (�����)��, �kF�) 
���	�������
 ����
 ���������� � �
	��(�
��� �
&	'. �
�&����
, &�
 � 
������� 
�)�� ��� 30 °% 
� �
� )
+�� ���������� 2,38 �� �-�kF� � 
0,014 �� ""�. 1��)
��� �� 	'�
��� ��)�������� �������, �
���+���� 
""� ��� ��
��&�')� �&�����)� �
&	' )
+�� �
�������� 	 ,��
��( ���-
����(. 1����)��, 	 ������
� )����
��� �
��&���	
 ""� ��(
����� 	 ���-
����( 
� 0,3 �
 8500 ��/)3, � 	 �
�
�� – �
 430 ��/)3. 1� ��
�
��� ��������� 



47�
�

��3���	���
� 	������ 
��
'	��� ���+� �
���	 �
&	 � ��
�
��� �	�+���� 
	

��(� ��� �
	��(�
���� �
&	'.  

��������' �������	����� 	 �
&	� 	 ��
������� �����
�� 	 ���-
������&����� ��,���� )������
	 (����), ��� 
��
+���� �( 	 ��)���( � 
��� �( ��
����
	���� 	 �
�
��� &����� ��)���. * 6�
) ���&�� ��
�
��� 
���������� ����� 
�	����� 
� ����, ��
��
-(�)�&����( � ����
����)�&�-
���( �	
���	 �
&	', )���
���)���&����( ���
	��, ����&�� � �������	�
-
��� �
�
��
�, 
�
����
���� ����������
�
 �
��
	�. 

* 
�'&�'( ���)���&����( ���
	��( ��������' (
�
,
 ���
�����-
���� �
��
���)� �
&	', 	������	�� &��
 � ��
��(
��� �( ���
�&�	
� ��-
�
������ 	 
�G����( 
���+��3�� ����'. M
��� 	'�
��� �
���������� 
��))' ��������
	 (������, ""T � �( )����
���') (��������' ��� �
��� 
	'�
��( ��
3����, ��� �
&	' 
�
��3��' �������') )�������
) � 
���-
��&����) 	�3���	
). ����
�
��'� ��������' 	 
��
	�
) 
������� 	 
	��(��( �
��

���( �
&	', 
�
��3���
� 
�����&����)� 	�3���	�)�. * 
6�
) ���&�� ��
����' ��
�
+���� ��������
	 (	 &����
���, ""�) )
��� 
���	
���� �� �
���
 � ���
�������� ���������, �
 � �
����������.  

��������' �
��
 �
(������ �	
� ����	�
��� � ����) 
���

) ����
 
��
������ 	 �������� � �
&	���'� )���

�����
)' 	
 	��+�
� �
&	�. * 
���
	��( �
	',���
� 	��+�
��� �
&	 ����
��� �������	�
� 	'	������ 
��������
	 � �����+�
� 	
�
� ����������� 	 �������'( �
&	�( 	���
�. 
�
 ��
�
��
��� )�����
	��� � ������������
��')� 	
��)� ��������' 
����
�������� 	 ������3�� ��'	��3�� �
����
	������
���: �-�kF�, 
""�, ��
�
�, �������, ��������.  

�
&	� �	������ ���	�������') ��
�
��&����) ���
�����
) � ���-
�����
��
�
) ��
�

���
�'( 
�����&����( �
��������, 	 �
�
�
� ��3���-
	��� ��
��&�'� 	��' )���

�����
)
	 (	 �
) &���� ��������, ����' � 
�����
)����'). M
��,����	
 )���

�����
)
	 �
&	' � �
��,�� ��� 
)���,�� ��
�
���� ��
������ 
�����&����� ��������' ��� ���
	�� �
)
-
����
�
 ������������� ����
��
���� � 
������	�� �������
	���� ����	-
�
��� )���

�����
)
	-��������
�
	. *
 )�
��( ���&��( ��
�
+���� ��-
&������� �� ���
�, � &���
 ���
�
�
� 	��)�, ��
�(
��)
� ��� �����
�
�-
����� )���

�����
)
	 � ��
��,���� ����
�
 (�)�&���
�
 �
��������, 
���&�) � �
��,�� ��
�
���� ��
������ ���������� 
����
���3�( �
&	� 
�
�������� �
 ��
	����'( 	�3���	 	 ���&�� ��(
+����� 	 ��� �
������� 
+�
����
�
��'( ���6�
���'( � �6�
��'( )���
�
	. >6����� �
&	' �)��� 
�
��,
� 
��&����, ��� ��� ���
�
�'� ��
���� ��������' 	 ���6�
��'( ��-
�
	��( ��
��,����� �'�����, &�) 	 �6�
��'(. 

1� 
��
	���� 	',��
�
+���
�
 )
+�
 ������� 	'	
�' 
 �
), &�
 	 
���
	��( +���
�
 ���)��� ����)�3���	���
� 
��&���� 	 ��
��,���� ���-
�����
	 	 �
	��(�
���
) ��
� �
&	' �)��� �
�
��
��,���� � ���������. 
%
���+���� 
�����&���
�
 	�3���	�, �1 �
&	' � ��
��
-(�)�&����� 
�	
���	� 	�3���	� 	�+�' 	 

��( �)�����
�
 ���)���. 
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�.�. ��'
'��, 8.�. ��'������� 
 

"����������� �
�������	���'� ���	�������, �. ��(�&���� 
 

&��@#�� $��#������< �#=�����8:�� 8:�=8=�� 
�&�#:8 #8 H�8�:��##!< ���=8& �����& ����&#��� 

��;�8 ������=�� �8��8 (CYPRINUS �ARPIO L.) 
 

H����
����� �
��,����	� 	
�
�)
	 ��+��')� )������)� ���
���-
���� ���
+��3�� )��,���'. 7���) �
 ��)'( �
���&�'( � ����
��� ���-
��
��������'( )�����
	 �	������ �	����, �
� 	

�����	��) �
�
�
�
 )
-
��� ��
��(
���� �
)������ ���������
�
 � ������
�����
�
 (�������� 
��
��&�'( 
����
	 � �����) �'� [3]. 

�
	����
, &�
  	����'� )����
���' ��� 
���������
�  �
�������-
��� ������
 ��
������ 	 �
�
	�
� )

� &���
 ��)��
6�������&����� 
������ [5].   
 �

� 
������� �
	',���
� &�	��	������
���� � 
����������
)� 
�������. ��� ���
�
��&����( �
��
����( 	 )

�
	
� ����� �

������ ��-
�
	�� ��� �������	�
� ��������� ���������'( ��
����
	, �
	',���� 

����������
� ���������� ����
	, �����
	, &�
 ���	
��� � ����,���� 
��������' � ������� ����
&�'( )�)����, �
)������ �( ��
�����)
��� � 
�
��
�
 ������� [2]. �������������� ��
����
	 
����������
� )
����-
����� �
)�
����
	 ����
&�
� )�)����' �
�
	�
�
 )

�� )
+�� �	������ 
���&��
� �
)������, �	�
���'( �
 ��
�
��
���� )�)���� �������
	���, 
��
	
���� � 	
���
�
	
���� ���	�'� �)�����, ����,����) ������
��'(, 
)�����
��'( � 6�������&����( �����).  

* �
������� 	��)� �
	',�� ������� ������
	������ � �
�&���� 
����,���� ����
	
�
 
�)��� 	 ��
��&�'( �����( �'� �
� 	������) ��+�-
�'( )�����
	 [7]. *�� �3� 
������� �����') )�(���
) 	������ �
��,��-
��	� ����
�
	 ����' �� ��
	��� � ����)��� ����
	'( �
)�
����
	 �
�
	-
�
�
 )

�� �'�.  

��(
�� �
 	',��
�
+���
�
, ��)� �
�&��' ���
�
�'� �
��
����� 
����
	
�
 
�)��� 	 �
�
	�
) )

�� �'� �
� 	������) ������� �	����. 

���
�� 	'�
����� �� ��
� ���
���
��� ��
�
�
��� &��
	��� � +�-
	
��'( � �(��
�
��� "���������
�
 �
�������	���
�
 ���	�������� � 
#>%�1��k  �. ��(�&���'. * ��&���	� 
�G���� ������
	���� ���
��

	�-
�' ���
����� ����� (Cyprinus 
arpio L.) )���
� 100-150 �, 	'��3���'� 	 
�����( \��
�
����
�
 �'�
�
)������ ����)
	��
�
 ���
�� ���������� 
"�������, �
�
�'� ����� ������
��
� 	 ����' ��� 
�)
	�� 
���	��	����� 
� �����
������ 	 ��	����)' 
�G�)
) 300 � � �
���+����) ������� �	���� 
0,5 )�/ �)3 (�"# – 0,1 )�/�)3) [1,4]. #
���
��) ���+��� �'�', �
���+�	-
,���� 	 &���
� 	
��. ��)�������� 	
�' �
���	���� 19-230%. #
�)��� �'� 
+�	') ����
&���
) (Tubitex tubitex). * 
�'��( ���
��

	��
 132 
�
��. 
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�
�&��� ����)��� �
���+���� 
�3��
 ����� [9] � ��
 ������� [6] 	 (�
-
��&���
) 6������)���� 	 �
�
	�
) )

�� �� 5-�, 15-� � 30-� ����� �
��� 
	������� ������� �	���� 	 	
��. 

�
��&���'� ��
������' �
�	��+��' 	������
��
-��������&���
� 

����
��� [8]. 

��
������' ������
	���� �������	���' �� �������. 
  

 
 

"���)��� �
���+���� ����
	 	 �
�
	�
) )

�� ���
���
� ����� ��� (�
��&���
� ��-
�
�������� ������
) �	����: 1 – 
�3�� ���
�; 2 – �����)��';   

3 – �1- ,  4 – �2-,  5 – �- ,  6 – � -   ��
�����' 
 
M�
(�)�&����� �����
', ��
	�����'� �� ���
�����( ����� �
��� 5-

���	�
� ���
�������� 	
��
� ����' ������
) �	����, �
��
'	���, &�
 
�
���+���� 
�3��
 ����� 	 �
�
	�
) )

�� ���
���
� ����� �
	',����� 
�� 17,0% 
��
�������
 �
���
��. *��
���
, ���&��
� �	���&���� �
���-
+���� 
�3��
 ����� )
+�� �'�� ����	���� ��
�����
� 
���
������
	, 
	'�
����3�( 
�3���'� �������. 

* ��
�����
	'( �������( �� 5-� ����� ���
�������� 	
��
� ����' 
������
) �	���� ����������� ��
�
�����	����'� �
)������ ��
�����
�
 
�
���+���� ����
	 ��� 	 ��
�
�� �
	',���� (������� �1- ��
�����
	 	 
1,6 ��
), ��� � �
��+���� (������� �2- �  �- ��
�����
	 ~ 	 2 ��
�). %
���-
+���� �-��
�����
	 ��(
����� 	 �������( �
���
��. ��� 6�
) �

��
,�-
��� �����)��'/��
�����' (>/G- ������) �
	',����� ��
��&������
.  

��
�
����
	���� ���
�������� �'� �
��)� �	���� �
 15 ���
� 
���	
��� � ���+���� �
���+���� 
�3��
 ����� � �����)��
	 
��
��-
�����
 �
���
�� �� 5,0 � 14,3 % �

�	����	���
. #
��&���	
 �1-  �  � - ��
-
�����
	 �
	',����� �� 31,5 � 33,3 % �

�	����	���
 �
 
��
,���� � 5-
)� ���. H��&������
� �
	',���� ����������� ���+� 	 �
���+���� �-
��
�����
	 (	 4,1 ��
 
��
�������
 5-�
 ��� � 	 1,9 ��
� 
��
�������
 �
�-
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��
��) � �2 – ��
�����
	 (	 1,9 ��
� 
��
�������
 ����'��3�� ����� 
�'-
�
	). �
)������ 	 �

��
,���� �����)��
	 � ��
�����
	 
���
����� �� 
A/G – �������, �
�
�'� �
���� ��
	�� �
���
��. 

"������,�� ��
������ ����'	���� ���
���
� ����� �
 30 ���
� 	 
�
���&���
� ����� � ������
) �	���� ���	
���
 � 
��&������
)� �
��+�-
��� �
���+���� 
�3��
 �����, �����)��
	, �1- � �2 – ��
�����
	 �� 5,0; 
14,0; 15,0  � 40,0 % �

�	����	���
, �
��� ��� �
��&���	
 �- � � – ��
����-
�
	 	 2,1 � 1,2 ��
� 	',� �
���
��. ��� 6�
) �

��
,���� >/G 
������� �� 
��
	�� �
���
��. 
 ����) 
���

), (�
��&���
� 	

�����	�� �
�
	 �	���� ���	
��� � 
����,���� �
��&���	���'( �

��
,���� ����
	 � �( ������� 	 �
�
	-
�
) )

��, �
�
�'� )
��� 
���
����� �� ������
�����
� ����	�
��� � �
-
	������ �'�. 
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��
� 
 

>��&#� ��%��A8#�@ =@A��!$ ��=8���& & ���&8$ 
�8<�#�& �. &�8%�&��=��8 

 
��+��'� )�����' (��) 
��
����� � &���� ����
��� 
����'( ��� 

����
��
� ����' (�)�&����( 
����
���3�( 	�3���	. $�
 
����
	���
 
��), &�
 	 
���&�� 
� �����( �
�������
	. �� �������	����� � �� ��
��-
,����� 	 �
)�
�����( ����
��
� ����'. ��������	�� �� 	 ����� 
��
'-
	��� ������	�
� 	������ �� ��3���	
	���� +�	'( 
�����
)
	. * �
����-
��� 	��)� 	 �	�
� � ��������) ����
�
����
� �����
�� ��
��(
��� �	���-
&���� �( �
���+���� 	
 	��( �
)�
�����( 6�
�����) �����'( �
�
�
	. 

# ����
�3�)� 	��)��� 
����
����� �
&	 �. *����	
��
�� )��
 �
�-
&��
. *
 *����	
��
�� �)����� ���
&���� 
����
����� �
&	 ��+��')� 
)������)�. # ��) 
��
�����: �$F-1, �$F-2, 38 �����'( �
�����'(  (	 �
) 
&���� «%�	�����» � «%�	�����-1»), 	'����'	��3�� 	 ��)
����� �
�����-
��� �	����, ���)��, )',����, )���, )�������, ������, �
������, 	������; 
)��
�
�+��������'� 
�	
�; �
�������
)����� «"��������», 
����
���-
3�� 	

��( �	���
); ���
��)
���'� 
�	
�', 
���	���3�� ��������3�� 
������
��� ���)��), �	���
), ����
), �
�����
); �������	���� 
���-
�
��� ����	

�)'� �
 +���
�
� �
�
�� ���
' (��
��, ����'� �
��������). 
M
��,
� 	���� 	 
����
����� 	�
��� ������
�� � ������
���'� �������-
���� (�	�
��
�
���, �	�
��
����, ��)
���'� )���������).  

F��� ���
�': 
����� ��&���	� �
&	 ���
�
	 �
�
�� *����	
��
�� 
�
 �
���+���� ��+��'( )�����
	. 

7��
� ��
� ��
	
����� �� 43 �������( (10 ��
� 
��������� 	 ��-
����� 2007 �., 33 ��
�' – 	 )���� – ������ 2008 �.) 	
 ����
����
), =�-
�����
), ���	
��&����
), ���	
)����
), %
	����
)  ���
��( �
�
�� � �� 

. �������. * 
���
��( �
&	 )��
�
) ��
)�
-���
����
��
� ������
)��-
��� (>>%) �'�
 
��������
 �
���+���� ������3�( 6��)���
	: +���

, 
)�������, )���, �	����, ���)��, �����, ������, ����. "����

� �
�������-
��� ��+��'( )�����
	 	 �
&	�( �. *����	
��
��, 
�
�����'( �� �����
 	 
������� 2007 �. 	 ���	
��&����
), ����
����
) � =������
) ���
��(, 
�
)������ 	 ������3�( �������(, )�/��: +���
� – 
� 15 �
 5300, ������ – 

� 1,8 �
 16,8, ���)�� – 
� 0,06  �
 1,5,  �
������ – 
� 2,3 �
 20,2 (	 ��
��, 

�
�����
� �� ����������, �
���������� �
������ )���,� ������� 
���-
��+����), )��� – 
� 2,5 �
 23,8, ����� – 
� 33,6 �
 944, )������� – 
� 163 
�
 777,  ����� – 
� 0,012 �
 0,12. #
���������� 
��������)'( 6��)���
	 	 
�
&	�( 	 �. *����	
��
�� 	 )���� – ������ 2008 �., 
�
�����'( 	 ���	
��-
&����
), ����
����
), =������
), %
	����
), ���	
)����
) ���
��( � 
�� 
. �������, �
)������ 	 ������3�( �������(, )�/��: +���
� – 
� 3419 �
 



52�
�

45979, ������ – 
� 2,9 �
 60,6 (	 14 ��
��( �
���������� ������ ��+� ���-
���� 
�����+����), ���)�� – 
� 1,4  �
 12,2 (	 13 ��
��( �
���������� 
���)�� ��+� ������� 
�����+����),  �
������ – 
� 3 �
 39,4, )��� – 
� 4,6 
�
 158, ����� – 
� 45 �
 2799, )������� – 
� 147 �
 1274, �	���� – 
� 1,7 �
 
638. ���	',���� �"# ���)�� 
��&������
 	 �
&	�( )��
�
�+��������
�
 

�	
�� – 12 �"#.  * ��
�� � 
. ������� �"# 6�
�
 6��)���� ���	',��� 	 
4,5 ��
�. *

)
+�
, ���&��
� �	������ ����� ��(
��	,���� ��) 	
���'� 

�G���. * 4 ��
� ���	',��� �"# ���)�� 	 ���
�� �$F-2, &�
, ��
��� 	��-
�
, �	�
��
 � ��������
���� 6�
�
 �����������. 1� �������(, ����
�
+��-
�'( 	 ���	
)����
) ���
��, 
�)�&��
 ���	',���� �"# )��� 	 3,6 ��
�, 	 
�
&	�( )��
�
�+��������
�
 
�	
�� 
�
 ���+� 
&��� 
��&������
 – 3 ��
�. 
#
���������� )��� 	 �
&	
������( %
	����
�
 ���
��, ���	',��� �"# 	 
2 ��
�, 	 ���	
��&����
) ���
�� - 	 1,7 ��
�. * 
������'( )���
���
��( 
�
�
�� (�
��',�	�, H)�����, $���,����, ���������) �
���������� )��� 
�
���	���� ������
������
 1 �"#. #
���������� �	���� &��
	'&���
 	'-
�
�� 	 �
&	
������(, 
�
�����'( 	���
� )��
�
�+��������
�
 
�	
��, – 
21 �"#. * 
��
	�
) +� �
 �
�
�� ���	',���� �"# ��
��&������
 – 	 
������) 	 1,5 ��
�. ��) �� )���� ���	',���� �"# 	 7 ��
 
�)�&��
 ��� 
�
&	
������ �� ������ �. �,�)��, 	 2,5-5 ��
� – 	 �
&	�( �����
�
 ���� 	 
)�� $���,����, +/� �����
�� 	 )�� �
��
�
�
�, � ���+� �� ���
�
�'( 
�������( 	
 ����
����
) � ���	
��&����
) ���
��( �
�
��. �
	����
, 
&�
 
��
	�') ���
&���
) 
����
����� �
�
����( �
&	 �	���
) �	������ 
�	�
������
��. �
	����
, &�
 	�+�') ���
&���
) ����� 	 ��
����� �	��-
���� �+������ ���	����' � 
�(
�
	. ���	',���� �"# ����� 	 28 ��
 (�-
�������
 ��� �
&	 )��
�
�+��������
�
 
�	
��. "�� �
&	' 	
��
&�
� &��-
�� ���	
)����
�
 ���
�� �"# ����� ���	',��� 	 24 ��
�. * 4,5 ��
� ���-
	',��� �"# 	 �
&	
������ ������ �. �,�)��. "�� �
&	
�����
	 
�����-
�'( ������
��� ���	',���� �"# ����� �
���	��
 �� �
��� 1,1–3 ��
�. 
"�� �
��,����	� ������
���, �)��3�( ��������
��
� 
��&���� ��� �
-
�
+��, ����( ��� ��	��', �����, ������� ��
3����, ��� 	 )�� >����)�
�
-
�
�, ���
	�
 ����
�������� � ��
	���	
��������� 6�
�
��&����� 
����-
�
	��. ���	',���� �"# 6��)���
	 ���	
�
 ������ 
����
��� (���)��, 
�	����, ����) ���
 ��� �
	��), ���
 
�
 ��
��&������
� (1-2 �"#). "�� 

������'( ���
�
	 �
�
�� (��������� �����+����� 6�
�
��&����� 
����-
�
	�� (��������
 �
�����)'� �
���������� 	',� �
�)' 	 3-10 ��
). ���-
���
���, 
�������'� �
 �	
�) (�������������) � ������
���) � �����&�-
��
� 6�
�
��&���
� 
�����
	�
�, ��������� � )��
�
�+��������
)� 
�	
-
�� � �$F-2 (10-100 �"#). 
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M��
������� �
�������	���'� ���	�������, �. ����� 
 

�:�#�8 ���=�@#�@ &�;%>"#��� �8���<#8 �. ��#��8  
 

* ��
���)� �
)������ ����
��
� ����' &��
	��
) 
�
�
� )���
 
�-
��)��� 
����
����� ��)
����'. 7�
 
����
	��	��� ������
	'� 6�����, 
�
)������ 


�
	
�
 ��
�, 
���

	���� ����
��'( �
+��� � �)
�
	. k�-
)�&���
� 
����
����� ��)
����' ���
������	���
 	����� �� �
��
���� 

�
�
	�� &��
	���. !����
	���� &����� �
�������
���� �	�
� )�+�� 
�-
���
�����) ��)
����' � 
��
��	����)� 
����
	 �'(����: ��
�(���)�, 
���(����)�, ���)
�, ���	)
���)�, ���
) �����(.  

F��� ���
�' – ��
�����
��
	��� �
)������ ������'( 	'��
�
	 
�-
���
���3�( 	�3���	 	 ��)
�����'� 	

��( ������, ������( �
�������-
��� 
��
	�'( � �������&����( 
����
������� � 
��
��	��)
��� ��������� 

� ���������� ����
� (1999-2003 ��.). "�� �����
� ���
��

	��' ��������-
&����� ����'� ����������	� ���������� � �����
�, �����
�
 �
�
���
�
 
������ ������' � 6����)�
�
��� [1-2].  

�
��������� 
����
���3�( 	�3���	 	 ��)
����� �� ������
��� 
������ �	�
��
 ���	�') 
���

) � ������
���
	����) �����
����'( � 
�����	�+�'( ���
&���
	 	'��
�
	, ���&�) �
������� ��
�������� 
�
��,�� �( &����. * ���
) ��� ��
���' 	��
	'� 	'��
�' 
� 6��( ���
&-
���
	 
� ����)����	��)'� ����
� (1999-2003 ��.) �
���	��� 	 ������) 
179,8 �'�.�. >����
 ����'( 
� 
�G�)�( 	'��
�
	 	 ������ �
��
��, &�
 �( 
)���)����
� ��))���
� �
��&���	
 (159,9 �'�.�) �
������
 	 ��)
����� 	 
2000 �., )����)����
� (206,9 �'�. �) – 	 2003 �. [1].  

�
)������ 
�G�)� ��
)',����
�
 ��
�
	
���	� � &������
��� ��-
������� 
����
	��
 ��
��&�
� �
��������� 	'��
�
	 ����������� �� ��-
,� ���������. ����)����
� �
��&���	
 ������
�
 �
��
����� (18,1 
��/&��) 
�)�&��
�� 	 2000 �., )����)����
� (21 ��/&��.) – 	 1999 � 2001 ��. 
H� ����
� ������
	���� ���������� �
�� &������
��� ��������� ����
��-
�� )�(���&���
)� ����
��� � ��)���������	�
-������
������
)� ���
�-
��

	����. 7�G�)' 	'��
�
	 �����
����'( ���
&���
	 �
)������� �� 
5,3 �'�.� 	 2002 �. �
 ���	����� � 2000 �. 

>����
���� 	��)����� �
)��&�	
��� �
��&���	� 	'��
�
	 
� ����-
�	�+�'( ���
&���
	 �� 
��
�
 +�����, ������� 
�)����� �( �	���&���� 
�� 23,3 ��/&�� 	 2003 �. 	 
���&�� 
� 1999 �. >	�
)
�����'� 	'��
�' ���-
��
���������� �� ��
	�� �'(���� &��
	���. 7�� 
������� ��
���+��3�) 
�����	��) �� �'(������'� ���� � ������ 
��&�������� �
�� 	 ��
	���� 
��� 
���'(, ��� � (�
��&����( 
��
��	����. 

�
 ����') �����
����'( ����������, �������
�
	'� �
���������� 
�'�� ��(
������ 	 �������( 0,05 (2002 �.) – 0,12 �"# (2000 �.), 
����� ��-
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���
�� 0,26 (2002 �.) – 0,38 �"# (2000 �.), ��
����� �

�� – 0,32 (2000 �.) – 
0,36 �"# (2001 �.). 7��
	�')� ���
&����)� �
��������� 	 	

��( 
���-
�
	 �

�� �	������ �	�
������
��, ����
	'� 6�����
�������, 
����� ����-
�
�� – �	�
������
��. !�
	��� 
����
����� 	

��(� ��
����
) ���' ��
-
��� � �
���	���� 	
 	�� �
�' 0,1 �"#, &�
 
����
	���
 ���
��

	����) 	 
��&���	� �
���	� ����
��
�
 ��
�. 

"�� 	

��,�
�
 �������� �
�
�� (��������
 
����
����� 	

��(�  
�������&����)� ���)���)�. %������ �
���������� �
�)��������� 
� 
2000-2003 ��. 	 ��)
����� �
)������� �� 1,7 )��/)3. H� ����
� ������
	�-
��� 
�)�&����� ��������'� ��
	��� 
����
����� ��)
����' ���
�
). k�-
�������
� 
�
����
���� ��&���	� 	

��(� 	 �. ������ �	������ 	'�
��� 
��
	��� �
���������� 	 ��) �))����. 7�)�&����� �	���&���� ������( 
�
���������� �))���� �� 13 )��/)3 [1]. 

H����
����� 	

��(� 
��
'	��� ���
������	���
� 	

�����	�� �� �
-
��
���� 
�
�
	�� ���������. �
 ����') �����
�
 �
�
���
�
 ������ ��-
����' � 6����)�
�
���, ���	�&��� 
��
��	��)
��� ��������� 	 2003�. 
�)���,����� �
 ���	����� � 1999�. �� 8,8%. * ��������� ���	�&�
� 
��
-
��	��)
��� ��������� ���	
� )���
 
���)��� 
����' �'(����. *'�
��� 
�����
��������
��� ����� ��������� 
��
��	���� 
����
	 �'(���� �	�
�-
�� � ��), &�
 ��������
���� �����)� 
��
����� � ���	�&�') 
�3���') 
�������) 
�����
)� � ��������� 
��
� �
 ���	'( �� 	

�����	�� ������
-
������'( ����
�
	 
���+��3�� ����'. �
 ����') �����
�
 �
�
���
�
 
������ ������' � 6����)�
�
���, 	 2003 �. 
�)�&��
�� ���+���� ���	�&-
�
� 
��
��	��)
��� 	
�
��
�
 ��������� �
��
��)� 
����
	 �'(���� �
 
���	����� � 1999 �. (38226,0 � 28749,2 �� 100 �'�. ���������) [2]. * ��&�-
��� ����)����	��)
�
 ����
�� ��������
�� ��
��

��&�
� �
)������ 
�-
�
��	��)
��� ����� 	

�����'( �����
��� ���������. �
 
��
,���� � 
��
	�� 1999 �. 
��
��	��)
��� �����
�
 ��������� �	���&����� �� 8,3 %, 
�
��
���
	
�
 �� 7,3 %. $�
, 	 
��
	�
), 	'
	��
 �
	',����) ��
	�� 
�-
�
��	��)
��� 
���
� ���
�
���� �'(������'( ����� � ������.  

����) 
���

), 
� ����
� ������
	���� 	 �. ������ ������'� �
��-

����� 	'��
�
	 
� �����	�+�'( ���
&���
	 	 ��)
�����'� 	

��( �	�-
��&����, 
� �����
����'( – �)���,����. * ��������� ���	�&�
� 
��
��-
	��)
��� ��������� ���	
� )���
 
���)��� 
����' �'(����, ��� 6�
) 
�-
�
��	��)
��� �
��
���
	
�
 � �����
�
 ��������� �	���&�����. 

 
=��������� 

 
1. %
��
���� ����
��
� ����' M�������: 6�
�.���. 1999-2003��. /�
�. ���. 

*.�.=
���
	�. – �����.: ����������
���, 2000 – 2004. 
2. H�
�
	�� ��������� � 
���+��3�� ����� �. ������ 	 2005 �. – �����.: 

��F�$, 2006. – 142 �. 
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�. 8. ���+
� 
 

�7!*�7 «%�)������ �
�������	���'� ��(��&����� ���	�������» 
 

�������8@ @;&8: �������! � &�;��A#!� 
�>=� ��"�#�@ 

 
* �����	�� «1�
�	���)
� ��
���»  	
�+���� )�+����
�����'� ��
-

���
� ����
��
(����
� ��
�������' �
���� *��� %
����
	� ������
��� 
 
�
), &�
 +����� ����
�� +�	�� 	 �
��
���
� 
����
��� 
��
���� �����-
��
� �
	
�. 

«J����� �
	
�+���( ����
�
	 +�	�� �
� ���


� 	��',�� �����-
��
� �
	'. �
 ��,�) ����'), �� ������
��� *
�+��
�
 �������� ��(
-
����� 
�
�
 12 �'��& ��
�
)
�������
	, �
 �
�
�'( 
�
�
 7 �'��& – 
�(
-
�
����� ��
��, �)��,��
 
� �������
� �
	'. � 
����
��� 
���� 	 �
), &�
 

 )���
��(
+�����( �
��,����	� �
 ��( )' ��&��
 �� 
���), �
��
���� 

�� �
�	����� �3� 	 XIX 	���, �
��� �� 
��
������ 
� �
), &�
�' 
�

��-
&��� � 
���+���� 
�(
�
�����, 
��������
 �( 
����������
	��� 	 ��(�-
	�(», - ������
��� ��
���
�. 

* �
����
	����� ���������
� ���+�' �
 ���

�� 	 ����� 
�3��' 
���	 �
���������� � ����
�
��&�� &��
	��� ���	�'� �
�������	���'� ��-
������'� 	��& �� �.�. 7��3���
 
�)�&���, &�
 «6����)�
�
��&����� 
�-
����
	�� �
 �������
� �
	� �� ������
��� �
������
� ��������� ��
-
�
�+��� 
���	����� ����������
�. 1� ��
��+���� �
������( ���� ��� 	 
�
������
� ��������� 
����������
	��
 43 ���&�� 
��
��	���� ����� ��-
�����
� �
	
�. 

* �
������
� ��������� ���&��'	����� 
�
�
 35 �'��& �����
����
 
������
�
��&�'( �
 �������
� �
	� �����
	 � �
&	���')� 
&���)�, 	 �
-
�
�'( �&���
 7940 �������
	���'( 
�(
�
�����» [1]. 

* �
����
	����� 
�)�&�����, &�
 	 2008 – 2009 �. ���������  ��
	��-
�� �&�� 	��( �������
	���'( ��
�
)
�������
	 � 
�����
���	
) 
�(
�
-
�����. 

%
�����
 ���������� ��
��' «*
�+���� #
))���» %�)����
� 
�-
�����  (_108 20.06.2006) ��� ��
	���� �
��
���� ��
�
)
�������
	 ���-
�
�

(����
� ��
�������
� � 	���������
� ���+�
�  �����
	���
, &�
 �� 
������
��� �
���
 \��
���
�
 ���
�� 
������ �� ��)� )����( ��(
����� 

�(
�
����� +�	
��'( � 	

)
+�') 
��
��	����) �������
� �
	
�. 7�� 
��(
����� 	���
� ��� %�������, �������, #��)
	��, #
)��
	��, %���
�
 
���,�)�, 1
	
��	�&���
 � �
����� M����
	
�
. *�� 
�(
�
����� �� 
��-
���
��' 	 �

�	����	��)� � ����
	����)� 	���������
-��������'( ���-
	��. 7������	��� ���)���&���
� (������� ��
�
��&����( 
�(
�
	, �����-
&��3�( �
����� � ��)�  ����� � +�	
��'(. %�
�
)
�������� ������&�-
��� �� 
�
�
+��', +���� ������, &����&�
 ��
	�������. 
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�
&�
 �����
	���, 	 ����( ��
�
)
��������(  ��(
����� ����' +�-
	
��'(, 
���+���'( �������
� �
	
�, ������&���� ��	

)
+�
.  

>����
' �
&	' � �
�
�)�'( 	
� �� ��
	��( 
�(
�
����� �� ��
	
-
�����. ���&��' �������' – 	'�
��� ��
�)
��� ���
� � 
����
��� 	'	
�� 
��
� �
	' �� �
	��(�
��� �
&	���
�
 �
��
	�. 

* 1993 � 	 1995 �
��( 	 ���
�� 
����������
	��' 	��',�� �����-
��
� �
	'. ���&��' 	

����
	���� 
��
��	���� �� �
����
&�
 ���', 
�-
���
 
��
	�') ���
&���
) �����
�������� �)���
 ��
�
)
��������.  

���	�&�'� )��' �
 
�����&���� ��

����
��� ���
 ����
�
+���'( 
��������'( )��� 
� )��� 
�(
�
����� – 6�
 �( 
�����
���	
 	 �

�	����-
	�� � �����	��3�)� ����
	����)� ��������'( �
�).  

���)��
) ���	�&�
� �
����	���� 
�(
�
����� )
��� ���+��� ��
-
���
��� 777 ���)' «*
��
��
������
�». %
�����
 ���
&�) ��
����) 
	���
� ���� #
�'	���, #����
��)����
�
 ���
�� � �����( 
�(
�
����� �
 
%�)����
� 
������ 	
���� 
�(
�
����� �����
	���
 +���

���
��
� 
�-
��+����� �
 ���
	'( +���

���
��'( ���� � ������
�,  
���'	��)
� �� 

�)
�.  �
 	��������)� ����)���� 
�������	����� ����	� � ���'��� 
�)-
��  �� 
���+�����, �� �
������3�� ��
����
	���� +�	
��'( �� ��
 ���-
���
���. 1� �
�
��� 
�(
�
����� ������	��	�����  ���)���&�
� )������-
&���
� ���'���. *��������� ����	� ����������� ���
�����
��� �(
�� �
-
	��(�
���'( 	
� 
� ������
��� 
�(
�
�����. ��� ����
�
+���� ��
�
)
-
�������
	 �� ���
��( �
 	��,��� ��
�
�� 
���+����� ������	����� 	
�
-

�	
���� ����	�, ��������	��3�� ��
)'	���� ���')� � �
+��	')� ��
-
��)� ������
��� 
�(
�
�����. [2]  

"���'�  ��+�����'� �

��+���� �	������ ���	�&�') � �
����
&�
 
6������	�') ������	
) ����
�	��3���� 	��',�� 
��
��	���� �������
� 
�
	
�. 

 
=��������� 

 
1. �
����
	����� _41 
� 27.06.2008 «7 )���( �
	��,����	
	���� )��
������� �
 

��
��������� �������
� �
	' 	 �
������
� ���������» / ����������� ���+�� �
 ���-


�� 	 ����� 
�3��' ���	 �
���������� � ����
�
��&�� &��
	���. 

2. #
����	���� �������
	���
�
 
�(
�
����� �� 
�)��( #
�'	����
� ������
� 	
�
�-
�� #����
��)����
�
 ���
�� %�)����
� 
������ / 777 ���)� «*
��
��
������
�». 
%�)��� 2005. 
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B.�. �����
.��1, �.&. �
�������2, 8.&. �
�
)	
�3 

 
1%�)������ �
�������	���'� ���	������� 

2�������� 6�
�
��� 	
�+��
�
 ��������, �. �
������ 
3����
�����'� ���	������� 1���
	
�, �.%�)��� 

 
;����8#�=�# �8� ���8;8=��C ���=�@#�@  ������=�� 

%&>$ ��>%�& & �.�8�8�� 
 

1� ������
��� �. %�)��' ����
�
+��
 �
��� 30 ����
	 �
��
���'( 
� �����'(��3�(, ��
�'( ��
)��
	 � ������', ��
��&��3�(�� �
 ����
-
(�)�&����) �
��
�����) � ������� ����
�
����
�
 	

�����	��. *������-
	�� ��
�

���
�� ���
	�� ��3���	
	���� 	 6��( �����( ��
�)��
	����� 
��
�

���
�'� 6�
�����)'. �' ���	��	��) 	��
	
� �
���	 ���

���
�'( 
� �
�
	���
� �	�( ����
	, ����
�
+���'( 	

�� ��. %����-H��
�� ���)��-
�
 	 1 �) ���� 
� ����� � 	���)� �����
 ��
��&��3�(�� �
 ��
+�	,�)�� 	 
��( ���
	��) ��3���	
	���� 


������
��.  

���	'� �
 6��( ����
	 ��
'	����� *
�
��+���) *��(��) %�	���') 
(����� – *
�
��+����), 
� ��)'� )�������� 	 ������ �
 ���( ����
	 �� 
������
��� 6�
�
��&���
�
 ����� «*
�
��+���� ����'» (�
	
���
 �
��-
,
� ��	��). "
 ��
�
+�� &���� �
��� 100 ). ���� �

��� 	 
	���� 
�
�
 
100 ��� ��
��, ������� �
����
	
�. "����  ����� 100 ), ,����� 30 ), ���-
���� 
�
�
 2 ), ��
 �����
�, 	
�� ��

��&���. ���� 
������ �
��������)� 
��������� 6�
�
��� 	
�+��
�
 �������� � �-)�

����
��
)� ���� � 3 
�����
) ��&���	� 	
�' (&���
�� ��
	���	
���������), ��
���� 3� (����
 

����
���). H��
��� )���
���
	 
���

	��' Typha latifolia L., Typha angus-
tifolia L., Sparganium erectum L. Ceratophyllum demersum L., Potamogeton 
natans L., Alisma plantago-aquatica L., Agrostis stolonifera L. �
	��(�
��� 
	
�' �
&�� �
��
���� �
��'�� Lemna trisulca L., Lemna minor L. � Spiro-
dela polyrrhriza (L.) Schleid. K.*.H�(��
	') ���
��
 ��� 6�
�
 ����� 27 	�-
�
	 ����
��'( 
�����
)
	. 

*�
�
� ���� (���� "��
	
� �
3�) �
���'�, 6������&���
� �
�)',  

� ����
�
+�� 	

�� ����������� 
+�	����'( �	�
����� 	 25 ) 
� ��
�
-
+�� &����. ������
��� 	
���� ���(
+�����, ���	� 	'�
�����, ����	��	 )�-
�
. ��
�
6��+�'� +��'� 
����� �
��
�
 ���+� � �����. 1� ������( � ��� 
����� )�
�
 �'�
	
�
 )��
��. "����  ����� �
��� 70 ), ,����� 40 ), ���-
���� 1,0 – 1,5 ), ��
 	 3-5 ��� ���� �����'(���. "�
 �����
�, 	
�� )�����. 
�
 )���
���
	 �
���
 Elodea 
anadensis Michx. � Potamogeton berchtoldii 
Fieb. %
���+���� �
�������� �

�� � �
��
�� 	�	
� 	',�, &�) 	 ���	
) 
�����, 	���&��' M�# � k�# ��
��&����� �� 15% � 5%. ���� 
������ K.*. 
H�(��
	') � �-)�

����
��
)� ���� � ��
���� 4 (
����
����'�). �) +� 
���
�� 21 	�� ����
��'( 
�����
)
	. 
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��
�' �
������ 	 2000-2006 ��. �
 
�3�������') )��
����) 
������
��
� ����� � ���
)���
) � �������' ������ �
 ��&��� �
���� 	 
��������� (
� ��� �
 �
	��(�
���) � �� )���
	
���( � �
���+���')� )��-
�
����)�.  

#
�
	���
� 	 *
�
��+��
) ����� 	'�	��� 61 	�� �
 15 ��)����	 � 
28 �
�
	. $�
 ��). Ascomorphidae (�
� Ascomorpha), Asplanchnidae (�
� 
Asplanchna), Brachionidae (�
�' Anuraeopsis, Brachionus, Keratella � 
Platias), Colurellidae (�
�' Colurella, Lepadella � Scuatidella), Euchlanidae 
(�
� Euchlanis), Filinidae (�
� Filinia), Flosculariidae (�
� Sinantherina), Le-
canidae (�
� Lecana), Mytilinidae (�
�' Lophocharis � Mytilina), Notommati-
dae (�
� Cephalodella), Phylodinidae (�
�' Dissotrocha, Philodina � Rotaria), 
Synchaetidae (�
�' Bipalpus, Ploesoma, Polyarthra � Synchaeta), Testundinel-
lidae (�
�' Pompholyx � Testundinella), Trichocercidae (�
� Trichocerca) � 
Trichotriidae (�
�' Macrotrachela � Trichotria). �
 ��( 19 	��
	 (12 ��-
)����	, 17 �
�
	) ��������	
	��� 	 ��
��( 	�� 4 �
�� ������
	����, 
�-
�����'� 	����&����� �� ��+�'� �
� (16 	��
	 �
 10 ��)����	 � 12 �
�
	 
�
���
 1 �
�). 15 	��
	 �
�
	���
� 
��
����� � ������&����), 32 	��� 

�'&�' 	 
��
���( )���
���
	, 10 – ����
��'�, 4 – 6	���
��'�. 

���

���
�'( 	 *
�
��+��
) ����� 	'�	���
 34 	��� �
 3 
����
	, 
3 �
�
����
	, 6 ��)����	 � 22 �
�
	 (��
)� �
�
, ������' �� 
��������-
�'� �
 	��� �������	����� �/��. Ostracoda � �/
��. Harpactic
ida). $�
 ��-
)����	� Cyclopidae (�
�' Acanthocyclops, Cyclops, Eucyclops, 
Macrocyclops, Mesocyclops, Microcyclops, Thermocyclops � Tropocyclops), 
Eudiaptomidae (�
� Eudiaptomus), Bosminoidae (�
� Bosmina), Chydoridae 
(�
�' Alona, Biapertula, Chydorus, Graptoleberis, Pleuroxus � 
Pseudochydorus), Daphniidae (�
�' Ceriodaphnia, Daphnia, Scapholeberis � 
Simocephalus) � Sididae (�
�' Diaphanosoma � Sida). 10 	��
	 �	
���	���' 
���������, 17 – ���
�����'�, 6 – 6	���
��'�.  

* ����� "��
	
� �
3� 
�����+��
 20 	��
	 �
�
	���
� �
 12 ��-
)����	 � 16 �
�
	. $�
 ��). Asplanchnidae (�
� Asplanchna), Brachionidae 
(�
�' Brachionus, Keratella � Notholca), %olurellidae (�
� %olurella), 
Euchlanidae (�
� Euchlanis), Filinidae (�
� Filinia), Lecanidae (�
� Lecana), 
Mytilinidae (�
� Mytilina), Notommatidae (�
� Eosphora), Phylodinidae (�
�' 
Philodina � Rotaria), Synchaetidae (�
�' Polyarthra � Synchaeta), 
Testundinellidae (�
� Testundinella) � Trichocercidae (�
� Trichocerca). �
 
��( 10 	��
	 (5 ��)����	, 7 �
�
	) ��������	
	��� 	 ��
��( ��+�'� �
�, 7 
	��
	 (5 ��)����	, 5 �
�
	) – �
���
 	 1 �
�. �
 �
�
	���
� 4 	��� ������-
&�����, 16 – ���
�����'� � 6	���
��'�. 

���

���
�'( 	'�	���
 9 	��
	 �
 3 
����
	, 3 �
�
����
	, 6 ��-
)����	 � 9 �
�
	 (��
)� �
�
, ��������	��� 
�
��, 
��
��3���� � �/��. 
Ostracoda � �/
��. Harpactic
ida, 	��
	�� ��������+�
��� �
�
�'( �� 
�-
��������). $�
 ��)����	� Cyclopidae (�
�' Cyclops, Eucyclops � Thermo-
cyclops), Eudiaptomidae (�
� Eudiaptomus), Bosminoidae (�
� Bosmina), 
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Chydoridae (�
�' Chydorus � Pleuroxus), Daphniidae (�
�' Ceriodaphnia � 
Daphnia) � Moinidae (�
� Moina). 4 	��� �&������� ������&����)�, 3 – 6	-
���
��')�, 2 – ���
�����')�. 

�
���
 	 *
�
��+��
) ����� 	����&��
 46 	��
	 �
�
	���
� � 25 
	��
	 ���

���
�'(. �
���
 	 ����� "��
	
� �
3� - 6 	��
	 �
�
	���
� � 
1 	�� ���

���
�'(. � 	 �
), � 	 ����
) ����� 
������ 15 	��
	 �
�
	��-
�
� � 8 	��
	 ���

���
�'(. #
6�������� 	��
	
�
 �(
���	� �
 %������-
�� �
���	���� 0,58 (��� �
�
	���
�  - 0,57; ��� ���

���
�'( - 0,61). #
6�-
������� 	��
	
�
 �(
���	� �
 J������ - 22,8 (��� �
�
	���
�  - 22,4; ��� 
���

���
�'( - 23,5).  

��
��&�� 


������
���


	 �
�&���'( ����
	 
����������� 	���-
)�, (��������')� ��� 
��
����. ����( 	��
	 �
��
�
 �
��,� 	 *
�
��+-
��
) ����� � 6�
, 
&�	���
, �����)�� �	�
��
 � 
�����) � 	��
	') ��
-
�

���
��) )���
���
	. ������&����( 	��
	 	 ����� "��
	
� �
3� �
+� 
)���,�; 	

)
+�
, 6�
 �	�
��
 � �
	',���
� )���
���� ��
 	
�'. ���� 
��(
����� �� 
���'�
) )���� � ��&�) �� 
�3�3�� 
� 	���
	
�
 ����)�-
,�	����. *

)
+�
, ������� 	����� �� ���� 
����
����� 
� ���� � 
+�	-
����') �	�+����) �	�
)
�����. 

%����'� ��
��&�� 	��
	
�
 �
���	� 
���+��� ������
�
��&�
� �
-
��
���� 6�
�����)' 	 ����� "��
	
� �
3�.  

��+�� ��) ��� ���
��������� 6�
�
 ����� �
����
&�
 ��
	���� 
6��)�������� ��
 )���
�����. 1�
�(
��)
 ������� �
 ����� )��
�, � 
���+� &���� ���
��	,��
�� �
��
�
 ���, &�
�' ���&������ �����3�� ��
  
�
����� � ���������� ��&�	,���� � 1970-( �
�
	 ����
��&���
� �����'-
(���� 	
�
�)�.  "�� �)���,���� �)'	� ������ � �����
	 ������� �������� 
�����
	'� 
��
�', 	
�����
	��� �� 
���+��3�� ������
��� ���	��
� �
-
��
	 � �
������ ����
���
 ������
	 ����	��	, �� ������+�
) )���
	
��� 
	
�����
	��� ��3���	
	�	,�� �
 1970-( �
�
	 
��
��� )���
���
	. �
-
�
��'� ���
�' ��
	
������ 	 1984 �. �� *��(��) ����� %�)����
�
 M
��-
��&���
�
 ����. �
��� ��( 	
���� 6�
�����)� �'���
 	
�����
	�����, ��-
������
� �
��
���� ���&,��
��. * ����
�3�� 	��)� 	 �
���	 


������
�� 
6�
�
 ����� 	(
��� 36 	��
	 ���

���
�'( � 77 	��
	 �
�
	���
�. K��� 

��3���	��� 	�� 6�� )��
������� 	 ����� "��
	
� �
3�, �
 
� ������ ���-
��
) �
�����
� ��������
��
� 

�', ��� � *
�
��+���� ����'. 
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&.&. ���'
���� 
 

�7! *�7 «%����-������������� �
�������	���'�  
��+�����
-6�
�
)�&����� ���	�������» 

 
�8#%"8H=#!� ��8#! �8� ��#�&8 �8:��#8�C#��� 

�����%����C;�&8#�@ & >���������=��8$ 
 

7��
� �
 ���	�'( 6�
�
��&����( ��
���) �
	��)���
��� �	������ 
&��
)���'� �
�� ��������� H�)��, � ������	��) ��
 �	������ ������3�� 
(
�
,
 �
	������ ��
���)� – ������
����. � �)���
 	 ���������&����( 
������( (�
�
��() )
+�
 ��������� ����� ���)�� ������
�����
��� ���-
�
�
�
��

	����, 	 
��
	� �
�
�
� ��+�� 
�&����� 
������	�� �����)��-
����� ���
� ��������
���, �.�. &���
 ��
���
����
�
 ����� �����	��. 

�
�
� ��
	�	����� �� �
���
 ��� +��
� )����	, �.�. )���
 ��
+�	�-
��� �����, �
 �, ��)
� ���	�
�, ��� )���
 �
����
�
&���� ��
)',����
-
��� � �� �������������', �.�. 6�������&����(, ������
���'( � ��'( 
���-
��
����. *'�
��� �
���������� ��
�
	
���	� 	 �
�
��( ���� ������	�� 
��
����� ������
���� � �� 6�
�
)�&���
� �����

���
�
���. 

% ����
� ��
�
�', �
	��)���'� �
�
� �������	���� �
�
� ��
+-
���,�� ����
� ��
��	
��&�� )�+�� «��
�
��&���
�» � «6�
�
)�&���
�» 
��3�
���)� &��
	���. ��
���� ���(���
� ������
���� ���
��� �����'� 
���� �
 6�
�
��&���
)� ��	�
	����: 
����
������ 	

��,��� � 	
���� 
�����, �
)������ �
�	�������� �
��&����'� ����
��'� ����,���' � 6�� 
�
)������ �	�
��' � 
�&�+�����) 
�)��� �� ��
���
 ���� ��
)�3���� 
�
���	���
 �
�
��, �
 � ��� �

����� �
���
�
	 �
))������'( 
�(
�
	. 

% ��
	����) �
�
�
	 ����������� 
�)��� �
����'( ��	�
	���'( 
(�
 ���� 
�����&�	��3�( ���
�&�	
�, ��)
�
����+�	��)
� ��
	���� ��
-
����') ����
��'( ��
�����) �� ���
��
�����)' – �����
�&�	'� ����
�-
�
-����
�
����'� �����)', �
��
�3�� �
 ��(��������
-���
������'( 

�G���
	 � ��
�
 ����,���'( ������	���'( 6�
�����) (1.�. ���)���), 
���&�) 
��� 6��)���' ���
� �����)' 
�����&�	��� �
)�
�� +�
�����-
�����
��� &��
	���, � ������ ���+��� �� ��&���	
. 

D�
�' �
���	��� �������
� �
��&���	���
� �������	����� 
 �
), 	
 
&�
 
�(
����� ����
�� +�
��
�����&���� �������
 �
�
+����� ������', 
��
�(
��)
 �
���	��� ���
�����
��� ������
���� 
����������� ��
�����. 
��� 
����� 6�
�
��&����( �
������	�� +�
����������
��� �
�
���
�
 ��-
������� ����� M�������
�
 ����
�� �'�� �
��&��' ������3�� ��
�����-
�': �&���
� ��
)��
) 	 0,1 �� – 6������� 	

)�3���� 
���+��3�� ����', 
�� ��) ������	���'� 6�
�����)' ���&�
+��' �
��
����; 0,55-0,69 �� – 
��
3���, ��
�(
��)�� ��� 
�����&���� �
�
+����� ��
�
	
����	��), 
����
��')� 	
�
���)� � ���	����
�; 4-10 �� – ������
���, ��&�) �� 
�-
����� � ��&��
 �� ��
�
	
��3�� ��� �
�
+�����, �
 ���'�'	��3�� ��-
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��
�
����'� ����� 
� �&�� �������� 
�(
�
	 &��
	�&���
� +�
���������-
�
��� � 	'��
�� ��
���
	, 	���&�� %72. !)�
+�	 �
��&���'� ��
������ 
�� �
��&���	
 �
�
����( +������, �
��&�) ��
3��� 	 170 )��. �)2, &�
 
�
��,� 	��� �
	��(�
��� ��,�. 

7���) �
 ���	�'( )��
�
	 ����
����
���� ����
�
�
��

	���� 
��� ���
��
�����) � 1970-( – 1980-( �
�
	 
������� ���
�����
�� �������-
�������� 
��	������� �
����������, ��� �
�
�
) 
�
�
� 	��)���� 
�
�+�
 
���3����� �� 	'�	����� � 
����� ������� � �	
���	 ����,���
	 
(��
�����)), � ���+� �� ��
���
��� �����
+���� �
 �
(������� ��&���	� 
�
&	, 	
�, 	

��(�, �������� � +�	
��'(, �
���	���3�( (������������� 
��)
�
����+�	��)
�
 ��
	���� (sustainable development) ����
� ��
�����-
)'. 

%)'�� ���
�
 ������
	���� �
�+�� 
����&����� 	 �

����� ����-
�
�'�
� ��� �
�)����
�
 ������
���
	���� ���
���'( �
)�
����
	 	 
���
	��( ���
��
�����)' � �
(������� 	
��)
�	�
�� )�+�� ��)�. ���-
)��������
 � �
&	�) ��&� ���� 
 
�3��� �������
��
� � ��
�����
��
� 
�������, ������� ����' 
������� �������� � +�	
��'( �
������	
) 
����
�	��3���� 6�

�� � ��
��	
�����	�� &��
)���
)� ���
��

	���� � 

����
�����. "���� ��
�(
��)
 ������� 	
 	��)���� �
)������'� 	
��-
)
�	�
� ��
����
	 	
�

�)��� � 
�
����
���)� �
&	 � 
�)���
��

	����, 
�.�. 
�3��� ��
����
	 �
�)��
	���� � �
(������� ��&���	� �
�
�)�'( 
	
�. �
 
��
,���� � 	

��,�
� ����� ������� 
�����&�	��� 
�3��� 
� 
�))����� (���&,���� ��&���	� 	

��(�, 
�3��� 
� ,�)�) �
������	
) 
�

����� � �
����+���� ��3���	��3�( 
����'( ����+�����, � ���+� 	'-
��	��	���� )���
���)���&����( �
)������ ����) �

����� � �
(������� 
«�����
	» �
�)��
	���� &���
�
 � �	�+��
 	

��(� � 
�����&���� ����� 
��� ��
 ��
�� 	 )���� � �(��,���') )���
���)��
). 

#�� ����
�� 	 ���
), ��� � 
������'� ����,���' ������ �
��,�� 
�
�� 	 
�����&���� �
�)����
�
 ��
�&���
�
 � ���(�&���
�
 �
��
���� 
�����. �
6�
)� ��� ����,����
) ������
	���� �� ������
��� ���
��
-
�����) ������� ������	��	��� ��� 	������ �� 6�� �����)' ��3���	��3�( 
� ��������)'( �
�) ����
�
�
��

	����, ��� � 
�����
� 	������ ���
��-

�����) �� ��������
��� �����. =���,����'� ����' 	 ��
)',����
 ��
-
	��'( �
�
��( �
�+�' 	'�	����� �������� ��&���	� 
���+��3�� ����', 
���+�3�� 
��������)� ��� ��������&����( ����
	 ��
�
	
���	���
�
, 
+���3�
�
 � ������
���
�
 ���
�������	�.  

���)������ ����,����
�
 ������
	���� 	 ���
��
�����)�( �

	
-
��� ���� 
� �
�
&�
� �������� 
�3��
 �������	�
�
 ������
	���� «�	��-
(�-	��
» � �)
+�� 
�����&�	��� ������ )�+�� �
�������	���')� � )���-
�������')� ����
	����)� � �����
+����)� �
 ���
��

	���� �
� ��� 
��
� ������
���, �

��	��� ��
� ��� �������� ��,���� 
 �
�����)
��� 
��
��&�'( ��)������ ����
�
�
��

	������. 

 



62�
�

�.8. ����	���, �.8. A
���(��, �.&. �
1��)���, �.&. %
������, 
=.�. �
�
+
��, B.8. ���	���, &.�. &���
	��  

 
%�������� �������� ��
�
�
��� � ��
(�)�� �������� %7 �>1, 

�. ������� 
 

�8�=�#�@ ����8<�8�C@: 8%8�=8:�@ � #�;���  
=�����8=>�8� � 8#=������##!� &�;%�<�=&�@� 

 
��
���)� ��������� �������� � ��
�
��)��������
)� �������, �
-

)�)
 ������
(

����	���
�
 �������, �)��� �
��,
� 6�
�
��&���
� 
��-
&����, �.�. ��
�
��
��� �������� �������
	����� � �
������') ���
	��) – 
6�
 
��� �
 ����
�
	, 
��������3�( �����' �����
��������� ����( 	��
	 
� 	

)
+�
��� �( ����
������. %&�������, &�
 �����' ����
&�'( )�)-
���� ������ ���&�	�� �
�� 	 ��
�����( ��������� � �
�)��
	���� ��-
�
�&�	
��� �������� � ������
������') ����
��) 	��,��� ����', ���+-
�� 	���
 � (
�
��. $�� ���
�&�	
��� �
��������� � ����&��) 	 ����
&�'( 
)�)�����( �
�������'3���'( +���'( ����
� (J#). �
	����
 ���+�, &�
 
�)���
 �����'3���'� +���'� ����
�' 	 ��������� )�)���� 
��������� 
�� «����&����». * ��3���	��3�� )
���� )
��������
�
 )�(���
)� ����-
����� ����
� � ��
��) ��)��������) ���	�&��� �
�� 
�	
����� )�)����-
�') ������), 	 &����
��� �( ��
�
��
��� � ��

	') ����(
��) 	 
�	���-
)
��� 
� ��)�������' 
���+��3�� ����' � ���)����) ��������
�), ����-
��
����3�) �����
 �����'3���'(. * �

�	����	�� � 6�
� )
����� ��� 
���+���� ��)�������' �)���,����� ����&���� )�)����, 6�
 ���	
��� � 
�������
)� �����
� ��������
 	 ������, �( ����	���� �, ��� ������	��, � 
���
����� �����
� �
�������'3���'( +���'( ����
� 	 )�)�����'( ��-
����(. * ��
������� 6��( ��
����
	 ����&���� )�)���� 	
������	��	�����. 
����) 
���

), �)���
 ����	�
��� ��������
 �	������ 
���) �
 ���&�	'( 
)
)���
	 	 ��������� �������� � ��
��) ��)��������). 

�
	����
, &�
 � 	'�,�( �������� ��3���	��� 
��&������'� )�+	�-
�
	'� ��
��&�� �
 (
�
�
���
�&�	
���. $��) 
�G�������� 
�
�'� ������� 
� �
��
��
)� �
�&���� )�(���
)
	 ��
�
��)��������
� ��������� � ���-
�����, ��
�
������3�( 	 ���
	'( ���)���&����( ���
	��(.  ����� �'�� 
�
��
��' ��3���	���'� 
���&�� 	 �
���	� �����'3���'( +���'( ����
� 
�����
	 )��
(
��������'( )�)���� � �������	������ ��������'( (Zea 
Mays L.) � ���
�����3�( (Elymus sibiricus L.) 
���
	. =
��&�
 �����
�
-
+���, &�
 �����
 +���
����
��
�
 �
���	� ��))���'( �����
	 �
 ������ 
��������)'( ��������, � ���+� 
����� ����	�
��� ��������
 ��� �����	�� 
��
��( ��)������� ����� ��
�
���	
	��� ��&,�)� �
��)���� �( �
�� 	 
�
�)��
	���� ���
�&�	
��� �������� � 6�
)� ����
��. 1��)
��� �� �
�-
&���
��� ��
(�)�&����( ��
����
	, 
�����&�	��3�( ������	�'� �
)���-
��� ������
�
 �
���	� )�)���� 
������'( 	��
	 ��������'(  ��������, 
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����( ��� ������
����, �����, ������
�, �
�, ��� � ������ ���  �����	�� 
��
��( ��)�������, 	
��
�' ���
�&�	
��� � ������
�
 )����
��
)� ���-
����� 
������� )��
 ������
	���')�. #�
)� �
�
, ����  �
 (�)�&���
)� 
�
���	� 6����'( )����, �����
��
	, �������'( 	�3���	 �
�&��)'( �����-
��� �)����� ���
�
�'� �	������, �
 �( +���
����
��'� �
���	 ������&�-
��� �� ������
	����. 

7�G���
) ������
	���� ���+��� ������ � ������ 4 	��
	 �������-
	���'( �������� �
 ��
�' ������������. 7���
�' ��� +���
����
��
�
 
�����
� ����� 	 ��
��&�'� ��
�� 	�������� (�� 6�
) 6���� ���
� - �
����), 
������
	��� � ��������� 	 +���
) �

�� �
 �
��&���� �
)
����
� )���' 
��� 6��������� �����
	. $��������� �����
	 �
 ������ ��������)'( 

�G���
	 ��
	
���� � ���
��

	����) �����)' ����	
������� (�
�
�
�)-
)����
�-	
�� (1:2:0,8 v/v/v). "�� �������� (�
�
�
�)� �
 6�������� ����-
�
	 ���
��

	��� �
�
��'� ���������� RVO-64 (D�(��).  "�� �
��&���� 
)����
	'( 6���
	 +���'( ����
� � 6�������� �����
	 �
��� �������� 
����	
������  �
��	���� 1% )����
���'� ����	
� 12SO4  � �����	��� �� 
	
���
� ���� ��� 600% 	 ��&���� 30 )��. �
��� 
(��+����� )����
	'� 
6���' +���'( ����
� ���+�' 6��������
	��� ������
). >����
 �
��&��-
�'( )����
	'( 6���
	 +���'( ����
� ��
	
���� )��
�
) ��

+���
��-
�
� (�
)��
������ � ���
��

	����) (�
)��
-)���-������
)���� 
5973N/6890N MSD/DS Agilent Technology. #���������� �
�
��� HP-
INNOWAX (30 ) ( 250 )� ( 0,50  ))), �������� ��)�������': 
� 100 �
 
150º%  �
 ��
�
���� 10º%  	 )�� 
� 150º% �
 255º% �
 ��
�
����  3º% 	 
)��. "�� ���&��� 6�	�	������
� ����' ���� ���
��

	��� �

�����&����� 
��+�), ��)�������� �
�
��� 200º%.  ��
-�
������ �����, ��
�
��� �
�
�� 
��
� 1 )�/)��. ����-������
)��� - �	�����
��, ��
�
� �
��
���� – 6���-
��
��'� ���� (EI) (6������ �
��
����: 706*). "�� ������������� )����
-
	'( 6���
	 +���'( ����
� �����
	 ���
��

	��� 
��&���� ������� ����-
+�	���� Rf (��� ���������'( ���'3���'( � �����'3���'( +���'( ��-
��
�) � ������� ECL (6�	�	������
� ����' ����), � ���+� �����
���� 
)���-������
	 NIST05. "�� 
����� �����'3���
��� +���'( ����
� 	 ���-
��( ������	 ���
��

	��� ������ �����'3���
��� �1=�Pj n/100, ��� Pj - 
�
���+���� +���'( ����
� (	��. %) � n - �
��&���	
 �	
��'( �	�
�� 	 ��-
+�
� ����
��. >���	�
��� ����-������'( �6 � �3 )�)�����'( ��������
, 
�&���	��3�( 	 ��
�����
� ���
��	
�  � �-���
���
	
�  ����
�, 
�������-
���� �
 ���	����� (1 � 2): 

ORD = (%C18:2 + %C18:3)/(% C18:1+% C18:2 + %C18:3)           (1) 
LRD = (%C18:3)/( % C18:2 + %C18:3)                            (2) 

7��
	�
� ���'3���
� ����
�
� ��� 	��( �
�&��)'( 	��
	 �	������ 
����)����
	�� (%16:0). K� �
���+���� �
�����
�� 
� 13,42±0,64 (% 	��.) � 
)��+���� 
�'��
	���
�, �
 17,81±1,68(% 	��.) � 	��
���� �������	���
�. 
"�� 	��( 	��
	 �
)������3�� �����'3���
� +���
� ����
�
� �'�� �-
���
���
	��, (�� �
���+���� ���	',��
 50% 	��., &�
 (��������
 ��� �
-
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�

�
�����
����3�( &����� ��������).  %������ 
�)�����, &�
 ����� ������	 
)��+���� 
�'��
	���
� 
���&��� 
��
�������
 	'�
�
� (5.88±0,63 % 
	��.) �
���+���� �������
	
� ����
�'  (%18:0), &�
 �
	������ � ������-
����')� ����')�. 

�
��&���'� ����'� �
��
���, &�
 	'�
��� ������� �����'3���
��� 
+���'( ����
� 	 �����( ������	 	��( 4 	��
	 
����
	���� 	 
��
	�
) 
�	�)� ����
��)� – ���
��	
� (�6) � �-���
���
	
� (�3). �
	����
, &�
 
�)���
 ��
�����
 ����
	'( � �����
	'( ����
� 18: 2�6 �     18: 3�3  

�����&�	��� ���
�&�	
��� �������� � ��
�
� ��)��������. %��� �
 	'-
&������') �
6���������) ORD � LRD, ����	�
��� �

�	����	��3�( ��-
������
 (�6 � �3) ���+� �)��� 	'�
��� ��
	��� � �������	����'( 	��
	, 

�
����
 
��
��-��������
�
� �

��
,����. �
 )
�
��
	'( (�9) +���'( 
����
� 	 �����( ��������)'( �������� ���
������� 
����
	�� � ����)�-
�
����
	'� ����
�'. ������ �����'3���
��� – ������������ 	���&���, 
(��������
��3�� ������� �����'3���
��� +���'( ����
�, �, �
-
	���)
)�, �	�
���'� �����)�� � ���
�&�	
���� �������� � (
�
��,  � 
	��( ��������)'( 	��
	 �
	
���
 	'�
���: 
� 1,88 � )��+���� �
 2,19 � 
�'��&���������. "�� ���	�����, � ����
����	
� ������
' 6�
� �
��
����� 
�
���	���� 
� 1,07 �
 1,45 ��� ��
�'( ����� )�)�����'( �����
	. �
 ��-
,�) ����') (=.*. "�����	� � �
�	�., 2008) ������ �����'3���
��� +��-
�'( ����
� 	 �����( ��
�
���
	 ������
' � �,����' �
���	��   0,97 � 
1,09 �

�	����	���
. 1���&�� 	 �����( )��+���� � �
�
�
+���� ���
��-
,
�
 �
��&���	� �������
	'( ����
� ������� �
��	��+����� ��� ����-
���,�( ������
	����(. �
��&���'� ����'� ���� 
��
	���� �
������, &�
 
�
�&���'� 	��' 
������� 	'�
��) �
�������
) (
�
�
���
�&�	
���, 
�	�
���') � 
�
����
���)� +���
����
��
�
 �
���	� )�)�����'( ����-
�
	. 1� 
��
	���� ��
	�����'( ������
	���� )' ���,�� � ������3�) 
	'	
��): 

1.  *���	'� �
��
��
 �
�&�� +���
����
��'� �
���	 &��'��( 	��
	 ��-
�����	���'( ��������. 

2.  * �
���	� �����'3���'( +���'( ����
� 	��( �
�&���'( 	��
	 ���-

������� �
�������'3���'� +���'� ����
�' – ���
��	�� � �-
���
���
	��. 

3.  �
��
��
, &�
 J# �
���	 6��( 	��
	 (��������
����� 	'�
��) 
��&�-
���) ������� �����'3���
��� (�
 2,19), &�
 �	���������	��� 
 (
�
�
-
���
�&�	
��� ����'( 	��
	. 

4.  ���&�� 
��
��- � ���
����-��������
�'( �

��
,���� (LRD � ORD) 
�
��
�� 	'�
��� ����	�
��� �

�	����	��3�( ��������
 � �
�&��)'( 	�-
�
	 (�
 0,99 ��� �6 � �
 0,75 ��� �3). 

���
�� 	'�
����� ��� ������
	
� �
����+�� ������ _08-04-98040 
�_������_�. 
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B.�. ��
���(��, �.�. &+�����, =.�. "�I	���, �.8. �
''��
� 
  

%�������� ���������'� ���	�������, �. #����
���� 
 

����8=�&#8@ �:�#�8 =�����#��=� &�% ��=�%8��  
�����=�8:�� H�>����:�#:�� $����H���8 

 
7���������� ������
������
�
 	

�����	�� �� ����������'� ����-


�����
)' )��
��)� ����������� ���
��������� (�
�
����� �	������ 
	���)� ���������	�') )��
��&����) �
�(
�
), �
��
���� �

	
���� �'-
���
 	'�	���� �
���&����� 6����� &���
 
����� �
��
���� �
�
�������-
&���
�
 ��������. "�� 6��( ����� ����
��� ,��
�
 ���)������� 	����-
������� ���
��������� (�
�
����� (#
����	, 2002) � 	 
��&������
 
)���,�� ������� 
�)�������� ���
��������� (���
���, *�������
	, ��-
���, 1985). 

* %������
) ���������
) ���	�������� ��
���
��� )��
� 
����� 
�
���&�
��� (�)�&����( �
�������� �� 
��
	� ����������� 
��
������-
�
�
 �
��
����� 
�)������
� ���
��������� (7�H�) (�
�
����� �����-
��� (����
���	, �����	, >�����	, 1996). "���'� �
��
�����, �������	-
���3�� 
��
,���� �������	�
���� )�����������
� 
�)������
� ���
-
��������� ��� 	

��+����� �	��
) 	'�
�
� � ��
�
� �������	�
���, �
-

	
���� 	'������ �
 100 �������� �
��
���� ����-
�����
)� (	
�
�
��� 
(�
�����) � ���
���� 	 ,��
�
) �����

�� �
���&����( 	

�����	��.  

"�� ����������� 7�H� �'� ��
���
��� �
)�������
��
	���'� 
����
� �
�
�-10, �
�
�'� ��
�
��� ���������
	��� ���+� � 
��
	�'� ��-
��)���' 	���������
� (�'���
�) ���
��������� (M�).  

���
��
�� 	

)
+�
��� ����
�
 ���
��)����, �'�� ������
	��� 
&�	��	������
��� ����-�������' 	
�
�
��� Chlorella vulgaris Bejer � ���
-
�
�') ��+��') )������) (��). k�
����� 	'��3�	����� �� 10% ����� ��-
)�� 	 ������	��
�� #*-05, ��
������
	���� ��
	
���
�� 	 1% ����� � 
��
�
� ��
��
��� ������
��, 6�	�	������
� 0,04 D (��	��� 2 �), ����� 
	
��' 560 �)). 

��
������' 6������)���
	, �������	����'� �� ���. 1, �
��
'	���, 
&�
 ��� �
	',���� �
���������� �
�
	 )���, ���)�� � �����, 	�
��)'( 
	 �
�)� �������
	, 7�H� ���+�����, �	���������	�� 
 �
��	����� ��
-
����� �
�
�����
�. �
���&����� 6����� 6��( )�����
	 �����	����� ��� 
�	���&���� ��������
��� 6���

���� � �
�
��������
) �	��
	
) 
���&�-
��� ����-�������' 	
�
�
���.  

*

)
+�
��� )��
�� ����������� H� �'�� ������
	��' ���+� �� 
	
��
) �������� �����, &���
 ���
��
��)
) 	 ��&���	� ��
�����. #�����-
	��
	���� ����� )��
� (Lemna minor L.) �� 	'
'	��� 
�
�'( 
���������� 
	 ���
���
��� 	 �	�
� � )��
� ����
	������
���� � ���
	��) �
���+���� 
� 	'�
�
� ��
�
���� 	�������	�
�
 ��
)�
+����.  
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 &���
 5 )���� �
��� 	������� 

 &���
 1 &�� ��)�
	
� 6���

���� 
 &���
 1 &�� �	��
	
� 6���

����  

���.1. "����	�� �
�
	 )���, ���)�� � ����� (	 )�/�) �� 7�H� 	
�
�
��� (�
����� ��� 
��
��&�
� ��������
��� � ���
	��( 6���

����. 
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 "����	�� ��+��'( )�����
	 �� �
��
����� 
�)������
� ���
���-
������ ����� )��
� �
�&��� �
��� 20 &��
	 6���

���� ��� 26° C � ��-
����'	�
) �	��
	
) 
���&���� 15-20 *�/)2. * ��&���	� ���������
� ���-
�' 	 
�'��( ���
��

	����� 2% ����� ��)��. 

��
������' 6������)���
	 �
��
���, &�
 � �
��
) �
���������� �
-
�
	 	��( ������
	���'( ��+��'( )�����
	 ���+� ��� � � 	
�
�
��� (�
-
�����, ����������� 
��&������
� ���+���� 7�H�. "
�
��������
� ��-
����
	���� )
��
�
��&����( �
)������ 	 ���
) �
��
��
, &�
 
�� 
�)�-
&����� ��� �
��� 	'�
��( �
����������(, &�) �
��
����� H�. 

7������	�'� 
�	�� 
 �
���&�
��� 	
��
� ����' )
+�
 �
��&��� 
��� ���������� 
� ��
�
�
��&����)� �������)� ���

���
�'(, �
�
�'� 
�

	
���� 
��������� ����������'� �
���������� 
����
���3�( 	�3���	 
(M���������, 2000). 7��
� �
 6��( ������� �	������ ��
��&����� ����	-
�
��� ������, �
 ���� 	���&��� �
��
3���
�
 ������)� �
�)� 
� 
�����-
����'� ��
)�+��
� 	��)���. 

��
��&����� ����	�
��� ������ 
����������� �
 ������� ���+���� 
�
���������� �
�)� 	 ����� � ��&��)�. �
)������ �
��&���	� �G�����
�
 

� ����
� 6���
���
	���� �
�)� (������
�� 	
�
�
���) )
+�
 
��3���	-
���� �
������	
)  �
)������ ���
��������� (�
�
����� 	
�
�
��� 
(F	'��	, �������
	, �����, 1983;  ���
���,  *�	����, *�������
	, 1990).  
��� 6�
)  �
���  �
������
, ��  ��,  	
����,  ���
��

	���  �
)������ ��-
�����	�
���  ����	
�
  ��
	��  �'���
�  ���
���������  (M�) 	
�
�
���.  

*���&��� ����
�
 �
��
�����, �
)����)�� �� ���
��)���� �
�
� 10, 
�����)�� �	�
��� � �
����������� ����
� 	 ����� � ��� 6�
) )��
 
�	���� 

� �( ��
�
�
��&���
�
 �
��
����. 

"�� 
����� ��
��&���
� ����	�
��� 10 ��&�
	 ������, 	

����
) 
&��� �
��� ���
� �
)�3����� 	 50 )� ��������)
� ��
�' 	
�' �� 17-18 
&��
	. * �
���
���
) 	������� (	 
������	�� �
�������
	) ��&�� �
����-
���� 
� 6�
 	��)� 70-90% ����
� 	
�
�
��� (Chlorella vulgaris), ���� �( 
�
���������� 	 ����� �'�� 6�	�	������� 
���&���
� ��
��
��� ������
��, 
��	�
� 0,02, �
)�����
� 	 ��	��� 2 �), ��� ����� 	
��' 560 �) �� ����
-
�� ��%-03.  

��
	�����'� ������
	���� �
��
���, &�
 	 �
��,����	� ���&��	 
���+���� �
��
������ ��
�
��� ������� ������ ��
��(
��� ����,� �
 
	��)��� � ��� )���,�( �
����������( )
�����'( �
�������
	 (�
�
	 
��+��'( )�����
	), &�) ����������� �( ������. ���, �����)��, �)���,�-
��� ��
��&���
� ����	�
��� ������ �)��
 )���
 �+� ��� �
���������� 
�
�
	 ���)�� 0,0025 )�/� (���. 2), �
��� ��� +�
����
�
��
��� 6��( ����-

�����
)
	 �
(�������� 	 ��&���� 	���
 ����
�� 6���
���
	���� ��+� ��� 
�
����������( �
��������, �� �
���
� �
��,�(. >���
��&�'� 6����� 
��
���+�	���� 	 
�'��( � �
��)� )��� � ��(�
)��
) �����. 
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���. 2. *������ �
�
	 ���)�� �� ��
��&����� ����	�
��� ������ 

 
����) 
���

), 	'�
�����'� ������
	���� �	���������	��� 
 	

-

)
+�
��� ���)������ )��
�� ����������� ���
��������� (�
�
����� �� 
�
���
 ��� ���)
� 
����� �
���&�
��� 	�3���	 ��� �������� ((�
����� � 
�����), �
 � ��� 	'�	����� ������	�
�
 �����	�� ���)���� �� ��&�
	 ���-
��� �
������	
) �
)������ ���
��������� 	
�
�
���, ���
��
��)
� 	 
��&���	� �
�)�. !&��'	�� 	'�
��� &�	��	������
��� � 
������	�
��� 
��
���
����'( )��
�
	, �( ��������)
� 	�������� 	 �����)� 6�
�
��&�-
��
�
 )
���
����� �

	
��� �
	'���� ��&���	
 
����� �
���&�
��� 
���-
+��3�� ����'.  

 
 

B.�. ��
�T�+(�� 
 

!&��+����� �
������
� �����)�� ���� �������� =������
� >)����� 
�>1, �
��	� 

 
������������� �������! ����%�& �8=�#���<  

8������ 
 

7�
�
 3/4 ��������� =������
� >)����� � ����� #������
�
 ���-
����� +�	�� 	 �
�
��(. $�
 ��)'� ������
��
	���'� ����
� 	 ��
	�	��-
3�)�� )���. % 1972 �
 2000 �. �
�
���
� ��������� 	'�
��
 � 176,4 )��. 
�
 390,8 )��. &��., &�
 ���	�') 
���

) �	�
��
 � ��&,�)� �
 ���	����� 
� �������)� ���
��)� �
������
-6�
�
)�&����)� ���
	��)�. H� 6�
� +� 
����
� �
�� ���������, ��
+�	��3��
 	 �
�
��(, �	���&����� � 58,9 �
 
75,3%, ��� 6�
) 	 Y+�
� >)����� 
�� �
���	��� 79,8%, 	 F��������
� – 
67,3%, � 	 #������
) ����
�� – 63%. 
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$�
�
)�&����� �
�� 	 �������,�( �
�
��( ����
�� � ���������) 
�
��� &�) 10 )��. &��
	�� – M�6�
�->�����, ��(��
, ��
-��-J�����
 � 
%��-����� – �	������, ���+�� 	���
, ���&��
� 	

������3��
 
����
����� 
	

��(� 	����')� �
��������)� (
�����)� �����
��, ���', �

�� � ��
-
&�)�), � ���+� 
����������
 	

�����	��� �� 
�
�
	�� �����. 7���
 ��
�� 
��
���)� �
��� � �����
���� �
))������'( � ��
)',����'( �	���'( 

�(
�
	, ��&���	� 	
�
����+���� � ���
����
&�
� 
�����&���� ������
�-
����. 

H����
����� ��)
����' – 
��� �
 ����
��� 
���'( 6�
�
��&����( 
��
���) 	 =������
� >)����� � ������( #������
�
 ��������, 
��
'	��-
3�� ������	�
� 	������ �� ����
�� � +������ ����
��. *'�
��� ��)�' 
������
����, �
�� ��������� � ��
)',����
���, � ���+� �
��
���
 �	�-
��&�	��3���� &���
 �	�
)
����� – ���	�'� ���&��', 	'
'	��3�� 
�-
���
����� 	

��(�. =�������� >)����� �+��
��
 �
��	���� � 
�3�)��
-
	
)� 
�G�)� 	'��
�
	 1,4 )���. �
��. 

* ���
) =�������� >)����� �
 ���	����� � �����)�  ����
��)� 
)��� (��������
����� ���	�������
 ��
��) �
��
�����) CO2 (12%), 
���-
�
 
������'� �����', �����)�� M��
����, 	(
��� 	 �
���	� 20 ����� – 
�������,�( ��
�
	
������� ��������
�
 ��
�. !�
	��� 	'��
�� ������
-
	'( ��

	 	 6�
� ������ ���+� �
����
&�
 	'�
��� – 337 )�� )����&����( 
�
��. $����� ������������ �������	�') �	������) ���
	 >)�

���
� 
��
)���
���.  

#�
)� M��
����, ��
)',����
��� � ������
�� �������,�( �
�
�
	 
�������, *�����6�', >�������', #
��)��� � ���� ��
�
	
��� �
��� 80% 
������
	'( ��

	 	 ����
��. 

������
�� �	������ 	�+���,�) ���
&���
) 
����
����� 	

��(�. 
K�
 �
�� 	 
����
����� ��)
����' ����( �
�
�
	, ��� M�6�
�->���� � ��-
(��
, �
���	���� 
�
�
 70%. ��
)',����
���, ������
� (

����	
 � �
)-
)������'� ����
� ���+� 	�
��� �	
� 	���� 	 
����
����� 	

��(�. 

�������� ��� ��
�� �� 
��
�
 &��
	��� ���(
���
�� 0,2–0,5 �� 
�(
-
�
	 	 ����; 	 ����
�3�� 	��)� 6�
� �
��
����� �
���	���� 0,92 ��. * M�-
6�
�->�����, ��(��
 � %��-�����, 	)���� 	
��'(, �+����	�
 
���
����� 
51 �'�. � 
�(
�
	. 1��)
��� �� �
, &�
 
�
�
 90% �	���'( 
�(
�
	 �
����-
����, 43% �( �� �����
������� �
�+�') 
���

). ��
���)� �	���'( �'-
�
	'( 
�(
�
	 
����&����� ���+� 	 �
���	�, �
�
�'� 
� �
������� �
�' 
�
)������ 
� ����)�3���	���
 
�����&����( �
 ��
)

���( � ��
�
��&�-
��� ����
�
+�)'( 
�(
�
	. !	���&�	����� �
��&���	
 ��������, ���)�-
���, ��)��� � ����
��, 	'����'	��)'( +�����)� � ��
)',����')� 
�����������)�. 7����' 
�(
�', ����� ��� �������	� � �����,�) ��
�
) 
�
��
���, ��
����' �'�
	
� (�)��, 
�(
�' )���������( �&��+�����, ��-
�������. 

1��)
��� �� �
, &�
 
� �
������� 30 ��� �
�� �
�
���
�
 ���������, 
�)��3��
 �
���� � �����)�) 	
�
����+���� � ������
����, �	���&�����, 
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�
��,
� �
��&���	
 ����� �
 ��( �
� �� �)��� ��)'( ��
�(
��)'( 
��
���	. * 2000 �
�� 93% �
�
����( ��)�� �)��
 �
���� � ���&,���') 
���
&����) 	
�
����+���� � 87% – � �����)�) ������
����. $�� �
��
�-
���� �
�������� 
� 50% �� ����� � �
 100% 	 ����( ������(, ��� *�����-
���� 
���
	�, �
�������� � %�����).  

H����
����� �
�
�)�'( 	
�, 	'
	���
� ���
����
&�
� 
&����
� 
��
&�'( 	
�, �����
�
 ���
+��� 
�
�
	�� &��
	���. * ����
�3�� 	��)� 
)���� 5% �
))������'( ��
&�'( 	
� �
�	�������� 
&�����. 

M
��,����	
 ����� =������
� >)����� ��(
����� �
� ���


� ���-
�
��'( �������
�. ����
� �
�	��+�� 	

�����	�� 
�)����������, ��
��-
&����( ����
�
	, ������
	, ��	
������, 
���(� � �
	��+���� 	�����
	. 
"�������
��� �
�
�
	 �, ��� ��
������, 	

������3�� 
����
�����, ���+�� 
	���
, ��)
�����
�
 	

��(� 	���� � �	���&���� 	��
���
��� &���
�
 	

-
����
	���� 6��( �	�����. ��
�����
� �
)������ ���)��� )
+�� 
��
��� 

��&������
� ������	�
� 	������ �� 	��� ����
�, �&��'	�� ��
 �
������
-
6�
�
)�&����� � 6�
�
��&����� ��
	�)
���. �
)������ 	
��
�
 ����� 
��
�
��
 ������� ���
���	�)'� �3��� 
���,��	') � �
��
���,��	') 

������), 	

�����	��, ����) 
���

), �� +�	
��
	
���	
 � ���
	�� ��
-
�
�������� 
���
	, � ���+� ��
�
	
���	
 6�����
6������ 	 ����( ������(, 
��� >��������, D���, #
���-���� � ����)�. 

* ��
������� ��
�����'( �
)������ 	 ��)
����� �����
 �
�������� 
�
����+�� � 6�
�����)' ������+�'( 

� F��������
� >)�����, >����-
���', !���	�� � *�����6�'. �
	',���� ��
	�� ���
	
�
 
����� ��

�� 
��
��,����) �
��,
� &���� ������+�
� �������������' � �� ����
��� 
��
	�)'( �&����
	 – 	�+�'( )
����( �
��
	. * )��� 	 �����
	
� 

�� 
����
�
+�� 3351 �
�
�. %���� ��( 27% ��(
����� 	 =������
� >)�����.  

* ����( �����'( �
�
��(, ��� M�6�
�->����, ��
-��-J�����
, %��-
����� � %������
, 
����
����� 	

��(� �)���,��
�� 	 ����
���
 ��
 ���-
�
���� 
��3���	����� ���� ��
���)), �����	����'( �� �
���
�� ��� 	'-
��
��)�, ���&,���� ��&���	� �
���	�.  

%
	��)���'� �
)������ 	 
�3�)��
	
) �

����� ��
�
	
���	� � 
�
��������� 	 ��&��� XXI 	��� ������'	��� 
���&��
� � �� �
�
����� 
�����)'. ��
����
���� 
��
'	��� 	������ �� �
)������ ��������' ����-
�'( �����
�)���������( �
�
�
	, ����( ��� M�6�
�->����, =�)�, %��-
����� � ��(��
. $�
�
��&���
� ���������	
� 	 ����3�) ��� �
�
�
	 =�-
�����
� >)����� )
+�� �'�� ��
)'	 ������' ���
-�
�
�, (��������
��-
3���� )

��&�
� ��������
� «����
��'� ����,���», «���
-6�
�����)�», 
«�
�
����� �����)�». 

7�3�)��
	
� 6�
�
)�&����� ���
�� ��&����� 
��
'	��� 	������ �� 
������
	�� �����)� �����
�)���������( �����. %��+���� ��
�
	
���	� 
)
+�� ��
�
���	
	��� �
���3���� 	����'( 	'��
�
	 � ���
�
�
)� 
���&,���� 6�
�
��&���
� 
�����
	�� 	 �
�
��( ����
��. 7����
, �&��'-
	�� �
� ����, &�
 ����
�

(������ ��������
��� �� ������ ���&�	
� �
�� 
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	 �
�)��
	���� ���+���, )
+�
 �����
�
+���, &�
 ��������
	���� ��
-
���
	 � 
�G���
	 	 6�
) 	��� 6�
�
)�&���
� ��������
��� �
�������� 	 
���	�� 
&�����, &�
 �
	��&�� 
� �
�
� «
�)
��+�	����» 	 ���
�
����� 
6�
�
��&����( ��
���) �
�
�
	 =������
� >)�����. 

 
=��������� 
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���'����, �.�. �
�	����, �.�. ��3�/���, 
�. �
��..���� 

 
>���+������ �
�������	���'� ���	�������, !
�������� 

 
�;>��#�� ������;8:�� ;8�8�#!$ ��=8=��C#!$  

&�E��=& ���@# $����8=#��8 ��% %�<�=&���  
>�C=�8%������#!$ ����"��& A���;8 � ��%� 

 
 * ����
� ������ �������	���' ��
������' ������
	���� �
 	������ 
�����
��	�
� 
����
��� ��)�� ������
��� ��������������'( �
�
,�
	 
+���
� � )��� – )�����
�
���+�3�)� ���)����
��)� �� ��
����' )
��-
��
���� 6��( 	�3���	 �� �����( 6����( ��
	���� ��������. 

#�� 	���
 �
 ����'(, ���(���
&�'� ��
�
���� �
���
���'( � 
�'�-
�'( 	������
	 	��( �
�&���'( �
��
	 (�
�&������ 
������� 
�)���
� 
��
��
����&���
� ����	�
����. "����	�� ���)����
�
	 – !"� +���
� � 
)��� �
 ���	����� � �
���
��) ��
�	������ 	 ��
�
� ������� � ������
-
	���'( �
��
	. ���, ��
��
����&����� ����	�
��� ��
�
���
	 ��)�� >1-
402 �� �
�� �����	�� �����
��	�
�
 
�)�&�	���� 	 ������
�� !"� +���
� 
�� ������ ����� �
	',����� �� 35%, �� 5 ����� – �� 49,5%, �� 7 ����� – 
51,4%, �� 9 ����� – �� 41% �
 ���	����� � �
���
��). "����	�� ������
�� 
!"� )��� 	'��+��
 	 )���,�� ������� �
 ���	����� � !"� +���
�. 
%��)����
	���� ��
��
����&���
� ����	�
��� 
�'��'( 
���
�
	 �
 
�-



72�
�

�
,���� � �
���
�� �
���	���
 �� 3 ����� – 7,0%, �� 5 ����� – 7,3% �� 7 
����� – 3,9%, �� 9 ����� – 7,5%. 

!"� )��� 
��
'	��� �
��� 
�)���
� 	������ �� ��
��
����&����� 
����	�
��� �
��� >���+��–9, &�) �� �
�� >1 402. ���, �� 3–����� ���	'-
,���� ��
	�� �
��
��
� 	 
�'��
) 	������� �
 ���	����� � �
���
��) 
�
���	���
 11,6%, �� 5-�����–8,7%, �� 7-�����-12,2%, �� 9-����� ��
��
-
����&����� ����	�
��� �
�
���	�)� � �
���
��). 

1� �
�� �����	�� �����
��	�
�
 
�)�&�	���� ��)�� (�
�&������ 
�
��� >���+��-60 	 ������
�� !"� +���
� �� ������ ����� ��
�������� 
�
 ���	����� � �
��
) >1-402 ��
��(
���
 
�)���
� ���)����
	���� 
��
��
����&���
� ����	�
��� �
 ���	����� � �
���
��) �� 48,8%, �� 5 
����� – �� 30%, �� 7 ����� – �� 20%, �� 9 ����� – �� 28%. 7����
��� ��)�� 
(�
�&������ >���+��-60 	 2.10-6% ������
�� !"� )��� �� 
��
��� 
�)��-
�
�
 	������ �� ��
��
����&����� ����	�
��� ��
�
���
	. 

�������	�
��� �)���
�
� ����	�
��� ��
������3�( ��)�� �
��� 
>1-402 	 ������
�� !"� +���
� 	 ���	'� ����� � 
�'��'( ��)�� �
 
�-
�
,���� � �
���
�� �
	',����� �� 8,6%, �� 3 ����� – �� 12,5%, �� 5 – 
����� �� 39,5%, �� 7 – ����� �� 5,0%, �� 9 – ����� �� 11%. �
 ���	����� � 
!"� +���
�, !"� )��� 
��
��� ��3���	���
 )���,�� 	������ �� 6�
� 
��
���� � �
��� >1-402. 

%�)��� (�
�&������ �
��� >���+��-9 ��
��&������
 
���&����� 
� 
�
��� >1-402 �
 ������� �� �����	�� !"� +���
�. 1� ������ ����� �)�-
��
��� ����	�
��� �
���
���
� �����' ��)�� �
	',����� �� 39%, �
��� 
��� �� �
�� �����	�� !"� +���
� �� 67% �
 ���	����� � ��
	��) ���	'( 
���
�. 1� 9 ����� ��
	��� �)���
�
� ����	�
��� ���
���� �	������
. *

-
)
+�
, ���
� �	����� �	�
��
 � ���
3����) ����	
��
�
 
����� 	 ��
�
��-
��(. �
� �����	��) ������
�� !"� )��� ���)������ �)���
�
� ����	�
-
��� ��
��&�������. ���, �� ������ ���� ����	�
��� �)���
' �
	',����� �
 
���	����� � �
���
��) �� 5,5%, �� 5 ����� – �� 16%, �� 7����� – �� 4,9%, 
�� 9 ����� – �� 2,1%. 

*'�	����� 	������ !"� +���
� � )��� �� �)���
��� ����	�
��� 
����(,�( ��)�� (�
�&������ �
��� >���+��-60 �� �����( ������( ��
-
�������� �
��
��
, &�
 ������� ��)�� ����
�
 �
��� 	 ���	'� ����� 	'��-
+����� 	 �
��,�� ������� �
 ���	����� � �)���
�
� ����	�
���� �
��� 
>���+��-9. 

>)���
��� ����	�
��� ����(,�( ��)�� � �
��� ���	'( ���
� 
�)�-
&�	���� �� �
�� �����	�� !"� +���
� �� 34% �
��,� �
���
��. * 
���-
&�� 
� �	�( �����( �
�&���'( �
��
	 � �
��� >���+��-60 ����
��,�� 
���)������3�� 6����� �
 ���	����� � �
���
��) ���������� �� ������ 
�����, �
��� ��� � �	�( �
��
	 >1-402 � >���+��-9 ����
��� 	'�
��� 
��
	��� ����	�
��� ���(
����� �� 5 �����. �
	',���� ���)������	�
� 
����	�
��� � �
��� >���+��-60, ��� � � �	�( �����( �
��
	, ��
�
�+��
�� 
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�

�
 7 ���
� ��
��3�	���� � �
������
 � 6�
)� ����
�� )����)����
�
 
��
	��. 

H�)�&�	���� ��)�� �
��� >���+��-60 	 ������
�� !"� )��� ���	�-
�
 � �	���&���� �)���
�
� ����	�
��� �� 1����� �
 ���	����� � �
���
-
��) �� 16%, �� 3 ����� – �� 42%, �� 5 ����� – �� 27%, �� 7 ����� – �� 2,7%. 

�
� 	������) �����
��	�
�
 
�)�&�	���� ��)�� �
��� >���+��-60 
	 ������
�� !"� +���
� ���
����&����� ����	�
��� �
	',����� �� 17,5% 
�
 ���	����� � �
���
���')� ��������)�. 1� ���'� ����� ��
�������� 
�
��� �����	�� !"� +���
� ����	�
��� ����
' �	���&����� �� 31,8%, �� 
����)
� ���� – �� 4,6%, �� ��	��'� – �� 11,8% �
 ���	����� � �
���
��-
�')� ��
�
����)�. 

1� �
�� �����	�� ������
�� )��� �� 3 ���� 
�'�� ���)������ ���
-
����&���
� ����	�
��� �� 
�)�&��
��, �� 5 ���� ����
��� ����	�
��� �
 

��
,���� � �
���
�� �
	',����� �� 16,2%, �� 7���� – �� 2,2%, �� 9 
���� – �� 5,2%. 

�
�&���� 
�	���
� ������� ��)�� �
��� >���+��-9 �� �����	�� ���-
���
�� !"� +���
� �
��
��
 ��
 
���&�� 
� �
��� >���+��-60. ���, ��-
��
��� ����	�
��� ��
�
���
	 
�'��
�
 	������� �� 3 ���� ��	������ 
1,312 ��., � �
���
�� – 0,703 ��., �
 ���� ����	�
��� ����
' 	

������� 
�� 86 %. $������)��� �
��
��, &�
 	 
���&�� 
� �
��� >���+��-60 � �
��� 
>���+��-9 ����
��� ����	�
��� ��� �
���
���'(, ��� � 
�'��'( ��
�
��-
�
	 	 ��&���� 	���
 6������)���� (9 ����) �����
��
 	

�������. 

1� �
�� �����	�� !"� )���, 	 
���&�� 
� �
��� >���+��-60 ��-
��������� 
�)����� ���)������ ����
�
� ����	�
��� 
�'��'( 
���
�
	. 
���, �� 3 ����� ����	�
��� ���)���� 
�'��'( ��
�
���
	 �� 18%, �� 5 ��-
��� – �� 16 %, �� 7 ���� – �� 9 %, �� 9 ���� – �� 10 % �
��,� ���)����-
��	�
� ����	�
��� �
���
���'( 
���
�
	 ��������. 

$������)���' � ��
�
����)� (�
�&������ �
��� >1-402 �
��
���, 
&�
 ������� ����
�
 �
��� �� ���)�����'� ���)����
�' �'�� ����
��&�� 
�
��� >���+��-9, �
 
���&����� 
� �
��� >���+��-60. %
�� >1-402 
���-
&���� 
� �	�( �����( �
��
	 ��������') ��
�
�+����) ���)������3��
 
�����	��. %��)������ ���)������	�
� ����	�
��� �� 3 ����� �
���	��� 
35,5 %, �� 5 ����� – 33 %, �� 7 ����� – 27 %, �� 9 ����� – 29 % �
 ���	��-
��� � �
���
��). 

%��	�������
� �
�&���� ���)������3��
 �����	�� !"� )��� �� 
����
��� ����	�
��� ��
�
���
	 (�
�&������ �
��� >1-402 
��
�������
 
!"� +���
� �
��
��
, &�
 ����'� �
�� �
 ���	����� � �
��
) >���+��-
60 �
��� &�	��	������ � �
 6�
)� �
��
����� ���

� � �
��� >���+��-9. 
�
� 	������) !"� )��� ����
��� ����	�
��� ��
�
���
	 ����
�
 �
��� 
�� 3-����� �
	',����� �
 ���	����� � �
���
��) �� 10%, �� 5 ����� – 
�� 13 %, �� 7 ����� – �� 10 %, �� 9 ����� – �� 9 %. 

����) 
���

), ���)������ ��
���
���, �)���
��� � ����
��� ��-
��	�
��� !"� +���
� � )��� ���
���� )
����
���� 
�����'( ����	
�
	 



74�
�

� +��
	, ��
�
���	��� ���
����� ����+���� 6�������&����( ��
����
	 
���������)� �'(����, �
�
�'� ������ 	�+��� �
�� 	
 	��( ����
��&�-
���( ��
�����( ��
������3�( ��)��. 
 

 
�.8. %��
+���, 8.8. �������	�, �.#.�+(I���	�* 

  
$���������� ��(�
�
��&����� �������� (������) %����
	��
�
  

�
�������	���
�
 ��(��&���
�
 ���	�������� 
 

&��@#�� ��#�=�>�=�&#!$ �����##��=�<  
#8 ����=��%#!� $8�8�=����=��� =&��%�=��C#��� 

�8%��<�����=�&#��� ����=��%8 
 

�
�
�������	�'� 6�����
�' (�%$) �
��&��� ,��
�
� ���)������ 
��� �����
� +����( ����	
�
	 	 ��
��&�'( ��
�
	
���	�( � ��(�
�
���(. 
7��
	�')� �( ����)�3���	�)� ����� �����)� )��
��)� �����
� �	����-
�� 	'�
��� �
&�
���, ��
��
�� ����������
�
 ���
������, 	

)
+�
��� 
	���� �����
 	 �	�
)���&���
)  ��+�)�, �����&�� ��
�
�
��
�
	��. ��-
����
	����, �����	����'� �� �
	',���� &�	��	������
���, ����+�
���, 
�
��
	�&�
��� 6�����
�
	,  	����� ����� ��������')�. 

7�G����)� ������
	���� ����
� ���
�' �	������: 6�����
�' �� 
�-
�
	� �������
	 ���)��, ������� � )��� � ��
��&�') �
���+����) �
)�
-
����
	, 	 ��&���	� �	�
��3��
 ���
��

	��� (�)�&���� ��
���� 
�����-
&����� �
��)�� M�-2 [1]; 	 ��&���	� )
�����'( ����	
�
	 ���
��

	��� 
	
��'� ����	
�' �������� ���)��. 

����� �� ������� $#7% $�� %��!  ��
	
������ ������
	���� 
�	���
�����'( ���)���������	�'( 6�����
�
	 	 ����	
�� �������� ���-
)�� �
���
 
��
� �
��������� – � ��
	
�
&�
� 
��
	
�. M'�� 
�������-
�' 6�����
��'� (�������������, �������	����'� 	 ����. 1.  

�
6�
)� ����� ����
�3��
 6������)���� �'�
 ������
	���� 6���-
��
��'( (������������ �	���
�
������
�
 ���)���������	�
�
 6�����
��, 
�
���	� I  � II �����( �
���������, � 
����� 	������ �
��������	�'( 
�
-
����
���� 6�����
�
	 �� �( 6�����
��'� (�������������. 

#
��������	�
 6�����
���� �
�
��
	
��3�� 
��
	� [2] ��
��&����� 
�
 ���) ����): ��
	
�
��, ��������, ���&��
� �
�
��
. ��
)�� ���
&�� �
-
	��(�
��� �
���	��� 1 �)2. �
�3��� �
�
��
	
��3�� 
��
	' �
)������� 	 

�	���)
��� 
� �
���������: �����, ��
	
�
��, ��������-0,1; 0,5; 2 )) �
-

�	����	���
. 
 ������
	����� 6�����
�' ������3�( �
���	
	: 1-CdS+ CuS+ Ag2S+ 
#��� M�-2; 2 - CdS +CuS+ ���+ #��� M�-2. 

*�� 6�����
(�)�&����� �
)������ ��
	����' �� �
�����
����� �-30. * 
��&���	� 6�����
��, ���	����� ���
��

	��� (�
���������'� 6�����
� 
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�

���	����� (k%$) )���� $*=-1. * ��&���	� 	��
)
�������
�
 6�����
�� –
������. 

����)����)�, (��������
��3�)� ���
�� �
�-�������	�'( 6�����
-
�
	 �	������: 	��)� �����
	����� �
��������, ��������
��� ���
�', 
�����, 	
���
�
	
��)
��� � �(
��)
��� 6�����
��'( ���	'(. 

"�� 6�
�
 ���)����� ����� �
�����
)����&����( ���	'( 	 ����	
��( 
CdSO4  	 �����

�� �
���������� 
� 0,1 �
 0,00039 )�/� ��� 6�����
�
	 
	��( �
��������� �  �
���	
	,  ���
�������
	���'(. 

������� 1 
$�����
��'� (������������� Cd-%$ 	 ����	
�� CdSO4 

 
_ 

%
���	 )�)����', )��� % 

"���� �
���-
�����, )*/��� 

%�������
��� 
�
��������, )* 
(	 ��&���� 200 

&) 

*��)� �����
	-
����� �
������-

��, � 

I CdS+CuS+Ag2S +M�-2 (34:28:28:10) 2-3 ±15-17 28-30 
I� CdS+CuS+Ag2S +M�-2 

(34:28:28:10)/�
�������
	���'� 
2-3 ±5-10 5-8 

II CdS+CuS+��� +M�-2 (47:39:4:10) 5-6 ±20-23 31-35 
II� CdS+CuS+��� +M�-2 (47:39:4:10) 

/�
�������
	���'� 
4-6 ±8-10 6-8 

 
H�	���)
��� ��	�
	���
�
 �
�������� 
� �
���������� ����	
�� ��� 

6�����
�� �
���	� 1 � 2, ��� +� ��� � 	 ����'��3�( ���
��(, �
��� 6�����-
)����'� (�������: 	 
������ �
���������� 
� 0,00039 �
 0,01 ��� �	���-
&���� �
���������� �
������� 6�����
�� 	

������� �
 300 )*, � ��� ��-
��(
�� � �
���������� 0,0015 ��
�
 ������ 	��
 �
 75 )*, 
���) �
  �
�-
���������  0,1 )�/� )
�
�
��
 	

�������. ��
������' 
��&��� �
�����
-
)����&����( ���	'( �������	���' 	 ����. 2.  

"�� 
����� ������'	�
�
 ��
�� ���+�'  6�����
��  ���)�����  (�
-
�
�
�����
���))' 	 ��������)
) ����	
��. M�
 �
)������ (������������ 
� )�(���&���
�
 ��
��,���� �������&��'� 6�����
� ���
���� �
 50 ���-
�
	. 

#�� 	���
 �
 ����.1, �
��������� 6�����
�
	  	��-���� 	�
��� �
)�-
����� 	 6�����
��'� (�������������, �����&,�� ��
������' �
��
��� 
�������&��'� 6�����
�' �
���	� 1 � 2. 1� ��( �'����� ������	��	����� 
��	�
	���'� �
�������, 
�� (��������
����� )���,�) �����
) � �
��-
,�� ��������
����. *

)
+�
, 6�
 �	�
��
 � ��), &�
 �
�
��
	
��3�� 
�-
�
	� 	 6��( 6�����
��( ��)�� �
��,�� �
 ��
3��� � )����, &�
 
�����&�-
	��� 6�����
�� ��������'�, �
��
���'� �
�����.  

%��	����� 6�����
��'( (������������ ���������
�
 Cd-%$ )���� 
«#�����» ��� 48-17,  ��
	
�
&�
�
 � �������&��
�
 6�����
��, �
��
��
, 
&�
 ��������)'� 6�����
�' �
��
'	��� (������������� �� (�+�  ����-
�����
�
 6�����
�� �
 	��)��� �����
	����� �
��������, (��������
���-
�� ��
��) �����
) �
��������. 
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������� 2 
$�����
��'� (������������� ���)�� �������	�
�
 6�����
��, �
���	� 2 	 ����	
�� 

�������� ���)�� 
 

��� 6�����
-
�� 

%CdSO4,  
)�/� 

K��&, 
)* 

K�
�, 
)* 

�, � "����)* %������-�
���, 
)* 

%
���	 2 
�������� 

0,1 318 320 22 2 ±2 
0,05 322,5 323 40 0,5 - 
0,025 294,5 289,5 - 5 ±2 

0,0125 288 285 40 3 ±1,5 
0,00625 283 271 - 12 ±1 
0,0015 264 232 25 32 ±2 
0,00078 280 210 50 70 ±10 
0,00039 310 225 200 85 ±5-7 

%
���	 2 
����� 

0,1 326 309 - 17 ±0,5 
0,05 289 300 40 11 ±1 
0,025 295 301 60 6 ±1 

0,0125 301 289 - 12 ±1 
0,00625 62 98 140 36 ±1 

0,003125 30 90 40 60 ±5 
0,0015 309 310,5 40 0,5 ±7 
0,00078 323 323 5 0 ±3 
0,00039 314 321 40 7 ±7 

%
���	 2 
��
	
�
�� 

0,1 234 250 37 16 ±1 
0,05 243,7 242,5 197 1 ±1 
0,025 247 244 32 3 ±1 

0,0125 221 221 0 0 ±1 
0,00625 215,8 214,1 231 1 ±1 

0,003125 231,2 215,5 175 16 ±1 
0,0015 214,5 221 10 7 ±1 
0,00078 256 275 107 19 ±1 
0,00039 256 252 93 4 ±1 

 

����) 
���

), 6�����
�' �
���	� 1 � 2, �
���������: ��
��&��'�, 
�������&��'� � ���&��'� 	 ������
	���'( ����	
��( %dSO4 ��
��&�'( 
�
���������� �
��
'	��� ��������'� 6�����
��'� (�������������, �
 
6�����
� � �������&��
� 6�����
��
� 
��
	
� �
��
'	��� �
 ���	����� � 
��
��&��') 6�����
�
) �������
���� (������������, ���+���� ������ � 
	��)��� �����
	����� �
��������. 

 
=��������� 

 
1.=����
	� K.#. �	���
�����'� Cd-�������	�'� 6�����
�' / K.#. =����
	�, K.>. "�-

���
	�, =.1. 7��,������ // *������ M���
�
���
�
 �
�������	���
�
 ��(��&���
�
 
���	�������� �). *.�. \�(
	�. - 2006. -   _ 14. - %. 103-106. 

2. ���������'� ���)���������	�'� 6�����
�' /  K.>. "����
	�, K.#. =����
	�, 
=.1. 7��,������, >.=. %
�
�
	���� // ���������	�'� �
��)���'� �
)�

���
��'� 
)�������'. >���������	�'� ��(�
�
���. �������
���. ���)������. $�
�
���. «#
)-
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�

�� 2007»: )�������' IV ��+�����. �
��.: %����
	, 3 - 6 ���� 2007 �. %����
	: 
%��!, 2007.- %. 380-382. 

 
 

�.�. %�.�I	�1, =.8. ���	�+4	2 
 

1 �7! 77\ _ 134, �. !��������; 2 M%� "*7 �>1, �. *����	
��
�  
 

&�%��8@ ���%8 ����%8 �8� ������������< H8�=�� 
(#8 ������� �. >��>��<��8, ���������< ��8<)  

 
* �
��� XX 	��� ��
�������	
, 
���+��3�� &��
	��� � 	
������-

)��)
� ��
 
�������') �������
), �'�
 
�

��&��
 ��� ��	����, ��� ��-
���
����, 
��	�, � ������3�� �� �
)�
����' – ��� «��	���� �������». 
%
	��)����� �
�
����� 	���)�� ����� ��
�
 
���&����� 
� ����
��
� � 
������
 �	������ ���&��
� �
�	����� ���(
��
�&����( ���
)��
	 	 
�
-
�
	�� &��
	���, ��
�
���	�� ����,���� ��
 ��
�
��&����( ���)
	, 	

-
����
	���� ������
	'( ��������, �
	',���� ���������, � ���+� �����-
��	�
��� �
	������. * �	�
� � 6��) �����&������
 	�+�
� 
��&���� ���-

������� �
�&���� � 
���)�
���� 	���)
� ����' �
�
�� ��� 6�
�
��&�-
��
� ����' 
������� ���������. 

# ����
��� 	�+�') 	���)') ����
��) 	 �
�
��( ������� 
������ 
��(��������'� 
�
����
��� 
����
���, �	��
	�� ��))� �
�
���
�
 ��
-
�������	� � ����
��� ���
��� � ����
��
)� ����
� 

��������. $�� ���-
�
�', ��� � 	�� 6�
�
��&�����, 	����� �� +�	
� 
�����
), �.�. �� &��
	���, 
	 �
)������. %������ 	

�����	�� ��+�
�
 �
 ��( ��
�����
	� � 
�	���� 
��� 
� ��
��
-��
�����&���
�
 �
�
+����, ��� � 
� ���
��� 	

����
	�-
��� � ��
	���� �
�
��.  

"�� �����
� � 
����� 6�
�
��&���
� 
��&�)
��� 	���)
� ����' � �� 
	

�����	�� �� 
�����
) &��
	��� 	'���� �. !�������� – 
��� �
 ���	'( 
�
�
�
	 �� ��� ���)
���
�
 ����. * 
���&�� 
� *����	
��
��, !�������� 
��
)�3����� �� 
��
�������
 ��
��
� ��	���� � �)� �	
���	���� ����-
������ ������
	�� ���� � �	�����
	. �( ��
)����� ��
��&������
 ����-
,��� �����)� �. ���
	�� � #
)��
	�� � �
��
+��)� 	

	',���
����, 
����
�����3�(�� 	 ��
�'( ���
��( �
�
��.  

!�������� – �����'� ��)���������	�'�, ��
)',����'� � ����-
����'� �����, �
(����	,�� &���' ��
��
�
 �
�
��� �
��� XIX 	���. K�
 
��(�������� 
���+��� �������&�
��� �
6����
�
 
�������� 
���)��)
� 
������
���. ��
��� �
�
����� 
����� �
��� XIX – �������' XX 		. 
�G-
�	���' ��)������)� ��(�������' � ���
��� )����
�
 � ����	
�
 
��&�-
���. 1�)��
 	 �
�
�� � )���
���
�
	 � «�
	��)���')» ���
) �
���
���. 

* ��
������� ��
	�����'( ������
	���� 	 !��������� 	'�����' ��� 
���� 
����
���, 
���
��3�� ��
��&�'� 	���)'� �
��: «�
������
���», 
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«�������
�
����
���» � «������
�����». *��) �) �����3� 	���&���� 
«	���������» (&����
�) 
����
���. "�� 
���������� ��&���	� ��+�
�
 �
 
6��( ���
	 	���)
� ����' ���
��

	�� �
6�������� �������	�
��� (#���), 

��������)'� )��
�
) 	�
�����'( ������
��� [3] � )��
�
) 	'�	����� 
��&���	� 	�
�����
� ����' [1]. 

� � � 
 � � & � � � � �  � � �  
 � � � � 
 � � �  �����3 ����
����) �	������) 
	 ���������
� &���� �
�
��, ���+�� 	���
 �
)������ %	��
-�
��
	��
� 
����	�, ���
��) «	
���
�
 �
�
���» � +���
�
�
�
+�
� ��
�
���, � �
-
�
�
� ��&������ !��������. *���
����� 6�
�
 ���� 
����
��� )
+�
 
�-
����� � �
)�
���
� – #��� = 0,05�0,5. ����)����'� 
��&���� �
6�����-
���� �
��&��' ��� )���, ��� � 
�����) �
&�� 	��
���� ���)'���� ��
-
����' � 	 ���+��,�) �
�� 
����� ��
(
+�( 
��
'	����� )�
+���	
 ���
-
����	�'( 6��)���
	 ������. 1���&�� �
��,
�
 �
��&���	� 	�
�����'( 
6��)���
	 (��������, ������, �������, ����, �+�
���, � ��.) 	 ���
�� 
�-
��������'( ������ 
�����&�	��� ����
������
� 	
�������� 	���
����', 
��� ��� ���
 «�����������» �+��������
 ��������� �
	�� ���
�)����. * 

�����( «���
��&���
�» 
����
��� �)��� )���
 ��(��������'� ���� � ��-
�
��

	����) ����
��'( )
��	
	, � �
�
�') 	 ��&���� �'��&������ ����-
���
	���� ���
 &��
	���. 1��
	�
��)�� 
�
����
��� �
�
�� ������� 	��-
�������'� 6��)���' ��(�������', (��������'� ��� ��	����'( ��
��
�
	 
�����' – ���
�� ����	��, ,���� 
������'( 
�����, ,��
�
 ���
��
��)'� 
	 �����
) 

�&���	� IX 	.  

* ���
��( � ����
�������&����) ���
) 
����
��� 
�
��� 
�
�� 	 �
�)��
	���� 	��
	
� ����' ������ 
�����, ��� ��
'	��)
�, «�
-
	����
�» �
���
���, 
�'&�
 �����
�������'� � �
 ��������
�
 �����&�. 
����� ��(�������� �
�)����� ���������! � ����

����! 	���)'� ����' 
(#��� = 1,0), ������	�
 	����3�� �� ���
�� 
�������
�
 �������� �, ��� 
������	��, �� ���(��
-��
�
�
��&���
� �
��
���� &��
	���. %������� 
���������� ���
� ����
��'� ����
�, ��� 
�)��� ����
� �
�� � �����
�&�-
	') ���+�') �
��
	
). 7������	�� ����� 
�)
� �����	��� ���
��� � ��
-
���
��� «�������
�» 	���
����'. ��) �� )����, 	 
������'( )���
���-

��( ����
�
 ���� 
����
��� 	�
������� ����� ���
�� � 
���)����
� (#��� 

= 0,6�0,7) – ��� ���
	�� �������
��� ��
����
	 
� ���� 
����� � ����&�� 
	 ���+��,�( �
��( 
����� 
����'( ����+�����. $�
 ������� �&���� ��� 

��� �
 ��
�
�
	 ��3���	���
�
 ���&,���� 	�
�����
� ����' «������'(» 
���
�
	, �
�
�'), ��� ���	��
, � �����3 ���
���'� ��� 
����
���, � ��� 
&��
	�� ���
������	���
 +�	��, 
��'(��� �, ��)
� ���	�
�, ������ �����.  

��
)��' ��+�
�
 �
 «����
�������&����(» ���
�
	 	 !��������� �� 
���	',��� 3-4 �	�����
	; 	�� 
�� �)��� &����� ������'. $�� ���
�' ��-
����
 &��������� � &����') ����
�
) («����	�����» 
����
���), � 	 ���-
������
� &���� �
�
�� – � ���
��&����) ���
) 
����
���.  

7�
����
��� ���
�
	 � ��
)',����') ���
) 
����
��� 	 �. 
!��������� – ����)�3���	���
� ����
�
+���� �( �� ��������� �
�
��, � 
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���+� ����&�� 	 	���)'( �
��( ����
��'( ���
�+��. #��� 	���)'( �
��� 
«��
)',����
�
» ���� � ������( �
&�� 
�

����� ���

� � ������� 
(0,8�0,9) ��� ��	�� ������� – ���� 	 ���+��,�( �
��( 
����� ��(
����� 

���+����� �
 �������'( ��
�
	 � )
�
����'( ��(��������'( �
)����-
�
	. %���
	������
, ����'� ��� 
����
���, ��� � ����
�������&�����, 
)
+�
 
������ � ��
���)�
)�, ������3�)� ��
����
�
 	)�,�������	�, 

�
����
 ���� ��
 ���
���� �����&�� � +��')� �	������)�.  

"������� ����� 
����� � ��(��������'( �
)�����
	 �

�	����	��� 
�����) � �����	�����) �
���
�� �
�
�� 	 ���
��&����( ����
��(. ��) �� 
)���� 
�� �� 	����� �

�	����	��� ����
	����) ���(
��
�&���
�
 	
����-
���� �	��� 	 
���+��3�) ��
�������	�, �
��
���� 	 �
��,����	� )���
-
���
�
	 �
�
��, 
�
����
 	 «������'(», ���
������� ���'� �����'� �	�-
��, �� ��
��)��
 ��
)�3���� � �	��
	
� 
�
�)����� �����)�'( 3��
	, 
������
 ����,��3�( 	
�������� ��(��������
�
 ��
�������	�.  

��
)�3���� � ���
���)��� ��
���� ��
��	���� 	'�
����' ��
 �&�-
�� ��(��������
�
 
���+����. *��
	
� �
���	 ����	��	 � ���������
	 	 
�
�
����( �
�����( ������ – �
 	

)
+�'( 250 	��
	 �����&������
 ��-
�
����	�
� �+�
-���)
���
� ��
�' [2] 	 ��( ������ �� �
��� 20. 

*�
������� ����� 
��
'	��� 	

�����	�� �� �
���
 �� ��
(
+�(, �
 
� �� 	
������� �	�
������
���. *'�	���
, &�
 ���&��
� 70% �
�
+�
-
������
���'( ��
��,���	�� 	 !��������
) �
�
���
) 
����� �	������ 
��
���
��� 
����
���, 
����+�� �
�
��'�, �
������'� � ������ ����
�'.  

1� 
��
	� �
	
����
�
 �����
� 	�
�����
� ����', 	���&��3�� �
-
��
����� �	��
	
� ��))', �
��&���	� 6��)���
	 	 ���
�� 
����� �� ���-
���� ��
3��� � (������������� 
����'( 

�, �'�� �
���	���' ����
�(�-
)' !���������. ��(
�� �
 ��
��� �	��

3�3���� � 	
��������, � ���+� 
�	��
	
� ��������� ������ ��(�������' � 6�
�
�
-����,����'( ����
-
	���� ��
���
���' ��
�
�' ���
��������� 	��,���
 
�
�)����� 
����� 
� 

�������� ������
��� ��� ��(. 

 
=��������� 

 
1. �
�
��
	 >.*. ��
���))' � �����	����� ���&�'( ������
	���� ����
�����
�
 

������ «$�
�
��� 	�
�����
� ����'» ��� ������� ����
�

�����
���	� M���>. / >.*. 
�
�
��
	, %.�. ���
�
	� http//science-bsea.narod.ru/2002/les_2006/program.htm  

2. ����
��	�
	���� M.%. =��� ���)
���
�
 ����: 6�
�
�
-��
�����&����� �����
 / 
M.%. ����
��	�
	����. *����	
��
�: "��������, 2004. 317 �. 

3. �
����	 >.%. ������
	���� 	

)
+�
���� ���'3���� ��������
�
 �
���+���� 
��(��������
�
 ��
�������	� / >.%. �
����	. !����>k>, 1999. 
http//accoona.ru.referat/ref36699.html  
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�.�. %�.(*���	�, �.�. #
	
T����� 
 

�7! *�7 «#
)�
)
������-��->)��� �
�������	���'�  
��(��&����� ���	�������» 

 
;8 ��� �! $�%�� & �8�8;�#?! 

 
J�
�� �
	��)���
�
 &��
	��� (��������
����� 
�)���') 	������) 

��(�
����
-����
�
����'( ����
�
	, ���	
��3�( � ���������� 
����
��-
��� ��3�, 	
�' � 	

��(� &�+��
��')� 	�3���	�)�. 

%)��
 )
+�
 ��	��+����, &�
 ��+�'� �
 ��� � ��3��, 	
�
� � 	

-
��(
) ��������
 �
��&��� 
���������
� �
��&���	
 
����
���3�( 	�-
3���	, �
�
�'� �	�
 �� �	������ ��� ���
 ��
�(
��)')�. # ��) �� 	 �
-
������� 
&����� 
��
����� ��3�	'� �
��	��, ��������	��3�� 	 ��3�-
	'( ��
�����(. "����
 �� 	����� ��
����', �
�
�'� ��
������ 	 )���
�-
��( � �� �'���(, ������� ��
�
�
����
 ��
�������� 	 ��3�.  

���(
�� 	 )���
��, )' �
��
���
 ������	��)�� � ��
�����)�, 	 �
-
���	 �
�
�'( 	(
��� ��
��&�'� ��3�	'� �
��	�� K. %������
��
�', 
6)������
�', 
����������, ��
)���
��
�', ��������� � ��
&�� ��(�
�
��-
&����� �
��	�� – ��
 ��( �� 
�(
����� �� 
��
 ��
)',����
� ��
�
	
�-
��	
 ��
����
	 �������. * �
������� 30-40 ��� ��3�	�� ��
)',����
��� 
	�� �
��� � �
��� ����
	���� 
��
� �
 
������� (�)�&���
� ��
)',���-
�
���. ������
	���� �
��
���, &�
 ���'� ��� ����( 	�3���	 �������	���� 
�����
��� ���

� ��� 
�
�
	��. 

* (
�� ��
	
��)'( ������
	���� �'�� �
����� ���
�)���� �
 �
-
���	� ��3�	'( ��
����
	, �
�
�'� )�
��� �
 ��� ��
��������, 	 &����
-
��� )
�
&�
� ��
������, ��
��&�'( ������
	 � ��
������ ,
�
����'( 
������. 

#�� ������� �
 ���	�����'( 	 ������� ����'(, 	 )
�
&�
� ��
���-
��� &���
 �
���+���� ����� �
��	�� ��� K-1440 (����
�����
������()��) 
� K-1442 (�����������()��������), �
�
�'� 	 
��
	�
) ���)������� 	 
��&���	� �������
��
�� 	�
�
��� (	�3���	
-
����������) ��� �
�
�
	����� 
)�
��( �
����
	. #�
)� �
�
, E-1442 ��� ��3�	�� �
��	�� )
+�� 	'���-
���� ��� �������)���
	
� 	�3���	
 [1]. 7����
 6�� �
��	�� �3� )��
 �
-
	����', �
6�
)� �( 	������ �� 
�����
) )��
 ������
	��
. * )
�
&�
� 
��
������ 	 
��
	�
) ���
��
����� ���
 �
��	��-��������� (K-120, 141, 
160), �
�
�'� ��� ���)������ 	 ��3�	'( ��
�����( �� 	'
'	��� ������( 
�
�
&�'( 6�����
	, ���
 �
��	��-����
�������' (K-330, K-331), �
�
�'� 
�
���
 	 �
��,�( �

�( )
��� �

��	��� ������
����'� 6�����. * �
 +� 
	��)� ���
��

	���� 	 ��
������ 777 «$�)���» (�
��	�) «�
�
&�
-
�
����
	'� ��
���� Alpenland» �
��	�� K-120 (���)��
	�� ����
��) 	'-

'	��� ���
�)����, ��� ��� �� ���
��

	���� ����

����
 ��� ����� [1]. 
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M
��,����	
 ��
�
	
������� �����
� ��
������ ���
��
��� �
��	-
�� K-476 (�
���������� �
�������
����'), ��� ������
	���� �
�
�
� 
�'�
 �����
	���
, &�
 
�� ���	
��� � �	���&���� �
&�� � ��&���. #�
)� 
�
�
, ����� �
��	�� ��� K-442 (�
������� �))
����'� �
��) �
�� �� �)��� 
�
�
+������
�
 
����&���� ��������� ������� >����)�� )���������( 
���� ��. 

 
1��)��
	���� ��
������ ��
�
	
������ K 

�
�
&��� ��
������ 
�
�
&�
-�
����
	'� ��
���� Al-
penland 

777 «$�)���», �
����, �. �
��	� 120, 160, 
330, 331, 
412 ,1442 

«$�)�����» 777 «$�)���», �
����, �. �
��	� 1442 
«"������)
» 7>7 «"��
� ���������», �
����, �
��
	���� 


������ 
141, 1442 

«>���	��» 7>7 «"��
� ���������», �
����, �
��
	���� 

������ 

1442 

«"����
�» 7>7 «"��
� ���������», �
����, �
��
	���� 

������ 

1440, 1442 

1����
� �
����
	'� «1�+�'�», 
«Control» 

7>7 «#�)����», �
����, �
��
	���� 
������ 1442 

���
��
	���'� �'�
� «�
�(���» 777 «#��)������ )
�
&�'� 
�	
�» �
����, 
#���+���� 
������ 

120 

\
�
������ ��
������  
\
�
��� )
�
&�'� «>����� 
�
���», )
�
&�'� �
����'� 
«*

��,�'�»  

777 «#���� ���� ���», �
����, *����)������ 

������ 

476 

\
�
��� )
�
&�'� «M��+����	
» 7>7 «#
��������
� 
�G�������� «�
����» 476 
\
�
��� «>�����» 7>7 «#����'� 7������», �
����, �. �
��	� 322, 476 
\
�
��� «M����	����» 7>7 «#
���������� �
����� «M����	����» �
�-

���, �
��	� 
322, 476 

#
����' �
 )
�
&�
�
 ,
�
���� 
«Nestle» 

777 «#
��������
� 
�G�������� «�
����» 124, 442, 
476 

#
����' «D���'� 	�&��» 777 «#���� ���� !������», !������, %�)-
���� 
������ 

476 

\
�
����'� �
����' «��6���
» 7>7 «#
���������� ������� �). 1.#. #���-
��
�», �
����, %����-��������� 

322 

1������ 
Frustyle 7>7 «=����������», �
����, =������� 
������ 129 
��
��
	���'� �����
� «��
'���» �. %
���&�'� 330 

��
��
	���'� �����
� «#
��» 7>7 «#
)�
)
������ �
���3��
)�����» �. 
#
)�
)
����-��->)��� 

211, 290, 
330 

��
��
	���'� �����
� Milkis Lotte Chilsung Co., #
��� 290, 330 
=�)
��� �� 
��
	� )
����'���
� 
	
�' 

777 «%���», �
����, �. *����	
��
� 102, 211, 
952, 954 

 
���)������ 	 ��&���	� 
�)�������� ��(��� �
��	
� K-952 (�����)
-

	�� ����
��) � K-954 (��(����) (��
�
	
������ 777 «%���», �. *����	
-
��
�) 	'
'	��� ��
+�'� &�	��	� � �����, 
���
)'( � 	������) ��( ��� 
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��'( ��3�	'( �
��	
�: �&��')� �����
	���
, &�
 ������ �
��	�� �&���-
���� ������
���
), 	 &����
��� 	 %\> � 
����3��� ��� ���
��

	���� 	 
�
��,����	� ����� )��� [3]. D�
 +�, ��,� ��
�
	
������ 
� 6�
) �� 
��-
��? ��� �) 	�� ��	�
, ��,� �' �( ��
������ (
�
,
 ��
��	����� � ���-
�
���� �) ����'��? 

��� ��
�
	
������� ��3�	
� ��
������ «*�))-M����-"���», «�
-
��
	���� 
�	
� ���	���'( �'��
	», «�
�
&�'� 
�	
� ���
���+������», 
,
�
����'� ������� «�
����», «7����
	���� �
���������� �������» � 
«#
��-�
�� $� M� %� K	��
��» 	
	�� �� ���
'	��� ����&�� ��3�	'( �
-
��	
�. �
��
�
��� ��
������ 6��( ��
�
	
������� )
+�
 �
���	��� �
� 
	
��
�! 1� ����( ��
�
	
������� ������� 
������� �
��� ���������
� 
	��)����. 

7����
 
������'� ��
�
	
������ ����
�
��&�
 ��
�
	
��� ��
���-
��� ��
 ���
��

	���� ��
�� �
������'( ��3�	'( �
��	
�, 6�
 7>7 
«"���
)
», �. #
)�
)
����-��->)���, ��
�
	
������ ���������'( �
�
	, 
�����)�� «*��», �
6�
)� �( ��
������ ��
	����� ��� �
��������� � �� 
)
+�
 ��
�������� �
 ��
�
��
� ��,
�. 

D��
	��, ��
+�	��3�� 	 ��
	��
� ������, 	���)
, ���'�'	��� 
��-
&������'� �����
�� �� 
�����
), 	 �
) &���� � 	������	�� ��
��������� 
��3�	'( ��
����
	, �
���+�3�( ��
��&�'� �
��	��, ��
 �
�
�'( ���
��� 
�+� �� 
�
�����. %��
��� ���	
�� ��������� 
� �	
� 
�
�
	�� )
+�
, ,�-
�
�
 	������ �����)� ��
�	�3���� ��������� 	 6�
� 
������. � �
	��,��-
�
 ���
�����)� ���������� �+������
	 
����
��� ��3�	'( �
��	
�, 
�G-
�	��� �( &��� �� �� ���
&���
) 	��( ���, � ��� 6�
�
 ��
�
	
������ �
�+-
�' 
���'�
 ���
'	��� �
���	 ��
�
	
��)
� �)� ��
������ �
 	��)� ���-
)����)')� �
)�
�����)�.  

 
=��������� 

 
1. ��3�	'� �
��	��. "
�
������ � «�����
-��
�
��&����) ����
	����) � �������-
�') �
�)�) ��&���	� ��
�
	
����	���
�
 �'��� � ��3�	'( ��
����
	» (_ 5061-89). - 
�.: �
�������	���'� �
)���� ��������
-6����)�
�
��&���
�
 ���

�� ��, 1994. 
2. %����1 2.3.2.1078-01. �������&����� ����
	���� ��

����
��� � ��3�	
� ����
-
��� ��3�	
� ��
������. – *	��. 2002. – �.: �
����
	����� ���	�
�
 �
�������	���
�
 
��������
�
 	��&� ��, 2002. 
3. �������, *.�. *���)��', ���	', )������' � ��3�	'� �
��	��: %���	
&��� / *.�. 
�������. – �.: ����-�����, 2000. – %. 1056. 
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&.�. ����	
.��� 
 

�
)
����� �
�������	���'� ���	�������, �. >�(�������� 
 

�����#=! =��8%! A���;8 
& ���&�##�-�8�=�=��C#�� �����&� �. 8�$8#���C��8 

 
* �
�
��( � ��
	��
� (�)�&���
� ��
)',����
���� � 	 ����
��( 

%�	��� ����������� 
��&������
� �(��,���� �
��
���� �
�
���
� ����'. 
*�+���,�) ����
�
) 
����
����� �
�
���
� ����' �	������ ��+��'� )�-
����'. ��+��'� )�����' �
������� 	 
���+��3�� �����  	������	�� 
��(�
����
�
 ���������: 	'��
� ��� 	'�
�
��)��������'( ��
�����( 
(
�+�� ��)����
�
 �'���, �+������ �
���	�), � �'�
	')�  ��
&�')� 	
-
��)�, ��� 	������� 
�����&����( � )��������'( ��
������.  

%���� ��+��'( )�����
	 ������� 	'������ ������	����� ������ 
6��)���
	 ����
��&���
� �����)'  ".�. ��������	� – 6��)���' �����' 
+���
� (Fe, Co, Ni). ������' 6�
� �����' 	 
&��� 	'�
�
� ������� 	
	��-
&��' 	 ����
�
������ ��������
���. %�)
 +���

 
���&����� ����
���
 
	'�
�
� ��(�
�����
����, &�
 ������
 �
	
��� 
 �
	��)���
) «
+���
-
�����» ��
����'. * ��(�
����� 	 ��
����� ����
�
����
� ��������
��� 
	
	��&��
 �
��� 10 )���. �
�� +���
�, 60% �
�
�
�
 �������
 	 ��
�����-
��	�. 

1�)� �'�
 ������
	��
 �
���+���� �
�	�+�'( (����
��� �
����-
�'( ��������)) �
�) +���
�, �
������ � ������ 	 �
&	�(                 �. >�-
(���������. * ��&���	� �
���
�� ���
��

	��� ������	����� �
&	�. $�� 
6��)���' 
����������� � 	 ��������(, ��
�
������3�( �� ��( +� ��
��'( 
��
3���(. 7���������� �
���+���� 6��)���
	 	 �
&	�( � ��������( ��
-
	
���
�� �
�
�
�
��)����&����) )��
�
). 

>����
 6������)�������'( ����'( �	���������	��� 
 �
), &�
: �
-
���+���� �
�	�+�
�
 ������ 	 �
&	�( �
�
�� ������� � 	'�
�
�,  �
���-
����� 
� 0,80±0,03 �
 2,50±0,08 )�/�� � �
���	���� 0,2-0,6 �"#; �
�	�+�
-
�
 �
������ - 	'�
�
�, �
)������� 
� 0,83±0,02  �
 2,15±0,02 )�/�� � �
-
���	���� 0,17 – 0,43 �"#; �
���+���� �
�	�+�
�
 +���
�  ��(
����� 	 
�������( 6,2±0,4 – 44,3±0,4 �/��, &�
 �� ���	',��� ������� �
��
�����, 
���
���'� 	 ���������� (
� 5 �
 50 �/��). 

#
6�������� ���	',���� �
���+���� ������ 	 �
&	�( �
�
�� ��� 
�
���+����) 	 �
���
���
� ��
�� �
�������� 
� 1,73 �
 6,76. "�� �
����-
�� 6�� 	���&��� ����
���
 )���,�  � ��(
����� 	 �������( 1,43 – 2,69. "�� 
+���
� �
6�������� ���	',���� �
)������� 
� 1,68 �
 2,70. $�
 ���
'	�-
�� �� ��(�
����
� 
����
����� �
&	 �
�
�� ����')� )������)�. 

M'�
 �����
	���
, &�
 �� �
���+���� 6��)���
	 �����' +���
� 	 
�
&	�( 	����� ������3�� ����
�': 

1. ������� 
�������� �
��

��� �
&	���
�
 ��
����.  
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1� ������
	���'( ��
��'( ��
3���( �
�
�� >�(��������� �
���-
+���� �
������ � ������ 	 	��(��) �
��

��� ���	',��� ��
 �
���+���� 	 
��+��( �
��

���( �
&	'. $�
 �	���������	��� 
 ��
�
� )������
��
� 
��
�
��
��� ����'( 6��)���
	. 1�
�
�
�, ��� +���
� �	
���	���
 ���
�-
����� 	 ��+��( �
��

���( �
&	���
�
 ��
����, &�
 �
	
��� 
 ��
 	'�
-
�
� )������
��
� ��
�
��
���. 

2. ��� �
&	'. 
������
	���� �
��
���, &�
 	 �
&	�( ��
��&�'( ���
	 ������� �
-

���+���� 6��)���
	 �����' +���
� ��
�����
	
. 1���
��,�� ������� �
-
���+���� ������ ����������� 	 �����

�)�(, )���,� – 	 �������

�)�( � 
��)
� )���)����
� – 	 �������

�)�(. 1���
��,�� �
��&���	
 �
�	�+-
�'( �
�) �
������ �
���+���� 	 �������

�)�(, )���,� – 	 �����

�)�( 
�  ��)
� ��
��&������
� – 	 �������

�)�(. %
���+���� +���
�  	 �����
-

�)�( � �������

�)�( 
��&������
 	',�, &�) 	 �������

�)�(,  � )��
 
��
��&����� )�+�� �
�
�. ����� 
��
�
)���
��� )
��� �'�� �	�
��' � 

�
����
���)� 
���

	���� 6��( ���
	 �
&	 � �	
���	�)� �
�������� ��-
������)'( 6��)���
	. 

3. *

���� ���
�� 
����
���.  
7�)�&��
 �
	',���
� �
���+���� +���
�, �
������ � ������ 	  ���-


��( ����
� 
����
��� �
�
�� �
 ���	����� � �
��� )
�
�')�. $�
 )
+�
 

�G������ ��������
���� �
&	

���

	������'( ��
����
	 � ��
����
	 
��)��������. 

4. �������	�
��� ������
���
�
 �
�
��.   
��
������' ������
	���� �
��
���, &�
 �
���+���� ������ 	

�����-

�� � �	���&����)  �������	�
��� ������
���
�
 �
�
��. "�� �
������ � 
+���
� ����� 
�	���)
��� �� 	'�	����. 

5. ��(���&����� �
���	 �
&	.  
* ��,�( ������
	����( �'�
 
�)�&��
 ���
�������� �
���+���� 

�
�	�+�'( �
�) +���
�, �
������ �  ������ 	 �
����'( � �������'( �
&-
	�( ��� ���&��')� 	 
��
) ���� �
�
����( �
&	.  

6. %
���+���� ��)���.  
#
�������
��'� �����
 	'�	�� ����&�� ���)
� 
�	���)
��� )�+�� 

�
���+����) ������  � ��)��� 	 �������

�)�. "�� 
������'( 6��)���
	 

�	���)
��� �� �����
	����. 

7. �1 �
&	���
�
 ����	
��.  
��� ��
	������ �
�������
��
�
 �����
� 	 �������

�)�(, ��)� 

�'�� 	'�	���� 
������� 
�	���)
��� )�+�� �
���+����) �
������ � ��-
���� � �1 �
&	���
�
 ����	
��. ��� �	���&���� �1 �
&	���
�
 ����	
��  
��
��(
��� �	�
'	���� )�����
	 	 )��
�
�	�+�'� �
�)'. 

������
	����  6��)���
	 �����' +���
� 	 ��������( �
��
���, &�
 
�
���+���� �
������ 	 ��
�
���	�� � ����	� �
)������� 	 �����

�� 
� 
1,24±0,03 �
 4,39±0,01 )�/�� ��(
� )���'; ������ 
� 0,11±0,01 �
 2,07±0,31 
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)�/�� ��(
� )���'; +���
� 	 �������( 
� 5,68±0,01  �
 133,5±0,01 )�/�� ��-
(
� )���'. %
���+���� +���
� 	 ����	� 	',�, &�) 	 ��
�
���	��. 
        *'�	���
, &�
 �� �
���+���� 6��)���
	 �����' +���
� 	 ��������( 
	����� ��
��&�'� ����
�':  

1.��� �
&	, �� �
�
�'( ��
�
������� ��������.  
1���
��,�� �
���+���� +���
�, �
������ � ������ �����
	���
 	 

��������(, �
�
�'� ��
�
������� �� �������

�)�(, )���,� - �� �����
-

�)�( � �������

�)�(. $�
 �	�
��
 � ��), &�
 	 6�
) ���� �
&	 ������&�-
��� 
������	��� ��)��
	'� �
��

��, 6��)���' 	 �
&	� �	�
��' ����
 � 
�������� ����
 �( ��	��	���. �
+�
 � �	�����
���� �
	
����, &�
 �)��-
�
 6�
� ����
� �	������ 
��������3�) �
���+���� 6��)���
	 �����' +�-
��
� 	 ��������(. "�� 
������'( 6��)���
	 )
+�
 
�)����� 	������ ����( 
����
�
	, ���: 

2. ��(���&����� �
���	 �
&	.  
1���
��,�� �
��&���	
 �
������ � ������ 
�����+��
 	 ��
�
���-

	��, ��
�
������3�) �� �����&��'( �
&	�(.   "�� ����	���
�
 �
��
	� 
&���
� 
�	���)
��� �� �����������.  

      3. *�� ��������.  
*������ 6�
�
 ����
�� 	'�	���
 ��� ������. =����� �
�
�� �
���-

+�� ���)���
 	 �	� ��
� �
��,� ������, &�) ������ ����
'. *���)
, �
-
�
�� 
������� �
��� �����
� ��)������3�� ��
�
��
���� �
 ���	����� 
� ����

�. 

* ��
����� 	'�
������ ����
� ���
�' ��)� �'� 
������|� �
6�-
������� ��
��
(�)�&���
� �
�	�+�
���, (��������
��3�� ������� �
-
��������� ��������)� 6��)���� ��� ��
 ���������� �
�����
��� �������-
�) (#��(�). "�� �
������ 
� �
�������� 	 �������( 
� 0,87 �
 4,22. "�� ��-
���� 
� �
)������� 
� 0,08 �
 1,27. %��	����� ����'( �	���������	��� 
 
�
), &�
 �������� 	 �
��,�� ������� ��)������� �
�����, &�) ������. 

#
6�������� ��
��
(�)�&���
� �
�	�+�
��� +���
� 
&��� ��

� 
(0,6–0,008) �
 ���	����� � �
6��������
) ��
��
(�)�&���
� �
�	�+�
-
���  �����( ��+��'( )�����
	 (������, �
�����). $�
 �	�
��
 � 
&��� 	'-
�
��) �
���+����) +���
� 	 �
&	�(. 

!����
	���
, &�
 �� �
6�������� ��
��
(�)�&���
� �
�	�+�
��� 
	�����: 

1. ��� �
&	. �������� ����
��� �����
 ����)������� +���

, �
-
����� � ������ �� �������

�)�(, &�
 �	�
��
 � 
������	��) ��)��
	
�
 
�
��

��� 	 6�
) ���� �
&	. 

2. ��(���&����� �
���	 �
&	. 1���
��,�� 
��&���� #��(� 6��)���
	 
�����' +���
� �

�	����	��� ���&��') �
&	�), � �����) � ��+��') ���-
�����) – ���)���
 
�����
	
�.  
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�.�. �������1, �.�. H��	�
�����1, =.�. "
I�+��a2 
 

1�
��
	���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� ���+�����
� 
�	�����, 2��������� �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� 

 
8&�8:��##!< ">� – �����������8@ �������8  

A�=���< ����%8 ���>=��8 
 

*

��,�
)� ������
��� 	 �
���� � �� 
��
)�')� �����
����)� 
�	
-
����� 
�
��� �
��. 7� 
���)��� 	�
�
� )���
 	 �����+��

�
�
�� 	��( 	��
	 
������
���. 7�	��	����� �
	'� 	

��,�'� �����,  		
����� 	 6����������� 
�
���
���'� � ���
������������ �����	��3�� �6�
�
��'. 1
 �����
�'� 
��
���)' 	

������ �
-
� ���
�����)
 	'�
�
�
 ,�)
	
�
 	

�����	�� 	

-
��,�'( ���
	 �� ������
��� +��
� 
����
���, ��������3�� � �6�
�
���) 
���+�����
� �	�����. 

1��
�
�'� �
 �����	��3�( �� ������
��� ��,�� �����' �6�
�
��
	 
�'�� �
���
��' ���	�������
 ��	�
, � 	������	�� ���,������ ������ �
-
�
�
	 
�� 
��
����� 	 

�� +��'( ���
�
	. # &���� ����( �6�
�
��
	 
�-
�
����� ���������, 
� ��(
����� 	 &���� �
�
��, ��
 	
����
-�
���
&��� 
��
3���� ����
�
+��� 	 500 ) 
� ���+��,�( +��'( ����	���'( 
��
-
6��+�'( �
)
	. �
� 	������) ��
�)�
� ���
�' ��)
����'( �	�������� 
��
	��� 
	��
	
�
 ��	����� �� ������
��� +��
� 
����
��� 
��&������
 
	',� �
�����)
�
.  

���	'� 	 �������� �6�
�
�� �
���
�� 	 ���� 1925 �. �� ��	
) ����-
�� >����' � ����	�� M
�
	
. 1'��,��� �6�
�
�� 	 ���
�� #����'( ��-

��) ��&�� �����)��� ��)
���' � ���� 1933 �. * 1954 �. �6�
�
�� ������� 
�
����
	�����) %
	��� �������
	 %%%� �
��&�� ������ )�+�����
��
-
�
. * 1994 �
�� �'� 	'��� %��������� ��+�
�������	���
�
 �	����
��
-
�
 �
)�����, �6�
��
) ���
��� ����
��') ��� 
����+�	���� )�+����-
�
��'( �
���
	. %
	��) ����	�
 ��!� «>6�
�
�� �������» 	������� 
)����
��
�
 �����+���. 

* ����
�3�� 	��)� �6�
�
�� – 
��� �
 
��
	�'( ���
&���
	 ,�)
-
	
�
 
����
����� 	 ��������. J����� 6�
� 

�' �
�	�������� 	

�����-
	�� 
	��
) ���
� �
��� 80 ������� – 6�
 �� ������ ������� �
��,� �
�-
)'. 1� �������� 4 �) ��
3��� ,�)
	
�
 
(	��� �)���,�����, 	 �
 	��)� 
��� ,�)�
��� �	���&�	�����. %	
��
 ��
��� ,�)
	
� 
����
����� �
�����-
�� �� �����
���� 1-1,5 �) �
 �6�
�
���, &�
 
&��� )�,��� +�����) 6�
�
 
���
��. 

"
 ����	���
 	��)��� )��
 
���3��
�� 	��)���� �� 6�
�
��&����� 

��&�)
��� �	����
��
�
 ,�)�, 
�
����
 ��� ���������, ��
+�	��3��
 
�
� ������)� �
���� ��)
���
	. 

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

�����3�� �� ���-
�
) ,�)
	
) �
��, 
�
����
 ��������� � 	 ����
��,�� ������� ��
���-
+���. >�����'� 
��
� ��������� � �
)
3�� �����' �
��
��, &�
 �
 
�3�-
�
 &���� 
�����
	���'( ��� �
���
 3% 
�������� ��
��
��&�
 � �	����-

��
)� ,�)�. 7������'� +����� 	'��+��� +��
�' �� �����
 ��
���-
+��3�� �����	�� ,�)�, )�,��3��
 �
�)����
)� ����� � 
��'(�, �
�
	-
�'� �
��, ���	

�
��� � ����
�����. �
 	��( 
��
,���'( &���
 ���, 
�������3�( 
� ,�)� ��)
���
	 � 	���
���
	, 
��
��
�� ���)���
 	 2 ��
� 
�
��,�, &�) &���
 ���, �������3�( 
� ,�)� 	��( �����( 	��
	 �����-
�
���'( ������	, 	)���� 	
��'(. 

�
+�
 �����
+��� ��
�
�' ���+���� ,�)� 
� �	��������
��� 
���)��������
 � �6�
�
��� ��������. * ���	�� 
&�����, (
���
�� �' 		�-
��� 
�����&���� �� 6����������� ��)
���
	 � �	�������)�, �
�
�'� �� 
�

�	����	��� �	�
������) �
�)�) ,�)�
���. *
-	�
�'(, )
+�
 		���� 

�����&���� �������	�
��� �
�|�
	. ���+� )
+�
 �'�
 �' 
�������� 
	
�|� � �
����� ��� 	��( ���
	 ��)
�|�
	 «�� �
�
�», � �
)� +� 6�
 �' 
�)���,��
 	��
���
��� ������� ��)
�|�
	 �� ��
��
 
�������'� ���
�' 
�
�
�� � �
)
��
 �' �
��+��� �
��,�( &��
	�&����( +���	 	 ���&�� ����-
���
�'. 

���	�') ���
&���
) ,�)� 	 �6�
�
���( �	������ ������	�'� �	�-
������, �
6�
)� ��,� �	���
)����� 
���3��� �	������� ���������')� 

	��
�
��
3��3�)� �
���������)�. $�
� ��
�
� 	���&��� 
����
	�� 
����
� ��
�
&�
� &���� )
�
�
��
�' �	������� 
	��
�
��
3��3�)� 
6��)����)�, ��� 6�
) 	 �
��������� �	������� ������( �
)������ �� 
	�
�����.  

���+� ��� 
�3��' 
� ,�)� ,��
�
 ���
��
����� ��
���))' �
 
�)���,���� ,�)�, �
�
�'� �	
����� � �������� 
	��
�

�����. �( ���	-
�
� ����� �	������ 
�����&��� ������&����� 
�3��� 
�����. * &���
 6��( 
)�� 	(
��� �

����� 	��,��( ����, 
�
�, �	���� � �����)' ������'���, 
&�
 �

	
���� ��3���	���
 ���&,��� 
	��
�

����� 	��,��� 
�
�
&�� 
�
���������. 

1
 ��)') 6������	�') �	������ �����
� �6�
�
��� 
� ������' �
-
�
��. $�
� 	
��
� ���	���� �3� ��� 40 ��
��. * ����
�3�� 	��)� )�
�
 
	��)���� ��������� 6�
� ��
���)�. �
� ���
�������	
 ����)
����� �
��� 
30 ��
3��
�.  

1� ���
���,��� ���� ��3���	��� ����
���
 �
���������
 ����
�-
�'( ��
3��
� ��� ��
)�3���� «	

��,�'( 	
�
�» ��������. $�
 ���� 
#��&�	��, �
�
��� �'�� 
���
���� 
�G�������')� ������)� 	
���'( � 
�	�����
������, ��
3���� �
 #�&����
)� ������ �� ��
� 
�����
�
 �6�
-
��
)� ������� �	�����, �
�
�'� ���&�� ���
��
����� �	��
�	
�
) ��� 
���

	'( ����	


�, ��
3���� �

����
	
, �
�
��� ����
�
+��� 	 25 �) � 
��	��
-	
��
�� 
� ��������. 7�� �'�� 	'����� �
� ���
�������	
 �6�
-
�
��� �3� 	 1989 �
��.  
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1� ��
���
��� ��
���� ���
�������	� �6�
�
��� �
��������� 
�
�
 
�
��. * 2008 �
�� �� 
�
��
	���� ��	������� �
 ���������
�
 ���+��� 
�
�+�
 �'�� 	'�����
 125 )����
�
	 ������, 	 2009 �
�� �� ��
���
��� 
��
���� – �3� 365 )����
�
	. %��
�������	
 ��������� ��&��� 	 2010 �
-
��, 
�	��,��� – 	 2016-). * ���	�� 
&�����, �
��&�
, ��
�(
��)
 ����� 
�
���
��� �
�G�
��'� �
�
��.  

7�������
	
&�
 �� ���
������'� ��
��� �
��������� 
�
�
 25-30 
)�������
	 ������, � 6�� ����� �� 
�
�&��������. $�
�
)�&����� �����
-

���
�
��� ��
���� �6�
�
��� «�������-1
	'�» 	'
'	��� � )�
��( 6��-
����
	 �
)�����. 1'��,��� �6�
�
��, �
 ��
	�) ����������
	, �
��
-
���� ��
	���	
���� �
�����
��� �
�
��. * �������� 2008 �. 
�	��,��
�� 
��������� �
�
�' �
 3,6 �). *

)
+�
��� ����
�
 �������
�
 �6�
�
��� 
�
 ����)� 	

��,�'( ���
	 ��+� �
�'�
&�' �� ���+��,�� ���� ���, ��-
���� ����� ��)�
�
 )���,�.  

����������	� ���� ���
�������	� �
	
�
 �6�
�
��� ��+���� 	�� +� 
�
��� ��������
�, &�) �
���� )
�����
���� ����
�
. *������ ��������� 
��3���	��3�� *�� � �� �
	
�
�� �� 33 ������� �
������� 
��&������
�
 

�G�)� ���
�: ��� ��������� *�� �������� ��
���
���� 5,6 )�� )3 ����-
��, 	 �
) &���� 3,1 )�� )3 — �
��������
�
. �
 ���&���) ���������, ����� 
���
��������� �
�
�' 
�
������ 	 19,6 )��� ���. 

H�)�������� ������������ %
	��� ��������� ". ��
����	 	 �	
�) 
�����	�� 
��	��: «1�� �
)�����, &�
 �
	��)���'� � ��

����'� �6�
�
�� 
	 ����
�� �����. 1
	'� �6�
�
�� – ������
��
� ��� ��
	���� 6�
�
)���. 
�
���
 �)�� ��
	���� ������
����� �������������� � ����	���'� ��
-
	��� ���	���, ����
� )
+�� ����&��'	��� �� ��3���	���'� ����
� ����-
��
	, �
	'� ���
&�� )����, � 
��&��, � ���&,���� ��&���	� +�
�� ����-
���». 

=��������� 
 

1. 1������
	 �.1. \�) ��� 6�
�
��&����� ����
� ����' 
�������… / �.1. 1�����-
�
	, 7.7. 1������
	� // %
	��)���'� ����
�)��� ��(�
�
���. 2004. _2. – %. 157-159. 
2. ��
�����
	� �.�. M�

����
��� +�
����������
���: �
�
��� �
 	'�
������ ����-
��&����( ���
� «7����� ����
��
��� ������
��� 	 
������
���( �6�
�
��� � 
����
��� 
�
 ���
	�� ,�)�» / �.�. ��
�����
	�, 7.�. ��
�����
	�. – �.: ���! �>, 2004. – 24 �. 
3. \�)
	
� 
����
����� �
�
���
� ����' � ��
 	������ �� ��������� / �.�. \�,��
	�, 
�.�. 1������
	, �.*. %

��
	�, 7.7. 1������
	� // �����)�������'� ������
	����. – 
2004. _5. – %. 46-47. 
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�.#. ��.�	���, �.�. #
	
T����� 
 

�7! *�7 «#
)�
)
������-��->)��� �
�������	���'�  
��(��&����� ���	�������» 

 
=&��%!� �!=�&!� �=$�%! �8� �%�# �; ��#�&#!$  

��=��#���& ;8��@;#�#�@ >��8#�;���&8##!$  
=����=���< 

 
7���) �
 
��
	�'( ���
&���
	 
����
����� ������
��
	���'( ���-

���
��� �	������ 
�(
�' ��
�
	
���	� � �
���������, 	 �
) &���� � 
�	���'� �'�
	'� 
�(
�' (�M7), 	

�����3�� 	 ��
����� +�
����������
-
��� &��
	���. M'�
	'� 
�(
�' �
��
	
+���� &��
	�&���	
 �� 	��) ���� 
��
 ��
	����, 
����
 	 �
������� ����������� ��
���)� �M7 ���
����� 

�
��� 
���
��. 7�3�� 
�G�) �M7 	 ��������'( �
�
��( � ������( �
�-
��� �
���	���� �
����� 150 )��. )3 (30 )��. �) 	 �
�. * �����'( �
�
��( 
�
���� �+��
��
 �������	����� 250 – 300 �� �'�
	
�
 )��
�� �� &��
	��� 
	 �
�, )���� &���� �
�
�
�
 ���������'	�����, � 
�������� 	'	

���� �� 
�	���� � �
���
�', ������
��&���'� ��� �( 
�(
�
�����. * ������) �
 
)���� �M7 �
���+��: ��3�	'� 
�(
�' – 35-45 %, ��)��� � ����
� – 32-
35 %, &���'� � �	���
� )�����
�
) – 3,5-5,5 %, �������� – 3-5 %, �����-
)���� 3-4 %, �����
 – 2-3 %, ����	
 – 1-2 % � ��. [1]. D����&�
 
�(
�' �
-
������ 	 )���� ��
�����

	���
�
 (������� � 
������ ��� �� ��������
� 
������
��� ��� �� ������
��� ��
)',����'( �����������.  

7��
	�') ����
�
), 	����3�) �� ��������� ����	����� �M7 ��-
�
�
 �
�
��, �	������ �����
	����� ������'( �
�) ���
������. �)�� �
�-
�
	����� ���
�)���� 
 �
��&���	� � ��&���	� �������	��)'( 	 �
�
�� 
�'�
	'( 
�(
�
	, )
+�
 
���)����
 � ���)
��
 �������
	��� 	 ���	�� 

&����� ��
� � ������
����
	��, � ���+� 
��
	��+�	���� � �����
���� 
�'�
	'( 
�(
�
	. �
�
��
� ��������
���� 	 
������ ����	����� �M7 
�-
��)����� +���3�
-�
))������
� (

����	
 � ��� ����+���
� ����&���-
	���
� ���
�)���� 
 �����&���
) ���
������ �M7 �
��
	
+������ 
�
��,�)� �
����)� ������
	, � ���+� �	���&����) ������� 
����
����� 

���+��3�� ����'. 

* �

�	����	�� � &. 3 ��. 8 ���������
�
 
��
�� «7� 
�(
��( ��
�
-
	
���	� � �
���������» 
� 24.06.1998 �. N 89-�H � �. 24 ��. 16 ���������
-
�
 
��
�� «7� 
�3�( ��������( 
�����
���� )����
�
 ��)
����	����� 	 
�
������
� ���������» 
� 06.10.2003 �. N 131-�H �
�)' ���
������ �M7 
��	��+������ 
�����)� )����
�
 ��)
����	�����. 1��
��,�� &���� 
���-
�
	 )����
�
 ��)
����	����� ������+�	����� 
�������
	
&�'( �
�) ��-
�
������, ���
���'( 	 «���
)�������( �
 
���������� �
�) ���
������ 
�M7 ��� �
�
�
	 �%�%�», �
 	�� +� �
��,����	
 �����
	��� �
�)' ��-
�
������, 
��&������
 
���&��3���� 
� ���
)���
	���'( ��� ��� 
�3�-
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��	���'( 
�G���
	, ��� � ��� +��'( 
����� (
���
����� �
���	��� 35 … 
700 %).  

����� 
���
����� ������ ��	'�
��' �&��+����) 
�3���	���
�
 ��-

��&����, �
��
���� 
�� 
���&�	��� 	'	

 �� 
�G�)� 
���

	�	,�(�� 
�-
(
�
	, � 
�G�) )��
��
�
 �
��������, �
�
�'� &���
 �'	��� ���
�
	��� 
����').  

���, �
�)' ���
������ �M7 �
�
�� �
��	' 	 1,75 ��
 )���,�, &�) 	 
�
�
�� >�)��'. 1
 ���� ����
� ��
��&�� )
+�
 
������ � ��
���)� �
�-
)��
	���� 	 ��
��&�'( �
�������	�(, �
 �����
� ��
��&�� 	 
��
) �
��-
�����	� ��
+��� 
�G������. ���, �����)��, 	 k����
	��� ��	��+������ 
�
�)� 
���

	���� 
�(
�
	 	 1,5 ��
� �
��,�, &�) 	 �
��	�.  

7,��
&�
 �����
	����'�  �
�)', ��� ���+�'� �
), ��	���	����� 
�� ���
&�� ��
� – ������
�� – 
��
	��+�	���� – 
�(
�
����� �'�
	'( 
�-
(
�
	, 
���,�	���� �� �
�
�� ��	��
� �����
�����'( �
�������
	 � ��-
������
���
	���'( �	��
�. 

!��&,���� ��&���	� +�
�� ��������� 
���+����� �� �
), &�
 ���� 
�
��,� �
��������, � ����
	������
, � �
��,� 
���

	'	��� ��
�����&�-
���( 
�(
�
	 (����
	
&�'� )�������', �������
	'� ���'��� � ��.), �
�
-
�'� 	 �
��,�� ������� ���
��� 	��� 
���+��3�� �����. � �
6�
)� 	 �
-
������� 	��)� ����������� �	���&���� 
�G�)� �'�
	'( 
�(
�
	, 
��
	��� 
&���� �
�
�'( 
����	������ �� �
���
�'.  

1� 
��
	���� 6������)�������
 ��
	�����'( ������
	���� �
 )�-
�
���� [2], �'� 
����
��� ��������&����� )������� �
 �+����	�
)� 
���-


	���� �M7 	 ��)��( ��
��&�
� &������
���. *'�	������ 
�	���)
��� 

���

	���� �M7 
� �
���	� ��)��. 

"�� �
���
���� ������
	 � �����
	����� 
�	���)
��� 
���

	���� 
�	���'( �'�
	'( 
�(
�
	 � �
)
3�� MS Excel �
���
��� ����� ������. 
"���'� )��
� �

	
���� 	'	���� 
�	���)
��� 
� ��
��&�'( ����
�
	 � 

��������� �
6�������� �
�������� (R2), �
�
�'� 
���+��� ���

��� 

��&���� ����� ������ � �����&����) ����').  

* ��
������� ��������&���
� 
����
��� �
��&��� ������3�� 
�	�-
��)
���: 

C = -0,0012 x3 - 0,0162 x2 + 0,1803 x + 0,2434 
R2 = 0,9973  

��� % – ���������
&��� (
� �
�) �
�)� ���
������ �'�
	'( 
�(
�
	, ��; 
x – &������'� �
���	 ��)��. 
�
��&����� 
�	���)
��� �
��
	����, �
��
���� �
6�������� �
���-

����� ���

� � 1. ����)
���) ������ �
�)��� �
��� �������
. F���� 
&���� �
�)��' 0,2434 ���
�� � 
�������
	
&�
� ���������
&�
� �
�)� 
���
������ �M7 [2], �
�
��� ��	�� 0,62 ��, � �
���	���� 40 % 
� ���. *

�-
)�) �� 
� �
�������, �.�. )���)�) �+����	�
 
���
��3�(�� 
�(
�
	, �� 

�	���3�� �� 
� ����( ����
�
	. 7���	,���� &���� -0,0012 x3 - 0,0162 x2 + 
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0,1803 x �	������ 
�	���)
�, 	 ����
) ���&�� 
� &������
�
 �
���	� ��-
)��. �
6�
)� )
+�
 ���
���

	��� �
�)��� 	 ����
� 	��: 

% = > + 0,2434, 
��� > – �
6��������, 
�	���3�� 
� �
��&���	���
�
 �
���	� ��)��. 

 
���	
��
��� ��������
� ���

y = -0,0012x3 - 0,0162x2 + 0,1803x + 0,2434
R2 = 0,9973
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 �
��
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�����&���
� �+����	�
� ���
������ �M7 �� 1 &���� ��)�� 

 
����) 
���

), ��
���+�	����� �	��� 
�	���)
��� �
�) ���
������ 


� &������
��� ��)��, � ��� �����
	����� �
�) ���
������ ��
�(
��)
 
�&��'	��� 6�
� ����
�. % ��,�� �
&�� 
�����, &������
��� ��)�� – �� 
������	���'� ����
�, 	����3�� �� 
���

	���� �M7, �
6�
)� 	 ����-
���,�( ������
	����( ����� 	'�	���' ������ ����
�', ���+� 	����3�� 
�� 
���

	���� 
�(
�
	, � �
�)��� ���)�� �
��� ������

	���'� 	��. 

 
=��������� 

 
1. #
������� 
���3���� � �	���')� �'�
	')� 
�(
��)� 	 ��. �.: �!� F��, 1999.  
2. ���
)������� �
 
���������� �
�) ���
������ �M7 ��� �
�
�
	 �%�%�: ��	. )�-
��������	
) +���3�
-�
))������
�
 (

����	� �%�%� 
� 09.03.1982. 

 
 

&.8. A
����, �.#. ���
�, #.&. �.�+(*����, �.8. �
5��, %.�. ������  
 

��! «�
�������	���'� ���&�
-������
	��������� ��������  
��
)',����
� 6�
�
���», �. %����
	 

 
���=���< =�����#��=� & :�=���#�=������$ =��=8$ 

 
>�������
� ��
���)
� �
	��)���
� ���
�������� �	������ 
������-

	�� 
�3�������'( ��������	 
����� �
��
���� 6�
�����) � �( �
)�
���-
�
	 ��� )�������
) 	

�����	�� ����
�
	 ����
�
����
� ��������
��� 
&��
	���. 1���
��� ,��
�
 	 ���
������&���
� �������� 	 ����
�3�� 
	��)� ���
��
��� ������3�� )��
�': �����
�
-���
��
�'� ����, )���-
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��
�'� ����, )���
���',�
	'� ����, ��� 6�
) 	 �
��,����	� ���&��	 ��� 
����
�����
	���� ���
��
����� 
� 10 � �
 3000 ����
� �� 
��� 	'�
���. * 
�������	����
� ���
�� ����)
����
 ����
���
 ����
	 �
 ����
�����
	�-
��� � ����������� �
�'��� 
���������� 
���)����
�
 �������� ��� ��
-
	������ ���
������&����( ������
	����.  

"�� ��,���� 6�
� 
���&� ���)������� ������3�� )��
����: 
�) )���
���',�
	'� ����, 
��
	���'� �� �
��&|�� ����
� � )��-

�
���',��)�, �
�
�'� �������	���� �
�
� �	�
�
)�
 ��3���	��3�� 
�������&����� ����)���' (�
)
�
), 	

�����3�� 	 ��
������� (�
)
-
�
)�'( ���������. ����
���',�
 
�'&�
 ����
�
+��
 	 	��� �������� 
	���
� 
��
	�
�
 ����. ���
� �&��'	��� ��
���� ����
� � )���
����)� 
�� 1000 ��
�����
��
	���'( �������
 (���. 1); 

 

  
 

���. 1. #����� ���� � 
���), �	�)� � &��'��)� )���
���',��)� 
 

�) �����
�'� ����, 
��
	�� �� ����������� (�
)
�
)�'( ����,�-
��� �� ������ �����
'. >�
)����'� �����
' �)��� )
��' � �������&�-
���� ����)���', 	

�����3�� 	 ��
������� ���������'( ����,���� (�
-
)
�
) ���� ����)����&�'( ������
����� � �������. �
��&��'	����� ��
-
���� ��
)����'( �����
 �
 
��
,���� � 
�3�)� �
��&���	� 
���������-
�
	���'( �����
 (���. 2); 

 

  
 

���. 2. #����� ���� 	 �����
� ((�
)
�
)�'� )
�� � ����)���) 
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	) )�����
�'� ���� �

	
���� ��
	
���� �&|� ����,���� &���� � 
)
��
�
��� (�
)
�
) �� ������ )�����
'. $�
� �����
 �
��� ����
|)
�, 
��� ��� �����)���')� ���
	��)� �	������ �� �
���
 ���
������ �
���-
�
&�
�
 �
��&���	� )�����
 (�
 10 � 
��
�
 
�G����), �
 � 
������	�� ��-
�
+���� (�
)
�
). 7�'&�
 ��� ���
������ ����
� �� ������ )�����
' 
)��

� 
������'� �������� ��� �

���
	���'� ���
&�� ������ ��� 
���-
�
	�� ������� 
������'	��� 	
��') ����	
�
) �
�(����� (0,1-0,01%) 2-4 
&��� (���. 3). 

 

  
 
���. 3. ������
��� ��������� 	 ������( &��
	��� (���	�) ���� (����	�) 
 

1���&�� ���
�
���&���
�
 �����	�� ��������)'( ��
� 
����������� 
�� 
��
	� �����
	����� ��������&���� �
��
	���
�
 �	���&���� �
��&���-
	� )���
���',��, �����
, )�����
 	 ������( �
��,�
	 �
 ���	����� � 
�
���
��). 

* ��
������� 
����
��� ����'(, �
��&���'( ��
��&�')� ���
����-
��&����)� �����)�, )' ���,�� � 	'	
�� &�
, ���)���� ����
�)��) � �
�-
���
&�
 ���
�)���	�') �	������ )���
���',�
	'� ����. #�
)� �
�
, 
���	����� ��
��&�'( )��
�
	 ��������&���
� 
����
��� 6������)������-
�'( ����'( �

	
���
 ��) ������� 	'	
� 
 �����

���
�
��� ���
��

	�-
��� ������)����&���
�
 �������� �����-!���� � 
�����&���� 	'�
��� 
��������)'( ����
� �
��&���	
) �� �
��� 100 ,�. 

 
=��������� 

 
1. #����	 *.1. $�
�
�
-��
�
�
��&����� � ��
��
-��
(�)�&����� 
��
	' 	
��)
-

�����	�� ��
�����) � 
���+��3�� ����
� / *.1. #����	. *
�
��+, 1998. %. 43 – 48. 
2. F��
������&����� )
���
���� 
����
����� 
���+��3�� ����' � ���
��

	����) 

����������'( ����-
�G���
	: �	�
���. ���. … ����. ��
�. ����. *. 1. #����	 *
�
��+, 
*�!, 2000. 25 �. 

3. "������ 1.�. ��������
 � 
���+��3�� �����./ H.�. "������, Y.*. ��,��. �.: 
1����, 1978.130 �. 

4. >�(��&�� *.*. // F��
�
��� � ��������. 1995. �. 29, _3. %. 6-9. 
5. %
�
�� M.A. // F��
�
��� � ��������. 2001. �. 35, _ 3. %. 72-84. 
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6. ������ K.*. // ���)������ ������)����&����( ��������	 ���������� 	 )����
-
��
�
��&����( ������
	����(. / K.*. ������, >.>. ������ — =.: ��������, 1973. — 
141 �. 

7. ��������) �
 ���
��������. / %.>. �
���)����, �.�. "���
	�, K.*. �	��
	����, 
�.>. �
��(
	� – �.: �
�-	
 ��!,  974 . – 171 �. 

8. k
������� �., *���� ". >. // 1�����)����&����� )��
�' ����������. �., 1983. 
9. %
��
	���� M. >. =��
���
��'� ��������) �
 
�3�� ���(
�
���. / M. >. %
��
	-

���� �.: ��
�	�3����, 1979. 
10. %��
����
 K.*. ���
�' )���)���&���
� 
����
��� 	 ���(
�
���. / K.*. %��
-

����
 %-��., 1996. 
11. =
��	�����
 >.". �
)������ 	 ���(
�
���. ����)���&����� 
��
	'. / >.". =
�-

�	�����
 �., 1993. 
 

 
;.8. ;�'���
��, �.�. ��������  

 
%����
	���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� 

 
�HH��= �8�!$ %�; ��=���8>���#8  

#8 ��%��������������� =��=-��O��=! 
 

* �
������� 	��)� ����������� �
	',���'� ������� ������
	���-
��� � �����
������') 6������) �����	�� �	��()��'( �

 (%�") ��
�
-
��&���� ����	�'( 	�3���	 (M>*) ��
��&�
� ����
�' �� +�	'� 
�����
-
)'.  * )��'( � �	��()��'( �
����������(    (10-20-10-13 )
��/�) ��
�	���� 
�	
� ����	�
��� )�
��� ����
��'� 6�
�������
�' – �
����' � ��
��	
-
����, ���
)
�', ���
��
����
�', ���
�
�)
�' � ������ [1]. 7�)�&�����, 
&�
  	

�����	�� �	��()��'( �

 ����
��
���
	 	'
'	���  �� )���� ����-
�
�'� �
������	��: �
� �( 	������) )������� ��3���	��3�� �	�
�, ���� 
��
� ���
�
�'� �����)' ���������.  

������
	���� 	 
������ 	

�����	�� ��
��( �
����������  �

	
��� 
��
&���� ������' �
���&�
��� ����
��
���
	, �����)
����� �

' �����-
��	���'( 	�3���	 � �����
+��� �
	'� �����	����� �( ���
��

	����, ��-
��
�)'����� )�
��� �������' 	 ��
�
���, 6�
�
��� � )�������.  

7���) �
 6�
�������
�
	, �����	��3�) 	 )��'( �

�(, �	������ 
���
���-3-�������� ����
�� (�!#) ��� �����
������.  �!# � �� ����
�� 
����	�
 ���
��
����� 	 ������
) (

����	� 	 ��&���	� ���)����
�
	 �
��� 
�������� � ��������
	, &�
 	'
'	��� ������� � �
�&���� �( �
���&�
��� 
	 ��
��( �
����������( [2].  

F���� ���
�' �	��
�� �����
	����� «�����
������
�
 6������» 
��
��( �
���������� �����
������� � �
)
3�� ����
��
�
��&����( ����-

�G���
	 ()���
	
�
�
���� Scenedesmus quadricauda � ���

���
�'( 
Daphnia magna). 

*������ �����
������� �� ������
������� ����	�
��� ����
��
-
��
	 �
�&��
�� 	 �����

�� �
���������� 
� 5,7×10-5 �
 5,7×10-19 )
��/�.  
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* ��&���	� �
��
������  	

�����	�� �!# ��  
��
����
&�'� 	
�
-
�
��� S. quadricauda �'�� 	'����' ������ &������
��� � �
�
�������&�-
���� ����	�
���. �
��&����� 
�	���)
��� ������� &������
��� 
� �
����-
������ �!# �)��� 	
��

���
�'� (������� (���.1). 7�����+�� 6����� 
)��'( �

 �����
������� �� �
������� )���
	
�
�
����: ���������3�� 
�����	��  ��
�	������ ��� �
����������(: 5,7×10-13, 5,7×10-17, 5,7×10-19 
)
��/�. 
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-20-15-10-5
lg (C, ����/�)

"
	


��
� 

#�
��

�	
	�

��
�

 
���. 1. H�	���)
��� ������� &������
��� S. quadricauda 
� 

�
���������� �!# 
 

��� �
�&���� �������	�
��� �
�
�����
� � �'(���� )���
	
�
�
�-
��� 
�����+��' )�������
�
� �



�	���)
� �����	�� �����
������� � 
���������3�� 6����� ��
��( �
���������� (���. 2). �������	�
��� �
-
�
�����
�  )����)����� ��� �
���������� �!# 5,7×10-11 )
��/�, ���  �
�-
���������( - 5,7×10-5, 5,7×10-7, 5,7×10-9 � 5,7×10-17 )
��/� ����������� �| 
���+����,  �
���������� 5,7×10-13, 5,7×10-15 � 5,7×10-19 )
��/� 	

�����	�� 
�� �
�
�����
 �� 
��
'	��� (���. 2�). 7�)�&����� ���)������3�� �����-
	��  �!# �� �������	�
��� �'(���� )���
	
�
�
����  	 �
����������( 
5,7×10-7, 5,7×10-13, �  ���������3�� 	 �
����������(  5,7×10-5, 5,7×10-9, 
5,7×10-11, 5,7×10-15 )
��/� (���. 2�). %������ 
�)����� ��
�
�����	���-
�
��� �
���������
��'( 6�����
	 	

�����	�� �!# �� �
�
�����
 � �'-
(���� )���
	
�
�
����. 1����)��, 	 �
���������� 5,7×10-11 )
��/� ����-
�
������ ���)������� �
�
�����
 � ���������� �'(����, � 	 �
�������-
���( 5,7×10-7, 5,7×10-17 )
��/� �����	��� ��
�
�
�. 
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���. 2. �
)������ �������	�
��� �
�
�����
� (�) � �'(���� (�) )���
	
�
�
���� 
S. quadricauda 	 ��������	�� �!# 
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����) 
���

), ��
��� �
���������� �!# (5,7×10-11 - 5,7×10-17 

)
��/�), ����+�	��� �
�� &������
��� �
������� )���
	
�
�
���� � 	'-

'	���  ��
�
�����	����'� 6�����' �� ��
�
�
��&����� �	
���	� ����
�.  

"���� �
�&��
 	

�����	�� �����
������� �� 	'+�	��)
���, ��
�
-
	��
��� � ������������ ���

���
�'( Daphnia magna. $������)��� ��
-
�
�+���� 21 �����. 

�
��&���'� ��
������' �
��
'	���, &�
 �����
������ 	 ��
��( 
�
����������( (5,7×10-5, 5,7×10-7, 5,7×10-15, 5,7×10-17, 5,7×10-19 )
��/�) 

��
'	��� 
����������
� 	

�����	�� �� &������
��� ������. %�������'� 
�
��
�����  	'+�	��)
��� ������ �
��&��' ��� �
���������� 5,7×10-13 
)
��/�.  

1���
��,�� �
+���)
��� ������ ����������� ��� �
����������( 
�!#  5,7×10-9 �  5,7×10-11 )
��/�. * ����	
��( �����
������� � �
�������-
���)� 5,7×10-15, 5,7×10-17 � 5,7×10-19 )
��/� ��
)�
+���� ������ �� ��
-
��(
���. �
 ���� �����
������ 
��
'	��� ������	�
� 	������ ���  �� &��-
����
���, ��� � ��  ��
�
	��
��� ������. *'�
��� �
���&����� 6����� 
��
�	���� ��
��� �
���������� ���
�
�)
��.  

��� �
�&���� 	������ �����
������� �� ������������ ������, ����-
�
	���
, &�
  ��� �
���������� 5,7×10-5 )
��/� ��
��(
��� ���+���� 
������������ 
� 154 �
 57 ����
	 	 )����� ��� �
�)� 140 – 160 ����
	. * 
�
����������( �!# 5,7×10-9, 5,7×10-15, 5,7×10-19 )
��/�  �� 13 ����� ��-
��������� ��
��� ���� &���
�' ������������, 	 �
���������� 5,7×10-17 
)
��/� ���+���� &���
�' ��
��(
��� �+� �� 6 �����, � �� 8 ����� 	�� 
�
-
�� �
������. �
��&���'� ����'�  �
���������  � ��
�������)� �
 	'+�-
	��)
��� � ��
�
	��
��� ������, &�
 �

	
���� ������� 
����&���� 
 �
�-
��&�
���  ��
��( �
���������� �!#  (5,7×10-15 5,7×10-17, 5,7×10-19).  

����) 
���

), � �
)
3�� �	�( ����-
�G���
	 �����
	��� �



�	�-
��)'� (������� 6������ )��'( �
���������� �����
������� �� ��
��&��� 
������
�������  ����	�
��� +�	'( 
�����
)
	, ����
��� 	'�
�
� �
���-
&���
� �����	�� 	�3���	
 ��
�	���� ��� �
���������� 5,7×10-17 )
��/�. 

 
=��������� 

 
1 M�����
	�, K.M. "����	�� �	��()��'( �

 ��
�
��&���� ����	�'( 	�3���	 � 

��
�
�������	�'( ��
�&����( ����
�
	 / K.M. M�����
	�, >.>. #
����
	, K.=. ����-
��	� // k�)�&����� ��
���. - 2003. - �. 22, _ 2. - %. 106 -114.  

2 ��)���� #.H. >�����' 	 ��������( ������ � ����
� �������� / #.H. ��)����, 
1.�. ���
���	����. – 1
	
�������: 1����, 1990. - 185 �. 
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�.8. ;���+()��� 
 

!����
	���� �
�������	���'� ���	������� 
 

�=$�%! ����;&�%�=&8 �8� �%#8 �; &8A#�<"�$  
������������$ ������� ����!"��##!$ ����%�& 

 
$�
�
��&���
� �
��
���� ������
��� �
�
�
	 (��������
����� 	'�
-

�
� �����+���
����, &�
 
����
	���
 �������	�
� ����
�
����
� ��-
���
�
�.  

�������	��� (

����	����� ��������
��� &��
	���, ������
���� ��
 

���
� +�
��, ���
3���� �������
��'( 6�������&����( � �'���	'( ��-
����
	, �
��
���
� ���������� ��(�
����
� �����
�� �� ����
��, ����,�-
��� )�(���
)
	 ��)
��������� ��
����' 
����
	��� �
��
���� 6�
�
��-
&���
�
 ���
���. * ����
�3�� 	��)� ����
�
����'� ����
�' ����
���
 
������

�' � ��
�
��&�' �
 	��)���, &�
 
��������� 	�+���,�� 
���&� 
�
�����
� � ��
�����
� 
����� ��
�����)'( ��(�
����'( ��
����
	 � 

�3��' 
�����
)
	 
� �( 	����
�
 	

�����	��.  

��
)',����'� ����������� �
�
�� �
���	���� 	��,������'� 
�G-
�) ��
��&�'( 
����
���3�( 	�3���	, �

��	�� ������� ��(�
������ ��-
���
�� �� 
���+��3�� �����. ���
������')� 
����
������)� �� ������-

��
	���
� ������
��� �	������ �'��, ��
, �	���'� 
�(
�'. *�� 6�
 
��-
��
	��	��� �
�)��
	���� ��
+�'( �
�
�
	 	�3���	�, �����)������3�( 
�� )���� ��
+��� �����
������ ��
(�)�&����� ��������� ������
��� �
-
�
�� � ��
 
���+����. 

# ��&��� 1990-( �
�
	 	 �
���� �'�
 ��
)�3��
 
�
�
 70% �
���&-
�'( ��
)',����'( 
�(
�
	 
� �( 
�3��
 
�G�)� 	 %%%�, 	 �
) &���� 	�� 
	��' ����
��� �����
�
���+�'( 
�(
�
	 (
����
����'� �
�)
	
&�'� 
�)���, 
�(
�' �������
��� ������	, �����,��)', ����	���&����� ,��)', 
,���� � �.�.).  

* �

�	����	�� � ����
�����') �
����
) �
 ������� 
���+��3�� 
����' �
������
� ��������� 
� 2003 �
�, ��
+�	,���� 	 �
���� �������� 
	 
������ 
���

	����, ���
��

	����, 
��
	��+�	����, (������� � 
�(
-
�
����� 
�(
�
	 
� �
������� �
�' ��
�
�+��� 
���	����� 	 &���� ���-

������'( ����
�
	 ����� 
�
�
	�� ���������. K+��
��
 	 �
���� 
���-

����� 
�
�
 7 )���. �
�� 
�(
�
	, �
 �
�
�'( ���
��
����� � 
��
	��+�-
	����� �� �
��� 29%, ��� 6�
) 
�G�) �
���&�'( 
�(
�
	 �
���	���� �
��� 
90 )��. �
��, &�
 ���	',��� �
&�� 	 2 ��
� 
�G�) ���
��
��)'( � 
��
-
	��+�	��)'( 
�(
�
	. 1� �����������( ��
��&�'( 
������� ��
)',���-
�
��� ���
����
 �
 1,5 )���. �
�� �
���&�'( 
�(
�
	, � �
��&���	
 ���-
�����
	, �
���+�3�( 
��
	��+�	����, �
���	���� 14 �'�. �
��. ��� 6�
) 
�
� �������
	���� ���
��
����� �	',� 250 �'��& �� 
�)����
� ��
3���. 
����) 
���

), ��
���)� �����
���� ��
)',����'( �
���&�'( 
�(
�
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�

	 ����
�3�� 	��)� ��
�� �
����
&�
 
���
, ��� ��� ���������'( �
���
�
	 
��� �( (������� �� (	�����, � 	

)
+�
��� ��
)�3���� ����'( 
�(
�
	 �� 
������
��� �
��,����	� ����������� �
��
���� ��&������.  

"
 ��( �
� �� ��,��' 	
��
�' �����
���� � 
�(
�
����� ��
)',-
����'( 
�(
�
	 	
 )�
��( ����
��( �
����, 	 �
) &���� 	 ����������( 
�
��
	��, !�)�����, #��
	��
�, ���������
�, 1
	�
�
���
�, !����
	-
��
� 
������(, >������
) � k����
	��
) ����(. 

7��
	�')� 
������)� ��
)',����
���, 	 �
�
�'( 
���
����� � 
�������	����� �
���&�'� 
�(
�', 
������� &����� � �	����� )�������-
���, 6�����
6���������, � ���+� (�)�&����� � �����(�)�&����� ��
)',-
����
���, �
�� �
�
�'( 	 
�G�)� 
���
��3�(�� 
�(
�
	 �
���	���� 
�
�
 
80 %. 

$�
�
��&����� 
����
��� 
�(
�
	 
����������� �
&������) )�
��( 
����
�
	. ���+�� 	���
, 6�
 �( ��
�&���
� �
��
����, (�)�&����� �
���	 
� ����&�� 6�
�
�������
	. M
��,�� ���

� �������	���� �'�� � ,��)', 
�
�
�'� ������	����� 	���
) ��� (�������. $�
�
��&����� 
����
��� ��-
��( 
�(
�
	 ��
�
 	

������� �
-
� �( ��������
���. 

�
���&�'� 	�3���	�, �
���+�3���� 	 ��
)',����'( � �'�
	'( 
�-
(
��(, �������	���� ����
��,�� 
����
��� ��� ����
��
� ����'. %���� 
����
�
����'( �
��������, 
����������
 	����3�( �� 
�����
)', ���-
�
��,�� 
��&���� �)��� ���
�
�'� ��������', (�
��
���+�3�� ��
���-
�', ��
���
	���'� � (�
���
	���'� ��������', �
)�
����' )�������-
�'( ��
������, ����
������', ���
�
�'� �
���&�'� (�)�&����� 6��)��-
�' � �( �
�������� (As, Ba, Pb, Cd, Hg � ��.). ��
��� �
 ��( ������
����' 
� 
������� )�������') �����	��). ��� 6�
) ��(�
����
� �
��������� 
(�)�&����( 6��)���
	 �� �
	��(�
��� ��3�	'( � �
�)
	'( ������� 	 ��-
�
�
�'( ���&��( �
��� 
����
, &�) ��)������ �( ��������)� �
 �
&	.  

1���&�� 	 �
���	� ��
)',����'( 
�(
�
	 (�����)��, ����	���&�-
���( ,��)�() �
�������� Pb, Ni, Zn, Cr, Cd, Cu � �����( )�����
	 � ���
-
�
	, � ���+� �( ����	
��)
��� 
��������� �
���&�
��� 
�(
�
	.  

����)� �	
���	�)� ��� �
���&�
���, ������� 	')'	��)
���, 	��+-
�
���, �
�	�+�
��� )������ 	 ����� � ���
�
�')� �����)� 
����������� 
	

)
+�
��� ��

����
�
 �������
	���� ��
)
�(
�
	. ��� 
���������'( 
���
	��( ��+��'� )�����' 	 �
���	� 
�(
�� (,��), ,��� � �.�.) )
��� 
)�����
	��� 	 �
	��(�
���'� � �
�
�)�'� 	
�', �������	��� 6�
�
��&�-
���� 
����
��� ��� +�	
�
. ��
)��' 6�
�
��&���
� 
����
��� ����� 
�	�-
����, ���+�� 	���
, 
� 
�3��
 �
���+���� 	
�
����	
��)'( �
�) �
���-
����� )�����
	, 
�
����
���� ���
��, �
���	� � ���
���� ��
�
��&����( 
�
�
�, ��
�����3�( 
��
	���� )���� �������
	���� �
���&�
�
 
�(
�� � 
�
�
�)�'� 	
�'.  

1�
�(
��)
 �
)����, &�
 
����
����� �������	���� �
�
� �� �
���
 
��
���� �
��������� �
�������
	 	 6�
�����)�, �
 � �( 	������ �� ��
��-
���3�� 	 �����)� ��
����'. ��
)',����
� �
��������� �
�������
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�
&	� ���	
��� � �
�)��
	���� �� ����&�
�
 ��� ����
� ������
��� 
��
(�)�&���
�
 �
�� � �

��
,����) 6��)���
	, �� �	
���	���') ���-
�
��') ��
���

�). # �
)� +�, ��� �
��������� �
���&�'( 	�3���	 	 

�G���' ����
��
� ����' 	

)
+�
 �

����� �
	'( 
����'( �
��������.  

* ����
�3�� 	��)� 
��
)�'� 
����' ��
)',����'( 
�(
�
	 ���	�-
�� � 	

����
	���� �	
�
���
�'( ��(�
����'( )���
�
+�����, 	 �
�
-
�'( �
���+���� 	 �
��,�( �
��&���	�( ����� ����'� )�����' ��� )���, 
������, �
�����, ���� � ��. ����� «)���
�
+�����» )
��� �'�� ���
&��-
�
) 	�
��&�'( ������
	.  

%�3���	��� ��
�
�' �
	��&���� ����
�
 )�������� �
 
�(
�
	 
��
)',����
��� � �( 	�
��&�
� ���
��

	����. 1
 ������&���� 	�� ��-
3���	��3�� )��
�' �
	��&���� ����'( �
)�
����
	 ��(�
�
��&���� 
��
+�' � 
&��� �
�
��. �
6�
)� 
�(
�' ��
�
	
���	� ���������'	����� 
� �����
������� 	 ��
��&�'( 
������( ���
��
�
 (

����	�. * 
��&���-
	���
� � 
�����+�
� �������� &�3� 	���
 ��
)',����'� 
�(
�', ����� 
��� ,��)', ,���� � ���
�
�'� ������ �����
������� 	 ��
�
	
���	� 
���
������'( )�������
	, �
�
+�'( �
��'���, �
�
�
	����� ����)�&�-
���( �
�����, ������ � ��.  

��(
�� �
 �
�
, &�
 
�(
�' ��
��&�'( ��
�
	
���	 (��
��, 

�', 
,����, ,��)', 
�	��' � ��.) �	������ ������	��) ���
	��,���'( ��(�
-
�
���, ��
���
��� ��
�
�
	 �����
���� 
�(
�
	 �	������ 
��
� �
 ���	�'( 

���& 	 �

����� 6�
�
��&���� &���'( 
�)����'( ��
�
	
���	. 1� �)��� 
�
���������
 
����
)� ��
�
�� 
�(
�
����� � �������
	���� ��
)',-
����'( 
�(
�
	 �
�+�' �'�� ��
���
���' � 	������' 6�
�
��&���� ��

-
����'� ��(�
�
��� �����
���� 
�(
�
	, �( �
��������
	����, ����	���-
��� 	 ������	��� �
�)� � �
������3�) 	�
��&�') ���
��

	����).  

����) 
���

), ����� 6�
�
��&����( ��
���) ��
)',����
�
 ��
-
�
	
���	� ����
�3��
 	��)���, 	
��
�', �	�
���'� � �����
����� � 
�(
-
�
�����) 
�(
�
	, 	 �
) &���� � �
���&�'(, 	'(
��� �� ���	
� )���
, 

�
����
 ��� �
��,�( �
�
�
	. �)���
 6�
 
����	���� ����)����	��� 
�-
(
�' ��� 6�
�
��&���� 
����'� ����
�.  

* ����
�3�� 	��)� ��
�(
��)
 ������� �
��,
� 	��)���� �
���� 
)��
�
	 �����
	����� 6�
�
��&����( �
�)���	
	 ��� 
�G����	�
� 
����� 
�
�����)
� ����
�
����
� �����
�� �� ����
���� �����)�. 
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�.8. ;����, ;.8. ;�'���
��, 8.8. ��	����� 
 

%����
	���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� 
 

�������8 >=���;8:�� ���>=#��� #�H=@#��� �8;8  
 

�
���� �	������ �������,�� )��
	
� ���+�	
� � �� �
�� 	 )��
	
) 

�
�
�� ������
	 	���)� 
��&�������. �
��
	�� ������ � ��

) 
���)��� 
���	
� )���
 	  ��������� **� �
����. H� �&�� 6���
��� 	 �
� �
�������� 
��������� 
�
��3����� �� 114,15 )���. �
����
	, 6�
 32,39 % 	���
 **�, 
� �+��
��'� ����
�� �
���	���� 18 %. "
�� ��
� ��
�� �� 	�
�
) )���� � 
�
���	���� 42,76 )���. �
����
	, 6�
 12,13 % 
� **�. 

1� ������
��� �
���� �
����
�
&��' 6,1 % ��
	�����'( 
����
	 
)��
	
� �����. "�� ��
	���� 6�
� 
������ �

���� ��
&��� ����������-
����, ��
	����' 
��
)�'� ������
���, 
���'�' )�
��� )���
�
+�����.  

�
�
&�') ��
����
) ������
�'&� �	������ 	'��
� �
����
�
 ���-
���
�
 ��
� (�1�). 1��
��
�
	����
��� 
�
���
	���� )���
�
+����� ��� 
��
 ��
��, �
��
�
	��, ������
����
	�� � �������
���,  ���	
��� � �
)�, 
&�
 
��&�������� &���� �1� �+������� �� ������(.  

�
 ��
�
��&����) (�������������) ������
 ��
��&��� �
����'� 
������'� ��
' ��

	'( ,��
� 	 ������ � ��
', ����	
�|��'� 	 �����. ���-
��&���� �1� �	������  �)���� ��

	 � ���

���
�'( ����	
�
�
��'( � �� 
����	
�
�
��'( �
)�
����
	, 	'�����3�(�� �
 ������'( ��	�+�� � �
 
�����
	
� ����� ��� �| ���������. 

H����' �1� 
&��� ��
+�
 
������. #
��&���	
 ����	
����
�
 ��
� 	 
1 �
��� ����� 	�������� 
� 25 �
 800 )3, 	 
�	���)
��� 
� ���
�� �
�'&� 
� �������

�
��
�
 ������. 

��������
 ��
������� ����)��� ���
��

	���� �1� (����.1). ���, 

� ����
� � 2001 �
 2006 �
�' �+������ ��
 	 ������(, �� �
�� �
��� �
-
�'&�,  �	���&��
�� �
&�� 	 �	� ��
�. 

 
������� 1 

"���)��� ���
��

	���� �
����
�
 ������
�
 ��
� 
 

�
�' 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
%+������ ��
� �� ������( 7,2 11,1 11,1 14,76 15,0 14,1 
�������
��� ��
� �� ��H � �������( 
�
)���)��
	���� 

22,7 23,0 27,4 29,2 32,0 32,6 

���
��

	���� ��
� �� �
���	���'�  
� ������ ��+�' 

6,0 8,5 10,1 11,0 10,6 11,2 

 
* �
����, �
 ����') �������
�', �+��
��
 �+������� 	 ������( 

15-17 )���. )3 �1� �
 �
�'	��)'( 60 )���. )3 (�.�. 25-28 %). �
 
���	,�-
�
�� 
�G�)� ���������'	����� ��,� �����, ��
&�� 	 
��
	�
) ����'	����� 



101�
�

�� ��(�
�
��&����� �
����. 7����
 ��������� ��

�
�'	��3�� 
������ 
�	����', &�
 �
�� �+����)
�
 �1� 	',�. 

��������
 �

��
,���� )�+�� �����
����� � �+������) �
����
�
 
��
� �������,�( ������
�'	��3�( �
)����� �
���� (����.2). 

 
������� 2 

"
�'&� � �+������ �1� �������,�)� �
����  
 

#
)����� 
7�G�) 

�
�'&�, 
)���.).���. 

"
�� 
	 
�3�) 


�G�)�, % 

7�G�) 
�+������, 

).���. 

"
�� 
	 
�3�) 


�G�)�, % 
7>7 «1# �7%1K��¡» 8,6 15,1 3,56 25,5 
7>7 «��
��
) �����» 4,4 7,8 2,35 16,7 
7>7 «�1#-*� k
�����» 10,9 19,2 2,28 16,2 
7>7 «=!#7q=» 7 12,3 1,9 13,5 
7>7 «%������������
» 15,6 27,2 1,01 7,2 
*���
 �
 *�1# 46,3 81,8 11,1 78,7 

 
#�� 	���
 �
 ����. 2, ���)���,�� 
�G�) �+����)
�
 ��
� ���(
���-

�� �� 7>7 «%������������
».  * 
������'( 
�����
����( �
�� �����
�-
���)
�
 ��
� �� �
������� ��+� 90 % 
�)����. 

�
+�
 	'������ ����
���
 )��
�
	 �����
���� �1�, �
 �
��,��-
��	
 �
 ��( �������	����� �� 
�����&���� � ��������	�� �
 ��
�
�' 
��
-
�
�������
� ����'. 

7��� �
 	������
	 6������	�
� �����
���� �
����
�
 ������
�
 
��
� – 6�
 ��
 
&�����, �������
��� � �
���	�� � )���� �
���������. 1
 
�����&���� 	 �
���� )
�
�
����
) 	 ����� �������
��� � ��
��+� ��
� 
�	������ �
)����� «��
��
)» � «%����». $�
 �

���� 
���������'� ��-
��
���	� ��� ������
�'	��3�( �����������, ��� ��� ������������ ���' 
�� �
����'� ��
, �����
��)'� 	 ��
)',����
���, 
�����&�	����� �
���� 
� ��

������
���
� �����)�. ��
��(� ��3���	��� � 	 
��
�
�������
� 

������. H� �+������ 1 �'�. )3 �1� 	 ��)��( ��)��� 
�����
���� ������ 6 
���., �	��( ��)��� – 
�
�
 140 ���. $�� 	'����' �� 	 �
��
���� ���)���-
�
	��� 6�
�
��&����� �
������ �� �����������. �
��
�
 ���&� 
�������� 
)�
����� ��))� 
� 
����
����� 
���+��3�� ����', &�) ��
	
���� �
�
-
�
��
�3�� 6�
�
��&����� ���
���

	����. 

��
�����
��
	�	 ��
+�	,���� ��������, )
+�
 ������� 	'	
�, 
&�
 ���&�� ������&���� ��� ����	���'( 
��
�
	 � ���
	�� ��� 6������	-
�
� �����
���� �1�. 1�
�(
��)� 
&��� �����
��� 
��
�
�	
�&����� ���
-
�� 	 6�
� 
������, � ���+� ���	��������� �����)� �
��
����+�� ��� ����-
�������, +����3�( ���&,��� 6�
�
��&���
� �
�
+���� 	 ��,�� ������. 
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�.�. ;������1, %.�. ������1, #.&. �.�+(*����1, �.#. ���
�1,  
&.#. �
/
�1, =.�. �
'
��2 

 
1 ��! «�
�������	���'� ���&�
-������
	��������� ��������  

��
)',����
� 6�
�
���, �. %����
	 
2 %����
	���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� 

 
�HH��=! %�<�=&�@ �8�!$ � �&��$�8�!$  
��#:�#=�8:�< �8�=&���& ��%� � :�#�8  

#8 %&��8=��C#>B 8�=�&#��=C � ����=#��=C  
%8H#�< (Daphnia Magna) 

 
* ����
�3�� 	��)�  �
�&���� 	������ �	��()��'( �
���������� 
�-

���
���3�( 	�3���	 �� +�	'� 
�����
)' �	������ ��������') �����	��-
���) 6�
�
��� [1,2].  

*

�����	�� �	��(��
��( �
���������� )��� � �	���� ��  ������ 
(Daphnia Magna)  )��
 �
�&��
, 
����
 �������	���� �������, �.�. �
���-
����� 6��( 6��)���
	  �	������ 	'�
�
�
���&�')� ��� +�	'( 
�����
-
)
	. * ����
� ���
�� �
�&��
 	������ ��
��&�'( �
���������� �
��� )�-
�� � �	���� �� 	'+�	��)
��� �  ��
������� �	���������� ����	�
��� 
������  (Daphnia magna). %)����
��� ������ 
����	��� �
 )��
���� 1.%. 
J)�� [3]. "�� 
���������� 
���
� �
���&�
��� ��������)'( �
�������-
��� ����&��'	��� ��
���� �
���,�( 	 ��������)
� 	
�� ������ (#, %) �
 
���	����� � �
���
��) �
 ������3�� �
�)���: 

%,100�
	



K

TK

X
XXA   

��� $K — �
��&���	
 	'+�	,�( ������ 	 �
���
��; XT — �
��&���	
 	'-
+�	,�( ������ 	 ��������)
� 	
��. 

��� # % 10 % ��������)�� 	
�� �� 
��
'	��� 
���
�
 �
���&���
�
 
�����	�� (��
	������ �����
��� ��
��	�����). ��� # ¢ 50 % ��������)�� 
	
�� 
��
'	��� 
���
� �
���&���
� �����	��.  

%������ �
)������ �	��������
� ����	�
��� ������ 
����	��� �
 
&���� ������&���'( �	�����
	 �� &�,�� ����� (�����
�). 

* ������ � 
���
���
� 	
�
��
	
��
� 	
�
� (100 )�) �
)�3��� 
,���� ������. * ������ ������' ����	��� ��������)'� ��
�' 	
�' � 
���+� ��+��� 	 ��( �
 ,���� ������. D���
 ��� &��� ��
	
���� �
�&���� 
�
)������ ��
�����
� �	��������
� ����	�
���. "�� 6�
�
 ��+��� ���-
��� �
)�3��� 	 ����� &�,�� ����� � ���������
	��� �
)������ �	���-
�����
� ����	�
��� �
 &���� ������&���'( �	�����
	 
� ��+��� )����� 

�'�� 	 ��&���� ���( )����. H���) ����&��'	��� ������� 	���&��' � 
���	��	��� � �
���
��). D���
 ,���� &��
	 � 24 &��� � )
)���� ��&��� 

�'�� ��
	� ��
	
���� ��
������
	����. #�������) �
���&���
�
 �����-
	�� �
�&��)
� ��
�' �	������ �
��
	����� ������� �
)������ ��
�����
� 
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�	��������
� ����	�
��� ������. %�������&����� 
����
��� ����'( ��
-
	
���� � �
)
3�� �������� *���
��
��-�����-!����.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D�,�� ����� � ���&��&���') �� �	�����' ��
) 
 
 * (
�� 6������)���
	 ������
	��
�� 	

�����	�� �� ������ ���-

�	
�
	 �������� )��� � ������� �	���� 	 �
����������(: 10-3, 10-6, 10-9, 10-

12, 10-15, 10-18, 10-20, 10-22, 10-24, )�/)�. $������)���' ��
	
������ ��� �
-
��
���
� ��)�������� 20±2°%. 

!����
	���
, &�
 �
��
	���
� ���+���� �	��������
� ����	�
���  
������ 	'
'	���  ����	
�' CuSO4 � PbNO3  	 �
����������   10-18 )�/)�. 
$�� +� ����	
�' 	 �
���������� 10-18 )�/)� 
��
'	��� 
���
� �
���&�-
��
� �����	�� �� ����-
�G���'. ��� 	'���+�	���� ����	
�
	  CuSO4 ��� 
��)�������� -40% 	 ��&���� 24 &��
	, �
���&���
� �����	�� ����	
�
	 �
�� 
��
�	������ ��� 	��( �
����������(,  � ��� ��)�������� +28,50 % �
���&�-
���( 6�����
	 ����	
�
	 ����
� �
�� �� �����������. *'���+�	���� ���-
�	
�
	 �
�� PbNO3  ��� ��( +� ��)��������( (-40% �  +28,50% ) ���	
��� � 
�
���� �
���&�
��� ����'( ����	
�
	. 

�
-	���)
)�, �
��&���'� ��
������' �
 	������ ��)�������'  ��  
�
���&����� �	
���	� ����	
�
	  
����
	���' �
)������)� ��������'  
	
�'. 

 
=��������� 

 
1. M�����
	� K.M. $����� �	��()��'( �

 / K.M. M�����
	� // *������ �>1. 1994. 

�. 64. _ 5.  
2. M�����
	� K.M. %	��()��'� �

' – �
��,�� 
������ ����
�' K.M. M�����
	� // 

$�
�
��� � +�
��. 2000. _2.  
3. J)�� 1.%. ���
���� 
���������� �
���&�
��� 	
�' � 	
��'( 	'��+�� �
 

�
&	, 
����
	 ��
&�'( 	
�, 
�(
�
	  �
 �)����
��� � �
)������ ��
�
	��
��� ������. 
��. 1.39.2001.00283 / 1.%. J)��. �.: >�	��
�, 2007. – 32 �. 
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8.�. �������, 8.�. =*/	
�� 
  

�7! *�7 «7��
	���� �
�������	���'� ���	�������» 
 

���:��� >��8#�;8:�� – ��E#!< ������������< 
H8�=�� 

 
!�����
���� (
� �������
�
 urbs – �
�
�) – ���
�������	
 � �
�� �
-

�
�
	, 
��
�
)���'� ��
����, ��
��(
��3�� �
� 	������) )�
��( ���-
�
�
	. 

* XXI 	��� ��
��(
��� �
�� &���� � ��
)��
	 �
�
�
	. �
���� �	�-
+���� � �
)�, &�
 	��
�� �
��	���3�� �
��,����	
 ��������� ����� +��� 
	 �
�
��(.  

�
�G�) ��
)',����
�
 ��
�
	
���	� ���
��� ��
���� ������
����. 
%��
��� 	 ������ �	',� 70% �
�
+��. �
�
���
� 
���
 +�
�� �)��� �	
� 
����)�3���	�, � ���� 6�
 �����. 

1�����	' �
�
���
� ����' 	'��+����� 	 �
), &�
 �
�
� 
����
���� 
	

��( � �(��,��� ���)��. 7��
	�'� ���
&���� 
����
����� 	

��(� 	 �
-
�
��( – �	�
������
�� � ��
)',����
���. H����
����'� �
�
���
� 	

��(  
)���� ��

��&��, ���+��� �
��������� �
���&�
� 6������, 	'
'	��� �
-
�	����� �)
��, &�
 ������
 	����� �� 
�
�
	�� &��
	���. >	�
������
�� – 

��� �
 ���	�'( ���
&���
	 
����
����� 	

��(� 	 �
�
��(. *'(�
��'� 
��
' �	�
)�,�� �
���+�� )�
�
 	����'( 	�3���	, �
���&����( �
�����-
��� �	����. >	�
)
���� 
����
���� ��)
�����'� 	

��( �� �
���
 �
�-
��&�')� �
)�
�����)� 
����
����'( ��

	, ����)� �
���	�, �
 � ��
���-
��)� �
�
�� ,��, �
�)

�'( �
�
�
�. * �
�
����� 	
�
�)' � �
&	� �
��-
���� �
���	
 � )����, )
�3�� ������	� � ���
��� 	
�� �
��� )
���. 

#
��&���	
 	'�����)'( 	 
���+��3�� 	����'( 	�3���	 
�	���� 
� 
��(��&���
�
 �
��
���� �	�������. �
-
� 
������	�� ��
�(
��)
� ������-
�
	�� ��������
�� ���
��
	
�
 �	������� 	���������
 ��
����� 	'��
� 

����� �����
�� 	

������� 	 3-5 ��
. 1� �
���	 
����
����'( ��

	 �	���-
���� 	����� ��+�) ���
�' �	�
)
���� 	 �
�
����( ���
	��(. 1�
��� ��
-
�
��� �	�+����, )�
�
�����'� �
�)
+���� � ��
�
�' ��
�
���	��� �
-
	',���� 	'������� 	����'( 	�3���	. 

7��
	�'� ���
������ +�
�� 	 �
�
�� 
��
����� � ���
	��,����	� 
��
�
��&���
� ����' 
������� &��
	���. �
6�
)� ����������� ������ � 
�
)�, &�
�' )���)�
��
	��� 
����
����� � ������
��� ����
���� 
����-
�
	�� �
�
�� � ������	���
�. 7��
	��� �
�� 	 6�
) 	'�
����� 

�����-
���. * ,�
��( �
	��)����
 ��
�(
��)
 ��
��������
	��� 
��
�������� 
	'����� ����	��	, �����
&�	 6�
 )��
������� � ���
)�-������ ���. %��-
���� 	
����'	��� ���
	� � ����
��, � �	
�)� �
�
��. 7
�������� �&�����-
�� ���&�� ��
�(
��)
� &����� ����
���
�������	�.  
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H����'� ����+����� 
����+�	��� �
 75% 	
	�,���
� �'�� � �
 60 % 
��
����� ���'. 7��
	��)���
 
�� ���������� ��)�������� � 
��
������-
��� 	��+�
��� 	

��(�, 
�
��3��� ��
 ����
�
�
), 	'������ ���
���-
�'. 

1���
��� �����'� )����	 �
�
�� – �
�
���
� ����, ����� �
�
�� ��-

�(
��)
 ����)����	��� ��� 6�
�����)', ��
�
��'� ��� �
)
3� &��
	��� 
��3���	
	��� � ��
	�	�����. �
)
3� 
����&����� 	 ��
�)�
) �������
	�-
��� &������
��� 	��
	 �������� � +�	
��'(. 1�
�(
��)' �
���	 ���
-
�����3�( ���	, ��
	�,�	���� ���
�
	�� ��� ����, 
�)��� �
��
�)��. * 
����� 	��
	
� �
���	 ���� � �( &������
��� 
������' �
-
� 
������	�� 
�
������, ��
��'( )��� ���
�
	���� � �
�)����� �� 
�)��. 

*��
	
� ��
�

���
�� ���	���
-���������
	'( �
���
� ��)
 �
 ���� 
��������� ��
���

, ��������	��� �
�	����� )���
	'( 	��
	 	���������. 
%

����� ��)�

	 – 
���'�'( ��� �
��������� �&����
	 – ���� 	

)
+-
�
��� ��
)�
+����� �����), ���'	����� �����), ��&�') �
�'��') � �.�. 

* �	�
� � �
��
) �
�
�
	 ����
	���� 	�� �
��� ��
+�
� ��
���)� 

�����&���� �
�
+�� )����)� 
��'(� 	 ����
��. H
�' 
��'(�, �
��3��-
)'� 
��'(��3�)� � �������)�, &���
 �
�
��
� 	��)� 
�(��)������, ��-
���� �	
� ����
�� � ���	���������
���, ����
	���� ������
��')� ��� 

��'(�. ���)��
) �
)������ ����
�' �
� 	������) 	

�����	�� �� ��� 
�
��,�( )��� ����� )
+�� ���+��� ��&�
�
	���� 	 
������
���( �
�
�
	 
�����	
 �	���3�( ����( �������� � �����
)'(. 

"�� �
�
+�� 
�
����
 ���	��������� ����	�'� 
��'( �� �
�� ����
-
�'. D�) �'����� � ����,� 
�(
��� ��
���� ������
����, ��) ������� &�-
�
	�� ����)���� �� ����
��. 1���
��� �
������ ��� �
��,����	� �
�
+�� 

��'( 	 ���
�����( � ����
�
��'( ����(. 

%����)���&���
� �������� �
 6�
�����) 
�����&����( 	�3���	 ����-
,��� �( ������	���'� ����
	
�
�, ���	
��� � 
�������� �
&	���
� ���-
�', �
��	���3�� �
��,����	
 – ����
����, �
&	� ���
3�����  � �������-
����. $�
 
�������� ����	��, 	'
'	��� �
�	����� 	�
��&�'( 	���������.  

 
=��������� 

 
1. >������ =.�. 7(���� ����
�' / =.�. >������, #.1. M���
���
�
	. – �. 1985 �. 
2. �����,��� #.�. D��
	�� � ����
�� / #.�. �����,���, =.#. \��
,���
	. – �. 
1985 �. 
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�.H. ���
����, �.B. 8�
�
.�� 
 

7>7 «�����

	���� )��������'� ��
������» 
�. �����
, ���������� M�,�
��
���� 

 
�������! $�8#�#�@ ��>�#�=�##8A#!$ �=$�%�& 

����;&�%�=&8 H��H��#!$ >%����#�< 
 

"�� 7>7 «�����

	���� )��������'� ��
������», ��� � ��� 	��( 
��
�
	
������� �
��
��'( ��
������, 
���) �
 ���
������'( �����	��-
��� ��
	���� ����������� �	������ ��,���� ��
���)' �����
���� �
�
&-
�'( ��
����
	 ��
�
	
���	�, 	 &����
��� ���
��

	���� �
��
����� 	 ��-
&���	� 	�
��&�
�
 �'���. $�
 �	�
��
, ���+�� 	���
, � 
��������3�) 
	������) ����������� �� 
���+��3�� ����� Y+�
�
 ����
�� ��������-
�� M�,�
��
����. 1�(
+����� 	 ���
������	���
� ���

��� � ���	�
� 
��&�
� ������� ���������� – ���� M��
�, �	���3���� ���
&���
) �����-
	
�
 	
�
����+���� �
��,�� &���� ��������� �������� 
����������� )�-
�� 
�	����	���
��� 
� �
��
���� �
���
�
	 �����
�
���+�'( 
�(
�
	 
�����������. 

�
��
���� �	������ �
�
&�') ��
����
) ����
����
��
�
 ��
�
-
+���� �
��
���
	 � �
��&����) ��
+�'( )��������'( ��
������, �
�
-
�'� ������������ �� �
���
�� ����������� � �
 �	
�)� �
���	� �������	-
���� �
�
� ������� ������� ���������'� (%�SO4*2127). ��� �������
��� 

��
� �
��' ��(
��
�
 �'��� 
���
����� �
 9 � �
��
�����. 

�
���
� ��
�)��
	�� �
 �
��
����� �	�( 	��
	: ������
	
�
 � 
�
��
���
	
�
. %
���+���� �������� ������� 	 ��) �
�
���	�)
 � �
-
���+����) %�SO4 	 ����
��
) �����, &�
 ���� 	

)
+�
��� ����)����	��� 
��
 ��� �'��� ��� ���
��

	���� 	 ��
�
	
���	� ���
������'( )������-
�
	. 

��
	�����'� ���
���
��'� ������
	���� �
��
����� �� 	

)
+-
�
��� ���
��

	���� 	 ��(�
�
��� ���
������'( �
����� �� ��
 
��
	� 
�
��
���, &�
 
�� 	��� �
��
����� ����
��' ��� �
��&���� ����
	'( 	�-
+�3�( )��
� �-2 ÷ �-3 ��
 	���
� ����	��������
� �
��
�
	��. ��
)'	�� 
�
��
����� � ����� �������� 	
�
����	
��)'( ���)���� ��� ���)������ 
)
�������
�
	  �

	
��� �
��&��� ����
	
� 	�+�3�� �
	',���
� ��
&-
�
���  �-4÷�-5. 7����
 �
��
���� �
 �
��
���
	 #������ 
������� ��
-
�
� ����
�
� � 	'�
��) �
���+����) ������	
��)'( 	�3���	, �(��,��-
3�(  �
������������� �	
���	� ����
	
�
 	�+�3��
 �
 ���
.  "�� �
	'-
,���� �
������������( (������������ (����
��) � �)���,���� ����
�	�
-
��� ����
	
�
 	�+�3��
 �
 �
��
�����  �
��
���
	 #������ )
+�� �'�� 
���
��

	�� �)�,���'� 	������ �
��&���� ����
	'( 	�+�3�( �� 
��
	� 
�)��� �
��
����� �
 #
����
�
 ������� � �
��
���
	 #������. 
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#�&���	���'� �
��
����� ���
������
�
 ����� �� 
��
	� �
��
����� 
 

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

�
 �
��
����� 
������
	
�
 

�	
�
���� 	����, % 0,83 0,92 
���������
��. 	
�� (TG/DTA), % 5,15 5,69 
�������� (DSC), % < 0,1 < 0,1 
�
��	�� �
	������
	
� )���, % 1,00 0,20 
���'��
� 	��:    
  ���'���
 ()��.), t/m³ 0,79 0,62 
  	����(�	���� ()���.), t/m³ 0,91 0,79 
	��)� 
��	����	����:   
�
���.-	
��'� 6�	�	�����, ml/g 0,72 0,90 
  ��&��
, Vb (�
+), min 5,5 7,5 
  �
���, Ve (��+���� ������) ), min 16,5 31,0 
�
���.-	
��'� 6�	�	�����, ml/g 0,72 0,90 
��
��
���, 	��+�'�, g/cm³ 1,53 1,47 
��
��
���, ��(
�, g/cm³ 1,02 0,91 
��
&�
��� ��� �
����, 	��+�'�, 2 & , N/mm² 1,86 1,65 
��
&�
��� ��� �
����, ��(
� , N/mm² 2,65 2,94 
��
&�
��� ��� �+����, 	��+�'�, 2 & N/mm² 4,0 3,2 
��
&�
��� ��� �+����, ��(
� N/mm² 10,7 7,6 
�	���
���, ��(�� N/mm² 20,1 12,4 

 
�
�&��' (������������� ���
������
�
 �����, �
��&���
�
 ��� 

����	��������
) ���������
	���� � �
�����
���
	���� �
��
����� 
������
	
�
 � �
��
����� �
��
���
	
�
 7>7 «�����

	���� )�������-
�'� ��
������». 

* ����
�3�� 	��)� 	 ���
	��( �'�
&�
� 6�
�
)��� ��� 
������	�� 
�
�������	���
�
 �������
	���� ����������� �
���	���
 	 ���
	�� ��
�-
(
��)
��� ��)
��
������
�
 ��,���� ��
���)' �����
���� � �������
�-
�� �
��
�����. ��
	�����'� ������
	���� �
��
��� 	

)
+�
��� ���
��-


	���� �
��
����� ���������
�
 ��� ������
	
�
, ��� � �
��
���
	
�
 
7>7 «�����

	���� )��������'� ��
������» 	 ��
�
	
���	� ���
�����-
�
�
 �����.   
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8.>. ������, �.". "���
++
��  
 

Y+�
-#�
�(�������� �
�������	���'� ���	������� �). �. >��

	�,  
���������� #�
�(����, �. \')���� 

 
���C�8 � �8;&�=��� ������������$ ���8�=8#�<  

& ��=��=&�##!$ &�%���8$ 
 

����
��'� 	
�
�) �������	���� �
�
� ��
�
��&���� ���������
-
	����� 6�
�
��&����� �����)�, �����
����� �� ��)

&�3���� � ��)
-
	
�����
	�����. $�
 ������	���
� �
��
���� ��
�
��&���
�
 ������� )
-
+�� �'�� ����,��
 ��� 	 ��
������� ������	���
�
 �������� 	
�
�)�, ��� � 
	 ��
������� �������	���
�
 
����
����� 	
�
�)� 
�����&����)� 	�3���-
	�)� � ���������')� 6��)����)�. �
��	 	 	
�
�), 
������� &����&�
 ���-
�	
������ 	 	
��, &����&�
 
��������� �� ��
 	
�
�)�, ��� �
�)������� 

�����&����� ��
)���� �
��
�
 ���, �
�	�����3���� ��
�
+���� ����
-
���')� ��������)� � ������)�.  ��� ��
�
+����,  
�����&����� 	�3���	� 
�������	�
   
������� �
 	
�' ����	
����'� ����
�
�, 	
�)�� 	'����� 	 
	
�� ��
����' ������� – ��
����'� 6��)���' �

��, �
��
��.  �
�'�
� 

�����&����(  	�3���	 �  ���������'( 6��)���
	 ���	
��� ���&���  � ��-
��,���� ��
�
��&���
�
 ��	�
	���� � �
��	����� ��
�
��&���
�
 ��)
-

&�3����  	
�
�)�, �  
���) � �
)������  ���� 6�
�����)'  	
�
�)�.  7� 

����
�����  	
�
�)�  	 ���	��  
&����� �������� 	�+�'� 6��)���' ��
�
-
��&���
�
  ��	�
	���� �  ��)

&�3���� 	
�
�)� – �
��
��� )���
��
��  � 
����
��
��.  ���
����)�  �������	�
�
 
����
�����  �	������ 	'�
��� 
��
	��� �
��
�
 
�����,  	'�
���  )���
���  	
�'  
�
����
  	  ����'�  
����
�,  ������ ��   �
	��(�
���   	
��
�
 
������, ��������'�  
���(,  ��-
��	�
�  ��


���

	����,   ����
��&�����   
�)
�',   ���
���
�����)
� 
��
)�
+����   ���
������
��:    ����-
����'�    	
�
�
���,    ����,   �����.  
*  ����( 	
�
�)�( �'����� �������	����� �
�'�
� 
�����&����( � ��
���-
�'( 	�3���	, &�
 ��
�����)
 ���	
��� � 6	��
������� (
��
��&�	����). 
>���
�
����
� �
)������ ����' – 
��
	��� ���&��� �
���3���� &�����-
�
��� 	
��'(, 
�
�
	
��'( � ��
�)�'( 	��
	 +�	
��'( � ��������. 

* ��
����� �	
�� (

����	���
� ��������
��� &��
	�� ��3���	���
 
	����� ��  6�
�
��� 	
�
�)
	, �����'	�� ��
��&�'� �'�
	'� 
�(
�' � 
��
&�'� 	
�', ��) ��)') ����,��   ������	����� 6�
�����)� 	
��'( ��-
�
&���
	. M���
� ��
	���� 	 	
�
�)�( ������
��'( 	
�
�
����, 
���,�-
	��3�( 	
�� 	 
����'�, ����-
����'�, 

�
����'�, ���'� ��� �����'� 
�	��� 	'
'	��� «�	������» 	
�'.  ��
���  	
�
�
��� 	 ��
����� +�
��-
��������
��� ������
 	'������ �
���&�'� 	�3���	�, &�
 ���	
��� � ��-
���� 


���


	 	
�
�)� � ������ 	
�� ������
��
� ��� �����. 

"�� �
���' � «�	������)» 	
�
�)
	 	 ��&���	� 
��
	�
�
 ������	� 
�
���' � &��
)���') ��
	����) 	
�
�
���� �
	
���
 ��������
� 	��)� 
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���)����
�� ���
�
�
	���� 	
�'. 7����
 �������� �
��
���, &�
 	
�
-
�
��� ��
�
��' �������
	����� � �
��������) )���  � 	'���+�	��� �
�-
���������, 
��&������
 �
��,� ��(, �
�
�'� ���	
��&����
 	'
'	��� �( 
������. %�3���	��� ���+� )��
� �
 ���)������ ��������
	, �
 ���� ���-
�����
	, �
���������
 �����	��3�( �� 	
�
�
���.  

* ��
������� �����
� ����������
�
 
�

�� 
 ��
�
��( �
���' � 
��
�
��&����)� 
���������)� ����� ��,�� ���
�' ����� ��
���
��� ��
-
�
��&���
�
 )��
�� �
���' � ��

���������)� �� 
��
	� �

����� )
��-
��� 	 ���
���
��'( ���
	��(. 

����������'� )�� 	
�
�)
	 �������	��� ���
������
�
), )���
-
����
�
) � 	'�,�)� 	
��')� ��������)�. * 
����
����'( 	
�
�)�( ��
-
����' 
�������� 
�����&����( 	�3���	 ���� 	���)� �������	�
. 7��
	-
�'� �
���	3��� ����
�
��, ���(
���)
�
 �� 
�������� 
�����&����( 	�-
3���	 ��������)�, - 	
��'� ��������. ����
���' ������ �
��,�� �
�� 	 
��)

&�3���� 	
�
�)
	. 7�� �����)��� �&����� 	 �������� �
 	
�' 
	
	����, )��������'( � 
�����&����( 	�3���	, 
��
'	��� 	������ �� (�-
)�
) 	
�
�)�. «F	������» 	
�' 
�'&�
 �� ����������� 	 )����( �( 	���-
�����. 

!&��'	�� �
�
+������
� 	������ 	'�,�( 	
��'( ��������, �'� 
�
���	��� 
�'� �
 	'�	����� ��
�
��
��� �
�
�������� �
���+���
�
 
(Ceratophyllum demersum)  	 ��
�
��&���
� 
&����� 
� ��
���������. 

>�	����)' 
�G�)
) 5 � �'�� ���
����' 	
�
� �
 ���� #
,���-���. 
"
�
��������') ���
&���
) ����
�
�� ���+��� �6���
�'. ���	'� ��	�-
���) (����� 1)  �'� �
���
���'), �
 ���� 	 ��), ��
)� 	
�' �
 	
�
�)� 
��&��
 �� �'�
. *
 	�
�
� (����� 2) �'� �
)�3�� �
�
������� �
���+��-
�'� )���
� 72,1 �. �
 ����&���� 5 ���� 	
�� 	 ��	����)�  2 �'�� ��
��-
3��� &���
 )���
�&������ �����. H���) 	 ���
 �'�� �
)�3��� �
	�� �
�-
��� �
�
�������� )���
� 151 �. D���
 5 ���� �
�
������� �
 ��	����)�  2 
	�
	� �'� 
�)���� �	�+�), )���
� 91 �. ��� )���
��
���
	���� ��
�' 
	
�' 	
 	��)� ��
	������  
�'�� ��������
�� ������3��. * ��	����)� _ 
1 �
��&���	
 )���

�����
)
	 � 	
�
�
���� �
)����
�� ��
��&������
. * 
��	����)� 2 6�� �
��
����� ���
�����. %���� 	
�
�
���� 
����
�� ��-
��
���
 	��
	 ����
)
	'( 	
�
�
����. ��� �
��&��� �
��&���	� 	
�
�
�-
��� (18×18 )) ��
)��� �
��
	�
�
 ������) 
��
��
��, &�
 &������
��� 
�)���,����� 	 ������) 	 4 ��
�.  

��
������' ����
�
 
�'�� �
��
'	���, &�
 �
�
������� )
+�� ���-
)������� 	 �
���� � ��
�
��&����) 
���������). 

 
=��������� 

 
1. �
���
	���� $.#. M�
�
��&����� 
��
	' 
&����� 	
�' / $.#. �
���
	����. – �.: 

*'�,. ,�., 1978. – 268 �. 
2. *����� %.�. *
�
�
���: ����	
&��� / %.�. *�����, %.�., #
�������	�, ����� 1.�. 

- #��	: 1���
	� "�)��, 1989, %. 303 – 339.  
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3. ����
	� >.�. %�������� � ��
�����	�
��� ����
���


	 	
�
�)
	 ���������
�
 
#
������� / >.�. ����
	� // ��+�����
��'� ���&�
-������&����� +�����. – >,(����, 
2006. _ 4. %. 35.   

 
 

�. 8. ��+
�
��,  =. &. ����
)	�* 
 

�
)
����� �
�������	���'� ���	������� �)��� �. *. =
)
�
�
	�,  
�. >�(�������� 

 
#���! #8�����#�@ =�� & �. 8�$8#���C��� 

�
�	���'� �'�
	'� 
�(
�' (�M7) – 6�
 
�(
�' �
���������, 
���-


��3���� 	 ��������'( ������( 	 ��
������� +�
����������
��� ������-
��� [2]. *�+�') �
��
�����), (��������
��3�) �M7, �	������ �
�)� ��-
�
������. 7�� 
����	��� �
��&���	
 
�(
�
	, 
���

	�	,���� �� ���&��-
��� ������� [8]. 

1� �
�)� ���
������ 
�(
�
	 	����� ������3�� ����
�': ������� 
����
����
���	� 
�����, ����&�� )��
�
��
	
�
	, �����)' 
�
������, 	
-
�
��
	
��, ������
����, ��
	���� ���� 
�3���	���
�
 ������� � �'�
	'( 
�����, ��
	��� ����
�
��
���� ���������, ���)���&����� ���
	�� � )�
-
�
� ����
�. 

�
���
� 
���

	���� 
�(
�
	 � ��)��
	 �� �( ��
)�3���� 
�����-
���� ���	�������	
 ��. %�)� �
�)' ��	��+������ )����')� 	�����)� � 
�
�+�' �
�������
	����� ��+�'� 5 ��� [2]. 

* ����
�3�� 	��)� ����������� �. >�(���������, ���
���3�� 	 ���-
�� 
���3���� � 
�(
��)�, ���
	
���	����� 	 �	
�� ��������
��� ��,���-
�) 
� 29.01.2003 �. [5], ��� ���
��
, &�
 �� ��+�
�
 +����� ����
����
��-
�
�
 �
)� ���(
����� 1,2 )3/�
� �M7. * �����	������
��� 6�
� �
��
����� 

��&������
 	',�.  

* 2008 �
�� �
 
���
� )6��� 	 �. >�(��������� ��
	
���
�� ������
-
	���� �
 
���������� �����&���
� �������
�
	
� �
�)' ���
������ 
�	���'( �'�
	'( 
�(
�
	 [1, 4]. ���
�������) ���
� 	'������
  �!� 
«%����	�
(

����	
 �
 ��
��� �
�
��». 

������
	���� ��
(
���� 	 ��&���� 7 ���� ��
 �����'	� �
 ��

��) 
�
�� (	����, ���
, 
����, 
�)�)  �� 9 �
���
���'( 
�G����( +���3�
�
 
�
��� 	 ��
�'( ���
��( �
�
�� � 
(	��
) ��������� 5050 &��
	��. >	�
�' 
�����)��� ���
������	���
�  �&�����  	 
���������� �
��
������ 	 
�)-
��� ����
�. K+����	�
 ����&��'	��� 
�G�) � ��
��
��� �M7. "���'� �
  
�
�)� ���
������ � ��
��
��� 
�(
�
	 
� 	�������, ������, 
������ ��-
��
�'  ����
���	���' ���
	
���	
) �!� «%����	�
(

����	
 �
 ��
��� 
�
�
��». ��
������' ������
	���� �������	���' 	 �������.  
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#�� �
��
'	��� ����'�, ���	�����'� 	 �������, �
�)� ���
������ 
� ��
��
��� �M7 	 ��&���� ������ ���'�'	��� 
��&������'� �
�������. 
1��)���,�� 
��&���� �
��
����� ����������� 	 ������� � ����
��, )��-
��)����
� – 	 �
���������. $�� ��������� )
+�� �'�� 
�G������ �
��-
����')� ����
��)�.  

�����&����� �������
�
	�� �
�)� ���
������ �	���'( �'�
	'( 
�-
(
�
	 	 �. >�(���������, �
�����
 ����
)� ������
	����, ��	��  1,46 
)3/�
�, &�
 ��  0, 26 )3/�
�   ���	',��� �����	��3�� 	 ����
�3�� 	��)� 
�
�)���	. 1
�)� ���
������ ���'�'	��� 
��&������'� �
������� 	 ��&�-
��� �
��. 1���
��,�� 
��&����  ���(
�����  �� ������ � 
������ ����
�' 
(1,53 - 1,54 )3/�
� �

�	����	���
), ���)���,��  ��  
�)��� (1,36 )3/�
�). 

��
��
��� �M7 �
 ��

��) �
�� �
)������� 
� 0,12 �
 0,14 �/)3. 
�����)������ ��
��
��� �	���'( �'�
	'( 
�(
�
	  ����������� 	 
���-
��� ����
� �
��.  

 
�����&����� �������
�
	�� �
�)� ���
������  � ��
��
��� �M7 	 �. >�(��������� 

 

"��� ������ 1
�)� ���
������ �M7, )3/�
� %������ ��
��
��� �M7, �/)3

	���� ���
 
���� 
�)� ������� 	���� ���
 
���� 
�)� %������
�
��������� 1,42 1,51 1,56 1,66 1,54 0,115 0,133 0,140 0,126 0,129 

	�
���� 1,60 1,52 1,53 1,31 1,49 0,115 0,13 0,140 0,120 0,131 
����� 1,45 1,54 1,52 1,26 1,44 0,090 0,134 0,134 0,129 0,125 

&��	��� 1,41 1,53 1,55 1,37 1,47 0,099 0,136 0,134 0,138 0,124 
������� 1,44 1,55 1,53 1,01 1,38 0,160 0,143 0,140 0,143 0,143 
����
�� 1,10 1,55 1,53 1,39 1,39 0,141 0,137 0,140 0,127 0,136 

	
��������� 1,35 1,53 1,54 1,49 1,48 0,117 0,131 0,144 0,128 0,128 
������� 1,40 1,53 1,54 1,36 1,46 0,120 0,135 0,140 0,130 0,131 

 
*
 	��)� ��
	������ ������
	����, 
��&�������� �
��  ���(
����� 

�� �����
��������'� 
�(
�',    �
   ���)����)'�   )��
����   ��   �&��'-
	��� ����'� 	�� 
�(
�
	. 

* 
��
	�'( �
��)����(, �����)�������3�(  ��������
��� �
 
���-
3���� � 
�(
��)� �
���������,  &���
 �� ��
�����
 
���������� �����
-
��������'( 
�(
�
	. %
�����
 %)������� *.�. [7], �����
��������'� 
�-
(
�' (#�7) – 6�
 �	���'� �'�
	'� 
�(
�', �� �
)�3��3���� 	 ��������-
�'� �
������� (�)�
���� 0,75 )3).  

*'	

 � �����
���� #�7 �	������  
��
� �
 ����3�'( ��
���)  	 
����� 
���3���� � 
�(
��)� �
��������� 	  �. >�(���������.  �!� 
«%����	�
(

���	
 �
 ��
��� �
�
��» 	'	

�� 6�
� 	�� 
�(
�
	 
� �&�� 
�
���	���'( ������	 � ������ �
�
������'� ��'��� [7].  

����) 
���

), �����	��3�� 	 ����
�3�� 	��)�  �
�)���	', 
���-
�����3�� �
�)' ���
������ �M7 	 �. >�(��������� ������� ��
&�����. 
%������ ��
	���� ���&�� 
����� �� 	'	

 #�7 �
 ������
������
-
��)���������	�') �������). 
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#.&. ������
	��� 
 

��!H «F���� ������' � 6����)�
�
��� 	 7��
	��
� 
������»  
 

;8��@;#�#�� ��=C�&�< &�%! :�#=�8��;�&8##���  
&�%��#8�A�#�@ ����%�& ����&���< ���8�=� ���@��    

A���;8 
 

          �
	����
, &�
 	
�� – 
��� �
 	�+���,�( ����
�
	 
���+��3�� ���-
�'. 7� ��� 	 
��&������
� )��� 
�	���� 
�
�
	�� � ��������'� ���
	�� 
+�
�� ���������. D��
	�&����� 
�����
) – 6�
 �
	
����
��� 	
��'( ���-
�	
�
	, �
��
��
	, ������
�� � �����(, ��
+�'( �
 �
���	�, �
 �����)��-
�
 	
��'( �����). D��
	�&����� 
�����
) �� 70 - 80% �
��
�� �
 	
�'. 
M�
 	
�' ��,� ��3���	
	���� ��	

)
+�
. > ��
 (
�
,�� 	
�' ��	

-
)
+�
 (
�
,��  ��3���	
	����. �����
������'� ����: 	
�� ��
�(
��)� 
��� +�
��, �
 
�� +� �	������ � 
��
� �
 ���	�'( ���&�� 
��
��	��)
��� 
	 )���. H����
����� )
+�� �'�� ��� )���
��
�
��&����), ��� � (�)�&�-
���). ��� 6�
) �
������	�� ��
��������� ���
�
� 	
�' )
��� ��������� 
��� ��)������
, ��� � &���
 ����
���
 ���. !����
	���
, &�
 80% +������ 
������' 
��
��	��� �
-
� ��
�
�
 ��&���	� 	
�' [1]. 
          %��&�� &��
	�&���	
 ��
�����
�� � ��
���)
� �
��&���� 	
�', 
��

����
� ��� 
�
�
	��. �
6�
)� �
�&���� ��&���	� �����	
� 	
�' �	��-
���� ��������'). ������
	���� �����	
�  	
�' 	 �
�
��( 7��
	��
� 
�-
����� �
��
���, &�
 �
 ��
�����&����( 	�3���	 +���

 	 �
��,����	� ���-
&��	 ���	',��� ��������
 �
�����)�� �
���������� (0,3 )�/�) [4]. �
-
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6�
)� ����� ���
�' �	��
�� �
�&���� ����)��� 
����
�����  �����	
� 
	
�' ��������

	���
�
 	
�
����+���� �
�
�
	 7��
	��
� 
������ �
-
��)� +���
�.  
         J���

 – 
��� �
 ��)'( �����
��������'( ����
��'( 6��)���
	. 
�
	',���
� �
���+���� 
�3��
 +���
� 	 �����	
� 	
�� �� ������
��� 
7��
	��
� 
������ 
����
	��	��� ����
��'� � ����
�
����'� ����
�'. 
�
	����
, &�
 	 
��&������'( �
��&���	�( 
�
 �
���+���� 	 �����(, �
�
-
�'( )�
�
 	 7��
	��
� 
������. #�
)� 6�
�
, +���

 	����&����� 	 	��� 
��
��&������'( ���)���� 	 
���
&�'( ����
����'( �
�
��( (�����)��, 
�
	������). *
�� 	 ��,�� 
������ �
�'	����� �
 ����
����'( 	
�
�
��'( 
�
��

��
	 �, ��� ������	��, �)���  �
	',���
� �
��&���	
 �
��� +����
-
��� � +���
� [2]. ���&���)� 	'�
�
�
 �
���+���� �
��� +���
� 	 �����-
	
� 	
�� �	������ 
���+� +���
�
� ���' �� ������
��� )�
��( ���
�
	. 
# ����
�
����') ����
��) 
��
����� �
��

�� )������&����( ���� 	 ��-

������� 6�����������, ���
��

	���� (�
�� ��� 
��

���+�	���� 	
�', 

������	�� ������� 
��
+���
�	����. *'�
�
� �
���+���� +���
� 	 	
�� 
���	
��� � ������
������
)� 	

�����	�� �� �
+� � ���
���'� (	'
'	�-
�� 
��, ��(
���, ,���,����, ��
���+���� � 	'�'�����), )
+�� ���
����� 
�� )
��
�
��&���
) �
���	� ��
	�, 	'
'	��� ��)
(�
)��

, ��
�
���	��� 
	

����
	���� �������&����( �������. �
	',���
� �
���+���� +���
� 	 
�����	
� 	
�� �(��,��� �� 
����
�����&����� ��&���	�, ������� �� �����-
���'� 	��� � 
���(, ���'� ��� +���'� �	��. %
���+���� +���
� 	 	
�� 
	',� �"# 	'
'	��� ��
	���� +���

��������, 
��
+���� 
����� 	 �����( 
� �( 
��
�����. $�� 
��������� 	�
��&�
 �(��,��� 
����
�����&����� 
�	
���	� 	
�' 
� �&�� ���
�
���

	����, �����3��
 +���

��������) [3]. 
          7���������� �
���+���� 
�3��
 +���
� 	 �����	
� 	
�� ��
	
���� 
�
 �7%� 4011-72 � �����
�������
	
� ����
�
� [5]. * ��
������� ��
	�-
����'( ������
	���� �'�
 	'�	���
 �

�	����	�� )�+��  �
����
&�
 	'-
�
��) ��
����
)  ��
� �����	
� 	
�', ���	',��3�( �"# 	 ���
), � 	'-
�
��) ��
����
) ��
�, ���	',��3�( �"# �
 �
���+���� +���
�. %��-
�
	������
, �
���+���� +���
� 	����� �� ��&���	
 	
�' 	 ���
). "���)�-
�� ��&���	� �����	
� 	
�' �
 �
���+���� +���
� 
� 2003-2007 ��. 	 �
�
-
��( 7��
	��
� 
������ �
��
��� 	 ����. 1, � ��&���	
 �����	
� 	
�' 	 ��-
�
) �
 ��������
-(�)�&����) �
��
�����) 	 6��( �
�
��( 
� ����
� 2003-
2007 ��. 
���+��
 	 ����. 2. 

"���)��� ��
� �����	
� 	
�', �� �

�	����	��3�( ��������') 
�
�)�) �
 �
���+���� +���
�, �
��
��� �� ������))�. 
�
 ��
������
	 )�
�
�����( ��
	�����'( ������
	���� �������, &�
 ��&�-
��	
 �����	
� 	
�'  �
�
�
	 7���, M
�(
	 � =�	�' �
 �
���+���� +���
� 
��
��&�
�. $�
 
����
	���
 ��
�����
	') �
��
����) 	
�
��
	
��'( 
�

��+���� � 	
�
��
	
��3�( �����, � ���+� ����
��
�
��&����)� 
�
-
����
���)� �
�)��
	���� 	
�
���
&���
	. ���, 	 ��&���� ����
�� � 2003 
�
 2007 ��. �����	�� 	
�� �. =�	�' 	 ������) 
����
���� +���

) )���,� 
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�����( �	�( �
�
�
	. ���, ���)���,�� �
��&���	
 ��
� �����	
� 	
�', 
���	',��3�( �"# �
 �
���+���� +���
�, ����������� 	 �
�
�� =�	�', 
����
��,�� – 	 �. 7���. * �
�
�� 7��� �
 ���
���') �
��) ����������� 
��
��&�
� �
��&���	
 �� �

�	����	��3�( ��
� �
 �
���+���� +���
� 
(���+���� � �	���&����), ��)
� �
��,
� �
��&���	
 ��
�, ���	',��3�( 
�"#, 
�)�&����� 	 2007 �
�� (32,3%), � ���)���,�� – 	 2004 �
�� (9,54%). 

 
������� 1 

"���)��� ������
	���� �����	
� 	
�' �
�
�
	 7��
	��
� 
������ �
 �
���+���� 
+���
� 
� ����
� 2003 –  2007 ��  

                        

�
� 

#
��&���	
 ��
� #
��&���	
 ��
�  
	',� �"# % ��
� 	',� �"# 

�.
 7

��
� 

�.
M


�(

	

 

�.
 =

�	
�'

 

�.
 7

��
� 

�.
M


�(

	

 

�.
 =

�	
�'

 

�.
 7

��
� 

�.
M


�(

	

 

�.
 =

�	
�'

 

2003  715 16 196 88 1 0 12,3 6,25 0 
2004  995 8 178 95 1 0 9,54 12,5 0 
2005  696 29 144 93 6 1 13,36 20,7 0,7 
2006  334 60 206 106 17 1 31,74 28,3 0,5 
2007 446 81 178 144 0 0 32,3 0 0 
	���
 3186 194 902 526 25 2 16,5 12,8 0,2 

 
  

 
������� 2 

>����
 ��&���	�  �����	
� 	
�' �
 ��������
-(�)�&����) �
��
�����) 
              

�
� 

#
��&���	
 ��
� #
��&���	
 ��
� 
	',� �"# 

% ��
� 	',� �"# 

�.
 7

��
� 

�.
 M


�
(


	 

�.
 =

�	
�'

 

�.
 7

��
� 

�.
 M


�
(


	 

�.
 =

�	
�'

 

�.
 7

��
� 

�.
 M


�
(


	 

�.
 =

�	
�'

 

2003  777 16 196 157 1 0 22,5 6,25 0 
2004  1064 10 178 200 1 0 18,8 10 0 
2005 841 56 144 219 20 1 26,0 35,7 0,7 
2006 825 81 206 186 32 1 22,5 39,5 0,5 
2007 1053 133 178 366 32 0 34,8 24,0 0 
	���
 4560 296 902 1533 86 2 33,6 29,0 0,22 
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"���)��� ��
� �����	
� 	
�', �� �

�	����	��3�� ��������') �
�)�)  
�
 �
���+���� +���
� 

          
 * �
�
�� M
�(
	� )����)����
� �
��&���	
 
����������'( ��
� 
�-
)�&��
 	 2006 �
�� (28,35%), � 
������	�� ��
� 	',� �"# ��������
�� 	 
2007 �
��. * �
�
�� =�	�' 	 2005 � 2006 ��.  0,7  � 0,5% ��
� �����	
� 	
-
�' 
� 
�3��
 �
��&���	� ������
	���'( ���	'���
 �"# �
 �
���+���� 
+���
�. *  2003, 2004 � 2007 �
��( 
����������'( ��
� �� �'�
. * 2003 
�
��  �����	�� 	
�� �. 7��� �)��� ��)'� �
��,
� ��
���� ��
� 	',� 
�"# (12,3%). * 2004 �
�� 	 �. M
�(
	� ��)'� �
��,
� ��
���� ��
� 	',� 
�"# (12,5%). * 2005 �
�� ��
	� 	 �. M
�(
	� 
�)�&����� ����
��,�� �
��-
&���	
 ��
� 	',� �"# – 20,7%, &�
 �� 7,34% �
��,�, &�) 	 �. 7���, � �� 
20% �
��,�, &�) 	 �. =�	�'. * 2006 �. �����	�� 	
�� �.7��� �)��� ���-
�
��,�� ��
���� ����
	���	
�������'( ��
� �
 �
���+���� +���
� – 
31,74% , &�
 �� 3,44% �
��,�, &�) 	 �. M
�(
	�, � �� 31,24% �
��,�, &�) 	 
�. =�	�'. * 2007�. �����	�� 	
�� �. 7��� ���+� �)��� ����
��,�� ��
���� 
����
	���	
�������'( ��
� �
 �
���+���� +���
� – 32,3 %. 

 * ��
������� �
�&���� 
����
����� �����	
� 	
�' +���

) ������� 

�)�����, &�
 
� ����
� 2003-2007 ��. 	 �
�
�� 7��� ��&���	
 �����	
� 	
-
�'  �(��,��
��, �.� ��
���+�	����� �	���&���� ��
�����
�
 �
���+���� 
��
�, �� �

�	����	��3�( ��������') �
�)�), 	 2007 �
�� �
 ���	����� 
� 2003 �. �� 20,0% . * �.M
�(
	� ��&���	
 �����	
� 	
�' �
 �
���+���� 
+���
� ���&,��
�� �� 6,25%. * �.=�	�' ��&���	
 	
�' �
 �
���+���� 
+���
� 
� ����
� 2003-2007 ��. �� �
)����
��, �.� 	 2007 � 2003 ��. �� �'�
 
��
� 	',� �"#.  
 

=��������� 
 

1.��
���
	 *.�. $�
�
���, 
�
�
	�� � 
(���� 
���+��3�� ����' 	 �
���� / *.�. 
��
���
	. – �., 2001. 300 �. 
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2. $�
�
��&����� ��

����
��� ����
��: 7�'�, ��
���)', ���� ��,����: ��. ���&. 
������. 7���, 2004. %.12-15. 

3.�! 2.1.4.682-97. ���
��&����� ���
���� �
 	�������� � ���)������ %������-
�'( ���	�� � �
�) %����1 2.1.4.559-96 �����	�� 	
��. �������&����� ����
	���� � 
��&���	� 	
�' ��������

	���'( �����) �����	
�
 	
�
����+����. #
���
�� ��&���-
	�.- �.: ���
�).-�
�. ����� ���
���	� �
����, 1998. 71 �. 

4.%����1 2.1.4.1074-01. �����	�� 	
��. �������&����� ����
	���� � ��&���	� 	
�' 
��������

	���'( �����) �����	
�
 	
�
����+����. #
���
�� ��&���	�. – �.: ����-
�����'� ����� �
����6������

�� ���
���	� �
����, 2002. 103 �. 

5.�7%� 4011-72. *
�� �����	��. ���
�' �
)������ )���
	
� �
���������� 
�3��
 
+���
�. 

 
 

#.8. ��'�+���, 8.B. #
	
T���� 
 

�	��
	���� �
�������	���'� (�)��
-��(�
�
��&����� ���	������� 
 

������������� �������! ;8��@;#�#�@ 
��#;(8)����#�� �8;���#!$ ��O��=�& ����%���<  

=����=���� 
  

7��
	��)���
 � �
��
) )
3�
��� ��
)',����'( 	'��
�
	 �	���-
&�	����� �
���+���� ������
����'( 	�3���	 	
 	��,��� �����. �
 ���-
���
������') 
�����), �+��
��'� 	���� 	 
����
����� 7% ����
�
���-
�')� ���
&����)� �
���	���� �
����� 5000 � ������
����'( �
��������. 

����&�')� �������	�����)� ������
���
	 �	������ )�
��� �
��-
�����'� ��
)���&����� ����	
�
�
�' (�>!). �>! ,��
�
 �����
������-
�', �
��
���� 
�� 
���
����� 	
 	��( �� �
��
���� ��
�����3�( ���
-
����&����( ��
�����( [1]. �>! ��������	��� ������&���� 	
 	��( 
�G��-
��( 
���+��3�� ����' [2]: 	 ��)
�����
) 	

��(� ��������'( )���, 	 
	

��(� ��
�
	
���	���'( � +��'( �
)�3����, 	 	
�� 
���'�'( 	
�
-
�)
	, 	 ��������( � �
&	�. 

M��
(�)����� (M�) – 
��� �
 ����
��� (��������'( �������	������ 
�
�������'( ��
)���&����( ����	
�
�
�
	, 
������3�( 	'��+���') 
������
����') �����	��). �
������ 	 
�����
) &��
	��� ��+� 	 )��'( 
�

�(, M� ��
�
��� 	'
'	��� 
�
��&���	���'� 
��(
�� [3]. 

%���� �
	����'( ����
�
����'( ���
&���
	 �
��������� ������
-
����'( ����	
�
�
�
	 	 
���+��3�� ����� )
+�
 	'������ 4 
��
	�'(: 

• �+������ �
���	� (�')
	'� 	'��
�'); 
• ��
�
	
���	���'� ��(�
�
��&����� 	'��
�'; 
• 	'(�
��'� ��
' �	�
������
���; 
• �
�
+��� �'�� ����
���
	���'( �
�
�. 

7��
�������'� 	���� ��+�
�
 �
 6��( 	��
	 ���
&���
	 �� ��	�
��-
���.  
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������������� ���
�����
	 � �����
	����� �( ���
���� � �����-
����'( �
�)�� ��&����� ���	�������
 ��	�
 – 	 �
��� 1940-( �
�
	. 1�-
�)
��� �� 6�
, )��
�' �
)������ �
�������'( ��
)���&����( ����	
�
-
�
�
	 �
�)��
	����� �
����
&�
 �
��
. %

�	����	���
 � ��
������
	 
�����
� �
���+���� �>! 	 ��
��&�'( 
�G����( �
 ��( �
� )��
 �
 ���	-
����� �����)�, «������&����)�» 
����
���3�)� 	�3���	�)�. * 
��&�-
�����
� )��� 6�
 
�G�������� 	'�
�
� �
���&�
���� �>! �, ����
	�����-
�
, +�����)� �
�)���	�')� ����
	����)� � �( �
���+���� 	 ��
��&�'( 

�G����(.  

��
���)� 
����
����� ����
��'( 
�G���
	 ���
(�)�����
) 	 �	�-
�
	��
� 
������ ������&���� �� �
�&���, (
�� �
	����
, &�
 �>! 
�����-
+�	����� 	 �
���	� �6�


��� �
	��)����
. 

"�� 
���������� ��&���	���
�
 (�)�&���
�
 �
���	� 
�G���
	 � �
-
��&���	���
�
 �
���+���� 	 ��( M� ���
��

	��� )��
� (�
)��
-)���-
������
)����� (����
� Saturn 2000R) � )��
� 	'�
�
6������	�
� +���
-
���
� (�
)��
������ – *$Jk ((�
)��
�����&����� �����)� «Gilson»). 

��
�' 
��������� �� 
���'�'( �&�����( )����
���, �	
�
��'( 
� 
����������
��� � 
����
��� �� )���� &�) 	 8 ��
��&�'( �
&��( �
�
�� ��� 
��+�
�
 ���
���
�
 	 ����.1 
�G����.  

 
��
������' �����
� �
���+���� ���
(�)������ 	 
�G����( �� ������
��� �.�	��
	� 

 
1��)��
	���� 
�G���� %������ �
���������� 

���
(�)������ 
�
	��(�
���'� 	
�' (	'��	,�� 
�����) 6.7·10-7 ÷ 2.3·10-7 )�/�)3

���'� 	
�' (����) 6.6·10-7 ÷ 2.5·10-5 )�/�)3

>�)
�����'� 	

��( 4.6·10-8 ÷  3.8·10-7 )�/)3

�'�� � �	�
�
�
�  7.5·10-4 ÷ 4·10-3 )�/�� 
%)�� �'�� )�+�� 
�
��')� ��)�)� 4.1·10-5 ÷ 7·10-5 )�/�� 

 
� ��	�!&�� ���
�� 	��	�, 
�
�����'( 	 ��
��&�'( �
&��( �
�
�� 

(	 �
) &���� «6�
�
��&���� �����+���'(» 	

�����	��) ��
)',����'( � 
�	�
)
�����'( 	'��
�
	), M� 
�����+�� �� �'�. 1� ��, 	
����, 6�
 )
+-
�
 
�G������ ��), &�
 ���
(�)����� ��
(
 ����	
��) 	 	
��. K�
 	')'	�-
��� �
 ��)
����' 	

)
+�
 ��,� ��� 
�(	��� �	���'( &�����, �
��
���� 
�
	����
 [2], &�
 )����)����
� �
��&���	
 M� �
����
�
&��
 �� )���&��-
,�( 	
	�,���'( &������( ��
)���)� �
 3,3 )�), &�
, ������, � ��
�
���-
	��� ����
�
)� ��
����
	���� �( 	 �'(�������� �����)� &��
	���.  

#�
)� �
�
, «
����������'�» ��
������ �����
� �
+��	'( 	
� )
-
+�� �'�� �	�
�� � ��), &�
 �
���������� M� �
�	��+��' �����') ��

�-
�') �
�������). 

'��	���� ��	�, 
�
�����'� � �
	��(�
��� 
�)�� (�������� �
�	-
��), �
���+��, ��� ������� �
 ����'(, �������	����'( 	 �������, 6.7·10-7 ÷ 
2.3·10-7 )�/	�3 M�. "����� 	���&��� ��3���	���
 (�
&�� �� �
���
�) 
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)���,� �
�)����)
�
 
��&���� *'+�� (	 	
�� 	
��'( 
�G���
	 (

����-
	���
-�����	
�
 � ��������
-�'�
	
�
 	
�
�
��

	����). *)���� � ��) 

�����+���� ���
(�)������ 	 6��( �
+��	'( 	
��(, 
&�	���
, )
+�� ���-
+��� �
�
��������') �
�	���') �
��	��+�����) �
)�, &�
 6�
 	�3���	
 
&�3� 	���
 �
���+���� 	 �
����
	���
) 	��� �� �	���'( &������(, �
-
��	,�( 	 ��+� ��� 
������� �
 ��)
����' ��� �)'�'( � �
	��(�
��� ��-
������, �
��
���� 	 �����3�( �
+��	'( 	
��( M� 
�����+�� �� �'�. 

��
������' �
)������ �
���+���� M� � ��
�� ��	�� (
�������� 
����, �����
��
	����� ����� 	
��) 
���&����� ���� 
� ����� �� �
��
�� 
�
�����, &�
, 	

)
+�
, �	�
��
 � ��
��&�
� �������	�
���� �	�+���� 
�	�
������
��� �
 �

�	����	��3�) )���������) �, ����
	������
, � ��
-
�
� 6������	�
���� ���
������ 	 �����. #�
)� �
�
, 
�)���), &�
 
��&�-
��� �
���������� M� 	 ��
��( �����, 
�
�����'( �� �&�����( � 	'�
�
� 
�������	�
���� �	�+���� �	�
������
��� (
+�	����'( �����( � ����-
�������(), 
��&������
 ���	',��� ��
 �
���������� 	 	'��	,�( �� �
-
	��(�
��� �
+��	'( 	
��(. $�� 	���&��' �+� �
�
���	�)' � *'+��; � �
, 
&�
 	 ���� ��
� 
��&���� *'+�� ���	',��
 �
&�� �� �
���
�, ���	
��� � 

��

��&�
)� 	'	
��: 	 ����
� 	�������
 ������ ����� 	
��'� 
�G���', 
����
�
+���'� �� ������
��� �
�
��, �
�	��+��' �����
)� 
����
����� 
������
����')� 	�3���	�)�. �
��
����, ��� �+� ��
��
�����
 
�)�&�-
�
��, M� 	 
��
	�
) �
��������� �� �	���'( 	
	�,���'( &������(, 6�
 
�-
���
����� )
+�
 �'�
 �' �)���,��� ��� ��3���	
	���� �
��� 6������	-
�
� �����)' ��
�� �, 	 
�
����
���, ��� ����&�� 
&����'( �

��+���� 
��	��	'( ��
�
	. 

%������ �
���+���� M� � ����
������ ���	��� 	���
� �	�
)�����-
���� 
��
��
�� �� �
��
�� �
����� ��+� ���������
&�
� *'+ � �� ��� � 
�
�
	��
� �
����� ��+� *'+ ���
(�)������ 	 	

��(� ���
&�� 

�'. *)�-
��� � ��), &�
�' �
	
���� 
 ����
�
��&�
��� �������� � ��&���	
) ��)
-
�����
�
 	

��(� �. �	��
	
 	 &���� �
���+���� 	 ��) M�, ��
�(
��)' 
�
�
��������'� �����)���&����� ������
	����. �( ��
	������ 
�������-
����, ���+�� 	���
, ��������
����  ��
�����' 
��
�� ��
� 	

��(� ��� 
���
������ ����)��)
� ��� �����
� �
����������. 

*���&��� �
���+���� ���
(�)������ 	 �'��, �
�����
� � 
�
&�� �
-
�
����( �	�
�
�
� (�). �������), �����
 �	��������
	��� 
��
�������
 
����(-���
 ��������
	 ��&���	� ����
��'( 
�G���
	. *)���� � ��), ��-
������)'� 
��&����, �
-	���)
)�, ������� ���
���� �
����
&�
 �
��,�-
)�, ���� ���	����, �����)��, � ��������
 �
�����)
� �
����������� 	 
�
&	�.  

7�
�'� �������, �� ��, 	
����, �������	���� ��
������' �
)������ 
�
���+���� ���
(�)������ 	 �)���( 
�
��
� �'��. 1���&�� 	 ��� �>!  
�	���������	��� 
 �
), &�
 	

�����	�� �( �� 
�����
) �� 
�	���� 
� 
	��,��( ����
�
	 (���

��� ���
&����, ��

��'� �
������� �
�������-
��� � ��.) � �	������ ������&���� ������'	�'). 
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1. =�	�
	 1.*. 7 )�(���
)� 
���

	���� ���
(�)������ / 1.*. =�	�
	, 1.=. %�����-

	�&, �.�. #
)��� // "
����' >����)�� ����. 1972. �. 206. _6. %. 117-122. 
2. ����
�
	 *.1. 7�����&����� (�)�� ��)
����' / *.1. ����
�
	; �
� ��������� 

M.*. �
���, =.: k�)��, 1985. – 264 �. 
3. ����&��� 	�3���	, ��
����
	, ��
�
	
���	���'( ��
����
	, �'�
	'( � ����
��'( 

����
�
	, ������
����'( ��� &��
	���. �������&����� �
�)���	'. – �.: ����-
�����'� ����� �
����6������

�� ���
���	� �
����, 1999. – 23 �. 

 
 

&. 8. ��1
�1, �. �. ;��)���1, &. 8. A
����2, =. �. �
'
��1 

 
1%����
	���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� 

2��! «�
�������	���'� ���&�
-������
	���������  
�������� ��
)',����
� 6�
�
���», �. %����
	 

 
�:�#�8 �>=8��##��� �HH��=8 ���8#��������  

�8�=&���=��@ � �����C;�&8#��� @%�!"��&��� =��=8 
& ���=�8$ ���#�< �>�8 

 
* ����
�3�� 	��)� ��� 	'�	����� �
�
�
	'( �
���������� (�)�&�-

���( )������
	 � ��
��( �

 �������� ���)������� ���',�
	'� ���� (�
-
)������ &����, ��
3��� �
	��(�
���, ���� ���',��, &�
 �	������ ���
�
-
��&����) ��
�	�����) 6��������� ���
�
)����'( ���
	 � 
����
	���
 
��	���)� )����
��&����( ��
����
	 	 ������).  

!�
��') 
�G���
) ��� ��
	������ �
�
��'( ������
	���� �	����-
�� 
����'� &������ �������� ��)����	� ��))����
	'(, � �
�
�
)� 
��
-
��� 	�� 	��' ������������, 	 �
) &���� � 
������ �
	����� (Zebrina pen-
dula Schnizl). 

1�)� ��� 
����� )�������
� ����	�
��� 
�����&���
�
 ����	
����-
�� – 6���
	
�
 ������ 	 ��&���	� ����-
�G���� ���
��

	���� ��� ���&��'� 
(Allium cepa). *'�
� ����
�
 ����-
�G���� �	�
�� � �������
���� ���
�' � 
��) � �
��
	���
���� �
��&��)'( ��
������
	. * ��
����� 
�'�
	 ��
	
-
����� �
��&�� )���
���',�� 	 �������
�'( ����( � 
���������� )��
��-
&���
� ����	�
��� 	 ������( ��������
� )������)' �
���� ����. $���
-
	'� ����� ���
��

	���� 	 �
����������( 0,11; 0,43; 0,86; 1,29; 1,72 
)
��/�. * ��&���	� �
���
�� ���+��� ��������, 	'��3���'� �� 
���
��-
�
� 	
�
��
	
��
� 	
��. 

! �
���
���'( ��
�
���
	 ���
������
 ����&�� ����
� � �����&-
�')� ���',��)� 	 ����, &�
 �
���	���
 	 ������) 50,4±1,2% 
� 
�3��
 
&���� ��
�)
�����'( ����
� (1400). ! 
�'��'( 
���
�
	, 	'��3���'( �� 
	
�� � �
��	�����) 6���
	
�
 ������, &���
�� ����
�, �
���+�3�( �	� � 
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�
��� )���
���',�� �
	',�����. "�� ������3�( �����
	'( ����	
�
	 
�
�� )�
�
���',�
	'( ����
� 	 ��
�����
) �

��
,���� �
���	����: 

C2H5OH – 0,11 )
��/� (76,6±1,2%); 
C2H5OH – 0,43 )
��/� (80±1,2%); 
��� �
����������( 6���
	
�
 ������ 	 	
�� 1,29 � 1,72 )
��/� �
-

��,�� ���� �� ��
�
���. ��� �
���������� 6���
	
�
 ������ 0,86 )
��/� 
����� �
��,�
	 ���� �� �
������ 3–4 �), ��
�(
��)'( ��� ��
	������ 

�)��
	. 
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��
 �
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 �
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,
��

)�
 	

 �
��

�,
 %

1
  
2

 
D���
�� 	����&��)
��� ����
� � ��
��&�') &���
) ���',�� 	 ���� 	 ������( �������-

�
� )������)' �
���� ���� 	'��3���'( �� 	
�� � �
��	�����) 6���
	
�
 ������. 
7�

��&����: # – �
���
��; 1 – ��� �
���������� C2H5OH – 0,11 )
��/�; 2 – ��� �
�-

��������� C2H5OH – 0,43 )
��/�; 
 

1� ������� �������	���' ����'� �
 &���
�� 	����&��)
��� ����
� � 
��
��&�') &���
) ���',�� 	 ���� 	 ������( ��������
� )������)' �
�-
��� ����. 

%��	����� �
���
���
� � 
�'��
� 	'�
�
� �
 �
��
����� «���',-
�
	�� ����	�
���» ��
	
���� �
 t-�������� %��������. 
��
������' ������
	���� �
��
��� ��
��&�������� )��������� ����	-
�
��� 6���
	
�
 ������. 
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1. #����	 *. 1. F��
������&����� )
���
���� 
����
����� 
���+��3�� ����' � ��-
�
��

	����) ����������'( ����-
�G���
	: �	�
�������. ��� ����. ��
�. ����. *
�
-
��+, *�!, 2000. � 25. 

2. >�(��&�� *. *. F��
�
��� � ��������. 1995. �. 29, _3. �. 6-9. 
3. M��
��, >. #., #�,�	 *. 1. $�
�
���. 2000. _H. �. 206-210. 
4. %
�
�� M. A. F��
�
��� � ��������. 2001. �. 35, _ 3. �. 72-84. 

 
 

�.#. ��1
')��, #.�. ��1
')�� 
 

*
���'� �������� �����
))�������� � ���
�)���
����  
1���
�����
�
 ��(��&���
�
 ���	�������� !�����' 

«#��	���� �
����(��&����� ��������» 
 

������������� �������! =>���=������$ ����%�& 
"8��-��C-"�<$8 � &#�%��#��  

=�������>#��8:��##!$ =�$#�����<  
 

% ��
	����) &��
	�&���	� 	

�
��� 
���
�' � �
�����
���. %
	��-
)���'� ��
���, ����� �������������� � ���+���� �� 
�(
����� ��
 
������	 �����
))��������, 
���) �
 �
�
�'( �	������ �
�
	�� �	�
�. ���-
�)
���) ��
	���� � 	�������� �
�
	
� �	�
� 	 ���
���
) �
�
�� \��)-
6��-\��( (K�����). "���'� ��
���� (��������
����� ����)�����) )����-
)����
 �
��'�� ��

	')� �������)� �
��,�� ������
���, � 
���) �
-
	��,����	
	��� ��&���	
 �	�
�. ��� 6�
) ����,����� ������	���'� 6�
�
-
��&����� ������ � �(��,����� �
��
���� 6�
�
���.  

1� �
�
 1 �������	���� ����&��� ��� 6�
�
 ����
�� 
�����
���� ����-
�
	�� �
�
	
� �	�
�. 7&�	���
, &�
 ��
	���� �� �
	��) �

�	����	��� ������-

��&����. ���
� ����
����� �� )
+�
 �'���
 �
)����� � �
��
���
 ������-
�
	��� �
� ��+�
� &���
 ��
����
	. 7����
 ��� 	'�
������ 6��( 
���& ��
�-
(
��) 	'�
�
�	��������
	���'� 
����+�	��3�� ����
���, �
�
�
�
 ��-
�
����
&�
. K3� 
��
� 
�
����
���� �	������ 
������	�� ��
)',����
� ��-
�� ������� 6�����
�����
	
� �
�
��
�
 �
��. K� 
�)����� )����'� �	�
�
)-
�'� ��
����'� �������
�', 
����+�	���� �
�
�'( ���+� ������� ����&�� 
�	��������
	���
�
 
����+�	��3��
 ����
���� �
 
�����) ����
�
 ���� 
6�����
�����
	
�.  

1� �������� 	�� 	'������ 	
	�� �� ���: � ���
�� ���	�������� )����
� 
���������, �
�
�
� �� 
������� �
����
&�')� 
�����)� (�
�
 2). $�
 �

	
-
���� ����
 ��,��� 	
��
� ����
����
���	� ��������� K����� � ��
�
���	��� 
���&,���� ���)��
����
� �������� 	 ������. 

7����
 ��� 6�
) ������ ���� ��� 6�
�
��&����(, ��� � ��(�
����'( 
��
��,���	�� � ��+� �������
� )����
�
 (��������. 7��
� �
 
��
	�'( 
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���&�� 6�
�
 �	������ 
������	�� �����+�3�� 
���

	������
� � ���
�-
)���
��
� ���
�' ���
�
������� � ����
���
). #�
)� �
�
, ����,����� 
���	��� 
(���' ����� � ��

����
��� +�
����������
��� 
����+�	��3�-
�
 ����
����. 

 

                        
         �
�
 1                                                                     �
�
 2 
 
%
	
����
��� 6��( � �����( ����
�
	 	���� � ����,���� 6�
�
��-

&���
� 
�����
	�� 	 ���
�� ����
����� �����
))�������
��
� �����
	�� 
�
�
	
� ����
�	�
�. 1� �
�
 3 � 4 ���	����' ���)��' ���
�
�'( ����-
,����, 
��
	�') �
 �
�
�'( �	������ ���
�������� 6��)������'( ���-
	�� �
+���
� ��

����
���: 

- ����
�
+���� )���� (������� �
��&��)�

&�'( )�������
	 �� �
-

�	����	��� �
�)�); 

- 
��� �
 ����� �������
	'( ������� � ��
����') �
���	
) ����
-
�
+��� �� �����
���� )���� &�) 	 1 )���� 
� ��
����
�
 6�����
�������
-
�� (�
�
���)
� 3).  

 

    
                            �
�
 3                                                       �
�
 4 

#�
)� �
�
, �� �
�
���)��( 
&�	���
 ��&��
 �
�	����� �
�����
� 
6�
�
��&���
� ��
���)', &�
 ��
�	������ 	 
���

	���� )��������
� 
�
��� 	
���� �����
))�������
��
� � 6�����
�����3�� �����
	
�. 7�-
�
� �
 ���&�� 6�
�
 �	������ ����������
� � ��6�
�
)�
� ���
��

	���� 
6�������&����( ������
	, 	 �
�
�'( �
�������	
 �� 
3�3��� 
�����&���� 
	 ����'� )
)���. 
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�

����) 
���

), ��,���� ���
�
�'( 6�
�
��&����( ��
���) ����-
���&����( �
�
�
	 \��)-6��-\��(� )
+�
 �
��
�
���	
	��� 
� �&�� ��
-
	������ ���� )��
�������:  

- 
�����
���� ����
	 �
	',���� �	���������� �
 �����	����� 
��

����
��� +�
����������
���, 
(���' ����� � 6�
�
��� ��� 
����+�-
	��3��
 ����
���� ��
�
) �
 
��
�
 )�����; 

- ��
	������ �+�)���&�
�
 ���������+�;  
- ��
��&���� 
�	����	���
�
 
� �
+����� � 6�
�
��&����� ��

���-

�
���. 
 
 

�. #. �����+��� 
 

*
�
��+���� �
�������	����� ��(�
�
��&����� �����)�� 
 

���C ;���#!$ #8�8A%�#�< & >�>�"�#�� 
 ������������< ��=>8:�� #8 ������� �. &���#�A8  

 
* ��
���)� 
(���' 
���+��3�� ����' 
�
�
� )���
 
���)��� �
��-

�� � 
����
�����) ��)
�����
�
 	

��(�. H�
�
	�� � ����
��
�
��
��� 
����� 
�	���� 
� ��&���	� 	

��,�
� ����'. * �
������� 	��)� 
�����-
������ 
����
��� ��� ������' ����
 �������	���� ��(�
����
� 
����
��-
��� ��)
����'.  

"�� ��+�
�
 ���
�� �. *
�
��+� (��������
 ���
�������� 
�����-
����'( 	��
	 	'��
�
	 	����'( 	�3���	, 
����
	����'( ��������
� 
��
�
	
���	� � ��
�

���
��) ��
�
	
���	���'( ��
����
	: 

- * #
)������
	��
) ���
�� �
)������3�)� �
 
�G�)� �	������  
	'��
�' �������
�
 ���������, 
����
	 �

��, 
���� �����
��. 

- * J���
�
�
�
+�
) ���
�� ���	������� 
���� �����
��, 
����' 
�

��, ����&�� 
�����&����� �
��������: ����
�, ���
��. 

- "�� =�	
����+�
�
 ���
�� (��������' �������'� ��������, 
���-
�' �

��, ����&�� 
�����&����� �
��������: ����
�, �
��
�, ��������, 
����
�, ���
��. 

- * %
	����
) ���
�� ���
������� 	'��
�' ��
�����&���
� �'��, 

���� �����
��, 
����
	 �

��. 

- * F��������
) ���
�� 	 	'��
��( �
)������� 
����' �

��, 

���� �����
��. 

- * =������
) ���
�� 
��
	�')�  
����
������)� 	

��(� �	������  

���� �����
��, 
����' �

��. 

* �	�
� � 6��), ������� 
������� 	��)���� �� ���&,���� 6�
�
��&�-
��
� �������� 	 �. *
�
��+�.  

* �
������� 	��)� 		����' 	 �����	�� �
��� ��
��&�'( �����
	
�, 

�����&�	��3�( ���	��	���� � 
��
	��+�	���� 	����'( 	�3���	, 	'��-
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���)'( 	 ��)
����� ��
)',����')� �����������)� � �����)� ���
&��-
��)� 
����
�����. 7����
 
&����� 	

��(� 
� ��
��&�
�
 �
�� 
����
���-
3�( 	�3���	 �� ����� ��
�
���	
	��� �	���&���� �
���+���� ����
�
�� 
	 �
�
���
) 	

��(�, ����
���
 �
	��,���
� 
�� �' �� �'��. �
6�
)� ��-
���� � 
��
	��+�	����) 	'��
�
	 	 ��)
����� ������� ����	�
��
	��� 
	
�����
	������'� ���' ����
�', � 	 ���	�� 
&����� � �
)
3�� 
����'( 
����+�����. 

%�������
-�������&����� ������� 
����'( ����+����� ��
�	����-
�� ���+�� 	���
 	 �
), &�
 
�� �
��
3��� ��������
�� � 
�
��3��� 	

-
��,�'� ������� ����
�
�
). 7��
	��)���
 
����'� ����+����� �)���-
,��� �
���������� ��(
��3�(�� 	 	

��(� 	����'( ��

	 � ���
	: ���
-
	
�
�
��, 
���� �

��, ��
����
�
 	
�
�
��, 
���� �����
��, ���
	 �
��-
�
� ����
�' � ��.  

1���
��� ����	�')� «�
���	3���)�» ����
�
�� �	������ ����+��-
��� �
�
��: 1 �� ����( ����+����� �
�
�� 	'������ ����
�
�� 	 7 ��
 
�
��,�, &�) ����� +� ��
3��� ��
	'( ����+�����.  

H����'� ����+����� )
��� ���	��	��� �
 70-80 % �6�


��� � �'��. 
=���'� ����+����� 
������� �
	
���
 	'�
�
� ��


&�3��3�� ��
�
�-
�
����, �
�
��� 
�	���� 
� ���
�
 ���� 6��)���
	 ����: 
� �
���	� � �
�-
�
�' ����+�����, �
�)' � 	'�
�', �
��
��� � ��. 1���
��� 6������	�
 

&�3��� 	

��( 
� ������
������'( ��


���
�'( ���)���� ����	���'� 
����+�����, 
���) (	
��
-����	���'�, �, ���
���, (	
��'�.  

H����'� ����+����� 
��
'	��� 
��
)�
� 	������ �� �
��
���� 
�-
��+��3�� ����'.  

* �
	��)���
) ������������
) �
�
�� 	������
�
���
� 

�������� 
�	������ &����� 
�3�� �����)' 
����
�
 ���
�������	�, 	���&��3�� �

-
����� ����
����
���'( 
����'( 

� � ���
����
	 ��������
��
�
 ��
��-
&����. 

*����� �
�� ����
�
��'( ���
	 	 
&�3���� ��)
�����
�
 	

��(� 
�
�
�
	 
� ���)���� ��
��&�'( ��

	. 1���+����� ����
�
��'( ���
	 
��
�
���	��� ���+���� ��)�������' 	

��(� � �	���&���� ��
 	��+�
-
��� ��� 	 ��
������� ��������� 	����, ��� � 	������	�� 
�3��' 
� �
���&-
�
� ��������. 

%�3���	��3�� �����)� 
����
�
 ���
�������	� 	 �. *
�
��+� �� 
�-
	�&��� 	 �
�+�
� )��� �	
�)� ��
��&����, ��� ��� ���
����
&�
 �

�	��-
��	��� �
	') ����
	����) ������
����. 

7��
	�')� 
���&�)� 	 
������ 

�������� �
�
�� �	������: 
- ���
����	�'� � ���
	
�����
	������'� �
����� 	�
�� �	�
)
-

�����'( �
�
� �'��- � ��

���
�&�	'( ����	��	 � ���������
	; 
- ���
��������� ����+����� ��� 	
�����
	����� � �������� ����-

����
-�������&����( � 

�
�
	������'( ������� 
����'( ����+����� 
����) �
��
� ��� &����&�
� 
�)��' ����+�����; 
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- ����
����
���	
 ������
��� 	 ���
�����(, ���
����
	'( &����( 
�-
���'( 

�; 

-   �	���&���� ��
3��� ��

�
	'( �
��'���; 
-  

�������� ��
�
	
���	���'( 

�, ��
)��
3��
� � ��������
-


�3���'( 

� ����������� �
�
��; 
- �

����� ��������' ����	����� 
����') (

����	
) �
�
��. 
�����
���� ����'( )��
������� �

	
��� �)���,��� �
���+���� 

	����'( 	�3���	 	 ��)
�����
) 	

��(�, �, ����
	������
, ���&,��� 6�
-
�
��&����� �������� 	 �
�
�� � 

�
�
	��� ����� 
������� &��
	���. 

 
 

�. &. ������
�� 
  

�7! *�7 «*
�
��+���� �
�������	����� ���
��(��&����� �����)��»  
 

������������� 8����=! �;���#�#�@ �. &���#�A8 
 

H�
�
	�� ��������� 	 
��&������
� )��� 
����������� 	

�����	��) 
��(�
����'( ����
�
	, &���
 �
�
�'( �
��
���
 ������. 

H����
����� 	

��,�
�
 �������� � �
&	' �
	��)���'( �
�
�
	 (�-
�������
����� �
��,�) ��
�

���
��) �
�������
	, )�
��� �
 �
�
�'( 

��
����� � ���	
)� ������ 
����
��� – �
�������� �	����, (�
)�, ����� 
� ��. * ����
�3�� 	��)� 	 )��� 
����������
	��
 �
��� 7 )��. (�)�&����( 
�
��������. �( &���
 	

������� ���)���
 �� 10%  	 �
�, � 
�
�
 15% �
 
&���� 	�
	� �����
��
	���'( 	�3���	 ��(
��� ���)������ 	 ��
��&�'( 

������( &��
	�&���
� ��������
��� [4]. 

"�� �
�
�� *
�
��+� ��
���)� 
����
����� 
���+��3�� ����' 
�
-
����
 ��������� – �����3�� &���
 �	�
)
�����, ������ 
����
��� ����, 
��������	��3�� �	�+���� 	

��,�'( )���,  ������� 
��|�'( ����+��-
��� – ����
�', 
�
�����3�� �������&����� ��
���)' �����
�
 ������-
������
�
 ������. ��
������
) 	����
�
 	

�����	�� ��)
�����'( 
����
-
����� �	������ �(��,���� 
�
�
	�� ��������� 	��( 	

�����'( �����. 

* 
&����� 	

��(� 
� ��
��&�
�
 �
�� 
����
����� 	����� �
�� 
��|-
�'( ����+�����, �

��	��)'( � �&|�
) ��������
-
�3���'( �	
���	 ���-
	���
� ����������
��� � �
������
�
 6�
�
��&���
�
 �
��
���� ����'. 
"�� 

�������� ������������
�
 ������ ������� 
������� ����� ���	���'� 
�
�
�' � ����������, �
�
�'� ��
�
��' ����	�
 �
��
3��� 	����'� ��
', 
�� ���+�� ��� 6�
) �	
� ��
)���� � ��
�����	�
���, ���
����
	��� �'�� 
� �)���,��� ��
	��� ,�)�, �'�� ���
����	�')� � ��
�	���� ���
�&�-
	
��� � 	��������) � 	

��������) �
��
���. 

�
 ��,�) ����������), 
&��� ����� 6��
)
����� ������ ���
� 
(Robinia pseudoacacia L.), �)
��' ���������
	
� (Amorpha fruticosa L.), 
����&��' 
�'��
	���
� (Ligustrum vulgare L.), ���� �����
�
 (Quercus 
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rubra L.), ��� �������
� (Picea glauca Voss.), �������' ���	
	���
� (Cara-
gana arborescens Lam.), ��,���� �
���
�
 
�'��
	���
�
 (Aesculus hippo-
castanum L.), ��|�� 
���
�����
�
 (Acer platanoides L.), �+������ (Pseudot-
suga menziesii Franco), �
(� �
�
�����
�
 (Elaeagnus angustifolia L.), )
+-
+	������
	 (Juniperus sp.), 
��(� �����
�
 (Juglans regia L.), �
��' 	��)�-
�
	
� (Pinus strobes L.), ���+�
��
����� (Symphoricarpus albus L.) � ����� 

��|�
�
 (Fraxinus lanceolata Borkh.). 

��
��� �
 ����&������'( 	��
	 ���
�&�	' � � �
��
��) [3]. 7����
 
	 ����( ����
�	��3���� ��
)�
+���� 	��������� � �����
��������� �
-
��
���, �
	',���� ��
�
��&���
� ���
�&�	
��� ����+����� �
����� ���-
���� �

��	��� �)�,���')�, �&��'	�� 6�
�
��&����� 
�
����
��� 	��
	 � 
�( ��
�
��&����� �
	)����)
���. 

*�+�
� 
��&���� ��� 

�������� �
�
�� �)��� ��
�
��
��� �������� 
��
�����
	��� � 	'������ 	 
���+��3�� ����� 	�3���	�, 
������3�� 
�����������')�, ���������')� � ��
����
����')� �	
���	�)�, – ��-
�
����'. M���
���� ���
����

���
��3�� ��������
��� 
����'� ����+-
����� ��
�
��' 	'	
���� �
 ��)
����' �
���&�'� ��


���
�'� �
�����-
��� 
� �&|� ���
������	���
�
 	
��)
�����	�� ���
����
	 � �
��������-
)�. "����) �	
���	
) ���
����
	 �	������ �( ��
�
��
��� �
��	���� �
-
��
���	
��'� )���

�����
)' � �
	',��� ������������� 6������ 	

-
��(�. =���&�� ���
	'������� 
�
��3��� ����� 
�����&����)� � )���-
�����')� 	�3���	�)�, �
	',��� �
��
���� 	

��(�, 	 ��) ����
	���� 
�
��,� �����( �
�
	, �
��
�'( ��� 
�
�
	�� &��
	���. ���
����', 	'��-
���)'� ��������)� 	 ������	���'( ���
	��(, �	������ 
���) �
 ������-
�
�
	 �
���	� )���
��
�' 	

��(� � ��
 ��
��
-(�)�&����( �	
���	. 
"
����
&�
 ���
���, &�
 	 	

��,�
� ����� ����� �
���+���� 	 ����
���
 
��
 )���,� )���

�����
)
	 (	 �
) &���� ���
����'( � ���
	�
-
���
����'(), &�) 	 	

��(� ������
���, ��,|��'( ���	���
� ���������-
�
���. %����')� ����)���
��')� �	
���	�)� 
������� (	
��'� ����+-
����� ��� �)�,���'� � �
��,�) �&�����) (	
��'( �
�
�. ������&���� 
�������� 	

��( )
�
�'( �
��
	'( ���	
��
�	. ����� ����+����� � ��
-
�

��3���
� ��
�
� ����	��	 
�����&�	��� �� ��
	�� �
��� &��
	��� �
-
	',����� �
���������� ��
�
��&���� ����	�'( 	�3���	, �
���&�'( ��� 
)���

�����
)
	 [2]. 

1� )���� 
��&�)' 	 �
�
���
) 

�������� ���	���'� �
�
�' � ���-
�������, 
������3�� ��
�
��
���� �
��
3��� �
 ��)
����' ��
��&�'� 
�
���&�'� 	�3���	�, �� ���+�� ��� 6�
) �	
�� ���
����	�
���. F���')� 
��� 
&����� 	

��(� 
� ��


���
�'( �
�������� ���' �	������ �
�
�� – 
Populus x 
anadensis Moench, P. nigra L., P. suaveolens Fish � P. berolinensis 
Dipp., � �
 ���������
	 – ���+�
��
���� � �
( �
�
�����'�. 7���� ����-
�
�� (%7) ����	�
 ��	��	����� ����
) 
���
�����') � ����&��
�. �
-
	����
, &�
 ���������� �
����� ����� (,����� �
�
�' 30 )) 	�
�� �	�
)�-
��������� ���	
��� � ���+���� ��
	�� 
����
�|��
��� �� 60% [1]. 
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�
 �������	�
��� �
��
3���� 
����
	 �

�� (NO2) 
�
����
 	'��-
������ �
��� 6��������� � ����� 
����'�. *

��(, 
����
����'� 	'(�
�-
�')� ��
�)� �	�
)
�����, 
&�3��� ��,��� �
����� � ���� ������	�����. 
1���
��,�� �
��
3��3�� ��
�
��
���� 
���&����� ������ ��,����, 
�
)����'� ����+����� �
�
�
�
 	�
�� �	�
�
�
� 	 
��&������
� )��� 
�-
����&�	��� �����
��������� 
����
�
 
����
������. 

>�
)���&����� ����	
�
�
�' ����	�
 �
��
3����� ������)� )�
-
��( ���	���'( �
�
�, �
 6������	��� 	���
 �
(
) �
�
�����'), 
��(
) 
������) � ������� 
�'��
	���
�. ���
� � ��
 ��
�
	
��'� (
�
,
 ��-
	��	����� ��
��
� �����
�, ������� � ����&��
�. 

"��	���'� �������� � 
��,���')� ������)� (	�
 ,��,�	'�, ������ 
��	��
���� � ��.) ������ 	�+��� �
�� 	 
&����� 	

��(� 
� �'��. 

H����'� ����+����� �)��� ��3���	���
� 
��&���� ��� ���+���� 
��
	�� ,�)� 	 �
�
��. ��+�� ��
�
+�� &����� ���� � ��
�����)� �
�+-
�' �'�� �
�
�' ����+����� ,����
� �� )���� 10 ) � )�
�
����
� �
���-
�
� ����
��
��'( ����	��	 � ���������
	. "
��
��
, &�
 	 6�
) ���&�� 
��
	��� ,�)� ���+����� �� 8 – 10 �M. 

1��
�����)
, �
��� ������
��� ,�
�, �
,�
���'( �&��+����� � 
�����( �
������
-
��&�)'( 
�G���
	 
������' 
� �	�
)���������� ���-
�
� ����������
����. * ���
) �
�
+����, �����)��, 
��
����� ������� 

�������� �
������ _ 1 � %7\ _ 20 �� ����� =
)
�
�
	�, ���	����	-
,���� 	 �
���, �
 
&��� 
+�	������ �	�
������, �
������3�� =�	
��-
��+�� �
�
�� � �
��
	���) ��
�����
). 

7���
 ��
�� 	 ��,�) �
�
�� ��
���)� 

�������� ��
)',����'( 
����������� � �
	'( +��'( ���
�
	, �
�
�'� �'���
 	'������� ���&�� 
	
 	��( &����( )����
����. 

 ��
�����
	���� � �

����� 
����
� 
�3��' �
�
�� ������� ����
-
��( � 	����
�
���( 
�����. *�+�
 �� �
���
 ���,����� ��
3��� 
��|�'( 
����+�����, �
 � �
	',��� �( 6������	�
���, �
)�� 
 �
), &�
 «
����'� 
�����» �
�
�� – 6�
 
��
��, ���+�� 	���
, 
 
�
�
	�� ���������. 
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#.�. �������	�, 8.&. "
.
+��� 
 

k����
	���� ����
�����'� ���	������� �)��� *.1.#���
���, 
 !������  

                        
�:�#�8 �������-���#���������� �HH��=8 

  �= �����C;�&8#�@  �#���=�:�%8 «����=�A» 
 

7��
� �
 
��
	�'( 
	
3�'( �������, 	'��3�	��)'( 	 !������, �	-
������ ����
����. �
� ��
 ��
�
	
���	
 
�	
�����  
�
�
 1,5 )��. ��, � 
�+��
��'� �
���� ��
+�� 6�
� �������' 
� �
�
�����
�
 +��� � 	

����-
����� ��
��&�'( �
��
��� �
���	���� 25-50% [1]. 

7�
��� ��������
��� � ������&����� 
��&�)
��� 	 6�
) ������� 
���
������� 6�
�
��
���� (�)�&����( )��
�
	 
�3��' ����) �
)�����-
�
�
 ���
��

	���� 	�3���	 � 6�
�
��&���� ��

����')� �
��������)� 
����
��
�
 ��
��(
+�����. 

F��� ���
�': 
���������� 6�
�
��&���
�
 � 6�
�
)�&���
�
  6����-
�� 
� ���
��

	���� ��
���
��&���
�
 ����������� «������+» ��� 	'��-
3�	���� ����
���� 	 ���
	��( ���
����� k����
	��
� 
������. 

"�� ������
	���� 	������ ����������
	 �� ��&���	
 � �
��&���	
 
����
���� �'� 	'���� �������� «������+», �	���3���� ����������
) 
�
	
�
 �
�
����� � �
��� ��
�
� �
���&�
����, ��
�
	
��)') �
 )
�-
���( �
��&��'( &��	��. �)�� �
������
-��,�&�
� �����	��, �
��+��� 
����������� ���	��� �����)� �����
)
�
 � 	'
'	��� ������& ��
 
���-
�
	 ��3�	������. 7���&������') �	
���	
) ��������� �	������ ��
 �
��-
�������
� �����	�� – �� 	����� �� )
�'���
	 � �������,  ��
	����� ��� 
�&��. 1�
���
���
�� «������+» �)��� �����)�
� �����	��, )
+�� ��
��-
���� �
 �
&	' &���
 �
���	�� �����)�, �
6�
)� ��
 &���
 	�
��� ��� �
-
)
3� �������
�
 
�
,����.    

�
�&���� �
���+���� 
����
&�'( �
��&���	 ��
���
���
���'( ��-
��������
	 	 ������( ����
���� �
��
��
, &�
 �
���+���� �)�����
����� 
���+����� �� ��
��+���� ����
�� 	��������, 	 ��
+�� 
����
&�'� �
��-
&���	� �� 
�����+�	����� ��&���� � 53-( ���
� [3]. 

%
�����
 ��3���	��3�� )��
���� [2], &���'� 6�
�
)�&����� 6�-
���� ����
�

(����'( )��
������� 
����������� ����) �
�
���	����� 
�
������)
�
 6�
�
)�&���
�
 ��
������� )��
������� � 
������)� �� ��(.  

��� ��
	������ 6������)���� ��
�' ����
���� 
��������� � �	�( 
�&����
	, 
��� �
 �
�
�'( (_1) �
�	������� 
����
��� ��������
) «���-
���+», � ����
� (_2) �� 
������'	���� (�)�&����)� ���������)�.  
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#���
���� 	'��3�	���� �� �&����� � &���

�)�)� ����&�')� ����-
����)���')� �� ����	�� )
�
�'( &��	����&�'( 
��
+����, ��� ��)��-
�'� �
��

�� �
���	���� 20-25 �), �
���+���� ��)���  - 4-6 %, �1 �
���	-
���� 5,8-6,0. 

# ����
�

(����') 
������) �'�� 
������': 
��
��

	'� 
�����' 
�� 
����
��� �&�����; 
�����' �� 
�����&����� � )��������'� ��
������, 
�������� «������+», ������ ����
���� ��� �
����� � ��
 
����
���. "��-
�'� ��
+���
��� 
� 2008 �. �'�� 	
��' 	 ��������� ����
����	
���	� ��-
����'( ���� !�����'. 

M'�� �
��&��' ������3�� 6������)�������'� ����'�:  
- ��� �&����� _1: 
�����' �
���	��� 10 145 ���. �� 1 ��, 6�
�
)�&�-

���� ��
������ (����+��� 
����� ��
������, �
���+�3�� �����
����) �
-
���	�� 17 400 ���. D���'� 6�
�
)�&����� 6����� �
���	��  7 255 ���. �� 
1��; 

- ��� �&����� _2: 
�����' �
���	��� 9 560 ���. �� 1 ��, 6�
�
)�&�-
���� ��
������ (����+��� 
����� ��
������, �
���+�3�� �����
����) �
-
���	�� 13 050 ���. D���'� 6�
�
)�&����� 6����� �
���	�� 3 490 ���. �� 
1��. 

$�
�
��&����� 6����� 	

�����	�� ��������� «������+» �� ��&���-
	
 ����
���� �
��	��+������ �)���,����) �
��&���	� �
��+���
�
 ���-
�
���� ��� (�������. 7���
�' ����
���� �'�� 
�
����' 	 ����
� � 20 �
 
30 �	����� � �&����
	 _1 � _2. 7�G�) ��������)
� ������ �
���	��� �
 
100 ������� ����
���� � ��+�
�
 �&�����. �
��� 2 � 4 )�����	 (������� 
(���
	�� (������� �

�	����	
	��� ����
	����) �7%� 17.4.3.01-83), �'� 
��
	���� 
�)
�� 
���
�
	 � ����� 	'�	����� �
	��+����'( �������. ��-

������' 
�)
��� �
��
���, &�
 	 
���
��( � �&����� _1 &���
 2 )����� 
(������� 
���

	��
�� 4 �
	��+����'( ������, � &���
 4 )����� - �3� 9. 
"�� 
���
�
	 � �&����� _2 &���
 2 )����� (������� 
���

	��
�� 19 �
-
	��+����'( �������, � &���
 4 )����� – �3� 13. ����) 
���

), ��� 
���-
�
��� ����
���� ��������
) «������+» �������� 13% ��
+��, � ��
 ��-
�
��

	���� ��������� – 32%.  

* ��
������� ��
	�����
�
 ������
	���� )
+�
 ������� 	'	
�, &�
 
��� 
����
��� ����
���� ��������
) «������+» �
��������� �	���&���� 
&���
�
 6�
�
)�&���
�
 6������. $�
�
��&����� ��
������ )��
�������  

����&����� 	 ���&,���� ��&���	� ����
����, � ���+� 	 ���+���� 
�G�-
)
	 �
������3�( 	 ����� 	����'( 	�3���	. 

 
=��������� 
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�.&. �
1��)���, �.8. A
���(��, �.8. ����	���, �.�. ������  

 
!�>1 %�������� �������� ��
�
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(�)�� �������� %7 �>1, 
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�;��#�#�� 8�=�&#��=� �8�=&�����< �������%8;!   
& =�8#@$ ���#�< �"�#�:! & >���&�@$ H=���%#��� 

;8��@;#�#�@ ���&! 
 

��
��� �
��	'� �������' 	'��3�	����� �� �
&	�(, ��(
��3�(�� 	 


�� 	'��
�
	 ���)����	'( �
)�����
	, 	 &����
��� �������,�( 	 �
�-
���, ����( ��� ��������� � M�������. * �( 	'��
��( �
���+���� ��
��� 
������, �
�
�'� 
����
	��� ���
��

	����) 	 ��&���	� �'��� ���
���� 
(NaAlF6). ��� 	'���
��� 1 � ���)���� 	 ��)
����� 	'����'	����� �
��� 7 
�� ��
���
	 	 �
�)� HF, NaF. H����
����
��� �
&	 	
�
����	
��)')� 
��
����)� 	 

�� �6�
��(�
����'( 	'��
�
	 �
�������� 
� 1.5 �
 10 �"#. 
��
� )
+��  
���

	'	��� )�
�
&������'� �
��������, &���� �
 �
�
�'( 

����' ��� +�
����������
��� �������� � +�	
��'(. �
6�
)� 	 ������ 
	����'( 	�3���	 ��
� 
��
����� � I ������ 
����
��� 	 �
&	� � �
 II ����-
�� – 	 	
��. ��
� 	����� �� )����
��
) �������� � ��
�
��� 	'
'	��� 
���+���� ��)�
	 �
��
3���� ����
�
��, ����,���� ��������
��
� ���-
�����
���, ���+���� ����)������ ���������'( 	�3���	, �)���,���� �
-
���+���� (�
�
�����, �
��	����� �����
� ���()���, ��
��,���� "1# � 
�1#, � ���+� 
� )
+�� �������
	��� ��� �����( ��
����
	 [2]. !����
	-
���
, &�
 ��
���' 	����� �� ����	�
��� ���� ���&�	'( ���)���
	, ����( 
��� ���
�
��
��
�, �
��
�����
)���
�, ����
�, ������
� � ������, ����-
����� �( ����	�
���. �
�' ��
�� 
��
'	��� 	������ �� �������������
� 
����) �
)������ �� 
�	���)
��� 
� �
�
	 )�����, &�
 ���	
��� � ����,�-
��� ���
�
 ��
�� 	�+�
�
 �	�����, ��� 	���������
&��� �������
����. 
�����
��������, &�
 ��
� 
������� 
���������') ��
���	
) � �
��)� 
)����� � 
���
��� �
)������
� �
�������� � ���)���
) (��
�-)�����-
���
�), �
�
�'� ����(
��� 	 ������	�
� �
��
���� [3]. 

7���) �
 ���&�	'( ���)���
	 �	������ ���
�����
�, �
�
��� �&���-
	��� 	 �
��� ��������, �( �������������� � ��
	���� [4]. =
��&�
 ����-
�
�
+���, &�
 ��������	�� ��
���
	 	 �
&	�  
��
'	��� 	������ �� ����	-
�
��� 6�
�
 ���)���� 	 ��������(. �
6�
)� ����� ����
� ���
�' �'�
  
������
	���� �
)������ ����	�
��� ����
�	�
���
� � ����
&�
� �����
� 
� 
�3�� (����	
��)
�) ���
�����
' 	 �����( �
���� �,����', 	'��3��-
�
� 	 ���
	��( 
����
����� �
&	' ��
����)�. 
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{�
	�� �,����� ���
���
	���
�
 �
��� ���������-12 	

���'	�-
���� 	 )���
�����
&�'( 
�'��( �� �	�( ����( �
&	, �
�
�'� �'�� 	'	�-

��' �
 ���
�� 
����
�����  ���>H> (��������� ���)����	'� 
�	
�, 
����
�
+���'� 	 ������� &���� �������
-D���)(
	��
� ���	��� ��	��-
�', ���
� ���� 7�(�),  �� 6������)�������'� �&���
� %���M� %7 �>1, 
��(
��3����  ���)���
 	 30 �) 
� 
�	
��. * 
�'��( ���
��

	��� �	� ���� 
�
&	: ����� ������ � ����	�������.  �
 ������
)����&���
)� �
���	� ��-
��� ������ �
&	� 
��
������ � ������)� ��������, � ����	������� – � ���-
�
)�. �
��	 ��
	
� �,����' �
��� ���������-12 ��
	
����  �
 600 
���� 
�� 1 )2. %(�)� 
�'��: 1) �
� (����
� 
����
�����); 2) �
� + NaF, �
�
�'� 
	�
���� 	 �

�( 1000 � 5000 )� F/�� �

�	����	���
 �
&	�). * ��&���	� 
��
������ (�

� 0.1 � �. 	./�� �
&	') ���
��

	��� (�)�&���� &���'� �
�� 
Ca(H2PO4)2, KCl � 15NH4

15NO3. 7�'�' ��
	
����  	 ��&���� �	�( ��

�
	 
	�������� (2004 � 2005 ��.). 7��
� ����������'( ��
� ��
	
���� &���
 15 
����, ��&���� � ��
' ��3����. 1�	���� ����������
� ����� ��������� 	 
����
�
	
� ������ �  �������
-�
�����') �����
) �1 5.5, 
���) ���-
��������
	��� � ����������� ���
��

	��� ��� 
���������� ����	�
��� 
����	
��)'( ���
�����
 �
 )��
�� M
������ [2,5].  
 

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 �����
����� �	���� ����

�
�	


�
��


	
� 

��
��

�


�

��
�

, �

�

��
�.

 �
�.

/
�

� 

�

��
��
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*NPK(60)-�
� (����
� 
����
�����); 
NPK(60)+NaF1000 – �
� � �
��	�����) ��
���� ������. *������	�� ��
�����
	
� ��-
����
��� �
&	 	 
�'��( �� ���
� ����
� �
&	� �

� ��
 �
���	���� 1000, � �� ����	�-
����
� – 5000 )� ��
�� �� 1 �� �
&	'. 
 
���. 1. >���	�
��� ����	
��)'( ���
�����
, 	'������'( �
 ������ �
���� �,����', 

����� ������ �
&	� 
 
 * ��
������� ��
	�����'( 6������)���
	 �'�
 �����
	���
, &�
 	 
�����( �
���� ��� 
����
����� �	���&�	����� ����	�
��� ����	
��)
� ��-
�
�����
' (���. 1, 2).  *'��3�	���� �,����' �� ����	�����
� �
&	� � 
��
��&�
� �������� 
����
����� 	'
'	��
 �
��,�� �	���&���� ����	�
-
��� ���
�����
'. 
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 ���. 2. >���	�
��� 
�3�( ���
�����
, 	'������'( �
 ������ �
���� �,����', 
����
	
-���
	�� �
&	� 

 
1�����	�
� 	

�����	�� ��
�� �� )����
��
) �������� &�3� 	���
 

�	�
'	��� � 	������) �6�
��
)	'��
�
	, �
�
�'� ��
�
���	��� �
	'-
,���� �
����������  ��
 	 �����( � ��� 6�
) ��
��(
��� ����,���� 
�-
)��� 	�3���	, ��
����� �
�
�����
� � �'(���� [6, 7]. 

 ���
�����
� 
��
����� � 
����������
-	
�����
	������') ���)��-
��) ,��
�
�
 ������� �����	��, �����)��3�) �&����� 	 ���
) ���� ��
-
����
	,  	 �
) &���� �
�
�����
�, �'(����, ����
	
) 
�)���, ��������� 
�
��
	'( ��
����
	, ���
�������� ���
�
�'( �	
�
��'( �������
	 � �.�. 
[1,8]. ��� 6�
) ����'� ���)��� 
��
'	����� �
����
&�
 &�	��	������') � 
	��,��) 	

�����	��), &�
 �

	
���� �����
�
+��� 	

)
+�
��� ���
��-


	���� �
��
������ ��
 ����	�
��� ��� ����
	
� (������������� ��� 
�-
��������� ������
	
�
 �
��
���� ��������'( ��������. 

�
��&���'� ��
������' �
��
'	���, &�
 ��
	��� ����	�
��� ���-
�	
��)
� ���
�����
' ��
��&����� 	 �����( ��� �
���
���'( ��������, 
��� � ��������, 	'��3�	��)'( ��� 
����
����� �
&	' ��
����)�. M'�
 

�)�&��
 �
	',���� ����	�
��� ���)���� 	 ��������( ��� 
����
����� 
�
&	', � 6�� ��������� 
�)�&����� 	 ��&���� �	�( �
��	'( ��

�
	. 

����) 
���

), �
��&���'� ��
������' �
��
'	��� 
�	���)
��� ��-
��	�
��� ���
�����
' 
� 
����
����� �
&	' ��
����)�. �
	',���� ��-
��	�
��� ���
�����
' ��� 
����
����� 
�G��������, 	��
���
, ��), &�
 
��
���', �
����� �
 �
&	' 	 ����� ��������, 	'
'	��� 
��&������'� �
-
)������ 	 )����
��
)� ����
� � 	'������� 	 ��&���	� ������
	'( ����
-
�
	. �������� ��� 6�
) ����(
��� 	 �
��
���� ������� � � ��( ����	�����-
�� ��������'� �����)' ��������+����� 
 �������. ���
�����
� �	������ 

���) �
 �
)�
����
	 ����( �����). �
6�
)� 	�
��� �
����
 �	���&���� 
�� ����	�
��� 	 
�	�� �� �����	�� ������
��, 	 ����
) ���&�� – ��
���
	. 
*�� 6�
 �

	
���� 
����&���, &�
 6�
� ���)��� )
+�
 ����)����	��� ��� 
)����� ������
	
�
 �
��
���� �������� ��� ��
����
) 
����
����� �
&	. 
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&��@#�� �&�#:8 #8 ���= ������& ���%�� �8#8%���< 

(ELODEA CANADENSIS MICHX.) 
 

%	���� — 
��� �
 
��
	�'( �
�������
	-
����
������� 

���+��3�� ����'. %	���� ��
�
��� ����	�
 �
��
3�����, �������	����� 
��������)� � �
 ��3�	') ����) �
������� 	 
�����
) &��
	��� [1,2,4]. 
1
 
����
��� ����
�
 )������ ������������ �3� � ��), &�
 
� 
������� 
��)�����	�') �����	��) � �
(������ �
���&����� �	
���	� 	 ��&���� 
��������
�
 	��)���. ���, �
������
� +�
�� 	 
�����
)� (�0,5) — 	��)�, 
��
�(
��)
� ��� ���+���� 	�	
� ��(
��
�
 �
���+���� ���
��	,��
�� 	 

�����( ��� 	 
�����
)� )������: ��� 
�����
)� 	 ���
) �
���	���� 5 ���, 
	 )����( �����( — 21 ����, 	 ������� — 20 ��� [8].  

�
�'�
� �	���� 	 ��������( �� �
���
 �
�)

�� �( �
�� � ��
	����, 
�
 � 
��
'	��� )�
+���	���
� ������	�
� �����	�� �� �
�
�����
, 
�'(����, 	
��'� 
�)�� � )��������
� ������� [6]. ��������
 
�
�����)�� �
���������� (�"#) �	���� ��� �������� 	�������� 	 
�������( — 
� 0,5...1,2 )�/�� [3] �
 10,0...20,0 )�/�� [9].  

��� �	���
	
) �
����

� � +�	
��'( � &��
	��� 	 ���	�� 
&����� 
�
��+����� 
����' ��
	��	
����� (���)��), ���	��� � �����&�
-
�
�������� �����)', �
&��. !��������� ����	�
��� )�
��( ���)���
	, 
����,����� ��
����' )����
��
)� � ��
�����
� [2].  



134�
�

1���
��� ��
	�)' � 	

�����	�� 
����
����� ������
��� 
����)�����	�'( ����,���
	, 	 �
) &���� 	(
��3�� 	 ��( 	
��'� 

�G���'. * �
��,����	� ���&��	 �	���� �
������� 	 	
�
�)' � 
��
)',����')� ��
��)�, �
 ��)
����', � ���
����
&�'( �
��'��� 
���
	. * 	
��'( 6�
�����)�( ��+��'� )�����' (	 �
) &���� � �	����) 
�
������������� 	 ����
��'( 
��
+����( � ��
��, �
��� ��� 	 ��)
� 	
�� 

�� 
������� 	 ���	�������
 ���
��,�( �
����������( [7]. �"# �	���� 
��� 	
�' �'�
(

����	���'( 	
�
�)
	 �
���	���� 0,06 )�/�. 

��(
�� �
 	'�
�
� �
���&�
��� �
��������, �'�� �
���	���� 
���&� 

������ 	������ �	���� �� �
�� �
���
	 6�
��� �������
� (Elodea 
canadensis Michx.) 

"�� ��,���� �
���	����
� 
���&� 	 ���
���
��'( ���
	��( �'� 
��
	���� 
�'� 	 ���� �
	�
��
���(. ���
��

	��� 35 ��	����)
	 
�)�
���� �
 2,5 �. *
�� � 6�
��� �'�� 	
��' �
 
��
�
 	
�
�)� (

. H��
�, 
%�
�
���
� ���
�, #��
	���� 
������), ���&�) �
�
	
� �
���+���� 
�	���� 	 	
�
�)� �
���	���
 0,0542      )��/)�, &�
 	 
��&������
� ������� 
���
�
 � �"#. * ��+�'� ��	����) �
)������ �
 10 �������� (	��(��� 
&���� �
���� 6�
���), �
��&������ ����� �
�
�'( �
���	���� �
 10 �). 
H���) 	 ��	����)' �'� �
��	��� (�
��� �	����  (PbCl2) � ��
�
� 
�
�����������. * ��	����)' 1-5 �
�� �� �
��	������ (�
���
��), 	 
��	����)�( 6-10 �
���������� �
�� �
���	���� 1,5 )�
��/�, 	 11-15 – 
1)�
��/�, 	 16-20 – 50 )��
��/�, 	 21-25 – 100 )��
��/�, 	 26-30 – 200 
)��
��/� � 	 31-35 – 500 )��
��/�.  

"�� ��
	������ 
�'�� � 6�
���� �'�� �

���' ������3�� ���
	��: 

�	�3���� 	���&��
�� �+����	�
 �� 8 &��
	, ��)�������� 	
�' 	 
��	����)�( �
�������� 	 �������( 
� 20 
 % 	 �
&�
� 	��)� �
 22 
 % 	 
���	�
� 	��)�. #���
��
��� 	
�' (�1) �)��� ������3�� 
��&����: 	 
��	����)�( _1-5 - 6,13, 	 _6-10 – 5,65, 	 _11-15 – 5,45, 	 _16-20 – 7,13, 	 
_21-25 – 7,08, 	 _26-30 – 6,67 � 	 _31-35 – 6,17.  

�
)������ )���' � ����' �
���� 6�
��� �������
� ��
	
������ &���
 
��+�'� 2 ���. >����
 �
��&���'( ��
������
	 �
��
��, &�
 )���� � ����� 
�
���
	 6�
��� 	 ��	����)�( � �
����������� �	���� 100 )��
��/� � 200 
)��
��/� ����
��� ���
�� � �
���
��. ��� �
���������� �	���� 50 
)��
��/� ��������
�� �������	�
� �	���&���� )���' �
���� 	 ��&���� 
�	�( ���� � ����' - 	 ��&���� ���� ����, � ��� 500 )��
��/�, 1 � 1,5 
)�
��/� )���� � ����� �
���� 6�
��� �
)������� ��
��&������
 (�������). 

��(
�� �
 �
��&���'( ��
������
	, )
+�
 ������� 	'	
�, &�
 ��
�
��� 
�
)������ )���' � ����' �
���
	 6�
��� 
�	���� 
� �
���������� �	���� 
	 	
��
� �����.  
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 �
)������ )���' � ����' �
���� 6�
��� �������
� (Elodea 
anadensis Michx.) �
� 
	

�����	��) �	���� 

_  
��	�- 
���)� 

28.10.08 �. 31.10.08 �. 3.11.08 �. 6.11.08 �. 10.11.08 �. 13.11.08 �. 
M, 
� 

L, 
�) 

M1, 
� 

L1, 
�) 

M2, 
� 

L2, 
�) 

M3, 
� 

L3, 
�) 

M4, 
� 

L4, 
�) 

M5, 
� 

L5, 
�) 

1-5 6,82 10,0 8,18 13,02 8,82 14,81 8,88 14,71 8,32 13,68 7,84 13,84 
6-10 6,58 10,0 7,22 11,35 7,42 11,39 7,68 10,9 6,9 10,38 5,64 9,9 
11-15 7,44 10,0 7,94 11,53 8,18 11,44 7,8 11,17 7,52 10,62 6,46 10,23 
16-20 7,62 10,0 9,06 12,03 8,88 12,27 8,98 11,8 7,96 11,62 7,56 11,56 
21-25 6,7 10,0 8,64 12,22 8,9 12,89 9,0 13,13 8,6 12,45 7,56 12,36 
26-30 6,56 10,0 7,5 11,76 10,06 12,27 9,64 12,4 8,74 12,06 8,04 11,66 
31-35 6,12 10,0 6,86 11,75 7,32 11,52 7,16 11,42 6,92 11,29 6,12 10,31 

7�

��&����: � – )���� �
����, L – ����� �
����, ������
) 
�
��&��� �
����
	������
��� 
�
)������. 
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%�������� �������� (������) M�,�����
�
 �
�������	���
�
  
���	�������� 

 
����%���#�� �=���#� ��E#��=� ������A#�-&�%#�< 

�8�=�=��C#��=� ���� =8#8�!� & >���&�@$  
=�$#���##��� ;8��@;#�#�@ 

 
�
��
-��
)',����'� �
)����� �	������ )
3�') ���
&���
) 
�-

���
����� 
���+��3�� ����', 	 &����
��� 	
��'( 
�G���
	, ��+��')� 
)������)� [3]. M'	,�� ������ #���-Y��-���, ��
�����'	��3���� 	 50-
90 ��. kk 	��� 
���'�') ��
�
�
), �������	��� �
�
� 
���+� 

�
�
�
�-
�'( 
�������'( ���
+���
���
	'( ��� � &����&�
 ��+���+�3�( ����-
�
	. * ��
������� 6����������� �'�� 
���

	��' )
3�'� 
�	��' 	
���� 
�������, ����
�
+���
�
 �� 	��,��� �
���  	 1,5 �) � 
����� 
� ���� ��-
���'�. 

�
�
�	����'� 	
�' ������� #���-Y��-���, (��������
��3���� 	'-
�
�
� ����
��
���� � �
	',���') �
���+����) +���
�, )�������, ����-
���-�
��, �	����, ���)��, �)�,�	���� � �����
	')� 	
��)�, ������ �. 
�����'� [2]. *
�� 6�
� ���� ���
��
����� 	 (

����	���'( � ��������
�-
�'( ����(.  

������
	���� ��
	
������ 	 2007-2008 ��. 	 �������� �. �����'�. 
��
�
����&����� 
������� �'�� 
����
���' �
 )��
�� M����-M�����.  

��� ���	�������
) �����
� �
��,
� 
��&���� �)��� 
���������� 
������� 
�3�
��� � ��
��&�� )�+�� �	�)� 
������')� ����������')� 
�

�3���	�)�. "�� )���)���&���
�
 	'��+���� ������� �(
���	� 
�����-
�'( ����������'( �

�3���	 �'�� ���
��

	��� �
�)��� J������, �
 �
-
�
�
� 
��������� �
6�������� 
�3�
��� (#), 	'��+��3���� 	 ��
���-
��(: #=%*100/(>+*)-% [1], ��� % – &���
 	��
	, 
�3�( ��� 
�
�( �

�-
3���	, >, * – &���
 	��
	 �

�	����	���
 	 ���	
) � 	�
�
) �

�3���	�.   

��
�
����&����� ������
	���� �'�� ��
	����' �� �&�����(, ��(
-
��3�(�� 	 ���
������	���
� ���

��� 
� )���� 	������� �
�
�	����'( 
	
� )���
�
+����� #���-Y��-��� � ����
�
+���'( 	',� � ��+� �
 ��-
&���� �. �����'� 
� ���
���
� �
&��.  

"�� 	'������� ������� 
��
�
��
��� ������+�
-	
��
� ���������-
�
��� �. �����'� �'�
 ��
	����
 ���	����� 	��
	
�
 �
���	� 
������'( 
�

�3���	, �
�
�
� �
��
��
 	'�
��� ��
	��� �(
���	� )�+�� ��)�. H��-
&���� �
6��������� J������ )������� 
� 21,9 �
 65,2%. ��� 6�
) ���-
)���,�� 
��&���� ����������� ��� ���	����� ����������'( �

�3���	 


�' ����
��,��
 ��(�
����
�
 ��	����� (�� �&�����( 	
�
�)� � )���� 
	������� ��
�
	) � ������
���, �� ���'�'	��3�( ��� ���'�'	��3�( 
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������ ������� ����
�
����'( 	

�����	�� (�&����� 	',� �
 ��&���� 
� 
)���� 	������� �
�
�	����'( 	
�).   

7�3�� 	'�
��� ��
	��� �(
���	� 
������'( ����������'( �

�-
3���	 �	���������	��� 
 ��������+�
��� �( � 
��
� ��
��. * �
 +� 	��)� 
�
���
���� �����
���))  �
��
��
, &�
 �
 	��
	
)� �
���	� 
������'� 
�

�3���	� 
���
��� �
	
���
 �'(�'� �����'. �����' 	'�������� �
 
��
	�� ��(�
����
�
 
����
����� ����':  

- ����������'� �

�3���	� �� ������
���(, �� ���'�'	��3�( 
��-
&������'( ����
�
����'( �����

�; 

- ����������'� �

�3���	� �� ��(�
����
 
����
����'( �&�����( 
(�	���&�	����� �
�� ��������
��
	���'( 	��
	, �����
��3�( ��������'� 
�����'� ����,����).  

1� 
��
	� ����'( �
��	'( ������
	���� �'� �
���	��� ����&��� 
��
������'( 	��
	 �������� �
 ������+�
-	
��
� ��
�' �. �����'�,  
���������	�'( ��� ���
��

	���� 	 ��
�
��&����( 
&����'( �����(. 
7�
����' 	��', ���
�&�	'� � ����
�
����') 	

�����	��), 	 &����
��� � 
�
	',���
)� �
���+���� 	 ����� 
������� ��+��'( )�����
	. # �( &��-
�� 
������' Phragmites australis,  ;ypha angustifolia, Scirpus lacustris, Carex 
acuta, Eleocharis palustris � Potamogeton lucens. 

1� 6�
�
��&���
) �
���
�� )���
�
+����� #���-Y��-��� ��
���
-
���� � �
���
��� ���'��������� )
���� �����)' ��
�
��&����( 
&����'( 
����
	. ����������'� )������� ��� �
����� 	 
&����'� ����', �������	-
���3�� �
�
� �
���	�3�
-�����
	�� )����, 
��
��	��	���� �� ������+-
�
-	
��'( ����������'( �

�3���	�( �. �����'�. �
��&��' ����'� 
 ��-
��)��� 
�����
)���'( (������������ 	',����
���'( 	��
	 �������� �
-
��� ��������� 	 ��
�
��&����� 
&����'� ����'. 

 
=��������� 

 
1. >�����()��
	 �.�. 7��
	' 


�
��� � 


��
������: !&����� ��� ����. 

	'�,. ���. �&��. 
�	������ / �.�. >�����()��
	. �.: �
���������� ����� «>����)��», 
2001. 496�. 

2.  1
	�� ��(�
�
��&����� �(�)� 
&����� �
�
�	����'( 	
� )���
�
+����� 
#���-Y��-��� / >.�. ��������, %.*. #
	������
, {.�. %������
	 � ��. // !���6�
�
-
���. ����
��'� ������' – 2005: )�������' *���
��. ���&.-�����. �
��. !��–�
��	�, 
2005. %. 134–135. 

3.  ���)������ �������	���'( 6�
�
�
-��
(�)�&����( ������
	 ��� 
&����� 
��
&�'( 	
� 
� ��+��'( )�����
	 / %.*. �������
	, 1.1. #����
�
�����, >.�. �����-
���, {.�. %������
	, %.*. #
	������
, �.�. \�������� // M�

����
��� +�
�����-
�����
���. 2007. _9.  17�. 
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�.#. �
��	��, �.B. ���������, &.#. �
/
� 
 

��! «�
�������	���'� ���&�
-������
	��������� ��������  
��
)',����
� 6�
�
���», �. %����
	 

 
       ��8&#�=��C#!< 8#8��; ���=8&8 &�% �. &���8  

� ��%#���& � ����ECB ��=�%8  �8��-����=����=���  
�#%>�=�&#�-�&@;8##�<  ��8;�! 

 
���
�� �
�	�3��� �
�&���� )��������
�
 �
���	� �. *
���, �
���-

�
	  «%�������'�» 	 ���
�� 4-� "�&�
� � «�����
	'�» 	 ���
�� 10-� 
"�&�
� �. %����
	�, �
�
�'� �)��� �
��,
� 
��&���� ��� 
�3��  
�����  
6�
�����)' ����
��. ���
��

	��' )�������' )���-������
)����&����( 
������
	���� 2002-2008 �
�
	 6��)����
�
 �
���	�  	
��'( �����) � 	'-
�
�
&�'� ����'� �
 �. *
��� � �	�) �
�����),  �
�
�'� �'�� �
����
&�
 
�����)���&����)�. 
         7&�	���
, &�
 )���
6��)����'� �
���	 	
�', �
�
��� )' ���), 
��-

'	��� 
��
	
�
�����3�� 
��&���� �� ��,� 
�
�
	�� �, ������	���
, �� 
��
�
�+������
��� ��,�� +�
��.  �
6�
)� ������
	���� )���
6��)���-
�
�
 �
���	� ��� � �����( 	
��'( ���
&���
	 �	������ ������  ��
�(
��-
)').  

 ������� ���
��
�, &�
  )
+�
 �

���� «)��������'� �
�����» 	
�-
�
�
 ���
&����, �
 �
�
�
)� 	 �������,�) )
+�
 ������� 
� �
)������) 
)��������
�
 �
���	� 	
�' � �
����
&�
 ����
 
��������� �
 
���
����-
�) )���
6��)���
	 
����
����� ����( ���
&���
	, �)��3�� ��(�
����
� 
��
��(
+�����. 

�������	����'� ������
	���� �	������ ��
�
�+����) ���
� �
 
)���-������
)����&���
)� ������
	���� 	
��'( �����), � ���+� �
�&�-
��� )���
6��)���
	 	 ���+�
) �
��
	�, �
&	� � 	

��(� [1].  
          F��� ����
� ���
�' �
��
��� 	 
���������� 	

)
+�
 �
��
�
 6��-
)����
�
 �
���	� ���( 	
��'( ���
&���
	 � 	'�	����� ��( )���
6��)��-
�
	, �
 �
�
�') )
+�
 
��������� � (��������

	��� �
�������� �����
-
	
���� 6�
�����)�, �.�. 	'�	��� (�����������&����� )���
6��)���' )�-
�
�
) ���	�������
�
 �����
�. ���+� 	

������ ��
�(
��)
��� �����
-
	��� 	

)
+�'� ���	',���� �"# 	 ��������)'( 	
��( �
 
������') 
)���
6��)����), �
�
�'� )
���  �	������ ������	��) ��
��&�'( ����
-
�
	, �	�
���'( � ��(�
����')  	

�����	��) �� 
���+��3�� �����, � 
��
	���� 
�����  ���
�
 
����
�����. 

�
��
���� ��� �������
	�� �����

� �
����������, � ���+� ������� 

��&���� )���
6��)���
	, �
 ��� ��+�
�
 	
��
�
 ���
&���� 	 ������� 
���	
����� )���)����'� � )����)����'� �
���������� 
��������)'( 
)���
6��)���
	, � ���+�  ������� 
��&���� ��+�
�
 )���
6��)����.  
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>����
 )���
6��)����
�
 �
���	� 
�
�����'( 
���
�
	 ��
�
	
��-
��  	 ���
���
��� �
�1��$1� (%����
	) � �
)
3�� )���-������
)����  - 
ICP-MS / VG PQ ExCell / Thermo Elemental �
 ���������
� )��
���� �*� 
K�> 200.8. 

* ���	�����
� ������� ���
��'  )���)����'�, )����)����'� � 
������� 
��&���� �
���������� )���
6��)���
	, 
�����+���'� 	 ���� 
*
���,  �
�����( «%�������'�» � «�����
	'�». #
���������� ���	���-
�' 	 )��/�. * ������� ���	
����� 
��&���� �"# ��� 6��)���
	 	 	
�� (
-

����	���
-�����	
�
 � ��������
-�'�
	
�
 � �'�
-(

����	���
�
 ��-

��&����, ������'� 	 �
���� 	 2003 �
�� � �����	��3�� �� ���
���,��� 
)
)��� (����&��� �'�
(

����	���'( �
�)���	
	, 1999; ��������
 �
-
�����)'� �
���������� (�)�&����( 	�3���	 	 	
�� 	
��'( 
�G���
	, 
2003).  

%������ 
������� 	��)����, &�
 
� 	�� 	��)� ��,�( ���������� 
)��������'� �
���	 ��������)'( 	
� ���� *
��� 
���	���� �
����
&�
 
����
������'),  � ��,� 	 �����&�'( ���&��(  	 *
��� �'�
 ���	',����  
�"# �
 ���� 6��)���
	 � �����&�'� ���&�� ��
��&������
�
 ���	',���� 
�
 �������� 	 �
����� «�����
	'�». #
���������� �
��� 	
 	��( ���( 
���
&����(, ���)
��� �� �� 
���������'� �
 ��( �
� ��
	��� �"# �
 
6�
)� 6��)����, ������� ���
���� �

�	����	��3�� �
�
	
)� 
��&����, 
�����3�)� 	
��') �����
	
��') �����)�) �� ������
��� %����
	��
� 

������.   #
���������� �����( )���
6��)���
	 ��(
������ 	 �����

��(, 
�� ���	',��3�( ,���� ��������
 �
�����)'( �
���������� (�)�&����(  
6��)���
	, �
�
�'� �'�� ������' ��� 	
��'( 
�G���
	 (

����	���
-
�����	
�
 � ��������
-�'�
	
�
 	
�
�
��

	����. 

* ��
������� ��
	�����'( ������
	���� �'� 
�������� )���
6��-
)����'� �
���	  *
��� 	 ���
�� %����
	� � �	�( �
	����'( �
����
	. ��� 

����� ��
������
	 ����
� ���
�' )
+�
 ������� ������3�� 	'	
�'. 

1. ���	',���� �"#, �����
	����
�
 ��� 	
�' (

����	���
-
�����	
�
 	
�
�
��

	����  ��� 
������'( 6��)���
	, 	 �
) &���� � �
�-
��&�'(, �'�
 ��
��&������').  

2. %��	����� �
���������� 6��)���
	  ��������)'( ��� � �"#, ��-
���
	����')� ��� �'�
(

����	���'( �
�)���	
	,  �
��
��
, &�
 �)�����  
��
��&������'� ���	',����  �
���������� �
 	������, ������, )�����-
��, ����� � ����� 	 *
���. * �
����� «�����
	'�» �)��
 )���
 �����&-
�
� ���	',���� �
 �������� ��� �"# (

����	���
-�����	
�
 	
�
-
����+����. 

3. #
���������� )',���� 	
 	��( ���( ���
&����( 
� 	��� ����
� 
������
	���� ��(
������ 	 �����

�� 0,06-6,4 )��/�)3 &�
 �

�	����	��� 
����
��
)� ��
	�� 6�
�
 6��)���� – 6�
 �
	
��� 
 �
), &�
 
����
����� 
)',���
) ��(�
����
�
 (�������� �� �)��
 )����. 
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%
���+���� )���
6��)���
	 	  *
���, �
�����( «%�������'�» � «�����
	'�»  
()��/�)3) 

 
$��)�� 
�' 

�"# 
�.(. 

�"#	. *
��� �-�. «%�������'�» �-�. «�����
	'�» 
)�� )��� ����� )�� )��� ����� )�� )��� �����

Li 80 30 0.32 31.1 8 12 16 13.5 4,7 25 15 
Be 0,3 0.2 0 0.08 0.01 0.011 0.02 0.015 0.02 0.24 0.1 
Ti 60 100 0.2 2.5 1.1 1.2 5.5 3.5 1,58 1,7 1.6 
V 1 100 0.3 9.7 2.1 0.6 2.3 1.4 0,3 1,9 1,1 
Cr 500 50 0.3 5.6 3.3 2.3 4.5 3.4 0,04 0,74 0,4 
Mn 10 100 0.2 18 7.2 0.2 0.8 0.6 2 4 3 
Fe 100 300 21.7 117 75 43 122 82 25 48 36 
Co 10 100 0.07 1.2 0.3 0.1 0.6 0.4 0.09 1.1 0.6 
Ni 10 20 0.3 25.8 5.1 6 14.8 11.2 2,9 5.5 4,2 
Cu 1 1000 0.23 14.2 4.2 0.2 6 3.5 0.6 1.5 0.8 
Zn 10 1000 0.5 24.8 12.6 1.4 33.8 7.8 0.6 1.5 1.1 
As 50 10 0.06 2.6 1.8 0.34 1 3.4 1.8 6.4 3.9 
Se 1,6 10 0.05 16.4 5.6 6.2 14.6 10.5 3.6 8.1 5.8 
Sr 400 7000 330.8 1086 423 345 985 715 141 777 455 
Mo 1,2 250 0.003 1.3 0.8 0 2 1 0.9 1.1 1 
Cd 5 1 0 0.34 0.08 0.14 0.2 0.18 0 0 0 
Ag  50 0.02 0.16 0.09 0.02 0.07 0.05 0.06 0.1 0.08 
J 200 125 0.3 7.7 4.2 8.6 14.6 10.5 3.3 4.1 3.7 

W 0,8 50 0 0.5 0.02 0 0.08 0.04 0 0.02 0.01 
Hg 0,01 0.5 0.02 2.3 0.1 0 0.4 0.06 0.2 0.4 0.3 
Tl  0.1 0 0.02 0.002 0.01 0.05 0.03 0 0.01 0.005 
Pb 6 10 0 0.4 0.05 0 0.08 0.04 0.006 0.07 0.05 
Bi  100 0 0.01 0.002 0 0.004 0.002 0 0 0 
Th   0 0.01 0.002 0 0.01 0.005 0 0. 0. 
U  100 0.005 10.3 0.5 1.2 2.5 1.8 2.7 12.4 7.5 

 
                                         =��������� 
 
1.#����
	 %.1. �
�&���� 6��)����
�
 �
���	� ����
��'( 	
� )��
�
) )���-

������
)����� �������	�
 �	�
���
� ���
)' / %.1. #����
	, 7.Y. ��������	, *.1. D�-
��� // $�
�
��&����� ��
���)' ��
)',����'( �
�
�
	: ��.���&.��. %����
	 - 2007.-  
%.144. 
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&.�. ��'
��	�*, �.&. �����	���, B.&. 8���.�����  
 

%����
	���� �
�������	���'�  ��(��&����� ���	������� 
 

&��@#�� �&�-�;�>��#�@ #8 ���=8& ��8�=�&!$ &�%, 
��%��A8E�$ #�H=����%>�=!  

 
�����
	'� 	
�' – 6�
 	
�', 	'��&�	��)'� �
 ������ �
����
 � ���-

���. 7�� 	'�
�
)�������

	��' (
��
���') � 
������' ����
�
�
), �
-
���+�� �������
����', ��+��'� )�����', ���
� � ��. �
���  )�(���&�-
��
� 
&����� 	
�� 
���&�	����� 
�����
 	 ����� ��� �
����+���� �����
-
	
�
 ��	�����. ��� 
&����� 
���������, 	 
��
	�
), 	
	�,����� � ������-
���
	����� �����, �
��� ��� 	
�
����	
��)'� ������� ����� 	 �
����-
������( 
� 20 �
 50 )�/� � 	',� 
������� 	 �����
	
� 	
��. $�
 ���	
��� 
� ���������
���� �����
	
�
 ��	����� � 
����
����� 
���+��3�� ����'. 
#�
)� �
�
, 
������	�� ���������������
� �
��
�
	�� ���	
��� � �
	��-
)����
)� 
���+���� )���

�����
)�)� �������
)'��
	'( 	
�, �
�
�'� 
����������� 	 �����)� ����� – ��	�+��� – ��
�)�
� 
�
���
	���� [1]. 
>���������� 	 ������
) ������, )���

�����
)' �����	��� �
��

�� 
��
)'��
	
�
 
�
���
	����. $�
 ���	
��� � �	����), 	������	�� �
�
�'( 
��
��(
��� 
����
����� ������
��� �������
)'��
	 � �����
	'( 	
� [2, 
3]. "�� ����
�	��3���� ��
	���� ��
���

� 	 ������ 	 )��
	
� �������� 
�+� �  60-( �
�
	 kk 	��� 
���&�	��)'� 	
�' 
��

���+�	�����. %��&�� 
6�
 
��3���	������ ����
����)� ��
�
��)�: 
����
��
� !� � ��))� – ��-
&�)�, �
��	��)� ����������
	, 


���
	����). *�� 6�� )��
�' �)��� 
�	
� �
��
����	� � ���
������. 1
 �
 ��( �
� 	������ ��
���
��� �
	'( 
�
��� 6������	�'( � 6�
�
)�&�'( )��
�
	 �
���' � )���
��') 
���+�-
���) [4, 5]. 

*�� �
��,�� ���)������ 	 ��
��&�'( 
������( (

����	���
� ���-
�����
��� ��(
��� %*D-�
��&����. %

���' � 6������	�
 ���
��
����� 
�����
	�� �
 �������
���� ������
(

����	���'( ��
����
	. * �������-


	
) �
)������  %*D- �����
	�� ���
��
�����  ��� �������� ��

������-
�'( � �������
	'( ��
�
� 	 ��	�+���(, ��� 
��
	
+�	���� ����� [6]. 

F���� ��,�� ���
�' ����
 �
�&���� 	������ %*D–�
��&���� �� 
(�)�&����� � �����������'� �
���	 �����
	'( 	
�.    

* 6������)����( ���
��

	����� �����
	�� 	
�� � ����������� «=�-
	
����+�'� ��( �
 �
��
�
	�� � ������
����
	�� ����� � ��
�»,  	(
��-
3��
 	 �
���	 7>7 «%����
	�������
». 1� ����
) �����������  ��� �
-
�'&� ����� 
��������� �����
	'� 	
�', �
�
�'� �
�	��������  )�(���-
&���
� 
&����� (
�����	���� 	 �����), �
��� &��
 	

	��3����� 	 ��
�
-
	
���	
, �.�. 
���&�	����� 	 �����. 
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7���&���� �
�	��������  
���
�' 	
�' �
 � �
��� 
&�����, �
�
-
�'� ��)� �'�� ���
	�
 ��
	��' ��
�� (I) � ��
�� (II).  k�)�&����� � ���-
��������'� �
���	 	
�  �����
��
	���� �
 � �
��� 
���&����. 

���
�� ��
	
������ 	 ������3�) ��+�)�: &���
�� �
��&���� 2450 
���, 	��)� 6���

���� 
���
�
	 �
� 
���&����) 10 �, �����	�� ���
��-

��)'( )
3�
���� – 
� 200 �
 700 *�. ��)�������� 	
�' �	���&�	����� � 
�
	',����) )
3�
��� �
��&���� 
� 20 �
 710%. 

>����
 	
�' �� �
���+���� �������
����
	 �
��
�� &�
 %*D-
�
��&���� �)���,��� �( �
��&���	
 �
 ���	����� � ��(
��
� ��
�
�, 
���&�) ������� �)���,���� ��
��&�� ��� ��
�'( 
��&����(  )
3�
��� 

���&���� (�������).  

 
�
)������ �
���������� �������
����
	 ��� ��
�'( ��+�)�( 
���&����. 

 
�
3�
��� �
��&����, *� #
���������� �������
����
	, )�/� 

��
�� (I) ��
�� (II) 
0 (�
���
��) 390,8 123,6 
200 9,3 9,5 
300 316,9 112,7 
400 305,0 50,5 
500 301,2 105,4 
600 75,6 56,0 
700 94,7 88,5 
 
����)����
� �
���+���� �������
����
	 ��������
�� ��� )
3�
-

��� �
��&���� 	 200 *�: �
 ���	����� � �
���
���')� 
���
��)� �( �
-
���+���� 	 ��
�� (I) �)���,��
�� 	 41 ��
, 	
 (II) ��
�� - 	 13 ��
. D���
� 
�
��&���	���
� 
�	���)
��� 	'�	��� �� ����
��, 
����
 )
+�
 ������� 
	'	
�, &�
 
���&���� )
+�� �	������ 6������	�') ��
�
�
) 
&����� 	
� 

� �������
����
	. 

k�
)��
�����&����� �����
 
���
�
	 �
��
��, &�
 
��
	�')� �
)-
�
�����)� 	 �
���	� ���)��� 	 �����	���( 
���&���� 
� 200 �
 500 *� �	-
������ ����
� � �
��
� 	 (I) 	
��, � 	 ��
�� (II) �
��
� � )����. ��� 600 � 
700 *� �
�	������ �������': ������ � ����� 	 (I) ��
�� � ������ 	
 (II). * 
�������( �
��
3���� 
���&���'( 
���
�
	 	
�' �'�� 	'�����' �����-
��	�'� )����)�)' ��� ¥ =224 �) 	 ��
�� (I) � ¥ =222 �) 	 ��
�� (II). 

���+� �
�&��
�� 	������ %*D-�
��&���� �� )���
��
�� �����
�-
���)
� 	
�'. �����)����'� �
�� �
�
��� )���

�����
)
	 �'� 
����-
���
	�� ��� 200 � 400 *� 	 ���&�� ��
�' (I), ��� 300 � 600 *� - ��� ��
�' 
(II). ��� 6�
) ��������
 
�)�����, &�
 �������	�
��� �
��� )���

���-
��
)
	 �� �	�
��� � �
���+����) �������
����
	 	 	
��, ���  ��� )
3�
-
��� �
��&���� 200 *� ����������� )���)����
� �
���+���� �������
-
����
	 � )����)�) �
�
��� )���

�����
)
	. �
6�
)� )
+�
 �����
�
-
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+���, &�
 
��������3�) ����
�
) ��� +�
����
�
��
���  )���

�����
-
)
	 	 ����
) ���&�� �	������ �)���
 	

�����	��  �
��&����. 

M'�
 	'�	���
, &�
 	

�����	�� %*D-�
��&���� �� +�
����
�
�-
�
��� )���

�����
)
	 �
��� ��������'� (�������. % �	���&����) )
3-
�
���, �
��� )����)�)� ��� 200 *�, �
���+���� )���

�����
)
	 
��&�-
�����
 ���+�����, � 
���) ��
	� 
�)���
 �	���&�	����� (���. 1). #����&�-
��
� ��� )���
��
�' �	������ )
3�
��� �
��&���� 700 *�.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H�	���)
��� �
��&���	� �����
������3�( )���

�����
)
	 
� )
3�
��� �
��&����. 
 
�
+�
 �����
�
+���, &�
 ����&������'� �
)������  ���)������� 

6�����
)������
� �
��&���� ������
	'( )
3�
����. #�
)� &���
�
 ���-
+���� �
��&���	� �������
����
	 ��� �	���&���� )
3�
��� 
���&����, 
�'�� 	'�	���� ��������� ���+���� 	'+�	��)
��� )���

�����
)
	 ��� 
6��( +� ���
	��(. 7����
 	 6�
) ���&�� ��
6�����' ����
 
�	���� 
� �

' 
� 
�����������, �
-	���)
)�, ��')� ����)����)� %*D �
��&����. %��-
����&�
��� ������
	
�
 �����	�� %*D-�
��&���� 
����������� ��

����-
�') (�������
) 6�������&���
� � ���
�)���
��
� ����
�' � �
��
�)�-
��
��')� �
)������)� ��
)
�����[6].  

 
=��������� 
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* �. %����
	� – 
��
)  �
 �������,�( ��
)',����'( �����
	 �
-
	
�+�� – ��3���	��� 
��&�������� 	��)����� � ��
�������	����� �
)��-
&�	
��� (������������ 
����
����� 	

��(�, &�
 �	�
��
 � 
�
����
���)� 
��
�����&���
�
 ����
�
+���� �
�
��. * �	�
� � �	���&����) ����
�
-
����
�
 	

�����	�� 	�� �
��,�� 
��&���� ���
������� 
����� �
��
���� 
����' 
�������, 	 
��
	� �
�
�
� ��+�� �����
 ��������
��� ��
	����  
�
�������. 

%�������
��� ��
	���� (��������
��� ��
�
��
��� 
�����
)� ��
	�-
	����� 	 
���������'( ���
	��( � �	������ &�	��	������') �������
�
) 
�
��
���� ����
��'( �
�������. 1���
��� �
�����') � ,��
�
 ���)�-
���)') )��
�
)  
����� ����,���� ��������
��� ��
	���� �	������ 
�-
��������� ����������3�� ���))�����.   

��� ������
	���� 6�
�
��&���
� �������� 	 �. %����
	� 	 ��&���	� 

�G���
	 ��)� �'�� 	'����' �&�����, ����
�
+���'� 	 )����( 
+�	���-
�
�
 ������
���
�
 �	�+���� � 	���
� �����'( ��
)',����'( �������-
���� (����.1). 

��(
��
� ���
�)����� ���+��� ����'� «"
����
	 �
 �
��
���� 
7% %����
	��
� 
������»  �
 
����
����� 	

��(� 
� �
������� ���� ���.  

��
	�����'� ��)� �( �����
 �
��
��, &�
 �)����� ��������� � �	�-
��&���� �
���������� ���)����, 
����
	����'( 	'��
��)� �	�
�����-
�
��� (CO, NO2, �
�)��������), � ���
�
�
)� ���+���� �
���������� 
���)����, �
������3�( 
� ��
)',����'( ����������� (SO2, NH4, HF, 
���
�). �
 
������') �����������) �
���������� 
������� ������&���� 
�� ���+��) ��
	�� [1]. 

* ��&���	� ����-
�G���� ��� ��
��������� ��)� ���
��

	�����  ��-
��
� �
	����� (Betula pendula Roth). %�
�, �������� � �
)������ ����
	'( 
�������
� ��� 
���������� 	���&��' ����������3�� ���))����� ��
	
-
������ �
 )��
���� K.#.D�����
	
� [3]. "�� �����
� �&��'	����� )
��
-
�
��&����� ����)���' ��	
� � ���	
� ��
�
� ����
	
� ���������. 
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������� 1 
��������)'� �&����� 

 

I ��.%��
������ / I ��
�
� %��
������ – 
�	
� «��(�����
» (=�������� ���
�) 
II ��.��(
	� / 2-� %��
	��  - ������
���'� �
�� (7���������� ���
�) 
III ��.\���
	�&��� (7���������� ���
�) 
IV 2-� #����
��)������ ����� / ��. 50 ��� 7������ - 777 «J��
	
� �
)�����» 

(=�������� ���
�) 
V ��. %
�
�
	�� / ��.>����(������ - ������
���'� �
�� (#��
	���� ���
�) 
VI ��.�������
	 – ������
���'� �
�� (#��
	���� ���
�) 
VII ��.M.%��
	�� /��.���
&�� - 7>7 «%����
	���� 
�	
� �	�
�
)�'( ���
&���
	 �
-

��» (����
������ ���
�) 
VIII =�H «#�)'���� �
����» - ����
�
���� 

�� (7���������� ���
�) 
IX ��.>��
�
	� / ��.=�����	� – #�)�&� – 

�� 	������ �$F – 5 (=�������� ���
�) 
X ��. k
)��
	� /��.>
���  - 777 «%����
	
�������
» (H�	
���
� ���
�) 
XI ��.�������� – ������
���'� �
�� (H�	
���
� ���
�) 
XII ��.�����&��� / ��.#
)�
)
������ – ������
���'� �
�� (H�	
���
� ���
�) 

 
*���&��� ����������3�� ���))����� ��� ��+�
�
 ����)���� 
��-

��	��� �
 	���&��� 
��
,���� ��
�
��� )�+�� ��
)���)� ���	� � ����	� 
� ��))� ��
)��
	. * ��&���	� ����������
�
 �
��
����� ����������3�� 
���))����� ��� ��������)
� �����' ����)���
	 ���
��

	����� 	���&��� 
�������
 ��
��&�� )�+�� ��
�
��)� (������� ����)���&����� 	���&��� 

��
,���� ��
�
��� � ��))� ��
)��
	 ���	� � ����	�, 
��������� � &���� 
����)���
	 (����.2). "�� 
���������� �
��
���� 
���+��3�� ����' ��-
�
��

	����� ,���� ������
� 
����� ��������
��� ��
	���� ����
' �
-
	���
� (����.3). 

 
������� 2 

*���&��� ����������
�
 �
��
����� ����������3�� ���))�����  
�� ��������)'( ������
���( (I-XII) 

 
_ ��-
��	� 

*���&��� ����������
�
 �
��
�����  
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1 0,093 0,054 0,062 0,046 0,244 0,048 0,107 0,058 0,053 0,059 0,044 0,048 
2 0,068 0,041 0,054 0,066 0,166 0,039 0,082 0,021 0,054 0,02 0,043 0,033 
3 0,076 0,058 0,035 0,06 0,21 0,025 0,153 0,036 0,038 0,049 0,07 0,057 
4 0,097 0,042 0,045 0,047 0,155 0,042 0,085 0,079 0,016 0,068 0,044 0,038 
5 0,116 0,051 0,055 0,042 0,154 0,06 0,121 0,03 0,081 0,021 0,056 0,055 
6 0,041 0,055 0,051 0,053 0,152 0,058 0,087 0,027 0,047 0,085 0,059 0,055 
7 0,056 0,058 0,043 0,034 0,16 0,043 0,165 0,017 0,047 0,062 0,043 0,043 
8 0,073 0,046 0,042 0,042 0,141 0,046 0,093 0,038 0,066 0,148 0,054 0,048 
9 0,083 0,044 0,044 0,056 0,165 0,059 0,098 0,03 0,027 0,041 0,048 0,077 
10 0,075 0,046 0,034 0,041 0,183 0,048 0,056 0,04 0,045 0,057 0,042 0,067 

��.
�. 0,078 0,05 0,047 0,049 0,173 0,047 0,105 0,038 0,047 0,061 0,05 0,052 
M���' 5 4 3 3 5 3 5 1 3 5 4 4 

 
>����
 �
��&���'( ��
������
	 �
��
��, &�
 	���&��� �������-
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���3�� ���))����� ����
	
� ��������� ����
' �
	���
� 	',� 	 	'�
�-
��( ������	 �
 6�
�
��&���� ������
������'( ���
�
	 �. %����
	� �
 
���	����� � ����
�
��
� 

�
�. $�
 �	���������	��� 
 ���+���� ���-
�����
��� ��
	���� ���	���'( �������� 	 �
�
��. #�� 	���
 �
 ����. 2, 
6�
�
��&����� �������� 	 �
�
�� 
����	����� �� ��
	�� 3-5 ����
	, &�
 
�

�	����	��� ������
������
)� �
��
���� 
���+��3�� ����'. #����&�-
���� 6�
�
��&����� 
�����
	�� (5 ����
	) ��
+�����, 	 
��
	�
), )����( 

+�	����'( )���������� �
�
��. * �

�	����	�� � �
��&���')� ��
�����-
��)� �
���	���� ����� �. %����
	� � ��������
	���
� 
����
� )��� 
����
-
�����. 

 
������� 3  

\���� ������
� 
����� ��������
��� ��
	���� ����-
�G���� 
 

*���&��� ����������
�
 �
��
����� M���' 
�
 0,040 1- ���
	��� �
�)� 

0,040 -0,044 2 
0,045-0,049 3 
0,050-0,054 4 
*',� 0,054 5 –�����&���
� �
��
���� 
���+��3�� 

����' 
 

=��������� 
 

1 �
�������	���'� �
����' 
 �
��
���� � 
� 
(���� 
���+��3�� ����' %���-
�
	��
� 
������. - %����
	, 2004-2008. 

2 #��+�	� 1.�. >����
 ��������
��� ��
	���� ����
' �
	���
� 	 ���
	��( (�-
)�&���
�
 
����
�����. / K.#. D�����
	�, *.�. H�(��
	 / $�
�
���. – 1996. - _ 6. –   %. 
441 – 444. 

 
 

�.&. ���)��� 
 

#
���
	���� ������ �
������
� )�+�����
��
� �����)�� ����
)�  
 

�������-��:�8�C#!� �������! �����8:��##���  
�����C;�&8#�@ ����!"��##!$ �����#�& 

 
* ���
	��( �	���&���� ��)�
	 +�
�� � 	

�������� ������
	'( ��-

���

�, 
�����
���� �
��
����
�
 
��'(� ��������� �	������ 	�+���,�� 
�
������
-6�
�
)�&���
� 
���&��. *
 	�|) )��� ���
��|���, &�
 ������-
��
-��������
���� 
������ �	������ 	���)� ����'���
�, �.�.  
��&������
 
����	�
����� ��
	���� �	�
���'( � ��� 
������� (������
���, �
��
	��, 
�	�
�, ������
�
 (

����	�, ��
�
	
���	� �
	��
	 ���
��
�
 �
��������� � 
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��.), ��
�
���	��� �

����� �
	'( ���
&�( )��� � 

�
�
	����� 
��&�-
�����
�
 �
��&���	� �����.  

����) 
���

), 6�
�
)�&����� 6������	�
��� ��������� � ����
)� 
�
�+�� 
����	�����: 

- �
 ���)') 6�
�
)�&����) �
��
�����) - �
�)��
	���� �����-
��������', �

����� �
	'( ���
&�( )���, �
��������� «���������(» ����� 
	 ���+�� ����
�
	, ����� � �.�.,  

- �
 �
�	���') �
��
�����) – ���+���� 
��
��	��)
��� � �
	',�-
��� +�
����
� ����	�
��� � ���
�
��
�
��
��� ��������� (�
�����
 )�-
�������
� ���������� - 	 3-4 ��
�) 	 ��
������� 
��'(� �� ����
��, &�
 	 
)��,����( �
�������	� ����
���  
��&������'� 6�
�
)�&����� 6�����.  

��
���)' 
�����
���� �
��
����
�
 
��'(� 
�
����
 
���' ��� 
����
�
	 � 	'�
��) ��
)',����') � ������
(

����	���') 
�	
����) � 
	'�
�
� �
����������� ���������, &�
 
����
	���
 ���
) ���&��: 

- 	'�
��� ����
�
����'� �����
�� ���	
��� � �'���
)� �
���3�-
��� ������
���, ����
��'( ��� ���������, � 
��&������
)� �(��,���� 
�
��
���� ����
��'( ��������
��'( ������
	; 

- � �	���&����) �
�� ���������, 
����
�
 	 ��
)',����
) ��
�
-
	
���	�, 
�)�&����� ��
�
� 	

�������� ���
�� �� 
��'( �� ����
��.  

* �	�
� � 6��), 	

������ ��
�(
��)
��� ��,���� �	�����
� 
���&�, 
� �)���
: 	 ���
	��( 	'�
�
�
 ����
�
����
�
 ������ 
�����&��� ��
	��-
�	
�������
� �
��
���� ����
��'( ��������
��'( ������
	 ��� )����-
)����
�
 ��
	���	
����� ��������
��
�
 ���
��. 

%������ ���+� 
�)�����, &�
 	 �
������� �
�', 	 ��
������� 	
�'	-
�
�
 �	���&���� �
��&���	
 ��&�
�
 �	�
)
�
������
��� � ��
�
�
 �	���-
&���� )
�����
��� ���������, ������
����� �
�����
��� ��������
��'( 
������
��� ��������� �'�� ��)������3�) ����
�
). ���, �
 ��
�������) 
�
��
�
��&���
�
 
��
�� 	 80-90-�  �
�' ��
,�
�
 ��
����� ��� �����
-
	��)���
�
 
��'(� (
��'( «	'(
��
�
 ���») )����)����
� �&������� 2-( 
&��
	�� ������
����� �
�����
��� ��������
��'( 
�G���
	 �� 
�3���-
	���
) ������
���. * �
������� �
�' ��� +������ �
��
	��
� ���
)���-
��� �
�
��� 	'(
��
�
 ��� �� 
�����&�	����� 4-5-�� &��
	
� ������
��-
�
� �
�����
���� �� ��&�
) ������
���.  

7�3��
	����
, &�
 ����
��� �
������� 
��'( �� ������( 	
��'( 

�G���
	, �
	',��3�( +�	
����
��� ����,���� � �

	
���3�( ���,�-
���� ������ ��������
��'( 
������. #�� �
��
'	��� ��������, ��� ������-
��
��'( ����� ���
��
����� 	�� 	��' 	
��'( 
�G���
	 ()
��, 

|��, 	
-
�
(������3�, ����', ���� � �.�.). %��
� �� ��������
��'� 	
��'� �����-
�' �
��
���
 	

�������.  

7����
, 	 �	�
� � ��3���	���') �
)������) �
������
-
6�
�
)�&���
� ��������, 	���
� �����'( �
�
�
	 ����
��� +�	
����'� � 
����'� ��� ��������
��
�
 ���
��

	���� �
����+�� 	
��'( 
�G���
	 

�	
����� �
� )���
	
� �
����+�
�  � ����	�������
� ���
�������	
. #�� 
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�

�
��
��� ��,� ������
	����, �� )�
��( 	
��'( 
�G����( ��� 
����
��� �� 
�
������� �� �
���
 ������ 	
�

(���'( 

�, �
�
�'� �'�� 
��&������
 
«���
��'» 	 �
	
� �������� *
��
�
 #
����� �� [1], �
, 	 
��&������
� 
�������, ���
��
��� � ���
������	���
 ��&�	���. �
�
���� �������� 
��
+�����, 	 &����
���, �� ���� �
�)
��
	�'( 	
�
|)
	 � ��� (�	����
	-
��
� 	
�
(������3�, �
��	
������ 	
�
(������3�, 	
�
(������3� ��-
���� �)��� �
��	', &���� �
����+�� ��� �	���', %

�, ����' � ��.). 1�-
�
�����
��� 	
��'( 
�G���
	 ��� )����
�
 ��������� �
-
� 
��&������
� 
��
��+|��
��� &����'( 	������� ���	
��� � 	

����
	���� �
������-
�'( ��������. �
)�)
 6�
�
, ����&�� ���
,�'( 
���+����� � 
������	�� 
��
��	
�
+���'( �
�G�
�
	 � 	
�� �
	',��� 
����
��� �  ��� ��)�( 	��-
������	 �&����
	. 

!&��'	�� 

�
��	��	��3�� �����	����
��� ��������
��
�
 ���-
�
�
�
��

	����, 
��������3�) ��� ���
 �	������ 6�
�
��&���
� �
��
�-
���  ������
���, �
�
�
� � 
��������� �| ��������
���� ����
���. "�� 
�
��&���� 
�G����	�
� ���
�)���� 
 �
��
���� �
)�
����
	 ����
�' � 

 	

)
+�
��� ��
	���� ��
��&�'( 	��
	 
��'(� �����

���
�
 ��
	���-
��� 6�
�
��&���
�
 ������ ��������
��'( ������
���.  

��
������ 6�
�
��&���
�
 ������ ($>) ,��
�
 ���)������� 	 
���-
��+�'( ������( �
 	��) �����	�����) (

����	���
� ��������
���, 
	���&�� $> ����������� � 
������'( ��(�
�
��&����( ��
����
	, 	
�
-
(

����	���'( � 6����
�����), ������
���'( )����������, )���������-
�'( 
���

	����, ������
��� � �.�.  # �
+������, 	 ��,�� ������ 6�
�
-
��&����� ����� �
�� �� �
��
����� �
������
����.  

1�)� ��
������ 6�
�
��&���
�
 ������ ($>) ���
��
����� ��� �
��-
&���� ��
�	���)
� �
��)�����
	���
� 
����� ��������
��
�
 �
��
����� 
������
���. $> 	���&���: �����
 ��3���	��3�� ����
�
����
� �����
�� 
�
 ��
��&�') 	���) (

����	���
� ��������
���; �����
 �
��
���� �
)-
�
����
	 ����
��
� ����' � ����,���
	 	 ���
) ��� ����� ��������� � 
����
)�. 

��������' 6�
�
��&���
�
 ������ �

	
���� 
���)�
��
	��� ���-
�����
��
� ����
�
�
��

	���� �
 ��
��&�') 	���) �������
-
��������
��'( 
������ [2] ����) 
����� ��������
��
�
 �
�������� ���-
���
��� � �&|�
) ��
�������
� ���
�&�	
��� �� ����
��
-
������
������'( �
)�����
	 (��#). �)���
 ��
	������ 6�
�
��&���
�
 
������ �

	
���� 
��������� 6�
�
��&����� ����
��� ��# ��� ��
��&�'( 
	��
	 
��'(�.  

�
)�)
 6�
�
��&���
� ����
���, ��������
��'� ������' (���)���-
&�����, 	
��'�, 
�)����'�, ����'� � �.�.), ��� � ���
� ����
� 	�� �����-
�
	, �)��� ��
�)
���
� 	'��+����. $�
�
)�&����� 
����� ��������
��
-
�
 �������, �
)�)
 
�3�� ��
�)
���, �
�+�� ���+� �&��'	��� � ��
 ��-
&���
-

�
�
	�������� ��
�)
���, �
�
��� 	 
��&������
� ������� 
���-
�������� ��
 6�
�
��&����) �
��
����).  
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7���������� ��������
��
�
 �
��������, ��	�
 ��� � �
�)��
	���� 
����
�����
� ��������' 	��
	 
��'(�, 	

)
+�
 �� 
��
	� �
)������
� 
6�
�
�
-6�
�
)�&���
� 
����� ��������
��'( ������
���, �&��'	��3�� 
��� 6�
�
��&�����, ��� � 6�
�
)�&����� ����
�' ��
	���� ��������
��
�
 
����
�
�
��

	����. >	�
�
) �����
+��� 6��������� 6�
�
�
-
6�
�
)�&����� 
����� ���� ���
�
	 �	����
� 
������, ��
	��|���� � �&|-
�
) �������
	
� ��
�)
��� 
�)����'(  �&����
	 ��������
��
�
 ��
��&�-
���, 
�)��� 
�
�
 
(�����)'( ������
��� � 
�)��� 	
��
�
 �
���. 
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1. *
��'� �
���� �
������
� ���������. – _ 74 – �H 
� 03.06.2006 (� �
)������)� 
�� 19 ���� 2007 �
��) 
2. =���
	� �.*. $�
�
)�&����� 
����� ��������
��'( ������
��� ��� 
�G���
	 6�
-
�
��&���
�
 ������ / �.*. =���
	�, Y.7. %���
	� // ��
����
����, �
	�� 6�
�
)��� � 

���+��3�� �����. ��
���)' 
�3���	� � ��
���� �� ���� � ���
�&�	
)� ��
	����. – 
��������' %���)
� )�+�����
��
� �
��������� �
������
�
 
�3���	� 6�
�
��&�-
��
� 6�
�
)���. – %��: %��!. – 2005. – %. 176 – 177. 

 
 

�.�. ��/
�� 
 

�	����
	���� ���&�
-������
	��������� �������  
�*� �>1, �. #
���
	
 �	����
� 
������ 

 
;8��@;#�#�� ��%;��#!$ &�% ��� �����>8=8:��  

��>�#!$ &�%�;8����&  (#8 ������� �. =&��C) 
 

7��
� �
 ����
��� 
���'( ��
���) �
�
����( ���
)������  �	������ 
��&���	
 	
��'( 
�G���
	 – ���
&���
	 �����	
�
 	
�
����+����  ����-
����� (�
����
	, ����
������( ��	�+��, �
	��(�
���'( 	
�
�)
	 �  	
�
-
�
�
	). % �
��
) ��(�
����
� �����
�� ������ ���� �(��,���� ��&���	� 
�����	'( 	
� 
��
	��)���
 � ���
3����) 6�����������)'( 	
�
�
��'( 
�
��

��
	.  

7������
� �
�
� �	���, �����'� ������������'� ����� � �
&�� �
-
��)����
��') ���������), 
���)��� ��
3��� 152,2 �)2. 7��
	�'� 
����-
�� 6�
�
)��� �������	���' ��3�	
�, ����
�, )�,��
���
������
�, (�-
)�&���
� � 6�����
6�������&���
� ��
)',����
����. �
�
� ��
�� �� ��-
����( ��� *
���, �	���� � ��)���, �� 
����� *��(��	
�+��
� ��
��'; 
���)�� 
���� �)�����
-�
�����������'�, �
��&���	
 
����
	 
� �
� �
��� 
&�) �� ����� ���	',��� ���������. #�
)� �	���, 	 �
����� ����)
����' 
�
�
�� �+�	  � #
���
	
, 	
�
����+���� �
�
�'( ���+� 
��
	��
 �� �
�-

�)�'( 	
��(. ��������
 ���	���� ��&���	
 �
�
�)�'( 	
� �	���,  �+�	� 
� #
���
	
, �
��
���� �	� �
������( 
��
����� �
 ����
���
������
� 
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�

������������� � )��') (� ���������) �
 50 �'�. &��
	��). * #
���
	
 
����
�������� ������� ��$%, 	 �+�	� ����
�
������ �����
�� 
��
������-
�
 )���)�����. �
�
�� ����
�
+��' 	 �������� *��(��� *
���, 	 �	��-
��
� 
������. 

M������ *��(��� *
��� 
���)��� 
�����'� � ��	��
-
�����'� ���
-
�' �
�)
��
	�
� �������
', 	 
��
	���� �
�
�
� 
������� ���������&�-
���� �����)���. K�
 �
	��(�
��� �
���+����� 	 �������( �������� � 
���-
�� �� 	
��
� � ��
-	
��
�. * ��
�
��&���
) ���
���� �������� �����)��� 
�&����� ��)��������, ��	
�����, ��)���
��
���'�, ���)����, ������, )�-
�
	'� � &��	����&�'� 
��
+����. 7�
����
���� ��
�
��&���
�
 ���
���� 
������
��� �	������ �
����
	������
� ����3�	���� �
��
�' ��
��
� �
-
&��	����&�'( 
���

	���� � 	
��
��. Y����� 
��
+���� �
�	������ 
�
���
 	 �������( ��)
� �	���. * ������3�( �
�)
��
	��� �������
� 

��
+����( 
����&��' ��
��&�'� �
�
�)�'� 	
�', ����	�
����'� �
 
�	
�) �
������������) (�������������). * ���� ��&,�( ��&���	 
��
	-
��� �
�� 	 	
�
����+���� ������  ���
��'� 	
�' ����
��. * ����. 1 ���-
	����' 
��
	�'� 6�����������)'� 	
�
�
��'� �
��

��' (*�), �( ��
�
-
��&����� ������' � 	���&��' 	
�

��
�� [1]. 

������� 1  
k������������� 6�����������)'(  	
�
�
��'( �
��

��
	 ����
��  

 
*
�

��
� *
�
�
��'� �
��

�� ������ 7��
�, �'�. )3/��� 
�. �+�	 ��,������, ��
�	������ C2ks ,C1pr  6.11 
�. �	��� ��
�	������, ����)
	����, 

�
�
����
-)�&�
	����  
C1pr, C3ksm, 

C2pd-mc 
147.1 

�. #
���
	
 #��
�)����
-����������, 
����)
	���� 

C3kl-P1a, C3ksm 35.6 

 
"�� 	
�
����+���� �	��� 6�������������� 3 	
�

��
�� (�	����-

���, ����
	���� � 
�3��
�
���
�) � 
�3�) 	
�

��
�
) 147,1 �'�. 
)3/�����.  * ��
������� 6����������� �
)������ �� ������
��� �
�
�� 
�-
��

	����� ��������
���� 	
�
��� � ���
����')� 
�)����)� ��
	�� 	 
���������
� &���� �
 90-100 ), 	 �
 	��)� ��� �� ��������� 	
�
��� ��-
������� 
�� ��(
����� 	 �������( 130-135 ) [2].1� ������
��� �	�����
�
 
� ����
	��
�
 	
�

��
�
	 ���+� 
���

	�����  
��&������'� 	
�
��� 
���������, 	'�����'� 	�
�� ���� �	���'. ��
����&���� 	 6�
) ���&�� 
��
	�� 	
�' 	 ��	�+���( )
��� �����
	����� ��+� ��
	�� �����
	'( 	
�. 
�
��� 	

������ ���
	�� ��� �
��������� 
����
����'( �����
	'(  � �
-
	��(�
���'( 	
� 	 
��
	�
� �����	
� �
��

��. �)��3���� ����'�, 
�������	����'� 	 ����. 2, �

	
���� ��
������� ������
�)���� ��&���	� 
	
� 	��(���
 ����
�� 
� )�
�
������ ����
� [3]. 
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������� 2 
 �
)������ (�)�&���
�
 �
���	� (�
 #���
	�) ���
��'( 	
� ����
�� (1970-2008) 

 
�
�
� *� 1970 - 1971* 2007 - 2008 
�+�	 C1 � 0.63 1%7367 SO422Cl11/Ca42Mg38 � 0.36 

1%7366SO418Cl16/Ca64Mg33 
�	��� C1 + C2 � 0.51 1%7384SO410/Ca44Mg40Na11 � 0.45 1%7386/Ca53Mg42 
#
���
	
 C3 � 0.45 1%7397/Ca60Mg35 � 0.42 1%7398/Ca61Mg30 
*[3] 

�
 ����. 2 	���
, &�
 �
���	 	
� ����
�� 	 )��'( �
�
��( ������&�-
��� �� �
)������. * �	��� �
���	 �����	'( 	
� ����
���
 �(��,����: �
-
���+���� N-NH4  �	���&��
�� �
&�� 	 �	� ��
�,  N-NO3  - ��
��� �� �
��-
�
�, �
����� 	
�� ��(��� ���
	
�
�
�
), 
����
 	 ���
) �( ��&���	
 �

�-
	����	��� ����
	����) �7%��. 1���
��,�� �
)������ � 1970 �
�� ���-
������� �
	��(�
���'� 	
�' ���, ��
�����3�( 	 &���� �
�
��. K��� 	
�� 
	 ����� �. ��)��� ���
) 1971 �)��� HCO3 Ca-Mg �
���	, �
 ���
) 2008  
��� ��&�'( 	
� 
���� �
)������ �� HCO3-SO4 Ca-Mg; 	 ��&�'( 	
��( 
�-
����+�	����� �������
����', ���
�' � ��+��'� )�����' 	 �
���������-
�( 
��&������
 	',�  �"#.   

7��
�������
� �
��
����	
 �
���	� 	
� ����
�� �	�
��
, 	
-���	'(, 
� ��), &�
 
������ �( ������� ����
�
+��� � 
����� 
� �. �	���, ������&�-
��� �� �
�
	'( ������
���(. * )���,�� ������� ������� �	�
��
 � ����
-
�
) �
 �. *
���, &���
 ��
)'	' � «
���» 	 	
�
��
��
� ����
� �
�3�, 
� 
�&�� ����������� �
 &��	����&�'( 
��
+����. *
-	�
�'(, 
���)��)��  
�	���� ������
���  	 ���)�����
�����
) �����	����� ��
������ �� �	� 
&���� – �� 
����� &��	����&�'� 
��
+����, 	 �
���	� �
�
�'( ��������-
	��� �
��
	�'� ��������, 
������� ���
������	���
 �� �
	�������( ���-
�
��, � �� 	
��
�� �
	������� ������'�' ����
��
�����)
� �
�3�� ��-
���( ����. %������� � ����' (
�
,
 
�3�3��� 	
�
�
��'� �
��

��' 
� 
��
����
	���� �	��(� 
����
���3�( 	�3���	. 7����
, (
��  ��&���	
 �
-
	�����)'( �
�
�)�'( 	
�' (
�
,��, �
�
� 	
�
��
	
��'( ���� ��
	
��-
���� �
������� � �
��������� (�
���	 �+�	&��', �
6�
)� +����� �
�
-
�
	 	
�� ��� �����	'( ��+�  &���
 ����� �
 �
����
	. �
 �	
�)� �
���	� 	 
��( ���
������� 	
�' �����'�, ���������'� ���
 ����
3��
&�'�, 	 
�-
�
	�
) 1%73 - %� - Mg  ����. 1� ���. 1, 2 �������	���' ���	'� �
���+�-
��� 
�3��
 +���
� � (�
���
	 	 ���
&����( 	
�
����+���� ������
	��-
�'( �
�
�
	. �
 ������
	 (
�
,
 	���
, &�
 ���
������	���
 	 �������( 
�
�
����( ������
��� 	
�' �
����
	 ���)���� 
�3�3��' 
� 
����
�����. 
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'�

���. 1. %
���+���� Fe
�3 	 ���
��'(,  
�
����
	'( � 	
�+���( 	
��(, VII. 2007. 

���. 2. %
���+���� Cl- 	 ���
��'(, 
�
����
	'( � 	
�+���( 	
��(, 
VII.2007. 

!��
	�'� 
�

��&����: ��	 – ��	�+���; 	�(� – 	
�
(������3� 
 

����) 
���

), ���)
��� �� 	'�
��� ��
	��� ����
�
����
� �����
-
�� � �
��,�� 
�G�)' �
	�����)'( �
�
�)�'(  	
�, 	  �	��� ��(�
����
� 

����
����� 6�����������)'( 	
� ����
�� �����������  ����
. %
��
���� 
�
	��(�
���'( 	
� ���, ��
�����3�( 	 &���� �
�
��, � �
����
	 
� �
-
������� ����������� 
��&������
 �(��,��
��. !����
	���
, &�
 	 �����-
	'( �
��

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

�
��
 �
���+���� �
�������� N, 
����
 	 ���
) ��&���	
 �����-
	'( ���
��'( 	
� 
������� ��
	���	
�������').  
 

=��������� 
 

1. "
���� 
� ���
��

	���� ����
��'( ������
	 � �
��
���� 
���+��3�� ���-
�' �	����
� 
������ 	 2000 �
��. �	���, 2001. – 269 �. 

2. >()����	� 1.�. $�
�
��&���
� �
��
���� ����
��'( 	
� 	
�
��
�� �	���-
�
	��
�
 	
�
(������3� � ���� �
 �
���3���� �( 
����
�����. / K.K.=�����, �.*. 
=
��, �.: �
�-	
 =#�, 2008.– 223 �. 

3. #�������	� *.*. �
�)��
	���� )��������
�
 �
���	� ��&�'( 	
�. / 1.�. 
#�
�)���, �.�. %���	��. �.: 1����, 1977. – 176 �. 

 
 

�.&. ��'	��� 
 

%����
	���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� 
 

�����##��=� %�<�=&�@ ����< =@A��!$ ��=8���&  
#8 �@��> �8�>B (L. MINOR) 

 
K+��
��
 	 ����
��'� 	
�
�)' �
������� 
��
)�
� �
��&���	
 ��
-

��&�'( (�)�&����( 	�3���	, 
��&�������� &���� �
�
�'( 
��
����� � �
-
��������) ��+��'( )�����
	. ��
��� ��+��'� )�����', �	����� ��
�(
-
��)')� 6��)����)� ��� +�	'( 
�����
)
	, ����
	���� �
���&�')� ��� 
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	'�
��( �
����������(. * 6�
) ���&�� ��
��(
��� ��'	 �������, ����-
,���� ��������
��� 
������'( 
����
	 ��� ��+� 	���
 
�����
)�.  #�
)� 
�
�
, �
��,
� ��
�

���
�� ���
&���
	 
����
����� ������� �
)������
�
 
�
�(
�� � �
�&���� �
	)����
�
 �����	�� ����
����( ��+��'( )�����
	.  

*'�,�� 	
��'� ��������  �	������ &�	��	������') 
	��
) ��
�', � 
�
)������ �( )
��
��
�
�
��&����(  ���
���
	 �

	
���� 
������ ���-
���� �
���&�
��� ��������	��3�( (�)����
	.  

F���� ��,��
 ������
	���� �'�
 �
�&���� 	������ ����	
��)'( 
�
��� Cu2+, Co2+, Ni2+, Pb2+ �� ����)��� 	'+�	��)
���, �
��
���� �����-
���, ����� �
���� ����
���� L.minor 	 
�	���)
��� 
� ��
��&�'( �
����-
������ �
���, 	 
������
��� � ��� �( �
	)����
) �����	��.  

"�� 6������)���
	 
������� +�
����
�
��'� ��������, �)��3�� 
�
 
��
� ��
�)��
	���
� � 
��
� ��
	�	��3���� �
�����, 
��
)� �
��� 
� ���
	��+����') �
���	') &�(���
) � 
�����
	
� ����'. 

* ���
�� ���
��

	��� ����	
�'  Cu(CH3COO)2, Co(CH3COO)2,  
Ni(CH3COO)2, Pb(CH3COO)2 	 �
����������( 20,0, 10,0, 5,0, 2,0, 1,0, 0,5, 
0,25, 0,125, 0,06 )�/�, � ���+� �)�,���'� ����	
�' &��'��( �
��� 	 ��( +� 
�
����������(. 7�'�' ��
	
���� 	 ���( �
	�
��
���(. * ��+��� �)�
��� 
� ��������)') ����	
�
) �
)�3��� �
 10 6�
�)����
	 ����� )��
�. #
�-
��
���'� 
���
�' ������	��
	��� 	 
���
���
� 	
�
��
	
��
� 	
��.  

��
������' 6������)���
	 �
��
���, &�
 	 ����	
��( ������
	  )���, 
�
������, ������, �	����, � ���+� 	 �
)�����
	���'( ����	
��( �
��� 	 
�
����������)� 20,0, 10,0, 5,0 )�/�  L. minor �� 7-8 ����� �
�����, &�
 
�	���������	
	��
 
� 
���
� �
���&�
��� ��������)'( ����	
�
	. �
6�
-
)� 	 �������,�) ��� 
���������� (�
��&���
� �
���&�
��� �
�
	 )����-
�
	 ��)� ���
��

	����� ����	
�' 	 �
����������( 
� 2,0 �
 0,06 )�/�.  

 >����
 �
��&���'( ����'( �
��
��, &�
 ��������)'� ����	
�' 
������
	 ��+��'( )�����
	 ��
�	��� ���������3�� �����	�� �� ����)�-
�� &������
��� ����-
�G���� �
 ���	����� � �
���
��). 

* ����	
��( �
��� Cu2+  	 �
���������� 1,0, 0,125 )�/�, Co2+ - 2,00, 
1,00, 0,5, 0,125 )�/�, Ni2+  �  Pb2+ - 2,00 )�/� 
�������
	��
 �)���,���� �
-
��&���	� ����� �
 ���	����� � �
���
��). * 
������'( ��������)'( ���-
�	
��( 
�)�&�� ��
��&������'� �
�� &������
���, ��� 6�
) ����
��,�� 
�
��&���	
 ����� 
�������
	��
 	 �
)�����
	���
) ����	
�� � 	 ����	
-
�� ������� )��� 	 �
���������� 2 )�/�.  

1�����	�
� �����	�� ��+��'( )�����
	 ��
�	��
�� ���+� 	 �
)���-
��� �	��� ������
	 L. minor. ���, �
)������ �	��� � 
����
�
 �� ���
-
�
���
� 
�)�&��
 ��� ����	
�
	 ������� )��� � �
)�����
	���'( ����	
-
�
	 �
��� 	
 	��( ��������)'( �
����������( �� 3-7 ���� � �
(�����
�� 
�
 �
��� 
�'�
	.  

* ����	
��( ������
	 �
������ � ������ ����� �
)����� �	�� �� 
�����
-
����'� 	 ��&���� ���	'( 7 ���� ��� �
����������( 2,0 � 1,0 )�/�,  
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	 ����	
��( � )���,�) �
���+����) �
�
	 )�����
	 6�
� ��
���� ��
��-
��� )�������� �� ��
��+���� 	��( ���� ����������.  

�
)������ �	��� ������
	 �����, �������
	���
� 	 ����	
��( ���-
���� �	����, ��
��(
���
 ����	�
)���
 � 
��&������
 )��������, &�) 	 
��������	�� �����( �
���, 	 ��&���� ��)� ���� 
����	����
�� 
�
�
 20%  
��
3��� ������
	. * ����	
��( Pb2+ 	 �
����������( 
� 2,00 �
 0,25 )�/� 

�)�&��
 �
��
� ����
�������� ������
	 � �
)������ �( �	��� �� )
�
&-
�
-���'�, 
����')� 
������� �
���
 �
&�� �
���.      

7���
�' �����, �
)�3���'� 	 ����	
� Pb2+ 	 �
���������� 0,06 
)�/�, �
(������ ���
-
������ 
������ �
 �
��� 6������)���
	, � ���+� 

�)���
 �	���&����� 	 ��
)���(.  

"���� �
���� ����-
�G���
	 �� ��
��+���� 	���
 
�'�� 	�����
	��� 
	 �������( 
� 0,5 �
 1 �) 	
 	��( ��������)'( ����	
��(.     

* ��
������� ��
	�����'( ������
	���� � �����
� �
��&���'( ���-
�'( )
+�
 ������� ������3�� 	'	
�': 

- ��
������
	���'� ����	
�' ������
	 )���, �
������, ������ � 
�	���� 	
 	��( �
����������( 
������� �
���&����) �����	��), &�
 ��
-
�	������ 	 
�)������� �
��� � 	�������	�
�
 ��
)�
+���� ����� )��
�, 	 
�� ��
�
�  	'+�	��)
���;  

- ����� )���� 
������� 	'�
�
� &�	��	������
���� � �����	�� �
�-
������
	, ��� ��� �'���
 ��������� �� ��������	�� �
�
	 )�����
	 	 ����� 
	 �
���������
��
) �����

�� 
� 2,00 �
 0,06 )�/� � )
+�� �'�� ���
��-


	��� ��� ������
	���� ����
��'( � ��
&�'( 	
�, 
����
����'( ��+�-
�')� )������)�. 

 
 

#.�. ����I���1, �.&. ����
'��*2, �.#. �
)��
�1, =.&. &��*����1 

 
1%����
	���� �
�������	���'� )���������� ���	������� 

2 %����
	���� �
�������	���'� ������'� ���	�������� �). 1.�. *�	��
	� 
 

�����������8@ �:�#�8 �HH��=�&#��=� ����=�� 
��=C�&�< &�%!, ��%��A8E�< �����=&��=��#!�  

8���#��&!� ���� � ���%>�=! �$ =�8#�H���8:�� 
 

M��&��	����&�'� �))
���	'� �
�� (M>%) 
��
����� � ������ ����-

��'( �>*, �������	���'� �
�)' �
�
�'( ,��
�
 ���
��
����� ��� 
��
�������&���
� � 	'��+����
� ��
�������� 	 )��������
� �������� 
� 	����������. ��� �
	��)���
� ��������� � �	���&���� ��
�
	
���	� � 
���)������ �>*, �
���)������ 6��)� ����������)� 
���+��3�� ����', 
� 	 ���	�� 
&����� 	
�
�)
	, � ��+�') �
�
) ���������.  

* 6�
� �	�
� ����� ����
�3�� ���
�' �	����� ���	��������� 6�
�
-
��&����� 
�����  6������	�
��� 
&����� 	
�' 
� M>% � ��
����
	 �( 



155�
�

������
�)���� �
 
�3�������
� )��
���� � �
 
���)����
� ��(�
�
��-
&���
� �(�)�. "�� ������
	���� ���
��

	��� ���������
	�����, 	
�
-
��
	
����, ����
	�� � ����
������� 	
��. ��
	
���� �
)������'� ��-
������
-6�
�
��&����� ������
	���� �� ���
���
��
� )
���� 	
�

&���-
�'( �

��+���� 	 ���
	��(, )����)����
 ������+���'( � ������	���'). 
#
���)������ )
�����
	��� ���������)� «�������» � >��, �
�
�'� 
,��
�
 ���
��
����� 	 	��� ����	
�
	 ��� 
�)'	�, 
��'
��	���� � 
��'-
���	����, &����� � ��
�������� �
)�3����, ������
���'( ������	, 
�
-
���
	����, ������)���
	 � �.�.  

��
	�����'� ������
	���� �
��
���, &�
 
�3�������'� �
)����-
�
	���'� )��
� 	
�
�
��
�
	�� �� �

	
���� 6������	�
 ������� ���)�-
�� M>% � �
��&��� 	
�� � ��
	���	
�������')� 
����
�����&����)� 
�	
���	�)�. !����
	���
, &�
 
�����	����, �	����� &����� 
�3�� ��(�
-
�
��&���
� �(�)' (�
�������� + 
�����	����), �� ���	
���
 � 
��&�����-
�
)� �)���,���� �
���������� ����
��'( �>*. ���������� &���
 
�	����	'� ���
� � ���&��'� ������' 
��
����� ���+� )��
6������	�
�. 
�
��
��� 	'�
��� �
����
���� ��
�
��
��� 	 
��
,���� M>%  ��
��&�'( 
�����, ���)����3�(�� 	 �������� 
&����� 	
�'. "
�
��������
� 		���-
��� 	 
�3��������� �(�)� ����	�'( ����� � 


���
	���� 
�����&��
 
�
��� 	'�
��� 6�
�
��&����� 6������	�
��� 
&����� 	
�'. !&��'	�� 
	

)
+�
��� ����&�� 	 	
�� 
����
&�'( �
��&���	 ��
����
	 ������
�-
)���� M>%, 
���
��3�(�� 	 ��
����� ��������
� 
����
���, � 
�����-
&���'� 	

)
+�
��� ���)'( �������&����( ������
	����, �'�� ��
	���-
�' 6������)���' �
 6�
�
��&���
)� �
�&���� ��
	����
��� 	
�' 	 (�
-
��&���
) ��������
-�
����
�
��&���
) 
�'�� ��������
���� ,���� )�-
����	. �
��
��
, &�
 ��'�', �
��&�	,�� �� ��
��+���� 	���
 
�'�� 
���-
�
������ 	
��, �
 �	
�)� 	��,��)� 	���, �
	������, �
��
�����) ��-

�
�
��&���
�
 �
��
���� �����) � 
����
	, �� 
���&����� 
� �
���
��-
�'(. �
 
�
�&���� (�
��&���
�
 ��������
-�
����
�
��&���
�
 6������-
)���� �'�� ��
	����' ���
)
��
�
��&�����, ����
�
��&����� � ����
(�-
)�&����� ������
	���� 	��������( 
����
	 +�	
��'(, 	 �
�
�'( ���+� �� 
�'�� 	'�	���' �
��
	���'� 
���&��.  

����) 
���

), 	
��, 
����
������ �
 ��
	��,����	
	���
� ��(�
-
�
��&���
� �(�)�, �� �
���+�� 	����'( 	�3���	 
����'( ��� 
�
�
	��, 

��
'	��3�( ������
������
� 	������ �� �����)' � ������� 
�����
)�, 
� �

�	����	��� ����
	����) ��������
	. 
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�.8. �
5��, &.&. ��������, �.#. ���
�, #.&. �.�+(*����,  
&.8. A
����, �.�. ;������  

 
��! «�
�������	���'� ���&�
-������
	��������� ��������  

��
)',����
� 6�
�
���», �. %����
	 
 

��;>�C=8=! ���=���������������$ �����%�&8#�< 
�����%#!$ ������=�� (&�%! � %�##!$ �=��A�#�<) 

 & �8<�#� �8�����A�#�@ �8�8��&���< 8�� 
 

*
��'� �
)�
����' ����
��
� ����' (�
	��(�
���'� 	
�' � �
�-
�'� 
��
+����) �	������, � 
��
� ��
�
�', 
���)� �
 ��)'( ���
�)�-
��	�'( 	 ���
� 6�
�����)� (�
��
���� 
������� ��
�
��
���� �� �
���
 
	
������)���, �
 � �������	��� ��
��&�'� 
����
���3�� 	�3���	�), � � 
����
� – 
����)� �
 ��)'( 	�+�'( � �
&�� 
����� 	������ (

����	���
� 
��������
���, �
6�
)� ��
���)� 
����� � ��
��

��
	���� �( ��&���	� 
	����� �	������ ��������
�, 	 �
) &���� � 	 ���
��( ����
�
+���� >$%. 

* �	�
� � 6��) ����� ����
� ���
�' �	���
�� ��
	������ )
���
����� 
�
	��(�
���'( 	
� � �
��'( 
��
+���� 	 ���
�� ����
�
+���� M����
	-
��
� >$% � 
����� �( �
��
���� �
 ��
�������) ��
�
��&����( ������
	�-
��� (��
������
	����).  

����-
�G���' – 
�����
)', � �
	����
� �������� ������+���� ���-
3�� �
��&���	����� 
����� ��
	�� �
���&�
��� ����', 	 �
�
��� 
�� �'�� 
�
)�3��'. 1��
� ���������'( )��
�
	, �����)�����
	���'( �
�)���	�'-
)� �
��)����)� ()��
����)� ��
������
	����), 
��������� ������3�� 
����-
�G���', �
 �
�
�') ��
�(
��)
 ��
	
���� 
���������� �
���&�
��� 
��( ��� ��'( ����: ����

��� �������� (Paramecium caudatum), ������ 
(Daphnia magna; Ceriodaphnia affinis), ��)���������'� �������� � 	
�
�
�-
�� (Scenedesmus quadricauda; Chlorella vulgaris). 

* ��
����� ��
	������ ������
	���� ��+��� ��
�� ��
(
���� ���-
���
	���� �� ���( ����-
�G����(: ������( (Daphnia magna), 	
�
�
���( 
(Scenedesmus quadricauda) � ����

���( (Paramecium caudatum).  

7��
	�'� ����
	���� � )
���
����� 	
� �
�)��������� 	 ��
���))� 
��
 ��
	������, �
�)��
	���� �
�
�
� 
(	��'	��� ��
��&�'� ������' ���&�
-
������&���
� ��������
���, �	�
���'� � ��
�����
	����) ���
�)���
��
-
�
)��������
� ���� (�����)' ��
�

��
��), ������
	����) ��
�

��
��, 
�-
�
�
) ��
� � �( �
������3�) ���
���
��') �����

) �
 
�
��
	���
)� 
����&�� H*, 
����
��
� ��
������
	 ��
�
�����
�: �������������� ���
�-
)���
��
� )
���� 
�G���� )
���
����� � 
����
� ��
 �
��
����; �������	-
�����) ���
�)���� 	 ��
��
� ��� ���
��

	���� �
�)� � �
	������ �� �
 
�
���������. 

*�+���,�) 6���
) ��
�����
	���� �����)' ��
�

��
�� �	������ 

�
��
	���� )��� 
��
�� ��
�. "�� 6�
�
 �'�
 ������
 	
 	��)����, &�
 
�-
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�
	�')� 	
��')� 
�G����)� 	 ���
�� ����
�
+���� M����
	��
� >$% �	-
������ ��(��&����� 	
�
�)-
(�������� (*7), ���
��
��)'� ��� 
(��+����� 
�
�������
�
	 ������ 6����
��
�
	 ������� � 	��
)
�������
�
 
�
���
	�-
��� 	�
�
�
 �
�����, � ���
������	���
 ���)'���3�� � ��)� &���� %���-
�
	��
�
 	
�
(������3�.  

������� 1 

��
������' 
����� �
���&�
��� ��
� 	
�' 

 
1
)�� 
�
&�� 

����-
�G��� 
Daphnia magna Paramecium 

caudatum 
Scenedesmus 
quadricauda 

1 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� !)������� �
���&�
��� 
2 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� !)������� �
���&�
��� 
3 1� 
��
'	��� 7�" *'�
��� ������� �
���&�
��� !)������� �
���&�
��� 
4 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� !)������� �
���&�
��� 
5 1� 
��
'	��� 7�" *'�
��� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
6 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� !)������� �
���&�
��� 
7 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
8 1� 
��
'	��� 7�" *'�
��� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
9 1� 
��
'	��� 7�" *'�
��� ������� �
���&�
��� !)������� �
���&�
��� 

10 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� !)������� n
���&�
��� 
11 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� !)������� �
���&�
��� 
12 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
14 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� !)������� �
���&�
��� 
15 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
16 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� !)������� �
���&�
��� 

 
�
&�� 
��
�� ��
� 	
�' � �
��'( 
��
+���� 	 *7 ����
�������� 

����) 
���

), &�
�' 
(	����� 	�� ��
 ��	��
���. ����
�
�
+���� �
&�� 
�'�
 �����
	���
 � �&��
) )
��
�
��&���
�
 ���
���� *7, �
)������ 
����
�
��&����( (������������ �� ��
��&�'( �&�����( ��	��
��� 	 
�	�-
��)
��� 
� �����	����� � ��
�
��� �����
��������� ����
���
�
 �
�
�� 
���
��'( 	
� M����
	��
� >$%, 	������ �
������ 
� 	
�
(������3�, (�-
����������� )�(���&���
�
 �
���	� �����
	. 

* &���� ���
������'( (�)�&����( H* 	 ����
) ����&�� ��������-
	��� ��+��'� )�����', �������	���3�� ����
��,�� 
����
���, �
��
��-
�� ��
�
��' ����)����
	����� 	 �
��'( 
��
+����(. * ��������	�� 
��-
&������
�
 �
��&���	� 
�����&����( � ��
�����&����( ������
	 ��+��'� 
)�����' ������
�)������� 	 �
��� �
�	�+�'�, )������
��
��
�
��'� 
�
��������, �
�
�'� �
������� 	 �
&	���
-�����
	'� 	
�' (�
 30-40%) � 

� ������' ����
�
 ��(�
����
�
 ����,����, �����	�� ������
������
� 
6�
�
��&���
� 	

�����	��. 7����
��� ��+��'( )�����
	 �
��
�� 	 �
), 
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&�
 )�
��� �
 ��( (�����)��, �	����) ��
�
��' ��
�	���� 	'�
��� �
�-
��&�
��� ��+� 	 ����
	'( �
��&���	�(. 

��
������' ��
������
	����, �������	����'� 	 ����.1 � 2, 	 ���
) 
�

	
���� ������� 	'	
� 
 �
����
&�
 ����
�
��&�
� 6�
�
��&���
� 
�-
����
	�� 	 	
��'( 6�
�����)�( ���
�� ����
�
+���� M����
	��
� >$%.  

 
������� 2 

��
������' 
����� �
���&�
��� ��
� �
��'( 
��
+����  
 

 
1
)�� 
�
&�� 

����-
�G��� 

Daphnia magna Paramecium 
caudatum 

Scenedesmus 
quadricauda 

2 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
3 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
4 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
5 1� 
��
'	��� 7�" !)������� ������� �
���&�
��� 7��
'	��� 7�" 
6 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
7 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
8 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
9 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
11 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
12 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
14 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
15 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 
16 1� 
��
'	��� 7�" "
�����)�� ������� �
���&�
��� 1� 
��
'	��� 7�" 

 
 

 
&.&. ����
5��,  �.�. ;��)��� 

 
M��
������� �
�������	���'� �����
��&����� ���	������� �). �.�����,  

�. ����� 
 

�����C;�&8#�� ��=�%�& �����#%��8:��  
%�@ %�8�#��=��� ���=�@#�@ >���������=�� 

 
M��
��������� – 6������	�'� )��
� �
)������
� �����
����� �
-

��
���� �
�
���
� ����' � �
)
3�� )(
	 – 	 ����
�3�� 	��)� ��(
��� 
,��
�
� ���)������ 	 ���� �	�
������( �����, {�
��� � #����� [1-3]. 
%������ 
�)�����, &�
  6�
�
��&����� 
�
����
��� ���
��
�' �
�
�
	 � 
�����
����� 
����
����� �( 
���+��3�� ����' �� �( 
��
	� �	������ )�-
�
�
�&���
� 
������� �
	��)���
� 6�
�
��� ���)��������
 � ����
�� 
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M�������. F���� ����'( ������
	���� �	������ ���
����� )��
�� ���
-
�����
����� �
��
���� 
���+��3�� ����' �����'( ���
6�
�����) ���-
)��������
 � ����
��
� ����� �
�
�� ������. M'�
 ��
	����
 �
�&���� 
	��
	
�
 �
���	�  ���
��
�' ������, 
��3���	��� �� ���
���
��&�����, 
��
�����&����� � 6�
�
��&����� �����
', � ���+� 	'�	���' �������&�-
���� &���' � 
��
	�'� ����
�', 	����3�� �� �� �
�)��
	����. 

�
�&���� ���
��
�' ���
6�
�����) 
������� ���
) ����)�3���	 
����� �������
��')� )��
��)� ��(��
���������.  * ���
	��( �����
�
 

����
����� ��,������ �'	��� ��3���	���
 �������' � 	����&����� �
�-
���
&�
 ����
, 	 �
 	��)� ��� ��� �����
�
�������'( )(
	 ����,�
 ��
-
�
������� 	 ����'( ���
	��(. #�
)� �
�
, ���
��������� �����
������ �� 
������3�� 	'�
�
� �	���������� )��
����, �	
��3�� � )���)�)� 
)���
��
��&����� ������
	����. %������ ���+� 
�)�����, &�
 �
�
����� 
���
��
�� 
���+��� ������
���
��'� ��
����' ��� �
)������
� �	�����. 
M��
���' ��������� ��
�
��� �
)������, ��
��(
��3�( 	 
���+��3�� 
�����,  ���
'	��� ���� � )���� ��
������ ��
�
�
 �
�� 
����
����� 	 6�
-
�
��&����( �����)�(, � ���+� 	

)
+�'� ���� �
������� ����'( 	�3���	 
	 
�����
) &��
	���. K3� 
��� ������ &���� )(
	 ��� ��
�������
�
	 
�-
)�&��� ����������)� ������
	�����)�: ����)������ (�)�&����( 6��)��-
�
	 � )(
	 )���� 
�	���� 
� ���)���&����( ���
	��, &�) � ��,�����
	 
[4].  

* ����
� ���
�� 	���	'� �'�� ������
	��� ���
��
�� �����
�
 
��
)',����
�
 ������ M�������, ��
�����
��
	��� ����
�
)�&����� � 
6�
�
��&����� ��������� ���
��
�' � �&��
) 	

�����	�� ������
����.  

%���� ����&�'( 	��
	 )����
� �
�
���
� ����' ��)� 	'�����': 
Pylaisiella polyantha (Hedw.) B.S.G., Brachythecium salebrosum (Web. et 
Mohr) B.S.G., Amblystegium serpens (Hedw.) B.S.G. � Leskea polycarpa 
Hedw.; Bryum argenteum Hedw., Bryum caespiticium Hedw., Ceratodon pur-
pureus (Hedw.) Brid, Funaria hygrometrica Hedw., Barbula unguiculata 
Hedw., Brachythecium salebrosum (Web. et Mohr) B.S.G., Amblystegium ser-
pens (Hedw.) B.S.G.; Tortula ruralis (Hedw.) Crome, Barbula rigidula (Hedw.) 
Milde, Schistidium apocarpum Hedw.  

7��
	�')� ����
��)�, 
��������3�)� �
�)��
	���� �
�
���
� 
���
��
�', �	������ ����
�
������ ������
�)���� ������	���'( ���
-
���


	, �	�
���
�
 � ��)� ������� ��������
	, � ���+� )�(���&����� ��-
���
��. 1�)� �'�
 �����
	���
, &�
 	

�����	�� �
�
���
� ����' 	 
)���,�� ������� �
�	��+��� ���
��
�� 
����'( )����	
	, ����
�
+��-
�'( �� �+�
� � 	
��
&�
� ���������( �
�
�� ������. *
 	��( 
����'( 


��( ������ 
�)�&����� ��
����&���
� �����
��������� 	��
	, (����-
����'( ��� ����,���'( ��������
	, � ���+� �
���3���� ��� ��&�
�
	���� 
���� ����'( � �
�
��'( 	��
	, 
�
����
 	���
����	'(. *'�	���
 ���
-
�
�
� �	���&���� ��
����	�
�
 �
��'��� ���
&	���
�
 )
(
	
�
 �
��
	� 
��� �
���3���� ����
�
����
� �����
��. M'�� 
�)�&��� 	'�
��� ������� 
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�

�(
���	� ���
��
� 	 ��
�'( ����( ����
�
����'( ����,���
	, &�
 
���-
+��� 
�3�� ��������� � ���������� ����
�
����
 ������
�)��
	���'( 
6�
�����). "
)������� ��
�)�'� �	��
����	'� �
�)', ��

- � ����
��-
�', ���
�&�	'� � 	'����'	����, 
��
����� � 
����
����� SO2. �
 ����-
����� ����'� 	��' �	������ �
�
�����)�. 1���
��,�� &���
 	��
	 �'�
 

�)�&��
 	 ��)����	�( *������� � Pottiaceae. *������ �
�
���
� ����' �� 

������'� 	��' ��� +� �� �	������ 
��

��&�'). �
� 	

�����	��) ����-
��
���� ��� 	��
	 (Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm., Pleurozium schreberi 
(Brid.) Mitt., Hidwigia ciliate (Hedw.) P. Beauv.) �
(������ ��� �
	',��� 
�	
� ����	�
���, 	 
��
	�
) 
� �&�� 
�������� �������	���'( ��������
	. 

1� 
��
	� �
��&���'( ����'( )
+�
 
�)�����, &�
 ������
�)���� 
���
��
�' 	 ���
	��( �
�
�� ������ 	'��+����� 	 ���+���� 	��
	
�
 
��
�

���
��, �������&���
) �
)������ ����
�
)�&���
� ��������', 
)
��
�
��&���
�
 � 6�
�
��&���
�
 ������� ������3�( �� 	��
	. ����) 

���

), ������� 
�)�����, &�
 ���
��

	���� ��
��������
��'( �	
���	 
���
��
�' �	������ ���������	�') � ��������') �
�(
�
) � �
�&���� 
������� ����
�
����
���� ����
��
� ����' ������
��
	���'( 6�
�����). 

 
=��������� 
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1�7! «=���� ������	���'( ���� �
�
�� #��
	�»,2!���	����� 
(���'  

���+��3�� ����' � ����
�
�
��

	���� #��
	��
� 
������, #��
	  

 
����%�A#!< �����= « ��#�=���#� �������������� 

���=�@#�@ =����=���� ����%8 ����&8» 
 

% ��	���  2006 �
��  	 ��&���� ���( ��� �7! «=���� ������	���'( 
���� �
�
�� #��
	�» �	������ 
�����
��
�
) )
�
��+�
�
 ��
���� �
 )
-
���
����� 6�
�
��&���
�
 �
��
����  �. #��
	�,  ��&��
�
 �
 ��������	� 
�

�������
��
-)��
��&���
�
 �
	��� �
 6�
�
��&���
)� 
���

	���� � 
��
�	�3���� #��
	��
� 
������ ��� ����	����� 
(���' 
���+��3�� 
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�

����' � ����
�
�
��

	���� #��
	��
� 
������. * 	'�
������ ��
���� 
�����)��� �&����� 17 ,�
� (_3, 5, 8, 9, 21, 28, 31, 36, 37, 39, 42, 52, 53, 
65, 70, =���� ������	���'( ���� �. #��
	�, ��
��
-)���)���&����� ��-
���), 2 ��������
��
	���'( �&��+����� (#��
	���� ��(�
�
��&����� 
�
����+ � ��
�����
�����
� �&���3� �!-12), � ���+� �	� 	�
� (*������ 
�
�������	���'� ���	������� � *������ �
�������	���'� ��)�������'� 
���	�������).  

F��� ��
����: ��
	������ )
���
����� 6�
�
��&���
�
 �
��
���� 
�
�
�� #��
	�. 

H���&�, �
���	����'� ����� �&�������)� ��
����:  
1. *���&���� 
���

	������'( �&��+����� 	 	'�
������ ��
���)-

)' 6�
�
��&���
�
 )
���
����� #��
	��
� 
������. 
2. 7�	
���� � 
����
��� )��
��� ,�
���
�
 6�
�
��&���
�
 )
��-

�
�����. 
3. 7���������� 6�
�
��&���
�
 �
��
���� �
�
��: ������� 
����
��-

��� ��)
����', ��&���	
 	
�' 	 	
��'( 
�G����( �
�
��, �	�
������
��-
��� �����
��, ����
	
�, ,�)
	
�  � �������
�
��&���
� 
����
����� ���-
���
��� �
�
��, ��&���	
 �����	
� 	
�', 	��
	
� �
���	 ���� �� ������
-
��� �
�
��. 

4. $�
�
��&���
� 	
�������� )
�
��+�. 
"�� ��
	������ 6�
�
��&���
�
 )
���
����� ������
��� �
�
�� #�-

�
	� �'��  ��
������  )�+�� 17 ,�
��)�, 2 	�
�)� � �	�)� ��������
��
-
	���')� �&��+�����)�. ����	��������'� �����
 ����'(  �
 ��(�
����
� 
�����
�� �

	
���  �����
�
+���, &�
 ����
��� 
����
�|��'� ������
���  
)
��� �'�� �� �����( =��������, ��
�
	
���	�����, =����, ��
��
�
��� 
� =�����. ( >,�()���, H����	, 2001; ������
�
���, 2008; >,�()���, 
2006). 

��
������' ������
	���� (�)�&���
�
 �
���	� ����
	
� 	
�' 	 ��&�-
��� ���( ��� �
��
���, &�
 �
��� 80% ��
� ����� �� �

�	����	��� ����
	�-
���) %����1 2.1.5.980-00 ��� �
	��(�
���'( 	
� �
 ������3�) �
��
�-
����): 
���(�, �
���+���� 
�����&����( 
����
�����, ������
	, �))
���, 
+���
� 
�3��
, ����
���
	 � )���
��� (�). ������))' �
 ������� 
����
-
����� ����
	
� 	
�' �H%* �� ���.1). 

1���
��� 
����
��� ��)
�����'� 	

��( �� ������
��� ���� #���� 
������ � ��
��
�
�
�,  *
�
	��
�
, �	���� 	 �
�. #
����
, 
�	
�� «%�-
�����&��» 	 �
�. #
)������ � � +���
�
� �
�
�� 	 1
	
	����
) ���
�� 
�
�
��, �
 ����, 	 
��
	�
) 	���
� �	�
)���������� � +���
�
� �
�
�� �
-
�
��, � ���+� �� ������
��� 6�
�
��&���� 
����'( 
�G���
	. �
 	��� (�-
)�&����( 
����
����� (������', �))
���, �
����', 
�����&����� 
����
-
�����, 
���() )
+�
 ������� 	'	
� 
 �
), &�
 
��
	�') 
����
������) ��-
)
�����
�
 	

��(� �	������ �	�
)
�����'� ������
��. 

M
��,����	
 ��������)'(  	 2008 �. 	
�
�)
	 �
�
�� #��
	� 
(82,1%) 
��
����� �
 II ������ ��&���	� 	
�', 
�� 
����������� ��� &��-
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�

�'� (�H* 
� 0,2 �
 1); �	���&��
�� &���
 �)�����
 
����
����'( ��
� 	
-
�' �
 12,8% (III ����� ��&���	� 	
�', �H* 
� 1 �
 2); 
������	��� ��
�'  

����
����
� 	
�' (IV ����� ��&���	� 	
�', �H* 
� 2 �
 4) � 
���� �)���-
�� ��
�' 
&��� &���
� 	
�' (I ����� ��&���	� 	
�', �H* 
� 0 �
 0,2). * ��-
�
) �
��
����� ��&���	� 	
�' 	
��'( 
�G���
	 �. #��
	� �
 ���	����� � 2007 
�. ����
���
 ���&,�����. (�). ������))' �� ���. 2). 

�
 
��&���� ��
��&���
�
 ������� (M�) 82% 	
��'( 
�G���
	 �	-
������ �)�����
 
����
����')� ��� 
����
����')� (M� 
� 2 �
 6). 1� 
������
��� �
�
�� #��
	� ����������� 55 	��
	 ����, ���&�) ����
��-
,�� �
��&���	
 	��
	 - 	���
� 	
��'( 
�G���
	 	 ����
��� 6�
�
��&���� 
&���'( ���
��( �
�
��. 

38,2% 	
�
��
	
��
� ����
�����
�, �
����
	
� � �
�
��
�
� 	
�' 
(��
���� ����&���	���
� 	
�' �	���&���� �� 8,2 �
 ���	����� � 2007 �
-
�
)), �� �

�	����	��� %����1 2.1.4. 1074-01 «*
�� �����	��» �
 �
���-
+���� ����
���
	 (���	',���� �"# 	 1,2 - 3,6 ��
�), �))
��� (���	',�-
��� �"# 	 2 ��
�), +���
� (���	',���� �"# 	 2 ��
�);  
�����&����( 
�-
���
����� (���	',���� �"# 	 1,2 ��
�); ������
	 (���	',���� �"# 	 5 
��
); �
 
���(� (���	',���� �"# 	 1,5 - 2 ��
�). * �
����
	
� 	
�� ��
�-
�
	 «#��& 
�
�
	��» ����������� �
	',���
� �
���+���� ����
���
	. 

>	�
������
����� �����
�� 	 �. #��
	� �� 
��
	�'( )���������( 
���	',��� ��������'� �
�)' (200 )�,�� 	 &��) 	 5 - 7 ��
. * �	�
� � 6��) 
����������� ���	',���� ,�)
	
�
 � ����
	
�
 
����
�����. ����
	
� 
�-
���
����� ���+� 
�������
	��
 	 ������� 1�) 
� �����	��3�( ����
6���-
��
���������. ������
	���� �������
�
��&���
�
 
����
����� 	

��(� �� 
������
��� �
�
�� �
��
��
, &�
 ����
��,�� �
��&���	
 �
�
���
���-

��3�( ������ (#7K) )���

�����
)
	, ����
	 � �������� �'�
 
�����-
���
 ��  �'���( � 	 )����( ��
������ ����� (�	�
����'� 
����
	��, "
)� 
�������', ��
(
��'� �����������, ,�
�').   

#
)�������� 
����� 6�
�
��&���
�
 �
��
���� ������
��� �. #��
	� 
�
��
���, &�
 �
���
 18% ��
 ������
��� ��(
����� 	 ��
	���	
�������
) 
6�
�
��&���
) �
��
���� (
�����' �
�
�� — ���
� ��
������
��� «>	�-
���», 1
	
	������ ���
�); 62,5% ������
��� �. #��
	� ���'�'	��� ������� 
��(�
������ �����
�� (���
�' 
�	
�
	 7F�, MkH, =����, �$F-1, �$F-4, 
��
3��� #
��	�, +���
�
�
�
+�
�
 � �	�
����
�
 	
�
��
	), 
������'� 
������
��� ���'�'	��� ������� ��(�
������ �����
��. 

�
 ��
�������) �������
 �
�� )
���
����� 6�
�
��&���
�
 �
��
�-
��� �
�
�� #��
	� �
�
	���� � 	'����� ������ ��
���� «$�
����
�� �. 
#��
	�, 2008». ��
��� 
�G������� 	�� �&��+����� 
���

	���� �
�
�� 
#��
	�, 	 �
�
�'( 	������ 	 ���
�-���
 �
�)� ����)�� «$�
�
���» (��
-
��, ���+��, ������, ��������, ����������	', 6�����	�'� ����'). H� 	��)� 
��
	������ ��
���� )��
����) \$� 
��&��
 �
��� 350 �&�3�(�� � ���-
����
	.  * (�)�&���
� ���
���
��� ����� ��
	����
 5511 �����

	. ��-

������' ��
���� ,��
�
 
�	�3����� 	 ������	�( )���
	
� ���
�)����. 
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���. 1. "�����))� ������� &���
�' ��
� ����
	
� 	
�' 	 2006 , 2007 � 2008 ��. 
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���.2. "�����))� ������� &���
�' 	
��'( 
�G���
	 �� ������
��� �. #��
	�  

	 2006, 2007 � 2008 �.�. 
 

=��������� 
 

1. >,�()���, �. {.,. $�
�
��&����� ��

����
��� ����
��. / >,�()��� �. {., �. > 
H����	 — #��
	: ���-	
 ��
)',����
���, ����� � ��(�
�
���; ���	�������	
 #�-
�
	��
� 
������; *��!, 2001. — 242 �. 

2. 7 �
��
���� 
���+��3�� ����
��
� ����' #��
	��
� 
������ 	 2007 �
��: ��-
��
�����'� �
����. / �
� 
�3�� ��������� *. �. ������
�
����. — #��
	: 777 
«������ ����», 2008. — 180 �. 

3. �
���
���� ����
��'( ���� � 
�G���
	 / �
� ���. �. {. >,�()��
�. — #��
	, 
2006. — 251 �. 
 

 
8.8.  ��	�����, �.8. ��T������, �.�. �/
T����� 

 
%����
	���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� 

 
������������< H>=���#=�#� �. �8�8=�&8 

 
             #
������� ���
�&�	
�
 ��
	���� �
���	��� 
���&� �
���� �
��
�-
���� – )������, �
�
�'� �

	
��� �
	
���
 
�G����	�
 �, 	 �
+� 	��)�, 
���	�������
 �'���
 
������ �
��
���� �
������
� ������
��� � �

���� 
���
�&�	
��� / �����
�&�	
���. 1���
��� ���&�'), �� ��, 	
����, �	����-
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�

�� �
��
�����, 
��
+���'� 	 )��
�
�
��� 6�
�
��&���
�
 ������������. 
%
�����
 ��
��� ������������ �
��
�����)-)�����
) 	'������� �
��&�-
��	
  
�)��, ��
�(
��)
� ��� ��������
 ���
�&�	
�
 ������
���
	���� 
������
���. H�)��, �
&��� 6�������, �	������ ��)
� ����
��������
� ���-
�
� 
������� +�	'( 
�����
)
	, � �)���
 6��) 
�G�������� �� 	���3�� 
�
�� 	 �

����� +�
����
 ��
�(
��)'( ������
	 ��� &��
	��� � �
����-
+���� �
)�
���
��� 
���+��3�� ����'. J�	'� 
�����
)' 
� )�������' 
��� ��
�)��
	��� )�(���
) ��
��&���
�  ��������� 
���+��3�� ����'. 
             1���
��� �����
�&�	')� �	������ �
�
����� ������
���. *'�
-
��� �
���������� ��
�
	
���	� � ��������� ���	������ �
�
�� 	 6�
�
��-
&����( 	�)���
	 ��
����', �
�
�'� �
�������� �
��,
� �
��&���	
 ��-
����
	 � ��
�
	
��� 
��
)�
� �
��&���	
 
�(
�
	. F���� ��,��
 �����-
�
	���� �	������ �����
 �
��
���� ���
�����)' %����
	� � �

���� 6�
-
�
��&���
�
 ������������. * ��,�) ������
	���� )' 
�����&����� ���-
�)
������) ������� ����
�
�� 	 �
�
��, �
�
�'� �	������ +�
����
 � 
��
�
	
���	���
 ��
�(
��)') ������
), �
���������� 	 
��
)�
) �
��-
&���	� � 	
���
�
	
����� ��
���

�)� �
�
��. 1�)� ��
�����
��
	��
 
�
��������� ����
�
�� �� ��
����' ����)������ 
�(
�
	 � ��
����' 

�������� ��� ����
��� ����
�
�
�
�������3��. 

�
���	3���)� ����
�
�� 	 �
�
�� 	'������� ��
��&�'� ��
���

': 
��,��, ���, 	
��'� 6�
�����)' � �
���	���
 �
�
����� ������
��� 	)���� 
� ��

��)�, �����)� � ����	���)�. 1� 
��
	���� ����'( [1] 
��������
 
�
��&���	
 ����
�
��, ��
�������)
�
 ��
��&�')� �

�3���	�)� �. %�-
���
	�. ���
�)���� �������	���� 	 ����. 1. 

������� 1 
�
���	3��� � �
��&���	
 ��
�������)
�
 ����
�
�� �. %����
	� 

 

*�� ��
���

� ��,�� *
���� 
�
	��(-
�
��� 

�
�
� =�� 

*
���
�
	
���	
 ����
�
��, �/�)2 500-600 100 80-100 1000-1500

��
3��� ��
���

�, �)2 80 80 392,52 59,7 

#
��&���	
 	
���
�
	
��)
�
  
����
�
��, � 

40000-
48000 

8000 31401-
39252 

59700-
89550 

*���
, �'� �    139,101-
184,802 

���
��

	��
 ����
�
�� �� ��
����' 
�'(���� ��
���

� 

   55,64-
73,92 

#
��&���	
 ����
�
��, �
�
�
� �
-
������� 	 ��)
�����, �'� �* 

   83,46-
110,88 

* �
 
�3��
 �
��&���	� ����
�
��, ��
�������)
�
 �

�3���	�)�, ��
 �3���� ��� 
6�
�����) �� ��+�' ��
�
	
���	� )
+�� �'�� ���
��

	��
 60 % 
� 	
���
�
	
��)
�
 
����
�
��. 
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 #�� ��
)����
�� 	',�, 
��
	�')� �
���������)� ����
�
�� 	'-
������� 
����
���3�� 	�3���	� (H*), �
������3�� 	 ����
���� ����� � 
�����
	��, ���
��
��3�� ����
�
� �� ��
����' 
��������. ��
	���) 
���&�� �
��������� ����
�
�� �� 
�������� H*, �
������3�( 	 ��)
���-
��. ����	
� 	 �
�������� )���� �
�������)
�
 ����
�
�� ��
	
����� �
 
)
����') )����) H* �� 
��
	���� (�)�&����( ������� 
��������. #
��-
&���	
 	'��
�
	 H* 	 ��)
����� ���
 	 �

�	����	�� � ����')� [2]. ���-
&�� �
��������� ����
�
�� �� ��
����' 
�������� ���	��|� 	 ����. 2.  
 

            ������� 2 
#
��&���	
 ���
��
��)
�
 ����
�
�� �� ��
����' 
�������� H*, �
�����	,�(  

	 ��)
����� 
� �����
����'( � �����	�+�'( ���
&���
	 
 
1��)��
	���� 	�3���-

	� 
#
��&���	
 	'��
-

�
	, �'�. � 
����	
��
� �
6�-

������� 
�
��������� ��-
��
�
��, �'�. � 

"	�
���� ���' 3,085 0,5 1,543 
7���� �����
�� 88,572 0,571 50,575 

7���� �

�� 24,009 0,696 16,71 
!���	
�
�
�' (�
 
�
�)���������) 

23,784 1 23,784 

��
�
   92,612 
 
����) 
���

), �� ��
����' 
�������� 140,9 �'�. � H*, �
������-

3�( 	 ��)
����� 
� 	��( 	��
	 ���
&���
	 
����
�����, �
���������� 92,6 
�'�. � ����
�
��. %
�
���	��� �
��������� ����
�
�� � ��
 �
��������� 
)
+�
 
�)�����, &�
 	��� ����
�
�, ��
�������)'� 	��)� ��
���

�)� 
�
�
��, ���(
������ �� 
��� ��
���� – 
�������� H*. M����� �
 ����
�
�� 
	 �
�
�� ����
	����  ����	'). �
�
� 	'��+��� �� 
������'� ��
����'  
�
�������� ����
�
� �  �����( ������
���.  
           *�+���,�) �
���������) ����
�
�� 	'������� �	�
)
����. �
 
����') [3], ��������������&���
� �
��������� ����
�
�� �	�������)� �	-
�
)
����� ��� �
�
	
) ��
���� 15 �'�. �) 
����	����� ���)���
 	 4,5 �. 
�
 
�3��
 �
��&���	� �	�
)
�����, 
����������
	���'( 	 �. %����
	�, 
���)���
 ������ &���� �)��� ��
��� )���� 15 �'�. �). ���&�� �
��������� 
����
�
�� �	�
)
����)� �������	��� 	 ����. 3. 

������� 3 
#
��&���	
 �
�������)
�
 ����
�
�� �	�
������
��
) 

 

#
��&���	
 �	�
)
�����, 
�'�. ,�. 

%������ �
��������� ��-
��
�
�� 
���) �	�
)
��-

��), � 

#
��&���	
 �
�������)
�
 
����
�
��, �'�. �. 

164,57 4,5 740,57 
70,53 2,25 158,69 
��
�
  899,26 
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 *�� ��
���

' �
�
�� ��
�
	
��� 	 ������) 
�
�
 92 �'�.� ����
�
-
��, �
���������  +� ��
 �
���	���� 
�
�
 )����
�� �
��.  "�� ���������
-
	���� �
 ����
�
�� ��
�(
��)
 �
	���� �

��
,���� )�+�� 
����
���'-
)� � ��
����
���')� ������
���)� � 1:10- 1:15 ��� ���
���,��( 1:1, �	�-
��&�	 �
�� 
����'( ����+����� ���)���
 	 10 ��
. %������ 
�)�����, &�
 
���
� �

��
,����  ��3���	��� 	 ���
) ���� �
�
�
	 )���.  
 

=��������� 
 
1. ������ �.�. $�
�
)��� ����
�
�
��

	����: ��������) / �.�. ������, 
>.�.k����
	 �: *'�,.,�., 2006, 271 � 
2. �
�������	���'� �
���� 
 �
��
���� � 
� 
(���� 
���+��3�� ����' %����
	��
� 

������ 	 2007 �
��//%����
	, 2008, 192 � 
3.  ��(�
�
��&����� ������' 
(���' 
���+��3�� ����' / *.>. >�����	, �.H. #
��, 
�.*. %������.  =.: ����
)���
�
���,1982. 255 �.  
4. $�
�
���: ��. 
���&, ����+����� � ���)��
	: �&���
� �
�
��� ��� 	�

	/ 1.>. 
M�
�����, 7.�. *
�
��|	, >.1. ���
	���� � ��; �
� ���. 7.�. *
�
��|	� � 1.�. 1��
-
�������, 2-� �
� �: "�
��. 2006. 508 �. 
 

 
�.�. ��	�����, %.�. �
I
��  

 
�
��
	���� �
�������	���'� ���	������� ��������
�  

��
��(�
�
��� 
 

�����������8@, ���#�������8@ � ��:�8�C#8@  
�������8 ;8��@;#�#�@ &�%����& �8;���#!$  

���8�=�< � �����#�& �=��#!�� &�%8��  
����!"��##!$ ���%���@=�< � #8����##!$ �>#�=�& 

 
*
 	��) )��� 	 ����
�3�� 	��)� �����
�'� 
������� 	'
'	��� 
�-

���
����� ����
��'( 	
�, �	���3�(�� +�
����
 ��
�(
��)') ����
�-
�') ������
). ��������� �
��� 
��
��	��)
��� 	 ���� ����
�
	 �
����-
��
� ��������� �	�
'	��� � �
	',����) ��
	�� 
����
����� ���
&���
	 
	
�
����+����, 
�
����
 	 ����
��( � �
	',���
� )�������
����� ����-
�	
� 	
�' � � 	'�
��) �
���+����) 	 ��� (�
�
�����&����( � �����( 
�
���&�'( �
��������. 

 ���, ������
	����  	 >)����
� 
������ �
��
���, &�
 �����	�� 	
�� 
�)��� 
���
����� 
� �7%� 2874-82, � &�) )
+�� �'�� �	�
�� �
�� 
��
��-
	��)
��� ��������� 	 ����
) ����
��. >���
��&��� �
�������� )�+�� 
��
��) ��&���	
) �����	
� 	
�' � �
��
) 
��
��	��)
��� ��������� ��-
��������� 	
 )�
��( ����
��( �
����. 

%(
���� �������� �  ���
&����)� 	
�
����+����, ��&���	
 �
�
�'( 
�� �

�	����	��� ����
	����) ��������
	 �� �����	�� 	
�� �7%� 2874-82  
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� %����1. 4630-88, ��
+����� 	 ���������� #
)�, %��	�
�
����
) � 
#����
�����
) ����(, �
��
	��
�, %�)����
�, *
��
������
�, #�)��
	-
��
� � �����( 
������(.  

�������	�'� �
�� ��
)',����
��� � ������
(

����	���
�
 ��
-
�
	
���	� ���	
��� � �
��� ��)�
	 
����
����� 
���+��3�� ����' ��
-
��&�')� 
�(
��)�, &�
 	 �
��&�
) �&��� 	���� � 
����
����� ����
��'( 
	
��'( ���
&���
	. 

 �
6�
)� ��  	
�

&����'� �

��+���� �
+���� 
���&� �������� 
�-
�
)�
�
 �
��&���	� ��
�

���
�'( 	����'( ���)���� ��� �
 ����
��'( 
	
�, ��� � �
 ��
�
	 ���������'	��3�( �����������. 

 * ��
������� 6�
�
 	
�', �
��	��)'� �
��������� ��������

	��-
�')� �����)�)� 	
�
����+����, 	 ���� ���&��	 �� �

�	����	���  ����-
�����   �7%� 2874-82, �����)��, 	 >)����
�, �
)��
�, ��)����
�, #
��-
�
)��
�, %�)����
�, *
��
������
� 
������(, ���������� #��)'���.   

7���) �
 ����
�
	, ���
+��3�) &���
�� �
	��(�
���'( � �
�
�)-
�'( 	
� �	������ ���
� ��
&�3���'( ��� ���
����
&�
 
&�3���'( ��
-
�
	 ��
)',����'( �����������. 1� ���)��� #���+��
� 
������ )
+�
 

�)�����, &�
 
�
�
 90% ����������� �����'	��� 
� ������' �	
�� ���-
���
��� ��
&�'� 	
�' � �
���+����) 
����
���3�( 	�3���	, ���	',��-
3�) �"#. ��
���� �����������, �
	
��3�� ��
&�'� 	
�' �
 �����
��� 
�
�)���	�
-
&�3���'(, �
����
&�
 )��, 	 �	�
� � &�) 
����
������ ���-
�
��'� 	
�
�)', � �� 
&����'� �

��+���� 
������ �
+���� �
�
���-
������� �����
��. 

>���
��&��� �������� ����������� 	
 )�
��( ����
��(, 	 �
) &���� 
	 =�����
� 
������, ��� ���
�
�'� ����������� 
��3���	���� ���
� ��-
�
����
&�
 
&�3���'( ��
&�'( 	
� 	 	
�
�)', 
��
��3���� � �����
��� 
�'�
(

����	���
�
 ��
��&����, &�
 ���������
 �����	��� �� ����
��'� 
6�
�����)'. 

* �	�
� � 	',����
���') ��� �
�
, &�
�' ���
��� ��)� 
����
����� 

���+��3�� ����', ��
�(
��)
 ��
�����'	��� � �
	��)����
 ���)����� 
�� �����������( �
	'� 6������	�'� )��
�' 
&����� � �

&����� ��
&-
�'( 	
� ()�)�����'�, ���
����
��'�, ��������'�, ��
�
��&�����, �
)-
�����
	���'� � ������). ���, ��� 
��
�
 �
 ���������'	��3�( �������-
���� �'�� ��
���
���' � �
��
�
	���' � 	�������� ��(�
�
��&����� � 
��(���
-6�
�
)�&����� ���
)������� �
  ��+�)�) 
&����� ��
&�'( 	
�, 
	���&��3�� �
����
	������
� ���
��

	���� )��
�
	 )�(���&���
�, 
��������
�, ��
�
��&���
� 
&����� � ����	�') ��
) � ���)������) ��-
�
����
��
� 
&����� � �
��	
�
�
��'( )�)����. % ���
��

	����) 
���������)'( )��
�
	 
&����� �'�
 �
�������
 	'�
�
� ��&���	
 	
�' �� 
	'(
�� �
 
&����'( �

��+����. 

 7����
 ������� �)��� 	 	���, &�
 ���
� ��+� �3������
 
&�3���'( 
��
&�'( 	
� �� �	������ ��

����') ��� 6�
�����) 	
�
�)
	, ��� ��� �( 
��������� )�
�
�����
 ��
��	���� ����
��
� 	
�
�. * ��
��	�
) ���&�� 
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�


�� ���������
 �����	��� �� 
��������� 	
�
�)
	. 
 ����) 
���

), ������� �&��'	���, &�
 �3�������� 
&����� ��
&�'( 

	
� �	������ 
��
������'), �
 �� ������	���') ���
	��) 
�3��' 	
��'( 
������
	. 1�
�(
��)
 �
�������
 ����	
���� ���
�� 	��( ���������'-
	��3�( ����������� �� 
�)����'� ���� 	
�
����+����. 

$�
�
)�&����� ���&��' �
��
'	���, &�
 
�����' �� �

����� 
�)�-
���'( ����
	 	
�
����+���� �
�
)���)' � 
������)� �� 6������	��� 

&����� ��
&�'( 	
�, �����'	��)'( 	 ����
��'� 	
�
�)' ��� ���&,���� 
6�
�
��&���
� 
�����
	�� 	 ���
). 

 
 

�.�. ��+
���, �.#.�
)��
� 
  

%����
	���� �
�������	���'� )���������� ���	������� 
 

�8;�8��=�8 �������@=�< �� ��=���;8:��  
���8E�#�@ � ��%�:�#����� �=$�%8��  

& �����#�-���H��8�=������$ >���A%�#�@$  
�. �8�8=�&8 

 
��
���)� �����
���� )���������( 
�(
�
	 ���	������ � ���� 	�� 

�
��� ���������
� 	��)����. K3� 	 1979 �
�� 6������' *��)���
� 
���-
��
���� 
���	

(������� 
������ )���������� 
�(
�' � 
����') � 
��-
	��� 
 ��
�(
��)
��� �

����� ���������'( ���+� � )��
�
	 �( �����
�-
���. * 1992 �
�� M�
������� �
�	����� 	'������ 45 	��
	 
����'( 
�(
-
�
	, ����
� �
�
�'( 
���'	����� )���������)�.   

����������� 
�(
�' (�7) - 6�
 ���
��

	���'� ����	�

&�'� )�-
������', 
��
��

	'� ,����' � �����)', ���&����, (����', �������
	-
���� ������, �������
	���'� 
�(
�' ��3���
�
	, 
���+����� ��
	�, 
�
+�'� �
����', ����&|��'� 
����', ��
��
&���'�, �����������
	��-
�'� � �
�����
	���'� �������	���'� ��������' � �.�., �
�
�'� 
���
�-
���� 	 �
������(, �
���������(, ����������(, (
�����(, )���������( 
1�� � �&���'( 
�	������(, 	����&������(, ������(, 

�
�
	������'( � 
��������
-��
�������&����( �&��+�����(, ������
-)���������( � ��. 
���
���
���(, �� �������( ��
�
� �
)
3� � ������	���� ��
	� � �.�.  

* %����
	� ��� ��������
��
	���'( ���+�, �
6�
)� 
� �����
���� 
�
����&�
�
 )��
�� 
�	�&��� �
�, ��
 ��
 ��
�
	
���, �.�. �
����&�'� 
����
���. %
�����
 %����1 2.1.7.728-99, �7 ������� �
������ � �
����
-
	���, 
����'� � 
�
�
 
����'� – ����	��������
 ��
�������
	��� � ���&-
�
+��� 	 ���������'( �����
	��( ���)�&����) ��
�
�
). =�! 
�����&�-
�' �)�
���)� ��� ��
	������ 
��

���+�	���� 
�(
�
	, 
����
����'( 
��
�
��&����)� +���
���)�, )�����
	���')� ������)� ��� ��
�� � (��-
����� 
�(
�
	 �
 ������). 7�(
�' 	'	

���� �� �	���� �'�
	'( 
�(
�
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�

�
��� ��
	������ ��
��������. ���
�
�
����
)�&����� �  
�����&����� 

������
��'� 
�(
�' 
�(
����	����� �� ������3�( 	 ���������
 
�	�-
����'( )
����(. 7��
��

	'� ,����' �
��� 
��

���+�	���� ������� �� 
	��)���
� (������� ���������
 	'������
)� �
�+�
���
)� ���� �
 
���
�
)� �&���, 
���) ������� �
 �
�
	
�� �����������, �)��3�)� ��-
���
�� �� �������
��� ����
�
 	��� 
�(
��. ����) 
���

), ��
���)� 
�-
��3���� � �7 	 %����
	� ������� �����
�
�
 �
�&����, ��
�(
��)
: ��
-
���
���� ���	��������� 
�����
���
��
-����
����������� �
��)����-
���, ����
������� ��
���))� �
 
���3���� � �7; ��
	���� �
&�'� ���-
&��' � 
�
��
	��� �
�)���	' ���
������ �7 �
 ������); 	������� ���-
��� ��������
	����� �����)� �&���, �
���
�� �	�+���� 
�(
�
	 � �
-
	��)���'( )��
�
	 
��

���+�	����, �����
���� �7 � �&��
) ����
-
�����'( 
�
����
����. 

 
 

&.�. ���(
�, �.B. ���������, &.#. �
/
� 
 

��! «�
�������	���'� ���&�
-������
	��������� ��������  
��
)',����
� 6�
�
���», �. %����
	 

 
H�8���#=8:�@ &�E��=&8 =��8 VX %�@ :���< ���  

�%�#=�H��8:�� & ��O��=8$ ���>A8BE�< ���%! 
 

���
� �k-�% �

	
���� �����
��
	��� � �����������
	��� 
�
��,����	
 �
 
�
�����'( ��� �
���
�� � )
���
����� 
���	���3�( 
	�3���	 (7*), 
�3���
)',����'( 
����
������� [1]. 

* ���
�� ����)
����� ����)������� 
���	���3��
 	�3���	� ���� 
VX ��� �
��
���� 6�����
��') ����
), 	������	�� �
�
�
� 
���
����� 
�
�', 
�	����	���'� 
� ���� )���-�������. �
������� �
��&��� � 
�
)
3�� )��
�� (�
)��
)���-������
)����� �� ����
��( �����)' 
«Saturn 2200» ���)' «Varian» ��� 6������ �
��
����3�( 6�����
�
	 70 
6*, ��)�������� �
��
� �
	�,�� 1900%, ���������
� ����� – 2200%. "�� 
(�
)��
������
	���� ���
��

	��� �	����	�� ����������� �
�
��� VF-
5MS (30 )×0.25 ))) � ��
���))��
	����) ��)�������' 
� 70 �
 2500%. 
��
-�
������ �����, ���(
� 1)�/)��. ��)�������� ��+���
��-2500%. *��)� 
����+�	���� �����
����)
�
 	�3���	�-10.4 )��.  * ������� ���	����' 

��&���� m/z 
��
	�'( ������
	 �������. M����
���� MAINLIB NIST 
�����������
	��� ��������+�
��� 6��( ������
	 � 	�3���	� ���� VX. 
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"���'� (�
)��
-)���-������
)����&���
�
 �����
� 
 

1��)��
	���� 
(�) 

 
%���������� 

�
�)��� 
 

���	�'� ������' 	 )���-
�������: m/z (�������	�
��� 
���� 	 % 
� )����)����
 
�������	�
�
 ����
��) 

*�3���	
 ���� VX  
(267) 

P
OCH3

iC4H9O S CH2 CH2 N
C2H5

C2H5  

41(6), 42(5), 44(6), 56(12), 
57(6), 58(9), 71(9), 84(5), 
86(100), 99(25) 

  
7��
	�
� ������ 	�3���	� ���� VX �
 �	�
� %-% 	 6�����
	
) 

)
����� ���	�� � 
���

	���� ����)������
�
 �
�� m/z 86 
(�������	�
��� 100%). 1� ��, 	
����, ��
 ��������� 	'������ ������3�) 

���

) - [(%2H5)2N=CH2]+. =
����
���� 
����� �
����
�
&��� �� N-
�
���+�3�) 
��
���. ����� �������	�') 	 ������� 	�3���	� ���� VX 
�	������ ����)������'� �
� [(%2H5)2NCHCH2]+ m/z 99, 
���

	���'� �
 
)
�����' 7* ��� ��
�'	� �	�
� S-C. 7���

	���� �����( �
�
	 	'
	��
 

�3�������) )������'( � )������
	'( ����� 
� ��
	���'( 
����)������'( �
�
	. *�3���	
 ���� VX ��� ������� 	 ����'( ���
	��( 
�� 
���
��� �
�
	, (��������'( ��� �
��
��
���+�3�� &���� )
�����'. 

  
=��������� 

 
1. =�����	 >.�. ����-������
)����� 	 
�����&���
� (�)�� / >.�. =�����	. - �.: 
M�17�. =��
���
��� 
�����, 2003.-493�. 

 
 

�.&. ���+���
	���, �.�. A������,  �.�.8I
�.
� 
 

*������ �
�������	����� ������
(

����	����� �����)��,  
#��
	���� �
�������	����� )�������)��, �. #��
	 

 
���������������� ;#8��#�� ����#�����%�;8,  

�8�����=�8#�#�� � ���C�8 � #�� 
 

��)��
�����

 - ����)���

 &��
	��� � ���
�
�'( )',�	���'( ��'-

��
	 ()',��, ��'�, �
��	
�, (
)��
	). * �
���� ��)��
�����

 �����
-
������� �
	��)����
, �+��
��
 �) 
��
��	��� ����
���
 )����
�
	 &��
-
	��. %���� 
��
��	,�( ���
������� ���� 
� 3 �
 9 ���, �
��3��3�� ���-
���� �&��+�����. 7&��� ��)��
�����

� 	'�	������ � 	 ��)��(, 
�
����
 
����� +�	�3�( 	 &����
) ����
��, 
�3�+����( � ������������'( �
))�-
�����'( �	������(. 

��(���
) ������&� – �������
-
�����'�. H���+���� ��
��(
��� 	 

��
	�
) &���
 ���
�'� ����,��, ����)��' 
��(
��, ��
����' ������� 
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(��� ��
��������� ���
����
&�
 ��
��&���
�
 (���� � �����( )�&�'( �
-
�����, 
���+���'( (��3��
)), �����
�&���)� )
��� �'�� )�(�. *

����-
���� )
+�� ��
(
���� 	�� ������ ��
	���� 	 
��
) 
�����
)� &��
	���, 
)',� ��� ��'�', � ���+� � �&�����) ��
)�+��
&�
�
 (

���� - �����
)
-
�
 (��
(�, (��3�� � ��.). *
 	��,��� ����� ���� �'���
 �
������ ��� 	'-
��,�	����, ��� 	'�
�
� ��)��������, ��� 
����
��� �
	�����, ����
�
-
	
� ����
�
�.  

1�)� ��
	
���
�� ��� ������
	���� �������, ��� � �
��
� ����)��-
�
�
��&���
� 	���'���. ��)��
�����

 )' 
�����+��� ��� �
��
) ����-
)���
�
��&���
) 	���'��� � ���'( )',�� 	�	���� � � �
��	�� 
�'��
-
	���
�, �
�)���
� 	 
������
���( �. #��
	�. ����
��' � ���������
��' 

�����+�	����� 	 �
��
) 
����� ��,�&����, 
�)�&��� �
)������, �	
���-
	���'� ��)��
�����

�, 	 	��� ������
	 ���
���
�, ����
 �
������3�( 
�
����
���
�
 ��
�. $�������	�
��� ��	�
�� ($�) �'�� 60%, �������	-
�
��� (��) 8,5. %������ 
�)�����, &�
 �
 	��(  ��'
��
	 ����
��,�� �
��-
&���	
 ����)���
	 )' 
�����+��� � ���
���
��'( +�	
��'(, ���)���-
,�� � ���
����	�'( )',��, ��'�, (
)��
	 � �
��	
�.  

!&��'	�� 	',����
���
�, ��
�(
��)
 �
��,� 	��)���� ������� 
�����
��������� ��)��
�����

� � ��
 ��
���������. *���3�� 
��&���� 
	 ��
��������� ��������+��  �
�������� �
�) ��&�
� � 
�3���	���
� 
������', �
���� � ����)� ��'
���)� � �����
)')�. $������	�'� )��
-
������� �
 �
���� � ����
� ��	�
��� �'�� ��
	����' ����� ��������� �. 
�	��
	
-�����
	���, ��� &���
 ���&��	 ��)��
�����

� � 1998 �
 2000 �. 
�
��
��
�� 	 3 ��
�. ��
���))� 	���&��� ������3�� �����	�����: ���
�� 
� �
���
�� 
� �
��������) ���	�� ��&�
� ������' ����)�, 	 &����
��� 
��
	
���� �������' ��� ����� ��&����'( �����
	 �� ��)� «����)���

'», 
���
�� � �
���
�� 
����� ����������
	 	���������
-��������
� � ��&��-
�
� ����.  

 
 

�.&. ��+�I��	�, �.#. $
)���  
 

*
�
��+���� �
�������	���'� ���	������� 
 

� �8���;����#=��� & &�%���8$ ��<�! ����  
>��8#C - ���=8$ ���=8#�@ ����8 (CASTOR  FIBER L.) 

 
��&�
� �
�� ���������	����
 ��
�
	
��� ���
���

	���� )���

��-

����� � �

���� �	
�
���
��� �����. "�+� �
��� �(
�� � «
�+��
�» ���-
���
��� 
�� ������� ��� �
(������ ����' +�
����������
��� 6��( 
	���-
�
	 [1]. 

#�� �
	����
, �
��' �� ���
��
��� 
��&������
�
 �
��&���	� ���'-

���
� � ���������)
� �)� ���	���
-���������
	
� ����������
���. ��-



172�
�

�����	��, 
��
�
	����'� �
�) 
�
��3��� 	
�� 
�����&����)� � )�������-
�')� 	�3���	�)� [2], ��� � ��
�����)� )����
��
)�. %
 	��)���) 6�� 
	�3���	� 	 	��� ��� �������	����� 	 �
��'( 
��
+����( [3], &�
 
��
'	�-
�� 	������ �� )���



����
���� ��
��. $�
)� ����� �
�� �3� �� �����-
���� �
�+�
�
 	��)����, &�
 �������
	��
 ��,� ������
	����, �
�
�'� 
��
	
������ �� ���� !�)��� � �� 

���( ��	
����+�
� �
�)' (!�)������ 
�
�). 7������� )��� 
��
�� ��
� ���	
����� 	 ����. 1.  

7��
� �
��&���	���'( ��
� ��
	
���� ��� �
)
3� �
	,
	
�
 ��
-
&�������� ������
�� � ��
3���� 
(	��� ��� 1/40 )2. "�� 	'������� &��-
����
��� � ��
)���' ����
��'( 
�����
)
	 �( �
��&���	
 � )���� ����-
�&��'	��� �� 1 )2 ��
3��� ���. 7���������� ��
	
���
�� �
 ����� 
���-
���������, 
������
	���'( H�1 �>1. 7����
���
 20 �
��&���	���'( 
��
�, 
��������
 1758 6�
. ����

	
�
&�'(. 

 
 

������� 1 
k������������� )��� 
��
�� ����
��
�
��&����( ��
� 	 	
�
�)�( �
�)' �. !�)��� 

(���� 2006 �). 
 

_ ����� 
��
�� �������, ) ��� ������ �������� 
��
�
�� I 

1 1�&��
 �
��
	
� ��
�
��, ���
) � 
�
�)
	') ��
���
) 

0,4-0,45 ��, ������ �
�

, ��
����� 

1` #���	� 0,4-0,45 ��, ������ )�
�
�
������, ����� 
���(�
�����, ���� 

2 *'(
� �
��
	
� ��
�' 	 ��
�
�� 1 0,4-0,5 �� �
�

 
2` 1�&��
 �
��
	
� ��
�', 	���3�� � 



. M�
')���
� 
0,35 &���'� ��  



��
 M�
')���
� 
3 )���
 
�
�&���� �
��
	
� ��
�', 

���
 	
�'. 
0,15 ���'� ���
� )�
�
�
������, 	
�
-

���� ����,�&�'� 
3` �
�(
� �
 ��
�
�' �
��
	
� ��
�',

2) 
� ������ 
0,4 ���'� ���
� - 

4 	������� (���� �
���, ���
 	
�' 0,35 ��, ������ ��
����� �+�'�, �
-
�

 �
�
�����'� 

4` 	������� (���� �
���, 2 ) 
� ������ 0,5 ��, ������ - 


��
 *
��)���� 

5 )���
 
�
�&���� ��
�
�� 1, ���
 
	
�' 

0,3-0,35 ���
�,���'� 
�� 

 

6 ��&��
 ��
�
�� II �
 

��� 
«*
��)����» 

0,45-0,5 ���
� �����, ���',�� +�����

6` �
���
��, ���
 	
�' 0,45-0,5 ���
� �����,��
�����, ��)',
��
�
�� II 

7 	���
� 

��� «*
��)����» 0,30 &���'� �� ��
�����,�����,��)',
8 	������� ��
�
�� II 	 !�)��� 0,35-0,45 ���
� ��
����� 

���� !�)��� 
8` ���
 	
�' 0,5 ���
� �����
����, ��
�����

 



173�
�

����
����
� �
�)' �. !�)��� (��������
����� 	'�
��) 	��
	') � 
6�
�
��&����) ��
�

���
��). 1�)� 	'�	���
 169 	��
	 ����

	
�
&�'(, 
�
 �
�
�'( 
���
(��' �������	���' 10 	���)�, ���	�� – 12, )
������ – 
34, ),���� – 1, ���

���
�'� – 5, 	
���'� ���3� – 16, �����
)'� – 96 	�-
��)�. 1
	') ��� F��������
�
 D���

�)�� �	������ 1 	��: Valvata planor-
bulina Paladilhe, 1862. 1���
��� ��
�

���
�
� �����
� �	����� �����
-
)'� (96 	��
	) � )
������ (34 	���). %������ &������
��� )���



���-
�
�� �
���	��� 1222 6�
/)2, ��
)���� – 44,14 �/)2. D������
 �
)������-
3�� �����
� 	 71,4% ������
	���'( �����
	 �	������ �����
)'�, �
 
��
)���� ���
������� )
������ – 88,54%. 

"
)������)� 	 )���



����
�� 
��
����� ����� 	��' ��� Glossi-
phonia concolor (Hirudinea, 330 6�
/)2), V. planorbulina (Gastropoda, 1270 
6�
/)2), Segmentina nitida (Gastropoda, 1080 6�
/)2), Anisus vortex (670 
6�
/)2),  Asellus aquaticus (Crustacea, 540 6�
/)2), Cloeon gr. Dipterum (Insec-
ta, 380 6�
/)2), Plea minutissima (Insecta, 280 6�
/)2) � ��.  

�
 ��
)���� 	���3�� )���
 
���)��� Contectiana contecta (Gastropo-
da, 408,2 �/)2), �
������ ����
��,�� &������
��� �� ������� _6 (120 
6�
/)2), � ����
��,�� ��
)���' �� ������� _4 (116 �/)2).  

>����
 ������������� )���
�����&�
� ����' �
 �&�����) �
��
'-
	���, &�
 )����)����
� ����
�
)�&���
� ��
�

���
�� ����������� 
�
�
 
	������� (���� �
��� �� ������� _4 (60 	��
	) � _4` (56) 

��� M�
')��-
�
�. ��
�
 
�������')� 	 	��
	
) 
��
,���� �	������: ��&��
 ��
�
�� I 
(10 	��
	) � ����	� �� ��
�
�� I (16 	��
	) (����. 2). %��	�������
 ��	'-
�
�
� 	��
	
� ��
�

���
�� ����������� �� �������(, � �
�
�') �
�(
��� 
�
��
	�� ��
��: ������� _3 (26 	��
	), _3` (23 	���) 

��� M�
')���
� � 
�� ������� _5 

��� *
��)����, � �
�
�
� �
�(
��� ��
�
�� I. *

)
+�
, 
6�
 �	�
��
 � ��), &�
 ��
	���'� ������� 	(
��� 	 

�� �����	�+���� � 
������� �
���.  

 
������� 2 

7��
	�'� (������������� �

�3���	� 	��
	 )���



����
�� 	 �
�)���'( 	
-
�
�)�( �. !�)��� 	 

�� 	������ �
��� 

 
����)��� ������� 

1 1` 2 2 ` 3 3 ` 4 4 ` 5 6 6 ` 7 8 8 ` 
#
�-	
 	��
	 10 22 37 16 26 21 60 56 22 29 23 35 24 37 

D������
���, 
6�
/)2 

180 410 590 220 340 290 1530 1310 420 1680 2200 3300 880 3760

M�
)����, �/)2 2 6,05 33,3 3,17 39,4 0,76 158,6 51,2 29,3 44,2 1,14 100,2 118,1 30,68

������	�
���  2,78 2,26 2,8 2,11 2,1 2,48 2,3 2,52 2,55  2,06 2,9 2,8 


��

�����  �� �� ��� �� �� �� �� ß�� �ß���  �� ��� ���



174�
�

 
7�3�� &������
��� �
��'( 
�����
)
	 	 )����( 	
���� ��
� �
��-

������ 
�   180 �
 3760 6�
/)2. %�)')� ����')� 	 �
��&���	���
) 
��
-
,���� 
��
����� ������� _1 - 3`� _ 5. !)������� &������
��� 
�����
-
)
	 - 
� 590 �
 1680 6�
/)2 
�)�&���  ��  �������( 2, 8, 4`, 6. *'�
��� &��-
����
��� 
�����
)
	 
� 1920 �
 3760 6�
/)2  - �� �������( 4, 6`, 7, 8`. %�-
)�� 	'�
��� ��
)���� ����
�� (158,57 �/)2) 
�)�&��� 	 ��
��(, 	
��'( 

�
�
 	������� (���� �
��� (������� 4). "����� ������� )' ��
������ �� 
&��'�� �����': � �
��
�����)� ��
)���' – �
 2 �/)2 (1, 3`, 6`);  �
 10 �/)2 

(1`, 2`); �
 50 �/)2 (2, 3, 4`, 5, 6, 8`); � 	 
�������� ������ 	'������ ����-
��� � ��
)���
� 100 � 	',� (7, 8). >����
 ��&���	� 	
�' �
 �
��') ��-
��
��') 
�����
)�) �
��
'	��� �����
� 
����
����� ������� 1`, 2` �� 
��
�
�� I, � ���+� _8 �� ��
�
�� II ��� 	������� 	 �. !�)���, � ������� 
�� �. !�)��� (� -)�

����
��'� ����� 	
�). * 

�� ���
������	���
�
 
	������ �
���, ������� 3, 3`, 4, 4` 

��� M�
')���
�, 	
�' 
��
����� � �-
)�

����
��
)� ������, �.�. (��������
����� ��� �)�����
-
����
����'� � 
��
��&�')� 
��&����)� ����
��
���. *'�	���� ��������� � �
��� 	'�
-
�
)� ��
	�� ��)

&�3���� 	
�' 	 )����( 	'�
�
� &������
��� �������-
�
�
	 ()
�����
	, ���
�
�'( ��&��
� �����
)'(). 

 
=��������� 

 
      1. H�	���
	 1.>. *������ ��&�
�
 �
��� �� 6�
�����)' )��'( ��� / 1.>. H�	���
	, 
>.*. #�'�
	, >.>. M
��
	. – �.: 1����, 2005. – 186 �. 
      2. Naiman R.J. Ecosystem alteration of boreal forest streams by beaver (Castor canaden-
sis) / R.J.Naiman, J.M. Melillo, J.E. Hobbie Ecosystem alteration of boreal forest streams by 
beaver (Castor canadensis) // Ecology. 1986. Vol. 67. N 5. P. 1254-1269. 
      3. =������ �.%. 7 	������ )����
���
	 �
��� �� ������'� �	
���	� � ��
��
-
(�)�&���
� �
��
���� �
	��(�
���'( 	
� / �.%. =������, >.�. %�������
 // $�
�
�
-
)
��
�
��&����� 
�
����
��� +�	
��'( � ����� �( 
�������. – #��	: 1���
	� ��)��, 
1981. – %.33-35. 
 

>	�
�' 	'��+��� �
��,�� ����
����
��� >.K. %����
� 
� �
���������� � �
-
)
3� 	 ���
��. 
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#.8. ����1��� 
 

�7! *�7 «%�)������ �
�������	���'� 
������
�  
���	������� (1���
	
�)» 

 
8��>�>�@:�@ =@A��!$ ��=8���& & ���&8$  

�. �8�8�! 
 

�
&	���'� �
��
	 �	������ 	�+���,�) ����
��') 
���

	����). 
K�
 
��&���� ��� +�
�� 
�3���	� 
����������� ��), &�
 �
&	� �	������ 

��
	�') ���
&���
) ��
�
	
����	��, 
�����&�	��3�) �
��,
� �
��&�-
��	
 ��
�
	
����	���'( ������
	 ��������� [1]. *)���� � ��) �
&	���'� 
�
��
	 �	������ )���
) ��������
��� &��
	���, �� �
�
�
) ��
)�3����� 
��
)',����
� � ������
(

����	���
� ��
�
	
���	
. 7�
����
 �����
� 
��(�
����
� ��	����� ���'�'	��� �
&	' 	 ���
��( ����
�
+���� ����-
�'( ��
)',����'( �����������, �
��,�( �
�
�
	, ������
���'( ����-
���. * ���+��,�� � ����������� 

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

* ��&���	� 
�G���
	 ������
	���� 	'����' �
&	���'� ��
�' �
 
���
�
	 �. %�)��', 	 ��+�
) �
 �
�
�'( ��� �
�&���� 	
��' �	� �&����� – 


�� ��������� � ��������
-
�3����� 

�� 	���3�( ��
)',����'( ����-
������� �
�
�� (1 – ���� �������' � 
��'(� �). �
���
�
, 2 – H>7 «%�-
)������ )��
)
���'� 
�	
� _1»,  3 – ���� �������' � 
��'(� �). ����-
����, 4 – 7>7 «H�	
� �). >.�. �����
	�», 5 – ���� "# «�����», 6 – 7>7 
«$�����
3��», 7 – ���� %����
�� «���������»,  8 – 7>7 «%�)������ )�-
��������&����� 
�	
�»). ������
��� �. #���)
& (%�)������ 
������) 	'-
����� 	 ��&���	� 

�' ���
	�
�
 �
���
�� (9 – �. #���)
&). ��
�' 
���-
������ 	 2008 �
�� 	 ��&���� ���( �����( )�����	. 

�
�&��)'� �
&	' 
��
����� � �����&��'), �����) � ������) ���-
�����). #���
��
��� �
&	, 	����3�� �� �
�	�+�
��� )�����
	 � ��	
�-
��� �( �
���	')� �����)�)� ��������, �
�������� 
� 6,54 �
 8,24. 7�)�-
&��
, &�
 	
 	��( ��
)',����'( 

��( 
��&���� �1 	',�, &�) �� ����
-
	'( ������
���(. * �
&	�( 
�	
����( ������
��� 	'�	��� ������� ��
-
	��� �
���+���� ����
���
	, 	 �
&	�( ����
	 
�� 
������	��� ��� �
���-
+���� 	 )���)����
) �
��&���	�.  

* �
&	���'( 
���
��( 
��������� �
���+���� 	��
	'( (����
�
���-
�	
��)'() �
�) ��+��'( )�����
	. 1� ���. 1 �������	���
 �
���+���� 
��+��'( )�����
	 �� 	��( �
�&���'( ��
3����(, 
��
� �
&	���
�
 )���-
����� �� �
�
�'( ��
	
����� 	 ����.  
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���. 1. %
���+���� ��+��'( )�����
	 	 �
&	�( �. %�)��' 	 ���� 2008 � 

 
>����
 �
��&���'( ����'( �
��
��, &�
 �
���+���� ����
�
����	
-

��)'( �
�) ��+��'( )�����
	 )����)����
 	 �
&	���
) �
��
	� 7>7 
«H�	
� �). >.�. �����
	�». ����)����
� �
���+���� (��������
 ��� �
&	 
7>7 «$�����
3��» � ����� "# «�����», &�
 )
+�� �'�� �	�
��
 � )���
-
����
�
+����) ����
�
 ���
��.  

1� ���. 2 � 3 �������	���' ����'� �
���+���� ��+��'( )�����
	 	 
�
�&���'( �
&	�( 	 ���� � �	�����. !����
	���
, &�
 �
 �
���������� 
��+��'( )�����
	 ���
�' 	 
�	���)
��� 
� )����� �
�&���� �� �
)���-
����. ��� 6�
) ��� 	��( ��
��'( ��
3���� (��������� ������3�� 6��-
)����'� ��� �
 ��'	���� �( �
����������: Zn > Cu > Pb > Ni > Cr > Cd. 
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���. 2. %
���+���� ��+��'( )�����
	 	 �
&	�( �. %�)��' 	 ���� 2008 �. 
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���. 3. %
���+���� ��+��'( )�����
	 	 �
&	�( �. %�)��' 	 �	����� 2008 �. 
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��
	�����'� ������
	���� �
��
���, &�
 �
���+���� 	��( �����
�-
���)'( 6��)���
	 	
 	��( �
�&���'( �
&	���'( ��
��( �� ���	',��� 
�"# [2]. H�)�&�� �
���
 ���
������3�� ��
	��� �
���+���� �	����, &�
, 
��
��� 	���
, �	�
��
 � �+��
��') �	���&����) ������
���
� �����
��. 
M
��,�� 	������ �� 
����
����� 
���+��3�� ����' 
��
'	��� H�	
� �). 
>.�. �����
	�. #
���������� ��+��'( )�����
	 ���
������� �� ������
-
���( ��
)',����'( �����������, 
� �����&����) ����
	 �). �
���
�
 � 
%����
�� «���������», �
�
�'� 	 �	
� 
&����� �	������ ������)� )��-
�
	
� �
��3��)
���. ����) 
���

), 
����
����� �
&	���
�
 �
��
	� �. 
%�)��' ��+��')� )������)� �	������ 
�G����	�
� 6�
�
��&���
� ��
-
���)
� � ������� �������,��
 �
�&����. 

 
=��������� 

 
1. *��
	� *.". 7��
	' 6�
�
���. / *��
	� *.". �.: �
���������� "
) «"�,�
	 

� #º», 2001. 212 �. 
2. �1 2.1.7.2041-06 ��������
 �
�����)'� �
���������� (�"#) (�)�&����( 

	�3���	 	 �
&	�. 
 
 

�.&. #
	�+(�	�* 
 

���
	���� �
����(��&����� �������� 
 

 � &�����> �� �����>8=8:�� ������#8 =�� & �. ����&� 
� ��� &��@#�� #8 ���>A8BE>B ���%> 

   
�������
��� � �����
���� 
�(
�
	 �	������ ��
+�
� � )�
�
���-

�
��
� 6�
�
��&���
�, ��(�
�
��&���
� � 6�
�
)�&���
� ��
���)
�. 
7�
����
 ��������� 6�� ��
���)� 	 �����'( �
�
��( � �
��,
� ��
��
-
���� ���������. 1����)��, 	 ���
	� �
��&���	
 �
�����)'( 
�(
�
	 �
-
���	���� �
����� 600 �� 	 �
� �� 
��
�
 +�����. ��
���)� 6�
�
��&���
� 

����
��� �	���'( �'�
	'( 
�(
�
	 
������	��� 	�� ������ 
���3���� � 
�M7, ��&���� � �( ��
�� � ������
����
	�� � �
�&�� 
�(
�
�����) �� �
-
�
���
� �	����.  

�
�
����� �	���� 
�����

	��� �� )���� ���&��
�
 ������� 	 1947 
�
�� � ��(
����� 	 6����������� 61 �
�. �
�������
� �	���&���� ��
3��� 
�	���� � ����)������
� ��
	���� +���3�
�
 �
��� 	 ���
�� H�	���&�� 
���	��� � �
)�, &�
 	 ����
�3�� 	��)� �	���� ����
�������� �� 
�)��( �
-
������� �. ���
	� (�.�. 	 �
�
���
� &����). #�
)� �
�
, �� ������
��� 
�	���� �&���
� �������
	���� 
�(
�
	 
����+�� 
�(
��)� �� 100 %.  
         M��+��,�� +���� 
����
��� ������� 
� ������
��� 
�G���� «�
�
�-
���� �	����» �� 450 )���
	 (�.7�
&��'). 1
�)���	�'� ��
)�� %HH ��� 
�	���� 500 )���
	 (�
����
	�� F%$1 	 �. ���
	� 
� 16.06.2003 �.). 
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         7����
 777 «>%�7» ��
�
�+��� 
��3���	���� ��������
��� �
 
������
����
	�� � ��
)�3���� 
����'( 
�(
�
	 
� 1394 ��
����
	 (2007 
�.) +��
�
 �
��� )����������
�
 
���

	���� «�
�
�  ���
	», 
� ����-
������� � 
�����
���� �. ���
	� � ���
	��
�
 ���
��. 775 ��
����
	 

��3���	���� «��)
	'	

» 
����'( 
�(
�
	 �� �	����.  
           ��
	�����')� 	 ��
�'� �
�' ������
	����)� �����
	���
, &�
 	
-
���� �	���� ��
�)��
	����� 

�' ����)�&�'( 
��
�
	 �
���
)�
����-
�
�
 
����
����� 	��( ����
��'( ����: �
	��(�
���'( � �
�
�)�'( 	
�, 
��)
�����
�
 	

��(�, �
&	', ��
�'. 
          %	���� �M7 ��
�
��� 	'
'	��� ��
��&�'� 	��' 
����
����� �
&	: 
)�(���&���
�, (�)�&���
�, ����
����	�
�, �������
�
��&���
�. �
&	� – 
6�
 	���)� �������&����� �
)�
���� ��
����', �
��
���� 
�� �� �
���
 
��
(�)�&���� ����)������� �
)�
����' 
����
�����, �
 � 	'������� ��� 
����
��'� �����, �
���
�����3�� �����
� (�)�&����( 6��)���
	 � �
-
�������� 	 ��)
�����, ����
����� � +�	
� 	�3���	
.  
����������7��
	�') ������
������') 	

�����	��) �� ��
�
��&����� ����� � 
�
�
�)�'� 	
�' �	������ 
���
��3���� 	 ���� �	���� ��������, �
���-
+�3�� �
�������� 
�����&����( 	�3���	, ��+��'( )�����
	 � ���
	�
 
���
����'( ��������. ��
�
+���� � �����
��� �����
�� ��������� �	�
�-
�' � (�������
) 
����
����� ��
 � ��
�����)
���� �����
	. 7����
 ��� 

����� 

� �����
��������� �������  ��
�(
��)
 �&��'	��� �� �
���
 	
-
�
��
�����)
��� (��
�&���
� �	
���	
 �����
	), �
 ��
��
-(�)�&����� 
��
����', ��
��(
��3�� 	 �
&	�, ����� ��� ���
�����, �
��'� 
�)�� � 
��
&��. ���  ���  	

)
+�
 �)���,���� �
6��������� ���������� �
 
	��)���) 
�  �&��  ��
����
	 �
��)����
	���� �
� ��+� �����

������'( 
����
	. 
           ����
��
�
��&����� ��
��
' �� ����
� ������
��� �	���������	��� 

 �
), &�
 &��	����&�'� 	
�
�
��'� �
)����� (*#) ������'	��� �� 
�-
3�3���'� ������	��
-�����	����  � ����������
-,	���
����� *#. ��-

������' (�)�&����( �����

	 	 ���+��,�( � �	���� ��	�+���( �	���-
������	��� 
 �
	�,���
� )�������
���� 2706-2992 )�/�, �
���������� 
(�
���
	 618-811 )�/�, ������
	 291-437 )�/�,  Fe2+ 1,77-1,84 )�/�,  Fe3+ 
4,21-6,73 )�/�. #�� ���	��
, 
�����&����� 	�3���	� ��
��,����� 	���
� 

&��� 
����
�����, � ��
�����&����� �
�' �����
����� �� 
��&������'� 
�����
����. 1���
��� ��
��� � 
����+�	���� 	 ������( (�
���-�
�', �
-
�
�'� )
+�
 �&����� �������
�
) �	�+���� ���������. 
            ��
����' ��
�
+���� �	���'( �'�
	'( � ��
)',����'( 
�(
�
	 
	 ���� 
�G���� «�
�
����� �	����»  � ���
�� )�,�� � )�(���
)
	 �� �&�-
����( �������
	���� 
�(
�
	  
��
'	���  
��&������
� 	

�����	�� �� ��-
)
�����'� 	

��(. * ��
������� ��
��&�'( (�)�&����( ���	��3����: 

��������, ����
��
�, ���
��)���
����, � ���+� 
� �&�� ������� (	 ���
-
	��( ���
������ ����
�
��) 	 ��)
�����'� 	

��( �
������� ��
��&�'� 
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�
�������'. ���	������3�� �
�� ��� ��
�
+���� 
�(
�
	 ������ ��
-
(�)�&����� ��
����', ��
�����3�� 	 �6�
��'( � ���6�
��'( ���
	��(.            
           ���&�� )����)����'( ���
�)�'( �
���������� �	���������	��� 
 
�
), &�
 )����)����'� ���
�)�'� �
���������� 	 �������( �	���� � � 
+��
� 
����
��� �

�	����	���
 �
���	����: �
 �))���� – 5,53 �"#; 1,82 
�"#; �
 ���
	
�
�
�� – 6,75 �"#; 2,22 �"# �
 ����
�� – 4,6 �"#; 1,51 
�"#; �
 6������

�� – 9,86 �"#; 3,24 �"#; �
 �
�)���������–5,7 �"#; 
1,87 �"#. >����
 ��
������
	 ���&��� �	���������	��� 
 �
), &�
 �
����-
������ 
����
���3�( 	�3���	 	

��(� 	 ���
�� ��
)�3���� 
�G���� � � 
������' +��
� 

�' ���	',��� 
��&���� ��������
 �
�����)'( �
����-
������.  
           ����������
��� � +�	
��'� )�� 	
���� �	���� ����
�
����
 ���
�-
��

	��', �	������ 	�
��&�')� �
 ��
��(
+�����. "���'� 
 	��
	
) 
�
���	� �������� � +�	
��'( �	���������	��� 
 ���
�������� ����� ��( 
�������
��'( 	��
	.  
           7�
��� 
����
��� �������	���� 	

)
+�
��� 	

����
	���� �	�-
����'( � &��
	'&���'( �������� ��� 6����������� �	����. * ���&�� �
-
����� 
�(
�
	, �)��3�( �
���
)�
�����'� �
���	 (	 �
) &���� �
��)�-
�', 6����
)��'  � �.�.), 	 
���+��3�� ����� ����� �
������� �
�������-
&����� ��
)���&����� ����	
�
�
�' (�>!), � �
�
�') 
��
����� 
���
(�)�����, ��
����' � ������ 	'�
�
�
���&�'� �
��������, 
������-
3�� )�������')�, ������
����')� � �����
����')� �	
���	�)�.  

     ����) 
���

), �������	����'� �����
 �	���������	��� 
 ���
���-
��)
��� 	

�����	�� ��3���	��3�� �
�
���
� �	���� �� ����
���� ���-
�� � ������� ��
&�
�
 ��,���� 
 ���
�������	� �
	
�
 �
���
�� �M7 ��� 
�. ���
	�. 
 

 
B. �. #
���'����, %. �. ����+��� 

 
*������ �
�������	���'� ���	�������, �. #��
	 

 
�������! ���8#�;8:�� ����8 ��%�:�#���$ �=$�%�& 

& ����#�-���H��8�=������$ >���A%�#�@$ �.����&8 
 

��
���)� �
���+���� �
��������'( ��
3��
� � 
�����
���� ��
�� 
)���������( 
�(
�
	 ������ ��������� 	 ��,� ���.  1��)
��� �� �
, &�
 
��������'� ���	��� � �
�)', ���������3�� 
���3���� � )���������)� 

�(
��)�, �'�� ������' �3| 	 1999 �
��, �(�)� 
���3���� � 
�(
��)� 
��&���
-��
�������&����( �&��+����� (=�!) ��
	��� ����+���
� (	  �
) 
&���� � 	 �. #��
	�)  ����
�. 

7������	�� �����+�3��
 
���3���� � )���������)� 
�(
��)� 
������ �( �
�����')� �
��
�
���) ����) � �	������ ���
&���
) ��-
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������ ��� 	����� =�!, ��� � 
� ��
 �������)�. 
���	�')� 
����
���)�, �	�
���')� � )���������)� 
�(
��)� 

=�!, �	������ ����&�� ���
�
�'( ���
����'( )���

�����
)
	, ���� 
��
�&���
�
 �
��+���� �
+�'( �
��
	
	 � ���
���'(, ���� �
���&���
-
�
, ����
����	�
�
 �
��+���� � 6�
�
��&����� ���� 
����
����� 
���-
+��3�� ����', �	�
���'� � 	

)
+�
���� 
����
����� 	

��,�
� � 	
�-
�
� ����' ��� �
&	' (��
�	������ �
��� �������� 
�(
�
	 �
 =�!) [2]. 
�
)�)
 6�
�
 
�(
�' �

���� 	

)
+�
��� ��� ��
�� ��

	
�
 )������-
��
�
 
�
���
	���� (
�
����
 ,�����	) ��� ������
��+� � �
	�
��
�
 
���
��

	���� ��
 �������
����, &�
 �	���&�	��� ���� 
���+����. 

F���� ����
� ���
�' �	���
�� ������
	���� �

�	����	�� �
��
�-
��� �
��������'( ��
3��
� ��&���
-��
�������&����( �&��+����� �. 
#��
	� %����1 2.1.7.728-99 «���	��� ��
��, (������� � �������� 
�(
-
�
	 ��&���
-��
�������&����( �&��+�����» (����� – ���	���). 

* ����
� � )���� �
 )�� 2008 �
�� ��������)� *���! �'�� ������
-
	��' �
��������'� ��
3���� � ()�+)�
�����'� �
�������' ��� 	��-
)���
�
 (������� )���������( 
�(
�
	, �
���+���� �
�
�'( �	������ 
��
���)�') 
	��
) 	 �����)� ��
�� 
�(
�
	. 

 *�
�����
 ������
	��
�� 
�3�� �
��
���� ��
3��
�, �
��
���� 
�
�������
	, �( ����
�
+���� � �
���+���� (��
 	 ������), 	���� �
��&�� 
�
�������
	, ��
������' �
����������� �
�
������)�.  1��������� ��
-
	
������ 
� ����������� =�! �. #��
	� ( 18 ��
3��
�, 75 �
�������
	, �
 
�
�
�'( ������ >: 52 , ������ M: 16, ������ *: 7 ,���). 

* (
�� ���������� �'�� 	'�	���' ������3�� ����,���� %����1 
2.1.7.728-99:  

-�
�������', ������
��&���'� ��� 
��
�
 ������ 
����
���, ��-
������&�'�: 
���&����� �
 �
��������� � �
 �	��
	
)� 
�
�)�����, 
(��
��	
��&�� ������ 7.5 ���	��) – 5%; 

-
������	��� �
�G�
� � �
�������� � )���������)� 
�(
��)� (��-
�

�	����	�� ������ 7.9 ���	��) – 6%; 

-
�����+��' ����' ��������
���
	���
�
 �+������ 
�(
�
	 (��-
�

�	����	�� ������ 8.7 ���	��) – 11%; 

- �� ���������
	��' – 28%, ��
3���� �� 
�
�
+��' – 44% ; 
-
�(
�' ��
�'( �����
	 
����
��� (&��
	'&���
 
����'�, 
����'� 

� ��
����'�) �)�,�	����� (����,���� ������ 7.5 ���	��) – 38%; 
-�� 
���'�
� ��
3���� ����
�������� �
��� 5 �
�������
	 (����-

,���� ������ 7.10 ���	��) – 39%; 
-)���������� 
�(
�' �
�����' �
��
�
���) ����), ����
�������� 

	 ������������
	���
� ���� � �
��'��� 	 �����)���&�'( �
������-
��( (����,���� ������ 7.6 ���	��) – 58%; 

-������&���� 	
 	��( 13 =�! �� 	'���+��
 �����
���� 
� �
����-
����'( ��
3��
� �
 ��&���
�
 �
����� – 94%. 

 %

��
,���� ����&������'( ����,���� 
�
���+��
 �� �������. 
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�
�	���) ��
� 	',����
���
)�: 
1.* �
��,����	� 
�����
	���'( =�! 	'�	���
 ���
�������� ���-

�
	���� ��������'( �
�), �������	���3�� �
����������� 
����
��� ��� 
��� ���
����
	 � �������
	 =�!, ��� ��� ��������� � 
���+��3�� ���-
�'. ���&���)� )
��� �'�� ���
����
&�
� 
��&���� )������
���� � ��-
�����+�3�� 	'�
������ �����)���� 
���3���� � 
�(
��)�. 

2. 1��
�
�'� ����
	���� �
�) %����1 2.1.7.728-99 «���	��� ��
��, 
(������� � �������� 
�(
�
	 ��&���
-��
�������&����( �&��+�����» 
�
����
&�
 ��
+�
 	'�
����� �� ��������. ���, �����)��, ��)
� 
�����
��������
� ����,���� (���
�������� �
�+�
�
 �����
���� 
� 
�
��������
� ��
3���� �
 ��&���
�
 �
�����) 	 �	�
� � ���
��,�)� 
������
���)� =�! � ���
��) ����
�
+����) 
� �
����� �
 �����( 
��-
��� 	'���+��� �� �������	������ 	

)
+�'). 

 

�������
�	�� 
�������	�� 28%

?�����	���� 
��'�
�
 

�������		�� 
18%

���@�
�� 	� 
�����>�	� 14%

:����5 
��	���	���
 	� 
���@�
�� 12%

���A�	�� 
��'�
�
 ��$	&' 

������
 12%

���@�
�� 	� 
����������
�	� 

9%

�>���	�� 
��'�
�
 3%

��� ��
B�$
� � 
���@�
�� 2%

 �	���	��& 
	��
�	��#	& 2%

 
 

=��������� 
 
1. %����1 2.1.7.728-99. ���	��� ��
��, (������� � �������� 
�(
�
	 ��&���
-

��
�������&����( �&��+�����. 
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2. �
����	 ".>. ������&���
� �
�
��� �
 
���3���� � 
�(
��)� ��&���
- ��
-
�������&����( �&��+����� / ". >. �
����	, *. �. %���
��	, 7.*. ���
����
. %��.: 
$�
�
��� � ��������, 2001. 236 �. 

3. ��
���)' �
���+���� �
��������'( ��
3��
� � 
�����
���� ��
�� )���-
������( 
�(
�
	 	 ��&���
-��
�������&����( �&��+�����( �.#��
	�: ��������' 
�
��. ��
���)' ����
�����
� 6�
�
��� 	 ���
	��( ���
�&)	
�
 ��
	����, #��
	,2008 

 
 

#.�. ������, &.�. ��
	
���� 
 

>�'������� �
�������	���'� ���	�������, �. ����
� 
 

�������������  ���=�@#��  ���&  �  �8���=&�   
���>A8BE�< ���%!  ����>�����  8%!��@ 

 
%
(������� ��&���	� 
���+��3�� ����' � 
�
�
	�� ��������� �	��-

���� 
��
� �
 ��)'( 
���'( ��
���) �
	��)���
���. 
1�� ������( �
)�����, &�
 ������
������'� ����
�
����'� ����
�' 

���
������	���
 	����� �� 
�
�
	�� ���������, 
����
���3�� 	�3���	� ��
-
��&�') 
���

) �
������� 	 
�����
) &��
	���, 	

�����	��� �� ��
��&�'� 

����' � ����� � 	'
'	��� ,��
��� ������ 
��
��	����, � )�
��� (�)�&�-
���� 	�3���	� �)��� )�
�
�����'� (������� �����	��. H� �
������� �
�' ��-
��������� ���
�&�	�� ��������� �(��,���� 6�
�
��&���
� �������� 6�
��-
���) ��
����' (�
&	�, 	
��, 	

��() � 
�
�
	�� ��������� ���������� >�'-
���. >���
�
����'� 	

�����	�� �� �
&	' 
�,�����, &�) �� ������ 6�
�����-
)' ��
����' [1-3]. �
&	���'� �
��
	 �> ��(
����� 	 �����	���
) �
��
�-
���. "���������� ��������'� ������	��
���� &���

�)'. $�

��� �
��+��' 
������&���� 	�� ��(
��'� 
�)��. H�)���
 
����
����� 
�)��� ���������)�, 
��+��')� )������)� � �����)� �
���&�')� 	�3���	�)�. *
 	��( �
&	�( �> 
�
���������� ����� ���	',��� ��������
 �
�����)�� �
���������� (�"#) 
	 1,5-1,9 ��
�. *�
�') �
 ��
	�� 
����
����� �
&	 �	������ (�
). H��&�����-
��� &���� �
&	 �
���+�� �	����, ������, 	������ � ��. 	 �
��&���	�(, ���	'-
,��3�( �"#. 

7���) �
 ���	�'( ���
&���
	 
����
����� �
&	 �	������ ��
)',���-
�'� �����������. * �	���'( � +����( 
�(
��( 6��( ����������� �
��
���
 
��������	��� �� ��� ��'� 	�3���	�, ��
�
��'� 
��
'	��� �
���&���
� 	

-
�����	�� �� +�	'� 
�����
)' � �( �

�3���	� [4-5]. k�)�&����� 
�	
� )�-
���
������ �. M��
��&����� �
 ��
�
	
���	� )��������'( ��
������, ��-

�����&����( ����
� (����
�, �
��
��
�, �

��
�) � ��. �	������ 
���) �
 
	�+���,�( ����
�
����'( ����
�
	, 	����3�( �� �
&	���'� �
��
	 
���������� >�'���. *����'� (�)�&����� 	�3���	�, �
�����3�� 	 ��)
-
����� (
����' ���', �
��
��, �))���, ���)����
��� ������ - Na2SiF6, 
�'�� � ��.); � ���+� �	���'� 
�(
�' ����
�
 ��
�
	
���	� (����'� ���, 
�
��
����), �
�
�'� 	 �
��,�( �
��&���	�( ���
������ 	 ���
�� 6�
�
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�


�	
��, �� �����
������� 	 �
����
&�
� )���, ���
�� 
��
)�'� �3��� 
�
&	� � �
(������� ��&���	� 
���+��3�� ����' 	 6�
) ����
��. F���� 
���
�' �	��
�� �����
	����� ������� 	������ ����
�
����'( ����
�
	 �� 
�
&	���'� �
��
	 ���������� >�'��� 	 ���
�� (�)�&���
�
 
�	
��. * ��-
�
�� �'�� ���
��

	��' ��
��
-(�)�&����� )��
�' ������
	����: ���	�-
)����&����� (	��
	
�), �
�
�
�
��)����&����� � ��
��������
��'�. 

������
	���� �
&	' ��
	
���� 	 ����
���
 6���
	: 
��
� ��
�', 

���������� ��
��
-(�)�&����( (������������ �
&	', ��
���������. 7�-
�
� ��
�' ��
�
	
���� )��
�
) �	���
	����. 7������� �	���
	���� 
��
	
���� )�
�
�����
, �
��� &��
 ������� ��
�� 	'��,�	��� �
 	

-
��,�
-��(
�
 �
��
����. �
 �
��&���
�
 ����) 
���

) 
��
�
��
�
 )�-
������� �
�
	��� 	
���� 	'��+��. 

*
���� �
&	����� 	'��+�� ���
��

	��� ��� 
���������� ����
�-
�
��� �
&	', � ���+� ��� ��&���	���
�
 � �
��&���	���
�
 
���������� 
(�)�&����( 6��)���
	 	 �
&	�. ��
������' ��
	�����'( ������
	���� 
�
&	, 	
��'( 	 ���
�� (�)�&���
�
 
�	
�� �. M��
��&����� (�� �����
���� - 
100)., 500). 
� 
�	
��, � �� ��������3�( 
�)����'( �&�����( �  1500 ), 
���
��
��)'( ��� 	'��3�	���� ����(

��
������.) �������	���' 	 ���-
����. 

�
��&���'� ����'� �	���������	��� 
 �
), &�
 	�� ��������)'� 
�
&	' ����'� (�1<7), 6�
 	'
	��
 �����
� 
��
����
���� �
&	' 	 ��
���-
���� 	'��
�
	 	 ��)
����� 	 6�
) ���
��: SO2, %73

2-, NH3, �275 � ��., � 
���+� ���
������) �
��,�( �
��&���	 �	���'( 
�(
�
	 6�
�
 ��
�
	
�-
��	�, 
�
����
 �
��
�����. 

���	�'� �
�' 
��
	�
�
 �
��	
�
 �
���	� (%l-, SO4
2-, %�2+, %73

2-, 
NO3

- � ��.) 
�����+�	����� �
 (��������') ���
����) (�)�&����( ����-
���. * �
&	�, 	
��
� 	���
� 
�	
��, 
�)�&����� �
	',���
� �
���+���� 
(�
���
	 � �������
	, &�
 �	�
��
 � �
��� 	'�
�
� ����
�
����
� �����
-
�
� �� �
&	�. 1�����-���
�' �� 
�����+�	����� 	 ��
�� 1 � 2, 
����
 �( 
	'�
�
� �
���+���� 
�)�&����� 	 �
&	�, 	
��
� � 
�
�
��'( �&����
	, &�
 

�G��������, �
-	���)
)�, 	�������) �
��,�( �
��&���	 )��������'( 
��
������. 

"�� 
���������� ����
���-���
�� (%73
2-) �
�
	��� �
���
������ 

	'��+��. * ��
��( �
&	, 	
��'( 	 100-500 ) 
� (�)�&���
�
 
�	
�� ��-
������
�� «	��������» �
&	', &�
 �	���������	��� 
 	'�
�
) �
���+�-
��� ����
���-�
�
	, �
 ���� 6�
 �����
����
����'� �
&	'. * ��
��, 	
�-
�
� � 
�)����'( �&����
	, ��������
�� ��	� 
�)���
� «	��������» (���-
�
����
������ �
&	�). *'�
�
� �
���+���� �
�
	 ������� %�2+ �	�
��
 � 

�����
	'	����) �
&	 �	���')� 
�(
��)� 6�
�
 ��
�
	
���	�. #�&���-
	���
� 
���������� �
�
	, 	 &����
��� �
 (�������� 
�����, �

	
���� 
�-
�������� �
��&���	���
� �
���+���� 6��( �
�
	 	 )�. �� 100 )�, �
&-
	���
� 	'��+�� (�������). �
�'�
&�'� �
��&���	� ����	
��)'( �
��� 
�

���� �
	',����� �
���������� �
�
	 	 �
&	���
) ����	
��; &�
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���+��� ��
�
�
��� � 6�
�
��&���
� �
��
���� �
&	'. 
 

%
���+���� �
�
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�
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1-
0,

1 

50
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1-
0,

5   50
 

10
-1

 

1-
0,

1  

 
*'�
�
�
���&�')� 	�3���	�)�, �������	��)')� 	 �
&	�, 	 ��
���-

���� ����
�
����
�
 	

�����	��, �	������ ��+��'� )�����'. %
���+���� 
Zn2+, �b2+ � Fe3+, 	 ��������)'( ��
��( 
��������� �
�
�
�
��)����&�-
���) )��
�
). "�� 6�
�
 �
�
	��� ����� ���������'( ����	
�
	 � �
	���-
�
� �
�����������, 
���) 
��������� �( 
���&����� ��
��
��� �� �
�
-
�
�
��)���� � ���
��� ������
	
&�'� ������. 7�������	 
���&����� 
��
��
��� �
&	���
� 	'��+��, �
 ������
	
&�
)� ������� ��(
���� 
�
���������� )������ 	 ���. ��
	�����'� ������
	���� �
��
'	���, &�
 
�
���+���� Zn2+, �b2+ � Fe3+ 	 �
&	� �
���	���� 1-1,4; 0,015-0,0118; 0,385-
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045 )�/�� �

�	����	���
. %
���+���� ��+��'( )�����
	 (Zn2+, �b2+ � Fe3+) 
	 ��������)'( ��
��( 	 ���
) ��(
����� 	 �������( �
�)', 
����
 ��-
��������� ���+���� �( �
���+���� 	 �
&	� �
 )��� �������� 
� (�)�&�-
��
�
 
�	
��. 

�
	����
, &�
 �
&	', 
����
����'� ��+��')� )������)�, 
&������ 
������&���� ��	

)
+�
. �
+�
 ���
��� �
�	�+�
��� �
���&����( �
-
�������� � �
��������� �( 	 ��������, ���� 
������ ����� �
&	' �'���
-
�����3�)� ��������)�, ���3�)� �
��,�� )����. ����� �������' �
	��-
���� �
 �
&	' �
���&�'� 6��)���', � 
���) �
�����'� ��
+�� �
���+�� 
���&�
+����. � 	�
�
� ���� – �
	'���� �1 �
&	 �
	����
	����) ��� �
-
��	�����) �
��,�( �

 
�����&����( 	�3���	, �����)��, �
���.  7������ 
�
��
���� 
���+��3�� ����' � ��
	��� ����
�
����
�
 	

�����	�� �� 
�
&	� )
+�
 � �
)
3�� ��
�������
�
	.  

7�'&�
 ��� (������������� �
&	 ���
��
����� �������
��'� 	��' 
��������, �
�
�'� )
��� �	���������	
	��� 
 	
��
) ��+�)� �
&	, �( ��-
��
��
���, 
�����&���
��� 6��)����)� )��������
�
 �������, �
��
���� 
��
�
�
���. "�� 
����� ������� ����
�
����
�
 
����
����� ��������)
� 
�
&	' )' ���
��

	��� �����-����� ��� ����-
�G��� � �,����� ��� ���-
�����, �����(
���	
� � ���
	��) ��
�
��������. #����-����� – 
��
������ 

	
3�
� ��������, 
������3�� �
	',���
� &�	��	������
���� � 
����
-
����� �
&	' 	����')� (�)�&����)� 	�3���	�)�. $�
� ��
�������
� 
�-
��&����� �'���') ��
��������) ��)�� � �
&�� 100% 	�(
+�����, �
�
��� 

�)���
 �)���,����� 	 ��������	�� 
����
�������. �
 ��
������
	 ��
��-
������
��'( ������
	���� �
&	 �������, &�
 ��
���� 	�(
+���� ��� 
�����-������, ��� � �,����' 
�)���
 	

������� �
 )��� �������� 
� (�-
)�&���
�
 
�	
��. M�
��������
��'� ������
	���� �	���������	��� 
 
�
), &�
 �
&	�, 	
���� � ��
�'( �&����
	, ��
��&��: ��� �
 �
���	� �
���-
+�3�(�� 	 ��� (�)�&����( 6��)���
	, ��� � �
 ��
�
�
���. �
���
���-
�
	'� ��
��������
��'� ������
	���� 
� �
��
����) ����������
��� �
-

	
���� 
��������� ����
�
������ �����
�� �� 
�'��'( �&�����(, 	'-
�	��� 	��' ��������, &�	��	������'( � ������
������') ����
��). 1� 
��, 	
����, 
����� ������� 	������ ����
�
����'( ����
�
	 �� �
&	��-
�'� �
��
	 � 
�
�
	�� ��������� ���������� >�'��� )
+�� �'�� 	'�	��-
�� 	 ��
������� ��
	������ ������3�( )��
�������: 

– �����
	����� �

�	����	�� ��������
 �
�����)'( �
���������� 
(�"#) (�)�&����( 	�3���	 	 ��
��&�'( �����( 	��,��� ����' - 	
��, 	

 
��(, �
&	�, ��3� � �.�.; 

– �����)���&���
� ��
	������ 6�
�
��&���
�
 )
���
����� �
����-
������ (�)�&����( 	�3���	 	 6�
�����)�( (�
&	�, 	
��, 	

��() ��
����'; 

– ��
	������ ��
���������, �
 ���� 
���������� �
���+���� 	���-
�'( 	�3���	 � �
)
3�� �������� � +�	
��'( 
� ��
����,�( �
 �

	
-
�
&�'( (��� ��� 6�
 ��)'� �
	��,���'� «����
�'»). ��
	������ ����( 
)��
������� �

	
��� �
��&��� ����'� 
 ��))���
� �����
�� ����
�
-



186�
�

����'( ����
�
	 �� 
���+��3�� ����� ���������� >�'���, � ���+� ��-
������ �������	����� 
 ���&���
-������	���'( �	�
�( 	 
����� ������� 
	

�����	�� ������
������'( 6�
�
��&����( ����
�
	 �� 
�
�
	�� ����-
����� ���������� >�'���. 
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=.8. ��+	
�� 
 

��
������ �
�������	���'� ���
��(�
�
��&����� ���	�������� 
�). �.>.#
��'&�	� 

 
H�=��8#�=8�#!< ��=�#:�8� ���=����=8#�<  

A���;#�%���A#!$ �=8#:�< �. �@;8#�  
 

%���� ��
��&�'( ����
�
����'( )���

������� ��������    +�-
��
�
�
�
+�'�  (��������
����� �������&�
���� ���
��&���
�  ���-
�' (�
���	
) ������, ���
	��)� �	��+�����, �6�����, (�)�
)
), (
-
�
,�� ��
���	��)
����). ��) �� )����, ���)
��� �� �����  	 ���
) ��-
����
������'� ���
	��, 
���� ��
�
������� ��)��
 �����
�
�����'( � 
��) 	��
	 ��������. #�
)� �
�
, ���
���
, &�
 +���
��� �
�
�� – 6�
 
)���
 ���������� ��	����	�'( ��������, 
��
��)'( � ���
�)� �
 �����( 
��
�����&����( ����
�
	, � ���+� ����
���'� ���� �( �������,��
 
�����
���������. ��� 6�
) &���
 
��
��'( �������� �
��,�  �� �
��� 
�����'( �������(, 
�
����
 	 �������( �
�
��, ��), ��� �)����� �
����
-
	
&�'� �&�����, �
�
)
��	�'� � 	��
��'� ���
, )���� ����)� ���

	 � 
�.�. [2] . 

*)���� � ��) � �
&�� 
����� 6����������� +���
�
� �
�
�� ���-
�����	�� �� ��� ��������, 
�
����
 �� �������(, ��+��������
 � �����-
�� �������� )�� �
 �
����+���� ��
�(
��)
�
 ���
��������
�
  �
-
��
���� ������
���. %	������ 
 ��&���	���
) �
���	� �
��'( �����-
���, �( �
��&���	� � ��
�
��&����( �	
���	�( �

���� �������	����� 
 
��( ��� 
� 
�G����( �
���' � )
��� ���+��� ��
�
�
-6�
�
��&����) 
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�
��
	����) ��� 	'�
�� � ����
�����
�
 ��
	������ )�� � �
 �( 
���&�
+����. * ����
�3�� ���
�� ���	����' ����'� 
� 
�
����
���( 
	��
	
�
 �
���	� � �����
��������� �
��'( ��������  �� ������
��� 
�	�( +���
�
�
�
+�'( �������  �. ��
���, ����
�
+���'( �� �	�( 	��-
	�(: ��
-	
��
&�
�
 �����	����� (��
���-1) � �+�
�
 (��
���-2). 1�-
�������� 	����� 	 ��&����  2007 � 2008 �
�
	.   

1� 
�����
	���
� &���� ������
��� �	�( �������   	'�	���'183 
	��� �
������'( ��������, ����� ��( 13 ���	���'( �
�)  (5 ����	��	, 8 
���������
	) � 170 ���	�����'(. %���� ���	 74 )�
�
�����( 	��� �  87 
)��
�����(.  

��
�
������� �
��� ��
�

���
�' � 
�����' 	���
� +���
�
�
-
�
+�
�
 �
�
���, �
 �( ���� � 
��
��), ����'��). �
 ����	��	 � ���-
������
	 �
 ���� �
�
��� &�3� 	����&����� )
�
�'� �������� ��� 
�-
������3�� �
��� ���,�	����,  ����� ����������
�
 - Acer negundo L. � 
����
' – Betula sp., ��
�
�
��'� �+�	��� – Rubus caesus L., ��+� ��3��� 
- Corylus avellana L., )����� - Rubus idaeus L.  

1��
������	���
 �� �
�
��� ��
�
������� ����
��� �
�������'� 
� ���
	��) ����
�
 6�
�
�� �������� - 76 	��
	; �
��,�� &����� 6�
 
)��
������� (87 % 	��( )��
�����( 	��
	). * �( �
���	� )
+�
 	'��-
���� �	� �����' �
 �(  �����
&���
��� � ��
�
��). ���	��, � �
��	-
���3�) &���
) 	��
	, 	���&��� ��������,  
�'&�
 �����
��������'� 	 
�������( 
������ �� ��
�'( 	 �
� ��� ��
� )��� ����,���'( )���
-

�������(. �
  )�
�
������
	 6�
  
�
� �
��	
� - Sonchus arvensis L., 
)����� 
��
������ - Poa annua L., �
��� ���&�� - Polygonum aviculare 
L., 
��	��&�� �������	���'� -Taraxacum officinale Wigg., ��+)� 
�'��
-
	����� - Tanacetum vulgare L., �
�
�
+��� �
��,
� - Plantago major L.  , 
�
��� �
��	
� - Cirsium arvense (Savi) Ten. � ��. %���� )��
�����( �����-
���  ����
��,�� �����
��������� �)��� – �����,�� ��)�� - Capsella 
bursa-pastoris (L.) Medic., ������ �
��	�� - Viola arvensis Murr., �
)�,-
�� ����(�&�� - Matricaria perforata Merat, )���
��������� ��������� – 
Erigeron canadensis L., 	���
� �
��	
� - Convolvulus arvensis L., �+
	-
��� 
�'��
	���'� - Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., 3����� 
���
-
������� - Amaranthus retroflexus L., ����	��� =|
��� – Sisymbrium loese-
lii L., 3�������� ��
'� � 
����'� Setaria viridis (L.) P.B.  � S. glauca (L.) 
P.B. � ��. 

*�
��� ������  �
 9 	��
	 - 6�
  ����&�'�  «+���
�
�
�
+�'�» )�-
�
������  ��������, �
�
�'� �����
�������' �� +���
�
� �
�
�� 	 ��
�'( 


��(: ����	�
�	����� ��
	����'� – Anisanta tectorum (L.) Nevski,  ����-
��� 	���&�'� – Kochia prostrata (L.) Schrad.,  �
����� (
�)
	�� � �
���� 
- Salsola collina Pall.,  S. tragus L.,  3����'  ����� � +)���
	����� - Ama-
ranthus albus L., A. blitoides S. Wats., �
�'�� %�	���� - Artemisia siever-
siana Willd., ������ ��������� – Geranium sibiricum L., ��
�
	��� ����
-
�	���
	'� – Lepidium densiflorum Schrad. *�� 6�� 	��' 
��
��'�: 	 �
��-
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,����	� �	��
�������  �����'�, � ���+� ��	��
�)���������� (Lepidium 
densiflorum,  Amaranthus albus, A. blitoides).     

1� �������( ����
��&���� ��
�
	
�����  ���&�
+���� �������� 
��
��&�')� ��
�
��)� – (�)�&����)� � )�(���&����)�, 	 �	�
� � &�) 	 
��&���� ��

�� �(  	��
	
� �
���	 � 
�
����
 
�����  ���
��
���' � 
�	�-
��� 
� ��
	
��)'( ���
�.  ��� ������
	���� �
���' � �
�����)� ��
�-
(
��)
 �&��'	��� ��
�
��&����� 
�
����
��� ��������. 

��(���&����� ���&����� �&����
	, ���&�
+��3�� ����������'� 
�
��
	, ��
�(
��)
 ��
	
���� �
 
���)������ ��������. ��
��� 
��
-
������ �
��'� �������� ��
�
��' �������	��� 
���� ��)�� 	 �
&	�, � � 
���� 	��
	 ��
������� 
�� 	 ��&���� 	�������
�

�
 ����
�� �������-
�
, ��� �  Artemisia sieversiana, �
�
��� )
+�� �� 
��
) �������� 
���

-
	��� �
 50-100 �'�. ��)��  [1]. $�
 �������� )
+�� ��
	�	����� ��� �	����-
���, 
���
�� 
�)��3�� �

����. 1� �
��
��'( � �����
	'( ����(, ��� ��� 
����	�
�
 �	�+���� ������
���,  Artemisia sieversiana  
���
��� ����'� 

��
���. %��
,�'� «�
	�'» ��
�
��
 �
�)��
	��� �������� ��(�( ���-
��� � �
������'�� - Anisanta tectorum, � �
�
�') �
+� �����
 �
�
����.      

k�)�&����� )��
� ����
��� �����	���'�, �
 � ��)'� �
�
�
�.   
��� ���
��

	���� ��������
	 ��� �
��� 6������	�
�
 �( �����	�� 
��
�(
��)
 �&��'	��� ��
�� 	�������, �
���������� ����	
��,  �
�
�-
�'� ���
	��. 1
, ��
)� �
�
, 	�+�
 ����
��&���� 
��
	���� ��������' 
��� �����&���� �
�)��
	���� ���
�&�	'( �
������� � ���)����)
)� 
���������. %
	��)���'� ��������' 
������� ,��
��) ������
) ���-
��	��, �����	����') �� �������� 
��
�
���'� � �	��
���'�, ��
�'( 
��
�
��&����( �����. ��
�������	�
��� ����)� )
+�
 ���+� �
	'���� 
����) �
��	����� � 
��
)� ���
��
��)
)� ��������� ����
�
. %
&���-
��� 	������� �   
������ 
����
�
� �
)
+�� �
�
���� � 

�)')�, 
�-
)��3�)� � �	������)� 	���)� (Matricaria perforata, Capsella bursa-
pastoris, Viola arvensis, Artemisia sieversiana). 

1� +���
�
� �
�
�� 	 ��&���� 	�������
��
�
 ����
�� )
+�� �
-
��
���
 ��
��(
���� ��
�������� ��)�� 
� �&�� �
&	���
�
 
�����, � 
���+� �
	
�
 
��
�� 
�&���
	 ��
)�
+����, &�
 ���+��� 6������	�
��� 
(�)�&���
�
 )��
��. * �	�
� � 6��) 	 ���� ���&��	 �� 
������'( �&���-
��( ������
��� ���)���)� � ��&��� ��
�
���. 1�(�)�&����� )��
�' 
�
���' � �
�����)� ��+� �� +���
�
� �
�
�� �
��� �����
&�������' 	 

��
,���� 6�
�
��&���
� ��

����
���. 

H� ����
� ������
	���� �� ����( �'�
 
�����+��
 
��
 �������� 

�
���
�
 ���������
�
 �������� - �)��

�� �
�'�������
� - Ambrosia 
artemisiifolia L., �
�
�
� 	�� �
��� ����	�
 ��
�	������� �� ��	��. * ��
��-
��
� 
������ 6�
� 	�� 
�)�&����� �
�� �
���
 �� +���
�
� �
�
�� � 	�
�� 
,
���, 
�
����
 	 �+�
� &����. 1� ������� 	 ������ 
�)�&�� ����	��� 
	
�+���� - Sisymbrium volgense Bieb. ex Fourn. - �
���
���'��
	
� 
��������, �
�
�
� 
�����+�	��� ��������� � ���������� � )
+�� �
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	��)���) ����� 
�
���') �
����
) 	 
������. *���
 �
 183 
�����+��-
�'( �������� 82 	��� (45 %) �	������ ��	����	�')�, ��
�
�
 	��)��� 

��
��.  

1�
�(
��) �
��
���'� )
���
���� ��
�' +���
�'( �
�
� ��� 
�	
�	��)���
�
 	'�	����� 	��
	, �
�
�'� )
��� �'�� �������	�')� � 
�����
���������� �� ������
��� ����
��. 7�
����
 6�
 �������� ���+�-
��� 
� ���������')� �
�����)�.  

 
=��������� 

 
1. 1������ *.*. %
��'� �������� ��
�' %%%� / *.*. 1������ – =.: 1����, 

1983. – 454 �. 
2. D�&�	 >.*. >�	����	��� ��
�� +���
�'( �
�
� �
��
	��
� 
������: ����. 

����. ��
�. ���� / ��! �). �.*. =
)
�
�
	�. - �., 1984. – 133 �.  
 

 
�. �. ����
���� 

 
��! «1��&�
-������
	��������� �������� �
��
�
 ���
	
���	� 

 � 6�
�
��� ����», �. %
&� 
 

����!"��##!� ���%���@=�@ ����%8 #�A#��8���8, 
������������� �������!, �&@;8##!� � =�$#���##�< 

#8��>;��< #8 ���>A8BE>B ���%> ��� �8;&�=��  
#�A#��8������ ����!"��##��� >;�8 

 
1�+����)�� – �
�
� �� ��	
) ������ ���� #�)�, �� �����
���� 

237 �) 
� #�
���, ��
3���� 66,0 �)2 � ���������) 226,9 �'�. +������. 
1�+����)�� 	

��� 	 1961 �
�� 	 �	�
� �
 ���
�������	
) �����-

(�)�&���
�
 �
)������, ���	,��
 �������,�) �����(�)�&����) ����-
�������) ��,�� �����'. %����� �
�
�� ����	
�� 	 1966 �. [1]. "	�+�' 
1�+����)�� �
��&�� 
	���� ��)
�
 ����
����
���
�
 � 
��|�
�
 �
�
-
�� �
����.  

%��
��� 1�+����)�� – ������ �
 	���&��� �
�
� 	 ���������� 
���������, �����'� ��
)',����'� ����� � ��
	��
� �������������
�. 
* 1�+����)��� ���
���� ����������� �����(�)�&���
� � ���������-
�����'	��3�� ��
)',����
���: 7>7 «1�+����)�������(�)» - ��
-
�
	
���	
 �������&����( ���&��
	, ��������; «1�+����)��,���» - 
�������,�� ����������� �
 ��
�
	
���	� ,�� 	 �
���� � ������( %1�; 
7>7 «1�+����)���� ������������'	��3�� 
�	
�»; 
�	
� «$������»; 
7>7 «H�	
� ��(��&���
�
 �����
��», 	 ������ ���
�������	� �������-
�������'	��3�� 
�	
� 7>7 «�>1K#7». �
��&��� �	
� ��
	���� 6���-
����&����� � ��3�	�� ��
)',����
���, ��
)',������ ���
�������-
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���. �
&�� ����� &���� 	��� ��
�
	�����
� ��
������ 	 ���������� 
��������� ���(
����� �� �
�� (�)�&���
� � �����(�)�&���
� ��
-
)',����
���, �
����
�
&���
� 	 
��
	�
) 	 1�+����)��� [1]. 

��� 	��� ����
�� ��)
�
 
��|�
�
 � ����
����
���
�
 �
�
�� �
���� 
� 1�+����)��� ���� ��� 6�
�
��&����( ��
���), �� �
�
�'� ��
�(
��)
 

������� 	��)����: 6�
 
����
����� ��)
�����
�
 	

��(�, ��
�
� ��&���-
	
 �����	
� 	
�'.  

7��
	�
� 	���� 	 
����
����� 	

��(� �
�
�� 	�
��� ����������� 
�����(�)�&���
� – 84,6%, 6�������&���
� – 13,2% � �
���	�
� ��
)',-
����
��� 0.45% [2]. 

K+��
��
 	

������� �
��&���	
 	'��
�
	 	 ��)
�����
) 	

��(� 

����
���3�( 	�3���	 
� �	�
������
���, �.�. �� ��+�
�
 3-�
 +����� �
-
�
�� 1�+����)��� ���(
����� �	�
)
����. 7� 
�3��
 	��
	
�
 	'��
�� 
6�
 �
���	���� �
 �
�
�� 17,1% [2]. 

* �
�
�� 1�+����)��� �
 2007 �. +�����)� ��
���������� ����&���-
	����� �����	�� 	
��. $�
 ���	��
 � �
��� �
��
��� )
&�	
� �����)' �� 
16,9 %, 
��
�
��&����( 
��
��	����, �������. * �
���� 2007 �. �'�� 
���-
3��� 	 6����������� �
�
����� ������� 
&����� 	
�'. * �����)� 	
�
-

&����� 
��
+��' ��)'� �����
	'� ��,����, ���)����)'� 	 )��
	
� 
�������� [3]. 

* 1�+����)��� ��3���	��� �	
� �����	�+��� ���
���
��� ��� ��-
�������� 
� 
���+��3�� ����
�. $�� ���
���
��� 	(
��� 	 ������
��-
������ �����)� ���������� 
� �
��
����) 
���+��3�� ����' 	 

�� 
	������ 1�+����)��
�
 ��
)',����
�
 �
�� [4]. 

%��+���� ��(�
����
� �����
�� 1�+����)��
�
 ��
)',����
�
 
�
�� �� 
���+��3�� ����� � 
�
�
	�� ��������� – ���������� 
���&� 
��� )����������
�
, ��� � �������������
�
 ��
	��. "�� ��,���� 6�
� 
��
���)' 	 ���������� �

���� )�+	��
)��	����� ���
&�� ������ �
 

�����&���� ���&,���� 6�
�
��&���
�
 �
��
���� 1�+����)��� � 
1�+����)��
�
 ��
)',����
�
 �
��. 

1�&��' ���
�' �
 

�������� ������
��� ��������
-
�3���
� 


�'. * 2006 �
�� ����������� 1�+����)��
�
 ��
)',����
�
 �
�� 

�������� �� ����
�

(����'� )��
������� 412,8 )��. ������, ��� 42 
% 
� ����
	
�
 ���(
�� �� 2006-2008 �
�'. ��
���))� �
 

�
�
	��-
��� 
���+��3�� ����' 	 1�+����)��� ������)����	��� 
�3�� ���+�-
��� 	'��
�
	 
����
���3�( 	�3���	 	 ���
) �
 ��
)',����
)� �
�� 
�� 20 �'�. �
�� [5]. *)���� � ��) 
� �
������� 	��)� 	'��
�' �� �
���
 
�� �)���,�����, � ����
��	, �	���&����� �� 28 %. 

�����
+��
 ��
���
���� ����'� �
) ��������
 �
�����)'( 	'-
��
�
	 
����
���3�( 	�3���	 	 ��)
����� 1�+����)��
�
 ��
)',-
����
�
 �
�� � ���
��

	����) ��(�
�
��� ��
���
�)���
��'( �����) 
��� �������	�
�
 �
�)��
	����. �����
�������� ��
���
���� ��
��� 
����
� ��������
-
�3���
� 

�' 1�+����)��
�
 ��
)',����
�
 �
��. 
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"�� ����������� �����(�)�&���
� � 6�������&���
� 
������ �)����� 
���� �
)�������
��'( ���
�
���
� �� ������
��� 1500 ��. %
(������� 
� �	���&���� ��
3��� 
����'( ����+����� �

	
��� ���
��� 
�����-
������� ��(�
������ �����
�� 1�+����)��
�
 ��
)',����
�
 �
��, 
��
	���� �
�
�
�
 �����	���
 �� �	���&���� ��
�
	
���	���'( )
3-
�
����. *'�
���� 	
�

(������, 
�3�����, ��������
���� �������, 

����'� ����+����� �	������ 
���) �
 �
	��,���'( � ���	�������
 
��,�	'( )��
�
	 
���)�
���� �
�
���
� ����'.  

%��
��� 6�
�
��&����� ��
���)' ������� �	
�	��)���
�
 ��
��-
,����, � )��
�������, �
�
�'� �

	
��� �������
��
	��� 6�
�
��&�-
���� 
�����
	�� 1�+����)��
�
 ��
)',����
�
 �
��, 
&��� 	�+�', 
�
��
���� )
3�
��� ��
)',����'( ��
�
	
���	 ����� �
���
 ��
	�-
	�����, � 6�
�
��&����� 
�����
	�� ��� 6�
) �
�+�� ���&,�����. #�� 
�

�3�� �������	����� !���	����� �
 ��(�
�
��&���
)� � 6�
�
��&�-
��
)� ���

�� �
���(���

�� �
 ��, ��� ��
	������ ����
	'( ��
	�-
�
� �� ��
)',����'( �����������( 1�+����)��
�
 ��
)',����
�
 
�
�� �
��������)� �
���(���

�� �
 �� &���
 	'�	������ �
�
���-
�����'� ���
&���� 	'��
�
	, �� �&����'� �����������)�. !&����'� 
���
&���� 	'��
�
	 ��
��� 
�
���
	��' ������	,�)� ��


&����')� 
�����
	��)�. 1� ���
��� 	 1�+����)��� �����	��� �	� �
���
�� ��
-
)',����'( 
�(
�
	 «1�+����)��,��'» � «1�+����)�������(�)�». 
���	'� �� 
�	�&��� 	��) ��
�(
��) ����
	����), 	�
�
� ��&����� �	
� 
������. 1�
�(
��) �
	'� �
���
� � �&��
) ���
�������	� �
)������ 
��������������'	��3�( � �����(�)�&����( 
�	
�
	 �� 1�+����)��
) 
1�H � ��
	���� 	���
 1�+����)��
�
 ��
)',����
�
 �
��.  

1�+����)�� ��� ��
)',������ ��
3���� ��
+���� 40 ��� ��
��. 
��
���)� 	 6�
�
��&���
� �������� ��,����� ���
��� 	 ��3���	��3�( 
��������������'	��3�( ��
�
	
���	�(, ��� ��� ��� 		������ �
	'( 
��
)',����'( )
3�
���� ���
��
����� �
	��)���'� ��(�
�
��� � 

�
���
	����, �)��3�� )���)����
� 	

�����	�� �� 6�
�
���.  

��
)',����'� �
�� 1�+����)��� – ����)�&�
 ��
	�	��3���� 
���������. * �	�
� � �	���&����) ��(�
����
� �����
�� �� 
���+��-
3�� ����� ����� 	��)� �����������)� �
���	���' 
���&� �
 ���&,�-
��� 6�
�
��&���
� 
�����
	��. "�� 6�
�
 ��
�(
��)
 &���
� �
��)�-
��� ��
���)', ��
���
��� �
)������ )��, �����	����'( �� )���)�
�-
��� 
����������
� ��(�
����
� �����
�� �� 
���+��3�� ����� � 
)�+	��
)��	����� �

�������� �����	�� [6]. 

 
=��������� 

 
1. 7��������'� ���� 1�+����)��
�
 )����������
�
 ���
�� [$�����
��'� 

������]. - ��+�) �
�����: - http://e-nkama.ru/. 
2. �7%� 17.2 3.01-86. 7(���� ����
�'. >�)
�����. ���	��� �
���
�� ��&�-

��	� 	

��(� �����|��'( �����
	.- �.: ��# �
�-	
 ��������
	, 2003. 
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3. ��
��� «1�+����)�������(�)». 2007. 1
����. 
4. $�
�
��&����� 	������ 1�+����)��� «7� 
���'��� �����
����
� ����-

�	�+�
� ���
���
��� �	�
)���
��
	���'( �
��
	 ���������� 
� �
��
����) ��-
)
����' 	

��(� 	 2008 �
��». – 1�+����)��: #
)���� �
 
(���� 
���+��3�� 
����' �� 1�+����)��
�
 ���
��, 2008. 

5. ����
��+���� «7 ���+���� �����������)� - ����
�
�
��

	������ 
�-
3�� )���' 	'��
�
	 
����
���3�( 	�3���	 �� 20 �'�. �
��»: ��	. �
����
	�����) 
#������� )������
	 �� 
� 05. 2006, _ 569-�. 

6. ��
��� «D��������� ������». 2007. ��	����. 
 
 

�.�. ������	�  
 

�
��
	���� �
�������	���'� ���	�������, �). �. *. =
)
�
�
	� 
 

&��@#�� ��8%��& �=��#!$ &�% #8 �����������>B 
8�=�&#��=C %��#�&�-��%;����=!$ ���& �����&���< 

���8�=� 
 

M�
�
��&����� ��
����' 	 �
&	�( 
��������� �( 	�+���,�� 6�
-
�
��&����� ������� � �
�)����� ���
	�� �
��&���� �
��
����
� � 
��

����
� ����������
� ��
������. �
��
����� �
��
���� �
&	���'( 
)���

�����
)
	 � �������	�
��� 
��3���	���)'( �)� ��
����
	 
������
�)���� �

��, �����
�� � �����( ��
�����'( 6��)���
	 	 �
&-
	�( ,��
�
 ���
��
����� 	 ��&���	� ��������	 ���
�&�	
��� ������
-
���
	���� ���
6�
�����) � ��� 
����� �( ����
��
-�������
�
 �
���-
�����. 7����
 ����( ����'( ������&���� ��� ��� 
����� �����	�� � �
-
��������	�� 7%*, � ���+� 6������	�
��� ���
��(�
�
��� �( �����
�-
���.  

H���&� ������
	���� – 
��������� �
����������� )���
���� ��-
��	�
��� �

��������� � ��������������, )���
���� ��
)����, 6)��-
��� %72 � %14 	 ����
	
-�
�

����
� �
&	� ��� �����)���&���
) 	��-
����� 	'�
��( �

 7%* 	 (

����	�( �
��
	��
� 
������. 

���
��

	��� ����
	
-�
�

����'� �
&	' � �&����
	 ���
6�
�
-
��&���
�
 )
���
�����, �
�
�'� 	 ��&����  30 ��� 
��3���	���� �
��-
�����	���'� ����� ���
��(��&���
� ���+�' (�F>%) «�
��
	����». 
7�G���' ������
	���� ��
������ �� �	� �����': > – �&����� ���
�
	 
(>1, >2, >3), ��� 	 ��&���� 10 ��� ���)����� 7%* 	 ��&���	� 
�����&�-
���( ��
������ 	 �

�(, ���	',��3�( ���
)���
	���'� �7%�
) � * 
(*1, *2, *3, *4), ��� 
����� ��
&�'( 	
� �� 	�
���� (�������). 

7���������� ����	�
��� )���
��
�
��&����( ��
����
	 	 �
&	� 
��
	
���� �	�+�' 
� 	�������
��'� ��

�: 	 ����
� �������	�
� 	���-
����� �������� � �
��� ��
��� ��
+��. �������	�
���  �

���������, 
��������������, �'(����, 
���

	���� )����� 	 �
&	�( 
��������� 
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)��
�
) ��

	
� (�
)��
������, �&�� )���

�����
)
	 )��
�
) �
��	� 
�� ����' $,�� � ��". (���
�' �
&	���
� )���
��
�
���, 1991). >�-
�
(�)�&����� �
��
����� �
&	 
��������� �
 �

�	����	��3�) �7%-
��).  

* �
	��)���'( ���
	��( ����	�
��� ��
����
	 ����� �

�� � ��-
���
�� ���
��
����� ��� �
�)��
	���� ��
�

���
�'( �
�������
	, 	 
�.&. � ��+��'( )�����
	 (Wainwright, 1980). 7���������� �
��
���, &�
 
���)������ 	

������3�( �
��&���	 
����
	 ��
�
���	
	��
 �������� 
��
����
	 �

��������� 	 
�� ��
�� ����������. �
	����
, &�
 ��+�-
�'� )�����', 	�
��)'� 	 �
&	� 	 �������( �"# ��� ���	',��3�� 
6�
� ��
	��� 	 3-4 ��
�, �� 
��
'	��� ���������3��
 	������ �� ��
-
����' ������
�)���� ��

	 [3]. 

 
>��
(�)�&����� (������������� ����
	
-�
�

����'( �
&	 

� �&����
	 ���
6�
�
��&���
�
 )
���
����� 
 

���
� �1KCl 

��)��, 
% 

�
�	�+-
�'� �
�-

�
�, 
)�/�� 

7�)��-
�'� ��-

���, 
)�/ru 

%�))� 
�
��
-
3���'( 

��
	�-
���, % 

������
)�� 
��&����� 

�
���	 

> 

M���,�(������ (>1) 6,0 4,00 285 76 9,3 =�����  
������
� 

=��������� 2 (>2) 6,1 4,90 1250 182 7,3 =����� 
 ������
� 

=��������� 8 (>3) 5,9 3,80 1250 190 10,6 =�����  
������
� 

* 

#�,������ (*1) 5,6 2,50 345 178 13,4 ��+��'� 
 ������
� 

D�(
	���� (*2) 5,2 1,60 190 83 9,3 %������ 
 ������
� 

%����(
	���� (*3) 5,4 2,0 925 196 6,8 =�����  
������
� 

"
)
���
	���� (*4) 5,1 1,50 174 114 12.9 %������  
������
� 

*��
	
� �
���+���� ��+��'( )�����
	 ()�/��) 

> 

 Hg Cd Ni Pb Cr Zn Cu 
(>1) M���,�(������ 0,18 4,15 17,3 22,6 10,6 116,0 45,0 
(>2) =��������� 2 0,11 1,94 14,1 15,4 48,4 98,0 65 
(>3) =��������� 8 0,15 5,9 17,9 24,3 106,0 104,0 98,0 

* 

(*1) #�,������ 0,02 0,40 9,3 12,3 9,1 24,5 15,6 
(*2) D�(
	���� 0,06 0,20 8,3 18,4 7,1 31,2 6,8 
(*3) %����(
	���� 0,03 0,19 6,7 7,1 4,1 37,4 14,1 
(*4) "
)
���
	���� 0,02 0,24 9,1 13,0 6,2 28,7 7,9 

 �"# 2,1 3,0 45 32 - 50 35 
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���, ����	�
��� �

��������� �� �&�����( ���
)
���
����� �'�� 

�)���
 	',� 	 ������ �
&	 � 	�������) 
����
	 ��
&�'( 	
� (���.1).  

���)������ 
����
	 ���+� �� 	����
 �� 
�3�� ��


���
�'� �
-
���� �

�� 	 ��
����� ��������������. 7����
, 
�)���) ������3�� 
����: 
�)���
� �	���&���� �
�� 
����� �

�� (�
 20%) 	 ��


���
�'( 
��
�����( �������������� � ��( �&����
	, ��� ���)����� 
�����. �
-
	����
, &�
 ��+��'�  )�����' �� 
��
'	��� 
�)���
�
 	������ �� ��
-
����' 	
�����
	����� ������
	, �
 ���+��� ����	�
��� �������
' 
�-
���� �

�� [2]. �
6�
)� 	 �
��&�'( ��
�����( �������������� 	

���-
���� �
�� 
����� �

��. 

0
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�1 �2 �3 �1 �2 �3 �4

2000�.
2001�

 
��� 1. >���	�
��� �

��������� 	 ����
	
-�
�

����
� �
&	� �� �&�����( ���
)
-

���
����� (	 �)
�� %214/�·&, 1%� ±6,1) 
 

7���������� 6)����� ��������
�
 ��
� �
��
��
, &�
 	������� 
7%* ��3���	���
 �� 	����
 �� 6�
� �
��
����� ��
�
��&���
� ����	-
�
���, �����
���� 	 ���
���

� &���
 �
	',���� ��
�����	�
��� ���-
����� � �	���&���� )���
��
� ��
)���', � ��(
���
�� 	 �������( 30-
35 )�� %-%72/�·&. !	���&���� 6)����� �� 13-15% ��������� �� )��
-
��
�
�
��'( �
&	�( *1 � *2, ��� 
����� �� 	�
����. 

��� �
�&���� )����
����
� 	 
���
��( �
&	, ��� 	�
���� �
���
-
�����)'� �

' 7%* 
� 10 �
 35 �/��, �'�
 �����
	���
, &�
 6)����� 
)����� ������&���� �� 
���&����� 
� �
��
������ �
���
���
� �
&	' 
[1].>����
 �������� �� �
&	�( ���
)
���
����� �
��
��, &�
 	 ������ 

�G���
	 >, ��� 	�
���� �����)���&���� 	'�
��� �

' 7%*, �������-
�
�� 
�)���
� �	���&���� 6)����� )����� �
 ���	����� � �&�����)� 
�
&	 	 �����' *, ��� �( ���
��� �� ���)����� (���.2). 
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���.2. $)����� )����� �
 ����
	
-�
�

����
� �
&	' �� �&�����( ���
6�
�
��&�-

��
�
 )
���
����� (�)
�� %14/�·���., 1%� ±0,04) 
 
�
��
����� )���
��
�
��&���
� ������
�)���� �

�� � �����
�� 

�	������ ����������
� (������������
� ����	�
��� 
��
	�'( ����� 
�
&	���'( 
�����
)
	. "�� ������
���� ��
����
	 ��
�
��&���
� ��-
��	�
��� �
&	 �����
��
	��� ��������� )���
��
�
 �
)������ ����
-
��
��'( ��������. 7��
��
��, &�
 &������
��� ����
��
��'( ��������  
	 �
&	�(, ��� ���)�����  7%*, �� �
���
� ��+�, &�) 	 �
&	�( �����' 
*, ��� �( �� 	�
����, �

�	����	���
: 1,8±0,15 � 20,0±1,8 )��.#7K/� 
�
&	'. ����
�
)�&����� �
���	 �������� ��3���	���
 ��
��&����, 	'-
������ �� )���� 13 �
�
	 ��������.  

*�� 
�	���)
��� 
� ����
��
-���)���&����( ���
	�� 	 
�'&�'( 
�
&	�( ��
 7%* (������ *) ���
������� ���)�
�
+������'�, � �)���
 
�
�����
�
��'� ��������, ������', �����
)����' – ����&�'� ���
��-

��'. 

���, 	 
���
��( �
&	' *4 ("
)
���
	���� ���
�) �
���������'-
)� �
)������)� �'�� Streptomyces, Bacillus � �������	����� �
�� ���-
�
������. 

* �
&	�(, ��� 	�
���� 7%* (������ >), ����
�
)�&����� �
���	 
�����������
�
 �
)������ �'� �����): �
���������'( �
)�����
	 � 
����
)�����
	 )' �� 
�����+���. * ��	�
� ������� �'�� �������	��-
�' Arthrobacter, Rhodococcus, Bacillus, Cytophaga, Spirillum. 

 
=��������� 
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 K.�. 7����� ��
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� � ������ ���������
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�.�. �+���
	���, #.#. ������� 
 

����
�����'� ����� �
 
�����&���� �
�������	���
�
 6�
�
��&���
�
 
�
���
�� � )
���
����� 
�G���
	 �
 (������� � ���&�
+����  

(�)�&���
�
 
��+�� �
 #�������
� 
������, �. #����� 
 

�;>��#�� ���8;8=���< �������#��� ������#�@  
����%�& & ���&� �8���8=��#!$ �!"�<  

��� �#=�����8:�� ��=��H��H�#�&�< �����=�< 
 
* �

�	����	�� � ���������') 
��
�
) «7� ���&�
+���� (�)�-

&���
�
 
��+��» ��� (������� � ���&�
+���� (�)�&���
�
 
��+�� 
	�+�') �������
) 
�����&���� ��

����
��� ��������� � 
�3��' 
�-
��+��3�� ����' �	������ 	 )����)����
� ������� ���+���� ������	-
�
�
 	

�����	�� �� 
�
�
	�� &��
	��� � 
���+��3�� �����. 

* ���
���
��� 6�
�
����
�
��� ����
�����
�
 F����� �
 
�����-
&���� �
�������	���
�
 6�
�
��&���
�
 �
���
�� � )
���
����� 
�G-
���
	 �
 (������� � ���&�
+���� (�)�&���
�
 
��+�� �
 #�������
� 

������ (�F %�$#��) �����
����� ��
���))� 6�
�
����
�
��&����( 
������
	����. * ��)��( 6�
� ��
���))' ��
	
����� �
�&���� ��
(�-
)�&����( �
��
������ ��
	� ���
���
��'( )',�� � ����� �( ���
��-


	���� ��� 
����� 	

)
+�
�
 	������ 
����
���3�( 	�3���	, 	 �.&. 
��
����
	 ���������� (�)�&����( 
���	���3�( 	�3���	, �� ����
-
��
	�'( +�	
��'(, � ���+� ��� ���	�������
�
 �����
� � �

�	����-
	��3�)� �
��
�����)� )����( ����( +�	
��'(-�������
�
	 	 ���
��( 
����
�
+���� 
����'( (�)�&����( ��
�
	
���	. 

F���� ����
� ���
�' �'�
 �
�&���� �
���+���� 
�3�( �����
	 
(7=), (
��������� � ��
����
	 ��������
�
 
�������� �����
	 (�7=) - 
����
	'( �
������
	 ("#) � )��
�
	
�
 ����������� (�">) - 	 �'	
-
�
��� ��
	� ���
���
��'( )',�� ��� ���
�������� )�����
��
�
	
� 
����
�
� (��#). �
�&���� 	������ ��# �� �������	�
��� �7= �	��-
���� 
�
����
 	�+�'), ��� ��� �
��
���' �)��� )��
�
������ %-� 
�	�
� � �
6�
)� )
��� 	������� �
��������)� 	 ���� �	
�
��
��������-
�'( ��
����
	. 

�'G�	�� 
 .����� 
��+������
* 
7�G���
) ������
	���� ���+��� ���'� ���
���
��'� )',� ����� 

%*> 	 	

����� 2 )�����	 )���
� 25-30 ���)) - �
 10 ��)�
	 � �
 10 ��)
� 
	 
�'��'( � �
���
���'( ������(. #�
)� �
�
, �
�&��)'� �
��
����� 
�-
�������� ��� �������
� �����'. J�	
��'� �
���+����� 	 ������( 	 
�-
��)����'( ���
	��( +�
��, ��� �	
�
��
) �
����� � 	
�� � ��3�. 

���
�������� ��
	
������ ����) ��G����� ��
�
�
��&���
�
 ���-
�	
�� ��# � �
����������� 10-3 )�/�� )���' )',�) �
��
+�
. H��
� 
��
	� ��� ������
	���� ��
	
����� �
��� 6	����
�� ������������ &���
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�

�����	�� 	 72 &��� (����'� 	��)���
� �����	�� ���
)���
	�� �
 ��
���-
����) �
���	���'( ����	��������'( ������
	����). 

��
������' ������
	���� 
����
���' � ���)������) ������)����-
&����( )��
�
	 ���������� ��� )��'( 	'�
�
� (� = 0,05). "
��
	���
��� 
��
��&�� )�+�� ���	�
���')� 	'�
���)� 
��������� ��������) ����
)�-

���� ��� ��
�	���)'( 	'�
�
�.  

C
���+���� 7= 	 �'	
�
��� ��
	� 
��������� �����
�
��
	�����-
�
	') )��
�
) � ���
��

	����) ���
�� ������	
	 ���)' BioLaTest (D�-
(��). "# 
��������� 	 ������
	
� ��
� ��� 232 �), ���&�� ��
�
	
���� �� 
1 � 7= �'	
�
��� ��
	�. �"> 
��������� �
 ������� � ��
��������
	
� 
����
�
� )��
�
) �
�
)�����
	���� ��� 532 �) � ���&��
) �� 1 � 7= �'-
	
�
��� ��
	�. "�� 
���������� �
���������� 
�3��
 (
��������� ��-
�
��
����� 6�
�)���&����� �
�
��)����&����� )��
� ��������, 
��
	��-
�'� �� 
�������� ����
�
�
) 	

��(� (
��������� � 	'�������) ���
���-
�� 	
�
�
��, �
�
�'� �
� �����	��) ���
�����
' 
������� 4-
�)��
��������� � ���
� � 
���

	����) 
���,���
�
 (��
��)��� (�
�
-
)�������� ��� 500 �)).  

��1
+(���� 
��+������
* 
%
���+���� 
�3�( �����
	 	 �'	
�
��� ��
	� ��� ��������)'( 

����� )',�� ��+�� 	 �����	��� 1,7-2,7 �/�. ��� 	

�����	�� ��# 	 
�
���������� 10-3 )�/�� )���' +�	
��
�
 �
���+���� 7= 	 
�'��'( 
������( �
 ���	����� � �
���
���')� �
��
	���
 �)���,����� �� 10% 
��� ��)
� � �	���&�	����� �� 28% ��� ��)�
	. * �
 +� 	��)� �
�������-
��� �"> – 	�
��&�
�
 ��
����� �7= - 	 �'	
�
��� ��
	� � ��)
� ��-

�
�
� �	���&�	����� �� 10%, � � ��)�
	 �)���,����� �� 10%.  

7�3�������
� 	 �����
����� 
��
,���� �"> � 7= 	 
�'��
� ����-
�� )',��-��)
� �	���&�	����� �
 ���	����� � �
���
��) �� 21% � �
-
���	���� 2,99 )�)
��/�7=, � 	 
�'��
� ������ ��)�
	 – �)���,����� �� 
41% � �
���	���� 3,41 )�)
��/�7=. 

���	�&�'� ��
����' �7= - ����
	'� �
������' - 	 �'	
�
��� ��
-
	� ���
���
��'( )',�� 
��������' �
���
 	 �
���
���'( ������( ��)
� 
� ��)�
	: 0,66 � 0,46 )�)
��/�7=, �

�	����	���
; 	 
�'��'( +� ������( 
�
���+���� "# 	 ������) ��+� ��
	�� 
���������� )��
����. 

����) 
���

), �
��
��
, &�
 ��� ���
�������� ��# � )',�� - ��� 
� ��)�
	, ��� � � ��)
� - ��
��(
��� �
��
	���'� �
)������ �
���+���� 
��
����
	 �7=. �
	',���� �
���+���� �"> )
+�� ��
��(
���� ��� 
�	���&���� ��������� ��
 �
	',���� ����	�
��� ������
'. ������&���� 
�
��
� 
������	�� 	 �'	
�
��� ��
	� "# �	�
��
 � �
�'�
&�') �
�	����-
�) �������
�
	 �	
�
��
���������
�
 
��������.  
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�.�. �+���
	���, �.&. %
/+*	
�� 
 

����
�����'� ����� �
 
�����&���� �
�������	���
�
 6�
�
��&���
�
 
�
���
�� � )
���
����� 
�G���
	 �
 (������� � ���&�
+����  

(�)�&���
�
 
��+�� �
 #�������
� 
������, �. #����� 
 

�;>��#�� ���8;8=���< ���=��! �8�=8=-���>&8=-
8�=�&#��=C �8�=8=%���%����#8;! > �8���8=��#!$ 

�!"�< ��� �#=�����8:�� ��=��H��H�#8=�� 
 
%
	��)���')� � �
����
&�
 ��
��')� )��
��)� 
����� 
����
-

����� ����
��
� ����' � �
���&�
��� ��
����
	 ���������� (�)�&�-
���( 
���	���3�( 	�3���	 
�G���
	 !k7 )
��� ����� �
	'� 	 6�
�
-
��&���
) )
���
����� )��
�', 
��
	���'� �� �
)������ ��
(�)�&�-
���( �
��
������ �������
��'( 	��
	 ����( ��'
��
	 � ���
���
��'( 
+�	
��'(. #
)������
� ���
��

	���� 6��( �
��
������ )
+�� �
)
&� 
	'�	��� 6�
�
��&����� ����,���� ��� ��
��&�'( ��
	��( 
����
����� 
�
��������)�, &�
 ���� 	

)
+�
��� ������� )��' ��� ����
�	��3���� 
�������,��
 �
��������� 
����
���3�( 	�3���	 	 
���+��3�� ���-
�
���� ����� � �� �
������� ��
�����)'( �
)������ 	 6�
�����)�( � 
�3���� 
�
�
	�� &��
	���. 

* ���
���
��� 6�
�
����
�
��� ����
�����
�
 F����� �
 
�����-
&���� �
�������	���
�
 6�
�
��&���
�
 �
���
�� � )
���
����� 
�G-
���
	 �
 (������� � ���&�
+���� (�)�&���
�
 
��+�� �
 #�������
� 

������ ��
	
����� ���
�' �
 �
�&���� �
��
������ ����	
��
�
 
�-
)��� 	 �'	
�
��� ��
	� ���
���
��'( )',�� ��� ���
�������� )�-
����
��
�
	
� ����
�
�, �	���3���� 
��
	�') ��
����
) ������� 
���
�
�'( �
��
�
�����&����( 
���	���3�( 	�3���	 � ����������
	.  

* ����
� ���
�� �������	���' ��
������' �
�&���� �
���+���� 	 
�'	
�
��� ��
	� )
�
&�
� ����
�' (�������), ���
	��
�����
� ����
-
�' (����	���, �*#) � ����	�
��� ������������
����
' (="�) ��� ��-
�
�������� ���
���
��'( )',�� )�����
��
�
	
� ����
�
� (��#).  

�'G�	�� 
 .����� 
��+������
* 
7�G���
) ������
	���� ���+��� ���'� ���
���
��'� )',� ����� 

%*> 	 	

����� 2 )�����	 )���
� 25-30 ���)) - �
 10 ��)�
	 � �
 10 ��)
� 
	 
�'��'( � �
���
���'( ������(. #�
)� �
�
, �
�&��)'� �
��
����� 
�-
�������� ��� �������
� �����'. ���
�������� ��
	
������ ����) ��G��-
��� ��
�
�
��&���
�
 ����	
�� ��# �
���������� 10-3 )�/�� )���' )'-
,�) �
��
+�
. H��
� ��������)
�
 )�������� �
��� ���
�������� ���-
�	
�
) ��# ��
�
	
����� &���
 �����	�� 	 72 &���. !��
���'� 	��)��-
�
� �����	�� �'� 	'���� �
��� ����	��������
�
 �
�&���� 	��( �
��
�-
����� ��� �����)' «�
�&��)'� �
��
����� – 	��)� ���
�������� (24, 48, 
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�

72 &���) – �
��
	���'� �
)������ � )���)����') 
��&����) �
���,�
-
���». 

*�� �
��
����� 
��������� )��
�
) �
�
)�����
	���� 
���
��-
3�(�� 
���,���'( �
��������: �) ����	�� �
������������ � 2,4-
������
����������
��
) � 
���

	����) �����

��, �
�
�'� �
 3��
-
&�� ���� 
���,���
� �
�������� (�
�
)�������� ��� ¥=440 �)); �) 
������ 
��������� �
 ����	��� � 	'�������) ���
����� 	
�
�
��, �
�
-
�'� ��������� � �-(�
����
�
) � 4-�)��
���������
) � 
���

	����) 
(��
��)��� (�
�
)�������� ��� 505 �)); 	) ="� ������
����� ����-
��� 	
�����
	����� ����	��� 	 ������; ��
�
��� �)���,���� �
����-
������ 1>"1 ���)
 ��
�
���
������ ����	�
��� ="�, &�
 ��������-
������ �
 �)���,���� 
���&���
� ��
��
��� ��� ¥=340 �). 

��
������' ������
	���� 
����
���' � ���)������) ������)��-
��&����( )��
�
	 ���������� ��� )��'( 	'�
�
� (� = 0,05). "
��
	��-
�
��� ��
��&�� )�+�� ���	�
���')� 	'�
���)� 
��������� �������-
�) ����
)�
���� ��� ��
�	���)'( 	'�
�
�.  

��1
+(���� 
��+������
* 
��� 	

�����	�� ��# 	 �
���������� 10-3 )�/�� )���' )',� �
-

���+���� ������� � ��)
� � � ��)�
	 	 
�'��'( ������( (	 ������) 
2,3±0,3 ))
��/�) �)���,����� 	 ������) 	 6 ��
 �
 ���	����� � �
���
-
��) (	 6,1 ��
 ��� ��)
� � 	 5,8 ��
 ��� ��)�
	). %
���+���� ����	��� 	 

�'��
� � �
���
���
� ������( )',�� 
������� ������&���� ��
 �
)�-
�����: � ��)�
	 �� ��
	�� 0,47, � � ��)
� - 0,52 ))
��/�. >���	�
��� 
="� 	 ���
	��( ������
	���� �	���&�	����� 	 
�'��'( ������( ��)
� � 
��)�
	 (6������)�������'� 
��&���� 983±80 K/� � 890±36 K/�, �

�	��-
��	���
) �
 ���	����� � �
���
��) ������&���� 
�����
	
 – ���)���
 	 
1,2 ��
� (� ��)
� - 	 1,17, � � ��)�
	 	 1,18 ��
). 

7�3�������
� 	 �����
����� 
��
,���� �
���+���� ������� � ��-
��	��� (=/�) 	 
�'��'( ������( )',�� �)���,����� �
 ���	����� � 
�
���
���')� ������)� 	 5-6 ��
 (� ��)
� - 	 4,7 ��
� � � ��)�
	 - 	 6,2 
��
�) ��� �	���&���� ����	�
��� ="# 	 1,2 ��
�. 

����) 
���

), )�����
��
�
	�� ����
�� 	 �
���������� 10-3 

)�/�� )���' )',� �� 
��
'	��� 	'��+���
�
 	������ �� �
���+���� 
�*#, ��� ���&�	
�
 )����
���� 
�)��� 	�3���	 	 
�����
)�. ��� 6�
), 
����������� �)���,���� �
���+���� ������� ��� �	���&���� ����	�
-
��� ="� � �)���,���� 
��
,���� =/�. �
+�
 �����
�
+���, &�
 ��� 
���
�������� )�����
��
����)� ���� �������������� 6�������&���
�
 

�)��� � 
��&������
� ���
��

	���� �*# ��� 
�����&���� �	���&�-
	��3���� �
�����
��� 
�����
)� 	 >��. 

 
 



200�
�

�.�. ���+
/��)���, =.�. ����
	 
 

!7 «��
�������� �
�������	���'� ���	������� �)��� {��� #����'»,  
M������� 

 
�:�#�8 ���=�@#�@ &�;%>"#��� �8���<#8  

�. ���=! (���8�>�C) ��=�%�� ��$�#��#%��8:�� 
 

H����
����� 	

��(� – 
��� �
 ��
�����'( 6�
�
��&����( ��
���) 
�
	��)���
���. "�� 	'�	����� 	

)
+�
�
 �(��,���� ��&���	� ��)
-
�����
�
 	

��(� � �	
�	��)���
�
 �������� ��
�(
��)'( )�� 	 M���-
���� 	������ )
���
���� ��)
�����
�
 	

��(�, �
�
�'� 
��3���	��-
���� 	 ��)��( 1���
�����
� �����)' )
���
����� 
���+��3�� ����' 
���������� M�������, �	���3���� �
���	�
� &����� )�+�����
��
� 
�����)' ��
�����
�
 )
���
����� 
���+��3�� ����'. 

1� ���
���,��� ���� ��(��
��������� – 6�
 ���������	�'� )�-
�
� 6�
�
��&���
�
 )
���
�����, �
�
�'� �
��
	���
, ��
 �
��,�( 
�-
���� 
��������� ������� 
����
����� 	

��(�. ��
������' ��(��
����-
����� ���
��
��� �� �
���
 ��� 
����� ��
	�� �6�
��(�
����
�
 
�-
���
����� 	 (
�� (

����	���
� ��������
��� &��
	���, �
 � ����)����-
	��� ��� (������������� ����)��� ��
��
�

���
��, �

	
���3�� 

������ ������� ���������� ����
��'( �����) [1].  

F���� ����
� ���
�' �	������ 
����� 6�
�
��&���
�
 �
��
���� 
������
��� �. �
��' (M�������) )��
��)� ��(��
���������. �
�
� 
�
��'  �	������ ���
��') �����
) � ���������) 
�
�
 18 �'�. &��
-
	��, ����
�
+�� 	 60 �) 
� �. ��
��
 	 ��	��
-
�����
� &���� M������� 
�� ������ �. 1�)��. 7��
	�')� ���
&����)� 
����
����� ��)
����' 
�	������ 7>7 «�
��
���	» (����	

������'	��3�� �����������, 	'-
������3�� )�����, ������ � ��.), 
�
�������'� �
�����'� � �	�
-
������
��. 

������
	���� ��
	
������ ���
) 2008 �
�� �� 9 ��
��'( ��
3�-
��( (��), 
��
+���'( 	 ��
��&�'( 6�
�
��&����( 

��( �. �
��':  

�� _ 1 – ���
	�'� �
���
�� (��� 	 10 – 15 �) 
� �
�
��),  
�� _ 2 – ��. %
	������ (����� �
�
��, 	���
� 7>7 «�
��
�-

��	»), 
�� _ 3 – ��. #��
	� (��
��� �������	�
��� �	�+���� �	�
�����-

�
���), 
�� _ 4 – ��. H������, �� _ 9 – ��. %�����
���� (���
�
����� �� 


������ �
�
��), 
�� _ 5 – ��. 30 ��� *=#%�, �� _ 6 – ��. *
�
������ (����	�
� 

�	�+���� �	�
������
���, 	 �
) &���� ����
���
�
), 
�� _ 7 – ��. *
��
	�&�, �� _ 8 – ��. H���)������ (����
�
+��' 

	 

�� 	������ 7>7 «�
��
���	»). 
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!&�� 6������'( ��,�����
	 ��
	
����� �� ��	
��( ����	��	 �� 
��
3����( 20 ( 20 �) 	 ���(�����
� �
	�
��
��� �� ��+�
) �
 10 6�-

�)����
	 �� �� � 
����������) ��
����	�
�
 �
��'��� ��	
��, 	��
-
	
�
 �
���	�, +�
����'( �
�) � ���&��
) �
6��������� J������ [2]. 

* ��
������� ���
�' �'�
 	'�	���
 9 	��
	 ��,�����
	, �
 �
�
-
�'( 22 % – ������'�, 45 % – ����
	��'�, 33 % – �������'�. *��
	
� 
�
���	 �������	��� ������3�)� ��,������)�: Leconora carpinea, Le-
cidae glomerulosa, Xanthoria parietina, Hypogymnia physodes, Parmelia 
sulcata, Peltigera canina, Cladonia fimbriata, Evernia prymastri, Ramalina 
fraxinea. 1���
��,�) 	��
	') ��
�

���
��) (��������

	���� ���
	-
�'� �
���
��, ��� �'�� 	����&��' 	�� 	',�����&������'� 	��'. 1� 
�� _ 4, 9 �
��&���	
 	��
	 �
���	���
 6 – 7, �� 
������'( �� �
����-
�
�� 
� 2 �
 4 (�������).  

 
#
��&���	
 	��
	, ��
����	�
� �
��'��� ��,�����
	 � �
6�������� J������ (%) 

	 ��
�'( 6�
�
��&����( ���
	��( �. �
��' 
 

1
)�� 
�� 

#
��&���	
 
	��
	 

* �
) &���� ��
����	�
� 
�
��'���, % % ������'( ����
	��'( �������'( 

�� _1 9 2 4 3 88 ± 1 – 
�� _2 2 1 1 -- 39 ± 1 0,2 
�� _3 4 1 3 -- 66 ± 1 0,4 
�� _4 7 2 3 2 76 ± 2 0,8 
�� _5 2 1 1 -- 49 ± 1 0,2 
�� _6 2 1 1 -- 35 ± 2 0,2 
�� _7 4 1 3 -- 36 ± 2 0,4 
�� _8 3 1 2 -- 58 ± 1 0,3 
�� _9 6 2 3 1 77 ± 1 0,7 

 
>����
 ��
�������	���
�
 ����
�
+���� 	'�	����'( 	��
	 �
-


	
��� 	'������ ������3�� �����' ��,�����
	, ������������� �
�
-
�'( )
+�� �'�� �	�
��
 � 
�
����
���)� ��)
�����
�
 
����
����� �. 
�
��': 

1 ������ 	���&��� 	��' Lecidae glomerulosa, Xanthoria parietina, 
�
�
�'� 	����&����� 	
 	��( �
�&���'( ���
��(, &�
 �	���������	��� 

� �( 	'�
�
� �
����
�
�������
���; 

2 ������ 	���&��� 	��', 
�����+���'� �
���
 	 
��������
�)��
	���
� 6�
�����)� (�� _ 1) – Peltigera canina � Cla-
donia fimbriata; 

3 ������ �
��
�� �
 	��
	, �
�
�'� �� 	����&����� 	 ���������
� 
&���� �
�
��, �
 �
 )��� ��
�	�+���� � ��������� ���
������� �
��-
,�� 
��&�)
��� 	 ��,�����
	'( �������
	��( � 	����&����� �� �
-
�
����( 
������( � 	 ���
	�
) �
���
�� – Leconora carpinea, Evernia 
prymastri, Ramalina fraxinea; 
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4 ������ 	��
	 
������	��� 	 ���
��(, ��� �
&������� �������	��� 
������
����� �����
�� � 	������) 	'��
�
	 7>7 «�
��
���	» (�� _ 
2, 5, 6) – Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata. 

* ������� +�
����'( �
�) ���
������� ����
	��'� � ������'� 
��,������, �
�
�'� ��
�
������� �� 	��� �
�&���
� ������
���, 
���-
�
 �� �
��� 
����
����'( �&�����( �( ��
����	�
� �
��'��� 
�)���
 
���+�����. #������'� ��,������ 	����&����� �
���
 �� �� _ 1, 4, 9, 
��� � ��
����	�
� �
��'��� ��	
�
	 ���	���'( ����+����� �)��� )��-
��)����'� 
��&����. 7�3�� ���������� �	������ ���+���� ������� �
-
��'��� ��	
�
	 ����	��	 ��,������)� �� 25 – 60 % ��� �	���&���� 
������� ����
�
����
� �����
��. 

7���������� ������� 
�3�
��� 	��
	
�
 �
���	� ���
	�
�
 �
�-
��
�� � ��������)
� ������
��� (�
6�������� J������) 	'�	��
 
�-
�����	�� �

�	����	�� � �� __ 2, 5, 6 � )��
� �

�	����	�� � �� _ 3, 
7, 8. 1� �� _ 4 � 9 ��������
�� �
��
� �

�	����	�� � ���
	�') �
�-
��
��) (�������). 

1� 
��
	���� �
��&���'( ��
������
	 �'�� ��
	����� ��(��
��-
������� ������� ��)
�����
�
 
����
����� �. �
��' �
 
�3�������
� 
)��
���� [2]. 1� ������
��� �
�
�� �� 
�����+��
 «��,�����
	'( 
����'��» � 	'�����
 2 ��(��
��������
��'� 

�':  

1 

�� – «����
� 
����
�����» (�� _ 2, 3, 4, 6, 7, 8) � �
�������-
���� �	�
���� ���' 0,05 – 0,2 )�/)2 [3], 

2 

�� – «
����
����� 
������	���» (�� _ 1, 4, 9) � �
���������-
�� �	�
���� ���' )���� 0,05 )�/)2 [3]. 

����) 
���

), ��
	�����'� ������
	���� �
��
���, &�
 ��� �	�-
��&���� ����
�
����
� �����
�� ��
��(
��� 
�������� 	��
	
�
 �
-
���	�, ���+���� ��
����	�
�
 �
��'��� ��������� � �
)������ ������� 
+�
����'( �
�) ��,�����
	, &�
 �

	
���� ���
��

	��� �( ��� ����-
���
�' 	 �����)� )
���
����� �
��
���� 
���+��3�� ����'. 

 
=��������� 

 
1. M�����
	, $.�. 7����� 6�
�
��&���
�
 �
��
���� ������
��
	���'( ���-

���
��� � �
)
3�� )��
�
	 ��(��
��������� (�� ���)��� #�
���): �	�
���. ���. 
����. ��
�. ����: 03.00.16 / $.�. M�����
	; #�
��. �
�. ��-�. – �+�	��, 2003. – 19 �. 

2. "����
	�, %.�. �
��	�� �������� �
 6�
�
��� / %.�. "����
	�. – �����: 
!��	���������
�, 1999. – %. 97. 

3. ��(���
	�, �.1. $������'� ��(��
����
�� 	 ���
	��( (�)�&���
�
 
�-
���
�����: 
�	���)
��� �

�-6����� / �.1. ��(���
	�, K.". *
�
���&�� // $�
�
-
���. – 1995. – _ 6. – %. 455–460.  
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�.8. ����/��, �.#. %�'���
�� 
 

�
)
����� �
�������	���'� ���	������� �). �.*. =
)
�
�
	�,  
�. >�(�������� 

 
�������! �����8:�� & �. 8�$8#���C��� 

 
�
�
� – 6�
 
�
��� �����)�, �����'	��3���� �
 	
��)
�	�
���'( 

������
�����'( 

� �
�
���
�
 ��
�������	�, �������3�( ��
 ����� 
�� �
�� ��
�����&����( ���
	�� )����
���. D�) ������� �
�
�, ��) 
��
+��� 
���)�
��
	��� 	
��)
�	�
� )�+�� 
������')� �
)�
�����)� 
�
�
���
� ����', ��) �
��,� ��
��	
��&�� )�+�� �| ����
��')� � ��-
��
�
����')� �
)�
�����)�. 1
, ���+�� 	���
, �
�
� – 6�
 �
����
�
-
&���� �
��,�( )��� �����. ��
��������
	���
��� )�+�� �
)�
�����-
)� �
�
��, ���+�� 	���
, ���
'	����� �� �
)�
���
��� ��
+�	���� ��
 
+������. * ��,�� ���
�� )' ��
�����
��
	��� ��
���)� ��������
�-
�'( 

� 	 �. >�(���������. 

>�(�������� – �����'� ��
)',����'� � ��)���������	�'� 
�����, ���
 
��
�)|��
� ���
)������. D������
��� ��������� �
�
�� 
�
���	���� 349 �'�. &��
	�� (2006 �.). * >�(��������� �
����
�
&��� 
�
�
	��� 	��( ����������� =�# 
������ (���

�	
�', ="#, FM#), ���� 
)
���
� � ��&�
� �
��. �
�
� ����
�
+�� �� ���	
) ������ %�	���
� 
"	��' 	 30 �) 
� 	������� �| 	 M��
� )
��. �
�� ������
��� �
�
�� 
�	�
��, ���+�� 	���
, � 	���&����) 	 ��
 &���� �
�|��
	 ��� ���

�	
-
��( � ="#, ����
���� &�)� 	 ����
�3�� 	��)� ����������� &�����
�
-
���� ��
)',����'( � ��������'( 

�. * �
	����
� ���
��� �
�
�� ��-
�
��� �� ������
�� 	��)���� �

����� ��������
��'( 

�. �)�	,���� 
�
 ��	
����� ��������
��'� 

�' � �
��
) &������
��� ��������� �� 
�	���&�	��� �	
�� ��
3��� � ��������� ��
	���	
���� �+����	�'� 
��������
��'� �
�����
��� �
�
+��. * ��
������� 	 ����
�3�� 	��)� 
>�(�������� �� �)��� 
�����

	���'( ��������
��'( 

�.  

�' ��
�����
��
	��� 
�����&���
��� �
�
�� 
��|�')� ����+��-
���)�, �
�
�'� 	 ���	�� 
&����� �&���	��� 	 

�
�
	����� �
�
���
� 
����' � 
�����&�	��� 
��'( �
�
+��. ��	������
���� 
��|�'( ����+-
����� 	 >�(��������� �
������� ��
 ��
	
������ 	 1984 �
��. �
 ���-
�') ���
 ��(��&���
� ��	������
���� ��
3��� 
��|�'( ����+����� 
�
�
�� �
���	���� 401,4 �'�. )2, ��� 
�
�
 10 )2 �� &��
	��� (	 1984 �. 
&������
��� +������ �'�� 400 �'�. &��.) [1]. * ����
�3�� 	��)�, 	 �	�-

� � �
���3����) &������
��� ���������, 
�����&���
��� 
��|�')� ��-
��+�����)� �� ��,� 	

�
���, �
 	�| ��	�
 
�� ��+� ��������'( �
�) 
(21 )2 �
 %1��). %���
	������
, ��� �����	����� �������� ��
3��� 

��|�'( ����+����� �
�+�� 	

����� �
 735 �'�. )2, (
�� � ��������
-
�������&���
� �
&�� 
����� � � �
&�� 
����� ��

����
��� +��������
, 
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&�
�' 
��|�'� )����	' � 
�3���'� ������
���, 
������3�� +��'� 


�' 
� ��
)',����'(, �
������� ��
)��
	, ��	�'( 50 % 
����
���
� 
������
���. "���'� ����' �� �&��'	��� ��
��&���� 
��|�'( ����+��-
���. 7�����&���
��� �
�
�� ����������') �
��
	
) 
����������� 	 
���	�� 
&����� 	���&��
�, (�������
) � ��
)�3����) 
��|�'( �����-
�
��� ��
�����&���
�
 
�3��
 �
��

	���� (�
�
�����, 
��
�
��'� 
�����, ���', ��	��', ����	��', �����, 
�3���'� �
�
�') [2]. * >�(��-
������� ��� 
��|�'� ������
���, �
�
�'� ���
	�
 )
+�
 
������ � ���-
��): =
)
�
�
	���� ���� (18600 )2), ����
	���� ���� (8600 )2), ���� 
�� ��. ����,��� (17500 )2) 
�3�� ��
3���� 44700 )2. %���
	������
, 
�
��,�� &���� ��
3��� 
��|�'( ����+����� �
�
�� ���(
����� �� 
�-
�|�'� ����+����� 
�����&���
�
 �
��

	���� � ���������'� 
��|�'� 
����+����� (

����|��'� ������
��� ��
)',����'( �����������, ��-
�' ��� +��'( �
)�(, ������3�). �)��3���� ����� �������	���� �
-
�
� ������
���, 
���+���'� �
�
��)�, ���|
�)�, 	 ��( 
������	��� )�-
��)������ ��������
���� ��������������, 
�� ���
����
&�
 �����
-
�
����' ��� 
��'(� �
�
+��. ��
���)
� 

�������� �
�
�� 
�������� 
�
� ����, &�
 	 �	
| 	��)� �'�
 	'��+��
 )�
�
 +�����( 6�
�)����
	 
�
�
���, �
�
�'� 	 ������ ����
� 
���
��� ��(. * ����
�3�� 	��)� 
��
�
	
����� ����������� 
���
�� ��
� ����( ����	��	, &�
 ���
'	����� 
�� �( 6�����&���
) 	���. "�� 

�������� �
�
�� ����������' ���
)��-
���� )�+���� 6�
�)����' �
�
���, ���, ���|
�, ��|�, 
��(�, 	�
, ����, 
��
���, ��
������, ����, �

�, ������, ,��
	��� [3]. 

"�� 
��3���	����� �������
�
 ����� ��������� (��� 
��'(� 	 
	'(
��'� ���) ��� �
�
+�� ��
�(
��)' 

�' 
��'(� 	 ����
�
��(. �
 

����������, 

�' ����
�
��
�
 
��'(� �
�+�' ����
�������� 	 3-
&��
	
� ������
���
� �
�����
��� (��� ���
��

	���� 
�3���	���
�
 
������
���) 
� �
�
��. * ����( 
�����
���� ����
�
��
�
 
��'(� ��
�-
(
��)
 �

����� ���������'( ��������
��'( �
)�����
	, ����
	, ���-
��
�
	, ��
 
��'(�. * ����
�
��
� 

�� >�(��������� ���� ������	��-
��� 
�����

	����� ��������
���� 

��, �
��
��3���� �
������
���� 
�
�
+�� � �
���� �
�
��, – 6�
 )�
�� ����	���
�
 

�&���	� «���'� 
#
���'», ����
�
+���'� 	 +�	
����
� )����
��� �� )
����'( (
�-
)�(, �
�
�,�( ���
) 	 30- )�����
� ������
���
� �
�����
��� 
� ���-
��� �
�
��. $�
 ����-)�
�� �
� 
���'�') ���
), 	 �
�
�
) �
����' 

���
�' ����	���'( �
���
�� �
 	��� >�(��������
� 
������, ��� 6�
) 

�� 	�����' 	 ������	���'� ����,��� )����
���. ���
) ����
�������� 

��
�)|��'� �������&����� �
)�����, 	���&��3�� 5 �	�(6��+�'( 
�
����+��, ����
��� � ��� �����( 
�G���
	. 7����
 6�� ��������
���� 


�� �� 	 �
��
���� ��
	���	
���� ��������
��'� �
�����
��� 	��( 
+������ �
�
��. ����
)����� �)��� ���
��,�� 	)����)
��� (180 &�-
�
	��). # 
�G���� )
+�
 �
������� �
 ������	���
� �	�
�
�
��, 	 	'-
(
��'� ��� 	

������ ��
���)' � ��
�
�
), �	�
���'� ��� � ����
	��-
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�	
�������
� ���
�
� ����	

&��
	, ��� � � �	�
��
���)�. * �������( 
����
�
��
� 

�' �)����� ���+� 10 ��
 
��'(�, �����
��� «M��
)
���» 
� 3 �����( ������. %����
��� «M��
)
���» ����
�
+�� 	 40 �) 
� �
�
-
�� �
 ������ �-8, 	 +�	
����
) (	
��
) ���� �� ������ 

���. %����
-
��� ����
������ ������
�
��&����)� �������)�: ���
&����)� (�
���-
�
-��������
-������	
� 	
�' ��
��&�
� �
���������� ��� 	��� � 
�����	
�
 ��&����, � ���+� ����
����	
� ���
��. %����
��� �����)��� 

��'(��3�( �� �����������
��'� ����' �� 12 - 24 ���, � ���+� �� 
�����
��
&�'� 5- ���	�'� 

�
�
	������'� ��
���))'. H� �
� �����
-
��� )
+�� ������� 4500 &��
	��. 7����
 	 
��
	�
) �����
��� ���
��-
�� �
 ��
���))�) �
�����(� � �����)��� 
��'(��3�( �� ��������'� 
��
�� � �� )
+�� ��
	���	
���� �
�����
��� �������
�
 ��������
�-
�
�
 ����� �
�
+��. M�
' 
��'(�, ����
�
+���'� 	 �������( ����
-
�
��
� 

�' >�(���������, 	 
��
	�
) �)��� )�������� ����
	��-
)����� 	)����)
��� (10 – 50 �
��
-)���), �
6�
)� ���+� �� )
��� ��-
���� ��3���	���
� �
�� 	 
�����
���� 
��'(� �
�
+��. 1���
��� 
������� – 6�
 	��
)��	����� ��
� «M��
)
���» 	 �. ����� �
	�� 	 2- 
&���( �
�' 
� �
�
�� (�� 520 )���, 	���&�� ������� ������). #�
)� �
�
, 
��
� 
��'(� «%�	����� ����» �� 42 ���
)���� �����' �-8 (�� 135 )���) 
� �����
� «��&��» 	 &��
	
� ������
���
� �
�����
��� 
� >�(������-
��� 	 2 �) 
� �. 1
	
�	����� (�� 120 )���, ���
) 
�
���
	���'� �
��
-
�'+�'� �����). %���
	������
, 
�3�� 	)����)
��� �����
 	 ����
�
�-
�
� 

�� >�(��������� �� ���	',��� 1000 �
��
-)���, &�
 ���
����
&-
�
 ��� ��������
��'( ��+� �
�
��. 

����) 
���

), ��,���� ��������
��'( ��
���) 	 >�(��������� 
������� ������3�( )��: 
�
���
	���� �)��3�(�� ����
	 ��
�(
��-
)')� 6��)����)� ��������
��
� �������������', 
����
��+�	���� �( 
������
���. * �	�
� � 
������	��) ��
3���� ��� �

����� �
	'( ���-
�
	 	 ��
+�	,���� 
����
��� ��
�(
��)
 

�������� 	������	������-
�'( ������
���. * ��&���	� 	

)
+�'( ��������
��'( 

� ��� �
�
�� 
)
+�
 ���
��

	��� 
���
	� �����' %�	���
� "	��'. 7���
	 #����
-
��
����� �	�
�� � �
�
�
) )
��
), ����������' «1�+��
�
����+���-
1����
����», ��
�����'	��3�� �
	'� ������� >�(���������, ������-
���� ���	������ ��
 	 )���
 )���
	
�
 
��'(�. #��
���
	 ����
�
+�� 	 
2 �) 
� ������ �
�
��, ���
��&���� �	������ )���
) 
��'(� �
�
+��. 
1�
�(
��)
 ���+� ���,����� ���� �����
, �������
�
&�	 �( �
 ��
�') 
�����	�����) 
� �
�
��.  

 
=���������. 

 
1 1��	����� K.1.. #
)�������� 
����� 

����������'( �
�
� 	�
�� �����-

�
���'( )���������� >�(���������. / K.1 1��	�����. � ��. //$�
�
��&����� ��
-
���)' %�	���. >�(��������: >��!, 2005. *'�. 8. %. 287 - 289 
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2 #�,���� =.*. 7��
	' ����
���
�������	�./ =.* #�,����. �.: *���
�, 
2005. -247 �. 

3 ���	���
	� �.�. >��
���)��� �
�
� 	 

�������� ��	���'( �
�
�
	 � �
-
�|��
	 / �.�. ���	���
	� //$�
�
��&����� ��
���)' %�	���. >�(��������: >��!, 
2005. *'�. 8. %. 236 – 239. 

 
 

�.�. �
�
� 
 

���)���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� 
 

&�;%�<�=&�� ��=8��>���� ��������� ��8@ 
 #8 8=���H��#!< &�;%>$ 

 
1� ������
��� �
������
� ��������� ��
+����� ��
)',����'� 

�����', ������
���
	���� �
�
�'( �
���+��
 � �
��
���') ������	-
�') 	

�����	��) �� 
���+��3�� �����. 7���) �
 6��)���
	 6�
�
 
	

�����	�� �	������ )�
�
&������'� ��
�
	
���	���'� 	'��
�', �
-
�
�'� 	����� 
� �
�
� 6�
�
��&����� �
������	�� ��� 	��( �
)�
����
	 
����
��
� ����'. 7��
� �
 ����
��� 
����'( 
������� ��
)',����
-
��� � �����
�')� 6�
�
��&����)� �
������	��)� �	������ &����� )�-
���������. "�� ��� (��������' 	'��
�' 
����
���3�( 	�3���	 	 ��)
-
�����, 
����
����� �
&	, �
	��(�
���'( � �
�
�)�'( 	
�, 	

�����	�� 
�� ��
�
��&����� 
�G���'. ���)���� ���� �	������ 
���) �
 ��
)',-
����'( �����
	 � ��
	��') )���������&����) ��
�
	
���	
). 

���)���� ���� – ���G��� �
������
� ���������, 	(
��3�� 	 ���-
	
�+���� ���������'� 
����. D������
��� ��������� (�
 ��
��) �������� 
2002 �.) – 2820 �'�. &��
	��. "
�� �
�
���
�
 ��������� – 75,3 %. ���)-
���� ���� 
���)��� ��
3��� 160,2 �'�. �)2 �� 	
��
&�
� 
������ �����
� 
��	���' � 
�����
) ���
�� %������
 � %�	���
�
 !����, �� ��'�� �	�( 
&����� �	��� – K	�
�' � >
��. ������
��� ����
�� �
&�� �
��
���� ���-
�
�
+��� 	 �������� ���� #�)' – �������,��
 ����
�� ���� *
���.  

���)���� ���� ��
����� �� 48 )����������'( ���
�
	 � �
�
�-
���( 
����
	 ���	
�
 ��
	�� – 42 )����������'( ���
�� � 6 �
�
����( 

����
	. * )����������'( ���
��(, 	 �	
� 
&�����, 	'�����
 282 
�������( �
������� � 32 �
�
����( �
�������. * �
���	 ���)��
�
 ���� 
���+� 	(
��� ������
��� � 
�
�') ������
) – #
)�-���)����� 
����. 

�����������)� ���� 	 2007 �. �'�
 	'��
,��
 	 ��)
����� 465 
	��
	 
����
���3�( 	�3���	. % ���	',����) �����
	����'( �
�)���-
	
	 	'����'	����� 74 �
 ��(. ����
�� 	'��
�� 
����������
	�� ��� 
187 	�3���	.  

1���
��,�� &���� 
� 
�3�� )���' 	'��
�
	 �
���	���� )����. 
1� 	�
�
) )���� ��(
����� 
���� �����
��, ����� – �)��� ��������'( 
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����	
�
�
�
	, ��
����' �

�� � ���'. 1� �
�� 	��( 
������'( �����-
�����
	 ���(
����� 
�
�
 11% 
� 
�3�� )���' 	'��
��.  

%

��
,���� 	��
	 
����
���3�( 	�3���	 ���	����
 �� ���. 1. 
# 1-)� ������ 
����
��� 
��
����� 24 	��� 	�3���	. M
��,�� 

&���� �
 ��( (92 %) ���(
����� �� �
�� ����
���� 	������. 7��
	��� 
)���� 6�
�
 	�3���	� 	'����'	��� 7>7 «D��
	��
� )���������&����� 

�	
�» � 7>7 «>	��)�». 1� �
�� ,����	������
�
 (�
)� ���(
����� 
5% 
� 
�3�� )���' 	�3���	 1 ������ 
����
���. 

 

��&�
43%

3
25%

2
15%

4
12%

1
5%

 
�) �
 �
��&���	� 	�3���	 

��&�
51%

3
20%

2
0,5%

4
29%

1
0,006%

 
� )�
 )���� 	'��
�� 

 
���. 1. %

��
,���� )�+�� ������)� 
����
��� 
����
���3�( 	�3���	, 	'����'-

	��)'( 	 ��)
�����'� 	

��( 
 

����� 	'��
�� 
����
���3�( 	�3���	 
� �����
����'( ���
&��-
�
	 �
 ���)��
)� ���� 	 2007 �. �
���	��� 412,3 �'�. �. *'��
�' 
�-
���
���3�( 	�3���	 � 2002 �
 2007 ��. ���	
����� �
 ���� 	 ���
) 
(��� ��))� 	'��
�
	 
����
���3�( 	�3���	 
� �����
����'( ���
&��-
�
	 
����
����� ���)��
� 
������ � #
)�-���)���
�
 
�����) � ����-
���	���' 	 ����. 1.  

7��
	�')� )���������&����)� �����������)� ���)��
�
 ���� 
�	������ D��
	��
� )���������&����� 
�	
�, 
�	
� «#�)�-�����», ��-
,������ ��)����
-)���������&����� �
)�����, ='��	������ � 1'�-
	������ )���������&����� 
�	
�'. 
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������� 1 
 

�
��
����� K�. �
-
)��. 2002 2003 2004 2005 2006 2007

*

�����	�� �� ��)
�����'� 	

��(: 
*'��
,��
 	����'( 	�-
3���	 
� �����
����'( 
���
&���
	, 	���
 

�'�. � 646,1 462,9 476,1 431,9 437,4 412,
3 

* �
) &����: 
�	���'( 	�3���	 �'�. � 37,7 33,5 35,6 34,8 34,1 27,0 
J����( � ��


���
�'( 
	�3���	 �'�. � 608,4 429,4 440,5 397,1 403,3 385,

2 
7� �	�
������
��� �'�. � 139,6 164,8 159,3 286,4 267,4 274,

3 
 
*'��
� 
����
���3�( 	�3���	 
� )���������&����( ����������� 

	 2007 � �������	��� 	 ����. 2. 
������� 2 

 

H����
���3�� 	�3���	� *'��
�,  
�'�.� 

%��+���� (-) ��� �	���&���� (+) 
	'��
�
	 � 2006 � 

*���
 19,185 -4,877 
* �
) &����: 

�	���'� 4,641 -4,789 
��


���
�'� � +����� 14,544 -0,088 

�
 ��(: 
�������'� �������� 0,230 -0,031 

���� �����
�� 12,061 -0,274 

����' �

�� (	 �����&. �� NO2) 1,119 -0,129 
����	
�
�
�' (��
 =7%) 0,001 0,000 
����&�� 
����. �
��. (=7%) 0,923 0,420 
��
&�� ��


���
�'� � +����� 0,210 -0,074 

 
*'��
�' 	 ��)
����� ������	�
 ���
'	����� �� 
�
�
	�� ������-

���, ��
+�	��3�( 	 ���
��( ����
�
+���� ����������� )����������. 
>����
 ������( �
���������� )�����
	 	 
�����
)� ����� 	 ���)��
) 
���� 	 2007 �. �
��
��, &�
 �������������� �
	',���
� �
���+���� 
)������� (���	',���� �
�� �
 2,47-1,88 ��
� 	 ��
	� � )
&� �

�	����-
	���
), (�
)� (�
 2,13–1,46 ��
�), �	���� (�
 1,61 ��
� 	 )
&�), ������ 
(�
 2,65 ��
� 	 )
&�). ���&�) )����)������ �
���)������ )�������) 
���������
	����� 	 ��
�����( ����� 	 ��. D��
	
�, #�
��, #����
��)��, 
='��	�; (�
)
) – 	 �. #�
��, ='��	� � ����(�; ������) – 	 �. >�������-
�
	��, �
��

�	
���, ='��	�; �	���
) – 	 �. D��
	
�, #�
��, #����
-
��)��.  

��� 
����� �
��&���	� ����� � �
	',���') �
���+����) ��+�-
�'( )�����
	 	 ��
�
��&����( �����( �����
	���
, &�
 	 2007 �. ����
-
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��� 	'�
�
� �����
��������
���� �
���)������ �	���
) 
���&����� 
������
��� �. D��
	
�
 (� 25 % �������
	 	 ��
	� � � 60 % 	 )
&�).  

"���
� ������	�
� 	������ )���������&����( ����������� ���-
���� �	���&���� )��
�������, �����	����'( �� ���+���� 
�G�)� 	'-
��
�
	 	 ��)
����� � �)���,���� ������ 
����
��� ����'( 	'��
�
	. 
* ����
�3�� 	��)� 
������� �� ��,���') 	
��
� � ���
��

	����) 
,��)
	 � �'�� ��


&����� )���������&����( �����������, ��� ��� 

�� �
���+�� �	���� � ���� 	 
��&������'( �
��&���	�(. 

 
 

#.�. ���
+��� 
 

M
����&����� ��� %�)����
�
 �
�������	���
�
 ���	�������� 
 

=@A��!� ��=8��! & ���&8$ � �8�=�#�@$ �8���&  
�. �8�8�! 

 
��+��'� )�����' 
��
����� � &���� ����
��� �����
��������'(  

� 
����'( ��� ��
�' 
����
������� 6�
�
��&���
� ����'. # &���� )�-
�
�
�&���'(  
��
����� 	
��
� 
 ������������� ��+��'( )�����
	 	 
�
&	���
) �
��
	� � 
� ����)������ �( ��������)�. 7�
����
 	�+�
� 
�������	������ ��
���)� �
��������� � ����������������� 	 ��������( 
��� ��
'	��)'( «��(�
����'( 6��)���
	» – Cr, Pb, Cu, Ni, Zn, Cd [3, 4]. 

���
�' )�
��( ������
	������ �
��
���, &�
 )�+�� (�)�&����) 
�
���	
) �������� � 6��)����') �
���	
) ����' ��3���	��� ��
��
-
��)�� �	�
� [1, 2, 4].  

1�,� ������
	���� ��
	
������ 	 ��&���� �	�( ��� �� ������
-
��� 4 ����
	 �. %�)��'. 7��
� �
&	 ��
	
���� 	 �	����� – 
������ 
2007-2008 ��, ������ �
������ 	 �������� 2007-2008, �
��&�'� �
���� � 
��'����� – 	 
������ 2007-2008 ��. 

* ��&���	� �������� ��
�������
�� 
����
����� ��+��')� )����-
��)� �'� ���
��

	�� ���� ����������'� (Acer negundo). *'�
� �����-
���-��
�������
�� 
���������� ��
 ,��
��) �����
���������) �� 
�
���
 �� ��������)'( �&�����(, �
 � �� 	��� ������
��� �. %�)��'.  

����������'� 
���
�' �+����� 	 )������
� ��&�, 

�� � �
&	� ���-
��
��
	��� 	 ���
���
��� >��
(�)���+�' !����
	��
� 
������ )��
�
) 
��
)�
-���
����
��
� ������
��
���.  

�
 ��
�������) �����
� �
&	' �����
	���
, &�
 ����
��,�� 
	���� 	 �| 
����
����� �
 ��������)'( 6��)���
	 	�
��� ���� (31%), 
)��� (20%) ������ (18%), Pb (16%) � Cr (14%), )���)������ �
�� ���-
�����+�� Cd (1%) (���. 1). 
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���. 1. "
�� ��������)'( 6��)���
	 	 
����
����� �
&	' 

 
* ��'�����( ����� ����������
�
 ��
��(
���
 ���
������ Zn 

(58%) � Cu (39%), �� 
������'� ��������)'� 6��)���' ���(
���
�� 
��))���
 3% (���.2). >����
 ����'( 
 ���
������ ��+��'( )�����
	 	 
������( ����� 	'�	�� ����� +� ���������: 	 ��( )����)����
 �����-
��	����� Zn (61%) � Cu (36%) (���. 3).  
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%

 
���. 2 "
�� ��������)'( 6��)���
	 	 
����
����� ��'���
� �����  

����������
�
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���. 3 "
�� ��������)'( 6��)���
	 	 
����
����� ������	 �����  

����������
�
 
 
"�� �
��&�'( �
���
	 ����� �'�� �����
	���� ���� 
��
�
)��-

�
���: 	 ��( )����)����
 �������	���� Zn (73%), �
 ������3�� �

�-
��� 
���)�� Cd (22%). %
���+���� Cu �
���	��
 	���
 2%, �� 
�����-
�'� )�����' ���(
���
�� �
 1% 
� 
�3��
 �
��&���	� ��������)'( 
6��)���
	 (���.4). 
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���. 4 "
�� ��������)'( 6��)���
	 	 
����
����� �
��&�'( �
���
	 ����� 

����������
�
 
 

��������)'� ��(�
����'� 6��)���' 
���
��� ������3�� ��'-
	��3�� ���' �
 ������� �( �
���+���� 	 �����
����)'( 
�G����(:  

�
&	' - Zn(31%)>Cu (20%)>Ni(18%)>Pb(16%)>Cr(14%)>Cd (1%) 
��'����� - Zn(58%)>Cu(39%)>Cd(1%)=Pb(1%)=Ni(1%)>Cr (����') 
������ - Zn(61%)>Cu(36%)>Cd(1%)=Pb(1%)=Ni(1%)>Cr(����') 
�
���� - Zn(73%)>Cd (22%)>Cu(2%)>Pb (1%)=Ni (1%)=Cr(1%) 
 
����) 
���

), �
��,� 	���
 	 �
&	�( � 	 ����������'( 
���
��( 

�������	����� ����. 1� �
�� ����� 	 ����������'( 
���
��( ���(
���-
�� 
� 58-73% 
� 
�3��
 �
��&���	� ��������)'( ��+��'( )�����
	, � 	 
�
&	� �
���
 31%. �
+�
 �
	
���� 
� �
���������
) ���
������ ���-
�
) ����������') �����, �
�
�'�, 
&�	���
, ��
�(
��) �)� ��� �
�-
)����
�
 ��
	����. 

%
���+���� )��� 	 ��'�����( � ������( ����� ����������
�
 �
-
���	��
 36-39%, 
��&������
 )���,� �| 	 �
����( - 2%, 	 �
&	� 
�� �
-
���+���� 	 �
��&���	� 20% 
� 
�3�� )���' ��������)'( 6��)���
	. �
 
6�
�
 �������, &�
 ������ � ��'����� �
����������� )���, &�
 �� (�-
�������
 ��� �
���
	. 

7�
�'� ������� �������	���� ������������� ���)��. * �
&	� 
)��� ��
�
�������� �����, 	 ��
 ��'�����( � ������( �� �
�� ���)�� 
���(
����� �� �
��� 1% 
� 
�3�� )���' ��������)'( 6��)���
	. ��� 
6�
) 	 �
��&�'( �
����( ����� �
�� ���)�� �
���	���� 22%, �
 ���� 
��
��(
��� ��
 �
���������
� � 
&��� ����	�
� ���
������. 

"�� �	���� � ������ (��������
 �
����
&�
 	'�
�
� �
���+���� 	 
�
&	� (18 � 16% �

�	����	���
) � )���)����
� �
���+���� 	
 	��( 
����������'( 
���
��(. *��
����� 	���
, 	 �
&	� 
�� ��(
����� 	 ��-
�
�����
� ��� �������� �
�)�. 

%
���+���� (�
)� 	 ����������'( 
���
��( �'�
 )���)����') 
(����'-1%) ��� �
����
&�
 	'�
�
) ��
	�� �
���+���� ��
 	 �
&	� 
(14%). 
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) � �����
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�����
) � �����
) �
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8.&. ���
	��� 

 
�
)���� �
�������	���'� �����
��&����� ���	������� 

 
8#=������##�-������8;�&8##!� ���&! 

"���#���< �=���: �����##��=� �����#=#���  
���=8&8 � �&�<�=& 

 
7���) �
 �
��
������ 6�
�
��&���
�
 �
��
���� �
&	 �	������ �
-

���+���� 	 ��( )���
6��)���
	 (	 �.&. ��+��'( )�����
	). �
��������� 
(�)�&����( 6��)���
	 	 �
&	� �	�
��
 � �( 	'�	
�
+�����) �
 �
�
� 	 
��
������� 	'	����	����, � ���+� ����)�3����) 	 ��
������� )������
�-
�'( ��
����
	, �
��
	
+���3�(�� �
������3�� ������
�)����� � (���) 
����)������� �( 	 �
&	���
) ��
����. #
��&���	
 ����� 
����������� 
����
��')� ����
��)�.  

#�
)� ������	���
�
 �
���+���� 6��)���
	, 
��&�������� �( �
�� 
�
������� 
� �&�� ��
����
	 ��� ��
�����'(, ��� � ����
�����'(, �	�
��-
�'( � ��������
���� &��
	���. *������� 
����
���3�( 	�3���	 (�
���-
����
	) ��3���	���
 �
)����� �	
���	� �
&	, 	 �
) &���� � ��
(�)�&����� 
�
���	. H����
������ �
������ �� �
	��(�
���'� �
��

��' � 	 ���
	��( 
�����
�
 ���)��� ��� ���	��
, �
������������� �� ��
(�)�&����( �����-
��(, 	 ���&�� &���

�)
	 - ��)��
	
), ����
����
).  

7�
����
 
�)���
 ����&�� �
�������
	 ��� ����)
������ �
&	 
����
�
����
�
 (��������. ��������)�� �������	���
 ����)����
	��-
��� �
&	� )��
)
3��� ����������������� ��)����
	����� ����
������ 
(�
����
-��������
�
 
��
����� �� &���

�)� �+�
) ����
�
+��� 	 
�������( 	
�
��
��
�
 �������� ��������� 

��� \��� (\�������� 
���
� ���������� k������), �� )���� ��
�����

	���
� �	����. ����-
�
�
+������
 ���'��') )�������
) )
+�� �	������ 

�� �
�����'(. 
�
� ����)����
	���
� �
�3�� �
������ ��
���� �+�
�
 &���

�)�, 
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�

�
�
�'� 	 ���
) �
(����� )
��
�
��� � �	
���	�, �����3�� 6�
)� ��-
�� �
&	. 1� �
	��(�
��� ���	������
�
 )�������� ��
�
������� �����-
�����
��� (��
����	�
� �
��'��� ���)���
 45%), �������	������ 	 
�-
�
	�
) 
����)� � �
�'���. �
��
���� ��� 
��&������
) �
��&���	� 

������� ����������'� �
��
	 �
��+��, ������� ��
���
��� ���	��-
����
� )���' �
&	

���

	������')� ��
�����)� ��	�����, �
 )
+�
 
�����
�
+���, &�
 	

���� 6�
�
 
���

	���� �
���	���� )����)�) ��-
��
���
 ������
	 ���. 

K��� ���	���� ������� �
���+���� 
������'( 6��)���
	 	 &���

�-
)�( ��������)
� ������
��� (	 ��&���	� �
�� (�)) � �( �
��&���	
) 	 
�������	����
� �
&	�, �
 
�)���' ���	',���� ��� �
��
�� - �
 4,6� � 
����� – �
 2,99�, ���&�) 
�� (��������' �)���
 ��� ��)�����	�
�
 �
-
��

���. * 

��(, ��� ���	��
, ��������	��� ,��
��� ������ )���
6��-
)���
	, 
� &�
 ��
(�)��� ��
'	��� �
�
��'� 
�	��' ��(�
����')� ��
-
(�)�&����)� ��
)����)� [1]. 

1��'��'� �
��

��' �
�&��)'( �
&	 	 ���
) 
���&����� 
� ��-
����'( 
��&������') �
���+����) 
�����&���
�
 	�3���	� (3,6% 
�-
����&���
�
 �����
��), 	'�
�
� �
�

�
���� (64-67%), ��
�
� ��
��
-
���� ��
+���� (0,76-0,87 �/�)3), ��3���	���') �
���+����) �'��	�-
�'( ������� (������� �'��: 14,86-18,04%) � )�
�
&������')� 	���-
&����)� ����
�
����
�
 (�������� (�
 50% 
� 
�3�� )���' �
��

���). 

�
&	� �	������ ���
�����3�� ����
�, �
�
��� ���+�� �������
-
�
) ��
����
	, �
(�����3�) ����' ��
,�
�
. �������	��� �������-
�
��� &��
	��� 	 ���
	��( �����
�
 ���)��� ���	
��� � ���
������ � 
�
(������� 
��&������
�
 �
��&���	� ��(�
����'( 6��)���
	. *�� 6�
 
�
�+�
 �	������ 
�����&�����)� ����
�
	������ ��� ���
��

	���� 

�)����'(  ������
	 ��� �
(������� �( ����3�) �
�
�����). 
 

=��������� 
 

1. >���
�
����'� �
&	' / ������)
	� �.�., %��
���
	� �.1., �
+��
	� 1.*, ��
-
�
���	� �.*. - %)
�����: 7���)���, 2003. – 268 �. 
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�.8. �*'���  
 

��! «#
)��'�	
�», %'��'	��� 
 

&��@#�� 8#=������##!$ H8�=���& #8 ���=�@#��  
���>�@:�< :�##!$ &�%�& �!� #���=��!$ ��� =��8#8 

� >�8�8 
 

1� ������
��� ���������� #
)� 	 �������� ���� ��&
�' �
���-
�
&�
 (
�
,
 ��
	��' 6���������, ��������������'	��3��, ��

�
�'-
	��3��, ���

��
�
	�������� � ����	

������'	��3�� 
������ ��
-
)',����
���. K3� 	 ��
,�
) ��
����� 	 ���������� ��&��� 
�	��-
	����� ���
�', �
���'� ����	
�
�
��') �'���) � ����). *

����
	�-
��� ����( �
�
�
	 ���������� #
)� ��� !(��, *
�����, ����, !����� 
�'�
 �	�
��
 �)���
 � ��
���
��
� )���
�
+����� �
��
�'( ���
���-
)'(.  

����
�
+��' �
�
�� � ����

���
��3�� �����������, �	���3��-
�� �����')� ��
)',����')� 	
�
�
���������)�, )����)����
 ���
�
 
� ���
&����) 	
�
����+���� – ����). * 6�� +� ���+��,�� 	
�
�
�� 
,�(�', 
�
���������'� �������, �����- � ��

���������'	��3�� 
�	
-
�' 
��3���	���� ���
� ��
&�'( 	
�. ���� +� �
������� ��
�� �
))�-
�����
-�'�
	'( � 6�������&����( ����������� �
�
�
	.  

%
�����
 ����') %�	���
�
 !��% (F���� �
 ����
)���
�
�
��� 
� )
���
����� 
���+��3�� ����' ���������� #
)�) �� ������
��� 
���������� 	 ���
�� ��
)',����'( �
�
�
	 ��)
� 	'�
�
� �������� 

����
����
��� 
���&����� ����: *
����� (�. *
�����), M
��,�� ���� 
(�. ����), �+)� (�. %
��
�
���) � !(�� (�
�. *
��'�, �. !(��) [2, 3]. 

* ��)��( �
�������	���
�
 )
���
����� 	
��'( ��
�
��&����( 
������
	 
��3���	������ ���������� 
� �������������), &������
-
����, ��&���	
) � 	
���
�
	
���	
) 	
��'( ��
������
	, �	���3�(�� 

�G����)� �'�
�
	��	�, � ���+� ����
� �( 
�������. ��� )
���
����� 
�
�&����� 
��� ��� ����
���
 	��
	, ��������'� ���������� �

	
��-
�� �
��&��� �������	����� ��� 
 ��)������'( �
)������(, ��� � 
 �
�-
�
	��)���'(, ���	�'( [1].  

"�� 
���������� ����,���� ��������' �'��
�
 ��������� � �
-
)������ �
������
��'( (������������ ����'( 	��
	 �'� ��
	
����� 
��������'� ������
	���� �� 	
��'( 
�G����(, �
�	�����3�(�� (�
��-
&����) ������	�') 	

�����	��). �
�&���� ��� (
������'( �&����
	 
���) 	 
���������'� 
���

� 	��)��� – 6�
 
��� �
 �����&������
 
����'( ���
	 )
���
����� [1]. �
��	'� ��
�' �� ����( *
����� � !(-
��, �
�	�����3�(�� �������	�') ����
�
����') 	

�����	��), 
��-
3���	������ 	 2004 – 2006 ��. 1����� � 
����
����')� ����)� �
�&�-
���� � ������ 	
�
�
�� ��)��� � !����. 
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�
 	���
 )�
�

���
�� ����'( 	��
	 �'�, 
�����3�( 	 ����( ���-
������� #
)�, 
���) �
 ����
��� �����
��������'( � )�
�
&������'( 
�	������ (����� �	�
�������. *�� ���
������� 	 �(��
��������&����( 
�
)������( ��������( ���, � ���+� 
������ 	
 )�
��( ��)�����( ����(. 
�
	��)����
 	����&��3���� (����� 	 ��
��&�'( 	
�
�)�( �)��� ��
��&-
�'� �
������
��'� (�������������. M�
�
��&����� �
��
����� �'� ��� 
*
����� � !(�� ��3���	���
 
���&����� 
� ���
	'( � �'� ��
����
����'( 
	
�
�
�
	.  

��
)���
-	��
	'� (������������� (������ �	�
�����
�
 ���� 
*
����� 
��&������
 �������� ���
	') (�������������) �'� �����( 
��������( 	
�
�
�
	 �� ��	��
-	
��
�� ���������� #
)� (�. !��, #6&-
����). 1� ���� *
�����, 	
�� �
�
�
� (��������
����� ��� «	���)� 
�-
���
������», 	 �
���
���'( ��
	�( ���
������� 
�
�� (������ �	�
-
�����
�
 )���
� ���� 200 – 400 �, ������� )���� �
�
�'( �
���	��� 
307,3 ���))�, ������� ��
)'��
	�� ����� – 27,6 �). 1� ���� !��, �� 
�
�	��+���
� �����)�� ��(�
����') 
����
�����), ������� )���� (�-
����� �	�
�����
�
 
��&������
 �
��,� – 382,4 �, ������� ��
)'��
	�� 
����� – 30,3 �). * ��
	�( �� �. #6&����, ����
�
+���
� 	 
��&������
) 

�������� 
� �
�
�� *
�����, � �� �
�	�����3���� ����
�
����') 
	

�����	��), ���
������� 
�
�� � ����
� ���� 30 – 35 �), �( ������� 
��
)'��
	�� ����� �
���	��� 33, 3 �), ������� )���� ���� – 446,7 �.  

*

������� ��������� �	������ ����
��� �
��
������
� (������-
������
�, 
���+��3�� ���
	�� 
������� 	��� 	 ��
��&�'( 	
�
�)�(. 
%���
 (������ �	�
�����
�
 ���� *
����� �������	���
 5- 	

�����')� 
������)�, ���
������� 
�
�� )���,��
 	

�����. ��� ��� ���� *
����� 
�� �������	���� ��� )����'( +������ �
��,
�
 �������� 	 ����� ����-
������
�
 �'�
�
	��	�, �
	
���� 
 �
), &�
 ���&��
� 
)
�
+���� �
-
������� )
+�� ���+��� �����
	, �'�
 �' ��	���
. 1� �����&��
, &�
 	 

����
����'( 

��( �
	',��� �)����
��� ����'( 	��
	 �'� �� 	��( 
6����( 
��
����
�. >����
 ��
�
��&����( �
��
������ �'�, 
�����3�( 
	 ��
����
����'( 	
�
�
��(, �
��
�� �
�)����
� ������������� � 
�
��,�� �
��&���	
 	

�����'( �����. *

������� ��������� ���� (�-
����� �	�
�����
�
 ��� #6&���� � !�� 
��
����� ��
	���	
�������
�, 	 
�
���
���'( ��
	�( ��������	
	��� 
�
�� 7- 	

�����'( �����. 7��
	� 
��
	
	 �
���	��� 
�
�� �	�
�����
�
 (������ 4 – 6 ���.  

�
������
��'� (������������� (������ �	�
�����
�
 ��� ��)��-
��
�
 ���+� ���+� ��3���	���
 ��
��&�����. k����� ���� !(�� �)��� 

��&������
 )���,�� ��
)���
-	��
	'� (�������������, &�) �������-
	����� 6�
�
 +� 	���, 
�����3�� 	 ����( #��	� (������� ���� �+)�), 
*
�'�	� (������� ���� *')�), *')�. %������ )���� (������ �	�
���-
��
�
 ���� !(�� �
���	��� 179,5 �, ������� ��
)'��
	�� ����� – 23,7 
�). %������ )���� �'� �
 ���, �� �
�	�����3�(�� ��
�� �����
� ����
-
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�
����
� �����
��, �� )���� 250 �, ������� ��
)'��
	�� ����� �� )���� 
26,8 �). 

1� ���� !(�� 	 �
���
���'( ��
	�( 
����������
	��' 
�
�� (�-
����� �	�
�����
�
 �
���
 ���(– � &��'��(������
 	

�����, �
��� ��� 
�� �����( ����( 	����&����� 
�
�� 	 	

����� 
� 3+ �
 8 + . #
��&�
, 
��������	�� 	 ��
	�( �� ���� !(�� 
�
��� �
���
 �	�( )���,�( 	

���-
��'( ����� )
+�� �
	
����  
 �����
	�, 
����
 ��
	
��)'� ����� �
-
��������)� #1� !�7 �>1 ������
	����  	'�	��� ��	��� 	 ��������-
�
� 
�����
���� �
������� ��
��&�'( 	��
	 �'�, �� �	���3�(�� 
�G-
����)� ����������
�
 �'�
�
	��	� [4]. 

>����
 ����'(, �
��&���'( 	 (
�� ������
	����, ��
	�����'( �� 
���
�
�'( ����( ��)��� � !����, �
��
�� �
)������ ���� �
������
�-
�'( (������������ � �'� ����'( 	��
	 �� �
�	��+���'( ����
�
���-
�
)� 	������ 	
�
�
��( (�. *
�����, !(��). �
������� �
��,����	� 
	��
	 �'�, 
�����3�( 	 ����'( 	
�
�)�(, ������ (��� �+� �
������) 
�	
� �'�
(

����	���
� 
��&����, � 	
�����
	����� ��������
��'( 
	

)
+�
���� 	
�
�)
	 	 ����� �'�
�
	��	� 	 

�� ��
)',����'( �
-
�
�
	 ���������� #
)� 	'
'	��� �
)�����. 
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4. \���� Y.�. k
�����&����� 
����� �
��
���� �(��
����' ��)����
� ��-
�� !(�� (������� ���� ��&
��) / Y.�. \����, *.�. �
�
)���	 // M�
�
��&����� 
�
������	�� (

����	���
�
 
�	
���� 	
�
�)
	 K	�
�����
�
 %�	���/ #1�  !�7 
�>1. – %'��'	��� ,1995 .– %.23. 
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�.&. �*1��)��, 8.8. �
��	��, �.�. ���������  
 

*
�
��+���� �������� �
�������	���
� ��
��	
�
+���
� ���+�' �D% 
�
���� 

 
��E8@ $8�8�=����=��8 �����8:��##�< ��=�  

����:��< ���8�=� 
 

7�����
���� 

�
�
	������
� �

��	������
�, ��
���	�
� � ����
� 
��������
��� ����� 	 �	
�
��
� 	��)� 	

������ �� 
��
	� ���
��

	����  
��������
��'( ������
	 ����
��'( 
�G���
	. 7��
	�') ��������) ���-
����������� ����,���
	 	 ��������
��'( ����( �	������  )����)����
� 
�( �

�	����	�� ����	
)� ��
��&����.   

* ���
�� ��
�����
��
	��' ��������
��'� ������' ����'( � 	
�-
�'( ����,���
	. ���	����� (������������� ����,���
	 ���
)�����)'( 
��� )
�����'( ���������. ���+�� 	���
, 6�
 ����,���' �. "
� � �� ���-
�
�
	.  

1���
��,�� �
������
���� �
��
����� ����,���' ��&�'( �
��� 
��� %
��', *
��
��, M����� � H��
���
� =���. H���� �)����� ��� ����
�-
�'( ��)�����
	, 
��
	�����
	. 

*
��
-��������
��'� 	�� 	

������ �� 
��
	� ���
��

	���� 	
�-
�'( 
�G���
	 � �
�
�)�'( 	
� ��� 

�
�
	������
�, �

��	������
�, 
��
���	�
� � ����
� ��������
��� ����� 	 �	
�
��
� 	��)�. *
�
�)�) � 
	
�
�
��) ��������+�� 
�
��� �
�� 	 
�����
���� ��������
��
� ���-
�����
��� ���������: �
���'� 	

)
+�
��� ��	��
��� ��� 
��'(� � 
���-
��� ��
�

���
�')� 	���)� ��
���, 6�����&���
� 	

�����	�� +�	
���-
�'( ������+�'( ����,���
	 ��
�
���	��� ���	��3���� ���, 

�� � 	
-
�
(������3 	 �	
�
���
�'� ��������
��'� 
��. $�
� 	�� ��������� �
-
��
�� �
 ���( �
�	��
	: ���
���
-������
�
��&���
�
 ���
���
-
�������&���
�
 � �'�
�
	�
-
(
���&���
, ��
��&��3�(�� �
 ���	�
)� 
	��� ��������� � (�������� 
�	
���� 	
��'( ������
	. 

#��
���
-������
�
��&����� �
�	�� �

������ �� ��
� ���
��

	�-
��� 	 �����
��
-���
���
) ���� �
�
�)�'( ���
&���
	 � �����'( 

�� � 

���������')� ��&���')� �	
���	�)� – ������
- � ���
����
��&���� � 
�

��	 ��&���
-��
�
	'( )��������'( 	
�. ���������'� ���
&���� �
-
	����' 	 ��
��&�'( ���
��( ����
�
 ����
��. 

%�
���	�
-�������&����� ���������, 
���
����� �� 
��
	� ��
�

�-
��
�� 	��
	 ���
��

	���� 	
��'( 
�G���
	 
��'(�, ��
��� � ����
)�. 
k��������
� &���
� 	��	� �	������ ���
 	'��+����� ��

��
��� �� ����-
��
���
	���� 	 ��
���
���	�'� ��	�����
��'� ����
� ����)�3���	���
 
	 ������ )����'. 

7��
	� ������
������
� ��������' �
�	��� �������	���� �����
-
&����� � ������ 
��
	�
�
 �
�
���
�
 ��������� ���� �&��+����� )���
-
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�

	
�
 
��'(�, ����
)� � ��
��� � ���
��
��)')� ��	��
���)� � 	
��')� 
����)�. �
	',����� �
���������� ����'( 	��
	 ��������� (��������� 
��� ����
�
��'( 

� �
��,�( �
�
�
	, ��� �������
� ��

� ���+�� 	 
�-
�
	�
) ���� � 	
�
(������3�. 

����G�	��� 	'�
��� ����
	���� � ��&���	� 	
�', ��
���	�
-
�������&����� ��������� ��)� �	������ ��3���	���') 
����
������) 	
�-
�
� ����'. 

*������ ��
���	�
-�������&���
�
 �
�	��� �� ������
�������� 
�-
����
���� ��
�
	
�������'( ��� ����
�� �
�� ���	�������
 ��	����
. 
1���
��� 
�&����	
 
�
 ��
�	������ 	 �
�)��
	���� ������
�����
-
������
	
&�
� 
�����
���� ����
�
��'( 

� �
�
�
	: ����&�� �����'( 
	
��'( 
�G���
	 	'������� 	 ��&���	� ����+��� ����
�
��'( ��������-

��'( 
�
�'( 

�. 

�'�
�
	�
-
(
���&�� �
�	�� ��
	�	����� �� ��
� ���
��

	���� 
	
��'( 
�G���
	 ��� ����������
�
 �'�
�
	��	� � 
(
�' �� 	
�
���-
	��3�� � �
�
���� ��&�. �'�
�
	�
-
(
���&�� �
�	�� 	 
���������
� 
)��� �)'������ � �'�
(

����	���') �
�����
) 	
�
(

����	���
� ���-
��)'. 

7��
	� ������
������
� ��������' �'�
�
	�
-
(
���&���
 �
�	��� 
�
���	���� 6�����������)'� �����������) �'�
�
	��	
) � 
(
�
� 	
�
-
�
�� � 	
�
�)'. ������
������� ��������� �
�	��� 
����
	���� ������-
��
��
� �'�
�
	�
� � 
(
���&��� ����
���� 	
��'( ��
���, &�
 
�����-
������ 
�����)� � 	��
	') �
���	
) �'�', 	
�
���	��3�� � �
�
��
� 
��&�. 

�'�
�
	�
-
(
���&�� �
�	�� ����G�	���� � ��+�)� � ��&���	� 	
�-
�'( ������
	 	'�
��� ����
	����, ����
��&�'� ����
	����) �'�
(

��-
��	���
�
 �
������. * �	
� 
&�����, �'�
�
	�
-
(
���&�� �
�	�� 
��
'-
	��� 
���������'� 	

�����	�� �� ��&���	
 	
��'( ������
	 - 
����
����� 
�( �������
�����)� 
� )
�
��'( �
�
�, �'�
	')� 
�(
��)� � �.�. 
 
 

�.�. ���
�)��� 
 

�! H1��%k %�	��
-*
��
�� �).1.*.�������
�
, �. #��
	 
 

%�#%�8��< #���$ ��&���-&��=��8 
 ��. #.&. �>%#�:���� 

 
#�&���	
 +�
�� 	 �
	��)���
) �
�
�� 	
 )�
�
) 
����������� 

6�
�
��&���
� 
�����
	�
�. %��+���� 	������ 	����'( ����
�
	 (
�-
��

	���
���, �
	',���'� ��
	��� ,�)�, �'��) – 
��� �
 	�+���,�( 

���& ��� �
(������� � 	
�����
	����� ����' +�
����������
��� &��
-
	���. 1���
��� 6������	�'� ���� ��� 6�
�
 – �

����� 
����'( ����+-
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�����. #�
)� �
�
, ��
��
��)� �
�� ����
	, ��	��
	, �	�����
	 	 
���&,���� 6�����&���
�
 �
��
���� �
�
�
	. �
������� ���
���)��� 
�������� ��
�(
��)
 � �&��
) �������, ���)���&����( ���
	��, 6�
�
-
��&���
� 
�����
	�� 	 �
�
�� � ��
�'(  ��
 )���
���
��(. "�� 

���-
����� �
�(
��� 	��', ���
�&�	'� � ������	�
)� 	

�����	�� �
�
�-
��
� ����', �
6�
)� 	�+�
 	'�	��� ����
��� ���
����	�'� � �����-
(
���	'� 	��' ��������, �
�
�'� �
�� ���
����
&�
 &���
 ���
��
�-
���� 	 
����
) ���
�������	�.   

 7���) �
 ������,�( ����
	 �
�
�� #��
	� �	������ �
�������-
	���'� ��)����� ����
�' – ��������� 1��%k %�	��
-*
��
��. 7� 
����
�
+�� 	 &���� �
�
��, �� 
��
� �
 ���� � ����
��� �������	�') 
�
�
�
) ������
���.  

"�������� �'� 
��
+�� 	 1936-1937�� �
 ��
���� � ��� ��&�
) 
�&����� �����)��� �>%k1 1.*. �������
�
. * �
 	��)� 6�
 �'��  ���-
���
��� #��
	��
� 
������
� 
�'��
� ������� ��������	
���	�. F��� 
�

����� ��������� 
����&����� 	 	'�	����� ����
��� ���
����	�'( 
	��
	 ����	��	, ���������
	, ���	�����'( )�
�
������
	, ����
��'( 
��� 

�������� �
�
�
	 � ��� #��
	��
� 
������. H� 	��)� ��3���	
	�-
��� �����
����� �
)������ � ��
 	��,��� 	��, � 	��
	
� �
���	, �
 
� 

������� 
���) �
 ��)'( ���)�&������'( 
����'( ��
��
	 ��,��
 �
-
�
��. * ��
������� �
	)����'( ������ �
�������
	 ��������� �� ��
-
3��� 1,4 �� �'�� �
����' 
�
�
 180 	��
	 �������� �
 ��
�'( &����� 
�	���: K	�
�', %�����, "������
 *
��
��, %�	���
� >)�����. 

7���������
��� ������
	�� ��������� 
����&����� 	 �
), &�
 ��
 
������
��� ��
������ �� ��� ������' � �&��
) ������� )����
���. 
M
��,�� ��
 &���� – 	��(��� � ��+��� ������' 
����' ����	��)� � ���-
�������)� 	 	��� �����
	'( �
���
�, +�	'( �
�
�
���, �
�
�'� �
&�-
������ � �
�����)�, ��+����)�, ��
�
	
���') ����
�
+����) �
�
-
+��.  =���
����'� ����	�� �������	���' ����
����)� 	���)� �
�� �
-
�
�� (Populus): ���������'� (P. alba), ����)������'� (P. pyramidalis), 
&���'� (P. nigra), ��	�
�����'� (P. laurifolia), ��,���'� (P. 
suaveolens); ���� (Acer): 
���
�����'� (A. platanoides), ������� (A. gin-
nala), ��������� (A. tataricum), ����������'� (A. negundo); ������ (Sor-
bus) 
�'��
	����� (S. aucuparia), ,	������ (S. intermedia); 	�
 (Ilmus) 

�'��
	���'� (I. laevis), ,��,�	'� (I. scabra), ��� &���,&��'� (Quer-
cus robur).  

#��������� – ������ (Spiraea): ��
����� (S. japonica), ������� (S. 
media); +�)
�
��� (Lonicera): ��������� (L. tatarica), ������
�� (L. ca-
prifolium), ����� (L.coerulea); &���,��� (Philadelphus): 	���&�'� (Ph. 
coronarius), =�)���� (Ph. Lemoinei) ; ������ 
�'��
	����� (Syrynga vul-
garis), )��
��� �����
������� (Mahonia aquifolia), ����� ���'� (Cornus 
alba), �

� )
�3������� (Rosa rugosa), ���������� �
�)� �����' 
�'�-
�
	���
� (Viburnum opulus f. sterile), ���&���� ���������
	�� (Dasiphora 
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fruticosa), ���+�
��
���� 
�'��
	���'� (Simphoricarpus albus), �
����-

�� ��������� (Hydrangea cinerea) �
�
����� �����' �
 ����	��	 � ��-
�
��
����� 	 
���
&�'( �
�����(. ��� �

����� ����� �&��'	����� 
	'�
�� ��������, �
�)� ��
�', 	��)� �	������, 
������ ������	 � ��
-
�
	.  

7�
�
� 	��)���� ���	������ (	
��'� ����	�� � ����������, ���-
�� �
�
�'( )�
�
 ����
�����
	���'( 	��
	. %�	��
�)���������� 	�-
�': ��(�� 
��
�	����� (Abies concolor), ��(�� ������������� (A. lasi-
ocarpa) � ��� �
��&�� (Picea pungens) 	'��+��' �����
� �� �������
� 
&���� ���������. $�� 	��' ���
����	�' 	 ��&���� 	���
  �
��, (
�
,
 
�����
��� ���
	�� �
�
��, 
������� ���
�����')� �	
���	�)�, &�
 
������ �( 
�
����
 ���������	�')� ��� ���
��

	���� 	  

��������.  

��
��� ����
������' �
 �����( ���)���&����( 

� ����,�
 
�������
	����� �� �
���
 � ���)���, �
 � � ������
������') 6�
�
��-
&����) ����
��), 
 &�) �
	
��� ��������
� �	������ � ��
�
�
,���� 

��(� )���&+����
�
 (Juglans mandshurica), )��
��� �����
�����
� 
(Mahonia aquifolium), ��� 
�����
� (Thuja occidentalis). * ���
	��( ���-
������ ����&������'� 	��' ��
�
��' ��
)�
+����� ��)
��	
).   

���	�����'� )�
�
�������, �����3�� 	 ���������, ���
��

	��' 
	 �	������(, )����
�����(, ���)��(. %���� ��( - �����	
�	���3�� 
(����', )������ – Convallaria majalis, ���������� �	�
������� – Trol-
lius europaea, )�� 	
��
&�'� – Papave orientale, ��
�� )�����&��'� – 
Phlox paniculata)  � ���
����	�
�����'� �������� (
����&�� – Galeobdo-
lon, ����� ���3�������� – Glechoma, (
��� – Hosta), )����'� � ����
-
�����
	���'�. 

7��
������� ���
��
����� ��� �������� ��

��
�
 
�
�)����� 
�	�����
	. 1���
��� ���
����	�' ����� 	��' ��� Tagetes patula, Dahlia 
cultorum, Callistephus chinensis, Petunia x hybrida, Lobelia erinus. ��� 
�
����� ������
	 �&��'	����� �( (
�
�
��
��
���.  

�������� ��������� �������	���� ������� ��� ������
	���� 	�-
�
	, ���������	�'( 	 

�������� �
	��)���'( �
�
�
	 � �&��
) �( 
6�
�
��&����( ���
	��.   

 
 



221�
�

�.8. ��T������1, 8.8. �T��.���1, �.�. �
���	���2 

 
1%����
	���� �
�������	���'� ��(��&����� ���	�������, 

2«F=>�� �
 %����
	��
� 
������» ��! «F���� ���
���
��
�
 �����
� 
��(��&����( �
)������ �
 ���	
�+��
)� ���������
)� 
�����», 

�. %����
	 
 

����%���#�� ��8��8 ��8�#��=� �=$�%�& ��=�%�� 
���=��=���&8#�@ 

 
* �
������� 	��)� ���	�
� ��
���)
�, �)��3�� ���
������
� 

�
������
� � 6�
�
)�&���
� 
��&����, �	������ 
����
����� ����
��
� 
����' �	���')�, +����)� � ��


���
�')� 
�(
��)� ��
�
	
���	� � 
�
���������. ��
)',����'� 
�(
�' �	������ ��
��
�
��')�, ��
+-
�')�, �
���
)�
�����')� �)���)� 	�3���	, 
������3�)� ��
��&�'-
)� ��
��
-(�)�&����)� �	
���	�)�, �)��� �
���&�����, (�)�&�����, 
��
�
��&�����, 
���- � 	
�'	

����
���. 

* ��,�� ������ 
�(
�' ���������������� �
 ���� ������) 
���-
�
���. #���� 
����
��� ������	��	����� � ����� 
���������� ��

���-
�'( ��
�
�
	 � ���
	�� ��
)�3����, ����)�3����, 
��
	��+�	���� 
�-
(
�
	, � 
� ��������+�
��� � ��) 
�	���� 
�����' �� �������
��� � 
�-
(
�
�����.          

7���������� ������ 
����
��� 
�(
�
	 ��
��&�'( ��
�
	
���	 
�	������ 	�+�
� 
���&�� ��� �
���	����� ����
��
	 
�(
�
	 ���  �( 
��	������
����. 

"�� 
���������� ������ 
����
��� 
�(
�
	, 
���
��3�(�� 	 ��
-
����� ��
�
	
���	�, ���
��
����� ������3�� �	� 	
��)
�
�
����3�� 
���� ����� )��
��: 

1. ���&���
� 
���������� ������ 
����
��� 
�(
��. ���
� 
��
	�� 
�� ���&��� �
��
����� (#i), (��������
��3��
 ������� 
����
��� 
�(
�� 
��� ��
 	

�����	�� �� 
���+��3�� ����� [1,2]. 

2. $������)�������
� 
���������� ������ 
����
��� 
�(
��. ��-
�
� 
��
	�� �� �����
	����� �
���&�
��� 	
�' � 	
��'( 	'��+�� �
 
�
&	, 
����
	 ��
&�'( 	
�, � �
)
3�� ��
������
	����. * ��&���	� 
��
����
	 ���
��
����� �
��
����� �)����
��� ������ � �
)������ 
&������
��� ����
� 	
�
�
���� [3].  

* ��&���	� 
�G���
	 ������
	���� ��)� �'�� 	
��' &��'�� 	��� 

�(
�
	 ��
�
	
���	�, ����� 
����
��� �
�
�'( 	 ���������
) ������-
������
��
) �����
�� 
�(
�
	 �� �����
	���: 1) ����	���&����� ,��-
)'; 2) ��
)'	�'� 	
�' ����	���&���
�
 ��
�
	
���	�; 3) 
�(
�, �
-
���+�3�� ����� � �������
����'; 4) ,��)' 
� )
��� �	�
������
���. 

#���� 
����
��� ��� ��+�
�
 ��������)
�
 
�(
�� 
���������� � 
�
)
3�� ���&���
�
 )��
�� � ��
������
	����). �
��&���'� ����'� 
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�

�� �
	������. $�
 �	�
��
 � ��), &�
 ���&���'� )��
� ����	�������, 
��� ��� 
���������� ������ 
����
��� ��
��(
��� �
 
������') �
-
���	���3�) ��
 �
)�
�����), � )��
� ��
������
	���� �	������ �
)-
������'), �&��'	��3�) 	
��)�
� 	������ �
���	���3�( 
�(
� �
)-
�
����
	.  

* ��
������� ��
	�����'( ������
	���� ���&���') )��
�
) ��-
���
	���
, &�
 ����	���&����� ,��)'; ��
)'	�'� 	
�' ����	���&���
-
�
 ��
�
	
���	�; 
�(
�, �
���+�3�� ����� � �������
����', 
��
����� 
� 4 ������ 
����
���, � 
�(
�' 
� )
��� �	�
������
��� 
��
����� � 5 
������ 
����
���.     

#�
)� �
�
, �����' 
����
��� 
�(
�
	 
��������' )��
�
) ��
-
������
	���� �
 �)����
��� ������ Straus magna � �
 ���+���� &��-
����
��� ����
� 
����'( ��
�
�
��
	'( 	
�
�
���� Scenedesmus qua-
dricauda. !����
	���
, &�
 ����	���&����� ,��) 
��
����� �
 2 ������ 

����
���; ��
)'	�'� 	
�' ����	���&���
�
 ��
�
	
���	� 
��
����� � 
3 ������, � 
�(
�, �
���+�3�� ����� � �������
����', 
�(
�' 
� )
�-
�� �	�
������
��� 
��
����� � 4 ������ 
����
���.       

��� ���	����� �
��&���'( ��
������
	 
���������� ������ 
���-
�
��� 
�(
�
	, ��
	�����'( ��
�')� )��
��)�, �����
	���' ��
��&�� 
	 
���������'(  ������( 
����
��� ��� ��������)'( 
�(
�
	, �
��
��
, 
&�
 )��
�
) ��
������
	���� ��������)'� 
�(
�' 
��
����� � �
��� 
	'�
�
)� ������ 
����
���.  

����) 
���

), �
��	��+���
, &�
 �� ������� �
���&�
��� 
�(
-
�
	 	����� ����
�', �
�
�'� �� �&��'	����� ��� ���&���
) )��
�� 

���������� ������ 
����
��� 
�(
��. �
6�
)� ��� �
��� �
��
	���
�
 
�����
	����� ������ 
����
���, 
���
��3�(�� 
�(
�
	, ��
�(
��)
 
��
	
���� �( ��
������
	����. 1����)��, �
)�
�����'� �
���	 
�(
-
��. ���&�) ��
�(
��)
 �

���� ����� ���
	�� ��� �����������, �
��� 

�� ��)� ����� 
�������
	��' �
	',��� �
&�
��� �
)������ � ��
	
-
���� )��
������� �
 �)���,���� ������	�
�
 	������ ����
�
 
�(
�� 
�� 
���+��3�� �����.  

 
=��������� 

 
1. #������� 
�������� 
����'( 
�(
�
	 � ������ 
����
��� ��� 
���+��3�� 

����
��
� ����'.- �., 2001 �.  
2. ���
�. �
�
��� �
 ���)������ «#�������	 
�������� 
����'( 
�(
�
	 � 

������) 
����
��� ��� 
���+��3�� ����
��
� ����'». �., 2003.                                                     
3. J)�� 1.%. ���
���� 
���������� �
���&�
��� 	
�, 	
��'( 	'��+�� �
 

�
&	, 
����
	 ��
&�'( 	
� � 
�(
�
	 �
 �
)������ ��
	�� ���
��������� (�
�
-
����� � &������
��� ����
� 	
�
�
����. / 1.%. J)��, �.=. 7��
	� - �.: >#*>-
�7%, 2001.                    
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�

�.�. ����+���  
 

�7! *�7 «k����
	���� �
�������	����� �����)�� 6�
�
)��� � ���	� 
 

�����##��=� ;8�>$� #8 %8�C#�� &��=��� ������ 
 

>�)
�����'� � �
&	���'� 
���(� ����)���� 	

������ 
��
-
	��)���
 � 
���(�)� ��� {������, M������� � �
��
����, ��� ������	-
��	����� ����
��� ��������
�, ��
�����3�� 
�����'� �����
� 	

-
��,�'( )���. ������') ��)
�����') �	�����) ��� �
�
�� k����
	��� 
� ��
 
������
���� �	������ ��)
������� 
���(�. 1�,� ������
	���� 
�
��
���, &�
 	 ����)���� ��)
������� 
���(� 
�)�&����� 	 ������-)�� 
� ��������-
������. %������ ��
�� ����������� � ������3���� 	����-
��( 
���( - 29 )����-6 ����, 
�����( - 25 ��������-26 
������. ��)��-
������ 	

��(� 	
 	��)� 
���(� (���+���� 
��
�������
� 	��+�
��� 
	

��(� �
 30% � )����) �
���	���� 14,6-30,0 0%. * 
���,��	'� ����
-
�' 
�)�&����� ��(
	��. %�(
	��)� �&������� 	���' �
 ��
�
���� �
-
��� 3 )/� ��� 
��
�������
� 	��+�
��� 	

��(� )���� 30%. * ����)�-
��� ��(
	�� ���� 	 
��
	�
) �
 �
��
���. %�(
	�� �
 ����'�� �
��� 
����
��� +���'� ����� � ��(
� �
��&�� 	

��(. %�(
	�� &�3� 	���
 
�)��� ��
�
��� 5-10 )/� (�
 92%), ��+� �
 16 )/� (7,1%) � �
	��) ����
 
17-20 )/� (0,8%). 

*���
� 
���(� ��
�
�+����� 
� 12 �
 50 ����, � 
����� � �����'-
	�)� 
� 5 �
 23 ����. !	���&���� ��
�
�+������
��� 
���(� ��� 	��-
�
�, ��� � 
����� 	��&�� 
� �
�
� 	��
���
��� �
�	����� �
&	���
� 
�-
��(� � ����,���� ����'( �
��&�( )�������
	. $�
 �	���&�	��� 	��
-
���
��� �
�	����� ����'( �
+��
	. *���
� 	 ����)���� 
������	�� 
�-
��(� 
�)�&����� &���
 26 ���. 7������ 
���(� 
������	��� �
	
���
 &��-
�
. K| �� �'�
 	 1956, 1962 � 1983 ��. 1���
��� �����
� �'�� 
������ 

���(� 	 1976 �. � 	������-�����-
������ 	 1998 �., 	
 	��)� �
�
�
� 
�����'� ����'� �
+��' 
(	����� 	�� ������� ����)����. ����,���� 
	

��(� 
� �
��
���� ���'3���� ��
�
���	��� ���(
��3�� �	�+���� 
	

��(� 	 ��������
��(. 7���

	�	,���� ������� 	���� 	 	

��(� ��-
&����� �
�
������� 
� �&�� 	����, �
�
��� �
���+���� 	 �
&	�. 1�&���-
���� �������'� ��
���� �� ����,����. 

* ����)���� �+��
��
 ���&����� �
 45 �����'( �
+��
	. * ���	�� 
�
�
	��� ���� 
�� �

���� ������� 
��')����
���, 	 3-5 ��
 ���	',��-
3�� �
�)�. #�+��� �
��� ��
���3��
 	 ���� )�������� 	'������ 	 ��)
-
����� ��
' � 
� 7 �
 16 �� �')
	'( &�����  	 
�	���)
��� 
� 	��� ���
�
-
��&��
 )�������� � ���
	�� ��
 ��
�����. #
��� �') �
������� 	'�
�' 

���&�
�
 ��
�, 6�
� ��
� �����	����� 
� ����� &����� ��+�, �
��
3��3�( 
�
���&�'� ��&� � �������� 	
�', �
 �
�
�'( �
��
�� 
����
. �
6�
)� ��� 

��')����')� ������
���)� �
��
 ��� 
���&�
���, � 	'������� �
+��-
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�

	'( 
����
	 
����+�	����� �� 5-8 ���
� 	 ���	����� � 
���+��3�)� ��-

��')����')� ���
��)�. �
 ����') ���������
� ���+�' ����
�
 (

��-
��	� �
����, 
� ����'��3�� �	� ��
����� ��)') 
���,��	') ��� ����)�-
��� �'� 1998 �
�, �
��� �'�
 
�)�&��
 ��)
� �
��,
� �
��&���	
 
&��
	 
«������	���)'(» ����'( �
+��
	. �
���� ���, ������ �
�������, �
��. * 
����)���� 	 1998 �
�� 	

����
 1485 ����'( �
+��
	, 
�3�� ��
������� 

���) ��
3��� �
���	��� 2579,5 �'�. ��, 	 �.&. ������ – 2114,5 �'�.��, ��-
������ – 389,6 �  �
��'��� ���
) 1796,5 �'�. ��. %������ ��
3��� 
��
�
 
�
+��� �
���	��� 1834 ��, &�
 �
��� &�) �� �
���
� 	',� ������)�
�
-
������
 �
��
�����. 1�

	')� �
+���)� ��
����
 2338,6 �'�.�� (89.5%), 
	��(
	')� – 242,0 �'�.�� (10%), �
����')� – 13,9 �'�.�� (0.5%). *�� �
-
�
�� ����)����, 
�
����
 k����
	��
�
 ����, 	 1998 �
�� 	 ��&���� ���-
���
 ��

�� ��(
������ 	 �')�. * 
���,��	'� ����
�' ���+����� ��
	�� 
���, �	���&�	����� 
��'����
��� 	 ��)
����� �
�
��, �

������ ���
	�� 
��� 	

����
	���� �)
��. M
��,
)� 
����
����� �
�	�������� �
�
�� 
>)����
� 
������, k����
	��
�
 � ���)
���
�
 ���	. ��� ��
��( ��
	-
��( ��� ��
�
 	

������� �
���������� �
���&����( 	�3���	 	 	
��. 
 
 

�.�. ��.�����, �.$. 8	'���
��, �.&. ��������
����, �.#. 8������� 
 

������ �
������
�
 �
�������	���
�
 �
������
�
 ���	��������, 
D��
����' 

 
8#8��; �����=�&#��� ����!=�@  ��"8<#���&  

�����8��8 �>;�&����� � �8��8 500-��=�@  
�. ������8�! 

 
=�,������ �	������ 
���)� �
 ��)'( &�	��	������'( �������
-

�
	 ��)
�����
�
 
����
����� [2, 3]. ��+�� ��
����	�') �
��'���) 
�
��,����	� 	��
	 ��,�����
	 � �
���+�3�)��� 	 	

��(� ��
)',-
����')� �
��������)� �)����� ���
�&�	�� �	�
� [4]. 

������
	���� ��(��
��
�' ��
	
���� 	 ���
����� ��

	��
�
 � 	 
����� 500-����� �. D��
����'. *'�
� ����'( ������
��� 
����
	��� 
��), &�
 
�� �	������ )���
) 
��'(� �
�
+�� � ��(
����� 	����� �
-
�
��.  

1� ��
��
� ��
3���� 100 ( 100 ) 	'������ 10 ����	��	. "�� 
�-
��������� ��
����	�
�
 �
��'��� ���
��

	��� �	�����-����� 20 ( 20 
�). 7������� ��
	
���� � &��'��( ��
�
� ��	
�� �� 	'�
�� 1,5 ). ��-
����
	���� ��
	
���� 	 �	�����-�������� 2008 �.  

* ���
����� ��

	��
�
 
��������' 5 	��
	 [1] ��,�����
	: 
7���� Ascomycota 

#���� Lecanoromycetes 
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�
�. Lecanorales 
%�). Physciaceae 

1. ������ ������&����, ��� ��)��� – Physcia ciliate (Hoffm.) Du Rietz., 
����
. 
2. ������ 3��������� -  Physcia tenella (Scop.) DC., &���
. 

%�). Parmeliaceae 
3. ���)���
���� �������3��  - Imshaugia aleurites (Ach) S.L.F. Meyer, 
&���
. 

%�). Lecanoraceae 
4. =����
�� ��
�

���
��� – Lecanora allophana Nyl., ����
. 

�
�. Teloschistales 
%�). Teloschistaceae 

5. #����
��� ��������� – Xanthoria parietina (L.) Th.Fr., &���
. 
* ����� 500-����� �. D��
����' 
�����+��' 6 	��
	 [1] ��,����-

�
	: 
7���� Ascomycota 

#���� Lecanoromycetes 
�
�. Lecanorales 
%�). Physciaceae 

1. ������ ������&����, ��� ��)��� - Physcia ciliate (Hoffm.) Du Rietz., 
����
. 
2. ������ 3��������� -  Physcia tenella (Scop.) DC., &���
. 
3. ������ 
	�
�&���� – Physcia stellaris (L.) Nyl., )����)�. 

%�). Parmeliaceae 
4. ���)���� �
�

�&���� – Parmelia sul�ata Taylor, 
&��� &���
. 
5. ���)���
���� �������3��  - Imshaugia aleurites (Ach) S.L.F. Meyer, 
&���
. 

�
�. Teloschistales 
%�). Teloschistaceae 

6. #����
��� ��������� – Xanthoria parietina (L.) Th.Fr., &���
. 
H��&���� ��
����	�'( �
��'��� 
����
���' )��
��)� )���)���-

&���
� ����������. "���'� ��������&���
� 
����
��� ���	����' 	 ���-
����.  

H��&���� ��
����	�'( �
��'��� ())) ��,�����
	  
 

%�
�
�' �	��� =��
���� ��

	��
�
 ���� 500-����� �. D��
����' 
%�	�� 32,6 ± 41,03 83,25 ± 45,81 
Y� 27,57 ± 31,19 19,10 ± 16,76  
*
��
� 21,90 ± 23,53 32,35 ± 30,32 
H���� 8,70 ± 7,76 46,35 ± 41,90 

 
��
	������� ���
�� �
��
���, &�
 	 ����� 500-����� �. D��
����' 

��
����	�
� �
��'��� ��,�����
	 
��&������
 	',�. %���
	������
, 
	 ����
) ����� ��)
�����'� 	

��( &�3�.  
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=��
���� ��

	��
�
 � ���� 500-����� �. D��
����' )
+�
 
���-
��� � 

�� «�
��	�
	����»: 	��
	 ��,�����
	 )��
, 
�� 
���&����� 
�
��+���
� +�
����
�
��
����.  

 
=��������� 
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#.8. �
�����, �.�. ��
�������  
 

#�������� �
�������	���'� ������'� ���	�������, �. #����
��� 
 

��$�#��#%��8:�@ ���=�@#�@ 8=���H��#�< ���%! 
����!"��##!$ �8<�#�& ����%8 ��8�#�%8�8 
 
#����
��� �	������ ����	') �����
) � �
	
���
 ��
	��
� ��
-

)',����
����. *���
 �� ������
��� �
�
�� ���&��'	����� 
�
�
 
150 �����'(, ������( � )��'( ��
)',����'( �����������. ��3�	��, 
)�,��
���
��������, ������ � )�����

������'	��3�� ��
)',���-
�
��� 
���)��� 	���3�� )���
 	 
�3�� ��������� ��
)',����
��� �
-
�
��. 1� ������
��� #����
���� ������
������ ���+� ����������� 
6�����
6���������, ���
������'( )�������
	, (�)�� � �����(�)��. 
*�� 6�� ����������� 	�
��� 
��&������'� «	����» 	 �(��,���� 
���-
+��3�� ����', ����� #����
��� �
�
�
) � ��)') 	'�
��) ��
	��) 
�-
���
����� ��)
�����
�
 	

��(� 	 #����
�����
) ����.  

* ����
� � 2004 �
 2008 ��. �� ������
��� �
�
�� #����
���� ��-
)� ��
	
������ ��(��
��������
��'� ������
	����, 	���&��3�� 

����� 
�3��
 
����
����� ��)
�����
�
 	

��(� � 	'�
� ����
��� 
����)��)'( ��� 6�
� ���� �
��
������. 1� ������
��� �
�
�� 
�����'-
	����� ��
��'� ��
3���, �� �
�
�'( 	'�	����� 	��
	
� �
���	 ��,��-
���
	, �( ����������� �����
&���
���, �����
��
	����� 	����&��)
��� 
��,�����
	, ��
	
����� 6�
�
��&����� � ��
�����&����� �����
 ��(�-
�
��
�'. *���
 �'�
 
��
+��
 696 ��
��'( ��
3����, 
�����
	��
 �
-
��� 5000 6�
�)����
	 ����	��	, 
��
��3�(�� � 49 	���), 
�����
 �
��� 
10000 �&���'( ��
3��
�. * ��&���	� ��(��
��������
��'( �
��
���-
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�

��� ���
��

	�����: �
��&���	
 	��
	 �� ��
��
� ��
3���, 
�3�� ��
-
����	�
� �
��'��� ��,�����
	 � 
��&���� ������� �
��
�
�������
-
���. 

* ��
������� ��(��
�
��&����( ������
	���� 	'�	���
 62 	��� 
6������'( ��,�����
	, ��������+�3�( � 30 �
��) � 11 ��)����	�). 
1� ��
��'( ��
3���( 	����&����� 
� 1 �
 24 	��
	 ��,�����
	, �� ��-
�
�
�'( ��
��'( ��
3���( ��,������ �� 
�����+��'. 1���
��,�� 
&���
 	��
	 	����&��
 	 ����
	
� � ����
�
��
� 

��( �
�
��, 	 ����-
����
� 

�� ��
�
������� �
 8 	��
	 ��,�����
	 	 �������( ��
��
� 
��
3���. %�))���
� ��
����	�
� �
��'��� 6������'( ��,�����
	 	 
��
��&�'( 

��( �
�
�� ���+� ��3���	���
 �
)�������: 	 ����
	
� � 
����
�
��
� 

��( ��
����	�
� �
��'��� �
������� 20-23 %, 	 ����-
����
� 

�� 
��&���� �
��'��� �
�������� 
� 0 �
 20 %. H��&���� ��-
����� �
��
�
�������
��� �
)������� 
� 5 �
 10 ����
	. 1���
��,�� 
��
 
��&����, (��������
��3�� 
��&������'� ��
	��� ��)
�����
�
 

����
����� 	

��(�, 
�)�&��' 	 ���������
� 

�� �
�
�� � ��
)',-
����'( ���
��( (�
 10 ����
	). * ����
	
� � ����
�
��
� 

��( 
��&�-
��� ������� �)���,����� �
 5 ����
	. 

��
)',����'� 

�' �
�
�� 	���&��� ����
��� �����'� ����-
�������: H>7 «#����
���6�
�����» (������������
���, ��
�
	
���	
 
���
���, ��
����
�
 �
���	�, )�
���, ���
����), �>7 «%����» (��
�
-
	
���	
 )�����
��+�3�( �����
	), >77� «#����
������� H��» (��
-
�
	
���	
 6�����
�
)��������'( ����
�
	), >7 «#�������
	��» (��
-
�
	
���	
 �����
���, ���
��)����'( ����), H>7 �#� «#���������
�» 
(��
�
	
���	
 ����
�
�����
	
� �
���'), 7>7 «����
+���
)����� 
«#����
�������» � 7>7 «#����
������� 6������)�������'� )���

�-
	
�» (��
�
	
���	
 ����������
�
 )����, )�������
	
� ��
������, 
)��
��
�, )'�� �������
�
), 7>7 «����� �
��� #�����» (��
�
	
���-
	
 ����&�
� ��
������), 7>7 «���
�
)����� «#����
�������» (��
-
�
	
���	
 �
�����
� ��
������), #����
������� �$F (��
�
	
���	
 
����
- � 6�����
6������). ������
��� ����'( �����������, �
�����
 
��(��
��������
��') �
��
�����), (��������
����� �
��� 	'�
��) 
��
	��) 
����
����� ��)
�����
�
 	

��(�.  

* 
������
���( ���
���'( ����������� 	����&����� �
 3 	��
	 
6������'( ��,�����
	. %�))���
� ��
����	�
� �
��'��� ��,����-
��)� ��	
�
	 �
�
���
	 ��
��&������
� – �
 3 %. %������ 
�)�����, 
&�
 �� ���
�
�'( ��
��'( ��
3���( 	���
� ����( �����������, ��� 
7>7 «#����
������� 6������)�������'� )���

�	
�» � 7>7 «����� 
�
��� #�����», ��,������ 	

�3� 
������	��� (��
����	�
� �
��'-
��� ���+����� �
 0 %). H��&���� ������� �
��
�
�������
��� 	 �
�&��-
)'( ��
)',����'( 

��( 	'�
��� – 
� 9,1 �
 10,0 ����
	, &�
 �	���-
������	��� 
� �	���&���� ��
	�� 
����
����� ��)
�����
�
 	

��(�. 
1��)���,�� 
��&���� ������� �
��
�
�������
��� 
�)�&��
 	 
�����-
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�
���( >7 «#�������
	��» (8,6-9,0 ����
	). * 
������
���( H>7 
«#����
���6�
�����», 7>7 «����
+���
)����� «#����
�������», 
>77� «#����
������� H��» 
��&���� ������� �
	',����� �
 
9,5 ����
	. 1���
��,�� ��
 
��&���� (�
 10,0 ����
	) 
�)�&��' 	���
� 
#����
�����
� �$F, 7>7 «#����
������� 6������)�������'� )���
-

�	
�», 7>7 «���
�
)����� «#����
�������», H>7 �#� «#�����-
����
�», 7>7 «����� �
��� #�����».  

�
��&���'� 
��&���� ��(��
��������
��'( �
��
������ (����-
����
��� 	'�
��� ��
	��� 
����
����� ��)
�����
�
 	

��(� ��
)',-
����'( ���
�
	 �
�
�� #����
����. %������ 
�)�����, &�
 	 �
�
���
� 
&����, �
�����
 �
��&���') ����'), �
�
��'� ��
	��� ��)
�����
�
 

����
����� ����������� ���+� 	���
� ����
��� 
+�	����'( �����-
�
���'( )����������.  
 
 

&.�. �	���'�������, �.H. E��'�	���, �.&. #�
.��, 
#.&. ����
	��, �. &. ����'����
	��, �.8. #�1��	
� 

 
%����
	���� 	
���'� �������� ��
�
��&���
� 

 � (�)�&���
� ��

����
��� 
 

�����C;�&8#�� �����%#!$ �����#=�&  
%�@ ;8E�=! ��%���H��! 

 
�
	����
, &�
 	 ���&��( �����
�
 
����
�����, �)��3�( 
&��
	'� 

(������� (��� �	����(, ��
��	�( (�)�&����( 	�3���	 � �.�.), ��
�
	
��� 
	'�)�� ������ � ��
 
����
��� ��
��&�')� )��
��)�. %���� ��( ���
���-
���� ��
�&�����, (�)�&����� � )�(���&����� ����)' � )��
�'. 7�3�) 
���
�����
) ����&������'( ��
�
�
	 �	������ ��
�(
��)
��� ���)�&�-
��
� 
����
��� �
&	' � ������ � �
������3�) 
�	


) �
	
� �
&	' � 
�������
�
&����) �� �� )���� 	'�)�� ����
� �
 ���+���� �
���������� 
�
���&�'( �
)�
����
	 	 �������( ��������'( �
�). ��������� ������ 
���
�
 ��
����� �����
������ 	
�����
	����� ��
�
�
��� �
&	' ����) 
���'��� ��
� ��
�
�
��
� 
�)��. 7����
 	�� 6�� ��(�
�
��� ������� 
�
��,�( 
����� 6������ � )�������
	, � ���	�
�, 
�� ���
����
&�
 6����-
��	�'. * ��
����� ���
� 
&����� 
���
����� 
��&������'� �
��&���	� 
,��)
	 � �
�
&�'( ��
����
	, �����
���� �
�
�'( �
�
+���� �����
�'� 
6�
�
��&����� ��
���)'. 

���
�' �������� 
����
������� �
�+�' �'�� ��
��', 6������	�' � 
6�
�
)�&���� ����)��)'. 7���) �
 �����	����� ���
��

	���� ������-
	���'( )�������
	 	 ��������� ���
�&�	
�
 ��
	���� �
���� �	������ ��-
����� 
����
����'( ������
��� )
�������
	���')� �
�)�)� �
���. 
H��&������
� )���
 	 ��,���� ��
���) �
)������
�
 ���
��

	���� 
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�	���'( �
��&�( ���
���)'( 
�	
����� �
��� ��� �
������ ��� 
&����� 
��
&�'( 	
�. H���� ������� 
�
�
 	'������ �
��&���� ����	�'( �����. 
������
	���� �
 �
�&���� �
����
��'( �	
���	 �
��� �
��
���, &�
, �	-
����� ����
��') �
�

�)�����
), 
� ����
 	������� 	 �
��'� 
�)��. 
%
�����' �� 
��
	� )
�������
	���
�
 �
��� )
��� 	'�
����� ����
��-
�
 �������: ���+���� ��(�
����
�
 	������ �
���������
 
����'( 	�-
3���	 (��)��
	'� ����
�' 
���
��� ��
&�'� �
�������� � �
��)� )�-
����
	 �, ����
	������
, )
��� ���
��

	����� ��� )
3�'� ��
(�)�&�-
���� ������); ��������	���� �
&	 (���&,���� �( �
��
����, �	���&���� 
��
�
�
���); ���)������ �
��� ��������, ��
	���� )���

�����
)
	 � ��. 

*	������ 	 ��
� �
��� )
���������3�( �
��	
� ��3���	���
 �
-
)����� ��
 ��������� � ��
�
��
��� � �
��
3���� 
����
�������. �
��-
�����
	���� �
��� �
��������� 
��
�������
 ��
��
 ��� ���
��

	���� 
�
����
&�
 ��,|	'( �������
	. �
������ ���
	�� )
�������
	���� �
�-
��, )
+�
 �
��&��� �
)�

���
��'� )�������' � 
�����')� 6��������-
��
��')� (�������������)� ��� ��,���� 6�
�
��&����( ��
���). 

1�)� ��
���
���
 ����
���
 
���
�
	 �
)�

���
��'( )������-
�
	, �
��&���'( � ���
��

	����) 	��(
	
�
 � ��
���
�
 �
��� � ��
-
��&�'( �
��	
�: �
�� +���
� � ���)���� 	 ��
��&�'( �
����������(, 
� ���+� �
��
����
	'� �
)�

��. 1�	���� �
������ 	�
���� 	 ����	
� 
)�����
��
�
	
� ����
�' ��� )���������� ������ � �
����������� 
1•10-2 � � 1,3•10-5 � �

�	����	���
. ��
������' ������
	���� �
����� 
)�����
��
�
	
� ����
�' � )���������� ������ )
�������
	���') 
�
��
) �������	���' 	 �������. 

 
#
������' �
����� Kd (�/��) )
�������
	���
�
 �
��� �
 
��
,���� 

� )�����
��
�
	
� ����
�� � )���������� ������ 
 

H����
������ 
7���
�� �
��� 

��
����
����'� 
��
���'� 

��
����
����'�
	��(
	
� 

)
�������
	���'� 
�
��� +���
� 

�
��
����
	'� 
�
)�

�� 

������
��
-
�
	�� ����
-

�� 
220 300 800 240 

���������� 
������ 145 170 240 207 

 
#�� 	���
 �
 ������', )
��������� �
��� +���

) (III) ���	
��� � 

�	���&���� �
����� ��� �
��
�-, ��� � )',����
���+�3��
 
����
����-
���. *��(
	
� �
�� (��������
����� �ó��,�� �
����
��
� ��
�
��
���� 
�
 ���	����� � ��
���') �
��
). ��� 
����
��� 	��(
	
�
 �
��� �
��� 
+���
� �
������� �
����� �
 
��
,���� � )�����
��
�
	
� ����
�� 	

-
������� �
 800 �/��. %
����
���� ��
�
��
��� �
��
����
	
�
 �
)�

��� 
��+�, 
����
 ����'� �
����� ���
������� �
����
&��� ��� ���)������ 
��
&�
���, �)��� ���	�&����, �� ������ �
����
��
� ����	�
��� ��� 
��-
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&������
) �	��+�����. "
�����
��� � ��
��
�� �
��&���� 	'�
�
6����-
��	�
�
 �
������ �� 
��
	� )
�������
	���
�
 �
��� �

	
���� ���
-
)���
	��� ��
 	 ��
�����( 
&����� 	
�', 
����
����
� �
��
�- � )',�-
���
���+�3�)� �
��������)�, � ���+� ��� �

����� �������	���'( ��
-
(�)�&����( ������
	 	 ���
��( 
�G���
	 (�)��
-��(�
�
��&���
�
 ��
-
����.  

1�)� ��
���
��� ��
�
� 
&����� 	
�' 	 
���'�'( ������	���'( � 
�������	���'( 	
�
�)�( � ����
�
&�
� ��� ����
��
�
&�
� 	
�
�, 
�-
�
	���'� �� ���)������ )
�������
	���
�
 �
���. %
����� 
����-
+��� 	 	
�
��
�����)'� ����
���	� � �
������3�) ��
)�3����) 6��( 
����
���	 �
 ��	��
��� 	
�
�)� �� ������)
� �������. M���
���� ���-
)������ �
��
��
� �����)' 
�����&�	����� ���	�&���� �
��������� 
� 	

)
+�
��� ����
� 
�)��' 
����
����
�
 �
������. 

 
 

8.B. �	�
��� 
 

M��
�����
-�
�������� ���	�������, �
����	, M������� 
 

��=�%��8 �:�#�� �8#�=8�#�-�����#������<  
���H��=#��=� ����%���$ =����=���< 

 
* ����
�3�� 	��)� �
��� 70 % ��������� M������� ��
+�	��� 	 

�
�
��(. �
�
����� ����� �	������ ��
+�
� ����	���)
� �����)
�, �
-
��
�3�� �
 ����
��
�, �
������
-6�
�
)�&���
� � ��������
� �
����-
��), 
��������3�� ��&���	
 +�
�� �
�
���
�
 ��������� � 
�&���� 
�
�)����)
� �). 7�� (��������
����� �����
�&�	
����, ����)�
)
), 

���'�
����, 	��������� ��
��	
��&�	
����, ��
��
�
��
����, �
�-
��
�����)
����. 7��
� �
 ��

	'( (������������ �
�
���
� ����' �	-
������ �| ��&���	
. #�&���	
 �
�
���
� ����' )
+�� �����
	����� � 
�
&�� 
����� ��
�
�
-6�
�
��&���
�
, 6�
�
)�&���
�
, �
))�������-

��
�
, (��
+���	���
-6�����&���
�
 � �����( �
�(
�
	. 

* 
�3�) ���&�� �
� ��&���	
) �
�
���
� ����' )
+�
 �
��)��� 
��
	��� +�
��, 
��������)'� �������� ��
	���� �
�����
���� ����� � 
�&��
) 6�
�
��&����( 
�����&����. 

*�+���,�) �
��
�����) ��&���	� �
�
���
� ����' �	������ �| 
�
)�
���
���. #
)�
���
��� – 6�
 ���G����	�
� &�	��	
 � 
�G����	-
�
� �
��
���� �
��
�
 
�
�
	�� &��
	��� ��� ����'( ���
	��( 
���-
+��3�� &��
	��� �
�
���
� ����', 	���&�� �� ����
��'� � �
������
-
6�
�
)�&����� �
��
�����.  

��� ��� ������
��� �
�
�� �	������ ������ ��
��
�
��
� �
 ���-
�
��') 
�
����
���), 
����
���, 	'�
����)') �������) � ��(�
���-
�
� �����
��, ������������') 	
��
�
) �	������ 	'������� 
������-
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��
� ������' ������
	���� � ����&�� �
��
������, 
���+��3�( �
-
��
���� � ��&���	
 �
�
���
� ����'. 7������
��
� ��������, �
�
��� 
�&��'	��� 
�
����
��� ��(��������
-������
	
&�
� ��������' (�)��� 
&����� ��
�������	����� ��������������), ��)���������	�
� ����-
��� � ������
�����
� 

���
	���� (���� 	

)
+�
��� �
��&��� �����-
���&����� ����'�), 
�
����
��� 
���+���� �
�
���
�
 ��
�������	� 	 
�

����� �
�
+�� (����
��� �
��
	���
 
���+��� ��)
������������� 
����� ���������, �
�������� ����������, 

�' �
������� �������
	), 
�	������ �
�
���
� ����,���. 

�
�
����� ����,���' – 6�
 ����
��
-����
�
����'� ������
��-
����'� �
)�����', 
���
��3���� 	 ��
������� ����
���
������
�
 
�-
	
���� ������
��� � ������
�����3�� ��� ����
� ���
�. 

"�� ��+�
�
 �
�
���
�
 ����,���� ������������ ����&��'	��� 
������ ��������
-�������&���
� �
)�
���
��� [1]: 

j

P
S
S

I i
ij

nj

ij

k

� �


 , 

��� Sij – ����3�� 
��&���� i- ����
�� �� j- ������
���; 
     Snj – �
�)���	�
� 
��&���� i- ����
�� �� j- ������
���; 

Pij – 	�� i- ����
�� �� j- ������
���; 
j – �
��&���	
 ����
�
	. 

���&�� &����'( ������
	 ��
������� �� ������3�( �
��
�����(: 
- =># – ������ 
����
����� ��)
����', �
�
�'� ����&��'	����� 

�
 ��))� ���� ���	�'( 
����
�������: �
�)��������, ���
�, �))���, 
���
�����
�, 
����' �

��.  

- ?������ �����������, ����&��'	��)
� ��� ��
�
	������ �.�. 
,�)
	
�
 �
��
����� � �
��&���	� ����
�
 	��� ������
���, ��
�(�	-
,��
 �
 �&����� 
� 
��� &��.  

- =>� - ������ 
����
����� 	
�, �
�
�'� ����&��'	����� � �&��
) 
����
(�)�&����( � ����
��
�
��&����( �
��
������.  

- Zc- �
)������'� ������ 
����
����� �
&	, ����&��'	��)'� ��� 
��
�
	������ �
6��������
	 �
��������
	���� 
����
���3�( 	�3���	 
� �( �
��&���	�.  

*�� �
�
 ��� ��
�
 �
��
����� 
����������� ��� ��+�
�
 �
�
�-
��
�
 ����,����  � 
�	���� 
� ������
�����
�
 ��
��&���� ������
-
���. 

���	������� )��
���� �'�� ���
��

	��� ��� 
����� ��������
-
�������&���
� �
)�
���
��� �. �
����	�. 1� ������
��� �
�
�� 	'��-
������ 15 �
�
����( ����,���
	 [2], ��� ��+�
�
 �
 �
�
�'( �'� 
���-
����� ������ ��������
-�������&���
� �
)�
���
���. �
��&���'� 

��&���� �'�� 
�G������' 	 &��'�� �����' ����,���
	: �
)�
���'�, 

��
�������
 �
)�
���'�, 
����
����'� � �����
 
����
����'�. 
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8.&. �.��
� 

 

�
��
	���� �
�������	���'� ���	������� �). �.*. =
)
�
�
	� 
 

8�� %�@ �#&�#=8��;8:�� ����%���$ ���&�##!$  
���>���& (#8 ������� �. ����&!) 

 
* ��
���� 	������ 	 ���� �
	'� 
��
�  «7 �
�
����( �
&	�(» 
� 4 

���� 2007 �. _ 31, ������	��	��3�� �
�)���	�
-���	
	'� 
��
,���� 
	 ����� 6�����������, 
(���' � )����+)���� �
�
����( �
&	���'( 

�G���
	. * ����
�3�� )
)��� �
�
	���� ��� �
�
��
��'( ���
	, ��-
���	����'( �� �
�)��
	���� �����)' ��������	 � �
�)���	
	 ��&���-
	� �
�
����( �
&	, ����
�
����'( � ��(�
����'( 	

�����	�� �� ��(, 
6�
�
��&���
� 
����� � )
���
����� � �
��&�
� ����� ���	��&���� 

�)��	��������	 � 
�)���
��

	������ � 
��
�� �
 �
����+���� �� 
		�����
� �) ������
��� 6�
�
��&���
�
 �
��
���� � ������
���
	�-
��� �
&	 	 �����
	����'( 
��
�
) �
�)�(.  7��
� �
 ���	
�������'( 

���& 	 ����
�  
������ ������� ���
���� �

����� ������� � ����
���-

���� �
�
����( �
&	���'( 
�G���
	, &�
, �
�����
 �
	
)� 
��
��, 
�
�+�
 ��
	
������ �
 �
������') 
�)����') �&�����).  

"�� �����
���� �
���	����
� 
���&� 	 )��,����( )����
���� �
��
-
�
	���� ���
���� 	����� �
�
���
� >�% 	 	��� �	�
)���
��
	���
�
 )
-
���� �
 	������ �������, ����
���
���� � �
��
�� ��(�
�
��� �(
�� 
� 
�
&	�)� � �( ��)������� �� 
�)����'( �&�����( �. �
��	'. >�% �
 ��
-
���
����') �	�
�
) ���
���)�) �'�� �����

	��� � ���
��

	����) 	��-
���	��� Apache 1.3 �� �
'�� ��
���))��
	���� PHP 5.1 ��
���))���
) 
%.>. �	��
	'). ��� ��
�����
	���� >�% ���
��

	��� �	�(��
	��	�� 
��(�
�
��� «������-���	��». ! �
��&�
�
 �
��

	����� �����
����� 	��-
��������� ���
&��
 )����, &�
 )���)�
����� ����
	���� � ��
�
	
��-
�����
��� ���
&�( ������� � � ��(��&���
� �	���������� ����
����. "�� 
���
�' ��
�(
��) �
���� 	 �������� � ���
� �
 ����
��
	 Internet 
Explorer 6, Opera 9 ��� Firefox 2. %�������� >�% 	���&��� ��
�� 	(
��
� 
���
�)���� (		
�� � �
�������
	�� ����'() ��� ��� �������, ��� � ��� ��-
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' ����'( �
 ��(�
�
���) 	
�����
	����� �
&	, ��
�� (������� ���
�-
)���� 	 	��� M" ������� � M" �
 ��(�
�
���) ��)������� �
&	, 
��
	�
� 
(������
�����'�) ��
�, �
������	
) �
�
�
�
 
��3���	������ ��
�(
-
��)'� ���&��', 
����
��� ����'( � �( 	'��&� �
��

	�����, � ���
���,  
��
� 	'(
��
� ���
�)����, ����� �
�
�
� ���	��� �

���� �������	��-
�� ����
�� �
&	 
�)����
�
 �&����� �. �
��	'.  1���&�� �
������
� ���-
	�
�� 
�)����'( �&����
	 	 	��� �����
	, � ���+� �
&�&�'( GPS-
�

������, ���� �������������� 	

)
+�
��� 
��3���	��� 	���
��� ��-
�
�)���� 	 )
��
	���� ����
�����&����� �����)', �����)��, 6�����
�-
�'� ����' �
��	'  ���� «MosMap», � ���+� 	 ���'� ��% ��
�����
-
�����
�
 ��
	�� � 		
�
) ����'( �
 GPS- �

�������) 
�G����.  

*(
��'� ����'� ��� >�% 	 	��� ��
������
	 
�����
	���� �
&	 
�-
)����
�
 �&����� 	���&���: ������
-�������
	�� &����, �

������', ��-
�' � ��
3��� �
&	���'( 
�G���
	, ��������
-6����)�
�
��&����� � �
�-
���
�
��&����� �
��
����� �
	��(�
��� (�������
��'� �
�, 
�(��)���-
�
���, 
���&�����
���, ������ �������� �����' ��,�&�
� ���
&��, ������ 
6����
�
��
	, ���
����'� ��������, 	 �.&. ����)
����', ���� ����)���
	, 
�
���+���� �������
����
	 � 3,4 ���
(�)������), � ���+� �
��
���� (�-
������������ ��
��
���, �
���+���� 
�3��
 
�����&���
�
 �����
��, )�-
�������
�
 �

��, �
�	�+�
�
 �
��
�� � 
�)���
�
 �����, 	��
	'( �
�) 
��+��'( )�����
	  (Pb, Cd, Hg, Zn, As, %u, Ni), ����
����	
��)'( �
��� 
(�
 6�����
��
	
��
��� �
�
	
�
 ����	
��) � ����
��
���/3��
&�
��� (�
 
�1 	
��
�
 ����	
��). *'�
� 
����
	��� 	 ���	�� 
&����� ����&��) �
�-
���
&�
 &����( �, ��� ���	��
, �
��
����'( �
�)���	
	 �
 �
��,����	�  
�
 ����'( �
��
������ 	 �
��)����( ���������
�
   (%����1 2.1.7.128-03, 
�1 2.1.7.2041-06, �1 2.1.7.2042-06, �! 2.1.7.730-99) � )����������
�
 
��
	���. 7�� (��������
��� 6�
�
��&���
� �
��
���� �
&	���'( �����-
�
	, ��� 	 
��
,���� 
�
�
	�� &��
	���, ��� � 	 �	�
� � 
��
	�')� 6�
�
-
��&����)� �������)� �
&	 	 �
�
�� �
 �
����+���� �
��� 
����'( ����-
+�����, ���������� 
�����&����( 
�(
�
	, ��)������� � 
�3��' 
� 
�-
���
����� �
�����&�'( ���� – �
�
�)�'( 	
� � ��)
����'.  $�� �
��
���-
�� ����������� 	 M" ������� ��� ���	�&��� ���
�)����, �� 
��
	���� 

����
��� �
�
�
� 	 �	�
)���&���
) ��+�)� �
�)������� ����
�� �
&	 

�)����
�
 �&����� � (������������
� 6�
�
��&���
�
 �
��
���� � �
���-
������ 
���)����'� ��(�
�
��� 	
���
�
	
���	� � ��)������� �
&	��-
�'( 
�G���
	 �
 �

�	����	��3�� ������
� M".  

* ��
����� 
����
��� ��(
��'( ����'( �
 �
&	�) ��� �
��
�
	�� 
����
��� 	 >�% 
��
+�� ��� 
�������. �������'� �
��
����� ����
�� ��-
&�
�� ����&��'	����� �
��� ����
���)���� ��
�����
�
 ������������� 

�G�)�'( �
���������� � �
)
3�� ���������'( ���
���)
	, 	���&��-
3�( ������-����
���)���� ��(
��'( ����'(, ������
����� �� 1 ) �
�-
3� � &������
� ��������
	���� 	 �������( ���
���
� �
�3�. *�+�') 
�
���+����) �	������ ���
��

	����  	 >�% 	����������������� 
�
-
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���� ���������� ��&���	� �
�
����( �
&	 	 
�	���)
��� 
� �( �������-
�
��� (������
)����&���
�
 �
���	�) � �����
&���
��� � �
� ��� ��
� 
������
�����
� 

�� )����
����.  % ����
� ����� ����	��������
 
��-
3���	������ ������������ 
����� ������
)����&���
�
 �
���	� )���
	
� 
�
&	���
� �
�3�. 1���
��� +������ ����
	���� (�"#) ������	��	����� 
��� �
&	 � �
)������3�) 	 �
�3� 1 ) �����) ������
)����&����) �
���-
	
), � ���+� ��� �
&	 �&����
	 +��
�, 
�3���	���
�  � 	
�

(����
� 

� 
(>3, M2, M5, M6, M7, *) �
 �����	��3�)� �����������
�� ��)���������	-
�
-������
�����
�
 �������, ��
�	���)
 
� ������
)����&���
�
 �
���-
	�. "�� �����( �
&	���'( 
�G���
	 ���
��
����� ������'� 7"#, �
�
�'� 
)
��� ���	',��� �"# 	 
�	���)
��� 
� ��������
��� (�
���	�) 	 2-3 ��
�.  

�
)�)
 �������
� (�������������, >�% ��
�
	
��� 
�'&��� 

����� ��&���	� �
&	 � �
	��(�
��� �
 
�3�������') �
�)���	�) ��
�
-
��&���
�
, (�)�&���
�
 � �������
��
�
 
����
�����, ��������) ���
���-
���, 
��
�����, ����
��
���/3��
&�
��� � ��.  

�
��� (������������� ��+�
� �
&	' ��������)
� ������
��� ��
-
�
	
����� ������������ 
����� �
��
���� ���������� ��
��
� �
��� ��-
��
����� ���
��� � �&��
) �
�� ��
3��� ����	�������
�
 ���� �
&	. K�-
�� 	 ��
����� ���	����� � �
�)���	�)� 	���'	����� �����-���
 �
&	����� 
��
���)�, >�% 	'���'	��� �
�� ��
3���, 
���)��)�� ����
� �
&	
� � 
GPS-�

������' �
&�� 
��
�
	���� (	
���� �
&�&�'( ��
�). �
����
	�-
�����
 	'�	������:  

-
����
��� �������
��
�
 
����
����� (�
 �������
��
)� �
�� � 
�
	��(�
���), ���&�), ���� ��+� 	 
��
� �
&�� 
��
�
	���� ��3���	��� 
���	',���� �
�
	
�
 
��&����, 	��)� �&����� ������'	����� «�
�

��-
��� �� 
����
�����»;  

-
�3��  ��������
-6����)�
�
��&���
�  �
��
���� � 
����
����� 
�&�����. ��� 6�
) ���� (
�� �' ��� 
��
�
 �
 ��������)'( �
��
������ 
(���
����'� 
�����
)', ��+��'� )�����' � )',���, ���
�����, �����-
��
����') 	'�	���
 �
�����
� 
����
����� «&��
	'&���
-
����
�» � 
«
����
�» �����
��� – 	��)� �&����� ������'	����� 6�� �����
���. K��� 
«�)�����
-
������» �����
��� 	'�	���� �� �
��� &�) 20% ��
3��� �&���-
�� (
�� �' ��� 
��
�
 �
��
�����, ���+� 	��)� �&����� ������'	����� 
����'� ������. #����
��� «&�����» ����	��	����� �&�����, ���� �
��� 90% 
��
 ��
3��� �
 	��) �
��
�����) �

�	����	��� 6�
� �����
���, � 
�����-
�'� 10% – �� (�+� «�
�����)
�
» 
����
�����. * 
���	,�(�� ���&��( �&�-
���� ��
���'	����� �����
��� «�
�����)��» �
 
����
����� � 
�3�)� ��-
������
-6����)�
�
��&���
)�  �
��
����; 

-���

� 
�
�
	�� ��������� (
������	��� ��� �����
��� �&����� 
«&�����», �
�����)�� ��� �����
��� «������», 	 
������'( ���&��( – 
������� ���

� 
�
�
	�� ���������);  

-�
)������3�� ��� ������������� 
����
������; 
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-������� 
�(��)����
��� (�
 ��������): 0-10% - ��� 
�(��)�����, 
10-50% - 
�(��)�����, 
50% -  )��
���� �	����). 

"���� 
����	����� ������� ��
��
��� �
&	', 6�����
��
	
��
��� 
� �1 �
�
	
�
 ����	
�� ��� �
���
�����)
�
 ��
� 0-20 �). �
 ��) ��
-
�
	
����� 
����� ������� ���
������, 
��
����� � ����
��
-
���/3��
&�
��� �
&	 �&�����, �
�����
 ��3���	��3�) ��������). �
-
��� &��
 �
)������ 	'�	���� �&����� � �

�	����	��3�)� �
&	���')� 
��
���)�)� (���
������, 
��
�����, ������
�������� ������� ����') 	 
��������� ������
��� � 	'���'	��� GPS - �

������' �
&�� 
��
�
	�-
���, ��� �� ��� ���� ��
���)� 
�����+���. 

"���� �
�)������� �	
��'� �
 �&����� ������' �������
� (�-
������������ �
 
�����) �

���	�'( � ������	�'( 	�3���	, � ���+� 
����&��'	����� ��� ����������'( �
��
������ �
��
���� �&����� 	 ��-
�
) (��
�������'� �
������� �&�����, ��))���'� ������ 
����
����
��� 
�
&	, ������� ����� ��� �
�����&�'( ���� � �.�.) 

"�� �������� �����
����
��� ������� �
 �&����� 
��3���	������ 
�	�
)���
��
	���'� 	'�
� �����
���� �
 ������
� M" �
 )��
��) 
�-
���
��� � ��������	���� �
�
����( �
&	, 	���&��3�� &��'�� 
��
	-
�'( ��
����: 

- �����
���� ��
�������� (���������) � �����
������ ���� ()�-
(
����
���, ����
������	����, 	������� ��
������ � �
&	���'( �
�-
����
���
	, 
&����� 
� )��
�� � ��������, ��
��������  � ��
�����-
���, �������� �
��
� ����������
���, �
��	, ��
)'	�� � ��
���)���-
��� ����	
��)� M>", �
	����
	����, �
��������� � ����
	���� � ��);  

-�����
����  ����
�������� ������������ ���� (�
����
���� � 
6	������� ����
����	�'( � �����

����
����'( �
&	
�����
	 1-3 
�����
	 
����
���, �����������, ������'���, ��
��	����� �
&	
����-
�
	, ��
��)�������, ��
�
)�
����
	����, 	��)��
)�
����
	����, (�-
)�&����� � ��
��
-(�)�&����� ���
��������, ���)

����
���, ���
��
, 
6�����
)���
�����, �������������� �6�����, 	����)-6���������, 	��-
����, �����
	����, ���
��)�������, ���
6���������, ���
��
�������-
��� � �.�.); 

-�����
����  ��������-
��	��������  ���
����������� (���
�-
������	
 �����+�'( � �
��	�'( �����), ������
	�� �
	��(�
���, ���-
�����
	����, �
�)��
	���� �������, ���
,�'� (��

�') �  �
�����'� 
(����	��, ����') �
&	���'� �
��������� � ���
�
) ������
�����'( 
��
�	 � 
�3��
� 
� 
����
����� (
��
�����), � ����
��������')� �
-
��'���)� � 
�	
�
) 
����
����'( (
��
����'() 	
� 	 ������
���
��'� 
��
�, ��
���������'�, ����
��'� � ��'� ��
)',����'� �
���������); 

-�����
����  �������������� ������������ ���	��
���� �� �����, 
���������
� (�
����
���� � 6	������� ���
&���
	 
����
����� �
&	, 

����������'� )�(���&�����, ��
��	
6�

�
��'�, ��
��
-(�)�&����� 
������', 
&����'� �

��+���� ��� ����
�	��3���� 
����
����� �
&	, 



236�
�

����������	�'� )��
�' �
���' � �
�
���
), 6�
�
��&����� �
���
��, 
6�
�
��&����� ��
���', 7*7%, ,�����'� � ������ 
���)��������'� 
������� 	 ����� ��
�&����( � �����&����( ���, ��
�
���	��3�( 
�-
���
�����, 
�(��)����� � ���������� �
&	). 

��(�
�
��&����� ���
)������� �
���
�������� �� �
���	���
 
��(�
�
��� ��)������� �
&	 � ���	����	�'� )��'. * �	�
)���&���
) 
��+�)� 
����	����� 
�������
	
&��� ��
�)
��� �����
���� �
� ��� 
��
� ��(�
�
��� � �&��
) 
��	����
� ���������3�)� 	 �
�
�� 
�����-

����)� ���' ��� ������' ��
3��� ()���', 
�G�)� �
&	
������) � 
��
3��� �&����� � 	'�	����
� ��
���)
�.  

* ��&���	� ���)��
	 ����)����	����� ��
������' ��	������
���� 
�
&	 ��
��&�'( �
 ��
3���, ��&���	� � ������
�����
� ��������+�
��� 

�)����'( �&����
	 
������'( ���
�
	 �. �
��	'. 7
���
)����� � ���
-
�
� ���
��
� 	����� >�% )
+�
 �
 ��������-������: 
http://moscow.soil.msu.ru/, �
��&�	 ����	��������
 ��
��,���� �� 	(
� 	 
�����)� 	 	��� �

�	����	��3��
 �
���� � ���
�� � �	�
�
	 (�-mail: sma-
gin@list.ru).               

 
 

8.�. �/
)
�  
 

#��
	���� �
�������	����� )���������� �����)�� 
 

�����##��=� ����%�#8����  
> "���C#���& & =���#�� >���#�< #�%��� 

& ��&����##!$ ���#��������$ � ������������$ 
>���&�@$ �=%��C#��� �����#8 

 
������
	���� 
��
�
)���
���� ��
����
	 ��������� &��
	��� � 

����
��) 	��,��� ����' �	������ 
��
� �
 ��������'( ��
���) �
	��-
)���
� ��
�
�
���. �
��
���'� �
)������ � ���
�)' 	 �����)� 
���-


	����, �������������� 
��&����, �	���&���� �
�
�� ���
�)���� 
����G�	���� �
	'� ����
	���� � ��������
��') )�(���
)�) 
�����
-
)� ,�
�����
	. �
�)��
	���� ����� ����'( 
� ����	�������
� ����-
)��� �
��
���� 
��
	�'( �����) 
�����
)�, �����

�� 	���������
��� ���-
��
�
�������'( ������� �� �
�� �
)���	,�(�� ���
	�� ����
��
�, 
�
������
� � 
���

	������
� ����' 	 �
������
) ����
��, ��)���������	-
�
� ������
��� 	���)� ��������
 � �	������ �����)���') ���
	��) �����-
��� ���	����'( ����	���&����( ��,���� 	 
������ 
�����
���� 
���

	�-
���. 

 :�+(4 ��'��� �	��
�� �
�&���� 
�
����
���� ���������
� ��)
��-
��)��� � ,�
�����
	 ����,�( �����
	 ��
)',����
�
 ������ 	 ����)��� 
�&���
� ������. 



237�
�

�����
�+ 
 .����� 
��+������
*. * ������
	���� �&���	
	��� 27 
�&�3�(�� 10 �����
	 �7! %7\ _ 37  �. #��
	�. ���������
	��� ���-
�
��&���
� (>"%) � �����
��&���
� (>"") ����������
� ��	�����, � 
���+� &���
�� ������ (D%%). %������ ����������
� ��	����� (%>", )) 
��.��.) 
��������� �
 �
�)��� k���)� (1.1. %�	�����, 
1974):%>"=>"" + (�"/3), �
���	���3��
 	 �
�)�, �
 ����') ��
��&-
�'( �	�
�
	, 90-100 )) ��. ��. ��� 
�
�
	'( ��� (Shear R.et al., 1999). 
������
	���� �����
�
 
�G�)� (!7) �����)') ��
�
�
) ��
�
	
���� 
�
 �
�)��� %����� (J. St�rr., 1954): !7 = 90,97 + (0,54 �") - (0,57 ">") 
- (0,61 ( 	

����). ������'� 
�G�) ��
	

���3���� (�7#) 
��������� 
��� ��
�
	������ !7 �� D%%. *���&��� 
�3��
 ��������&���
�
 �
-
��
��	����� (7�%) ����&��'	��� �
 �
�)��� ���
���� [(>""+ l/3�") 
( 1330(60]/�7, 	���&��� �����&�
�
 ������� (%�)  �
 
��
,���� 
�7# � 
��
)� �	������
)� )���� �
	��(�
��� ����. �
	��(�
��� ���� 

��������� ��(
�� �
 �
��� � )���' ���� ��������)
�
 �
 �
�)���: 
S=0,007184 ( *0,423 ( �0,725, ��� * - )���� ���'���)
�
 	 ��, � � - �
�� 
���� 	 �). !�����
� ��������&���
� �
��
��	����� (!�%) ����&��'	�-
�� �
 �
�)���: !�%=(%>"(S)/�7#, �
�����
��� )�
����� 	 ����
�
-
�� �
 	���&��� «�	
��
�
 ��
�
	������» �
 �
����
�� (%)���
	 >."., 
D����� %.#., 1991), ������ ��
	
����+���� (�#. )�/��/)��) �
 �
�)�-
��: �# = (!7 ( D%%)/�, ��� !7 - �����'� 
�G�) ������ (	 )�), ��� � - 
)���� ���� (	 ��); ������ ���	�
	�,���
��� 	
��)
�����	�� �
���� )�-
���������'( � ��������&����( ����������'( �
���
	 (�"/ >"" )- «��-
���� �
���� �
���
	» - ��%. %�������&����� 
����
��� �
��&���'( 
����'(  � �

����� ��
' ����'( 
��3���	���� � ���
��

	����) 
������	 ��
���))' �i�r
s
ft Excel. 

��1
+(���� 
��+������
*. �
�&���� �
��
������ ���������
� 
��)
����)��� � ,�
�����
	 	 ��&���� �&���
� ������ �
��
��
 ���-
���3��. # �
��� �&���
� ������ ����
��&���
� ����������
� ��	����� 
���+����� (122,52 ± 2,87 )) ��. ��. ��
��	 120,76 ± 2,98), � �����
��&�-
��
� ����������
� ��	����� �
	',����� (70,95 ± 1,83 )) ��. ��. ��
��	 
72,0 ± 1,92), &�
 ���
'	��� �� ��
	���� ��
)�����. 1� ���+���� 6�
�
-
)�&�
��� ���
�' �����&�
� )',�' ���+�  ���
'	��
 �	���&���� 
�	
��
�
 ��
�
	������. �
������� � �
��� ������ 	'�
� � 89,3 ± 2,64 
���. ��. �
 93,6 ± 3,19 ���. ��.). # �
��� �&���
� ������ ����������� 
����	���� ��)����&���
�
 	�������	�
� ���	�
� �����)', �� &�
 ���-

'	��� �
�� 	�������	�
�
 ������� #���
 (� 1,69 �
 5,74 ���. ��.). 1�  
���+���� ���
�' ������ ���+� ���
'	��� 
��&���� �����
	
�
 ��	��-
��� � �����
�
 
�G|)� ������. �����
	
� ��	����� ���+��
�� 	 �
��� 
������ � 51,57 ± 3,07 	
 	�
���� �
 48,8 ± 4,08 )) ��. ��. 	 �������, � 
�����'� 
�G|) � 69,8 ± 3,64 �
 62,7 ± 3,49 �

�	����	���
.  1� ���+�-
��� 6������	�
��� ���
�' �����&�
-�
������
� �����)' ���+�  ���
'-
	��� �
	',���� �
6��������� 	'�
���	
��� (#*), (�
�
��
��
��
�
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�

�
��
����� (k��) � ������� �����+���� )�
�����. 7��
	��)���
 ��
-
��(
��� � �)���,���� ������
	 ���
�' ������, � ������� �
���� �
��-
�
	, &�
 �	���������	��� 
 ������������ �
������
�
 �
����. *)���� � 
��) 
�3�� ��������&���
� �
��
��	����� �
���
	 ��3���	���
 �� �
-
)������� (2128,12 ± 122,39 ���* �.* �)-5 	�
����, � 2153,8 ± 171,4 
���.*� *�)-5 	 �������). 1� �	���&���� �����+���� �������
��'( ���-
��) � �
��� ������ ���+� ���
'	��� � �	���&���� ��������
��
�
 �
-
�������� �����&�
–�
������
� �����)'. *
 	�
���� 
� 	 ������) �
-
���	��� 2,17 ± 0,08 �����, � 	 ������� -2,2±0,07 �����. 

����) 
���

), 	 ��&���� �&���
� ������ � ,�
�����
	 ����,�( 
�����
	 	'�	���� 
������|���� ����)��� �
)������ �
��
������ ���-
������
� ��)
����)���. * �
��,����	� ���&��	 	'�	���
 ���+���� 
6������	�
��� ������
���
	���� �����&�
–�
������
� �����)', �� 
&�
 ���
'	��� �
�� �����
��&���
�
 ����������
�
 ��	�����, �	���&�-
��� 
�3��
 ��������&���
�
 �
��
��	����� � ���+���� ��  ��������-

��
�
 �
��������.     

 
 

�.8. �
���
	��� 
 

*
�
��+���� �
�������	���'� ��(��������
-���
������'�  
���	������� 

 
�#�A�#�� 8&�8:��##��� ">�8 #8 ���8���%���#!$  

=����=���@$ 
 
%���� ��
���), �	�
���'( � ��
	����) �	�����, ��������
� 
��&�-

��� �)��� 
�3��� ��������� 
� 	

�����	�� �	����
��
�
 ,�)�. 
>	����
��'� ,�) 
��
'	��� ������
������
� 	

�����	�� ��� �� 

��(, ��
 ���
������	���
 �	�
�� � 6������������ �	����
��
� ��(����, 
�����+��
	, �
��
��3�(�� ������)� 	

��,�
�
 ������
���, ��� � �� 
���������, ��
+�	��3�� 	���
� 
� �6�
�
��
	 � 	
���'( �6�
��
)
	. 

k
�� 
�)���
)� 	

�����	�� �	����
��
�
 ,�)� �
�	��+��
 )�-
��� 2% ��������� (�
 ���	����� � 30…40 % ��������� �
�
�
	, ����-
���3�( 
� ,�)� ������
��� � ��
)',����'( 
�G���
	) [1], �� ��,���� 
��
���) ��
 ���+���� �����	���' ������ ��
��&�'( ���&�'( �&��+��-
���, �	����
��'( ����������
	, ����������
	 	 
������ �6�
��
)�
�
 
���
�������	�, ����
���
�������	�. 

7���������� 	

)
+�'( ����� ��,���� ��
���)' ���+���� �	��-
��
��
�
 ,�)� 
�'&�
 ��
�
	
����� � �
)
3�� )��
�
	 �
���
	
�
 ��
-
��

��
	����, 	�+���,�) 6��)���
) �
�
�
�
 �&������� ��
���
��� ���-
�����	, �������	���3�( �
�
� �
��&����� �
����
	������
��� �
�'���, 

�����&�	��3�( ����(
� 
� ��3���	��3�� �������� � ����3��. 7��
	
� 
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��� ��
���
��� ����( ��������	 �	������ ��
������' ����
������	�
�
 
�����
�, ��
��

' � 	

)
+�
��� ��
	���� �6�
��
)�: ��� 6�
) ���
��-

����� ���� 6�����������)'( ��)
���
	 � �&��
) �( ������&����( (�-
�����������, �������	�
��� � �����( 
�
����
���� 6�����������, 
��-

'	��3�( ���
������	���
� 	

�����	�� �� ������&����� 
�����
	�� 
	���
� �6�
��
)�. �
��� ��
���
��� ��������	 
����������� �
��&���-
	���'� �
��
�����, (��������
��3�� �
��
���� ��
���)' ���+���� 
�	����
��
�
 ,�)�. # ����) �
��
�����) 
�'&�
 
��
����� ��
	�� ,�)� 
	 
�����'( �
&��(, ��
3���, 
�����&����� �
����
) � 
�����')� ��
	-
��)� ,�)� ��� �
��&���	
 ���������, �������3��
 
� 	

�����	�� 
�	����
��
�
 ,�)�. 

1�����'�, 6����)�
�
��&����� � ���
���
��'� ������
	���� �
-

	
���� 
��������� ������3�� ��
	�� ,�)
	
�
 
����
����� �
 ���-
���� �( 	������ �� 
�����
) &��
	���: 

- �����	��3�� ��
	�� 
	���, 	'
'	��3�� ��3���	���'� ��	��� 
������
�����
�
 �
��
���� 
������'( 
����
	 � �����), �
�	����� ��-
�
�
��&����( �
)������ �
 ��
�
�' ���������
� ���	�
� � �����&�
-
�
������
� �����), 
����
	 ���(�; 

- �
�
�
	'� ��
	��, ��� �
�
�'( ��	��� ��(
����� 	 �������( ��-

�
�
��&���
� �
�)'; 

- ����
�
�
	'� ��
	��, ��� �
�
�'( �� ����������� ��3���	��-
�'( �
)������ 	
 	��( ��������)'( �����)�( 
�����
)�. 

�
6�
)�, ��(
�� �
 
�
����
���� 	������ ,�)� �� 
�����
) &�-
�
	���, 
� �
�����)'� �����)����� ���
� ��
	��� 
	���, ��� �������-
�
) �����	�� �
�
�
�
 �� ��
��(
��� 
����������'( �
)������ 	 
�-
����( &��
	��� ����
��� &�	��	������'( � 6�
)� 	

�����	�� (���	�
-
�
�������� �����)�, ��)
�����'� �
��
�����, �
��
���� ���(�).  * �
-

�	����	�� � &�), �
�����)') )
+�� �&������� ��
	��� ,�)�, �
�
�'� 
�� 
��
'	��� �� &��
	��� ���)
�
 ��� �
�	���
�
 	����
�
 ��� �����-
���
�
 �����	��, �� ���+��� ��
 ���
�
��
�
��
���, �� 	����� �� ��)
-
&�	��	��.  

"�� ����
�����
�
 ���
��

	���� ������
��� 	 
������
���( �6-
�
��
)
	 ������������ 	'������ ��� 

�' � ��
��&�
� �������� ���-
���&���
�
 ����
����
���	�. 

* ���	
� 

�� � �
	',���')� ��
	��)� ,�)�, ��������3�� � 
�������) �6�
��
)
	 � �6�
�
��
	, )
��� ��
)�3����� �
���
 ��
-
)',����'� � �
))������
-��������� �����������, ��� �
�
�'( �	��-
��
��'� ,�) �� ����,��� �
�)���	�'( ����
	���� �
 
�����&���� 
,�)� �� ���
&�( )����( �
�����
 «�������&����) �
�)�) �
�����)'( 
��
	��� 
	��
	
�
 ��	����� � ��
	��� 
	��� �� ���
&�( )����(» _ 1004-
73 � «%�������') �
�)�) �
 ��
�����
	���� ��
)',����'( �������-
����»  _ 245-71. 
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*
 	�
�
� 

�� �
��������� ���
�������	
 ��
)',����'( ����-
�������, ��)���������	�
-
�3���	���'( 
����� � 	 
������'( ���&�-
�( +��'( 
����� � �
	',���
� 
	��
�

�����3�� ��
�
��
���� 
�-
��+���3�( �
���������. 

* ������� 

�� ��
��,����� +��
� ���
�������	
 ��
 
�����&����. 
*���
� ������ 

�' ���
�������	
 ��&���
-��
�������&����(, ������( 
� 

�
�
	������'( �&��+����� �� ���
)��������. 

�
)�3���� ��)���������	�'(, 
�3���	���'(, 
����� ,���
	 - 
������� ��
)�3��� �� ��
��	
�
�
+�
� 
� ���
&���
	 ,�)� ��
�
�� 

�����. 

��� ��
�(
��)
��� ��
)�3���� +��
� 
����
��� 	���
� �����-
�
��� �6�
��
)
	 ������� ����
������ ���������'� ,�)

�3���'�  
+��'� 
�����. 

"�� 
�����&���� ������&���
�
 �
)�
��� �� ������
��� )���
���-

�
	 +��������
 ���)����� �
)�

���
��'� ����)' �������
	�� +�-
�'( 
�����, 
��
	���'� �� �

����� 
�)����
�
 ��
�������	�. 1� ���
)��-
������ ���)������ ����)
	 �������
	�� +��'( 
����� � �����'���) ��
-
�������	� )���
���
�� 	 ��
�
�� ���
&���
	 ,�)�. 1����)��, �
����
	�� 
+��'( 
����� �
���)� � ���
&����) ,�)� 
��&������
 ���,����� 

�� 
������&���
�
 ����
)�
���. 

* ��&���	� �
�
��������
�
 ������	� 
�3��' 
� ,�)� )��
6��+�
� 
+��
� 
����
���, ��
3��
� 
��'(� )���
���
�
	 � ����� +��'( �
)
	, 
��
3��
� ������( �
,�
���'( �&��+����� � �&����
	 ,�
� ������� ���-
���)����	��� �
�)��
	���� 	���
� ���
&���
	 ,�)� ���������'( ,�)
-

�3���'( �
�
� 
����'( ����+�����. D�
�' ����� �
�
�' 
������� 
�-
)���
� 6������	�
����, ��
�' ����	��	 �
�+�' ��
��
 ���)'���� ���� 
� �����; ��
�������	
 �
� ��
��)� ���
)�������� 
��
����� 
����
� )��-
�
� ���������
	. \����� �
�
� �
�+�� �'�� �� )���� 10 ). 1��
�
�
� 
�
	',���� ,�)

�3���
� 6������	�
��� �
��������� ��� ���&������� 
�
�
�' 	 ��
�
���
) �����	����� �� ����
���
 &����� � ��
�	���)� )�+-
�� ��)� ,����
� 3—4 ). 

$����� ���+���� ,�)� 
� �
�
��)� 
����'( ����+����� ���+�� 
	���
 
�	���� 
� ����������
�
 �
���	� ,�)�, 
� �
���������, 	

�����, 
��
��
��� � �����
�
��&���
�
 �
���	� �
���
�. "�� ,�)

�3���'( ��-
��� ���)����� ��� ���������'� &������3���� «
����'� ����'», 6����-
��	�
��� �
�
�'(, 	 
��
	�
), 
�	���� 
� ��
�
��
���� 
���+���� 
	���, 
��� � �����'� )����	' 
����'( ����+�����, 6������	�
��� �
�
�'( 
�-
���������� ������	����) � �
��
3����) 
	��� [2]. 

1���
��,��
 6������ )�
�
����'� �
��������� �
������� ��� 
�-
3�� ,����� �
 25 ). �
����� ���	���
-���������
	'( �
�
� ������� ��
-
�
	
����  �
 ������3�� �(�)� ��
)�3���� ��� �
�
�' 
����'( ����+��-
��� ,����
� 25 ): 

� I ��� - ��
��� ���������; 
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� II ��� - 	'�
��� ���������; 
� III ��� - 
��
	�'� ���	���'� �
�
�'; 
� IV ��� - 
��
	�'� ���	���'� �
�
�'; 
� V ��� - 
��
	�'� ���	���'� �
�
�'; 
�      VI ��� - 	'�
��� ���������. 
H��&������
 ���&,����� ,�)

�3���'� ��&���	� �
�
� 
����'( 

����+�����, ���� ����� ��)� �
 ��
�
�' ���
&���� 
	��� ����
�
+��� 
6��������3�� ������. ��� 6�
) 
� 6����
) �
&�� �
��
���� �����&����� 
��+��������
� 
���+���� 
	��� 	 �
���
�
	
) �
���
��. 

$����� ���&,���� ������&���
� 
�����
	�� �
��
��
 ����)
���� 
��� ��
)�3���� ,�)

�3���'( �
�
� 	
���� ����6�
��
)�'( ������
-
���. 

 
=��������� 
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1� ���
���,��� ���� 	 �
���� ��
�
	
���	
 ������

' �	������ 

���) �
 ����
��� 6�
�
��&���� ������
�
��&�'(. 7�����	���� ���-
���

' �	������ 
���) �
 
��
	�'( ��
����
	 	 ��
�
	
���	� �����
� 
������

'. �������
��'� 6������	�'� ��
�
� ���)������ (�
��
-
���+�3�( (�)����
	 ��� 
�����	��3�( �����
	 �'� �
�	������ ���-
���� 6�
�
��)�. $�
 �	�
��
 � ����&��) 	 ��
�����( (�
���
	���� ��-
�����'( ������

 	���)� �
���&�'( �
�������� – ��
����
	, 
���-
���3�( )�������') �����	��). * �
������� �
�' �
�	����� �
	'� 
�-
����	��3�� �������', �(�)' � �����&����) 6��)������
�
 (�
�� – 
ECF (Elemental Chlorine Free) � 
�3��
 (�
�� TCF (Total Chlorine Free) 
� 	

�
��� ��������� � ����(
�� � �
��� ��
������	�') ��(�
�
���) 
[1]. k�
� 
�)����� ��
��&�')� ��������)�, �����)�� ���
����
) 	
-
�
�
��, 


�
), ����
�
�
). ���+� 	 ��&���	� ��������������3��
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������ )
��� ���
��

	����� ���)����'� �
)�����' ����	
��
��,��-
3�( ����
	, ���
��

	���� �
�
�'( 6�
�
��&���� ��

����
.  

1� )�
��( 
�	
��( �
 	��)� )��� �+� � ����(
) ���)������� 
���)���', ��
'	��)'� ��)��������
�)� («�
����
	���� 
�����	�-
���»). >���������	�'� ��
�
� ���)
� �������������� – ���
��

	�-
��� ���)���
	, ��
'	��)'( �������
�)� � �����
�)�, �
�
�'� �����-
	��� ���
������	���
 �� ������, 	�� �3� ��(
����� 	 ������ �
�&����. 

%��
��� ����	�
 	������ ������
	���� �
 ���)������ ���)���
	 
��
���
)����
	 – 	

��������� ���
� ����� ���	����' ��� 
�����	�-
��� ������

'. �
��
��
, &�
 
����
��� ����
����&����)� ���)����-
)� ��������
� �����|�
� ������

' ���	
��� � �������������� �'-
��� �� 40 %, �
)����� ��������� ������

�'( 	
�
�
� �+� �� 	�
�'� 
����� 
����
���, �
�
+������
 	���� �� ��)��

���
��3�� �	
���	� 
������

' [2]. ��� 6�
) ���+����� 
�����' �� ��
���� ��
)
�� �
��-
��������
	, �	���3���� ����
��� 6����
�)��) 	 ��)�+�
) ��
�
	
�-
��	�.  

����
)����' ���+� ��
�
��' � ��
��,���� �������. �
 ���	��-
��� � ��
���
)�����)� 
�� �)��� ��� ����)�3���	: )���� ����
	�-
�����' � ���������
)� ��������� � �����) ���
	��) ����'; ��
	�	���� 
�� 
���������'( ���������(, 
�� ��
�������� 	 ����� 
��&������'� 
�
��&���	� ��
�
��&���� ����	�'( 	�3���	, 	 �
) &���� ���)���
	 [3]. 
1��)
��� �� 6�
, ����������'( ����'( �
 �
�&���� � ���
��

	���� 
���)���
	 �( ����
����&���
�
 �
)������ ������ )��
. * �	�
� � 6��) 
��������') �	������ �
�&���� ���)���
	 ����
����&���
�
 �
)������ 
)���
)����
	 � 
���)�
���� ���
	�� ������	��
	���� �
������( � 
����� �
��&���� ���)���
	 	 ���������	�'( �
��&���	�(. 

1� ���	
) 6���� ���
�' �'�
 ��
	����
 	'������� ,��))
	 
)���

�����
)
	, ��
�
��'( � ���������� ���	����' �
 ��
��&�'( ��-
�
&���
	: ����
� ���	����', ����
� �
&	' � ��. % ���
��

	����) 
��
��&�'( ���������'( ���� �'�� �
��&��' ���
�������'� �������'. 
���	
��&����'� �������� )���

�����
)
	, ��
�
��'( � ���������� 
�������, ��
	
���� ���|) ������	��
	���� )���

�����
)
	 �� ��
�-
�'( ���������'( �����(, 	 �
�
�'( 	 ��&���	� ���
&���� �����
�� �'-
�� ���
��

	��' ��������', �
)����3�� �	
� 
������ �
� �����	��) 
���
�
�����
 (������, �	���
�, �-����
�). �
 ��
�����) ��������� ��� 
�������,�( �������
	���� �'� 	'���� ,��)) �
�� Fusarium, ��
�	-
���3�� ����
��,�� ����	�
��� ����� 	'������'( �

���
	. 

"�� ������
	���� ��
�
��
��� 	'������
�
 ,��))� Fusarium 
�����
��
	��� ����	�'� ���)���' ����
����&���
�
 �
)������ � �
�-
&���� ����)��� ����	�
��� ����'( ���)���
	 	 ��
����� ������	��
-
	���� �'�� ���
��

	��' ���������'� )��
�' 
���������� ����	�
��� 
�����
, ���������
�����
 � Mn-���
�����
 (���)���
	, �
�
�') ���-
�����+�� 	���3�� �
�� 	 ���
��)���
���� �������). >���	�
��� ���-
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)���
	 
��������� ������
�
�
)����&���� �
 ��
�
��� 
���

	���� 
�	���
�
 ��
����� 	 (
�� �������, ������
����)'( ��������)')� ���-
)����)�. 

�����)������ 
�����
��� ����	�
��� ��
�	������ 	 �
�����)�-
&���
� ��
� �
��� �������' Fusarium sp. �����)�) ���������
�����
-
�
� ����	�
��� ��������� �� 2 ����� ������	��
	���� 	 )
�������
-
	���
� ����� D�����, �
���+�3�� ����
���)����������

� 	 ��&���	� 
���
&���� �����
��. �����)�) Mn-���
�����
�
� ����	�
��� ������-
�������� �� 2 – 4 ����� �
��� �������'; ��� ���
��

	���� 	 ��&���	� 
���
&���� �����
�� ����

' �
�	������ 	�
�
� )����)�) �� �

���� 
������ �
��� �������' (9 – 10 �����). =����
��� ����	�
��� ��
�	����-
�� ���+� �� 2-4 ����� ������	��
	����, ����

� ���)������� �
	',�-
��� �����
�
� ����	�
���.  

M���� �
 ����' ������	��
	���� Fusarium �'�� ��
��������
	�-
�' ����) 
��+����� �������
) �))
���.  %
���	 ����
	 ��
�����
��
-
	�� )��
�
) 6�����
�
��
� 	 �
��������)���
) ���� 	 �����������-
3�( ���
	��(. *�� ��������)'� 
���
�' �
���+�� ���
� � )
�������-
�
� )���
� �
����� 70 �"�. ��� ������	��
	���� Fusarium �� ����� � 
)�������) 	'�	������ ���
� � )���
� �
����� 50 �"�. 

1� ������3�) 6���� �'�
 ��
	����
 	'������� 
�����
 �
 ����' 
������	��
	���� Fusarium sp. ���
��

	����� �(�)� 
&����� 
�����
 � 
�� ��
������' �������	���' 	 �������. 

 
*'������� 
�����
 �
 �������' Fusarium sp. 

 

%����� 	'������� 7�G�), 
)� 

#
���������� 
�����, )�/)� 

!�������  
����	�
���, 

K/)� 

*'(
�, 
% 

"
 	'������� (�������������) 
+���
��� 150 1,6 

LiP – 5,56 
MnP – 10, 2 
Lcc – 45,1 

100 
100 
100 

�
�

�)����� (�
)��
������ 
�� "K>K-�����

� 33 2,76 

LiP – 0,54 
MnP – 7,5 
Lcc – 19,6 

3,2 
27 
16 

����-���������� �� �������� 
G-50 30 0,4 

LiP – 1,02 
MnP – 52,5 
Lcc – 76,8 

0,9 
24,7 
8,2 

�
�

�)����� (�
)��
������ 21 0,35 
LiP – 1,34 
MnP – 89,7 
Lcc – 157,1 

0,33 
12,3 
4,9 

 

%
���	 ����
	 �
��&���'( ��������
	 ������
	��� )��
�
) ����-
6����
�
�
��
�. 7���
�', �
��&���'� )��
�
) ���
�

�)���
� (�
-
)��
������, �
���+�� ����� � )
��������
� )���
� �
����� 40 � 70 
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�"�. �
��������'� )���' ����
	, 
������'� ����') )��
�
) (����-
����' ��� �����
 � ���
�����
.  

����) 
���

), ��
	�����'� 6������)�������'� ������
	���� 
�	���������	��� 
 �
), &�
 )���
)����' ��
�
��' �����
��
	��� ��-
��	�'� ���)���', �(
��'� �
 �	
���	�) � ���)����)� ����
����&�-
��
�
 �
)������ ��
���
)����
	. 7���)�
���� ���
	�� ������	��
	�-
��� )���
)����
	, �
��� ������
�
	 �����
� ����'( ���)���
	, 
���-
)�
���� ������ 	'������� � 
&����� �

	
��� �����
���� ���������	-
�'� �
��&���	� ������)'( ���)���
	. "������,�� 
����� �	
���	 
���)���
	 ����
����&���
�
 �
)������ )���
)����
	 �

	
��� 
��-
���� ���������	' �( ���
��

	���� ��� ��

������ ������

'. 

 
=��������� 

 
1. #
������ ".*. �
�����
	���� � 
���)�
���� ��(�
�
��&���
�
 ��
����� 


������ ������

' ��� ��
�����
	���� � �
	��,����	
	���� 
������'( �����
-
	
�: �	�
���.���…����.��(�.����; %���. 05.21.03. / %����-������������� �
�����-
��	���'� ��(�
�
��&����� ���	������� ����������'( �
��)��
	; #
������ ".*.; 
���&. ���. %�������
	 1.�.-%��, 2008. -16 �. 

2. >��������
	� �.�. M�

������ ��������
� ������

' 
�����
�')� ���)��-
��)� ����� Daedaleopsis confragosa / �.�. >��������
	�, %.>. ���	���	� //  k�)�� 
����������
�
 �'���. - 1999. - _2. - %.81-84. 

3. %����'� >.�. M�
�
�	����� ����
������

�'( )�������
	: �&��.�
�
��� / 
>.�. %����'�, >.*. �����
	, *.�. D���
���

	.- �.:�
�-	
 ��!, 1995. – 224 �. 

 
 

�.8. =
.�T����  
 

�������� ��
���) 6�
�
��� � ����
�
��

	���� >����)�� 1���, �. #�
��� 
 

&��@#�� >��8#�;8:�� #8 �=�>�=>�> ���>�@:�<  
A>A���: (�� /�
.��� �. ��1��
 
 �. ��.�����) 

 
��
���)� ������
���� ���
������� 	 �
������� 	��)� 
�
�
� 
��&�-

���. k

����	�����  ��������
��� �
)����� 	 �
�
�� ���
	��, ��
�(
��-
)'� ��� �
�)����
�
 ��3���	
	����  )�
��( 	��
	 
�����
)
	, 
�'&�'( 
��� ����
��'( 6�
�����) ����
� ������
���. * �
 +� 	��)� 	 ���������� 
�)����� ����'�, &�
 	 �
�
��( �����	��� ����
�', ��
�
���	��3�� �
�-
�� &������
��� ���
�
�'( 	��
	, ��
��� �
 
&��� 	'�
��( �
��
������ 
(K��)��	�, #
�
	���, %�	
��� , 2006).  
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%�������� �
�
����( �
������� +�	
��'( �
�)������� 	 ��
�����-
�� ��������� � �
������') ���
	��) ����'. *

�����	�� ����
�
����'( 
����
�
	 ���	
��� � )
��������� ���������
-������
�����'( (������-
������ ����
��'( �
�������. �
�������') 
�G���
) ������
	���� 
��������' �
������� ��
�)�'( ����

	
�
&�'( ��� ��
��&�'( 	���( ��-
��
�
����
�
 	

�����	�� �	������ +�+����' (M�������, 2005). ������
-
	���� ���������
 - ������
�����
� 
�����
���� �
������� +�+���� 	 
6�����)����'( ���
	��( �
��
���, &�
 ������ �
 ���+����) 
����� 	��
	 
	 ���
��(, �
�	��+���'( �
	',���
)� ����
�
����
)� 	

�����	��, 	 
���� ���&��	 �
)������� � )
��
)����&����� �
���	 �
�������, &�
 )
-
+��  ���+��� �������
�
) ������
������'( ���
	�� ��3���	
	���� (M�-
�
	����, 1992, K)��, 1984).   

F���� �������	���)
� ���
�' �	���
�� �
�&���� �
������
��'( 
(������������ +�+���� 	 �
�
�� � 
� ��
 �������)�. *'�
��� +��
	 �'�� 
	
��' 	 &���� �. #�)��
	
 (�
&�� 
��
	� – ��������
����, ���������� � 
��
)',������) � �. #�
��� � ����
��&�')� �
&��)� 
��
	�. #�
��� � #�-
)��
	
 – «�
�
��-)����
�����», � ��
	��
� �������������
�. 

J��
	 �
������ ���������
 �
	�,��)� M������, ��
	
���� ����	�-
������'� )
��
)����&����� ��
)��' �
 ��)� ���
����): ����� �����'-
��� (>) – �����
���� �
 ,	� 
� �������' �
����� �
 	��,��'; ,����� ��-
	
�
 �����'��� (M��	) – �����
���� )�+�� ���&�	') ���
) ��	
�
 ���-
��'��� �
 �������' �
�����, ,����� ���	
�
 �����'��� (M��) – �����
�-
��� )�+�� ���&�	') ���
) ���	
�
 �����'��� �
 �������' �
�����, ���-
�� ������������� (*) – �����
���� �
 ������� ����� 
� 
��
	���� �
 
	��,��', ,����� ������������� (�) – ,����� 
��
	����, ����� �
�
	' 
(") – �����
���� 
� ,�� �
 	��(��� ���', �����
���� )�+�� ���
�)� (K). * 

�3�� ��
+�
��� ��
�����
��
	��
 3050 
�
���. *�� )�������' 
����
-
���' 	 ��
���))� Statistica � Microsoft Ecxel. 

M'�� �
��&��' ������3�� ��
������'.  �
 ���
�
�') ����)����) 
)���'( ���
���
	 �
�
����� �
������� 
���&����� 
� ��(, �
�
�'�  
��-
���� 	 ��������3�� � �
�
�� 

��. �
�
����� �
������� +�+���� ���+� 
�)��� ��
��&��. * #�)��
	
 	 ��
)',����
� 
����
��� ��
)��' +��
	 
��)'� )�����, � 	 �. #�
��� 	 ����'( ��
���

�( 
�� ��)'� �����'�. ��-
(
�� �
 	',����
���
�
 �������, &�
 
����
��� ����'( ������� )�
�
-
)���
�
 �����
� �
 �
)������ ���
���
	. ����	��������'� ��
������' � 
���
��

	����) ������)������
�
 �����
� �
��
���, &�
 )
��
)����&�-
���� ��������� �
�
����( � ����
�
��'( �
������� 
&��� �(
+�, &�
 �
-
	
��� 
� 
�3�( ����( �
�)��
	���� ����' �
�
����( ���


	. 
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1. M������� K.>. �
�
	�� � ���
����&����� ��������� �
������� Pterostichus oblongo-
punctatus F. (Coleoptera, Carabidae) 	 
�����
���( �������������
�
 )������	����
�
 

�	
�� / K.>. M������� // �
������� 	 ��
�������	� � 	��)���. %�
���� )�������
	 
VIII *���
������
�
 �
������
��
�
 ��)����� (1. 1
	�
�
�, 11-15 ������ 2005 �.). –
1.1
	�
�
�, 2005. �. 35. 
2. M��
	���� �.7. J�+����' ��� �������
�' ��
	�� �	�
������
���
�
 	

�����	�� 
�� 6�
�����)' / �.7. M��
	���� // $�
�
��&���
� �
�)��
	����: ��
���)' � )��
�'. 
��
��' ���&�
-�

�������
��
�
 �
	�3����, ��3��
, 13-17 ���. 1992�. �
��	�; 1992. 
– %. 26-27. 
3. K)�� *.�. "���)��� ���
����&���
�
 �
���	� � ��
	�� ���))����� &���� �)
� �� 
�����'���( �)��
 	 �
������� Pterostichus oblongopunctatus (Coleoptera, Carabidae) �� 
��������
��
� ������
���  / *.�. K)�� // H

�. +���. – 1984. – �. 63, _ 2. – �. 218-221. 
4. K��)��	� 1.�. M�
�
��&����� �������������� ����' +�+���� (Coleoptera, Carabi-
dae) 	 ������
��
	���'( ���

�( / 1.�. K��)��	�, 1.>. #
�
	���, 1.�. %�	
��� // ��. 
#�)��. 
��-�  �$7. – #�)��
	
: Y����, 2006. – *'�. 4. – %. 18 – 24. 
 

 
�. �. =
������ 

 
�
�������� (�)��
-��(�
�
��&����� ���	�������, �. �
��	� 

 
�8�!� ���� ����&! – ��@;#!� ��� ���#C ��@;#!�? 

 
���'� ���� 	 ���
	��( �
�
���
� 
����
��� 	�+�' ��� ��
	��
��'� 

�
���' 	 ���� &��
	���. * �
������� �
�' 
��
,���� � )��') ����) )�-
������: ���(
��� 
�

����� ��	

)
+�
��� ��
�
�+���� 6�������	�
�
 
��
	����, ��
��,��3��
 ����
��, 	����� 	
��
�' 
(���' � 	
�����
	��-
��� )��'( ���. 7���) �
 ���
������'( �����	����� �	������ ���������-
��� �
��� )��'( ��� � �&��
) �������
	
�
 �
�(
�� � �
)������
�
 ���-
�
����
���	� 

* ��)��( ��
���))' �
 ������������ )��'( ��� [1] �  #
������� 
�
 	
�����
	����� )��'( ��� � ����
	'( 	
�
�)
	 [2] ����
��	�����)� � 
��������)� ������' ��
)',����
� 6�
�
��� 	 2008 �. 	'�
����' �
��-
	'� 
�����
	���� ���
�
�'( )��'( ���, ��
�����3�( �� ��� �. �
��	' – 
#
��
	��, #
�,���(�, D�����
	�� � �
�
���, 	 (
�� �
�
�
�
 �'�� ��,�-
�' ������3�� 
���&�: 

� 7�����
	���� ������+�
� 

�' )��'( ��� 
� *'�
������ ����
(�)�&����( ������
	���� 
� *'�	����� 
��
	�'( 
�����
����-
����
������� 
� ��
���
��� ���
)������� �
 ������������ � 	
��

����� ����
�-

�
� ����' )��'( ��� 
* ��)��( ��
	
��)
�
 ������
	���� ��� ��+�
� ���� �'�� 
�
����' 

��
�' 	
�' ��+� � 	',� ���
&���
	 ���
�� � �3| 	 ����
����( ��	
��( 
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�
 ��&���� ����, �
��� &��
 ��
�' �'�� ��
�����
��
	��' �� �
���+�-
��� 	 ��( �

�� �))
����
�
, 	
	�,���'( 	�3���	, k�#, +���
� 
�3��
, 
)�������, �
����-�
�
	.  

"���� �'�� 	'�
����' ���&��' ������� 
����
����� 	
�' (�H*) � 

��������' �����' ��&���	� 	
�'. 

 
7���������� �����
	 ��&���	� 	
�' )��'( ��� 

 
1��)��
	���� ���� �H* 

(������� ��� ����) 
#���� ��&���	� 	
�' 

#
�,���(� 2,05 IV, 
����
������ 
#
��
	�� 2,20 IV, 
����
������ 

D�����
	�� 2,50 IV, 
����
������ 
�
�
��� 2,80 IV, 
����
������ 

 
)'�

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

* 
	����

'�
��

��

�

 )
'�

�. ����
	� �. D����	�
��  �����	���� ��#�� �.  ����
�� �.  ��A�	�'�  
"���)��� �
)������ �H* �
 ��	
��) )��'( ��� 

1� 
��
	���� ����&�����'( �H* � 	 ���	�
�� � )����
��� �'�� 	'-
�	���' �
���������'� �����������-
����
������, �)��3�� ��������
-
���
	���'� ���
�' ��
&�'( 	
� 	 )��'� ����. 

"���� �'�� ��
���
���' ���
)������� �
 ������������ 
�����
-
	���'( )��'( ���, ���&�) ������+�'� 

�' � ����� )��'( ��� �'�� ��
-
�����' �� ����
���
 �&����
	. ���������)'� )��
������� �
�+�' 
�	�-
&��� �
������') � ����
��') ����
��) ��+�
� �
������
� ������
���, � 
���+� ����
�����
��� ��
	������ ������������ 	'�����
�
 �&����� 	 ��-
�
	��( )����
����. 
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1. �
����
	����� ���	�������	� �
��	' 
� 28 �������� 2004 �. N 666-�� «7   
F���	
�  �
��
��
&�
�  ��
���))�  �
 	
�����
	�����   )��'(  ���  �  	
�
-
�)
	 �
�
�� �
��	' �� ����
� �
 2010 �
��». 

2. �
����
	����� ���	�������	� �
��	' 
� 17 ���� 2003 �. N 450-��  «7 #
�-
������ �
 	
�����
	����� )��'( ��� � ����
	'( 	
�
�)
	 �
�
�� �
��	' � 
���	

&�����'( )��
�������( �
 �����
���� #
������� �� ����
� 2003-2005 
��.». 

 
 

8.�. =��'��	� 
 

!7 *�������� �
�������	���'� ���	������� �). �.�. ��,��
	� 
 

�����C;�&8#�� ��� & �����%�&8#�@$  
���������������$ ������� ����%�&  

(#8 ������� �. &�=����8) 
 

��
���)� ��&���	� ����' �	������ ���
��� 
��
� �
 	�+���,�( 
��� &��
	�&���	�.  * �����'( +� �
�
��( 6�
� 	
��
� ����
	���� 
�&��-
��� 
��������3�) ��� ��,���� 6�
�
)�&����(, ��)���������	�'(, 
�
������'(, )���������( � �����( 	
��
�
	. �
�
����� ����� – 6�
 
��
+��� �����)�, 	 �
�
�
� ����
 ����������' ������	���'�, ��(�
���-
�'�, ��)
�����&�����, �
������'� �
)�
����'. K� �
��
���� (������-
��
����� )�
+���	
) �
��&���	���'( � ��&���	���'( �
��
������. %�-
�
��� ���
����� 
��
)��� )���� ��������&���
�, �����&���
�, �����-
��&���
� � ����
� ���
�)����, �
�
��� )
+�� ����� ��

� ��� 	����
-
�
����
 �
)������
�
 �����
� 6�
�
��&����( ��
���) �
�
�� �, 	 �
-
��&�
) �&���, �( ��,����.   

��
���
�)���
��'� �����)' (��%) – )
3�'� � 
��
�������
 
��
��
� ������)��� ��� ���
�
 �����
�. �)���
 ��% �

	
���� �	���� 
	�� ��
�
�
���� ���
�)���� 
� 
�G����, ������
��� 	 ������ ����
 
�
������� ��� ���
��

	���� �����)� ����'(, &���
 �	�
����� � ���-
�
� ����
�����&���
� 
��
	
�. �
���
 ��% ���� 	

)
+�
��� �
)-
������
�
 
������	�
�
 �����
� � )
�����
	���� ������
������'( 
��
���) �� 	'�
�
) ��
�����
�����
) ��
	��. 

1� ���
���,��� ���� ��% �
	
���
 ,��
�
 ���)������� 	 �
-
�
���
) (

����	�, 
�����( ����	�����, 	 
���

	���� � �����. 1
 6�
 

������	'� ���
�)���
��'� �����)', &���
 �� �
�
���	�)'�, � ��
��� 
��+� ��
��	
��&�3�� ���� �����. ���
	� �������� � 	 ��,�) �
�
��. 
��� ���
) �
�(
�� �
	
���� 
� ����,�
) ���)������ ��% 	 ������
-
	���� � ��,���� ��
+�'( 6�
�
��&����( ��
���) �� ���(
�����.  
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* �	�
� � 6��) ��)� 	������ ���
�� �
 �
��
�
	�� � �

����� 
��% «7���+��3�� ����� �. *�������» ��� 	�+�
�
 6���� �
�)��
	���� 
�
�
���
� ��% ��� ����	����� ������
���� *�������. ���
�' ��
���
�-
)���
��
�
 ����
������
	���� �

	
��� 
������	�
 
�
���+��� � 
����-
	��� ��
6�
�
��&���
� �
��
���� �
�
���
� ����' �
�
��. 

* (
�� ���
� ��,����� ������3�� 
���&�: 
- ��
�����'	����� )��
���� �

����� �
)������
� ��
���
�)�-

��
��
� �����)', (��������
��3�� �
�
����� �����; 
- �

������ ��

	�� 6�����
���� ����� )��,���� 1:10000 ������
-

��� �. *�������, �

	
���3�� 	'�
����� ��
�

���
�'� ��)���&����� 
����'; 

- �

������ ����� ��	������
���
��'( � �
)������'( 6�����
�-
�'( ����, (��������
��3�( �
��
���� �
�
���
� ����' �. *�������. 

"�� ���
�' ���
��
����� ��
���))�'� ����� ArcGIS, � 	���
��-

���� ��(
��'( ����
�����&����( ����'( 
��3���	������ � �
)
3�� 
��
���))' Easy Trace.  

1� ����
�3�) 6���� ����	�
 	������ �
���
��� �
�
�����&���
� 

��
	' ��%, � ���+� �
�)������� ��
� ����'(, ���
� ���	�
'	��)�� � 
��
����, �
 6�

����') ��
�����) �� ������
��� �
�
��. $�
 
�
�
��-
	'�  � ������ ���
�
	'� ��
����', �
�
�'� �
����
&�
 ,��
�
 �����
-
�������' 	 *������� � ��
 ������&���') ������
). 7�
�
� 	��)���� 
��������� 
	��+�
� 6�

��, �����
	') ��
�����) �
 �
����) H�����
� 
"	��', =�&��' � *����'. *�� 6�� �	����� ����	�
 �
�&����� 	 �
���	� 
	��)���'( ���&�'( �
������	
	 � ��)
��
������
 �� ��
��+���� �
-
������( ���.  

7����
 
���)����� ��% – �� �
�
��������
��
	����� ��
���))�, 
� �
)������'� ������)��� ��� �&��� � �����
� ��
���) �
�
���
� ���-
�'. * �	�
� � 6��) ��������� �����)' �����
������ (������������� 
����
��'( � �
������
-6�
�
)�&����( ����
�
	 �
�)��
	���� �
�
�-
��
� ����', 
(	�� 	��( 
��&�)'( 6�
�
��&����( ��
���)  �
�
��. 

 
 

%. =
��
���, 8. "���+
��, �. �
��..����, �. ���
	���, 
�. 8'�
���.����� 

 
>���+������ �
�������	���'� ���	�������, !
�������� 

 
&��#�� 8#=�����%8#=8 �����%�#8  

#8 H>#�:��#8�C#>B 8�=�&#��=C ��=O$�#%��<  
����#� ��!�, �=�8&��##!$ ���=�:�%�� 

 
* �	�
� � 	'�
�
� 
�
'	&�	
���� )��
(
����� �� 	��,��� 	

-

�����	�� � 	�+�
���� 6��( 
����
��
	 	 
�����&���� ��
������� 6���-



250�
�

�
�)��( ����
&�'( ��
����
	 )' �
�&��� 	������ ����
�������� ���-
������ �� �����)� 
����������
�
 �
��
�����
	���� 	 )��
(
�����( 
��&��� ��'�,  
���	����'(  ��������
)  k��	��� 25 �. 

��
������' ������
	���� �
��
���, &�
 		������ +�	
��') �����-
���� k��	��� 25 � 	 �

� 1/10 ="�� 	 ��&���� 5 ���
� 	'
	��
 �
��
	���
� 
���+���� 
�������� ��������� � �-���
��������� 	 )��
(
�
�����( ��&�-
�� ��'�.  

%�
�
��� 
�������� ��������� V�, V�, V�, V��� �)���,����� �
-

�	����	���
 �� 18, 24, 11 � 22% 
��
�������
 �
���
��. * ��
������� 
6��( �
)������ ��������
�� �
��
	���
� ���+���� �
���+���
��� 
��������
	 )��
(
�����, 
����	��)
� �
 	���&��� "# (�� 15%): 
�)�-
&��
 ���+� ���+���� �
6��������� >"�/7 (�� 12%). 

��� ���
��

	���� �-���
��������� 	 ��&���	� ��������� ��� ���-
��	�� k��	��� 25 � ��������
��� ���+���� ������
��� 6�����
�
	 �'-
(������
� ���� (�� 15-26%) � �����)' �
���+����      )��
(
�����: "# 
-�� 17% , >"�/7-�� 15%. 

��
������' ������3�( ����� 6������)���
	 �
 	������ �����-
���� �� �'(���� � 
����������
� �
��
�����
	���� )��
(
������ ��-
&��� 
���	����'( ��'� �
��
���, &�
 ����
������� �
&�� �
��
���� 
	
������	��	��� ���������'� ���� 
����������
�
 �
��
�����
	���� 
)��
(
������ ��&��� 
����	����'( ��'�. 7����
 ��� ���
��

	���� 
�-���
��������� 	 �
��
���� V�, V� � V��� �)���,����� �� 26, 12, 21%, 
�
	)����
 � ��������
) – �� 35, 20 � 25% �

�	����	���
 
� ��
	�� 
�
���
��. ��� 6�
) 	���&��� "# � �
6�������� >"�/7 � k��	��� 
�)���,����� 	���
 ��,� �� 17 � 15% , � �
	)����
 � ��������
) �� 20 
� 18% �

�	����	���
 �
 ���	����� � �
���
��. 

����) 
���

), ��
������' ��,�( ������
	���� �
��
���, &�
 ��� 
�����	�� k��	��� 25 � ����������� ���+���� 
�������� ��������
	 �
 
1>".1-
�	���)
)� ���� 	 )��
(
�����( ��&���. !)���,���� ��
�
��� 
�'(���� 	 )����
��&���
) �
��
���� V� � ��� �
��	����� ��

�3����� 
�
��	��+����, &�
 k��	��� 25 � 
��
'	��� ���)
� 	

�����	�� �� �'-
(�������� ����. 
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�.&. =
+*	���  
 

*������ �
�������	���'� ��)�������'� ���	�������, �. #��
	 
 

�#%��8=��#!� ���8;8=��� H�;�������� �8;&�=�@ 
%�=�< & >���&�@$ ;8��@;#�#�@ 8=���H��#���  

&�;%>$8  
 

*���)� &�	��	������') �������
�
) 6�
�
��&���
�
 ��-
����
�
��&�� �	������ �
��
���� �����
�
 
�����
)�. * �	�
� � 6��)  
��)� �'�� �
���	���� ���� – �
�&��� �������
��'� �
��
����� ��
�&�-
��
�
 ��
	���� 1175 ����� 7-8 ���, 
��&��3�(�� 	 17 ,�
��( �. #��
	�, 
�
 �
�
�'( ,���� ��(
������ 	 6�
�
��&���� ������
������
) ���
�� 
($1M�) �
�
��, (��������
��3�)�� �
��� �������	�') �	�+����) �	-
�
������
��� �, ����
	������
, �
	',���') ��
	��) �6�
��(�
����
�
 

����
�����, � 
���������� – 	 6�
�
��&���� ����
������
) ���
�� 
($M�). ������
	���� ��
�&���
�
 ��
	���� ��
	
���� �
 ���������') 
)��
����) 	 ��&���� �
��. "
��
	���
��� ��
��&�� 
����	��� �
 ���-
����� %�������� (t) � �&����� �( �
��
	���')� ��� �<0,05 (	 ������ - 
*). �������
��')� 
���
�����)� 	 �
��
���� ��
�&���
�
 ��
	���� 
����� 7-8 ��� �
� �����	��) �6�
��(�
����
�
 
����
�����  )
+�
 �&�-
���� �
��
�����,  ���	�����'� 	 �������. 

*
��
� 
� �������
��'( �
��
�����( ������� �������,��
 �
�&�-
���, �
 �+� ���&�� ���
, &�
 
�� 
�	���� 
� �
�� �������. 7�
����
 &���
 
���+���� ����
�
)����&����( �
��
������ ��
���+�	����� 	 
��
,���� 
)���&��
	, 
 &�) �	���������	��� �
��,�� &���
 �
��
	���'( �
)������ 
��
�&���
�
 ��
	����, 	

�����3�( � )���&��
	 	 $1M� (����. 1) � �
�	-
����� �� (��������'( ��� 
�3��
 )����	� �
��
������ – ���+���� 	���-
&��' 7�# � ����' ����. *

)
+�
, 6�
 �	�
��
 � ��), &�
 	 �
�)� )���-
&��� �)��� �
��� 	'�
���, &�) � ��	
&�� �
��
����� ��
�&���
�
 ��
	�-
���, � �
�
)� �	������ �
��� ����) �������
�
) ������
���� �
� �����-
	��) �6�
��(�
����
�
 
����
�����. ���+� ���&��
� )
+�� �	������ �
-
	������ 	 ���������� �
	',����� ��
	�)
��� )�+��
�
 
�����
)� � 	���-
�') 	

�����	��). "�� ��	
&�� 
���
����� �
)��
)����&����( �
��
���-
��� �
� �����	��) >H �� (��������', ��� ��� 
�3��
 )����	� 	'�	���
 5 
�������
��'( ����
�
)����&����( �
��
������, ��� )����	� )���&��
	 – 
4, � ��� )����	� ��	
&�� 	���
 1 (����. 1). %���
	������
 +������ 
���-
��
) 	 	

����� 7-8 ��� 
��
'	����� �
��� ���
�&�	') �
 ���	����� � 
)�+���) � �����	�� >H. �������
��'� ��
��&�� ��
�
)����&����( �
	-
������ ��� ��� )����	� )���&��
	, ��� � ��� )����	� ��	
&��, ����
	�-
�����
, ��� �
)������ ��
�
)����&����( �
��
������ �
� �����	��) >H  
�
�
	'� ��
��&�� �� (��������'.  * ������&���
) ���)������ �
 ��
�
-
)����&����( �
��
������ ����
��� ��
��': )',�&��� ���� �����, ���
	
� 
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� +�
����'� ������, 	 
���&�� 
� �
��
������, 
���+��3�( ����)��� 
�
)������ ����'( ���
���
	, ��� �
)������ �
�
�'( ��������� �������-
�'� 	��)���
� ����
�. �
�� �
��
������ �
��
���� �����&�
-�
������
� 
�����)' 	 ��&���	� �������
��
� ���
�
��� ������� �3������
�
 �
�&�-
���. * 
�3�) )����	� �
��&��' ����'�, �
�
�'� ���
'	��� �� �
	',�-
��� �����
��&���
�
 � �������
 >" �
� �����	��) >H. 7����
 ����'� 
��
��&�� �� 
�����+��' ��� 
������'( �
�
	'( �����. * �
 +� 	��)� ��� 
)���&��
	 � ��� ��	
&�� 	'�	���' �
���	���'� �������
��'� �
��
���-
��: ��� )���&��
	 – 6�
 ���+���� 	���&��' ��#, ��� ��	
&�� – ���+���� 
	���&��' D%% �
��� 4 )�����
� �����
��. 

 
�������
��'� �
��
����� �����, ��
+�	��3�( 	 6�
�
��&���� ������
������'( ���-


��( �. #��
	� 
�
��
����� *��� 

)����	
����&��� "�	
&�� 

#�������������
��� ��������
� 
����� ����, �� ��+� ��+� - 
"���� ����, �) - ��+� - 

7���+�
��� �����
� ������ (7�#), �) - ��+� - 
$�������� �����
� ������, �) ��+� - ��+� 
����
-�
��
	
� ������, �/�) ��+� ��+� - 

������ ����� ��+� ��+� - 
N�����������
��� ��������
� 

�',�&��� ���� �����, �� 	',� 	',� 	',� 
%��
	
� ������, % 	',� 	',� 	',� 

J�
����'� ������, )�/�� 	',� 	',� 	',� 
�����	�� )',�&�
� ���' �����, ��/)�� ��+� ��+� ��+� 

�����	�� JK=, �/)�� 	',� - - 
�����	�� 	���&��' ��
�' \�����, �/)�� 	',� - - 

*�������
� 
�
������ 
��	����-
�
�	�
��� 
�
���� � ������
��� ������
��
����-

�� 

"����
��&���
� >", )).��.��. 	',� - - 
%������ >", )).��.��. 	',� - - 

��#, �/)�� ��+� ��+� - 
*���&��� D%% �
��� 4-( )�����
� �����
��, ��/)�� - - ��+� 

 

*���������: «-» �������� ��
��
���� 	�
�������� ���
����, WY[ – ��������� ��-
��
�� 
�����, #' – �������
���� 	��
����, \*+ – ���
���
���� ������
���� ��

�-

��	�. 
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�
����	���� �
�������	���'� ���	�������, M������� 
 

�:�#�8 ����������������� ���=�@#�@ 
����%���$ �8#%"8H=�& �. ������&8 

 
$�
�
��&���
� �
��
���� �
�
����( ����,���
	 �. �
����	� ���-

�)����	��
�� ��� �

��
,���� ��))���'( �
��
������ ����,���
��� � 
���
�&�	
��� �
)�
����
	 �( ����
��
� 
��
	' � ����
�
����') 	

-
�����	��). 7����� 	'�
����� �� 
��
	� �
���	����
� ����,����
� 
����' � 	���&��� ����
���
 �
����
	������'( 6���
	. 

* (
�� ������
	���� �
)�
����' ����,���
	 
����	����� � �	�( 
�

���� – �( ����
��
� ���
�&�	
��� � ����
�
����
)� 	

�����	�� � 
����,���
��� (������� ������
�)����). 7����� �
 ��+�
)� �������� 
��
�
	
������ 	 �����( 	 �

�	����	�� � �����)
� �
��
������, 
���-
+���'( 	 �������. 

�
� ���
�&�	
���� ����,���
	 � ����
�
����') �����
��) �
��-
)����� ��
�
��
���� 
������'( ��
 �
)�
����
	 � �
)������ 	 ���
) 
�
(������ ���������, �	
���	� � (������� ������
���
	���� ��� 
	��,��( 	

�����	��(. 1���,���
��� �����)����� ��� ������� 
� 
��
	�� ���
���

	���
��� �����
	'( 	
�, ��
	�� ��
(�)�&���
�
 
�-
���
����� �
&	, ��
	�� ����
�
����
���� ����������
�
 �
��
	� � 
��
	�� 
����
����� 	
�
�)
	 � 	
�
�
�
	. ��� 6�
) ��))���'� �
��
�-
���� �&��'	�� �� �
���
 �
��&���	���'� (������������� �
��
������, 
�
 � �( �
��&���	
. %�))���
� 
��&���� ����)����	��
�� ��� ������-
	
	�,���
� 
��&���� �������. 

* �

�	����	�� � �
��&���')� ��
�������)� �'�� 	'�����' �
-
�
����� ����,���' � ����
������'), 
�����&���
 ����
������'), ��-
����
������') � ������ ������
������') ��
6�
�
��&����) �
��
���-
�). M
��� 45 % ������
��� �
�
�� (��������
����� ������
������') � 
������ ������
������') ��
6�
�
��&����) �
��
����) �
�
����( 
����,���
	. "���'� 	'���' �����
&��' ����)�3���	���
 � ���-
������
� &���� �
�
��, �+�
� � ��	��
-	
��
&�
� ��
)',����
� 

��, 
� ���+� 
�����
)� ��
)',����
)� �
��. =���,���' �
��,�� &���� 
������
��� �
�
�� 
���&����� ����
������') � 
�����&���
 ����
-
������') ��
6�
�
��&����) �
��
����). $�
 
�G�������� 	'�
�
� ��-
�
�&�	
���� ����
��
� 
��
	', �
)��������3�� 
��&������'� ��-
���
��, 	 
��
) ���&��, � �

��
,����) �� ��
�� �������	�'( �����

� 
� �
��� ��
�
� ���
�&�	
���� �
�)���'(, ��������
	���'( � 	�
��&-
�
-	
��
������
	'( ������
��� – 	 ����
). 
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#������� � �
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����� ��
6�
�
��&���
� 
����� ����,���
	 

������ ����
-
�
	 #������� �
��
����� 

�
��

�

�'

 �
��

��
��


�
��

� 
6�


�

�

�&
��

�

�


 �

�

�

��

��
 �

��
�,

��
�


	 

!��
	�� ��)

&�3�-
��� ��)
����' 

1����	����� ���
������3�( 	���
	 
��
)
��
�
��&����� 
�
����
��� ���-
���
��� 
*���&��� )�

- � )���
,��
(
	��
��� 
%������3�� � ,�)

�3����� ��
�
�-
�
��� 
����'( ����+����� 

M���
������
��� 6�
-
�
�
-��+�����
-
��
�
��&����( ���
-
	�� 

!��
�&�	
��� �����
	  
!�
	��� �����
	'( 	
� 
D���
�� 
��
������ 	
 	��)� ��	
��
	 � 
�
�
	
��� 

*
�����)&�	
��� 
�
&	 � ��
(�)�&�-
��
)� 
����
����� 

��� �
&	 
��(���&����� �
���	 �
&	 
!��
	�� �	��+����� 
�
�
+���� 	 ��
(�)�&���
) ����,���� 

!��
�&�	
��� �����-
�����
�
 �
��
	� � 
(�)�&���
)� 
����
-
����� 

��� ���
���
���

� 

*��
	
� �
���	 ���
���
���


	 

!��
�&�	
��� ��-
	����'( 6�
�����) � 
(�)�&���
)� 
����
-
����� 

7�G�) 	
�
�)� � ��
�
��� 	
�

�)��� 	 
��) 
*
��
��� � ��
�
��� ��&���� ���� 
��������
���� 	
� 

H�3�3���
��� ����-
�
	'( 	
� 

��(���&����� �
���	 �
��
	�'( 
��
-
+���� 
!�
	��� �����
	'( 	
� 

�
��

�

�'

 
��

��
��


�
)

��
�

� 
��

��
,

��
�


	 !�
	��� 
����
����� 
��)
����' 

������ 
����
����� ��)
����' 
\�)
	
� 
����
����� 

!�
	��� ���
���

-
	���
��� ������� 

1����
�� �� ������, 
��
'	��)�� 
���-
������') ���
) 
�����
���� �
�
���
-
�
 ��
�������	� 

�
��

�

�'

 �
��

��
�


�
)�

��
� 

��
��

,
��

�

	 

 

!�
	��� ���
���

-
	���
��� �����
	'( 
	
� 

1����
�� �� �����
	'� 	
�', 
��
'	��-
)�� 
���������') ���
) 
�����
���� 
�
�
���
�
 ��
�������	� 

!�
	��� ��
(�)�&�-
��
�
 
����
����� 
�
&	 

#
6�������� ��))���
�
 
����
����� 
��+��')� )������)� 

!�
	��� ����
�
��-
��
���� ����������
-
�
 �
��
	� 

%������ ����
�
����
���� ���
���
-
���

� 

!�
	��� 
����
����� 
	
�
�)
	 � 	
�
�
�
	 ������ 
����
����� 	
� 
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�

�
 ��
�������) 
����� �'�� �
���	���� �����, (��������
��3�� 
��
6�
�
��&���
� �
��
���� �
�
����( ����,���
	 �. �
����	�. 
 

 
�.�. >1	
� 

 
�
��
	���� �
�������	���'� ���	������� �). �.*. =
)
�
�
	� 

 
>�=�<��&��=C �8;���#!$ =���& ���& � #�H=@#��> 

;8��@;#�#�B 
 

��
���)� �����
����� � �
�)��
	���� �
���+���� ����� � �����-
��
����
	 	 �
&	�(, ���)
��� �� �	
� ��	��� � ���
)����� ��������
���, 
	�� �3� ������ 
� 
���)����
�
 ��
��,����. 1
�)��
	���� �������
���-
�
	 
�	���� 
� �
&������ )�
��( ����
�
	, ����( ��� ���, �
���	 � �	
���	� 
�
&	 � �����
	, ���)���&����� ���
	��,  �
���	 �������
����
	, ��� ���-
�������
���, ��� 
�)���
��

	���� � ��. $�� �
�)' �
�+�' ��
��&����� 	 

�	���)
��� 
� ���)���&����( ���
	�� � ���
	 �
&	

���

	����.  * �	�
� 
� 6��) ��
�(
��)
 �����
	��� ��
	��� �
���������� �������
����
	 	 
�
&	�( � ������(, 	',� �
�
�
�
 �
&	� �� )
+�� ��)� ����	����� � 
����
-
�����), �.�. �
��� �� �
������� ��)

&�3���� �� ���
����. %�)

&�3���� 
�
&	' �������	���� �
�
� �
	
����
��� ����
��'( ��
����
	, �����	���-
�'( �� �)���,���� �
���+���� 	 ��� 
����
���3�( 	�3���	. !��
�&�-
	
��� �
&	 � ��
��&�') 	

�����	��) 
����������� �( ��
�
��
���� 	

-
	��3����� � �
�)����
)� ������
���
	���� � ��
��	
��
��� ��
��&�') 
�������). ��
�'� �
&	' 
������� ��
�
� ���
�&�	
���� � 
����
����� 
�, ����
	������
, �
)������ �( �	
���	 	 
�����
	
� ������� ����� 
��
��(
���� ��� ��
��&�
� �
���������� �����.  

7�
��� 	�+�
��� ���
������� 	
��
�' �
�&���� 	������ ������
�
 

����
����� �� ������	���'� �
&	���'� )���
�
���

, ��)

&�3��3�� 
��
�
��
��� � ��
�
��&����� ����	�
��� �
&	' ��� ��
��&�'( ���
	 �
&	 
� ������, &�
 � �	��
�� ����� ��,�( ������
	����. �
���&���
� 	������ 
��������)'( ������ (�������
� � 	���
���
�) 
����	��
�� �� 
��
	� 
���	����� ����'(, �
��&���'( ��� ������
	���� ����
	
-�
�

����
� 
�
&	' � &���

�)� ����&�
�
.  

* �
&	���'( 
���
��( �
�&����� �
��
�����, (��������
��3�� 
�
��
���� �
&	���
� )���
��
�' � �������	�
��� ��
����
	 )���
�-
�
� ������
�)���� ���� ��
�����'( 6��)���
	 – ���
��

	����� �
-
���������'� �
��
����� ��
�
��&���
� ����	�
��� �
&	: ��
�
�
��&�-
���� (6)����� %72), )���
��
�
��&����� (
����������  �
��&���	 �� 
��
�'( ���������'( �����(, )��������������
� ������
	����), (�)�&�-
���� (��������������, �

���������, )����
����
) � 
���������� 
���-
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�

�
&�
�
 �
���+���� �������
����
	 	 �
&	�( � 	
��( )��
�
) ��

-
+���
���
� (�
)��
������ � ����������
� ������
��
���. 

#�� �
��
��� ��
������' )��������������
�
 ������
	����, 	��-
����� ����� �	���&�	��� ��
�

���
�� �����������
�
 �
)������ ��� 
&���

�)�
� �
&	',  �
 
������� � ��
 �
�
 ���
���
� �

�3���	
 ���-
�
	
-�
�

����
� �
&	'. #�
)� �
�
, �
��
���� &���

�)�
�
 �

�3�-
��	� ��� 
����
����� �� 	'(
��� 
� ������' «���
3���
�
», �
��� ��� 
�����)� ����
	
-�
�

����
� �
&	' ��� 	'�
��( �
����������( ����� 
��
�����)
 ����,�����. $�
 �	���������	��� 
 �
), &�
 )���
��'� ��� 
&���

�)� )���� ����
 �
�	�������� �������
��� 
� �&�� �
��� ����
-
������'( �	
���	 ��)
� �
&	', ���	�') 
���

) - �
���+���� 
�����-
&���
�
 	�3���	�. 

������� 
�3�� &������
��� )���

�����
)
	, ��� ��
'	��)�� 
)����
��&����� ���
��, �	���&�	����� 
��
�������
 �
���
���
�
 	�-
������ ��� &���

�)�
�
 �

�3���	� ��� 	������� 
����
������. 7�G-
�������� 6�
 ��), &�
 � �
��	�����) �
	
�
 
�����&���
�
 ��������� – 
����� ������ � 
�'&�
� �
&	���
� )���
��
�
� � ��
 ��
�
+���� 
�
����&����� ��
�������'� �
 ��( �
� ����	
�
�
�
������3�� ���-
�����. "�� ����
	
-�
�

����
� �
&	' ����������� 
������� ������� – 
���+���� )����
��&���
� ���
�' 
��
�������
 �
���
�� ��� 	������� 
�����.  

��� 
���������� �
��&���	 )���

�����
)
	 �� ��
�'( ����-
�����'( �����( �
�� &������
��� �

�3���	 ����
	
-�
�

����'( �
&	 
��������� 	 �������( �
����������  1–5 %, �
�
�'� �	������ 	 ��,�( 
������
	����( �����������	��3�)�. $�� +� �
���������� �	������ 
�����
)�')� ��� )�
��( �������, (��������
��3�(  ��)

&�3��-
3�� ��
�
��
��� �
&	'.  

M'�
 
�)�&��
, &�
 ��������� ����� �
�(
��� ��� ����
	
-
�
�

����
� �
&	' �
��,� �
  �
���&���
)� ����, ��+��� �
 ��������-
�
)�, �
��	��� )���
��
� �

�3���	
 	 ������
	���
) �����

�� �
�-
���������. *���
����� ����� ����
 ���
��
����� ��� ��������, ��+�  
�	���&�	�� ��
��
�

���
�� � ���
�&�	
��� �

�3���	�.   

"�� &���

�)�
�
 )���
��
�
 �

�3���	� ��
��&�� �
 ���� ���-
�� �'�� )���� 	'��+���'�, 
����
 ��������� �
(��������. #����&�') 
��� &���

�)� �
 ��
�������) 6������)���� 
��
��
�� 5% 
����
�����.  

M�
�
��&����� ��
����' 	 ����	�'( ���
	��( ��� ��������)'( ��-
�
	 �
&	  ���+� �'�� �
����
&�
 ��
��&�': �����)��, �
��
����� �����-
��������� 	 �
�
	
� ����
	
-�
�

����
� �
&	� 	 3 ��
� ��+�, &�) �
��-

����� &���

�)�; � �

���������, ��
�
�
�, 	 ���	
� �
&	� 	 2 ��
� �
��-
,�, &�) 	
 	�
�
�. %������ 
���&�� 
����
����
� �
&	' 
� �
�� &���
 
�-
	���� 
� ���� �����.  

1� ��&����'( ������( ����,���� 6�
�����)' )���
��
� �

�3���	
 
&���
 �
(������ ��
�
��
��� �
��
��	������ 
����������
)� 6�
�
��&�-
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�

��
)� 	������, &�
 	'��+����� 	 �	���&���� ��
(�)�&���
� ����	�
���, 
�'(���� � ��.  ����� ������� ����������� 	 ��,�( 6������)����(, �
��� 
��
	��� «�'(����» � �

���������  
��&������
 �
	',���� �
� 	������) 
	��( ��������)'( �

 �����. 7����
 ��� �������,�) �������� �
���&�-
��
�
 ������ �� )���
��
� �

�3���	
 ��������� ������3�� 6��� ������� 
�� 
����
�����, �
�
�'� 	'��+�����  	 ������� ��
	�� ��
�
��&���
� ��-
��	�
��� �
&	' ��+� �
���
���
�
.  

D�
 �������� (�)�&����( �
��
������ ��
�
��&���
� ����	�
��� 
�
&	', �
 ������
� 
����
����� 	'
'	��
 ���+���� �
�	�+�'( �
�) �

-
��, ���+���� �
�� ������������3�( ��������, �	���&���� �����������-
��� (
� �&�� �
�'��� 
�������, ����
3��
&�
� ������� ����' � ��
�
�
 
7*�). 

7����	�� ����'�, �
��&���'� ��� )���
��
�
��&����( �
��
������, 
)
+�
 ������� 	'	
� 
 �
), &�
 	 ����
	
-�
�

����
� �
&	� �
����
&�
 
&���
 ��
���+�	����� 
�	���)
��� �

�-6�����: ��� �	���&���� �
����-
������ ����� ��
��(
��� ��������� ��
�
��&����( ��
����
	 �
 ����-
������') �
��
�����) (MCT, �

���������, 6)����� %72, �����������-
���, )����
����
). * &���

�)� ����������� 	��',�� ��
�
��&����( ��
-
����
	 �
 ����������') �
��
�����) 	 

�� 1% ������
�
 
����
����� (��-
��(
� �

�3���	� �
 

�' ������� 	 

�� ��
�������
���). 

%��	��������� (������������� 
�	���'( ������� �� 
����
����� �
-

	
���� 	'������ 
���������'� �
���������� ����� ��� ��+�
�
 �
��
�-
���� ��
�
��&���
� ����	�
���, �
�
�'� (��������
��� 6�����)�)' ���-
�
�
 ��
�����. "�� )
���
����� ����
	
-�
�

����
� �
&	' ������������ 
���
��

	��� ����� �
��
����� ��� �

���������, ��������������, �%T � 
�
)������ �
��&���	� ��������. "�� �
���
�� �
��
���� &���

�)�'( 
�
&	 ������������ ���
��

	��� ��������������, �&�� �
��&���	� �����-
���, �%� � 6)����� %72. 1��)���� &�	��	������')� �
��
�����)� 
��
�-
���� )����
����
 � �
)������ �
��&���	���
�
 �
���	� )���
)����
	. 

7������� �� �
��&���'� ����'� �Jk (��

+���
���
� (�
)��
���-
���) � �#-������
��
���, )' ������� 	'	
� 
 �
), &�
 )����)����
� �
-
��&���	
 �������
����
	 
�����+�	��
�� 	 
����
����'( 	���
���
� ���-
��� ����
	
-�
�

����'( �
&	�(, &�
 �	�
��
 � �
��,�� 	�
�
���� � 
��
��
���� ����� 
��
�������
 ����
 �������)
� �������
� ����� � �
-
��� (��,�)� )���
��
�
��&����)� ���
	��)� ����
	
-�
�

����'( �
&	 
�
 ���	����� � &���

�)
).   �� +� ��������� 
�)�&��' ��� (�)�&���
) 
�����
� ���	�'( 	
�. ����) 
���

), ����'� �
 
����
&�
)� �
���+���� 
�������
����
	 	 �
&	�(, ���	�'( 	
��(, � ���+� �
��&���	
 �������)'( 
������� �
������
	��
 � ����')� )���
��
�
��&���
�
 �����
�. 

"���
� ������
	���� �
��
��
, &�
 	 )
�����
) 6������)���� ��� 
�����
����
����� �
��
����� ��
�
��&���
� ����	�
���, � ����
	������
 � 
��
�
��� ��)

&�3���� �����
����
����'( �
&	, �
��&���	
 
����
&�'( 
�������
����
	 	 6�
�����)� 
�	���� 
� �	
���	 ��(
��
� �
&	', 
� 
�
-
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�

����
���� 
����
������ (��
��
���, ������&����� 	�
�
���, ��)�������� 
�-
��'	����) � �

 	������� 
����
������.  ���������)'� �
��
����� �
��
�-
��� �
&	 )
+�
 ���
��

	��� ��� 
����� 	

�����	�� 
����
����� 
���-
+��3�� ����' ������, ��� ��
)
���
����� � ��
�����
����� �
��
���� 
�
&	, ��� 6�
�
��&���
) �
�)��
	���� 
����
����� �
&	 � �.�. 

 
 

�.&. H�+
�� 
 

�������� �
�������	���'� ���	������� 
 

&��@#�� ����&�������� H8�=��8 #8 �����������>B 
��;��8�#��=C 

 
1� ��&���	����� ���
�
��
�
��
��� &��
	��� ��� ��
�G�)��)
�
 


	��� ��+�
�
 �����������, 
�����
���� 	����� ��� ����
�
	. # ��) 
)
+�
 
������ ���
	�� �����, ��
	��� 
���

	���
���, 
�'� � ��� �����(. 
���+� 	�+�') ����
�
) 	'�
�
� ���
�
��
�
��
��� �	������ (
�
,�� 
��)
&�	��	�� &��
	���, ��
 �
�)����
� ���(
��
�
�
��&���
� �
��
����, 
&�)� 	 ��)��
� ������� ��
�
���	��� ����
�����
� �������, �.�. �
����-
����� � ��3�� 	 
�����
) &��
	��� 	��( ��
�(
��)'( )���
- � )���
6��-
)���
	. ��3� �)��� ������������
� 
���&�� 
� 	��( �����( ����
�
	 – 	 
��
����� ������� 
�� ���	��3����� �
 	��,���
 	
 	��������� ����
�, 
��) ��)') 
�����&�	�� �
�)����
� ������
���
	���� 	��( �����) 
���-
��
)� &��
	���, ��
 ����
��
�
��
���, ��������� � 	

�����	�� ��
��&-
�'( �����
	 	��,��� ����', � 	 �
��&�
) ��
�� )
+�
 �&�����, &�
 ���-
�
� ������� 
��
'	��� 
��������3�� 	������ �� ��������
��� +�
��, � 
���+� ����	��� ��&���	����� ��

������ ��
�����
������� �������-
�
��� &��
	���. 

1��
��������� 	 
�����
) 	��( ��
�(
��)'( )���
- � )���
6��-
)���
	 	 ��
�(
��)'( �
��&���	�( � �

��
,����( ���	
��� � ����,�-
��� ��	�
	���� 	��,��� � 	��������� ����' 
�����
)� �, ��� ������	��, 
���	
��� � ��
��&�') 
��
��	����), �
�
�'� 	���� � ��������
)� � &��-
�
)� 
������	�� �	��������
	���
�
 ���
&��
 ����
���� �� �	
�( ���
-
&�( )����(, &�
 ��3���	���
 �(��,��� ��&���	
 ��
�
	
���	���'( ��
-
����
	. ���+� ��)� 
��
��	���� � �( �
������	�� ���	
��� � �(��,���� 
6�
�
��&���
� 
�����
	�� 	 �	�
� �
 ���+����) ��&���	� ���
�' ����
��-
�� �, ��� ������	��,  	

����
	���� 	������ &��
	�&���
�
 ����
�� �� 
��
�
	
���	�. 

*
 )�
��( ��
)',����'( ��
�
	
���	�( &��
	��–
�����
� �'� � 

������� 
��
	�') 
	��
) 	 �����)� «
�����
�–)�,���». %
	��)���'� 
6��� ��
	���� ��
)',����
���, ���)
��� �� ,��
�
� 	�������� �����) 
�	�
)���&���
�
 ����	����� � �
���
��, (��������
����� �
	',����) �
-
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�

�� &��
	���-
�����
��, �
�
�
)� �
��&��� ��)'� 
�	����	���'� 
���&� 
����	����� (�������� ��,����). %����)' «&��
	��–)�,���», 	���&��-
3�� &��
	���–
�����
�� � ����	���)'� ��(��&����� 
�G���, �)��� 	 ���� 
���&��	 ����)�3���	� ����� �
��
���� �	�
)���&����)� �����)�)�. *'-
�
��� ����+�
���, 	

)
+�
��� �������� ���	����'( ��,���� 	 ������-
	�����'( ��������(, 	

)
+�
��� ���������� 
���

	 ���
� +� �
��� �( 
	

����
	���� � ������ ����)�3���	� �	������ (��������')� �	
���	�-
)� ����( �����). 7�����
�
) )
+�� �'�� �����
�3�� �����
	 � D�!, ��-
�
	
������ ��
�
	
���	�, ��
���))���, 6�
�
)��� (����	����� ��
�
	
�-
��	
) &���
 ������
	'� �
�
��) � �.�. %����)� «&��
	��–)�,���» 
�'&�
 
	���&��� )�
+���	
 6��)���
	 � �
������), � ���+� ��� �
����
	 �	�
)�-
��&���
�
 ����	�����.  

*
��)
�	�
� 
�����
�� � ��(�
�
��&���
�
 ��
����� 
��3���	������ 
�
 ���
�)���
��') � ���
�)���
��
-���
��������') ������). ���
�-
)���� 
 �
��
���� ��(�
�
��&���
�
 ��
����� �
������� &���
 �����)� 

�
���+���� ���
�)���� ��� 	
������)����� �) ���
������	���
 &���
 

�������'�, ���(
	'� � ������ ������
�'. %
	
����
��� 	��( 6��( �����-
�
	 (��������
��� ���(
��
�
�
��&����� � 6)
��
������� �����+��-
�
��� ��������
��� 
�����
��. 

�
��&����� 
�����
�
) ���
�)���� �
������� 	 ����������� ���	-
��� �����)�, ��� �
�)������� ���
�)���
���� )
���� ����	���)
�
 
��(�
�
��&���
�
 ��
�����. �
 ���
�)���
��
-���
��������') ������) 
���
���

	����� ���
�)���� 	 	��� ����	���3�( ������
	 �
������ &�-
��
 �����)� ���
������ �
)���. 

#�&���	
 	
�������� ���
�)���� 
� ����	���)
�
 
�G���� (!7), �� 
�������
��� � ������&� �
)��� �� 
�G��� 
����������� ���(
-
��
�
�
��&����) �
��
����) (�������) � �����)� 	��������)� � 	��,-
��)� ����
��)�), �
��
�
	�
�, ��	'��)� 
�����
�� � (�������
) 	'�
�-
���)'( �) 
���&, � ���+� 
�
����
���)� �	�
� 
�����
�� � !7. *�� 6�� 
����
�' 
��
'	��� 	������ �� ����+�
��� �����)' «
�����
�–!7». 

1� ����+�
��� ����( �����) 	�����, 	 &����
���, ���(
��
�
�
��&�-
��
� �
��
���� 
�����
��, 	 �
�)��
	���� �
�
�
�
 
��
)��� �
�� ����-
�� �������, ��� ��� 
������	�� 	 ����
�� (
�� �' 
��
�
 �
 ��
�(
��)'( 
)���
- � )���
6��)���
	 	����� �� ��&���	
 �������� ��,���� 
�����
-
�
). 1����)��, 
������	�� �����)��
	
� ����
�' ���	
��� � �'���
� 
��
)���)
���,  
������	�� �
��
�� ���
'	����� �� �'���
�� �������� 
��,���� � �.�.  

!�
)���)
��� 
�����
�� �� ��
�
	
���	� )
+�� ���	���� � ��
�-
��	����') ��,����), ��(�
�
��&����) 
,����) �, ��� ������	��, � �	�-
���), �����. 

����) 
���

), ����
�����
� ������� �	������ 
���) �
 ����
�
	, 

��������3�( ��� 6������	�
���, ��� � ����+�
��� � ��

����
��� &��
-
	��

�	���)'( �����), ��3���	���
 ���+��� ��
	��� 	������ &��
	�&�-
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�

��
�
 ����
�� �� ��
�
	
���	� � �

�	����	���
 �
��+��� ������� 	

-
����
	���� &��
	'&���'( ��������, �������
� � �	����, &�
 ����
�	
��
 
	����� �� 6�
�
��&����� 
�����
	�� 	 ���
). 

 
 

#. &. H
����� 
 

�7! *�7 *
�
��+���� �
�������	���'� ��(��������
-���
������'� 
���	������� 

 
��=�������8@ =�8#�H���8:�@ H>#�:�<  

� ������������$ ������� ����  
#8 >��8#�;���&8##�< =����=���� 

(#� /�
.��� ��	
 &�����3 �� ����
���

 ������	��� �	�
��  
�. &�����3�) 

 
!��
�����)' ��(
����� 	 ����
� 	
��)
�	�
� � ����
��') ����-

,���
) �  �
�)������� �
� 	������) 
�
����
���� ����
��
� ����'.   
������
	���� ���
��&���
�  ������
�)���� ��&�
� ���� �� ������
��� 
�
�
�� ��
�(
��)
 ��� ��
&����� (�������� � ����)��� ����
��'( ��
-
����
	, 6	
����
�����3�( �
� 	������) ����
�
����'( ����
�
	. ��-
����
	���� ���
��&���
�  ������
�)���� ������� ���� *
�
��+ 	 ����-

� � XIII 	. �
 ��&. XXI 	. �
��
��
, &�
 ����
��� )�
�

���
�') �'�
 ��-
�
��

	���� ���� 	 ����
� � XIII �
 ��&��� XVIII 		 (����. 1).  

���� ���
��

	����� 	 ��&���	� ���
(
��
�
 ����, ����	� ����, �'�� 
���
&���
) �����	
�
 � (

����	���
�
 	
�
����+����. * ���� *
�
��+� 
	
������ ����'� �
��� �'�', ,��
�
 �������
	��
�� (

����	���
-
�'�
	
� ���
��

	���� ���� (������ �����, �������) [1-3]. *��
�� �
 �
�-
�� XVII 	��� ���� *
�
��+ ���+��� 
�
�
�������') ����+
) ��� �
�
��, 
������ ������� ��&������ ���� �
���
 	 ��&��� XVIII 	���. 1�&���� � XIX 
	��� ��&�� �
���3����� )��,����'� ����	 ����, � �������� XX 	��� �'� 
������3�� �
��
����. 1� ��
��+���� XX  	��� �
�������
 �'�� ����&�-
�' � ������ �������, &�
 �'�
 	'
	��
  �
�	�����) ��������

	���
�
 
	
�
����+���� � ������
����, � ���+� 	�� �	���&�	��3�)�� 
����
����-
�), 
�������) � 
�)������) ����. �
��� ������
�)���� ���� *
�
��+ 	 
*
�
��+��
� 	
�
(������3� 
������� ��� 
��
	�'� �������: (

����-
	���
� 	
�
����+����, �
�
����� ��������� (�����
	��)����� � �������-
���) � �����
���� �
�
����( ��
�
	. �
 )��� 
����
����� 	
�' ���
����� 
� ��������
���� �
�� 	
�
(������3�.  *
�
(������3� 	 �������( �
�
�� 
���
(
��
, �
 6�
 �� �	������ 
��
	�
� ��������, ��� ���   �	�
� � �����-
)� 	
��')� 
�G����)� 
���������. 
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������� 1 
"���)��� ������
�����
�
 ���
��

	���� ���� *
�
��+ 	 ����
�  

� XIII �
 XXI 		. 
 

*��)���'� ����
�' 

k

����	���'� ������� ���� *
�
��+ 	 �������( �. *
�
��+� 

%
��


(

�

��
	


  
� 

��
��

	 
��

��
 

�'
�


�
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��
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��
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+
��
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7
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�

��

��
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��

��
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#
��

��
��

 

%
��

��
� 

��
��

� 

#
��

��

	

��
)�

��
��

 
� 

��
��

��
��

��
  

��
��

��
��

� 

!
��

��

�

��
� 

��

-

�

	 

XIII-XIV 		 ++ + + + ++ + +   
1�&��
 XVII 	 ++ + + + ++ + +   
#
��� XVII - ��&��
 
XVIII 	 

++ + + + ++ + +  + 

%������� XIX 	 + + + +  + + + ++ 
%������� XX 	 + + + + + +  ++ ++ 
% 1972 � �
 �. 	.*  +  ++    + ++ 
+ + - 
��
	��� �������  
+    - 	�
�
��������� ������� 

 *- � 1972 �. �. *
�
��+ ���
���

	��� 	 *
�
��+��
� 	
�
(������3� 
 
$�
�
��&����� ��
���)' ���� 	����� �'�� ����
 �	�
��' �  ����-

��
�����') ���
��

	����) ���� � �� �������� � (��������
����� �� ��-
+�
) ���
��&���
) 6���� �	
�� ��������
� (����. 2). 

7��
� �
 
�����,�( ��
���) �� ��
��+���� )�
��( ��
����� �'�
 
���+���� ������
��� �����
	 ���� 	������	�� )��,����
� 	'����� ���� 
��� �'�
	'( � (

����	���'( ��+�. «H� 120 ��� ��3���	
	���� *
�
��+� 
�
 ����
	���( 	��)�� ���� �'�� �����&���� �	����' �� 25 	���� 		��( �
 
���� � �� 50 	���� �� 
���� �
 H��
����» [4,  �.82].  ���� 1 �	
�) ���

) 
 

������ 	'����� ���
	 	 

�� 100 �) 
� �
��,�( � 50 �) 
� )��'( ��� 
���
����
	�� )��,����
� ����������� ����, ��) �� )���� �)���,���� 
��
3��� ���
	 ��
��(
���
 �
 ��&��� XX 	��� [4]. � �
���
 	  XX 	��� 
�	������ ���
	 �'�
 �� �
���
 ���
����
	���
, �
 � ��&����� ���
�' �
 
�������	���
)� ���
��
	������.  

7��
� �
 6�
�
��&����( ��
���), �
(����	,�(�� �
 �������'  XIX  
	���, �'�� ��
���)� 
��
����� ��	


) �������� ���� 	 ������ 	��)� � 
���� 	 
�)��� ����
�, &�
 ���	
���
 � ��
�
��&���
)� 
����
����� ��&-
�
� 	
�'. ��
���)� ��&������ ���� �
���
 � ��
	����) �	�
)
����
���� 
� 
���

) 
� ��+�	
�
 ������
���. %�����
(

����	���
� 
�	
���� �����-
���3�( � �
�
�� ������
��� 	 ���� 	 ��������  XIX 	��� ���	��
 � �	���-
&���� �����(���
��� ������
���, 
�)������ ���� � �
���3���� ���
-
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�

(
���	� [3]. $�
� ��
���� 
�)������� �
���
 � ��&���-�������� XX  	���. 
7�)������, 	 �	
� 
&�����, 	'
	��
 ���+���� ��
	�� �����
	'( 	
�, ���-
	��
 � �
�	����� )���
	
��'( �&����
	 � �
�)��
	���� ����
��'( 
&�-
�
	 )������.  * 1936 �. �'�
 ������
 ��,���� 
 
��
������ �
�)' � �

-
����� 	 �
�
���
� &���� 
�,���
�
 	
�
(������3�, &�
 �
)
���
 ��,��� 
�� �
���
 (

����	���'�, �
 � ��������
-�������&����� 
���&�. 7��3���-
	����� 6�
�
 ����� �
)�,��� *������ 7��&���	����� *
���, *
�
��+-
��
� 	
�
(������3� �'�
 �

���
 �
���
 	 1972 �
�� ���|) 
��������
	�-
��� ��
�� ���� *
�
��+. *
�
(������3� ������
��&��
�� ��� ��
)',-
����
�
 	
�
����+���� ����������� �
�
��, �
��	� ������
(

����	��-
�'( 
�)���, ��
	���� ��&�
�
 ������
��� � 
�����
���� ��������� [5,6]. 
%��
�������	
 	
�
(������3� �
)����
 )
��
)����&����� (��������-
����� ���� *
�
��+ � 
��
��
 ����	�
� 	������ �� ������
�����
-
������
	
&��� � ��(��������
-��
�������	����� 
�����
���� �
�
�� 	 
���
).  

 
������� 2 

"���)��� 6�
�
��&����( ��
���) ���� *
�
��+ � �� �������� 	 ����
�  
� XIII �
 XXI 		 
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�
��

��
	�

� 

XIII-XIV 		 +  ++         
1�&��
 XVII 	 +  ++         
#
��� XVII - ��-
&��
 XVIII 	 

+  ++  ++    +   

%������� XIX 	 + ++ + ++ ++ ++   +   
%������� XX 	  ++ + ++ ++ ++   + +  
% 1972 �. �
 �. 	.  +   +  ++ ++ ++ ++ + 
+ + -  *'��+���
� 	

�����	�� 
+    - *

�����	�� ������� �������	�
��� 

   
��
	�����
� ������
	���� �

	
���
 	'�	��� ��� 
��
�
)���
���� 
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	������ �������,��
 �
�
�� �� ������
�)���� ��&�
�
 ��������: 
1. ��&�
� ������� �'� � 
������� 
��
	�') 6��)���
) ����
��
�
 

�������, ����	�
 	����3�) �� ������
�����
-������
	
&��� 
�����
�-
��� �
�
��.  

2. $�
�
��&����� ��
���)' � �
��
���� �������� ���� *
�
��+ 	 ���-
����( �
�
�� ���������� 
��&������'� �
)������, ����
 �	�
���'� � (�-
������
) ������
�����
�
 ���
��

	���� �
�
����( ������
��� � �
��-
����
-6�
�
)�&����) ��
	����) �
�
��.  

3. �
�� �
�
����( ������
��� � �	���&���� �
�����
��� 	 	
�

�����-
&���� ���	��� � ��
�(
��)
��� �������
	���� ��
��, 	 ��
������� ���� 
*
�
��+ 	 �������( �
�
�� ������
�)��
	����� 	 *
�
��+��
� 	
�
(��-
����3� � �
	')� )
��
�
��&����)� � ����
�
��&����)� (�����������-
��)�. 

4. ���
��&���
� )�
�

���
�� ������
�����
�
 ���
��

	���� ��&�
-
�
 �������� �
�������
 ��
��
�� �
 ����
����( �������. * ����
�3�� 
	��)� ��� *
�
��+��
�
 	
�
(������3� )
+�
 	'������ �	� 
��
	�'� 
�������: (

����	���
� ���
��

	���� 	
�' � �����
���� �
�
����( ��
-
�
	. 

5. ���	�
� 6�
�
��&���
� ��
���)
� ���� *
�
��+ - *
�
��+��
�
 
	
�
(������3� 	 ����
�3�� 	��)� �	������ 
����
����� 	
��
� ����', &�
   

��&������
 
��
+���� ��
 (

����	���
� � ��������
��
� ���
��

	����. 

 
=��������� 
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=.8.$�����	� 
 

%��	�
�
������ �
�������	���'� ������'� ���	������� 
 

8#=������##!� �;��#�#�@ �=��#�< �8�=�=��C#��=� 
�=8&�����C@. �������8 ��$�8#�#�@  

����8;#����8;�@ 
 

>���	��� (

����	����� ��������
��� ����� �
��
	
+������ ���&-
�
+����) �� 
�,���'( ��
3���( �
����
� ����������
��� � �
��
) ��-
��,���'( )���

�������. "�� %��	�
�
��� ��
���)�  �������
��
���� 
����
��
� ��
�' �� )���� ���������, �
��
���� 
��&�������� &���� �� 
������
��� ����
�
����
 ���
���

	���. %��	�
�
��� – 
��� �
 ����
�
	  
����	�
�
 
�	
���� ����
��'( ������
	 – �
��
�'( ���
���)'(: ���
�-
�����
�
 ��)��, ���	��, �����, ����' 
���'�') � 
���'�') ��
�
��)�; ��-

�, ����� � ���)����'( 	
�. %�3���	���') ����
�
), ���
���
��3�)  
������	���'� ����,��� ����, �	������ ������'� ����
�. #�
)� �
�
 %��	-
�
�
���, 	 ���� 	'�
��
�
  ��
��
-��
�����&���
�
 �
�
+���� 
������� 
��
	��
� ����� 
��
	�'( 	��
	 ������
��� (+���
�
�
�
+�
�
, ,
����-
�
�
, ����
��
	
��
�
). �
������� ����)����	����� ��)� ���  
�
�'� 
��� ����
�
����
 ������
�)��
	���'( ������
��� �
 �������&����) 
����
�
��&����) � ����
(�)�&����) ��+�)�)� � )����)� ����
��,�� 
�
���������� 	��
	 ��
��&�
�
 ��
�����&���
�
 ��
��(
+����� [1-4]. 

* 6�
� �	�
� ��
�(
��)
 	����
�
��� �
�&��� ���������
��'� � 
	
�����
	������'� ��
����' 	 ����������
��� �� ����,���'( ������
��-
�( � ��
���
���� ���&�

�
��
	���'� ����)' ��������	����. 1� ����-
,���'( ������
���( 
+�	������ 6�

�
��'� ��
����', ��3���	���
 
�
��'	�� �
�)
	�� ��
� ������3�
�
 (

����	� � ����	�
���� �������-
��
��'� ��
����' 	 ����������
��� ����) �������
	����  ���������'( 

��
���� ����( �
����
	 ���: >)��

�� �
�'��
�������, �
��� ���&��, 
"
���� �������	���'�, ����
�������� ���������, >��
���� ��
	������, 
�����,�� ��)��, ������ ���
	�&�'�, ������ �
��&��, �'��� �
�
�&��. 
�
�
��'� 
&���  ����
�
&�� �������
��
� ��
�' ��,� ���������� 
�-
3�� ���
��������
� �
��
����  	 ���
������	���
� ���

��� 
� �������-
�'( �����
	. *)�,�������	
 	 �����'� 6�
�����)' &��	��
 �
��'	
) ��-
�
�
��� �����( � ��&�
��3�( 	��
	 ��������: ���� ��
���, #
	'�� ���-
��	��,��, #. ����������, ��
� �
�
�����'�, ������� \������, �. M�-
���,�����, �����)��&��� #
(�, �������'  � ������. ����) 
���

), ��(-
�
����'� ����
� 	�
��� 
��&������'� �
)������ 	 ������	���'� 6�
��-
���)' 	 �������( ����,����. 

%������ 
�)�����, &�
 ��(
+����� �

�3���	 �� «�
��
-
���������
�» ������  �	������ ������	��) �����	�� ���
�
 ���� ����
�
	: 
�����)���&���
� ����,��)
���  )���

������� ��������, ���(���
�
 (�-
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�������  
��
�� 	 ����,���'� 6�
�
� 
�&���
	 ���
�
������� � ���+��-
,�( 
�����
	 

�����
� �����. 7����� ��
(����&�
��� �
�)��
	���� ��-
�
�
��� ��� ��
����'(, ��� � 
���'( ����������'( �

�3���	. H��&�-
������� �
�� 	 �
�)
+���� 	
�����
	������
�
 ��
����� ������ � ����
� 
�
��������� �
 ��
�
�' �
��
� ����������
���, 	 ����� �
�
�
� �� )
��� 
	'+��� 
�
�� �����'( 	��
	, ��)��� �
�
�'( )
��� �'�� ���&���
 
���-
���' �� ��������. 

*�
��� 
&�	���
, &�
 
�

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

	���� �
	'( ���&�'( )��
�
	 ���
����
�
 	
����-
�
	����� ��
�
��&����( ������
	 �� ����,���'( 
�)��(. M���
���� ��-
�
��

	���� )��
�� ���
������, �����
+���
�
 ".%. "
'�
	'), 	�
��&-
��� 	
�����
	�������� ��������� )
+�
 ���
���� 	 ������� ��
,	)���
 
100 ��� ��� ��)
	
�����
	����� [2]. 

 
=��������� 

 
1."��3��
	�, �.Y %
��
���� ������	���
� ����������
��� 	 ��(�
����'( ����,����( 

%��	�
�
��� / �.Y."��3��
	� // 7�����
)', �
�������, 6�
�����)'. ����
�. – 2000. 
%.22-24. 

2."
'�
	 ".%. # �
	
� �������)�  
(���' ��
��
�

���
�� 	 ������
-������������
) 
����,���� /".%. "
'�
	 // �
�� 
�
�
 
(�����)'( ����
��'( ������
���  	 �
(������� 
��
��
�

���
��: ��������' )�+�����
��
�  ���&�
-������&���
� �
���������, �
-
�	�3���
� 10-���� �
�������	���
�
 ����
��
�
 
��
	������ «�
��
	����», 26-28 ��-
���� 2006�.- �
��
	 �/": �
�-	
 �
��. !�-��, 2006.- %.40-46. 

3.#���
	�, �.>. ��
����' 	
�����
	����� ����������
��� �� ��(�
����
-����,���'( 
������
���(: ��
���)� �
(�������  ��
��
�

���
�� / �.>. #���
	� // �
�� 
�
�
 
(��-
���)'( ����
��'( ������
���  	 �
(������� ��
��
�

���
��: )�������' )�+�����.  
���&.-�����. �
��., �
�	�3���
� 10-���� �
�������	���
�
 ����
��
�
 
��
	������ 
«�
��
	����», 26-28 ������ 2006 �.- �
��
	 �/": �
�-	
 �
��. ��-��, 2006.- %. 61-63.  
4. k��&���
,�.>. H��
�
)���
��� ��
����
	 �������
��
���� ������	���
� �����-
�����
��� � ����
	����� ����
�
����'( ����������'( �

�3���	 / � .>. k��&���
 // 
��
���)' 6�
�
��&���
� ��

����
��� � �
(������� ����
��
-�������
�
 �
������-
��: )�������' )�+�����. ���&.-�����. �
��. – %��	�
�
��, 7>7 «�
���������	��», 
2007.- %. 71-72. 

 
 

�.8. $�
���+��� 
 

�
��
	���� �
�������	���'� ���	������� �). �.*. =
)
�
�
	�  
 

�������-���$��������� �������! �8;���#!$ ���% 
����%���$ �8#%"8H=�& � �$ ��8����=8:�@  

 
�
�&���� 6�
�
�
-��
(�)�&���
�
 �
��
���� ��
��&�'( ���� �
-

�
����( ����,���
	 � �( ������������ 
��
����� � 	���)� ��������') 
��
���)�) �
	��)���
���. ������
	���� ��
	
������ 	 �
��
	��
) 
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����
��, ����
�
+���
) 	 �
�

�� (	
��
-,��
�
����	���'( ���
	 � 
����
	
-�
�

����')� �
&	�)� ��
��&�
� ������� 
�
�

��	����.  

$�
�
�
-��
(�)�&���
� �
�&���� �
���������, �������	�
��� 
	

�����	��, ����� )������� � ����)������ 6��)���
	, 	'�	����� ��-
�
&���
	 
����
����� (��������
��� �
��
���� ���� 
������� &��
	���. 

H����
����� �
)�
����
	 ����,���� 	 �
�
�� 
�	���� 
� �
��&�-
��	� �	�
)�,��, ������������� �	�
)����������, ����&�� �����'( 
��
)',����'( ����������� 	 &���� �
�
��, 
����
���, 	���
	'( �
�
-
�
	, �
��&���	� ��
3���� 
����'( ����+�����, ������
���� � ��.  

* 6�
�
��&���
� 
����� �
�
�
	 	����� �
�� �6�����
� )������� 
(�)�&����( 6��)���
	. ���	
� )���
 	 ��� 
���)��� 	'��
�' �	�
-
������
��� (�
�
�
�
 �
���
 	 �
��	� ���&��'	����� �
 4 )��. �	�
)�-
,�� � ��� ���
��,
� – 13-15 �)/& ��
�
��� �( 	'��
�' �
���	���� 
900 �'�/�, &�
 ��	�
 90% 	 �
�), 	 �
�
�'( �
���+���� �
��� �	�(�
� 
6��)���
	. "���� ���� 	'��
�' �	�

����	
&�'( ������� (�( �
 �
�
�� 
�	',� 850); 	'��
�' �
 �
�
�-�
�����'( (	 �
��	� �( ���&��'	����� 
�
��� 1000), �$F (	 ��
���� ���
���� 14); ��
)',����'( ����������� 
(�( – 4 �'�. 	 71 ��
)',����
� 

��); ����
	'( ������� (63). 

* �	�
� � �	�
)
����
�����, �����������
�����, ������
����� 
��
��(
��� �����
� ����
�
����
� 	

�����	�� �� �
)�
����' ����-
,����. �������	��� � )�
�
������� ��������
��� &��
	��� 	 �
�
��( 

�&����� ���	
��� � ��
�����)') �
)������) �
)�
����
	 ����,��-
�
	.  

���, ��� �+������ 6�����
	���
�
 ���
��� �
 	'(�
�
	 �	�
)�-
,�� 	 ��)
����� �
������� ������
��� — �	����, �
�
�'� � �	���')� 
&������)� 	

��,�'( �6�


��� ����	�
 �
��
3����� ����������
-
����, ���'�'	��3�� ��(�
����'� �����. %	���� �������	����� 	 �
&-
	�( 	 �	�
� �
 ����
� 	
��
� )��������, � �
 ��( �
������� 	 �������� 
����
��'( � ����
�
����'( ����,���
	 � �
 ��
�
��&����) ����), 	 
�
) &���� � ��� �'(���� &��
	���, — 	 ��
 
�����
), 	'
'	�� �
�� �
-
��&���	� ��
��&�'( 
��
��	����, 	 �
) &���� � 
��
�
��&����(. 30 % 

��
��	���� ����� 	 �
�
�� 
����
	���
 ����
	���	
�������
� 6�
�
-
��&���
� 
�����
	�
�. 

*����� �� ��)
����� 
����' �����
��, �
������3�� 	 ��� ��� 
���
��
) ��
����� �����
����'( 	�3���	 �
 	'(�
�
	 �	�
������
���, 
�$F, ��
)',����'( �����������. #
���������� �	�
���� �����
�� 
(CO2) 	 �
�
�� ���	',��� 	 2-6 ��
 �"#. 7����
	 �

�� (NO2, NO) �'-
�
 	 ��)
����� 	 1-2 ��
� �
��,� �
�)'. * ����
� 
�
�������
�
 ��

-
�� 
�)
� ��� ��
����� ���
�
���+�3��
 �
���	� 	 ��)
����� �
�����-
�� 
����' ���', �
�
�'� ��� �
�������� � 	
�
� 
���
��� ������ ��-
��
��, �
�
��� ������
�)����� �
���	 ����
	'( 	
� ����) �
��������� 
� ��
�
���	��� 
���

	���� 	 �
&	�( �
�������
	 (Cu, Zn, Cr, Pb, Hg).  
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H����
����� ����,���
	 	'��
��)� �
 ���� ��
)',����'( 
����������� ��
��(
��� 	 ��
�'( &����( �
��	'. #����'( �������-
���� �
���
 	 ������ �
��� 3 �'�. 7�� 
���� �

���' ��	�
, 	 �������� 
k1k 	��� (�
��� 100-150 ��� ��
��). "�� ���&,���� 6�
�
���, ��
)� 

&����� 	'��
�
	, &���� 	����'( ����������� �
 2020 �. ��������� 
	'	���� 
� ������' �
�
��. 1���
��+�	��� 6�
�
�
	 ��3���	
	���� 	 
�
��	� 11 ��
)�'( �����
�
	. ���	'� 	 )��� �����	��3�� �����
� 
�'� 
���3�� ��� #��&��
	��
) ��������� 	 ������� 1946 �. %������ 

�)�����, &�
 � 1918 �
 1961 ��. 	 �
��	� � �
�)
��
	�� �'�
 �

���
 
� ���
���
 8 	
���
-(�)�&����( (�
���
�
	) ��� ��
���
���, ��
�
	
�-
��	�, ���'����� � 
�(
�
����� 
���	���3�( 	�3���	 (7*), �
���+�-
3�( )',���, 	���&��' �
�
�
�
 ���	',��� 1000 )�/��. 7���) �
 ��( 
�'� #�
�)������ ���, ��� ���� � 	 ����
�3�� 	��)�  �
������ ��
�' � 
����'.  

!(��,��� 6�
�
��� 	 ����,����( �
�
�
	 � ��
��&�'� ��
��, 
��
��	
�
�
����'� �������', �
��� 	 �
�
�� 	'������ �
��� 100 )��. 
)3 �����, � 
� �
&�� � �
�
����( �	
�
	 �
������� �� 143 (����'� 6�
-
�
��&���
� )������) )
�����'( ����
���	������'( (
�G�) ���)���&�-
��
�
 ������� ��	�� 5 )3 ���
� 	
�') ������ (�%��) ��� �������
���. 
7�3�� ��
�
	
�������
��� �%�� (��	��� 2009 �.) �
���	���� 86,8 �'� 
�)3 ����� 	 �����. % ���
� 	
�
� 	 ������
���� �
������ 
�
�
 13 �'�. 
� ��
��	
�
�
����'( �������
	. ����� ����	�� �
����� �)��� (	 2009 � 

�� �������	���� CaCl2), �
�
���, 	'����� �
-�
� �
��� �	�
)�,�� �� 
�
��,�� �����
����, 
������ �� 	��	�( ����	��	, �+���� �( �
&��.  

"�� ���&,���� 6�
�
��� 	 �
�
�� ��3���	��� ��
	���� ������
�-
��
���� ����, ���	�� 
&����� �
�
�
� �
���
��� �3� 	 1898 � ��� ���-
�
��&������� 1. >������	�. H����
���� ����,���' ��
	'� 
����� 
� 
��
)',����'( � ������
���
��'( ��
�
	, ���
�����'�  � 1903 � �� 
=��������( �6����
��'( �
��(. %����)� ������
���� (	
�

�	������) 
	���&��� �	',� 7,5 �'�. �) �����, 139 ���
��'( �������, 4 �
)������ 

&����'( �

��+���� (#�����
	����, =���������, H����
��������, 
Y+�
-M��
	����) � 
�3�� ��
�
	
�������
���� 6,345 )��. )3 	 �����. 
* ����
�3�� 	��)� ��
	
��� )��
������� �
 ���	������ 6��( 
����
	. 

$�
�
��&����� ��
���)' ��
)',����'( �
�
�
	 
�&���� ��,��� 
6�
�
��&����� ��
(�)��. 7��� �
 ���	�'( ��
���) �
�
�
	 — ������-

����, �
�
��� 
����
	��	��� �
��
���� ���)���, �
��������� ��(�
-
����'( ���)����, 
�(
�
	 ��
��&�'( ��
�
	
���	 � ��. * �
�
�� ��
�-
�
��� ��������� �
���	���� 200 &��
	�� �� ������, &�
 )
+�
 ���	���� 
� ������������') #����). * ��
������� 13 )��. &��
	�� ��
�
	
��� )�-
�
� � �
��,�� 
�G�)' ��
��&�'( 
�(
�
	, �
�
�'� ���
 �����
��
-
	���. * �
��	�, �
 
��������') ����'), �+��
��
 ��+�'� +����� 	'-
����'	��� 300 �� �	���'( �'�
	'( (�M7), � 	�� ��������� — 3 )��. � 
)��
�� � ���	��� 	 ������
���� 1400000 � ���
�
� 	
�'. M'�
	'� ��
-
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�

�� 
�
��3��' �
��
�
) � ����������)�. "�� ���&,���� 6�
�
��� ��
-
���
���� ��
���))� «D����� 	
�� �
��	'» �� ����
� 2009-2011 ��. 
7�)�&��
, &�
 ��� �����
	�� �&��&��
	 �
��������� 	
�' �� 1 &��
	��� 
�)���,����� � 492 �
 280 �. 

"�� �����
���� 
�(
�
	 	������ ���
�������	
 �
	��)���'( )�-
�
�
�+��������'( 
�	
�
	 �
��,
� )
3�
��� � 
�	�&��3�( ����
	�-
���) )�+�����
��'( ��������
	. �
���
��
 3 
�	
��, �����	�� � ��) 
�3� 6. H����
������ 

�� ����
�
+��� 	 20-30 �) 
� �����������, &�
 
)
+�� ��
�
���	
	��� �
��� &���� ���
	'( �
���'(.  

*����� 
�
�
	�� ������&����� ,�) � �
��
����)� 60 �M (��� 
�
�)� 55 �M), �
�
�'� 	 ��
���� ���'�'	��� �
��� 3 )��. +������. H�-
�
�
) 
����3��
 ,�)��� 	 �
&�
� 	��)� (� 22 �
 6 & ����). 

%
	��)���
� �
��
���� �
&	 	 �
�
�� �
�)������� �
� 	������) 
����
���
�������	�, �����������
����, �������	�
� ������
����, ���-
&�), �
������� 	
	������ 	 ��
������� )������� 	 �
�
�� � 	
 	��) 
����
�� ������&���� 	�� 6��)���' ����
��&���
� �����)'. �
 91 )�-
����� 	 ����
��  81 
�����+�� 	 
�����
)� &��
	���. 15 �
 ��( (Cu, Y, 
Fe, Mo, Co, Zn, Ni, V, Se, Mn, As, F, Si, Li) +�
����
 ��
�(
��)'. * ��-

������� ����
�
����
� ��������
���, �
�
��� ���
������� ��� ����
�-
�
�, �
�)������� ����
��
-��(�
����'� �
&	': �����

�)', ������-
�

�)', ��������
�)'. ��
��(
��� �
�3���&�	���� �
&	 (�1	
��. — �
 
8,5), �)���,���� 
�����&���
�
 	�3���	� 	 ��)��
	
) �
��

���, 
�(��,���� ��
��
-(�)�&����( �	
���	, 
��
�����, �������
������ 
�
���
�����)
�
 ��
�, 
�(��)�����, �
��
������. �
&	� — ���
����� � 
��������
��
� (���������� �������), &�
 ���	
��� � ���+���� �
�-
��&�
��� ��
��&�'( (�)�&����( �
�������� 
� �&�� �� ������'( 
�	
���	. �
&	� — ��
(�)�&����� ������. K� ��
�(
��)
 
(������ 
� 
��
��,���� � ����������. �
�
����� �
&	� ��
�
��� � ��)
	
�����
	-
�����, � 
��&��, � � ���&,���� 6�
�
��&����( �������. 

"�� 

�
�
	����� 6�
�
��&���
� 
�����
	�� 	 ����,����( �
�
-
�
	 ��
�(
��)
 �

��	��� ��
��
(�)�&����� ������'. ���	� �������-
)���� ����
�
�
��

	���� � 
(���' 
���+��3�� ����' )6��� �. �
-
��	' =. M
&�� (�	���� 2008 �.) ��
��

����� �	���&���� �
��&���	� 
77�� �
 111 �
 300.  

����, 	�+�
 
�����

	'	��� �����)' ��+�)�
�
 )
���
�����, 
	���&��3�� ����
�	��3����, 
��������� �������,��
 
����
����� &�-
�
	��
) �
�
����( ����,���
	, 
�����&�	��3��
 
�3��� ��������� 
� 
������
������'( 6�
�
�
-��
(�)�&����( �
������	��, ��
�
���	�� ��-
��
�����
)� ���
��

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

(����'( )��
�������.  
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8.�. :���	���, 8.�. ;�'�I�� 
 

�
��
	���� �
�������	���'� ���	������� ��������
� ��
��(�
�
��� 
 

��;%8#�� H>#�:��#8�C#!$ ���%>�=�& ��=8#�@ 
#8 ��#�&� �@�8 �#%�<�� 

 
�
�����
��� 	 ��3� — �
	�&��� �
�����
��� 	���
 +�	
�
. 7���-

�
 ����� 
 ������� �� ���� ���
� ���
 � ��	����� �����
	����'( �����. 
��
�
�
��&����� �
�����
��� &��
	��� 	 
��
	�'( ��3�	'( 	�3���	�( 
� 6������ �
)������� 	)���� � ���
	��)� ����� � �'��. 1� 
������� 
���
)���')� ���
� � ��&���	
 ��
�
	
����	���
�
 �'��� � ��
����
	 
�������, ��(�
�
��&����� ����)' �( �������
��� � (�������, ��3���-
	���
 	����3�� �� (�)�&����� �
���	 � ��3�	�� ����
��� 6��( ��
-
����
	. 

� 
� �
�
, 	 ���
� ������� ����������' ��3�	
� ��
)',����
-
���, 
����'� ��
���
��
�, ��
�
	
���	
) � ��
�	�+����) �� �'��� 
��
����
	 �������, �&��'	��� )����
-��
�
��&����� ����
	���� � 
�
���+���� �
	��)���
� ����� 
 �������, 	 ��)��
� ������� 
�	����, 
�)
+�� �� ������� 6������	�
 	'�
����� �	
� 
�3�����, 

�
�
	�-
������� ������� 	 ��,�) �'���
 )����3�)�� )���. 

7����� ��
�(
��)
��� �
	',���� ��������
��
�
 �
�������� 
&��
	���, 
����
	������ 	�� �
��� �������	�') 	

�����	��) ��� 6�
-
�
��&����(, ��� � �
������
-6�
�
)�&����( ����
�
	, 	'
'	��� �
-
�����
��� 	 �

����� ��
����
	 ������� �
	
�
 �
�
�����, �
�
�'� 
�
�+�' �� �
���
 
�����&�	��� 
�����
) ��
�(
��)')� ��� �
���, 
��
	���� � ����	�
� +�
����������
��� 	�3���	�)�, �
 � ���)����
-
	��� ��
 
�3���'� �������. 

*    �	�
�    �    6��)    
&�	����    �����

���
�
���    ��
	����    
����� ������
�����'( ��
����
	 �������, �
���+�3�( ��������' ��-
���	����
�
 �����	��, ��� �
������
	���
�
 ������� � �&��
) �
�-
�����'( �
��
���� ��� ��
��&�'( �
��
����( � 
��
��	����(. ����-
��
�����
� ������� �
)
���� �
�������
	��� ��
+�'� )�(���
)' ��-
��,���� ��
(�)�&����( ��������� � 	�
���� 	 �����&����� ����
� �
-
��&���	���'� � ��&���	���'� �
)������ 
������'( ��
 �
)�
����
	. 

*�+���,�� ��
���)� 	 
������ ������� �� �
���
 ��
	�	��3�(-
��, �
 � ��
	��'( ����� – ,��
�
� �����
��������� �������� )���
-
��������
	: 	���)��
	 � )��������'( 	�3���	. *���)��' 
��
����� � 
��
�)���)') 	�3���	�) ��3� � ������
�����') �����������). 7�� 
���
����
 ��
�(
��)' ��� �
�)����
�
 
��3���	����� 
�)��� 	�-
3���	, ����+�
�
 
�����&���� 	��( +�
����'( �������. 

��
������' 
�����
	���� ��������
) ������� �
������
� >��-
��)�� )���������(  ���� �	���������	��� 
 ������ ���
����
&�
) �
-
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��������� 	���)��
	 � ���� )��������'( 	�3���	 � 
��&������
� &��-
�� ��������� �
����. 

7�
����
 ������
�
��&�
 
���
�� ���
 � 	���)��
) %, ���
���-
�
� �
�
�
�
, �
 
�
�3���') ����'), 	'�	������ � 80-90 % 
�������-
)'( �����, � ������� �������� �
������� 50-80 %. "������ 	���)��� 
% �	������ 	 ����
�3�� 	��)� ����
��� �����
��������') � 
��
	��-
)���
 ����
��� 
����') ��� 
�
�
	�� 
���
�����) ������� 
� ����
-
�����'(, ��
�
�
��&���� 
�
��
	���'( �
�). 

1��
����
&�
� �
��������� 	���)��
	 ���
��� ��3���	���'� 
�3��� 
�
�
	��: ���+��� ��
�&����� � �)��	����� ���
�
��
�
�-
�
���, �
��
��	���)
��� ��
��&�') 
��
��	����), �����	��� 
�����-
�����
� 	

�����	�� �� 
�����
) ������
������'( 6�
�
��&����( ���
-
	��, 	����'( ����
�
	 ��
�
	
���	�, ���	�
-6)
��
�����
�
 �����+�-
��� � �������, �
	',��� ��
�����
�����'� ���	)���
), �
���3��� 
��
�
�+������
��� ����	�
� ����
��
�
��
���. 

���
	
� � 
��&���	���'� 
�'� ����������
 �	���������	���, &�
 
����
��� 6������	�') � �����

���
�') � 6�
�
)�&���
�, �
�����-
�
�, �������&���
� � ��(�
�
��&���
�  �
&�� 
�����  ��
�
�
)  �����-
�����
�
 ��,���� ���
���
� ��
���)' �	������ ��
���
��� � �

����� 
������
�����'( ��
����
	 �������, �
�
��������
     
�
��3���'(     
���
����3�)�     	���)���)�,     )���
-     �  )���
6��)����)� �
 
��
	��, �

�	����	��3��
 ��
�
�
��&����) �
�����
���) &��
	���. 
���
��

	���� �����&����( �	
���	 �����	
�&���
�
 �'��� 	 �
&���-
���  � 		������) ��
�
��&���� ����	�'( �
)�
����
	 �

	
���� ��-
���	����
 	����� �� �
���+���� 	 ��
�����( 	�+���,�( ��������
	 � 

�����&��� �( �

�	����	�� )����
-��
�
��&����) ����
	����). 

*'�
��� ��
�
��&����� � �����&����� ��&���	� )��� ������ �

	
-
���� �)� ����,�
 �
������
	��� � )��
) �����( 	��
	 ����' � ��
��'( 
+�	
��'( � 
����
	��	��� &��
	'&����� ���	���������
��� ��� ���
��-


	���� ��
 ��� ��
�
	
���	� ��
����
	 ������
�����
�
 �������. ���
 
������� – ��
�
���������'� ��
����. 7�
 
������� 	'�
�
� ��3�	
� 
����
����, �����&����)� �	
���	�)� � 	���
	')� �
��
����	�)�. 

*   ����
�3��   	��)�   �
��&���   ,��
�
� �����
���������   ���
��-


	����   ��(�
�
���   ��
�
	
���	�   ��
����
	   �  
�����')       (�)�&�-
���)       �
���	
)       �       ��
�����
	����       �
���	� )�
�
�
)�
����-
�'(   ��3�	'(   �)����, �.�. �

����� ������
�����
�
 �������. 

1�)� �'� ��
���
��� ��
���� �� 
��
	� )��� ������� – 	��&���, 

�
��3����� 	���)��
). *'�
� � �
��&���	
 	���)���, ���
��
��)
�
 
��� 
�
��3���� 	��&��',   
��������� � �&��
) �	������ 
 �������� 	�-
��)��
	 	 ������� ��
��&�'( ����� ��������� � ��
������
	 ������
	�-
��� ��������
��� 	���)��
	 	 �
�����'( �
�����( (�
 ����') ��������� 
������� �>�1). "�� 
�
��3���� 	'���� 	���)�� % (���
����
	�� ����
-
��). 
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��� 
���������� 
���)����
�
 ��
	�� 	���)��� �&��'	����� ���
-
)�������, �
�����
 �
�
�') �
��&���	
 		
��)'( 	���)��
	 �
�+�
 

�����&�	��� �( �
���+���� 	 �
�
	
) ��
����� 	 �������( 1/2-1/3 ���
&-
�
� �
�����
��� 
�����
)� &��
	���. 

��� ���'����� �
(����
��� ���
����
	
� ����
�' � �� ������	
� 
�
�� 
���
�'  �
�
��	��	��� �
 
��
�
 � �
�
 +� �'��� 	 ����
��&�'( 
��(�
�
��&����( ���
	��(. ��
������' ������
	���� �
��
���, &�
 �
-
(����
��� 	���)��� % 	 
���
��(, 	'���
����'( � ���)������) ���
�-
���
	
� ����
�', �
��
	���
 	',� �
 ���	����� � 
���
��)�, 	'���
-
����')� � �
��	�����) ���
������� ������ (�
���+���� ���
����
	
� 
����
�' 	 �
�
	
) ��
����� �

�	����	���
 50,0 ± 1,38 � 44,4 ±1,31 
)�/100 �). 

��
������' ������
	���� �	���������	��� 
 �����

���
�
��� ��-
�
��

	���� ���
����
	
� ����
�' ��� 	���)���
���� �
����� �
 )���, 	 
&����
���, ���
��

	���� )��� ������� ��� ��
�
	
���	� �� �
���
 �
�-
����'( �
�����, �
 � �
����� ���� 	��&��'. 

 
 

�.&. "��	���, 8.�. ������*���� 
 

�
)
����� �
�������	���'� ���	������� �)��� �.*. =
)
�
�
	�,  
�. >�(�������� 

 
���H�8&�#��%! �8� �#%��8=��! �=�����&���  

���=�@#�@ �8�=�#�< 
 

���
��

	���� �������� 	 ��
��������� ����
��
� ����' �

	
-
���� 
������ �� �
���
 )�(���&����� � ����
��'� �
���	 �
&	', �| 
��
�
�
���, �	��+����� � ������ ���
(�)�&����� �
��
�����, �
 � ���-
���� 
����
����� ��)
�����
�
 	

��(� 	����')� ��
�)�, �'��	')� 
&������)�, ����
����	�')� 	�3���	�)�.  

*�+�� �
��� �������
�
	 ������
	
�
 �
��
���� ��������, �

	
-
���3�( ��
	
���� ������ �����
����� 6�
�
��&���
�
 ������
�
��-
&�� 
���+��3�� ����
��
� ����'. ���
� ���� 
�	�&��� ��
(�)�&�-
���� �������
�'. >����
���� ��
(�)�&����� � ��
�
�
��&����� ����-
��� �������� �� 
������|��'� ����
��'� ��� ����
�
����'� ����
�', 
	'
'	��3�� ������, ���	��	�� �( � ���	����
 �
�
�����') �
���
��) 
(�����)��, ��������)� �
 ��
����
�|��
�
 )���

�������), ��+� ��� 
	��,��) 	�
��� ����
������
) �
��
���� �������� )
+�
 ������� 
�-
�����|��'� 	'	
�' 
 �
��
���� ����'.  

%���� ��
(�)�&����( �������
�
	 ����
��,�� 
��&���� �)��� 
	�
��&�'� )����
���', ��� ��� 
�� 	 
��&������
 )���,�� ������� 
�
�	�������� �����
��&����) ���	��3����) �, ����
	������
, �
��,�� 
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	��)� �
(������ ���
�)���� 
 	

�����	�� ������� �� ����������'� 

�����
). ���
���'� �
�������� 	 6�
) ������� – 
&��� ��
���� ����-
���. 1���
��� 
�,���
� �����
� ���
���'( �
�������� �������� �	-
������ ���	
�
��' (��
���	
�
��', ��� ��� )�
��� �
 ��( 
������� 
��
�
��&���
� ����	�
����). "��� 
� ����� �������	����� 
������'( 
����� ���	
�
��
	 
���&����� &���
) � �
�
+����) ����
������'( 
����� 	 ��
)���&����( �
����(. *'������ ������3�� �����' ���	
-
�
��
	: ���	��' � ����(��', ����
���
��������', ���
��������', 
���	��
�', ���	
�', ���	
�
�'. ��� ��� �
��,����	
 ���	
�
��
	 
�)��� 
������, �
 	 ����������
) �'��� �( )
+�
 
��������� )��
�
) 
�
�
��)�����. 

* ������	���'( ���
	��( ��
�
�������� ��������, ��� ���	��
, 
���'�'	��� �����	�� ���� ����
��'( ������
	 (�����)��, ��
�
��)-
��������
�
, 
�)
��&���
�
 � ��.) 1
 	 �
�
���
� �����, �
)�)
 ���-
�
��'( ����
�
	, �� �������� 
��
'	��� 	������ ��
��&�'� ����
�
-
����'� � ��(�
����'� ����
�', �����	��3�� ��� 
�������3�� �����-
�
	
� �
��
���� ����������
�
 
�����
)�. 7� ������������
� 6)����� 
����
��� �����
 �������� (	
��'� �
�
�' ����	��	, (	
� �
�
�'( 
�
�	��+��� 	

�����	�� ��)
�����'( 
����
������� �� ��
��+���� 
����
����( ���.  

"�� �
�&���� ������
	
�
 �
��
���� ��������, 	'
	���
�
 ��
-
��&�')� ����
��)� �
�
���
� ����', 
��������� (	
� �
��' 
�'��
-
	���
�, �
��' �������
�, ����	�����', ��� 
�'��
	���
�, ��
�
��-
����3�( ��� �� ������
��� �. >�(���������, ��� � 	 ������	���
� �����, 
	���� 
� ��
)',����'( ����������� � �	�
�
�
� (	���
� �. *��(��� 
�
�)�  >�(��������
� 
������).  

*
 	��( 
���
��( (	
� ����	��	 �
�
�� �
���+���� ��
���	
�
�-
�
	 
��
��
�� �
��,�, &�) 	 (	
� ����	��	 ���� (�������).  

 
%
���+���� ��
���	
�
��
	 	 (	
� ����	��	, �����3�( 	 �
�
���
�  

� ������	���
� ����� 
 

7�G��� ������
	���� 
%������ �
���+���� ��
���	
�
��
	 	 (	
�, 	 %, 	 

�������&|�� �� ����� 
������	����� ����� �
�
����� ����� 

%
��� 
�'��
	����� 2,670±0,019 % 3,424±0,375 % 
%
��� ��������� 2,369±0,022 % 2,973±0,386 % 

=���	������ 2,154±0,021 % 3,842±0,332 % 
K�� 
�'��
	����� 1,289±0,021 % 2,449±0,404 % 

 
#�
)� �
�
, 	 �
�
���
� ����� ����������� ��
��&�� 	 �
���+�-

��� ��
���	
�
��
	 	 
�	���)
��� 
� )���� ��
�
�������� ��������. 
1� �����������( � �
 
�
&���) �
�
� � �
	',���') ��
	��) �	�
-
������
��� (	
��'� ����	�� �
���+�� �
	',���'� �
��&���	� ��
���-
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�

	
�
��
	 	 (	
� �
 ���	����� � ����	��)�, �����3�)� �� (
�
,
 
�-
��	��)'( 	���
) ������
���(, �����)��, �� ������+�
� ���� %�	���
� 
"	��'. ����) 
���

), )
+�
 �����
�
+���, &�
 (	
��'� ����	�� 	 
�
�
���
� ����� ���'�'	��� ������, ���+�� 	���
, 
� 
����
����� 	

-
��(�, 	'
	���
�
 �	�
������
��
). 

%��	��	�� �
���+���� ��
���	
�
��
	 	 (	
� �
�
����( ����	��	 
� ����')�, )
+�
 ����&����� ������� 	

�����	�� �
�
���
� ����' �� 
�������� – �
6�������� ������
	
���. 7� �������	���� �
�
� 
��
,�-
��� �������
 �
���+���� ���	
�
��
	 	 (	
� ����	��	, ��
�
������-
3�( 	 ������	���
� �����, � ������)� �
���+���� ���	
�
��
	 	 (	
� 
����	��	, ��
�
������3�( 	 �
�
���
� �����. D�) 	',� �
6�������� 
������
	
���, ��) �������� )���� �
�	��+��
 ������� � ��
�
�
�. "��  
�
��' 
�'��
	���
�, �
��' �������
�, ����	�����' � ��� 
�'��
	��-
�
� �
6��������' ������
	
��� �
���	��� �

�	����	���
, 0,78, 0,80, 
0,56 � 0,53. ����) 
���

), )
+�
 ���
���, &�
 ���)���� �
�	��+���') 
� ����
�
����
)� ������� ��������) �	������ �
��� ���������, 
� ��� 
�������, �
��� 
�'��
	�����,  ����	������, ����
��� �
�	��+��� 
������� ��� 
�'��
	�����. "���'� ������
	���� ������� �&��'	��� ��� 
����,���� �
�
���
�
 ����,����. ��������, ���'�'	��3�� �
��,�� 
������ 
� �
�
���
� ����', (�+� ���+�	����� � )�������� ������. 

 
 

8. "���+
��, %. =
��
���, �. 8'�
���.�����, �. �
��..����, �. 
��.��
��� 

 
>���+������ �
�������	���'� ���	�������, !
�������� 

 
&��@#�� �����%�#8 #8 ��� �����8# ��=�$�#%��< 

����#� ��!�, �=�8&��##!$  ���=�:�%�� 
 

*	������ 	 
�����
) 
���	����'( +�	
��'( ����
�������� ���-
������ ���	
��� � �
	',���� ��
�
��� �����
�� 6�����
�
	 
� ���-
������ �
 )
��������
�
 ����
�
�� � 6������	�
��� 
����������
�
 
�
��
�����
	����. 

1� ��, 	
����, ��� �����	�� ����
�������� ��������� �������-
���� �������
	���� ��������
�
 
�������� �����
	 (�7=) )�)���� 
)��
(
����� � �������&���� �'(������
� ���� 
�������� �
 1>".1 – 

�	���)
)� ���� �� ���������'� ����, &�) � �
��������� ����	�
���, � 
���+� �
�)����'� ��
	��� >�� �����
����3�� �����)'. 

"�� 	'������� )�(���
)� 	

�����	�� ����
�������� ��������� 	 
����
) ���&�� ��)� ������
	�� ��
	��� �"> - �
��&�
�
 ��
����� 
�7=. 

��
������' ������
	���� �
��
���, &�
 &���
 1 ����� �
��� 5 
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���	�
� 
����	�� 	 )��
(
�����( ��&��� �	���&�	����� ��� ���)����-
��	�
�, ��� � ���
����-
�	���)
� �7= 	 1,7 � 1,8 ��
� �

�	����	���
. 

1� 3-� ����� �
��� 
����	�� 	'�	���
 ���+���� 	 )��
(
�����( 
1>"�.1 - 
�	���)
�
 � ���
����-
�	���)
�
 �7= 	 0,3 ��
� �
 ���	��-
��� � )��
(
�����)� ��&��� ��'�, 
����'( 	 ���	'� �����  �
��� 5-
���	�
� 
����	��, �
 
������� 	'�
��)� �
 ���	����� � �
���
��). 

1� 7-� ����� �
��� 
����	�� ����������� ���������  ���)����-
��	�
�
 � ���
����-
�	���)
�
 �7= 	 )��
(
�����( �
 ���	����� � 3 
�����)�, 
����
 �� �
������� �
���
���'(  	���&��,  	 &����
��� �
 
���
����-
�	���)
� �7=. 

��
������' ������3�� ����� 6������)���
	 �
��
���, &�
  �� 1 
�����  �
��� �+����	�
�
 		������ ��������� 	 )��
(
�����( ��&���  

���	����'( ��'�  �����������   ���+����   ��
	��  �"> �
 ���	��-
��� � )��
(
�����)�   ��&���   ��'�,   �
��&�	,�(  k��	��� 25 �: 
1>"�.1-
�	���)
� 0,4 ��
�, � ���
����-
�	���)
� 0,3 ��
�  	'�
��)�   
�
   ���	����� � �
���
��). ��� 		������ ��������� 
���	����') ���-
�����
) k��	��� 25 � ��'��) �� 3-� ����� ����������� 	
�����
	��-
��� 
��&���� ���)������	�
�
 �7= �
 �
�)����'( 	���&�� 	 )��
-
(
�����(  ��&���   
����	����'(  ��'�. 7�)�&����� ���+� ���+����  
���
����-
�	���)
�
 �7= �
 ���	����� � ��
	��) �7= 	 )��
(
����-
�( ��&��� 
����	����'( ��'� 	 0,2 ��
�, �
 �� �
������� ��
	�� 
��&�-
��� �
�)����'( 	���&��. 1� 7-� ����� 	 )��
(
�����( ��&��� ��'� 
�-
���	����'( ��������
) k��	��� 25 �, ����������� �
���� �
������� 	 
���
����-
�	���)
) �7= � ��������
). 

����) 
���

), ��� 
����	��  ��'�  ��������
)  k��	��� 25 �, 
�������� ���+��� 
���

	���� ��
����
	 �7=  (�� 3-� �����).  *

-
)
+�
,  6�
  
����
	���
 �	�
'	����)  �	
�
��'(  �������
	,  
���

-
	�	,�(��  	  )��
(
�����( ���  		������  k��	��� 25  � �  �������-
�
). 

 
 

�.#. "
��+����,  �.�. ��'
��), �.%.�
��
��, 
 =.&. &��
+(��� 

 
��
��
-(�)�&����� �������� 
�3��' 
���+��3�� ����' � &��
	���  

����������	� 
���

	���� � ����� !�����' � 1>1 !�����', �. 7����� 
 

� &�����> � ����8:�� � 8��>�>�@:�� =@A��!$  
��=8���& & ���=��� «���&8–�8�=�#�@» 

  
M
��,�� �
�� 	 ��)

&�3���� ����
��'( 6�
�����)  ������ �����-

�����'� �
��
	, �
�
�'�  	'�
����  �
�� ��
�������,  ��������	���  ���-
��
��������� 
����
������� �, �	�����, ������ � �
&	
� � ��)
�����')� 
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�����)�,  (
�
,��  ���
�����3�� ����
�,   )
+�� ���+��� 	 ��&���	� 
����-
�G���� ��� ��
(�)�&���
) ������
	���� ������
���. 7�
����
 ��-
������� ���
��� ��
���)� )������&���
�
 
����
����� �
)�
����
	 
���-
+��3�� ����
��
� ����'. 

* ����
� ���
�� �������	���' ������
	���� ����)������ ��+��'( 
)�����
	 (Pb, Cu, Cd, Cr, V) 	 �
&	�, ���	���'( ����+�����(, 
��
�
)��-
�
���� �( ������������� �
 
�����) ��������, � ���+� ���	����� ������-
������� �
�	�+�
��� ��+��'( )�����
	 �
 �������) �
&	. 

���
�� 	'�
�������  	 ��)��( ��
	
��)
�
 ��������
)  	 ����
� 
2000-2008 ��.  �
)������
�
 �����)���&���
�
 )
���
����� 6�
�
��&���
-
�
 �
��
���� ����
��
� ����' ��)���
-)
���
�
 ���
���
�
 �
)������ 
«#�������-=�
��
	��».  

7�G����)� ������
	���� �'�� �
&	� � �
)������'� 	��' ���	��-
�'( ����+����� ������
��� ��)���
-)
���
� ���&��
-�
�
�&��
	
� ��	-
���' #��������
-k��+������
� �����'�� 	 

��  )
���
�
 ���)���&�-
��
�
 ���
��� =�
��
	�� � ������
�
��&���
�
 ���
��� #������� 
�.7����': �
( ���������'� (Elaeagnus angustifolia L.), �
�����, ����� ���-
��� (Robinia pseudoacacia L.), �
�
�'� (
�
,
 �������
	��' � ���
	��) 
�
	',���
� �
�
���	��
���  �
&	 (1,0-2,5 )�-6�	/100 �)  ��������)
� ���-
���
���. 

7��
� ��
� �
&	 � ���	���'( ����+����� ��
	
���� �� 10 ��
3��-
��(, ����
�
+���'( �� ��
��&�
) �����
���� 
� ���
&���
	 
����
����� � 
�&��
) �

' 	���
	. ��
�' �
&	 
������� �
�����
 �7%� 17.4.3.01-83. ! 
���	���'( �������� ��� 6��)����
�
 �����
� 
��������� ������ � �
��� 	 
��&���� 	���
 	�������
��
�
 ����
��.  

#
��&���	���'� (������������� �
�	�+�
��� )�����
	, �
���+�-
3�(�� 	 ��
��( �
&	, �
��&��� )��
�
) «�
����
	������
�
 ������
��-
�
	����» [1].  %
���+����  ��+��'( )�����
	 
���������  )��
�
) ��
)-
�
-���
����
��
� ������
��
��� �� ������
)���� «%�����-3» � ������
-
	
� ������	�
� «������-2» (6�����
���)�&����� 	������) [2].   

7�
����
���� ���
�� ������
	���� �	������ ���

��� ����
�
+�-
��� ��
)',����'( 
�G���
	, 	 
��
	�
)  6�������&���
�
 � ���������-
	��
&�
�
 �
)�����
	, �	�
)����������, ��
(
��3�( 	�
�� ����
	
� 

�' 
���
��� =�
��
	�� � �+�
� 
�
��&�
��� #��������
�
 ��)��� � �����-
��	�
����  ������
���
�
 �
�
�� 
� 2500 �
 4000 ������  	 &��, &�
 � 
�-
�������� 	'�
��� ��
	��� 
����
����� ����
��'( 6�
�����) ��+��')� 
)������)�. 7�
���  
����
��� ��� 
���+��3�� ����
��
� ����' 	 ���-

�� ������
	���� �������	����   Pb, Cd, Cu, Cr, �����

� �
���+���� �
-
�
�'( 	 	

��,�
) ��������, �
 ����') 
���������'( ������)�������'( 
�
)������ 	  2000-2008 ��., �
)������ 	 ������3�( �����	���(: Pb - 0.1-
0.4 �"#, Cd - 0,8-1,0 �"#, Cr, %u – 0,3 - 0,5 �"#.   

* ��
������� ��
	�����'( ������
	���� �
��
��
, &�
 	��
	
� �
-
���+���� ��(�
����'( )�����
	 	 �
&	�( �� ��������)'( �&�����( �����-
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�

�
��� ���
���
�
 �
)������ �
)����
�� 	 �����	���: V – �� ��
	��  0,5-
3,6 �"# (150 )�/��), Pb – 0,2-2,5 �"# (30 )�/ ��) � �
��������
	����) �
 
5-6 �"# 	 20 ) 

�� 
� �	�
)����������,  Cd -0,1-0.9 7"# (2 )�/��), Cu -
0,2-0,7 �"# (55 )�/��). * ���	����� � �����
	')� 
��&����)� [3] �
&	' 
������
��� ���
���
�
 �
)������ ���'3��' Pb � Cd (	 11-14 ��
). ���-
&�) 	'�
��� �
���������� ��������)'( ��(�
����'( )�����
	 
�����+�-
�� 	 �
�	�+�'( �������( )�����
	 (38-45 %), �
�
�'� � 
��
'	��� ���-
�
��,�� �
���&���
� �����	�� �� ��������. 7����
 )������
���� ����	-
�
��� �	���� � ���)�� 	 �
&	�( ���
�� ������
	���� ��
��&�������, ��� 
��� 
�� ������&���� �
	��)����
  �)��� ����������� ��� ����
3��
&-
��� ����� (7,3-7,9). "�� ��( (��������
 �
	',���
� ���
������ 	
 ����-
��� )�����
	, �	�
���'( � 
�����&����) )�������
) (26,6 % ��� Pb � 44,7 
% ��� Cd) � 	
 ������� )�����
	, 	(
��3�( 	 ���������&����� ��������� 
)������
	 � �	�
���'( � ���
�&�	') 
�����&����) 	�3���	
) (23,9 % � 
11,8 5, �

�	����	���
), 	 ��
������� &��
 ���+�����  �
�	�+�
��� � ��-
��	�
��� �( �
�
	 �, ������	���
, �
���&�
��� ��� ��������.  

"����

�   �
)������   �
���+���� ��(�
����'( )�����
	 	 
�����(  
(�
���(, ������(, 
��
�����( � )�
�
�����( �
����() ��������)'( 	��
	 
���	���'( ����+����� �
�&���'( ����,���
	 	�����
	�� 	 �������(  
1,40 -12,14 )�/�� ��� V; 0,06 - 4,6 )�/�� ��� Pb; 0,011- 0,098 )�/�� ��� Cd; 
0,084 - 0,846 )�/�� ��� Cu; 0,050 -1,092 )�/�� ��� Cr. 1���
��,�� �
����-
������ Pb, Cd � Cu 
�����+��' 	 ����
	'( ��������( ���	���'( ����+-
�����, ���&�) �
��,�� �
��
�������
� ��
�
��
���� �
 
��
,���� � 
�	���� 
������� ������ �
(� ���������
�
. ����) 
���

), �
���+���� 
��(�
����'( )�����
	 	 �
)������'( 	���( ���	���'( �������� �	���-
������	��� 
 
�)���'( )�+	��
	'( ��
��&��( 	 �( ����)������. 7����
 
��
	��� 
����
����� ���	���
� ����������
��� ���
�� ������
	���� �� 
�	������ �����&����): 	
 	��( 
���
��( �������
�
	'� 
��&���� �
����-
������ ��(�
����'( )�����
	 �� ���	',���  �
�
� ���
�
���&�
��� [4].  

 �
�&���� ����)��� �
���+���� )�����
	 	 ������( �
��
'	���, &�
 
�( �
��������
	���� �����������  	
 	�
�
� �
�
	��� 	�������
��
�
 
����
�� (�	����), 
� �����&����) 	������, )����)����
� �
���+���� �
-
�
�
�
 �����������  	 
������ � �	�
��
 � �	���&����) ��
 	 	'��
��( 	 
��)
����� � �')
	')� ��
�)� �
�����. 7��
�' �
	',���'( �
�������-
��� )�����
	 	 ������( ���	���'( ����+����� �
	������ � 
��
��)� �( 
�
��������
	���� 	 �
&	�(, &�
 �
	
��� 
� 
�3�
��� ��(�
����
�
 
�-
���
����� 
�������)
� ������
���.  

!����
	���
 ���+�, &�
 )������
���� ��
�
��
��� ��(�
����'( )�-
����
	 	 �
&	���
) �
��
	� ������
��� ���
���
�
 �
)������ «#����-
���-=�
��
	��» 
�	���� 
� ��
��
-(�)�&����( �
��
������ �
&	 (�1, 
6�����
-	
�����
	������
�
 �
��������, �
���+���� 
�����&���
�
 	�3�-
��	�, ����
���
	 �������, 	��+�
��� � ��.), ��������' � ������
)����&�-
��
�
 �
���	� �
&	.  
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"������
� �
�&���� ��
����
� )������� )�����
	 �	������ ��
�(
-
��)
� �
���	���3�� ��� �
�)��
	���� ���&�'( 
��
	 �
���' � 
����
-
�����) ����
��
� ����' � ���
�&�	
�
 ��
	���� ����
�
	.  
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%����
	���� 	
���'� �������� ��
�
��&���
� � (�)�&���
� ��

����
��� 

 
&��@#�� �8��������=�< �=�>�=>�! ���&!  

#8 ����8:�B ;8��@;#@BE�$ &�E��=& 
 

��� �
�&���� 	
��
�
	 )������� 
����
������� 	 �
&	� 
�
�
� 
	��)���� ��������� �( ������
��� � �
�
��)� 	
�'. ��� 6�
) 
����	����� 
	

)
+�
��� �
������� 
����
������ 	 ����
����� (�
	��(�
���'� ��� 
�
�
�)�'� 	
�') �	�)� ����)�: �
 ���
�
	') (�
	��(�
���')) ��
�
) 	 

���'�'� 	
�
�)' � ����) ���������� ��� ��	

�
�
 �
�
�� 	 �����
	'� 
	
�' ��	

� 

�� �6�����. %��
�
	'� (�
	��(�
���'�) ��
� �
�)������� 
	 ���&��, ���� ��))���
� �
��&���	
 �
������3�� 	���� ���	',��� �
-
��&���	
 	����, ��
�
��
� �
�	�������� ���������� 	 �����
	'� 	
�' &�-
��
 

�� �6�����. *�
�
� ���&�� �	������ �
��� ��
+�') � ��
��

��&-
�'). �������� 
����
������� 	 �
&	���
) ��
���� ��
��(
��� ����)�-
3���	���
 
� �&�� ���������
-���	�����
��
�
 ����)�3���� 	
�' (�
�-
	�����). * ���&�� ���������� �
� �����	��) ��� ���	������ �����
� 
�-
���
������� &���
 �
&	���'� ��
���� �	������ �
)�������� ��
������
-
�
 � ��	

�
�
 �
�
�
	. ��� ��
������
) �
�
�� ����������� 
��
�
��
� 
�	�+���� 	
�' � ����	
�
	 &���
 �
&	�. %�	

�
� �
�
�, 	'��+��)'� 	 
�'���
) «��
��
��» 	��
 �
 �
&	���
)� ��
����, �	������ ��
������
) 
�����	�� ��
��&�'( ����
�
	. "	�+���� ����	
�
	 �
 �������&����) 
«�����
&�������')» ����) 	
 )�
�
) 
����
	���
 ����&��) 	 �
&	� 
)���
�
� (���3��', (
�' �
&	���
� ����', �����' �
 (
��) �
���� � 
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�.�.). ����
�
�' �

	
���� ����	
��, �
���+�3�)� �
�������, �
&�� ���-
��������	���
 ��
������ �� �
��,�� ������'.  

{	����� �����
�� 	�3���	 �
 )���
�
��) �� �)��� �
 ����
�3��
 
	��)��� 	����
�
����
 ��
�&���
�
 
�
��
	����, �

�	����	��3�( 6��-
����)�������'( )��
�
	 ������
	���� � ���������'( ��
��

�'( )
��-
���. ��
���)� 
����� ������
��� &���
 )���
�
�' �
��
�� 	 �
), &�
�' 

�
��
	��� ��������� � (������������� 6�
�
 �����
��, 6������)������-
�
 	'&������ �����
� �
 )���
�
��), �
��&���	���
 
������ 6�
� �
�
� � 
���
��

	��� 6�� ����'� ��� 
��
	� ��� ��
���
��� )��
�
	 
�3��' ����-
�
	'( 	
�. "�� 
���������� 	����� �����
�� �
 �����') �
&	���') ��-
����) 	 
�3�� ��
���� )������� ��
	���� �
��	
� 6������)��� � ���
��-


	����) )��
�� «���()����
� )����». 1� �
	��(�
��� ����	��������
 
���'3���
� 	���
� �
&	' ������	��	����� «��)�» - )������&����� 
�-
��+�
��� ���)���
) 50 �), 	 �
�
��� 
���	��� ����	
� 	
�
����	
��)
�
 
���()���. �
��� 	���'	���� �
����
	������
 ���
��� ��
� �
&	' � �)�-
&�	��� �( ����	
�
) �
��. * )����(, &���
 �
�
�'� ��
�
&���� ���()���-
�'� ����	
�, �
�	������ 
���,���
� 	 ����� �	�� ����
, �
�
�
� )
+�
 

����
	��� ��� ��
�
������
	���. $�
 ��|� 	

)
+�
��� 	'�	��� 
��
	-
�'� ���� )������� 
����
������ 	 �
&	�(. 1� ������� ���	����� ������� 
����� )������� ����	
�� �� �
�

����'( �
&	�( #��
	��
� 
������.  

 

 
���� )������� ����	
�� �
 )���
�
��) �� �
�

����'( �
&	�(  

 
�
 ������� 	���
, &�
 	���� 	 �
&	� �	�+���� 	���)� ����	�
)���
. 

����	
� �+� �� ������� 15 �) 
�)���
 �������� 
� ������' ��)', �������� 
�� 50 �) � �
��� 
� �� ������. 7����
 	���' � ���������'� ����, 
�)��-

���	�����������

���	������������	������
�������

�����	�,�
���
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�'� �� ���
�( 
� �
	��(�
��� �
 ��)'( ����
��( ���

	. $�� ����� �	�
�-
�' � �	�+����) 	���� �
 )���
�
��). ���	�
�, �� &�
 ������� 
������� 
	��)����, - 6�
 �	�+���� )���� 	 �������'� ��
� �
&	', �
 
������') 
�
&	���') ������). * ���	
� &���� ������� 
�&����	
 	���� ���� �	�+�-
��� 	���� �
 
������
)� �
&	���
)� ������, �
�
�'� �
(������� �
 ���-
���' 70 �). $�� 
������'� «	
��'� ��+�» ��
�)��
	����� �� ������� 

�
�
 40-50 �) � 	 �������,�) ��
�	���� ���� ��� �
����
&�
 ��������'� 
�
&	���'� 
���

	����, �
 �
�
�') � �����	������ ����	
�.  

����) 
���

), ��3���	��� 	��
���
��� ��
������� 
����
���3�( 
	�3���	 	 ����
��� ��
� �
&	' � �
������� 	 �����
	'� 	
�', ���	�') 

���

), � �
�
�
) 	
�' �
 )���
�
��). "�� ���+���� ��
	�)
��� ����-
�
	'( 	
� �����

���
�') �	������ ��
	������ 
�3���'( )��
�������, 

��
	���'( �� �������� ����
��
� ���
�����3�� ��
�
��
��� �
&	. 

 
 

�.�. B����
�, �. 8. ��.�	, B.�. ��/��� 
 

��
�������� �
�������	���'� ���	������� �). {.#����',  
M������� 

 
����������������8@ �:�#�8 ;8��@;#�##��=�  

�#���&��� �����&8 �. ���%#� 
 

>�)
�����, �	����� 
���) �
 
��
	�'( �
)�
����
	 ��
����', 

��
'	��� �������	�
� � ��
�
��
�
���� 	

�����	�� �� ����
�����. * 
�	�
� � ��
	����) (

����	���
� ��������
��� 	 �������( �
�
���
� 
�-
���
��� 
�
����
 
���
 ��
�� 	
��
� 
� 
(���� 
���+��3�� ����', 
��
	������ ����
�

(����'( )��
�������, ��
���
��� 6�
�
��&����( 
��
���)), 
�����&�	��3�( 6�
�
��&����� ��

����
��� ��������� ��-
��
�3��
 � �
������3�( �
�
����� �
������
� ������
���. �
�
� 
��
��
 �	������ ��
	��') ��
)',����') �����
), (��������
��3�)-
�� 	'�
��) ��
	��) ��(�
����
�
 	

�����	�� �� 
���+��3�� �����. 
$�
 ������� 
�&����	
�
 � �
����
&�
 �
��
�
 �������	����� 
� 6�
�
-
��&���
� �������� 	 �
�
�� � 	'�	�����) ��
���)�'( �
�
	'( �����-
�
��� [1]. 

%���
	
� �
��
	 �	������ ������	���') ����,��
), ��������3�) 

����
����� ��)
����' 
� 	��� ����
� ����
���	�, �
6�
)� 	 ���
��( ���-
�
�
+���� ��
)',����'( �����������, � ���+� �� �
�
����( �	�
)���-
������(, 
� )
+�� �������	��� �
���&�'� 	�3���	�. ���
�)���� 
� ��-
��������
� �
���&�
��� ����' )
+�� ���� ��
)
���
���� — �����)� ��-
��������, 
����� � ��
��

� ��
��&�'( �
)������ 	 ��
��, 	'
	���'( 
����
��)� ����
�
����
�
 ��
��(
+�����.7���) �
 ���������	�'( 
�G-
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���
	 ��� ��
��������� �
��
���� 6�
�����) �	������ )���

�����
)' 
[2, 3].  

1�)� �'�� �
�&��' ���
�
�'� )���
��
�
��&����� (��������-
����� ���+�
�
 �
��
	� �.��
��
 � ��
 
�3�� �
���&�
��� �
 
��
,�-
��� � ����
	') )���

�����
)�). 

"�� �
�&���� �
��
���� ����
	
�
 �
��
	� �'�� 	'����' 5 ��
�-
�'( �
&��: 1) 	

�� 7>7 «>

�», 2) ��. #
�)
��	�
	, 	���
� �
�
��, 3) 
��. �
���
�
, �-�  «k�)��
-��(�
�
��&���
�
 �
����+�», 	���
� �
�
-
��, 4) 	

�� 7>7 «#
)����� ���
������'( )�������
	, 5) ���
���� 
«�',��».  

* 
���
��( ����� 
��������� &������
��� �������� � ����
	 )�-
�
�
) �
��	� �� �	���'� ���������'� ����' – ��> � ����� D����� (� 
)
�
&�
� ����
�
�) [4].  

�
���&�
��� ��
� ������	��	��� �
 
��
,���� � &���') ������-
��) �������� Pseudomonas putida � Sarcina lutea, � ���+� )���������'( 
����
	 Mortierella ramanniana � Penicillium  funiculosum. 

*������ �
)������ 
����
�������, �
���+�3�(�� 	 ����
	
) �
-
��
	�, �� ��
	���� �������� �
�&��� �� +���
� ����


-)��������
� 
�����, ����
�
	����
� �� 
��
	� ���
�
 �����. #
��
�
��) ���+��� 
�����, ����
�
	������ �� 
��
	� 	
�
��
	
��
� 	
�'. �
 0,01 )� ���-
���
�� ����
� �������� 
���	��� 	 ��
����� � ������	��
	��� ��� 
30°% 	 ��&���� 24 &. #
���������� ����
� 
��������� �����
)����&�-
��� ��� ¥=560 �). 

�
	����
, &�
 �
�
�� ��)
�����'( )��� ����)����	����� ��� 
��
�
��&���� 
�
��3���'� �
)�
���� 
�����
� ��
(�)�&���
� �	�
�, 
���3�� &���
 ��)
�����. %��+�'� �
��
	 �
���+�� ���
�)���� �� 
�
���
 
 (�)�&����( 	�3���	�(, �
 � 
 ��
��&����( �
)�
�����(. ��� 
�
�&���� �
���+���� )���

�����
)
	 �����
	���
, &�
 &������
��� 
�������� � )���
��
��&����( ����
	 
��&������
 	',� 	���
� ��
-
)',����'( ����������� (�
&�� 1 � 4) � 	���
� �	�
)���������� (�
&�� 
2 � 3) 	 ���	����� � ���
����
) �',�� (����. 1). 7�)�&��
, &�
 �	���-
&���� 	��)��� �
(������� ���+�
�
 �
��
	� ��
�
���	��� �	���&���� 
&������
��� )���

�����
)
	 	 ���
� 	
��. 

 
������� 1  

D������
��� )���

�����
)
	 	 ���+�
) �
��
	� �. ��
��
 
 

�7� ��	���

, ���.���/.+ ��
'�, ���/.+ 
)���  

2007 �. 
��	��� 
2009 �. 

��	���� 
2009 �. 

)���  
2007 �. 

��	��� 
2009 �. 

��	���� 
2009 �. 

1 13,2 ± 0,8 16,5 ± 0,8 2,4 ± 0,4 36 ± 6 26 ± 6 45 ± 4 
2 47,4 ± 1,2 8,4 ± 0,7 2,3 ± 0,3 84 ± 6 62 ± 7 53 ± 6 
3 8,4 ± 1,0 15,9 ± 2,4 6,8 ± 0,6 121 ± 24 41 ± 4 91 ± 8 
4 7,9 ± 1,3 5,4 ± 0,4 4,4 ± 0,9 36 ± 1 36± 4 38± 1 
5 3,8 ± 0,9 2,4 ± 1,1 0,5 ± 0,2 3 ± 1 1 ± 1 2 ± 1 
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1��
������ (�)�&����( 
����
������� �
 ��)
����' 	 ����� 	���-
�� �� ��
	���� &���'( ������� �������� � )���������'( ����
	 ��� �( 
�
��� �� ���������'( �����(, ����
�
	����'( �� 
��
	� 6�
�
 ����� 
(����.2 � 3). �
���
 �����, 	 
��
	� �
�
�
� 	
�� ���� ���
����� «�',-
��», 	 ���
�
�'( ���&��( �������� ��
	���� �
�&���'( �������. 

 
������� 2  

*������ �
)������ 
����
�������, �
���+�3�(�� 	 ���+�
) �
��
	�, �� ��
	���� 
�������� (% 
� �
���
��) 

 
�7� Pseudomonas putida Sarcina lutea 

)���  
2007 �. 

��	��� 
2009 �. 

��	���� 
2009 �. 

)���  
2007 �. 

��	��� 
2009 �. 

��	���� 
2009 �. 

1 194 105 125 132 113 11 
2 142 131 110 141 142 134 
3 164 110 123 161 110 123 
4 157 92 122 143 102 113 
5 119 78 105 115 87 106 

 
������� 3 

*������ �
)������ 
����
�������, �
���+�3�(�� 	 ���+�
) �
��
	�, �� ��
	���� 
)���������'( ����
	 (% 
� �
���
��) 

 
�7� Mortierella ramanniana Penicillium  funiculosum 

)���  
2007 �. 

��	��� 
2009 �. 

��	���� 
2009 �. 

)���  
2007 �. 

��	��� 
2009 �. 

��	���� 
2009 �. 

1 169 181 146 117 118 147 
2 173 124 111 138 154 153 
3 165 122 104 106 125 132 
4 154 167 123 133 121 119 
5 102 109 106 92 93 104 

 
����) 
���

), )
+�
 	���� ��&� 
 ��
�
��&���
) 
����
����� 
�-

��+��3�� ����' ��
)',����
�
 �
�
��, ����) �	������ �. ��
��
. * 
6�
� �	�
� ���
 
�)�����, &�
 ��)
����� �� �	������ ��������
) ��� +�
-
����������
��� )���
��
�', � ���� �&������� 	��)���') )���

�������) 
� ������
������� ��� ��
)�
+����. ��� 6�
) ���
 �&��'	���, &�
 	 ���+-
�
) �
��
	� )
��� �
��������
	����� �� �
���
 �������	����� ����
���-
�
� �
&	���
� )���
��
�', �
 � ���
	�
-���
����'� � ���
����'� )��-
�

�����
)'. 

 
=��������� 

 
1. $�
�
��&����� )
���
���� / �
� ���. �.{. >,�()��
� – �.: >����)�&����� 
��
���, 2005. 
2. ���

	���� �.>. ��
(�)�� ����
��'( � ��(�
����'( ����,���
	 %%%� / �.>. 
���

	����. – �.: *'�,. \�., 1988. 
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3. 1��������
	� K.*. %��+�'� �
��
	 	 
����� 6�
�
��&���
�
 �
��
���� �
�
�-
��
� ����' / K.*. 1��������
	�, >.�. �����
	� // ��
������ � ����
��'� ������'. 
– 2006. – _ 2. – %. 162 – 166. 
4. #�
���
	 %.�. ���
�' �
�&���� 	
��'( )���

�����
)
	 / %.�. #�
���
	, �.>. 
"��'����. – �.: 1����, 1989. 

 
 

8. �. ;�'�I��, 8. �. �T��.��� 
 

�
��
	���� �
�������	���'� ���	������� ��������
� ��
��(�
�
��� 
 

��������-��=�% ����%���#�@ ��#:�#=�8:�� $����%8 
#8=��@ & �#������#�#=#!$ �8����8$   

   
* ����
�3�� 	��)� ��� ��
�
	
���	� ��
����
	 �
 )��� � )���'( 

�
����������
	 ,��
�
 ���
��
����� )�
�
�
)�
�����'� ����
�'. 
��� ,��
�
) �����

�� ��
	�� 		������ ����
�
	 	 ��
��&�'� 	��' 

�'��� 	

������ ��
�(
��)
��� 
� �
���
��) �
���+���� (�
���
	 	 ���-
�
��(.   

* �
	��)���
� �������� �
���������� 	 ���������'( ����
��( 
�-
�������� �
 ��
��
���. 7����
 ����'� )��
� ��� 
���������� �
����-
������ (�
���� ������ 	 )�
�
�
)�
�����'( ����
��( ������)��). 

1�)� ��
���
��� )��
� �
���
�� �
���������� (�
���
	 	 )�
�
-
�
)�
�����'( ����
��( � ���)������) ���
�
)����&���
�
 ����
	����. 
* 
��
	� ��
 ��+�� 
�	���)
��� )�+�� �
��&���	
) 	�3���	�, 	'����	-
,��
�� �� 6�����
��( 	 ��
����� �������, � �
��&���	
) �
���(
�
	���
-
�
 ��� 6�
) 6������&���	�. 

* ���
�� ���
��

	�� �	�
)���&����� ���
���
��'� ������
� 
«$#%�K��–006», ������� �����	�� �
�
�
�
 
��
	�� �� ����	
����� ��-
������'( 6�����
�
	 	 ����
� ����� ��� ��
�������� &���
 ��( �
��
��-
�
�
 6������&���
�
 �
��.  

�
��
���� �
���+���� (�
���
	 ��3���	���
 	����� �� ��
�
��� 
����
	����, ��)� ��
	
���
�� ��
	������ ��(
��
�
 )�
�
�
)�
�����
�
 
����
��. !����
	���
, &�
 ��� �	���&���� ������� ��
	������ )�
�
�
)-
�
�����
�
 ����
��, ��
�
��� ����
	���� �
	',�����.  

"�� 
���������� �
���+���� (�
���
	 	 ����	��������
 	
	�,��-
�'� (� �
&�
���� �
 0,0001 �) ��������'� ������ 	)����)
���� 
�
�
 50 
)� �
)�3��� ��	���� )�
�
�
)�
�����
�
 ����
�� � ��
	� 	
	�,�	���. 
1�	���� 
���	��� 10 )� ����	
�� �
�� (0,1 � ����	
� HNO3 	 10-�
� ��-
����
� ����
��) � �
��	���� 5 ������ 0,5 %-�
�
 ����	
�� +�������. H���) 
������ � ��	���
� �
)�3��� 	 ����
	������ �&���� � �������. 

"�� �
���
�� ���
��

	��� ����'�, �
��&���'� �
 
�3�������
� 
)��
���� 
���������� (�
���
	 	 ��3�	'( ��
�����( � ���)������) )�-
�
�� )
��
�
 


�����. 
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!����
	���
, &�
 �����
+���'� ��)� )��
� ���� (
�
,
 �
�
���-
	�)'� ��
������' �
 ���������') )��
�
). 

1�+� ���	����' 
���)����'� 
��&���� ��
	������ ��(
��
�
 )�
-
�
�
)�
�����
�
 ����
�� 	 
�	���)
��� 
� �
���������� 	 ��) (�
���
	. 
*���&��� �������
��
�
 �
�� ��� ����
	���� 10 )>. 

 
%
���+���� (�
���
	 	 ��(
��
) ���-

�
��, % 
��
	������ (�
��&���	
 &����� ���������
-

	���
� 	
�' �� 1 &���� ����
��) 

 
1,0–2,5 
2,5–5,0 
5,0–7,5 
7,5–10,0 
10,0–12,5 
12,5–15,0 
15,0–17,5 
17,5–20,0 
22,5–25,0 

 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

  
 %
���+���� (�
���
	 (X, %) 	 )�
�
�
)�
�����'( ����
��( ���-

�&��'	����� �
 �
�)���: 
  
X=(n+1)0,6062·102Yx [(tx– Y�/Yx)t�]/a, 
 
��� n – ��
	������ ��(
��
�
 ����
��;  
0,6062·102 – �
6�������� ��� (�
���� ������, ��
�
���������'� 

6�����
(�)�&���
)� 6�	�	������ �������; 
Yx � Yx  – �

�	����	���
 	���&��� �������
��
�
 �
��, ��� �
�
�
) 

������� ��������)'� ����
� � �
�, )>; 
tx � t� – ��
�
�+������
��� ����
	���� ��������)
�
 ����
�� � �
-

��, �; 
� – )���� ����
��, 	
��
�
 ��� ����
	����, �.  
����) 
���

), ���
����'� )��
� 
���������� �
���+���� (�
��-

�
	 	 )�
�
�
)�
�����'( ����
��( �

	
���� �
��&��� ����'�, �
�
�'� 
�
��������� � ��
�������)�, �
��&���')� ���������') )��
�
), � 
��&�-
�����
 �
������� ��
�
�+������
��� �����
�, ��� ��� �����&����� 
����-
��� 	'����	���� ����
��, 	'��,�	���� � 


����� ��	����. #�
)� �
�
, 
����
���� �	�
)���&���
� ����������� 
�
�&���� ������� ��� ����
	���� 
�
	',����� �
&�
��� �����
�. 

"���'� )��
� )
+�� �'�� ���
)���
	�� ��� �
���
�� �
�������-
��� (�
���
	 ������ 	 )�
�
�
)�
�����'( ����
��(, ���
��
��)'( ��� 
��
�
	
���	� �
����������
	 � ��
����
	 �
 )���.  
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8.�. �T��.���, 8. �. ;�'�I�� 
 

�
��
	���� �
�������	���'� ���	������� ��������
� ��
��(�
�
��� 
 

�����##��=� �����=�&��#�@ � �����C;�&8#�@    
�#��������#�#=#!$ �8�����& %�@ �����8 �@�#��� 

�!�C@ 
   

* �
	��)���
� �������� ��
�
	
���	� ��
����
	 �
 )��� ������ �
 
���������')� ����
��)� ,��
�
 ���)����� )�
�
�
)�
�����'� ����
-
�', �
�
�'� �	������ ��
+�')� ��������')� �����)�)�, 
� �
���	� � 
�	
���	 �
�
�'( 
�	���� ��&���	
 �
�
	'( �
�����. ���, �����)��, 		���-
��� 	 �
���	 ����
�
	 �
����
	 ���	
��� � �
)������ 	���&��' �1, �	�-

'	���� �
�
	 �������, �
	',���� 	
�
�	�
'	��3�� ��
�
��
��� � 
��+�
��� )���, �������
���� �	���, 
��
�)�+�	���� 
�������� �����
	. 

�
����' 		
��� �
 ,����
	
&�') ����
�
). "�� ����
�
	����� 
,����
	
&�
�
 ����
�� ������)
� �
��&���	
 �
����� ����	
���� 	 (
-
�
��
� ����&��
� 	
�� � 	 ����	
� �
��	���� �
	������� �
��. ��
�-
�
��� ����
��, �
���+�3��
 �
����', �
�+�� �� 0,02 �/�)3 	',�, &�) ���-
������ �
 �
�)���	�
� �
��)�������. ����
� �3������
 ����)�,�	��� � 

�����	���. �
��� 
�����	���� ��

��&�'� ����
� ���	��� � �
��	���� 	 
���
 
������'� ����������': ��(��, ������ ������. 

"�� ���&,���� 	���� � 
���(� �
�
	'( �
�����, 	'�����'	��)'( �
 
��
)
�
+���
�
 �'���, 	 ����
�' �
��	���� �����)���� ������, �
��&�-
��	
 �
�
�
�
 
����������� ��
	��) 		������ ����
�� 	 )���
� �'��� ��� 
,�����	����.  

"�� 	����'(, �
�&��
-	����'( � �
�&��
-
���&���'( ��
����
	 �
 
)��� ���
)�������� ���)����� ���
������ ������ �
 ���&��� 0,05 % � )��-
�� ,������)
�
 �'���. >��
������ ������ �
��	���� 	 ,����
	
&�'� 
����
� ����� ��&��
) ,�����	����. #
��&���	
 		
��)
�
 ���
������� 
������ 	 ����
� �����)���������� ��
	��) 		������ �
�������
 ��� 
,�����	����.  

% ����� �������
	���� ����	�
��� ��
��
����&����( ���)���
	 
)���, � ���+� �
��
���� �������
�	���)'( )�
����������'( ����
	 	 
����
�' 		
��� (�
��� ������� (%�%l2), )
�
&�
����'� 
��	����.  

*	������ 	 ����
�' ����
�
��
��
	 �

	
���� �
	'���� 	'(
� �
-
�
	'( �
����� � �	���&��� �( �
&�
���. 

#
)������
� ���)������ �
������	
��)'( ����
	'( �

���
	 	 �
-
&������ � ����
�
��
���)� 	 �
���	� ,����
	
&�'( ����
�
	 ��
�
���-
	��� �
	',���� 	'(
�� �
�
	'( �
����� �� 50–80 %, 
����
 	 6�
) ���-
&�� 	

������ ��
�(
��)
��� 		������ 	 ����
�' 	���
��
)���&����( ��-
��������
	. 
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 ���)��������
 � ,����
	
&�') ����
��), �����&,�� ��
������ 
�
��������� ��� ���
��

	���� �

���
	���
�
 �
�	
�
 ����� %!��7–
595. 

�
���
� � �
����
	������
��� ����
�
	����� )�
�
�
)�
�����'( 
����
�
	, �
���+�3�( ����
	'� ��������', 	
 )�
�
) ����
��������� 
��&���	
 �
�
	'( �
�����. ����
�' �
�
	�� ��� �������	�
) ����)�,�	�-
���, �
������ �
����
	������
��� 		������ ����������
	 	 ����
�. 

* |)�
��� ����	��� (
�
���� (80–85 % 
� �
��&���	�, ������)
�-
����
�
 ��������
�) � ����	
���� 	 ��� ��(��, �
����', 
���) ����
�
�-
�
��' � �
�������
 		
��� �

���
	���'� ����
	'� �������� %!��7–
595. �
��� �
��
�
 ����	
����� 	',����
���'( �
)�
����
	 	 |)�
��� 
�
��	���� �
	������� �
�� � ��
�
�+��� ����)�,�	���. "
 )
)���� 
�
��
�
 ����	
����� �

���
	���
�
 �
�	
�
 ����
	
�
 ��������� �
��	-
���� �
	������� �
�� �� �������, ��� ��� 
�� )
+�� 
��
��� ������
���-
���
� 	

�����	�� �� ����	
��)
��� ��� �
���
����
	, ��� � ����
	'(  
��������
	. * ��)
) �
��� ��
����� ����
�
	����� ����
�� 	�
��� ������ 
������ � ���
����
	�� ����
�� ��� �| ��
�
	
��'�. 7���	,���� �
��&�-
��	
 	
�' (15–20 %) �
��	���� 	 	��� ���� ��� ���+���� ��)�������' 
����
��. ��)�������� ����
�� �� �
�+�� ���	',��� 4 °%.  

%��������'� ����
�' �)��� ����)�&����� 	�
�
��� �� ��
	�� 1,3–
1,4 )��·�, )�
�
�
)�
�����'� ����
�, �
���+�3�� 3 %  �

���
	���
�
 
�
�	
�
 ����� %!��7–595 (��������
����� ����)�&���
� 	�
�
���� �� 
��
	�� 12,85 )��·�. 

7��
�������
 ��
��� 	�
�
��� ����
��, �
���+�3��
 �
�	'� ����
-
	'� �������� %!��7–595, �

	
���� ���
��

	��� ��� ,�����	���� )�
-
�
��
��&��'� � 
��
��
��&��'� ��G���
�'. 

�
������3�� )�����
	���� ��
,����
	���
�
 )���
�
 �'��� 	 ��-

������� ���������
��
�
 (�������� ������������� ����
��, 
�����&�	��� 

��
�������
 ��	�
)���
� ������������� ����������
	 	 )���
) �'���. 

#�� ������� �
 
��
�� "����, ��
�
��� ������������� ����
�� 	 )���  
��� )�����
	���� V =(k/^)· (_P/_x), )/c,  ����� ��) 	',�, &�) 	',� ��
-
�����)
��� )��� � ��+� ����)�&����� 	�
�
��� ����
��. ���: k  – �
6���-
����� ��
�����)
��� )���, )2; ^  – ����)�&����� 	�
�
��� ����
��, ��·�; 
_P/_x – �������� ��	�����, �����	����'� 	 �
�3� ����� )��� ��� �
���-
����� ����
	 	 ��
����� )�����
	����, ��/). 

�
	',���� ��
�����)
��� )��� )
+�
 �
���&�, ���)���� ����	�-
�������
� (����� ,�����	����)) )�����
	����, � ���+� ���
��
�� ��
)
-
�
+���
� �'���. 

��
������' ��
	�����'( ������
	���� )
��� �'�� ���
��

	��' 
��� ��
���
��� �
	'( ��(�
�
��� ��
�
	
���	� ��
����
	 �
 )���. 
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��	)
* 7 ������+��
* -	�+��
���	�� /�������	
 �/�)
�+
���� &
1�� 
 
 

�.�. 8'��.���, @.�. ��+������, B.�. H
+����� 
  

M
����&����� ���-�������� !1F �>1, �. !�� 
 

>���H�=�:�#�����@: �;>��#��  
�8�=�=��C#��=� ����%�& 

 
!��
���
���
�
��� ��� �
�
����� ���
���
�
��� – ����� 	 ��)��( 

���
���
�
���, �
�
��� ��������� ����������
��� ��
��&�'( �
�
����( 
)���

������� (����, ���
	, ����
	, ����'���, ��

�
	 � �.�.). *�+�
��� 
�
�&���� �
�
���
� ����������
��� 	'������ �
 �
� �
��,
� �
��, �
�
-
��� 
�� ������ 	 �
�)��
	���� ���
	�� +�
�� �
�
+��. �
�
����� �����-
��� �	������ �������
��)� ����' 
������� &��
	���. $�
 ���� 
��
	���� 
��� 

���
	���� �
�
�
	 � �����( ������
��
	���'( ������
��� �
 (�-
������� ����������
���. 

* �
���	� ���
����������
��� ��
��&��� ������	�����, �������
��-

��
	����� (��� �
��������	�����), �������
���� � ������	����)�� 
�
���	���3��. H
���
	���� ������
��� �
�
�
	 )
+�
 ��
	
���� �
 ���-
���� ����
�
����
�
 	

�����	�� � �
)������3�)� ���� ����������
���. 
*'������ 5 
��
	�'( 

�: 1 – 
������	�� 	

�����	�� &��
	��� (	 �
�
��( 
�
&�� �� 	����&�����); 2 – 	

�����	�� &��
	��� 
�����&���
, ������
�-
�'( )���

������� (�������, �
�
�� � ��.) �� �
��� 5%; 3 – ���������-
�
��� �)����� 	 )����(, &����&�
 �
)�����'( � ��������
	�	,�(, ���
�-
������ �
��������	����� ����������
���, ������
��'( )��� ���+� �� �
-
��� 5%; 4 – ����������'� �
��
	 ��3���	���
 �
)����, ���
������� ��-
�����
���� ����������
���, ������
��'( )��� 5-30%; 5 – ������
��'( 
)��� �
��� 30% [7].  

��� ���
) �
�(
�� 
��
�
)���
, &�
 ��3���	���
� 	������ �� ��-
�
��
�

���
�� 	 �
�
��( 
��
'	��� �������	���
� �
��'��� (�������, ��-
)���), �
������3�� 	 ���
�
�'( ���&��( �
 80%. �
6�
)� �����
+����� 
M.K. Ridd [6] )
���� V-I-S (�.�. �

��
,����: ����������
��� – ����
��-
���)�� �
	��(�
��� – �
&	�) )
+�� �'�� �������	���� 	 ��&���	� 
��
	' 
���������
���� ��� ����)����

	���� �
��
���� �
�
���
� ����', 
�� 
���+� )
+�� ���+��� ���	�������
� (������������
� ��� �
�
���
�, ��� � 
����
��
� ����', � �'�� �
��
�
� ��� 
�����+���� ����
�
����'( �
)�-
����� 6�
�����).  

#�
)� �
�
, 

���
	���� �
�
�
	 &���
 ��
	
��� �
 ���� � 	

����� 

����
��� � ����,����') 
�
����
���) �
�
��; ��� 6�
) 	'������ ���-

�' ����
� 
����
���, 
�3���	���'( 
�����, +��'( �	�����
	, �
	
���
-
��, ��
)',����'( ������
���, 	
�
��
	, ����
�
�
	, �
����+��, ����-
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��3, ���
	 � ����
	 � �.�. %(�)� 
�'&�
 
��
+������ �

�����')� )���
-

�������)� – 6�
 ����, 

���, �����' � �( ������, ���'�� +���
�'( �
�
� 
� �	�
)���������� � �.�. M
��,�� �����
����
��� )���

������� 	 �
�
��( 

��������� �( �
����
&�
 	'�
�
� �������
�
)�&���
� ��
�

���
��.  

# �������&����) &����) 6�
�����) �
�
�
	 
������': 	'�
�
� 
�-
��

	���� � �
��������� 	�
��&�
� 6������, 
��&������
� �
��������� � 
	'	������ 	�3���	, �������	�
� ���
������ 
�(
�
	 («��������'� 
��
�»), 
����
����� 	

��(�, 	
�', �
&	' ��
)',����')� 	'��
��)� � 
���������)�, �
�)��
	���� �������&���
�
 ���)��� (�
��� ����
�
 � ��-
(
�
) � �.�. [5]. ��
�� �
�
�� 	���&��� ��� ��
������'�, ��� � 
��
��'� 
	��'. D���
 	��
	 ���)
 
�	���� 
� ��
3��� �
�
�� � ��
 ���������. * 
�
�
��( ��
��(
��� ������3�� ��
����' ����
�
����
� ������
�)����: 

�������� 	��
	
�
 �
���	�, 
��
� � 6�������� ��	����	�'( 	��
	, �	���-
&���� �
�� �������
��'( 	��
	 	 �


�3���	�( [1]. >�������� �����
�-
�
� ���� 	 �����	����� ����
����
���� � �	���&���� &���� 	��
	 � �
-
�
���) +�
����') ����
). 

�
 
��
,���� � ���
����� ��
��&��� 5 ���
	 	��
	: 1) 6�����)���-
�'� �����
�
�', �
�����3�� �
�
����� )���

�������; 2) �)�����'� ��-
���
�
�' – �����
�������' 	 �
(����	,�(�� ������	���'( ��� ����
 ��-
��,���'( )���

�������(; 3) �����
�������' – ����	���', �����
����-
����'� �
 	��) 

��) � �)��3�� ,��
��� 6�
�
��&����� ������ – 
� ��-
���	��+����'( �
 
�������'( )���

�������; 4) �)�����'� �����
���' 
– 	����&����� 	 
����
�&�
� &����, �
 �� ��&�
��� �
 
������
����; 5) 
6�����)����'� �����
���' – 	����&����� �����&������
 	 
����
�&�
� 
&���� �
�
��, 6�
, ��� ���	��
, 6���
��'� � ���)
�����'� ��	����	�'� 
	��' [8]. ����&�
, &�
 	 �
�
��( )���� ���
�&�	'� � 	������ &��
	��� 
	��' �
�������
 ��&�
���, � �����
���������� ���
�&�	'� � ����
�
���-
�
)� ������ 	��'. 

����) 
���

), � 
��
� ��
�
�', 	 �
�
��( ��
��(
��� ����	�'� 
��
����' 	�������� � �����
��������� 
��
��'( 	��
	, 
���

	���� 
��
�����'( ����������'( �������
	
� � �

�3���	 � ��
����)�, � � ���-
�
� – ��&�
�
	���� �����( ����	�'( 	��
	. 1��
�
�'� �
 
��
��'( ��
-
���
	 	'
'	��� �������&����� 
��
��	���� – �
����

' (Helianthus tube-
rosa, Iva xanthiifolia, 	��' �
�� Ambrosia, Solidago canadensis � ��.), &�
 
���������� 6�
�
��&����� 
�����
	�� � �

���� �
�
���������� ���

� 

�
�
	�� �
�
���
�
 ���������. 

* 

����������
� �������� ����������
��� �
�
�
	 �
���
�������� 
�� ����+����� �����
-, ������- � )���
)��,����'�, 
���
	�'�, ������'� 
� �
&�&�'� [2]. # �������&����) )���

�������) �
�
�
	 
��
����� ���-
�
	
-�����&�'� (

����	�, �	������, ���)�' � ��

�'. ��

��'� �

�3�-
��	� – 6�
 ����
��� �����
��������'� ��� ����������
��� 	 ��������'( 
������(. #�������) �
��
���� 	 
��
,���� ������	����)
� ����������
-
��� �
�
�
	 �	������ ������� �(
+���
��� � ���������. *��' ���������: 
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��
�
��&���
� �
	��+�����, )�(���&���
� �
	��+����� � �
	��+�����, 

����
	����
� ���
������) �
&	' � 	

�����	��) ��(�
����'( �
������-
�
	. �
 	

�����	�� ������
������'( ����
�
	 �� �������� ��� ����	��	 
�� 1 )���� – 
���

	���
���, �� 2 – ������
������'� �
&	���'� ���
	��, 
�� 3 – )�(���&����� �
	��+�����, ��� ��

�
	 – �� ���	
) )���� 	'����'-
	���� [3]. 7� 
���

	���
��� 	 ���	�� 
&����� �������� (	
��'� ����	��, 
����	���'� �
��� ���
�&�	'. #��������� 
���)��� ��
)�+��
&�
� �
-
�
+����.  

#�
)� �
�
, ������� 
�)�����, &�
 ��� �
������ ��
��
�

���
�� �
-
�
����� ����������
��� ��+������ 	 
(����. 7�
����
 �
��� 	��
	
� �
-
���	 	 �
�
��( �� ������
���( ���
	 � ����
	 � �
(����	,�(�� ����)��-
�
	 ������	���
� ����������
���, 
���� ������
 	����&����� ������ � ��-
&�
��3�� 	��' ����
��. ���
�' �����
,�
� 
����
��� 	 �
�
��, 
�
���-
�
 � ����
� � ����
	
� ����������
����, )
��� ���+��� 6�
�
��&����)� 
�
���
��)� ��� )�
��( 	��
	 +�	
��'( [4]. 7������'� ���' �
�
���
� 
����������
��� )
��� �'�� ����')� 6��)����)� 77��. ����� �
(����	-
,���� �&����� ��
�(
��)
 
�
�)���� ��� �
�
����� ��)������ ����
�'. 
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�.�. ����	
.���, �.#. ��.
������ 
     

%����
	���� �
�������	���'� ���	������� �). 1.�.D���',�	��
�
 
 

��=�%����������� ��#�&! �#=���8=�&#�-
�����=�#=#��=#��� ��%$�%8 & ��%��=�&��  
���:�8���=�& & ���=��� ��������������  

���8;�&8#�@ 
   
* ����
�3�� 	��)� 
���) �
 	�+���,�( �
)�
����
	 6�
�
��&���
� 

�
������ ���
�
 �
�������	� �	������ �
��
�
	�� ����������
	, ��
�
�-
�'( ��,��� 6�
�
��&����� 
���&� ��
�
�
 )��,����. #��&�	�� �
�� 	 �
�-
�
�
	�� ����������
	 �
	
�
 �
�
�����, ��
�
��'( ��,��� �� �
���
 &�-
���'�, �
�����'�, �
 � ��
�����'� 6�
�
��&����� ��
���)', 	 kkI 	���. 
��������+�� ���	��������). H������ �( 	
 )�
�
) �
��
�� 	 ����
�
) 
�
�&����  6�
�
��&����( 
��
�
	, �������
	 � ���������. $�
 ��
�
���-
	��� �
��)���� 6�
�
��� ��� ��
�����
-)��
�
�
��&���
� ��
' �
	��-
)���
�
 ����
�
�
��

	����, 
(���' 
���+��3�� ����' � 
�����&���� 
6�
�
��&���
� ��

����
���. 

7&�	���
, &�
 �����
���, �	�
���'� � �
�)��
	����) �
	
�
, 6�
-
�
��&���� 
�������
	���
�
 )��
	


�����, �� )
��� �'�� ��,��' ��
 
���(
�
�
-�����
��&����( 
�
��
	����. �)���
 6�
�
��&���
� 
���

	�-
��� �� �
	��)���
) 6���� ���
���
 
���) �
 ��������&����( 	���
�
	 
����
	����� ���
	���
��
� )
���� 
���

	����. 7�
 ��������
 �'�� 
6��)���
) �
��
	
+�����, «�
�
	') �
)�
����
)» ��3���	��3�� 
���-


	������
� �����)' � ����
 �
)�����
� 	
 	��( ��
����( 
���

	�����-
�'( ��������
	 � ��(�
�
��� 
��&����. *�+�
, &�
 6�
�
��&���
� 
���

-
	���� �� )
+�� �'�� �
���
��
 �
 �������
��
)� 
���
�� ��	
���� �&��-
�
� ���������', �
��
���� 
�
 ��
������� �� )���)��
��&����( �
�����( 
� �
�)�����, ������ �
 ���������')� ��
�����
�����')� �
)��������-
)�, �
��,
� ��
� 
����� �����
�����
�����'(, ���
�������� �
�
�'( 
	

)
+�
 	 (
�� ���������
 
�����

	���
� ��������
���. 

!���( ���&�'( ������
	���� 	 
������ 6�
�
��&���
�
 
���

	���� 
	
 )�
�
) 
�	���� 
� ���	����
�
 	'�
�� � ���)������ �
	��)���
� � 
���������	�
� )��
�
�
���. ���
� )��
�
�
����, �� ��, 	
����, �	������ 
)��
�
�
��� ���������	�
-�
)�������
���
�
 �
�(
��. *�+���,�� 
�
-
����
��� ��3�
��� ���������	�
-�
)�������
���
�
 �
�(
�� 
����&����� 
	 
�G�������� 
��
- � ��
�
�
��'( �
)�
����
	 	 ���
���
� 
���

	���� 
� ����� �
�����	�� ����
	����� ��
�����
�����
� �
)�������
��� ���-
��������. 

* ��&���	� 	�+���,�( ������� ���������	�
-�
)�������
���
�
 
�
�(
�� )' 	'�����) ������3��: )��
�
�
��&�����, ��
�����
	
&�
-
�
��������	��� � �
�)����3��. $�� ������� �	�
��' � ��,����) 
���& 
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6�
�
��&���
�
 
���

	���� 	 �
������� �
�&���� 
��
	 ���
�&�	
�
 ��
-
	����. ����(
� �� ���
�&�	
� ��
	���� (!�) ��
�����
�
 )��
	
�
 �

�-
3���	� – �	��(
���&� &��
	�&���	� �������
 �'��&������. 7���

	���� 	 
��������( !� ��
	�	��� � ��������� �
������� 6�
�
��&���
� �������' 
���+���, �
������'( ����� ��������� ��
��&�'( �����, �

	
���3�( �) 
������ 	'�
� 	 ��������( !�.  

�
����  
���

	���� ��� ���
�&�	
�
 ��
	���� 	 �
	��)���'( ���
-
	��( 	���&��� �	� 
����+��3�( ����
��. *
-���	'(, 6�
 
����+��3�� 
��
	���� ��)
�
 
���

	����, 
�������
	���
�
 �� ���� ���
�&�	
�
 ��
-
	���� �
 ���	����� � �����)� �����)� ��������
���. *
-	�
�'(, 6�
 
��-
��+��3�� )�(���
) 	 ��)
) 
���

	������
) ��
�����, ��
 
��������� 
�� ����3�� � �
�)��
	���� )
���� «���
�&�	
�
 
�3���	�». #
������-
����'� �
)�
���� ����
� )
���� �
���
�)�	��� ���
����� ��)
��
�����-
�
�
 
��&����, ������� �
	)����
� ��������
���, ������� 
�
�' �� 
�'� 

��&��3��
��, ����	������
���� 
��&����, �����)�
��� 
��&����, �
�-
������
��� 
��&����, �������
���� ��
������
	 
��&����, ������� 6���-
��	�
��� 
��&����. 

��
����&����)� 
��
	�)� ���������	�
-�
)�������
���
�
 �
�(
��  
	 �����)� 6�
�
��&���
�
 
���

	���� �	������: 

– ���
���
��� �����
���� �
������
-6�
�
)�&����(, ���(
�
�
-
�����
��&����(, ��������
-)��
��&����( ����
�
	; 

– ������	
 � )�
�

���
�� 	
��)
�	�
�� 6�
�
��&����( 
����� �
 
��
��&�') �����	�����) �����
��&���
�
 
���

	����; 

– 	
��)

����
	����
��� ���������
��'( ��
����
	 	 6�
�
��� � 
�����)' �����
��&���
�
 
���

	����, 
�������
	���
� �� �
�)��
	���� 
��
�����
�����
� �
)�������� 	 ���
); 

– ���
���
��� ����	'(, �
���+������'(, ��
���������'(, 
�����
�-
��
��
-����	���&����( � ��
�������	�
-
���
&�'( ��
�
� 6�
�
��&���
� 
��������
���; 

– 
����
	����
��� ���������
��'( ��
����
	, 
�����&�	��3�( 
����
	����� ��
�����
�����
� �
)�������
��� �����������, ����
� ���-
��)
� 6�
�
��&���
� ��������
���; 

– ���
���
��� �
�&���� 6�
�
��&����(, �������
�
��&����(, ��
�
-
	
���	���
-��(�
�
��&����(, �
������
-6�
�
)�&����( 
�G���
	 ����
�' 
� 
�3���	�. 

1�)� ���
��
����� )��
�
�
��� ���������	�
-�
)�������
���
�
     
�
�(
�� 	 ��
����� ���&�
�
 ������
	���� ��
���)' )��
��&���
� �
�-
�
�
	�� �������
	 � 6�
�
��&���
� ��������
��� ��� ������	� �
�)��
	�-
��� �( ��
�����
�����
-�����
��&���
� �
)�������
���. 7���

	�����-
��� ��������
��� �����)�� �	�
��� � ���&�
� � )��
��&���
� ��������
-
����. �
	����
, &�
 	 ���&�
� ����� �
�'	����� �
	
� 
�����, � 	 )��
��-
&���
� ����� ��
�����'	�����   )��
��&����� �
�(
� ���
���

	���� ��-
�&�
� ���
�)���� 	 �&����� � �� �������,�� ���	��3���� 	 
�����. 
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���
��&����� ��������
��� 	 6�
�
��&���
) 
���

	���� �����
��-
���� �

�	����	�� �
	'( ���&�'( ��
������
	 �
	') ��(�
�
���) 
��&�-
���, 	���&��3�) ,��
�
� �����
��������� ���������	�'( )��
�
	 
��-
&����, �
	'( ���
�)���
��'( ��(�
�
���, )
���
����
	'( ��(�
�
���, 
� ���+� ������
	�������
�
 �
�(
��. *�� 6�
 �
�+�
 �'�� �����	���
 �� 
�
�)��
	���� 6�
�
��&���
� �������' ��&�
���, �
��
���� 
�� )�
�
��-
������, ������
������ ��� ���
�, ��
+�
 
�����

	����� �����
���, ��-
��������3�� 
������'� �
)�
����', �������, 	��������� � 	��,��� 
	
��)
�����	��. 

7���+��� 
�
����
��� �
�)��
	���� 6�
�
��&���
� �������' ��&-
�
���, �&��'� ��
�'( �����	����� ������
	���� 	 6�
� 
������, 
�)�&�-
��, &�
 �
�� ������ ��
���)� �
�&��� ����
. * 
���������
� )��� )
+�� 
�
)
&� �����)� �����
����
	����  )
��	���� � �������
	 � ����� 	 �
-
��)���� �
(������� 
���+��3�� ����
��
� ����'. �
+�
 	'������ &�-
�'�� ���� 6�
�
��&����( �����
	
�: ��&�
��� 	
������)��� ����
�� ��� 

�G��� ����
�' («6�����&�����» �����
	��); ��� 
�G��� �
�&���� � �
��&�-
��� 
����� («�
�����	���»); ��� 
�G��� 
(���' («6��&�����») � ��� 
�G��� 
�
��
' («����)���&�����»). �
 ����
� )��
���� )' ��
	��� 
��
� �&�-
3���� )
�
��+� ��
�'( 	

�����'( �����. ��
������' 
��
����� ����-
��&�')� ��� � �&�3�(�� ����,�( �����
	, ��� � � �������
	. ! ��( �
)�-
������ 6�����&����� ��� )
��	����, �
 ���� �����
	�� �� ����
�� ��� 

�G��� ����
�'. 1� 	�
�
) )���� � ��( «����)���&�����», �
 ���� )
�
-
��+� 	
������)��� ����
�� ��� 
�G��� �
��
' ��� ����. !����
	�� �� 
����
�� ��� 
�G��� �
�&���� ��
�� �� ������) )����. 1� &��	���
) (�
-
������)) �
������) )���� – �����
	�� �� ����
�� ��� 
�G��� 
(���'. 1�) 
�������	������, &�
 � )
�
��+� �����'	����� 
�
�3���'� ����� 
��
,�-
��� � ����
��, �
�
�'� 	 ������
) 	
��)

��
,���� 
�3���	� � ����
-
�
� � ����� �� 
(���' �
�� �� 
���� �
��
���	��3��
 �
�
+����. 

"�� �����
���� ����
�
 �
�
+���� )' 	'�����) ������3�� ���� 
���������	�
-�
)�������
���
�
 �
�(
��: 

– ���� �
��������
�����
�
 ���
)��� 	 ���&�'( ������
	����( 	 

������ 6�
�
��&���
�
 
���

	����; 

– ���� 
�G����	�
� 
����
	����
��� 	 ���&�'( ������
	����( ��-
�������
��')� ��
�����)�, ��
�����3�)� 	 �����, 
���

	����, ������-
��, ��(�
�
���, 6�
�
)��� ��
�
	
���	� � 
�������
	���')� �� �
�)�-
�
	���� ��
�����
�����
-�����
��&���
� �
)�������
��� �����������; 

– ���� �
���
���� �
������� 	 ���&�'( ������
	����( �� 
��
	� 
�&��� ��������� 
���

	����, � ���+� �&��� )
��	���
��
� ����' 
��-
&��)'(. 

 



292�
�

#.&.�.�+(*����, �.#. ���
�, %.�. ������, &.8. A
����,  
�.8. �
5��, �.&. �+(
��, �.�. ;������  

 
��! «�
�������	���'� ���&�
-������
	��������� ��������  

��
)',����
� 6�
�
���», �. %����
	 
 

�����#�=��8 – ��&����##�� #8��8&��#��  
�8;&�=�@  ������������< #8>�� 

 
�������
	���'� )�������
 	 �
	��)���
) )��� �
��� 	��
�3�� (�-

������, � ��
 ��
�
��&���
� 	������ �� �
������� &��
	���, +�	
��'( � 
�������� �� 	'
'	��� �
)�����. ���,������ ������&���
�
 �
��)
���
-
)� � �	���&���� &���
�' ��������	���
� ���
�
���, ���+���� ������&�-
��� �����)����
	���'( �
�) �������, � ���+� �
	',���� &���
�' ��-
������	���'( ���
�
��� – �����
 �� �
��'� ����&��� ������	�'( �
����-
��	��, 	'
	���'( ����
�
����
� ��������
���� [6]. 

������
���� �
)��&�	
��� �����	����� �
� 	

�����	��) ������
-
������'( ����
�
	 ����'. * �
)���&����( ������( (	 �
���������
) ��-
��
��) )������ 
����
	��	��� ��
	���� 
�
��&���	���'( �
	

���

	�-
���, ����,���� �))�������, 	���� � ���+��	��)���
)� �������� [3]. 

F���� ��
	�����
� 	 ��,�� ���
���
��� ���
�' �'�
 	�������� 
�
	��)���'( )��
�
	 
����� ���
�
���&�
��� � �( �
�������	����� ����-
������. 7����
��� )��
��� ��
	
������ � ���
��

	����) �
	��)���
� 
	���
�����)' «*���
-����» � �
)������
� ��
���))' 
����� (�
)
�
)-
�'( ���������. 

1�,� ������
	���� �
��
���, &�
 	 �
)���&����( ������( ��
��(
-
��� �
)������ �������	�
��� )�����
��
�
 ��
����� � �������� � +�	
�-
�'( �
� �����	��) )������
	, �����)�� �
��� ��+��'( )�����
	 (���',-
�
	'� ����).  

!�
	��� ����'( )������ �
��������� � �
)������)� 	 (�
)
�
)�(. 
%
�����
 �
	��)���') �������	�����), )�����
��'� ��
���� — ��
+�
� 
)�
�
6����
� �	�����, 	���&��3�� ���	�&�'� �
����� )������� � ����-
�
�, )����
��&���
� 	
��)
�����	�� ��
 � ����
&�')� �
���	���3�)�, 
���	�&�'� �
	��+����� "1#, 	���&���� �����) ��������� � ��
������ �( 
�����	�� �, ���
���, �������� ���������
	���'( �
	��+����� �� )
��-
������
), (�
)
�
)�
) � ���
)�
) ��
	��( 	 ��������'� )������ [4].  

��� �
	��)���
� 6�
�
��&���
� �������� 
���
 ��
�� 	
��
� 
 
�-
3��� ��������	���
��� �� �
���
 &��
	���, �
 ���+� +�	
��'( � �������� 

� )�������'( 	

�����	�� 	��,��( ������
������'( ����
�
	. 

%
��������)� ���
���
��� ��
)
���
����� � ��
������
	���� 
��! �
� 1��$1� ��
���
���' )��
�' ��
	������ ������&���
�
 )
��-
�
����� 	 

�� 
����'( 
�G���
	 � 
�(
�
	 ����
�
����
� ��������
��� 
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&��
	���, 	���&��3�� 
����� �
)������ 	 ������&���
) �������� �����-
��� � +�	
��'(. 

$������	��� ��
��������� )
+�� �'�� �
�������� � �
)
3�� �
-
��
���
 ��
	
��)
�
 ������&���
�
 )
���
�����, )��
��&����� 
��
	� 
�
�
��
 �
���	���� ������&���
� ������
	����.  

������&����� )
���
���� (�)�&����( �
��������, ��
	
��)'� �� 
)
�����'( ����-
�G����( 	 ���
���
��'( ���
	��(, ������ �����&������
 
	�+��� �
�� ��� ����
�	��3���� ��� 
�����&���� �
��������� 	 
���-
+��3�� ����� 	�3���	, ��
�
��'( 	'
'	��� ������
������'� ������&�-
���� �
������	��. 1����� � 6��) 	�� �
��� 
�

������ ��
�(
��)
��� 

����� )�������
�
 �
�� 
���+��3�� ����' 	 ���
), �
� �
�
�') �
�-
��
�)�	����� «�
	
����
��� ��
�&����(, (�)�&����( � ��
�
��&����( )�-
������'( ����
�
	 ������	���
�
 � ����
�
����
�
 ��
��(
+�����, �
&�-
����
� �����	�� �
�
�'( 
��������� ��
	��� )�����
��
� �
)��&�	
��� 
�� ����
� ������
���» [5]. 

������
	���� )�������'( �	
���	 ����
��'( ���� �

	
���� ���� 
������������ 
����� �����	�� 
����
������� � ��
����
	 �( ������
�)�-
��� 	 �
)������ � ����
��')� ����
��)�, &�
 	 �
��&�
) ��
�� �����'-
	����� �
 ��
�

���
�'( ���
	 	
��)
�����	�� )�+�� ��)� — �
 ����-
��	�
���, �������
)�, ���������
����, �����
��
)�. * ���������	� ����� 
������
	���� �
�+�' 
�	��,����� ������
	����) ������
��� �
 )���-
����
)� �
�� (���+�� 	���
 	 ���
��( �������	�
�
 
�)���
��

	����), 
&�
 �	���� 
��
	
� ��� �������
-�������&���
�
 �
���
�� 
� �
����-
�����) 	 
���+��3�� ����� ��
�

���
�'( 
����
�������.  

��
���
����'� 	 ����
�3�� 	��)� )��
�' "1#������
� �

	
���� 
�+� ���
��� ������� ����� ������
	���� )���
	')�. %�3���	��� ������-
&����� ����' ��� 	'�	����� ����( �
)������. 

* ���
���
��� ��
)
���
����� � ��
������
	���� 	������' � ��
-
(
��� �
�������	����� ���������� )��
�' 
����� ���
�
���&�
��� 
���-
+��3�� ����'. ������&����� )
���
���� �
������� 	 HH� 
�G���
	 
!k7 ��� (�)�&����( �����
��( �
�� �� �
��
'	��� �
	',���� )�����
�-
�
�
 ��
����� 	 �
)���&����( ������( ��������, ��(
��3�(�� 	 ���
����-
��	���
� ���

��� 
� 
�G����. 

����	��������� ��
� "1#�����'(, �

��	��)�� 	 ���
���
��� �� 
����������'� � +�	
��'� ������ ����
��� �������	������'( 	��
	, � 
���+� ��
������' ������
	���� ������&����( �
	��+�����, �����)��, �
� 
	

�����	��) ��+��'( ����
�
	 ������	�
�
 	

�����	�� �
��&��� ��
	�-
��� ������&���
�
 ����
���.  

����) 
���

), )
+�
 ������� 	'	
�, &�
 )���
	'� ������&����� 
)
���
���� �

	
���� �
��� �
&�
 
������ �
	��+���3�� �����	�� �� 
�-
����
) �������� � +�	
��'(, � ���+� &��
	��� ������
������'( ����
�
	 
	��,��� ����'.  
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*�������� ������&���
�
 ����
��� 	 ���
�� 6�
�
��&����( �&��+��-
��� ����� ��
�
���	
	��� �
(������� 
�
�
	�� 
���+��3�� ����'. $�
-
�
��&���
� �������� ��������+�� 	�+��� �
�� 	 �
(������� ����
���-
��	�
�
 
�
�
	��, 	���&�� ��
��������� ��������	���
� ���
�
��� � 
	�
+����'( �
�
�
	 ��
	����.  

F��
������&����� )
���
���� 
����
����� ����
��
� ����' ����-
�
������ �
�&���� 	��)���
� � ��
�������	���
� ����)��� )�����
��'( 
��
����
	. * �	�
� � ����&��) ��
�

���
�'( ���
&���
	 
����
����� 
�-
��'	����� ,��
��� 	

)
+�
��� ��� �
�&���� ��
�������	���
� ����-
)���, 
��������)
� ��
��&�
� �
����������� 
����
���3�( 	�3���	, �
-
�
��� 
�	���� 
� �����
���� �
 ���
&���
	 	'��
��.  

�
�&���� 	��)���
� ����)��� 
��������
 ��), &�
 ��
�
�+�����-
�
��� 6	
����
��'( ���
���

	���� �
������� � ����	�
� �	
�&���
� 
��������
��� �&��
�
 ���
�
)���)' (
�
����
 ��� ��
��( �
�
	'( �
�-
���������( 
����
�������). ��) �� )���� ��
�(
��)
 ��
	
���� ������
-
	���� � 	 ����
) �������, ��� ��� ������)� ������)� ����3�( �
�
����� 
������
	������ ����
� ����� 	
��
����� �
�
, &�
 �� ������
 	 ����
�3�� 
	��)� [6]. 
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2. "������� =.�. %��������'� )������ 	 
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3. ����
	� 1.*. 1��
�
�'� �
�(
�' � 
����� )�������
�
 	������ 
�(
�
	 ��
-
)',����'( ����������� �� 
���+��3�� ����� / 1.*. ����
	�, �.�. *
�
���	�, *. ��-
��
	� // ��������. — 2005. — �. 41. _ 6. — %. 753–758. 

4. !���( *. �. ����)���&����� ���������� ��� ��
�
�
	 � )����
	. — �., �
�-
	
 >1 %%%�. — 1963. — %. 215–217. 

5. Y�
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)���&����� (�
)
�
)�'� )������ � &��
	���: &���
�� � 	

-
)
+�'� ������&����� �
������	�� / �.Y. Y�
	, %.�. *
����
	�, Y.M. Y�
	 // %
	��-
)���'� �
���+���� ������&����( ������
	����: �����&����� ������'. 1�������	��-
�'� �
��
�� ��
	� � �������� 
��(
��� ��
	��	
��
� �����)' / �
� ���. Y. *. \��
-
(���. �
��
	-�/".:  — �7! *�7 �
����! �
�
���	�, 2006. —%. 79–97. 

6.M
&�
	 1.�. %
	���)���'� 	
���� �� )�����
��'� ��
���� � &��
	��� / 1.�. 
M
&�
	 // 7���+��3�� ����� � 
�
�
	�� &��
	���: ��������' 	�
�
�
 %����-
�����������
�
 )�+�����
��
�
 )�+�����
��
�
 6�
�
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�
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��)�. %��, 
2008 – %.6. 



295�
�

�.�. A
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%�)������ �
�������	���'� ��(��&����� ���	������� 
 

H������&8#�� �������������� �!"��#�@ 
�#A�#��8-=�$#����8 ��� �;>��#�� %��:����#!      
«���:���!  �  8��8�8=!  ��E�&!$  ����;&�%�=&» 

 
1� #
��������� 771 �
 
���+��3�� ����� � ��
	���� 	 ��
-��-

J�����
 	 1992 �. �'�
 
��������
 � 
�G�	���
 ����� ��	���
���� ��-
�
�&�	
� ��
	����, 	���&��3�� � 	'+�	����, � �
��
���
 �
����+�	��-
)
� ��
	���� � 6��)����)� ���
�&�	
���. %
�����
 6�
�
��&���
)� �
�-
(
��, ���
�&�	
� ��
	���� – 6�
 ���
� ��
	����, �
�
�
� �� 	'	
��� ���-
��)� 
� ������' (

����	���
� �)�
��� ��
����'; 
�
 �� 	'
'	��� 	 ��
-
����� ��
����
	 ��
��,����, ����������, 	 ��
������� �
�
�'( )
��� 	

-
������� ���
	��, ������������
 ������)��)'� ��� &��
	���. 

* ����
�3�� 	��)� )�
��� �&��'� �&�����, &�
 ��)������3�� ���-
���� ��
	���� 6�
�
)��� 	 XXI 	��� ����� 6�
�
���, ������3�� �����
�-
��� 6�
�
�
-6�
�
)�&���
�
 ��
	���� 
�3���	�. 7�

����� ��
���) 	
 
	
��)
�����	�� &��
	�&���
� ��	���
���� � ��
����' H�)�� ��
�

,�
 
� ��&��� 80-( �
�
	 XX 	���. $�
 ���	��
 � �
��)���� ��
�(
��)
��� 
�
�)��
	���� 6�
�
��&���
�
 )',����� ��+�
�
 &���� 
�3���	�, ��&�-
��� 6�
� ��
���� �3� 	 ,�
���
) 
��&���� � 
����&�	�� ��� �
��
�
	�� 
�������
	 	 	�
�(. 

%����)�'� 6�
�
��&����� 
����� �
��&��� 	 �
����
&�
) 
�G�)� 	 

��
	�
) �������' ���������
���� ��+�����
-6�
�
��&���
�
 ��
����. 
7����
 � 	��( �������
	 	�

	 	 ��
����� 
��&���� �
�+�
 �'�� ��
�)�-
�
	��
 6�
�
��&���
� )',�����. "�� 6�
�
, ��&���� � 1993 �., �
�&���� 

�3�( ������	���
���&�'( ��������� ����
 
��
������') ��� 	��( ��-
���	����� � ���������
���� 	'�,��
 ��
�����
�����
�
 
���

	����. 
���, ��� ��)�������'( � �
������
-6�
�
)�&����( �����	����� 		����� 
�
	�� ���������� «#
������� �
	��)���
�
 ������	

�����», 	 �����
��-
&����( 	�
�( �
�&����� ����' «M�

����
��� +�
����������
���» � «�
-
�����
-���	
	'� 
��
	' 6�
�
��&����( �
�����
	»; 	 �&���'� ����' ��(-
��&����( ���������
���� 	���&��� ���������� «$�
�
���». �
�&���� 
	��( 6��( ������	���
-���&�'( ��������� �
�+�
 ���	���� � ���)
��
�-
��� ��
)',����
� ��������
��� &��
	�&���
�
 
�3���	� � ��
����' 
H�)��. 

��+������� ��������
��� �����
������ ��������
� ���
��

	���� 
����
��'( ������
	 � 
���

	���� ��
)',����'( 
�(
�
	, �
�
�'� ��-
�
��+�
 ����� �
������ 	 
���+��3�� �����. * �

�	����	�� � ����-
�����') 
��
�
) «7� 
(���� 
���+��3�� ����'» 
���+��3�� ����� – 
6�
 �
	
����
��� �
)�
����
	 ����
��
� ����', ����
��'( � ����
��
-
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�

����
�
����'( 
�G���
	, � ���+� ����
�
����'( 
�G���
	. �
6�
)� ��-
+���� 
��
�� 	 �	
�� ��
�����
�����
� ��������
��� 
����	��� 6�
�
��-
&����� ��

����
��� 	��( ���)����)'( �����	�� � �
������	�� �����-
)��)'( ��(��&����( ��,����.  

* ��(��&����( 	�
�( 	�+��� �
�� 	 �
�)��
	���� 6�
�
��&���
�
 
)',����� ����3�( ��+����
	-��(�
�
�
	 )
��� ������ )�
��� 
�3���
-
�����
�����'� ���������'. ���, �
�&���� ����3�)� �����������)� ��-
3�	
� ��
)',����
��� �&���
� ���������' «��
����' � �������' ��-
3�	'( ��
�
	
���	» )
+�
 ���
��

	��� ��� �
�)��
	���� ��+�����
�
 
6�
�
��&���
�
 )',�����. 

��
�
	
���	
 6���
	
�
 ������, )
�
&�'( ��
����
	, (���
���
&-
�'( �
����� �
��
	
+������ 	'��
��)� 	 ��)
����� ���
	�
 &���'( ��-


	 	��������
��'( �����). * ��(�( � ��
�����
-�
)
���') 
�
���
	�-
���), ��,����')� �����
	��)� ��� �
��&���� �
��
��������'( ��3�	'( 
�
�
,�
	 � ���������� 
���
����� 
��&������'� 
�G�)' ��

	, �
���+�-
3�( ���
���&�'� ��� ������'� 	�3���	� 	 	��� 	
	�,���'( &�����. ��� 
�
��&���� 	���
-	
�
&�'( ��
����
	, +��
	, 6����'( )���� � �����-
)���
-�
�)���&����( �
����� 
���
����� ��
&�'� 	
�', �
�
�'� �
�+�' 
�
�	�������� �
�
��������
� 
����
��� ����� �( ���
�
) 	 ������
���-

��'� �����)'. * ����� «��
����' � �������' ��3�	'( ��
�
	
���	» 
�
�&����� ��
����&����� 
��
	' � ����������
� 
�
�)����� ��
����
	 
��
������� ��
��
�
��'( �����), ��

	 � +���
����. $�� ��
����' ��-
�
��
����� 	 ��(�
�
���( �
��&���� ��3�	'( ��
����
	, �
 
�� ���+� 
��(
��� ���
������	���
� ���)������ ��� 
(���' ��)
����' � ����
���-
�'.  

�
�&�� ��
����&����� 
��
	' ��
����
	 ��3�	
� ��(�
�
���, ����-
�

���
�
 ��������
	��� 	��)���� �������
	 �� 	

)
+�
) ���
��

	�-
��� �
�
 ��� ��
�
 ��
����� ��� ����� 
(���' 
���+��3�� ����'. ���, 
��� ��
������� ��

	'( � +����( �����
����'( �����) ���
��
����� ��
-
����' ������	���
�
 � �����
��+�
�
 
��+�����, ������
	����, )
���� 

&����� ��

	, 
&����� ��

	 
� �	���'( &����� �
� �����	��) 6������&�-
��
�
 �
��. ��� �
�
+���� �����
��
�
 )�������� ������� 
���3��� 	��-
)���� ����3�( ��+����
	-��(�
�
�
	 �� ����)���', 
��������3�� 	'-
�
� ��
�
�� 
&����� ��

	 � +���
���� 
� �	���'( 	
	�,���'( &�����. ! 
�������
	 �
�+�' �'�� ��
�)��
	��' ��	'�� �
�
���	����� �
��
����	 
� ���
�����
	 ��+�
�
 ��
�
�� 
&����� ��� 
��
	��+�	����. 7�
�
� 	��-
)���� �������
	 ������� 
���3��� �� ���
��

	���� ���
)�)�����'( 
��
����
	 � �������
	 �� �
���
 ��� �
��&���� 	
�' ��� ��
�
	
���	� 
	'�
�
��&���	���'( ���
�
���'( � ��
���
�
���'( ������
	, �
 � ��� 

&����� ��
&�'( 	
� ��3�	'( ��
�
	
���	. 1����)��, ���
��

	���� 
�-
����
�
 
�)
�� � ���������������� �

	
���� �� �
���
 
&������ )
�
�
 

� �����������'( ���)����, 
�����&��� ��
 ����
��� �������
��� � �
��-
&����) �
��������
	 
��
+�����
�
 )
�
�� � ����

', �
 � 
��
	������ 
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�

��
&�'� 	
�' )
�
�

�	
�
	, �
�
�'� �3� �
	��) ����	�
 ���
���� ��-
3���	���'� 	��� 
���+��3�� �����. M���3�� ��+����'-��(�
�
�� 
�
�+�' �������	���� ���� 	

)
+�
��� �
�

�)���'(, �����
�'( � 6���-
��
�����
�'( ��
����
	 ��� �)���,���� 	����
�
 	

�����	�� �� 
���-
+��3�� ����� ��3�	'( ��
�
	
���	. 

��� ��
	������ ������&����( � ���
���
��'( 
������ �
 ������-
���� «��
����' � �������' ��3�	'( ��
�
	
���	» �)����� 	

)
+�
��� 
	'��	��� ���&���'� 
������ �
 
&����� 	

��(� � ��
&�'( 	
� 
� 
����
-
������� ��
����', 
���
��3�(�� �� ��(�
�
��&���
� �����
	�� �
��&�-
��� �
�
 ��� ��
�
 ��3�	
�
 ��
�����. * ����
	
) ��
�����
	���� �
 
«��
�����) � ��������) ��3�	'( ��
�
	
���	» 	
��
�' 
(���' 
���-
+��3�� ����' 	 ��(�
�
��� �
��&���� ��3�	
�
 ��
����� )
+�
 �����
 
����)����	��� 	 ���������
) ��
����, ��� 6�
 �������� 	 ����
�3�� 	��)� 
��� 	'�
������ ����
)�'( ��
���
	 ��+����
	-��(�
�
�
	. 

�
��
���
� 	��)���� � 	
��
��) 6�
�
��&���
� ��

����
��� ��
-
)',����
�
 ��
�
	
���	� ��� �
�&���� ���������' «��
����' � ����-
���' ��3�	'( ��
�
	
���	» ����� ��
�
���	
	��� ����+�
)� 
��
,���� 
����3�( ��+����
	-��(�
�
�
	 � 
���+��3�� ����� � 
�����&�� 	'�
�-
����� �
������� ���
�&�	
�
 ��
	����: 
� �
	'( ��(�
�
��� � �
	
)� 
)',�����, �����
+���
� �� #
��������� 771 �
 
���+��3�� ����� � 
��
	���� 	 ��
-��-J�����
. 

 
=��������� 

 
1. M�
����� � &��
	�&���	
 �� ���� � ����
�� /#.%. =
��	, *.>. %��
	��&��, 

�.%. !,��
	�, %.>. !,��
	. – �.: �
�-	
 ��!, 2001. – 192 �. 
 
 

�.�. ;�+��
��1, #.�. ����+(�	�*2 

 
1 !&��+����� 
���

	���� «M��
������� �
�������	���'�  

��(�
�
��&����� ���	�������», �. ����� 
2 �
�������	���
� ���&�
� �&��+����� «�������� ��
��� 

�). M.�. %�����
	� 1���
�����
� �����)�� ���� M�������», �. ����� 
 

���8#�;8:�@ #8>�#�-�����%�&8=��C���< �8��=! 
�=>%�#=�& #8 �8H�%�� ����!"��##�< �������� ��=> 

 
1��&�
-������
	��������� ���
�� �������
	 (1��%) �	������ 	�+-

���,�� �
���	�
� &����� ��
����� �
��
�
	�� ����������
	-6�
�
�
	 
	'�,�� �	����������, ��
�
��'( ���
���� 	 �
	��)���'( 6�
�
�
-
6�
�
)�&����( ���
	��(. 1��&�
-������
	��������� ���
�� �������
	 
�
�+�� �
���� �
)������'� (������� � 
���������� �� ��,���� ���&�'( 
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���& 	 �

�	����	�� � ���
������')� �����	�����)� �����)�������'( � 
��������'( ���&�'( ������
	����. 7��
	�')� 
���&�)� ���&�
-
������
	�������
� ���
�' �������
	 �	������: 

- 
	������� ���&�') )��
�
) �

����� � �� ��
 
��
	� ���������
� 
� �	
�&���
� 
�	
���� �&���
�
 )��������; 

- 
	������� )��
���
� � ������	�)� ��)
��
������
�
 ��,���� ��-
�&�'(, ��(��&����( � 6�
�
��&����( 
���&; 

- ���
�������� ��	'�
	 ���
�' 	 ���&�'( �
������	�( � 

���
)-
����� � )��
��)� 
�����
���� ���&�
� ���
�'; 

- ���
������	���
� �&����� 	 ��,���� ���&�'(, ��(��&����( � 6�
-
�
��&����( 
���&.  

"�� 6������	�
� 
�����
���� 1��%, �
)�)
 
������ 	 ��)��( 	�
�, 
��
�(
��)
 �
��
���
 �
����+�	��� �	�
� � ����
� � ��
�
	
���	
). 

* ����
�3�� 	��)� �� ������� ��
)',����
� 6�
�
��� M��
�����
-
�
 �
�������	���
�
 ��(�
�
��&���
�
 ���	�������� (M��!) ��� 
�����-
����� ��)����� 1��% 	'�	������ ������'� 6�
�
��&����� ��
���)' ��
-
��&�'( �����������, �
�
�'� �������' �
��3��� 	
 	��)� ��
�
	
���-
	���
� ��������. #������ �
������&��� � �����������)� )�,��
���
�-
�����
�, (�)�&���
�, �����(�)�&���
�, ������

�
-��)�+�
�,  ����	
-

������'	��3��  � �����( 
�������.  %������' ������' ��
)',����
� 
6�
�
��� ��
(
��� ��
�
	
���	����� � ��������
)��� �������� �� ��-
��( �������,�( �����������( M�������, ��� ������� 
�	
� (
�
������-
�
	 «>�����», ��
�
	
���	���
� 
�G�������� «��
��
>

�», ������� �	-
�
)
�����'� 
�	
�, �
����	���� � %	���
�
����� 
�	
�' (�)�&����( 
	
�
�
�, �

'����� ��������������'	��3�� 
�	
�, ������� )
�
	��
-

�	
� � ������. 

��,���� 6�
�
��&����( ��
���), �	�
���'( � ��
�
	
���	
), 	
 
)�
��( ���&��( ������� �����
�'( ���&�'( ������
	����. �
6�
)� ��� 
��
	������ 1��% �����

���
�
 ������)
����� �	�
� �� �
���
 � ��
-
)',����')� �����������)�, �
 � � ���&�')� �&��+�����)�, ��� ������-
�' )
��� �' 

���
)����� � �
	��)���')� ��
���
���)� 	 
������ 6�
�
-
���. * 2007-2008 �&���
) �
�� ������� ��
)',����
� 6�
�
��� M��! 

��3���	���� �&����� ���&�
-������
	��������� ���
�� � ���
�
�')� 
��������)� 	 �
������&���	� � ���
���
���� ��
�&���
� 
����� �������-
�� ��
��� 1���
�����
� �����)�� ���� M�������, ��� ��
�����'	����� 
)��
�' ��������
��
�
 �
���
�� 
����
���3�( 	�3���	 	 ��)
�����
) 
	

��(�. 

"	�) ��������) 5 ����� ������' ��
)',����
� 6�
�
��� �'�� 
�-
�������' ��)' �&���
� ���&�
-������
	�������
� ���
�', �	�
���'�, � 

��
� ��
�
�', � ������
	����)�, ��
	
��)')� 	 ����
� ���
���
���, � 
����
� – � ������')� 6�
�
��&����)� ��
���)�)�, 	'�	����')� ������-
��)� ��� ��
(
+����� ��
�
	
���	���
� �������� �� M
���
	��
) 
�	
�� 
�����)���
	'( �
����� � �
)�����
) (�)�&���
) 
�	
��: 
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1. "�������
��'� )
���
���� ����&�( 
�����&����( �
��������. 
2. �
�&���� ������	���� ���
������'( 
����
���3�( 	�3���	 	 ��-

)
�����. 
1� M
���
	��
) 
�	
�� �����)���
	'( �
����� (���	�� ��)�) 
��
	-

��� ����,����� 6�
�
��&����� ��
���)� – 	'��
� 	 ��)
�����'� 	

��( 
��
 
&����� ����&�( 
�����&����( �
��������. 1� �
)�����
) (�)�&�-
��
) 
�	
�� (	�
��� ��)�) 
��
	�
� 	���� 	 
����
����� ��)
����' 	�
��� 
���
������'� 
����
������  – ��
���� �

��, ��
���� ���', 
���� �����
-
�� � 	
	�,���'� 	�3���	�. 

1� ���	
) 6���� �������' �

���
)����� � ���&�')� ��
���
���)� 
���
���
��� ��
�&���
� 
����� ��������� ��
��� 1���
�����
� �����-
)�� ���� M�������, � ���+� � ��
���')� )��
��)� 

����
	���� ��)
���-
�'. 

1� 	�
�
) 6���� �������' �
� ���
	
���	
) ����
��	������ �����-
�' ��
)',����
� 6�
�
��� � ���&�'( �
�������
	 ��������� ��
��� 
��
	��� �������&����� 
�

� ���������' � ��������� ��
���
��� �
 
�	�) ��
����): 

1. k������������� 
����
���3�( 	�3���	 (����&�( 
�����&����( �
-
�������� � ���
������'( 
����
������� �

�	����	���
) � �( 	

�����	�� 
�� 
���+��3�� �����. 

2.  "�������
��'� )��
�' �
���
�� 
����
���3�( 	�3���	 (�
 ���-
	
� ��)�) � )��
�' ���&��� ������	���� 
����
���3�( 	�3���	 (�
 	�
�
� 
��)�). 

1� ������) 6���� �������' ��
	��� �

�	����	��3�� ���&��' �
 
�
)�������') ��
���))�), ��
���
����') 	 ���
���
��� ��
�&���
� 

����� ��������� ��
��� 1���
�����
� �����)�� ���� M�������. * ���-
	
� ���
�� �'�
 ��
	����
 �
)�������
� )
�����
	���� �
)������ �
-
���+���� �
�)��������� 	 	

��(� � ���
��

	����) 
���&���
�
 ��

-
������
	
�
 )��
��. ��
������' �
��
��� 	

)
+�
��� �
)������ �
���-
+���� �
�)��������� 	 	

��(� ��� �
����������( �� ��
	�� �"#).�. � 
	',�. *
 	�
�
� ���
�� �'�
 ��
	����
 �
)�������
� )
�����
	���� 
������	���� ��


���
�'( ��
���
	 
� 
��
	�'( ���
&���
	  	'��
�
	 
7>7 «�
)������� (�)�&����� 
�	
�» 	 ��)
�����
) 	

��(�. ����&����' 
�������
�
	'� �
���������� ��
�
	
�
�
�� 	 ���
�)�
) ��
� ��)
����' 
� ���
��

	����) ����'( ��	������
���� 	'��
�
	 ����������� � �
-
���
��� ����� �������
�
	
�
 �
�� �
����������. >����
 �
��&���'( ��-

������
	 �
��
��, &�
 �
���������� ��
�
	
�
�
�� �� 	��� ������
��� 
����������� � ��������
-
�3���
� 

�' �� ���	',��� ��������
 �
���-
��)��. 

 1� &��	���
) 6���� �
��&���'� ����'� �'�� �
�
+��' �� 59-� 
������&���
� ���&�
-��(��&���
� �
��������� M��!, 
������
	��' 	 
+������ «��
)',������ ��

����
���» � ���
��

	��' 	 ����
)�
) 
��
�����
	����. �
 ��
�������) 1��% 	 2008 �
�� ��
	���'� ���
�' �'-
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�

�� �������	���' �� ��������������� �
����� ���&�'( ���
� �������
	 
	'�,�( �&���'( 
�	������ ���������� M�������, ��� �'�� 
�)�&��' "�-
��
)�)� I � II �����
��� �

�	����	���
. ���+� ��
	���'� ���
�' ����-
���	���' �� 
���'�'� �
����� �
������
� ��������� �� ��&,�� ���&-
��� ���
�� �������
	 �
 ������	���'), ��(��&����) � ��)�������') 
�����) 	'�,�( �&���'( 
�	������ 2008 �. 

%������', 	'�
���	,�� 1��%, ��
��)
������
	��� �)���� ���)�-
���� ���&�'� �
�(
� � ��,���� ��
���) 
����
����� ��)
�����
�
 	

-
��(�, ��
�3�( ����� �
������')� �����������)�. 7�����
���� ���&�
-
������
	�������
� ���
�' �������
	, ������)����	��3��, � 
��
� ��
�
-
�', �	�
� � ��
)',����')� �����������)�, � ����
� – �	�
� � ���&�')� 
�&��+�����)�, ��
�
���	��� ��
	���� � �������
	 ��	'�
	 ���
��

	�-
��� ���&�'( ��
���
�
� 	 ��,���� ������'( 6�
�
��&����( 
���&. 
 
 

�.8. ��	
��  
  

M���,
	���� ������ %����
	��
�
 �
�������	���
�
 �
������
-
6�
�
)�&���
�
 ���	��������  

  
 �>E#��=C, ��=�%����������� ��#�&!, ���#:��!  

� ;8%8�� �������������� ���8;�&8#�@ � &����=8#�@  
 

 $�
�
��&���
� 
���

	���� �����
������ ������'	�'� ��
���� 
��&����, 
	
�������� � ��
	���� ��&�
���, �����	����'� �� �
�)��
	���� �����)' 
���&�'( � ������&����( 
����� � �)����, � ���+� ����
���'( 
������-
���, �
	������ � ��������
���. * �����)� 6�
�
��&���
�
 
���

	���� 
�-
�
+��' ������3�� �������': ��)���
����, ���&�
���, ����������, ��-
����'	�
���, �����)���&�
��� � 	
��)
�	�
���
��� �����'��� ��
����-
�'(, ����
�����'( � �
�����'( ������
	 6�
�
��� [2]. 

* ��&���	� )��
�
�
��&���
� 
��
	' 6�
�
��&���
�
 
���

	���� 
)
+�
 	'������: 

1. %
	��)���
� �
��
���� � (������������� ����
��
� ����', �� 
��
�����	�
��� � ����
	
�
� 	�3���	 	 ��
�����. 

2. #�&���	
 
���+��3�� ����' � ��
 �
�)��
	����, )��
�' �
���
-
�� �
)������ �
��
���� 
���+��3�� ����
��
� ����'. 

3. 7�3�� �������' ����
�����
�
 ����
�
�
��

	����, 6�
�
)���, 
��������
	���� � ������
	���� ����
�

(����'( )��
�������. 

4. 7�����
���
��'� � ���	
	'� 
��
	' 
(���' 
���+��3�� ���-
�
��
� ����'. 

��(
�� �
 6��( )��
�
�
��&����( 
��
	, 
���

	���� �
�+�
 ��	��� 
���'� � ���&�
 
�
��
	���'� 
����� �
 
��
	�') 6�
�
��&����) 	
��
-
��) �
	��)���
�
 
�3���	� [4]. �������' 6�
�
��&���
�
 
���

	���� 
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�����
����� 	 ��
����� ��,���� ������3�( 
���&, � �)���
 �
��)���� 
��
�(
��)
��� 
(���' 
���+��3�� ����' � 
	������� 
�����)� � �)�-
���)� �
�&���� � 
����� �
��
���� 
���+��3�� ����'. 

F��� 6�
�
��&���
�
 
���

	���� � 	
�������� – �
�)��
	���� ���-
��)' ���&�'( 
�����, 	
����
	 � ���+�����, 
�����&�	��3�( ����
	��-
��� 
�	����	���
�
 
��
,���� � 
���+��3�� ����� 	
 	��( 	���( ���-
�����
���, �
�)��
	���� 6�
�
��&���
� �������'. %���
	������
, �����-

���� ���� 6�
�
��&���
�
 
���

	���� ������� �����)
��� �� �
���
 �
-
���+���� 
���

	����, �
 � �
�) � )��
�
	 
��&����. 1�
�(
��)
 
���-
	��� �����
&����� ����) )��
��), �
�)�) � )��
��&����) ����)�) 
��-
&����, �
�
�'� �����: 

1. %��)����
	��� � �
��
���
)� �
�
������ 
����� 
� 
���+��-
3�� ����� – �������', ����'� +�����', �
���������.  

2. %�
�
���	
	��� ��
	���� �	
�&���
�
 )',�����, �)���� ����	�-
���� �
������	�� ����
�

���
��3�� ��������
��� &��
	��� – ������', 
��������� �
 ��
���)�) 6�
�
���, ���
	'� ���', 	���
���'. 

3. 7�����&�	��� ��
	���� ������
	��������( ��	'�
	, �)����, �&��� 
�����)��� 6�
�
��&���� �����

���
�'� ��,���� � ���
������� �
	'� 

����� – 6��������. 

4. *
	������ 	 ������&����� ��������
��� �
 ��,���� ��
���) 
�-
��+��3�� ����' )����
�
 � ����
�����
�
 
��&���� (	'�	����� �����( � 
��&�
��3�( 	��
	, 
�����
���� 6�
�
��&���
� ��
�', 
�3��� ����
�' 
� 
��
��,����, 
���������� ����
�
	 ����� 	 ���
��( ��
+�	����, ��
��-
����� 6�
�
��&����( 
�����) – ������, �����'. 

*	������ �����)' ������'	�
�
 6�
�
��&���
�
 
���

	���� �����-
�� �
�)��
	���� ������&����( ��	'�
	 �
 
����� ��&���	� 
���+��3�� 
����'. 7��
	�
� 	���� 	 ������&����� 6�
�
��&����� ��������
��� 	�
-
��� 6�
�
��&����� ������
	���� � ���
�' �
 
����� �
��
���� 
���+��-
3�� ����', �
�
�'� �	������ 	�+�
� &����� �
���+���� 
���

	���� � 
,��
�
 	��������� 	 �������� [3].  

$�
�
��&����� ������
	���� �

	
���� 
�
�3��� �
��&���'� 
��-
���, ���)����� �	������, ���
�������'� ��� �
�&���� �����( ����)��
	, 
	'���
'	��� �
���	����� �
&�� 
����� � �����
+��� ��,���� 6�
� ��� 
��
� 6�
�
��&���
� ��
���)' [1]. * ��,���� ��
���) 6�
�
��� 	�+���-
,�� �
�� ��������+�� 
���

	����. !+� � ��)
�
 ������
 	

����� ��+-
�'� +�	�3�� �� H�)�� &��
	�� �
�+�� 
����, � &�)� ���	
��� �����&�
� 

��
,���� � 
���+��3�� �����; 
� �
�+�� 
���� 
 
��
��	����(, 	'
	��-
�'( 
����
�����) ����'; 
 ������&����( 
���
�����(; 
� ��&�����)
��� 

����
	 ����
��'( ������
	 � �����( ������	�'( �
)������( ����' 
��-
�����, � �� �
���
 
����, �
 � 
3�3��� ��&��� 
�	����	���
��� 
� �� �
-
��
����. 7����
 ���
���,��� 	'�������� 	�

	 ����
 
�������
	��' 	 
��
�����'(, 	 �
) &���� 6�
�
��&����(, ��
���)�( �
(������� 
�
�
	�� 
&��
	��� � ��
����'. ���
������� �
������������� 	
����' �� ����
��, 
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�

��

� ��
	��� 	
�������� 6�
�
��&����( ��
���) ��� ��&�
���
 
��&�-
)'(, ���
����
&��, ��
	��� �
�����
��� �����&���� �&���	
	���, 	 ����
-
�

(����
� ���
��. 

 
=��������� 

 
1.  ����	, >.>. %
	��)���'� 6�
�
��&����� ��
���)' ����
�
�
��

	���� />.>. 

����	. - �.: ��+�����
��'� 
��
,����,2004. – %.27. 
2. ����
	�&, ".J. %
�������� 6�
�
��� /".J. ����
	�&. – �.: ��
�	�3����,1991. 

%.27. 
3. ���)���, 1.�. 7(���� ����
�' � 
���+��3�� &��
	��� ����' / 1.�. ���)��� – 

�.: ��
�	�3����,1992. %.45. 
4.  $�
�
�
-6�
�
)�&����� ��
���)' �
���� � �� ����
�
	 / �
� ���. *.�. ���,�
-

	
�, >.�. \�	&���
. – �., 2002. – %. 34.�
�
�

�.�. ���I�
��, �.�. #��
	���, �.�. ������, �.B. ������� 
 

��)������ �
�������	���'� �������

	'� ���	������� 
 

��&!"�#�� >��&#@  �������������� ���8;�&8#�@  
�= ��>��#�@ & &>;� %� 8����8#=>�! 

 
�
��&���� 	'�,��
 6�
�
��&���
�
 
���

	���� ��� ��� 
��&���� 	 

	�
�, ��� � �
��� ��
 
�
�&����, �	������ 
��
� �
 ��������'( ��
���) 	 
����
�3�� 	��)�. �������� �
��
���, &�
 �+� � 3-4 ����
	 �
&�� � 40-50% 

��&��3�(�� 	 ��(��&���
) 	�
� �������
	 ��
�)����	����� ��
�����
-
������� 
��������
	���
��� �
 ���
)�-���
 �����	����� ��� ��������� 
� 
�3��� �������
	, ����
	'( � 	'�����'( �	���������
��'( ���
� (��-
��
)
	). *'�
� ��
�����
�����
�
 �����	����� ����
��� &���
 �
�)�-
������ ��� ��
(
+����� 

���
)������
�, ��
�
	
���	���
� � ������-
��
)�
� �������. ��
�	����� ��
�����
�����
� 
��������
	���
��� � 
�������
	 �� �
��� �����( �����( 
�	���� 
� ��&���	� ����
��	���� 6�
-
�
��&����( ���������, ��
(
+����� �������, � ���+� 
� 	

)
+�
��� 
�
��
��
�
 ����
����
���	�. 

����
����
���	
 	'�������
	 6�
�
��&���
�
 �����	����� 
��3�-
��	������ �����
 �� �� 	'�,�) ��
	��, � 	
� ���&,���� ��&���	� ����
��-
	���� ��
�����
�����'( ��������� 	 	�
� 	�
��� 	

)
+�
. 1����&,�) 
��
�
�
) �
	',���� ��&���	� ��
�����
�����
�
 
���

	���� �	������ 
���������� 	 �&����� ��
���))� �����)' ������'	�
�
 
���

	����. 

�������') �����	�����) 	 �
	',���� ��&���	� ��
�����
�����
�
 
��
	�� �	������ 
��&����  �
�����
)� �����	����� 	 ����������� (
&�
� 
� 
�
&�
� �
�)' 
��&����). 7�
�
 2 %  �������
	, 
�
�&�	,�( ��, 	�
, 
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�

��
�
�+��� 6�
�
��&���
� 
���

	����, �
�&�� �
��� �
��
��
 ��
���)' 

(���' 
���+��3�� ����
��
� ����'.  

�' �&����), &�
 ��������� ��
���
��� � ��
	��,����	
	���� 
���-


	������'( �����	����� �� �
���
 ��� 
��&���� 	 	�
�, �
 � �
 ��
 
�
�-
&����, � ����� �
	��,����	
	���� ����
�

(����
� ��������
���. 

 
 

%.8. �+4��
	��, �.&. ��'�+��� 
 

!���������� �
�������	���'� �����
��&����� �������� 
 

��=�%����������< ��%$�% � �������������>  
���8;�&8#�B ����; #8>�#�-�����%�&8=��C��>B  

�8��=> 
 
* ��,� 	��)�, �
��� � ��+�') �
�
) 6�
�
��&����� 
�����
	�� 
�
-

��������, 
�
�
� 	��)���� ��������� 	
�������� )
�
��+�. D��
	�&���	
 
�
�+�
 ���&����� +��� 	 ���)
��� � ����
�
�, (

����	
	���, �� ����,�� 
6�
�
��&���
�
 ��	�
	����. *'�,�� �&���'� 
�	������ ����	�
 ��
	�	�-
���� 	 6�
) �����	�����. 1�)� ��
���
���' ��
���))', 	 �
�
�'( ����-
�
+��� �
������� ����
��	���� 6�
�
���. F��� ��
���))' – �����'�� 
�
���+���� 6�
�
��� ��� �����, 

���
)����� � �� )��
��)�, 
��
��)�, 
�
�
�'� �
)
��� ��������) ��	

� ���
)� 6�
�
��&����( 
����� 
���	
 

������ 6�
�
��&����� �������� � ����� 	'(
� �
 ���. ��
���))� ����-
���	���� �������, ���� �����'�	���� ��(�
�
��� �� �����
����. �
��� 6�
 – 
�
�
������'� ��
���� ��������
��� ����
��	����� � ��������. ���
�)�-
�
	��� ����� ��
 �( +������  - 6�
 ����� ��� � 	��)���. H����� �
�+�' 
�'�� ���
������', 
���'�' ��)�)� ��������)�, �
��� 
�� ������ ��� ��( 

��&������')�.  ����
��	����� 	���� �
��� �
	'( �
�) ���
�' �
 ���-
�����)�, ��
�������'( �
�(
�
	 � ��
���)� 6�
�
��&���
�
 ��
�	�3���� 
� ����
�

(����
� ���
�'.  

7��
� �
 ����( �
�) ���
�' �	������ ���
�� ���&�
-������&���
� 
6�
�
��&���
� ������ �� ��
� ������' 6�
�
��� ��
�����&���
�
 ������-
���� !��������
�
 �
�������	���
�
 �����
��&���
�
 ���������.  %������ 

��3���	������ ���
�� 	 ��)��( ��
���� «%
��
���� ����
��'( ���� !�-
�������
�
 �
�
���
�
 
����� �
 �
���+���� ��+��'( )�����
	». *'�
�-
����� ��
���� �����
������ ����� 6���', ���: ���������� � 	
��������, 

���������� ��
���)' � �� 
�������, �����
 � 
�G������� ���&��, 
����� 
� ��
��

��
	���� �
������	��, ������
	���� �
������3�� ��������
-
���. ��
	������ )
���
����
	'( ������
	���� – 
��� �
 ��)'( 6����-
��	�'( �
�) 6�
�
��&���
�
 
���

	����: �������' 	 (
�� ������
	���� 
�&���	��� 	 ������
� ������&���
� ���
��. ��� ������
	����, ��
	���-
���  � 
����
��� ����'( ������
	���� ��
�(
��)' 
����� �
 (�)��, ��
-
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�

������, ��
���, ��
����&����( 
��
�
	 6�
�
��� �, �
��&�
, ������&����( 
��	'�
	 �
��&���'(,  �� 6�
�
��&����( ����������( ��������
�
 (����-
����.  

* ��)��( ���
�3���� �������
	 � ���&�
� ���
�� ���� ����
	����� 
��������������
� �

����, &�
 ��(
��� 
���+���� 	 
�

����
) 	'�
�� 
�����	�����, 
�
�
) �
�(
�� � ��
���)�, ����
	����� ����� )',�����, 

�
�)����� �
���	���
� �
�������. 1��&��� � �&����� ��������
��� ���-
�)����	����� ��� 	
��)
�����	��3�� �
)�
����': �������' ���
�����-
�� 
�'� 	 
�3���� � ����
� 	 ��
����� ������'	�
�
 �
���� �
	'( ���&-
�'( 
�����. * ��
����� ����)������ )
�
��+� � ����
� ��
��(
��� 
�-
	
���� ������
	��������( 
�������
	 ������', �� � 	���
 ����������, ��-
	
����  ������
	�������
�
 � )��
�
�
��&���
�
 ��������. ������&� 
«��&�'(» 
����� ���
	
������) 
��3���	������ �
������	
) 	'�
�� ��-
�&�'( ��
���), �����
���� ������
	��������( ��
���), �	
�&����( )�(�-
��
)
	 �	�+���� 
� �������	�'( �����
�
+���� �
 	��,�� 
�3�( ��
-
���.  

7�
����
���� ���&�
� ������ �	������ ���
������	����� �	�
� )�-
+�� �������
) � ���
	
������), �
�
�'� 	 ��&���	� ������	 
��&���� 	'-
������ ����
�, � ������
	��������� �
��� 	���&��� ���
�)����'� �
)�
-
����', ��
�
���	��3�� �	
�&���
)� ��
	���� ��&�
���. 7�'� �	
�&�-
��
� ��������
��� �����
������ �
�
	�
��� ��&�
��� � ������������
 
�
	
)�, �����������
)� �
�(
�� ��,���� 
���&, ��
���), �	
�&���
)� 
���
���

	���� �����	������
���, �)���� 	'�
�� ���� ��)
�����
����  	 

�3���	� ��� ��&�
���. ��� ��
���
��� 
���

	������'( ��(�
�
��� ��-

�(
��)
 �&��'	��� ���
	��, ��
�
���	��3�� �
�)��
	���� ��������-
�'( �
)�
����
	 ��&�
���
�
 
�'��, ��� ��� ��(�
�
��&����� �
�(
� � 

��&���� �

	
���� �

���� ����
������'� ���
	�� ��� ��
	���� ��&�
-
���.   

 
 

�.�. ������� 
 

�7! *�7 7)���� �
�������	���'� �����
��&����� ���	������� 
 

�=���#C �����=�����������< 8%8�=8:��  
���&��>��#���& &!�"�$ >���#!$ ;8&�%�#�<  

� ���:���> ��>��#�@ 
 
* ��,�� ������ ��� ������
	���� ��
���) (�
�
���� ���(
����� �� 

70–90- � �
�' XX ��
�����, �
 � ����
�3�)� 	��)��� ������� � ��
���)� 
(�
�
���� ����
���
 ���
����. 7����
 
&�	���
, &�
 ������
	���� ���-
�
� ��
���)' ��
�(
��)
 ��� 	 ��
����&���
), ��� � 	 ������&���
) ���-
�� [1]. >�������
��� � 	�+�
��� ������
	���� ��
���)' (�
�
���� ����� 
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�

������&���	�, � ���+� 
������	�� 
��

��&�'( ����'( 
 ����
�� (�
�
��-
�� 	 ����������, ���
������ )�
��( �&��'( �� ��
	������ ������
	���� 	 
����
� 
������ [2]. 

�
	����'� ��
���)
�
� *.>. "
����, �
�&�� ��
���)' �������
	, 
���,�� � ������3�) 	'	
��). ��
��&�� )�+�� ������)� �������( � 	�-
&����( ���
	 &���
 ��
�)����	����� � �
 )�
��) �����) ���
����).  

$�� ������
	���� �

	
���� ������� 	���)� ��3���	���'� 	'	
�: 
��
��&�� 	 ���)� ���
�
��
�
��
���, �
�
�'� (��������
��� �������	�-
����� ��������
 � 	�&�����
 ���
	, 
����
	��	����� 
���������')� 
�
-
����
���)� �
�)
�����
� � ���(�&���
� ���� 
�����
)�. $�� �	
���	� 
��
�
��&����( ���)
	 - 	�������� �����3�� 
�����
)� ���
���, � � ��) 
��
�(
��)
 �&������� ��� 
�����
���� ��+�)
	 ����� � 
��'(� [3]. 

������
	���� ��
	
���
�� �� ��
� 7)��
�
 �
�������	���
�
 ���-
	�������� �). �.�. "
��
�	��
�
 �
 ��������)� ���	
�
 ����� ��
�
��&�-
��
�
 ���������� 	 ��&���� 2006 – 2009 ��. ��+�) ��� �������
	, ������� 
�( ����	�
��� 	 ��
����� 
��&���� �&��'	��� ���|) 
��
������ (�
�
-
)����+�'( ����
	, 	 �
�
�'( �+����	�
 	 ��&���� 
������ 
�)�&��
�� 
	��)� ��&��� � 
�
�&���� ��+�
�
 �
 	��
	 ��������
��� � 
��'(�.  

�
��� 

���
)����� � ���
	��)� 
��&���� �
��������� ���	
����-
���� ��� ��
	������ ��
�
�
��&����( � ���(
�
��&����( ������
	����. 
"�� �
��&���� �
��
	���'( ����'( 6�� ������ �'�� �
����
&�
� 	 �
��-
&���	���
) 
��
,����. *'�����'� ���� �
���	���� 
��
�
���� ������ 
���'���)'( — �
 
��
�
 �
�
��, ����������, ��	�

��&�'� �
 �
�
	
� 
���������.  

��
	
���
�� ������
	���� (�
�
���� ���'���)'(, � 	'�	������ 
������� �����
�
�����
��� ���
&�
�
 �����.  

1�
�(
��)
 
�)�����, &�
 ���
��

	���'� )��
���� �� ����,��� 
�����
��&���
�
 ��
����� � �� 
���)��� )�
�
 	��)���. 7�� �� ��
)���� 
�������
	. 

1� 
��
	� ������
	���� �
 
��
����� k
��� – 7������� (���� �
 
�-
��������� ���
&�
�
 (�
�
���� ��&�
��� 	 )
��������� >.>. �����
	�), 
��
	�����
�
 	 ���'���)
� ������, �
��&��' ������3�� ����'� �
 (�
-
�
���
�
��&���
� ��������� ���'���)
� �����':  

- ��
���) «+�	
�
���» �)��� 7,7% 
� 
�3��
 &���� ���'���)'(, 
- ��
���) «�
����» �)��� 15,3% 
� 
�3��
 &���� ���'���)'(.  
7�����+��
��, &�
 	 ������  �
��,����	
 �������
	 �
 ��
���)� 


��
����� � (�
�
���� «�
	'» � �
���	���� �
��	���3�� ��
���� – 77% 
(�
 ��( 38,5 % - � (�
�
���
)  �)������� «�
	�» � 38,5% - ����&��� «�
-
	�»). 

7��
� �&�3�(�� �
 
��
����� k
���–7������� (���� �
 
�������-
��� ������� �����
�
������ ���
&�
�
 ���)� 	 )
��������� >.>. ����-
�
	�) [4] �
��
�� ������3��: 	'�
��� �����
�
���������� (������	�'�) 
	

)
+�
���  ����� �
� – �
����	
	���� �)��� 	���
 15,4% �������
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(«�
	'»), ������� 	

)
+�
��� � 69,2% (	�� (�
�
���'), � ��
��� 	

-
)
+�
��� � 15,4% («�
	'»). H�	���)
��� )�+�� (�
�
���
) � 	

)
+-
�
��� ��������� ����� �
� – �
����	
	���� – ��	�
)���� )�+�� 	��)� 
(�
�
����)�. 1
 	��-���� (
���
�� �' 
������� 	��)���� �� �
, &�
 15,4% 
�������
	 � ��
�
� ������	�
� ��
�
��
���� – «�
	'», &�
 �����
������ 
������3�� 	'	
�': «�
	'» 	 ���� �
��
���
� ��
�(
��)
��� 	���	��� 
���
) ���
 (��� ���	��
, 6 – 7 &��
	 ����), �)��� ����'� ��
���)', �.�. 
��(
����� 	 �
��
���� �����(�
�

�, ��� ��� 	'��+���' �
������	����� 
�
� ��+�) ���, ������)'� �( �&���
� ��������
����, 
������ ��&������� 
	 �	
�) �
��,����	� 	 8 &��
	 ����,  	 �
 	��)� ��� ��
�
�
��&���� 	 ��-
������ &��' «�
	'» �� ��
�
��' �'�� ����	�')� � ��
�����	�
 �������-
��. 7����� �
��
���'� �����(�
�

 �
���	���'( ��
���)
	 � ����
�
	 
����' (	 ��,�) ���&�� – 
��&����), ���	
��3�� � ��
�
� ������	�
� ��
-
�
��
��� ����� �
� – �
����	
	���� �������
	 ����
�
 ���
&�
�
 ���)�.  

* ��������, ���� �
	
���� 
� 
�3�� ��������� ����
	 �
� – �
��-
��	
	���� ���'���)'( �������
	, )
+�
 ���
���, &�
 
�� (���������) �
�-
���
&�
 (
�
,�� – �
&�� 70% �
 &���� ���'���)'( �)��� ������� 	

-
)
+�
��� � ���������. #
��&�
, �+� )�
�
� 	 +�
����������
��� �&�-
3�(��, 
��&��3�(�� �� ���	
) ����� 	�
�, �
	����
 �� �( 
�3�� �
��
�-
��� (�����)��, ��+�) 
��&���� 	 ,�
��, ��
��&�'� �
������'� ����
�'), 
&�
 � ���	��
 
�����
) �������
	 	 �
��
���� &����&�
�
 �����(�
�

�.  

����) 
���

), �� ���
���,��� ���� ��3���	��� ��
�(
��)
��� 
�-
��)�
���� ��
����� 
��&���� 	 �

�	����	�� � ��
���)�)� �&�3�(��. 

 
=��������� 
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=.&. ���������	�* 
 

�
)
����� �
�������	���'� ���	������� �). �. *. =
)
�
�
	�, 
�. >�(�������� 

 
�; ��!=8 �����%8&8#�@ �>��8 «=�$#���##!�  

���=��! � ������������< ����» 
 

* �
)
���
) �
�������	���
) ���	�������� ���� «��(�
����'� 
�����)' � 6�
�
��&����� ����» 	(
��� 	 �&���'� ����' �	�( ���������
-
���� – «$�
�
���» � «k�)��» (��������
���� «k�)�� 
���+��3�� ����', 
(�)�&����� 6�������
� � 6�
�
��&����� ��

����
���»). ����)�� &������� 
�� ���
) �����, �
 ���� �������' �)��� � 6�
)� 	��)��� �
����
&�'� 

�G�) �
�
���������'( 
�����. * �	�
� � 6��)  ��� �
���	����� ��
���)-
)'  ��)� �'� ������ ������ �� ���������� 6��( 
�����, ���
��

	���� �( 
��� 	
	�,���
� �
)������
�  
����� 6�
�
��&����( ����
	. 

# �
+������, 
��
	��� )���� �������
	 	 ����
�3�� 	��)� �� 
���-
���� ,��
�
� ����


�� � �)��� 	���)� �(�)���&�
� �������	����� 
 	�+-
���,�( ��(�
����'( �����)�(, ��+� ��(, �
�
�'� ����
�
+��' 	 >�(��-
������� � 
������. $�
 �� �

	
���� �) �����&����  
����	��� ���
�)�-
���, �
��&��)�� �
 ��
��&�'( ���
&���
	. 1����)��, 	 ��&��� �
�&���� 
����� �������'-6�
�
�� �� 	 �
��
���� ���	����
 
������ 	���� )����'( 
����������� 	 
����
����� 
���+��3�� ����', 
��
	�') ����)���
) ��� 
	'�
�� 
�	��� �&���� )����� )����
� �����'. * �	�
� � 6��) )' �
&�� ��-

�(
��)')  ��� ����)
������ 	
��)
�����	�� ��(�
����'( �����) � 
�-
��+��3�� ����
� 
��
	�
� 	��)���� ������� �� �
���	���
 )��
����) 
���&��� ����
	, � 	'���
��� ��	'�
	 	����
�
����
 �����
� 6�
�
��&����( 
��
���) � ���	��&����)  ���������
� ���������' � ��������-������
	. 

"�� ����	�
���� �

��	������
� ��������
��� �������
	 
�3�� 
�
�(
�' � 
����� ����
	 	'�����'	����� 	 (
�� �
�&���� 	�+���,�( 
��
�
	
���	 >�(��������� � 
������ – ����
�
 � ������

�
-��)�+�
�
 
�
)������. %������' 
���
)���� � 
��
	�')� ��(�
�
��&����)� ��
���-
��)�, �'���	
� ��

�, ��������
� 
�(
�
	. *�+��� �
�� ��� 6�
) ������ 
6�������� �� �����������, �����' ��� � ��(�
�
��)�, ��� � �  �������	�-
����)� 6�
�
��&����(  ���+�. H���) �� ������&���
) 
������ ��
��(
��� 

���+����� 	
��
�
	:  

1. 1���
���
 
����' �'���, ��
������ � 
�(
�' ��
�
	
���	� (����-
�' 
����
���, �"#, �"* � �.�.)? 

2. �)����� �� �� ����������� 
�)����'� ����' �
 )��������), 	
-
�� � �����? 

3. �)����� �� �

��+���� 
&����� ��

	'( 	'��
�
	 � ��
&�'( 	
�, 
����
���
 
�� 6������	�'? 
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4. #��
	' 	

)
+�
��� �����
���� 
�(
�
	, ����
���
 &���' ���-
)����)'� ��� 6�
�
 ��(�
�
���? 

* ��
������� 
���+����� �������' ��)
��
������
 ������ 	'	
� 
 
(�������� � )��,����( 	

�����	�� ����
�
 ��
�
	
���	� �� 
���+��3�� 
�����, 
�&����� � ���	�����)  
�����+�	��, &�
 6�
� 	'	
� 
����� �� 
�
	������ � �( ���+��)� �������	�����)�. * 
�	��,���� �
�&���� 6�
�
 
��
�� �������' � �
)
3�� ����
��	����� �
���	���� �(�)� «�������
�
» 
��
�
	
���	���
�
 �
)������ ��� >�(���������, 	���&��3�� ��� �����-
	��3�� ��
�
	
���	�, ��� � ��, �
�
�'� ����
	��
 �' �

���� ��� )����-
)����
 �
��
� �����
���� 
�(
�
	 � ���+���� 	

�����	�� �� 
���+��-
3�� �����. 

*�
�
� 	�+�'� ��
� ����� – �
�&���� 	

�����	�� �� 
���+��3�� 
����� ��
��&�'( ���
&���
	 6������ (
� �����&����) ��
)�
� 6�������-
��, �
�&��)
� 	 ����� «�������
���� 6�
�
���»). "
 ����)
������ 6�
�
 
)�������� �������' �
������, &�
 ����
6��������� ��
(� 	 
��
	�
) ��), 
&�
 ���(
���� ��	


��
	���)
� �'��� � 	'����'	��� ��������'� ��
, 
���3�� ������
	'� 6�����. %��	���� 6�
�
��&����� ����� ��� �+������ 
��
�, )�
��� � ���� �
��,����	
 �������
	, 
�
����
 6�
�
�
	, �� 	 �
-
��
����.  * �
 +� 	��)� ����
-, 	���
- � ����
6��������� ��

�
	
�
&�
 

��
����� � &���') ���
&����) 6������, �� �)��3�) ������( 
�����-
�����'( ��
�
�. �
��
���� 	 ��,�� ������ �)����� �
��,
� �
��&���	
 
)
3�'( �$%, �	�
���'� � ��)� ����� ����)����	����� ��)� 
�
����
 
�
��
��
. K��� 
 
���
��'( �	�����( 	 	
�
(������3�( � ��
���)�( 
��
(
�� �'� &���
 ��
���� �������' 
����, �
 ����
�3�) 
���'���) 
��-

'	�����, �����)��, ���)���&����� �
)������ ��� )��,���' �
���� ���� 
���  
��
������ #����
����
�
 � %���
-\�,����
�
 	
�
(������3. ��� 
����)
������ 6��( 	
��
�
	 ���
��
����� ���
�������, �
��
�
	����'� 
��� ����
��	�����), ��� � ��������)� ����'��3�( 	'����
	 	
 	��)� 
�������. �
������� ���� 	'
'	��� 
�
����'� ������� � �������
	. H�&��-
��� 
�� 
�����+�	���, &�
 �
�
������, �
�
�'� ������' �� �������� 
�)� ��)�)�, �
+� ������������ 
���+���)'� )�������, � ���������� 
	���&��� �( 	 ���
�������. ����� +� �
��
��� �
�
������ ���
��
����� 
� ��� ����)
������ ����
	, �	�
���'( �
 ���
�������	
) � 6������������ 
	���
����
	 � �
���&�'( 6�����
�������. 

1��
���, �
��,
� 	��)���� ��������� ��)� ��
���)� ��
�� � ���-
	����
� �����
���� �'�
	'( 
�(
�
	. ����)����	����� 	������' )��
-
�
�+����3�( 
�	
�
	, ��
�
	
���	
 ��
��
�, 	

)
+�
��� ���������� 
�������
	, ������ � �.�. 

7������'� ��)'  �����  	
,�� ���+� 	 ��
���))� ���������� �
-
	',���� �	���������� � 	'
'	��� ���
)���'� ������� � ����������
	-
6�
�
�
	. 
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�.�. ��/����, #.�. ��/����  
 

�
��
	���� �
�������	���'� ���	������� �)��� �.*. =
)
�
�
	�,  
��
�� 
�)��	������ 

 
�8#%"8H=#!< ��%$�% ��� ���8#�;8:�� ����%���$ 

=����=���< #8 ������� >���#!$ �����=�& 
 
!��
�&�	
� ��
	���� ����
�' � 
�3���	� 	 �
���� ��� �
	
) ��
-

�
�� �� ��
	����, �
(������� ��)�����
	 �������', �����, ����
�', ��-
��
�����
�
 )���������� �����
������ �
�)��
	���� �
	
� 6�
�������' 
� ��������� �, 	 ���	�� 
&�����, � �&�3�(��, �����
�
	, �
�����
	 � ���, 
�����)��3�( ��,����. �
6�
)� 	�+�
 �
���
��� 
�3�� �����)������-
��� &���� 
���

	���� ����) 
���

), &�
�' ��)�������
� � ������	���
-
���&�
� 
����� �����'	����� 	 ������ �������. ��
���))' �&���'( ���-
�
	 �
�+�' �'�� �������' ��  ��
���
��� �����)' ��)������&����( ���-
�
���� � 	'���
��� ���
���
�
 )��
	


�����, �� �
(������� ����
����-
�'( �������� � ���
	�� �( �	�
� �
 	��� )��
	
� �������
�, 	���&��� 
��

���

	���� ��� 	
�������� 6�
�������' � ��
�
������, �
 ���� 
�-
��)����
�
 	
��)

��
,���� 
�3���	� � ����
�'. 

=���,������ ��(�������� ��� &���� 6�
�
��&���
� � 6�����&���
� 
�
���	���3�� 
���+��3�� ����' ������� �
)������
�
 ��,���� ���
�
 
���� ��
+�'( ��+�����'(, ��(��������'( � �
������'( ��
���), �
��� 
)�+������������'� (�������, �
���������� �
 )�
��)� ����������)� –
������	���
���&�')�, ��+�����')�, (��
+���	���')� � ���
��&����)�. 

��
�����
	���� � ���
�������	
 ����
	 - ��
+�'� � ��������'� 
��
����. * �
	��)���'( 6�
�
)�&����( ���
	��( 	
�����
	���') 
��
��-
�� 6�
�
��&����� �
�(
� � 

�������� � ����
����
���	� �
�
����( � 
�-
�
�
��'( �&����
	. 7� ��
�	������ 	 �
), &�
 	��)���� ��
�����
	3��� 
�
������������� �� �� )��'( ��(��������'( �
�)�(, 
�	�3���� � �����( 
��+�����
-��(��&����( ����)�( ����
����
���	�, � �� 6�
�
��&���
) ��-
����� 	 &����
���, �� �

����� ���
�&�	
�, ��)
��
	�	��3����, 6�����&�-
��� ���	���������
� �����)' 
����'( ����+����� � ���
	
-����
	
�
 

�
���
	����. ��� 6�
) 	�+�
 
�����&�
 �	�
��� ��
�������)'� 
�G��� � 
��
 
���+����) – � �
�
���
� 
����
��
� ��� ����
��') ����,���
). 
1�(
+����� 	���
�
 ��,���� ������
	�� � 

�������� )
��� ��
�
���-
	
	��� �
�&���� ���
���, �	�
���
� � �
������
� ������
����, �� �
��-
&����'� ������	���'� ����,��� � ��+� ��
	���� )����
���. �3������'� 
������
����'� �����
 ������� � ��3���	��3�( ���
�
	 �
	��(�
��� �
-
)
���� 
���)����
 ���
�����
	��� �����)� 
�	
�� �
	��(�
���
�
 ��
��. 
������� 6�
�
)�&�
��� ��
�	������ � 	 �
), &�
 ��� ��
	������ ���
� 
�� �&����� )����)����
 ���
��
����� )����'� )�������', � �3��� ��� 
��3���	��3�� ����������
��� � �
&	 �	
����� � )���)�)�. 7�
�
� 	��-
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)���� ��� ���
�������	� ��������� �
&	�), �
�
�'�, � 
��
� ��
�
�', �	-
������ �
)�
����
) ������	���
�
 ����,���� ��� �
�
���
� ����', � 
����
� -������� ���)������ �
	��)���'( ��(�
�
��� �
	',���� ��
�
-
�
��� � ���&,���� ��������'. ��
���)� 	'��3�	���� � �(
�� 
� 	'��-
+���')� 	 ����� ��������)� )
+�� �'�� ����,�
 ��,��� ����) �3�����-
�
�
 
��
�� �
���
&�
�
 )�������� � ��
 �
)�

���
��
� �
&����)
���, 
��
���
��� ��(�
�
��&����( ���
)������� �
 �
����� � �(
��. 1��
���, 
���������)'� ��
��� ����
����
���	� �
�+�� �'�� ��	������
��
 ���-
	���������'), �
 ���� �����
������ �������,�� ��
	���� ������
���. $�� 
� )�
��� ������ ����
�' 
��������� �

����� ����
	
�
 ��
�������	�, 

�����

	���
�
 �
�����
 ��������) �
)�

����, � ��
 ���
�&�	
� ��3�-
��	
	���� 	 
���+��3�� �
�
���
� 
����
���. 

%�������� ����,����
� ��(�������' �
��
�� 	 �
), &�
 
�� �)��� 
���
 � ����
��')� )��������)� � 
�G����)� – ������
), ��)��), 	
�
� � 
����������
���� ��� ��
�����
	���� 
�G���
	 
����
�
 ���
�������	�. 
��� 

�������� �&����
	 ��
�����
	3��� 
���3����� � ����) �
�����) 
��
�
���, 6�
�
��� � ��
��
������ ��� ��
�
�, 6�
�����)�, ����� � �.�. 
"�� �
��
�
	�� ����3�( ����������
	 ��
�(
��)
 �
��&���� �)� ,��
-
��( 6�
�
��&����( 
�����, ��	'�
	 ���
�' � ��������)�, �)���� 
����-
	��� ������
��� 	 
�	���)
��� 
� 	'�����'( ��������	 � ��. ��� �
�&�-
��� ����,����
� 
�����
���� ������
��� ��
�(
��)
 �&��'	��� 6�����-
&�����, ��
�
��&����� � ��+�����'� ������', �
�
�'� 
����&����� 	 
	'�	����� �
�
+������'( 	 �
)�

���
��
) 
��
,���� ��
�
� �������. 
���
��

	���� 	 �
�����( ���	���'( �
�
� 
� �������)� �( ������	���
�
 

��
�� ��
�
�������� ������� �&��� 6�
�
��&����( 
�
����
���� �( ���-
)������ 	 �
�
����( ����( � �����(. 

!&���'� ��
���' �������
	 �	������ ��
������
) ��)
��
������'( 
���&�'( ������
	���� �
� ���
	
���	
) ����
��	������ �� ���)���( 
�
������'( �
�
����( � 
��
�
��'( ������
��� � �	�
��' � ��������
� 
��
���)
� �
	��)���
�
 ����
���
�������	� - 

��������) � ����
���-
�
���	
) �&����
	 �&���'( 
�	������. ���, 	 ��)��( ��
���))' «*
���-
����� )�+6���&���
� �
�������
��� � �����
��
)� � �&�3�(�� 	 ��
����� 
���
�)���
��
-�������&���
� � (��
+���	���
-��
����
� ��������
-
���» �'�� 	'�
����' ��
���' ����
����
���	� � 

�������� !&���
�
 
������ �. �
��	'. * ��
������� �
�&���� ����
���
������
� ��������, 
����
��'( 
�
����
���� ������
���, � ���+� ���
��� ���
�� �'�� ����-
�
+��' ��
���', 	 �
�
�'( �&���' �
	��)���'� ����
	���� 
� 
�����
���� ����' ��������
��� ,�
�����
	. 

!&����� ,�
� �	������ ������	���')� �
)�
�����)� 	 ��������� 


�������� +��'( 
���

	����. 1
	') �����	�����) 	 ,�
���
� �����)� 

���

	���� ����
	���� 6�
�
��&���
� 	
�������� ,�
�����
	. 7��
	' 

����� 
� 
���+��3�� ����� �
�+�' 
�����'	����� �
 ,�
���
�
 	

���-
��, � 
�3�� 6�
�
��&����� ��������  - ��  �
��� �����( 6����( ����
	����� 
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��&�
���. %�3���	���') ����
�
) 	  ��,���� 6��( 
���& �	������ ���
-
������	���
� 
���
)��	
 ����� � ������	���
� 
���+��3�� ����
�. 7�-
�
	�
� ������� 
�����
���� �&����� - �

����� 6)
��
�����
-
	'��
������'( )���
����,���
	,  �
�)��
	���� �
�
�'( �
�+�
 	���-
&��� �����������'� ����)'. % �&��
) 6��( �
�
+���� ��
�����
	���� 
�����
�����
 	'�	����� ������
�����'( 

� �&�����, �����
 ���
�����, 
��
���
��� ��
)�3���� 6��)���
	 ����
����
���	� � 

�������� � �&��
) 
���
������'( �
�) � ���	��. ��� 	'�
�� 	������
	 
�
�)����� 	(
��
� 


�' ��
���
���
 �	
�
���
�
� ��������&���
� ��,���� � �����
+��� ��-
�
����	��� �
���������, ��)	
��
����3�� ����
��
� ��&��
 – �
��
�. 
"�� 

�������� �
�
���� ���
���)��� �������� ��
��&�'( 	��
	, �
�
�'� 
���� 	

)
+�
��� ����) �	�����, �
���� � �
������ ����������
� ��
�
-

���
�� ������� �
�
�', � ���+� �	���&��� �
��&���	
 	��&�������. ��
-
�

���
�� ����������'( �
�) �

	
��� ������� �&���
� ���
����	�') 	 
��&���� 	���
 �
��. 

"���
� �&���'� ��
��� �	�
�� � ����
����
���	
) &���� ������
��� 
����
��
�
 �
)������ �
��	' – �
���' )��
� ����. * ��
���� �����-
�)
����
 �
)�������
��
� 

�������� ����
	
� 

�' � ��
���
���
 
������
�����
� 

���
	���� ������
��� 	 �

�	����	�� � �� ��
��&����). 
1� ���	
) 6���� ��
�����
	���� 
�
����
 �3������
 ��
	
����� ����-
,����'� �����
 �&�����, ��
 ���)���&����( � 6�
�
��&����( ���
	��, 
�'�� �
���
��� )
���� ������� �
 	'�
��') 
�)����) � �
��
��
 �
�&�-
�� ��3���	��3�� ����������
���. * ��
������� �'�
 �����
+��
 ��,�-
���, 	 �
�
�
) 
�
�
� 	��)���� ������
 �
(������� ��
�
�
	 ������	��-
�
�
 ����� ���� ��� )��� 
������� +�	'( 
�����
)
	 	 �
�
��. 

���
�� ��� ��
����)� ������� 
� �&�3�(�� ���	��&���� 
�����, 
�)���� � ��	'�
	, �
��&���'( ��� �
�&���� ��
�'( ����
	, ��
�
���	��� 
	'���
��� ��
�����
�����
� 
�	����	���
��� ����� 
���+��3�� ����
�. 
%
	��)����� 6�
�
��&����� 6���� ���
�&�	
�
 ��3���	
	���� �����
��-
���� �
��)���� 	
��)
�	�
�� )�+�� ����
�
�, 6�
�
)�&���
� � �
�����-
�
� �����)�)�, �����	����� ������ �� �
(�������, 
�3���, ����
�����
� 
���
��

	���� � ����)�
+���� ����
��'( �
�����	, �&�� 6�
�
��� &��
-
	���. 

�
�&���� 	 ��
��� � �� �������� )��
�
	 ����,����
�
 ���
�����-
��	� �

	
���� �
�
	��� �
	��)���'( ����������
	, 
������3�( ��
�(
-
��)')� ��
�����
�����')� ��	'��)� � ���
���') ��)������&����) 
)��
	


�����), ����)�3�(�� � �
(������� 6�
�
��&���
�
 ��	�
	���� 	 
���
	��( �
	��)���
�
 )����
���� � ��
	���� ����
�����
� �������'. 
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�.�. ��	����� 
 

�
��
	���� �
�������	���'� ���	������� ��������
� ��
��(�
�
��� 
 

��=�%�����@ �����%8&8#�@ %��:����#! «��E8@ 
$�������8@ =�$#�����@» %�@ ���:�8���=�&,  

��>�8BE�$�@ �� #8��8&��#�B «���=�$#�����@» 
 

F���� ����
�
 ����� «7�3�� (�)�&����� ��(�
�
���» (7k�) �	��-
���� �
�&���� 
��
	�'( 
�3�( ��
���) (�)�&����( � ��
��(�
�
��&�-
���( ��
�
	
���	, ��
	�	��3�(�� 	 ����
�3�� 	��)� ������

�')� ��)-
��)�, 
�&����� ���
�� 
���+��3�� ����� ��	
��
���)'� �3���. "����-
����� �
�&��� ��
��&�'� ���������'	��3�� ����������� � ����� �

��-
��� ����
��� 6������	�'( � 6�
�
��&���� ��

����'( ��
�
�
	 ��
�
-
	
���	� ��
����
	 �
���������. 

�
6�
)� ������ � ����)
������) ��������', �'���	
� � 6�������&�-
��
� ��
', ����������
�
 
�
�)����� 
���+������ 
�3�� 	
��
�' ��
-
)',����
� 6�
�
���, ����
��� 6������	�'� ��
�
�' �
���+���� 6�
�
-
��&���
� ��

����
��� (�)�&����(, ��
��(�
�
��&����( � �����( ��
��&-
�'( ��(�
�
��&����( ��
�
	
���	. * ����� ��
�������� ������3�� ��
-
���' ��
)',����
� 6�
�
���:  

1. !����
���� � 
��
	��+�	���� ��


���
�'(, +����( � �	���'( 

�(
�
	 ��
�
	
���	�. 

2. 7&����� ��
&�'( 	
� ���������'	��3�( �����������. 
* 
�	���)
��� 
� ���� �
�&���� 7k� (��������
���� 
��&��3�(��, 


�G�)� �
��
�
	��, 
�3��
 �&���
�
 �����), 6�
� �&���'� ����)�� )
+�� 
�
���+��� ��
��&�'� ��
���'.  

��
����&���
� 
��
	
� ����� �	������ ����� �����)�������'� ��
-
���' ��
�&���
� � �
��
���
� (�)�� ��� (�)�&����� ���)
����)���, 
(�)�&����� ��������, ������
, ���
�����, )�)�����'� ��
����' ��
����-
��� � 
&����� � ��. 

�
��
��
 ����)����	����� �
��������� � ������� �����	�� (�)�-
&����( �����
�
	, �� 
��
	� �
�
�'( �'�� �

���' �
	��)���'� ���
��-
�
��'� � ��
)',����'� ��
��(�
�
��&����� �����
�' � ���)�����
�'. 
����)����	��� �
���������, �
��
����	� � ���
������ ����
��� 6����-
��	�'( � �
)�������
��
	���'( ��
�����
�
	. 

 M�
��(�
�
��&����� ��
�
	
���	�, �	�
���'� � 	'��3�	����) ��
-
)���' )���

�����
)
	 � ����� �
��&���� ��
��&�'( ����	'( ��
����
	 
(������
���
	, ���)���
	, �)��
����
�, 	���)��
	, ��3�	'( ����
�, 
��
++�� � �. �.),  )
��� ���
���� 
3���)'� �3��� 
���+��3�� �����, 
�.�. ������� 
��
)�'( ���(
�
	 ����( ����
��'( ������
	 ��� ����
�
� � 
	
��, � ���+� 	'�
��( 
����� 6�����
6������. 
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 #�
)� �
�
, �� ��
��(�
�
��&����( �����������( 	����� 	
��
�' 
�
��
� � ��

����
� �����
���� 
�(
�
	 ��
)���' )���

�����
)
	 � 
�
��
� 
&����� ��
&�'( 	
� � 	

��(� 
� 	����'( ���)����.  �
6�
)� 
�-
�
	�
� ��
� �������� �� �
�&���� ��
���) ��
�
��&���
� 
&����� ��
&-
�'( 	
� ��� ��)�( ��
��(�
�
��&����( ��
�
	
���	, ��� � �����( ��(�
-
�
��&����(, ��3�	'( ��� (�)�&����( ��
�
	
���	.  

%������' �
��
��
 �
�&��� �������' ��
�
��&���
� 
&����� 
��
&�'( 	
�, ���)����)'� 	 �
���������( �
	��)���'( �6�
����
	 � )�-
�������
	, � ���+� �
��������� � ������� �����	�� ���������'( ��
��-
���
�
	, �
	)�3��3�( ����'� ��
����'. 

 ��
	
��� ���&��', �	�
���'� � �����
	�����) ����)���
	 
&����� 
��
&�'( 	
� �
������'( ���������'	��3�( ����������� ()��
�
)����-
�
	, )
�
�

�	
�
	, �
���������( ����������� � �. �.), � ���+� �
))�-
�����'( ��
�
	, �
������3�( �� 
&����'� ������� �
�
��. �
�&��� �(�-
)' 
�)����
�
 	
�

�
�
�� ����������� � ��
�
�' �����
���� 	����'( 
���)����, �
�
�'� �� )
��� �'�� ������' � �
)
3�� ��
�
��&����( ��
-
�
�
	.  

����)����	��� �
��������� �
	��)���'( ������
	 � ��
������
	 
��� 
&����� 
����
����
�
 	

��(�.  

*'�
����� ���&���'� ���
���
��'� ���
�' �� �
���
 �
 �����
�-
��� ��
&�'( 	
�, �
 � �
 ��
)',����
� 	
�
�
��
�
	��. 7���)�
����� 
�
������'� ��
��(�
�
��&����� ��
�
	
���	� �
 
��
	�') ��(�
�
��&�-
���), 6�
�
)�&����), 6����������
��') �
��
�����), ������ 
�
�
� 
	��)���� �
������') �
��
�����), ����) ��� ��
	����
��� ���
�' ����
-
����, ������� �	�
)���
����, )�(���
���� � �
)�������
���� ��
�
	
�-
��	� �, ���	�') 
���

), 6�
�
��&����� ��

����
���, �
 ���� ������� 	

-
�����	�� ��
�
	
���	� �� 
���+��3�� ����� � 6�
�
��&����� 
�����
	-
�� 	 ����
��. 

"�� �
���� �
	'( ���&�'( � ��(��&����( ��,���� �
 
�3��� 
���-
+��3�� ����' �������' 	'�
����� ��)
��
������'� ��������	�'� ���
-
�', �
�
�'� 
�3�3����� � 
���+������ �� 
������(. 
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�.#. �
'��1, #.�. 8
.'����2, #.�.&���/����1, �.�. ��1�	���1,  
�. 8'��.����2, �.&. ��'����3 

 
1!
������� ���&�
-������
	��������� �������� 
�3��' ��������,  !
��-
������, ��,����, 2#�����������
� 
�������� >����)�� 1��� ���������� 
!
��������, 3�������� )�(����� � ����)
��
��
��� �

��+���� >1 �!
 

 
��%�����&8#�� ���:����& ����#��8 (#8#�)�!��<  

& ���;��#!$ ;�#8$ 
 
#�� �
	����
, 
���+��3�� � 	
������)��)'� ��)� )�� �
���
�� 

�� ����
���(. ���	�
�, 
 &�) �� ��
��+���� 	��
	 ��&,�� �)' &��
	�-
&���	� ��
)',����, – 6�
 �
��� 
�3�( 
��
�
)���
���� � ����� 	
��-
)
�����	�� +�	
� � ��+�	
� ����
�'. � 	 ���	�
���, � ������ ���-
�����
��� 	 6��( ��������
�
����(  � 6������)�������'( �
����( � 
��,����( ��	��� � ���� ��
�' 	 	��� �
+����� �
	'( �������), �
�-
)����
	�� 
��
�
	, 	

����
	���� �
	'( ����, �
+���3�( �
	'� 
��-
���.   

#�� ���	��
, 6�� �
	'� 
����� �
�)������� �� ��'�� ������	��-
�'( ���� – ��
���, )���)�����, ��
�
���, ��������
�
��� �  ��. 
%�
+�
��� «�
	������» ��������
�
����( ���� � �
�(
�
	 �
 
���-
��+���� 
��
�
)���
���� &���
 
����&����� 	 
������	�� �����������, 
�
�
�'� 	 ���� 	������ 
��
	
�
�����3�� ��
�&����� 
��
�',  ��
�
-
��&����� 
��
�
)���
���, )���)���&����� �
���� � �
������
���, � �� 
���
���,��� ���� � ��(���� �
)�������
�
 )
�����
	����. 

%�3���	��� �
	
���
 ������ ���)��' �
&������ 	 
��
) �����-
�
	���� � ������
	����� 	������� 	��� �
	
����
���� 6��( �
�(
�
	 � 
�
���+����� ��
�������	�
���. ����)� ���)���)� 
��3���	����� 
�
)������
�
 �
�(
�� � ��,����, �����)��, ���
��(�
�
��&����( 
�-
��&, �	������ 1
����	���� �������' ��
�. "� J�� –��
��-��
�����, 
�	�
� ��
��� ���������, �
�
�'� �+� )�
�
 ��� ��
	
��� ������
	���� 
	 
������ )�

��
�
���, ��
�. �.�. ����
+��, �
�
�'� 	��� 
��
)�'� 
	���� 	 	
��
�' ��)

�����
���� 	 +�	
� ����
��,  ��
�. k���� - 
�-
�
	
�
�
+��� ����������� � �( ,�
�'. 

J�	'� �����)' �����
��� 
��
+����� ���
�)���� 	 �
�����-
�'( ���
	��( 
���+����, �
�
�'� 
�G��������� 	 ��
�����.  D���
 
�����)' ���������, �
�
�'� &���
 ��������� �� 	��,��� ���������� � 
	��������� ����)�&����� ����)���', +�	'� �����)' «�

�3���» 	 
���
�)���
��'� �����' ���
�)����, 	 �
�
�'( 
�� ��������������-
�� � 
�
���+����� 	 	��� )����
��
)�, �
�)��
	���� )����
���
	, �( 
��
��,���� � �
��
	
+������ ���
 �
��
), ���
 �
��+����) 6���
��� 
�����)' [1].  



315�
�

������������') 	
��
�
), ��,����  �
�
�
�
 �������	������ 
	���)� ��
�����	�'), �	������ �
�&���� ���
�)���
��'( ���
��
-
)���'( �����), �����
	 �( �����
�� 	 �����(, �
�
�'� ���������� 	 
�
������'( �
��( �, �
-	���)
)�, �
 �

�	����	��3�) ������) ����-
��&�. * 6�
) 
��
,���� ������� �������	���� (���
)�'��, �( ����-
�	�+���� 	 ��)
����� � 	 �
)� ����
�, �)��3�( ����)���'� ��
��
-
(�)�&����� ����)���', ���������  � 	
��
	�� (���
�)���
���� � 
6�������&�����) «
�������
���» [2-4].  

1�)� 
��3���	���� �
�'��� ���
��

	���� �������	����� «�	��-
�
	
� 
�������
��� (entanglement)» 	 
�G������� ���
�)���
��'( 
	
��)
�����	�� �
���
	��� ��
�
��&����( �����). 7 «
�������
���» 
�
	
���, �
��� �
��
���� �	�( (��� �
���) �	���
	'( �����) �
�+�
 

���'	����� 	
 	
��)
�	�
� ���� � ����
), ��+� ���� ��)� �����)' 
��
�����' 	 ��
�������	�. %

�	����	���
, ��
�&����� �	
���	� ��+-
�
� �
 �����) �	�
��' � ��
�&����)� �	
���	�)� ����
�, ��� 6�
)  
�� 
)
��� ��(
������ �� ���
) � ��&�) �� �
���������. ����� �&����
��,  
&�
 «
����'	���» )
+�
 �
���
 �
�
�', 6�����
�' � ��
)', ������ +� 
��
����&���� 
�
��
	��
, &�
 )
+�
 �����
����
	��� ���'� &�����' � 
��+� «�
��,��» )
�����'. #�
)� �
�
, ��
�)��
	��
 �������	����� 
 
�
), &�
 �	���
	�� 
�������
��� �

	
��� �

��	��� �����,���
	���'� 
�

�3���� � ,���
	������ ���� ��
�����'( ��
)��
	, ���&�) ���
�-
)���� 	 6�
� ���� ���������� �
 ��
�
����, �
��,�� ��
�
��� �	���.  

��� ��� ��
�
��&����� 
�G���' �������	���� �
�
� �����)'  �
-
�
	, ,���
	 � �( ����
���
	����, �
 ��� 
���������
) ��
	�� ������-
���
	����, �������	����� «�	���
	
� 
�������
���», �
 ��,�)� )��-
���, )
+�
 ���
��

	��� ��� �����
� ������&� ������&���
� ���
�)�-
���. $�� �������	����� )
��� �'�� �
��
�')� ��� ���,���
	�� )�(�-
��
)
	 ���
�
��� �, 	 &����
���, �����
��������� )������

	 ��� 
�-
�
�
��&����( 
��
��	����( �� ���
�)���
��
) ��
	��. �
+�
 ���+� 
�����
�
+��� � �
, &�
 �
)�
���
 �	������ ���
�)���
��
� �����)
� 	 
+�	'( 
�����
)�(, �
�
���  «�

���� � �
(������» �	���
	�� 
������-
�
��� – 	

)
+�
��� ��
���
	����, �����
������ � ��+�  ��	������.       

* ����
� ���
�� �
���	���� 
���&�  �
�&���� 
�
����
���� ����-
�
�� (���
)�'��� 	 ��)
����� � ���)������) )
�����
	���� ��
����
	 
��
(
+����� ���
&����� 	 	�
�
 ������( �����)�(. ��� 6�
) ���
��-

����� �������&����� � �
)�������'� )��
�' ������
	����. 1� ��
� 
�
�&���'( 
��
�
)���
���� ����������� �
�'��� ��
�)����
	��� 
�������	����� 
� ����
���( )�+�� +�	
� � ��+�	
� ����
�
�, �����	 

� 
��
	� ,�)��
	���� ��

���
�, � 	'�	��� �
�� �'��	
�   �
)�
���-
�' (���
)�'�� 	 ��
�����'( ,�)��
	���( ��

�����( [5]. 

$�
� �
�(
� �

	
����, � 
��
� ��
�
�', 	'���
��� �3� 
��� 
����
��� )�+�� +�	
� � ��+�	
� ����
�
�, � � ����
� – 
��3���	��� 
�
�'��� 
�G������� ���
�
�'( ��
)���� (���
�
���) +�	'( 
�����
-
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)
	 	 �����&����( ���
���'( 

��(, ��� �'��	�� �
)�
����� ��
����' 
�
�)�������, ��������	��� � �����
����������. #�
)� �
�
, «
�
��-
3���'�» )
������)� 6�
�
�������
	 (���
)�'�� )
��� ��3���	���
 
�
	����� �� 	

����
	���� � �����
��������� 
���(
	, �
�
�'� �	��-
���� «�
��)�» 	 ��
�����( ������
���
	���� +�	'( 
�����
)
	, &�
 
�� )
+�� �� �
	����� �� ��
(
+����� ����( ��
����
	 ��� )
��
����
, 

��
����
, 	
���
�
	
���	
 � �.�. 

M
��� �
�
, 	 ��
	���� �
������� ���
���(
�
��� (�����, �
�-
&��3�� �
�������� )�+�� ���
���������')� ���
���

	����)� � ���(�-
&����)�) [6] 
��&���� ����( �
)������, �
-	���)
)�, )
+�
 ����)��-
��	��� � �
&�� 
����� �
�)��
	���� 	��������'( 
���

	 �� 
��
	� 
«�������
	����» �
	'( ��
���)), 	 �������� )����3�( �
	������ � 
	
��)

��
,���� +�	
� � ��+�	
� ����
�' �� 	��( ��
	��( �����(��. 

* ����
�3�� 	��)� ��3���	��� �
�� �����
 ���
�
��)'� ������' 
)�+�� ���
���������')� ������
	����)� � ���(�&����)� ��
�����)�, 
��� ��� �
 ��( �
� �
�� ����
 �
�&��' )
��������'� )�(���
)' )',��-
��� � ��)��� [7]. �
 )����� �	�
�
	,  ��� ��,���� 6�
� ��
���)' ������� 
������ ����
	'�, ����)�����
��'�, ���������
��'�, ���������&����� 
)�(���
)', �
 	��� 	���)
���, �����
��3����  	 ��
����� ���
�' )

��, 
�
�
�'� � 
��������� ���(�&����� ��
����' [8]. �����,�� �
)������ 	 
��
�
��&����( ���
���������'( �����)�(, 	'
	���'( 	 �
) &���� � 	��-
������) ���
&��
	 �� 
��
	� ���
�'���, ���	
��� � �
)������) 	 	
�-
������� +�	'( 
�����
)
	 � �( �������( �� 	��,��� 	

�����	��. "
 
�
��� �� ���
, ��� 6�� 	

�����	�� �� ���
�)���
��
) ��
	�� )
��� �
-
)����� ���(���, ���
	' )�(���
)' �
���
	���� � ����
���
	���� ��-
�
�)����, &�
 �	������ ����
	') )
)���
)  	 ��
�����( ������&� � 	
�-
������� ���
�)����, � ���+� ���
	' «������'» �
�����)'( ���
�)���-

��'( 	

�����	��, ����
�	��3��3�( ��
�����
� ����,���� ��))����� 
	 +�	'( �����)�(. *�� 6�� �
�)����3���� �������	����� ������� �� 
�
���
 �

����� �
	'( ��(�
�
��&����( � ��
��+�������
	'( ��
, �
 � 
�
�������� )
�����
-6��&����( �
�) 	 �

�3���	�( +�	'( �����). ��'-
)� ��
	�)�, ��
�����  [9,10], �
�)����3���� 	 ���
	��(  ����
�
����'( 
	

�����	��, �
�+�� 
���&����� ���)
��&�
���� 	
 	
��)
�����	��( +�-
	
� � ��+�	
� ����
�'. 

 
=��������� 
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�.#. �
'��, #.�. &���/����,  �.�. ��1�	���, �.%. "��
/�� 
 

!
������� ���&�
-������
	��������� �������� 
�3��' ��������, 
777 «M�
���
��(», !
��������, ��,���� 

 
� #���=��!$ ��%$�%8$ & �;>��#�� ������=�� 
    
* ���
	��(  �
	'( 	'

	
	, �	�
���'( � �
)������)� ���)���, ��-

����
�����') ���
��

	����) (�)�&����( 	�3���	,  
����
�����) 6�
-
����
	  6�
�
��������)�,  �	���&����) 
��
����
��� ������
���  � �( 

����'��	����), ����������) ������
	
�
 6������ � �.�.,  ��������') 
�'�
 �' ��
	���� �����	�����, �	�
���
�
 � �
�)��
	����) � �����
-
���������) (���
)�'��� ��
��&�
�
 ��
��(
+����� [1]. * ���
���'( 

-
��( 	 �
���	 ����( (���
)�'��� )
��� 	(
���� �
��,   
����
&�'� �
��&�-
��	� ��������
	 � ������ 6�
�
�������', � ���+� )���

�����
)', ��� 
���
	�
 ���
����'�, ��� � ���
����'�, 6�����)
�����'�, �
�
�'� ��
-
�
��' �
 )��� �����
��������� (���
)�'��� �
�)��
	��� �� ���������( 
��
��(�
�
��&�����  �����' � ���	
���� � �
�&� � ��
��,�-
��� 6�
�����). ��')� ��
	�)�, �
�)��
	���� ���
�'��� ��
��(
��� 
�
�����
, � �( �����
��������� – ��
�����
. H���������� ����( (��-
�
)�'��� 	 )����( �
�)��
	����  )
��
 �' ����
�	������ �( �����
����-
����� �� �
��,�� �����
����.  $�
 
&��� ���������� � 	�+��� 6�
�
��&�-
���� 
���&�. 

M
��,
� ������� )
��� �������	��� ������
	���� � ������&����� 
��
������' �
 �����
����� ���
�
��� � ���
��

	����) )��
�
	  
�����-
����� ��������' 	
�'. %
	��)���')�, 
&��� �
&�')� )��
��)� ������
-
	���� 	 ����
�3�� 	��)� �����
	���
, &�
 ��������� 	
�', ��(
��3���� 	 
������( +�	'( 
�����
)
	, �
���������
 ��������� �� ������' (���
�)�-



318�
�

��
��
� 	

�����	��), �
������3�� �
	��, � ��
�
 �
)�������. $�
 )
+�� 
�'�� �
�
+��
 	 
��
	� �����
����� ��
��&�'( 
��
��	���� [2]. 

K3� 
���) �
  �����	����� ���)������ ���
�
�(
�
	  � ��
�
��&�-
���) �����)�) )
��
 �' �'�� �
�&���� 
���(
	 ��� 
��
� �
 ��
�����'( 
��
���) ������
���
	���� +�	'( 
�����
)
	 � �( 	
��)
�����	�� ���� 
� ����
). F��������'� ������� 	 6�
) �����	����� 	'
'	��� �
������-
	�� ��
���
	���� 6��(  
���(
	 ��
��&�')�  ������)�, �( 	
��)
�����	��  
� ����
��')� 
���(�)� � ���� � ����
),  � ���+� �( 	������ �� 
���+��-
3�� )��. * ��)��( �����	����� ���
���(
�
���, �
�
�
� ��
�)��
	��
�� 
�
	��) ����	�
, �
�&���� 	

�����	�� 
���(
	, ��� ������	���'(, ��� � 
�-
	�����
	���'(, �� 
���������'� �����' )

�� 
&��� 	�+�
, �.�. 6�
 )
-
+�� ���	���� � �
	��,���
 ���������
��)') �
������	��) – �
�	����� 
��'( 	��������'( 
���

	 � �
)������) (�������� �
	������ [3]. 

*�+�'), �
 ��,�)� )�����, �	������ ��
	���� ���
� 	 
������  
�
�&���� ��
�
��&����( ��,, �
�)����3�(�� �� ��
� ���
���
��, �	-
���3�(��  «����
��')� 	'�������)�» ��
�
��&����( 
�����
)
	, ��-
���)��, �����
)'(. 1� ��( �����������  ������ �����
)'� � )�
�
&��-
����'� )���

�����
)'. % 
��
� ��
�
�', �
�)��
	���� ����( ��, ��-
���&������
 �
��
�
, �.�. 
�� �
����+�	��� ��
�
��&���
� ��
�

���
�� 
	��
	, � ����
� – 	 (
�� �
��������� )
��� 	'�������� �������	�'� �
�-
)' )���

�����
)
	, �
�
�'� ��
�
��'  ���
���� 	��� 6�
�
��&����) 
�����)�). 

�, ���
���, �3� 
���) �
 	�+�'( �����	����� )
+�� �'��  �
�&�-
��� � ���
��

	���� 	 ������&����( ����( �����'(  �
��'( 
��
+���� 
��
��&�'( 	
�
�)
	 ��� �
������� ������&���
� ���
�)����,  	 �
) &��-
�� � ������
	'( �
�) +�
��, ��
�)��
	���'(  	 ��&���� ��������
-
�
  ����
��  	��)���. $�
 �

	
��� �
��� �
&�
 	
���
�
	����  6	
����-

��'� ���� ��
	����  � ����  ��
�  ��� �
��&���� �
	'(-����'( �
)�
���-
�
	 ��
�
��&����( �����) ��� ��
�

���
�'( ���� ��������
��� &��
	���. 
#�
)� �
�
, ������� 
�)�����, &�
 ��� 	'�'(���� 	
�
�)
	, �)��3�( 
���������� ���
��� ��
	���� � ������
���
	����, &�
 (��������
 ��� 
�'��,���  6�
�
��&���
� 
�����
	��, )
��� 	

������ ����� �����
����-
����� )��
�
�&���
� ���
�)����, �
�
��� )
+�� ���	���� � �����
��
-
��

����)') �
������	��).  

�' �����
�����), &�
 �� 
���������
) ��
	�� ����������  ���-
�)
�����'� 	

)
+�
���  �
�)��
	���� �
	'( 6�
�
��&����( �������� � 
�
	'( �
�(
�
	 ��� �( 
����� )
+�
 
�G������� ��� &���� 	 ����
) ��
-
�
��&���
) ���
�)���
��
) �
��. 

����� ��
���
��� �

	
���  �

���� �
	'� ���
��(�
�
��� 	 ��)��( 
�
������� ��
���� �
	
�
 �
�
�����,  �����
���� �
�
�'(  )
��� �' 
��
�
���	
	��� �
���+���� 	'�
�
�
 ��(�
�
��&���
�
 ��
	��, �����&�-
��� ����
	, �	�
���'( � ������	�') 	

�����	��) �� 6�
�����)',   � 

�����&��� �
��������� �� �'��� �
	
�
 �
�
����� ��(�
�
��� � ��
-
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������.  ��
�)�����, 6�
 �����
 �� �
��'� ����&��� ���
��
��
���
�
�, 
�
�
�'� )
��� �������	���� �
��  ���&�'�, � 	 �������,�) – ������&�-
���� � �
))��&����� �������. 
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)�'��� � �( ���
����
	 / 1.#. >�)-

���
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*
�
��+���� �������� �
�������	���
� ��
��	
�
+���
� ���+�' �D% 

�
���� 
 

��=�����-��;#8&8=��C#!< &�% �����8:�< 
 

 ���
���
-�

��	������'� 	�� ��������� ��������)
�
 ����
�� 
�������	��� ���
) ��������'( 
���

	����, 	���&��3�( ��)������ ��-
�
���
-��������
�
 ��������, ��(
	�
� �������', �
������� �
�
�'( �	-
������ 
��
	
� �

��	������
�
 � ���
)��&���
�
 ����
)�. "���'� 	�� 
��������� 
�������
	�� �� ��
	���� �������&���
� ��������� ��� ������, 

��������3�� ���������� ��)
�'��
��� ��)�������
�
 ��
	���� ����
-
��. 

* ��
	���� ��������
�
 ��
�������	� ����
�� �
��,�� �
�� �'����� 
����
��'� ����
�' ((������� �������, ����
�����&���
� ����, ���)���&�-
���� 
�
����
���).  

* ���
���
-��
�����&���
) ������� 
�������� � 
�	
���� ������
��� 

��3���	���
�� 	 �
����( ���, � �&��
) ����&�� ����'( )����	
	, 
	���
	, 
�
�
�'� �

��	��� ������	���'� �������' 
� �����
	 �����
-)
��
�
	.  

*'������ �	� ������: 
�����'� � 	
��
&�'�. #�+�
)� ������ ���-
��3� ������	���'� � ��������
-���
��&����� 
�
����
���, 	��)� 
�����-
���, 
�
����
��� )���
���)���&����( ���
	��, ��
)
��
�
���, (������� 

����
���, 
�
����
��� ���� +���3, �
�
�'� �
(�������� 	 ����
� 
�-
���
��� �
 ����
�3��
 	��)���. 

 �������&����� �����' 	'�������� �� 
��
	� 
�3�
��� ������	��-
�'(, ���
�+�'( � 6�
�
��&����( (������������ ����,���
	, 
�G���
	 ��-
�
���
-��������
�
 �������� � ���� ��������
��'( �&��+�����.   
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7�G���' ���
���
-��������
�
 �������� ��(
����� 	 (
�
,�) �
-
��
����, ������
��� ���
��
����� ��� ��������
��
-�������&����� �����, 
����)�3���	���
 ���
)��&���
�
 ��
��&����. 

��)������ ���+�����
� � )
��)�������
� ��(�������' �)��� 
)���,�� �
	����
���. ���+� ��(�
�
��)� 	'�	��� � ������
	�� ���'� 
��� �
������� �
������( �'��&������ ����
����. 

��)������)� ���������
�
 
��&���� �	������ )�+��
� �
+����-
	����
-M
�
�
������ H��
����� )
����'�� � ��(
�
	���� ���
���+��-
���� +������ 
������. * ����
�3�� 	��)� ����	�
 ��
�	������� ��
���))� 
	���&���� �. H��
���� 	 %�������
� �
���
 �
����. 

 ������
��� 
������� 	'�
��)� ��������	�')� �	
���	�)� � �	��-
���� ����') ��������
��') ������
) ��� 
�����
���� �

��	������
�
 � 
���
)��&���
�
 ����
)�. >�(��������
-���
�+�'� (������������� ����-
,���� �������	���' �
���
� "
��, �����
	')� ���
&����)�, ���	
���	-
�') �
�
��
), �
��
�3�) �
 6 (��)
	, �
�
�
���� � �	�( 	
�����
	���-
�'( ���
&���
	. 
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��&����##!� =�#%�#:�� �8;&�=�@ �������������� 
&!�"��� ���8;�&8#�@ 

 
* 2003 �
�� �
���� ����
��������� � M
�
���
)� ��
����� ��� ��-

�������� 	 �	�
�����
� 
���

	������
� ��
�������	
. 7��
	�')� ����-
����)� M
�
���
� "��������� 1999 �. �	������: 

- )�
�
��
	��	�� �����)� 
��&����; 
- �
���
�� ��&���	� 	'�,��
 
���

	����; 
- 		������ �������
� �����)'; 
- 
�����&���� ����
����
���	�. 
M
�
���
� �
���,����, � �
�
�
)� 	 2004 �. ����
������
�� 45 

�����, 
��
'	��� �&������
	 ��
���
���� ����'� ���	��� �
��&���� 	'�-
,��
 
���

	����; �

���� �
����
	����� �����)� 
����� ��&���	� 
��&�-
��� ��� 	
��)�
�
 ���
����� ����
)
	 � ���������� ����������
	 	 ��-
��
�����'� 6�
�
)��� �����. 

 %
	��)���
� �����	����� «$�
�
��� � ����
�
�
��

	����» �'�
 
��	��+���
 �3� 	 1994 �. � 	

����
 	 �	�
� � ��
�(
��)
���� �
��
�
	�� 
��
�����
�����'( ����
	 6�
�
�
	, ��
�
��'( 
��3���	���� )
���
���� 
� �
���
�� 
� �
��
����) 
���+��3�� ����' (7%) � ��
�
��'( 
��3���	-
���� �
)�������� 6�
�
��&����� 
����� (

����	���
� ��������
��� ��� 
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�


�����&���� 6�
�
��&���
� ��

����
���, ����
�����
�
 ���
��

	���� 
����
��'( ������
	, 
(���' 7%.  

1����	����� «$�
�
��� � ����
�
�
��

	����» 	���&��� ��� ��
	-
�� 
���

	����: ������	� (4 �
��); ���������� (4+1 �
� � ��
	�� ������	-
��), ��� 5 ���; )������ (4+2�
��). 

��
���))� �
��
�
	�� 6�
�
�
	 �
 �	���������� ������	� 6�
�
��� 
� ����
�
�
��

	���� 
��3���	������ �
 �����	����� 020800 (511100) 
«$�
�
��� � ����
�
�
��

	����», �
 6�
)� +� �����	����� 
��3���	��-
���� �
��
�
	�� )������
	  6�
�
��� � ����
�
�
��

	����. �
��
�
	�� 
����������
	 	������ �
 ���) ���������
���) 020801 (013100) $�
�
���, 
020802 (013400) ����
�
�
��

	���� � 020804 (013600) ��
6�
�
���. 

* ��
���� 
��
	�'( 
���

	������'( ��
���)) �
	
�
 �
�
����� 
	)���
 ���( 	',����
���'( ���������
���� �����
+��' ��� ��
���� 
�
��
�
	�� ������	�
	 � )������
	: $�
�
���, ����
�
�
��

	����, ��
-
6�
�
���. ��
������� �
��
�
	�� ������	�
	 
��3���	������ 
� �&�� 	�-
�����	�
� &���� �&���'( ����
	. ����) 
���

), 	 �
�������	���
) 
���-


	������
) ��������� �
	
�
 �
�
����� ������ � ��

	
� &����� �&���'( 
����
	 ()���)���&���
�
 � ������	���
-���&�
�
, ��
�����
�����
�
) 
�-
��

	������'( ��
���)) ������	�
	 � )������
	 ������)����	����� ��
-
������� (	������	���) &����, �

	
���3�� 	'�������� 	'���
���� ��
-
�����
�����'� 
����� � �)���� ��� ��
�
�+���� 
���

	����, � ���+� 
��� ����,�
�  ��
�����
�����
� ��������
���. 

#�&���	
 ��
�����
�����
�
 
���

	���� 	 �
	
) �
�
����� ��7% 
*�7 ������������ 
����	��� &���
 �
)�������� 	'��������. 

* ����
	����( K	�
�����
� �	���������
��
� ��)�� (K#�) �	���-
������� «������	�» �

�	����	��� 6-� ��
	��� �	����������, � �	�����-
����� «)������» �

�	����	��� 7-�  ��
	��� �	����������. 

"�� ��
	�� ������	�� 6�
�
��� � ����
�
�
��

	���� �
 K#� �
)-
�������� 	'�������
	 �
���
��������  �� 
�����, �)����, ��)
��
�����-
�
��� � 
�	����	���
���, �)���� �&�����, �
))�������	�
-�
������'�, 
��
�����
�����'� �
)��������. * ��
�������)
) ��7% *�7 �
)�����-
��� 	'�������
	 ��
�����' �� 2 �����': ���	�������'� (
�3����&�'� � 
�
������
-��&�
���'� (71#), ������)�������'� �
)�������� (�#), 
�-
3���������'� �
)�������� (%=#))  ��
�����
�����'� (
�3���
�����
-
�����'�  (7�#) � ��
�����
�����
-��������
��
	���'� �
)�������� 
(�#)) � ��
�����'� (��
�����'� -6�
�
��&����� – (�$#), ��
�����'� – 
����
�
�
��

	��������� (��#), ��
�����'� – ��
6�
�
��&����� (��#). 

��� �
�
���	����� ����
	���� K#� � ��������� � �
���+����  �
)-
�������� 6-�
 � 7-�
 ��
	�� �	���������� � �
)��������)� ������	�� � 
)������� 6�
�
��� � ����
�
�
��

	���� �
��
��
, &�
 
�� ������&���� 
�
	������, 
���&���� �
��,�� �
&�
���� � �
������
���� �
�)����
	
� 
��� �
������(. 



322�
�

���)���'� �&���'� ���� �
��
�
	�� ������	�� 6�
�
��� � ����
-
�
�
��

	���� �
���	��� �
 �����) ��������� (3 �����), �
���+�3�( ��-


	�� � 	������	��� &����: 

- ���� ��)�������'(, �
������'( � 6�
�
)�&����( (�%$) ������-
���;  

- ���� )���)���&����( � ������	���
-���&�'( (K1) ���������; 
- ���� ��
�����
�����'( ���������. 
M�

	�� (
�3���
�����
�������) &���� ��
���� �� 4 )
����. �
-

���� – 6�
 ��
� �
 3,4,5 ���������, 
�G�������'( ����') ��)���&����) 
�����	�����). 1����)��, )
���� «!&���� 
 �����( H�)��» 	���&��� ���-
������': «!&���� 
� ��)
�����», «!&���� 
 ����
�����», «!&���� 
 ��
-
�����», «=���,���
	������». 

*������	��� &���� ��
���� �� ��� ��
����: ��
���� 1 – 6�
�
���; 
��
���� 2 – ����
�
�
��

	����; ��
���� 3 – ��
6�
�
��� � �

�	����-
	��3�) ����&��) ���������, 	���&�� ���������' �
 	'�
�� ��������. 

*	������� �������
-)
������� �����)� 
���������� ����
�)�
��� 
�&���'( ��������� 
��&���� �����
������ �
��&���� 
�G�)� 
����� 	 
�������( 240 ������
	 ��� 
���

	������
� ��
���))' ������	�� 6�
�
-
��� � ����
�
�
��

	����. 7�3�� �
��&���	
 ������
	 ��� )������
	 – 
360. #����� – 6�
 ���
	��� 
�&����� �������, 	'��+��)�� 	 &���( (1 ���-
��� �
���	���� 30, 36 &��
	 ��� ������	�
	 � )������
	 �

�	����	���
). 

#����� �������	���� �
�
� ��))���
� 	��)� �����
��'( 
������ 
(�����
��'(, ��)�������() � ��)
��
������
� ���
�' �������
	, ����&�-
�'	����� �
 �
�)��� 

#)  =�(ai di + bi si); 
 
1����)��, ���� �%$ ��������� �
���	���� 37 ������
	, � K1 ���-

������ – 61 ������; ���� ��
�����
�����'( ��������� – 100 ������
	. 
�������� � ���&�
-������
	��������� ���
�� – 30 ������
	; ��
�
	�� �
-
�������	����� ���������� (6�
�)��) – 10 ������
	. 

"�� ������	�
	 � )������
	 6�
�
��� � ����
�
�
��

	���� �����-
�)
����' 	'�����'�  �	���������
��'� ���
�' (*#�). 

������������ 
�	��,����� 
�3��
� ����������� )������� � 	'��&�� 
�

�	����	��3��
 ����
)�, � )���������' �
��&��� ���	
 ��
�
�+��� 

��&���� 	 ����������� � �
������3�� 
�3��
� ����������� �� �
����-
���  �&��
� ������� ��������� ����. 

 
=��������� 

 
1. �
�)��
	���� 
�3��	�
�����
�
 ��
�������	� 	'�,��
 
���

	����. H���&� 

��� �
������
� 	'�,�� ,�
�'. �.: �
�-	
 �!*\$, 2004. 
2. M������
, *.�. *'�	����� �
���	� �
)�������� 	'�������
	  	�

	, ��� ��
�-

(
��)'� 6��� ��
�����
	���� �7% *�7 �
	
�
 �
�
�����: )��
�. �
�
��� / *.�. M��-
����
. �.: ��!, 2006. 
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3. ��
��� ���������
�
 �
�������	���
�
 
�3�
���

	������
�
 ��������� � 
���)���'( 
���

	������'( ��
���)) ������	�
	 � )������
	 �
 �����	����� �
��
-
�
	�� 	'�,��
 ��
�����
�����
�
 
���

	���� «$�
�
��� � ����
�
�
��

	����» 
(��
����'� ��
���
���). �.: ��!, 2007. 

 
 

�.&. =�+�+���� 
 

�������� 6�
�
��� �������� � +�	
��'( !�7 �>1, 
!�������� �������� ��% �D% �
����, K����������� 

 
��=�%�����@ ��=���;8:�� ���%�=8&��#�<  

�� ��8�#��=� > ��&����##�< ��#��8:�� ��%8����& 
 
�
	����
, &�
 �
	��)���'� )�� �������	���� �
�
� 
�3���	
 ����� 

� ��
���������
���. * ��) 	���&��� 6�
�
��&����( ����
	 ��
������	�
 
���������, � &��
	�&����� ����
� ���
������� &���' ���
 	'��+���
� �)-
��	������
���. % 
��
� ��
�
�', ����	�������'� ��&���	� ��&�
��� 
�-
&����� �	������ ����') (�����&����)) 
	��
) 	 �����)� )�� 6�
�
��&�-
��
� ��

����
���.  

1�����	���
��� �
	������ &��
	��� � ����,���� ��
 ����
��
�
 
	
�������� 
�&����� ����
	���� ����
	') (��������')) )�(���
)
) 6�
-
�
��&����( � ��(�
����'( �	���� � �������
�. % ����
� ��
�
�', �)���
 
&��
	�&����� ����
� 	
 )�
��( ��
+�'( 
���
�������	�( �	������ 
��
-
�
) �
(������� +�
�� � 
�
�
	�� �����, �
��	,�( 	 �����&����� �����-
���. ����	�������'� ��&���	� &��
	��� (�������	����� 
 
����
���( � 
���

�(, ��
�
��
��� ���
�
��	��� ������, ��	'�� ��)
�
(���������
�
 
�
	������ � ��.) 
�����&�	��� �����
���� ��

����
�
 �����  �
	������ 
	 �����&����( ��������(, �	������ �����)

���
��3�)� ��� �
�)��
	�-
��� �������' ��

����
�
 
���
� +�
��. *�� 	',����
���
� ��������
 � 
��� �
	��)���'( �������
	 �����
��&����( 	�

	, &�� ��
�����
������� 
��������
��� 	 ���+��,�� 	��)� ����� 	���&��� 
�����&���� ��

����
-
��� 		�����'( �) ,�
�����
	 � �
�)��
	���� � �
�������3��
 �
�
��-
��� �������' ��

����
�
 
���
� +�
��. 

�
	����
, &�
 
���
 +�
�� � �����
���' �
	������ 	 ����

����'( 
��������( �����)��������� �������	�����)� &��
	��� �/��� �����' ��-
��� 
 �
�+�
) � +��������
): �
�+�
) 
���
� +�
��, +��������'( 	���-
����( �
	������ � ��. ��� 6�
) ��)� �������	����� �	������ ����)�&-
�') �
������
 
����
	����') ���
)��
), )����3�)�� 	 
�	���)
��� 
� 
����
�
	 	��,��� ����', 
���
�������	 +�
�� ����	���, ��(�
�
��� ��-
����&� ���
�)���� 	 �����)� «�&����� – �&����».  * �	�
� � 6��) 
&�	��-
�
, &�
 �������	����� 
� 
����
���(, �
�+�
) � +��������
) �
	������ 	 
���
	��( 6�
�
��&���
� ���

' �� �����
����'; 
�� �
)������� 	 ���
-
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��&���
) ������� � ������
�)������� ��� �)��� ���
	�� +�
�� ��� ��-
��(
�� 
� 
��
�
 �
�
����� � ����
)�.  

�
)�)
 	',����
���
�
, 	�+�
 
�)�����, &�
 6������	��� ������-
&� 
�'�� ��

����
�
 �
	������ 	 &����� �
�
����� ������� ����	���'( 
��	'�
	 �
))�������� 	 �����)� «�&����� – �&���� – �&���� �&�����». 
D�
�' 
�����&��� 6������	��� ������&� ���
�)���� 	 ���
���
� �����-
)� � )
�������
	��� �� �
� ������'� ��+�' �
	��)���
���, ��
�(
��)
 

��3���	���� ��������'� )
���
���� �������	����� )
�
�
�
 �
�
����� 

 ����(�, 
����
���( � ��
�
��( �( ���
�
�����. "���'� )
���
���� 
�
-
�
 	�+��, �
��� ��&� ���� 
 ��������(, 
��&��3�(�� 	 �����
��&���
) 	�-

� � ��������3�( 	 ��
�
) 	��)��� ����� �����
��)�, �����	����)� ���-
���3��
 �
�
�����  +������ ��(�
����
 
����
����'( � ��
)',����
 
���'3���'( ������
���.  

>	�
����� )
���
���� ���
���'( ��
����
	 
��3���	������ �� ��
� 
��������� 6�
�
��� �������� � +�	
��'( !�7 �>1 	 ��)��( 	
��)
���-
��	�� 	�

	��
� � �����)�&���
� ����� � 2004 �. ���	
��&����
 �'�� ��-
����
	��' �������	����� �������
	, �����
�
	 ������( ,�
� � �������	�-
����� %�� 
 
�
�
	��. "���'� ����)��� ���
� �'� 	'�
���� ��� 	
��-
)
�����	�� �
 ��������)� � ��
����
���
-����
��	��������) �
���	
) 
������' 6������)�������
� ��
��� �7! *�7 !��!-!�� �). ���	
�
 
���
������ �
���� M.1. K������. ��
������' ���
� 
������
	��' 	 ��&�-
��.2 * ����
�3�� 	��)� ������
	���� ����
�
 ��
���� ��
�
�+����� 	 
�
������&���	� � ������
� ���+�����
� 
�3��' !������
�
 ��������� �
-
�������	���
� ��
��	
�
+���
� ���+�' �D% �
���� (��&������ �����-
�' �
��
	��� 	��������� ���+�' *.#. %�)��
	�&) � 
��3���	������ 	 
��)��( 	
��)
�����	�� �����)�&���
� � 	�

	��
� ����� ��� 
���)�
�-
��� �&���
�
 ����� «M�

����
��� +�
����������
���». * ����3�) ����-
)���� ���
� )
���
���� ���
���)
	 ��

����
�
 �
	������ ��������( 
�������
	 �'� �
����
�
&�� �� �
�&���� �������	����� 
 ����(� � ��
�
-
��( ��
 ���
�
����� � �������
	-����,��������
	 !������
�
 �
�������-
	���
�
 �����
��&���
�
 ���	��������.  

"�� ��,���� ���
���'( 
���& �'� ��
	���� �
��
�
��&����� 
��
�, 
	���&��3�� 
�	��' �� ��� 	
��
�� � ��,���� ������ �������
��'( 
�-
��&. >����
 �
��&���'( 
�	��
	 �

	
��� �
���	��� ������3�� �
���-

������������������������������������������������������������
2 �������	� �.*. ����
�
���: ���(
�
��&����� �����
�'��� ��� ����+���� ��-

�
�)���� 
 �������� / �.*. �������	�, >.*. ���&�	� // ��. �
��. �
��. �������
	 	�

	 
!����. �
�
��+� � ����3�� ��
)�
� ��
)',����
��� �
����: – %��+����, 2004. – %. 
84 – 85; �������	� �.*. >��
�����	�
-��)����&����� ��
��
�
��
��� 	
�������� ��-
�
�)���� ��������)� ����

����'( ��
������ � )��
�
�
��&����� �
�(
�' � �� 
�
�)���
���� / �.*. �������	� // $�����
��'� �����
����: ���������	�'� )��
�' � 
��(�
�
���, 6�����
��'� �
������� / ��.  "����
� *���
�. ���&. �
��. «RCDL`2008» 
("����, �
����, 7-11 
��. 2008 �.) – "����: 7�{�, 2008. – %. 389-391. – 
http://rcdl2008.jinr.ru/pdf/389_391_paper48.pdf 
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��	�'� �
����� �������
	, �
���	,�( �����
���� �	
�� ��

	
� �����-
����
����. 

%�
�
��
��� � �
��&���
)� )',����� � �
�)��
	���� ��������-
�
-
���������'( �������	����� 
 ����(� ��
��)
������
	��� &��� �
��� 
&��	���� 
��
,���'( (28,6 %). %
�����
 �( 
�	���), ����( – 6�
 
��
�
-
)����� )
���� �
	������ ����� 	 ���
	��( 
����
���, ������	����� �
-
���	��� &���� ��������� 	'+�	���� &��
	��� 	 �����&����( ��������(. 
7������'� ����
�����' (71,4 %) 
�����+��� ����)���'� ����� 	
����-
���� ���
�)����; � ���� �
�)��
	���� 6)
��
�����
-&�	��	���'(,  ���-

���	�'( �������	����� 
 ����(�, �
�
�'� �� �

	
���� �) �
�)��
	��� 
����	���'� �����
� ��&�
�
 � 
�3���	���
�
 �
	������ 	 ���&�� 	

���-
�
	���� 
����
��� ��� +�
�� � 
�
�
	��. �
��	���3�� �
��,����	
 ���-
����
	, �
�
	�3�(�� ����� �����
��)� 	 ���+��,�) ����3�), 
������ 
����( ��� 6)
��
������� �/��� ��
�
�
��&����� �������, �
��
	
+-
���3���� �����
�, �����
� ��
�
��
��� )'�����, 	
������)���, 
����-
	��� � �
���
���
	��� ��
��(
��3�� �
�'���. 1������') ���)��
) �	-
������ 
�	�� 
��
�
 ����
������, �
�
	�3��
�� ����� ����
)��
	���') 
�&�����), �
�
�
)� 	 ���+��,�� 	��)� ����� �
	����� 
��
�� 
 ,�
���'( 
�
������	�(. *
� ��
 
�	��: «%���( – 6�
 �������&���
� �
��
���� 
���-
��
)�, ��� �
�
�
) ������������ 	�� )'��������'� ��
����', � &��
	�� 
�
���+����� 	 �
��
���� ���
��)����». %���
	������
, ����	���'� ����-
���	����� 
 ����(� � �
�+�
) �
	������ 	 ���
	��( 
����
��� 
�������-
���
	��' � )���,����	� 
��
,���'( �������
	-�����
�
	, ������	���'� 
– � �
��,����	�. %

��
,���� )�+�� ���	')� � 	�
�')� �
���	���� 
��
�
���� 1 � 2,5. "������'� �����
 
�	��
	 ���
�����
	 �� �����
+��-
�'� �) �������
��'� 
���&� �
��
��, &�
 ��
	���	
�������') ��
	��) 
�
�
	�
��� � 
�

����
)� �
	������ 	 ����

����'( ��������( (�� )���� 
75 % ���	����'( ��,����) ����&�� ��,� ��� ��
��&������
� &���� ��-
��3�( �����
�
	 – 20,6 %. 7������'� 
��
,���'� �� ��
��)
������
	�-
�� ��	'�
	 ��

����
�
 �
	������.  

7�����+���'� ����' �	���������	��� 
 �
), &�
 ����3�� �����
�� 

������� ���
����
&�') ��)
�
(���������'), �
))�������	�') � �
�-
����	�') �
�������
). %���
	������
, �������	����� 
 ����(� � ��	'�� 
�
	������ 	 ���
	��( 
����
���, �
�
�'� 
�� ����� ������	��� �	
�) 
�&�����), ���+� ����� ����������' � ���
����
&�
 6������	�'. !��
��-
�'� 
���
�������	� �
��+���� ��� �+� ���
��� ���	��� 	
��
� �� �
���
 

 �
������� �������	����� 
 ����(� � �
	��)���
� ��������� )
�
�'( 
�����
�
	, �
 � 
 �
	��,����	
	���� )��
�
�
��� ����
�������� )
�
-
�
)� �
�
����� �	������ 
� 6�
�
��&���
� 
����
��� � ����	���'( )
-
����( �
	������ 	 
�3���	� ����� � ��
���������
���. >��
���)' �
)-
)�������	�
� ����	�
��� �������
	 ������
	��' ��� �
����+�� ��1� 
(����� _ 08-06-00030�). 
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M��
������� �
�������	���'� �����
��&����� ���	������� �)��� 
�. �����, �. ����� 

 
��>��#�� �=>%�#=�& �>�C=�-  

� �#=��%��:����#8�#��> ��%$�%8� � ��"�#�B  
������������$ ������� �8� ;8%8�8 &>;8 

 
�
��	���3�� �
��,����	
 6�
�
��&����( ��
���) 
��
����� � ��-

���
��� )�+������������'(, �.�. ��
���), ��,���� �
�
�'( �� ����� 6�-
�����	�'), ���� 
�
 
��3���	������ 	 ��)��( �
���
 
��
� �
 ���������. 
* ������
� +� �������� ��
�����
�����
�
 
���

	���� ����������
	 
6�
�
��&���
�
 ��
���� )�+������������'� ������ �( ��
�����
����-
�
� ��������
��� 
�&����� ���
��������, &�
 ���	
��� � 
��+���
)� 	�-
����� ���&�� ������
������
� 6�
�
��&���
� ��������. *
�����
	����� 
(
�����&���
�
 (���
���
�
) 	������ 6�
�
��&���
� ��
���)' ������� 
�����
� �� �
���
 �� 	��,��( «��)��
)
	», �
 � �
������'(, 6�
�
)�&�-
���(, �
����&����(, ��������'( � 6��&����( ����
�
	, 	
��)
�����	�� 
�
�
�'( 	 ������� 	��)��� �
�
+���� �� ��� ��'� �	����� 	 
���+��-
3�� �����. 

>����
 ��
+�	,��
�� �����
��&���
�
 
�'�� 
��&���� ��,���� 
6�
�
��&����( ��
���) �

	
���� 	'�	��� &��'�� )��
��&����( �
�(
��, 
��+�'� �
 �
�
�'( 
������� ��
�') 
���

	������') �
�������
) 	 
�
�)��
	���� (
�����&���
�
 	������ ����'( ��
���). 1��)���,�) 
�-
��

	������') �
�������
) 
������� �
�
������������'� �
�(
�, 	 ��)-
��( �
�
�
�
 ���&��' 6�
�
��&���
� ��
���)' �����
������� 	 ��)��( 
��,� 6�
�
��&���
� ��� ������	���
-���&�'( ���������.  

* ��)��( )�����������������
�
 �
�(
�� ��,���� 6�
�
��&���
� 
��
���)' ������� �� ������' (����
�'), ��+�'� �
 �
�
�'( �����
�����-
�� �	
�� ���������
� (6�
�
)��
�, �
��
�
����, �������
�
����). ����) 

���

), �������' �&���� ��,��� 6�
�
��&����� ��
���)� «�
 ���
&��)», 
�
�
�'� �����'	����� 	 
�3�� �������. "
��
����	
) )�������������-
����
�
 �
�(
�� � 
��&���� 	'������� ���
�
����� 
��
��
�
��
��� 	 
	������ ����
�
	 	

���,�� 6�
�
��&���
� ��
���)', 
����
 )�(���&�-
��
� «��))��
	����» 
����� �
 ��
�'( ��������� �� 	����� ���	
��� � 
�������� ��
�)�
�
 ��,���� 	 ���� ���
	�������, ���
����
	���� ����
-
����, ��+�3�( 	 
��
	� ��)
��
������'( ��������� – ����
�
��&���
�
 
�
������� (�����)��, )�+�� 6�
�
)�&���
� 	'�
�
� � 6�
�
��&���
� 
��

����
����). 

�����������������'� �
�(
� ������	��� �������
	 �� �
��� 
�-
3�( ����
���'( �)������	
	 ��� 	��( ��������� ��� ��,���� 6�
�
��-
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&���
� ��
���)', �
�
�'� �

	
���� �� �
���
 �
	)�3���, �
 � �������-
�
	��� ��
��&�'� ������' 	������ 
��
� � �
� +� ��
���)'. 

7�'� ��,���� 6�
�
��&����( ��
���) 	 �
������� ����'( �
�(
�
	 
�
�)������� �� ���
�. # �����)� �������
	 
�����
���� � )
���
����� 
)�+������������
�
 ����
��, �
�
�') )' �
�&����� ��+�') 
��&��� 
�������
	, 
��
����� ������3��: 

� ������� ��(
+����� ����
���
�
 ���
������: ��+� ���� ��,���� 
��
���)' 	'������� �� 	 �
��
� ��
�����
�����'( �������
	, 
�
 �
�+-
�
 
�����	�����, ���� 
���+��� ����
���'� ���
����� � �

���� ����
�
-
6�������
' (��������	 ���
�&�	
��� �
������
�
 ��
	���� � &��
	�&���
-
�
 �����).  

� ������� �
�'�
&�
��� 
�������: ������ � ����' ��������)
�
 
���
)���, �
�
�'� � �
�
��
�����
�����
� �
&�� 
����� ��+���� ����-
3���	���')�, �
�+�' ��������	
	��� ��� ��
 
�������, �
��
���� )
��� 

��
����� 	�+�')� ��� �
��)���� ���
)��� �������	�����)� �����( 
�-
������ � 	����� 	���� 	 
�3�� �
��)���� ��
���)'. #�
)� �
�
, ����'� 
������ )
��� �'����� ��,��3�� �
�� 	 ������ �
������� )�+�� ������-
����)� 	 ��,���� ��
���)', ��� ��� 
��� ��
�
�� �)
+�� ������� )��' 
�
 ���������� ��
���)', �
�
�'� �� ������� �����
� �
 ��
�
�'  ���-
�
�. 

� ������� 6�
�
��� �����	��: �&�� �
�	���'( 	������ ������
�
 
��,���� �� �
)����)'� 
�G��� 	 ���� 	

�����	�� 6�
�
 ��,���� �� 
�G-
���', � ��) (�
)����)') 
�G���
)) 	
��)
�����	��3��. 

� ������� ��������&���
� 	'�
�': ��
��

��
	���� �
�
, �
��	��-
��� �� ������
� ��,���� ����
�	
��'� 6����� 	 �
��
	��)���
� ���-
������	� � �&��
) ����
�� ����)������ �
�
&�'( 6�����
	 �� ��
��+�-
��� ����
����( �
�
�����. 

�
�)��
	���� 6���� )�+������������
�
 �
������&���	� � 
�'�� 
��,���� )�+������������'( 6�
�
��&����( ��
���) 
�	���� 
� ������� 
���&����
��� �������� � ��,���� ��
���) ����
�
 (�������� 	 ������
) 

���+���� – 	�
�, ,�
��, ���
��. ���
�������� ���
�
 
�'�� 
�
�������-
�� �
�)�)�: ��
	������ �����	�� � �������	�����)� �����( ���������
-
���� �
 ��
���)�) 6�
�
���, ��
���
��� ��
���
	 �
 ��,���� ��
���)' 
�
�����
�
 )��,���� � �( ����������� 	 %��. 

7�

����� ��������)� �
�� )�+������������
�
 �
������&���	� 	 
��,���� 6�
�
��&����( ��
���), (
�����&���
� 	������ �)� 	
��)
	���-
��� 6�
�
)�&����(, �
��
��������'( � �
���	���
 ��
��
-��
�
��&����( 
����
�
	 ��
	���� ��
����' ���+�� ��
�(
��)
� �
�����	�
-����
���
� 

��
	
� 
��3���	����� 6������	�
� ��
�����
�����
� ��������
��� 	 
����� ����
�
�
��

	����, 
�3��' 
���+��3�� ����'.  
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�7! *�7 «7��
	���� �
�������	���'� ���	�������» 
 

H������&8#�� ������������< �>�C=>�! �=>%�#=�&  
& ���:���� �����%8&8#�@ �>��8  

«�����#8�C#8@ ;���������@»  
 

%��
��� ��� ���
��� ����� &��
	�&���	
) ��
�� 	
��
� 
 ��
�(
��-
)
��� �
)������ �	
��
 
��
,���� � ����
��. H���&� 	�

	 	 ����
�3�� 
	��)� �
��
�� �� �
���
 	 �
), &�
�' ��
�)��
	��� 
���������'� 
�G�) 

�����, �
 � ��
�
���	
	��� ���
�������� ��������)� ��	'�
	 ��)
��
�-
�����
�
 ���&�
�
 �����
� �	����� ����
�', 
�)'������ 	
��)
�����	�� 

�3���	� � ����
�'.  

��(��&����� ��
����� ��� ������	�� ���&�
-��(��&���
� ��	
����� 
	'�	����� 	 ��&���	� 
��
� �
 	�+���,�( ����
�

(����'( 
���& ��
-
���)� «���	�
	�,�	����» ��
������
	 ����
�
����
�
 	

�����	�� �� 
�-
��+��3�� �����. %
�������� 6�
�
 ���
	�� – ������	���'� ��
�
� 	'-
+�	���� ��� &��
	�&���	�. 

�����
���� 
��
	�'( �������
	 ���
�&�	
�
 ��
	���� ��	���
���� 
	 �
	��)���'( ���
	��( 	

)
+�� ��� ����&�� �� �
���
 �

�	����	��-
3�� ���
�)���� 
 �
��
���� ����' 
������� 	 
�	�� �� ����
�
����
� 
	

�����	��, �
 � ��
�)��
	���
��� � ��������� 6�
�
��&���
� �������'. 
1���
� 
��3���	��� ����(
� � ���
�&�	
)� ��
	����, �
(����� ��
+�	-
,���� �����
���' )',�����. $�
�
��&����� �������� 	'��+��� (������� 
� ��&���	���'� ��
	��� 
��
,���� )�+�� 
�3���	
) � ����
�
�. 7�� 
��
�	������ 	 �����)� ��(
	�'( ����
����, 	
 	��( 	���( � ��
�������( 
&��
	�&���
� ��������
���, �	�
���'( � �

�����) � ���
���

	����) 
����
�'. 

1����	����
��� �'��,��( ���
	���
��'( ��
����
	 �)��� �����-
��&����� 
�
����
���. 7�� 
����&����� 	 ���
���

	���� ���+�� 	���
 
(�������� 
��&����, �
�
�'� �
 �����	�
�
 � �

���������
�
 �
�������
 
���	��3����� 	 ����	�'� � �

��������'�. *������ ���������, ����	�
�-
���3�( �&���'� ��
����, ���
��
�� � �� ������)�������
 
��&�)'( 
�	
���	�(: �
���+���� 
��&���� � ��
�
��( ��
 
�����
���� � ������&� 
��������).  

#��� «����
������� 


6�
�
���» �	������ 
���) �
 ����
	, &����-
)'( �� ������� 


�
��� ��� �������
	 3 ����� ���������� ������	���'( 
���� �
 ���������
��� «M�
�
���» � �
�
��������
� ���������
���� 
«k�)��» 7��
	��
�
 �
�������	���
�
 ���	��������. 7� ���� ��������) 
��� ����3�) �����������)-��
�
��) � �&�����) ��
�
��� 	 ������� ,�
-
�� 
����� 
 +�	
��
) )��� 7��
	��
� 
������: ���
	��( ��
 
�������, 
���
��� �
�)��
	���� ����', �� 	��
	
) �
���	�, �������(, (�������� � 
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������� (

����	���
�
 ���
��

	���� 	 ��
,�
) � 	 �
	��)���'( ���
-
	��(, �
���������'( 	

)
+�
���(, 	����'( ��� &��
	��� +�	
��'(, ��-
������� �( &������
���, ����
�����
) ���
��

	���� � 
(���� +�	
��
-
�
 )���.  

"���'� ���� 
��
	'	����� �� ����&�� � 
��&��3�(�� 
��������-
�'( ��
����&����( � ������&����( 
����� �
 


�
���, ���
�������'( 
�)� 	 �����
��'( �����( � �� ������&����( 
������( �
 


�
��� ����
-

	
�
&�'( � �

	
�
&�'(, �� �&���
� � ��
�
	
���	���
� ��������(, 
�����( 
������(. �
 
�
�&���� ����� ������� �
�+�� �)��� ��	'�� ��
-
�
��&���
� �����
����� 
���+��3�� ����', 	������ )��
���
� �
��&���-
	���'( �&��
	, )��
���
� ������
	���� +�	
��'( 	 ����
��.  

* ��)��( ����� «����
������� 


6�
�
���» ��
	
����� ��� ����	�-
��������, ��� � �����
	�� ������
	��������� ��������
��� �
 ��������
� 
����
�����
�, ��
���)�
� ��)�����, �����)��, �
 �
�&���� � 
������� 
����
��'( ������
	 �
��
�
 ����; 	��
	
�
 �
���	� ����'; �
���	����� 
�������� � ��	������
���� ��)�����
	 ����
�'; �
�&���� �����( � ��&�-

��3�( 	��
	 +�	
��'( � ��������; 
����� �
��
���� 
���+��3�� ����' 
� 
���������� �
�� �&����� 
������'( ���
&���
	 	 �� 
����
�����; �
-
���	����� ��
��

� 	������ ����
�
����'( ����
�
	 �� 6�
�����)' �  

�
�
	�� �����. 

M
��,
� 	
����������
� 
��&���� �)��� 6)
��
�����
� 	

�����	�� 
6�
�
��&���
�
 6������)����. ������
	��������� 6������)��� 	

��+��-
�� � �������
	 ������� � ��,���� 6�
�
��&����( ��
���) � 	 
�
����
��� 
� �
�&���� ��
���) �	
�� )����
���, 	'
'	��� &�	��	
 ��
	���	
����� 
�
��&���')� ��
�������)�; 	

������ &�	��	
 �
���&����
��� � ������ 
����
��'( 
�G���
	, 
�

����� 
��&�)
��� ������&���
� �
)
3� ����
-
�� �
��
�
 ����. * ��
����� ���
� ��������
��� �������' �&���� ��(
���� 
	

)
+�
���, �

	
���3�� �����

	��� �	
� 
�����, �)���� � ��	'�� 	 
��,���� ������'( 6�
�
��&����( ��
���). 

���
��

	���� ����	�'( �
�) 6�
�
��&���
�
 
���

	���� � 	 ���-
	�� 
&����� ������
	�������
� ��������
���, �	�
���
� � ���
������	��-
�') 
�3����) � ����
�
�, ��
�
���	��� �
��&���� � �������
	 ��
&�'( 
6�
�
��&����( 
����� � ���	��3���� �( 	 )��
	


�����. 

 
=��������� 
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8. 8. $������ 
 

�������� �
������
�
 
���

	���� (������) �
������
�
  
�
�������	���
�
 �
������
�
 ���	��������, �. %����
	 

 
�����������8@ �=��8 �8� >���#!< ���%��=  

 
#�� ,��
�
 �
	����
, 	 �
	��)���
) )��� �	� ���' – 6�
�
)��� � 

6�
�
���. 7 ���	
� �
 ��( 	 �	��� )��
	
�
 ������
	
�
 ���
���, �
����-
,��
 )�
��� �����' ������', )' ����',��' �
	
���
 �
��
��
. 7� 6�
) 
�
	
��� �
 ����	������ � ����
, ��,�� 	 ��&��� � 	 ���������. 1
 &�
 ��-
������ 6�
�
��&����( ��
���), �
 
�� �
��
���
 ��(
����� 	 ���� 
�����-
�'( ��
�����'( ��
���) �
	��)���
���. � 6�
 �� )
+�� �� 	'
'	��� ���-
	
�� 
���	
)'���3�� &���� ���������, � �
�
�
� )
+�
 � �	�����
���� 

������ ���
����
	 ����' 
���

	����. 

* ����
�3�� 	��)� 	 	'�,�� ,�
�� ��
��(
��� ����������'� ����-
)��', 	 �
) &���� 		
����� �
	'� ��������'� �&���'� ���������'. 1
 
����� ��(, � �
+������, ����
 )
+�
 	�������� ���
� �&���'� ����)�� 
��� «$�
�
��&����� 6����». > )�+�� ��) ������ ���������� �� �
)�,��� 
�' �
	��)���') ��������) ��
�'( ����
�
	 � )�
��( ���������
���� ��� 


���
)����� � 6��&����)� ��������)� � ���	���)� 
��
,���� � ����
-
��. *��� �� ������, &�
 ��)���� &���� �'��,��� )
�
��+�, )���
 �
	
��, 
�� 
&��� ����+��	
 
��
����� � 
���+��3�� ����
�� (�����)��, 
���	��-
�� �
��� ���� 	 �����(, ��	���(, ����(, ���+�( � ��&�'( )����	�( )�
�
 
)��
��).  

D�
�' �)���,��� �
��&���	
 6�
�
��&���� �����)
��
� )
�
��+�, 
	 �
�������( 	�
�( ��
�(
��)
, ��&���� � ���	
�
 �����, 		���� «$�
�
-
��&����� 6����» ()
+�
 ��� ��&��� ��+� 	 	��� ����������	�). # �
)� +� 
����
��	��� 6�� ���������� �
�+�� 
��������
	���'� 	 ����
� ��
���)� 
&��
	��, � �
�
�
�
 � 6�
)� «��+�� ��,�». �
���
 ���
� ����
��	����� 
��
�
��� �
����� ���� ����)��� �
 ������&���
� �����
���. ���&� ��
+-
�
 ����� 
��������
	��� �
�������3�� �
�
����� 	 ���	� � ����
��, ���� 
�3� � 	 ,�
���'� �
�' 6�
)� �� ������
�� �
�+�
�
 	��)����. 

1���
(
� 
�'� 	 ��
���
��� ����
� ���������' �)����� � ��,�( 
���������( �
����. * &����
���, � #��	��
�
 6�
�
�
-��������
�
 ������ 
���� �
	
���
 
�,���'� ����
� ���&�
� ���������' �
 ����
� ��
���)�-
���� � �	
� �
���	���'� ��
���))' 
��&����. 7�� ����)����	��� ���
-
��� 6�
�
��&���
� 6����, ����
��� ����
�', ����
�

(������ 6�������, 

��
	���
� ���
, �	�+���� 
� 
�	
�
+����� +�	
��'( � ������ ��)'. 1� 
��, 	
����, ���
 �������� �( 
�'� �� ��,� �
�������� �
&	�, ����	���-
�����
 �
���	 ����'� � �
 �����) ������) � �
��������), &�
�' ,��
�
 
�	����� �
 ���
)� �����	����� ���&�� ��
	�	����� 6�
�
��&����� 6���� 	 
�
	��)���
) )���. * ��
����� ����
��	���� 6�
�
 ����)��� ��
�(
��)
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���
��

	��� � �������'� )������� – ������', �
�
 � 	���
)�������', 
&�
�' �
��� �
(
�&�	
 �
����� �
 �������
	 6�
�
��&����� ��
���)' 
XXI 	���. 

1� ��)�������� 
������ )
+�
 �'�
 �' ������,��� �������	������ 
�����	�������	���'( 6�
�
��&����( 
�����
���� � �	�+����, &�
�' 
�� 
�������� �	
�) �
���') ������&����) 
�'�
) �, ��) ��)'), ���	������ 
� �	
�� ���
�� �������
	. *���, ��	������, ����� �&�3�(�� �������� �
�-
�
	
���', �
�
�'� ����� �����)��� ����	�
� �&����� 	 �
����� ����	��	, 
��
��� ������
���, �
�)����� ��
�
)�'( +�	
��'(, ��������� 6�
�
��-
&����( ����
	
� � �. �. 

7�� +�, ������, )
��� �' �����
�������� 
����� 
 ���	�( ����
�' 
�� ���������( ��
��
��( ���������, �

��	 �

�	����	��3�� ����'. ���-
+� 	������ ���������	�') �����	�����) ���
��

	���� )�
�
&������'( 
�
������'( ����� 	 ���������. �)����� 	 	��� ����� �
������'� � ����-
����� ����' ��� 7"17#=>%%1�#�, * #71�>#�K, �7q ��� � ���-
���, 	 �
�
�'( )
+�
 �'�
 �' ���
����
 ��������
 �

��	��� �	
� ����-
�' � 6�
�
��&����) ���
�
) � ���	������ 	 ��( ��� )
+�
 �
��,�� &���
 
�&������
	. ��) ���� �&���	
	��� �' 	 
���+�����( �� �
��)�(, ������-
����  �	
� ������	�'� ����, �������� 
�'�
) �	
��
 ����
��, ��	��� 
��'��� �� 6�
�
��&����� ����' � )�
�
� ����
�. # ��
	� ���
���, ����� 
��������-�����' �+� �
�	������ 	 �
������'( ����(, �
 �( �
��, � �
+�-
�����, �������
��&���� �� (	�����.  

> ��&,� 	���
 �'�
 �' 
�����

	��� 	
 )�
��( 	�
�( 6�
�
��&����� 
���+��, &���' �
�
�'( 
���)����� �' ��
�	���������
� 6�
�
��&���
� 
��������
���� 	 ������&���
� �����. 7�� )
��� �' ��
	
���� �+��
��'� 
�
���������, ����' )
�
�'( 6�
�
�
	, ������ 6�
�
��&����� ������ �� 
����
��, 	'������� �' �	
� �
���	����� ��
��� ��� ���������, �&���	
-
	��� 	 ��
��&�'( �
������( � 
��)�����(, ������ 
��	�� �� �����', ����-
��	� 
� �
�
�'( )
��� �
��� �� 
��3���	����� ����(-���
 �
������'( 
����	'( 6�
�
��&����( ��
���
	. ����� ��))' �'�� �' ���
��,��, �
 
��)
� ���	�
� – 6�
 ��������� 
�'�� 	 ��������� 
��	
� �� �����', � 
� 

��
������
 ����
����� 	 ����3�). D���
 ����� ���+�� (������) )
��
 �' 
��
��� �� 
��
 �
�
����� �������
	, �
�
�'� �
��&���'� 6���
-
6�
�
��&����� 
����� 	�
������	�� ���)����� �' 	 �	
�� ����
	
� � ��-
)���
� +�
��.  

1
 	�� 	',�����&������
� – 	 ������. > 	 ������
� +�
�� �� 6�
, 
��� 	�����, �� (	����� 6���
��
)�, 
�����
��
����( ��
�
��
����, )�����-
����'( ������	 �, ��)
� ���	�
�, 	
�� ���
	
������� 	�

	 � �( �
���
��-
�����. *'(
� 	������ ��,� 	 �
), &�
�' 
��������
	���'� ����
��	����� 
��)� 	'(
���� � ��������	
� �� ���
	
���	
 � ��� ��&��� ��
�	����� 
���� 		������ 	 ��
���))� 
��&���� «$�
�
��&���
� 6����». > �
�
) 
�+� )
+�
 �'�
 �' �
��)��� � 
� 6�
�
��&���
) ���+��, ���� �������� 
����� 6���
����'-����
��	����� � ���
��,�� )����������� ��
�. 
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8.�. "
	
� 
 

M�������� �
�������	���'� ���	������� �). >.%. ��,���� 
 

������������� ����#=8:�� �=>%�#=�& 
& >���&�@$ ����!"��##��� ����%8 

 
1� 	
��
� �����' 
� ��
	�� 

��
&���
��� �������
	 ��������( 	�-



	 �
��
����) 
���+��3�� ����', 45,5% ����
�����
	 �
��	������: «��, 

&��� 

��
&��». K3� 49,2% 
�	�����, &�
 «��
��� 	'
'	��� ���	
��». 
�
���
 0,8% ����
�����
	 
�������� � 6�
�
��&����) ��
���)�) ��	�
-
��,�
. K3� 4,5% 
����������� 
���������
 	'��
��� �	
� )����� �
 6�
� 
��
���)�. (������
	���� ��
	
������ �	�
�
) 	 ��)��( ���	���������
� 
�
��
�
��&���
� ���
���
���). 

* &���� ����
��� �����
�'( 6�
�
��&����( ��
���), �
��3�( 	��-
���������'� (�������, �������' &�3� ��
'	��� ������3��: 

- ��
�����
� �
��������, ������
	'� 6����� – 27,3%; 
- 
����
����� ��)
����' – 25,8%; 
- ��
��,���� 


�
	
�
 ��
� – 23,5%; 
- 
����
����� 	
��'( ������
	 – 15,2%; 
- 	'����� ���
	 – 11,4%; 
- 
����
����� )��
	
�
 
����� – 10,6%. 
7���3��� �� ���� 	��)���� 
��&������
� �
��&���	
 ��
��������-

�'( 
�	��
	, ���� «
���������� 
�	�����», «�� 
���» ��� 	

�3� 
���

	 

� �
������
�
 
�	��� �� �
���	����'� 	
��
�. ���
	'( 	 
�3�� ��))� 
12,9% 
� 
�3��
 &���� 
��
,���'(, ���&�) �( �
��&���	
 �
���3����� 
�� ����,�( �����(. ���, �� 	�
�
) ����� �'�
 	'�	���
 27,9% �
�
��'( 

�	��
	, �� ������) – 9,5%, �� &��	���
) 	���
 �
���
 2,1%. 7&�	���
, &�
 
���������� 6�
�
��&����( 
����� 	 ��
����� �&��' 	 	�
� ������ �
��� 
&����) �������	����� �������
	 
� 6��( ��
���)�(. 

%���� ����
��� 
���'( 6�
�
��&����( ��
���) M������� �������' 
&�3� ��
'	���: 

- �
������	�� �	���� �� D>$% (��������) – 38,6%; 
- �
������	�� )���
����� (
��,���� �
�
�) – 15,2%; 
- 
����
����� 	

��,�
� ����' – 11,4%; 
- 
����
����� 	
��'( ������
	 – 9,1%; 
- ��
���)� �����
���� 
�(
�
	 – 7,6%. 
��
��� ����
�����' (16,7%) �� ���� &���
�
 
�	��� �� �
���	���-

�'� 	
��
�, 	 �
) &����: 	�
�
�������� – 32,6%, �������������� – 11,2%, 
�������' &��	���
�
 ����� – 6,4%. $�
� ���� ���+� )
+�
 �&����� �
��
�-
����) ��
�������	�
��� 6�
�
��&���
�
 
���

	���� 	 	�
�. 

* ����&�� 
��
	�'( ���&�� ��� ����
�
���	� �� ���	
) )���� ��-

	��
 ��&���	
 �����	
� 	
�' (71,2%). 7���3��� �������' 	��)���� �� 
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����
����� 	

��,�
� ����' (61,4%) � &���
�� ��
����
	 ������� 
(52,3%). *'
'	��� ���	
��: ��&�
�
	���� 	��
	 �������� � +�	
��'( 
(46,2%); ,�), �
��&����, �������� (42,4%); �
)������ ���)��� (40,2%). 
������&���� )
�������
	���'� ��
����' ����
�
�� 17,4% 
��
,���'( 
�������
	. K3� 12,1% 

��
&��' 6�
�
��&����) �
��
����) �
&	. 

D�
 +� �������� ���
&���
	 ���
�)���� 
� 6�
�
��&����( (����
-
�

(����'() ��
���)�(, �� ���	
) )���� �������' 
�)����� ����	������ 
(75,0%). 1� 	�
�
) – �&���'� 
������ 	 	�
� (62,1%). 1� ������) – ��
��', 
+�����' (53,8%), �� &��	���
) – ����
������&� (10,6%), �� ���
) – ���-

��, 
���
)'� (9,1%). �
���
 �� ,���
) )���� ��
	��' �������	����� �
�-
�&��+����� (6,1%). "����� ���
&���� ���
�)���� )��
�
������'. 

* ���	�� 
&����� �������
	 ���������� �
��
���� 	

��(�, ��)
-
����' (68,9%) � &���
�� 	
�', �
&	' (66,7%). k
���� �' ����
�����' 
���+� ��������
 �
��&��� ���
�)���� 
� ��
	�� �������
��
�
 
���+�-
��� 
���+��3�� ����' (55,3%).  

M���
�
�� �������
	 
����
����� 
���+��3�� ����' (�)�&����)� 
�
��������)� (33,3%), �
���3���� ��
�
��&���
�
 ��
�

���
�� 	 +�	
�-
�
) � ����������
) )��� (29,5%) � ��� �����( 	
��
�
	. #�
)� 6�
�
, )
-
�
��+� ���'�'	��� ������� ���
�)���� 
 �����)��)'( )���( �
 
(���� 
����
��
� ����' (30,3%).  

k
���� �' ����
�����' �
��� ����	�
 �&���	
	��� 	 ����
�

(��-
�������'( )��
�������( – 17,4% �������
	. K3� 64,4% 
��
,���'( ���-
����
	 
�	�����, &�
 	

)
+�
, � ������� �' �&�����, �
 �
���
 «	 ���
-
�
�'(». #�
)� �
�
, 6,1% 
��
,���'( �������
	 �� 
����������� &���
 
�
 6�
)� 	
��
��. �
+�
 ������� 	'	
�, &�
 	 6�
�
��&����( )��
����-
���( �
���������
 )
��� ������� �&����� 87,9% 
��
,���'( �������
	 
(17,4 + 64,4 +6,1%). 

%���� )��
������� �
 6�
�
��&���
)� 	
�������� ����� �������
	 
����
��� �
������': 

- 6�
�
��&����� ��)����' �� ����
�� – 61,4%; 
- 6�������
' ��&���	� 	
�', 	

��(�, �
&	' – 43,2%; 
- �
�����' ��
���
	 �
 ���&,���� 
���+��3�� ����' – 37,9%; 
- 

�������� ������
��� – 28,0%; 
- ���&�'� �
��������� �
 ��
���)�) 
(���' ����' – 23,5%; 
- «6�
��
�'» � ������
	����) ������
�
��&�'( )��� – 22,7%; 
- �&����� �
	)����
 �
 ,�
������)� 	 6�
�
��&����( �����( –  

21,2%; 
- ��
��� �	
�
	, ���� – 18,9%. 
#�
)� 6�
�
, ����
�����' ����������: 
- �
��,� ������&����( 
������ �
 6�
�
��&����) ��
���)�) – 

15,9%; 
- ,��� ���	������ �������
	 � ��
G���������') ������) 	 ,�
��( 

����� �&����
	 – 13,6%; 
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- ��
	
���� �
�
��������'� ��������' 	 	�
� – 13,6%; 
- &�3� �&���	
	��� 	 �
��
�
��&����( 
��
��( �� 6�� ��)' – 11,4%. 
%������ ���+�, �
 )����� ������&���
� )
�
��+�:  
- ���	������ ��
��
�
	 � ��������
	���� )��
������� – 28,8%; 
- �

3���� ����	���
	 )���������
 – 28,0%; 
- ��
	�	��� �����)� )
�����'( ���)��
	 – 12,9%. 
* �
�
������ � �
�
+���') 	',� �
������') �����
+����) )
+-

�
 ������� � �
��� 
�3�� 	'	
�':  
1. !��������� 6�
�
��&����( 
����� �������
	, �
�)��
	���� �
��� 

&���
�
 �������	����� 
 ��
��	
��&��( � ��
���)�( 	 ����� 
�3��' 
�-
��+��3�� ����' � ������	�'( �
������	��( ��� ����3�( �
�
����� �	-
������ 
��
	
� 6�
�
��&���
�
 	
�������� )
�
��+�.  

2. * ����( ���,������ 6�
�
��&���
�
 ����


�� 	�+�
 ��������
 
���
�)��
	��� �������
	 
 ���
�� 
�����
���� �
 
�3��� 
���+��3�� 
����', ���)����� 	 ����( ���
�)��
	���� ����
��� �
������'� 	�
����-
�'� � 6�����
��'� ������	�. 

3. ���
��
�� �������' 7�(����
� �
�	����� 
 �
����� � 6�
�
��-
&���
� ���
�)����, � ���+� ����'� �
��
�
��&����( ������
	����, ���-
,����� ���
�)��
	���
��� �������
	 
 ����( � ��
�
��( ���
�
����� 
��
��	
��&�� 	 ����� 
(���' 
���+��3�� ����'. H���
)��� �������
	, 
��&���� � ���	
�
 �����, � �
���+����) H��
�� «7� 
(���� 
���+��3�� 
����'». 

4. !&��'	���, &�
 	 ���	�� 
&����� �������
	 ���������� ����� 
��
���)', ��� �
��
���� 	

��(�, ��)
����', &���
�� 	
�', �
&	'. #�
)� 
�
�
, )
�
��+� ���'�'	��� ������� ���
�)���� 
 ���
�� 
�����
����, 

�	����	���'( 
� �
��
���� ����
�' � �����)��)'( )���( �
 
(���� 
�-
��+��3�� ����'. 

5. "�� �
	',���� 6������	�
��� 6�
�
��&���
�
 	
�������� 	 ���-
	�������� �&��'	��� �
+������ �������
	: 

- &�3� ��
	
���� ������&����� 
������ �
 
(���� 
���+��3�� ���-
�'; 

- 		���� �
�
��������'� ��������' �
 ��
���)�) 6�
�
��� 	 	�
�; 
- ���	������ �������
	 � ��
G���������') ������) ����� �&�3�(�� 

������( ,�
�; 
- ���,����� �&����� �������
	 	 �
��
�
��&����( 
��
��( �� 6�
�
-

��&����� ��)'.  
6. %����)� 6�
�
��&���
�
 	
�������� 	 ���	�������� )
+�
 ���&-

,���, �
 )����� �������
	, ���� �
��,� ��
	
���� ��������'( )��
-
������� (�
�����
	) �
 ����
�

(���������
� ��)�����. 1�
�(
��)
, 
�&����� �������', &�3� 	'�
+��� �� ����
��, ��
	
���� ��) ������&�-
���� ��)����'. >���	��� ������ )��
�������, �
�
�'� )
��� �' �����-
�����
 �
)����� 
��
,���� )
�
��+� � 
(���� 
���+��3�� ����'.  
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7. *�+�
 ���)����� ��
��&�'� ��
�
�', �����	��3�� 
��������
-
	���
��� �������
	 	 ��
	������ 6�
�
��&����( )��
�������: �

3���� 
����	���
	 )���������
; ��
	�	��� �����)� )
�����'( ���)��
	. 
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