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��� 	��
��� 
 
 

,������� ���
��$��
	 �	�����$ 
�� ��
�:��% ������ 
��" �	����� ���������. 

�	���
�� �������*� 
��'
��	��� �D��� * �	���
�!���� %" 
������	�� "	�!�
	���. 

#�������
����$ ���$�$���� ���
��	���
	 C��	%�� ��	!��D ����D �	�����$ �� 
�� 


�������% ������ �����$��" �������
, �	� � 
�� %" ��!	����� ��	��. E� �.�.,���!	*
 


��	
, F� „����� � ����	� * ����
���� � 
	���
��� /	����	�� ����������
	 – 


��:� � ������!� ���
� 
���	%
”. 

?�	��'���� ���$�$�� ���
��	���
�, ��� ���
�
	���� �	 
������ ����!����$, 

��	
��$ 
���� ����D �	�� ����
�� �	
�	��� – �����	��� �	����	�$��% 


�������
����� � 
�������. C �����$�	�� �������
���� � :������	�:�	����� 

�	�����
	��� 
	���" ��"	�����
 � �����	�$��" �����
, ������"����	��
 ��F�, 
 

���	��� ����������� 
����
	*�$�� 
������ 
����:���� 
�������% ���D!���� ������ 

�	 �����	��� ���$�$�����
��	��$��% 
�����'�% � 
����:����� �������� 


��	����	��. 

C ����� ���������� 
��!���, ��� 
���
��� �� 
��������� 	�$����	��
���� �� 


�������� �	�����
	��� 	���"����	��
 :��"� – �������!���� (��������: 

���	��!����, �������!����, 	�$����	��
����) ����������
	. ���
������ ����
�� ���% 

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

����$�����, ��	 
����
	*�$�� 
 �	�����% � 
������D � * ����
�D ��	���� 


������'�
	. 

�
���
	*����, F� ����	 ��	�� 
 �	���� :������� ���� !��	!�
 	��	����� 


��/��D.   
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��� ������	
, ��� �� 	
	 �����
 �	����� 
���
���
	
 �������� �� 	
	 ������ ������� 
������������ ����	�	
. 

&.�.��
���
  
 
��
����� ��

 ������ �
� ���� �� ���� � ��
������ 

��
�����. 
�.&.?�������
  
 

 
 

����
 
 
H����� 

��
	������ �������
��" ��"������� 
���F�
	��� 

���$�$�����
��	��$��" ���$���, ��������	��� �
���	�$��" �
�

����:��$ 
�� 


�������	��� ���	��!��" � �����	�$��" �����
 
���
����$ �� �:�������� 

	���/���'�����
 �	 �	��������� �	
����:�$��� ������
�F	. ���	��
�� 
��'��� �	 


�������� ����� ������������
 �	 ���������� ��	��
���$ �	����� ��� 
��	�$:��� 

����
	��� �D���
	. 

C�
��������� �����	D!�% �������!��% �	����� 
�	������ �������
���� 


������ ����������
	 ������D
	�� �������� �	 

��
	������ �������!�� 

���
�!��" 	���"����	��
 �	 	�$����	��
��" ������� 
������ ��������'�
	, ��� 

��	F� 
��
�
��	�� � ����*
�� �������	� ���
��$��
	.  

,� 	�$����	��
��" ������
 
������ ���$�$���� ���
��	���
	 ����	 
������� 

������	��!�� ����������
�, AB-��"������%. I� ������ ������D�$�� �	 ��������� 

��������� 
��'���
, F� 
����
	D�$�� 
 
������, �
����
	�� �	 
���
:���� 

��������� ������
, 
���
������ %" 
�������% ���D!���� �	 �
���D�$ ��
�����D 

�������!�� ������" 	����	��:	/��
. �	�� �� �	��" ������ 	���
������'�
	 

�	�����$ � ���	��!�� ����������
�. 

9	 
���	!����� ����	�����% /����	'�% � ���
���� ���	��!���� ����������
	 

«���	��!�� ����������
� ��’*���* 
�� ���$�$�����
��	��$�� �������, ��� 


�������D�$ �������!��-, ��'�	�$��- �	 �������!�� ��'��$�� 
������'�
� 

���$�$�����
��	��$��% 
�����'�%». � ����
� �	��" ������ �����$ 
�������	��� 


�������% ���D!���� ������
 �� ��D!�
��� �������� ��
�:���� 
������'�
	. ?	�� 
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������� 
��������
�D�$ ������!��� 
����'�	� ������, �
	��� � �	��:	/��
, 

�
����
	�� �	 �	������	'�D ���$�$�����
��	��$��% 
�	����� �	 �	
����:�$��� 

������
�F	. ���	��!�� ����������
� ����*
� ����:�* 
�������	��� 

	����
������" /	�����
 
������'�
	. 9	����$ '$��� ��� 
��
�F���� 


�������
����� ���$�$�����
��	��$��" ���$��� �	�����
�D�$ ��:� 	�����"������!�� 

�	"��� � ������	����� 
������� !������. ���	��!�� ����������
� �������*�$�� 


���'�
�
, ��� �����
���� ������	�$���� ��'�	�$��-�������!����, ����	��!���� 

�	 ��������-���$������� ������
������.  

#���� !	���	 ���	��!���� ����������
	 � �
���
��� 
������'�
� 
�������
 

"	�!�
	��� 
�� F� �	��:	*�$�� 
��	� ���$��D, ���
	�	D!� �	 !	��� 

��
�
�	
�	��� 
�����!��� ����, F� 
�
’��	�� �� ������	���� �	���
�� 

�	���
�!��� �	��" ��"�������. ?��� � �	��� ������ 	
���� �	�	�	���� �������� 

	���"���!�� 	
���� 
������	����� ��!	���" ��"������� 
���F�
	��� ����
��" ��� 

C��	%�� ���$�����" ������ ��� �����	��� �������!�� ���
�!��% 
�����'�% �	 

�	���
�!���� 
����
����� 	���/���'�����
 �	 ����
� �	�	����!��" ���������$ 

/	"�
'�
 #���	
�$��% ����	
��% ���$�$�����
��	��$��% ��������% ��	�'�% ����� 

B.J. �	
���
	 J� � &#� C��	%�� �	 %" ����� � ��:�" �	���
�" �	��	��
. 
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�
���� 1. �������� �
���� 

(������� ��� �������� ������ �! "�#� ��$�) 

K���!��� ���	� ������ – '� ���
���� ��!�
�� (
�� �����	�$��" ����� �� 


����������������" ���	��!��" �
����) � %" ���	�����. J�/���	'�� F��� "���!���� 

���	�� ������ �	* ����� �'����� /��������!��� ��	� ������, ��
��$ ���D!���� 

������, ���$����$ �	 �����$ ��������% 
�����'�%, � �	 ����"������� – ������� %" � 

�	�	���� �	
�����. 

9	����� 
�� ����	��!��", ������
�" �	 	�����"��!��" ���
 
���F�
	��� 
���� 

��������
, � ���� !���� � ��������
 ��
�����, 	�� ����� (�	��:� – ���	���) 
 

������	" ��	!�� 
	��D*. ?��� 
�� ����	"���	" 
����� 
���
��" ��!�
�� ����	*� 

��	��'���� �������D�$�� 
��	����	�� 
����� 
���
��" ��������
, 
���	!���" � 

���������" ������
�-����	��!��" ���
	".  

B������������ 
������$�� � ����	*� ���$�$�����
��	��$��" ���$��� 
 ��	!�� 

���:�" ���$�����" – ������� 	�� ����� ��	��
 � ������ ����	�	. �	
����	�, � 

����	*� �����" ���$��� 
������$�� ���� 7–170 �/�	, ���� – 
�� 300 �/�	 �� 4,5 ��/�	. 

?��� 
�����	 
 ������������	" !	��� ���
����*�$�� �	 �	"���� �	�
����� %" � 

������, 
������� ���	��!��" �����
 �	 �	
	��
 � �	�����.  

#�� !	� ��
����� ���$�$�����
��	��$�� ���$���� �	�!	���:� � �	����$:� 


��!�
	D�$ ����	!� 
 �	���
�!������ 	�����, /��/����, �����D � �	��*�. ?��� '� 

�������� ��
����� ������ �	���	�$ �� ����
��" � %" 
������� ���
����
	�� � 

������ �	 �	"���� �����" ������ ��
�����. 

1.1. ��%������� �������� ������ 

#�� ��������
�� ��
������ ������ ������D�$ �	�"������� 
���
��" 

��������
 �� ��" !���� �	������ ���	��, 
���
	��� !���� �����. 

#���� �	 ������
� � ��������
� ��
����� !	��� ���
���, ���� � �� � �	�� 

��!�
��� ��	��� 
�����	���� �� ��������, �	� � �����	��. �	
����	�, 
���������� 

�	� !� �����$ �����$ �	�"����� 
 ������� 
 ���	��
� �/����
�� �� !���� �������, 

�	� � !���� �����, � ��	�� �!	��$ � ���	������� ���	��!��" �
����. 

8
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�	��:� 

	�	��, F� ����	 �	�"����$ � ������� ��:� !���� ������ � 
������ 

���!	��% �������. #����:�, �	
���� 
�������	��D �	��������
�
 �����, ���� 


��	��
����, F� ���$:���$ ������ ��	��� �	�
�D
	�� � ������ ����� (SO2, SO3), ��� 

�	�"����$ !���� ������ � 
�
����. 

#��	������
� � ������
� ��
����� 
�	*��
�
’��	�� ��� ����D. �	
����	�, 

����	!	 
���
��" ��!�
�� � ������ �	�����* ��
������ ���	��!��" �
���� � 

�����	", F� �
�
��$�D* �������
����$ ����� ������, �����* %" 
�������
����$. ?	�, 


:���'� ����	, 
�����	 
���� ��
	��
��� 
�
�������	, �	�!	���:� 
��!�
	* ����	!� 

	����. #�� '$��� 
 �����	" �	��
�!�*�$�� ��	!�	 ���$����$ '����
 � !���� ��/�'�� 

	���� 
��� �	 ��
������ �����
 �� 
���	!	D�$��. & '�, 
 �
�D !����, 
���
����$ �� 

�
�
��$����� �����, 
����!	����� ��	����� ������, ��	!���� �������� %" 

����	������. 

C ���	�� ��"�% ��!�
��� ������� ����$�� 45% 
��
	�	* �	 
����'$. ��� 

	�����D*�$�� ������	�� � 	����/��� � 
������ 
����������� �	�� �	 ��
�����D 

����!��% ������% � �	��� � ������ �	 
����� � 
��'��� /���������� ��
��D* 

���	������� �
�����, 
���
	��� 
����
���. ����������� �	�, ���� ������$�� 
 

	����/��� � � ������ – ����
�� ������� 
����'D ��� ������� ���	��!��" �
���� 

������	��. ,�� ��
������ �����'� ��"�% ��!�
��� 
���	D 
��������
�*�$�� 1,83 

�����'� 
����������� �	��. #�� ����:���� ���'����	'�% ��2  � 
�
���� �� 0,01%, 

/��������� 
�	���!�� 
��
���*�$��, 	 � 
��
�F����� �� 1% – ��	!�� 


������D*�$��. +�F� 
���� ��2  � 
�
���� ��	��
��$ 5% � ���$:�, �� /��������� 

���
� 
���	��D*�$��. ,�� ����$:���� 
����� ��2 
 
��������� :	�� 
�
���� 
 ����� 


�����$ ����, ���/ �	 ��:� ���	��!�� ��!�
���. #�� %" �����	���	'�% 
�����*�$�� �� 

25% 
����������� �	��. �
	�	D�$, F� 90% 
����������� �	��, F� �	�
�D*�$�� 

������	��, 
�����*�$�� � 
��� 
����'D ������ � ��:� 10% – � 	����/���. ������	 

!���� ������ ������* 
��	� 95% 
����������� �	�� � ���� �	�
�D
	�� 
�� !	� 

��������
��� ��
����� � 
����" ���!���
 ����� ��:� ��������. #���� ����
�	 

���$����$ 	����, ���$��" ��������
 �	 
��� �	�"����$ 
 ���!��� � ������ !���� 

������
� �������. 

9



 

12 
 

1.2. &������� �������� 

������
� ��
����� – '� 
�����	��� � �	�
�*��� ������	�� � ������ 	�� 


���
���� ���!��� 
���, �����" ����
 �	 �����" ���	��!��" �
����. ;������!�� 


	���
� ����, F� * � ������, ���!���D�$�� � ������
��� ���!��� � ����'�DD�$ �	 

����, ��� 
�����	D�$�� �������� ������. ?	�, 	��� ���� 
�����	���� � 
������ 

	�����
 NO3
-, �	�����
 N�4

+, �	 
 ���	��!��� /���� (	�����������, 
�
����), � � 

/���� (NOx)x. ;���
� ������� 
 
��'��� �������� � ��������!���� �	��������, 	 

�	��� ����������!�� ��������	����� ��	��� �	�
�D
	�� ������������ 	��� � 

	����/���. =��/�� � ����	 �	�"����$ � ������� � /���� 	�����
 /��/����% �	 

���!	��% ������ – �2��4
- � SO4

2-, �	���, �	�$'��, �	����, �	����, �	���� � ��:� 

������������� – � 
������ 
��
�
����" �	�����
 �	 	�����
. 

,�� �	���
����� � ������ � �	�
�*��� 
�
��% ���$����� 
���
��" ��!�
�� 

������� 
�
���� �	�� ����� ���
����� ������
� �������. ����
��D %% /���'�*D * 


���'����
	��� ���	����� � 
�������, �	�
�*��� 
��� � ���!����" 
���
��" 

��!�
�� �	 �������!�� /���'�%. 

�	�"������� ��������
 ��
����� � ������� 
����
	*�$�� � ��
�����D ���� 

��"	�����
, ��� 
�����D�$ �	 
	��
�� �	 	���
��. 9	 ���	����� ��"	����� ���� 

�����	�$��" �����, F� ��	"����$�� � ������
��� ���!���, 
�����	D�$�� �	��� � 

��	��
��	'����� ����� 
���. ���$ 
	��
���� ��"	����� �����	* �	 
��
�F���� 

���'����	'�% ����� � ������
��� ���!���. +�F� ���'����	'�� ���!��� 
�F	, ��� 

���������� ����, �� 
��	 
�����*�$�� � ������ � ���	� 
��	!	* ������. �	�"������� 

����
 � ������� �	��� ����$:�*�$�� �	 
��
�F���% �������
����� ��	��
��	'�%, ����� 

����, ���� ������� 
�����	D�$ �	�	�� 
���, 	 �	��� � ��D � ��	!�� ���$����$ ����
 

�����" �����.  

���	� � ���$:���� 
�
	���
 ���'����	'�� ����� � ������" ����
 � ���������� 

���� ������ ��	!�� 
�F	, ��� � ������
��� ���!���. C '$��� 
�
	��� �	�"������� 


���
��" ��!�
�� 
�	������ ��/���% �	 ������ 
�	���!�� 
��	!	* �
�* ��	!����. 

#�!��	* ����� ��:�� ��"	���� 
�����	��� ��������
 ��
����� – ���	��	�, �	 

����� 
����
	*�$�� �	�"������� ����
 � ������ 
 ������� :��"�� %" �������% 
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	�����'�% 	�� �������	����� � ���	��, F� ��	"����$�� �	 
�
��"�� �������" :	�� 

'���
�	��� ������ ������.  

�������� /����� ����
 � ������ * �	����� 
���D �+ � 	����� 
����$��% 

������� ���3
-, F� ��
��DD�$�� 
 
��'��� ��"	��� ������. ������ 
������� 

��"	D�$ � 
�����D�$ �O2, ���� ���!���D!��$ � ���������� ����, ��
��D* 
����$�� 

�������, F� ����'�D* �	 ���� �+ � ���3
-. I� ���� �	��!�D�$ 
�
��"�D ������
 � 

������
�" 
������
 �	 ��	��� �����D
	���� �	 �	����� � 	����� ������
��� ���!���. 

�	 
�
��"�� ������
�" 
������
 
������� * �������� 
�� �+ � ���3
-. �	����� 

������ �+, �	2+, Mg2+, N�4
+ �	 ��:� 
 �������" ��	�'��" !� �������	����� 


������D�$ � 
�
��"�� ������
�" 
������
 �	����� �+. &����� NO3
-, �2��4,- SO4 �	 

��:� �����DD�$�� � 
������D�$ � ���!�� 	����� ���3
-. 

#��	�$:� 
�����F���� 	������
	��" ����
 �� ��
��:�$��� ���� 

'���
�	��	��!��% �����	�� �	 
�����:��� ������D*�$�� �	 �!	��� �
�'�	�$��" 


���
	��� �������	�����" 
����������
 !� �����" �	����
, � /���'����
	��� ���" 


	���
	 ���$ �	�����$ ����	� (���. 1).  

�
��
	������ ������ �����	�$���� � ���	��!���� ��
����� ���$�����" 

������ * ��
��’*���D ���	��
�D ��!	����� ��������'�
	. #���� �	�����
	��� 

�����	�$��" �����
, ��� * ������ ���$��" ������, 
��� �� �����	���	'�% ���	��!��% 

��!�
��� ������. B	�:�	��� 
������'�
� �	 �	�����
	��� �����	�$��" �����
 

���� �	����� �	��������� ������
 �	 
��������" ���������
 �
����	��, F� ����� 

�����D�$ 
� ������
��� 
��/��D – ����	��, ���$/	�� ��F�. �	��:��, �����$ 

�����	�$��" �����
 * 
�������D 
�������D. ,�/�'�� /��/����" �����
 
 �	:�� 

����	
� ���	��D*�$�� �	��� � ���$��D �����D '$��� ��	�� �����
, ������
� 
�� 


�������	��� 	/���	��$��" /��/�����
. ?	��� !����, 
���� � �	�:�	���� 


������'�
�� �����	�$��" �����
 � �
��� �	 
 C��	%��, �
�������	*�� 	���
��� 

���
���� �������!��" � 	���"���!��" ����
 �������!�� ���
�!���� ����������
	, 

����*D � 
	���
�" ���	��
�" ����� * �������� 
������/����
��% ������� 

���	��!���� ��
����� ���$�����" ������. 
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���. 1. 9	�	�$�	 �"��	 �	�"������� � ��	��
����
	��� ����
 � �������. 
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�
���� 2. 
�
'���
��� *����
�
-&���	��+��/ ��
� 



��	��0&
3 
'�	��� 

2.1. 	#��%�45!��6�4 7��� 
���!��8%�9 �:�!��4 �! 9; ;!�!%�������%! 

?�������� #���	
F��� �	�����$ �� ��	�� ��
�����" �"����*
��
���$��" 

�	��:	/��
. ;���$�� 92% 
��F� ���	��� �	��	* ��
 R������
�
�% � ��:� 4,0–4,1% 

��������% 
�������$�� �� ��
� ���
�
�% ����, 
�:�����% 
 ����
���� 
 
�
������ �	 


�
�����-�"����� !	����� ���	���.  

9	 	�������	��!���� ���
	�� �	 ������
��� 
�����	�� #���	
�$�	 ���	��$ 

�����$�� �	 4 ���� (���. 2). 

 

 

���. 2. �"��	��!�	 �	��	 	�������	��!��" ��� #���	
�$��% ���	���. 

 

���! ���<! – �!;4$�! �4��������!. ,� %% ���	�� 
"����$ �	���
�� 

	��������	��
�� �	����: <	��'$���, <�������
�$���, R�"
�'$���, R�����$���, 

#�������$���, ����'$��� � T����"���$���. 

C '�� ���� 
���
	�	D�$ !�������� ��
�
� �	���������, ������$:��� �����- �	 

������$���������
�. �	 ��	!��� 
��F� 
�:����� �
�������� � ����	��
	�� ��������
� 

������ ������� ��"	��!���� ���	��, ��	!�	 !	����	 ���" �	��	* 
����% �����%. 
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������$���!�	 ���
��	���	 
�
���� ��	��
��$ 6,5–6,9°�, 	 ���$����$ �
	��
 –

492–540 ��. U��
���	 ���$����$ ����
 � �������
��D 
���"�D ��	��
��$ 29%. 

���! $�=#! – �;4$�! �4��������!. ,� %% ���	�� 
"����$ �	�� 	��������	��
�� 

�	����: �������	�	!	��$���, <������$���, ,��	��$���, ��:�����
�$���, 

K����$�$���, T���
�$��� � H�:	'$���. 

;��$:� 
���
��� 
��*% ��������% ���� �	��	D�$ !�������� ��
�
� �	��- � 

������$��������. C '����	�$��� � 
�
��!��� !	����	" ���� ����� ���'� �	 
��F�D 

���	�	D�$ ��������
� ������ � �
�������� !��������. 

����	� '�*% ���� 
 
���
����� � 
��:�D ���$: 
���:��
��. 9	 �	�	����!���� 

�	���� ������� ��!�	 ���$����$ �
	��
 ��	��
��$ 481-500 ��, 	 ���
��	���	 
�
���� 

7,0–7,2°�. U��
���	 ���$����$ ����
 � �������
��D 
���"�D ��	��
��$ 38%. 

���! ����� – ����;4$�! 
4�$���!. ,� %% ���	�� 
"����$ �	�� 	��������	��
�� 

�	����: �	���
�$���, �����$F���$���, B	:�
�$���, ������!�'$��� � 

��
��	��	��$���. ����
�� 
��F� �	��	D�$ !�������� ������� ������$��������, 

	 �	��� �	��������� ������� �	 ������$��� ��"	��!���� ���	��. 

����	� '$��� ������� "	�	�������*�$�� "���:�D ��
���	���
�!�����D �	 

�	����$:�D 
���:��
���D 
 ���	���. 9	 ���, 
 ������$���, �
	��
 
�
	�	* 471–

483 ��, 	 ���
��	���	 
�
���� ��	��
��$ 7,6–7,8° �. U��
���	 ���$����$ ����
 � 

�������
��D 
���"�D ���	�	* 38%. 

���! 6������! – 
4�$����-�!;4$�! �! �����>?�!��; @�=��!;. ,� %% ���	�� 


"����$ �	�� 	��������	��
�� �	����: <������$��� (
�
�����-�	"���	 !	����	), 

�����$F���$��� (���� 
�
�����-�"����% !	�����), ������!�'$��� (���� 


�	
��������% !	�����), ������
�$��� � K����$�$��� (�	"���	 !	����	). 

����� ������
 '�*% ���� 
���
	�	D�$, ����
��� !����, !�������� ������� 

��	��-�����'D
	�� �	 �	��:��
�-�����'D
	��. C '�� ���� 
 ������$��� �	 ��� 


�
	�	* 450–500 �� �
	��
, 	 ���
��	���	 
�
���� ����
�D* 7,2° �. U��
���	 

���$����$ ����
 � �������
��D 
���"�D ���	�	* 36%, 	 
 ������!�'$���� �	���� 


��	 F� 
�F	.  
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2.2. ���=%�=�! @�=�����#� ��%���= 
���!��8%�9 �:�!��4 �! "�#� 

���$=%�����" �����>4!� 

V���� – '� 
���	���� ��� ����� ������ �	 ��:�" ��
�" ����� 
��"��� :	� 

�����% ����. K	�	������D ������
���D ������ * ���� ���D!���$ – ��	�����$ 

�	���
�!�
	�� ������� 
�� !	� %"�$��� ����� � ���
���� 
���D �	 
���
���� 

��!�
��	��. 9	
���� �	��� ����	�$��� 
�	���
���� ������ * ����
���, 
�������� � 

���	������ �	����� 
������'�
	 
 ���$�$���� ���
��	���
�. E� �.�. ,���!	*
 

��
���
: „<���� � ����	� * ����
���� � 
	���
��� /	����	�� ����������
	 – 


��:� � ������!� ���
� 
���	%
”. 

V�����
�� 
����
 ���	��� �����$ �����	���, 	�� 
 '����� 
�����	
����� 


��$���	 ��
	�� ������
. ����
�� � ��" – !�������� �����" 
����
�
 (�� 93%) � ���� 

����
� (2,6%). J� �	�	�$��% 
��F� #���	
�$��% ���	��� 2875,07 ���. �	 

���$�$�����
��	��$�� ����� ���	�	D�$ 2239,73 ���. �	, 
 �. !. ����� – 1760,2 ���.�	, 

F� ��	��
��$ 77,9 �	 61,2%, 
��
�
����. R��� �	 ����
���
�� ����� �	��	D�$ 

274,8 ���.�	 (9,6%) �����. 

#�������
����$ 
�
��
��/��$��" !��������
 
����	. +� 
��	��D�$ 

�����$�	�� ���������$, �	 !�������	" ��
�
�" �	 �	"���� 
�������% ���D!���� 


���	�����$ 
:���'� �����% ���� ��	��
��� 30, �!���D ����� – 28, ��������� �	 

����� – 38, ����:���� – 19, ������
����
 �����	 '����
��� – 290 � ��������� �	 

����� – 242 '/�	. 

,���� ���'� F��� 
��F� 
��*% ����� �	��	D�$ ���� ����
� �	 �����-���� 

�
�������� ������. 9	 
�������
����D 
��� �	��� �� 
����
	D�$�� !�������	� 

��
�
��. C���	�����$ 
:���'� �����% �	 �!���D ����� �	 �	"���� 
�������% 

���D!���� '�" ������
 ���� ����
�D
	�� – 28, ��������� �	 ����� – 34, ������
 

'����
�" – 300, ��������� �	 ����� – 271 '/�	. �	��� � ��� ���� ����
� �	 �����-���� 

�
�������� ������ 

	�	D�$�� ������ � �	���	F�" ��� 
���F�
	��� 
����
�" 

���$���.  

<���
��� �	
�	���� � �	���� ��������'�
	 * � �	��:	*�$�� �	�	�� 
��
�F���� 


�������
����� 
��" ���$�$�����
��	��$��" ���$���. C 
��'��� ���$�$�����
��	��$���� 
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�������	��� ������ ����DD�$ �
�D ���/�����D, ���	�, 
�	���
���� �	 �����. 

#�� '$��� ���D!���$, ���D 
��� "	�	�������
	���� � �
�*�� 
��������� ��	��, 
 


��'��� 
�������	��� �D����D ���	 �	�����	 �	 :��!��. 

�
��
 	����
������" /	�����
 �	* 
���������� "	�	���� – 
�	*����% 

����	�	'�% � ��	�	'�%. �	�� �	��� 

��
 �D���� �	 ����� �� �	��:	*�$�� ��� 

�	������
. ���
'���� �����
�	�����
 �	 ������������
	!�
 
!	��� 
�����	!��� � 

������� �����
�� ���
���� ����	�	'����" 
��'���
 �	 �
����
	�� ���
���� 

��������
������ � ��� ����������, 	 �� � 
��
�F���� ���D!���� ������
. 

#������	 ���������� 
����'�	�� ������
 � 
���	F���� %" 
�������
����� 

������
��� ��	!���� �	��
	* �	 ��!	����� ��	
� 
���������� �	 ���
���� 

	���
�������
��� 
������'�
	. 

�����
��� 
���� ���	��!��% ��!�
��� (������), 
��	�� ����� F���!�� 

�����	D�$ ���� 600–800 ��/�	, 
 #���	
�$��" !�������	" �	 ��
�� 5–6% � �	��� !	� 

����	�$��. �	 '� 
������� ����� ����
. &�� 
������	�� ���� �	 �	������� ��
�� – '� 

�	: �
���� ���
'���� 
���� �	���
���� 
����������. 

#���� � '��, � ������ �	 ��	!��" 
��F	" 
����
	*�$�� 
��	�	 ��������
 

��
�����, ��� 
������� ������ ������ �� ����
��" �	����
 ����������
	, �� ������� 


�
���	��. 

9���:���� ������
 �	�����
	��� ���	��!��" � �����	�$��" �����
 ���	��
�� 



������ �	 
������� ���D!���$ ������. E���!�� �	 #���	
F��� 
 ������$��� �	 

��� � �$��� ����	*� 
������$�� 130–250 ��/�	 
���
��" ��!�
��, 	�� � ���*% 

���$�$�����
��	��$��% 
��F� ����$�� 166 ���. ���� 	����, 80 ���. ���� /��/���, 

120 ���. ���� �	��D. +�F� %" �� 
�
������ 
 ����� � �����
	��, 
���:�*�$�� 

��
��
	�	 ���������� ��������
 ��
����� 
 	������������� � 
�� �����D*�$�� �	 

�	����$: �����
�� ��� ������ 
���
�� ��!�
���. #�� '$��� 
��’*���� �	�	�� %" 
 

������ ���	�	*, 
 ������$��� �	 ��� 100 ��/�	. 

����
���� !�����	�� ���	��
��" ���� ��	�� �����$��" �������
 � 

#���	
�$��� ���	��� *: 

- ��	!�	 �����	����$ �����$, ��	 
 ������$��� 
� ���	��� ��	��
��$ ���$:� 
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60%, 	 
 �����" 	��������	��
��" �	���	" #���	
F��� '�� 
��	���� �����	* 78%. 

�	��� � '�� ���� 
��������, F� 
�!��	D!� � 2000 ���� �
�������	*�$�� ������'�� 

�� �������� ���
��D �����	����� ��������% ���	���;  

- 
���:���� � ��������	��� ��
�����, ���	'���	�$��� ���
���� �	 
�������	��� 


���
��" 
��F, ��	!�	 
���
	�	 � ��������� 
���
�
 ��"��!��" ���$���; 

- ������	��* 
������� �� ���	��!��", �	� � �����	�$��" �����
 � �����, 	 �	 

����" �����" �	
	�� ���$�$��" �	�, � ���$:���� 
�
	���
, 
�	���!�� 
������* %" 

�	�����
	���; 

- �	�����
	��� 
	���% ��"����; 

- ����:���� 
��F �����$��
�
	��" �����$; 

- �������� �	�����
	��� ������	��
��" ����� �	 �����" �	 �����" �����	". 

2.3. 	#��%�45!��6�4 ���:������4 ��#4��= 

<����	/�!�� ���	��$ ����	:�
	�	 
 ������	��$� 
������� � 
������� ��
���� 

�������. <���������!��� ���/�'�*�� �	 
����� 	���
��% 
����	'�% ��	��
��$ 1,0–1,3, 

���	 �/����
��" ������$�����
�" ���
��	��� 2500–2900° �. ������$���!�	 

���
��	���	 
�
���� �	 ��������% ���	��� 7,2° �. ������$��	�	����!�� �	�� 


���"��� ����
�% ���
��	���� 
�
���� !���� 0° � – 21.03 � 18.11 (���
	����$ 
������ 

� ���
��	����D  
�
���� ���!� 0° � – 124 ���, 
�F� 0°� – 241 ���$), !���� 5° � – 

7.04 � 25.10 (���!� 5° � – 163 ���, 
�F� 5° � – 202 ���), !���� 10° � – 24.04 � 5.10 

(163 ���), 
�F� 15° � – 14.05 � 12.09 (120 ���
), 
�F� 20° � –5.07 � 14.08 (39 ���
). 

#��� ���� ���
�����D�$�� �	���
��� !����: ���	 � 18.12 
� 21.03 (124 ���), 


���	 � 21.03 
� 14.05 (54 ���), ���� � 14.05 
� 12.09 (120 ���
), ����$ � 12.09 
� 13.11 

(67 ���
). 

������� �	�	����!�	 ���	 �
	��
 
� ���	��� ��	��
��$ 495 ��, � 
��"������� � 

��
�����" ���	". 9	 �
����$–!��
��$ 
�
	�	* 144 ��, �	 �
����$–���
��$ – 262 ��, 

�	 
������$–��
���$ – 144 ��. 

,�� ����������
	 
����� ��	!���� �	* �� ���$�� ���	 �
	��
 �	 ���, ����� 	�� 

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


�����D 
 �����!�� 
������ ����� � ���
����. ������� '� 
���!��� �� �����DD�$ 
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��� ����D, F� 
���
����$ �� ��	!���� �������� ����	D � �������� �/����
����� 

�����
. 

9	 ���	��� 5 ����
 � 
�������" ���
	" #���	
F��� ����*
� ��������� 

���
��	���	 
�
���� � ���$����$ �
	��
 
���
���� �� ��������� �	�	����!���� �	���� 

�	 51 ��� �
���������$ (�	��. 1). 9	��	�� ���� '� 
��	�����, �� 
 '����� �	 


����	'����� 
�����, �	� �, ������	, 
� ����'�". ?��
��	���	 � 
������ ����'� 


��
�F��	�� 
 ������$��� �	 1,0–5,0° � (������	 �
����$ �	 2,1°�, ��	
��$ �	 4,7°�), 


 ����� – �	 1,5–2,5° � (������	 !��
��$ �	 1,6, ��
��$ �	 1,0, ���
��$ �	 1,9°�), 	 
 

������ – �	 0,6–4,0° � (������	, 
������$ �	 0,8°�, ��
���$ �	 0,1°�, �����
	� �	 

2,4°�), � ��� �� !	� ���$����$ �
	��
 
��
�
���� �	 
�����	�� ���� ����:��	�� �	 

12,2–23,6% � 18,5–35,6%. ?	�, �	 ������ ����'�, � ������	, 
������$ %" 
�
	�	* �	 

5,4 �� ���$:�, �� �	 ��
���$ � �����
	�, 
��
�
����, �	 1,7 � 28,5 �� ���:�, �	 


������ ����'� – �
����$ �	 8,9 �� ���:�, 	 �	 ��	
��$ �	 0,9 �� ���$:� � �	 ����� – �	 

!��
��$ �	 13,8 �� ���$:�, 	 �	 ��
��$ � ���
��$ ���:�, 
��
�
����, �	 28,3 � 

33,2 ��. 

�����	'����� 
����� ���$�$�����
��	��$��" ���$��� �	��	* ������ 
������� 

!	��. ?	�, �	 !	� 
����	'�% 
:���'� �����% ���
��	������ ����� � 
���
����� � 

�	�	����!���� �	���� ��	
 
�F�� �	 1,4°�, 	 �
	��
 
�
	�	* �	 11,5 �� ���:�, 

��� �	���" � 
����" �����
�" '� 
��	����� ��	��
���$, 
��
�
����, 2,1 � 0,2°� �	 30,4 

� 60,5 ��, 	 
 '����� �	 ���$�$�����
��	��$��� ��� 1,4°� � 91,3 ��. 

�
	�� �	�
�DD�$�� ������� 
�������� �	 20–30%, 	 ��:�	 
����� ����	* 	�� 


�
	��
�*�$��. 9	
	�� 
�������
��% 
����� 
 ������ �	 
�!	��� 
��$�
�" ����� 

/����D�$�� �	 �	"���� �����$�-����
�" �
	��
 � 
 �����
��� :	�� ��	��
���$ 
 

������$��� 170–180 ��, �� ��" 55–60% ��	"����$�� 
 :	�� 50–100 ��. 

C���	�����$ ���$�$�����
��	��$��" ���$��� � ��	!��� ���� �	�����$ 
�� 


������	���
�!������ 
������� ����. 9	 �	���� #���	
�$��% ,�<,� 

��. B.J.�	
���
	 J� � &#� �&&� C��	%�� 
�������
����$ 
:���'� �����% � ������
 

'����
�" � ����� �	 
������	���
�!�����D ���� ��	��
��	: � 
����� ����, 
��
�
���� 

–34,7 '/�	 � 312 '/�	; � 
������ 
�����, 
��
�
���� – 31 '/�	 � 281 '/�	; ��	��
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9	 
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�" 

9	 
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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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���:��
�, 
��
�
���� – 26 '/�	 � 228 '/�	; 
���:��
�, 
��
�
���� – 25 '/�	 � 

212 '/�	; ��"�, 
��
�
���� – 21 '/�	 � 207 '/�	. 

�������	���
�!�����$ ������ ����*
� 

��
	* � �	 
�������	��� ���� �����
. 

������� 
������� 
���	������ 
:���'� �����% � ������
 '����
�" 
�� 
������� 


�
���� �����	�$���� �����
	 ��	��
���: � 
����� ���� 7,3 '/�	 � 94 '/�	; � 


���:��
�, 
��
�
���� – 4,6 '/�	 � 72 '/�	. C ��� �� !	� ��� ������ /��/����" � 

�	�����" �����
 � ����� �	 
������	���
�!�����D ���� �	��:	�	�� 
������� 

��	���$��D. ,�� � 	�����" �����
 � 
����� ���� �	���
�!�* 
������ ����	D � 2–3 

�	�� ���$:��, ��� � ���� 
���:��
�. 

+� ���
��	������ �����, �	� � �
	�� �	
����	��
	�� �������
�, 	�� � 

���������
 * ��� 	�����"��!��" 
������
, ��� ���
���D�$ ����$:��� 

�	����	������ 
����� 
 ������ � �	���
�!��� ����:���� %% 
���	� ������	�� � 


����� 
����	'�%. �D�� 
�������$�� �����* F��D
	��� ������ � ����D ��	F�% 

	������'�% 
����� �
	��
 �����$�-����
��� 
������ �	 �	"���� �	
����	��D 

����	��� �	��" 
��; ������	����	���; �
�*!	��� � ������ �	��$�
������ 

������
	���; ���$!�
	��� 
�
��"�� ������, ����� ��
�������� ���
���� 


���������" ��������" ��:���; 
���
�D
	��� � �F��$����� 
�
��"�� 
���; 

�����	���	'�� ��������� ������: ����
����, 
����
���
���� �	 
 ������� ������� �	 


���
	��; ���:�������� ���’���
. ��$ !��� ������� ������	��� 	�����"��!��" 


������
 	�� %" ����	�� 
����	��� * 
��!���D 
�����" 
����������� � ��
��" 

����	%
 �������" ���
��	���
, ��� �	D�$ ����	��
� ������
� � 
������ ���
�. 

?	��� !����, 
�������-����	��!�� ���
� ���	���, �	 !������ ������	��� 

	�����"����, �
������
� ��� �����	��� 
�����% 
���	������ 
�:�����" � ������� 

���$�$�����
��	��$��" ���$���. 
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�
���� 3. 
�B	��+�	 ('�
�
B�+�	) ������	 ������
'���	 – 

���0�0&
B
�

�	��0&� �	C'���D 

3.1. 
��6��� ����%����� :4���#46��#� 7�5����:���! 

?�	��'���� ����������
� 
�!	�� ����D
	���� ���	���	'���� � 
 ��������� 


���
��" 
��F ��� �	 
�!	��� KK �����!!�. C �
’���� �� �������� ���
����� 


�������
���� 
�� ���$:� ���$�$��" ������
 
�!	�� 
����������� � ����	. ��
� 

�����
���� �	��� �	 ��"���� �
����� 
������� � � ���$�$���� ���
��	���
�, 


�������
����$ 
�	'� 
 ����� ����� 
��
�F�
	�	��. 9	���
�!�
:� �	������� ���	 

"	�!	��, ���$�$�� ���
��	���
� ��	�� 
���	!	�$����� 
����
��$!�% 
�����'�% (	 


����:� � 
��������� ����
��� ��� �����% �	 "	�!�
�% 
�������
����) ��� ���$���� 

�	�������, �	������� 
 ������" �	����" 
�������
���� � �/��	" �������
�
	���. 

���� ���
���!���� 
�������, ��� 
���	�� 
���� #��:�% �
���
�% 
���� (���� 

1920 ����) 
 ���$�$���� ���
��	���
� 
�!	�� 
���
������ � ����� ���	��
�� 

������'�%. � �����$�	�� �	�����
	��� 
��:�" 
�����" ��"	�����
 � �����	�$��" 

�����
 
�������� 
������ �������� ������ ������ (�F��$�����, ������), �’�
����� 


������� � 
�������
����D ���
��	��$��" ������ � �"�����D 
���
���� �	����	��. 

#���� ��������	���	'�� ���$�$���� ���
��	���
	 �	����$: �������
�� 


���
��	�� 
���� ,����% �
���
�% 
���� (
’��������-:��������� ���� KK ��������). 

���	 ���	 ����
���	 ����	!�D 
�������
 �
���
	��� � 
�*��� � 
����
�*��� ����, 	 

�	��� 
�����!��� �	�	���� ������� 
����
��$!��� �	���	���
�!���� ����	
 �
�" 

�	 ��� !	� 
���������" �����
. 

<���
�� 
������� ��	��'������ ����������
	, ��� ��	�� 
��!���D 
��������� 

	�$����	��
� – �������!���� (��������: ���	��!����, �������!����, 	�$����	��
����) 

����������
	, 
����	"�
	�� 
 �	��. 2. 

?�	��'���� ���$�$�� ���
��	���
� ���
�
	*�$�� � ����D �����	��� 

�	����	�$��% 
�������
����� �	 
�������. J������
����$ � ����	�$���� �	�:�	�� 

�	���
�!�*�$�� :���$�	 ����
���� 
���'�
	��, �	 ���" �	��*�$�� ��!	��� ���$�$�� 

���
��	���
� – �������
��� ��������� ������, �������$���	, �	�����
	��� 

�����	�$��" �����
, "���!��� �	"��� ������, 	 
 ���	���� !	� – � ����	 ���������.  
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�!:��>� 2. 
�����4 ��#!����4 ������� ��!$�>4"��#� �4�8�8%�#� 

#����$!����! – ���6��� ����%����� !�8����!�����; �4$;�$4� 

���	��
� 

������'�
	

#�	����	 
��	��'������ 
����������
	 

#������� 

1 2 3 

9	�����
	��� 
	���"����	��


�������� 
�����" 
��� 	�����"  

�����
 �	 �����
 
� ���$��D �����D 

A��
��	�	'�� ��
����
�D
	��" �������
 � 
������% 
 
��'��� 
������'�
	. 
&
	��% �	 /	����	", �	"��� �	 
��������� 

�������" �	�	����/ 	�� 
�*���" ���/�����
, 

�������
� �	��������� 
 
��'��� 

������'�
	. 
9	��������� ������
�" � 
�
��"��
�" 
��.  
9������� ���D!���� ������ � 
�������
����� 
���$�$�����
��	��$��" ���$���. 

T������� 

������ � 

�	�����
	��� 

����'���
 

���������� �������������� � :�������
, 
"
���� �	 ���’���
. 
9��F���� �������!��% ������	��������, 
�	��������� ���
������
 �	
����:�$��� 
������
�F	 � 
��
�F���� ����	���$����� 
���������. 
9	��:�� 
����'���
 �	 %" ���	������
 � 

������	". �
��
 �	 �����
’� �D��� � �
	���, 
�	 ���
������ ���������. 
A��
��	�	'�� ��
����
�D
	��" �������
. 
����*��� � �����
���$ �	��������� 

�
��"��
�" � ������
�" 
�� 
9	�������$ ���������
 
�� "���!��" ���'����
 
(
��������
 � �������’D����
). 

9�����	��� 
	���"����	��
 � 

���
��	'�� ��	��" 
�	
	��
 

&���"����	�� �� �	���!���� �������� 

���	������ �	 ���	�	" �	 %" ���������$�
	�	 
���
��	'��. 

��
����	 

���	���	 

������� 

��
� ��!�
��� 
���
����% ��% 
���
����$ �� 

��������� 
������, ��� 
����	D�$ �� !	��� 
(��	��!��� 
����	� � �������'���� ,,?). 
��
�	"�
	��� 
�	*����% � ����!	����� 
�	�����
	��� �����" 	���"����	��
. ���	�����$ 
���������� 
���	!���� �	��:��
 
����'���
 �	 
%" ���	������
 
 	���/���'�����.  
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����������
 ���
	�! 2  
 

1 2 3 
  ����������$ 
��
�
��� �	 �	
��	��� – 

!��� �������!�� ������� ���	������D�$ 
�
�����, ��� ������ �� 
���	
���� 
 
���'����� �	 �� ��
�� '� ��	�����$ �� 
���	������� ���� ������	���� � 

�������" ������	" ��������	'�%? 

C����	��� 
�
	��� 

9	�����
	��� 

�������
�" �����
�" 
����:�� (����������� 

�����, �������!�� 
��	��
� 
������� � 

������
	���, 
�	�����
	��� 

���	��$��" �	����
 
(	����������, 

�
�
��$�D
	!�), 
������	�$��" ��!�
�� 

9	��������� �����
 �	����	�	�� �� 
���������$���� 
�"�������. 9	��:�� 

����'���
 � 
������	", �������� �
��� 
���	�����, �	"
��D
	��� ����
 �	 
���!	�� ��'�/	��
	��D („��	� ����
”), 
�	�
����$ �������
 � ���	��$��" �	����
 � 

������	" "	�!�
	���. 

H��!�	 ��
�����'��, 
�	
��������, �����'�� 

����, �����������$� 
�	
�	
���	 �	 
����� 


�������
����$ 

9���:���� ���
	����� ����� �
	��� 
(�	
����	�, �����" ����
), �������� 
��������� �� "
���� (�� '$���, �� �	������, 

����� 
���	�� �	 ���� 
 �	��	" 
�������
��" ������
 �����	���). 
�����$�	��� ��������	'�% � �	��	" 
�����'�% * 
��$���
�'�	����
	��, 
������*��	��� � �
�!	���" 
�������" 
���
	" ����% (�	
����	�, ��������). 

9�����	��� � 

�������	 

�������
 

9���:���� 
����" 
�	��
�
��$ 
�������
 � 

�����
�	�����
, 
����$:���� 
����	�� 


���
����$, 
�����	 
 

������	" � 

��
�����
	��� 
�������� ������	��� 

����	!	 �
���" 
�������
 ��� 
�
���
	!�
. #���	� �����	�����" 

�������
. ?�	��'���� 
������� 

���	D�$�� �	������� ��"������!��� 
�����'� (���������	'�� – �	
����	�, 
������; 
���������� ��������� – 
�	
����	� ���������, �����"
��$�
� 
�	���
	��� �	 ��:� 
�
�����D
	���). 
#������� ������$ :��!�� ������
	���, 
��	��
� ���	
��, 
��	���� ��F� (��� 

���!��" ��!�
�� � 
���	!��D: A(")). 
9���D*�$�� 
�������� ���	� 
�������
 
(
���� �����	�$��" ��!�
��, 
	����������, 
��	����
 ��F� �	 %" 

������� �
�

����:����). 
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"��!�����
 ���
	�! 2  
 

1 2 3 
9���	 
��������� 
���$�$���� 
���
��	���
	 � 
�������!��% 
����	'�% � 
����������
� 

��
	 ��"���	, 
���
���� ��������, 

�����'�% �	 
�	�����'�
	. ��
� 

������	����� �	���� 

�� 
��
����" 

��������
. 

9���$:�*�$�� �	�������$ 
�� 
��������
 
� 
���	!	�$����
 ���	��
�" ��"������� 

���F�
	��� (�	
����	� 
�� 
��������
 
�	����*
��� �	����	�� – ��������� � 
������!�� ����/���
	��� �	����*
�� 
�	����	� �� ����	 
�����
	�� ��F�). 
&���
��
��*���
� 
�����	* ���� 
�	������	��$�D �	������D �������D � 

�� ���$:� �	�����$ 
�� ��
��:��" 
!������
. 9	 ���������� 
�
��% 
�	�������� ����� �����	��� 
	������ 
�	��" ���	��
�" ��"������� 

���F�
	���. 

9�������� 
��	D�$ 
����
	�� 
�
��� 
��
�"� 

9������� 
�	��
�
��$��" '�� 

?��� �	 ���������
 �	 ������$ 
�
�'�	���	'�% (�������$����, ����$:���� 
�����$��" 
��F, 
�:�������� 
���$������� �	��:	/�� � 
����:���� 
������ ������. ?��� � ����D 
��������� 
����$:���� 
���	������ ���$�$��-
���
��	��$��" ���$��� � 
�������
����� 
�
	��� 
��� �� 
���
������'�
	. 
#��	�$:	 �������/��	'��, ���'����	'�� � 
�
�'�	���	'�� – ����	!	 
�	'DD!�" �	 
����. 

���'�
� 
�����$�	�� 
��������	���	'�% 
���$�$���� 
���
��	���
	 

���$ ���������
 � 
���
��$��
� ����� 

����:��	�� (
��� 

�������$�� �� ���
 � 
�	����!�� ����*
�� 
��
���), 
����:�*�$�� 

�����$ 
�������
, 
��	!��% :���� �	
�	�� 

�	��:	/�� � 
�	
����:�$��� 

������
�F�. 

 

 

J, �� �	������, �/����
	�	�� 
�	*��
�
’��	�	 ������	, 
 ���� ����	 � 


�F�
����	"�
	��" �	��� �	���	�$ ���	 
�� ����% � ����$:�* ��
��$ ����"������� 

�	�����
	��� ��:�". 
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9 
����
�*����� !	�� ���� 
������'�
	 ���$�$�����
��	��$��% 
�����'�% 
 �
��� 

�
����	*�$�� �
�������!��.  

&�� 
 ��� �� !	�, �	 �	���� #����
��$!�% � ���$�$�����
��	��$��% ���	���	'�% 

��� (=&�), '�� ���� � ����	"���� �	 ���� �D���� � 90-" ����
 ��	"����$�� � ��	�� 

��	��	'�%. #������� ����$:�*�$�� !���� �������
, � ���" ��	��'���� ����������
� 

��	
��$ 
�� �	����� �	�����D 
�������
����$ ���$�$�����
��	��$��" ���$���. ���� 


�	�	�� �	 
����:���� ���D!���� ������ � ���� ����	�	'�D, ����:���� 

���������	����� � �	 ����� �������!��" 
��'���
, 
�� ���" �	�����$ ���$�$�� 

���
��	���
�. +�F� � ���� �	���
�" ����� �����*, F� �������
�� ����������
� * 

���������, �� 
����	* �	
��	���: ��� /���� ����������
	 ����	 ���� � 

	�	�� 

������D � �� 
��	 
�
���	 ���� �/����
	�	. 

C 
��	��� „��
�����
	�� � ��	�� ����������
�” �
�'�	����� 
��	�	D�$ 

�����	��
� 
������, 	�� 
 ��� �� !	� �� 
�����	* �����
�
, F� 
��� �	* �������!�� 

����
�. C�� 
 80-" ���	" �������� �����!!�, 
���� �	��!���� ����� 
������	�� 

"	�!�
	���, 
 �	��	" 9	�	�$��% ���$�$�����
��	��$��% 
������� Z�, 
�!	�� �	 


�	���'� �	�����
�
	�� 
�	
���, 
��
�
���� ����� �����
�	���� ���� 


��
�
��	�$����$ �	 ����D, �	 ���� 
�	'D*. =&� � 1993 ��'� 
���	!��� ��	�� 

����������
� �� �������, ��	 �	���
�!�* �	"��� � ���������� ������, 
���, 

��������" � �
	�����" �����" �������
, �� 
����:�* �	
����:�* ������
�F�, 

����� ����
	��, �������!�� �	������	��D � ��'�	�$�� 
��������. I� ������	 


�
���	 �
���	�$�� 
�*���
	�� � 
��
�
������� � �������!���� 
�����	�� � 


�������
���$, �	���
�!�
	�� ���
����� ��� ��
��������
�� �����	���� 


�������
 � �������������
�� �	����	�$��� 
��������, ������� 
����:���� ��� 

�
�'�	���	'�*D � �	�	��
��/��$����D, ��� �
���	�$��D ���������D 

���$�$�����
��	��$���� 
������'�
	 � �����	���	'�*D �
���
��� 	��	����� �����. 

�	 ����
� '$��� ����	 �����	��
	��, F� �	�� ����������
� 
�
����: 

- !����� �����	�$��� ���	��
��� 

��
 �	 �	
����:�* ������
�F�; 

- ������	�� � 
���
��D
	�� ���D!���$ ������ �	 ���� �����$ � �	���
�!�
	�� 

�	"��� 
�� �����%; 
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- 
��������
�
	�� 
��� �	��� !����, F�� ������� ������% 
��� ���
�D
	���� � 

�	��
��$���� 
������ 
 ���; 

- �
��	���� ����
��� !���� �	 
�����:�� ������� 	�������������, 


��������
�
	�� ��������� %% ��������
, ������D!� 
���	
����� 
 ��% !��������" 

������������
, 	 �	��� ���
�
	�� �������!�� ��	��� F��� '�����
; 

- ������	�� �������!�� ������	����� 
 
��������� ������
�F� � 	���'����	". 

�	 ��
���������
� ��	����$ ���$�$�����
��	��$���� 
������'�
	 ���*���D�$�� 

��� ���������$��" ������ (�������
	��, 	�$����	��
�� � �.
.). &��, �	���$, �	����$: 


������
�� '� '��� 
�����D* ���	��!�� ����������
�. 

#��:� ������������ �� �!���
	�� �� �����$�	��
 ���������$, �� 
�������� 

����	
�, �����
��$�� 
����
����� 
�� ��������	�$��" ������
 � �	 
�	���'� ��
���, 

F� '�� ��
�� (/	���!�� �	����� ��	���) �
���� ���
��	�D
	��� * ����*��	����. 

��D!�
�� �������� �� '$��� !	��, 	 
 �	:�� ��	%�� � �	 �$������, * 


��	��
����� ����	���
 �� �
���
	!	��, ��� ���� � ����
� 
�	���� �	 ���
������� 


� 
��
�F���" '��	", 	 
 �����" 
�
	��	" � 
��%"	�� �	 ����. C ��� !	� 

������������ 

��
	���� ������� �����
��$���� �������D � �����/��	'�% ���/���, 

����� ��������� �������$, �'���� ������
 
���F�
	��� � 
�����
����� 
�����'�% � 

���
��	���
�, 	 �� �'���� 
�"��� (
���!��" �	����	��
 � 
������	"). J ���$�� 


�!��	D!� � �������� �������� �������� (
���� 
������ �� „��	��� ����
” 

Z
��
���$��� ��D� 
�!	
 
��������
�
	�� '�� 
���'�
 �������D 
�����
����� 


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

<���
���� ������ ���	��!���� ����������
	 ��	D�$ ���
��	��$�	 ����$����$ � 

�	�����% � 
������D, � �� ����	 ���:	 �	�������$ 
�� ��
��:��" !������
. 

J��	�$��� * ���:	��, �������� �	������ (���
��"����) ���	��!�� 
��
��*���
� � 

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

� 
��������� ��	
�����:	�� (����, 
	��
�F�), 	�� � �����
��� ���$���	�� 
 

��
�����	". 

���	��!�	 (�������!�	) ������	 ����������
	 – �	� �	�� �� � ���$�	 ��:�" 
���
 

	�$����	��
���� ����������
	 (�������!����, ���	���������!����, ������	��!���� 
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��F�) 
�����	 
�	������ �	���
�-��"��!���� 
������� 
 ��	%�	" � 
������ ��
��� 

"����	'�%.  

����
�� %% 
���'�
� �	��: 

- �	���	 ��!	����� ����������
	 ���� ��������	'�*D � «��������	'�*D», ����� 

��
������ ����������
	, �� :�����
��� ��� ��
��:�$��� ������
�F	, ��� 

�	���
�!�
	�� � �������!�� 
�
��'������ 
������	�� "	�!�
	��� �D��� � ����	�� 

�
	���; 

- 
������ ����������
	 �	 ����
� �	����	�$��% ��������	'�% � ��'������'�% 
��" 


��"���
 ���
��	���
; 

- 
��
�F���� ����	���$����� ���
��	���
	. 

����:��� '� �	
�	��� ����	 
����
�D 
�� :��!��" "���!��" ��!�
��, "�!	 

������ �	
���� 	�$����	��
���� ����������
	 ��
���	D�$ 
�������	��� 
�
��" 

�	����
 "����	'�%. #�� '$��� ��
� ������� ����������
	 
�
���� ���� 

�����������
��������� � �	���
�!�
	�� �	��
��$�� 
���	%. 9
�!	���, ����$�� �� 


�� 
�
������� �� ��	����, ��������
���� ����������
	, "�!	 ������� 


�������	��� ������" ���� ��������
 �����
�. 

9	 �������� 
�� ���$:�% 
�
��������� �	��
	D�$ �	�� ���	��!�	 � 

�������!�	 ������� ����������
	, �	���
	�� �	 
���!���� !� ��	!���� 

�����!���� �	�����
	��� �����	�$��" �����
 � 
����'���
. <���
�� 
���
	�� '�*% 

������� – 
����	 �����$ ���$�$�����
��	��$��% 
�����'�%, ����:���� 

�	��������� �	
����:�$��� ������
�F	, ����������, � �	
��$ 
��
�F���� 

���D!���� ������. 

=������$�� ���
��	���
	 �	 9	"���, ��� 
���"����$ �	 'D �������, 
�� !	���:� 

�	��
	D�$ %% �������!��D. ���� �������D�$ ����� � ���
����$ "����� ��� 


�������	��� :��!��" �����
, �	����
 ��� ��
�����
	��� !� ���	
�� �� �����. 

�	���� :������� ����	"� ����������� � �������!���� ����������
	 
 ���
�����" 

��	%�	", �	��" �� �H&, ����������	���, ����!!��	, =�	�'��, H
�'��, H
��'	���, 

������	���. ��
����� �	��� B���	����� /����	'�D ��"� �	 ���	��!�� 

����������
�, 
 ��� 
"����$ 
�����	
���� 50 ��	%�. 

27



 

30 
 

�	����$: 
�:������ * ���	��!�� ����������
� � �H&. ���� ������*�$�� �	 


�
��� 
����
� 
�� �	����
 "����	'�% ����������
	. Z
��
���$��� �����
�� 

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

����:��, «����» 
����� (�������, ��	�������
�� 
����, ������, 
	
��, 
��$�
�� 

:
	�). 

C =�	�'�% ��������� ����
� �������!���� ����������
	 � �	�
	�� �	 !���$ 

	
���	 �������D R����-;�:�. 9����� � '��� ����
	�� ���
����� 
��������
�
	�� 

��:� ���	��!�� �����
	 �	 ������ �������!�� 
��
	�	�� (�/���� ���%, 
���:��, 

�	���% � 
��������� �	 �����" ������). 

C H
�'�% �	 H
��'	��% 
�:�����D * ���	��-�������!�	 ������	 ����������
	, 
 

����
� ���% 
���	���� 
���'�
 ��
������ ���D!���� ������ �	 �	"���� 

������������!��% ����$�����. 9 �����
 
��������
�D�$ ���$�� ���	��!�� (����, 

�����	��) �	 ����� 
�
��$����D!� �����	�$�� �����
	 (���	�:�	�, �	�	�$��
�� 
��). 

#���	
F��	 �	 �����	" C��	%�� 
 70-" ���	" �������� �������� ��	�	 ���'�� 

/����
	��� ��
�% �	 ��� !	� ���'�
'�% ����������
	 ��	�	����� 
��
�����	 

	�������% =����	 B�����	, ���� 
��
�
���
	
 :����� 

��
	������ � ���	" '���% 

���	��� ���
���'�
��� ��������� ������. ����� �� ���� 
������
����
 * ����
��� 

## «&�����������» H�:	'$���� �	���� #���	
�$��% ���	��� <���� C��	%�� ����� 

�
�������
�! &�����'$, ���� ��
���
 ����	�$�� ���
��	���
�, F� ��
��D* �	 



��
	���* �������!�� ���
�!�� ������� 
������ ���$�$�����
��	��$���� 


������'�
	. 

;�� �	�
��� �	�	��, ��� ����:��, 
���	�	���% ��� ���	�, ����� &�����'$ 


�!	
 �
��
	���
	�� ���
���'�
�� ��������� ������, � ����, ���� ��:� ������ '�*% 

�
�	
�, �� 
��	�	�� �����, ���� 
������� ��
�%��	��, 
�� ��	
 �	

	��, %% �
��!�� 

�������	�D
	!��. J �	 '�" �	�	�	" ����
 ��
����� �	�	���	����
� ���
��	���
� – 


����'$ �������!���� ����������
	. 

«?�, F� �����$�� 
 ## «&�����������» – �
�F� 
 �	:�� ����	
� ����	�$��, – 

��
���
 
��/���� H����	. J �
�	
	 �	
��$ �� 
 ����, F� �	�����
�*�$�� 

���
��
	�$��� � 
�
��"��
�� ��������� ������ (�	�� ���� 
��	!�: � �	�	�$�" 
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���
��	���
	"), 	 
��: �	 
�� � ����, F� ��� ��
����	 
���'�
�
� ��
	 ��� 

C��	%�� �	���
	 ������	 �����	�$���� 
���!	��� �D���� 
 
������� ������
� 

���������, ��	 �
���* �������!��� 
��'��	� � 
��"��" :	�	" ������, �	"�F	* � 

������	* 
���D!� ���	%��$�� !�������� 
�� 
�����������, 
���
	��� 
	
���	�� � 

���
	��, 
�� 
���	�����. 

I� ������	 ���
���* �	��
�!�
	�� � :	�� ������, ���� �������*�$��, ����� 

(����
� ���D!����), ���$����$ ����� �	 ���	��� ����������� ���� ����:��	��.  

����	����� ������ – ���
���� �
�F�. &��� ��� ����$:���� ������ � ������ 


�$��� �	 ���� 
������� � 
�������" ���
	" 
������� 200 ����
. 9 ��:�% ������� 


�����, F� 
��	�� ������ �	 
�������	��� ����� � ���$�$�����
��	��$���� 


������'�
� � ��� ��	"����$�� � ���	" 0,37–0,60 �/�	. 9 1 � ���D 
 
��'��� ��������� 

� ������� ��
��D*�$�� ����$�� 54 �� ������. #����� ����	"���� 
��	��D�$, F� ��� 


�
�
����� ���� 
��	� 
������� ����� ��� 
������ ���D �	 1 �	 ��
�������% 
��F� 

����$�� 7–11 �/�	, 	�� 	�	����!�� ���$����$ ��:�" ���	��!��" �����
. J ���$�� ���� 

����	 ��
����� 
�� �����/�'����� �	�	�� ������. C '����� �	 ���	��* �������� 
� 

���	��� 
��	�� ������ ���	D�$ 0,4-0,7 
������	. 

� «&����������%», �� 
����!� 
 ����� �����	�$��" �����
, �� �	�����
�D!� 

�����" 	���"����	��
, 
���F�D�$ �������!�� !���� 
�����'�D. 

&�	��� ������ ����������
	, ��� 
��������
�D�$�� 
 ���
	" 
������'�
	, 


��	��*, F� ���� /	�����
 �������!��% ���
��� �	 ��
�� 
������!�" �	��	�, ���� 


�	"�
�
	�� ��'�	�$�� �	 
�	
�
� 	�
����, �	�������, �������$ ������, ����	
�� 


�������� ��F�. �����	D!� �����$ 
	��	�� 	�$����	��
��% ������� ����������
	, 


������� �	
��� 
	�’��	��, F� 
�� %% �	
��
	������ ���
����� * �������� 


���	������, 	 �����
� � 
����:���� ������ ���$�$�����
��	��$��% 
�����'�%, 	��� 

��������	'�� �� �	
��� �	���
�!�* 
����� %" 
��	�����. 

9	 �	���� =&� � 
���"���� �	 	�$����	��
�� ����������
� �����
�� * 

�������� 
���	������ �����
�" �	 10–20 %, �	���
�� �	 ������
 '����
�" – �	 35%. 

,��
�� /������
 �H& 
��	��*, F� ���	��!�	 ������	 ����������
	, 
���
���� � 

�������D, �� ��	��'���� �	�����
�D�$ 
��
�F��� ���� �����	�$��" �����
, �����* 

29



 

32 
 


���	% ���$�$�����
��	��$��" ���$��� ���$:�, ��� � �
	 �	��.  

?	�, ����	�����$ �	 
�������
�% ������� ����������
	 ��	��
��	: 
:���'� 

�����% 4,1, �!���D – 3,3, ��������� �	 ����� – 8,6, ��% – 2,6 �/�	, 	 �	 ���	��!��%, 


��
�
����, 1,9, 1,4, 3,6, 1,0 �/�	. 

���� �	��	!���, F� ��
� �	
���� � ������	" 
������'�
	 

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

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

	�	D�$, ��F� �	 "����	'�% 

���$�$���� ���
��	���
	 ���� ��
�F��� 
������, �� ���� �	
��
	���
	�� ��:� 

������� ����������
	, 	�� � 
����
	 
�� ��������$ �D���
	, �� ���" ���� 
������� 

� ��
���� 	���"����	��, ��
���!��$ �����
��� ������. 

#������� ��� :��"�� �������	����� �	 ��
������ ��
�" �������!�� ���
�!��" 

�	����
 �
�	
����� 
��'��	�� /����
	��� 
���	������ ���$�$�����
��	��$��" 

���$���, 
�:��� %" 
�������	��� � ��	"�
	���� �������!��" '����
 	����, 
����'D, 

����� �	 ����D. ����!	��� ���� ���������� ���'�
'�D ������
�% �����"������%, 


��
�F�
	�� !	���� ���	��!���� ����������
	, :��	�� �������!�� 	�$����	��
� 

	���"���!��� �	"��	�.  

����� ������� � ������ 
�
’��	�� �������
��, 	 ����������
�, ��������	
��
�, 

��������'�
�, 	���"����, 	����������� ��F� 
�����	�� �
������
	�� � �������� 


�����'����� (
���F�
	��� 
�����" ����	%
 ���$�$�����
��	��$��" ���$���) � 

�������
���� (���������� � 
��
�F���� ���D!���� ������) 
��'���. 

#���"�� �� ���	��!��% !� ���$-���% ��:�% ��
�% ������� ����������
	 �	
��� 


�
��� !���� 
�
’��	��� � �����	�� �	 
������	��. ,��� 
�	�� 
�� ��
	'�% 

��	�	
 �
��� !	�� &.H�
���	���: «����	 ��
	 ���� 
��"����$ ��� ��	��% ���
����: 


��:	 – ���D 
����DD�$; ����	 – � ��D ���D�$��; ����� – 
���� '$��� 
��	 ��	* 
�� 

�	�� ����D ���������D». E��� 
������, ��� 
����	D�$ 
�� �	
��
	������ 

���	��!��% (�������!��%) ������� ����������
	 ����	 
�������� ����
�� ���
�: 

��'�	�$�� 	�� ��'�	�$��-
��"�����!��; /��	���
�-�������!��. 

,�� #���	
F���, �� � ��� C��	%�� 
 '����� ��'�	�$��-
��"�����!���� 


������	�� ���� 

	�	�� ���$��� ��
��$ 
���/����
	����� �	 �����	����� �	������� � 
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��
	��
��������
 F��� ���	��!���� ����������
	, F� 
��� �� ���$��% ��"������!��% 

���'�
���� ��
	��
�������	 ���	����� 
�� /��� ���� ���
��	�D
	��� � �������
 

���
��	���
	. #�������D * �	��� ��	� 
������
	��/���
	��" /	"�
'�
 �	 �����$ 


����	 ��������$ ��������
�, ���� �/����
	
�� �	 ���
	��� 
����� ���
��	�D
	��� �	 

����� �	��� �� �	�����
	���� �������
��" ������. 

J���* 
��	��� 
���������� ���
�����%, �/����
�� ��D!�% 
�����:�$�% 

��/�	��������� (	��'�	'�%, �
����, �������� 
��������
 ���	��!��% 
�����'�%), F� 

����	��D* ������	'�D � ����	����� ��������� �	 �����
 �	 ��
��:�� �����, 

�
�������� ���
���� 
�����
�" ��	%�. 

������
��� ��	!���� �	 ���
 �	
��
	������ ���	��!���� ����������
	 

�	��
	D�$ /��	���
�-�������!�� 
�������. ����� ��" �	����$: ��������� ���� 

�	�
	�� ������, 
�
’��	�� � �����
��� ����	�� ���’D������ ����� ���	��!��% 


�����'�% 
 
����� �	
��
	������ �������, /��	���
� 
���	�� 
�	������ �������� 


���	������ � ������
 
������'�
	 
�����'�%, 
���������$ ��"	�����
 ���	"�
	��� 

������
 �	 /��	���
�% 
�������� � ���� ����	
� ��F�. 

3.2. �%4��8 :4����$=%�4� 

+����$ 
�������
 ���	��!���� ����������
	 (���
�������
) ����*
� 
�������*�$�� 


�� ������ �
�!	���" ���$�$�����
��	��$��" ��
	��
 �	 !��������� 
��	����	��. 

���	 
���	!	*�$�� �����D ���$�$�����
��	��$��% ������� � ������
 
�������� 
 

'�����. I� ��	!��$, F� '�� 
��	���� �	�����$ 
�� ����, �	 ���" 	�����"��!��" 


������
 
���F�
	���� �������, ���� �
������ ������D
	���� �����	��� "�����, � 

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

�
���
	!	. ?���� 
�� ��"������% 
������'�
	 
�������
, ��	 
���	!	*�$�� ��
����� 


�	
��	�� � 
�����	* 
��
�
����� ��
���� ������� �������D. 

#���������� ���	��!���� ����������
	 * �����$, 	�� ������ !���� �� 

���$����$ 
��������% 
�����'�%. �������!	 ������	 ���	��!���� ����������
	 

�	
���!�* 
���� 
������� ��������" � :�����
�" ��� �����
’� ��!�
�� � 


���	
����� %" �	��:��
 
 	�������������, 	�� � ��	��$��� �	��, �	�	���* %" 

�����	�$�� 
���������$. ���	 
���	* 
���������$ (�	���	�$����$) 
�����:��� 
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���
��� � /��������!��� 
�	���
����� ���
�������
, �	���
�!�* 
����� 

�������!�� �����$ %" ������" ���
������
, �	
����	�, �����
, ������
, 
��	����
 � 

�����	�$��" ��!�
��. 

K	�	���������	 ������ ���
�������
 ���	��!���� ����������
	 �	* ��	!�� 

:��:�� �����, � ��% �� 
"����$ 
���	!���� ��:� ��"	��!����, "���!���� 	�� 

������������!���� 
����� ��!�
��. 9 '��, 
��������, 
�
’��	��, �� ��� �	��:� 

��	��
	����, ����� 
������'�
	 � ���!��%, ���	�$��%, ��'�	�$��-
��"�����!��% � 

�������!��% ��!�� ����, ���� �
���
	! ��
�����D*, F� �����, ���� 


��������
�*�$�� � 
������'�
� * �������!���, �F	���
�� �� �	
����:�$��� 

������
�F	, �	���
��� � !����� 
� 
����:���D �� �����	��� 

���$�$�����
��	��$��" �
	���, �� 
�$��� ��
���, �F	���
�� �� ��
����
�D
	��" 

�������
 � ������%. ?�� �	 
��:�� 
�	� 
����
	* 
�	*���
’���� ��� �
���
	���� � 

�����
�� ����������, ����*
�D 	���
����D, �
������ ����� � �
��������� �D����. 

C ��!	���� �	���
�� 
�	���'� �����$ 
�������
 
���	!	*�$�� ���	� ��:� 
 	�
���� 

��"	��!��%, "���!��% � ������������!��% �'���� 
����� ��!�
��. ?	��� !����, 

��
���� �����
���� ��� 
������� ���$: 
�����% ������, ��F� �� ��
��� �������
�, 

�� �����$ 
������	��!��. [" �����$ �	�����$ 
�� ���� /	�����
, ��� 
�	*��� 



��
	D�$ ���� �	 ������. 9 ��!�� ���� ��D!�" 
 �	: !	� "	�	���������, �	�	�� 


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

��
��:�$��� ������
�F	 (����	��, 
�����), ������
 
���F�
	��� ������ � 

�����	��� ���$�$�����
��	��$��" �
	���. ���� ����*
� �����DD�$ � 


�	���
������ �����
 � 
����. 

I� �����*�$�� � ���	��!���� ���
��	�D
	���, ��� 
 ������" 
�
	��	" 
����
	* 


�� ��
��:��" !������
 ���$:�, ��� ��	��'���� ����������
� � ���� 
�����'�� ���� 

�	��� ������� :�����
� ��!�
��� 
 �����$�	�� �	�	�$���� �	��������� 

�	
����:�$��� ������
�F	. 

C ��
���:��� !	� �������%, ��� 
��������
�* �	��	 
�� �'��'� ������ 
�������
, 


�"����$ �� ��!	����� ��
�� ��	�$ � 
���	!	*�$�� ����������� ���
	��, 
 ���" 

/����
	���� 
������ ������. �	 ����������� ������ ���
�������
 � �	�����$��� 
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������� ���� �
������ ������
� �
	��, �	� �� '$��� 
��	�	D�$ �
���
	!�, ��� 


���	D�$ 
���
	�� ���
������	� (�	��. 3). 

�!:��>� 3. 
��4������ :4����$=%�4� ��������#� 4 ��!�����#� ��;�$����� 

7 ��!$�>4"��? ���$=%>4E? 

��!�
��� #������ ����� � 
���
����� � ��	��'����� 

�������� 

;���� ����� �	 10–15% ���!�� 
&����������� ����� ��	�	���
	��� 
���� 
������� ����� 

������� ������, ���, �’��� �	 10–60% 
�F�� 

���	��� � ������, �
�!�, 
/����� �	 5–90% 
�F�� 

�
����� 

��������� 
���	������� 

�
�!�, /�����, 
��������	, 

�����	� 

�	 10–50% 
�F�� 

9	��:�� 

����'���
 

9����, /�����, 
�
�!� 

��	!�� �������� 
����� 
����'���
 
�	 %" ���	������
 

B���������� 


:���'�, �!���$, 
��������	, ���, 

����!* "	�!�
	���, 
/����� �	 �
�!� 

����� 
����� �����������
 

������D�$ 
�
!���� 

����	�� �
�!� �����*�$�� �	 
���������� 
�����" 
��� 	�����" �����
 

C 
��:� !���� ���� �
������ �
	�� �	 �	�� 	�
����: 

- � ��!�� ���� ��"������!��% ������ �������!�� (���	��!��) 
�������, �� 


�	
���, �	D�$ ���$: 
������ 
���� ��"�% ��!�
��� �	 
	���
�" ���
������
, 

�	
����	�, 
��	����
 � �����	��
, � ��	F� ������	D�$��; 

- 
��������
� ���	�� ���$: 
�����% ������ ���
�������
 ���� �����	�� � 

������	" � ����
	��� F���
. ���	��� ����%��
�� 
���	
	�� 
���
	�� �������!�� 


��������� 
������	�; 

 - ���� �
	���� �
���
	�� 
���
	��� ������� � ����������" � �����������" 


����'��	�� ������� �	 �����
���� 
�����; 

- ���
������� ������$ ���:� ���$����$ 
	���" ���	��
, ����	��
 � �	��:��
 


����'���
; 
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- 
��������� ���� ���� 
���� 
 �������!�� 
���F���" ������	" �����" 


�������" �������
 	�� /���	�������
, ��� �������D�$�� � ������" ������	" ��� 

�	"���� 
�� ��% ���	��
��" /	�����
; 

- ������	��$� 
��� F� 
�
!��� ������
���� �	��
�!���� � ���
������	" 

������ �����������
. &�� 
�� '$���, 
���� %" � ���
������	" 
�
’��	���, 


���
	���, � ��
�	
��$��� ������	����, 	 �� � ������� 
���F�
	���; 

- ����� �������� ���
������� �����$ �	�� ��F� ���!� ��"������!�� ������, F� 

�����
����, ���$: �	 
�� ��
�	��� 
������ �����, ���'� 
���F�
	��� �	 


���:����� ��"������� 
���F�
	���. �	���
�� 
������� 
�������� (�	
����	� � 

������	" � ����:��� � 
�
��	���� "���	) 
�� �� 
��
��D�$ ���	� �������� 

��"������!��% ������; 

- � !�������" ������	", (�	
����	� � �	���
��D 	�� �’����) 
��	�	��, F� 

���
������� �	D�$ ��	F� ��	��
� ������. 
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�
���� 4. ��G����H�C
�	�� ��&
����	��� 
���/ �����0 

&���/���'����� * [���'. agros – 
���, phyton – ������	 �	 koinos – �	�	�$���] – 

:��!�� �������� �������, ��
����� �	 ����
� 	�����"��!��" �	"���
 �	 ��� 
������� 


�������D�$�� �D����D. #���� �������
���, �	���
� ����������
	��� 

��
 

�D���� �	 	���/���'����� �	 ����� �� �	��:	*�$�� ��� �	������
. �	������� 


����	��� '$��� * �����	��� 
�������
����� ��������'�
	 
 ���	��� ���� �	 

"	���!��" ��
�����, ���������� �	�����
	��� �����
 �	 
������� ��	!��% ���$����� 


����'���
 ���$��% ������. #�� '$��� �
�������	*�$�� 
����:���� 
����-/���!��" 


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

����:���� 
�������D!�% ��% '�" 
��'���
, � �� �	������, 
���	F���� ������ 

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

������� 
������ ����������
	, 
 ���� !���� � ��
������, ������� ��������� � 

��������� ������ 
�� ���$�$�����
��	��$�� ���$����. 

4.1. �=6!��4 %��>��>49 �:��:4�%= @�=��= 

�	 
�!	��� �	���
	��� �D����D ����������
	, 
��	 ��������	 ����� 

���������, 	 � �����" 
�
	��	" ���	�	 �	����� � ������������ �����. #����:� ���� 


���!���, F� ������	 ���
�
	*�$�� ��	F�, ��F� �	����� ������ � ���
�:���� 

�����. 9 
��
�F����� �������	��!������ � �������	����� �������������" ��	���$, 

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

#�!��	D!� � �����% 
���
��� XVIII �����!!�, � �	�	�$�" ��	%�	" 
�!	�	 


�:��D
	���� ����	 
�� ���������$ �������% ��	���. 9	 ������� ��	��� 
����
	�� 

&.?. ;�����
, ,.J. B�����**
. �	��� � ���, �� �	
���!�D!� ���������� ��������� 

������ :	��, #.&. �����!�
 ���� �������� 
��"���
 �� ���� 
����������. 

,.J. B�����**
, �	
����	�, 

	�	
, F� 
��������	 ��	��	 �	"�F	* ������� �� 
�� 

����	!�, �	� � 
�� �	���:�� 
�����, � 
 ��� �� !	� 
����
	
 �	 �����$�� 
�
!���� 

���������� 
���������� ��������� �	 �����" ����	
��. 

���� �	��	!���, F� ,.J. B�����**
 � #.&. �����!�
 �� 
�
’���
	�� ���D!���$ 

������ �� ��"������!��D �
��	'�*D 
���
���	��� ���� 
�� !	� ���������. 
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+�F� � XIX �����!!� 
!��� � 
�	����� ���������
	�� ������� ��	���, 	�� �� 


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

20-" ���	" XX �����!!� F��� ������� ��������� ��
 �	����	������ 
������ 

���
�������	�$��� �	����	�. ;��$:���$ ����������
 ���:�� 
����
��, F� �	
��$ 


�� ���$����, �	�
������
�:� �� ��������� ���������, �
���	�$�	 ������	 ��	��� 

!��������
 ��	��
��$ 18–22 � ���$�� 
 �����" 
�
	��	" – 27 ��. J� 
��	�$:�� 


����������� ��������� ������ 
���	%, �� 
�	
���, �� 
��
�F�
	���� 	�� 


������� %" ���� ����	!����. 

C 30-�� ���� XX �����!!� 
���� ����������� ��������� 
����
	�� �	�� 
��	��� 


!��� �� 	�	����� �.�. ���$��� � 
��/���� B.�. ������
, ��� �����	�� 
�������� 


�	���" �������� ����:�$��� �	����$���� ��D��. �.�. ���$��� 
�������D
	
, 

«… F� ����	 ��	��	, 	 ������
� �����
	, 
�
���	 
��
������� 
���	�� � 


����
������	�� �	 ������� �� ���:� �� 20 ��». 

�	���
�� � �����% ��������� ������ * 
��	��� ���� 
���
���	���. ?������!�� 

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

��	�	�$���� � 
�	'�" �.�. ���$���	. �	 %"�D �����, � 
��"��� !	����� ������ :	�� 


�	������ 	������" ���
 �	 ��:�" ����	
�� ��������	 ������, ��	 

	�	�	�� 

����
�D ���D!����, �����*�$��, ���� �� � �����" :	�	", �� ���
� 	�	������, 
��	 


����
�D*�$��. ?��� � �	
�	��� ��	��� 
"����� 
�	*��� 
�����F���� 
��"�$�% 

���
�����% � ����$�% ������������% !	����� ������ :	��. 

C 1943 ��'� 
���� �������% ��	��� 
 �H& 
����
�
 A. =������, 
������ 

����� ��	!��D ����D ����	���� � ����	�� J. �
����$����. C ����� «;������
� ��	!	 

/ Plow man’s folly» 
�� �	�
	
 ��	��� 
������D, 	 
���'�
�� 
��� – �����*� � 

�
���
�� ���$�$�����
��	��$��� ��	�� � �	
��
���
	
 ������ ��������� ������ 

�����
��� ��	������� �� ����������� �	 
�
��"�� ���	��!��" ��:���. U��� ���% 

��	�� 
�!	���� �����!���� 
�������� ����
 �	���
��� ����������
	 � �H&, ��� 

�����	�� �	����$:�� ���
���� 
���� 1950 ����. 

#��:�� :����� 
��
	��
	
 ���
���'�
�� ��������� ������ J. �
����$���, 

���� � �
�%� 
�	'� «��
	 ������	 ����������
	» ���������
	
 ���
�:�
	��� 
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������ �� ����:� �
�"–��$�" �D���
 (50,8–76,2 ��) �	�	�����
������ 

��F��$���	�� 	�� �
�'�	�$�� ����������
	���� ����
��� ���$��
	���	��, 



	�	D!�, F� 
��"��� :	� ������ �� ���$: ���D!��, 
������� �	��:��� �
��"�. 

��� �	�	
	
 
������� ��	!���� ���� � ���	�	�, ��� ������ ��	�	!�D�$ ����� 


�����D �	 	�����. �	 ����� J. �
����$���� ����, �	�������� �
��D���
�D 

��	���D, �	* ��	F� �����$�	��. I� � 
�������, �	� �� 
�� '$��� �	 �
��������� 

������ '�� :	� ���$: �	��!���� 
�
�����, 	 ���� ���$: �������
�� 
��"����$ 

�������� ���	��!��% ��!�
��� ���D, 	�� ��:��� ���
	�� ���$: :
��:� ��� ���� 

�����	���	'��, ��� ����, ���� � 
�� ��
 �	�������� ����:�. &�� �	��� � ���, �	�� 

���	��!�� �����
� �	��� 
�
����D 
 
��:�� ��� 
���"����$ � �����	�$�� /����, 

��� 
�	���!�� 
�� 
��������
�D�$�� ���$����D, ��	 
���F�*�$�� � �	��� 
�����. C 

��� �� !	�, ����, �	�������� � ���$: ������� :	�� ������, �����	�	*�$�� 
������� 

���
	���� !	�� � ���� ��� 
���
��*�$�� �	 ������ � ������ ���$����. 

C ��������	'��" 	
���	 ����, ��������
��, �	'���	�$�� �����. I�, �	�	�
����, 


������	��� 
��"�$��� :	�� ������ 
 ���
�:����� ��	��, ��������� ������ 
���	�� 


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

��������	'�� #���	
�$��D � ����$��D ���������� ��	�'���� �� 
���
�����	 ��" 

�����$�	��
, ��� ���'�
 	
���. ���� �	�
	����, F� ���% � ��������	'�% J.�
����$���� 

�	 ���� 
������
����
 �� �	�� 
������� ��
�"�. &�� 
 ��� �� !	� �.J. ;	�	*
 


����	!�
, F� «… 
 
��
���'��" J. �
����$���� ����, ���
���!�� �	'���	�$�� 

�����, "�!	 � 
 ���� ���������, F� 
��� �	�	�� �/����
	�� �	���
� �	���� � 


�����
	�� �����
���� :������� 
�:���». 

#���� �� ����	 �� 
��������, F� �	"��� � �
����� ��������� ������ � ����% � 

C��	%�� �������	�D
	���� �����$ 
�
��$��. ������ 
�
���� � '$��� 
��	��� 

���
�!	
�� � 50-��" ����
 XX ��., ���� ?.�. B	�$'�
 � �
�%" 
�	'�" 
��	�	
 

���
���������$ �������!���� ��������
	��� 
���
���	��� ������ :	�� ������ 

������ � ����D 
����
����� ���� ���������. C 
��	�$:��� !��������� ������������� 

���� ��
�����, F� 
 
��'��� ���
’����
�% ��/����'�	'�% ������
������� :	��, 
�F� 

���D!���$ �	��
	* :	� ������ (0–10 ��), 	 �� ������, �� 
�����	!	
 �.�. ���$���. 
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9	 
�
�� 
����
� 
�� 
������� ��������� ������ 
����
	�� 
 C��	%�� 

J.Z. E���	�, =.?. B�����, B.�. H����	, <.�. �	�	����� �	 ��:� 
!���. ���� 



	�	D�$, F� ���
���'�
�� ��������� � 
�*��	��� � �����
	�� ���$:�, ��� ��	��	 

�
���* 
��
�F���D ������ � ����� �	���
�!��� ���� �����/�'����� �	�	�� �	 

���:�% ���$����� 
������� ���D. 

�	 �$������:��� ���$ ���$: ������	��	 ����	 
!���" 
�� ��, F� �����
�� 

��������� ������ � ��
�����	" 
�
���� ���� ��������������, �	 ����� !����D�$�� 

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

4.2. �����:� �������#� �:��:4�%= @�=��= 

����� �� ����
��" 	����	"���
, �
����
	��" �	 �����	��� 
���	%
 

���$�$�����
��	��$��" ���$��� � ����:���� /���!��% ����	�	'�% ������ * 

�
���	�$��� ��"	��!��� ���� ���������. �����$�	�� 	�	���� ���
�������	�$��" 

�	��" ���
���D�$ ��
�����
	��, F� �	 ����
��" �����	" #���	
F��� ����	 


������	�D
	�� ������� � ��"������% ����
���� ��������� ������. 

����
��D 
�����D �� ��������� ������ �	 ���	��!���� ����������
	 * 

�	���
�!���� 
�������"�������� "	�	����� ������������
	��� 	�����"��!���� 

�	"��	��, � �� �	������, 
���	������ ���������� �����
	��� �	 
����F��$����� 

������, 	 �	��� �����$�	 � ���’��	��. 

?�	��'���� ��"������% ��������� ������ 
�����	!	D�$ �	�	���	��
� 
��"��� 

�	:���-��	������" 	����	��
 � 
���. �	
����	�, ���$����$ %" �	����� 
�� 


�
�������	 �	 ��	�� ������ ��	��
��$: �	 
���F�
	��� �����
�" – 15–18; 

��������� �	 ����� – 18–20; �����	 '����
��� – 20–25; ����:���� – 14–17 �	��
. 

�	������� '$��� * 
����F��$����� ������, �, �	
��$, 
�������� :	��
 ������. 

�	 �	��" �����	" 
��
�F�*�$�� ����
� ������� �������������" �	:��, 
���	�� 


	�$���� ����$:�D�$�� �	 10–17%, 	 
��	�� 
���	D ���$�$�����
��	��$��" 

���$��� ��	��
���$ 18–40%. 

�������*� ��� 
����� ���� !� ��:��� �
����� ��������� ������ 
�
���� ���� 


	�	����� 	���/���!��" 
�	���
�����, 	 �	��, ���� F��$����$ – ���� � ������	�$��" 


��	�����
 	���/���!���� ��	��. ,�� ��
�:���� �	�����
	��� �����	�$��" 
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��"������� ��������� ������ 
�� 
�
���� �	�� 
	�	����� /���!��" 
�	���
�����, 

��� * ����$���� �� �
���	�$��" ��� ���
���� ���$�$�����
��	��$��" ���$���. 

J�:��, �� ���: 
	���
�� /	������ ��� 
����� ������� ���� ���������, * ���
��$ 

�	���’�������� 
���. 

C �	��. 4 ��	�	�$���� �	�� F��� ��
��
	���% F��$����� ���	�	��� ������ 

�	����� 
�� ��"������� ����
���� ��������� ������ �	 
���F�
	��� ���$��� 

��'��$���� �
����� 
���
�. 

�!:��>� 4. ����� �����:4� �������#� �:��:4�%= �! I4�8�4��8   

@�=��= = �4����!���5= ��!�4, #/�53  

V����, ���$���	 

�
����� ��������� ������  

��	��	 ���
���'�
�� �	 
������� ��	��� 
�
��"��
�� 

F��$����$ ���	�	���, �/��3, � :	��, �� 
0–10 11–30 0–10 11–30 0–10 11–30 

����� ����
�� 
�������������
�� 

 


:���'� ����	 1,42 1,38 1,43 1,40 1,47 1,43 
����� ����
�� ��
�F	���     


:���'� ����	 1,33 1,45 1,34 1,47 1,36 1,54 
?����-����� �
��������� 

	��� ��������
�� 

 


:���'� ����	 1,20 1,30 1,25 1,37 - - 
�!���$ 1,09 1,33 1,11 1,30 - - 

T������� ��
�
�� 
������$���������
�� 

 


:���'� ����	 1,30 1,28 1,37 1,22 1,30 1,28 
 

J����
	� �
���	�$��% F��$����� ����
� ������ ��� ���$:���� 

���$�$�����
��	��$��" ���$��� ��	"����$�� � ���	" 1,05–1,30 �/��3
.
  

�	
����� 
 �	��. 4 �	�� 
��	��D�$, F� �	 �����	�$��" ��"������� ��������� 

������ F��$����$ ���� ���	�	��� � ��
��
	����� ��	�� �� 
���
�F�* �
���	�$��" 

��	!��$ ��� ���$��� ��'��$��% ��
��. #���� ��	��'����� 	���
����� ��	��	 !	��� 

�� �	��
��$��* 
����� ���$�$�����
��	��$��" ���$���, ���� F� ��
��D* �	��� 


�"��� ����� :	� �	 !	� ��
��. C �	���� 
�
	��� 
����	* ����"������$ � 
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�����
	���, ����� � �	�
�" ��"������!��" �
��	'��", F� 
���
����$ �� 

��
�
�	
�	��" 
���	� 
	��
�-�	����$��" �	����	��
, �	�������� ��"	��!���� 

�	
	��	����� �	 �����. 

��"����$, F� ����	
����� �
���	�$��" � ��	�$��" 
	�	�����
 � ������ 

:	�� ������, 
��: �	 
�� � 
���
����, ���
���* 
��	��
��� ���*���
�� 

(
���
����
��) 
��F� ��� 

��
	������ �����	�$��" ��"������� ����
���� 

��������� ���� 
�� ���$�$�����
��	��$�� ���$���� 
 ���
	" ����������� 

���
��	���
	 �	 
���. 

���� ����, ����� �� �/����
��" �
�����
, 
 ���� !����, � 
 ���� � �����D 


������	���
�!�����D – * �	�����
	��� ���
����� ���
���'�
�" �������������" 

��	���$. ��	������ '$��� 
��	�� 
����� � ������ ����:�D�$�� �	 10–15%.  

��� '� �	* �����
���$ 
���	�� '����� ��������
	�� ��������	'�D ��� 

#���	
F��� 
 �	��� !	�, 
�	"�
�D!� ����	��!��, �������!�� � ��'�	�$�� ���
�, 


���	
	�� 
���
	�� �������
	��� ������� ����
���� ���������, ��	 
�*���* ����� 

�
����� � ��	"�
	���� /���!��" 
�	���
����� ������, 
������ ���$���, ���$: 

������% �	����� 
 ����� ���	��!��" � �����	�$��" �����
, 
 ���� !���� � 
���!��% 


�����'�%. 

�	��� � ���, 
� ���� ����� ���$���� ����������
	 � �����
����� 

��	�����"��!��" �
�����
 �����D
	��� !����$����� ���’���
, :�������
 � "
����, 

�����	�$�� �
����� ����
���� ��������� �����$ ���� ����*
� ���:�����. T�� 

��	F� /���!�� 
�	���
���� ������ � ���:� ���’���
, ��� ���:� 
������� �
��	'�� 

��� 
������
�� �������� ���� 
���
���� :	��. 

��������� 
�
���� ���� �������	"����� � 	���
	���� ��	�$��� �������!��� 

���
	� ������� ���
��	���
	, � ��� �� !	�, ������������	D!��. C�	"�
�D!� 
�� 


�����
�� � ���	��
�� 	�
���� '$��� 	���
������, ����"���� 
 ������ ��"������% 


���F�
	��� �	�	�	���� ��	��� 
�����
�� �������� ��"	��!���� 

��
� �	 �����. 

T��������� �	�	����!���� ������������� �	���
�" ���	��
 ��
����� �/����
����$ 

�����	���	'�% ��������� ������ 
�� ���$�$�����
��	��$�� ���$����, � ���� !���� � R������
�. 
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4.3. ������4 %������4 

�����$�	�	�� �	�	����!��" ���������$ ��I «J������� ��������	
��
	 �	 

	���"���% ��. �.�. ������
�$���� �&&�» �	 !�������� ��
�
��� 
	���-

��������
��� � K	���
�$��� ���	��� (���
��	���
� «A�����») �
��!	�$, F� 

����:���� ������� ��������� ������ � 20–22 �� �� 10–12 �� �� 
���
����$ �� 

�������� 
���	D 
:���'� �����%. 9	 
���:��
�" ���
 ����	�����$ %% * ����*
� 


�F�D �	 ������	" �� 
�
��"��
�� 
����������� ���������� (�	��. 5). 

�!:��>� 5. ����!"�4��8 �<���>4 �7�5�9 7!����� �4$ �����:4� �������#� 

�:��:4�%= @�=��= �! ��#�$��; =5�� 

�
���� � ������	 
���������, �� 

C���	�����$ �	 �����" 
������" ���
, '/�	 
����	�$��� 
����	'����� 


����� 

���:��
��  


����	'����� 
����� 
��	��	 �	 20–22  29,0 11,6 
#����������� �	 20–22 31,7 16,8 
#����������� �	 10–12 30,8 15,1 

�J�05 2,8 3,3 

I�� �
���� �	���
�!�* ������	��� 
����� � ������
������� :	�� ������ �	 

��"���, �
�������� ���	. C 
��"�$��� :	�� ������, ����������� 
���������� �	 

������� 10–12 ��, �	 !	� ��
�� 
:���'� �����% 
�������
��% 
����� ������$�� �	 6–

8 �� ���$:�, ��� � ���� ������, ���� ��	��. �	����� �����" 
������	* ������:� � 

��	F� ���
�
	*�$�� � 
����� �����$�% 
����	'�%. 

,������������ ����$���� ��������� &#� �&&� C��	%�� �	 !�������� 

��
�
��� �	����������� ������$���������
��� 
��	��
����, F� ������ ��������� 


���������� 
���
���� � 
��
	�$���, �	���
�!�
 
��
�F���� 
���	������ �
�" 

�����
 
:���'� �����% (�������� ����$�	 – �	 0,59 �/�	, B�����
�$�	-66 – �	 

0,25 �/�	). 

#���	
�$�	 ����	
�	 ���$�$�����
��	��$�	 �������	 ��	�'�� ��. B.J.�	
���
	 

J� � &#� �&&� C��	%�� �	* �	�	����!�� �	�� ��	'���	���" �������
 F��� 

��
� 

�����" �
�����
 ��������� !�������� ��
�
��� �	 
���	�����$ �!���D �����. ���� 
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�
��!	�$ 
�� ���������� 

��
 �����% ������� � �
�����
 ��������� ������ �	 ��
��$ 


�������
����� ���$����. ?	�, ����	�����$ �!���D �	 ��	��� �	 20–22 �� 

��	��
��	 3,97–4,23 �/�	, 	 �	 
	��	��� � 
�
��"��
�� ���������� �	 ������� 10–12 

�� '�� 
��	���� ����
�D
	
 4,0–4,23 �/�	. ������� �����$�	�� ���������$ �	��� 

�
��!	�$ 
�� !���� 
��	���� �	�����������$ F��� /����
	��� ���$:�" �	
	��
 


�������
��% 
����� 
 ������ �	 !	� ��
�� �!���D ����� � 
	��	��	" ������� 

���
���'�
��� ����
���� ��������� 
���
���� � ��	���D, 
��
�
����, 166,8–169,4 � 

161,1 ��. ����*
�D 
���
	��D 
�
��"��
��� ��������� ������ �	� ��	���D * 

�������� �	����	�$��" � �����
�" �������
 �	 ���� 
��
������. 9	 �	���� ���	��
� 


���	�� 
	�$���� �	 ��	��� ��	��
���$ 18,2 �/�	, 	 �	 
�
��"��
�� ��������� 


����������  – 10,7 �/�	. 

4.4. &=%=�=$7! 

,������������ #���	
�$��% ,�<,� ��.B.J.�	
���
	 J� � &#� �&&� 

C��	%�� 
��	��
���� ��'��$����$ �����	���	'�% ����
���� ��������� !�������� 

��
�
��� ������$���������
��� 
�� ��������� �	 ����� � �����. C ������$��� �	 5 

����
 
�
!���� '$��� 
��	��� (1996–2000 ��.) ����:���� ������� �����
�% ��	��� 

� 25–27 �� �� 14–16 �� �	 �	���	 
��
	�$��% ��	��� ���
���'�
�� ���
�:�
	���� 

������ 
�	���!�� �� 
���	!��	�� �	 
�������
����� ��������� (�	��. 6).  

�!:��>� 6. �M�%����4��8 �47��; �����:4� 7�:����#� �:��:4�%= 6����7�5= 

������#� ����$�8��=#���%���#� �4$ %=%=�=$7= 

�
���� � ������	 ���������, �� 
C���	�����$ 

����	 ���������, 
�/�	 

���$����$ 
���’���
, 

:�./�2 

����	�� 

	�$����, 

�/�	 
��	��	 �	 25–27 5,49 21,2 22,7 
��	��	 �	 20–22 5,54 22,9 18,0 
��	��	 �	 14–16 5,42 26,5 16,9 
#����������� ��������� �	 14–16 5,45 20,2 13,1 
,����
	��� ;,?-3 �	 8–10 5,07 19,1 10,8 

�J�05
 0,39 - - 
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,	�� �	���'� �
��!	�$, F� �	 
������� ���	��
�% 
���	������ ����	 ��������� 

� 
	��	��	" � ������� �
����	�� ����
���� ���������, �	���	 ��	��� 
����������� 

���
�:�
	���� �	 ������� 14–16 �� �	* ����� �	�F	���� �	 ������� ����	�� ����� 

5,8–9,6 � 
	�$����, 	�� 277–458 B,� ������%. 9	���’�������$ 
���
�
 
� 
	��	��	" 

������� ������� �� 
��������	��. 

� ��:��� 
��$�
��� ������� �	 !�������� ��
�
��� 
	�����������
��� (��I 

«J������� ��������	
��
	 �	 	���"���% ��.�.�.������
�$���� �&&� C��	%��»), �	 

!�������� �
���������� 
	�����������
��� 
���	� ����	 ��������� � 
	��	��� �� 


����D ��
��D �	����� � ������������ ����� ��
	���D «�����», �	 20 % 


���
�F�
 ���, F� ����	�� �	 ��	��'����% ��"������% ��������� (7,2 � 6,0 �/�	 


��
�
����). C ��� �� !	� 
���	�� 
	�$���� �	 1 �	 ����:����� � 3,5 �	��, 
���	�� 


�	'� �	 
������'�
� ����	 ��������� – � 4 �	��. 

4.5. ����<��% 

�����$�	�� �������
 #���	
�$��% ,�<,� ��.B.J.�	
���
	 J� � &#� �&&� 

C��	%�� �
��!	�$, F� ����:���� ������� ����
���� ��������� ������ � 25–27 �� �� 

14–16 �� � �	���	 ��	��� 
����������� ���
�:�
	���� �	 �� � �������, �� 

��
��
����*�$�� �������� ����:����� ����	������ ����:���� (�	��. 7). 

�!:��>� 7. �M�%����4��8 54�45!�47!>49 �:��:4�%= 6����7�5= ������#� 

����$�8��=#���%���#� �4$ ����<��%, (1996–2000 ��.) 

�
���� � ������	 
���������, �� 

C���	�����$ 
�	����� 

����:����, �/�	 

���$����$ 
���’���
, :�./�2 

����	�� 

	�$����, �/�	 

��	��	 �	 25–27 2,58 28,8 25,0 
��	��	 �	 20–22 2,54 30,7 21,3 
��	��	 �	 14–16 2,49 36,5 19,1 
#����������� 
��������� �	 14–16 

2,43 35,2 16, 

,����
	��� ;,?-3 �	 
8–10 

2,18 38,8 13,1 

�J�05
 0,37 - - 
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9	���’�������$ 
���
�
 �	 ���
��
	�$���� ��������� �	 ������� 14–16 �� ���	 

�	 ��
�� � ��	���D �	 �	�� � �	�� �������. 

C ������	" ��I «J������� ��������	
��
	 �	 	���"���% ��.�.�.������
�$���� 

�&&� C��	%��» 
��	��
���� �����
���$ �	���� ��	��� �	 20–25 �� !����$��� 

���������� �	 ������� 12–14 ��. I�� �
���� ��������� 
������� 3-" ����
 �� 


����:�
	
 	���/���!��� ��	� !�������� ��
�
��� 
	�����������
���. T����$��� 

��������� ���
���* �������� �F��$������ 
��:	��� ��
� 
�����% 
���:
�, �	* 

����� 
���
	�� � �	��
�!���� 
����� ������� � �� �����* 
�������
����$ 

����:���� (����	�����$ �	 ������	" �� !����$��� ���������� �	 12–14 �� � 

��	���D ��	��
��	, 
��
�
����, 3,94 � 3,82 �/�	). 

4.6. '=��%� >=%���4 

������, F� '� �	�
������
�:	 F��� /���!���� ��	�� ������ ���$���	. ?��� 

� ����
��� ��������� 
�����D�$ �	 ��F� ���$:� �������, ��� 
�� ��:� 

���$�$�����
��	��$�� ���$����. 

C �
��$��" 
��$�
�" �����������" ��I „J������� ��������	
��
	 �	 

	���"���% ��.�.�.������
�$���� �&&� C��	%��” �	 J�������� ��������'�
	 ����� 

�. +. c�’*
	 �&&� C��	%�� 
�
!	�� �����
���$ �	�����
	��� 
������������ 

��������� 
�� ������ '����
� �	 !�������� ��
�
��� 
	�����������
��� � 

K	���
�$��� ���	���. �����$�	�� 
��	�	��, F� �	 ������	", ���������" 
����������, 

�����*�$�� (
���
���� � ��	���D) 
�������
����$ '�*% ���$����, �� �
	�	D!� �	 


������ ���
� (�	��. 8). 

&�� 
 ��� �� !	�, �� �
	�	D!� �	 ����� 
������ ���
�, �	
��� �/����
��� ��
 


	��	�� � �������
	��� ����������, 	 
�� ��:� ���$���� 
 �	�'� ��
������ 

(��������	, 
:���'� ����	, ����") – 
�����������. ?	�	 ������	 ��������� ��� 

��������� �������� 
���	%
, �	���
�!�* �"����� ������ 
�� ��������" 
��'���
. 

?	��� !����, �����$�	�� ���������$ � 
������!	 
���
���	 ��
����$, F� 
 

R������
� �	 !���������" �����	" ������$�- � 
	���-��������
��� 

��	���������!���� ���	�� ����D�$ ��� 
�������
� ��� �����	���	'�% ��������� 


�� ����
�� ���$���� 
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�!:��>� 8. ����!"�4��8 :=��%4� >=%����; 7! �47��; 

 ��;����#4" �:��:4�%= @�=��= �! ��#�$��; =5�� 

�
���� � ������	 
���������, �� 

C���	�����$ ������
 '����
�" �	 �����" 
������" 
���
, �/�	 

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

��	��	 �	 28–30 41,2 38,4 
#����������� �	 28–30 37,8 32,7 
#����������� �	 10–12 35,5 33,3 
�������
	��� 40,0 36,5 

�J�05 2,54 2,75 
 

4.7. �����5! 7�5����:���! No-till 

9	�������� � ���
���� %% ���
�!	
�� � 1955 ��'� � ������� ;���	��%. 

?������!��� 
��������� ��� ������� ����������
	 No-till 
�������� �������� 


������� 	������$���� 
!����� A.�	���	. #���� 
��:��� �������	���� '��� 

�	���
��� �����$�	�	�� 
������!���� �H&. #������� �	�����
	��� ��"������% 

No-till 

	�	*�$�� /����� <	��� +��, ���� � 1962 ��'� 
��:�� � �
��� 
�������	
 

	������$�� ��
	��� 
����% ��
�� �	 �
�%� /����. ��	�$�� '� F� �� ���	 ������	 

����������
	 No-till – '� ���	 ��"������� No-till. 

C 1969 ��'� ���� 
��	�� 
��:� 
�	���!�� ��������	'�% F��� 
����% ��
�� 

���$�$�����
��	��$��" ���$���, 	 
�� 70-� ���� �������� �������� ��	�� 
�!	���� 


�	���!���� ��
�*��� � 
�:������ ��
�% ��"������% 
 �	�	�$�" ��	%�	" �
���. 

9	 ���	����� �	����, ������ �	�����
	��� ��"������% No-till � �
��� ��	��
���$ 

����$�� 105 ���.�	. I� 
��D!�� � &������D, �� 
��F� � ��
��� �	
��
	������� 

��"��������� ���	�	D�$ 
�������� 87 ���.�	, &
���	��*D – 12 ���.�	, ��:��� 

��	%�	�� �
��� – 6 ���.�	. �	 :���$ ��	%� ;�	����D, &��������, �H&, �	�	��, 

&
���	��D � #	�	�
	� – �� �	�	�$��% 
��F� �	 'D ��"������D 
��
	�	* 95%. �	 

!	���� Z
��
���$���� ����������, 
��D!	D!� � �"���� ���� !	����� 
�$��� 2,5–

3,0%. E���!�� 
��F� 
�� No-till �����	D�$ 
�������� �	 1 ���. �	. 
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�'��DD!� ��
� ��"������D, ����	 

�
���� ��
�����
	��, F� '� �� ����$�� 

����
	'��, ����$�� ��
��D'��, �� 
��	 ��	�$�� 
�����	* ��	��'���� ���	���� ����� � 

/����* ��
��� ��:�. #������� !	� � ���
�������� ��� ����, F�� 
������	���� 
 


���
	�	" ��
�% ��"������% � ��	��� %% ������	�$�� ������
����. &���	�$����$ '�*% 

��"������% ���$:� ������D�$ �� 
������!����, ��� 

��
	���D�$ %% 
 �����" 


	��	��	" � ������
�-����	��!��" ���	" C��	%��. [", 
��: �	 
��, 
��
	��DD�$ 


���
	�� ��
�% ������� 
���
���� � ��:���, 	 �	��: 

-�������!�� (����:���� 
���	� �	 
���F�
	��� ���$�$�����
��	��$��" 

���$���); 

-�������!�� (����$:���� 
����� � 
���
:���� �	�	��� ���	��!��% ��!�
��� �	 


����� 
 ������, ���������� ��������� ������, ����:���� �	����� �����%); 

-���	���	'���� (����:���� ���$����� ��"������!��" �
��	'�� 
�� !	� 


���F�
	��� ���$�$�����
��	��$��" ���$���); 

-��'�	�$�� (����:���� ����!��� !	��, �	��������, ��
������ �����
���� ��� 

�D��� �	��	���� ��:��� �
�	
	��). 

�	�
	�� 
���
	�� �	����$:� 
��
�
��	D�$ ��!	���� ���
	� 
������ 

����������
	 
 C��	%��, 	 F� ���$:� �����$ 
��
�
��	�� � �	�����$���. I� ���
� 

����!	��� * 
��!��	��, F� �����
�DD�$ ����"������$ �������� �	 
���"��� �	 

��
�, 	�	
��
	�� ��� �	:�% ��	%�� ������� ����������
	. 

,���������� � 

��
� �����" ������ ����
���� ��������� ������, � ���� !���� 

� ������� No-till, 
��
����$�� �	 #���	
�$��� ����	
��� ���$�$�����
��	��$��� 

��������� ��	�'�% ����� B.J.�	
���
	 J�������� �
��	���
	 � &#� �&&� C��	%��.  

,	�� ���������$ �
��!	�$, F� �	
	�� 
�������
��% 
����� 
 �����
��� :	�� 

������ 
�� 
:���'�D �����D �	 !	� 
����
����� %% 
����	'�% 
	��D
	�� �	����� 
�� 

������� ����
���� ��������� ������ �	��. 9. 

������� ����
���� ��������� ������: ��	��!�	 – ��	��	 
�� ��� ���$����, 
�� 


:���'D ����� – 
�
��"��
�� ��������� ������; �����	�$��� – 
�
��"��
�� 

��������� � ��
������; Mini-till – �����	��
� �����
	���; No-till – 
���	 ��
�	. 
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�!:��>� 9. ����� �47��; ��;����#4" �:��:4�%= @�=��= �! �54�� 

���$=%�����9 ����#� 7! ����I=�!��� �<���>4 �7�5�9 

������� 
����
���� 
��������� 

������ 

9	
	�� 
�������
��% 
����� 
 �����
��� 
:	�� ������, �� ���	��� 
���	�� 


����� �	 �����'D 
��"�% ��!�
���, �3/�, �	 !	� 
����
����� 


����	'�% �	 !	� ����	��� 

��	��!��� 174,4 77,5 246 
B����	�$��� 176,7 78,3 267 
Mini-till 168,7 65,0 308 
No-till 186,3 101,7 342 

?	�, �	
	�� 
�������
��% 
����� �	 !	� 
����
����� 
����	'�% 
:���'� �����% 

�	����:��� ���� �	 ��	��!���� ��������� ������ � ��	��
��� 174,4 ��, 	 

�	����$:��� – �	 No-till – 186,3 �� � '� �����'� ��	��
��	 11,9 ��. I� �����
���� 

������� 
��!��	��, � ������	, �	��:����� �	 
�
��"�� ������ 
����
��" ��:���, 

��� �
����� ��	F��� �	����	��D ����� �	 
�
��"�� ������, � �� �	������, ���$:��� 

�	��
�!���� 
����� � �$���. ���� � �	"�F	�� ����� 
�� 
������
	��� � �	�
��� 


���	!	��� 
�������
��% 
�����. 

�	 �����	��
�� ��
��$ �	
	��
 
�������
��% 
����� 
 ������ 
 �	�������� 
�� 

������� ����
���� ��������� ������ 

��
	* � ������ ��
��$ ���� /���!���� ��	�� – 


�"��� 
��"��� 
���
��� :	� � ���, F� ��	"���
�� 
 
��������� ��	��. 

�	 !	� ����	��� 
���	D 
:���'� �����% �	 
������ 
�������
��% 
����� * 

�	��� 
�
�	 
���
	�	 �	 
	��	���� No-till-��"������*D – 24,2 �� 
������� 

��	��!���� ��������� ������. I� 
������� 

��
� 
�	*���% ��% �
�" ���	��
�": 

- 
�����������	D!	 ������
���$ �	��% No-till-��"������%, �� �	��%, F� 
�������* 
 

������ ���� /���!��, 	���/���!��, 	���"���!�� � 	����������!�� 
�	���
���� � �	�������, 

����$���� �� 
��������� ��	��. J�:��, �� ���: 
	���
�� /	������ * ��, F� �	 


�
��"�� ������ �	��:	D�$�� 
����
�� ��:���, ��� /����D�$ ���$!�D!�� :	�, F� 

�
���* ���:��� 
�
	��
�
	��D 
�������
��% 
����� � ������; 

- ��������!�� 
	�	����� ������, 
�������
����$ ���� ���:���, ��� �	 

��	��!��" ��"������� �, �� �	������, ���:� 
���	�� 
�����. 
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���	��� 
���	�� 
����� �	 ����'D ��"�% ��!�
��� ���� 
�F��� �	 
����% 

��
�� �	 96,0 �3/�, 
���
���� � �	�	�$��
�������D ��"������*D. 

C��
� ��
����� 
���� � 
����
���
	����, * ����� � ����
��" /	�����
, 

����"����" ��� �
���	�$��% ��	���	'�% ������!���� 
����'�	�� ���$�$�����
��	��$��" 

������. ���� �
���D�$ � 
���	!	D�$ "�� ���"���!��" 
��'���
 � �������. ,������� 


���
��" ��!�
�� ��� ������ * �	
	�� %" � ������ (
������	 ���D!���$) �	 ��
����	 

:��!�	 ���D!���$, ��	 �����	*�$�� :��"�� ������
�-������	��
��" �	"���
, � ���� 

!���� � 
�������� �����
 �	 �������
���� ����������
	.  

�!:��>� 10. �4���8 !#��;4546��; ��%!7��%4� @�=��= 7!�����  

�4$ ��;����#49 "�#� �:��:4�%=, 5#/100 # @�=��= 

������� 
����
���� 

��������� ������ 

<�������, 
�� 

����� 	����, 
F� ����� 

���������*�$��

����� ��"����� 
/��/��� 

����� 
��������� 

�	��D 

��	��!��� 
0–20 186,4 12,8 18,4 

20–40 166,2 8,2 14,7 

B����	�$��� 
0–20 176,1 11,2 17,0 

20–40 167,3 8,0 14,1 

Mini-till 
0–20 178,4 11,5 17,6 

20–40 163,4 7,5 14,1 

No-till 
0–20 157,6 10,4 16,9 

20–40 162,0 7,5 14,5 

�����$�	�	�� �	:�" ���������$ 
��	��
����, F� ��F� 
 0–20 �� :	�� ������ 


���� 	����, F� ����� ���������*�$��, ��"����� /��/��� � ��������� �	��D 

�	�
�F�� ��
 �	 ��	��!���� ��������� ������ � 
��
�
���� ����
�D
	
 186,4, 12,8 � 

18,4 ��/100 � ������, 	 �	����!�� �	 
����% ��
�� No-till – 157,6; 10,4 � 

16,9 ��/100 �, ���� �� � ���$: ��������� 20–40 �� :	�� ������ '� 
��	����� 

��	"������� 
�	���!�� �	 ������ ��
�� (�	��. 10). 

����	!���� �
������� ������ 
� ��
����� 
��	�	��: ��F� �	 !	� ��
�� � 0–5 �� 

:	�� ������ �	 ��	��!���� ��������� ������ '�� 
��	���� ����
�D
	
 1,7 ��/��2, �� 

�	 
����% ��
�� – 5,2 ��/��2, 	�� ��
 ���$:�� � 3,1 �	�� (�	��. 11).  
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�!:��>� 11. ����$4��8 @�=��= �! ���4 �<���>4 �7�5�9 7!����� 

�4$ ��;����#49 �:��:4�%= @�=��=, %#/�52 

H	�� 
������, 

�� 

��	��!��� 
��������� 

B����� 
��������� Mini-till No-till 

�	 !	� 
��
�� 

�	 !	� 
����	�

�� 

�	 !	� 
��
�� 

�	 !	� 
����	�

�� 

�	 !	� 
��
�� 

�	 !	� 
����	�

�� 

�	 !	� 
��
�� 

�	 !	� 
����	�

�� 
0–5 1,7 4,6 1,9 4,5 2,0 4,7 5,2 6,9 
5–10 6,4 10,9 6,5 11,0 7,7 11,8 12,2 18,4 
10–15 11,0 16,8 11,4 16,6 12,8 17,3 15,2 25,2 
15–20 12,2 19,3 12,0 19,5 12,5 19,7 15,7 24,2 
20–25 14,2 21,7 14,3 22,1 14,3 22,5 15,9 25,3 
25–30 15,3 24,7 15,1 24,9 15,5 24,8 16,0 27,8 

I� ������'�� 
�������*�$�� �� ������� 25 ��, � ���$�� 
�!��	D!� � 26 ��, 

�
������$ ������ ���	 
�	���!�� ������!��D ���	����� 
�� ������� ����
���� 

��������� ������. C ��� �� !	� ���� 
��������, F� 
�����% �����'� ��� �
������D 

������ �	 ��	��!����, ������� � Mini-till ���� ���������
 
� ������
��� 
��/��D �� 

30 �� �� �
�������	����. ����	!���� �	���’�������� 
���
�
 
:���'� �����% 


��	�	��, F� �	����	�$�	 ���$����$ ���’���
 �
�������	�	�� �	 
����% ��
�� – 53,3 

:�./�2, ��	!�� ���:� %" ���� �	 �	���� ��"��������� ��������� ������ �� Mini-till, 

�����	�$��� � ��	��!���, 
��
�
����, 32,0, 27,6, 24,6 :�./�2 (�	��. 12). 

�!:��>� 12. �4���8 7!:=�’�������4 ���4�4� �<���>4 �7�5�9 ����$ 

7:��!���5 7!����� �4$ ��;����#49 �:��:4�%= @�=��= 

������� 
����
���� 
��������� 

������ 

���� ���’���
 ���$-����$, 
:�. % B	�	 ����" 

���’���
, �/�2 
B	�	 ��"�" 

���’���
, �/�2 

1 2 3 4 5 6 

��	��!�	 

������!�� 
�������$�� 12,3 50,0 

 ������!�� 
�
����$�� 9,0 36,4 

;	�	����!�� 
�
����$�� 3,4 13,6 

��$��� 24,6 100 7,3 4,4 
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    ����������
 ���
	�! 12 

1 2 3 4 5 6 

B����	�$�	 

������!�� 
�������$�� 15,7 56,7 

 ������!�� 
�
����$�� 9,0 32,4 

;	�	����!�� 
�
����$�� 3,0 10,9 

��$��� 27,6 100 7,8 4,9 

Mini-till 

������!�� 
�������$�� 16,8 52,5 

 ������!�� 
�
����$�� 11,2 35,0 

;	�	����!�� 
�
����$�� 4,0 12,5 

��$��� 32,0 100 9,0 5,5 

No-till 

������!�� 
�������$�� 35,8 67,3 

 ������!�� 
�
����$�� 13,4 25,2 

;	�	����!�� 
�
����$�� 4,0 7,5 

��$��� 53,3 100 16,2 9,5 

���� 
�������� �	���, F� �	����	�$�	 �	�	 ���’���
 �/����
	�	�� 
 
���
� 

No-till-��"������% – 16,2 �/�2. 

9	 �����$�	�	�� 
��
�����" ���������$ ���� 
��������, F� ������� ����
���� 

��������� ������ 
� ������� 

��
	�� �� �	 �������� ��������� 
���	D, �	� � �	 

���� ��
��$. ?	�, ��F� �	 ��	��!���� �	 �����	�$���� ���������
 ������ ���$����$ 


�������
��" ������ ��	��
��	 564 :�./�2, 	 �	 Mini-till �	
��$ 574 :�./�2, �� �	 No-

till ��:� 441 :�./�2. ,�
���	 �����	, ���$����$ ����� � �$���, �	�	 1000 �����, 


����	 ������ ���� ���!��� �	 No-till- ��"������%  
���
���� � ��:���. 

#���
�DD!� 
�������
����$ 
:���'� �����% �	����� 
�� ������ ����
���� 

��������� ������, ���� 
��������, F� ��F� �	 ��	��!���� ��������� ������ 
 

������$��� '�� 
��	���� ����
�D
	
 5,23 �/�	, �	 �����	�$����, Mini-till, No-till 
�� 

�����	
 
��
�
���� �	���� ��
��: 5,16, 5,08, 4,26 �/�	 (�	��. 13). 
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�!:��>� 13. ����$�� ����!"�4��8 �<���>4 �7�5�9 7!�����  

�4$ ��;����#49 �:��:4�%= @�=��= 

������� 
����
���� 
��������� 

������ 

���$����$ 
������, 
:�./�2 

���$����$ 

�������

��" ������, 

:�./�2 

�����	 
������, 

�� 

,�
��
�	 

�����	, 
�� 

���$����$ 
����� � 
������ 

B	�	 
1000 
����� 

C���	�, 
�/�	 

��	��!�	 365 564 76,4 7,2 34,1 37,3 5,23 

B����	�$�	 370 564 75,9 7,2 33,6 37,0 5,16 

Mini-till 362 574 76,1 7,3 33,1 37,1 5,08 

No-till 335 441 68,6 6,6 25,0 34,3 4,26 

�	���
�� 
��	������ �	 
���F�
	��� 
:���'� �����% * %% ������ 
��	�����. 

9	 ��	��!���� ��������� ������ 
���� ����% ������
��� ��
 �	����$:�� – 24,0%, 


�� 59,5 �����'$ J,�, ���� �� �	 �����	�$��%, Mini-till, No-till '� 
��	����� 


��
�
���� ����
�D
	��: 22,7 � 61,2; 21,6 � 60,1 �	 18,4% � 61,5 ��. J,� (�	��. 14). 

�!:��>� 14. �%4��4 ��%!7��%� �<���>4 �7�5�9 7!�����  

�4$ �����5 �������#� �:��:4�%= @�=��= 

������� ����
���� 
��������� ������ 

B	��
	 !	���	 ����% 
������
���, % �����'� J,� 

��	��!�	 24,0 59,5 
B����	�$�	 22,7 61,2 
Mini-till 21,6 60,1 
No-till 18,4 61,5 

A������!�	 �'���	 
���F�
	��� 
:���'� �����% 
��	��*, F� 
������!� 


���	�� �	 ��	��!��% ��"������% 
������� No-till ���� ���$:��� �	 694 ���./�	 	�� 

�	 9,1%, 	�� 
 ��� �� !	� 
��� �� ���
����D�$ ���������	��� ���
�� !������ 


������� !���� ����*
� �����'D ��� ��
��� 
�������
����� '�*% ���$����. 

?	�, ��F� �	 ��	��!��% ������� ����
���� ��������� ������ 
������!� 
���	�� 

��	��
��� 7987 ���./�	, �� �	 No-till 
��� ���� ���:��� �	 2216 ���./�	, 	�� �	 

38,4%, �	 ����
	������ 1 � ����	 � ����	���$�����, 
��
�
���� 1473 � 1645 ���. �	 

103,7 � 82,3% (�	��. 15).  
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�!:��>� 15. �%���546�4 ��%!7��%� 7! �47��; ��;����#4" 

����I=�!��� �<���>4 �7�5�9 

������� 
����
���� 
��������� 

������ 

�	�����$ 
����
��% 

�����-
'�%, ���. 

�����-
��!� 


���	��, 
���./�	 

C��
-
��� 

!����� 

����-

���, 
���./�	 

����
	�-
����$ 1 � 
����	, 
���. 

��
��$ 
����	��-
�$�����, 

% 

����	�� 

	�$���� 
�	 1 �	, � 

����	�� 

�	'� �	  
1 � ����	 
�D�.-���. 

��	��!�	 15690 7703 7987 1473 103,7 45,2 1,30 

B����	�$�	 15480 7703 7777 1493 101,0 45,2 1,30 

Mini-till 15240 7378 7862 1452 106,6 31,1 1,00 

No-till 12780 7009 5771 1645 82,3 27,5 1,10 

����	"���� ��������!��% �/����
����� �����" ��"������� ����
���� ��������� 

������ 
�� 
:���'D ����� 
��	�	
, F� �	�
�F�� ���/�'�*�� ��������!��% 

�/����
����� (
����:���� 
�"��� ������% � ����	*� �� �	�	�$��" 
���	� ������%) 

��
 �	 ��	��!���� � �����	�$���� ���������
 ������ � ����
�D
	
 5,6 �����'$, ��F� 

���:�� '�� 
��	���� ��
 �	 Mini-till – 5,5, � F� ���:�� �	 No-till – 4,8 (�	��. 16). 

�!:��>� 16. ����#���6�! �>4�%! �47��; ��;����#4" 

����I=�!��� �<���>4 �7�5�9 

������� 
����
���� 
��������� 

������ 

C���	�����$, 
�/�	 

B,�/�	 
����	�� 

������% �	 1 
� ����	, 
B,� 

��� 

���� 


	��
�% 
������% 
 
����
��� 

�����'�% 

�	�	�$�� 
��"������!�� 


���	�� 
������%  

��	��!�	 5,23 97540 17333 3314 5,6 
B����	�$�	 5,16 96234 17339 3360 5,6 
Mini-till 5,08 94742 17306 3407 5,5 
No-till 4,26 79449 16534 3881 4,8 

#�������
����$ �!���D �����, ����:�� 
���
���� (�����) � ��% ���	 
�F�D �	 

��	��!���� ����
���� ���������, 
��
�
����, 3,98, 1,63, 2,03 �/�	 (�	��. 17). C ��� 

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

����	�����$ �!���D ����� ���	 ���:�D �	 1,61 �/�	, ����:�� – �	 0,24 �/�	, ��% – 

�	 0,64 �/�	. 

�!:��>� 17. ����!"�4��8 �4�8�8%�#����$!��8%�; %=�8�=� 

7!����� �4$ �47��; �����5 �������#� �:��:4�%= @�=��=, �/#! 

������� 
����
���� 
��������� 

������ 

���$���	  

�!���$ ���� ����:�� 
���
��� 
(����) ��� 

����	�-
����$ 

± �� 
��	��!��% 

����	�-
����$ 

± �� 
��	��!��% 

����	�-
����$ 

± �� 
��	��!��% 

��	��!�	 3,98 – 1,63 – 2,03 – 
B����	�$�	 3,84 –0,15 1,59 –0,04 1,99 –0,04 
Mini-till 3,77 –0,21 1,60 –0,03 1,94 –0,09 
No-till 2,37 –1,61 1,39 –0,24 1,39 –0,64 

#��
������ �������!��� 	�	��� �/����
����� 
���F�
	��� 

���$�$�����
��	��$��" ���$��� �	 �����" ������ ����
���� ��������� ������ 


��	��*, F� �	�
�F�� ��
��$ ����	���$����� 
���F�
	��� ��
 � ����:�� 


���
���� (�����) � ��	"���
�� � ���	" 
�� 131,4% (�	 No-till) �� 157,9% (�	 Mini-

till), ��F� ���!�� '�� 
��	���� ��
 � ��% �	 	�	����!��" /��	" ����
���� 

��������� ������, 
��
�
���� 86,7 � 149% (�	��. 18). 

� 	����D���" 
���!��	" ���/�'�*�� ��������!��% �/����
����� �	����$:�� 

��
 �	 
���F�
	��� �!���D ����� 
� No-till – 2,8 �����'�, � 4,2 – �	 
��" ��:�" 


	��	���
 ��������� ������. 

C ��� �� !	�, �	 
���F�
	��� ��% '�� 
��	���� �	����:�� ��
 �	 ��	��!���� 

� �����	�$���� ����
���� ��������� ������ – 2,9, 	 �	 ����:�� 
���
����  (�����) 

�	 ��"������% No-till – 1,9 �����'�.  
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�
���� 5. ���
����� � 
�B	��+�
�� ������
'���� 

����� �	�
	���
�:�" 	�����"��!��" � ���	���	'����-�������!��" �	"���
 � 

���$�$���� ���
��	���
� * �	
��
	������ � ��
�*��� ��
�����. &�������!�� 

��	!���� ��
������, �	 
���	!����� �.&. ?������*
	 � ,.B. #����:����
	 
����	* � 

����, F�� �������� 
����� ���$�����" ������ �� ������
������ ����	�� � 


�	���
������ ������.  

�. &. �������
 
�	��* �	 ��, F� 
�	
��$�� !����
	��� ���$��� ���
���* 

����:��� �����
 ��� 
������D ������ � ����*
� ����"����" !�����	" � �	�
����D 

%" � ������ � ��� �	�� ����:��� 
���	�� �	 ���	���
� �	"��� � �	 
������'�
� 


�����'�% �	�	���.  

� ���	��!���� ����������
� ��
�����	 �	��	* !��$�� ���'�, %% �������	D�$ �� 

„�	������ �	���$”, 	�� �� „�	�� /���'����
	���” 	�$����	��
��" ������ 

����������
	. 

��
�����	 
�
���	 �	���
�!�
	�� 
����� 
���	% ���$�$�����
��	��$��" 

���$��� 
�	������ ���������� ���D!���� ������, 
����	��� 
��/��	���!��% 

/���'�%: �	
����	��� ���
����
� ���’���
 � "
���� �	 ����:���� !����$����� 

:�������
. +�F� � ��	��'������ ����������
� ��
�����	, 
�����D!� '� � �	
�	���, 

�	* ��
������ ��	!����, �� 
 ���	��!���� – 
��
����. 

����� �� �	����
 ��������	'�% * 
�������	��� �/���� 	���/���'�������%, 
 

����
� ���% 
���	���	 �����
���$ ��
������ 
���
�
 �� �����" 
���
 ���$���, ��� �� 

�������!��, �� 	�����"��!�� �� 
�����	D�$ ��	!��" ���	���F�
 F��� ��"������% 


���F�
	��� !� 
�������	��� %"�$�% 
�����'�%. A/��� %" �	�����
	��� * ���� 

�������!���, ��� ��
��D*�$�� � ��	����*�$�� ���� �� �	����$: �������!�� !����" 

�	
����
 �������/��	'�% ��������'�
	. 

����	!	�$��� * �	
��
	������ 
 ��
������ ����
�" ���$���. [" ��	!���� �� 

������*�$�� ���$�� �	���
�!����� �	���
��" ���$��� 	����� � ��	�	!����� ������ 

:	�� ������ ��:��� �������	�� ��
����� (���	��� 1). ���� �	��� ����:�D�$ ����� 

���
���� "
���� � :�������
 � 
��$�
�", �
�!�
�" ��
�����	" �	 � �	�	". ?��� ����
� 

���$���� :����� �	
��
	���D�$ � ��
�����	" 
 ����
��" � 
�������" 
���
	".  
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C 
��'��� 
������
	��� ��
����� 
 �������!���� ����������
� ������
� 

��	!���� �	* ����
�F���� �	��!���� %" ����*D ���$����D 	�� ���
�D ���$��� 

������ ��
�. 9 '�*D ����D � �	���	" ������$��� 9	"��� �H&, �� � ��	��'������ 

����������
� !	��� 
���
	�	* ��
�����	 ��������	 – ���, �	 ���	��!��" /���	" 


��������
�D�$ �	�� !����
	���: �
�� – 3 ���� �D'���	 – ��������	 – ��� – 

��������	 – ���. ���� ����, 
 �������!���� ����������
� ����"����, F�� � ��
������ 

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


��D!	�� �� ��
������ 
�����
������
� �� ��������
 ��
����� ���$����, ������	, 

�� 	����. C ������	��!��" ���
��	���
	" ����!!���, ������	, ����	D�$ 


���F�
	��� ������
 '����
�".  

��
������ � ����
��� ���$���	�� '����� 

���D�$�� � ������� 
������ 

„���
��������” ���
��	���
	, �	������� ��������'�
�� � �
	�����'�
��. C 


������" �������!��" ���
��	���
	" �"����" �	����
 H
�'�% �	
��
	���D�$ 6–7-


��$�� ��
������ � ��$��	 
����� ��	
, 1 
���� ����"� � 2–3 – �����
�", 	�� 3–5-


��$�� � �
��	 
����� ��	
. �����	 ���	�	 "����	 * �
���
	!��, ������	, ��	
 � 


����'����� ���	��!��" �����
, F� � 
�������* �	���	���
�!���� �������. 

C ���
��	���
	" ��� �����	��� �
	��� 
���F�
	��� ��	
 �	 ���� �� 

��
����� �� 
��D!	D�$. ���D:��� ��!�� � 
�
��!�, 	 ����� � �D'����, 


��D!	D�$ �� ��
����� � ����D 
����D
	��� �	 ������ �����
�. T	��� 

���D:��� 1-�� ���� 
�������	��� ����	D�$ �	 �	�����, 	 
���� (����� 

�	���
���� ����) 
����DD�$ 
�D �	��. ?	�, 
 7-
��$��� ��
������ (
:���'� ��	 � 


����
	���� ���D:��� – ���D:��	 �	 �	����� – 
:���'� ����	 � 
����
	���� 

�D'���� – �D'���	 �	 �����	� –�
���
	 ��	 – ���� – ����") � �"����" �	���	" 

H
�'�% ��	!���� �����	�$��% ���$���� �	����$�� 
	����, F� ����� %% �� 


��
�:	D�$ 
����D
	�� 
�����. #�� !	� 
�������� 
����D
	���, ������
� �	 

�����" �����	", %% ��D � 
������D 
�	*�$�� ��F� 
���
����. #���� �	 ���
 

	�$����	��
���� ����������
	 ��
�����	 ��	* ���: ��
	���D: ����� 
��� 


��������
�D�$ ��� 
���F�
	��� �����	��
 � 
������� 
�� 
���F���% 
�����'�% 

� ��" 

����
� ���� �� ������D�$.  
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C �
���
�� 
�	���'� :����� 
����� ������	����� ��	��
�-����
� ����:�� 

(������	 
���-
�
���	, ��������	 � ��*D, �����
��� ���	��, �����
�� �D
���� 

�	 ��.), ���
���
� ����:�� ���������
�" (�D
�� � ����"��, ��*D, ��������D, 

�����
��� ���	�� ��F�). A/����
���� 
 �������!���� � �������!���� ����� * 

�����
� 
���
� ���!�� � 
�����, ���� ���$���� �	��
	D�$ ����	��, F� !����D�$��, 

� ��������� 45 ��. I� 
���	F�* %" 
����� �	 
���
��� ������. ������� �������" 

:����������" 
���
�
 ��	��� 
���
:��� /����������!�� ����$����$, � �� �	������, 


�������
����$ '�" ���$���. ?	�, ����	� ���!�� 
�� '$��� ����$:�*�$�� �	 6–

7 '/�	. 9�	!�� 
���	F�*�$�� /����	���	���� ��	� 
���
�
. 

��
������ ���$:��� 
���
��� ������	����� ������ 
 	������'����	" �
���* 


��
�F���D �/����
����� ���'�
�" ������/	��
 (�������" ���	", ��� ���F�D�$ 

:�������
) 
�	������ ��
������ ���$: ���/�����" ���
 ��� %"�$�% 

����*����$�����. I� "��� ������, ���!	���, ���/���, �	"���, ���'�������, 

���	:��, 
	
��� ��F�. ���� ���������� �
�'�	�$�� �	"��� 
��
�F���� �������!��% 

	���
����� 
�������" ������/	��
. ,� ��" ����	 
������� �	�	�
����, �������-

����	������, �����F��� ���$:-���: ��
������� 
� ��������% ���
��	���
	. ��	F� � 

��" – '� /	'����, ���!�	, ���!�'�, �	������� ����
�, 
	�����	��, 
����:��, 

����:���, ��
	�'�� �	 ��. 

9����� � �	���� 
��!������" �	 �	��������" 	
����
, ��F� 
 ��
������ * 

��������, ���$����$ ������/���
 ����$:�*�$�� � 8–10 �	��
. ����
	��� /	'���% 

����	�� !���� 50 � ����� �	
���� �	* �����
���$ 
�	�	�� �� �	�����
�
	�� "���!�� 

�	"��� �����$�� � �	���� :������	�� �� ���	�� �	 
�
���'�. 

9	�����
	��� 	���/���'�������% �	 �
�*D 
������D * ��������	'����� 

�	"���� ��� ���$-���" �������!��" �	��������$, � 
 �	�	�$�" 
�
	��	" ���� ����	 

����� ��	����
	�� 
 �������
��" ��"�������", ��	!�� �����
:�, 	�� � 
�	�	�� 


����
�
:��$ 
�� �	�����
	��� 
����'���
. 

C ������� 	�����"��!��" �	"���
 �	����$: '����
����
	�� �	 ����� 

��
	* 

��
�����	. ��	"�
�D!� �������!�� ������
���� � ��	�����$ 
��$�
�" ���$��� �� 

���$�� 
��������
�
	��, 	 � 	���
�� 
����
�D
	�� ���D!���$ ������, ��
�����	 
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������� 

��
	* �	 �	�� /	����� ���D!���� �� �	���
�!�����$ 
���
���� 

��!�
��	�� � 
�����D, 
���� ������, �������!��� �����, /���!�� 
�	���
���� �	 

:
������$ ��������	'�% :�����
�" ��!�
��, F� �	�"����$ � ����� 
�� ���� 

���$�$�����
��	��$���� 
�������	���. 

���� ����, ��
�����	 ����
�D* 	�������!�� ���	����D 
��
�F���� 


�������
����� ������ � 
���	������ ���$�$�����
��	��$��" ���$���, 
���	!	* �	 


�	*��
�
'���* 
 *����� ���
���� ��� �	��� ������� ����������
	. ��� 

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

��"	��!���� ��������� ������ �	 ��:�" 	�����"��!��" � ������	��
��" �	"���
.  

?	�, � ������	" #���	
�$��% ��������% ��	�'�% � ��	
�
��$��� ��
������, �� � 

��
’��� 
���
 �
	 �	��	�� ����
�-��	��
��� �	�	����!���� ��	
	��, 	 ���$���� 

��'��$���� �
����� ��
�� 45 % 
��F�, 
���	
�� – 33 %, ���� �	���
�!��� 

�����/�'����� �	�	�� ������. 

#��
���	 ���$ �	�	����!��" ����
�" ��	
 � '$��� 
�	�� ����
���	 ���, F� 


�� �	 ������ ��� ����� %" ������
	 �	�	 
���
�F�* �	�� ������� � ������ 

������!��" �����
�" ���$��� 
 1,5 �	��, 	 �	 ������ ��� – � 2 �	��. ���� ����, ����
� 

��	
� �	
���� ��������!��� 	���/���	'�% �	��!	D�$ �� �������!���� ��������� 
�� 

100 �� 300 ��/�	 	���� � 
�
����, � ���" 75–200 �� �	��:	D�$�� 
�� �	���
�� 

���$����. ?��
	����$ 
������% ���$���� �	�	����!��" ��	
 �	 ������
�� ��	� ������ 

�����	* 3–5 ����
. 

9	 �	���� #���	
�$��% ����	
��% ���$�$�����
��	��$��% ��������% ��	�'�% ��. 

B.J.�	
���
	 J�������� �
��	���
	 � &#� �&&� C��	%��, 
�� 

��
�� �	�	����!��" 

��	
 ���$����$ ������ �	 �
� ���	'�% ���
��$��% ��
������ ����$:��	�$ �	 0,03 % 

(	����D���"). C ������	" ��	�'�% �	 
���	������ ���	 �D'���� 40–60 '/�	, 
 ������ 

:	�� ������ �	����	���
	���� 80–90 '/�	 
�
������-��"�" ������
�" ��:���, 
 ���" 

��������� 1,6–1,8 ' 	����. ����� ����, 
 '�� �	�� ������
 �	��:	*�$�� �	�	 �	�	 

���$����$ /��/���, �	��D �	 ��:�" ��������
, �� � 
�� 
������� 40–60 �/�	 ���D. 

,�����������, 
��
������� �	 #���	
�$��� ,�<,� ��.B.J.�	
���
	 J� � 

&#� �&&� C��	%��, 
���	!��� �
���	�$�� 
	�	����� ��
����� (�	��!�����$ 
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���$���, 
�
�������, �����
	� 
�
������� 
�
������� ���$��� �	 
�
�����* ���'� 


���F�
	���) �	 %" 

��
 �	 ��
��$ 
�������
����� 
��$�
�" ���$���.  

� ���
	" ������	��$��� �
�������� �����	��� 
�����" � ��	��" ����	%
 

���$�$�����
��	��$��" ���$���, ������
� 
:���'� �����% � ������
 '����
�", � 

��	!��� ���� �	�����$ 
�� 
�
��������
. #� 
��	��D 
�
!������ 
�
��������
 


:���'� �����%, ������
 '����
�", ��������� �	 ��:�" ���$��� �	
�	'$�
	�� �	�	�� 

��������" �	��", ��� * ����
�D 
�	
��$���� �����F���� %" � ��
������. B��'� 


:���'� �����%, ������
 '����
�", ��������� �	 ��:�" ���$��� � ��	!��� ���� 


���	!	* ��
��$ %" ����	������, � 
 ���'�
��� �	"����, 
�������
����$ ��
�����. 

?	�, �	�	����!�� �	�� ��	'���	���" �������
 
��	��D�$, F� �	�
�F� 


�������
����$ ��% 
 ���
��$��� ��
������ �����	�� 
���� 
:���'� �����%, 


�
�������	�� ���% ���� ����:��� � ��������	, 
��
�
���� 1,78 � 1,72 �/�	. ,�F� 

���!�� '�� 
��	���� ��
 � ��:�" ��
�����	" (�	��. 19). 

�!:��>� 19. ����!"�4��8 ��9 7!����� �4$ 54�>� � �4��754�4, �/#! 

#����
�
������� �	 
�
�������  % ���$���� � 
��
������ ������* �	 5 ����
 

��������	–����:��� 33,3 1,68 
#:���'!� ����	–��������	 33,3 1,72 
#:���'� ����	–����:��� 33,3 1,78 
#:���'� ����	–�!���$ ���� 33,3 1,67 
������ '����
�–��������	 25,0 1,65 
����:���–��������	 25,0 1,74 
��������	–��������	 25,0 1,68 
��������	–�!���$ ���� 25,0 1,65 

�J�05 - 0,07 

�	��!���� ��
����� ��*D �	 25 % �	 ����$:���� %% !	���� �� 33 %, ����*
� �� 


���	!����� �	 
�������
����� ���$����. ����� 
��!��, F� ����
��� 
���
���� 

���$�� 
�������
����$ ��%, * 
������ ��
��$ �	���’���������� %% 
���
�
, 	 ���’���, 

�� 
�����, 
����
	D�$ ���������	�� ���$�����" ������ �	 
�����, �������� 

�����	�$���� ��
����� �	 �	D�$ �
��$��" :�������
. 
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#�
�������� 
:���'� �����% �	 ���
��$ �	��!���� ��D ��
����� 
�����	D�$ 


��
���� ���$ � /����
	��� 
�������
����� ���$����. ,������������ 


��	��
����, F� �	�
�F	 ����	�����$ ����	 '�*% ���$���� (5,06 �/�	), ���	 � 

��
������ ��� – 
:���'� ����	 – ��������	 �	 �����, 	 �	����:	 (4,64 �/�	), � 

��
������ ����:��� – 
:���'� ����	 – ������ '����
� (�	��. 20). 

�!:��>� 20. ����!"�4��8 �<���>4 �7�5�9  

7!����� �4$ 54�>� � �4��754�4, �/#! 

#����
�
������� �	 
�
������� % ���$����  
� ��
������ 

������* �	 2011–
2015 ��. 

;����� '����
�–����:��� 33,3 4,64 
��������	–��� 33,3 4,98 
����:���–��� 33,3 4,96 
+!���$ ����–������ '����
� 33,3 4,67 
����:���–��
	�'�� 33,3 4,65 
+!���$ ����–��� 33,3 4,55 
����:���–����" 33,3 4,96 
��������	–��� 25,0 5,06 
��������	–��� 25,0 4,71 
��������	–��� 25,0 4,84 

�J�05 - 0,12 

&�	��� �����	��" �����$�	��
 ���������$ � �	�	����!���� ��	'���	����� 

������� 
��	��*, F� 
 ������$��� �	 ���� ���������$, 
�������
����$ �!���D 

����� 
�	���!�� �� �	�����$ 
�� 
�
�������	 (�	��. 21).  

�!:��>� 21. ����!"�4��8 �65��? ���#� 

7!����� �4$ 54�>� � �4��754�4, �/#! 

#����
�
������� �	 
�
������� % ���$����  
� ��
������ 

������* �	  
2011–2015 ��. 

;����� '����
�–
:���'� ����	 33,3 3,1 
���–
:���'� ����	 33,3 3,24 
��������	–��������	 25,0 3,22 

�J�05 - 0,24 
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#�� �����F���� �!���D ����� 
���� 
:���'� �����%, 
�
��������� ���% ���� 

������ '����
�, �
�������	*�$�� ������'�� �� ����:���� 
�������
����� ���$���� 


���
���� � ��	F��� 
�
�������	�� �	 0,11–0, 13 �/�	.  

#�
�������	�� ������
 '����
�" � �����������", 
��
�����" �	 

#���	
�$��� ����	
��� ���$�$�����
��	��$��� ��������� ��	�'�% ����� B.J. �	
���
	 

J� � &#� �&&� C��	%�� ����: 
:���'� ����	, ��	 �����F�
	�	�� 
���� 

����:���� �	 ��% � �!���$ ���� 
���� 
:���'� �����% (�	��. 22).  

�!:��>� 22. ����!"�4��8 :=��%4� >=%����;  

7!����� �4$ 54�>� � �4��754�4, �/#! 

#����
�
������� �	 

�
������� 

% ���$����  
� ��
������ 

C���	�����$ �	 
�"�� 
'����, ������*  

�	 2011–2015 ��. 
����:���–
:���'� ����	 33,3 43,9/7,33 
#:���'� ����	–�!���$ ���� 33,3 47,1/7,94 
���–
:���'� ����	 25,0 44,6/7,10 

�J�05 - 1,27 

��	F�� 
�
��������� ��� ������
 '����
�", �� �	 
�������
����D, �	� � �	 


�"���� '���� � 1 �	 ��
 �!���$ ����, ���� 
���
	
�� 
���� 
:���'� �����% – 

47,1 �/�	 ������
����
 � 7,94 �/�	 '����. #�������
����$ '�*% ���$���� �	 ��:�" 

��
����� ��	"����	�� 
�	���!�� �	 ������ ��
��, "�!	 �	 
�"���� '���� � 1 �	 


��	����� ��F� ���������. 

9	����� 
�� 
�
��������
 �	�
�F� 
�������
����$ ��������� �	 �����, 
 

������$��� �	 ���� ���������$, �����	�� 
 ��
������ ��� – 
:���'� ����	 – ������ 

'����
� – ��������	 �	 ����� – 6,65 �/�	, 	 �	����:� – 
 ��
������ ��� – ��������	 –

��������	 – �!���$ ���� – 5,78 �/�	 (�	��. 23). #�	���!�� ��
��'����� �	 

��
�� 

�	 ��
��$ �����
�% 
�������
����� ���$���� * �����F���� %% 
���� 
:���'� �����% � 


�
����� 
 ��
������ 
���� ��������� �	 �����. I� �
��!��$ 
�� �����	������$ 

��������� �	 ����� �� 
�
������� �����F���� 
 ��
������. 

 

61



 

64 
 

�!:��>� 23. ����!"�4��8 %=%=�=$7� 7!����� �4$ 54�>� � �4��754�4, �/#! 

#����
�
������� �	 
�
������� % ���$���� � 
��
������ 

������* �	  
2011–2015 ��. 

����:���–��� 33,3 6,18 
���–
:���'� ����	 33,3 6,44 
#:���'� ����	–������ '����
� 25 6,65 
#:���'� ����	–����:��� 25 6,21 
���–
:���'� ����	 50 6,18 
#:���'� ����	–��������	 50 5,92 
+!���$ ����–��� 50 5,78 
���–��������	 50 6,08 

�J�05 - 0,31  

�������	D!� ���'� ����:���� 
 ��
������ 
��
����, F� �	����!� 


���	�����$ �	����� 
 ������$��� �	 5 ����
 
��
������ ���������$ ���� �����	�� 

� ��
������ ����:��� – ������ '����
� – 
:���'� ����	 – 2,59 �/�	, 	 �	�
�F� – 

����:��� – 
:���'� ����	 – ����" – 2,77 �/�	 (�	��. 24). 

�!:��>� 24. ����!"�4��8 ����<��%= 7!����� �4$ 54�>� � �4��754�4, �/#! 

#����
�
������� �	 
�
������� % ���$����  
� ��
������ 

������* �	  
2011–2015 ��. 

���–��������	 33,3 2,73 
#:���'� ����	–������ '����
� 33,3 2,59 
���–
:���'� ����	 33,3 2,72 
A�
	�'��–
:���'� ����	 33,3 2,63 
<���"–
:���'� ����	 33,3 2,77 
���–
:���'� ����	 25,0 2,73 

�J�05 - 0,14 

&�	��� �����$�	��
 ���������$, 
��
�����" �	 
����� 2012–2015 ��. 
��	�	
, F� 

�	�
�F�� 
�"�� ����
��% 
�����'�% � �����
�" ��
�����	" F���!�� 
����
�
� � 

��	�� �����	* � ��	"����$�� 
 ���	" 
�� 4,38 �� 4,66 � �	 ���� �	 �����. ��"�� 


����
��$!��� ����	 � �����
�" �����'$ �	 ���� ����	� ��
�������% 
��F� � 

���
��$��" �	 !�����
��$��" ��
�����	" ��	��
��$, 
��
�
����, 1,66 �	 1,27 �, 9,36 

�	 8,27 �. 

#��
������ 	���"���!��� 	�	��� ������
�" ��	���
, 
�����	��" �	 
���" � 

������ �	��!����� ��
����� ����:�����, 
��	��* ����� 
��	�����
 
����� �	��� � 
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�������������
 � ������
��� ���
�����, ���	����� 
�� ������� %" 
������ (���	��� 

8, 9, 10, 11). 

?	�, � 0–10 �� :	�� ������ 
���� ��������
 ��
����� 
�� �	��!���� ��
������ 

����:����� �	 14 % ��
 ���$:��, ��� 
�� 50 % ���$���� � ��
������. #� 

������
��� 
��/��D �� 100 �� 
����!��� ����:���� 
����� 
��" ��������
 

��
�����, 	�� �	��� � ��� �	��� ������	*�$�� �	�����������$ F��� ����� 


��	�����
 �	����� 
�� ���
��� �	��!����� ��
������ ����:�����. 
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�
���� 6. �
�0 � ��	+���� 
�B	��+��/ �
'��� 

9�	!���� ���	��!��" �����
 ��� 
������	��� � 
���
:���� ���D!���� ������
 


���	�� �	
��. #�����
�� �	������ 
�� %" 
������� ������	����� – '� 
���	F���� 

/���!��" � 	���"���!��" ���� 
�	���
�����: 

- ��������$ ��������� ������; 

- 
���	F���� 
�
�������� � 
������ ������
 ������; 

- 
���������� �	��	��� /���!��% ��������� ������; 

- ���������� � 
��
�F���� 
����� ���	��!��% ��!�
��� ������ �	
���� 


������D 
��������
��� ���D, ��:��� ������, ������" �����
 � �	�� ��:�); 

- ������� 
���� �	���
�!���� ������ 
���
���� �������	�� (N, �, � �	 ��.); 

- 
�������
	�� �	���
�!���� ������ 
���
���� �������	�� �	
���� 

�����	���	'�% ���$: ��	���$��" /�	�'�� ���	��!��% ��!�
���. 

,� ���	��!��" �����
 �	���	�$ 
��������
�� � ���
��������
�� ����, ���%
�	, 

��!	, /��	��%, ���/, ����� ���
����, 
�	:���� 
�����, ������ �����
�, ���, �	�	, 

���	��!�� 
��"��� ���$�$�����
��	��$���� � 
�������
��� 
������'�
	, ���$�� 


��"���, ���!�� 
���, �	
��
���. ���� ������$ �	���- � �������������, ����� ������� 

��� ������ /��������!�� 	���
�� ��!�
���, ��������	�����, 	���������� ��F�. 

,�� ���������� �������!��% ��
��
	�� 
 	����	��:	/�	" � ������� 


�������	��� ���	��!��" �����
 ���� �������
	���� 
�
��% 
������!����� %" 

�	�����
	���. #��������
�� ����, ���
���� 
 
��$�
�", �����
�" �	 �
�!�
�" 

��
�����	" 
������� 
������ �� !	���:�, ��� ���� �	� � 3–4 ����. ������ 

���
��������
�� ���� � 
�	:���� 
����� – ���� �	� � 2–3 ���� (� �����
�" 

��
�����	" ��
���	*�$�� F���!�� %" 
������� �	 ���
� ����:���� �
���	�$��% 

����� �����
 �	 30 %); ��	�� ���!��" 
�� �	 ��:� ���	��!�� 
��"��� �����	�$���� 

���
��	���
	 – �� !	���:�, ��� ���� �	� � 4–6 ����
. 

���	��!�� �����
	 �	 
�	
��$���� 
�������	��� * �������� �����
�� 


��
�F���� ���D!���� ������, 
�������
����� ���$�$�����
��	��$��" ���$���, 	 

�	��� 
���	F���� 	����������!���� ��	�� 	����	��:	/��. 
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6.1. B�4" �! �����:� "�#� ��%�����!��� 

�	����$: 
�:������ ���	��!��� �����
�� ��� �	:��� ������� * 


��������
�� ����. ��"�� � �����$ ���� ���
�������$� �	�����$ 
�� 
�������� �	 

�
�����
 ���� ������	���. ��������	��� %% � 
������ �����’���% ����� ��
����D 8–

10 �� 
 �
���	�$��" ����	" ��� �����% �
	���� ����:�* 
��	�� � ���D 	����, 

/��/��� � �	��D. 

9�	!��� 

��
 �	 ������ 
��	����� ���D �	* ������	��� ���������
	��" 

��"������� ���� 
������
	���. <���
�� 
����� – ���	�	��� ���D 
 ����� :�����D 

�� ���$:� 3–4 �, 
�����D 1,5–2 � �	 ��
��$��% ��
����, ���
’����
� ���F���� 

���’���
 �	 
�
��"�� �����
. ��������	��� '�*% 
����� ��	!�� ����$:�* 
��	�� 


��������
 ��������'$��% 
�����'�% !���� �	���’�������$ 
���
�
. 

9�	!��� �����
�� ����$:���� ��’*��
 �	�����
	��� ���D * ����:���� 

������� ���� ������	���. �	����$:�� 
������ ����	D ���$�$�����
��	��$��" 

���$��� � ��
������ �	���
�!�* �	
�

���
����� ����. #�������-��
�'$ �	 


���
����� ���� �	 �
�*D �������!��D � ��"������!��D �/����
����D 


����
	D�$�� �	
�

���
������ ���*
�. ����	"���� 
��	��D�$, F� ��� �����	��� 

20 � 
������D-��
'D ����"���� 
���	�� �����	�� 60–80 � �
����� ���D, 	 ��� 

�����	��� �	��% � ���$����� �	
�

���
������ ���D – 
�$��� 25 �, ����� 
�"�� ���� 


 
��:��� 
�
	��� ��	��
����� 25–33 %, 	 
 ������� 80 %. 9	 �����	��� 

���	��
��� 
�����
’� "�����, �	
�

���
����� ���*� ����	 �������� 
��F� � 

�
	–��� �	�� ���$:�, 
���
���� � 
������*�, �	�� ���� ����'��$�� ��
����� ���� 

�� �	���� ��	��.  

C ��� �� !	� ���� 
��������, F� 
 
��:�� ��� 
�������	��� 
������D 


�������
����$ ���$�$�����
��	��$��" ���$��� 
�F	, ��� 
�� �	
�

���
������ 

���D, 	�� �	 �	"���� ��
:�% 
 !	�� ���� 
������% �	 ���$:�% 
��F� ��������� 

���	��	 �/����
����$ � '$��� 
�
	��� 
�F	. 

B��'� 
������� ���	��!��" �����
 � ��
������ /	���!�� 
���	!	*�$�� ��
��� 

����	D ������" ���$�$�����
��	��$��" ���$���. �	����$:� ���
����$ ���D 

�	���
�!�D�$ '����
� (�����
�) ������ – 0,69 ('�������
 �����
�" �����'$), �	 
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������� ���'� �	���
�� – 0,44 '.�.�., 
���� ��������	 �	 ����� � ����� (
��
�
���� 

0,35 � 0,24 '.�.�.) �	 
:���'� ����	 – 0,15 '.�.�. ��"���!� � '$���, �	���	F�� 

���'�� 
������� ���	��!��" �����
 � ��
������ * ����� '����
�� � �	���
��, 
���� 

– ��������	 � �	 ���	��$��� ���'� ��	"����$�� 
:���'� ����	. 

�
���	�$�� 
���	!��	 ����	 
������� ���D, ���� ��
���������$ ���
����� 


� 
��D, ������	 �	����	��� – �	
����	 �����	��� 
�����" ����	%
 

���$�$�����
��	��$��" ���$��� � 
	����� �������!��� �����$�	���. 

�	��/����
��:	 ����	 
������� ���D 
 �	:�" ���
	" 
�� ���$���� ��'��$��% 

��
�� – 25–30 �/�	, 
�� ��������� � �	���
�D – 40 �/�	, ����� '����
�� – 40–

50 �/�	.  

9���$:���� ���� 
������� ���D 
���� ���������
	��" ��
��
����*�$�� 

��	!��� – � 1,5–2,0 �	�� ����:����� ���
����� 
���	� � ����	���$�����. ?	�, 

�	
����	�, 
�� 
������� ���D 
 ���� 20 �/�	 
������ ����	D ��	��
��$ 63 �����'�. 

�	���
�� 20 � ���D (����� 
�� 
������� 40 �/�	) �	D�$ ���	���
� 
�� ���$�� 43 

�����'� 
�������, 	 
�� 
������� 60 �/�	 – 31 �����'D 
������� 
���	������. I� 

�	* 
�	
� ��
�����
	��, F� ��	F� �����D
	�� ���$:� 
���
 ���:��� ���	��, ��� 

�	

	��. 

,��� 
	���
�� � 	���	�$��� * 
��	��� ������� �	����	��� ���	��!��" 

�����
. ���	���� !	��� !���� 
����� 
	�����$ �	����	�$��-��"��!��" � 

��������!��" �������
 
�� ���$:��� 
�:������ �	��
	* ��������� %" 

�	����	���. & '�, 
 �
�D !����, �	 �
���	�$��" 
������" ���
 (���
��	���	 � 


�������$) �
���* 
��
�F���D �����	���	'����" 
��'���
 � ����:�* �/����
����$ 


������% ���D �	 �	���
�� ���$���� 
 ��
������. ,����������, 
��
����� �	 

!�������	" 
��	�	��, F� �	 
�
��"��
��� �	����	��� 30 �/�	 ���D, ���/�'�*�� 


�������	��� 
���
��" ��!�
�� �����	�� '����
��� ��	��
��$ 80 % 	����, 65 % 

/��/��� � 82 % �	��D. #�� 
������� ���D 
�� ��	��� 
 
����� ��% ������� �	�
�DD�$ 

��:� 25 % 	����, /��/��� 30–40 % � �	��D 60–70 %. I� ���	� � �
��!��$ 
�� ��, F� �	 


�
��"��
��� ���� �	����	��� 
����
	*�$�� �	��� 
�
�	 �����	���	'�� � 
�
��$������ 


���
��" ��!�
�� �	 �	���
��� �	�
�*���� %" ������	�� 
��:��� ���� 
�������	���.  
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E� � �����*�$�� �	�������� 
�� �
�!	��� ��	���, �� '�� 
��'�� 
����
	*�$�� 


����
�
� � ���� ��D, �� �����
	 
��!�
	D�$ �	���
�� 3–4 ���$����. ����*
� 


��
�F�* �/����
����$ ���D ��
���������$ ���� 
�������. 9	�����
	��� ���D �	 


���" �	 
���'�
��: �� �����, 	 �� 
���� ����
�D* ��, F� 
 ���'�", �� ���� 
����	 

���$����$, 
���� �����	���	'�% ���������*�$�� ��	!�	 ���$����$ �	���- � 

�������������
, ��� 
 �
���	�$�� �	 
�������� ���
	�� ���� �
���D�$ "���:��� 

����� � ���
���� ���$�$�����
��	��$��" ���$���.  

&�� 
 
���:��
� ���� !���� 
����� ���'����	'�D ��������
 ��
����� 
 

������
��� ���
�����, �����
� 
�����!���� '�" 
��'���
 � ������, 	 � ���� 

�
������� – %" 
����	���, ������
� '� �����*�$�� 
:���'� �����%. C ��� �� !	�, �� 

���D �� ���� ��
���, 
����
	*�$�� �
������� 
��'��.  

?	��� !����, ��"������� �	�����
	��� ���D (�
����, ����	, ������	 �	�����) 


�
���	 
��
������� � ��	"�
	���� ���$����, F� 
���F�*�$��, ��	�� ������ �	 


���, ���� /���!��" � 	���"���!��" 
�	���
�����. 

6.2. 
�!<���" ����4$ 

#�	:���� 
����� – '���� :
������D!� ���	��!�� �����
�. U��� �����D
	�$�	 

'������$ ����$�	 �� ���D, 	 �����
����$ 
���
��" ��!�
�� ������	� �� 
����
	*�$�� 

�����	�$��� �����
	�. 

9	����� 
�� 
��� 
��'�, �
�����
 %% �����	��� 
�	:���� 
����� �	* ���$�	 
���
, 

��� 
�������D�$�� ��� ����D /	��
�� ��	��� � "���!��� ���	��� (�	��. 25).  

���� �	�����������
 �� ���	�� 
�	:����� 
������ 
"����$ ��	!�	 ���$����$ 

�������������
. �	
����	�, � 100 � ��"�% ��!�
��� 
������ ������$�� 15–38 �� 

�	��	�'D, 12–39 – '����, 1–1,2 ���	�$��, 1–2,5 ����, 300–400 �� �	���	. ;��$:	 %" 

!	����	 ��	"����$�� � 
������!����� /����. 

�	 
���� 	����, /��/��� � �	��D � 
�	:����� 
������ 

��
	D�$ ���$����$ �	 

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


����� ������$ 	��� � /���� ��!�
�% ������� (�5�4 N4�3), ��	 ����� �����	�	*�$�� � 


��������� 	��	��. ?��� 
��	�� 	���� �	����� 
�� ���
	����� ������	���, ������
� 

�	 
�"���� �
�����, �����$ �����	�� 30–60 %. ,�� ����:���� 
��	� 	���� 
�� 
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������	���, �� 
�	:����� 
������ �	�	�� ���	
	�� ��"�� ���/ 	�� 
������� (28–

50 %), ��� 	������D�$ 	��	�, F� 
�����*�$�� 
�� !	� �����	�	��� ��!�
�% �������. 

�!:��>� 25. /4546��" �%�!$ ��4��#� :�7�4$����%���#� ��!<���#� ����4$=, 

 % �4$ ����9 5!�� 

��� 
��'� ����� 

��� N P2O5 K2O 9��	 

��!��� 

�"�� �	 1 
����
�, �� 

���� 56–70 1,7–1,9 1,5–2,0 0,8–1,0 14,0 6–8 
�	!�� 57–70 0,8–1,0 0,5–1,4 0,5–0,6 7,1 8–10 
<��� 77–80 0,5–0,6 0,5 0,9–1,0 4,0 10–12 
J����� 74–80 0,6 0,5 1,0 5,8 9–10 
<����� 52 1,2–2,4 1,7–2,2 1,0–2,2 12,3 0,5–1,0 

�
���� 
����� ������$ 	��� � /���� ��!�
�% ������� (�5�4 N4�3), ��	 ����� 

�����	�	*�$�� � 
��������� 	��	��. ?��� 
��	�� 	���� �	����� 
�� ���
	����� 

������	���, ������
� �	 
�"���� �
�����, �����$ �����	�� 30–60 %. ,�� 

����:���� 
��	� 	���� 
�� ������	���, �� 
�	:����� 
������ �	�	�� ���	
	�� 

��"�� ���/ 	�� 
������� (28–50 %), ��� 	������D�$ 	��	�, F� 
�����*�$�� 
�� !	� 

�����	�	��� ��!�
�% �������. 

�	 
�����" 
�	"�/	����	" ���
��������
�� 
�	:���� 
����� ��:	�$ �	 

�
�'�	�$�� ���	��	��" �	�	�	���" ��:	��	" �	 ���
��	���� 600–700°�. 

����:���� 
����� ������$ 4–6 % N, 2–3 P2O5, 2–2,5 K2O, 4,5 �	�, 1,6 % Mg�. U��� 

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


��	!	*�$�� �� 
���
��� 	���� � 12–18% /��/��� �	 �	��D. ��
��$ �������������
 

�	 
��"������� '$��� 
��'��� �	��:	*�$�� ���������. 

#�	:���� 
����� ����	 ���:�
	�� � ���/�
�� ��������� � �
�

����:���� 4–

5:8–10% /��/�������� ����:�	 	�� ��
��/��/	��, ��	���D
	�� �	 
����:�
	�� �	 

���
��	���� 60–70°�. I� �	* �����
���$ 
�������� ���� 
���
�� '������$. 

���	����� � 
����F��$ 
����� �	 �����	��� 
��'� �	 
������ �	��� � 


��������D ������	D�$ � ����	" :�����D 4–5 � 
�����D 1,5–2,0 � ��
��$��% 

��
����, ��� F��$�� 
���
	D�$ :	��� ���/� 	�� ����� 10–15 �� � �	��� 
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����	"�����, F�� %" �	�	 �� 
���
�F�
	�	 25 % �	�� 
�	:����� 
������. #�� 

!	� �	��	�	��� 
������ � ����� ���	D�$ 10–15 % /��/�������� ����:�	 	�� 

5 % /��/���
��. 9	 �	��% ������	'�% 
�	:����� 
������ 
���
�� ��!�
��� �	��� 

�� 
��	!	D�$�� �	 
�������*�$�� �	 �	������� ��
�� �������!�	 ����	'�� 
 

�������. 

#�	:���� 
����� 
��������
�*�$�� �� '���� ���	��!�� �����
�, F� �	���
�!�* 


����� 
������� 
���	D 
��" ���$�$�����
��	��$��" ���$���. ����� ���� 
������� 


��	��
�DD�$ �	����� 
�� �������
����� �
���
	��� 
���
��" ��!�
�� �	 %" 

�	�
����� � ������. #�� �����
� ���� 
�����$ 2,0–2,5 �/�	, ������ '����
� – 3,0–

4,5 �/�	, ��������� – 2,5–4,0 �/�	. #�� 
�������	��� 
������ � 
�������D 60–80 % 

���� ����	 ����$:�*�$�� ��
�!. 9	 
����
����� 
���	
��" ���$��� � ��������, 

���� 
�����$ �� ����	"���� 3–5 '/�	. 

������ ���
��������
�� 
�	:���� 
����� 
��������
�*�$�� 
�� 
�����
����� 

���
����
 �	 �
�

����:���� ���/� � 
�	:����� 
������ 1:1. ?	��� ���
��� �	* 


�������$ 70 %, ��=6,0 � ������$ 2,96–3,46 % N, 2,36–2,96 P2O5, 1,20–1,88 K2O. 

6.3. G�%!�49 

=��	��% �	���	�$ �� :
������D!�" ���	��!��" �����
. ,� %" ���	�� 
"����$ 

�	� � ��!	 �D���� �	 ���:	�� � ���� ����� ���	��!�� ����:��. C /��	�$��" �	�	" 


�������" �� ������$�� 1–1,14 % N, 0,26–0,40 P2O5, 0,2–0,3 % K2O, �	�
�D
	����$ 

���" ������	�� ��	!�� 
�F	, ��� ��:�" ���	��!��" �����
. 

,�� ��������� 
���
 /��	����� 
��������
�D�$ �	�� �
����� %" �	�����
	���:  

- 
�����
����� 
������
 – /��	��% � 
�������" �� 
���:�D�$ � 
����
��DD�$ 

�	 
���:��. C �$��� ������$�� �� 2 % N, 4 – P2O5, 2 % K2O. #���� 
�� !	� ��:���� 

/��	��� 
��� 
��	!	D�$ 
����� ���$����$ 	���� � /���� N�3;  

- ����	
����� 
���D – 
��	���� � �	�	���	'����% ������� /��	�$�� �	�� � 


������ 
�����
�" ���!��" 
�� 
��������
�D�$�� ��� ���:���� 
���
 �	 /��$��	'�%; 

- 
�������	��� � 
������ ���
����
. 

��	"�
�D!� �	���	��� 
����� �	 	�������!�� '���, � /��	�$��" �	� 

�	���'��$��:� 
�����
���� ���
����. #�� '$��� ��	!�� �����!�D�$�� 
��	�� 
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���
��" ��!�
��, 
����
	*�$�� ���:�������� :�����
�" ���	�����
, 


���
:�D�$�� ����*��!�� ���
� �	�����
	��� /��	��� �	 
�������*�$�� 

	����������!�	 ����	��
�	 	���'�����
 �	 �	������� ���
�!���� ��
��. ���� ���� 

���
���� � /��	����� �	���	�$ �� ��" ���	��!��" �����
, ��� �	 �
�*D 
���	!�D 

��������
 ��
����� ���$�$�����
��	��$��� ������	� 
����
�DD�$�� �� 

�����	�$��". #�� �����
� %" 
�����$, 
�"���!� � ����� 10–15 �/�	, 
�� ������� 

���$���� – 18–20, 
�� �
�!�
� – 20–25 � 
�� ��"��!�� – 25–30 �/�	. &�� �	�� �����
� 


������* �����$��% 
������
�� (���
����
	��� ��F�) �	 �	���	���% 
���
���� 
���� 


�������	����. 

6.4. ���M 

9	 ���	��!��� ���	��� �����������, F� ��	�	 �!	��$ 
 ��
������ ���/�, ��
�� 

���/�
�" ����� � ���$����D 
�������D�$ ��� 
��� ���/�
: ������� (	
�����/��), 


���"���� (�������/��) � 
��"�
� (��������/��). ����
�	 �	�	 ���/�
 �	 #���	
F��� 

��������� 
�"�������. #���"���� 	�� 
��"�
�, 	 �	��� ���:	���� ��
� ���/�
�F	 


�:����� �	��.  

������� ���/� ��
������� �	 
�������" �������	" ���$*/�, 
 �����	" ��!��, 

��!��
�" �	
�	
	", ������!!�" 
�� 

��
�� ������
�" 
�� �� ��
��
��� ��"�, 

��	
’������% (�!����, ����	, ��������	, "
�F, ����!���) � ����
’������% (
��$"	, 

�����	, 
���	, ����	, ����	) �����������, �����$ 
������
�% �� �	�
����� 
����� � 


���
��" ��!�
��. ��	�'�� �������" ���/�
 ��	������	, ����� �����	�$�	; �	 


������ 
���
��" ��!�
�� '� �	��	�	�:� ���/�. ���� ������$ �	����$:� ���$��" 

��������
 � "	�	�������D�$�� 
������ ���
���� �����	�	���, 
���	��� ��� 

���
�������$��� 
�������	��� �� ���	��!�� �����
	, 	 �	��� ��� 
�����
����� 

���
����
. #���"���� ���/� �	��	D�$ 
������� ���'� ��� ��������� �	 
��"�
��� 

� ������!	D�$�� 
���
���� �����. [" 
��������
�D�$ ��� 
�������� �	 
�����
����� 

���
����
. ���"�
� ���/� /����
	���� �	 
��
�F���" �������	" ���$*/� – 


������	", 
��
�F����", ������!!�", 
����!��
�" 
�F	��" ���	�	", ����
��� 

!���� �� �/	���
��� ��"�, 
�"�
��, �	��	 �	 ��:�" �	��
��	���
�" �� �	�
����� 


����� � 
���
��" ��!�
�� ������. ��	�'�� 
��"�
�" ���/�
 �����$ ����	; �	 
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������ 
���
��" ��!�
�� 
��� �	������:�. I� �	�����$�� ���/� � ���$��� 

���
���� �����	�	��� ���	��!��" ��!�
��. [" 
��������
�D�$ 
���
	��� ��� 


�������. 

9	����� 
�� 
����� ��������" �	��:��
 � ���
��� %" �����	�	��� ���/� 


�����D�$ �	 ��	�������	���� (���
��$ �����	�	��� ���	��!��% ��!�
��� 5–25 %), 

��� ������$:��� 
��������
�D�$ ��� 
��������; ������$������	���� (���
��$ 

�����	�	��� 25–40 %) – 
��������
�D�$ ��� ���
����
	��� � ���$�������	���� 

(���
��$ �����	�	��� ���	��!��" ��!�
�� 
��	� 40 %) – 
��������
�D�$ 
���� 


��
���D
	��� ��� ���
�������$��� 
������� 
 ����� �� ���	��!���� �����
	.  

����� 
����� 
 ���/� ��� 
�������� �� 
�
���� 
���
�F�
	�� 45–50 %, 	 
�� 

���
����
	��� � ���
�������$��� 
������� ���/� � ����� �� �����
	 – �� ���:� �� 

55–60 %. ���
��$ �����	�	��� ���	��!��% ��!�
��� ���/�
 �	�����$ �	��� 
�� 


���
	�	D!�" � %" ���	�� 
���
 �����������. ?	�, ��"�
� ���/� �	D�$ �	����:�� 

���
��$ �����	�	��� (5–25 %), ��	
’������ – 
�F�� (20–40 %), 	 ����
�� ���/� – 

�	�
�F�� (35–70 %). ,���� �����	����� ���/ �����-����!��
���, �	��� !������ 

���$���, 
�� �����	��� 
 ��'� �� ��
�� �� ��%, �	���$�� � ����� 
��"����$ ��� 


	�$'���. ��	�������	���� ���/ �
����-����!��
��� ���$���, 
�� �����	��� 
 ��'� 

�� �	���$�� � �� 
��"����$ ��� 
	�$'���. 

9	 
������ ���$��" ��!�
�� ���/� 
�����D�$ �	 ����	�$�����$�� (
���� ���� �� 


���
�F�* 12 %) � 
��������$�� � 
������ ���� 12 � ���$:� 
�������
. ���	� ���$��" 

��!�
�� 
���	!	* 	�������!�� '������$ ���/�
. �	�
����$ � ��" ��	!��% ���$����� 

/��/��� � /���� 
�
�	���� 	�� �	�$'�D � /���� 
	
�	 �	* ����� 
��������
�
	�� %" ��� 

/��/	��
	��� �	 
	
��
	��� ������
. �	����:�D ���$����D 
���	!	D�$ ��"�
� ���/�, 

��F� 
�F�D – ��	
’������ � �	�
�F�D – ����
�� ���/�. 

K	�	������D ������
���D ���/�
 * ����������$. ���	 
���	!	*�$�� �	�
����D 
 

��" ��"���" /��� ������" ��������
, ������	, �����	�$�	 ��	�'�� 
�
’��	�	 � 


��
�F���� 
������ �	�$'�D, ����	 – � 
��
�F���� 
������ �	���	, 	�D����D, 

�	��	�'D. �	���
�� ��������� 
������
�� ���/� �� �	�����
	��� � ��������'�
� * 


��
���D
	��� 
���� �����
	��� 
������� 0,5 – 2 ����
. 
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����� ���/� � ��<4,5 (
���	 
�����	) ���	��
�� 

��
	D�$ �	 
���	�����$ 

���$:���� ���$�$�����
��	��$��" ���$���, ���� 
���� %" 
�������	���" ���
’����
� 


������� 
��
����� 
	
��
	��� ������. �	������:��� * 
��"�
� ���/�, ���� ����, � 

��" �	��� � ���$:�� 
���� ��"����� 	�D����D. ������� ���/� ���: �����. 

?�	
��D�$�� �	
��$ ��	�� ����� � �� =7,5. 

C�� ���/� ������$ �	�	�� 	����. �	����$:� ���� 
 �������" � �	����:� – � 


��"�
�" ���/	". ����
�	 !	����	 	���� � ��" ��	"����$�� 
 ���	��!��� /���� � 


	��������
�	 ��� ������. &��� ���/�
 ��	* �����
��� ��� ������ ��:� 
���� 


����	��� %" �������!��% ����������, ��	 �	���	F� �����	*�$�� ���
����
	���� � ���*�, 

���%
��D, 
�	:���� 
�������, ������ ���*�, /��	����� ��F�. 

 =��/��� � ���/	" ������$�� 
�� 0,05 �� 0,60 %, 	�� �	 
������ 
�� 	���� 
�� ����� 

�����
��� ��� ������. ����� �������" ���/�
 ����� ������!	D�$�� ���/�, ��� ������$ 

6–8 � �	
��$ 10–12 % �2�5, F� ����
���� 
������ 
�����% ���$����� 
�
�	����. J���� 

�	
��$ ��	
��D�$�� 
�
�	����
� ���/�
�F	 � 
������ /��/��� �� 20 %. [" � 
�
������ 

��"��� ��	�� ����	 
��������
�
	�� �� /��/���� �����
�. C�� ���/� ���� ����� �	 

�	���, ��
��� �	��� ���� 
���� � 
��"�
�" � 
���"����" ���/	", 	 � �������" –  �� 


���
�F�* 0,2–0,3 %. 

�	���
� ��	!���� � ���/	" �	* 
���� �	�$'�D. #�� ��	!��" ���$�����" 
�� 

�
’���*�$�� ���	��!���� ��!�
��	�� � ��
��D* ���	�� �	�$'�D, F� * '������ 

���
�����	�� ������ � ��	!��D ����D 

��
	D�$ �	 ���D!���$ ������. ��F�� 
���� 

�	�$'�D �	D�$ ������� ���/�, ��� !	��� 
��������
�D�$ ��� 
	
��
	��� �����" 

������
. C 
��"�
�" � 
���"����" ���/	" 
���� �	�$'�D ����	!���. ������� ���/� 

������$ �� 3 % �	���	; 
��"�
� � 
���"���� – 0,5–1,0 %. ������ ������� 
��������$�� 

���/� ������$ ���� �� 2,5 %. #�� ����$:���� 
����� �	���	 
��	� 8 % ����:�*�$�� 

��"�����$ /��/��� � 
����:�*�$�� �����$ ���/�. 

C�� ���/� ����� �	 �������������, ������
�, �	 ���$. & ���� 
�� 
������� %" � 

����� 	�� ���
����
, 
�����
����" � ��", ����!	��� 
������� �	�����
�
	�� 

����������
	 � �	�	�
���� ��, F� ������$ ���$. 

A/����
����$ �	�����
	��� ���/� 
 ���$�$�����
��	��$���� 
������'�
� 
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��	!��D ����D �	�����$ 
�� 
�	
��$���� ���� 
�����
	���, 
������
�� �� 


������� – 
��
���D
	��� �	 �	'���	�$���� 
�������	���. I� – 
�������	 ��� 

�
	���, �	����	� ��� 
�����
����� �����" ���
����
, ��� ���$!�
	��� ������, 

'���� ���	��!�� �����
�. 

6.5. �!������4, 5=� 

�	
��
��� – ���
������ 
������� ���	��!��" � �����	�$��" 
����	��
 


�����
����" 
������F, F� ��
������� 
������� ���
	���� �������!���� 
������. 

[" �	
	�� �	 #���	
F��� 
����� � ��	"����$�� 
�	���!�� �	 ��������% ������� 

	���/����
	���. ���� "	�	�������D�$�� 
������ 
������ ���	��!��" ��!�
�� � 


	
�	. ���� ����, �� %" ���	�� 
"����$ ��
����	 ���$����$ /��/��� � �	��D �	 

������������� Mn, Cu, Zn, B, Co, Mo. 9	����� 
�� 
����� ���	��!��" ��!�
�� � 


	
�	 �	
��
��� 
�����D�$ �	: �	
��
��� (������$ 50 % ���	��!��" ��!�
�� � 50 % 

�	����	��
); �	
��
����� (
�� 20 �� 50 % ���	��!��" ��!�
�� � 50–80 % �	����	��
); 

�	
��
���
� ������ 
	
�� (20–50 % ���	��!��" ��!�
�� � 50–80 % �	����	��
); 

�	
��
���
�� ���/ (�� 75 % ���	��!��" ��!�
�� �	 �� 10 % �	����	��
). 

9	 
������ ���$��" ��!�
�� �	
��
��� 
�����D�$ �	 �	�����$�� – �� 30 % ����, 

������$����$�� – 30–50 %, 
��
�F������$�� – 50–70 %, 
��������$�� – 70–85 % 

����. #�� 
����� ���� 
��	� 85 % 
����	�� �	��
	D�$ �����. K���!��� ���	� 

�	
��
���
 �����$ ������	������ (�	��. 26). 

�!:��>� 26. ����$�4" ;4546��" �%�!$ �!������4�, 

 % �! �=;= ��6����= (7! �.	. �!���8E��5, 1988) 

�	
��
��� ���	��!�� 
��!�
��� 9��	 N P2O5 �	� Bg� 

B	�����$�� 80 19 3,4 0,14 2,5 0,5 
������$����$�� 60 38 2,6 0,18 2,3 0,7 
#��
�F������$�� 37 63 1,9 0,19 2,7 1,5 
���������$�� 26 73 1,2 0,18 34,0 0,18 
B�� 12 88 0,6 0,17 4,5 1,3 

 

73



 

76 
 

�	
��
��� �	��� ������$�� ��� ����D �	 �
�

����:����� � ��" ���������� 

SiO2 �	 ������ �	�$'�D �	�. 9	 '�� 
��	������ 
��� 
�����D�$�� �	 

�����������, 
	
��
� �	 ���:	��. 

A/����
����$ �	
��
���
 �	�����$ 
�� 
����� 
 ��" 	����, /��/��� � �	��D �	 

%" �����
����� ��� ������. I� ���� �� �����
�
 �	�����
	��� ���	��!��" �����
. 

�	����$: ��'��$���� �
����	�� ����
	��� � 
�������	��� �	
��
���
 *: 


�
��"��
� 
������� �	
��
���
 �	 �	
�	
��" ���	" 	�� 
���" �	 ���
�������$��� 


�������	��� %" � ����	 �	 
�:	��
�� �	��
 � 
���������� � �	���
��� ���F�����, 

��:�����, 	��	'�*D � ���	�	���� � ����� ��� 
������� �	 
���	����" 
�� ���'� 

����
	��� 
���". 

�	��
 
��
����$ :	�	�� �� 20 �� !���� ����� 4–6 ���, ���� 
�������$ 
��	���� � 


���������� �	
��
��D �����*�$�� �� 82 %. �����$�� �� 20-�	��������
��� 
������� 

:	�� 
�����D*�$�� ��:� 4–5 �� ��
	����� �	
��
��D, �� ��� ���������� ��
F��� 

���� 
 1 � �
��	'�D 
�
���DD�$ 20–25 �	��
. #�
�� ����	��� 
��� � 
���
 ���F���� 


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

'�� !	� �����*�$�� � 82 �� 75 %. ����� ���� ����
	*�$�� 
�� 4–7 �� 85 %. 

�	�'����:�� * �	
��
��$, F� ������$ �� 10 % ����. 9 
��
�F����� ���$����� 

������	 �	
��
��D ����$:�*�$�� � ����
	*�$�� 
 ���	" 1,0–1,24 �/��2, 	 
�� 

����:���� 
�������� ���� �����	�� 2,5 �/��3, F� ��	!�� 
��
�F�* '������$ 

�	
��
��D �� �����
	. ����:��� �	
��
��� �	��
	D�$ �����
������% ���������, 

�	D�$ 
����� ��
�!���$, ����	��$� ��
������� ���
�����D�$�� 
� 
��D � �����$ 

����� 
�	*����D�$ � �������. �	
��
��� 
�����$ 
�� �����
� � �����
� ���$���� 
� 

30–40 �/�	, 
�� �	���
�D, ������ '����
�, �
�!� – 
� 60–80 �/�	 �� ����
�� 

���������.  

�������, ��	
��
�� � ��!��
�� ��� ��
��D*�$�� �	 ��� :��!��" 
������F 


������� ���$��" �������
 ����
. ��� ������$ 20–40 % ���	��!��" ��!�
��, 	 �	��� 

��	!�� ���$����$ �����	�$��" �
����, � ���� !���� 1,4 % 	����, 0,3 % /��/���, 

0,2 % �	��D � ���� * 
	���
�� �����
�� ���	��!��" �����
. ������
� '����� * ��� 


������F, ������ ���" �	����� ��	
�D, �����D, �!������ ��F�. U��� 
 
��:� 
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!���� 
��������
�D�$ ��� ��������� 
���
. ����� 
���
��" ��!�
�� � �	���� ���� 

�	 
�������� 40 % ����
	*�$�� 
 :�����" ���	" (�	��. 27). 

�!:��>� 27. �54�� !7��=, M��M��= 4 %!�4? = �47��; ��$!; 5=�=, % 

B�� N P2O5 �2� 
������� 1,8–2,5 0,27–0,33 0,25 
��	
��
�� 0,3–1,0 0,26–0,60 0,13–0,44 
��!��
�� 1,0 0,25 0,7 

9	����
�DD�$ ��� � �	��� 
������
�����: � 
������F �
���	D�$ 
��� � ��� 

�����	D�$ � ��
����� ��
� ��� ����	��� 
���; 
���� ��
� ���	�	D�$ � �����, �� ��� 

���	��!�� 
����"	*, 
��
���D*�$�� � 
��������*�$��. I�� 
��'�� ���
	* 6–7 

����'�
. 9	 '�� 
����� �����!�� ��� ������ �	����� /���� �	���	 �����DD�$�� � 

���	��� �����	�$�� �
����� 
����
��DD�$�� �	 
�����:�. C ���� 
����
	*�$�� 

�������!�� �����	�	��� ���	��!��" ��:���, � �����$�	�� !��� 
���
�� ��!�
��� 

��	D�$ �����
���� ��� ������.  

#��
������� (	�� �� 
�����:����) ��� ����
�� ��� 
������� 
 �����. U��� 

�������!�� ��'��$�� 
������ 
���
	��� �	 
�������� �� 
������F ��������% � 

�	��" ����	": 
�� �����
� ���$���� – 30–40 �/�	, 
�� ������ '����
�, �	���
�D, 

���������, �
�!� – 50–100 �/�	. 

C ��" 
�
	��	", ���� ��� �	 "���!��� ���	��� �� 
�������*�$�� 
�� 
��"�$��� 

:	�� ������ 
���������% 
��F�, ���� ����� ����	 ����$:�
	�� �� 200 �/�	. 

6.6. �!����=�!��� ��:46��9 ���$=%>49 ��������>��! 

���
�
���� �� 
���'�
�
 	�$����	��
���� ����������
	, �	��	����" ���� 

�	���
���	�� �. H�	������, K. BD������, K. ��:�� �	 ��:���, �� �������, 	 

������� ��������	����� ����"���� 
������
�
	�� ��� ��	��/���	'�% ��������" 

��:��� � 
���
�� ��!�
��� � �����. 9
���� � 
����	 �	����	�$��% ��������	'�% 


��"���
 � 
���!��% 
�����'�% ���$�$���� ���
��	���
	: “<��
��	���
� – '� 

	
�������� '������� ���	����”. � ���
	" ��/�'��� �������
 � 

���$�$�����
��	��$���� 
������'�
� 
	���
��� ��	!���� �	��
	* 
�:�� � 
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�������	��� ����	��'����" ������ 
�
�
����� ������ ���	��!��D ��!�
���D � 

����D ���������� �	 
���
������ ���� ���D!���� � �����	��� ������" ����	%
 

(���	��� 2–6).  

C ��	%�	" � ���
������ ���$�$�����
��	��$��� 
������'�
�� ����
�	 �	�	 


�������
��" ��:��� �	�����
�*�$�� �� �����
� � ��:� ����	!�	 %" !	���	 

�
	�D*�$��. ?	�, � ����!!��� �
	�D*�$�� 5 % ������, 45 % – �	�����
�*�$�� �� 

���	��!�� �����
�. C =�	�'�% �
	�D*�$�� 12 %, ��:�	 �	�����
�*�$�� � 

�
	�����'�
� 	�� �	����	*�$�� 
 ����� �� �����
�.  

��	"�
�D!� �����!���� 
�����
’� "�����, ����$:���� � ��������� 
���
��" 


��F ��
����� !	���� ����:���	, ���������, �����
�" ���$���, 	���	�$��� * 

������	'�� ��������" ��:���. H��" ��� ���
’��	��� '�" 
������ – '� 


�������	��� 
�������
��" ��:���, F� �	��:	D�$�� �	 
��� 
���� ����	��� 

����	D �� ���	��!���� �����
	. 

����� �	�	�$�" /	"�
'�
 ���$�$�����
��	��$���� 
������'�
	 �	���	 


�:������ ����	 
�� ��'��$����$ �
	�D
	��� ������ �� �/����
���� �	���� 

�����$�� � "
����	�� � :������	��. #�� '$��� �� 
�	"�
�*�$�� �	 :���	, ��	 

�	
�	*�$�� ������ �	 /	���. �����	 ����	* �	 ������ �
	��	����� ����� �	 30–40 

������, �, �� �	������, ���
��	���	 �	 
�
��"�� ������ ���� �����	�� 360° �, 	 �	 

������� 5 �� – ����$�� 50° °�. �����	��� ������ 
����
	*�$�� 
 :	�� ������ 0–5 ��, 

	 
��	�� 
��� 
 0–10 ��.  

,���������� 
��	�	��, F� 
�� �
	�D
	��� ������ 
����:�D�$�� 
����-

/���!�� 
�	���
���� ������, ����:�*�$�� ���� �������!�	 	���
����$. 9�����	, 

����$:�*�$�� ���� �����
	����$, !	���	 	�������!��-'����" 	����	��
 �����*�$�� � 

66–72 �� 52–67 %, 	 
�����������$ – � 52,0–58,5 �� 49,4–52,0 %. K���!��� ���	� 

������, � ������	, 
:���'� �����% ��	!�� ����D*�$�� �	����� 
�� 
�	���
����� 

������, ������� ��������� � 
������" ���
, 	�� 
 ������$��� 
�� �	���
���: 	��� – 

0,45 %, /��/�� – 0,26 %, �	��� – 0,90 %, �	�$'�� – 0,28 %. ,�� 
���
�����: 
 ���% 


���� '�" �	�����������
 ��	"����$�� 
��
�
���� 
 �	��" ���	" – 0,5 %, 0,25 %, 

0,6 % � 0,4 %.  
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C �
’���� � :������ �
�

����:����� � ������ �:N – 70–80, 
�� !	� %% 

��������� ��������	����� �
���
	D�$ ��"���� �����	�$��� 	��� � ������ � �	 


��:�" 
��	", 
��� ��� �����	���	'�� ���	��!��% ��!�
���, 
��� 
����
	D�$ 
� 

'$��� �������� ���������	�� � ������. ��$ !���, 
 
��:� 3 ���� �	�����
	��� 

'$��� 	���
������ 
������� �	��� � ������D 
������ 
 ����� � 	����� �����
	 � 

����	"���� 8–10 �� �. �. �	 1 ����� ������ (30 �� 	��	!��% ������� � /���!��� 
	��), 


 
��	�$:��� 
�� �	�����
	��� �	
��$ �	��% ���$����� �����	�$��" ������ 
 

���	��!���� ����������
� ����"���� 
����
�����. 

#�� �����	�	��� ������ �� ������ �	�"����$ �� ���$�� 
�
�	 ���$����$ 

����"����" ������	� �����	�$��" �
����, 	�� � �	�	�� 
����������� �	�� (�� 25 % 


�� �	�	�$��% �	�� ������), ���� 
�� 
�	*����% � 
���D ��
��D* 
�����������, 	 


��	 
 �
�D !����, �
���* 
���
�����D � ���!���� /���� �����% ���$����� 


	��������
��" 
���
��" ��������
 ������. ?���� �����	 
���
:�* ������
� 

��
����� �	 
�
������� ����� ������. 9 ������ �	 
�� '�, ����	 �/�����D
	�� 

����
�� 	�����"��!�� 
����� �� 
������� ������ 
 ����� �� ���	��!���� �����
	: 

- ������ �	 �����
� 
	��� 
������, � 
��:� !����, �	 ��������" �����	" �	 �	 


���", F� ��	"����$�� �	 
����	�� 
��	� 5 �� 
�� �
	�����'$��" /���; 

- ������ ����	 
������ 
�� ��� ���$�$�����
��	��$�� ���$����: 
���	
��, 

�����
�, �����
� � ���������
�. �	����$:�� �/��� 
�� ������ ������D�$ �	 ���
 

�	����	��� %% 
�� ����
��� ��������� ������ �	 
���", �� ���� 
���F�
	���� 

��������	 �	 ����� � ������� ����; 

- ��
���������$ ���
����� 
���������% ������ (�	�	��, F�� ��
���	 ���	��� 

��	��
��	 5–10 ��) 
�
���	 ���	�	�� �� ���:� 75 % ���
�������$� 
�� �������� 

����	 ����	��	��;  

- ������ �	 �����
� 
��������
�
	�� ��	F� �	 ��" 
���", �� �	���!�����$ %" 

���’��	�� ����	!�	; 

- ������ �� ���� �	������� �������. ���	 ��	F� �����	����*�$�� 
�� �	����	��� %% 

�����
��� �����	�� � 
��"��� ��
F� ������ :	�� ������ (0–15 ��), 
���	�� � 
���� 


��
������ ����	��� �	���" �����
�". #�� '$��� �	 �
������
�" 
������" ���
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(���
��	������� � 
������ ������
) �����	���	'�� ������ � ����� ��	����*�$�� �� 50 %; 

- 
�����
��� 

��
 ������ �	 ���D!���$ ������, 
���	�����$ 

���$�$�����
��	��$��" ���$��� 
���
��*�$�� ��:� ����, ���� 
���� �	 %% ������	���� 


�����$ 	����� �����
	 � ����	"���� 8–10 �� �.�. �	 1 � ������ ��� �
������ 

�
�

����:���� ��� N:� �� 1:20-25. ���� ����, 
 ���	��� ���� "���:�� �/��� ��� 


��������� ��������� ������ �	* �	�����
	��� �����������
 ������ �����" 


��������
. ��� '� ������ �/����
�� � 
��:� 4–5 ����
 �	��:���� ����
	���% 

!	����� 
���	D �	 
���. C 
��	�$:��� 
 ������ ��
��D*�$�� �	�	 ���$����$ 
��$���� 

	����, F� ��������	����� 
�� „
�	'DD�$” � ��� ���	���
�" 	�����"��!��" 
������
. 

#��
����� ����	"���� 
��	��D�$, F� ���$�$�����
��	��$�� ���$���� � 


���!��D 
�����'�*D 
�
���	D�$ � ����� ����� ���$����$ ����
��" �	�����������
, 


������� 
�������	��" ���� 
������� 
����	'�%. ?	�, ��F� �� �����	�� ����:���� 

	����, /��/��� � �	��D 
�
���	*�$�� ���� 80 %, �� � ������D 
:���'� �����%, 


��
�
����, 18, 25 � 72 %, 	 
���� ��������� �	 ����� � �����	 '����
��� %" 

�	��:	*�$�� – 37, 44, 87 % � 16, 14, 21 %. 

?��
	���� ������������� 
��	��
����, F� 
�� 
�������	��� ������ 

�����
�" ������
�", 
�������
����$ � 
���
����� � ������������ ������	�� 

(���������) ������
����
 �����	 '����
��� 
��
�F��	�� �	 9,2–16,7 �/�	, ����	 

��������� – �	 0,22–0,7 �/�	. ����	�� 
�	'� �	 1 �	 �����!�D�$�� �	 8,5 �D�./���. � 


�� '$��� ��������$�� ���� 70 � 
	�$����. 

���	����� ���	�� 
 ���	��� ���	�	�� �	�	 ��������	 
���
��" 
��F ����
��" 

���$�$�����
��	��$��" ���$��� (�	��. 28).  

�!:��>� 28. ����$�� ���4��! ���I! �! =���!"�4��8 �������; 

 �4�8�8%�#����$!��8%�; %=�8�=� = 
���!��8%4" �:�!��4 

���$���	 #��F	, ���.�	 C���	�����$, �/�	 
#:���'� ����	 220,0 4,5 
����:��� 288,0 2,5 
��������	 �	 ����� 600 6,0 
��� 210 1,6 
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9	 ����	��� �	���� 
���	D �	 
���" ���
��	���
 �	��:	*�$�� 
����	 

���$����$ 
���!��% 
�����'�%, 
 ���� !���� 
:���'� �����% 2000 ���.�., ����:���	 

3000 ���.�, ��������� �	 ����� 6000 ���.�, ��% 500 ���.�. 9	��:��	 ���	��!�	 �	�	, 


���� %% �����	���	'�% ���� ���������� ��� ���	��� ���� 11 ����. ���
��$, ��� 


��������
�D�$�� ��� �	��
�
�� ��
�
	������% ���$����� �����	�$��" �����
 �	 

��D!�D ��!�
���D, � ������	 	��	!��% ������� 299672 �, ��
��/��/	�� 227052 � �	 

"��������� �	��D 599860 �. 

&�������!�	 �/����
����$ 
�������	��� ������ �	 �����
� ��
����	 20-

��!���� �����$�	�	�� ���������$ #���	
�$��% ����	
��% ���$�$�����
��	��$��% 

��������% ��	�'�% ��. B.J.�	
���
	 J�������� �
��	���
	 � &#� �&&� C��	%��. 

?	�, 
������ ����	������ ����	 
:���'� 
�� 
������� 
���!��% 
�����'�% 


�
�����$�% ���$���� – ������ ����"� 
���
���� � ��������� – 0,15 �/�	 (3,85 �/�	). 

C 
	��	���, �� ���� ������ ����"� 
������ F� � �����	�$��� 	��� 
� 10 �� �	 1 � 


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

0,59 �/�	 (4,29 �/�	) � �	 0,44 �/�	 
���
���� � !����D ������D.  

�������� 
�� ��������� ��:� 
���!��% 
�����'�% 
�
�����$�% ���$���� – 


���������% ������ 
:���'� �����%, ���
�������% 
� 
��D 
�� ����	���, �� 


�
’��	�� 
�	���!�� �� � ����� ���	���
��� 
���	�	��. ?�� � ������$��� �	 20 

����
 
������ 
���	������ – 0,61 �/�	 (6,38 �/�	). 

C ������$��� �	 ���� ���������$ 
������ 
���	������ ����	 ��������� 
�� 


������� 
���!��% 
�����'�% � ���
���	'����D ����D �����	�$���� 	���� ��	��
�
 

1,17 �/�	. 

9	 20 ����
 ���������$ ����	�����$ ����	 ����"� �	 
	��	��� ��� �����
 

��	��
��	 2,0 �/�	. 9	 
������� 
���������" ������ ��������� 
 !������ 
������ 


���	�����$ ����	 ���$���� ��	��
��	 2,19 �/�	 	�� �	��� �	 0,2 �/�	 ���$:� 


���
���� � ���������. �������� 
���!��% 
�����'�% ��������� � ���
���	'����D 

����D �����	�$���� 	���� �� ����	"���� N10 �	 ����� ����� ����
	���% !	����� 

����	D �	���
�!��� 
������ ����	������ ����"� 
���
���� � 	����D���� 

��������� 0,34 �/�	.  
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,
	�'�����!�� �����$�	�� ���������$ � 
�
!���� '$��� 
��	��� 
 ���
��$��� 

��
������ (����" – ����	 
:���'� – ��������	) �	D�$ 
����	
� ��
�����
	��, F� 


�������	��� ������ ����"�, 
:���'� �����%, ������ ��������� * �	������ � 

:����������
��� �������� 
�
�
����� ������ ���	��!��D ��!�
���D �	 


������/����
��� �	"���� 
��
�F���� 
�������
����� 
��$�
�" ���$���. 

6.7. ��M�%!� �% ��#!�46�� $�:���� �! 5��4��!�� 

����*D � 
��!�� �������� 
���	D ���$�$�����
��	��$��% 
�����'�% � �������, 

���
���!��, * �	�
����$ 
 #���	
�$��� ���	��� 
�����% ���$����� �����" �	 �����" 

������
. 

9	 �����$�	�	�� 	���"���!���� ���������� �����$ ���	��� ����� ������ (�� <5,5) 

�	��	D�$ 
��F� 112,4 ���. �	 	�� 10,5 %, 	 ����� (�� >7) – 280,2 ���. �	 	�� 26,2 % 
�� 

���*% ���������% ��������%. ������
� 
����	 ���$����$ �����" ������
 � ������
�$���� 

�	���� – 15,2 ���. �	 (44,1 %), #���	
�$���� – 13,7 ���. �	 (33,6 %), T���
�$���� – 

7,7 ���. �	 (21,9 %), 	 �����" – � ������
�$���� – 19,2 ���. �	 (34,0 %), 

B��������$���� – 12,6 ���. �	 (17,5 %) � �����$F���$���� �	���� – 4,3 ���. �	 (15,5 %). 

��	�'�� ������
��� ���!��� �	* 
������ 

��
 �	 ����� ������, ������
�" 

��������	�����
, :
������$ �	 �	
����� "���!��" � ���"���!��" 
��'���
, F� 


����
	D�$�� � �$���. �������� � ����� ������	���
 (
	
��, ��
�) ����:�* 

�	�"������� � ������ ����
 �+, Al3+, �	 Bg2+, Na+, SO4
2-, HCO3

-, 
�	������ !��� 

���	��
�	 ��� %" �	 ������� �����*�$��. 

C 
�	���'� ���$�$�����
��	��$���� 
������'�
	 ����"���� ���������� 

������ 
���	!���� 
������ ������
 � "���!��� ������	'�%. [% 
���	!	D�$ �	 ����
� 

������", ������-���$�����" �	 ���$�����" ������
. ����
���� "���!���� 

������	��	�� 
�� 
	
��
	��� �����" ������
 * 
	
����, ��������, �������, 	 
�� 

��
��
	��� – ��
�, /��/���
�. ��������	��� '�" "���!��" ������	���
 �����$ 

�/����
���, 	�� �	��� � ��� � �	��	���� �	"��. 9�	!�� ���:�
��� ���� ����	, 

�	�����
�D!� ��/��	�, F� ������$ 60–80 % �	��3, 6–10 % ���	��!��% ��!�
��� 

0,3–0,5 % 	����, 0,4–0,7 % /��/����% ������� � 0,1–0,2 % ����� �	��D. 
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,�/��	� 
���� 
�������� '����
�% �������� �	��� �	* 
����� ��
��$�� 

������. 

,�� 
���
�����, �	
����� "���!��� ���	� ���D 
�����% ���	��% "����� 

!���������!���� "�������� ������	��� (� 
������	"): 
��� – 75,7; ���	��!��% 

��!�
��� – 21,7; 	���� – 0,5; /��/��� – 0,25; �	��D – 0,6; �	����	��
 – 0,3%.  

,�/��	� * 
������/����
��� ���'�
�� 
	
����
�� �����
��, 
���	�� ����� 

�	����	����� �	 ��D!�" � ����D!�" '����
�" �	
��	". 9	
	�� ��/��	�� 
 ���	��� 

��	��
���$ ���� 6 ���$����
 ����. ���� ����, F���!�� ���� �	�"����$ F� 9–12 % 


�� �	�� ������
, F� 
��������*�$��.  

9�	!�� ���:�
��� �	�����
	��� ��/��	�� ����	, ��F� ���� 
������ �	 
���" 

���� ������� '����
��� �	
��� � �	����� 30 ��. #�� 
�����" �������!��" 
���	�	" 

�/����
����$ ���� ����� �����*�$��. 9	
	�� ��/��	�� �	 ������� �	
��� 
 ���	��� 


��
����� � �	��. 29. ����, ��/��	� �	��� ������$ � ���� 
�� �������� ��
����� 
 

����"������ ��� ���$�$�����
��	��$��" ���$��� �
�

����:����. 

�!:��>� 29. �!���4��8 $�M�%!�= �! >=%����; 7!��$!; 
���!��8%�9 �:�!��4 

 �! "�#� !#��;4546�! ;!�!%�������%! 

�	�
	 �	
���
 

&���"���!�� 
��	�����, % 
�	
	�� 

��/��	���% 
�����, ���. �


��	 ���	��!�� 
��!�
��� 	��� /��/�� �	��� 


	
��� � 
�	����	� 
�	���D 

1 2 3 4 5 6 7 8 
������'$��� 455 10,9 16,9 0,4 1,3 0,3 54,6 
��
���
��  430 9,9 12,8 0,5 1,9 0,4 70,8 
R	���
�$��� 350 9,6 19,5 0,5 1,8 0,3 69,2 
K	�������$���  250 6,4 14,1 0,3 2,3 0,5 83,5 
&�����
�$��� 415 5,0 19,2 0,3 2,0 0,4 86,8 
���"�
�$��� 319 10,0 12,2 0,4 1,8 0,3 70,6 
������
����$�$���  650 6,9 12,8 0,3 1,8 0,4 84,8 
<������$��� 330 4,0 11,2 0,4 1,9 0,6 88,8 
R�"
�'$��� 1650 6,8 14,2 0,4 2,1 0,4 83,3 
+�����
�$���  229 10,1 12,9 0,6 2,0 0,6 85,1 
����'$���  155 12,6 10,1 0,3 1,7 0,5 72,5 

 

81



 

84 
 

����� �� �
�����
, ���� ����*
� 

��
	* �	 ����� ����������� !���������" 

������
, * ����
��� ��������� ������. ,�
�����
	�� (
��	� 40 ����
) �	�����
	��� 

�����" ������ ��������� ������ �	 !�������	" ��
�
�" 
��	�	��, F� ��	�'�� 

������
��� ������
�F	 
 :	�� ������ 0–30 �� �	 
�
��"��
��� ��������� ������ 

���	 �	 ��
�� �� (���.)=6,87–6,97. #� ��	�'� �	 ���
���'�
��� ��������� 

�� (���.) =5,54–5,66. 

J�:�� ��	�$���, � �� ���: 
	���
�� �
������ 
���
:���� 	���/���!��" 


�	���
����� �	��" ������
 � ��!	���" ���
	", * :����� �	�����
	��� �������!��" 

!������
. ,���� 
�����, F� !�� ���$:� ������, ��� �	 
������ �������
 ����
 ���� � 


�������	��� �D����D, 
�����
	D�$ 
�� 
����
�� �	�	����!��" ��	
, ��� ��	F	 %" 

������������$ � 
��
�
���� 	���/���!�� 
	�	�����. J��� 
����
����� /���!��" 


�	���
����� ������ �	 ��
�����D ������
�% ������� ��	
 
���	���	 
 ����
� 

��	
�
��$��% ������� ����������
	 �.�. ���$���	, 	 
 �	��� !	� – ���$�
��� 

��������� ������. C �	�	����!��" ������	", 
��
�����" � =�	�'�%, ���� ��
�����, 

F� 
�� �	��:���� �	 
��� 
��������� ���������� 
����
�, �� ���� 
������* '�� 

���������, ��� !���� 4–5 ����
 ��	* 
��!����D ��� ������
�% ������� �	 F��$����$ � 

��������� ������. 

6.8. «'4�#=5=�», ���5�%�5���� �! "�#� ��%�����!��� 

;������� (
�������
���) – 
���������������	 ���	��!�	 �
����	, ��	 

��
����	�� 
�	������ 
�������� ��F�
��� !��
'��	�� ���	��!��" ��!�
�� (���D, 

������, ������
 �	 ��:�" ���	��!��" �	��:��
) � 
������	�� � �	
����:�* 

������
�F� � %" ��	
���� �	�	��.  

<���� !��
'���
 (�	
������) �	�	��� �	 
���
�� ��!�
��� – '� �������!��� 

�	����	�, ���� �� �����*�$�� � �� �	* �	
	"�. #�����	D!� ����, ����	 �����D
	�� 


���� � 
�	���
���� ���������. 

�����$�	�� "���!��" 	�	����
 
��	�	��, F� �������� ������$ � /����, F� ����� 

�	�
�D*�$��, 
�� ����"���� ��� ������ ��!�
���. ��� �	* �
���	�$�� ��	�'�D 

������
��� ���!���, ������$ �	�	�� /���� �	������. #���
���� � ���	��!���� 

�����
	�� 
�������
���� ������$ ��	!�� ���$:� ��"���" ��������
 ��
����� 
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����������	" !��
'���
, � 10–11 �	��
 ���$:� �	�
�D
	���� �	��D, 
 7 – /��/���, 
 

2 �	�� �	�$'�D � �	���D. #���
�� ��!�
��� ��������� 
�
��$�� ���!���D�$�� � 


��� � ���� �����$ ���
	��� !	� ��
��� �������. <�	���$�
	��� 
�������
��� �	 


������ ������ 
���
	�	* ���� � ���
���� 
 4–8 �	��
. A/����
����$ �	�����
	��� 

��������� 
��	�	�	 �	 
����	�� 
:���'� �����% (�	��. 30). 

�!:��>� 30. ����� ���5�%�5����= �! ����!"�4��8 �<���>4 �7�5�9 

�	��	�� ������� C���	�����$ ������� �	 
3 ����, �/�	 #������ ����	D �/�	 

;�� �����
(�������$) 3,81 – 
N45P60K60 – /�� 4,32 0,51 

=�� + 40 �/�	 ���D 4,99 1,18 
=�� + 
�������
��� 2 �/�	 4,36 0,55 
=�� + 
�������
��� 4 �/�	 4,51 0,70 
=�� + 
�������
��� 8 �/�	 4,60 0,79 

�J�05 0,29 - 

?	�, ��F� �	 ������	" ��� �����
 (�������$) ����	� ����	 
:���'� �����% 

��	��
�
 3,81 �/�	, 	 �	 
������� N45P60K60 – ����$:�
�� �	 0,51 �/�	 	�� 13,4 %. 

9	 
�������	��� �	 /��� �����	�$��" �����
 F� � 40 �/�	 ���D ����	�����$ 

����	 ���$���� 
��
�F��	�� �� 4,99 �/�	, ����, �� �	 
������� �	 '$��� � /��� 


�������
���� 
 ���	" 2, 4, 8 �/�	 '�� 
��	���� ����
�D
	
, 
��
�
���� 4,36; 4,51 � 

4,60 �/�	. 

&�	��� 
��
�����" � �	�	�$�" ��	%�	" �
��� ���������$ ���
���* ������� 


����
��: 
�������	��� ��������� 
�	����� 
������'�
	 �	��$ �����
���$ 

���
��	���
	� F���!�� ��������� ����� ���$����
 ���
��$ �	 �	"���� �	��� 

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


���	� �	 �	"��� �� �	"���� ������ �	 ������	'�%. & F� ���� ���:�
��� 
��	����� – 

'� ������� ����! ���� �	�F	�����" 
	��
��-�	����$��" �	����	��
, �	
!	���� �	 

���
�����D!�". & ����
�� – ���
��	���
	 ������D�$ �����
���$ 
����
��� � 

��	������
	�� ���D!���$ ������
, ������
� �����
	��" �	 
�
������ %" �� 


�
��'����% ��
������. ���� '$���, ����� 
���	F�D�$�� �� ���$�����, �	� � ������ 
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��	����� 
��������% 
�����'�%, ����$:�*�$�� %% 
���	�����$ �� ������	���, 	 

�	������� �����	* �������!�� 
�
��'���� 
�������. 

��!	��� 
�������� ���$�$�����
��	��$��% 
�����'�% �	D�$ 	����D��� 
�� 

����"���� ��� ����, F�� �	 2–3 ���� 
�
����D 
������ �� 
�������	��� ��������� 

�	 �	 50 % ������� 
������ � �����	�$��" �����
	". #�� '$��� ���� �	�� �	 �
	��, 

F� �����$�� 1 � ��������� ��
�
	�����	 5–10 � ��	��'����% ���	����, ����� 15–20 % 

���� ���� �	��:	���� 
 �	���:��, � ���
��	���
	 �����	D�$ ���	���
� �����
���$ 

�����	�� 
������� �	 �	"���� ��	���	'�% '$��� �	��:�� ��� 
�������	�, ��� �� 

�	D�$ 
�����
'� �
	���, 	 
�"����$ – � ����
��% ����
��� ��� 
������'�
	 

���������.  

E� ���� 	�
��� �/����
����� 
������'�
	 ���������: 
�	"�
	
:� 
����� 

������D 
������� ����	�� !��
’���
, 
�� !���� 12–18 ����'�
 � 
�������	 
�!�� 

�	��
�!�
	���� �	���:�� 
�����
'�, F� �	���
�!��$ ���	���
� �	�"������� 

�����
�" �����
 ���  �
	�����'�
	. 

6.9. �%���#46�4 4 �%���546�4 !���%�� 

7!����=�!��� ��#!�46��; $�:��� 

9	�����
	��� ���	��!��" �����
, ���� 
�$��� ��:��� 
���:�* �������!�� � 

�������!�� 
�������, ������	: 

- ���	��!�� �����
	 
�
����� 
��D!	D�$�� �� ���������� �����	�$���� � 

���	��!���� ��
����� ������ ��� /����
	��� ��
�% ����	�� � 
���F�
	��� 

�	�����$��� 
���	D; 

- �������*�$�� 
���!���	 �	�	 ���	��!��% ��!�
���, F� �����	����*�$�� � ������, 

	 �������� 
�������
 �	
�
�����	�� '����� 
�����	D�$�� ������
�� ���
������; 

- �����	� ���	��!��" �����
 � ������ ���
	* 
������� ���
	���� !	��, � �� 

�	������, 
�� �� �	�����D*�$�� 
������� ���'����	'���� ����	����� 	����, 

���	��!���� /��/��� � �	��D; 

- ��	�� � 
�������
	�� �	�"������� �� ������ �� ���	��!��" �����
 ��������
 

��
����� �	 
����
�
� %" 
�������	��� ������	�� �� �������� �
����$ 
��	�� '�" 

��!�
�� �	 �	"���� 
���
	��� � 
����� � 
�
��"��
�� ������; 
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- 
������� ���	��!��" �����
 � ����� �
���* ���
���� ������
�% /	���, F� 


��	�	*�$�� � 
��
�F���� 	���
����� �	������, ��F�
�" !��
’���
 �	 ��:�" ��
�" 

���	�����
, 	 '� 
�����
�� 

��
	* �	 	���"���!�� � 	���/���!�� 
�	���
���� ������; 

- ��
������� ������	�	 � 
��� �����	, F� 
��������
�*�$�� ��� ���������, 
 

�	���� ������ !	� �	"�F	* ����� 
�� 
�����"	��� � �F��$�����, �� �	* 
����:�
	���� 

���� /���!��� 
�	���
����� �	 ����:�* 
�� '$��� 
��	�� 
�������
��% 
�����; 

- ����*D �� 
���
	� ���
����
	��� * ��, F� '� ���� �� :��"�
 
��
�F���� 

�/����
����� ���	��!��" �����
. #�� !	� ���
����
	��� 	��	�, F� �
��$��*�$�� � 

�����$�	�� �����	�� ���	��!��% ��!�
���, 	������*�$�� �	��D ���
����, 	 


	������!���� 
���
�� ��!�
��� (�	���- � �������������) 
����
��DD�$�� �	 

�����
�� /����; 

- 
���
� �����	�$��" ���$��� 
�����!�D�$ �"���, ���� � ���
���� ���’���
, 


���	F�D!� /����	���	���� ��	� ������. �	 �	�����" ���� 
���" ���'� �� 


�����:�* 
��"��� :	� ������, �� 
��
	* �����/���� �	 �
���* /���������� 

���	��!��% ��!�
���; 

- 
���
	�� �������� �����
	 
����	D�$ F� � � ����, F� 
�� �	��D
	��� ������% 

�	�� 
����D*�$�� 	���
��	'�� 
�����% ���
� �	
��/����" ������
�" ���	�����
, ��� 

* 	��	������	�� �	�	�$�" ��������
 "
����, 	 �	��� ���F�*�$�� 
����	 ���$����$ 

:�������
; 

- �	���	 !����" 
	��
 �	 �����	�$�� �	* �����
���$ ��������� 
��	�� ������ 

(���� 2 �/�	), ����
��% ���	��!��% !	����� ������, 	 '� � �
�D !����, 
���	F�* ���� 

	���/���!�� � 	���"���!�� 
�	���
����; 

- 
�� !	� ��������� ����	�� �����	�$��" ���$��� 
������� 
�
���� !	��, ����� 

��	�	!�*�$�� �� ���$�� �	 �	���- � �������������, 	�� � ��
��D*�$�� 
����	 

���$����$ 
����������� �	�� (��2), ���� ����*
� ��	�	!�*�$�� 
�
��"��
�� :	� 

������, �� ����������	 ����
�	 ����	�	 ���$�$�����
��	��$��" ���$���, � �� 

�	������, 
����D*�$�� %" /���������. ?	��� 
���������� �	�, 
���
	D!� 
 ��	�'�D 

� 
���D, ��
��D* 
�����������, ��	 �
���* 
���
�����D 
	������!����" 

��������
 ��
����� ������ � ���$: ��"��� /����; 
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- 
�������	��� ��/��	��, �� ������	��	 � 
������ 
������ ���	��!��% ��!�
���, 

��	!�	 ���$����$ ����� ��	"����$�� � 
���������	" ��D!�" � ����D!�" '����
�" 

�	
���
, ����:��$ �	
	��	����� �	 �	
����:�* ������
�F�; 

- ������
	'�� ����	��
	��" �����$ ���$�$�����
��	��$���� 
����	!���� �
����$ �� 

�������� ����� ��������" 
��'���
, 	 
���F��� ��	
�����:� �	 '�" ���������" 

�	���
�!�D�$ �
	�����'�
� ����	�� �	 �	D�$ ����*
�� F���!��� �������!��� �/���. 
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�
���� 7. G��
����
�	H�� 

���$ /���������	'�% – ������� 	���
������
 � 
���	F���� !� 
����
����� 


�	���
����� ������ �	 ��
�����D ����������� ���� ���� 
�����D. ����� 

���	��
�" /���������	'�% * 
�������	��� ���	��!��% ��!�
��� �� ���������	��� 

(�����	, ����, �����	��, 
�������, 
�������
��, 
����
�� ���$���� �	 %" 
�*��	���). 

�	��
�!���� �	, Mg �	 K 
 
���!��� 
�����'�% �����
�" ���$��� � 3–5, 

��������� – 16, ����:���� – 8, ����"� �	 ��% 
 9–20 �	��
 ���$:�, ��� 
 ����
���. 

?��� 
���!�	 
�����'�� * '����� ��������� ������	����, ��F� 
��	 �	��:	*�$�� 

�	 ���'� 
���F�
	��� � ������ ���	��!���� �����
	.  

�	 �����" � �����" �����	", ������
� �� �	������$��D 
�����D * ���, 

�	�	��� �	 �	����	��, ���� 
	���
� � ������� !����
	��� ���$��� 
��D!	�� �	�� 

/���������	��� �� �D'���	, ���D:��	, �D
��, ������ �	 ��:�, F� ��	��� 

"
����	!�
	��" �	�$'�� � �����" ���������
 � 
��"��, � ��� �	��� 
���
:�
	�� 


	
����
�� 
����'�	� ������
������� :	�� ������. ,�� ����	�$��" �"���
 � 


��	�$:��� ���
���� ���$���-/���������	���
 ����"���� 
����� 
�� %" ��
�� "�!	 � 

��
����� ��	���
� ���� 
	
�	 (0,5–1,0 �/�	) �	 /��� ����	��$��� �	���
�!���� %" 


���
���� ��!�
��	��. 

B�����	��� 
���	F�D�$ �����$ ����	D ���$�$�����
��	��$��" ���$���, 

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

�	���- � ����������
	, �	��!��� �	���*�, �	�$'�*�, ����� �	 ��:��� �������	��. 

#�� 

��
�� ������	'�% 
��
�F�*�$�� 
���� �����
 � ����
 � �����, '���� 
 

������
���	", ���$:� �	��
�!�*�$�� �	������ � 	��������
�% ������� � ��	
	" � 

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

��
	* �	 �"�����$ �	����� 

���$�$�����
��	��$��" ���$���. 

C ������ �	 �	"���� �	�$'�D ����:�*�$�� ��"�����$ �	����������
, 

�����*�$�� %" �	�"������� � �������. �	 �������
	��" �����" 
��
�F�*�$�� 

��������$ ������ 
���� "
����, ����D*�$�� ���	� � ���� ����:�
	���� ���$����$ 

���'���
 �	 
���". 
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�
���� 8. �����	�0�� &��0���� 

����� �� �����
�
 
�
�
����� ������ ���	��!��D ��!�
���D * �����	�$�� 

���$����. �����	��, �	��	�� � �����, ����$:�D�$ ���� ��/������$ � 
���������" 

����������" !	����, �	
������ 
�����*�����$ � *�����$ �	�������� ������, 


��
�F�D�$ ���$����$ ������. ������
� 
	���
��� ��	!���� �	��
	* ������ 

�����
� �	 ���$�����D!�" �����	" �	 �	 ����	!� ���D. 

�����	'�� – ���� �� :����������
��", 	�� �����'������ � ������	��$� 

��	����
	��� �	 
������'�
� �����
 ���
�������� � �/����
���� 
��
�F���� 

���D!���� ������. ,.B.#����:����
 
��	
: «J �	�, �� ��� 
���	F���� ������
 

������
� ����"���� ��	�	!���� %" ���	��!��D ��!�
���D, 	 ���D � ��*% !� ��:�% 


��!��� �� 
���	!	*, ������ �����
� �	��
	* ������
� 
������� ��	!����. � 


�*��	��� � ��:��� ���	��!���� �����
	��, 	 �	��� �����
	�� �����	�$���� 

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


������� �	"���� ����$:���� 
���	%
 � 
��
�F���� ���D!���� ������». 

#���
� �����	�$��" ���$��� 
�����!�D�$ �"���, ���� � ���
���� ���'���
, 


���
:�D�$ /����	���	���� ��	� ������. #���� � '��, �����	'�� ����D* ������� 

���	� ������, ����$:�D!� 
���� ������
�" ������ � 
���
����� � /���� ��� 

���	��!��" �����
. ����	�� 
���� �"���
 �����	�� 
�!��	D�$ "
�	'D
	��" �	 

���D!���$ ������. �	 �	�����" ���� 
���" ���'� �� 
�����:�* 
��"��� ���� :	�, 

�� 
��
	* �����/����, 	 ��:� �
���* /���������� ���	��!��% ��!�
���. 

#���
	�� �������� �����
	 
����	D�$ F� � � ����, F� 
�� �	��D
	��� 

������% �	�� 
����D*�$�� 	���
��	'�� 
�����% ���
� �	
��/����" ������
�" 

��������	�����
, ��� * 	��	������	�� �	�	�$�" ��������
 "
����, 	 �	��� 

�����*�$�� !����$����$ :�������
.  

<�����	 �	��D
	��� �����	��
 ������� 

��
	* �	 
���	� 

���$�$�����
��	��$��" ���$��� � �	����	������ ������ � ������. 9	 ����������� 

�	��D
	��� �����	�� 
��
�F�D�$ �����	���	'�D ��������" ��:��� � ������ � 
�� 

'$��� 
���
	�	* �������� ���	��!��% ��!�
��� �	� %% ��������, 	 �	 ��������� – 

�	

	��, 	 '� ������
� 
	���
� ��� �����" �	 ��"	��!��� ���	��� ������
. 
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� ���
	" R������
� C��	%�� ����� �	���������
	�� ���� ����� /���� 

�����	'�% � 
������ 
�������
��", �����" 
�������" � 
������" ������ 
 
	�� 

�����	�$��" ���$���. �	����$:��� 
�:������ �	���� 
�������
�� 
���
� ���$��� 

�	 �����	�. 9	�����
�
	�� ������ �����
	 
 �	��������" 
���
	" ���������*�$�� �	 


���	����", 
���	����" 
�� �
	�����'$��" /��� �����". 

����
��� ������D!�� /	������ 
�� 
���
� 
�������
��" �����	�$��" 

���$��� * ���
	����$ 
����	'������ 
������ 
�	�	�� �	 
���� ����	��� ����
��% 

���$����, ������	, 	 '� �
����$�� �� ����, ��	 ���	 ���
��	��� 
�F� 10°� ���� 


������� '�" 
������
, 	 �	��� ��	 ���� �	���
�!�����$ 
�����D 
 '�� !	�. �	 

#���	
F��� 
����	'����� 
����� ���
	* 180–205 ���
, 
�������
��� 85–95 ���
, 	 

���	 ���
��	��� 
�F� 10°� ��	��
��$ 
�� 2100 �� 2300°�. #���� ����	��� ���	 �	 


:���'� �����%, 
�� 
�
	�	��� ��F�
, ����	 � 
������� 
���
	�� 
����
�� 

�����	�$�� ���$���� � 
����	'����� 
�������, ���� ��	��
��$ ���� 80 ���
.  

C�
�:�� 
���F�
	��� 
����
��" 
�������" ���$��� 
 ����
���� �	�����$ 


�� �	��" !������
: ���/�'�*�� �����������, 
	�����$ �	�����, 
���!��	 
���	D 


����	��
��% �	�� ���$����, 
����� 
����	'�%, 
�����- � ��
���D�����$ (���	��� 7). 

I�� 
����	� 
��
�
��	D�$ �	�� ���$���� �� ���!�'� ���	, ���$�	 �����	, ��
	� 

������ � ����, ���!�	, /	'���� �	 ����:�� 
���
��� (����). ���� �����$ ����� 



���
	���� � ��������� ��
������. 

9	 
���F�
	��� �����	��
 
������� 	�� 
����
��, 
���	�� 
���� ����	��� 

����
��% ���$���� 
��
����$ ���$��
	'�D �	 ������� 6–8 ��. �	���
�, F�� 

�	����	��� �	����� 
����
	���� � 
������ �����. ?��� ����
�� – �� ��
������ 

�����
� ��� ����	���� 
�
�������	 �	 ��
��D �����	��, 	��� '� 
���
����$ �� 

��	!��% 
��	�� 
����� �, �� �	������, ���:��� ���
���� �����	�$��% ���$����. ��
�� 


��
����$ ����� �	 ���������� ������ 	�� ����!	��� � ���. ����
��� �
���� ��
�� 

– �
�!	���� �����
��, ����	 
���
� 
�� 
��������� 	�� 
����
���� 
���
� 

����$:�*�$�� �	 20–25% 
���
���� � 
������D ��
��D. 9	����	D�$ �	����� �	 1–

2 �� ����:�. #��
����$ �����
	���, ���"���
� � 
�����"���
� ������
	��� 

������� 
���
���� �����	��, 	 �	 :����������" 
���
	" – � ��������� ���������. 
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H����� 

��
	������ �����	��
 �
���* 
��D!���D 
 �	��� ��������� � 

���$: �������" ������!��" ���������
 ������ ��
�������	��" �����
�
 /��/���, 

�	��D, �	�$'�D, �	���D �	 ��:�" ��������
 ��
����� ������. 

9	 �
������
�" ���
 �����	�$�� ���$���� 
������� 45 ���
 �	���
�!�D�$ 

����	� ������% �	�� 200–300 '/�	 � �� ���:� 200 '/�	 �	�� ������
�% �������. 

������, F� 
�������
�� �����	�� �� ����	�����D ������% �	�� ����$�� 200 '/�	, 


�
���	D�$ � ����� 
 ���	��!��� /���� ���$�� ����
��" ��������
 ��
����� � 

������$��� ���� 350 ��/�	, �� ��" 	���� – ���� 140 ��, /��/��� – ���� 66 ��/�	 � �	��D 

– ���� 130 ��/�	. ,�� 
���
�����, �	�	 ���$����$ '�" ��������
 ��
����� ������$�� � 

30 � ���D. 

#�� 

��
�� ����
�" �����	��
 � 4–7 �	��
 ����$:�*�$�� ���$����$ 

���$��!��
�" �	������, ��	!�� 
��
�F�*�$�� /������	��
�	 	���
����$ ������, 


���	F�*�$�� ���� /����	���	��� �	 
����-/���!�� 
�	���
����, ��
��DD�$�� ���
� 

��� �������
���� ���
���� ��������	�����
 � �����/	���, ��	 
���	!	* ���D!���$ 

�	���� 
���. #�����
�	 ��� �����	�� 
��!�
	*�$�� 
������� 3–4 ����
. 

� ���	��� ���� !	����	 ����� 
 ���	��� �	��:	*�$�� 
�� !������ 
	�	��. I� 

"���:� 
�
�������� 
�� 
:���'D �����, 	�� �	 
�����, 
��� ����� �� 
������� 

����������D, ��� �������
��� �����	� ���� ���	��!��% ��!�
���. ���	�� ������ � 

������ ����	�� ���	D�$ ���� 2 ����. J ���$�� 
������� 30–40 � /�	 ���D, �	��:���� 

�	 
��� 
����
��" ��:���, 	�� 
��
������ �����	'�% �	* ����� �������� �	��" 

��	!��" 
��	� ���	��!��% ��!�
��� � ������, � �� �	������ 
�$��� '$���, 
����:���� 

���� ���D!����. 

��$ !��� �	����$ !����" 
	��
 ��'��$�� :��:� �	�����
�
	�� �����	�$�� 


	��, � ������
�, 
 
�
��!��" �	���	". #�� ��
��$ 
�������
����� 
:���'� �����% 

�	 �����" �����	�$��" 
	��
 �
��!	�$ �	�� ���������$, 
��
�����" �	 #���	
�$��� 

,�<,� ��. B.J.�	
���
	 (�	��. 31). 9	 
���F�
	��� 
:���'� �����% �	 /��� 

�	�������� ������% �	�� ����"�, ����	�����$ ���$����, 
 ������$��� �	 2004–2006 

����, ��	��
��	 4,2 �/�	. 9	�������� 
 ����� �	 ������ �����
� �	�� ����:�� 


���
���� (�����) 
��
����� ���$: �/����
���, 
���
���� � ����"��. 

90



 

93 
 

�!:��>� 31. ����� ������$��%4� �! ���$=%����4��8 

 �! �%4��8 7���! �<���>4 �7�5�9 

#�
��������  �������� ����	�, �/�	 ����� ����	, % 
��������	 �	 ����� 3,24 9,7 
T����� 
	� 4,60 10,8 
<���" �	 ������ �����
� 4,20 10,8 
<���:�� 
���
��� (����)  �	 ������ 
�����
� 4,44 10,6 

<��!�	 �	 ������ �����
� 3,59 10,5 

C���	�����$ ����	 
:���'� �����% 
�� '$��� ���	 
�F�D, 
���
���� � 


�
������� 
	��	����, �	 0,24 �/�	 	�� 5,7 %. 9	 
�������	��� ��� ��������� 

������% �	�� ���!�� ����	�����$ 
:���'� ��	��
��	 3,59 �/�	, F� �	 0,61–0,85 �/�	 

���:� 
���
���� � 
�
�������� 
	��	��	��. ���!	 ����	�����$ ����	 
:���'� 

�����% 
�� 
�������	��� �� �����	�$��% ���$���� ��� ��������� ���!�� 
���
���� 

� ����
��� ����
���	 �� ���$����D 
���������% ������% �	��, 	 �����D 

�����D
	�$��D %% '������D.  

�����$�	�� ���������$, �����	�� �	 #���	
�$���� ���������� 
��� 
 1889 

��'� 
��	��D�$, F� 
	�, �	������ ���!��D, ��	 ���	 
�������	�	 �	 ������ 

�����
� � 
����	�	 
 ����� � /	�� 
�
���� '
������, �	���
�!��	 
��
�F���� 


���	������ 
:���'� �����% 
���
���� � !����� � ������� ������������ 
	�	��, 


��
�
����, �	 0,06 � 0,31 �/�	. C ��� �� !	�, ������� ��������� 
���
	�	
 

�	������ ���!��D 
	� �	 

��
�� �	 ����	�����$ ����	 
:���'� (
������ 

����	������ ����	 0,14 �/�	). 

���� �	��� 
��������, F� �	 �����$�	�	�� ���������$ #���	
�$��% ,�<,� ��. 

B.J.�	
���
	 J�������� �
��	���
	 � &#� �&&� C��	%��, ��� �����	�� � 


�
������ ����, 
����D
	��� �������� �����
	 ����:�� ����:�� 
���
���� (�����) 

�	 ���!�� 
 /	�� 
�
���� '
������ �����
	�� 
���	�����$ �����" � 
������D!�" �	 

���� ���" "����
, 
���
���� � ������� � !����� 
	�	��. 9	 �	���� ���������$, 

����
��D 
��!���D ���!�% �/����
����� ����:�� ����:�� 
���
���� (�����) �	 

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

���
�*!	���D � ���� 
���$�D %% �	�����D �	 ������	!�D ������
�% 
�����. 

,
���!�� (2012–2013 ��.) �����$�	�� ���������$ #���	
�$��% ,�<,� ��. 

B.J.�	
���
	 J�������� �
��	���
	 � &#� �&&� C��	%�� �	��� 
��	��D�$, F� 

�	�����
	��� 
�������
��" 
���
 ����:�� 
���
���� (�����) �	 ������ �����
� 

�
���* 
��
�F���D �����
�% 
�������
����� ��������� �	 0,12–0,19 �/�	 
���
���� 

� 
�������� ��:� ���������
	��% ����� �����	�$��" �����
. C ������� �	��� 


��	��
����, F� 
���	�����$ ������% �	�� �����	�$��% ���$���� 
 ��	!��� ���� 

�	���	�	 
�� �����������!��" ���
, 	 �	�� 
�� ���$����� �
	��
 

����
� 


����	'������ 
������ %% 
���F�
	���. ?	�, ���$:	 ���$����$ �
	��
 �	 !	� 
����	'�% 


�������
���� 
���
� ����:�� 
���
���� (�����) ���	 � 2012 ��'� – 249,2 ��. 

C 2013 ��'� �	 	�	����!��� 
����� ���	 �
	��
 ��	��
��	 163,2 ��, 	�� �	 

86 �� ���:� 
���
���� � 2012 �����. ��	F� ���
� �
�������� 
 2012 ��'� 

�
����� /����
	��D 
�F�% 
���	������ ����	�� ���$���� – 16,1 �/�	. ;��$: 


���:��
� ���
� 2013 ���� 
���	!����� � �	 
���	������ ������% �	�� ����:��, 


��	 ��	��
��	 14,7 �/�	. 9	����	��� 
 ����� �����	��% ������% �	�� �	���
�!�* 

�	�"������� 
 ����� 
���
��" ��!�
��, F� �	 ���$����D ��
����	!�� 
������D 

17–18 �/�	 ���D.  

����, :����� 

��
	������ �����	'�% ���� �
����� 
���"��� �� 

�������������	D!�%, 	 
 �	�����$��� � ���	��!��% ������� ����������
	. 
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�
���� 9. �	��
���	��� ��&�
'�
�
B�+��/ 
��
	�	��� 

����� � ��������
 ���	��!���� ����������
	 * 
�������	��� 
��
	�	��
, 

��
�����" �	 ����
� 
�������" :�	��
 ��������	�����
. &��� ��������	����� 

�����/��� * ���/�!��� 
����������� ��� ������� � �������D. �	�� 

��������	����� 
��
�
��	D�$ �	 
����
������ ����� ���	���" !� �����!����" 

�
���� � 
����� �	 �����
�� ��� ��
����� ������. C ������� «�����–

��������	�����–������	» ������
� ��������	����� * ���	�����D � ��
��’*���D 

���	��
�D. ?��� ������	 
 ���!���� 
�
��'������ ���
����� ��������	�����
 

������* ����"���� ������
� ��
����� � 
�	������ '$��� ��	F� ��	����* �
�� 

������!��� 
����'�	� 
�������
�����. 

;	�����% ��	��� �� /���	'�% 	���� �	 �
������
�" ����	��!��" ���
. � 	��'�	'�% 

!� �������� � ������	�� �	�����% �
’���D�$ 
����� ���$����$ 	����. ������� 

�	��
�!���� 	���� �����$ ���� ����	����� ��� �	���
�!���� 
�
��'������ ���
���� 

������" ����
�" ���$��� �	 
�
�
����� 	������� �	
	�� ������
. 

�	 ����
� 	���/����D!�" �	������ 
!����� ��
����� ��� ������������!��" 


��
	�	��
 ��� �����" ���$�$�����
��	��$��" ���$���. I�, ������	, ������/�� 

(�������/��) – ��� 
����
���
��% �������'�% �	����� ����
�" ���$���, ��	��/�� – 

��� 
:���'� �����% � ���% �	 ����; ���������� – ��� �!���D �����, 
�
�	, 

��	���	������ – ��� ���	 �������, ���!��, ��	��
�" ��	
; 	����/�� �	 ����	� – ��� 

�
�!�
�" ���$���. 

B������� 
��
	�	�� 	���
�� ���!���D�$ �����	��-/��/	�� ������
, 


���
���!� %" �� 
	��������
���� ��	�� 
 ���	����!���, ���� �	 ����
� 

/��/	���������D!�" ��������	�����
 ���������� ���
��
	�	��: 
���������	������ 

�	 	�$���	������ – ��� 
��
�F���� 
���	������ �	 '���������� ������
 '����
�". 

���� �	��� �/����
�� 
�� �	������	'�% �$���, 
:���'�, ��
	�� �	 ����:����; 

	����	������ – 
��
	�	� ��� 
��
�F���� 
�������
����� ���������; ����/���� – 

�
���* 
��
�F���D 
���	������ ��	��
�" �	 �
�!�
�" ���$���. 

C �
�� !	� 
������� ���� ��������	�����
 � 
��'��� /����
	��� ���D!��� 

:	�� ������ �.�. ,���!	*
 
��	
: «����������, 
����� � �	
���� 
������� 
 
�!
� 
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� �	������, ���$ �����{" 
� 
��� 
���������� �� ���$:� 
�����{" 

���������$�{" 
�F���
». 

�	���
'� J�������� ���$�$�����
��	��$��% ������������% �&&� C��	%�� 

��
����� �	��� �������� 
��
	�	�� ���
������% ��% – �	 ����
� 	���/����D!�", 

/��/	���������D!�" �	������ �	 �������!�� 	���
��" �
���� 
��������� 


�"������� (/����������, 	�����������, 
��	���� �	 ��.) – '� ���������, 

���������� �	 �����	/. 

H����� 
����� �������!�� � /�������� 
��
	�	�� J�������� /��������% ������ � 

�������� �&� C��	%�� (��������, &�����, !������� 
�����
�������
�� :�	�� 

	���/����D!�" ��������	�����
 ��F�) �	 ��:�" 
��!������" 
��������
, ;?C- 

I����, ;���	, �	 ��. 

���� �	�
	����, F� ������� ��������	�����, �	����
:� ������
� ������� 

(�	� �� ��
���, �	"�
�
:� �������!�� ��:�), �	"�F	D�$ 
������� ���
	���� !	�� 

������� 
�� 
	�������" ��������	�����
. ;	�������
	�� ������� * ���$: �������� 

�� "
���� ��	������ 
���
:���� %" �	�	�$���� �������� ��	��. ��������	��� 

������������!��" 
��
	�	��
 * ���� �������!��� ��������� ������� ��������� � 

�	"���� ������. ,��
���* �	 ��
�����" /��	���
�" 
���	� ������D
	�� 
������ 

������" 
��'���
, 
	���
�" ��� ���
���� ������ � /����
	��� ���D!���� 

������
. 

;	�	��/���'���	�$����$ ������������!��" ���
��
	�	��
, %" ���
�����	 ��� 

�	* �����
���$ 
�����
	�� ����!	��� �����$�	 �������!��" /���'�� ���$��� 

(
���������� �"������ �	�����, �	"��� ���� 
�� "
������
����" �	������ � �����
, 


���	F���� ��
����� ������, 
��
�F���� ���D!���� ������), 	 '� 
	���
� ��� 

�������% ��:��
 � 	��	����� 
������'�
�. 

?	�, �	 �	���� J�������� ���$�$�����
��	��$��% ������������% 
�������
����$ 

	���/���	'�% � �
�!	���" 	���'����	" � �D'����D ��	��
��$ 140–220 ��/�	, 

����"�� – 460 ��/�	, ��*D – 60–90 ��/�	, 	 �	 
����
���
��% �������'�% �	����� 

����
�" ���$��� ������������!��� 
��
	�	��� ���������, ���� ��
����� �	 ����
� 

	���/����D!�" ���$��!��
�" �	������, 
�	���!�� 
��
�D*�$�� �	�"������� 
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�������!���� 	���� (���$����$ /����
	���� 	���� �D'����D ��	��
��$ 230–330 ��/�	, 

����"�� – 55–80 ��/�	, ��*D – 95–150 ��/�	). 

#������� 2010–2015 ��. �	 ���������� 
��� #���	
�$��% ,�<,� ����� 

B.J. �	
���
	 J�������� �
��	���
	 � &#� �&&� C��	%�� 
�
!	�	�� �/����
����$ 

������������!��" 
��
	�	��
, ��
�����" J��������� ���$�$�����
��	��$��% 

������������% �&&� C��	%�� – ,�	��/���, #���������	�������, ���������� �	 

��
���
��% ������� �	����� �����" ���$�$�����
��	��$��" ���$���. 

�����$�	�� ���������$ �
��!	�$, F� ������	 �	����� #���������	�������� 

�	���
�!��	 
��
�F���� 
���	������ 
:���'� ���% �
����% �	 0,18–0,19 �/�	, 	 

,�	��/���� – �	 0,16–0,23 �/�	. #�� '$��� 
������!� 
���	�� �	 ���������� 

�	����� �	 ����	��
��'�D #���������	������� ���
	D�$�� 
	�����D 
���	
�� 


���	D � 15–16 �	��
, 	 ,�	��/���� – � 15–22 �	��. 

#������ ����	������ 
:���'� �����% 
���� ���������� %% �	����� 

#���������	�������� ��	��
�
 0,38 �/�	, 	 ,�	��/���� – 0,32 �/�	, �	 
���	������ �	 

�������� 5,22 �/�	. 9	�����
	��� '�" ������������!��" 
��
	�	��
 ��� 


����
���
��% ������� �	����� �!���D ����� ���
����� 
��
�F��� ���� 


�������
����$ 
��
�
���� �	 0,16–0,18 � 0,20–0,21 �/�	. �������!� 
���	�� �	 

���������� �	����� #���������	�������� ���
��D�$�� 
	�����D 
������� 
���	D 

� 7–8 �	��
, 	 ,�	��/���� – � 9–10 �	��
. 

�	 ���������
�" ���$���	" �������'�D �	����� 
��
����� �����������, F� 

�	���
�!��� �����	��� ���	���
� 0,17–0,30 �/�	 ����	 ����"� � 0,17–0,22 �/�	 

����	D ��%. �������!� 
���	�� �	 ���������� �	����� ����"� �	 ����	��
��'�D 


��
	�	�� � 5–9 �	��
 ���
��D�$�� 
	�����D 
���	
�� 
���	D, 	 ��% – � 12–

15 �	��
. 

���� ���� �	 #���	
�$��� ,�<,� ��. B.J. �	
���
	 J�������� �
��	���
	 � &#� 

�&&� C��	%�� ���� 
��
����� ����������� � 
�
!���� 

��
� 
��
	�	��
 
������'�
	 

���
	��% «;?C-I����» �	 
�������
����$ 
���
�
 ���������, ����:���� � ��%. 

�����$�	�� ���������$ �
��!	�$, F� ��
�����
	��� 
���
�
 ��������� � /	�� 

7–8 ������
 
��
	�	��� ���	��� ;	�	�� 0,4 �/�	 ���
����� 
��
�F��� 
���	�����$ �	 
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0,31 �/�	, 	 ����::D 
��
	�	��
 &����/��-� 0,3 �/�	 � =���'�� 0,5 �/�	 – �	 0,49 �/�	.  

9	 
��
������ '$��� 	���
������ �	 ����:���� 
��
	�	�	�� ���	��� ;	�	�� 

0,4 �/�	 � R�
��	� 0,3 �/�	, 
���	�����$ 
��
�F�
	�	�� �	 0,26 �/�	, 	 
��
	�	��� 

;���������-;?C ��� ������" 0,5 �/�	 �	��� � 
����
	!�� R�
��	� 0,3 �/�	 – �	 

0,28 �/�	  

������	 
���
�
 �!���D ����� 
��
	�	�	�� ;��������� – ;?C-� ������
��, 

=���'��, ;?C-�, ���	��� ;	�	��, &����/��-�, ;���������-;?C ��� �����
�", 

R�
��	� ���
����� 
��
�F��� 
���	�����$ �!���D ����� �	 0,5 �/�	. 

9	�����
	��� 
��
	�	��
 ���	��� ;	�	�� � ;���������-;?C ���
����� 


��
�F��� 
���	�����$ ��% �	 0,12–0,18 �/�	. 

96



 

99 
 

�
���� 10. 	B�
��/��+�� �������� �	/����  

�
���� ��� T&����&�� �	 /�
�
' 

9 ��$�" ����	�$��" 
������, F� �����$ 
���� �D���
��: ��������!��%, 


����
��$!�% � 
�������"������%, �
� ���	��� ���
�������$� ����	D�$�� /	"�
'�
, 

��� 
�	'DD�$ � ���$�$���� ���
��	���
�. 

9	 �	���� =&� �D���
� ����������* � ������$��� 34% 
����'���� 

�����
��� 
���	D ���$�$�����
��	��$��" ���$���, � ���� !����, !���� 
��	�� 
�� 

:�������
 – 13,6 %, 
�� "
���� – 11,2 % � 
�� ���’���
 – 9,2 %. 

,����$ 
��	��
� �	�� 
� ���$���	". ?	�, 
��	�� 
����'���� �����
��� 
���	D 

�	���
��: 
:���'� �����% – 24,0 %, ��������� – 36 %, �!���D ����� – 21,0 %, 
�
�	 

– 27,0 %, 
���	 – 37 %, ���	 ������� – 20,0 %. 

���	� �	"�F	D!� 
���	�, ���� ���	�� � 
�� �	������. ,��� !	��� 
�� 

�	"����� ������ ������D�$ ��:� 
�������	��� "���!��" 
��
	�	��
. ������
� 

������ �	
	��	����� 
����'���
 �	 

��
	������ �������
��" ��"�������, ���� F� 

!	��� �� 
�	"�
�D�$�� �������!�� 
����� :����!������� :�������
 � ��������
 

�	"
��D
	�$ �	 ���� ��:�" 
���� ����	�����
 �	�����
	��� "���!��" �	����
 

�	"���� ������. 

��
!���� � �	�����
	��� 	�����"��!���� ������ �����$�� �� :������	�� ���� 


���	���� 
�	'�D U.�. #	!��$���� (K�����, 1900 �.) � 
����
���� ������������� 

����������
 #���	
�$��% ���$�$�����
��	��$��% ��������% ��	�'�% B. �. �D��D��
��, 

�.�. 9�	����$��� � 1911 ��'�. 

�	����$:� ��	!���� � ��!�� ���� �	"���� ������ �	D�$ �	�� �	"���: ��
�����	, 

������	 ��������� ������, ������	 �����
, �!�F���� � �����
	��� �	�����, ������ 

�	 �
����� ��
��, �����$�	 � ���’��	��, 	 �	��� ������ � �
����� ����	��� 
���	D. 

�4��754�!. +�F� �� ���� 
 ��� �	 
��� 
���F�
	�� ���� � �� � ���$���� 	�� 

������� � ����*% ������, ��� 
�:�����D�$�� ������ � ���� � :������	��, �� 

!����$����$ ���	���" 
������� �����	����. I� 
����D*�$�� ���, F� :�������, ��� 

�’�
��D�$�� 
���� ����
��, 
���	�� ��	"����$ ��� ���� �����
� �	��, ����"���� ��� 


��	�$:��� ���
����. T����
	��� ���$��� � ��
������ ��	!��D ����D ������* 
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����������� :�������
. 9 ��!�� ���� �	"���� ������ !����
	��� ���$��� 

����"���� ��� ����, F�� �	��:��� :������	 � �	���
���� ��'� ��� �����. 


:��:4��% @�=��=. ������, F� ���$:� 90 % 
���
 :�����
�" ���	" �	 %" /	��
 


�
�� !	����� �
��� ����� 
��
����$ � ������. 9	 ���� ��������� ���
� %" ����� 

����� ����DD�$��. �
�*!	���� � 
������������ ��������� ������ �
���* :
������ 

�����	�	��D 
����
��" ��:��� � ���’���
 �	��� �� �������	�� "
����, F� 

��	"����$�� �	 ��". 

R�F���� ������ ������
�" ����
�D* �’�
����� �"���
 
	�	��'�. I� 
��
	��D* 

��	��
�" ��" � 
��
���* 
����	����� ���� �*'$. �"��� 
	�	��'�, ���� ����, 


�
����$ �� ��	�� ��	
	��� �������$�� ��"�. �	���
��� �����
�� ���������� 


�
����D %" ���F�D�$, 	 '�, 
 �
�D !����, ����:�* �	����� 
�:�������� �����" 

�����
�". ����� 
������
 
����
���
���� ��������� ������ �	* 
����� ��	!���� 

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

��"	��!��" 
�:������$ (���������, "����� ���� �	 ��.), 
�� 
�
���	��� ��!���� 

(�	
�����	 � ����	 ��
�� �	 ��.), ���F���� :�������
 
�	"	��. 

���
�:�
	��� ������ 
 ��������" ������
 '����
�" �	 ��:�" 
���	
��" 

���$��� ��	!�� �
�
��$�D* 
�����
	��� ���������
 � ���
�	
���" ���������
, � 

�	

	��, ����$:�* 
�:���
� �����
���� "��	��
 � 
	�	����
, ������	, 	���
����$ 


	�	���	 
	�	������	. I�� 	���
����� 
����:�* 
���������� �� ������
 ������
, 

�	������" ������
�D 
�
���'�D, %% "��	��
. 


4$#����%! �!�4���. �!�F����� � �����
	���� �	����� ���	�	D�$�� ��	!���� 

����:���� :�������
, ��� ���
�
	D�$�� 
�������� ���� (����"�
	 �����
�	, 

�D'����
	 ��
�������	 �	 ��.), 	 �	��� ���� ��������
 "
���� (���	 ����$ 

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


���5!�8�4 ����%� �����$���� ��:4�. #���
:���D /����	���	����� ��	�� 


���
�
 �
���* 
����	��� ����
��" ����� � ��	F� 	�����"��!�� ������. 

#���:���� �
���	�$��" ������
 
��
������ ����
��" ����� � ���$��'�
� 

��	!�� 
��
�F�* �	���’�������$ 
���
�
 � ��
��D* 
�������
� ����$:���� ������ 

�	�����
	��� 
����'���
. ?	�, �	 
��
������ ���"���
��� ������
	��� 
���
�
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���������, ���� ���’��� 
�����
	D�$ � /	�� «����% ����!��», %" ���F�*�$�� 90–

95 %, � /	�� 1–2 ������ – 65–75%, 3–5 ������
 – ���$�� 15–20 %. 

9	
������� � 
��
������� 
��:��� ���������� ��������� 
 
���
	" ��������� 

�	 1–2 ����� �����* 
���	�����$ %% ����	 �	 0,21–0,35 �/�	. #��
������ ���������� 

��������� �	 3 ����� 
����:� ��
��
����*�$�� ��������� ���$:� 0,5 �/�	 ����	 '�*% 

���$���� 
���
���� � �
���	�$��� ������� (/	�	 5–6 ������
). 

��	��� ��
�	 
��
�F�* ��������$ 
���
�
 �� :�������
 � "
����. ��������	��� 

������
 ��
�� 
:���'� �����% 
���
����$ �� 
��
�F���� :�����
���� ��	��
�" ��", 

'��	��� � ��	��
�" 
�
���'$, 	 �	��� 
�
’��	��" � ���� 
������" "
����. ?	�, �	 

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


�:�������� ��	��
��� ��"	�� ��	��
��$ 3,6–7,0 %, ���� �� � �	��� – �� 30,8–

42,6%. C ���� �	��
��� ���
���� '��	��� 
�:�������� ������ �	 '��� �����	�� 

��
	* 11,6 � 6,7 %. ����D!���� '$��� /	����	 �	* ����� 
����
����� 
�� 

�	�����
	��� �������'���
. 

�	��� ������ ��
�� ������
 '����
�" �
���D�$ ����, F� %" �"��� ���:� 


�:�����D�$�� ����������!��� ��
�	��, ���"	��. �	�� 
���
	�� ����" ����"���� 

� ����, ���� �	 
�������� !��	D�$ �	��
�% 
��
� ���$��!��
�" ��
��������
 � 

����"�
�% 
�
���'�. 

C �����" 
�
	��	" � ��	F��� ��	�� ��	"����$�� ���$: 
���� 
���
�. ?	�, �	 

������	" � 
�����D !����$����D ���������
, 
���� �"��� ��������� 
�:�����
	���� � 

2–4 �	�� ���:�, ��� �	���. 

�	���
��� � /����	���	����� 
����:���� * ������ ����	��� 
���	D. #�� 

������$���� ����	��� �����" � ������ ������, 	 �	��� :
������ �������� 
	���
, 

�	�	�� ��!���� ���
	 :�����
�% !���
	:�� �� 
����	* �	���!��� ��
����� � ����, 

�� �	D!� ����	��$��� �	
	�� ����
��� ���	, �	��
� �����$ ����D; �� � ���
�, F� 


�������D�$, 
����	�	D�$ �	���
���� ���	 �	�� �*'$. 

9���$:���� 
������ ����	��� ��������� 
��	� 30–35 ���
 
��
�F�* 
��	�� 


���	D �� 17–22% 
�	������ 
����	��� ������, �	� �� 
����
	*�$�� 
�:�������� 

������������ ��������� 	�� ��	����� ������
��� 	�� ������
��� �������.  
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���I���� :=�’��4�. ;��’��� �
���D�$ 
��������� ����������D �	�	�$�" 

:�������
 � ���
���� "
����. #����	��� �����$ ���� "�����'
��� ���:��, 

�	
�����	 
�
���'�, ��	��
� ��"�, ����	 ��
�	, ��!��� �������. 

�	
����	�, ����	 ��
�	 !	��� �	��
� ��������*�$�� �	 �	���’�����" 
���". 

B������� ��
�� ���������D�$�� 
���
	��� �	 
	��
�" 
���", ���� F� 

���
��	���	 ������ �	� 
�F	, ��� �	 ������	", 
�����" ����������D. C����	��� 

!����" 
	��
 !������ 
�� ���’���
 
���
����$ �� �	��
�% �	������ ������" 


�
���'$, � '� �	��� ��	!��D ����D ������* ����������� ��
��. ;	�	�� ��:�" 

:�����
�" ���	" �	��� ��
���$�� ���’��	��, ���� ���$�����" ������ �	 
��� 

���	*.  

?	�, �	��$�D 
����D ���$:���$ 
���
 "�����'
���" ���:�� ���
�
	D�$�� �	 

����" "�����'
���", ������
�� ���
 – �	 ������, F���'�. H
���$�	 ��"	 
 
����� 


���� ����	��� "����
 ���
�
	*�$�� �	 
�
�D��, �������$�	 ��"	 – �	 
���D, 


	
������� ���F – �	 �����" ���’��	", 
������� ���	��� 
������� ��������*�$�� 

�	 
������� �
�!	����, ��:�D ������, �
���� 
�� 
���"����$ �	 
���
� 
���	. 

T	����	 ���’���
 �	D�$ � ���$������� ������	�� �
��$�� "
����� � ������� 


�����	D�$ ���$ 
�������" ��
�����
 ��������
 '�" "
����. ?	�, ����!	� * 


�������� ��
������ ���� ����
�", 	 ������ – ����% ���� 
:���'�. 

����*D � 
��!�� 
�����% �	���’�������� 
���
, F� 
������* �	�����
	��� 

�����'���
, * ��������	��� ��"������% ������	��� ���D. ������, F� 
 1 � 


��������
��� ���D ��
	* ���� 7 ���.:�. �	����� ���’���
. 9	 
�������	��� �	���� 

���D �	 ����� ����	�, F� �����D*�$��, ���	���
� ���	*�$�� 
�� 0,15 �� 350 ���.:�. 

�	����� ���’���
. �����	!���, F� "���:�� �	 !������D 

	�	*�$�� ����, ���� 

������$ ���� ���:� 100 ���.:�. ,� �	���� ��	�� ���� ����	 ��
���� ���$�� �	 

F��$���� �
����� ������	��� 
������� 3–4 ����'�
 � 
������-������ 
�����, 	�� 5–6 

����'�
 – 
 �����$�-����
��. ,����������, 
��
����� J��������� ���$�$���� 

���
��	���
	 ���
�
�% ���� �&&� C��	%�� �
��!	�$, F� �	 6-����!���� ������	��� 

���D � ��
�����" 
��$�
�" ����	", ���$����$ ����*��	����� �	����� ���’���
 

����:��	�� � ������$��� �	 4 ���� ���������$ �	 76,6 %, 	 
 ������" ������D 
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:	��� 20–30 �� – �	 94,3 %. ����� ������� ���$����$ ����*��	����� �	����� � 

������� � �	
�
������� ���% ����	 �	 ���������� ���� 	��	!��D 
���D � ����	"���� 

10 � �	 1 �. 

9���	��� 
���	D 
���!��� �
������ � 
��
������ ���
����� 	�����"��!��" 


������
 �����$�� � ���’��	�� :��"�� �
�–����	��
��� ��F���� ������ � 

�	�����
	��� ��/����'���
	���� ����
���� ��������� ������ �����D�$ 

�	���’�������$ 
���
���� :	�� �	 40–69 %. 


��������! 47���>4�. ����� ����:��� 
�:���������$ ���� ���$��� 

:������	�� ����	 �	 ��
�����D 
�������
�% �����'�% %" 
�� ���������, �� 


����
	*�$�� �	����	������ � ����������� :�����
�" ���	�����
. 

#���������� � /����	���	����� 
����:���� * �������
�� 

��
	���
	�� 

�
�'�	����
	�� ����������� ��
������. #�� %" 
������ 
��
�F�*�$�� �	����	 


�:�������� ������ ���D!�D �	���D, ������
��� � ������
��� �������. 

?	�, �	 �	���� ���������$ J�������� ���$�$���� ���
��	���
	 ���
�
�% ���� 

�&&� C��	%��, �� ���'� �����% ���	'�% !�����
��$��% ��
������ � ��$��	 
����� 

���������, 
�:���������$ ������ ���	 � 2–3 �	�� ���$:�D, ��� � ��
������ � ����� 


����. 9	 ��
��������
�" 
���
�
 ��������� !���� 5 ����
 
�:��������� ���� 

42,8–55,2 % ������. #�� '$��� �/����
��� /����	���	���� 
������� 
��
����� 



������ ���$���-
�����
	!�
 – 
�
�	, �!���D 	�� 
:���'� �����%, ��� 

�	���
�!�D�$ �������!�� �!�F���� ������ 
�� ��������
 "
����. +� 
�	
���, 

��	������$ ��������� "
����	�� 
���� '�" 
�
��������
 � 1,5 �	�� ���:	, ��� 


���� ���������
�" ���$���. 

� ���	��� ���� ����� 	���/����
	��� ���	��� ��� �����	��� ���$:��� 
	�� 

����	 
:���'� �����% �����F�D�$ !	����� %% 
���
�
 
���� �����$�
��� 


�
�������	. I� �	
��� ����
�D* 
��
�F���� !����$����� � :�����
���� "�����% 

������'� �	 
�����	* ����"������$ ������� 
��
�F���� ��
�� �	�����
	��� 

�������'���
. T� ����D�$ 	�����"��!�� �	"��� 
� �����$�� � "�����D ������'�D �	 

��
�� 
���� �����$�
�" 
�
��������
? ���� �	�� 
������ *, '� – 
��:�!����
� 

����	��� � 
�
������ ������ � 
���, �	 ����� 
�	��*�$�� 
�
����� �����F���� 
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:���'� �����%; �
��	��
� ��F���� ������, ����
��� ��������� ������, ���F���� 


	�	��'�, ��
�	 
 ���'� �
���	�$��" ������
. +�F� � 
��
���� ��
�� �	������, 

���������� ����� �� ���������
	��" �������'���
 �	��� � ���	��� �	���D (1 ��/�) 

� 
�������	���� ��, �� 
����
	�	 (3 �/�), �� ���	* 
������ 
 ��
�����
	��� 

�"���
 '�� �� 	�� ��:�� 
��
	�	���. 

?	��� !����, 
�	���!�� 
���	
��D�$�� 
�� �����
�!���� :������	 


��
������� �
�'�	�$���� ���
����� 	�����"��!��" �	"���
 � 
�������	���� (� 

���� ������
� �����
�!�� ��� ���
���� ������'�) �����	�$��% ���$����� (0,4 ��/�	) 

�������'���, �	����$ 6–8 ��/�	 
����'���
, ��� �	�����
�D�$�� ��� �����$�� � ��D. 
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��	B	�0����� � ����
�&� 

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

���
���* ������� �	���
�� 
����
��: 

1. ���	��!�� ����������
� �	* ���$: 
�����
��� 

��
 F��� �	"���� 


�������" ���
������
 �	 �	��:	/��
, 
���
���� � ��	��'�����. ;������!�� 

������	����� /���� � /	��� �	 ����" �����" �	 
�������" ��	
’���" �	��:	/�	" 

(����, 
�������, '����	), �	 ��	�" 
���
 � �	
����:��" �����
	" 
 ���	��!���� 

����������
� �	��	* ��	!�� ���$:� !	����� 
�� �	�	�$��% 
��F�, ��� � 

��	��'������. ������	�������$ ���$���, ��� 
���F�D�$�� 
 �������!���� 

���
��	���
� �	��� ���$: :����	 � 
���
����� � ��	��'������ ���
��	���
	��. 

A������!�� ���
��	���
	 �
���D�$ ���������D � 
��
�F���D ������	����� 


�������" �����
�
 �	 �	"���� ���$: 
��
�
����" ����*
�" ���
 ��� �����������, 

��
����� �	 ��:�% ����*����$����� ���	�����
 '�����
 � 
�
��D 
��������D 


���'�
�
 �"����� 
������ � �	��:	/��
. 

2. V���� 
�����	* ��D!�
� ���$ 
 ���	��!���� ����������
�, 	 ������	 
�� 

�$��� * 
	���
�� ��
��’*���� ���
������� ��"������% 
���F�
	��� 

���$�$�����
��	��$��" ���$���. 9	 

��
	������ �������!�� ���
�!��% ������� 

����������
	 
����!	*�$�� ���$: 
������ 
���� ���	��!��" ��!�
�� � ������ � 


���
����� � ������	��, ��� ��������� ��	��'����� �������. ��������� � ���$: 


����� 
�� '$��� �������!�� 	���
����$ ������. &������������� 
 

	����������!���� ����������
� �	D�$ 
�F�� ��
��$ ���	������ � �������!��% 

������	��������, %" ������
�� 
����
 ���$: ������� �� �����%.  

3. �"����	 
�������" � 
�
��"��
�" 
����" ������ ���� 
	���
	, �����$�� %" 

�	��������� ���� 
���� �� 
���:���� 
����" '�����
, ��	����� "
����	�� 

�	������� � �
	���. C ���$:���� 
�
	���
 
��!���D 
�������� �	���������, !	��� 


�
’��	��" � �����*D � 
���
	���� ������, * ���$�$�����
��	��$�� 
������'�
�. 

���	��!�	 ������	 ����������
	 "	�	�������*�$�� ���$: ���$��D ���$����D 


�����" ����	��
, ���$/	��
 � ��:�" ��"���" ����
 � 
���
����� � �������
��� 	�� 

��	��'����� ����������
��. I� �����'� ���� ���� �� �	��D ����*
�D, ��F� � 
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��	��'������ ����������
� 

��
	����� �	"��� � �"����� 
����" ������. 

���	��!�� ����������
� * ���
�!��� 
 	�
���� �	��������� 
����" ������ 


����'��	��. ������, F� ���	��!�� ����������
�, 
���
	���, * ���
�!��� ��� 


�������" � 
�
��"��
�" 
��, ���� ���� ���������D�$ �	��� � � 
����"������" 

���	". 

4. E��� 
��	�$ ����	��!��" ���� � �����	��� 
	�����
��� �/����, �� �	 


��
	������ ���	��!��� ����������
	 ���� �����	�� 
�� ��
���
	��� ����� 


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

5. A������� 
�������	��� 
�������" �������
 * ����
�D �������� � 

�F	���
��� 
� 
����:���D �� �	
����:�$��� ������
�F	 ���$�$�����
��	��$���� 


������'�
	. I� �����*�$�� � �	�	��� 
���
��" ��!�
�� �	 ���D!���� ������, ��� 

��	������D�$�� 
 ���	��!���� ����������
�.  

?	��� !����, ���	��!�� ����������
� ����	 
���	!��� �� ������� 


������'�
	 ���$�$�����
��	��$��% 
�����'�%, ��	 /����* �	
����:�* ������
�F� 

� 
������ ��
��� ���������	����� �	 �F	���
� 
��������
�* 
������� �������. 

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

���	��� � 
������D�$ ���
	���� !	�� ��� 
���:����. ,� '$��� !	�� ��'�	�$��, 

�������!�� � �	���	��� 
������� � 
���
	���% ���$:���� ��	%� � �
��� * 

��
���:�����, ���� ���
	����$ ����� �D���� �$������ 
���	!	*�$�� �	�� �	 


����
�
��� 
���:���� �	��" 
������, �	
����	� � +
���%, ��	%�	" Z� ��F�. 

#��	�$:�� ���
���� ������ 
������'�
	 � ���$�$���� ���
��	���
� ���� 

�	��
	���� �	 ��
������ � �	�:�	����� 

��
	������ 
�����
�������
��" ������ 

�������!�� ���
�!���� ����������
	. 
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,��	��� 1  
��754�� ��5:4���6��9 M4%�!>49 !7��= 4 �!$;�$����� :4���#46��#� !7��= � @�=�� 

(����$�4 $!�4 $�� %!<�!����;, ��5��-%!<�!����; 4 6����7�5��; @�=��4�) 
 

���$���	 
������� 

	���/���	'�%, 
�� 	���� �	 1 �	 
 ���

9	��:�� 	���� 
 
������, ��/�	 

A�
�
	�����	 ���	 
	�����" 

�����	�$��" 
�����
, ��/�	 

9��������
� 
(����", ���, 
����:�� 
���
��� 
��F�) 

50–90 10–16 25–35 

;	�	����!�� ����
� 
��	
� (�D'���	, 
���D:��	, 
��
	�'��, ������) 

90–280 60–120 150–200 

 
 

,��	��� 2  
&4�8%4��8 ��������; ��<��% �! 1 #! ���4�= �4�8�8%�#����$!��8%�; %=�8�=�, 

��;4$ ����=�������#� #=5=�= �! "�#� 54���!�47!>4� 
(7! ����$�4; �4��4� =���!"����4) 

 

���$���	 
B	�	 ��������" ��:���, �/�	 ��"�� 

��
���
������� 
������, �/�	 

������ 
�����	���	
'�% ������, 

�/�	 

�
��"��
� ������
� ��$��� 

9����
� 
������
� 2,47 3,49 5,95 1,19 1,35 

��������	 �	 
����� 0,86 3,63 4,49 0,9 1,56 

<���"  0,87 1,61 2,48 0,57 1,50 

����:���  1,14 2,81 3,96 0,55 1,39 
��������	 �	 
����� 0,75 4,35 5,10 0,87 1,47 

;	�	����!�� 
��	
� 2,99 20,87 23,86 5,97 0,60 

;����� 
'����
�  0,43 2,37 2,80 0,28 1,59 
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,��	��� 3  

�����$���� �����!���9 6!����� �<���>4 �7�5�9 

� �%�4�!���� $� #��?, �/#! 
 

C���	� 
����	 

��"�� ����
	���% !	����� 
���	D A�
�
	���� ���D 
�� 
������% 

������ + ������ + 
������
� ��:��� 

A�
�
	���� 
���D �� 
������ + 
������
� 
��:��� 


���!�	 
�����'�� 
+ 
�
��"��
� �	 
������
� ��:��� 

������ �	 
������
� 
��:��� 

1,5 2,40 1,12 4,4 2,1 
1,6 2,56 1,20 4,7 2,2 
1,7 2,72 1,27 5,0 2,4 
1,8 2,86 1,34 5,3 2,5 
1,9 3,04 1,42 5,6 2,6 
2,0 3,20 1,50 5,9 2,8 
2,1 3,36 1,57 6,2 2,9 
2,2 3,52 1,65 6,5 3,1 
2,3 3,68 1,72 6,8 3,2 
2,4 3,84 1,80 7,1 3,3 
2,5 4,00 1,87 7,4 3,5 
2,6 3,64 1,69 6,7 3,1 
2,7 3,76 1,75 7,0 3,2 
2,8 3,92 1,82 7,3 3,4 
2,9 4,06 1,89 7,5 3,5 
3,0 4,20 1,95 7,8 3,6 
3,1 4,34 2,02 8,0 3,7 
3,2 4,46 2,07 8,3 3,8 
3,3 4,62 2,15 8,6 4,0 
3,4 4,76 2,21 8,8 4,1 
3,5 4,90 2,28 9,1 4,2 
3,6 5,04 2,34 9,3 4,3 
3,7 5,18 2,41 9,6 4,5 
3,8 5,32 2,48 9,9 4,6 
3,9 5,46 2,54 10,1 4,7 
4,0 5,60 2,61 10,4 4,8 
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,��	��� 4  

�����$���� �����!���9 6!����� %=%=�=$7� �! 7���� 

� �%�4�!���� $� #��?, �/#! 
 

C���	� 
����	 

��"�� ����
	���% !	����� 

���	D 

A�
�
	���� 
���D �� 

������% 
������ + 
������ + 
������
� 
��:��� 

A�
�
	���� 
���D �� 
������ + 
������
� 
��:��� 


���!�	 

�����'�� + 


�
��"��
� �	 
������
� ��:��� 

������ �	 
������
� 
��:��� 

3,0 4,50 1,89 8,3 3,5 
3,5 5,25 2,21 9,7 4,1 
4,0 6,00 2,52 11,1 4,7 
4,5 6,75 2,84 12,5 5,3 
5,0 7,50 3,15 13,9 5,8 
5,5 8,25 3,47 15,3 6,9 
6,0 9,00 3,76 16,7 7,0 
6,5 9,10 3,82 16,8 7,1 
7,0 9,80 4,12 18,1 7,6 
7,5 10,5 4,41 19,4 8,2 
8,0 11,2 4,70 20,7 8,7 
8,5 11,4 4,79 21,1 8,9 
9,0 11,7 4,91 21,6 9,1 
9,5 12,35 5,19 22,8 9,6 

10,0 13,00 5,46 24,1 10,1 
10,5 13,65 5,73 25,3 10,6 
11,0 1430 6,01 26,5 11,1 
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,��	��� 5  

�����$���� �����!���9 6!����� ����<��%= 

� �%�4�!���� $� #��?,�/#! 
 

C���	� ����	 

��"�� ����
	���% !	����� 
���	D, '/�	 A�
�
	���� ���D 
�� 
������% 

������ + ������ 
+ ������
� 

��:��� 


���!�	 
�����'�� + 

�
��"��
� �	 

������
� ��:���  

������ �	 ������
� 
��:��� 

1,0 4,0 2,0 8,9 
1,2 4,8 2,4 10,7 
1,4 5,6 2,8 12,4 
1,6 6,4 3,2 14,2 
1,8 7,2 3,6 16,0 
2,0 8,0 4,0 17,8 
2,2 8,8 4,4 19,6 
2,4 9,6 4,8 21,3 
2,6 10,4 5,2 231 
2,8 11,2 5,6 24,9 
3,0 11,4 5,7 25,3 
3,1 11,5 5,8 25,5 
3,2 11,6 5,8 25,8 
3,3 11,7 5,9 24,4 
3,4 11,9 6,0 26,4 
3,5 12,3 6,2 27,3 
3,6 12,6 6,3 28,0 
3,7 13,0 6,5 28,9 
3,8 13,3 6,7 29,6 
3,9 13,7 6,8 30,4 
4,0 13,9 7,0 30,9 
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,��	��� 6  

�����$���� �����!���9 6!����� ��9 

� �%�4�!���� $� #��?, �/#! 
 

C���	� 
����	 

��"�� ����
	���% !	����� 

���	D A�
�
	���� ���D 

�� 
������% 
������ + ������ 

+ ������
� 
��:��� 

A�
�
	���� 
���D �� 
������ + 
������
� 
��:��� 


���!�	 

�����'�� + 


�
��"��
� �	 
������
� 
��:���  

������ �	 
������
� 
��:��� 

1,5 2,25 1,17 5,4 2,8 
1,6 2,40 1,25 5,8 3,0 
1,7 2,55 1,33 6,1 3,2 
1,8 2,70 1,41 6,5 3,4 
1,9 2,85 1,49 6,9 3,6 
2,0 3,00 1,56 7,2 3,8 
2,1 3,15 1,64 7,6 4,0 
2,2 3,30 1,72 8,0 4,1 
2,3 3,45 1,79 8,3 4,3 
2,4 3,60 1,87 8,7 4,5 
2,5 3,75 1,95 9,0 4,7 
2,6 3,90 2,03 9,4 4,9 
2,7 4,05 2,11 9,8 5,1 
2,8 4,20 2,18 10,1 5,3 
2,9 4,35 2,26 10,5 5,4 
3,0 4,50 2,34 10,8 5,6 
3,1 4,65 2,42 11,2 5,8 
3,2 4,80 2,50 11,6 6,0 
3,3 4,95 2,57 11,9 6,2 
3,4 5,10 2,65 12,3 6,4 
3,5 5,25 2,73 12,7 6,6 
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,��	��� 7  
����!�4��8 ��#��!>4"��#� ���4�$= $��%�; �4�8�8%�#����$!��8%�; 

%=�8�=� 7! �4���=%4���9 �4�:� (7! 
.�.G4�45�����5, 1974) 
 

���$���	 �����	'����� 
�����, 
���
 

���	 �/����
��" 
���
��	���  

�F� +5 º� 

RD
�� ��
��� �����
�� 70–80 845–900 
RD
�� 
��$�������� 60–70 750–850 
���	���	  80–85 600–700 
#��D:�	, ����:�� 
���
��� 
(����) 50–60 600–700 

<��!�'� ���	 50–60 700–800 
<��!�'�  55–65 750–850 
��
	� ���� �	 ������ 45–0 600–800 
����
�	 ����	 40–50 350–400 
����
�	 ��	 35–40 290–350 
���$�	 �����	 45–55 420–450 
=	'����  55–65 400–450 
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,��	���  9 

�54�� ����#!�46��; ���5���4� �� <!�!5 @�=��= 
 7! 50% �!��6���� �4��754�� ����<��%�5 2014 �., 5#/%# 

 
�����	-

��!�� 
�������� 

H	� ������, �� 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Li 10,23 8,94 7,63 6,71 6,21 6,09 5,63 5,26 4,57 4,11 

Be 0,45 0,40 0,33 0,30 0,27 0,26 0,25 0,23 0,20 0,17 

Na 37,31 37,02 30,06 26,53 24,11 23,06 25,34 23,10 21,43 20,31 

Mg 2322 2096 1900 1733 1673 1679 1640 1666 1548 1661 

K 1341 1248 1097 993 898 856 846 788 708 592 

Ca 1321 1113 1029 889 815 764 680 654 2234 4712 

V 25,63 23,30 20,91 19,19 18,28 18,28 17,63 17,22 15,48 13,95 

Cr 20,56 19,39 16,93 15,44 14,78 14,55 14,36 13,86 12,44 10,76 

Mn 246,68 204,60 184,57 164,23 154,40 146,59 140,04 139,50 119,31 101,23 

Co  4,11 3,60 3,27 2,95 2,85 2,86 2,76 2,74 2,36 2,06 

Ni  11,43 10,18 9,29 8,50 8,14 8,27 7,94 7,90 6,95 6,06 

Cu 7,68 6,94 6,22 5,44 5,00 4,69 4,13 4,02 3,57 3,02 

Zn 21,00 18,77 16,81 15,21 14,26 13,99 13,22 13,10 11,41 10,11 

Ga  19,70 18,02 15,53 13,77 13,04 12,87 12,55 12,29 10,99 9,36 

Rb  22,82 21,41 19,23 17,14 15,95 15,06 14,49 14,11 13,12 11,05 

Rb 23,88 22,52 19,54 17,51 15,91 15,48 14,51 14,71 13,92 13,80 

Sr 25,89 24,03 19,98 16,04 14,54 13,90 13,21 13,01 16,34 24,78 

Mo 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 

Ag 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 

Cd 0,11 0,08 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 

Cs 1,79 1,67 1,49 1,35 1,26 1,25 1,21 1,19 1,08 0,96 

Ba 97,45 92,17 80,48 71,99 67,04 65,24 64,92 61,69 57,23 51,20 

Tl  0,16 0,15 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09 0,08 

Pb 7,27 6,48 5,59 5,03 4,97 4,82 4,75 4,77 4,16 3,75 

Bi  0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 
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,��	��� 10 
�54�� ����#!�46��; ���5���4� �� <!�!5 @�=��= 

= �!����5= ���4  2014 �., 5#/%# 

 
�����	��!�� 

�������� 
H	� ������, �� 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Li 4,08 3,87 3,65 3,45 3,07 2,50 2,37 1,92 1,37 0,93 
Be 0,17 0,17 0,15 0,14 0,12 0,09 0,09 0,07 0,04 0,02 
Na 12,76 14,12 13,98 14,15 12,16 8,26 8,99 7,19 3,65 1,58 
Mg 1270 1205 1201 1196 1134 1024 988 842 612 518 
K 622 6315 601 589 538 432 423 349 254 171 
Ca 699 606 588 568 1050 2151 2712 2277 1143 1325 
V 13,44 13,30 12,95 12,85 11,89 10,03 9,33 7,07 5,09 3,55 
Cr 10,76 10,83 10,59 10,48 9,45 7,88 7,24 5,64 4,08 2,78 
Mn 126,95 120,02 110,47 104,70 101,29 83,66 75,10 56,65 42,82 27,88 
Co 2,13 2,04 1,96 1,92 1,88 1,60 1,40 1,07 0,77 0,52 
Ni 6,12 5,87 5,70 5,73 5,45 4,72 4,12 3,12 2,23 1,50 
Cu 4,11 3,93 3,58 3,44 3,09 2,65 2,32 1,72 1,30 0,78 
Zn 11,47 11,12 10,09 10,20 9,25 7,88 7,08 5,33 3,88 2,53 
Ga 9,88 9,91 9,26 9,09 8,47 6,89 6,27 4,54 3,21 2,10 
Rb 12,66 12,64 12,44 11,94 10,79 8,88 8,30 6,12 4,52 2,88 
Rb 13,54 13,26 12,67 12,07 11,12 9,68 9,44 7,19 5,06 3,72 
Sr 15,21 14,76 13,98 12,60 12,35 13,30 14,45 12,30 7,93 7,58 
Mo 0,04 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00 <0.000 <0.000 

Ag 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,00 <0.000 

Cd 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 <0.000 <0.000 

Cs 0,97 0,96 0,93 0,92 0,88 0,70 0,67 0,56 0,41 0,29 
Ba 51,50 52,44 49,90 48,49 45,59 37,48 36,61 30,83 22,76 16,14 
Tl 0,08 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,03 0,02 
Pb 4,65 4,57 4,16 3,79 3,61 3,13 2,95 2,39 1,87 1,38 
Bi 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 <0.000 
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�54�� ����#!�46��; ���5���4� = 5������5= <!�4 #�=��= ��� �47��5= �!��6���4 
�4��754�� ����<��%�5 �! = �!����5= ���4, 2014 �., 5#/%# 

 
�����	��!�� 

�������� 
����:���,  

�	��!���� 14% 
����:���,  

�	��!���� 50% #	� 

Li 14,87 6,54 2,72 
Be 0,65 0,29 0,11 
Na 69,04 26,83 9,69 
Mg 3349 1792 999 
K 1484 937 461 
Ca 4797 1421 1312 
V 34,64 18,99 9,95 
Cr 27,73 15,31 7,97 
Mn 284,49 160,12 84,95 
Co  5,35 2,96 1,53 
Ni  15,39 8,47 4,46 
Cu 9,29 5,07 2,69 
Zn 26,59 14,79 7,88 
Ga  26,10 13,81 6,96 
Rb  28,65 16,44 9,12 
Rb 31,18 17,18 9,77 
Sr 40,48 18,17 12,45 
Mo 0,10 0,04 0,02 
Ag 0,10 0,05 0,02 
Cd 0,11 0,05 0,02 
Cs 2,15 1,33 0,73 
Ba 111,36 70,94 39,17 
Tl  0,18 0,12 0,06 
Pb 7,33 5,16 3,25 
Bi  0,08 0,05 0,02 
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