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3 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʧʦʜ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʘʨʫʰʝʥʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥ-

ʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʷʩʴ ʬʠ-

ʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷʤʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴʩʷ ʠ ʜʦʣʛʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ [28, 70, 78].  

ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʷʩʴ çʣʝʛʢʠʤʠè ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʠ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʠʟʫʶʪ ʯʘʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʳʣʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʟʘʱʠ-

ʱʘʷ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʦʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ. 

ʃʠʩʪʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘ-

ʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʫʨʙʘʥʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʤʦʞʝʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ                

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʥʪʦʚ-

ʬʠʪʦʨʝʤʝʜʠʘʥʪʦʚ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦ-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [14, 19].  
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ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʛʦʨʦʜʘ 

ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, 

ʤʝʜʠ, ʭʨʦʤʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ. 

3. ɺʳʷʚʠʪ ɹʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ  ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ     ʠ  ʚ ʣʠ-

ʩʪʴʷʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠ ̫  ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ  ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʢʦʨʨʝ-

ʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ  ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʮʝʣʷʭ ʬʠʪʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ çʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭè, çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭè, çʆʟʝʣʝʥʝ-

ʥʠʝ ʠ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡè, çʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʦʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè ʚ 
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ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʜʘʩʪʨʦʚ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʛʦ-

ʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ:  

1. ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ  ʠ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʦʥ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʪʷʞʝ-

ʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ, ʤʘʨ-

ʛʘʥʮʘ ʠ ʭʨʦʤʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ  ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

2. ɸʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨ ʚʠʜʦ ï ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʘ; ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪ ɹʦʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

3. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ; ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʟʦʥ ʨʝʢ-

ʨʝʘʮʠʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘ-

ʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 03.02.08 çʕʢʦʣʦʛʠʷ (ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʷ)è. ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʤʳʩʣʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝè (ʋʬʘ, 2013); 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷè (ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 2013); çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʈʦʩʩʠʠ: ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤè (ɸʩʪʨʘ-

ʭʘʥʴ, 2013); çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 

2013); çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠè (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 

2013, 2014);  çʅʘʫʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ: ʦʧʳʪ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷè 

(ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 2014); çʇʦʯʚʳ ʩʪʝʧʥʳʭ ʠ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ɸʟʠʠ 

ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè (ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, 2015); çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʈʦʩ-

ʩʠʠ: ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤè (ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ, 2018). 
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ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʆʪʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʢʩʪʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʳ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 14 ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 

4 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʠʟʜʘʥʠʷʭ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʛʣʘʚ, ʟʘ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 168 ʩʪʨʘ-

ʥʠʮʘʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 51 ʪʘʙʣʠʮʫ, 20 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 9 ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʡ, ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 184 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪ. ʯ. 14 ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ 

ʷʟʳʢʝ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʊʗɾɽʃʓɽ ʄɽʊɸʃʃʓ ɺ ʇʆʏɺɸʍ  

ʀ ɼʈɽɺɽʉʅʓʍ ʈɸʉʊɽʅʀʗʍ 

 

1.1. ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

 

ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʙʠʦʩʬʝʨʫ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 

(ʊʄ) ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʦʧʘʩʥʳʤʠ. ʊʄ ï ʛʨʫʧʧʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶ-

ʱʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 5 ʛ/ʜʤ
3
. ʕʪʦʪ ʪʝʨʤʠʥ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥ ʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫ-

ʨʳ, ʛʜʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʣʝʛʢʠʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ [5, 6, 20, 107]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. ʀʤʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷ-

ʟʘʥʦ ʩ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʠ ʝʝ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ [16, 35, 38ï40, 

49ï53, 65ï69, 77, 86, 87, 120, 141]. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚ rʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʦʮʝʩʩʘ-

ʤʠ, ʟʘʧʫʩʢʘʶʱʠʤʠ ʙʠʦʛʝʥʥʫʶ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʥʷʤʠ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʚʩʝʡ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠʭ 

ʚ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʤʝʩʪʥʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɹʠʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ, ʙʦʛʘʪʳʭ ʛʫʤʫʩʦʤ ʠ ʠʣʠʩʪʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʪ. ʝ. ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚʳ ʚ ʞʠʜʢʫʶ. ʉʪʘʥʦʚʷʩʴ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ, ʪʷʞʝ-

ʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʬʦʨʤʫ, 

ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ [18, 28ï33, 92, 93, 101, 102, 106, 

108, 109, 113, 114, 140, 150, 157].  

ʇʦʯʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʤʦʱʥʦʡ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʫʪʠ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʨʘʩ-
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ʪʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʣʶʜʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʝʪʝʡ. ʄʠʛʨʘ-

ʮʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʡ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [3, 59, 60, 71]. 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʥʘʯʠʤʘ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʧʦʯʚ. ʀʦʥʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʘʜ-

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʯʚʘʤʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠʶ 

ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʤʘʩʩ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʧʦʯʚ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʨʪʫʪʴ, ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʚʠʥʝʮ, ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʯʥʦ ï 

ʤʝʜʴ, ʝʱʝ ʤʝʥʝʝ ï ʮʠʥʢ ʠ ʢʘʜʤʠʡ.  

ʇʦʯʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʙʠʦʩʬʝʨʳ: ʝʝ ʩʣʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ 

ʚʩʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʫ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʥʘʰʫ ʧʠʱʫ. ʄʝʪʘʣʣʳ ʩʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʥʦ ʪʨʫʜʥʦ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʟ ʥʝʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ. 

ʇʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ: ʮʠʥʢʘ ï ʜʦ 500 ʣʝʪ, ʢʘʜʤʠʷ ï ʜʦ 1100 ʣʝʪ, ʤʝʜʠ ï 

ʜʦ 1500 ʣʝʪ, ʩʚʠʥʮʘ ï ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʣʝʪ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʩʪʫ-

ʧʠʚʰʠʭ ʚ ʧʦʯʚʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʜʠʠ: 1) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ (ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ, 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ); 2) ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ (ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ) ʪʷ-

ʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʚʝʨ-

ʜʳʤʠ ʬʘʟʘʤʠ ʧʦʯʚ; 3) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚʳ [70, 85]. 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʵʢʦʩʠ-

ʩʪʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʦ ʪʝʨʷʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ-

ʝʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʢʨʫʧʥʳʭ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʦʩʦʙʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪ-
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ʤʦʩʬʝʨʫ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤʫ ʨʝ-

ʞʠʤʫ çʯʝʨʥʦʛʦ ʥʝʙʘè. 

ʈʝhʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʩʪʫʧʣʝ-

ʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʫ, 

ʧʦʯʚʫ. 

ɺ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʯʝʨʝʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 80 % ʚʩʝʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʫ ʦʪ ʜʚʫʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ï ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ. ʂ ʧʝʨʚʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦ ʚʪʦʨʳʤ ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʝʛʦ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʝʤʴʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪ 

ʜʚʫʭ ʠ ʚʳʰʝ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɽʩʣʠ ʝʱʝ ʫʯʝʩʪʴ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʣʶʜʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʚʪʦʙʫʩʳ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʡ ʤʦʜʝ-

ʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʪʦ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʧʦʯʪʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʤʠʨʦʚʦʤ 

ʙʘʣʘʥʩʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 54 %. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʜʦʣʶ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ 90-ʭ ʛʛ. ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ 80 % ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʚʠʥʮʘ, 59 % ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 32 % 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ [168]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʛʦʨʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʂ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʦʩʷʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʠʟ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʦʢʘʟʘʪʴ ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ [10ï12]. 
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ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʖ.ɸ. ʐʘʛʠʝʚʦʡ (2002) ʚ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʤ ɿʘʫʨʘ-

ʣʴʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʯʝʪʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝ-

ʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʛʦʨʥʦʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤ-

ʙʠʥʘʪʘʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ. ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ. ʇʦ ʚʘʣʦʚʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ ʠʤʧʘʢʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʦʩʣʝ-

ʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 1ï5 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʦ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ 

ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʢʘʜʤʠʷ ï ʜʦ 10 ʢʤ. ʂʘʢ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [66], ʚ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʤʝʩʪʠʣʠʱʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʧʦʯʚʘ, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʤʠʨʘ  ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠʤʝʝʪ ʤʦʟʘʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʦʨʝʦʣʳ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ï ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʉʨʝ-

ʜʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝè, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʚʠʥʝʮ, ʮʠʥʢ, ʩʪʨʦʥʮʠʡ, 

ʢʘʜʤʠʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʜʝʣʝʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʚ ʛʦ-

ʨʦʜʘʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʧʦʯʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʦʯʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʥʳʝ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʙʳʪʦʚʦ-

ʛʦ ʤʫʩʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʠʤʝʥʫʶʪʩʷ ʧʦʯʚʦ-

ʛʨʫʥʪʘʤʠ, ʠʣʠ ʫʨʙʘʥʦʟʝʤʘʤʠ. ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢ-

ʮʠʡ [54, 117ï125].  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦ-

ʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 
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ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠ ʪ. ʜ. ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ  

ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʚʠʜʘ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʦʯʚʳ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʞʠʚʫʪ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʭ ʞʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʢʣʠʤʘʪ, ʨʝʣʴʝʬ, ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, 

ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʬʣʦʨʘ ʠ ʬʘʫʥʘ, ʚʨʝʤʷ), ʥʦ ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʢʘʢ ʚ ʧʨʷʤʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʩʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʢʦʨʨʝʢʪʠ-

ʨʫʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [142, 144, 145, 155, 161, 165, 175, 177]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʴʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʯʚʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʪʝʣʘ. 

ɻʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʦʯʚʳ ï ʵʪʦ ʧʦʯʚʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘ-

ʥʠʝʤ, ʥʘʩʳʧʘʥʠʝʤ, ʧʦʛʨʝʙʝʥʠʝʤ ʠ (ʠʣʠ) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-

ʛʦ (ʫʨʙʘʥʦʛʝʥʥʦʛʦ) ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʡ ʤʫʩʦʨ ʠ ʜʨ.). 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʛʦʨʦʜʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʤʝʥʝʝ 50 ʩʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪ çʫʨʙʠʢè ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 50 ʩʤ ʠ 

ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʫʶ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʇʦʯʚʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʪʠʧʦʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʠʝʤ çʫʨʙʦè (ʫʨʙʦ-ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ, ʫʨʙʦ-ʩʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʠ ʪ. ʜ.). 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴ-

ʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚ ʛʦʨʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ 

ʥʠʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚ ʚʳ-

ʙʨʦʩʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʳʣʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʇʦʧʘʜʘʷ ʚ 

ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʣʦʠ ʧʦʯʚʳ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʡ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʦ-
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ʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʷʜʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʘʨʝʘʣʝ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʡ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʳʝ ʠ ʬʦʥʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ.  

ɿʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʨʦʟʳ ʚʝʪʨʦʚ. ɻʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʦ-

ʩʪʨʦʡʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠ-

ʷʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʤ ʧʨʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤʠ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʂʩ), ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʉ1), ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʢ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʬʦʥʦʚʦʤʫ (ʉʌI,) ï  

 

ʂʩ= ʉ1 / ʉʌI, 

 

ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (Zc). ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘ-

ʚʝʥ ʩʫʤʤʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

ZC=× ʂʩI ï (n ï 1), 

 

ʛʜʝ     n ï ʯʠʩʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ; 

ʂʩI ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ I-ʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʶ ZC, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʛʦ-

ʨʦʜʦʚ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤʠ 

(ʧʳʣʴ, ʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II), ʦʢʠʩʣʳ ʘʟʦʪʘ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ), ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʮʝ-

ʥʦʯʥʦʡ ʰʢʘʣʝ. 
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ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʳ (ʚʦʜʘ, ʚʦʟʜʫʭ), ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ 

ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʦ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯ-

ʚʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʝ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʘʭ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʠʭ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʠʥʬʝʢʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʠ ʥʝʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʩʭʝʤ ʨʘʡʦʥʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ, ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʯʝ-

ʨʝʜʥʦʩʪʠ ʩʘʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ [44]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʶ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ [95, 96, 99]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʦʯʚʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ:  

1) ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ; 2) ʨʦʣʴʶ ʝʝ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

ʉʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʯʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʳʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʝʣʴʤʠʥʪʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʥʪʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʷʞʝ-

ʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ ɻʦʣʣʘʥʜʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʦʮʝʥʦʯʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ  

ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

 

ʂʘʪʝʛʦʨʠ ̫

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

Zʩ 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʦʯʘʛʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʄʝʥʝʝ 16 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʝʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʋʤʝʨʝʥʥʦ  

ʦʧʘʩʥʘʷ 
16ï32 ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʆʧʘʩʥʘʷ 32ï128 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʦ ʙʦʣʝʶʱʠʭ 

ʜʝʪʝʡ, ʜʝʪʝʡ ʩ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʦʧʘʩʥʘʷ 
ɹʦʣʝʝ 128 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʞʝʥʱʠʥ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʢʦʟʦʚ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʠʩʣʘ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʦʜʦʚ, ʤʝʨʪʚʦʨʦʞ-

ʜʘʝʤʦʩʪʠ, ʛʠʧʦʪʨʦʬʠʡ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, 

ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 

ʊʷʞʝʣʳʡ 

ʤʝʪʘʣʣ 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ ɻʦʣʣʘʥʜʠʷ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 
ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʊʨʝʙʫʝʪ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 1 2 3 

ʉʚʠʥʝʮ 100 500 600 85 530 

ʂʘʜʤʠʡ 150 400 600 0,8 12 

ʍʨʦʤ 25 50 100 - - 

ʂʦʙʘʣʴʪ  100 200 300 20 240 

ʄʝʜʴ 200 300 600 36 190 

ʅʠʢʝʣʴ 200 250 300 35 210 

ʎʠʥʢ 500 2000 3000 140 720 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʣʦʱʘʜʦʢ: 1 ï ʚʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʠ; 2 ï ʜʨʝʚʥʠʝ ʨʝʯʥʳʝ 

ʜʦʣʠʥʳ; 3 ï ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʳ. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2, ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʨʘʟʥʷʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʧʦʯʚʘ ʧʦʜʝʣʝʥʘ 

ʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʪʦ ʚ ɻʦʣʣʘʥʜʠʠ ʚ ʛʨʘʜʘʮʠʶ ʚʟʷʪʳ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʤʝʘh-
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ʪʝʣʴʩʪʚʘ [183, 184]. 

ʊʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʦʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢ-

ʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ  

ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ  

(ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ) 
 

ɺʠʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 
ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʛ/ʢʛ 

Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 1 1 50 50 40 100 150 

ɼʝʪʩʢʠʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 
2 1 50 50 40 200 300 

3 10 250 250 200 1000 2000 

ʇʘʨʢʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ  

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʩʫʛʘ 

2 4 150 200 100 500 1000 

3 15 600 600 250 2000 3000 

 

1.2. ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

 

ɼʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ [43]. ʅʦ ʦʥʠ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʧʦʜ ʧʨʝʩʩʠʥʛʦʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘʭ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ.  

ʉʨʝʜʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

[10, 11, 83]. 

ʇʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʘ ʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʩʪʴʷʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʞʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ 
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ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʀʭ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ (ʣʠ-

ʩʪʴʷ), ʠʤʝʶʱʠʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝ-

ʩʝʡ [19]. 

ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʵʢʦʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʥʦʛʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʚʪʦ-

ʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʍʍ ʚʝʢʘ, ʥʦ ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

[7, 8, 22, 36, 37, 75, 76, 91, 113, 114, 132, 136ï139, 149, 162, 164, 169, 170]. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʫʨʙʘ-

ʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʚ ʥʘ-

ʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ [89, 90, 112, 130, 174, 176]. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠ-

ʣʝʪʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʛʦʨʦʜ-

ʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʢʘʢ ʠʟ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʠʟʰʠʝ ʠ ʚʳʩʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʈʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝ-

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʷʞʝʣʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʯʘʣʦ ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ 

ʥʦʚʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʷ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʬʠʪʦʠʥʜʠʢʘʮʠʷ, ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ï ʜʝʥʜʨʦʠʥʜʠʢʘʮʠʷ, ʪ. ʝ. ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʦʨʬʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ï ʣʠʩʪʘ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠ-

ʢʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʣʠʩʪʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-

ʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ, 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ 
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ʧʦʨʦʜ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʛʘ-

ʧʦʣʠʩʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʥʪʦʚ-ʬʠʪʦʨʝʤʝʜʠʘʥʪʦʚ [14, 45, 159]. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦ-

ʱʘʪʴ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʤʦ-

ʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨ-

ʛʘʥʘʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [82, 128, 129]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʠʩʪʴʷ (ʭʚʦʷ) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʜʣʷ ʢʦʨʥʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʝʪʚʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ. ʄʥʦʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [15, 128] ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚʠʜʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʠʜʦʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯ-

ʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʯʝʥʴ ʯʝʪʢʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʦʨʤʦʡ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʩʦʪʥʠ ʠ ʪʳʩʷʯʠ 

ʨʘʟ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʬʦʥʦʚʳʝ [177]. ʊʘʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʠʜʦʚ ʨʝʜʢʠ, ʥʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʪʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ. 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʠʜʦ- ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ. 

ɾʝʣʝʟʦ, ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʥʠʢʝʣʴ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʦʨʥʷʭ, ʨʪʫʪʴ ʘʢ-

ʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʦʚʳʭ ʥʘʩʘʞ-

ʜʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʳ ʠ ʧʦʯʚʳ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ: 

ʯʘʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ (ʠʟ ʧʦʯʚ), 

ʯʘʩʪʴ ï ʩ ʬʦʣʠʘʨʥʳʤ (ʯʝʨʝʟ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʦʩʝʚʰʠʝ ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, 

ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠʣʠ ʦʩʝʜʘʝʪ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʤʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ). ʈʦʣʴ ʚʪʦ-

ʨʦʛʦ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʣʠʩʪʴʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ. 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʪʦʧʦʣʷ ʙʳʣʘ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ [51, 70, 182]. ɼʣʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʪʦʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʠ ʧʦʛʣʦ-

ʱʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ: As ʠ Cd 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, Zn ʠ Cu ï ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ, Cr ï ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ Co ʠ Ni ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʪʦʧʦ-

ʣʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ ʩ Zn. 

ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Fe, 

Zn, Cr, Mn, Cu, Sr) ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʣʠʩʪʚʝ ʪʷʞʝ-

ʣʳʭ 15 ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫ ʙʝʨʝʟʳ - Fe, Zn, Mn, Cr; ʫ ʣʠʧʳ ï Sr, Cu; ʫ ʪʦʧʦʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ.  

ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʪʦʧʦʣʷ ʯʝʨʥʦʛʦ, ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠ ʙʝʨʝʟʳ 

ʙʦʨʦʜʘʚʯʘʪʦʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠ̫  ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ 

ʨʫʜʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦ-

ʨʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ 

ʪʦʧʦʣʴ ʯʝʨʥʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʠʪʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʫ ʠ ʢʘʜʤʠʶ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦ-

ʨʦʜʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʩʘʤʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ [15, 61, 73, 79, 80]. 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʙʝʨʝʟʘ, ʣʠʧʘ, ʨʷʙʠ-

ʥʘ, ʪʦʧʦʣʴ), ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʥʘʠ-

ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʝ-
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ʨʝʟʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʘʤʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï 

ʢʘʜʤʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ɼʣʷ ʨʷʙʠʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. ɺ ʣʠʩʪʴʷʭ ʪʦʧʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʮʠʥʢ ʠ ʢʘʜʤʠʡ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʦʨʛʘ-

ʥʘʭ ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʝ-

ʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʙʨʘʭʠʙʣʘʩʪʘʭ ʠ ʢʦʨʝ [42, 171, 180]. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʙʝʨʝʟʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, ʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢ ʢʦʥʮʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫ ʙʝʨʝʟ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʜʤʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʮʠʥʢʘ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʘʩʩʠʤʠʣʷʪʦʚ ʠ ʤʠ-

ʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʠ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ 

ʨʦʩʪʘ [81, 151, 156]. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ [19] ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʛ. ʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʦ-

ʢʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ. ʀʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʝʥʠʡ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʘʤʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦ-

ʥʠʢʠ ʢʨʦʥʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʘ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ, ʛʫʩ-

ʪʦʪʘ ʚʦʣʦʩʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚʦʩ-

ʢʦʤ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ (ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʯʘʩʪʠʮ) ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʜʨ.). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘ-

ʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʢʘʜʤʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ. ʊʘʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ 

ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʙʝʨʝʟʳ ʙʳʣʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʦʧʦʣʝʤ ʠ ʧʦʯʪʠ ʚ 7 ʨʘʟ ï ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʷʙʠʥʦʡ ʠ ʣʠʧʦʡ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʙʝʨʝʟʳ 
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ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʇʦ 

ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʙʝʨʝʟʘ 

> ʪʦʧʦʣʴ > ʨʷʙʠʥʘ > ʣʠʧʘ; ʩʚʠʥʮʘ: ʙʝʨʝʟʘ > ʨʷʙʠʥʘ > ʣʠʧʘ > ʪʦʧʦʣʴ; ʥʠʢʝʣʷ: ʙʝʨʝ-

ʟʘ > ʪʦʧʦʣʴ > ʨʷʙʠʥʘ > ʣʠʧʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʢ-

ʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʙʝʨʝʟʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʙʝʨʝʟʳ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (650 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ), 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘ-

ʣʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 100 ʜʦ 120 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʙʱʠʡ ʨʷʜ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚʳʛʣʷʜʝʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʙʝʨʝʟʘ > ʨʷʙʠʥʘ > ʪʦʧʦʣʴ > ʣʠʧʘ. ʀʥʘʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ ʤʝʜʠ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʮʠʥʢʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʦ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ 

ʨʷʙʠʥʳ (ʜʦ 35 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ). ʋ ʜʨʫʛʠʭ ʞʝ ʚʠʜʦʚ ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ 

ʙʣrʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ ʣʠ-

ʩʪʴʷʭ ʪʦʧʦʣʷ (85 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ), ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʷʙʠʥʳ  

(26 ʤʛ/ʢʛ). ʆʙʱʠʡ ʫʙʳʚʘʶʱʠʡ ʨʷʜ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʮʠʥʢʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʪʘʢ: ʪʦʧʦʣʴ > 

ʙʝʨʝʟʘ > ʣʠʧʘ > ʨʷʙʠʥʘ [78]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʪʷʞʝ-

ʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ. ʊʘʢ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʠʩʪʴʷ ʙʝʨʝʟʳ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ï ʣʠʩʪʴʷ ʣʠʧʳ. 

ɼʣʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʙʝʨʝʟʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʪʷ-

ʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʢʘʜʤʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʃʠʩʪʴʷ ʪʦʧʦʣʷ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʮʠʥʢ ʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʢʘʜʤʠʡ ʠ ʥʠʢʝʣʴ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʪʢʘʥʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʙʝʨʝʟʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʟ-

ʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʚʠʜʦ-

ʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʝʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩ-

ʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʙʝʨʝʟʘ, ʣʠʧʘ, ʨʷʙʠʥʘ, ʪʦʧʦʣʴ), ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʟʝ-

ʣʝʥʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʝʨʝʟʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʘʤʳʭ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʢʘʜʤʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ɺ ʣʠ-

ʩʪʴʷʭ ʪʦʧʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʮʠʥʢ ʠ ʢʘʜʤʠʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, 
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ʯʪʦ ʙʝʨʝʟʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ (ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ) ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʩʘʜʦʢ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ 

ʚʠʜʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 

1.3. ʆʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʟʦʥ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ 

 

ɿʝʣʝʥʳʡ ʬʦʥʜ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ ï ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʦʨʦʜʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʳʤʠ ʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʚʩʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʠ ʚʠʜʦʚ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʞʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʘʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ. ɿʝ-

ʣʝʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʩʦʟʜʘʥʳ 50 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʥʠ ʦʜʥʠʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʦʙʣʶ-

ʜʝʥʠʶ ʧʨʘʚʠʣ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʠʭ ʧʨʦʠʟ-

ʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʙʝʩʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʟʝʣʝʥʳʤ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʤ ʩʦ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝ-

ʪʠʡ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ, ʚʦʩʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʪʦʨʳʡ ʣʦʟʫʥʛʦʤ çʤʠʣʣʠʦʥʥʦʤʫ ʛʦ-

ʨʦʜʫ ʤʠʣʣʠʦʥ ʜʝʨʝʚʴʝʚè ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʤʵʨʠʝʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʟʦʥ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ 

(ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ). ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2016 ʛ. ʚʳʜʝʣʝʥʦ 274,77 ʤʣʥ ʨʫʙ. ʠ ʧʦʩʘ-

ʞʝʥʦ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 9170 ʰʪ., ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ï 5630; 

ʃʝʥʠʥʩʢʦʤ ï 3747; ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʤ ï 3574; ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʦʤ ï 3186; ʂʠʨʦʚʩʢʦʤ ï 2561; 

ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ ï 2145 ʰʪ. 

ʆʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪʜʳʭʘ 
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ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ ʁ

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ. ʂʘʢ ʦʪ-

ʤʝʯʘʝʪ ɽ.ɺ. ɸʚʜʝʝʚʘ (2008), ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʚʳʩʪʫ-

ʧʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʠ ʛʦʨʦʜʦʚ ʉʠʙʠʨʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʂʨʘʩ-

ʥʦʷʨʩʢʘ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʠʥʜʠʢʘ-

ʪʦʨʥʦʡ ʨʦʣʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʣʝʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦ-

ʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ, ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʨʘ-

ʩʪʘʶʪ ʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʪʦʧʦʣʴ ʙʘʣʴʟʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

(Populus balsamifera), ʙʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘʷ (Betula pendula), ʝʣʴ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ (Picea 

obovata). 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠ ̫ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʶ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ.  

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʘʨʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ï ʙʫʣʴʚʘʨʳ, ʩʘʜʳ, ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦ ʜʚʦʨʘʭ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʮʚʝʪʥʠʢʠ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʪ. ʜ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ï ʧʘʨʢʠ. ɿʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʝʢʨʝʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʟʘʥʷʪʳʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ ʣʝʩʘʤʠ, ʩʢʚʝ-

ʨʘʤʠ, ʧʘʨʢʘʤʠ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ ʩʘʜʘʤʠ, ʧʨʫʜʘʤʠ, ʦʟʝʨʘʤʠ, ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʜʳʭʘ ʛʨʘʞʜʘʥ ʠ ʪʫʨʠʟʤʘ. ʇʣʦʱʘʜʠ ʧʘʨʢʘ, ʩʢʚʝʨʘ, ʙʫʣʴʚʘʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

çʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè, ʪ. ʝ. ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʢʨʫʛ ʣʠʮ [47]. 

ɼʣ ̫ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʘʨʢʦʚ, ʩʢʚʝʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʨʦ-

ʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʶ. ʆʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴ-
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ʟʦʚʘʥʠʶ ʟʝʣʝʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ. ɺ ʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʯʘʩʪʝʡ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʣʘʥʠ-

ʨʦʚʢʝ, ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ. ʆʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʞʠʟʥʴ 

ʣʶʜʝʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ. ɺ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘ-

ʩʪʨʦʡʢʠ ʛʦʨʦʜʦʚ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ) ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 40 %, ʘ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʞʠʣʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25 % (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ). 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʘʨʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ï ʙʫʣʴʚʘʨʳ, ʩʘʜʳ, ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦ ʜʚʦʨʘʭ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʮʚʝʪʥʠʢʠ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʠ ʪ. ʜ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʝʢ-

ʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ï ʧʘʨʢʦʚ, ʩʘʜʦʚ, ʩʢʚʝʨʦʚ, ʙʫʣʴʚʘʨʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

 

ʆʟʝʣʝʥʝʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʤ
2
/ʯʝʣ. 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ, ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʤʘʣʳʭ 

ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘ-

ʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʆʙʱʝʛʦʨʦʜʩʢʠʝ 10 7 8 (10)* 12 

ɾʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 6 6 - - 

*ɺ ʩʢʦʙʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦ 20 ʪʳʩ. ʯʝʣ. 

 

ʆʟʝʣʝʥʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʦʥ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʝʥʳ ʠ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʳ ʤʘʣʳʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ: ʬʦʥʪʘʥʘʤʠ ʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘʤʠ, ʣʝʩʪʥʠ-

ʮʘʤʠ, ʧʘʥʜʫʩʘʤʠ, ʧʦʜʧʦʨʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ, ʙʝʩʝʜʢʘʤʠ ʠ ʜʨ.  

ʇʦʜ ʟʝʣʝʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 70 % ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʨʢʘ. ʇʦʜ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ï 5ï10 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʜ ʘʣʣʝʠ ʠ ʧʘʨʢʦʚʳʝ ʜʦʨʦʞʢʠ ï 
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10ï15 %. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʘʨʢʘʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʨʢʘ. 

ɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʧʘʨʢ ï ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʥʷ, ʦʪʜʳʭʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ. ʇʦ ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʵʪʠʤ ʧʘʨʢʘʤ ʙʣʠʞʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʪʝʨʤʠʥ çʧʘʨʢʠ ʦʪʜʳʭʘè, 

ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟ ʥʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-

ʧʨʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʙʱʠʤ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʨʝ-

ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʪ-

ʜʳʭʘ ʚʩʝʤ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ. ɺʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʘʨʢʘʭ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ 

ʟʦʥʘʤ ʪʠʭʦʛʦ ʦʪʜʳʭʘ (ʧʨʦʛʫʣʦʯʥʳʤ ʟʦʥʘʤ).  

ɻʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʘʨʢʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ. ʇʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʝʣʝʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʪʜʳʭʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʥʠʭ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʧʨʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʘʷ, ʜʝʪʩʢʘʷ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʦ-

ʥʳ. ʂ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʘʨʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ 

ʧʘʨʢʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʦʪʜʳʭʘ (ʨʘʡʦʥʥʳʝ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ). ʇʘʨʢʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʝ ʧʣʘʥʠ-

ʨʦʚʦʯʥʳʡ ʨʘʡʦʥ, ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʛʘ, ʘ ʚ ʞʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ  

10 ʛʘ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʘʨʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ (ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ) ï ʤʝʤʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʢ, 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʡ, ʧʘʨʢ ʨʘʟʚʣʝʯʝʥʠʡ, ʧʘʨʢ-ʚʳʩʪʘʚʢʘ ʠ ʪ. ʜ. ʅʘ ʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʟʤʝʱʘ-

ʶʪ ʟʦʥʳ ʪʠʭʦʛʦ ʦʪʜʳʭʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʝʣʝʥʳʤʠ ʥʘʩʘʞʜʝ-

ʥʠʷʤʠ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʘʪʪʨʘʢʮʠʦʥʳ, ʣʝʪʥʠʝ ʪʝʘʪʨʳ, ʵʩʪʨʘʜʳ, ʣʦʜʦʯʥʳʝ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʨʢʦʚ (70ï80 %) ʦʪʚʦ-

ʜʷʪ ʧʦʜ ʟʝʣʝʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʜ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 %. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʘʨʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʥʘ-

ʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɻʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʘʨʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʢʦʣʦ 100 ʤ
2
, ʩʝʣʴʩʢʠʝ ï ʦʢʦʣʦ 50 ʤ

2
 ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʩʝʪʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʢʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ, ʚʦʜʦʝʤʳ, ʝʩʪʝʩʪ-
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ʚʝʥʥʳʝ ʟʝʣʝʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ). ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʟʝʣʝʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ: 

ʤʘʩʩʠʚʳ, ʛʨʫʧʧʳ, ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʧʦʩʘʜʢʠ, ʘʣʣʝʠ, ʮʚʝʪʥʠʢʠ, ʛʘʟʦʥʳ. ʇʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʧʘʨ-

ʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʧʝʡʟʘʞʥʦʡ [43]. 

ʈʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʧʘʨʢʠ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ-ʦʩʝʚʦʛʦ ʧʣʘʥʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʣʘʚʥʘʷ ʘʣʣʝʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʴʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪ-

ʭʦʜʷʪ ʜʦʨʦʞʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʅʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ. 

ʉʪʨʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʧʘʨʢʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʨʘʩʠʚʦ-

ʩʪʠ, ʥʦ ʥʝ ʢʨʘʩʦʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʛʘʨʤʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʨʠʨʦʜʦʡ. 

ʅʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʧʝʡʟʘʞʥʳʭ ʧʘʨʢʘʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦ, ʙʝʟ ʩʦ-

ʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ʅʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ, ʢʫʨʪʠʥʘʤʠ, 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠʣʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʤʝʝʪ ʩʘ-

ʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʝʡʟʘʞʝʡ, ʧʘʥʦ-

ʨʘʤ ʠ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ. ʗʜʦʚʠʪʳʝ ʠ ʢʦʣʶʯʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʜʣʷ ʜʝ-

ʪʝʡ ʜʦʰʢʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ. ʉʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ ʧʘʨʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʢʨʫ-

ʞʝʥ ʩʪʝʥʦʡ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʉʢʚʝʨʳ ï ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5ï2 ʛʘ), 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʜʳʭʘ, ʧʨʦʛʫʣʦʢ, ʚʩʪʨʝʯ, ʪʨʘʥʟʠʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʰʝʭʦʜʦʚ, ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦ-

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʫʣʠʮ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʡ çʧʦʪʦʢè ʟʝʣʝʥʠ, 

ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ çʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚè ʛʦʨʦʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʯ-

ʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ, ʩʤʷʛʯʘʶʱʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʶʱʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʛʦʨʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʪʝʭ-

ʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʪʦ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʧʦʯʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚ ʛʦʨʦʜʦʚ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠ 
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ʵʪʦʤ ʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʞʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɼʨʝʚʝʩʥʦ-

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʩʢʣʶ-

ʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʄʥʦʛʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʆɹʒɽʂʊʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

2.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ ï ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ, ʢʨʫʧʥʳʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ, ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ɺʦʩ-

ʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ɻʦʨʦʜ ʨʘʩʢʠʥʫʣʩʷ ʧʦ ʦʙʦʠʤ ʙʝʨʝʛʘʤ ʨ. ɽʥʠʩʝʡ ï ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʝʢ ɽʚʨʘʟʠʠ ʠ ʦʢʨʫʞʝʥ ʮʝʧʴʶ ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʣʝʩʦʤ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʛʦʨ.  

ʈʝʢʘ ɽʥʠʩʝʡ ʜʝʣʠʪ ʚʝʩʴ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ ʥʘ ʧʨʘʚʳʡ ʠ ʣʝʚʳʡ ʙʝʨʝʛ. ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ: ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʦʛʦ, ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞ-

ʥʦʛʦ ʠ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ. ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ: ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʛʦ, 

ʂʠʨʦʚʩʢʦʛʦ, ʃʝʥʠʥʩʢʦʛʦ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʩʷ ʜʝʣʦʚʘʷ ʞʠʟʥʴ ʛʦʨʦʜʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦ-

ʯʝʥʘ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ. ʇʨʘʚʳʡ ʙʝʨʝʛ ï ʵʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʂʨʘʩʥʦʷʨ-

ʩʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʆɸʆ ʈʋʉɸʃ 

çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʟʘʚʦʜè, ʬʠʣʠʘʣ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘʷ ʊʕʎ-1è, ʬʠʣʠʘʣ 

çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘʷ ʊʕʎ-3, ʬʠʣʠʘʣ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘʷ ʊʕʎ-2è, ʆɸʆ çɽʥʠʩʝʡʩʢʘʷ ʊɻʂ 

(ʊɻʂ-13)è ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ. ʅʘ ʜʦʣʶ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʧʦʯʪʠ 70 % ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʛʦʨʦʜʘ. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʤ ʨʘʡʦʥʘʤ ʛʦʨʦʜʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʛʜʝ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʥʝʪ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʙʦʣʴʰʝ ʟʝʣʝʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʦʙ ʵʪʦʤ ʩ ʦʛʦ-

ʚʦʨʢʦʡ: ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʬʘʢʪʦʨ ʧʝ-

ʨʝʥʦʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʦʡ ʚʝʪʨʘ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʠʟ ʛʦʨʦʜʘ, 

ʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʜ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʨʦʟʝ ʚʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʩʫʱʝʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʠʟ-
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ʤʝʥʝʥʠʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʯʪʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʢʘʨʪʠʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʘʨʢʠ ʠ ʩʢʚʝʨʳ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨ-

ʩʢʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ:  

1. ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ï ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ çʉʪʦʣʙʳè.  

2. ʃʝʥʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ï ʧʘʨʢ ʠʤ. 1 ʄʘʷ ʠ ʩʢʚʝʨ ʆʜʝʩʩʢʠʡ.  

3. ʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ï ʧʘʨʢ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè, ʩʢʚʝʨ ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ.  

4. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘ ̫ʯʘʩʪ ɹʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ ï ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢ.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʟʦʥʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʭ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨ:r ʙʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘʷ (Betula pendula), ʪʦʧʦʣʴ ʙʘʣʴʟʘʤʠʯʝʩʢʠʡ (Populus 

balsamifera), ʝʣʴ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ (Picea obovata).  

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ɽʥʠʩʝʷ, ʨʘʩʪʷʥʫʚʰʠʩʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʚʜʦʣʴ ʨʝʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʨʘʡ-

ʦʥʦʤ, ʛʜʝ ʩʦʩʝʜʩʪʚʫʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠ ʤʝʣʢʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɺ ʨʘʡʦʥʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 40 ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʊʕʎ-2, ɿɸʆ çʉʠʙʠʨ-

ʩʢʘʷ ʩʪʝʢʦʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, ʆɸʆ çʂʨʘʩʬʘʨʤʘè, ʆɸʆ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʭʠʤʠʢʦ-

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè, ɿɸʆ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ɼʆʂè, ʆɸʆ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʮʝ-

ʤʝʥʪè, ʆɸʆ ɸʂ çɽʥʠʩʝʡʣʝʩè, ʆɸʆ çɸʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʠ ʪ. ʜ. ʉʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʝʟʜ ʠ ʚʲʝʟʜ ʚ ʛʦʨʦʜ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʄ54 çɽʥʠʩʝʡè, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟ 

ɼʠʚʥʦʛʦʨʩʢʘ, ʶʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʢʨʘʷ, ʍʘʢʘʩʠʠ ʠ ʊʫʚʳ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ  

01. 01.2017 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 141 993ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʃʝʥʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʚʦʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʨʦʪʘʤʠè ʛʦʨʦʜʘ, 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 58,44 ʢʚ. ʢʤ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʣʘʩʴ 91 ʫʣʠʮʘ. ʈʘʡʦʥ 

ʧʦ ʧʨʘʚʫ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ. ʅʘ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʘʢ ɻʇ çʂʨʘʩʤʘʰʟʘʚʦʜè, ʆɸʆ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʟʦʣʦʪʘ ʠʤʝʥʠ ɺ.ʅ. ɻʫʣʠʜʦʚʘè, ʆɸʆ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʰʠʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜè, ʆɸʆ çʎɹʂè, 

ʟʘʚʦʜ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʚ çɹʠʨʶʩʘè, ʂɿʊʀ, ɸʨʤʘʪʫʨʥʦ-ʩʝʪʦʯʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʠ ʪ. ʜ. ʅʘʩʝʣʝ-

ʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 150 124 ʯʝʣʦʚʝʢ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BD%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BD%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%B9_(%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A5%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D1%81%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D1%83%D0%B2&action=edit&redlink=1
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ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʨʘʡʦʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ çʙʦʛʘʪè ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, ʧʳʣʴʶ ʠ 

ʩʘʞʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʝ ʏʝʨʝʤʫʰʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʧʨʝ-

ʚʳʩʠʣʘ ʥʦʨʤʫ ʚ 10 ʨʘʟ. ɺ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʝ ʉʦʣʥʝʯʥʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʝ-

ʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 12 ʨʘʟ.  

ʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ. 

ɽʛʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 35 ʢʚ. ʢʤ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʦʪ ʫʣʠʮʳ ɿʘʪʦʥʩʢʦʡ ʜʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʅʝʬʪʝʙʘʟʳ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ ʠʤʝʥʠ ʛʘʟʝʪʳ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʨʘʙʦʯʠʡè; 

ʚʢʣʶʯʘʪʁ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʩʝʣʢʘ ʉʫʚʦʨʦʚʩʢʠʡ, ʧʦʩʝʣʦʢ ʄʦʥʪʘʞʥʠʢʦʚ, ʯʘʩʪʴ ʧʦ-

ʩʝʣʢʘ ɺʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʩʝʣʦʢ ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʠʡ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʠʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʠʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʂʠʨʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɿɸʆ çʉʠʙʪʷʞʤʘʰè. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 117 800 ʯʝʣʦʚʝʢ.  

ʀʤʝʥʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʞʝʣʘʪʴ ʣʫʯʰʝʛʦ.  

ʊʦʧʦʣʴ ʙʘʣʴʟʘʤʠʯʝʩʢʠʡ (Populus balsamifera) ï ʜʝʨʝʚʦ 25ï30 ʤ ʚʳʩʦʪʳ,  

ʜʦ 1 ʤ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ, ʩ ʰʠʨʦʢʦʷʡʮʝʚʠʜʥʦʡ ʢʨʦʥʦʡ. ʉʪʚʦʣ ʧʨʷʤʦʡ, ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʤʦʱʥʘʷ. P. balsamifera ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢ ʛʘʟʦ- ʠ 

ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤ. ɺ ʦʨʛʘʥʘʭ ʪʦʧʦʣʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʢ ʩʪʨʦʥʮʠʡ, ʢʘʜʤʠʡ, ʩʚʠʥʝʮ, ʤʝʜʴ ʠ ʜʨ. [37]. ʊʦʧʦʣʷ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʠ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʤ ʣʝʩʦʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ, 

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʡ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘ-

ʥʠʷ, ʣʝʛʢʦʩʪʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ. ʊʦʧʦʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʤʝʞʚʠʜʦʚʳʭ ʛʠʙ-

ʨʠʜʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢʦ ʤʥʦʛʠʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʜʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦ 300 ʣʝʪ. ʋʩʧʝʰʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʚ ʧʦʩʘʜ-

ʢʘʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʬʝʥʦʣʳ, ʮʠʘʥʠʜʳ, ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʝʪ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [42] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʧʦʣʴ ʙʘʣʴʟʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ Cl2, ʅʉl, ʩʨʝʜʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ NO3, HN03, ʩʦʣʷʤ; ʫʩ-

ʧʝʰʥʦ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʦʧʦʣʴ 

ʙʘʣʴʟʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 
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ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɽʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɹʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘʷ (Betula pendula) ï ʜʝʨʝʚʦ ʜʦ 20 ʤ ʚʳʩʦʪʦʡ, ʩ ʧʦʚʠʩʣʳʤʠ 

ʚʝʪʚʷʤʠ ʠ ʛʣʘʜʢʦʡ ʙʝʣʦʡ ʢʦʨʦʡ, ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚʥʠʟʫ ʩʪʚʦʣʘ ï ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʡ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʡ; ʛʦʜʠʯʥʳʝ ʚʝʪʚʠ ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʦ-ʙʫʨʳʝ, ʤʦʣʦʜʳʝ ʚʝʪʚʠ ʛʦʣʳʝ, ʧʦʢʨʳ-

ʪʳʝ ʙʦʨʦʜʘʚʦʯʢʘʤʠ. ɹʝʨʝʟʘ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʳʭ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʚ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʨʘʩʪʝʪ ʢʘʢ ʚ ʢʦ-

ʣʦʯʥʳʭ ʣʝʩʘʭ ʠ ʧʦʣʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. ɹʝʨʝʟʘ ʩʯʠ-

ʪʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʠʭʦʪʣʠʚʦʡ ʢ ʣʝʩʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʨʦʜʦʡ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʡ ʢ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ɿʘʫʨʘʣʴʷ [46]. ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʘ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʠ ʟʘ-

ʜʳʤʣʝʥʠʠ. ʆʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʨʘʩʪʠ ʥʘ ʩʦʣʦʥʮʝʚʘʪʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ, ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʠ ʢʦʨʢʦʚʳʭ ʩʦʣʦʥʮʘʭ, ʛʜʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Na ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 15 %, Mg ï 

30ï40 % ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʘ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʫʣʴ-

ʬʘʪʳ ʠ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʳ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 30ï80 ʩʤ. ɹʝʨʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʝʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ [48, 82]. ɺ ʩʚʦʝʤ ʦʙ-

ʰʠʨʥʦʤ ʘʨʝʘʣʝ ʙʝʨʝʟʘ ʤʠʨʠʪʩʷ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʘʡʥʦʩʪʷʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʯʝʥʴ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʘ ʠ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʢʘʢ ʧʦʟʜʥʝʚʝʩʝʥʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʥʥʝʚʝ-

ʩʝʥʥʠʝ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʤʝʟʦʬʠʪʦʤ, ʙʝʨʝʟʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʴ ʝʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʞʝʣʪʝʝʪ ʠ ʦʧʘʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪ-

ʢʝ ʚʦʜʳ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʠʩʧʘʨʷʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʆʥʘ ʦʯʝʥʴ ʩʚʝʪʦʣʶ-

ʙʠʚʘ, ʝʝ ʢʨʦʥʘ ʘʞʫʨʥʘ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʤʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. ɹʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘʷ ʩʨʝʜʥʝ-

ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʘ ʢ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ ʧʦʯʚʳ. 

ɽʣʴ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ (Picea obovata) ï ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʨʘʩʥʦʷʨ-

ʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʝʝ ʜʨʫʛʠʭ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʝʣʴ ï 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʦʝ ʜʝʨʝʚʦ. ʕʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 30 ʤ ʠʥʦʛʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢ ʶʛʘ ʢʨʘʷ. ʅʦ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʝʣʠ ʥʝʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ 30 ʤ. ɼʠʘ-

ʤʝʪʨ ʢʨʫʧʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʵʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 68ï72 ʩʤ, ʭʦʪʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʪʚʦʣʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 1 ʤ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʂ ʩʝʚʝʨʫ ʠ ʚʦʩʪʦʢʫ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ ʨʘʟʤʝʨ ʝʣʝʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʩʠʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʩʦʩʝʥ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮ [88]. 
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2.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʦʪʙʦʨ ʧʦʯʚ ʠ ʣʠʩʪʴ-

ʝʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʘʨʢʦʚ ʠ ʩʢʚʝʨʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʇʨʦʙʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣ-

ʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʪʨʦʚ, ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʬʘʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʟʦʥʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʛʝʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [51, 58, 96, 99, 128]. 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʘʧʝʨʥʦʡ ʣʦʧʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ-

ʢʦʧʦʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʅʘ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʧʨʦʙʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʪʨʝʭ ʨʘʚʥʦʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʪʦʯʢʘʭ (ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʨʘʚʥʦʙʝʜʨʝʥʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ) ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʜʦ 15 ʩʤ) ʦʪʙʠʨʘʣʩʷ ʧʦʯ-

ʚʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʦ 1,5 ʢʛ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʩʷ, ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʚʝʨʪʘ ʦʪʙʠʨʘ-

ʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʙʘ ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 300ï400 ʛ. ɺʩʝ 3 ʧʨʦʙʳ ʩʩr ʧʘʣʠʩʴ ʚʤʝʩʪʝ, ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʚʝʨʪʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʧʨʦʙʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠʩʴ, ʧʨʦ-

ʩʝʠʚʘʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʘʭ (ɺʃʊʕ 

2200) ʤʘʩʩʦʡ 20 ʛ (ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʳ) ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʘʢʝʪʠ-

ʢʠ. ɺʩʝʛʦ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 54 ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʦʤʝʨʘ ʧʨʦʙʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ. 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʥʘ 

ʪʝʭ ʞʝ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʚ ʩʫʭʫʶ ʧʦʛʦʜʫ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘ-

ʩʪʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʜʥʦʡ ʬʝʥʦʬʘʟʝ. 

ʋ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʣʠʩʪʴʷ ʩ 5ï9 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʢʘ. ʃʠʩʪʴʷ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1ï1,5 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
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ʟʝʤʣʠ. ɺ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʦʪʙʦʨʫ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠʭ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʣʷ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʩʪʦʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʥʝʜʝʣʠ). ɺʩʝʛʦ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 162 ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʘʩ-

ʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [71]. 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʣʩʷ ʦʪ ʧʳʣʠ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʦ-

ʤʳʚʘʣʩʷ ʠ ʜʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘ-

ʣʠʩʴ, ʧʨʦʩʝʚʘʣʠʩʴ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘʚʝʩʢʠ ʤʘʩʩʦʡ 3 ʛ ʚ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʘʢʝʪʠʢʠ.  

ʆʮʝʥʢʫ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠ-

ʷʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʤ ʧʨʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʢ-

ʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [96]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Fe, ʉʦ, Mn, Cd, 

Pb, Zn, Cr, Cu, Ni) ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʘʨʢʦʚ ʠ ʩʢʚʝʨʦʚ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʟʦʣʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʈʌɸ) ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ S4 Pioneer (Bruker AXS, Germany), ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʘʮʝʪʘʪʥʦ-ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʤ ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩ ʨʅ = 

4,8 (ɸɸɹ). ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʙʱʝʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʉʆ ʈɸʅ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪ-

ʚʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (KC) ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ZC) ʧʦ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʰʢʘʣʝ. 

ʂʦʨʥʝʚʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʂʥ); ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʂʧ). 
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ʋʯʝʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ (ʩ ʟʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ) ʧʨʦʝʟʞʘʶʱʠʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ ʫʣʠʮʘʭ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ɹ.ɸ. ɼʦʩʧʝʭʦ-

ʚʫ (1986), ɹ.ɼ. ʂʠʨʶʰʢʠʥʫ ʠ ʜʨ. (2009) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ SPSS. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɽ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ  

ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʛ. ʂʈɸʉʅʆʗʈʉʂɸ 

 

3.1. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʣʦ 44 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ çʚʳʩʦʢʠʡ ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡè. ɺ 2016 ʛ. ʨʝʞʠʤ çʯʝʨʥʦʛʦ 

ʥʝʙʘè ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ 58 ʜʥʝʡ, ʘ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ ʤʝʩʷʮʳ 2017 ʛ. ʝʛʦ ʦʙʲʷʚʣʷ-

ʣʠ ʫʞʝ ʜʚʘʞʜʳ. ʈʝʞʠʤ çʯʝʨʥʦʛʦ ʥʝʙʘè ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪ. ʝ. ʢʦʛʜʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟʚʝʪʨʝʥʥʘʷ ʧʦʛʦʜʘ. ɸ ʚʦʪ ʥʘ ʨʦʟʫ ʚʝʪʨʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʣʠʷʝʪ ʠ 

ʧʣʦʪʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ ʛʦʨʦʜʘ.  

ʅʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ.  

ɻʦʨʦʜ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʙʝʨʝʛʘʭ ʨʝʢʠ ɽʥʠʩʝʡ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ 

ʝʛʦ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʪʨʝʭ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʦʣʠʥʘ ʨʝʢʠ ɽʥʠʩʝʡ, 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʜʦʣʠʥʝ ʧʣʘʪʦ, ʧʨʝʜʛʦʨʴʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʉʘʷʥʘ. 

ɼʦʣʠʥʘ ʨ. ɽʥʠʩʝʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʦʜʘ. ʐʠʨʠʥʘ ʣʝʚʦʙʝ-

ʨʝʞʥʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ ʜʦʣʠʥʳ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʅʘ ʧʨʘʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʦʥʘ ʠʟ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʢʤ ʫ ʨ. ʃʘʣʝʪʠʥʘ ʜʦ 6ï8 ʢʤ ʧʨʠ ʚʧʘʜʝʥʠʠ ʨ. ɹʝʨʝʟʦʚʢʠ. ʃʝʚʦʙʝʨʝʞ-

ʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʣʠʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (2ï8 ʢʤ) ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʧʘʜʝʥʠʠ ʨʝʢʠ 

ʂʘʯʘ ʠ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʩ. ʇʝʩʯʘʥʢʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʚʳ-

ʩʦʪʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʥʘ ʜʦʣʠʥʳ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʨʫʩʣʫ ʨʝʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 130ï135 ʤ 

ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ ʫ ʧʦʩ. ʇʝʩʯʘʥʢʘ ʜʦ 142ï143 ʤ ʫ ʨʝʢʠ ʃʘʣʝʪʠʥʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʚʳʩʦʪʳ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ 270ï300 ʤ (ʧʨʘʚʳʡ ʙʝʨʝʛ) ʠ 160ï250 ʤ (ʣʝʚʳʡ 

ʙʝʨʝʛ) ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʘʤ. ʅʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʚʳʩʦʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘ-

ʶʪ 600ï700 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ. ɺ ʜʦʣʠʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʡʤʘ ʠ ʜʝʚʷʪʴ ʥʘʜʧʦʡ-
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ʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ. ʊʝʨʨʘʩʳ 

ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʧʣʘʪʦ.  

ɺ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʂʘʨʘʫʣʴʥʘʷ ʛʦʨʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʣʦʷʤʠ 

ʢʨʘʩʥʦʡ ʛʣʠʥʳ ʠ ʙʝʣʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ. 

ʉ ʟʘʧʘʜʘ ʪʝʨʨʘʩʳ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʣʝʩʠʩʪʦʡ ɻʨʝʤʷʯʠʥʩʢʦʡ ʛʨʠʚʦʡ, 

ʚʳʩʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʢʦʣʦ 240 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ. ʉʢʣʦʥʳ ʛʨʠʚʳ ʫʩʳʧʘʥʳ ʦʙʣʦʤʢʘ-

ʤʠ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ. ʏʘʩʪʴ ʛʨʠʚʳ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʘʷ ʢ ʛʦʨʦʜʫ, ï ɸʬʦʥʪʦʚʘ ʛʦʨʘ ʩʣʦʞʝʥʘ 

ʨʳʭʣʦʡ, ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ, ʧʘʣʝʚʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʧʦʨʦʜʦʡ ï ʣʝʩʩʦʤ. 

ʇʨʝʜʛʦʨʴʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʉʘʷʥʘ ï ʂʫʡʩʫʤʩʢʠʝ ʛʦʨʳ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʪ 400 ʜʦ 700 ʤ 

ʦʢʘʡʤʣʷʶʪ ʜʦʣʠʥʫ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ. 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ɽʥʠʩʝʷ ï ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʣʝʩʦʩʪʝʧʴ, ʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ï 

ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʪʘʡʛʘ. ɻʦʨʦʜ ʦʧʦʷʩʘʥ ʣʝʩʥʳʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʯʝʨʥʦʟʝʤ-

ʥʳʡ ʪʠʧ ʧʦʯʚ. ʂʨʦʤʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ, ʜʝʨʥʦʚʦ-ʥʘʤʳʪʳʝ, 

ʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʠ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝ-

ʢʘ ɽʥʠʩʝʡ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢʠ: ʨʝʢʠ ɹʘʟʘʠʭʘ, ʂʘʯʘ ʠ ɹʝʨʝʟʦʚʢʘ. ʈʝʢʘ ɽʥʠʩʝʡ ʚ ʯʝʨʪʝ  

ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ. ʈʫʩʣʦ ʨʝʢʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʨʦʚʘʤʠ 

ʥʘ ʧʨʦʪʦʢʠ. ɺʳʰʝ ʛʦʨʦʜʘ ʨʝʢʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʘ ʧʣʦʪʠʥʦʡ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʡ ɻʕʉ, ʩʪʦʢ ʧʦʣ-

ʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥ. 

ʈʝʢʠ ɹʘʟʘʠʭʘ, ʂʘʯʘ, ɹʝʨʝʟʦʚʢʘ ï ʤʘʣʳʝ ʨʝʢʠ, ʚʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʨ. ɽʥʠʩʝʡ ʚ ʯʝʨʪʝ 

ʛʦʨʦʜʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʇʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5 
ʦ
ʉ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ (ʷʥʚʘʨʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï16,5 
ʦ
ʉ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʘʨʢʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ (ʠʶʣʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 24,4 
ʦ
ʉ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ (ʷʥʚʘʨʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï55,0 
ʦ
ʉ. ʄʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʘʨʢʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ (ʠʶʣʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40,0 
ʦ
ʉ. 
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ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʟʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ (ʧʨʝʜʛʦʨʴʝ) ʠ 

ʩʪʝʧʥʦʡ (ʜʦʣʠʥʘ ʨ. ɽʥʠʩʝʷ) ʟʦʥʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100ï120 ʜʥʝʡ, ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦ-

ʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 60 ʜʦ 110 ʜʥʝʡ. 

ʆʩʘʜʢʠ. ʈʝʞʠʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶ-

ʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʳʤʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʳ ʪʚʝʨʜʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. ʀʟ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʇʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 316 ʤʤ. 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʛʦʜʦʚʳʭ ʩʫʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 300 ʤʤ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʤʝʩʷʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (4ï6 ʤʤ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ-ʤʘʨʪʝ. 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʶʣʝ ï 68 ʤʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʳ-

ʤʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ ʣʝʪʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʩʷʯʥʳʝ 

ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï 58ï64 ʤʤ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʝ ʠ ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ.   

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʝ ʠ ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ 
 
ʂʦʣ-ʚʦ 
ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʄʝʩʷʮ 
ɻʦʜ 

I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  
ʉʨʝʜʥʝʝ 12,6 6,1 7,4 20,4 25,8 64,0 63,0 58,1 46,0 21,1 19,1 18,5 362 

 

ɺ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʘʜʢʠ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʚʝʨ-

ʜʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ ʤʘʨʪ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 23 % ʚʩʝʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʛʦʜ), ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʭ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʫʤʘʥʳ. ʊʫʤʘʥ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʂʘʧʣʠ ʪʫʤʘʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʧʨʠʤʝʩʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʜʩʪʠ-

ʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʠʟ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩʠʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʣʦʝ ʪʫʤʘʥʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʥʠʤ.  

ɺ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ ʧʦʯʪʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ (95 %) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 10,9 ʜʥʝʡ ʩ ʪʫʤʘʥʘʤʠ, 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 53,3 ʯʘʩʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦ-
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ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʫʤʘʥʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩ ʪʫʤʘʥʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʦʜʝ. 

ʆʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʫʤʘʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʥʦʯʠ ʠ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ. 

ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʪʫʤʘʥʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʩ 9 ʜʦ 

12 ʯʘʩʦʚ. ɿʠʤʦʡ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʛʦʜʳ ʪʫʤʘʥ ʦʙʨʘʟʫ-

ʝʪʩʷ ʥʘʜ ʥʝʟʘʤʝʨʟʘʶʱʠʤ ɽʥʠʩʝʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʜʥʝʚʥʳʝ ʯʘʩʳ. ɿʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʫ-

ʤʘʥ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʰʪʠʣʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ  

ï28 
ʦ
ʉ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʫʤʘʥʦʚ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ (ʜʦ 5 ʨʘʟ) 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɹʦʣʝʝ 50 % ʪʫʤʘʥʦʚ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 3 ʯʘʩʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʪʫʤʘʥʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ ï 32 %, 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʚ ʘʧʨʝʣʝ ï 0,2 %. 

ʄʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʝʪʨʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ɺʝʪʨʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʥʘʜ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤ ʧʨʝ-

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ, ʯʪʦ ʦʙʲ-

ʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʨʦʛʨʘʬʠʠ. ɼʦʣʠʥʘ ʨʝʢʠ ɽʥʠʩʝʡ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʝʪʨʘ.  

ɺ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ ʠ ʰʪʠʣʝʡ ʧʦ 16 ʨʫʤʙʘʤ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʝʪʨʳ ʪʨʝʭ ʨʫʤʙʦʚ: ʟʘʧʘʜʥʳʡ ï ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ; ʟʘʧʘʜ-

ʥʳʡ; ʟʘʧʘʜʥʳʡ ï ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ. 

ɺ ʟʠʤʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 51ï63 %, ʚ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ï 48ï62 %. ʃʝʪʦʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʫʤʙʘʤʠ, ʥʦ ʚ ʩʫʤʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35ï38 %. ʃʝʪʦʤ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ï ʚʝʪʝʨ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʨʫʤʙʦʚ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʚʪʦ-

ʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚʦʩʪʦʯʥʦ-ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ, ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦ-ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʫʤʙʦʚ ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ï 21ï24 %. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʣʝʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʳ ʤʝʞʜʫ ʩʝʚʝʨʥʳʤʠ ʠ ʶʞʥʳʤʠ 

ʰʠʨʦʪʘʤʠ, ʥʘʜ ʩʝʚʝʨʥʳʤʠ ʤʦʨʷʤʠ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴ-
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ʥʦʩʪʴ, ʘ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘ, ʥʘʭʦ-

ʜʷʩʴ ʥʘ ʝʛʦ ʩʝʚʝʨʥʦʡ, ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ɻʦʨʦʜ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʤʠ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠ ʤʘʣʳʤʠ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ. ɺ ʙʦʣʴʰʦʤ ʛʦʨʦʜʝ ʚʝʪʝʨ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʝʩʪʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʦʤʢʥʫʪʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ ʦʥ ʜʫʝʪ ʚʜʦʣʴ ʜʣʠʥʥʳʭ ʠ ʧʨʷʤʳʭ 

ʫʣʠʯʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ.  

ʅʘ ʚʝʪʝʨ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ï ʧʦʜʥʠʤʘʶʱʠʡʩʷ ʚʚʝʨʭ 

ʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʛʦʨʦʜʘ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʩ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ʊʘʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ ʩʣʘʙʳʭ ʚʝʪʨʘʭ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 3 ʤ/ʩ. ʀʥʦʛʜʘ ʧʨʠ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʦʡ ʪʠʭʦʡ ʧʦʛʦʜʝ ʤʝʣʢʠʝ ʤʝʩʪʥʳʝ ʟʘ-

ʚʠʭʨʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʫʣʠʮʘʭ 

ʠ ʜʘʞʝ ʚʦ ʜʚʦʨʘʭ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʙʝʟʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʭ ʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ. ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ 

ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʤ/ʩ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʄʝʩʷʮ 

ɻʦʜ 
I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

ʉʨʝʜʥʠʝ  

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ  

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

4,0 3,5 4,0 4,9 4,6 3,4 2,5 2,7 2,9 3,9 4,8 3,5 3,7 

 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ 3,7 ʤ/ʩ. ɺ ʛʦʜʦʚʦʤ ʭʦʜʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ï 

4,9 ʤ/ʩ ï ʚ ʘʧʨʝʣʝ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ 10-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʘʧʨʝʣʝ, ʥʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,6 ʤ/ʩ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ-

ʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʷʮʳ ʩ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʘʧʨʝʣʴ, ʤʘʡ, ʦʢʪʷʙʨʴ, ʥʦʷʙʨʴ. 
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ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʛʦʨʦʜʘ ï        

4ï5 ʤ/ʩ, ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ï 2ï3 ʤ/ʩ. 

ʄʠʥʠʤʫʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ ʭʦʜʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʣʝʪʦ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʝʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚ ʠʶʣʝ ʠ ʘʚʛʫʩʪʝ 

ï 2,5ï2,7 ʤ/ʩ. ɺ ʵʪʠ ʤʝʩʷʮʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ (10ï11 %) ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʣʘʙʳʝ ʚʝʪʨʳ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ï 0ï1 ʤ/ʩ.         

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʭʦʜʘ ʩʣʘʙʳʭ ʚʝʪʨʦʚ. ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʩʣʘʙʳʭ ʚʝʪʨʦʚ ʚ  

ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 41ï50 % 

ʧʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʝʪʨʘ 0ï1 ʤ/ʩ, ʢʦʛʜʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥ, ʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʚʳʥʦʩʘ ʧʨʠʤʝ-

ʩʝʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪ 

ʥʠʟʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʭʦʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʥʦʯʥʳʝ 

ʯʘʩʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʚ ʵʪʠ ʞʝ ʩʨʦʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʚʪʦ-

ʨʷʝʤʦʩʪʴ ʰʪʠʣʝʡ.  

ʇʨʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʚʝʪʨʘ ʜʦ ʰʪʠʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʥʦ ʚ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʲʝʤ ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʣʦʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪʩʷ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ, 

ʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ çʧʦʪʦʣʦʢè, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʜʲʝʤʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʊʦʛʜʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʫ ʟʝʤʣʠ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ 

ʰʪʠʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʰʪʠʣʝʡ, % 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʄʝʩʷʮ 

ɻʦʜ 
I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

ʉʨʝʜʥʝʝ 22 25 19 10 19 29 33 38 33 24 15 25 24 
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ɺ ʛʦʜʦʚʦʤ ʭʦʜʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʰʪʠʣʝʡ ʧʝʨʚʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʠ ʩʝʥʪʷʙʨʴ ï 29ï38 %, ʚʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩ ʜʝʢʘʙʨʷ ʧʦ 

ʬʝʚʨʘʣʴ ï 22ï25 %. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʘʧʨʝʣʴ ï 10 %.  

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʥʚʝʨʩʠʠ ʟʘʪʨʫʜ-

ʥʷʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥ ï ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʠʟʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʘ.  

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ 

ʢʦʪʣʦʚʠʥʝ ï ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʩʪʝʢʘʝʪ ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬʘ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʥʚʝʨʩʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ çɽʤʝʣʴʷʥʦʚʦè. ɺ ʯʠʩʣʦ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʩʣʫ-

ʯʘʠ ʩ ʠʟʦʪʝʨʤʠʝʡ, ʢʘʢ ʯʘʩʪʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8  

 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʯʠʩʣʘ ʜʥʝʡ ʩ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ, % 
 

ʇʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʴ 

ʄʝʩʷʮ 
ɻʦʜ 

I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

ʉʨʝʜʥʝʝ 67 76 71 47 71 64 65 70 66 65 62 71 67 

       

 ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 8 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ ʧʨʠʟʝʤʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 240 ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʥʝʡ ʩ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ 

ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ ï 76 %, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚ ʘʧʨʝʣʝ ï 47 %. ʆʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʯʠʩʣʘ ʜʥʝʡ ʩ ʧʨʠ-

ʟʝʤʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ ï 65ï71 %. 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚ ʥʦʯʥʳʝ ʠ 

ʨʘʥʥʠʝ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ (ʪʘʙʣ. 9). 
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 ʊʘʙʣʠʮʘ 9 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʧʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, % 

 

ʇʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʴ 

ʄʝʩʷʮ 
ɻʦʜ 

I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

 ʋʪʨʦ 55 68 68 56 56 59 77 75 66 50 45 54 61 

 ɼʝʥʴ 49 48 23 6 2 3 1 2 2 8 23 49 18 

 ɺʝʯʝʨ 60 55 32 6 2 3 6 5 16 37 47 55 27 

 ʅʦʯʴ 62 71 68 43 69 75 80 78 71 52 39 57 64 

 ʉʫʪʢʠ 57 60 48 28 32 35 41 40 39 37 38 54 43 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʧʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʯʘʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,41 ʢʤ. ʄʠʥʠʤʫʤ ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ ʭʦʜʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩ̫ ʚ ʘʧʨʝʣʝ ï 0,31 ʢʤ, 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ ʥʦʷʙʨʝ ï 0,50 ʢʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʚʝʯʝʨʥʠʭ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,15 ʢʤ ï ʚ ʘʧʨʝʣʝ-ʤʘʝ ʜʦ 0,51 ʢʤ ï  

ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ 0,26 ʢʤ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʠ ʚ ʫʪʨʝʥʥʠʝ, ʠ ʚ ʚʝʯʝʨʥʠʝ ʯʘ-

ʩʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ ï 2,0 ʢʤ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʠʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʪʨʦʤ ï        

1,10 ʢʤ, ʚʝʯʝʨʦʤ - 0,63 ʢʤ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ 

ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 10. 

 

  ʊʘʙʣʠʮʘ 10 

 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (Dʅ, ʢʤ) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ (Dʊ, 
ʦ
ʉ) 

ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ, % 
 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʄʝʩʷʮ 

I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

 ʋʪʨʦ 
Dʅ 0,88 0,98 0,81 0,62 0,63 0,62 0,68 0,68 0,66 0,66 0,82 0,86 

Dʊ 11,9 11,4 8,8 5,5 5,4 5,2 4,6 6,5 6,7 6,3 6,4 10,0 

 ɼʝʥʴ 
Dʅ 0,95 0,94 0,84 0,48 - - - - - 0,74 0,83 1,01 

Dʊ 9,8 6,9 3,4 5,8 - - - - - 1,9 6,6 10,0 

 ɺʝʯʝʨ 
Dʅ 0,85 0,76 0,57 0,52 - - - - 0,49 0,54 0,75 0,93 

Dʊ 9,0 6,4 2,0 1,1 - - - - 1,4 2,5 6,3 9,8 

 ʅʦʯʴ 
Dʅ 0,66 0,63 0,46 0,36 0,35 0,34 0,35 0,36 0,35 0,44 0,59 0,79 

Dʊ 10,2 10,0 7,1 4,3 5,0 5,5 4,9 5,2 5,9 6,2 8,7 11,6 

ʉʫʪʢʠ 
Dʅ 0,84 0,83 0,67 0,50 0,53 0,53 0,50 0,55 0,56 0,60 0,75 0,90 

Dʊ 10,2 8,7 5,3 4,2 3,1 3,6 3,7 3,3 3,7 4,2 7,0 10,4 
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ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʚ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ ï  

7,1 
ʦ
ʉ, ʚ ʚʝʯʝʨʥʠʝ ï 2,7

 ʦ
ʉ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʪʨʦʤ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï 

13,1ï18,6
 ʦ
ʉ, ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ï 21,3ï29,8 

ʦ
ʉ. ɺʝʯʝʨʦʤ ʚ ʪʝʧʣʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ï 1,1ï 

2,2 
ʦ
ʉ, ʟʠʤʦʡ, ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ, ʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ï24,8

 ʦ
ʉ. ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʜʥʝʡ ʩ ʧʨʠ-

ʧʦʜʥʷʪʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 %, ʤʘʢʩʠʤʘʣɹ-

ʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ, ʷʥʚʘʨʝ ï 50 %, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚ ʤʘʝ ï 17 % (ʪʘʙʣ. 11). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʯʠʩʣʘ ʜʥʝʡ ʩ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ, % 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʄʝʩʷʮ 

ɻʦʜ 
I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

ʉʨʝʜʥʝʝ 50 44 25 19 17 22 22 19 22 28 39 50 30 

 

       ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʚ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʛʦʜʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʝʯʝʨʥʠʝ ʯʘʩʳ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ  ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ. ɺ ʚʝ-

ʯʝʨʥʠʝ ʯʘʩʳ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʥʝʚʝʣʠ-

ʢʘ ï 2ï6 % (ʪʘʙʣ. 12). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ  ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, % 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʄʝʩʷʮ 

ɻʦʜ 
I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

ʋʪʨʦ 43 34 20 16 15 20 20 18 19 21 31 40 25 
ɺʝʯʝʨ 30 34 15 6 2 6 6 4 5 14 34 40 16 

 
ɽʩʣʠ ʩʣʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʳʙʨʦ-

ʩʦʚ (ʪʨʫʙʦʡ), ʪʦ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʦʧʘʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ. ɽʩʣʠ ʩʣʦʡ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ 

ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪ ʪʨʫʙ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʦ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʉʣʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʠʭ ʢ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  
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ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,55 ʢʤ, ʚ ʚʝʯʝʨʥʠʝ ï 0,6 ʢʤ (ʪʘʙʣ. 13). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʚʳʩʦʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ, ʢʤ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʄʝʩʷʮ 

ɻʦʜ 
I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

01 ʯʘʩ ʉɻɺ (ʫʪʨʦ) 
ʉʨʝʜʥʝʝ 0,66 0,62 0,61 0,58 0,53 0,34 0,46 0,55 0,5 0,52 0,58 0,59 0,55 
Min 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,13 
Max 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 0,90 1,00 1,00 0,90 1,00 1,00 0,95 

12 ʯʘʩ ʉɻɺ (ʚʝʯʝʨ) 
ʉʨʝʜʥʝʝ 0,58 0,68 0,66 0,58 0,50 0,50 0,56 0,66 0,46 0,76 0,57 0,62 0,60 
Min 0,10 0,40 0,40 0,30 0,30 0,10 0,10 0,20 0,20 0,40 0,20 0,10 0,23 
Max 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 0,60 0,90 0,10 0,80 0,90 0,90 0,10 0,92 

 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ 

ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʥʝʚʝʣʠʢʘ ï 0,01ï0,5 ʢʤ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ ʦʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ  

6 %. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 14 ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʩ 

ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ. ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʚʳʩʦʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ 

ʤʝʥʝʝ 0,2 ʢʤ, ʚ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20 %, ʚ ʪʝʧ-

ʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ï 33 %. 

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 14 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ, %, 

ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 0,01ï0,5 ʢʤ 

 

 

ɹʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 50 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʳʩʦʪʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʩʣʦʝ 0,1ï0,6 ʢʤ (ʪʘʙʣ. 15). 

 

 

 

 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʄʝʩʷʮ 

ɻʦʜ 
I IV  VII  X 

ʋʪʨʦ 8 2 4 4 4 
ɼʝʥʴ 10 3 3 7 6 
ɺʝʯʝʨ 7 2 2 2 3 
ʅʦʯʴ 7 2 2 3 4 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 15 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ  ʚ ʩʣʦʝ, % 

 

* ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʚ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ ï  

1,2 
ʦ
ʉ, ʚ ʚʝʯʝʨʥʠʝ ï 1,0 

ʦ
ʉ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʪʨʦʤ ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï 

1,8ï7,1 
ʦ
ʉ, ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4,9ï16,8 

ʦ
ʉ. ɺʝʯʝʨʦʤ, ʚ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ï 0,4ï2,3 
ʦ
ʉ. 

ɿʠʤʦʡ, ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ, ʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 14,7 
ʦ
ʉ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ, ʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʪʘʢʦʡ ʞʝ.   

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʭʦʜʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʟʘʩʪʦʷ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʥʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʧʷʪʠʣʝʪʥʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ. 

 

    ʊʘʙʣʠʮʘ 16 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʟʘʩʪʦʷ, % 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʄʝʩʷʮ 
ɻʦʜ 

            

ʋʪʨʦ 49 60 61 48 51 54 63 58 52 49 38 48 53 

ɼʝʥʴ 42 43 20 0 0 1 0 0 2 6 20 41 15 

ɺʝʯʝʨ 48 49 20 3 2 2 3 4 10 30 36 49 21 

ʅʦʯʴ 51 60 55 37 52 57 59 58 56 40 34 49 51 

ʉʫʪʢʠ 47 53 39 22 26 29 31 30 30 30 32 47 35 

 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠ-

ʟʝʤʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤʠ ʚʝʪʨʘʤʠ, ʪ.ʝ. ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʟʘ-

ʩʪʦʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ 50 % ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤʠ ʚʝʪʨʘʤʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʟʘʩʪʦʷ ʦʪʤʝ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ ï 62 %, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚ ʘʧʨʝʣʝ ï 27 %. 

  ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʄʝʩʷʮ 

ɻʦʜ 
I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  

ɺʳʩʦʪʘ  
ʥʠʞʥʝʡ  
ʛʨʘʥʠʮʳ, ʢʤ 

01 ʯʘʩ ʉɻɺ (ʫʪʨʦ) 

0,10ï0,20 4 5 4 3 15 33 27 19 16 20 15 8 14 
0,10ï0,60 56 55 54 57 70 100 77 69 72 70 64 62 67 
 12 ʯʘʩ ʉɻɺ (ʚʝʯʝʨ) 
0,10ï0,20 12 0 0 - - - - - -*  0 7 5 16,4 
0,10ï0,60 59 54 54 - - - - - - 14 70 47 54,2 
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3.2. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 

 ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠ-

ʷʪʠʷʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

248 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ï 102,  

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ï 146.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ 248 ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʩʪʘ-

ʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʦ 226 ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ, ʪ. ʝ. ʤʝʥʝʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʇɼʂʤ.ʨ.). ɺʳʜʝʣʝʥ 

ʩʧʠʩʦʢ ʠʟ 22 ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʪ ʘʚ-

ʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʦʨʦʜʘ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ 

ʛʦʨʦʜʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʩʘ-

ʥʠʪʘʨʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʧʦ ʜʚʫʤ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤ: ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʘʟʦʪʘ ï 10,6 ʇɼʂ ʠ ʦʢʩʠʜʫ ʫʛ-

ʣʝʨʦʜʘ ï 1,3 ʇɼʂ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʛʦʨʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʚʦʩʴʤʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʦʩʪʘʭ (ʇʅɿ) ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʙʘʭ 16 ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 9 ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ  ʨʘʡʦʥʘʭ  ʛʦʨʦʜʘ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ɺ ʃʝʥʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʧʦʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʦ ʨʘʡʦʥʫ 

ʫʨʦʚʝʥʴ  ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ  ʠʥʜʝʢʩʫ ʀɿɸ 5 ʩʦʩʪʘʚʠʣ 24,35 

(>14), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ çʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʤʫè ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʣʩʷ  ʟʘ ʩʯʝʪ  ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ  ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ (3,8 ʇɼʂʩ.ʩ), ʚʟʚʝ-

ʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (1,55 ʇɼʂʩ.ʩ), ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (1,0 ʇɼʂʩ.ʩ); ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ  

(7,5 ʇɼʂʩ.ʩ), ʘʤʤʠʘʢʘ (1,2 ʇɼʂʩ.ʩ).   

ʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ï ʦʜʠʥ ʧʦʩʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʋʨʦʚʝʥʴ  ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ ʀɿɸ 5 ï 20,64 (>14) çʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡè ï ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪ-

ʥʠʝ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʚ 1,94 ʨʘʟʘ), ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ (ʚ 3,75 ʨʘʟʘ), 
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ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ  (ʚ 1,06 ʨʘʟʘ), ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (ʚ 5,8 ʨʘʟʘ) ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝ-

ʩʢʠʝ  ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ. 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ï ʦʜʠʥ ʧʦʩʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ ʀɿɸ 5 ï 19,45 (>14) çʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡè. 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʡʦʥʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ, ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʚ 4,1; 1,19; 5,1 ʠ 

1,12 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ï ʦʜʠʥ ʧʦʩʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʋʨʦʚʝʥʴ  ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ ʀɿɸ 5 ï 28,40 (>14 ) çʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡè ï ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʘ ʛʦʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʚ 3,16 ʨʘʟʘ), ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (ʚ 1,74 

ʨʘʟʘ), ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (ʚ 1,12 ʨʘʟʘ), ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (ʚ 5,8 ʨʘʟʘ) ʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ (ʚ 5,4 

ʨʘʟʘ) ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ. 

ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʚ ʷʥʚʘʨʝ 2013 ʛ. (20,0 ʇɼʂʩ.ʩ), ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ 2016 ʛ. (11,7 ʇɼʂʩ.ʩ).  

ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ï ʦʜʠʥ ʧʦʩʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʨʘʡʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ çʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡè ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʀɿɸ 5 ʩʦʩʪʘʚʠʣ 20,78 (>14). ʀʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩʨʝʜ-

ʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʚ 

4,25 ʨʘʟʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ï ʚ 5,37 ʨʘʟʘ, ʜʠʦʢʩʠʜʘ  ʘʟʦʪʘ ï ʚ 1,15 ʨʘʟʘ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʷʥʚʘʨʝ 2015 ʛ. (12,0 ʇɼʂʩ.ʩ). 

ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ï ʦʜʠʥ ʧʦʩʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʡʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ çʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡè ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʀɿɸ 5 ʩʦʩʪʘʚʠʣ 28,48 (>14). ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʚʥʝʩʣʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ  

(4,35 ʇɼʂʩ.ʩ), ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (8,47 ʇɼʂʩ.ʩ), ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (1,33 ʇɼʂʩ.ʩ), 

ʘʤʤʠʘʢʘ (1,01 ʇɼʂʩ.ʩ).  ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ 

ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʚ ʷʥʚʘʨʝ 2016 ʛ. (18,0 ʇɼʂʩ.ʩ). 

 ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʠʡ  ʨʘʡʦʥ ï ʧʦʩʪʦʚ  ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ  ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʥʝʪ. 



47 

ɿʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʛʦʨʦʜʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 5 ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝ-

ʚʳʰʝʥʠʷ 10 ʇɼʂʩ.ʩ. ʧʦ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʫ: ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ï 2 ʩʣʫʯʘʷ (ʷʥʚʘʨʴ ï  

20,0 ʇɼʂʩ.ʩ., ʬʝʚʨʘʣʴ ï 11,7 ʇɼʂʩ.ʩ.); ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ï 1 ʩʣʫʯʘʡ (ʷʥʚʘʨʴ ï  

18,0 ʇɼʂʩ.ʩ.); ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ï 1 ʩʣʫʯʘʡ (ʷʥʚʘʨʴ ï 13,7 ʇɼʂʩ.ʩ.);   ɾʝʣʝʟʥʦ-

ʜʦʨʦʞʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ï 1 ʩʣʫʯʘʡ (ʷʥʚʘʨʴ ï 12,0 ʇɼʂʩ.ʩ.). 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʛʦʨʦʜʘ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ ʀɿɸ 5 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ çʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡè. 

   

3.3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʦʙʲʝʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʛʦʨʦʜʝ 

ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 17 ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʪʝʣʷ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 

ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ
*  

ɻʦʜ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʅʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʪʳʩ. ʯʝʣ. 

ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʳʩ. ʪ 
ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ  

ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʪʝʣʷ, ʪ 
ʚʩʝʛʦ 

ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

2010 979,6 274,2 147,1 127,1 0,28 

2011 979,6 279,3 140,1 139,2 0,28 

2012 997,3 254,7 142,2 112,5 0,25 

2013 1036,6 234,6 145,6 89,0 0,23 

2014 1053,2 194,3 129,8 64,5 0,18 

2015 1066,9 195,0 128,7 66,3 0,20 

*ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝè (ʄʠʥʠʩʪʝʨ-

ʩʪʚʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ). 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 17, ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʣʩ ̫ʢʘʢ ʠʟ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2012 ʛ. 

ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢ 2015 ʛ. ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠ-

ʣʠʩʴ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2013 ʛ. ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʦ ʢʘʞʜʦʤ ʪʠʧʝ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʵʢʦʣʦ-
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ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘ [97]. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʛʦ-

ʨʦʜʘ, ʪʦ ʟʜʝʩʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɺ ʩʫʤʤʘʨ-

ʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʜʦʣʶ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʦʪ 50 ʜʦ 67 %. 

ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʪʝʣʷ ʛʦʨʦʜʘ ʟʘ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

ʦʪ 0,20 ʜʦ 0,28 %.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʢʣʘʜʘ çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢ-

ʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝè ʥʘʤʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ (ʪʘʙʣ. 18). 

 

 

 ʈʠʩ. 1. ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 18 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ  

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ
*  

 

ɻʦʜ 
ɺʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ 

ʂʦʣ-ʚʦ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɺʩʝʛʦ 

ʊʚʝʨʜʳʝ 
ʦʪʭʦʜʳ 

ʆʢʩʠʜ 
ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ɼʠʦʢʩʠʜ 
ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʆʢʩʠʜʳ 
ʘʟʦʪʘ 

ʋʛʣʝʚʦ-
ʜʦʨʦʜʳ 

ʃʆʉ 

2010 147,1 26,68 28,44 71,11 16,23 - 1,22 120 

2011 140,1 24,89 25,88 70,25 14,79 0,02 1,26 145 

2012 138,3 23,45 26,47 70,15 19,56 0,02 1,16 157 
2013 145,6 22,06 27,07 69,12 23,55 0,05 1,02 200 
2014 129,8 19,98 26,30 65,37 14,07 0,06 1,04 221 
2015 128,7 20,1 26,7 62,5 14,6 0,1 1,43 144 

*ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝè (ʄʠʥʠʩʪʝʨ-

ʩʪʚʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ). 
 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʛʦʨʦʜʘ, ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ 2010ï2014 ʛʛ. ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 2015 ʛʦʜʘ, ʛʜʝ ʧʨʦ-

ʠʟʦʰʣʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 77 ʝʜʠʥʠʮ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ çʇʝʨʝʯʥʶ ʠ ʢʦ-

ʜʘʤ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ (ʫʪʚ. ʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ ɻʦʩʢʦʤ-

ʧʨʠʨʦʜʳ ʈʌ)" (ʉʇʙ., 1998), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʅʀʀ ʦʭʨʘʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʦ-

ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʯʥʶ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ 

ʪʚʝʨʜʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ, ʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʢʣʘʩʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʜʤʠʡ, ʢʦʙʘʣʴʪ ʠ ʩʚʠʥʝʮ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ 

ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʳ ʚ 0,003ï0,001 ʤʛ/ʤ
3
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɾʝʣʝʟʦ, ʤʝʜʴ, ʥʠʢʝʣʴ ʠ ʩʚʠʥʝʮ ʦʪʥʝʩʝʥʳ 

ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝ-

ʨʫ, ʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʢʦʥʩʪʘʪʘʮʠʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʦʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʟʘ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʡ ʦʪ 15,4 ʜʦ 18,2 %. 

ɺr ʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʦʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʊʕʎ, ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʜʨ.), ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳ-

ʙʨʦʩʦʚ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʪ ʠ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʦʪ 50 ʜʦ 70 %. ɺr ʙʨʦʩʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ), ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʨʦ-

ʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 30ï50 %.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʛʦʨʦʜʘ ʟʘ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʠʝ 6 ʣʝʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʈʠʩ. 2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ ʛʦʨʦʜʘ, ʚ 2010 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 120, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 2014 ʛ. ʦʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʧʦʯʪʠ 

ʚʜʚʦʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 221 ʝʜʠʥʠʮ. ʂ 2015 ʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦ 144 ʝʜʠʥʠʮ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.  

 
 

ʈʠʩ. 3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 
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3.4. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ  

ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʟʦʥʘʤ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ ʫʣʠʮʘʭ  

 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʦʩʪʝ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪ ʩʪʘʣ ʩʘʤʳʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʦʭʨʘʥʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʛʦʨʦʜʝ.  

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ ʩʪʦʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʪʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʥʘʥʦ-

ʩʷʱʠʤʠ ʦʱʫʪʠʤʳʡ ʚʨʝʜ ʚʩʝʤʫ ʞʠʚʦʤʫ ʠ ʥʝʞʠʚʦʤʫ. ɺʢʣʘʜ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60ï90 %. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥ-

ʥʦʩʪʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠ ʧʨʠʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʰʠʨʠʥʳ ʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʫʣʠʮʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʜʦʣʠ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ 500 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʯʘʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʦʪʢʨʳ-

ʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30ï40 ʤ ʦʪ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʦʨʤʳ. ɿʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʥʘ ʪʝʩʥʳʭ ʫʣʠ-

ʮʘʭ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʞʠʪʝʣʠ ʛʦʨʦʜʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʝ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʟʦ-

ʥʘʤ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ ʫʣʠʮʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʉʢʚʝʨ ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ. ʉʢʚʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 350 ʤ ʦʪ ʩʘʤʦʛʦ 

ʦʞʠʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ʠʤ. ʛʘʟʝʪʳ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʨʘʙʦʯʠʡè. ʀʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1620 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʯʘʩ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʠ 10 ʤ ʦʪ ʩʢʚʝʨʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʨʦʝʟʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʞʠʪʝʣʠ ʙʣʠʟʣʝʞʘɦ ʠʭ 

ʜʦʤʦʚ ʜʣʷ ʚʳʝʟʜʘ ʥʘ ʧʨʦʩʧʝʢʪ ʠʤ. ʛʘʟʝʪʳ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʨʘʙʦʯʠʡ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʝʟʜʘʤ ʩʣʘʙʘʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʢʚʝʨʘ. 
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ʈʠʩ 4. ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʚʝʨʘ ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 

 

ʉʢʚʝʨ ʆʜʝʩʩʢʠʡ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʢʚʝʨ ʆʜʝʩʩʢʠʡ ʦʢʨʫʞʘʝʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ-

ʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʝʜʝʪ ʥʘ ʚʳʝʟʜ ʢ ʉʝʚʝʨʥʦʤʫ ʰʦʩʩʝ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʜʦʨʦʛʘ 

ʧʦ ʫʣ. ʆʜʝʩʩʢʘʷ. ɺʙʣʠʟʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʚʝ ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ 3 

ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 

ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʯʘʩ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘ ʯʘʩ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 550 ʝʜʠʥʠʮ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʘʨʢʘ ʫʣʠʮʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 19. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ  

ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʫʣʠʮʘʭ ʢ ʩʢʚʝʨʫ ʆʜʝʩʩʢʠʡ, ʝʜ/ʯ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʟʜʘ, ʫʣʠʮʳ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʝʟʜʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʘ, ʝʜ/ʯ. ʐʠʨʠʥʘ, ʤ ɼʣʠʥʘ, ʤ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʪ ʫʣʠʮʳ ʜʦ 

ʧʘʨʢʘ, ʤ 

ʇʨʦʝʟʜ ʦʪ 1-ʛʦ ɿʘʪʦʥʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʫʣ-

ʢʘ ʜʦ ʚʳʝʟʜʘ ʥʘ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ʰʦʩʩʝ 8 1295,07 7 468 

ʫʣ. ʆʜʝʩʩʢʘʷ 5 364 5 82 

ʀʪʦʛʦ 550 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʝʨʘ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 5. ʄʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʚʝʨʘ ʆʜʝʩʩʢʠʡ 

ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʚʝʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʫʣʠʮʘʤʠ ʆʜʝʩʩʢʘʷ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʝ 

ʰʦʩʩʝ, ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʠʭ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5 ʠ 7 ʤ. 

ʇʘʨʢ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè. ʇʘʨʢ ʩ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʪʦʨʦʥ ʦʢʨʫʞʘʶʪ ʜʦʨʦʛʠ: ʜʚʝ ʘʚʪʦ-

ʜʦʨʦʛʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ ʫʣ. ʂʫʪʫ-

ʟʦʚʘ, ʫʣ. ɻʨʫʥʪʦʚʘʷ), ʧʝʨʝʫʣʦʢ ɸʚʪʦʙʫʩʥʳʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʝʟʜ ʤʝʞʜʫ ʞʠʣʳʤʠ ʜʦʤʘ-

ʤʠ (ʦʪ ʜʦʤʘ 89 çɸè ʧʦ ʫʣ. ʂʫʪʫʟʦʚʘ ʜʦ ʫʣ. ɻʨʫʥʪʦʚʘʷ). ɼʘʥʥʳʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʬʠʢʩʘ-

ʮʠʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤ ʫʣʠʮʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 20. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʫʣʠʮʘʭ  

ʢ ʧʘʨʢʫ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè, ʝʜ/ʯ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʟʜʘ, ʫʣʠʮʳ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʝʟʜʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʝʜ/ʯ. ʐʠʨʠʥʘ, ʤ ɼʣʠʥʘ, ʤ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʪ ʫʣʠʮʳ ʜʦ 

ʧʘʨʢʘ, ʤ 

ʆʪ ʜʦʤʘ 89 çɸè ʧʦ ʫʣ. ʂʫʪʫʟʦʚʘ ʜʦ 

ʫʣ. ɻʨʫʥʪʦʚʘʷ 
11 294 80 271 

ʇʨʦʝʟʜ ʦʪ ʫʣ. ɿʘʪʦʥʩʢʘʷ  

ʜʦ ʫʣ. ɼʦʙʨʦʣʶʙʦʚʘ  

ʯʝʨʝʟ ʫʣ. ɻʨʫʥʪʦʚʘʷ 

15 1649 10 1187 

ʆʪ ʫʣ.2-ʷ ʂʫʪʫʟʦʚʘ  

ʜʦ ʜ. 54 ʧʦ ʫʣ. ʂʫʪʫʟʦʚʘ 
9 1079 120 245 

ʧʝʨʝʫʣʦʢ ɸʚʪʦʙʫʩʥʳʡ 9 336 10 215 

ʀʪʦʛʦ 1918 
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ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1918 ʝʜ/ʯ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʨʢʘ. 

 

ʈʠʩ. 6. ʄʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè 

ʇʘʨʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʙʨʦ-

ʰʝʥ. ʇʦ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ ʛʦʨʦʜʘ ʧʘʨʢ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʇʘʨʢ ʠʤ. 1 ʄʘʷ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ                 

ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ ï ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ ʠʤ. ʛʘʟʝʪʳ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʨʘʙʦʯʠʡè ï  

437 ʤ, ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʤ ʦʪ ʧʘʨʢʘ ʧʨʦʩʪʠʨʘʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ ʫʣ. ʎʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʟʜ ʠ ʫʣ. ʇʘʨʢʦʚʘʷ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʨʢʘ ʫʣʠʮʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 21. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʫʣʠʮʘʭ ʢ ʧʘʨʢʫ ʠʤ. 1 ʄʘʷ, ʝʜ/ʯ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʟʜʘ, ʫʣʠʮʳ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʝʟʜʘ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, 

ʝʜ/ʯ. 
ʐʠʨʠʥʘ, ʤ ɼʣʠʥʘ, ʤ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ  

ʦʪ ʫʣʠʮʳ  

ʜʦ ʧʘʨʢʘ, ʤ 

ʇʨʦʝʟʜ ʦʪ ʧʨ. ʠʤ. ʛʘʟʝʪʳ çʂʨʘʩʥʦ-

ʷʨʩʢʠʡ ʨʘʙʦʯʠʡè  

ʜʦ ʜ. 13 ʧʦ ʫʣ. 26 ɹʘʢʠʥʩʢʠʭ ʢʦ-

ʤʠʩʩʘʨʦʚ 

22 (ʜʚʝ ʧʦʣʦ-

ʩʳ ʧʦ 11 ʤ 

ʢʘʞʜʘʷ) 

3130 437 754 

ʇʨʦʝʟʜ ʢ ʧʘʨʢʫ ʯʝʨʝʟ  

ʫʣ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʟʜ 
8 447 10 115 

ʫʣ. ʇʘʨʢʦʚʘʷ 8 837 10 35 

ʀʪʦʛʦ 904 

 



55 

ɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʙʣʠʟʠ ʧʘʨʢʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟ-

ʢʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 150 ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʯʘʩ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 437 ʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʨʢʘ. 

ʇʘʨʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʧʨʦʪʦʢʠ ʃʘʜʝʡʩʢʘʷ ʨʝʢʠ ɽʥʠʩʝʡ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦ-

ʨʦʥʳ ʧʘʨʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʞʠʣʦʡ ʤʘʩʩʠʚ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʩʢʚʝʨʘʤ ʠ ʧʘʨ-

ʢʘʤ ʫʣʠʮʘʭ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʉʘʤʘ ̫ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪʤʝ-

ʯʝʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè ï ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 1918 ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʯʘʩ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 80ï120 ʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 100ï200 ʤ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 7. ʄʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʘʨʢʘ ʠʤ. 1 ʄʘʷ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʠʣʦʩʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʠ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʠʤʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʚ ʛʦʜʦʚʦʤ ʭʦ-

ʜʝ, ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʥʦʯʥʳʝ ʯʘʩʳ ʚ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʭʦʜʝ. ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʨʦ-

ʩʦʚ ʥʘ ʜʦʣʶ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 50 ʜʦ 67 %. 
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ɻʣʘʚʘ 4. ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʊʗɾɽʃʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ ɺ ʇʆʏɺɸʍ  

ʈɽʂʈɽɸʎʀʆʅʅʓʍ ɿʆʅ (ʉʂɺɽʈʓ ʀ ʇɸʈʂʀ) ʛ. ʂʈɸʉʅʆʗʈʉʂɸ 

 

4.1. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ  

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: ʘʵʨʘʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠʟ ʩʪʘ-

ʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ, ʦʩʘʜʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʪʚʘʣʳ ʟʦʣʳ, ʰʣʘ-

ʢʘ, ʨʫʜ, ʰʣʘʤʦʚ ʠ ʪ. ʜ. ʂ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʠʧʳ ʧʦʯʚ, ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʣʠʤʘʪ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪ. ʜ. ʅʘ ʫʨ-

ʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʧʨʠʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ, ʢʘʢ ʦʪ ʩʪʘ-

ʮʠʦʥʘʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [16, 84, 85, 104, 161]. 

ʇʦʯʚʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʘʥʪʨʦʧʦ-

ʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʯʝʨʪʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʅʘʜʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [5, 

165] ʪʘʢʠʝ ʧʦʯʚʳ ʥʘʟʚʘʥʳ ʫʨʙʘʥʦʟʝʤʘʤʠ, ʠʣʠ ʨʝʧʣʘʥʪʦʟʝʤʘʤʠ, ï ʵʪʦ ʧʦʯʚʦʧʦʜʦʙ-

ʥʳʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʤʘʣʦʤʦʱʥʦʛʦ ʛʫʤʫ-

ʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩʣʦʷ ʪʦʨʬʦʢʦʤʧʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ-

ʚʝʟʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ.  

ʇʦʯʚʳ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ, ʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 0-50 ʩʤ ʩʣʦʷ, ʙʣʠʟ-

ʢʠ ʢ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ. ɺʝʨʭʥʠʡ 0-50 ʩʤ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ 

ʩʧʣʦʰʴ ʧʨʦʥʠʟʘʥ ʢʦʨʥʷʤʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʙr ʪʦʚʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪ çʫʨʙʠʢè. ʈʝʘʢ-

ʮʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʘʷ, ʨʅ ï 6,1-6,5, ʠʤʝʝʪ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʛʨʘʥʫ-
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ʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 50 ʩʤ ʧʦʯʚʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ, ʚʣʘ-

ʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʥʠʟʢʘʷ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʉʢʚʝʨ ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ 0ï10 ʩʤ ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ ʮʚʝʪ, ʟʝʨ-

ʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʈʳʭʣʳʡ ʠ ʚʣʘʞʥʳʡ, ʧʨʦʥʠʟʘʥ ʢʦʨʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʥʦʛʦ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʉʣʦʡ ʧʦʯʚʳ 10ï50 ʩʤ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʙʝʩ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ, ʧʣʦʪʥʳʡ, ʧʨʦʥʠʟʘʥ ʢʦʨʥʷʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.  

ʉʢʚʝʨ ʆʜʝʩʩʢʠʡ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ 0ï10 ʩʤ ʩʝʨʳʡ, ʨʳʭʣʳʡ, ʟʝʨʥʠʩʪʳʡ, ʚʣʘʞ-

ʥʳʡ, ʧʨʦʥʠʟʘʥ ʤʝʣʢʠʤʠ ʢʦʨʥʷʤʠ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʉʣʦʡ ʧʦʯʚʳ 10ï50 ʩʤ 

ʦʭʨʠʩʪʳʡ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ, ʚʣʘʞʥʳʡ, ʧʨʦʥʠʟʘʥ ʢʦʨʥʷʤʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʇʘʨʢ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè. ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 40 ʩʤ, 

ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʡ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʨʳʭʣʘʷ, ʧʨʦʥʠʟʘʥ ʢʦʨʥʷʤʠ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦ-

ʢʨʦʚ ʧʘʨʢʘ ï ʩʨʝʜʥʝʤʦʱʥʳʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʟʝʤ. ʅʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʧʘʨʢʘ ʜʦʤʠʥʠ-

ʨʫʶʪ ʟʣʘʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʩʦʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. 

ʇʘʨʢ ʠʤ. 1 ʄʘʷ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʭʦʨʦʰʦ: ʚʝʨʭʥʠʡ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 30 ʩʤ,  ʯʝʨʥʳʡ, ʨʳʭʣʳʡ, ʧʨʦʥʠʟʘʥ ʢʦʨʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ. ʉ 40 ʩʤ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʘ ʢʘʤʝʥʠʩʪʘʷ, ʦʭʨʠʩʪʘʷ ʛʣʠʥʘ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ ʧʘʨʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤ ʢʫʣʴʪʫʨʦʟʝʤʦʤ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʘʥʪʨʦ-

ʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ çʉʪʦʣʙʳè ʠ ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ ʧʦʯʚʘʤ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʄ.ʅ. ʉʪʨʦʛʘʥʦʚʦʡ 

(1997), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʦʥʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʣʝʩʘʤ ʠ ʣʝʩʦʧʘʨʢʦʚʳʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ. 

ɺʝʨʭʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʧʨʦʥʠʟʘʥʳ ʢʦʨʥʷʤʠ, ʚʣʘʞʥʳʝ. ɺ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʝ 

çʉʪʦʣʙʳè ʧʦʯʚʘ ʠʤʝʝʪ ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʘ ʚ ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʝ ʧʦʯʚʘ 

ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ. 

ʇʦʯʚʳ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʝʨʦʚ ʠ ʧʘʨʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʯʚ 
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çʫʨʙʘʥʦʟʝʤʦʚè, ʛʜʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪ çʫʨʙʠʢè ʠʤʝʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦ 50 ʩʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʵʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʫ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ. 

 

4.2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʵʪʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʧʦʯʚʳ. ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝ-

ʥʳ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ: ʢʘʜʤʠʡ, ʩʚʠʥʝʮ, ʮʠʥʢ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʩʚʠʥʝʮ, ʤʝʜʴ, 

ʥʠʢʝʣʴ, ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ï ʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ (ʩʢʚʝʨʘʭ ʠ ʧʘʨʢʘʭ). ʇʦ ʛʠ-

ʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ (ʄʋ 2.1.7.730-99. ɻʠʛʠʝʥʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ (ʫʪʚ. ʄʠʥʟʜʨʘʚʦʤ ʈʌ 07.02.1999). 

ʄ.,1999) ʢʘʜʤʠʡ, ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʮʠʥʢ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʥʠʢʝʣʴ, 

ʤʝʜʴ, ʭʨʦʤ, ʢʦʙʘʣʴʪ ï ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ï ʢ ʪʨʝʪʴ-

ʝʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ.        

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 22 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 

ʂʣʘʩʩʳ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʫ*  

I ʢʣʘʩʩ 

(ʦʩʦʙʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ) 

II ʢʣʘʩʩ 

(ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ) 

III ʢʣʘʩʩ 

(ʩʣʘʙʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ) 

ʂʘʜʤʠʡ (Cd) ɹʦʨ (ɺ) ɹʘʨʠʡ (ɺʘ) 

ʄʳʰʴʷʢ (As) ʂʦʙʘʣʴʪ (ʉʦ) ɺʘʥʘʜʠʡ (V) 

ʈʪʫʪʴ (Hg) ʄʝʜʴ (ʉu) ɺʦʣʴʬʨʘʤ (W) 

ʉʚʠʥʝʮ (ʈb) ʄʦʣʠʙʜʝʥ (ʄʦ) ʄʘʨʛʘʥʝʮ (Mn) 

ʉʝʣʝʥ (Se) ʅʠʢʝʣʴ (Ni) ʉʪʨʦʥʮʠʡ (Sr) 

ʎʠʥʢ (Zn) 
ʉʫʨʴʤʘ (Sb) 

ʞʝʣʝʟʦ (Fe) 

 

 

 

 

 

 

 

ʍʨʦʤ (ʉʛ) ɾʝʣʝʟʦ (Fe) 

 
*ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ɺ.ʌ. ʇʨʦʪʘʩʦʚʫ (2005), ʄ.ʉ. ʇʘʥʠʥʫ (2008). 
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ʂʘʜʤʠʡ. ɺ ʧʦʯʚʳ ʢʘʜʤʠʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ, ʧʨʠ ʜʦ-

ʙʳʯʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʮʠʥʢʦʚʳʭ, ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʮʠʥʢʦʚʳʭ, ʤʝʜʥʦ-ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʠʥʳʭ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ 

ʛʘʟʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʩ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʩʴ, ʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʫʥ-

ʛʠʮʠʜʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʢʘʜʠʝʤ ï ʜʦʙʳʯʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ 

ʮʠʥʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʨʘʩʦʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ɺʘʣʦʚʳʝ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʦ ʇɼʂ, ʘ ʣʠʰʴ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

(ʆɼʂ). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʘʣʦʚʦʝ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʚ ʩʢʚʝʨʘʭ ʠ ʧʘʨʢʘʭ ʛʦʨʦʜʘ. ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚʳ-

ʰʝ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʪʴ 0,5 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ʌʦʨʤʘ 
ʉʢʚʝʨ  

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 

ʊʘʪr-

ʰʝʚ- 

ʧʘʨʢ 

ʉʢʚʝʨ ʆʜʝʩ-

ʩʢʠʡ 

ʇʘʨʢ ɼʂ çʂʠ-

ʨʦʚʩʢʠʡè 

ʇʘʨʢ  

ʠʤ. 1 ʄʘ ̫
ʌʦʥ ʆɼʂ 

ʇʌ
ʭ 

0,17 0,03 1,76 0,40 0,28 0,12 0,5 

ɺʌ
ʭʭ 

0,53 0,07 4,04 1,48 1,22 0,3  

ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ: ʇʌ
ʭ 
ï ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʬʦʨʤʘ;  ɺʌ

ʭʭ 
ï ʚʘʣʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʆɼʂ.  

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʘ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʬʦʥʦʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʯʚ 

ʠʣʠ ʦ ʚʳʥʦʩʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝ-

ʤʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺ ʩʢʚʝʨʝ ʆʜʝʩ-

ʩʢʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʚʳʰʝ ʬʦʥʘ ʧʦʯʪʠ ʚ 14,6 ʨʘʟ. ʂʘʜʤʠʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʣʝʛʢʦ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʯʝʨʝʟ 

ʣʠʩʪʴʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦ-

ʛʝʥʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʝʛʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘ-
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ʥʠʟʤʦʚ ʫʞʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2 ʜʦ 5 ʤʛ/ʢʛ. 

 

 

ʈʠʩ. 8. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ  

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ʉʚʠʥʝʮ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʭʠʤʠʠ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ, ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-

ʙʫʤʘʞʥʦʡ, ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘʚʪʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺʘʣʦʚʘʷ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʬʦʨʤ rʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʩʢʚʝʨʘʭ ʠ ʧʘʨʢʘʭ ʛʦʨʦʜʘ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 24. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʚʠʥʮʘ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʩʢʚʝʨʝ ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ, ʚ ʧʘʨʢʘʭ  

ʠʤ. 1 ʄʘʷ ʠ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè. ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ 

ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ. ɺ ʧʦʯʚʝ ʧʘʨʢʘ ʠʤ. 1 ʄʘʷ ʚʘ-

ʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʥʘ 204, 68 ʤʛ/ʢʛ, ʘ ʧʨʝʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʥʘʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ï ʧʦʯʪʠ ʚ 5,6 ʨʘʟ. ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʚʩʝʭ 
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ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʚʠʥʮʘ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʇɼʂ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

 

ʌʦʨ-

ʤʘ 

ʉʢʚʝʨ 

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 

ʊʘʪr-

ʰʝʚ- 

ʧʘʨʢ 

ʉʢʚʝʨ ʆʜʝʩ-

ʩʢʠʡ 

ʇʘʨʢ ɼʂ çʂʠ-

ʨʦʚʩʢʠʡè 

ʇʘʨʢ 

ʠʤ. 1 ʄʘ ̫
ʌʦʥ ʇɼʂ 

ʇʌ
ʭ 

8,78 3,48 2,66 10,83 76,67 5,5 6,0 

ɺʌ
ʭʭ 

27,2 12,2 9,04 33,57 214,68 11,3 32 

 

 

ʈʠʩ. 9. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ  

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ʎʠʥʢ. ʇʨʠʨʦʜʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʳ (ʩʬʘʣʝʨʠʪ). ɸʥʪʨʦʧʦ-

ʛʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʮʠʥʢʘ ï ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣ-
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ʣʫʨʛʠʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ 

ʩʪʦʢʦʚ. ɺʘʞʥʳʡ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢ ʮʠʥʢʘ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʘʷ, ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ (ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ, 

ʦʩʘʜʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʚʘʣʢʠ ʠ ʪ. ʜ.), ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʥʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʩ ʧʳʣʝʚʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʪʦʧ-

ʣʠʚʘ (ʚʳʙʨʦʩʳ ʠʟ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʢʘʨʪʝʨʦʚ ʘʚʪʦʤʘʰʠʥ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟʥʦʩʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʧʦʢʨʳʰʝʢ ʠ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ), ʧʨʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷʭ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʠ ʙʠʦʤʝ-

ʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʮʠʥʢʘ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʩʢʚʝʨʘ ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ, ʧʘʨʢʦʚ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè ʠ ʠʤ. 1 ʄʘʷ, ʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʘʜ ʇɼʂ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè (ʪʘʙʣ. 25). ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʚʘʣʦ-

ʚʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè, ʧʨʝʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʥʘʜ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ 10,74 ʨʘʟ ʠ ʥʘʜ ʇɼʂ 2,69 ʨʘʟ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 25 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ʌʦʨʤʘ 
ʉʢʚʝʨ  

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 

ʊʘʪr-

ʰʝʚ- 

ʧʘʨʢ 

ʉʢʚʝʨ  

ʆʜʝʩʩʢʠʡ 

ʇʘʨʢ ɼʂ  

çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè 

ʇʘʨʢ  

ʠʤ. 1 ʄʘ ̫
ʌʦʥ ʇɼʂ 

ʇʌ
ʭ 

8,82 1,5 2,66 54,83 16,2 3,55 23 

ɺʌ
ʭʭ 

44,48 8,85 14,09 268,67 98,82 25 100 

 

ʆʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʢʘʢ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʘʣʦʚʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʧʦʯʚʝ ʮʠʥʢʘ ï ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ɿʝʤʣʝ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʢʘʢ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-

ʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʤʘʣʦʡ ʝʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ 

ʧʦʯʚʝ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʚʦʜʘʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

(ʀʣʴʠʥ, ʉʳʩʦ, 2001). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʮʠʥʢʘ  

ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʤʛ/ʢʛ 

 

ʅʠʢʝʣʴ. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ: 1) ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦ-

ʩʘʤʠ (ʯʝʨʥʘʷ, ʮʚʝʪʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, ʦʙʞʠʛ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ); 2) ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ ʚʦʜʘʤʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʊʄ ʠ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʙʳʪʦʚʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʧʦʯʚʫ; 3) ʧʨʠ ʚʳʥʦʩʝ ʊʄ ʠʟ ʦʪʚʘʣʦʚ 

ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʦʜʥʳʤʠ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ; 

4) ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʊʄ; 5) ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʚʳ-

ʙʨʦʩʳ ʠʟ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʢʘʨʪʝʨʦʚ ʘʚʪʦʤʘʰʠʥ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟʥʦʩʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩ-

ʪʝʡ). ʇʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʥʠʢʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʩʦʙʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʪʷʞʝʣʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤ. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ 40 ʤʛ/ʢʛ (ʪʘʙʣ. 26). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 26 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ʌʦʨʤʘ 
ʉʢʚʝʨ  

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 

ʊʘʪr-

ʰʝʚ- 

ʧʘʨʢ 

ʉʢʚʝʨ ʆʜʝʩ-

ʩʢʠʡ 

ʇʘʨʢ ɼʂ çʂʠ-

ʨʦʚʩʢʠʡè 

ʇʘʨʢ  

ʠʤ. 1 ʄʘ ̫
ʌʦʥ ʇɼʂ 

ʇʌ
ʭ 

1,68 1,26 2,83 3,57 2,56 1,43 4 

ɺʌ
ʭʭ 

7,23 4,41 11,04 14,28 7,94 7,0 40 

 

ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʥʦ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʨʦʤʝ ʊʘ-

ʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʘ (ʨʠʩ. 11). ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʘʣʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʦ 

ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʅʠʢʝʣʴ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫ-

ʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ. ʆʥ ʣʝʛʢʦ ʠʟʚʣʝʢʘ-

ʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʥʠʢʝʣʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʪʦʩʠʥ-

ʪʝʟʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʭʣʦʨʦʟʘ. ʇʨʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʠ ʧʦʯʚ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʷʚʠʪʩɹʷ ʦʧʘʩʥʘʷ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠ-

ʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ: ʆɼʂ ʚ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ ï 20 ʤʛ/ʢʛ; 

ʚ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ (ʢʠʩʣʳʭ) ï 40 ʤʛ/ʢʛ, ʚ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ (ʥʝʡ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ) ï 80 ʤʛ/ʢʛ; ʆɼʂ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ ï ʘʮʝʪʘʪʥʦ - ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ 

ʙʫʬʝʨ, ʨʅ 4,8) ï 4 ʤʛ/ʢʛ; ʇɼʂ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ ï 1ʥ ʅCl) ï 

36 ʤʛ/ʢʛ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ï 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ɼʅʂ, ʈʅʂ ʠ ʙʝʣʢʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩ. 11. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ʂʦʙʘʣʴʪ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝ-

ʜʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ 

ʢʦʙʘʣʴʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜ-

ʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʥʘʜ ʬʦʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʥʘ 0,29 ʤʛ/ʢʛ ʚ ʩʢʚʝʨʝ ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ ʠ ʥʘ 

1,92 ʤʛ/ʢʛ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʚʩʝʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʇʦ ʚʘʣʦʚʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʧʦʯʚʳ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ 

ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʬʦʥʦʚʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 27. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 27 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ʌʦʨʤʘ 
ʉʢʚʝʨ  

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 

ʊʘʪr-

ʰʝʚ- 

ʧʘʨʢ 

ʉʢʚʝʨ ʆʜʝʩ-

ʩʢʠʡ 

ʇʘʨʢ ɼʂ çʂʠ-

ʨʦʚʩʢʠʡè 

ʇʘʨʢ  

ʠʤ. 1 ʄʘ ̫
ʌʦʥ ʇɼʂ 

ʇʌ
ʭ 

1,21 0,29 1,66 2,84 0,74 0,92 5 

ɺʌ
ʭʭ 

6,00 1,07 6,64 11,08 2,96 6,0 25 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 12 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

 
 

ʈʠʩ. 12. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ  

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ʄʝʜʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʷʚʣ̫-

ʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʠʪʘʥʘ, ʧʦʣʠʛʨʘʬʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʤʝʜʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʥʘ ʚʥʦʚʴ ʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ, ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʤʝʜʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚr -

ʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʇʦ ʚʘ-

ʣʦʚʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʝʜʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʚʩʝʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʢʨʦʤʝ ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʘ (ʪʘʙʣ. 28). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 28 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

ʌʦʨʤʘ 
ʉʢʚʝʨ  

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 

ʊʘʪr-

ʰʝʚ- 

ʧʘʨʢ 

ʉʢʚʝʨ ʆʜʝʩ-

ʩʢʠʡ 

ʇʘʨʢ ɼʂ  

çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè 

ʇʘʨʢ  

ʠʤ. 1 ʄʘ ̫
ʌʦʥ ʇɼʂ 

ʇʌ
ʭ 

1,13 0,72 1,18 2,04 1,03 0,34 3 

ɺʌ
ʭʭ 

6,33 4,39 7,08 13,67 7,52 5,0 55 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʝʜʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ). 

 
ʈʠʩ. 13. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʝʜʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ʍʨʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʭʨʦʤʦʤ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʦʩʘʜʢʠ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʢʘʢ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʍʨʦʤ, ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʚʳʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè ï ʥʘ 1,17 ʤʛ/ʢʛ (ʪʘʙʣ. 29). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 29 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

ʌʦʨ-

ʤʘ 

ʉʢʚʝʨ 

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 

ʊʘʪr-

ʰʝʚ- 

ʧʘʨʢ 

ʉʢʚʝʨ 

ʆʜʝʩʩʢʠʡ 

ʇʘʨʢ ɼʂ çʂʠ-

ʨʦʚʩʢʠʡè 

ʇʘʨʢ 

ʠʤ. 1 ʄʘ ̫
ʌʦʥ ʇɼʂ 

ʇʌ
ʭ 

3,95 1,83 4,28 7,17 4,58 2,58 6,0 

ɺʌ
ʭʭ 

11,85 10,98 25,68 48,75 29,77 16,0 100 

 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥr  ʚ 16 ʤʛ/ʢʛ, ʠ ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 29, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʘ ʠ ʩʢʚʝʨʘ 

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʝʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʧʦ ʇɼʂ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè. ʇʦʯʚʳ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʟʦʥ, ʢʨʦʤʝ ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʭʨʦʤ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʭʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʚʦʡʩʪ-

ʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ: ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʢʦʪʦʢʩʠʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ. ʌʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʭʨʦʤʘ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. ʐʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʭʨʦʤ ï ʘʥʠʦʥ 

ʭʨʦʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʢʦʣʣʦʠʜʘ-

ʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʥʝʩʫʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ. ʊʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʳʡ 

ʭʨʦʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʦʣʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʧʦʯʚʦʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʘʣʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

(ʇɼʂ) ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʨʘʚʥʘ 100 ʤʛ/ʢʛ ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʇɼʂ ʰʝʩʪʠʚʘ-

ʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ï 0,05 ʤʛ/ʢʛ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚ ʇɼʂ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʚʘʣʦʚʦʡ.  



69 

 

ʈʠʩ. 14. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʭʨʦʤʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ  

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ɾʝʣʝʟʦ. ɾʝʣʝʟʦ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘʭ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʚʝʣʠʢʘ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 0,02 %) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʝʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʝ (ʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʱʝʣʦʯʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ, ʪʝʭ-

ʥʦʛʝʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ-ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʘʤʠ Mn, Ni, ʉʦ).  

ʇʦʯʚʳ ʩʢʚʝʨʦʚ ʠ ʧʘʨʢʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (ʪʘʙʣ. 30). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 30 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 
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ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʝ ʫʩʪʘʚʣʝʥʳ. 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ. ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʧʦʯʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. ʇʦʯʚʳ ʩʢʚʝʨʦʚ ʠ ʧʘʨʢʦʚ ʛʦʨʦʜʘ ʥʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʵʪʠʤ ʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ (ʪʘʙʣ. 31). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 31 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ʌʦʨ-

ʤʘ 

ʉʢʚʝʨ 

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 

ʊʘʪr-

ʰʝʚ- 

ʧʘʨʢ 

ʉʢʚʝʨ 

ʆʜʝʩʩʢʠʡ 

ʇʘʨʢ ɼʂ 

çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè 

ʇʘʨʢ 

ʠʤ. 1 ʄʘ ̫
ʌʦʥ ʇɼʂ 

ʇʌ
ʭ 

123,18 88,77 169,89 124,0 128,42 57,35 140,0 

ɺʌ
ʭʭ 

283,31 275,19 424,72 384,4 346,73 281,01 - 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ (ʨʠʩ. 15). 

 

ʈʠʩ. 15. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ  

(ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 
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ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʫʧʘʶʪ ʧʨʠ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 20ï30 ʤʛ/ʢʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʪʫʨʛʦʨʘ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʦʙʳʯʥʦʝ ʷʚʣʝ-

ʥʠʝ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʥʘ ʙʝʜʥʳʭ ʵʪʠʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠ-

ʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. 

ʀʟʙʳʪʦʢ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʘʩʝʥ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʫʭʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ ʩʚʳʰʝ 200ï500 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʫ-

ʨʳʭ ʧʷʪʝʥ ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ. ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʳ ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʜʝʬʠʮʠʪ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʟʚʝʥʴʷʭ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 32. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 32 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʤʛ/ʢʛ 

 

ʈʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʘ ̫ʟʦʥʘ Cd Pb Zn Ni Co Cu Cr Fe Mn 

ʉʢʚʝʨ  

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 
0,17 8,78 1,68 1,68 1,21 1,13 3,95 22,68 123,18 

ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢ 0,03 3,48 1,5 1,26 0,29 0,72 1,83 38,84 88,77 

ʉʢʚʝʨ ʆʜʝʩʩʢʠʡ 1,76 2,66 2,66 2,83 1,66 1,18 4,28 33,09 169,89 

ʇʘʨʢ ʠʤ. 1 ʄʘʷ 0,28 76,67 16,2 2,56 0,74 1,03 4,58 37,36 128,42 

ʇʘʨʢ ɼʂ  

çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè 
0,40 10,83 54,83 3,57 2,84 2,04 7,17 418,0 124,0 

ʌʦʥ 0,12 5,5 3,55 1,43 0,92 0,34 2,58 57,35 80,65 

ʇɼʂ/ʆɼʂ ʆɼʂ 0,5 6 23 4 5 3 6 38000 140 
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4.3. ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʊʄ ʧʦʯʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ 

 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʛʦʨʦʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ, ʦʪʨʘʞʘʶ-

ʱʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʰʢʘʣʝ (ʇʦʢʘʪʠʣʦʚ, 1992). 

ɺʘʣʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ-

ʥʦʩʪʴ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 33 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 33 

ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊʄ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʤʛ/ʢʛ 

ʈʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʟʦʥʘ 
Cd Pb Zn Ni Co Cu Cr Fe Mn 

ʉʢʚʝʨ  

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 
0,53 27,2 44,48 7,23 6,00 6,33 11,85 115,16 283,31 

ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢ 0,07 12,2 8,85 4,41 1,07 4,39 10,98 201,97 275,19 

ʉʢʚʝʨ  

ʆʜʝʩʩʢʠʡ 
4,04 9,04 14,09 11,04 6,64 7,08 25,68 172,07 424,72 

ʇʘʨʢ  

ʠʤ. 1 ʄʘʷ 
1,22 214,68 98,82 7,94 2,96 7,52 29,77 250,31 346,73 

ʇʘʨʢ ɼʂ  

çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè 
1,48 33,57 268,67 14,28 11,08 13,67 48,75 2090,2 384,4 

ʌʦʥ 0,3 11,0 25 7,0 6,0 5,0 16,0 367,0 281,0 

ʇɼʂ/ʆɼʂ - 38 100 40 25 55 100 - 995 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 34ï38 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʧʦʯʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʶ ʢ ʢʣʘʨʢʫ ʧʦʯʚ ʤʠʨʘ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 34 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʧʦʯʚ ʩʢʚʝʨʘ ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 

 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʉ1 

ʂʣʘʨʢ  

ʧʦʯʚ ʤʠʨʘ (Cʌ1) 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʯ-

ʚ r(Cʌ2) 

ʧʦ ʆʟʝʨʩʢʦʤʫ, 

2008 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

KC1=C1/Cʌ1 KC1=C1/Cʌ2 

Cd 0,53  0,3  1,77 

Pb 27,2 10 10 2,72 2,72 

Zn 44,48 50 25 0,89 1,78 

Ni 7,23 40 40 0,18 0,18 

Co 6,00 8 6 0,75 1,00 

Cu 6,33 20 5 0,32 1,27 

Cr 11,85 200 100 0,06 0,12 

Mn 283,31 850 995 0,33 0,28 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ZC = 2,12. 

 

ɺr ʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʦ ʩʚʠʥʮʫ, ʮʠʥʢʫ, ʢʘʜʤʠʶ 

ʠ ʤʝʜʠ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ZC ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ 

ʩʢʚʝʨʘ ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 35 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʘ 

 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʉ1 
ʂʣʘʨʢ  

ʧʦʯʚ ʤʠʨʘ (Cʌ1) 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʯ-

ʚ r(Cʌ2) 

ʧʦ ʆʟʝʨʩʢʦʤʫ, 

2008 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

KC1=C1/Cʌ1 KC1=C1/Cʌ2 

Cd 0,07 - 0,3 - 0,23 

Pb 12,2 10 10 1,22 1,22 

Zn 8,85 50 25 0,18 0,35 

Ni 4,41 40 40 0,11 0,11 

Co 1,07 8 6 0,13 0,18 

Cu 4,39 20 5 0,22 0,88 

Cr 10,98 200 100 0,05 0,11 

Mn 275,19 850 995 0,32 0,28 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ZC = ï3,64. 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʘ ʧʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʯʚʫ ʢʘʢ ʥʝʦʧʘʩʥʫ .ʁ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 36 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  

ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩʢʚʝʨʘ ʆʜʝʩʩʢʠʡ 
 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʉ1 
ʂʣʘʨʢ 

ʧʦʯʚ ʤʠʨʘ (Cʌ1) 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʯʚʳ 

(Cʌ2) 

ʧʦ ʆʟʝʨʩʢʦʤʫ, 2008 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

KC1=C1/Cʌ1 KC1=C1/Cʌ2 

Cd 4,04 - 0,3  13,47 

Pb 9,04 10 10 0,9 0,9 

Zn 14,09 50 25 0,28 0,56 

Ni 11,04 40 40 0,07 0,28 

Co 6,64 8 6 0,83 1,11 

Cu 7,08 20 5 0,35 1,41 

Cr 25,68 200 100 0,13 0,26 

Mn 424,72 850 995 0,5 0,43 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ZC = 11,42. 

 

ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13,47. ʊʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʤʝʜʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 1. ʉʫʤ-

ʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʩʢʚʝʨʘ ʆʜʝʩʩʢʠʡ ʧʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʰʢʘʣʝ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 37 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  

ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè 

 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʉ1 

ʂʣʘʨʢ 

ʧʦʯʚ ʤʠʨʘ (Cʌ1) 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ  

ʧʦʯʚʳ (Cʌ2) 

ʧʦ ʆʟʝʨʩʢʦʤʫ, 2008 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

KC1=C1/Cʌ1 KC1=C1/Cʌ2 

Cd 1,48 - 0,3 - 4,93 

Pb 33,57 10 10 3,36 3,36 

Zn 268,67 50 25 5,37 10,75 

Ni 14,28 40 40 0,09 0,36 

Co 11,08 8 6 1,38 1,85 

Cu 13,67 20 5 0,68 2,73 

Cr 48,75 200 100 0,24 0,49 

Mn 384,4 850 995 0,45 0,39 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ZC = 17,86. 

 

ʇʦ ʧʷʪʠ ʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ: ʧʦ 

ʮʠʥʢʫ ï 10,75; ʢʘʜʤʠʶ ï 4,93; ʩʚʠʥʮʫ ï 3,36; ʤʝʜʠ ï 2,73; ʢʦʙʘʣʴʪʫ ï 1,85. ʉʫʤ-

ʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʘʨʢʘ ʠʤ. 1 ʄʘʷ 

 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʉ1 

ʂʣʘʨʢ  

ʧʦʯʚ ʤʠʨʘ (Cʌ1) 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʯʚʳ (Cʌ2) 

ʧʦ ʆʟʝʨʩʢʦʤʫ, 2008 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

KC1=C1/Cʌ1 KC1=C1/Cʌ2 

Cd 1,22  0,3 - 4,07 

Pb 214,68 10 10 21,47 21,47 

Zn 98,82 50 25 1.07 3,95 

Ni 7,94 40 40 0,20 0,20 

Co 2,96 8 6 0,09 0,49 

Cu 7,52 20 5 0,38 1,50 

Cr 29,77 200 100 0,14 0,29 

Mn 346,73 850 995 0,29 0,35 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ZC = 25.32 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʢ: ʩʚʠʥʝʮ, ʢʘʜ-

ʤʠʡ, ʮʠʥʢ ʠ ʤʝʜʴ, ï ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʘʨʢʘ ʠʤ. 1 ʄʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʧʦʯʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ  ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʣʘʨʢʫ ʧʦʯʚ 

ʤʠʨʘ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʟ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʩʘʤʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʯʚʳ ʧʘʨʢʘ ʠʤ. 1 ʄʘʷ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

(ZC) ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 25,32. ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚ-

ʩʢʠʡè ʠ ʩʢʚʝʨʘ ʆʜʝʩʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 17,86 ʠ 11,42. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʯʚ. ɽʩʣʠ ʚʟʷʪʴ ʧʨʠ-

ʦʨʠʪʝʪʥʳʝ, ʦʩʦʙʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩʢʚʝʨʘ ʆʜʝʩʩʢʠʡ, ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè ʠ ʧʘʨʢʘ ʠʤ. 1 ʄʘʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʜʤʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 13,47 ʜʦ 4,07. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʘʨʢʘ ʠʤ. 1 ʄʘʷ, ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè ʠ ʩʢʚʝʨʘ 

ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 21,47 ʜʦ 2,72. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʇɼʂ, ʤʛ/ʢʛ, ʜʣʷ ʪʷʞʝ-

ʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʝʜʠʥʠʮ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʇɼʂ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʠ 
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ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 1 ʫʢʘʟʳʚʘʪʁ ʥʘ ʧʨʝʚʳʰʝ-

ʥʠʝ, ʠ ʚʩʝ, ʯʪʦ ʥʠʞʝ, ï ʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ.  

ɺ ʩʢʚʝʨʝ ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʨʦʤʝ ʞʝʣʝʟʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʯʚ ʠʣʠ ʦ ʚʳʥʦʩʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ. ʇʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ 1,46 ʨʘʟ (ʨʠʩ. 16). 

                   
                           1                                                                       2      

 

 

ʈʠʩ. 16. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ  ʊʄ ʚ ʩʢʚʝʨʝ ʕʥʪʫʟʠʘʩʪʦʚ 

ʢ ʇɼʂ (1) ʠ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ (2) 

 

ɺ ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʝ (ʙʫʬʝʨʥʘʷ ʟʦʥʘ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 2,11 ʨʘʟ, ʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʚ 1,1 ʨʘʟ (ʨʠʩ. 17).  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʢʚʝʨʝ ʆʜʝʩʩʢʠʡ (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ) 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʊʄ, ʢʨʦʤʝ ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʇʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ 1,21 

ʨʘʟ (ʨʠʩ. 18). 
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1 2 

 

 

ʈʠʩ. 17. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊʄ ʚ ʊʘʪʳʰʝʚ-ʧʘʨʢʝ 

ʢ ʇɼʂ (1) ʠ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ (2) 

 
 

 
1 2 

 

ʈʠʩ. 18. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊʄ ʚ ʩʢʚʝʨʝ ʆʜʝʩʩʢʠʡ ʢ ʇɼʂ (1)  

ʠ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ (2) 

     

ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʧʘʨʢʘ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè (ʜʦʨʦʞʥʘʷ ʟʦʥʘ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝ-

ʤʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʠʥʢʘ,  ʚ 15,44 

ʨʘʟ (ʨʠʩ. 19). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʭʨʦʤʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩ-

ʪʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ 1,8; 2,38 ʠ 1,19 ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩ. 19. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊʄ ʚ ʧʘʨʢʝ ɼʂ çʂʠʨʦʚʩʢʠʡè  

ʢ ʇɼʂ (1) ʠ ʬʦʥʦʚʦʤʫ (2) 
 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʬʦʥʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ 13,94 ʨʘʟ, ʮʠʥʢʘ ï  

ʚ 4,56; ʤʝʜʠ ï ʚ 3,03; ʢʘʜʤʠʷ ï ʚ 2,33; ʥʠʢʝʣʷ ï ʚ 1,79 ʠ ʭʨʦʤʘ ï ʚ 1,77 ʨʘʟ ʚ ʧʘʨʢʝ 

ʠʤ. 1 ʄʘʷ (ʨʠʩ. 20). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʚ 12,78 ʨʘʟ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ.  

 

1 2 

ʈʠʩ. 20. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊʄ ʚ ʧʘʨʢʝ ʠʤ. 1 ʄʘʷ  

ʢ ʇɼʂ (1) ʠ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ (2) 
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