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ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢ-ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʀʟʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʦʚ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʦʚ, ʤʝʜʠʢʦʚ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʩʣʫʞʙ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʯʠʪʘʪʝʣʝʡ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 
 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʫ ɿʝʤʣʠ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ1, ʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ, 

ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʠʣʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷʤʠ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʝʨʝʨʦʩʣʦ 

ʠʟ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ʆʥʦ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʝ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʪ ʞʠʚʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʫ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ, ʥʦ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

1. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʴʝ 2.42 ɻʆʉʊ ʈ 56828.15-2016 ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ï 

ʵʪʦ ʧʨʠʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʫ ʠʣʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʥʦʚʳʭ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʥʝʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʥʘ ʣʶʜʝʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʢʣʘʜʘ2 çʩ 2014 ʛ. 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ (ʥʘ 3,5 %)è, 48 ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʢʨʫʛʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ, ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ 

 
1 ɼʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʳʝ ʩʤʝʩʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʩʧʣʦʰʥʦʡ, 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʘʟʳ (ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ), ʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʬʘʟʳ ʚ ʚʠʜʝ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 
2 ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2018 ʛʦʜʫè. ï ʄ.: ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ; 

ʅʇʇ çʂʘʜʘʩʪʨè, 2019, 844 ʩ. 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚè.  

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʝr (ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʦʚ, ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʧʳʣʴʥʳʝ 

ʙʫʨʠ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ) ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ (ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʩʪʘʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʳ, ʯʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ.  

ɺ ʤʠʨʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʠʢʨʦʥʥʳʤ ʠ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ 

ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ (ʠʣʠ ʈʄ ʦʪ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ Particulate 

Matter). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʦ ʚʨʝʜʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚ ʥʠʞʥʠʝ ʦʪʜʝʣʳ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ʁʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠ ʁʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʨʦʩʪʫ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ.  

ɹʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʠʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ (ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʥʠʟʢʦʡ ʣʝʪʫʯʝʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʵʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʪʳʩʷʯʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

(ʜʘʣʴʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩ) ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʩʝʭ 

ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʘʢʦʡ ʜʘʣʴʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ 

ʛʘʟʦ/ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ɸʟʠʠ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ 
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ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ1 ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 4,2 

ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʩʣʫʯʘʝʚ; 3,8 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢ ʫʤʠʨʘʶʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʳʤʘ ʚʥʫʪʨʠ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʢʫʭʦʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʠ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

91% ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʤʠʨʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ. ʕʪʦ: 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʣʠʤʘʪʘ), ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʦʣʥ ʞʘʨʳ ʠ ʭʦʣʦʜʘ 

ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ;  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʣʠʤʘʪʦʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʝʚʝʨ (ʚ 

ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ). 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʫʞʘʪ ʩʪʨʝʩʩ-ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʪ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ ʫʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ. ʆʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʧʦʞʠʣʳʝ ʣʶʜʠ, ʤʣʘʜʝʥʮʳ, 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝ, ʯʴʷ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʷʞʝʣʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. ʅʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʜʝʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 41 ʢʣʶʯʝʚʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʫʛʨʦʟ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, 

ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʠʟ ʥʠʭ ʧʷʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʜʣʷ ʜʝʪʩʢʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ2: 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɹʘʢʪʝʨʠʠ, ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ; 

ʥʝʜʦʝʜʘʥʠʝ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ï ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʨʦʩʪʘ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 

ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ; 

 
1 https://www.who.int/airpollution/ru 
2 https://rg.ru/2019/11/15/negativnye-posledstviia.html 
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ʘʣʣʝʨʛʠʠ. ʀʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʝʨʠʦʜʳ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʜʣʠʥʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʳʣʴʮʳ; 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ʁ ʨʠʩʢʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ;  

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝʨʪʚ ʚ ʞʘʨʢʠʝ ʩʝʟʦʥʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ ʵʧʠʜʝʤʠʠ ʛʨʠʧʧʘ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ɿʝʤʥʦʤʫ ʰʘʨʫ, ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʰʢʚʘʣʳ, ʩʤʝʨʯʠ, ʫʨʘʛʘʥʳ, 

ʩʠʣʴʥʳʝ ʣʠʚʥʠ ʩ ʛʨʦʟʘʤʠ, ʛʨʘʜʦʤ ʠ ʰʢʚʘʣʠʩʪʳʤ ʚʝʪʨʦʤ, ʩʠʣʴʥʳʝ 

ʟʘʩʫʭʠ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʚʦʣʥʳ ʞʘʨʳ ʠ ʪ.ʜ.), 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʫʛʨʦʟʳ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʵʪʠ ʫʛʨʦʟʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʳʤʠ, ʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʙʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʳ ʧʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ.  

3. ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʘʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʶ 

ʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ï 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʳʥʝʰʥʝʛʦ ʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʞʠʟʥʠ, ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʘʚ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 
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ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʥʦ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ï ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʘʢʮʝʥʪ 

ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ. ɼʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʫʧʦʨ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. ɺ ɻ ʢʦʣʦʛʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XX ʚʝʢʘ 

ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ, ʵʪʦ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʩʚʷʟʳʚʘʣʠ ʩʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʭʨʘʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʛʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟʜʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ 

ʪʘʢʦʡ ʩʤʳʩʣ ʧʦʥʷʪʠʷ çʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠè1. 

4. ʈʘʟʦʨʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʠ, ʩʥʷʪʴ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ (ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ) ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

 
1 ɺ 1990-ʝ ʛʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʆʆʅ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʰʠʨʦʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ, ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʚʳʧʫʩʢʠ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʦʪʯʝʪʦʚ 

ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ çʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝè ʠ ʝʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ï ʠʥʜʝʢʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʚ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ (ʧʨʦʛʥʦʟʝ) ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʅʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʩʜʝʣʘʥ ʘʢʮʝʥʪ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʟʜʘʥʠʷ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ. 

5. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟʜʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʁʩʷ: 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʭ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ XXI ʚʝʢʝ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ;  

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʧʦʛʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʵʪʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʨʠʩʢʦʚ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʢʣʠʤʘʪʝ 

ʍʍI ʚʝʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥ r ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʍʍI ʚʝʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʮʝʥʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʧʦʛʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʍʍI ʚʝʢʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʝ 

ʧʨʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
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ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʘʢʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-

ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪ ʝʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ; 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʭʝʜʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʤ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʩʭʝʤʳ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʛʨʘʞʜʘʥʘʤ ʦʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʠʩʢ-

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. 

 

ʀʟʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʦʚ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʦʚ, 

ʤʝʜʠʢʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʩʣʫʞʙ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʯʠʪʘʪʝʣʝʡ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. 

ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀɽ ɸʊʄʆʉʌɽʈʅʆɻʆ ɺʆɿɼʋʍɸ 

 ʀ ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʂʃʀʄɸʊɸ ɺ ʍʍI ɺɽʂɽ 
 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʦʩʪʨʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʤʠʩʩʠʠ, 

ʥʦ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ, ʤʘʣʦʦʩʚʦʝʥʥʳʝ 

ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʕʪʦ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ, ʥʦ ʩ ʢʦʥʮʘ ʍʍ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʘʣʘ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʥʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʝʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʙʝʨʝʯʴʩʷ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʞʠʟʥʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

 

1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 
 

ɿʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ  

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ: ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ (ʪ.ʝ. 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ).  

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ï ʵʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ, 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʦʚ, ʣʝʩʥʳʝ ʠ ʩʪʝʧʥʳʝ 

ʧʦʞʘʨʳ, ʧʳʣʴ, ʧʳʣʴʮʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʜʨ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ) ï ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ:  

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ï ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ, ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ, ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʠ 

ʨʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ;  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ï ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʢʘʢ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʦʪʦʧʣʝʥʠʠ;  
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ʙr ʪʦʚʳʝ ï ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʚ ʞʠʣʠʱʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʤʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ1:  

Á ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʉʆ) ï ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ʛʘʟ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʟʘʧʘʭʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʫʛʘʨʥʳʡ ʛʘʟè. 

ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ (ʫʛʣʷ, ʛʘʟʘ, ʥʝʬʪʠ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʨʠ ʚʜʳʭʘʥʠʠ ʫʛʘʨʥʳʡ ʛʘʟ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚ ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʦʯʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʦʤ ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʢʨʦʚʴ;  

Á ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʉʆ2) (ʠʣʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ) ï 

ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʢʠʩʣʦʚʘʪʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ ʠ ʚʢʫʩʦʤ, ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ; 

Á ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ (SO2) (ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ) 

ï ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʟʘʧʘʭʦʤ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʛʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʨʫʜ. ʆʥ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʪʝʨʝ ʚʢʫʩʦʚʳʭ ʦʱʫʱʝʥʠʡ, ʩʪʝʩʥʝʥʥʦʤʫ ʜʳʭʘʥʠʶ, ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʢ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʶ ʠʣʠ ʦʪʝʢʫ ʣʸʛʢʠʭ, ʧʝʨʝʙʦʷʤ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʳʭʘʥʠʷ; 

Á ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ (ʦʢʩʠʜ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ) ï ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ NO ʠ ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ NO2 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ NOʭ . ʇʨʠ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʳ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʢʩʠʜʘ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʠʜʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʦʚ ʘʟʦʪʘ. ɼʨʫʛʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʢʠʩʣʦʚ ʘʟʦʪʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʘʟʦʪʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ ʥʠʪʨʘʪʳ, ʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, 

ʥʠʪʨʦʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʆʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ 

 
1 https://ru-ecology.info/ 
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ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 55 %, ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ï 28 %, ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ï 14 %, ʥʘ 

ʤʝʣʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʙʳʪʦʚʦʡ ʩʝʢʪʦʨ ï 3 %. ʇʨʠ ʦʩʪʨʦʤ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʘʟʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʪʴʩʷ ʦʪʝʢ ʣʝʛʢʠʭ. 

ʇʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʣʦʚʥʳʝ ʙʦʣʠ, 

ʙʝʩʩʦʥʥʠʮʘ, ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ; 

Á ʦʟʦʥ (ʆ3) ï ʛʘʟ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʡ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʯʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜ. ɽʛʦ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʠʟ 

ʚʩʝʭ ʦʙʳʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʥʠʞʥʝʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʟʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ; 

Á ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʳʩʷʯʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʝʤ ʙʝʥʟʠʥʝ, 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʭʠʤʯʠʩʪʢʝ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʠ ʪ.ʜ. ʄʥʦʛʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʦʧʘʩʥʳ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʥʟʦʣ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ, ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʣʝʡʢʝʤʠʶ, ʘ ʛʝʢʩʘʥ - ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɹʫʪʘʜʠʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʤ; 

Á ʩʚʠʥʝʮ (Pb) ï ʩʝʨʝʙʨʠʩʪʦ-ʩʝʨʳʡ ʤʝʪʘʣʣ, ʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʚ 

ʣʶʙʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʨʘʩʦʢ, ʙʦʝʧʨʠʧʘʩʦʚ, ʪʠʧʦʛʨʘʬʩʢʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ.  ʆʢʦʣʦ 60 % 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʩʚʠʥʮʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ (ʦʢʦʣʦ 

80 %) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʩʚʠʥʮʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʝʥʟʠʥ. ʉʚʠʥʝʮ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʨʫʰʘʶʪ 

ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʜʦ 

ʰʝʩʪʠ ʣʝʪ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʫʤʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʟʘʤʝʜʣʷʷ ʨʦʩʪ, 
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ʫʭʫʜʰʘʷ ʩʣʫʭ ʠ ʨʝʯʴ ʨʝʙʝʥʢʘ ʠ ʣʠʰʘʷ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ; 

Á ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʳʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 4 ʢʣʘʩʩʘ: 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʳʣʴ ï ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

ʚʦʟʛʦʥʳ ï ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʧʘʨʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʛʘʟʘ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʯʝʨʝʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠʣʠ ʘʛʨʝʛʘʪ; 

ʣʝʪʫʯʘʷ ʟʦʣʘ ï ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ ʜʳʤʦʚʦʤ ʛʘʟʝ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʩʛʦʨʘʝʤʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʟ ʝʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ; 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʩʘʞʘ ï ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʪʚʝʨʜʳʡ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʝʧʦʣʥʦʤ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʠʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ï ʦʪ 

0,1 ʜʦ 850 ʤʢʤ. ʀʟ ʵʪʦʡ ʛʘʤʤʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪ 0,5 

ʜʦ 5 ʤʢʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʥʝ ʦʩʝʜʘʶʪ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ ʠ 

ʠʤʝʥʥʦ ʠʭ ʚʳʜʳʭʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʠʢʨʦʥʥʳʤ ʠ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ (ʠʣʠ ʈʄ ʦʪ 

ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ Particulate Matter - ʚʦʰʝʜʰʝʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ). ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʚʨʝʜʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʈʄ10 (ʯʘʩʪʠʮ ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ) ʠ ʈʄ2.5 (ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 

2.5 ʤʢʤ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚ ʥʠʞʥʠʝ ʦʪʜʝʣʳ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʠ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ.  
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ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʟʦʥʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʳʣʝʚʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʷʜ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʂ ʥʠʤ, ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ, 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʠʣʠʢʦʟ ʠ ʘʩʙʝʩʪʦʟ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʢʘʥʝʡ 

ʣʝʛʢʠʭ. ʉʠʣʠʢʦʟ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʧʳʣʴʶ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʦʣʦ 3 ʤʢʤ. ɸʩʙʝʩʪʦʟ ð ʠʛʣʘʤʠ ʘʩʙʝʩʪʘ ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 5 

ʤʢʤ ʠ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʦʢʦʣʦ 3 ʤʢʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʘʩʙʝʩʪʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʠʩʪʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ, ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʣʠ ʠʦʥʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʨʦʚʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʠʥʮʦʤ, 

ʢʘʜʤʠʝʤ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, ʙʝʨʠʣʣʠʝʤ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʩʧʳʰʢʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʫ ʣʶʜʝʡ, ʠʤʝʚʰʠʭ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʧʳʣʴʶ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʨʷʜʘ 

ʰʣʘʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʄʥʦʛʠʝ ʚʠʜʳ ʧʳʣʝʡ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ 

ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʣʣʝʨʛʝʥʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʳʣʠ ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɻʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʳʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʥʘ ʥʠʭ ʢʦʨʢʫ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʤʝʥʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʩʝʥʩʫʩ, ʯʪʦ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ. ʇʦʛʣʦʱʘʷ, ʦʪʨʘʞʘʷ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʣʘʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʣʘʢʦʚ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʝʤʣʷ-ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ. ʇʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ.  

ʈʄ10, ʠ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʈʄ2.5, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʛʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʞʠʟʥʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 
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ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʬʦʥʦʚʦʡ (ʪ.ʝ. ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʠ ʜʘʞʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʈʄ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʥʦʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʝʩʪʥʳʡ, ʥʦ ʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʏʘʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʠʦʥʳ ʩʫʣʴʬʘʪʘ, 

ʥʠʪʨʘʪʘ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʥʘʥʦʩʷʪ ʫʱʝʨʙ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ, 

ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʶ ʠ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ  ʧʘʤʷʪʥʠʢʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ.   

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʈʄ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʤʥʦʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ) ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ʈʄ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. ʍʦʪʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʵʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʧʳʣʴ, ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴ,  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʡ ʚʫʣʢʘʥʦʚ ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʜʨ.), ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʈʄ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ.  

ʂ ʦʧʘʩʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʝʨʴʝʟʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʳʣʴʶ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʥʘ ɸʕʉ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ-235, 

ʫʨʘʥʘ-238 ʠ ʧʣʫʪʦʥʠʷ-239. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 100 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 29 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʦʩʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʯʝʨʝʟ ʯʘʩ, 20 - 
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ʯʝʨʝʟ ʜʚʦʝ ʩʫʪʦʢ, ʘ 3 ï ʯʝʨʝʟ 100 ʣʝʪ. ʆʩʦʙʫʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʪʨʦʥʮʠʡ-90 ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʜʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʘʥʘʣʦʛ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʚ ʢʦʩʪʷʭ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 91% ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʝʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʚʦʟʜʫʭʘ; 4,2 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʤʝʨʪʝʡ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ1. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʝʚ, ʥʦ ʧʨʠʟʳʚʘʶʪ ʢ 

ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʨʘʟʤʳʰʣʝʥʠʷʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʟʘ ʯʠʩʪʦʪʫ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷʤ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢ ʵʪʠʤ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ. 

 

 

1.2. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 
 

1.2.1. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɻʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ. 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʭʦʜʷʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʘʟʦʦʪʭʦʜʦʚ, ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʳʣʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ 

 
1 https://www.who.int/airpollution/ru/ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%B7%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%B7%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʫʢʨʳʪʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʜ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʚ 2018 ʛ. ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʧʨʠʨʦʜʥʘʜʟʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 32327 ʪʳʩ. ʪ [1].  

ʕʤʠʩʩʠʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 52,8 % (17068 ʪʳʩ. ʪ). 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

(ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ), ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 46,7 % 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (15108 ʪʳʩ. ʪ).  

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʨʘʥʳ ʥʘ ʜʦʣʶ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 90 % ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ) [2]. 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʧʘʨʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 54,2 ʤʣʥ. 

ʝʜʠʥʠʮ, ʚ ʪʦʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 46,9 ʤʣʥ. ï ʣʝʛʢʦʚʳʭ, 6,4 ʤʣʥ. ï 

ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʠ 0,9 ʤʣʥ. ï ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 25 ʣʝʪ ʚ ʩʪʨʘʥʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʦʩʪʫ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ɸʊʉ). ʆʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʚʳʰʝ 10 ʣʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʤʝʩʪʦ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ɸʊʉ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

(ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ɽʚʨʦ-4 ʠ ɽʚʨʦ-5). ʋʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ (ʦʢʦʣʦ 80 %) 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ï ʣʠʜʝʨ ʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ [2, 

3]. 

ɺ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 
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ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʤʠ ʠ 

ʛʨʫʟʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘʤʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ, ʥʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʤʦʥʪ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʊʘʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

(ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ: 

¶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʘʭ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ɸʊʉ; 

¶ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʩʪʠ (ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʦʙʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʬʦʥ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ); 

¶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʞʠʣʳʤ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʜʘʥʠʷʤ (ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʚʩʝ ʤʝʩʪʥʳʝ 

ʧʨʦʝʟʜʳ ʠ ʜʚʦʨʳ); 

¶ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɸʊʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ; 

¶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ; 

¶ ʥʠʟʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʛʘʟʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʜʳʭʘʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʠ ʩʣʘʙʝʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʝʪʨʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʠ 

ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʩ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 20 ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʢʩʠʜʳ 

ʘʟʦʪʘ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʘʞʘ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʪʘʥʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 
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ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʙʘʟʳ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʟʘʚʦʜʳ, ʘʚʪʦʩʪʦʷʥʢʠ. 

ɸʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʠʥ ʠ 

ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʢʦʣʦʜʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʦʨʦʛʘʤ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ [4].  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʢʣʘʜʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 1.1) ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ [1]. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ ʵʤʠʩʩʠʠ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʪ ʚʘʣʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʠ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʳ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 70-90 %. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʢʣʘʜʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʦʙʱʠʡ 

ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [1] 
 

ʉʫʙʲʝʢʪ ʈʌ ɺʢʣʘʜ, % ʉʫʙʲʝʢʪ ʈʌ ɺʢʣʘʜ, % 
 

1 2 3 4 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʌʆ ʖʞʥʳʡ ʌʆ 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 48,6 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɸʜʳʛʝʷ 84,5 

ɹʨʷʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 66,1 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʣʤʳʢʠʷ 91,0 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣ. 75,6 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʨʳʤ 85,1 

ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʘʷ ʦʙʣ. 71,4 ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 40,5 

ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 81,8 ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 70,9 

ʂʘʣʫʞʩʢʘʷ ʦʙʣ. 79,0 ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 66,1 

ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣ. 66,4 ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 88,9 

ʂʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣ. 64,6 ʛ. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ 91,5 

ʃʠʧʝʮʢʘʷ ʦʙʣ. 31,3 ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ ʌʆ 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 93,5 
ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 

ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ 
48,4 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 78,3 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʄʘʨʠʡ ʕʣ 60,5 

ʆʨʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 78,2 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʄʦʨʜʦʚʠʷ 71,7 

ʈʷʟʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 63,5 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 49,2 
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1 2 3 4 

ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 61,1 ʋʜʤʫʨʪʩʢʘʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 44,4 

ʊʘʤʙʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 65,1 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʏʫʚʘʰʠʷ 69,4 

ʊʚʝʨʩʢʘʷ ʦʙʣ. 82,6 ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 52,8 

ʊʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ. 64,8 ʂʠʨʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 55,0 

ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 61,4 ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 77,8 

ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʌʆ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʘʷ ʦʙʣ. 35,0 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʨʝʣʠʷ 40,2 ʇʝʥʟʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 80,6 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʤʠ 14,1 ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣ. 59,3 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ. 44,7 ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 67,8 

ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 25,7 ʋʣʴʷʥʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 78,9 

ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 80,7 ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʌʆ 

ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 46,6 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɸʣʪʘʡ 88,7 

ʄʫʨʤʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 21,8 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʳʚʘ 81,6 

ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣ. 57,5 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʍʘʢʘʩʠʷ 34,5 

ʇʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 67,0 ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 56,2 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 84,7 ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 11,3 

ʅʝʥʝʮʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ 

ʦʢʨʫʛ 
5,9 ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣ. 28,2 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʌʆ ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 14,5 

ʂʫʨʛʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 71,5 ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣ. 68,5 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ. 38,6 ʆʤʩʢʘʷ ʦʙʣ. 47,1 

ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 49,2 ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣ. 31,8 

ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ 
16,1 ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʌʆ 

ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʠʡ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ 
9,4 ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʫʨʷʪʠʷ 56,2 

ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 41,3 
ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʉʘʭʘ 

(ʗʢʫʪʠʷ) 
28,6 

ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ ʌʆ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 53,8 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɼʘʛʝʩʪʘʥ 94,7 ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 57,1 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʀʥʛʫʰʝʪʠʷ 95,7 ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 57,7 

ʂʘʙʘʨʜʠʥʦ-ɹʘʣʢʘʨʩʢʘʷ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 
96,9 ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 59,2 

ʂʘʨʘʯʘʝʚʦ-ʏʝʨʢʝʩʩʢʘʷ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 
73,7 ɸʤʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣ. 40,5 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʉʝʚʝʨʥʘʷ 

ʆʩʝʪʠʷ-ɸʣʘʥʠʷ 
87,7 ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 51,0 

ʏʝʯʝʥʩʢʘʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ 88,4 ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ. 40,9 

ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 75,6 
ɽʚʨʝʡʩʢʘʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ 

ʦʙʣ. 

46,4 

 

- - 
ʏʫʢʦʪʩʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ 

ʦʢʨʫʛ 
17,7 
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ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [3], ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʘʨʢ ʛʨʫʞʝʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʚʘʛʦʥʦʚ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 

ʩʫʪʢʠ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 417 ʪʳʩ. ʝʜ., ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʘʨʢ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʚʘʛʦʥʦʚ ï 23,3 ʪʳʩ. ʝʜ. ʇʦ ʞʝʣʝʟʥʳʤ ʜʦʨʦʛʘʤ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʩʷ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 1384 ʤʣʥ. ʪ ʛʨʫʟʦʚ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ 1121 ʤʣʥ. ʯʝʣ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, ʧʦ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʧʫʪʷʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

(ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ) ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʩʷ 

ʦʢʦʣʦ 3 ʤʣʨʜ. ʪ ʛʨʫʟʦʚ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʛʨʫʟʦ- ʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʦʙʦʨʦʪ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 85 % ʛʨʫʟʦʚ 

ʠ 80 % ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʧʝʨʝʚʦʟʷʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʷʛʠ, 

ʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [2].  

ʉʨʝʜʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ [2]: 

¶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʥʝʚʨʦʚʳʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ, ʧʨʠʪʨʘʩʩʦʚʳʡ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʧʫʪʝʚʳʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ 

(ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ); 

¶ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʝ ʚʘʛʦʥʳ ʩ ʧʝʯʥʳʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝʤ (ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ); 

¶ ʚʘʛʦʥʳ ʩ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʠ ʧʳʣʷʱʠʤʠ ʛʨʫʟʘʤʠ, 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ (ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ); 

¶ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ ʠ ʚʘʛʦʥʳ (ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ). 

ʆʢʦʣʦ 80 % ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘʭ (ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, ʢʫʟʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ). 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʨʝʤʦʥʪʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ, 
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ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʥʘ ʛʘʟʝ ʠʣʠ ʤʘʟʫʪʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 

% ʦʪ ʠʭ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ [2]. 

ʃʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʝ, ʚʘʛʦʥʥʳʝ ʜʝʧʦ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʟʘʚʦʜʳ ʧʦ 

ʨʝʤʦʥʪʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʥʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ɺ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʭ ʜʝʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʩʫʭʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʚ 

ʪʦʨʤʦʟʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʨʦʧʠʪʢʝ ʰʧʘʣ 

(ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʰʧʘʣ), ʱʝʙʝʥʦʯʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ 

(ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʩʚʳʰʝ 70 %), ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦ-ʧʨʦʧʘʨʦʯʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʮʠʩʪʝʨʥ). 

ɾʝʣʝʟʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʳʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʞʝʣʝʟʦ, 

ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʭʨʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ ʠ ʙʘʥʜʘʞʝʡ 

ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʧʘʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. 

ɺʦʟʜʫʰʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [3], ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 7 ʪʳʩ. ʝʜ. ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ. 

ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 1,3 

ʤʣʥ. ʪ ʛʨʫʟʦʚ ʠ 107,8 ʤʣʥ. ʯʝʣ. ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ. 

ʂʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ: 

¶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʠʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ; 
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¶ ʧʦʣʝʪʳ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. 

ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʩʫʜʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʧʨʠʟʝʤʥʳʡ ʩʣʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʘʚʠʘʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʙʣʠʟʠ ʘʵʨʦʧʦʨʪʦʚ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʣʦʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʢʨʝʡʩʝʨʩʢʦʛʦ ʧʦʣʝʪʘ. 

ʅʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʛʘʟʳ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 87 % 

ʚʩʝʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʩʧʝʮʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2/3) ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʘʭ ʙʦʣʝʝ 900 ʤ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʞʠʚʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ [2]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʢʘʢ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʵʨʦʧʦʨʪʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʘʵʨʦʚʦʢʟʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʩʢʣʘʜʳ ʛʦʨʶʯʝ-ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ, 

ʤʫʩʦʨʦʩʞʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʪ.ʧ. 

ɺʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [3], ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʦʢʦʣʦ 2718 ʝʜ. ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʫʜʦʚ ʪʦʨʛʦʚʦʛʦ ʬʣʦʪʘ ʠ 24339 ʝʜ. ʨʝʯʥʳʭ 

ʠ ʦʟʝʨʥʳʭ ʩʫʜʦʚ. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʩʷ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 24,6 ʤʣʥ. ʪ ʛʨʫʟʦʚ ʠ 11714,4 ʪʳʩ. ʯʝʣ. ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ï 118,5 ʤʣʥ. ʪ ʛʨʫʟʦʚ 

ʠ 12,7 ʤʣʥ. ʯʝʣ. ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ. 

ɺʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʘʢ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʝʩʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʩʫʜʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʠ ʠʥʩʠʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʚʦʜʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ï ʤʦʨʩʢʠʝ ʠ ʨʝʯʥʳʝ ʧʦʨʪʳ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ  ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʛʨʫʟʢʠ/ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʛʨʫʟʦʚ, ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʫʜʦʚ ʠ ʧʦʨʪʦʚʦʛʦ 
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ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʰʚʘʨʪʦʚʢʠ ʩʫʜʦʚ. ɺ ʧʦʨʪʦʚʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ çʥʝʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭè ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 28 % (4581,4 ʪʳʩ. ʪ [1]). 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʩʝʢʪʦʨ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʌ ʚ 2019 ʛ. ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʛʘʟʘ1 (ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ) ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 

ʨʝʢʦʨʜʥʦʛʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 19 ʣʝʪ ʫʨʦʚʥʷ ï 737,8 ʤʣʨʜ ʢʫʙ. ʤ., 

ʦʙʲʝʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ2 ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ 561,2 ʤʣʥ ʪ.  ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2019 ʛ. ʙʳʣʦ ʜʦʙʳʪʦ 441,4 ʤʣʥ ʪ. ʫʛʣʷ3. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʘʤʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʪʨʘʩʩ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ), ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ (ʛʦʨʦʜʘʭ, 

ʧʦʩʝʣʢʘʭ). 

ɻʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʜʦʙʳʯʫ, ʩʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʛʘʟʘ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʢ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ. ʈʘʙʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʦʙʳʯʠ 

ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʧʝʯʝʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʩʫʰʠʪʝʣʝʡ ʠ ʘʥʪʠʛʠʜʨʘʪʥʳʭ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʘʤʠʥʦʚʦʡ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʝʯʝʡ-

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, ʛʘʟʦʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, 

ʬʘʢʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

 
1 https://minenergo.gov.ru/node/1156 
2 https://minenergo.gov.ru/node/910 
3 https://minenergo.gov.ru/node/435 
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ʚʳʙʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

(ʩʙʨʦʩ ʩ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʩʙʨʦʩ) [5].  

ɼʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʬʘʢʝʣɹʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ [6]. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʩʣʫʞʘʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʣʠʚʘ ʥʝʬʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʣʠʚ 

ʚ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [7]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʝɦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʘʥ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ [8]. 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʨʠ 

ʜʦʙʳʯʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʰʘʭʪ, ʢʘʨʴʝʨʦʚ, 

ʧʨʠʠʩʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ) 

ʠ ʚʳʝʤʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ, ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ, 

ʦʪʚʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʧʳʣʠ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʛʘʟʳ.  

ʆʩʦʙʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʚʝʪʨʦʤ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ 

ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʳʣʴʥʳʝ ʙʫʨʠ [9]. 

ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ 

ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

22 % ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

(3756,2 ʪʳʩ. ʪ [1]). ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʯʝʨʥʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ.  

ɺ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ, ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʥʦʝ ʠ ʣʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʜʣʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʦʥʜʦʚ, 
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ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʧʨʦʯʝʛʦ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʯʝʨʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʚʦʩʝʤʴ ʨʘʟ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝʞʝʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʷ ʚ 

ɽʚʨʦʧʝ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʮʚʝʪʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ 1 ʠ 2 ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [10].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙ̡ʝʤʦʚ ʧʳʣʠ, ʩʘʞʠ, 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʦ ʮʝʤʝʥʪʥʦ- ʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʝ, ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʝ, ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʟʘʚʦʜʳ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʢʝʨʘʤʟʠʪʘ, ʢʠʨʧʠʯʘ, ʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʩʙʦʨʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʜʦʤʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʳ ʠ ʪ.ʜ. 

ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ.  

 

1.2.2. ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʤʦʱʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʠʝ ʠ ʨʝʟʢʠʝ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʨʦʡ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʪʷʥʫʪʴʩʷ ʥʘ ʛʦʜʳ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʧʣʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʦʱʥʳʭ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʫ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʝʡ ʥʘ 
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ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʛʦʜʘ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ ʠ ʢʣʠʤʘʪ ɿʝʤʣʠ [11]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʭ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɽʚʨʘʟʠʠ ʪʝʧʣʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʩ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʞʘʨʦʡ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ. ʃʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʯʪʠ 

ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʛʦʨʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ, ʥʦ ʠ ʚ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. [12]. 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʥʦʩʘ ʧʳʣʠ (ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ) 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʟ ʩʪʝʧʥʳʭ ʠʣʠ ʦʧʫʩʪʳʥʝʥʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʳʣʴʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʫʭʫʶ ʞʘʨʢʫʶ ʧʦʛʦʜʫ 

ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ 

ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʳʣʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚʩʝ 

ʯʘʱʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ [13]. 

ʇʳʣʴʮʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʩʧʦʨʳ ʛʨʠʙʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩʪʘʣʦ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʨʦʩʪʝ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ [14]. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʳʣʴʮʳ 
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ʥʝʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [15], ʯʪʦ 

ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

 

1.3. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʘʣʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩ 2000 ʧʦ 2018 ʛʛ. ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (ʈʦʩʩʪʘʪ)1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʩʪʨʘʥʝ ʤʘʩʩʘ 

ʚʳʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 2018 ʛ. ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʫʨʦʚʥʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 2000 ʛ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 2001-2008 ʛʛ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʘʢ ʦʪ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʪʝʤ 

ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʤʠʩʩʠʠ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ 2014-2016 ʛʛ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʦ- 

ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ 2014-

2015 ʛʛ., ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʨʷʜʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʥʘʤʝʪʠʣʘʩʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʘʚʪʦʧʘʨʢʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʦʪʦʨʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʪʘʙʣ. 1.2).  

ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ 246 ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʥʘ 667 ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʠʟ ʥʠʭ 

 
1 https://rosstat.gov.ru/folder/11194 
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ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 221 ʛʦʨʦʜʝ ʥʘ 611 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ 

(17,5%), ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʚ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ 

(3,3%) [1].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 

ɺʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2013-2018 ʛʛ., ʪʳʩ. ʪ  

(ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ) 
 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 ʊʝʥʜʝʥʠʷ

32063 31228 31269 31617 32068 32327

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ-

ʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ18447 17452 17296 17349 17477 17068

ʧʝʨʝʜʚʠʞ-

ʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ13617 13776 13973 14268 14591 15259

ɺʳʙʨʦʰʝʥʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚ 

ɺʉɽɻʆ

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

 
 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ, ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʚ 40 % ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʳʭ ʩʝʪʴʶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ 

ʛʦʨʦʜʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ, ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʬʝʥʦʣ, 

ʬʪʦʨʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʭʣʦʨʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʘʤʤʠʘʢ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, 

ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣ. 

ɺ 143 ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2018 ʛ. ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ), ʚ 37 ʛʦʨʦʜʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 10 ʇɼʂ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ ʚ 1 ʇɼʂ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʜʠʦʢʩʠʜʫ 

ʘʟʦʪʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʫ ʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʫ; ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚ 10 ʇɼʂ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʫ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʫ, ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣʫ, 

ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʘʟʦʪʘ, ʩʚʠʥʮʫ, ʢʩʠʣʦʣʫ [1]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 56 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʦʞʠʚʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʘ ʛʦʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʭʦʪʷ ʙʳ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚʫ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʇɼʂ; 12,6 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʦʞʠʚʘʶʪ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʭʦʪʷ ʙʳ 

ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʫ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 10 ʇɼʂ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʧʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʢʨʫʛʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [1]. 

ɺ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ 2 ʛʦʨʦʜʘ: ɺʦʨʦʥʝʞ ʠ 

ʂʫʨʩʢ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʦʢʨʫʛʫ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5 375,1 ʪʳʩ. ʪ. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʎʌʆ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 1 028,4 ʪʳʩ. ʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 78,3 % ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ï 96,1 ʪʳʩ. 

ʪ, ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 66,8 %. 

ɺ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝ 

ʙʳʣʦ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʢʨʫʛʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3 249,2 

ʪʳʩ. ʪ. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʉɿʌʆ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʂʦʤʠ ï 569,0 ʪʳʩ. ʪ., ʠʟ ʥʠʭ 14,2 

% ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ 

ʅʝʥʝʮʢʦʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ï 77,7 ʪʳʩ. ʪ., ʠʟ ʥʠʭ 5,9 % ʦʪ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺ ʖʞʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ 4 ʛʦʨʦʜʘ (ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ, 

ɹʘʪʘʡʩʢ, ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ, ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʙʱʠʡ 

ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʦʢʨʫʛʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

2 818,1 ʪʳʩ. ʪ. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʖʌʆ: ʚ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ï 1 392,2 ʪʳʩ. ʪ., ʠʟ ʥʠʭ 59,3 % 
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ï ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (38,9 ʪʳʩ. ʪ.) ï ʚ ʛ. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʝ, 

ʠʟ ʥʠʭ 91,6 % ï ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ 2 ʛʦʨʦʜʘ: 

ɺʣʘʜʠʢʘʚʢʘʟ ʠ ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʦʢʨʫʛʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1 073,8 ʪʳʩ. ʪ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥ ʚ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʤ 

ʢʨʘʝ (395 ʪʳʩ. ʪ.), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 75,9 %. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʤʝʯʝʥ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʀʥʛʫʰʝʪʠʷ ï 34,8 ʪʳʩ. ʪ., ʠʟ ʥʠʭ 95,7 % ï ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ. 

ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5 606,9 ʪʳʩ. ʪ. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʛʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ï ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ (886,2 ʪʳʩ. ʪ.), ʠʟ ʥʠʭ 

48,6 % ï ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

(96,1 ʪʳʩ. ʪ) ï ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʄʘʨʠʡ ʕʣ, ʠʟ ʥʠʭ 60,6 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ 2 ʛʦʨʦʜʘ (ɿʣʘʪʦʫʩʪ ʠ 

ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʦʢʨʫʛʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 5 221,5 ʪʳʩ. ʪ.  ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ: ʚ 

ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ ï ʖʛʨʘ ʦʪʤʝʯʝʥ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (1 648,1 ʪʳʩ. ʪ), ʠʟ ʥʠʭ 16,5 % 

ïʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (137,9 ʪʳʩ. ʪ) ï ʚ ʂʫʨʛʘʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ 71,8 % ï ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ 26 ʛʦʨʦʜʦʚ (ɸʙʘʢʘʥ, 

ɸʥʛʘʨʩʢ, ɸʯʠʥʩʢ, ɹʘʡʢʘʣʴʩʢ, ɹʘʨʥʘʫʣ, ɹʠʡʩʢ, ɹʨʘʪʩʢ, ɿʠʤʘ, 

ʀʨʢʫʪʩʢ, ʀʩʢʠʪʠʤ, ʂʝʤʝʨʦʚʦ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, ʂʳʟʳʣ, ʃʝʩʦʩʠʙʠʨʩʢ, 

ʄʠʥʫʩʠʥʩʢ, ʅʘʟʘʨʦʚʦ, ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʅʦʨʠʣʴʩʢ, 

ʇʨʦʢʦʧʴʝʚʦ, ʉʘʷʥʩʢ, ʉʚʠʨʩʢ, ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ, ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ, 

ʏʝʨʥʦʛʦʨʩʢ, ʐʝʣʝʭʦʚ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʦʯʝʥʴ 
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ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦ 

ʦʢʨʫʛʫ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

6 925,1 ʪʳʩ. ʪ. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʉʌʆ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

(2 618,6 ʪʳʩ. ʪ) ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʚ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 11,4 % ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʳʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ï 20,7 ʪʳʩ. ʪ, ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ï 81,6 %. 

ɺ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ 10 ʛʦʨʦʜʦʚ 

(ɹʠʨʦʙʠʜʞʘʥ, ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ, ɻʫʩʠʥʦʦʟʝʨʩʢ, ʇʝʪʨʦʚʩʢ-

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ, ʉʝʣʝʥʛʠʥʩʢ, ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʋʩʩʫʨʠʡʩʢ, ʏʝʛʜʦʤʳʥ, 

ʏʠʪʘ, ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ.  ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʧʦ ʦʢʨʫʛʫ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2 056,9 ʪʳʩ. ʪ. ɺ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ɼʌʆ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥ ʚ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 434,8 ʪʳʩ. ʪ., ʠʟ 

ʥʠʭ 58,4 % ï ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (28,2 ʪʳʩ. ʪ) ï ʚ ʏʫʢʦʪʩʢʦʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ, ʠʟ ʥʠʭ 

17,7 % ï ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʫʛʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 57 %, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʢʨʫʛʝ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʚ 2018 ʛʦʜʫ [1], 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 1 

ʇɼʂ ʚ 52 ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ. ɻʦʨʦʜʦʚ, ʛʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 10 ʇɼʂ ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1,2-1,7 ʇɼʂ. 

ɺ 50 ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʇɼʂ, ʘ ʚ 1 ʛʦʨʦʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʦʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 10 ʇɼʂ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʟ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1,2-1,7 

ʇɼʂ.  
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ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʘ ʛʦʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 

ʇɼʂ ʚ 56 ʛʦʨʦʜʘʭ, ʚ 32 ʛʦʨʦʜʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʦʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 10 ʇɼʂ, ʘ ʚ 49 ʛʦʨʦʜʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 5 ʇɼʂ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʟ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʇɼʂ ʚ 8,2 ʨʘʟʘ. 

ʉʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ 46 ʛʦʨʦʜʦʚ, ʛʜʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʇɼʂ. ʅʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʚ̫ʣʝʥʦ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʛʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 10 ʇɼʂ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1,2-1,7 ʇɼʂ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦ 

ʘʤʤʠʘʢʫ, ʦʢʩʠʜʫ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʩʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜʫ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1,2-1,7 ʇɼʂ, ʧʦ ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʟ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʇɼʂ ʚ 4,3 ʨʘʟʘ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʦʨʦʜʘ, ʛʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʇɼʂ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣʘ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʆʤʩʢʝ, ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï ʚ 

ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢʝ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ï ʚ ɹʝʣʦʷʨʩʢʦʤ.  

ɺ ʀʩʢʠʪʠʤʝ ʩ 2013 ʧʦ 2018 ʛʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʩʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2017 ʛʦʜʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʚ 2018 ʛʦʜʫ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 3 ʨʘʟʘ. 

ɺ ʛʦʨʦʜʘʭ ɸʥʛʘʨʩʢ ʠ ɸʙʘʢʘʥ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2017 ʛʦʜʦʤ 

ʚʳʨʦʩʣʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. 

ɺ ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʝ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2017 ʛʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ çʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦè ʜʦ çʚʳʩʦʢʦʛʦè. 

ɺ ʊʶʤʝʥʠ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʧʦ ʦʢʠʩʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 20-ʢʨʘʪʥʦʝ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʣʫʯʘʷʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʙʦʣʝʝ 10 ʇɼʂʤʨ) ʚ 2018 ʛ. [1] 

 

ɻʦʨʦʜ ʇʨʠʤʝʩʴ 
ʂʦʣ-ʚʦ 

ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʄʘʢʩ. ʢʦʥʮ. 

ʇɼʂ 
 

1 2 3 4 

ɸʙʘʢʘʥ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 4 29,2 

ɸʥʛʘʨʩʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 7 55,6 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 2 13,9 

ɸʯʠʥʩʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 2 13,4 

ɹʘʨʥʘʫʣ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 6 52,2 

ɹʨʘʪʩ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 8 35,6 

ɿʠʤʘ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 8 111,0 

ʀʨʢʫʪʩʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 5 25,3 

ʀʩʢʠʪʠʤ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 2 19,7 

ʂʘʟʘʥʴ 
ɼʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ 2 14,4 

ʉʝʨʦʚʦʚʜʦʨʦʜ 2 14,9 

ʂʝʤʝʨʦʚʦ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 3 20,5 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 23 30,6 

ʂʳʟʳʣ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 7 116,1 

ʃʝʩʦʩʠʙʠʨʩʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 2 59,5 

ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 2 11,2 

ʄʠʥʫʩʠʥʩʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 5 89,9 

ʅʘʟʘʨʦʚʦ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 3 17,3 

ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 8 30,0 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 8 20,8 

ʆʨʝʥʙʫʨʛ ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ 20 22,6 

ʇʝʪʨʦʚʩʢ-

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ 

ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 2 22,6 

ʈʷʟʘʥʴ ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ 2 18,8 

ʉʚʠʨʩ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 5 43,8 

ʉʝʣʝʥʛʠʥʩʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 3 22,4 

ʋʣʘʥ-ʋʜʵ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 20 36,9 

ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 8 49,4 

ʏʝʛʜʦʤʳʥ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 3 14,1 

ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 7 33,5 

ʏʝʨʥʦʛʦʨʩʢ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 4 36,7 
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1 2 3 4 

ʏʠʪʘ 
ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 14 56,8 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ 2 12,3 

ʐʝʣʝʭʦʚ ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 7 43,2 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʟʦʚʫʶ (ʇɼʂʤʨ). 

 

ɺ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʙʳʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʏʠʩʣʦ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʚʳʨʦʩʣʦ ʥʘ 4,5 % 

ʠʣʠ ʥʘ 2 ʛʦʨʦʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2017 ʛʦʜʦʤ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʥʘ 

65,9 % ʠʣʠ ʥʘ 89 ʛʦʨʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʨʦʚʥʷ 2010 ʛʦʜʘ. ʊʘʢʦʝ 

ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʦʜʦʚ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʘ ʷʚʠʣʦʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

(ʇɼʂʩʩ) ʧʦ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʫ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʩ 0,003 ʤʛ/ʤ3 ʥʘ 0,01 

ʤʛ/ʤ3, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʥʠʞʝʥʠʶ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʚ ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

(ʩʧʠʩʦʢ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ), 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣ. 1.4, ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 22 ʛʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʥʘ 1 ʛʦʨʦʜ 

ʠʣʠ 4,8 % ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ 2017 ʛʦʜʘ ʠ ʥʘ 38,9 % ʠʣʠ ʥʘ 14 ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʥʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ 2010 ʛʦʜʘ. ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʜʦ 2014 

ʛʦʜʘ ʇɼʂʩʩ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʪʦ ʚ ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʥʘ 

2018 ʛʦʜ ʙʳʣʠ ʙʳ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 34 ʛʦʨʦʜʘ [1]. 

ɺʩʝ ʛʦʨʦʜʘ ʠʟ ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ɸʟʠʘʪʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʦʩʦʙʦ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʠʥʚʝʨʩʠʡ ʠ ʪʫʤʘʥʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4  

ɻʦʨʦʜʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ, ʚ 2018 ʛ. [1] 

 

ɻʦʨʦʜ ɺʝʱʝʩʪʚʘ ɻʦʨʦʜ ɺʝʱʝʩʪʚʘ 

ɸʙʘʢʘʥ ɹʇ, ʌ, NO2, 

CO, ɺɺ 

ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ ɹʇ, ɺɺ, ʅF, 

NO2, ʉʆ  

ɸʥʛʘʨʩʢ ɹʇ, NO2, ʆ3, 

ʈʄ10, ʌ 

ʅʦʨʠʣʴʩʢ NO2, SO2, NO, 

ɺɺ, ɹʇ 

ɹʘʨʥʘʫʣ ɹʇ, ɺɺ, NO2, 

ʌ, ʉʆ 

ʇʝʪʨʦʚʩʢ-

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ 

ɹʇ, ɺɺ, SO2, 

NO2, ʉʆ  

ɹʨʘʪʩʢ ɹʇ, ʉS2, ʌ, 

ɺɺ, ʅF 

ʉʚʠʨʩʢ ɹʇ, ɺɺ, NO2, 

SO2, ʉʆ 

ɿʠʤʘ  ɹʇ, NO2, ʌ, 

ʅʉl, ʉʆ 

ʉʝʣʝʥʛʠʥʩʢ ɹʇ, ʆ3, ʌ, ɺɺ, 

ʈʄ10  

ʀʨʢʫʪʩʢ  ɹʇ, ɺɺ, 

ʈʄ10, ʆ3, SO2 

ʋʣʘʥ-ʋʜʵ ɹʇ, ʈʄ2.5, 

ɺɺ, ʈʄ10, ʌ 

ʀʩʢʠʪʠʤ  ɹʇ, ɺɺ, NO2, 

ʉʆ, ʩʘʞʘ 

ʋʩʦʣʴʝ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ 

ɹʇ, ɺɺ, ʌ, 

NO2, SO2 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ ɹʇ, ʌ, NO2, 

NH3, ɺɺ 

ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ ɹʇ, NO2, ɺɺ, 

SO2, ʉʆ 

ʂʳʟʳʣ  ɹʇ, ɺɺ, ʩʘʞʘ, 

ʌ, NO2 

ʏʝʨʥʦʛʦʨʩʢ ɹʇ, ʌ, NO2, 

ɺɺ, ʉʆ 

ʃʝʩʦʩʠʙʠʨʩʢ ɹʇ, ɺɺ, ʌ, 

NO2, ʉʆ  

ʏʠʪʘ ɹʇ, ɺɺ, ʌ, 

NO2, ʬʝʥʦʣ 

ʄʠʥʫʩʠʥʩʢ  ɹʇ, NO2, ʌ, 

ɺɺ, ʉʆ 

ʐʝʣʝʭʦʚ  ɹʇ, ʅF, ʆ3, 

ʈʄ10, ɺɺ  

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɹʇ ï ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ, ɺɺ ï ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, PM ï 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʬʨʘʢʮʠʡ PM10 ʠ PM2.5, ʌ ï ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ, 

CO ï ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, CS2 ï ʩʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜ, HCl ï ʭʣʦʨʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

HF ï ʬʪʦʨʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, NH3 ï ʘʤʤʠʘʢ, NO2 ï ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, NO ï 

ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʆ3 ï ʧʨʠʟʝʤʥʳʡ ʦʟʦʥ, SO2 ï ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ.   ɺʳʜʝʣʝʥʳ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʚ ʫʨʦʚʝʥʴ ɿɸ. 

 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘʭ ʄʦʩʢʚʘ ʠ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʦʙʦʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʜʦʣʷ ʚʘʣʦʚʳʭ 
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ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 94 % ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʠ 85 % ʚ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ. ɼʦʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘ [1, 16]. 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʛʘʟʦʤ ʠ 

ʧʘʨʦʤ; ʧʦ ʟʘʙʦʨʫ, ʦʯʠʩʪʢʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʦʜʳ; ʧʦ ʩʙʦʨʫ 

ʥʝʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʶ; ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʪʦʨʛʦʚʣʠ. 

 ʈʠʩ. 1.1, 1.2 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʢʣʘʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʦʙʱʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʚ 2010-2018 ʛʛ.  

 

 
ʈʠʩ. 1.1. ɺʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʚ 2010-2018 ʛʛ., ʪʳʩ. ʪ [1] 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʦʪ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʠ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 1.5. 



41 

 

 
ʈʠʩ. 1.2. ɺʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʚ 2010-2018 ʛʛ., ʪʳʩ. ʪ [1] 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ ʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ  

(ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ 2017 ʛ.), ʪʳʩ. ʪ [1, 16, 17] 
 

ɿʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ɺʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʄʦʩʢʚʘ ʉʇʙ ʄʦʩʢʚʘ ʉʇʙ 

ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 8,3 26,8 710,1 379,8 

ʆʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ 31,0 26,4 147,9 39,6 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ 4,0 2,5 19,7 2,3 

ʃʆʉ 11,2 5,5 88,8 45,5 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 1,5 3,2 9,9 0,9 

ʇʨʦʯʠʝ 4,4 22,9 9,8 2,7 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʰʠʥ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ 

ʢʦʣʦʜʦʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʩ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ. 
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ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʩʝʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ1, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʦʩʪʦʚ ʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʦʢʦʣʦ 20 ʚʝʱʝʩʪʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʚʙʣʠʟʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ 2018 ʛʦʜ [18], ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʇɼʂʩʩ) ʧʦ ʪʘʢʠʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʢʘʢ ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʦʟʦʥ, ʩʪʠʨʦʣ. ɹʣʠʟʢʠ ʢ ʇɼʂ ʫʨʦʚʥʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ PM10, ʈʄ2,5. ʅʝʨʝʜʢʦ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʢʩʠʜʘ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʦʟʦʥʘ ʠ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ PM10, ʈʄ2,5. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 3 

ʇɼʂʩʩ, ʧʦ ʤʝʣʢʠʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ï ʜʦ 5 ʇɼʂʩʩ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʦʢʩʠʜʫ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʢʩʠʜʫ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʘʟʦʪʘ, ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤ 

ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʫ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʚʳʭ 

ʇɼʂ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʯʘʩʪʠʮʘʤ PM10, ʈʄ2,5. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʄʦʩʢʚʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʚ ʄʦʩʢʚʝ 

ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2018 ʛ. 55 ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʩʝʪʴ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʙʦʣʝʝ 30 ʧʦʩʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʚ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [16] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ) 

 
1 https://mosecom.mos.ru/vozdux/ 
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ʧʦ ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʘʟʦʪʘ, ʦʢʩʠʜʫ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʦʟʦʥʫ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 1,5-5 ʇɼʂʩʩ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ ʇɼʂ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʦʟʦʥʘ, ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

(ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 

ʇɼʂ ʜʦ 4 ʨʘʟ), ʘʤʤʠʘʢʘ (ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʜʦ 3 ʨʘʟ), ʬʝʥʦʣʘ 

(ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂʤʨ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʙʝʥʟʦʣʘ, ʪʦʣʫʦʣʘ, ʢʩʠʣʦʣʦʚ, 

ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣʘ, ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʦʨʤ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʞʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ. 

 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ [19] 

ʅʘ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ, 

ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 3 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ: ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʚ 4 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʛ. ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʝ, ʛ. 

ʉʣʶʜʷʥʢʝ, ʧ. ʂʫʣʪʫʢʝ ʠ ʧ. ʃʠʩʪʚʷʥʢʝ.  

ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ: ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ 3 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʫʨʷʪʠʷ ï ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, 

ʛ. ɻʫʩʠʥʦʦʟʸʨʩʢʝ, ʧ. ʉʝʣʝʥʛʠʥʩʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʛ. ʇʝʪʨʦʚʩʢ-

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ: ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 5 ʛʦʨʦʜʘʭ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʀʨʢʫʪʩʢʝ, 

ʐʝʣʝʭʦʚʝ, ɸʥʛʘʨʩʢʝ, ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʠ ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ 2017 ʛʦʜ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʢʘʢ çʥʠʟʢʠʡè, ʢʨʦʤʝ ʛ. ɹʘʡʢʘʣʴʩʢ, ʛʜʝ ʫʨʦʚʝʥʴ 
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ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ çʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡè ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ 

ʠʥʜʝʢʩʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʀɿɸ).  

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʘ ʛʦʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʇɼʂ. ɺ ʧ. ʃʠʩʪʚʷʥʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʇɼʂ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ. ɺ 

ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 1 ʇɼʂ ʧʦ ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʘʟʦʪʘ. 

ʇʦ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʚ ʛ. ɹʘʡʢʘʣʴʩʢ 1,8 ʇɼʂ, ʚ ʧ. ʃʠʩʪʚʷʥʢʘ ʠ ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ ï 

1,4 ʇɼʂ, ʚ ʧ. ʂʫʣʪʫʢ ï 2,8 ʇɼʂ.  

ɺ ʧ. ʃʠʩʪʚʷʥʢʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʇɼʂ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ, ʘ ʚ ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ 

ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʧʦ ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʘʟʦʪʘ ʚ 1,9 

ʨʘʟʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʠ ʩʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʇɼʂ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ 

ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, ʇʝʪʨʦʚʩʢ-ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ, ʧ. ʉʝʣʝʥʛʠʥʩʢ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ï ʚ 

ʛ. ɻʫʩʠʥʦʦʟʸʨʩʢ. ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʧ. ʉʝʣʝʥʛʠʥʩʢ ʠ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ. ʆʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʛ. ʇʝʪʨʦʚʩʢ-ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ. 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʇɼʂ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʚ 7 ʨʘʟ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʚ 1,8 ʨʘʟʘ; ʚ 

ʧ. ʉʝʣʝʥʛʠʥʩʢʝ ʇɼʂ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʚ 7 

ʨʘʟ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʚ 1,4 ʨʘʟʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ï ʚ 1,3 ʨʘʟʘ; 

ʚ ʛ. ɻʫʩʠʥʦʦʟʸʨʩʢʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 2 ʨʘʟʘ; ʚ ʛ. ʇʝʪʨʦʚʩʢ-ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʚ 5 ʨʘʟ. 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʦʚʦʡ ʇɼʂ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʫʬʝʨʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ: ʚ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʝ ʧʦ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʫ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʚ 31 ʨʘʟ, ʧʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ï ʚ 3,5 ʨʘʟʘ, ʧʦ ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʘʟʦʪʘ 

ï ʚ 1,2 ʨʘʟʘ, ʧʦ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʫ ï ʚ 1,1 ʨʘʟʘ; ʚ ʧ. ʉʝʣʝʥʛʠʥʩʢ ï ʧʦ 
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ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʫ ï ʚ 21 ʨʘʟ, ʧʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ï ʚ 4 ʨʘʟʘ, ʧʦ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʫ ï ʚ 1,1 ʨʘʟ; ʚ ʛ. ɻʫʩʠʥʦʦʟʸʨʩʢʝ ʇɼʂ ʧʨʝʚʳʰʝʥʦ 

ʧʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ, ʧʦ ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʘʟʦʪʘ 

ï ʚ 1,3 ʨʘʟʘ; ʚ ʛ. ʇʝʪʨʦʚʩʢ-ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ï ʧʦ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʫ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚ 19 ʨʘʟ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ ʠ ʧ. 

ʉʝʣʝʥʛʠʥʩʢ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ 

ʛ. ɸʥʛʘʨʩʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʡ, ʘ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ, ʐʝʣʝʭʦʚ, 

ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ ʠ ʀʨʢʫʪʩʢ ï ʢʘʢ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ. ɺʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʠ 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ, ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ.  

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 

ʇɼʂ ʚ 3-7 ʨʘʟ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʀʨʢʫʪʩʢ 

ʠ ɸʥʛʘʨʩʢ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ 1 ʇɼʂ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ, ʀʨʢʫʪʩʢ ʠ ʐʝʣʝʭʦʚ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ 

ʇɼʂ ʚ 1,2, 1,7 ʠ 1,4 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ 1 ʇɼʂ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʀʨʢʫʪʩʢ ʠ ʋʩʦʣʴʝ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ, ʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʝ ʧʦʜʥʷʣʠʩʴ ʚʳʰʝ ʇɼʂ. ɺʦ 

ʚʩʝʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʇɼʂ ʚ 14-57 ʨʘʟ.  

ɺ ʛʦʨʦʜʘʭ ʀʨʢʫʪʩʢ, ʐʝʣʝʭʦʚ, ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ, ɸʥʛʘʨʩʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʇɼʂ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ, ʘ ʚ ʛ. ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ ï ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʇɼʂ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 

ʇɼʂ ʚ 2-6 ʨʘʟ, ʚ 1,1-1,9 ʨʘʟʘ ʠ ʚ 1,4-2 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʞʝ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʢʨʦʤʝ ʛ. ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ, ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʧʦ ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʩʝʨʳ ʚ 1,5-3,5 ʨʘʟʘ; ʧʦ ʦʢʩʠʜʫ 
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ʘʟʦʪʘ ï ʜʦ 3 ʨʘʟ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʇɼʂ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɸʥʛʘʨʩʢ. 

 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ  [1] 

ɺ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ 

ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ɸʥʘʜʳʨʝ ʠ ɺʦʨʢʫʪʝ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ï ʚ 

ʄʦʥʯʝʛʦʨʩʢʝ ʠ ʄʫʨʤʘʥʩʢʝ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 11 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ, ʛ. 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ ï ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ, ʛ. ʅʦʨʠʣʴʩʢʘ ï ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠ ʫʨʦʚʥʝʤ. ʅʦʨʠʣʴʩʢ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ.  

 

1.4. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ 
 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ [20], ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ɿʝʤʥʦʤʫ 

ʰʘʨʫ.  

ʅʘ ʵʪʦʤ ʬʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʰʢʚʘʣʳ, ʩʤʝʨʯʠ, 

ʫʨʘʛʘʥʳ, ʩʠʣʴʥʳʝ ʣʠʚʥʠ ʩ ʛʨʦʟʘʤʠ, ʛʨʘʜʦʤ ʠ ʰʢʚʘʣʠʩʪʳʤ ʚʝʪʨʦʤ, 

ʩʠʣʴʥʳʝ ʟʘʩʫʭʠ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʚʦʣʥʳ ʞʘʨʳ ʠ ʪ.ʜ.), 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʞʝ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʩʬʝʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ï ʩʝʣʴʩʢʦʝ 

ʠ ʣʝʩʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ. 

ʋʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʫʛʨʦʟʳ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 



47 

 

ʈʝʡʪʠʥʛʠ ʫʛʨʦʟ, ʧʫʙʣʠʢʫʝʤʳʝ ʚ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʦʪʯʝʪʘʭ 

ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʫʤʘ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʛʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʘʭ ʟʘ 

2019 ʛ. ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ [21]: 

ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʧʷʪʝʨʢʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. ɿʘ ʥʠʤʠ ʩʣʝʜʫʶʪ ʥʝʫʜʘʯʠ ʚ ʩʤʷʛʯʝʥʠʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ ʠ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʟʘʪʝʤ ï ʩʪʠʭʠʡʥʳʝ 

ʙʝʜʩʪʚʠʷ;  

ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʨʠʩʢʦʚ, ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʫ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʦʨʫʞʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ, ʥʝʫʜʘʯʠ ʚ ʩʤʷʛʯʝʥʠʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ ʠ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ, 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ï ʪʨʝʪʴʶ. ɺʦʜʥʳʡ ʢʨʠʟʠʩ ʠ 

ʩʪʠʭʠʡʥʳʝ ʙʝʜʩʪʚʠʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʝʪʚʝʨʪʫʶ ʠ 

ʧʷʪʫʶ ʧʦʟʠʮʠʠ.  

ɺ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2025 ʛʦʜʘ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʋʢʘʟʦʤ 

ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 19.04.2017 ʛ. ˉ 176, 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ çʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘ ʛʦʜ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 950 ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʟʘʩʫʭʘ, ʩʠʣʴʥʳʡ 

ʚʝʪʝʨ, ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʜʨʫʛʦʝ), ʥʘʥʦʩʷʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ 

ʦʪʨʘʩʣʷʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʦ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1 ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘè. 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2025 ʛʦʜʘ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ 

ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 13 

ʬʝʚʨʘʣʷ 2019 ʛ. ˉ 207-ʨ, ʩʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

çʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʘʷʥʠʷ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʦʧʘʩʥʳʭ 
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ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʏʉ 

[22] ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʞʘʨʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʜʘʥʥʳʤ [23] 90 % ʩʘʤʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ: 

ʧʘʚʦʜʢʠ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʩʠʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ, ʣʠʚʥʝʚʳʝ ʜʦʞʜʠ, ʛʨʘʜ, 

ʟʘʩʫʭʠ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʪʘʢʠʤ ʩʪʠʭʠʡʥʳʤ ʙʝʜʩʪʚʠʷʤ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷ 

ʚʫʣʢʘʥʦʚ, ʮʫʥʘʤʠ ʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʣʠʰʴ 10 %.  

ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʜʘʶʪ 

ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʝʝ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʉʪʨʘʪʝʛʠʝʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʋʢʘʟʦʤ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 1 

ʜʝʢʘʙʨʷ 2016 ʛ. ˉ 642, ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ, ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʚʳʟʦʚʦʚ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʣʴʶ ʧʨʠʯʠʥ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ [24] ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʇʘʨʠʞʩʢʦʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʫ, 

ʩʪʘʚʷʱʝʝ ʮʝʣʴ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʠʞʝ 

2Áʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʦʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʩ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʫʩʠʣʠʡ ʧʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 

1,5Áʉ [25].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʫʛʨʦʟ ʠʤʝʶʪ ʚʧʦʣʥʝ ʯʝʪʢʫʶ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ. 

 

1.4.1. ʉʣʝʜʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚ ʯʠʩʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʝʝ 
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ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʦʡʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ɿʝʤʣʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤʠ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʅʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʕʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʜʚʫʤ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ: ʥʝʭʚʘʪʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ. 

ʅʝʭʚʘʪʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ - ʥʝʫʢʣʦʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʄʠʨʦʚʦʛʦ 

ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ.  

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 25-30 ʣʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʟʷʣʠ 

ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʙʦʣʴʰʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʟʘ ʚʝʩʴ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʇʦʜʩʯʠʪʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 5%-ʥʦʤ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʧʨʠʨʦʩʪʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʫʞʜʳ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 100 ʣʝʪ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʛʦʤʦʩʬʝʨʝ ʤʦʞʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʜʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ï ʜʦ 17% (ʧʦ 

ʤʘʩʩʝ).  

ʇʘʨʥʠʢʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ɼʣʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʪʦʣʝʪʠʝ 

ʚʳʨʦʩʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʣʛʨʘʜʫʩʘ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʩʠʣʴʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʩʫʭ ʠʣʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʥʝʦʙʳʯʘʡʥʦ ʦʙʠʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ɿʘ 100 ʣʝʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʥʘ 10...15 ʤʤ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʵʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ï ʪʘʷʥʠʝʤ 

ʣʝʜʥʠʢʦʚ. 

ɺ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʄɻʕʀʂ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 99% 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚʳʟʚʘʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
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ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 25 

ʤʣʨʜ. ʪ ʉʆ2, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 45% ʜʘʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʫʛʣʷ, 40% ï ʥʝʬʪʠ ʠ 

15% ï ʛʘʟʘ. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʪʝʤʧʘʭ ʛʦʜʦʚʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʫʰʠ ʙʫʜʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 1 ʢʢʘʣ /ʩʤ2 ʚ ʛʦʜ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʢ 2025 ʛ. ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 2,5Áʉ, ʘ ʢ 

2050 ʛ. ï 3-4Áʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʫʜʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ɿʝʤʣʠ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʲʝʤ 

ʫʨʦʚʥʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʥʘ 0,5-1,5 ʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʶ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʩʠʣʳ ʪʘʡʬʫʥʦʚ, ʫʨʘʛʘʥʦʚ, ʪʦʨʥʘʜʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʤʝʨʘʤʠ: ʰʠʨʦʢʠʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ çʟʝʣʝʥʳʭè 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ; ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʦʚʳʭ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʠʣʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ɺ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʟʦʥ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʫ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʘʭ ʜʦ 80 ʢʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʟʦʥʦʩʬʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʰʠʨʦʪʘʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 20-25 ʢʤ. ʆʟʦʥʦʚʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ 

ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʉʦʣʥʮʘ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚʩʝ ʞʠʚʦʝ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʋʣɹʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ (ʋʌ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1 400 ʥʤ. ʕʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ ʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ: ʋʌ-ɸ ï ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 315-400 ʥʤ, 

ʋʌ-ɺ ï 280-315 ʥʤ, ʋʌ-ʉ ï 1-280 ʥʤ. 
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ɼʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʋʌ-ɸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʉʨʝʜʥʝʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʋʌ-ɺ ʩʠʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʢʦʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʘʭʠʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ʂʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʋʌ-ʉ ʚʝʩʴʤʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʪʢʘʥʝʚʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʩʝʪʯʘʪʢʫ ʛʣʘʟʘ, ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ 

ʢʨʦʚʷʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʫʪʘʮʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ.  

ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʫʛʣʦʤ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ 

ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ɿʝʤʣʶ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʚ ʦʟʦʥʦʚʦʤ ʩʣʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ï çʦʟʦʥʦʚʳʝ ʜʳʨʳè, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʠ ʚʠʩʷʪ ʥʘʜ ʥʠʤʠ 

ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ ʜʦ ʥʝʜʝʣ,ɹ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʜ ɸʥʪʘʨʢʪʠʜʦʡ). 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ 

ʥʝʛʦ ʭʣʦʨʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ɺ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʝʨʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ʇʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʥʘ 1% ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʢʦʤ ʢʦʞʠ ʥʘ 2%.. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ 1987 ʛ. 34 ʩʪʨʘʥʳ 

ʧʦʜʧʠʩʘʣʠ ʄʦʥʨʝʘʣʴʩʢʠʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʦʙ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʕʪʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ, ʠ ʟʘ ʵʪʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʙʫʜʫʱʝʝ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʪʘʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʝ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʪ ʞʠʚʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʫ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ, ʥʦ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 
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ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. 

 

1.4.2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ [20, 23], ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʨʪʠʥʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʊʘʢ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʩʦʨʦʢ ʣʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,17 

Üʉ ʟʘ 10 ʣʝʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʩʪʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ï 0,45 Üʉ ʟʘ 10 ʣʝʪ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʚ 

ɸʨʢʪʠʢʝ, ʛʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,8 Üʉ ʟʘ 10 ʣʝʪ. 

ɻʦʜʦʚʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʩʦʨʦʢ ʣʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 2,1 % ʟʘ 10 ʣʝʪ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʩʪʫʪ ʚʝʩʝʥʥʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ï 5,9 % ʟʘ 10 ʣʝʪ (ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ï 

ʜʦ 15-20 % ʟʘ 10 ʣʝʪ). ʃʝʪʦʤ ʥʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

(ɽʊʈ), ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʙʳʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚ ʶʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩʦ ʩʥʝʞʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 1,01 ʜʥʷ ʟʘ 10 ʣʝʪ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ɽʊʈ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʠ ʶʛʝ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʊʘʡʤʳʨʝ 

ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ). ʉʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʜʥʝʡ ʩʦ ʩʥʝʞʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʚ 

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʝ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʆʭʦʪʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʥʘ ʶʞʥʦʤ ʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʋʨʘʣʝ.  

ɺ ʣʝʩʘʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘ ʟʠʤʫ ʟʘʧʘʩʘ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ 

ʧʦʢʨʦʚʝ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 2 ʤʤ ʟʘ 10 ʣʝʪ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʶʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 
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ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʚ ʇʨʠʤʦʨʴʝ ʠ ʥʘ ʉʘʭʘʣʠʥʝ. ʅʘ ɼʘʣʴʥʝʤ 

ɺʦʩʪʦʢʝ ʟʘʧʘʩ ʚʦʜʳ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʚ ʣʝʩʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 7 ʤʤ ʟʘ 10 ʣʝʪ.  

ɻʦʜʦʚʦʡ ʩʪʦʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʨʝʢ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʪʨʠʜʮʘʪʠʣʝʪʠʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʝ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚʦʜʥʦʩʪʴ ɺʦʣʛʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʢ, ʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʃʝʜʦʚʠʪʳʡ ʦʢʝʘʥ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢ ʟʠʤʦʡ ʥʘ ɽʊʈ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʨʦʩʪ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʟʠʤʥʠʭ 

ʦʪʪʝʧʝʣʝʡ. ɺ ʇʨʠʤʦʨʴʝ ʠ ʥʘ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʂʘʚʢʘʟʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʨʦʩʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʧʘʚʦʜʢʘʭ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʪʦʨʘʤʠ ʣʴʜʘ ʥʘ ʨʝʢʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʨʠʦʣʠʪʦʟʦʥʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʘʷʥʠʷ ʣʝʜʷʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʴʜʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ 1981-2010 ʛʛ. 

ʚ 2016 ʛ. ʜʦʩʪʠʛʣʘ 13,3 % ʟʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ. 

 

1.4.3. ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʍʍI ʚ. 

 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʝʛʦ 

ʩʮʝʥʘʨʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʷʜ ʫʯʝʥʳʭ ʩʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʢ ʤʳʩʣʠ ʦ ʥʘʯʘʣʝ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʠʨʦʚʘʷ ʥʘʫʢʘ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʝʩʢʠʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʛʘʟʳ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʫʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʄʝʞʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʄɻʕʀʂ), 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʚ [27], çʢʨʘʡʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ (ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 95-

100%), ʯʪʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 
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ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʳʣʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ XX ʚʝʢʘè. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʩʫʛʫʙʣʝʥʠʷ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ XXI ʚʝʢʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 90%. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ XXI ʚʝʢʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʚ 

ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʫʶ ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʙʫʜʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʪʴ [27, 28].  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ (ʪ.ʝ. ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʢʝʘʥʘ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʩʫʰʝ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʠ ʜʨ.): ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ [28-30]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦʛʦʜʳ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, 

ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺʦʟʨʘʩʪʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʰʪʦʨʤʳ, ʪʘʡʬʫʥʳ, ʫʨʘʛʘʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦʛʜʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʮʝʥʢʘʭ 

ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ 

ʠ ʢʘʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʥʠ ʦʢʘʞʫʪ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 

ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʤʦʛʫʪ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʝʣʴʯʘʥ ʠ 

ʛʦʨʦʞʘʥ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ.  

ʊʘʢ, ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʶʛʝ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʶʛʝ 

ʋʨʘʣʘ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʟʘʩʫʭʝ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚʦʜʳ ʜʣʷ 
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ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ ʥʫʞʜ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʚʳʥʦʩ ʩ ʥʠʭ 

ʧʳʣʠ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ɺ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʨʦʪʘʠʚʘʥʠʝ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʩʪʨʦʝʥʠʷʤ ʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ.  

ɺ ʤʘʣʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʩʝʚʝʨʘ ʠ ʉʠʙʠʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʠʚʳʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʆʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ XXI  ʚʝʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ 

[28]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 2081-2100 ʛʛ. ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 1986-2005 ʛʛ. ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʜʣʷ 5-95% ʦʙʱʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʫʜʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ: 0.2-1.8Áʉ 

(RCP2.6), 1.0-2.6Áʉ (RCP4.5), 1.3- 3.2Áʉ (RCP6.0), 2.6-4.8Áʉ 

(RCP8.5). 

ʈʦʩʩʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʦʤ ʤʠʨʘ, ʛʜʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ XXI ʚ. ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʠʤʦʡ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʚʩʝʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʫʛʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 

ʢʨʦʤʝ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʠ ʖʞʥʦʛʦ, ʙʫʜʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʩʝʟʦʥ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʣʝʪʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘ ʶʛʝ ɽʊʈ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ 

ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ɽʊʈ, ʘ ʚ ʢʦʥʮʝ XXI ʚ. ï ʠ ʥʘ ʝʝ ʶʛʝ, ʛʜʝ ʟʠʤʳ 

ʩʪʘʥʫʪ ʙʝʩʩʥʝʞʥʳʤʠ.  
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ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ XXI ʚ. ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʘ ʩʝʟʦʥ ʩʫʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʶʞʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʢ ʢʦʥʮʫ ʵʪʦʛʦ ʚʝʢʘ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʦ 25% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʮʦʤ ʍʍ ʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʙʫʜʫʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʫʛʦʚ 

ʟʠʤʦʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʘ ʣʝʪʦʤ ʢʘʢ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʟʥʘʢʫ. ʅʘ 

ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʃʝʥʳ ʠ ɽʥʠʩʝʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢ ʏʫʢʦʪʢʠ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʦʢʘ.  

ʇʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʷʪʳʝ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ 

ʤʝʨʟʣʦʪʦʡ, ʧʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ RCP4.5 ʠ RCP8.5 ʩʦʢʨʘʪʷʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 20Ñ7 ʠ 25Ñ8% ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XXI ʚ. ʠ ʥʘ 31Ñ12 ʠ 

56Ñ18% ʢ ʝʛʦ ʢʦʥʮʫ. ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʣʴʜʘ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʨʢʪʠʢʝ ʠ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʥʝʡ ʨʘʡʦʥʘʭ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ XXI ʚ. ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʪʘʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʣʴʜʘ ʫʞʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 

ʵʪʦʛʦ ʚʝʢʘ. 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʫʜʫʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

[31]. ɼʣʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ RCP2.6, RCP4.5 ʠ RCP8.51 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

(ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʘ 20 ʣʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ) ʜʣʷ 

ʥʘʯʘʣʘ (2011-2030 ʛʛ.), ʩʝʨʝʜʠʥʳ (2041-2060 ʛʛ.) ʠ ʢʦʥʮʘ (2080-

2099 ʛʛ.) XXI ʚʝʢʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʝʨʠʦʜʫ 1981-2000 ʛʛ.  

 
1 RCP ʠʥʜʝʢʩ ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʛʦ ʚ 2100 ʛ., ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 2.6, 4.5,  

6.0 ʠ 8.5 ɺʪ/ʤ2 ʚ RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ʠ RCP8.5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  



58 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʚʦʜʳ ʜʦʢʣʘʜʘ [28]. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʩʷ ʠ, ʚ ʨʷʜʝ ʘʩʧʝʢʪʦʚ, 

ʫʩʫʛʫʙʷʪʩʷ. ʕʪʦ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

 

1.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ XXI ʚʝʢʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ  
 

ɼʣ̫ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʨʘʟʚʠʪʠ ʁ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ 

(ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2025 ʛ.) ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ (ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ) ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

(ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. 

ɼʘʣʴʥʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ-ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ [32, 33], ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʘʣʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʭ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ 

ʦʙʤʝʥ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ 

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ.  
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʫʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ [32, 33]. ʇʝʨʚʳʡ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ. ɼʨʫʛʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʦʪ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ. ɺ 80-ʭ ʛʦʜʘʭ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ 

çʷʜʝʨʥʦʡ ʟʠʤʝè [34-36]. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [32, 37]. ʉʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʫ [33], ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʨʤʝʥʠʠ [38]. ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʨʠʩʢʘ/ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [39]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʩʪʨʘʥʳ ʚ XXI  ʩʪʦʣʝʪʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʢʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʠʥʜʝʢʩʦʚ). 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ï ʠʥʜʝʢʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ï 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ [40-42], ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
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ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ 

ʚʳʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

 

 

1.5.1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʝʥʦʩ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ 

ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0 Ò z Ò H, ʛʜʝ H ï ʚʳʩʦʪʘ ʪʨʦʧʦʧʘʫʟʳ. 

ʇʫʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 500 ʛʇʘ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʦʙʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ [33]. 

ʇʫʩʪʴ q = äqi (l, y, t) ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʝʚʝʩʦʤʦʡ (ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ) ʧʨʠʤʝʩʠ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ), 

ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʥʘʜ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ W(l, y); l, y ï ʜʦʣʛʦʪʘ ʠ ʢʦʰʠʨʦʪʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, t ï ʚʨʝʤʷ.  

ʉ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʜʚʫʤʝʨʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

[32, 33] 
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                                     (1.1) 
ρ

ὥ ίὭὲʕ

‬

‬ʕ
ʈίὭὲʕ

‬ή

‬ʕ
ʎή Ὅȟ 

 

ʛʜʝ u, v ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʧʦ ʜʦʣʛʦʪʝ ʠ ʢʦʰʠʨʦʪʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,  ʘ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ɿʝʤʣʠ, m ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, s ² 0 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʚ  

e  ʨʘʟ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʢʘʧʣʷʤʠ 

ʪʫʤʘʥʘ, ʝʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʠ 

ʜʨ.,  I ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ äqi << r, ʛʜʝ r ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [33].  

ɿʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʝʨʥʳʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ 

‬ό

‬ʇ

‬ὺίὭὲʕ

‬ʕ
πȢ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʬʝʨʝ (ʧʦʣʫʩʬʝʨʝ 

ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ) ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ: 

ή ή ʧʨʠ ὸ ὸ.                                (1.2) 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʬʦʥʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʝʝ ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ q0 = 0. 

ɿʘʜʘʯʘ (1.1), (1.2) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

t Í [0, T]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʞʜʝʩʪʚʘ ʃʘʛʨʘʥʞʘ [32] ʟʘʜʘʯʝ (1.1), (1.2) ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ 
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               (1.3) 
ρ

ʘ ίὭὲɣ

‬

‬ɣ
ɛίὭὲɣ

‬ήᶻ

‬ɣ
ůήᶻ ʨȟ 

 

q*  =  0       ʧʨʠ    t  = ʊ. 

 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʟʦʥʳ G 

(G Ë W), ʘ q* ʝʩʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ [32].  

ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ  

ὗ ήȟ̋ ὨὸήὴὨɱȟ 

ʪʦ ʠʟ ʪʦʞʜʝʩʪʚʘ ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʵʪʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ [32] 

ὗ ήᶻȟὍ.                                     (1.4) 

ɺʳʙʠʨʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ p, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ɺʳʙʝʨʝʤ  

ὴ
ρȾὝẗὋȟ ὶᴆɴ Ὃ

πȟ                 ὶᴆɵ Ὃ
, 

ʛʜʝ ὶᴆ ɚȟɣ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦ G ʵʬʬʝʢʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, 

ʯʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ὶᴆᶰɋ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʝʩʪʴ  

 

ὗ ᷿Ὠὸ᷿ὍήᶻὨɋ
ɋ

.                                     (1.5) 

 

 ʇʦʣʦʞʠʤ I = const (ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʟʘʧʠʩʠ ʥʠʞʝ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ 

I = 1), ʪʦʛʜʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ (1.5) ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 
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ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.5) ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 

 

ὗ ᷿Ὠὸ᷿ήᶻὨɋ
ɋ

᷿Ὠὸ᷿ Ὠɣ
ɣ
ʉ

ɣ
ʖ

᷿ ήᶻὨɚ
ɚɺ

ɚɿ
.              (1.6) 

 

ʛʜʝ lɿ, lɺ, yʖ, yʉ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʧʘʜʥʘʷ, ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ, ʶʞʥʘʷ ʠ 

ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ W. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʦʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʪʝʦʚʝʣʠʯʠʥ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ.  

ʊʦʛʜʘ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʷ Q ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ.  

 

ʀʥʜʝʢʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʷ Q ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦ.  

ɼʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʝʩʪʠ 

ʠʥʜʝʢʩʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ 

ʰʠʨʦʪʥʦʤ ʠʣʠ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʥʘʣʦʛʘ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ɸ.ʃ. ʂʘʮʘ ʢ ʚʚʝʜʝʥʠʶ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ [43]. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ G ʯʝʨʝʟ (l0, y0), ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ lɿÒl0Òlɺ, yʖÒy0Òyʉ, ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ (ʠʥʜʝʢʩʳ) 

 

ὓ̝ ᷿Ὠὸ᷿ Ὠʕ˞

˫
᷿ ήᶻὨʇ ᷿ ήᶻὨʇˏ

˔
,       

   (1.7) 

ὓʄ ᷿Ὠὸ᷿ Ὠɚ
ɚɺ

ɚɿ
᷿ ήᶻὨɣ
ɣ

ɣʖ
᷿ ήᶻὨɣ
ɣʉ
ɣ

.    
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ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʄɿ (-1Òʄɿ Ò1), ʢʦʪʦʨʳʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʥʘʟʚʘʪʴ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʚ ʢʘʢʦʡ 

ʤʝʨʝ ʟʘʧʘʜʥʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ (ʧʨʠ ʄɿ >0) ʠʣʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ (ʧʨʠ  

ʄɿ<0) ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʟʦʥʳ G. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʠʥʜʝʢʩ ʄʄ (-1ÒʄʄÒ1) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʚ ʢʘʢʦʡ ʤʝʨʝ ʶʞʥʳʡ (ʧʨʠ ʄʄ>0) ʠʣʠ ʩʝʚʝʨʥʳʡ (ʧʨʠ ʄʄ<0) 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʟʦʥʳ G. ʕʪʦʪ ʠʥʜʝʢʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ɺʳʩʦʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄɿ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʣʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʄʄ. ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ 

ʩʝʟʦʥʳ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʙʦʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʱʝ ʦʜʠʥ 

(ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ) ʠʥʜʝʢʩ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʪʢʫʜʘ ʠʜʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ 

ʟʦʥʳ G 

ʄ ὥὶὧὧέίɿ

ɿ ʄ

Ȣ                            (1.8) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1) ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ q* ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ G ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.3) ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʣʷʤʠ ʤʝʪʝʦʚʝʣʠʯʠʥ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʣʷ ʤʝʪʝʦʚʝʣʠʯʠʥ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʤ 

ʄʝʞʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʢʣʠʤʘʪʘ; 

2) ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.6) ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʷ Q. ɺ ʩʠʣʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʠʟʤʘ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ; 
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3) ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (1.7) ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʄɿ ʠ ʄʄ. ʀʭ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘʜ ʦʙʣʘʩʪʴʶ W ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ G ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘ G ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 

ʦʭʨʘʥʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ (1.8). 

 

ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦʣʝʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ.  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (1.3) ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʜʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [44, 45]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʠʞʝ ʦʪʤʝʪʠʤ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʆʙʣʘʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʝʚʝʨʥʦʝ ʧʦʣʫʰʘʨʠʝ. 

ʉʝʪʦʯʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 90Ĭ360 ʫʟʣʦʚ. 

ʐʘʛ ʩʝʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ï 1Ü. 

ɺ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚ ʟʘʜʘʯʝ (1.3) ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʫʯʝʪ ʥʝʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʪʝʥʟʦʨʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʩʣʘʙʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʪʘʢʞʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 

ʢʘʧʣʷʤʠ ʪʫʤʘʥʘ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ. ʋʯʝʪ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʷʚʥʦ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ 

(1.3) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [46] ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ήz, ʯʪʦ ʠʟʙʘʚʠʣʦ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩʭʝʤʘ 
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ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʠ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ [32]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ [47]: ʧʦ l ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʦʥʢʦʡ (ʧʦ 

ʢʨʫʛʫ ʰʠʨʦʪʳ), ʘ ʧʦ y ï ʦʙʳʯʥʦʡ ʧʨʦʛʦʥʢʦʡ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ.  

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ [33]. 

ʇʦʣʷ ʚʝʪʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʝʦʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʙʝʨʫʪʩʷ 

ʣʠʙʦ ʠʟ ʨʝʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʣʠʙʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʮʝʥʘʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ.  

 

1.5.2. ʆʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʍʍI ʚʝʢʘ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʍʍI ʚʝʢʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 

1980-2050 ʛʛ. ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ [42]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

12 ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ1, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʫʛʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʡʦʥʳ (ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ, ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ, 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ) ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ, ʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʚʠʜʦʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʢʣʠʤʘʪʦ-

 
1 ʆʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʆʂ 024-

95. ʋʪʚ. ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ɻʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 27.12.1995 ˉ 640. 

(ʨʝʜ. ʦʪ 27.12.2018). 
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ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʘʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʝʡ.  

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʚʳʰʝ 70Á ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʰʠʨʦʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʦʥʫ ʈʌ. ʉʶʜʘ ʚʦʰʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʧ-ʦʚʘ ʊʘʡʤʳʨ, ʧ-ʦʚ 

ʊʘʡʤʳʨ ʠ ʟʦʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʧ-ʦʚʘ ʊʘʡʤʳʨ. ɺ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʠ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʟʦʥʳ ʤʝʞʜʫ 60Á ʠ 

70Á ʩ. ʰ. ʠ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʶʞʥʝʝ 60Á ʩ. ʰ., ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʧʦ ʥʝʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ 3 ʟʦʥʳ: ʟʘʧʘʜʥʫʶ (ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ), 

ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ (ʏʫʢʦʪʩʢʠʡ ɸʆ, ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ ʢʨʘʡ) 

ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ (ɸʤʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣ., ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.)  

ɺ ʠʪʦʛʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 19 ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʟʦʥ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʟʦʥ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʝʟʦʥʥʳʝ (ʷʥʚʘʨʴ, ʘʧʨʝʣʴ, ʠʶʣʴ, ʦʢʪʷʙʨʴ) ʠ ʛʦʜʦʚʳʝ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʄ ʩ 1980 ʧʦ 2050 ʛʛ. ʩ ʰʘʛʦʤ 5 ʣʝʪ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʚʝ ʩʝʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʫʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ XXI  ʩʪʦʣʝʪʠʠ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʄʝʞʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʢʣʠʤʘʪʘ (ʄɻʕʀʂ) ï çʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦè (RCP4.5) ʠ çʞʝʩʪʢʦʛʦè 

(RCP8.5) [48], ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʤʝʪʝʦʚʝʣʠʯʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʘʥʘʣʠʟʦʚ [49, 50] ʜʣʷ 

ʧʝʨʠʦʜʘ 1980-2015 ʛʛ. ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠʤ. ɻ.ʀ. ʄʘʨʯʫʢʘ 

ʈɸʅ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 2020-2050 ʛʛ. (ʧʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ RCP4.5 ʠ RCP8.5) 

[51].  

ʅʘ ʨʠʩ. 1.4, 1.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ ʚ 1980-2050 ʛʛ. ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 5 ʣʝʪ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ.  
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1980-2050 ʛʛ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ RCP4.5 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʚ 

ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʠʞʝ 60Á ʩ. ʰ., 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʠ 

ʟʘʧʘʜʦ-ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʘʨʠʘʮʠʠ 

ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10Á. 

ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ (ʦʪ 10Á ʜʦ 30Á) 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʤ, ɺʦʣʛʦ-ɺʷʪʩʢʦʤ ʠ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʝʞʜʫ ɿ ʠ ɿʖɿ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ ï ʤʝʞʜʫ ɿ ʠ ʖɿ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʠʞʝ 60Á ʩ. ʰ. ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɿʖɿ ʠ 

ʖɿ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ.  

ʋʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ 

(ʦʪ 30Á ʜʦ 60Á) ʩ 1980 ʧʦ 2050 ʛʛ. ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-

ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʞʜʫ ɿ ʠ ʖɿ, ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ʚʳʰʝ 70Á ʩ. ʰ. ʠ 

ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï ʤʝʞʜʫ ʖɿ ʠ ʖ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ (ʦʪ 60Á ʜʦ 100Á) 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʞʜʫ ɿ ʠ ʖ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï ʤʝʞʜʫ ʖɿ ʠ ʖ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

(ʤʝʞʜʫ 60Á ʠ 70Á ʩ. ʰ.) ʤʝʞʜʫ ɿʖɿ-ʖʖɺ, ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï ʤʝʞʜʫ ɿʖɿ-ʖɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ʉʠʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʇʦʚʦʣʞʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ (ʜʦ 

110Á) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ɿ ʠ ʖʖɺ ʨʫʤʙʦʚ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʜʦ 170Á) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɿ ʠ ɺ ʨʫʤʙʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʇʨʠʤʦʨʴʷ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 
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ʜʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʤʫʩʩʦʥʘ. ɺ ʇʦʚʦʣʞʴʝ ʢ ʩʪʦʣʴ ʨʝʟʢʠʤ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʝʩʪʨʳʤ 

ʨʝʣʴʝʬʦʤ. 

 
ʈʠʩ. 1.4. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ ʚ 1980-2050 ʛʛ. 

ʧʨʠ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ RCP 4.5  
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ʈʠʩ. 1.5. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ ʚ 1980-2050 ʛʛ.  

ʧʨʠ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ RCP 8.5   

 

ʇʨʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ RCP8.5 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʤʝʥʝʝ 10Á) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʡ 
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ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʶʛʘ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʛʜʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ʟʘʧʘʜʦ-ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ. 

ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ (ʦʪ 10Á ʜʦ 30Á) 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʤ ʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʝʞʜʫ 

ɿ ʠ ɿʖɿ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʥʘ ʶʛʝ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʤʝʞʜʫ ɿʖɿ ʠ ʖɿ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ʋʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ (ʦʪ 30Á ʜʦ 60Á) 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʦʤ ʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʝʞʜʫ ɿ ʠ ʖɿ, ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʞʜʫ ɿʖɿ ʠ ʖʖɿ, 

ɺʦʣʛʦ-ɺʷʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʞʜʫ ɿʖɿ ʠ ʖɿ, ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ʚʳʰʝ 70Á 

ʩ. ʰ., ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï ʤʝʞʜʫ ʖɿ ʠ ʖ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ (ʚʳʰʝ 70Á ʩ. ʰ.) ʯʘʩʪʠ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʖɿ ʠ ʖʖɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ (ʦʪ 60Á ʜʦ 100Á) 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʇʦʚʦʣʞʩʢʦʤ ʠ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʝʞʜʫ 

ɿ ʠ ʖ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʞʜʫ ɿʖɿ-ʖʖɺ ʠ ɿʖɿ-

ʖ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ï ʩ ʟʘʧʘʜʦ-ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʜʦ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ (ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ï ʜʦ 110Á) ʠ ʩ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʜʦ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ (ʚʘʨʠʘʮʠʠ ï ʜʦ 170Á) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ ʧʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʡʦʥʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

70 ʣʝʪ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʝʛʦ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

(ʨʫʤʙʦʚ), ʦʪʢʫʜʘ ʠʜʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʟʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʄ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ.  
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ʅʘ ʨʠʩ. 1.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1980-

2050 ʛʛ. ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʟʦʥ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʦ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ɿ-ɿʖɿ ʥʘ 

ʖʖɿ-ɺ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

(ʶʞʥʦʛʦ) ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ.  

ʆʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʉʠʙʠʨʠ 

ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʋʨʘʣʝ. ʇʨʠ çʞʝʩʪʢʦʤè ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʮʝʥʘʨʠʠ 

(RCP8.5), ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʶʞʥʦʤʫ ʧʝʨʝʥʦʩʫ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʦʪʢʫʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʥʘ ʶʛʝ ɽʊʈ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʧʣʘʥʝ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʉʠʙʠʨʠ  ʠ  ɼʘʣʴʥʝʛʦ  ʚʦʩʪʦʢʘ   ʚ  ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ  ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ  ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʶʞʥʝʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; ʨʘʡʦʥʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦʨʝʛʠʦʥʦʚ ɽʊʈ ʠ ʋʨʘʣʘ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʠ ʶʞʥʝʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʨʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ,    ʚ    ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ     ï     ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ     ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʟʦʥ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʱʠʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʧʳ, ʉʨʝʜʥʝʡ ʠ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ.  
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