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�%2��  3���!�������!�  ��%��"  
 

���)��+�	'�+  ��4	�* . ��"
�	��  	�1����'
	
�	
�
  �
��	�����  3����� -
��
�
  ����
	�  "  	���
�.��  "����  ��
�� 
���  "
'�����4.���  ������� . ��	
 -
"����		
  �����"�����  '����'	�	��  �  �����#���'����  ����
�	
�  ����$  "  3�� -
�����
�  ��
������� .  

�
��������  ����
�  �
���"����  ������	
  1/5 �����  3�������
�
  #�����	� . 
���	��  ���� , ����4.��  ��"��
��4  3����� , 
 "��$"���  ��"��	�4  
#�����  5
�� -
6
�
  3�"��'� , �  ���&�  
��
�	$�  ��
����	��"�  �����
�  ��"	�	$ , ����������  
�	
�
�����		$�  �
�
�� , ���� , ��
�$6��		$�  �'�$ . ���#
�  ��'"����  #�'
� 
� -
	
�
  ��
�'"
���"�  	�  ��
.���  "
�
�#
�� , 	��
����
�	��  
������  ��
�$6��	 -
	$  �   
'����"�		
 -#$�
"$  ��
�
"  �  �#�
�  	�
��.�		$  "
�  "  ���	$�  ���� -
���  ���"
���  �  �
������	�4  "  3�������
�  �
��  "  �
���"�  ���	
�
  ��
��  
� -
�
�	$  
#(��
"  '����'	�4.�  "�.���" . �
�	$�  �  �
������"�  �
��  	�  
��� -
����	$ . �  �
���"�  "$#�
�
" , 
�
#�		
  �"�'�		$  �   ���������  ��
�'"
���"
� , 
��'	

#��'	$�  '����'	�4.��  "�.���"�  �
�����4�  "  ���
�1���  "  ���
 -��'
"
�  
1
���  �  ����	
�����  	�  '	�������	$�  �����
�	�� . �  �
&����  �
��4��	�$  
�  
#��&	�  �  ����	�  ���
�	��
"  "$����4�  ���  	�  ������
���  "
�
�#
�� , ���  �  
"  �
�� . �
��
�	��  
���&�4.��  ����$  3�����  '�"����  
�  
 ��		$  ���
���� -
���  	�  �
���
  "  �
������
�  ����
�� , 	
  �  	�  
#6��	
�  ��
����	��"�  '�  ��
  
��������� . 

)�  
�	�  �'  '	����$  ��
#���  ��
�
���  "  �
������
�  ����
��  3�����  	�  
�
&��  #$��  ��6�	�  #�'  �����  ��
����
" , ��
����4.�  "
  "���  #�����	� . ��	� -
�
 , #�'  	��
���	��  �  
��$���	��  ��		$  �
  
�����	$�  ������  ��"��
���  �
��  
	�"
'�
&	
  �
����	��  �
�	
�  �����	$ . ������	$�  �
� 
�  �
&��  
#��������  
#
���  �
�	$�  #���	�
"$�  
��	��  ��������  '����'	�4.�  "�.���"  "  �
��  �  
�������"��	��  
   ��������  �  "���	��  	�  ��
������� . 

0'�
&�		$�  �

#��&�	��  
�������4�  �����
��	���  ��
��
�
�������  
������
"�	��  "  ���
�  ����
	� , ���  3��������� , �  ��
  ��
&	$�  �
������
�  
����
�	$  (�	�
��		$ , ��'
��		$ ) �  �	��
�
��		$  1���
�
" . 

5��+  ��4	�*  - ��
��
�
��������  
��	��  �
��
�	��  �
������
�
  ����
��  
3�������
�
  #�����	�  �  ����	
"��	���  '��
	
���	
����  1
����
"�	��  ����� -
���$  ��
��
 ��������  �
���  
�	
"	$  '����'	�4.�  "�.���"  (��&��$�  �� -
����$ , 	�1����
����$ , �,�� , 1�	
�$ ) �  ���
	��
"�	���  ��		
�  ������
���  
�����  "$����	��  ����
�	
 -������
�����	$  �
������
"  (,�3 ). 

/��  �
���&�	��  �
���"��		
�  ����  ��6�����  �����4.��  (����� : 
1. �$�"��	��  
�	
"	$  1���
�
" , 
�������4.�  ��
��
�
�������4  
# -

���	
"��  "  ��"��
 --����	
�  ,�������� .  
2. ��������	��  '��
	
���	
����  1
����
"�	��  "  �
��  ��������$  �
���  

'����'	�4.�  "�.���"  �  ����������	$��  �
	��	��������  - ��
��
 �������� -
��  �	
������� . 

3. 3
������"�		��  
��	��  ��
"	�  '����'	�	��  �
		$  
����
"  
�	
"	$ -
��  �
��4��	����  (��&��$�  ������$ , 	�1����
����$ , �,�� , 1�	
�$ ). 

4. ��������	��  '��
	
���	
����  �
������	��  "  �
��  �  ����������	��  
�
�
�
"  '����'	�4.�  "�.���"  	�  ��"��
��� . 

5. ���
#����  �� 	
�
���  ��	�6�1�	
�
  ����
���1��
"�	��  ���  "$�� -
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��	��  ����
�	
 -������
�����	$  �
������
"  (,�3 ) �  �
����	��  1
	
"$  �
 -
���&�	��   ��������  �����	�
"  "  �
		$  
�����  "$����		$  ,�3 . 

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

�������"�		
�  	���	
�  
��	���  �
������
�  ���������  - ��������	
�  �
�������"�		
�  �	����	
�  ��
 -
�
������
�  �����������  «%&	
�  	���	
 -��
�'"
���"�		
�  
#(���	�	��  �
  
�
�����  ��
�
�
��'"��
�	$�  ��#
��� » (
)*  �
+
,  «%&�
���
�
��� ») "  
�����  �
�
"
�	$  ��#
�  �  ���  «)3  2+3�72 » �  ��
�����$  �
�������"�		
�
  
�
	��
��	��  �
��
�	��  ��
�
������
�  ����$  	�  6���1�  3�������
�
  �
�� . �� -
	
"�  ����������
		
�  ��#
�$  �
���"����  1����������  �������� , �
#��		$�  
�"�
�
�  "  ����	��  ������  �
��"$  ��'
	
"  "  ����
�  �  1997 �
  2007 �� . ���  ��
 -
�'"
���"�  ��
�
�������  �  ��
��
�
�������  ������
"�	��  "  3�������
�  �
��  "  
�
���"�  ��
��
�
������
�  ������  ),,  «%&�
���
��
 » 
)*  �
+
,  «%&�
� -
��
�
��� ». ����#
��	
  �  ��
�	���'��
"�	
  #
���  1100 �
������	$  ���	���  (�� -
��
���	
���  
�#
��  ��
#  �
���"����  �
��
�� ) �  #
���  10 000 ��  ��
1����  ����
 -
�
�����  #
�
"
�
  
#'
��  (
25� ) (��� . 1).  

 

 

 
��� . 1. � ���  ����
�
&�	��  �
������	$  ���	���  ��
#

�#
��  

�  ��
1����  ����
�
�����  #
�
"
�
  
#'
��  
 

�$�
�	�	$  �����4.��  ��������	$�  ������
"�	�� : 
- �������������  
#��#
��	$  �  ��
�	���'��
"�	$  ��'������$  �
������	
�
  

��
 �������
�
  �	���'�  1187 ��
#  �
		$  
����
" ; 
- ��������	$  1
	
"$�  �
���&�	��  
�	
"	$  '����'	�4.�  "�.���"  "  

 - �
������	$�  ���	���  
 - ��
1���  
25�  
 - ���	���  �
������
�
  ����
��  3�������
�
  �
��  

��
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�
		$  
����� ; 
- �
���"��	$  ����$ -� ��$  ����������	��  '����'	�4.�  "�.���"  "  �
		$  


����� ; 
- �
���"��	$ : «3���� -� ���  �� 	
��		
�  	����'��  �
������
�  �����  �
#� -

��&��  3�������
�
  �
�� » ���6��#�  1:1 000 000; «3���� -� ���  �
"����		
�
  
��
��
�
������
�
  �
��
�	��  ��"��
 --����	
�
  3����� » ���6��#�  1:1 000 000. 

���	�*  �''���	
���� . �  '�"����
���  
�  ���#�	$  �
��  ���
��'
"�����  
��'���	$�  ������"�  
�#
��  ��
#  �
		$  
����
" . )�  ���#�	�  �
  5 �  – 
�#
�  
��
#  ��
�'"
�����  �	
����������  ����  «,������	 -0,025». )�  #
��6�  ���#� -
	�  - �	
����������  «����	 -0,15». ��
�
���  �  	����"��	��  ����	��  �'���� -
����  �"�
	
�	$�  "$�
�
�
�	$�  �
����
"����  �
������
�  ADCP-300 Work-
horse Sentinel (Acoustic Doppler Current Profiler). /��  ������
"�	��  �� �	�'�
"  
�
������	�� , ����������	��  �  ����	
��  "'"��� , �  ���&�  ���  �'���	��  
�	
"	$  
���
�	��
"  �
������	��  �������		
�
  ���������  	�  6���1 , �����	�����  ��� -
��4.��  ���
�$  ������
"�	�� : 	�'�
����
�	
�  	�����$"	
�  �����
�������� -
��
�  ��
1����
"�	�� , 
25� , #����
"$�  ���6���	$�  ��
��
�
��������  ����� -
�
"�	��  (5!
0 ) �  �	���'  ��������
"  �����	��
		$  ���
�
"  '
	���
"�	��  
#����
"
�  �  6���1
"
�  '
	  (/-- ). 
��	����	$�  �
���"  �
		$  
����
"  
����� -
�����  "
�	
 -���
"$�  �  �����
�	$�  ���
���� . �	�����������  ������
"�	��  "$ -
�
�	�	$  "  ��������
"�		
�  ��#
���
���  *�2  
)*  �
+
,  «%&�
���
�
 -
��� ». �
���&�	��   ��������  �����	�
"  "  �
		$  
�����  
��������
��  ��
� -
	
 -�#�
�#��
		$�  ���
�
�  	�  ���#
��  «Analyst 100», ���� -������
�������  �  
��
�	
 -������
		
�  ������
��
����  �  �	�����"	
  �"�'�		
�  ���'�
�  	�  ��� -
#
��  «Elan 6100», 1�	
�
"  �  �,��  - 1��
��������������  ���
����  	�  �	��� -
'��
��  «��4
��� -02-3! », ��������
"  –  �
���
���1�������  ���
�
�  	�   �
 -
���
���1�  «3�������  2000!  », 	�1��	$  ����"
�
�
�
"  – ���
�
�  �	1������ -
	
�  ������
������  	�  «�	���'��
��  	�1��  �) -1».  

��)����  �	
�(��  ����������
		
�  ��#
�$  �
��
��  "  �
������	
�  
��	 -
��  �
��
�	��  ����
�	
 -�� 	
��		
�  ��
��
������$  �
������
�
  ����
��  3�� -
�����
�
  �
��  	�  
�	
"�  ��
"���		$  ������
"�	��  �  
#
#.�	��  	
"��6�  
��
�
������� , ��
1�'������ , 
���	
�
������� , ��
 ��������  �  ��
��
�
 -
�������  ��		$ .  

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

����"$�  	�  ��
�
������
�  �  ��
�
�1
�
������
�  
�	
"� , �  ����
�   � -
�������  
����
	��
���	�� , #�
������
�
  1���
�� , ����
��	�����  �  ��'
��	 -
	$  ��
����
"  "  ���#��&	
�  '
	� , �  ���&�  
�
#�		
����  ��
 �������
�
  1
	�  
�  �� 	
��		
�
  '����'	�	��  �
'��	�  �
������	��  ��
��
�
��������  �
����  �
 -
"����		
�
  �
��
�	��  ��"��	
�
  3�����  (�
��������  ����
� ). 

$�������'���  (�����	'�+  ����������
		
�  ��#
�$  '���4��	�  "
  "	� -
���	��  ���
�������  �����
"  ��
��
�
������
�
  ����
���1��
"�	��  �	�  �  
���#��&	$  ������
���  ��"��
 --����	
�
  ,��������  �  �
���"��	��  ��
�
�
 -
��
�
�������  ����  (� �� ). 8��  �����$  ���
��'�4���  ���  "$�
�	�	��  ��#
�  "  
�����  �
�������"�		
�
  �
	������  «���.���"��	��  �
�������"�		
�
  �
	� -
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�
��	��  �
��
�	��  ��
�
������
�  ����$  ���#��&	
 -6���1
"
�  '
	$  �'
"
 -
9��	
�
���
�
  �  3�������
�
  #�����	
"  �
������
�  ��������� » �  2000 �
�� . 

�
'��	�  ��
��
�
��������  ����� , �"��4.����  
�	
"
�  ���  ���  ��
�	
'�  
"
'�
&	$  �'��	�	��  ��
�
������
�  ��������  "  3�������
�  ����
	� , ���  �  
���  ���	��
"�	��  ����
�

 ��		$  ���
�������  "  ���
"��  
�"
�	��  	�1�� -
��'
"$  ����
�
&��	�� . 

,
����		$�  ��		$�  
#��������  
��	��  ��
�
������
�
  �
��
�	��  ��� -
#��&	
�  ��
������$  ��"��	
�
  3�����  	�  ������
���	
�  ������  �'$���	��  ���  
���  «)3  2+3�72 ».  

����*�  
���� . 2��	$�  "����
�  �"�
��  �"������  �#
� , ���������'����  �  

#
#.�	��  ��������
"  �
  ��
�
���  �  ��
��
�
���  ��"��
 --����	
�
  ,��������  �  
�
������
�
  ����
��  3�������
�
  �
�� , 	��
������"�		
�  �������  "  �
��"$  �  
��������	$  ��#
��  "  ������"�  	�����	���  ��
��
�
������
�  ������  �  
�"���� -
"�		
�
  ���
�	�����  ��
�
"$  	���	
 -��
�'"
���"�		$  
����
" , �  ���&�  ����� -
	���  �
���	
"��  �
	����	$  '����  �  
���	�'����  �  	���	
 -����������
�
  ��6� -
	��  	�  
�	
"�  �
������	
�  �	�����������  �
����		$  ��'������
" .  

�&�	4�-��  ��4	�* . ,
  ����  �����������  
��#���
"�	
  8 �����	$  �� -
#
� , "  �
�  �����  �"�  ������  – "  ��1�������$  &��	��� . ��	
"	$�  ��'������$  
�����������  �
����$"�����  	�  ��&��	��
�	
�  �
	1���	���  «8�
�
��������  
��
�
���  �  ����
	���	
�  	���
�
��'
"�	�� » (� . ��	�� -,����#��� , 2003� .), 	�  
��&��	��
�	
�  ����	���  «�
"����		$�  �� 	
�
���  �
	��
��	��  �  
�"
�	��  
����
�	$  ������
"  4&	$  �
��� » (� . �
��
" -	� -/
	� , 15-17 �4	�  2005), 	�  II 
!�&��	��
�	
�  	���	
 -����������
�  �
	1���	���  «,�
#���$  �
 ��	�	��  
��
������$  3�����  "  ���
"��  
�"
�	��  	�1����'
"$  ����
�
&��	�� » (28-30 
�"�����  2007� ., � . ����� �	� ), 	�  	���	
 -����������
�  �
	1���	���  �
�
�$  
���	$  �  ����������
"  «�������	$�  ��
#���$  ��
�
������
�
  �'���	��  	���  
�  "
���
�'"
���"�  ��	�����	
 -�$���"
�  #�'$  �"���$  �
��'	$  ���
����$ » 
(23-24 ������  2008� ., � . !
��"� , �0!� ), 	�  6-
�  !�&��	��
�	
�  �
	1���	���  
«)�1��  �  ��'  4��  �
���� , 9��	
�
 , �'
"��
�
  �  3�������
�
  �
���  - 2009» (26-
29 ���  2009� ., � . 
���	�&�� , 
)*  �
+
,  «%&�
���
�
��� »). 

���)��)��  �  	46��  ��''����-�� . /����������  �
��
��  �'  ""���	�� , 6 
���"  �  '���4��	�� , 
#.��  
#(��
�  – 152 ��6�	
���	$�  ����	��$ , "��4���  50 
����	�
" , 36 ��#��� , 3 ����
&�	��  �  ������  ���������$  �'  107 	����	
"�	�� . 

%��
	����	'�� . �"�
�  "$��&���  ���#
��4  #���
���	
���  	���	
��  �� -
�
"
�����4  � .� .– � .	 ., ��
1���
��  

��"
�  � .� . '�  "����
�
		44  �
�
.� , �
 -
"��$ , �
	���������  �  �
����&��  "  ��#
�� . 

�"�
�  #���
����	  ��	�����	
��  ������
��  
)*  �
+
,  «%&�
���
�
 -
��� » � .� .	 . ,�
	��	�  � . , . '�  ����
���"��		�4  "
'�
&	
���  ��
"����  ������
 -
"�	�� .  

,��  �
��
�
"��  �����������  �"�
�  �
��'
"����  �
	�����������  �  �
�
 -
.�4  �
���� : 5������
�
  � .) ., 
�
��  � .
 ., :���
"�  � .� ., ����#���
"�  � .� ., 
)�"
�	���	�
  � ., ., 3�
 ����  � .� . 
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��0��7����  ��%��"  �  /�2�2���"�  $���7����  
 

�
  

������  
#
�	
"�	�  �������	
���  ���$ , 
�������	$  ����  �  '�����  
������
"�	�� , ��	�  
��	��  	���	
�  	
"�'	$  �  ����������
�  '	����
���  �
�� -
��		$  ��'������
" , �"���	��  
#  �  ���
#���� . �  &��
	�  
��
�  ��	  �	������� -
����  
#'
�  ���
���  �
����  ��
�
������� , ��
1�'������  �  ��
�
�������  
������
"�	�� , 
 ��������'
"�	$  1�'��
 -��
���1�������  
�
#�		
���  ���
	�  
������
"�	�� , 
����	
  ��
�
������
�  ���
�	��  �  	�1����'
	
�	
���  3����� -
��
�
  ����
	� . �
  
�	�	�  
��
�  �
  ���������	$�  ��		$�   ���"
�����  �	���'  
�'��	�	��  ��
"	�  3�������
�
  �
��  (� 1837 �
  2005 � .� .); 
��	�	$  "
'�
&	$�  
	�����"	$�  ��
��
�
��������  �
������"�� , �"�'�		$�  �  ��'���  �
"$6�	���  
��
"	�  �
�� . �  ����+��  
��
�  �	���'�������  �
"����		��  �������  �������	��  
	�����	��  �  
#(���
"   
'����"
"�	��  	�  �
#���&�� . 8��
�����  
��
�  �
�"� -
.�	�  ���
���  ������
"�	�� . $����  
��
�  – �
���&��  
#
#.�	��  ��'������
"  
������
"�	��  �  "��4����  �	���'  ���
"��  ������	�����  �  
�
#�		
����  ���
 -
�
���  �
		$  
����
"  ����
	� . ,��"���	$  ��		$�  
#  �'��	��"
���  �
���&� -
	��  
�	
"	$  '����'	�4.�  "�.���"  "  �
"�� 	
��	
�  ��
�  �
		$  
����
"  
��"��
 --����	
�
  3����� . �  9�'�	�  
��
�  
#
�	
"�	  ���
�  ���
��'
"�	��  
��	�6�1�	$  �
���
�	��  "  ������"�  #�'$  ���	��
"�	��  ��#
�  ��
��
�
���� -
��
�
  �
	��
��	��  �  ����
�

 ��		$  ���
������� . �  (���:�����  ������� -
��	$  
�	
"	$�  	���	$�  �  ������������  ��'������$  ��#
�$ . 

 

1. �  &��4��;�	�  (	��  ��
��	 -/�&���	
	  !�'&��  )'���	
���*  �
�  	' -
�	
�*.  ,���	��  	���-����+�	
	  
	(���'�
��  ��  
�	<�	�	
���'�):  	4'�� -
�	
�) : ��'��-�	����*�  )�	
���*�  ��;��  !�'&��'�	
	  �	��  - �4��(��  4� -
��
	
 , &	��	&����� , &	�&	�  ����*.  �  �	�����	��*.  
	�  �  �� ., �  ��.�	
�� -
���  ��
�)(��  – (�
��(�����  ��
��	���  	�.	����  ��,��
�(	�	4*
�:1�.  �  
��)
�.  &�	�*9����*.  &���&������ . 

�
"����		��  �������  �������	��  �   
'����"
"�	��  "  ������'
"
�  '
	�  
���������  #����
"  ��
&�����  ���  ��'������  �
����	��
  ����	
�
  �
	�&�	��  
��
"	�  �
��  1930-1977 �
�
" . )�  �
#���&��  "  ��
�
	�  
������4.��
  �
��  
���.�����   
'����"�		��  �������	
��� . ���6�������  ��.���"�4.��  �  "
'	� -
����  	
"$�  �
����	��  �  �
�
�� . �#��'
"$"�����  ���
���"$�  '
	$  '��������� , 

��
		$�  ����#�.� , ��'��.�����  
#(���$  ��
�$6��		
���  �  ���������  (��� . 
3). 8�
��  ��
�����  "
  �	
�
�  ��
�
#��"
"���  
6�#
�	$�  ��
�	
'$  ����	�� -
6��
  �	�&�	��  ��
"	�  �
�� . 

�  �
	��  70-  �
�
"  ��
"�	�  3�����  ����  �
�	������� , ��
  ��'�
  ���'��
��  
	�  �
��
�	��  ��
  ��
��
������$ . �  1978 �
  1995 �
�$  ��
"�	�  3�������
�
  
�
��  �
"$�����  ������	
  	�  2 �����  (��� . 2). ,
�(��  "$'"��  ���  	�����"	$  
�
��	�
" , "  �
�  �����  �  ����������  ���  �	
��  �$���  �4��� . 

�	���'  ����
�	$  �  �
�����	
 -��
	
�������  1���
�
"  �
'"
���  "$�� -
����  "  �������  ����	�������"	
�
  ����	��  ,��������  ���$��  ����
�	
 -
�� 	
��		$�  ��
��
������$  (,��#��&	$�  ������
���  %&	
�
  /������	� , ��� -
��
 -��������4  ������ , 3���$���4  �  ����� �	���4 ), ��&���  �'  �
�
�$   � -
�������'�����  �����1��	
���4   
'����"�		
�
  
�"
�	��  (��� . 3). 
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��������	  
����	  ��
���
����  ���	

-29,0

-28,5

-28,0

-27,5

-27,0

-26,5

-26,0

-25,5

-25,0

-24,5

-24,0 1935

1940

1945

1950

1955

1960

1965

1970

1975

1980

1985

1990

1995

2000

2005

����

�
, �

�


���� ��� , �  	
�

 
 

��� . 2. 
��1��  �'��	�	��  ��
"	�  3�������
�
  �
��  "  ����
�  �  1935 �
  2005 �� . 
(�
  ��		$�  «
+  /������	����  �����#����	����  ��	��  �
  ����
����
�
�
���  

�  �
	��
��	��  
���&�4.��  ����$ »). 
 

 1) $���	��	 -��.�	
�����  
�	<�	'�'����  &��4��;�*.  ������	���  
=;�	
	  0�
�'����   ��������'�4���  	��#
��6��  ��
�	
���4  	�����	�� . 
-����  �
����
�
��	$  �
�
�����  ������
��� , �
�
�$�  �
����'
"�	$  "  �������  
���#��&	
�  �
�
�$ . 0  ����������	��  	
���  ��	��	$�   ������� , �
��
����  
�� 	
��		��  �������  	�  �����  ����
  "$��&�		
�
  ��	��� . ��������  ���  
�"
� -
	��  6��
�
  �����
����	�	  "  �
�	$  �  �����
�	$  ���
	� . �  �������  ���� -
���  ��	�6�1�
"  "$����4���  �"�  ����	$�  �
�
�����  ���
������� : !� ���� -
��	����  �  /��#�	�����  (328 700 �  82 200 &������  �

�"����"�		
 ). /�		$�  �� -
�
�������   ��������'�4���  
�	
������	
   
�
6
  ��'"��$�  ��
�$6��		$�  
����
�
� , "��4��4.��  ��6�	
���
�	�� , ��'
 - �  	�1���
#$�� , ����"

#��#
� -
�� ,  �������
�  �  ����
������
		
�  ��
�'"
���"� . �  ���
	�  �
�
�
"  !� ���� -
�$ , 3��������  �  0'#��#�6�  �
����
�
��	$  	�1����
�$��$ . 3�������  ���&�  
�"������  
�	��  �'  ��	��
"  ��6�	
���
�	��  �  ��������	
�  ��
�$6��		
��� . 
/
#$��  ��'�  ��
�'"
�����  "  /������	���  ��	�  �  /'����� . 

�����  ������
 
'����"�		$  '�����  6��
�
  �����
����	�	$  ���$  �  "� -
	
����	��� . 
���
�� 	�������  �

��&�	��  �������"��	$  ����
����"	$��  
���������  �  #����
'�.��	$��  �

��&�	����  
�  !� �����$  �
  3��������  �  
�  
0'#��#�6�  �
  /��#�	�� . ,
#���&��  %&	
�
  /������	�  �"������  �  '
	
�  ��� -
������ , ���  �.�  15-20 ���  	�'��  �&��
�	
  
��$ ���  �
  350 �$� . ���
"�� . 

���	��
��	��  �	1�����������  �����#����  "  ���
�  �������"��	�  ����4  
�
�	$  ��
�  �  �
�
�  ����	
�
  '	���	�� , �  ���&�  ��������  1�������	
�
  '	��� -
	�� . ��
��  �
#���&��  �
��  "  
�	
�  �
���
��  ��
 
���  �������������  "�&	$�  
&���'	
�
�
&	��  �  �"�
�
#���	$�  ���������� , �
���	�4.��  �  �
�����  �'�� -
#���&�	 , ����	�4  �  
��'�4 . 

2) $���	��	 -��.�	
�����  
�	<�	'�'����  ���'�	 -�)���'�	�  ���+�*  
� -
��������  	�  �
���
  �"
���  ��
�
�1
�
���������  ���
"���� , 	
  �   
'����"�		
�  
��������'����� . ���
��	�6�1�$  '�	���4�  "�4  ����
�	�4  ���  ������
 
'���� -
"�		
�  �������	
���  ������
��4 . )��#
���  �����
����	�	$  '
	$  ���
���"
�
  �  
�	��	��"	
�
  '���������  – ���
���	�� . !���
�����  
��.���"������  �  �
�
.�4  
������  ��	��
" . ��	
��������"
  �  ���
"
���"
  	�  ��		
�  ������
���  ��'"��$  	�  
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���  6��
�
 , ���  "  %&	
�  /������	� . ,�
.���  ��	�6�1�
"  �	
�
���	�  ���� 
' -
�������  	�'	�������	� . 

 
 

 
 

��� . 3. 3���� -� ���  �� 	
��		
�  	����'��  �
������
�  �����  �
#���&��  
3�������
�
  �
��  (�
  ��'��������  ������
"�	��  �  ���������	$�  ��		$� , 

�����	��
"  � .� ., )�"
�	���	�
  � ., ., 2006� .) 
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�������  ����������	��   
'����"�		$  
#(���
"  – ��	�����'
"�		��  �  
	
���  «"���	$� »  ������� . *�	��
�  ��		
�  ������$   
'����"
"�	��  �"�� -
����  3�'���  (40 900 &������ ) – "�&	$�  ���	��
��	$�  �'��  �  	�������  ���� -
�������  ��6�	
���
�	��  �  ��.�"
�  ��
�$6��		
��� . 

�  "$����		$  ����
�	
 -�� 	
��		$  ��
��
�������  /������	�  	��#
 -
���  
���	$�  ��
�
��������  �'��	�	��  ���  ���
"���  �  
���&�4.��  ����
�	
�  
����$  �"�'�	$  �  ��#�	�'��
"�		$��  ������
����� . �
���
  "  !� ������  1�	� -
��
	���4�  98 ����������� , �&��
�	
  "$#���$"�4.�  "  ���
�1���  ~ 27,2 �$� . 
�  �
����	$  "�.���" . 41 �����������  �#���$"���  "  �
��  '����'	�		$�  ��
� -
	$�  "
�$  
#.��  
#(��
�  71,6 ��	 . � 3/�
� , �  �.�  ~ 403 �$� . �  �"���$  #$�
 -
"$  �  ��
�$6��		$  
� 
�
"  ��������4���  "#��'�  �
�� .  

�  � . 3�������  "���	$�  "$#�
�$  "  ���
�1���  11 �����������  "  1996 �
��  
�
���"����  1,6 �$� . � , �  �#�
�$  	�
��.�		$  ��
�	$  "
�  – 1,87 ��	 . � 3/�
� . �  
��
�$6��		$�  �����	���  �&��
�	
  �
������
  #
���  100 �$� . �  �"���$  
� 
 -
�
" . �  /��#�	��  "$#���$"��
��  "  ���
�1���  2,8�$� . �  '����'	�4.�  "�.���"  
(
�  36 ����������� ). �#�
�$  	�
��.�		$  ��
�
"  �
���"����  10,1 ��	 . 
� 3/�
�  (9 ��
�'"
���" ). 3�
��  �
�
 , ���4���  �.�  
�
�
  10 ����������� , ��
 -
�'"
��.�  �
����	$�  
� 
�$ , �  ���&�  	���
���
   ��	���.  �  '��
	���"��
 -
"�		$  ����
�
&��	��  	�1��  (0'#��#�6��
� , !� ������	��
�  �  � . � .). -	��� -
����	$�  ��
.���  "
����  ���  
#(���
"  	��$.�	$  	�1����
�������  �  ���"�� -
������  "  �"
�
#��'	$�  �� 	
��		$�  �
�
	����  (#����	� ). 

3) !���*-���  &���	��	 -��.�	
�����  
�	<�	'�'����   ��������'�����  
���#$�   
'����"�		$�  
�"
�	��� . +�#�	�'��
"�		$�  ������
���  �������"�� -
	$  ��	�6�1�
�  2���	�  �  	���
������  �������  ������ . �  2���	�  ����
�
&� -
	$  ��6�	
���
�����	$� , ���
 - �  �$#
������#��$"�4.��  '�"
�$  ���
�  �
. -
	
��� . ,�
�$6��		
���  ��'"���  ���#
 . ��	��
  "  �������  ���������"���
�  
��
��
������$  
�����	$  	���
���
  	�1���
#$"�4.�  ��
�'"
���"  �  ���
	
"  
��'"��
�	
�
  #���	�� .  

�����  
�������  ������
�
   
'����"�  "���.�4  �
��  ������  &�"
�	
"
��� -
"
 . ,
��
��  ���
��	�6�1�$  	�  ��		
�  ������
���  �������"��	$  '������  
� -
�
		$  ����#�. . /��  "$����  ��
��  ���
��'�4���  
��
�	$�  ������"�		$�  �
� -
�
"$�  ��
��� , ��
.���4  84 % 
�  "��  ���� 
'��
��� . ��'"����  ������
�
   
 -
'����"�  �  ��
�$6��		
���  �����#����  ���	
  �"�'�	
  �  ��6�	���  ��
#���$  

#������	��  "
�
� . -����  �
���
�	
  	���
���
  
#"
�	�����	
 -
�
������	$  
������ . 70 - 85 % "
�$  ���
��'�����  	�  
�
6�	�� . 

/��  3���$���  
�
#�		
  
���
  ��
��  ��
#����  
����$	�"�	�� . ��	
" -
	$��  �����	���  ����������  ����
�	
�  ����$  �  � ��6�	��  ����#�.	$  ��
 -
���  ����� : � ) 	���6�	��  ��'
		
���  "  ���
��'
"�	��  ����#�. , #) �
��
�		
�  
	���.�"�	��  �
�
�
"��  ��
�� , " ) ���
�������"
  ��	���  �
���  – 9
���� . 

���	��
��	��  �	1�����������  �����#����  �������"��	�  &���'	
�
�
& -
	$��  ������  
#.��
  �
��'
"�	��  �  �"�
�
#���	$��  �
�
����  �  �"���$�  �
 -
��$���� . 

4) �'���.��'���  &���	��	 -��.�	
�����  
�	<�	'�'����  "$����	�  "  
�������  �����$  �
��� . 
�
�
�1
�
��������  ���
"��  
���������  «"���	�4 » 
���������  ����������	��   
'����"�		$  
#(���
" .  

����� �	����  
#�����   ��������'�����  �
����	���  ��
�$6��		
�
  �  ���� -
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��
 
'����"�		
�
 . �  ������"�  �������
		$ , �'���"��  ��.���"�4.�  
�������  - 
�$#
 
'����"�		$�  �
������ , ���
���
�	�� , ������#��$"�4.�� , �
��	��  ��
 -
�$6��		
��� . 

�  �
�
���
�  '
	�  (�  
#����	$�  ��	��
�  – � . ����� �	� ) ��'��.�	$  
� -
	
"	$�  �����������  ���
���
	�� , ���
���
�	��  �  ���"	��  #�'�  �
������
�
  
1�
��  	�  3����� . ��������  '
	�  - "  
�	
"	
� , 	�#
��6��  �
����	��  �$#��
" , 
����
�
&�		$  	�  #��
"���  #����  "
�  �&�  "  ����	��  250-300 ��� . ��	��
  "  
����
�  �����  ��
"	�  �
��  �����  �
����	�� , "
  �	
��  ������  ��� ��	
 , ��' -
�
�����  	�  ��"	�	�  – "  ��&#���
"$  �
	�&�	�� . 

��	��  �'  ����	��6�  ��	��
"  	�1����'
�
#$��  	�  �
#���&��  ��"��
 -
-����	
�
  ,��������  �"������  ����� �	����  ��'
������#��$"�4.��  �
� -
����� .  

�����  ������
 
'����"�		$  ��	�6�1�
"  ��.���"���  	���
���
  ����� -
"
"  �	��	��"	
�
  
�
6���
�
  '���������  – ���
���	�� . 3  ����
�� 	�������  

�	���	$  ����
����"	$�  ������$ .  

;
'����"�		��  �������	
���  "  �������  ��		
�  ��
��
������$  
��
&	�	�  
'	�������	
�  ������"�		
�  �
��
���		
���4  ������
���  �  ��  '���"���
���4  " 
��"
���  �
��� . 

��	
"�  ��
&�"6� ��  ����
�	
 -�� 	
��		$  ��
��
������  ���
	�  ����� -
�
"�	��  �
���"��4�  ��
�$6��		$�  ��	��$ . �	�  
#��'
"�����  	�  #�'�  ��	� -
����	
 -�$���"$  �'�
" , "��4��4.�  ����
�
&��	��  ����"
�
�
�
" , �  ���&�  – 
����
�
&��	��  ���	
�
 , �
�	
 - �������
�
  �$���  �  �����  �
��'	$  ���
 -
����$ , �  �"�'�	$  	�1�� - �  ��'
��
"
���� , ���	��
��	$�� , �	�������������  �  
�������  ��	��	$��  ���������  �  �������4.���  ����
	��� . �  
���$����  �  
	����
�  ������������  '����  	
"$  	�1��	$  �  ��'
"$  ����
�
&��	��  �	��
 -
�
��		$�  	����'��  '	�������	
  "
'�
���  ���  �
  ���6��#�� , ���  �  �
  �	��	��" -
	
���  �  ��'	

#��'�4 . 

�����  
#��'
� , "  ��'�������  ������
"�	��  ����
�	
 -�� 	
��		$  

�
#�		
����  ��"��
 --����	
�
  ,��������  ����	
"��	
  �"�  
�	
"	$  1���
�� , 

�������4.�  ��
��
�
�������4  
#���	
"��  "  ����
	� .  

 
2. !	�&���'	�  ,�(���'��.  �  .����	 -���������'��.  ���	�	
  	&���� -

����  &�	'����'�
���	 -
�������'���  '��)��)��  .�����'�	
	  (�
��(�����  
&��4��;�	 -�	�'�	�  
�	<�	'�'���*  ��
��	 -/�&���	
	  !�'&�� . ��
��-��  
&	��:����	
  - ��;��*.  ������	
 , ��,��&�	�)��	
 , �$�� , ,��	�	
  ��  �� -

��	���  	&��������'�  ��'&����������  �	���.  (<0,05 �� ) ,���-��  ���	�	 -

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

	��	
*��  &�	-�''��� , '
	��	 -��
	��*��  �
�������  �  ��&��
�������  
�	�'��.  �  ���:
���+�	 -'�	�	
*.  �������  �	�
� , ������ , �)����  �  ��)
�.  

	�	�	�	
 . 

��
#�		
���4  ����
�	$  ���
"��  ���  ������	�����  "  ��"��	
�  �����  
3�������
�
  �
��  �"������  ���	��  '�"����
���  ����
�
������
�
 , 
����
 �������
�
  �  ����
#�
�
������
�
  ��&���  
�  ���	
�
  ��
�� . 
�	�����
	��	�	����	
�  �
�
&�	��  
#���
"��"���  '	�������	$�  �'��	�	��  
���  1���
�
"  �
�  "���	���  ������������  ���
"��  �  �	��
�
��		
�
  
"
'�����"��  	�  "
�
�#
�	$  ��
.��� . 
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0�����
"�	��  ����������	��  "'"���  "  ��"��	
�  3�����  �
��'��� , ��
  
��
.���  �  ����"	
�  ������������  "'"�6�		
�
  ���������  �����
����	�	$  

#$�	
  �
  «�"���  ���#�	 » (/��#�	�����  "����	� ). �	�  	�'	�������	
  
���6���4���  "  ��"
�
�  �  ���	�6�4���  "  ��&�		$�  ����
� . ���&��	�4  
�������		
�
  ���������  #���
�������"�4�  ����	��  ��
�
���  ����	��  �  
�
��������  �����
"$  ������  	�  ��$��  ���	$  �  �
����  "
� . ��	
"	��  �����  
�����  �  ����	
�
  ���"����  
��&������  "  
���
�  	��
������"�		
  "  �"�	������ . 
��	��
  �����  ���������  ��
�
�&���  	� 
������  "
  "'"�6�		
�  �
��
�	��  �  
��'	
�����  �
  '����	
�  ��"��
���  ��"��	
�
  3����� . 0�����
"�	��  �
��'��� , 
��
  #���
����  "
�&��
��  ��
�
"
��  ����	�4  "'"���  ���	��
���������  "�
��  
��"��
 -'����	
�
  #����� . ����	��  ��
�
  �
�
��  	�	
�
"  ���'$"�����  	�  �
���
  	�  
��	�����	
�  �
���"�  �����
"$  1������ , 	
  �  	�  #
���  ����	$  
(������.���"�		
  ���"���
"$ ) �������  �
		$  
����
"  3�'�����
�
  '���"� , 
"��
��  �
  5��	��
�  �
�$ . /���
�  �
�
�  ������.�	��  �����	
 -���"���
"
�
  
���������  ��
���&�"�����  "  ������
	���	
�  	����"��	��  	�  4�  
�  �
��
 -
3�������
�
  ��	��� . �	  1����������  ���  �
   �������
��  �
���"�  "'"��� , ���  �  
�
  ���	��
������  �
		$  
����
"  (��� . 4). 

�������������
�  �'���	��  ����������	��  '����'	�4.�  "�.���"  "  �
	 -
	$  
�����  ��	�����	
�  �����  ��"��	
�
  3�����  #$�
  	����
  ���  ��
"���	��  
"��
���"�		
�
  ��
�
������
�
  �
	��
��	��  «2+3�72 » 	�  ���������  «;"� -
�$	���� » "  1997 � . 

�  2000 �
  2007 �� . 
)*  «%&�
���
�
��� » "$�
�	���  ��
�
��������  ����� -
�
"�	��  "  �
������
�  ����
��  3�������
�
  �
��  "  �����  ��
�����$  �
������� -
"�		
�
  �
	��
��	��  ��
�
������
�  ����$ . 

0�����
"�	��  �
��'��� : �
"$6�		$�  �
	��	������  	��#
���  �����
 -
����	�		$  "  ����
	�  ���
�����	$  '����'	�4.�  "�.���"  (��&��$�  ������$ , 
	�1����
����$ , �,�� , 1�	
�$ ) ���
��4�  �  �
	�
�  1������  
����� . /�		
�  
�"��	��  �
��"��&��	
  �
�
&�����	
�  �
�������
		
�  �"�'�4  ��&��  	��� . 

)�  ��� . 5 �'
#��&�	
  ����������	��  ����	��
  �
���&�	��  ���	��
����� -
�����  1������  "  �
		$  
�����  ��"��	
�
  3�����  �  �	
����	$�  �
���&�	� -
��  ����
�����	�
" . ���	
 , ��
  ���
#����4.��  	�  «�	
����	$ » ���	���  �" -
������  �����
"��  1������  (<0.05�� ). ��  ����	��  �
���&�	��  �
���"����  
�
�
  
80% ���  ����	��  �
���&�	��  10 % "  «1
	
"$ » 
����� . 

�����1�������  
�
#�		
���  �����"
�
  "'�
���  �
���  - 
������"��  ����
�  
'
	���	
���  ����������	��  ���	����	
�
  �
���"�  �
		$  
����
" . �  
������  

�  #
��6�	��"�  �����  �����"$  "'�
���   �������	��  '
	���	
���  �
		$  

����
"  – ���	�6�	��  ����	
���  ������  �
  ����  �����	��  
�  �
���
�
  ����  
�����$  - ��
���&�	�  �
���
  "  ������	
�  �
�'
	� . !
������ , "��4���  �
���
�  
�����"$�  #�� , ����	
���  ������  �
		$  	�	
�
"  �"�����"�����  "������"��  �� -
��"	
�
  ����
��	�������
�
  "
'�����"�� . !�����  1������  	�	
�
"  "$�$"� -
4���  �  "$	
�����  "  �
�� . ,��  	��
	�  "  ��
�  ���
	  �'  ������#
�  '
	$  "'�
���  
�
�����4�  ����	$�  �
���
�  ���
�  �  #����  ����6� . ����"	$�  ����
��	����� -
����  ��&��  
#����"��"���  ��.���"�		�4  "����		�4  �'��	��"
���  ���
�
���  
�
		$  
����
" . 0'��	��"
���  "$��&�	�  "  '	�������	$  "�������  ���	���� -
	
�
  �
���"�  
�����  (��#� . 1). 
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��� . 4. ����	��
"
�  �'
#��&�	��  ��"��
���  ��"��
 --����	
�
  3�����  (11.06.2007) �  

�	
"	$��  �����	����  ����
 - �  ���
��	�����  (�����	��
"  � .� ., 2007 � .) 
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��� . 5. ����������	��  ���	��
����������  1������  �
		$  
����
"  
"  �������  ���
"	
�  �	
�����  '����'	�4.��
  "�.���"� . 

 
0'  ��#���$  1 "��	
 , ��
  ����	��  �
���&�	��  �����
"
�  1������  �
&��  

�'��	�����  
�  7,25 �
  14,84 %, �
������  "  
�����	$�  ��'
	$  38,45 %. 
�����  ��	�����  �'��	�	��  ���	����	
�
  �
���"�  ���"
���  �  '	������� -

	$�  "��������  �
���&�	��  '����'	�4.�  "�.���"  "  �
		$  
�����  (��#� . 2). 
,�
"���		$�  ������
"�	��  �
��'��� , ��
  �
���&�	��  '����'	�4.�  "� -

.���"  "  �
		$  
�����  ��"��	
�
  3�����  
�������4��� , �  
�	
�  ��
�
	$ , 

#(�����  ���	
�
  ��
�� , �  ����
�  – ���
�
���������  
�
#�		
�����  
����
" , 
1
�����4.� ��  �
�  "
'�����"���  ����
��	��������  1���
�
" . 

 
��#����  1 


��	����	$�  �
���"  �
		$  
����
"  ��"��	
�
  3�����  
(1997-2003 �� .) 

 
��'
	  

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

>1 ��  <0,05 ��  
1997 30,20 14,84 
1998 28,73 7,25 

1999 ('��� ) 34,80 8,87 
1999 (���
 ) 34,38 7,02 
2000 ("��	� ) 24,86 38,45 
2001 ("��	� ) 29,91 8,89 
2001 (
��	� ) 27,89 9,59 
2002 ("��	� ) 26,33 11,00 
2002 (
��	� ) 26,52 10,17 
2003 (
��	� ) 29,85 9,23 
2003 (
��	� ) 29,85 9,23 
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��#����  2 
����	���������������  �
	��	������  '����'	�4.�  "�.���"  "  �
		$  
�����  

��"��
 -'����	
�  �����  3�������
�
  �
��  (1997-2004 �� .), �� /��  
 

$	��(����+  
����	��  

(mid) 
���	����	
�  


���
	�	�� (>) 
!��������	
�   

(max) 
!�	�����	
�  

(min) 
Ba 495,24 151,19 871,86 224,97 
Cd 2,59 1,53 8,94 0,77 
Co 6,34 2,56 11,76 3,25 
Cr 32,43 10,62 64,63 14,61 
Cu 9,60 5,82 34,43 3,06 
Fe 6161,91 4842,68 22753,20 418,86 
Hg 0,02 0,01 0,16 0,003 
Mn 217,46 234,45 1513,44 24,86 
Ni 12,48 4,30 26,83 6,19 
Pb 9,14 2,73 16,92 4,37 
Zn 16,88 12,31 74,38 4,65 

�,��  28,55 14,64 81,83 5,50 
3,��  0,54 0,44 2,70 0,10 

	�1����
����$  8,04 6,29 34,51 1,77 
1�	
�$  0,12 0,09 0,48 0,02 

 
3. ��  	'�	
�  �'&	�+(	
����  �	�&���'�	�  ���	����  ����9�,��	
	  

����	
��,��	
����  
*�����*  
	'��+  &���	��	 -������	����+�*.  �	� -
&���'	
 , .��������():1�.'�  &	  '	
	�)&�	'��  �4�	����'��. , 4�	����'��. , 
��.�	
���*.  ,���	�	
 . �*�
���*  (��	�	����	'��  ��
��-��  �  ���	&�� -
���  (�
��(��:1�.  
�1�'�
 , ��	  &	(
	���  &����	;��+  ���	�����-��  &	  
'��;���:  ��
���
�	
	  
	(���'�
��  ��  4	���  )�(
��*�  )��'���  ��
��	���  
��
��	 -/�&���	
	  !�'&�� . 

��������	
 -1�	���
	���	��  
���	�'����  ��
������  "
  �	
�
�  
����� -
����  �  ���
���"
���  �  �	��
�
��		
�  	����'�� . 8�
  
#��
�������"
  "  �����  
������	
�
  (��	�6�1�	
�
 , #�����	
"
�
  �  � .� .) �
� 
�
"  "��  ��.�  ����$"��� -
��  "  ����
�

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

2�	�6�1�	$�  �
� 
�  ���  ��
�
������
�
  ���
	��
"�	��  �����
������ , "  
���"�4  
������ , "$����	��  	�  ������
���  (��"��
��� ), �
�"��&�		
�  �	��
�
 -
��		
��  "
'�����"�4 , ����
�	
 -������
�����	$  �
������
" . �  ����	��6�� , 
����$"��  '��
	
���	
���  �  
�
#�		
���  �  1�	���
	��
"�	�� , �  ���&�  	�
� -
	
�
�	
���  ��
����	��"�		
�
  ����������	��  �	��
�
��		
�  	����'�� , "$�" -
��4���  ��
�
�������  ��'"��$�  �
������$ , �  ���  ������	
�  
#����
"�	��  - 
	��#
���  ��"��"�����	$�  �  �
��
	�	�$ . 

�#(���  ��	�6�1�	
�
  ����
���1��
"�	��  ��"��
���  ��"��	
�
  3�����  - 
	�  
�����	$�  ����
�	$�  
#��'
"�	��  ("
�$ , �
		$�  
����� , �

#.���"�  ��� -
�
#�
	�
" ), �  ����
�	$�  ������
�����	$�  �
������$  (,�3 ) �  ��.���"�4.� -
��  "  	�  "'���
�"�'���  ��
����
"  �  �"��	�� . �$����	��  ,�3  ��"��
���  �
 -
'"
����  ����	
"���  ���
�	���  �
������	��  "�.���"� , 
 ��������'
"���  '��
 -
	
���	
���  ����������	��  
���
�	
�
  ���������  "  �
���
�  #�����	� . 

,��  �
���"��	��  ��	�6�1�	
 -��
�
�������  ����  ��"��
���  ��
&	
  �� -
�
��'
"���  �
��'����� , 
���$"�4.��  �"
���"�  "
�	
�  �
�.� , "  ������"�  
� -
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"	$  �	�����
�
"  �' -'�  ��	����	
���  ����$ . !
���
�  �	
  (�
  ���"	�	�4  �  
"
�	
�  �
�.�� ) 
�	
������	
  �	���	
 . ��	
"	$�  
#(��$  '����'	�4.�  "� -
.���"  ����	
�����  "  ���
�
�
�� , ��
����$  ��������  �
�
�$  
�������4�   � -
������  ��'
 - �  ����
�����1�  �
���
�
  �	� , �
���"  �  ����������	��  �
		$  

����
"  �  �"�'�		$  �  	���  '����'	�4.�  "�.���" . ,
��
��  "  ������"�  
�	
"$  
���  "$����	��  ,�3  ��"��
���  ��"��	
�
  3�����  ���
��'
"����  �
������   � -
����������� , 
���&�4.�  ���
�
��4  �  ���
��	�����  �
���
�
  �	� . �	�  �
 -
����	$  ���
��
 ���������� , ����
#�
�
��������� , ����
1�'��������  ����� -
�
"�	����  	�  ���	���  �  �
  ��'��������  ��
1���	$  	�#�4��	��  ����
�
�� -
���  #
�
"
�
  
#'
��  – 
25� . 

!��
�  
25�  
������"
  ��
�"����  
�
#�		
���  ���
�
���  �
		$  
��
 -
&�	�� , ��'
 - �  ����
�����1�  �	� . �$����4���  �  �	��
�
��		$�  
#(���$ : �� -
#��� , '��
	�"6��  
#(���$ , ����$  	���6�	��  �	�  
�  ��
��� , �����	�� , �����	 -
��  �  �� . 

/�		$�  
25�  #$��  ���	��$  '�  
�	
"�  ���  '��
&�	��  ����  ���	���  
�#
 -
��  ��
#  (��� .1). ���"	�	��  ��'������
"  ��
����  �  ��		$��  
�#
��  
#�������
  
�
��
"��	
���  ���
�
������� , ��
�
�1
�
�������  ����  �  �
'"
���
  �
��� -
"���  ���
��	�4  �����	�  ����������	��  
�	
"	$  ���
��	��������  '
	  �
� -
��
�
  �	� . 

/��  "$����	��  ,�3  "  ������"�  #�
������
�  
�	
"$  #$��  "$#��	$  �
	 -
	$�  ����
#�
	�$ . ,
  ���
�	����  �  ��
�
#��  �
����	��  ��.�  
	�  
#(���	� -
4���  "  �����$ , ���	
  "'���
�"�'�		$�  �  �
������  1�'��
 -��
���1��������  
���
"���� .  

�  ���	'��	$  
#�����  �
#���&�� , �������"��4.�  �
#
�  ���	���.��  �  
�
���  �������  ����		
 -���"	�"$  '
	 , �����	����  ���
�  �����	��
		
�
  
'
	���
"�	��  '����  �
"����	
  �  �
��"��&��4.���  ��
  �
��
"��	
���  #����
 -
"$��  ���6���	$��  ������
"�	���� . 8�
�  �����  �
'"
���  ���������"���  
� -
��$��4  ��"��
��4  �
��  �  ���#��&	�4  ���	'��	�4  '
	�  ���  ���	�4  ��
��
�� -
����� . /��  ����'����  �
#���&��  �
  "
'�
&	
���  ��
	��	
"�	��  '����'	�4 -
.�  "�.���"  �  ��"��
���  	�  ��6�  ���
��'
"��
��  �
����	��  ��
�
�1
�
���� -
���  �  ����
���1������  
�
#�		
����  �
#���&�� , �  ���&�  ��	�6�1�	
 -
��
�
�������  ���
"��  �������4.��  �  	���  ��"��
��� . 

0'���	���  '��
	
���	
����  ��
����	��"�		
�
  ����������	��  #�
�
�� -
����� , ���
��	��������  �
������
"  �  
#���	
"
�  �� �	�����
�  ��11���	 -
������  	�	
�
"  	�  ��"��
���  �
������
�
  ����
��  ��"��	
�
  3�����  #$��  "$ -
����	$  8 ,�3  (��� . 6). 

/��  �
		$  
����
"  "$����		$  ,�3  #$��  ��������	$  1
	
"$�  �
��� -
&�	��  '����'	�4.�  "�.���"  (	�1����
����$  (), ), �,�� ,  ���������  ��� -
��	�$ ). ����������	��  '����'	�4.�  "�.���"  (-� ) "  "$����		$  �
�������  
�"���������"���  
  '	����$  ��'�����  �
���&�	��  (��#� . 3-5, ��� . 7-9). 
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��� . 6. 3���� -� ���  ����
�	
 -������
�����	$  �
������
"  ��"��	
�
  3����� . 
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��#����  3 
�
	
"
�  �
���&�	��  ),  �  �,��   

"  �
		$  
�����  ,�3  ��"��	
�
  3�����  '�  ����
�  1998-2004, (�� /�� ) 
 

$�!  �$  �$��  
III.1 7,14 31,28 
III.2 7,20 26,97 
IV 5,97 22,81 
V 18,42 42,82 

VII 6,47 28,47 
VIII 7,16 25,90 

 

 
 

��� . 7. ����	���������������  ����������	��  �
���&�	��  ),  "  �
		$  
�����  ,�3  
��"��	
�
  3�����  '�  ����
�  1998-2004, (�� /�� ) 

 

 
 

��� . 8. ����	���������������  ����������	��  �
���&�	��  �,��  "  �
		$  
�����  ,�3  
��"��	
�
  3�����  '�  ����
�  1998-2004, (�� /�� ) 
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��#����  4 
�
	
"
�  �
���&�	��   ��������  �����	�
"  "  �
		$  
�����  ,�3  

��"��	
�
  3�����  '�  ����
�  1998-2004, (�� /�� ) 
 

$�!  Cu Zn Pb Cd Fe Mn Hg As  Co Cr Ni Ba 
III.1  8,74 15,11 7,12 1,46 7295,53 211,76 0,021 1,35 4,59 25,46 12,34 0,80 
III.2  8,88 16,58 7,14 1,30 7485,33 215,66 0,020 1,53 6,06 28,84 12,89 1,66 
IV 7,46 11,50 7,70 1,97 3667,84 130,59 0,017 1,43 5,57 19,83 11,95 1,48 
V 16,72 30,78 9,17 2,02 13367,78 512,74 0,020 1,18 6,75 45,25 20,06 1,72 

VII 7,86 12,47 5,55 2,79 2312,25 85,55 0,018 1,66 5,07 15,52 11,07 1,26 
VIII  7,82 12,90 4,66 2,83 3178,45 149,91 0,016 1,42 4,44 16,78 8,86 5,93 

 

��#����  5 

�
	
"
�  �
���&�	��  -�  "  �
		$  
�����  ,�3  "  2007� , (�� /�� ) 

-�  
,�3  

III.1 IV V VI VII VIII 
Hg 0,0790 0,0039 0,0223 0,0165 0,0039 0,0229 
� u 35,2 9,2 21,4 16,9 12,7 23,9 
Zn 94,1 12,6 52,3 35,2 18,7 49,6 
Pb 32,5 12,6 26,8 20,3 19,4 30,9 
Cd 1,5 1,3 1,4 1,6 1,6 1,8 
As 3,03 2,1 2,1 2,7 1,8 1,2 
Co 33,9 9,9 18,2 14,9 11,7 19,3 
Ni 65,4 16,6 41,5 34,1 21,1 45,4 
Cr 56 26 40 39 25 50 
),  6,40 3,35 5,62 5,16 3,48 6,53 

1�	
�$  0,005 0,005 0,028 0,012 0,022 0,035 
�,��  15,4 7,8 47,1 28,2 31,5 45,8 
3,��  0,005 0,803 0,005 0,005 0,005 0,005 

g-
;*
  0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002 
4,4 //8  0,00025 0,0004 0,0016 0,0007 0,0004 0,00038 
4,4///  0,00025 0,00025 0,00025 0,00025 0,00025 0,00033 
 

����
�  ��	��� , ��
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��� . 9. ����������	��  1
	
"$  �
���&�	��  ), , �
 , �,��  "  �
		$  
�����  ,�3  

��"��	
�
  3�����  "  2005-2007 �� . 
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��� .9. (��
�
�&�	�� ) 
 

�
"
���	
���  ��	�6�1�	
�
  ����
���1��
"�	��  �  "$����	���  �   ���� -
��������
�  ����
�	
 -������
�����	$  �
������
"  �
'"
���
  
��	���  �
"�� -
��		
�  �
��
�	��  '����'	�	��  �
��
	�	�
"  ����
�	
�  ����$  �
�  "
'�����"���  
�	��
�
��		$  1���
�
" , "$�"���  	�����"	$�  ����
�	$�  ��
����$  ('��
��� -
	��  ���#��&	$  ������
��� , �#��'��  #����
"  �  �� .), ��
�	
'��
"���  ��	��	���  
��'"����  ��
��
�
������
�
  �
��
�	��  "  ����
	�  ��"��
 --����	
�
  3�����  
(��� . 10). 
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��� . 10. 3���� -� ���  �
"����		
�
  ��
��
�
������
�
  �
��
�	��  

��"��
 --����	
�
  3����� . 
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/�!�=8����  
 

)�  
�	
"�	��  ��'������
"  �
��"$  ������
"�	�� , ��#
���
�	$  �	��� -
'
"  �  ��������	
�  
#��#
���  �
����		
�  �	1
������  ��	�  ��
��
�
��������  

��	��  �
��
�	��  �
������
�
  ����
��  3�������
�
  #�����	�  �  ����	
"��	���  
'��
	
���	
����  1
����
"�	��  ��������$  ��
��
 ��������  �
���  
�	
"	$  
'����'	�4.�  "�.���" . 

1. �$�"��	
  �"�  
�	
"	$  1���
�� , 
�������4.�  ��
��
�
�������4  
# -
���	
"��  "  ��"��
 --����	
�  ,�������� . +���	
"��	
 , ��
  ��
��
�
��������  

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

2. ��������	$  '��
	
���	
���  1
����
"�	��  "  �
��  ��������$  �
���  
'����'	�4.�  "�.���"  �  ����������	$��  �
	��	��������  - ��
��
 �������� -
��  �	
������� . 8��  '��
	
���	
���  
�������4���  �
"
���	
���4  ���
�
�� -
�����  
�
#�		
����  �
		$  
����
"  �  "'"�6�		$  	�	
�
" , "���
 -"
�	
"$��  
��
������� , ��
		
 -	��
		$��  �"��	����  �  	����"��	����  �
����  �  ���4 -
"����	
 -��
�
"$  ����	�� . 

3. /�	�  �
������"�		��  
��	��  ��
"	�  '����'	�	��  �
		$  
����
"  
� -
	
"	$��  �
��4��	����  (��&��$�  ������$ , 	�1����
����$ , ��	����������  �
 -
"�� 	
��	
 -����"	$�  "�.���"� , 1�	
�$ ). ,
����	$  ����	���������������  �
	 -
��	������  �  1
	
"$�  �
���&�	��  '����'	�4.�  "�.���"  "  �
		$  
�����  �� -
"��
 -'����	
�  �����  3�������
�
  �
�� . 

4. �
���"��	�  ����� -� ��� , �
������4.��  '��
	
���	
���  �
������	��  "  
�
��  �  ����������	��  �
�
�
"  '����'	�4.�  "�.���"  	�  ��"��
��� . �$����	$  
���  '
	$  ��
�
�
 -��
�
������
�  
#���	
"��  �
  ���#
�
	�����	$��  ��
 ����� -
�����  �	
������� . 

5. ���
#��
"�	�  �� 	
�
���  ��	�6�1�	
�
  ����
���1��
"�	��  ���  "$ -
����	��  ����
�	
 -������
�����	$  �
������
"  (,�3 ). ,
  �
�������  ����
� -
	$  (��
 �������� , ��
�
�1
�
������� , ����
��	�������� , #�
������� ) �  
�� 	
��		$  1���
�
"  "���"$�  
��.���"��	
  ��
��
�
������
�  ���
	��
"�	��  
������
���  ��"��
 --����	
�
  3�����  �  "$����	���  8 ,�3  �  ��������	$  1
	
 -
"$�  �
���&�	��   ��������  �����	�
"  "  �
		$  
�����  "$����		$  ,�3 . 
,
���
�	�  «3���� -� ���  �
"����		
�
  ��
��
�
������
�
  �
��
�	��  ��"��
 -
-����	
�
  3����� », �"��4.����  
�	
"
�  ���  ���  ��
�	
'�  "
'�
&	$  �'��	� -
	��  ��
�
������
�  ��������  "  3�������
�  ����
	� , ���  �  ���  ���	��
"�	��  
����
�

 ��		$  ���
�������  "  ���
"��  
�"
�	��  	�1����'
"$  ����
�
& -
��	�� . 
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