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

500 ���. ��������, ���������� � ������������� ����
 �. !�� 
 ��
������� �� ��� ���-
	��������� ��������
�
��. ��
 ������ ��"���� #��#���# ������ 
�������
�� 
 ���-
�#� � ��� �������� 
���. $�������# 
� ���� ��
�������� ��
������� �������
� ��
��-
����
��� ��
������ ����	�%���: �� ����������� ��
������� ����
���

 ���
 
 ��-
������
�
�� �� ������ ��
���� 
��, �� ������������ 
� ����
������� 
 �
������ 
�
���, � ��� �
��� �����#��
� &�
 �������.  

'��� !�� 
 ���	�������� ��������
�
�� ��� ��
������� ��
������ 
 ��������-
��� ��"���� 
���� ������ ��(
�����-&�����
������ 
�����
�. ���	�������� ����-
����
�
�� �� ���
� ���������� #��#���# ���
� 

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


. *�������
� ��� ������ � 1970 �., ������ �� �����#���� ������
 
��� �� ����
��� ��������� ������
 485 � ���. 

-
� �������
����
 � ������� ��
���
# 
� 
�������� ����
������ �������������
# �
. $����	. +���������# ������� �������-
�
�
�� 1275–1280 ��2, ��"�� ���� 16,0–16,5 ��3. /������# �
�����# �����
# ����-
����
�
�� – ���� !��, ������# �� 70 % ���� ���������
� � ���� ���, � ����������� 
��� ��
�
���� �#� ��
����� (=����, =����, >�����, !����, ��������, >�����), �����-
��� ����
 ������� ����#� � 
��� 
�������
#. '������ ��������
�
�� ���� 	
���� 

�����
����# ��# ������(
�����, ���������� 
 ������
#��������� (����. @������-
�
�
�� 
 �. !�� ������ �����, 
���� ��
���� ��
��, �����, ����� ����, ���, ��������-
�
�, ��� 
 ����
� �
��, ������
� �������� ���%��� ��# ���������-���
�����.  

A
����
�
����
� ���
� ��������
�
�� 

������# ���
 � ������� �����������-
���� ��������
#, ������# �������, 
��� ��� 
�������
# [1].+�����
# �� &������-���-
�
�����
������ �����#�

 ������� 
� ���������
� ���� ����� �������� ����������� 
� �#�� ����
��(
� [2–5]. 

A
����
�
����
� 
 ����
�����
����
� ����
����
 ���	��������� ��������
�
-
�� �����������# ������������ ���������� 
 ��
����� 

�����
#� � 
��
�
����
 �� 
��"��� ��
���� �� �. !��, ���������� ���
�� 
 �� ������
 ��
������
# �#�� %������� 
�������������� ���������. @ ������ �������

 ��������
�����# &������-����
����-
�
����
� ��������� ��������
�
�� 
� �������
� ���� � ������ �����
�, ��
#��
� �� 
������������ ����
����
 ������ 
 �
����
����
� ��������. 

+������� ���������� � 2009–2011 ��. ��
��������, ���� ��������
�
�� ���
��-
���� ������������� ����(
��. B�����
# �* ����
���� �� 8,2 �� 8,7 ������ 
 �� 8,3 �� 
8,5 – �����. B��� ��������
�
��, ������������ ��
#�
� ������� �����, ���
�����# 
���
������
 
�����
#�
 �*. +�������
� ������������� �
������� � �������� ���-
�������� �������
# � ������� �� 9,74 �� 10,2 ��/��3. 

@��� ��������
�
�� ���
������ �������
� ��������
�� �����
����
� 
 �
����-
��� ����
���
�. +��
 �����
# 
����
���
������ �� 0,77 ��/��3, �
��
�� ����
���
 
0,009 ��/��3, �
����� ���������#���# �� �������
#� ��������
�
�� ����� ��������-
�� �� 0,18 �� 1,85 ��/��3, ����������� ���������# ��������
� %��%���. 

'��
� &�
� ������� � ���� �
���
��� ��� ��
#�
�� ���
� %�������, ��� ���� 
� 
� ����������
 ����������� ����
���
�, ���������
� ������ %�����, �������(
# 
 ��-
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�������
� �� �������
 �����
. @ ���(���� ��
����� ��������
� �����
 ��������� 
����	��
� ���(�����(

 &�
� ����
���
� ���
���
�����
�� � ������ ������
# � ��-
������
�
�� ���
� ���, ��� ��������, !����, >�����, 
 ��.D
�����

�(
# 
 
����� 
������ ���� ��������
�
�� %���
�����# ��� ��
#�
�� ����� �. !��. �����
� 
����-
�
# �
�����

�(

 ���� � ���
�� 
���������
� �����
�
�� � �������� � �������� 
211–645 ��/��³, � ��
�
���� �����#� �� 817 ��/��³ (���. 1). 

@ ���������������� �����������

 ����� ����� ����� �����
�� ��������� ��-
��	��
� �� � ���������

 �� �������# � ����
�� �� ���� �����
���
# ����� �������� 
������� �����. +������� ������, ��������� ���� �
�����

�(

 ���� � ��
����
���� 

��� ���
����
� ��� ��
#�
�� �#�� ����� ��
����� – ���������, >������ 
 !�����. @ 
���������� ������� �
�����

�(
# ���� � (���� ����
����, ����������� �������
# 
������� ����
�� 
��
�#� �� ��"���, ������������ � ��������
�
�� ����� �. !��. E�-
��	����� 
�����
# &���� ����
����# ���
���
�����# � ���������� ����. 

 
 

���. 1. D��������## �
���
�� �
�����

�(

 ���� ��������
�
��  
�� �
�
������� 
 ����
������� 
�����
#� 

 
E� 
������ ������� ���� ��������
�
��, �������� �����
%
��(

 /.�. ����
��, 

�����
��# � �
��������������� ������ ����(
���� ������, ����� � ����
� �����#� ��� 
�������
� � ����(
���-����
���� ������. @ (���� 
����� ������ ���� ��������
�
�� 
����
��� ��� �� ��
����, ��� 
 �� �������

 ��������
�
��. /��
� �������� ��
��-
��� 

�����
� �����
������� ���(�����(

 ������� 
���� �� ��
���� ������ 2010 �. 
����
�� �� �
����� 2. 
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� – ���, � – ������-����#��� 

 

���. 2 +�
����� �����������
� �����
������� ���(�����(

 
����  
�� 
���� ��������
�
�� � 2010 �. 

 
@ ������
� ���
�� �����
������# ���(�����(
# +�2+ 
 *+/3

- ��	� � ���� ���-
����# ��������
�
��. ��� ������ 
����������� #����
� ��#
��� � ���, ��� 
���� ����-
���
�����# �����
�����

������# �����# ���� �
�������������-����(
����� �������. 
� � ���� ��
����
���� 
��� � &��� ���
�� ����	��� ���(�����(
# 
���� Na+, SO4

2- 
 
CI-, ��� � ��������� �������. ��� �����# ����� �������
������ � ��������
�
�� � 
��������
� ���� � �������%


��������, � ������������ ������
, 
����� �������� 
��� ��
#�
�� 
������
#, ����� ����� ��
����� 
 ���
����� �������#��
� � �
��-
�

, � ���(���� �����
���
# ����� ���������� ��
 ��������
�
�� � ������� ��� ���-
�
��.  

@ �����-�����
� ���
�� �� �����
������� ���(�����(

 ����
 ������� 
���� � 
���� ��������� ����������� 
��� Na+ 
 SO4

2-, � �����# �����, � ������� ����������� 

��� +�2+ 
 *+/3

-, ���������� � (���������� 
 ��
����
���� 
���.  
'��� ������	��
# Na+ 
 SO4

2- � ���������
� � ��������
�
�� ������ ����� ��-
��� ���� ��
�������� �������� ���
 � �����-�����
� ���
�� � �
���
� 
� ���� ��� ���-

����� ���

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

����� ���
��� 
���� ����� 
��������
� � ����
�� ����� �������%


�������� «������» ���, � ������� �����
-
������# ���(�����(
# Mg2+ 
 CI- ��	�, ��� � ���� ��������� ������ �������. *� ����-
���

 

��������� ��	� �����
��� ����� 
�����
��, ��� �
����
�
����
� ���
� 
��������
�
�� 
� ���������
� ���
�� �������# ����
�����, ��������#�� ����������-
�����-��������� 

�����
#�.  

/�������
 %�������
 %���
�����
# ���
�� �
���%


����
� 
 �
����
�
���-
�
� ���������� ��������
�
�� #��#���#: ���� �. !��, ��� ���������� 
 ��
����� ��-
�����
#, �����
��������� ���(���� ������(
����-�������(
������ ���������, � ���-
�� ����
 ����� ���, �������
� � ����� ��������� ��������
�
��. 

@ ����������� �����
#� ������� ��
�������, � �.�. ���������������, � ��� 
�
 

��� ������
 ���������� �������������� 
���#
���
�. *� #��#���# 
�������
�� 
 
���	�������� ��������
�
�� 
 �. !�
, 
����
� ���������
���� ��������.$���	�� 
������������ ��
 &��� ��
�������� 
���������
� 
���#
���
# �������� �#�����
 ��-
������
.  

E�
 �����������

 ����������� �������� ���
���
��� ��# �(���
 &�����
���-
���� �����#�
# �������� ���
������� ������
 #��#���# ������, ������
��# ������-
������ ��������
# �#����� �������� � ������ �����, ����#� ��
�
���� �
����
����� 

 �������
# 
� �
��
����
� ����������.  

+���
 
���#
�#��
� ������� 
���
������� ��������� ��# ������ �
��� ����-
�����#�� 
����� �#����� �������, ��������� � ���
�
� �� �����
����
� 
���#
�
��-
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���, ������� �� ����������# 
 �� 
���
���, � ����� ������ �������������#���# �� ���-
�������� &���
����� �������, ��
��� ������
���
� 
� ���
����
�, �� 
����
��# 
������� ������, � ��
�������
� ���
������� �� ���%
������ (��
.  

'�
������� 
���������
# 
� �#� �������
� ��� ����
��
 �����	��
� �����# ��-
����
#��������� EJ� ���
�
 &��������
, ��� (
�� 
 ����. E���	����� 
� ���-
(�����(

 � ���� ��������
�
�� ��������
�� 
 � ��������
� ����. D���
������� 

�����
# ���(�����(

 �������� 
����
���
������ � ������ ������
# ���.  

J����� ��
����� ��������
� 
� ���
��� �#����� �������� ����
��� � ����
(�. 
B� 2006–2008 ��. �����
� ����
����
 ���(�����(

 ������
�
: ��# ���
 – �� 3 �� 39 
���/��³, ��# (
��� – 18–69 ���/��³, ��# ��
�(� – 1–54 ���/��³, ��# ����
# – �� 1,0 
���/��³.  

E� �����
� ���(�����(
#� �����	��
� EJ� ������
�� �� ��
����: ��# ���
 – � 
39 ��
, � ��# (
��� – � 7 ��
, ��# ��
�(� ������ � 2007�. �����	��
� ������
�� 5,4 ��
�. 
B� 2009–2011 ��. �����
� ����
����
 ���(�����(

 ������
�
: ��# ���
 – �� 8,3 �� 48,0 
���/��3, ��# (
��� – 31,6 – 60,5 ���/��3, ��# ��
�(� – 3,1–6,1 ���/��3, ��# ����
# – �� 
4,8 ���/��3. E� �����
� ���(�����(
#� �����	��
� EJ� ������
��: ��# ���
 – �� 48 
��
�, � ��# (
��� – �� 6,0 ��
, � �� ��
�(� 
 ����
� �����	��
� ������
#��������� 
EJ� �� ���
���
��������. ����

 ���(�����(

 �#����� �������� � 2011 �. ����
�-
���� �����	��
� EJ� � ���� ��������
�
�� �� 3,7 �� 7,5 ��
� �� (
���, �� 81 ��
 – �� 
���
. 
 

>���
(� 
+����## ���(�����(
# �#����� �������� � ���� ���	��������� ��������
�
��, ���/�� 

 

A��� D��� )
�� +�
��( ����
� 
1 2 1 2 1 2 1 2 

2006 9,0 24 69 47 4,2 2,5 1,7 1,3 
2007 3,6 34 18 28 14 54 0,04 0,0 
2008 28 39 31 31 2,6 1,4 0,09 0,0 
2009 19 8,3 32 60 3,3 3,1 4,8 3,6 
2010 33 48 47 41 4,1 6,1 4,8 3,4 
2011 45 - 47 - 5,1 - 2,9 - 
EJ�, 

���/��3 1 10 10 5 
 

�
��������: 1-!����, 2-����, �
���
�� ������"� ���	���!�� #�����. 
 

+����������
� ������ 
� ��������
������ ���
�� ��
������������ � 
������� 
����� ���(�����(

 � ���� ��������
������ &�������� � 2010 
 2011 ��., ���# ���
-
������ ��
�(� 
 ����
# �� ����
���� �����# ������
#��������� EJ�. 

L������� ����������������� �����������
# �#����� �������� �� 
���� �������-
�
�
�� � ��������� ���� � (���� ������
���. @ 
��� ��
#�
# ����� ��� P����, Q����, 
�������� 
 R
�
� ����� 2009 �. �������� ����
������� ���(�����(

 (
��� –88 
���/��³, ���� – 65 ���/��³, � � 2010 �. –�� 56 
 71 ���/��³ ��������������. ���(�����-
(
# (
��� 
������ ����	��� � ���� ��
����
���� 
���, ���� �����������#���# 
�-
��#
������ ����
 ����� ��
����� ���
�, ��� ��������, >����� 
 !����. 

E� ��
�(� ����� �����
� ���(�����(

 �������� � ������� 
��� ��������
�
�� 
– �� 15 ���/��3 (1,5 EJ�). /� ������ ������������ ���������#���# �� �������

 ��-
�����, � ���� ��
����
���� 
��� 
 ��������� ����
� ����(
� �� �� ��� ���������. 

>��
� ����
��, ���	�������� ��������
�
�� �����������# 
���#
���
� �#��� 
�#����� ��������, ���������������-��������# 
� �
���
�� � ���� ��������
�
�� 
��#
��� � 
������� �������
�� ����� �. !�� � ������� 
 �����
������� �������, � 
����� � �����
���������
 ���(�����
. /��
� 

 ������ %�������, ��
#��
� �� ��-
�
� �
����
�
����
� 
 ����
�����
����
� ����
������ ��������
�
��, #��#���# 
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�������
� � ���� ����� ���
, ���� ������� 
���#
���� � �������� ������� 
 �����-
���� ���������� �������.  

/����� ������� �������
��� �#����� �������� 
 ����
� ����
���� ����
���
� 
#��#���# ���������
���� ���� �. !��. B� 2001–2009 ��. ���������
���� ��
��� �����-
��� � ��������
�
�� ������
� 843 ���� �� ���
 
 1580 ���� �� (
���, �������� � 
������� �� 105 
 198 ���� ��������������.  

*� �
����� 3 ����
��, ��������� ����� ������� %���
������� ��
���� ���
 
 
(
��� �� ������
���� ��� 
�����
#, ��� #��#���# ����
������ �����	��
# ���(�����-
(

 &�
� &�������� ������
�� EJ�.  

 

 
 

���. 3. T���
����
� 
 ������
��� �����
 ��
���� ��������� 
���#
�#��
� �������  
�� ��
����
����� ������ �. !�� � �/���. 
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